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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Einstellung der Rotorlage bei einer Gasturbine oder

Dampfturbine

(57)  Beschrieben wird ein Verfahren zur Einstellung
der Lage eines Rotors (37) einer Gasturbine (1) oder
einer Dampfturbine. Das Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Relativposition des Rotors (37) zudem
den Rotor (37) im Strdmungsbereich umgebenden er-
sten Gehause (12) eingestellt wird, indem bei einem
zweiten Gehause (3) im Lagerungsbereich des Rotors
(37), welches zweite Gehause (3) eine feste Relativpo-
sition bezuglich Rotorende (4) aufweist und mit dem er-
sten Gehause (12) verschraubt ist, nach Offnen der Ver-
schraubung die Relativposition dieses zweiten Gehau-
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ses (3) zum ersten Gehause (12) eingestellt wird. Diese
Einstellung erfolg beispielsweise liber Keilelemente (21).
Dabei sind die Keilelemente (21) so ausgestaltet, dass
sie die Position ersten Gehauses (12) in vertikaler Rich-
tung (17) relativzum zweiten Gehause (3) festlegen, und
die Position in horizontaler Richtung (18) verschieblich
lassen. Anschliessend wird die Verschraubung wieder
befestigt. Des weiteren wird eine Gasturbine respektive
eine Dampfturbine mit einer derartigen Vorrichtung zur
Einstellung der Relativposition von Rotor und Gehause
beschrieben.

FIG. 2¢c
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Einstellung der Rotorlage bei einer Gasturbine oder
Dampfturbine sowie eine Vorrichtung zur Einstellung der
Rotorlage bei einer Gasturbine oder Dampfturbine, re-
spektive eine Gasturbine/Dampfturbine mit einer derar-
tigen Vorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine prazise Einstellung der Relativposition von
Rotor einschliesslich darauf angeordneten rotierenden
Elementenrelativzu den stationdren Elementen (Gehau-
se etc.) in einer Gasturbine oder Dampfturbine ist ent-
scheidend flr einen optimalen stérungsfreien Betrieb
und niedrige Wartungsintervalle. Eine ungenaue Positio-
nierung flhrt zu Unterschieden im Strdomungsverhalten
um den Umfang herum, damit zu Verwirbelungen, lokal
erhéhten Temperaturen etc. Weiter kann eine ungenaue
Positionierung zu einer exzentrischen Rotorlage und ei-
nem starken Streifen der Schaufeln am Gehause fihren
und damit zu Schaden an der Beschauflung fiihren.
[0003] Die Positionierung und Einstellung der radialen
Lage des Rotors geschieht bisher durch Verschiebung
der Traglager des Rotors. Die Verschiebung in vertikaler
und horizontaler Richtung wird durch das Vertauschen
oder Austauschen von Beilagen eines solchen Lagers
erzielt. Die Positioniergenauigkeit bei diesem Verfahren
liegt im Bereich von 0.05 mm.

[0004] Problematisch an diesem Vorgehen ist unter
anderem, dass die Traglager, integriert in Verdichterein-
laufgehduse und Abgasgehduse, von aussen nicht ein-
fach zuganglich sind. Fur eine Korrektur der Traglager
muss die Gasturbine respektive Dampfturbine in einem
sehr zeitaufwandigen Verfahren wenigstens teilweise
geoffnet werden. Erfahrungsgemass werden 6 Schich-
ten & 12 Stunden fir eine derartige Korrektur des Kom-
pressorlagers bendtigt.

[0005] Nach der Verschiebung der Traglager im Ver-
dichtereinlaufgehduse missen zudem anschliessend
samtliche Olabstreifer und die Kupplungsausrichtung
korrigiert werden. Der Zeitaufwand dafir ist typischer-
weise ca. 6 Schichten.

[0006] Der gesamte Zeitaufwand fur eine Korrektur ist
entsprechend im Bereich von circa 12 Schichten, was
einem enormen Betriebsunterbruch mit entsprechenden
Kosten gleichkommt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Entsprechend betrifft die vorliegende Erfindung
ein verbessertes Verfahren zur Einstellung der Lage ei-
nes Rotors einer Gasturbine oder einer Dampfturbine re-
lativ zum diesen Rotor im Strdmungsbereich umgeben-
den Gehéause. Des weiteren betrifft die vorliegende Er-
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findung eine Gasturbine respektive eine Dampfturbine,
welche Uber entsprechende Vorrichtungen verfugt, um
ein derartiges Verfahren durchzuflhren.

[0008] Das erfindungsgemasse Verfahren ist insbe-
sondere dadurch gekennzeichnet, dass die Relativposi-
tion des Rotors zu dem den Rotor im Strémungsbereich
umgebenden ersten Gehause eingestellt wird, indem in
einem ersten Schritt die Verschraubung, mit welcher das
erste Gehause an den den Rotor lagernden Elementen
befestigt ist, gelost wird. Typischerweise handelt es sich
bei Letzteren um ein zweites Gehause im Lagerungsbe-
reich de Rotors, welches zweite Gehause eine feste Re-
lativposition bezliglich Rotorende aufweist und mit dem
ersten Gehause verschraubt ist.

[0009] Nach Offnen der Verschraubung wird nun die
Relativposition dieses zweiten Gehduses zum ersten
Gehause eingestellt. Diese Einstellung erfolgt beispiels-
weise Uber erste Keilelemente, wobei diese ersten Keil-
elemente die Position des ersten Gehauses in vertikaler
Richtung relativ zum zweiten Gehause festlegen, und die
Position in horizontaler Richtung verschieblich lassen.
[0010] Anschliessend wird, gegebenenfalls nach einer
zusatzlichen Festlegung der Position in horizontaler
Richtung, die Verschraubung wieder befestigt und damit
das erste am zweiten Gehause fixiert.

[0011] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird also
die Relativposition des Rotors im

[0012] Strémungsbereich der Heissgase respektive
der Kompressionsluft, respektive des Dampfes nicht ein-
gestellt, indem das Lager des Rotors ausgerichtet wird,
sondern es wird vielmehr einfach nur der Gehausebe-
reich, der tatsédchlich im Strémungsbereich den Rotor
umgibt, relativ zum Rotor in die richtige Position ge-
bracht. Typischerweise ist es ausreichend nur Gehause-
bereiche, die den beschaufelten Teil des Rotors umge-
ben relativ zum Rotor in die richtige Position zu bringen.
So eribrigen sich sdmtliche Einstellungsmassnahmen,
welche beim Verfahren nach dem Stand der Technik er-
forderlich sind, weil der Rotor in eine andere Position
gebracht wird. Zudem ist die Befestigung des ersten Ge-
hauses am zweiten Gehause viel besser zuganglich und
entsprechend kénnen derartige Massnahmen mit we-
sentlich geringerem Zeitaufwand realisiert werden.
[0013] Die Korrektur der radialen Rotorposition erfolgt
also typischerweise durch eine Verschiebung am Radi-
alflansch des zweiten Gehauses. Die Positionierung wird
durch einstellbare Keile respektive diese umgebende
Beilagebleche gewahrleistet. Dadurch ergibt sich eine
Reduktion der benétigten Zeit auf ca. 3 Schichten. Zu-
dem wird eine hdhere Genauigkeit der Einstellung er-
moglicht.

[0014] Typischerweise handelt es sich bei einer Gas-
turbine beim ersten Gehduse um das Verdichtergehduse
und beim zweiten Gehduse um das Verdichtereinlaufge-
hause.

[0015] Gemass einer ersten bevorzugten Ausfih-
rungsform wird zur Einstellung der Position in vertikaler
Richtung nach dem Offnen der Verschraubung das erste
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Gehause unter Verwendung einer Hydraulik positioniert
und Beilagebleche, welche auf der Oberseite respektive
Unterseite der ersten Keilelemente vorgesehen sind,
ausgetauscht werden. Da derartige Beilagebleche sehr
dinn gewahlt werden kénnen, und zudem an sehr gut
zuganglichen Stellen der Maschine angeordnet sind, ist
eine sehr prazise Orientierung moglich.

[0016] Die oben genannten Keilelemente sind typi-
scherweise auf beiden Seiten des Gehauses seitlich an-
geordnet, das heisst beziiglich Rotationsrichtung der
Turbine ungefahr an den Positionen 3 und 6 Uhr. Durch
die entsprechende Anordnung der Beilagebleche wird
durch diese Keilelemente also die vertikale Position, mit
anderen Worten die Hohe des ersten Gehauses (relativ
zum Rotor) eingestellt. Die seitliche Position, das heisst
die Positionierung in einer horizontalen Verschiebungs-
richtung, wird durch diese Keilelemente normalerweise
nicht festgelegt, das Gehause ist auf den Keilen in dieser
Richtung verschiebbar. Zur Festlegung in der horizonta-
len Verschiebungsrichtung kann gemass einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform entweder oben oder un-
ten (oder beides) ein weiteres analoges Keilelement an-
geordnet sein, welches seinerseits die seitliche Position
festgelegt nicht aber die horizontale.

[0017] Entsprechend ist ein Verfahren gemass einer
bevorzugten Ausfiihrungsform dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein zweites Keilelement angeordnet ist,
wobei dieses zweite Keilelement die Position des ersten
Gehauses in horizontaler Richtung relativ zum zweiten
Gehause (typischerweise wiederum lber die Austausch
von Beilageblechen) festlegt, und die Position in horizon-
taler Richtung (das heisst nach oben und unten) ver-
schieblich lasst. Vorzugsweise wird auch hier zur Ein-
stellung der Position in horizontaler Richtung nach dem
Offnen der Verschraubung das erste Geh&use unter Ver-
wendung einer Hydraulik positioniert und Beilagebleche,
welche auf den lateralen Seiten des zweiten Keilele-
ments vorgesehen sind, vertauscht oder ausgetauscht.
Die Positionierung kann zunéchst in vertikaler Richtung
erfolgen und anschliessend in horizontaler, oder umge-
kehrt.

[0018] Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
eine Turbine, insbesondere Gasturbine oder Dampftur-
bine, welche die Durchfiihrung des oben beschriebenen
Verfahrens ermdglicht. Konkret verfiigt eine derartige
Turbine Uber einen in einem ersten Gehduse angeord-
neten Rotor, welcherim Bereich eines zweiten Gehauses
(oder Lagerblockes) gelagert ist, wobei das erste Gehau-
se am zweiten Gehause befestigt ist. Eine derartige Tur-
bine ist erfindungsgemass dadurch gekennzeichnet,
dass im Befestigungsbereich der Gehause erste Keilele-
mente vorgesehen sind, welche die Position des ersten
Gehauses in vertikaler Richtung relativ zum zweiten Ge-
hause festlegen, und die Position in horizontaler Rich-
tung verschieblich lassen, solange die Verschraubung
der beiden Gehause im geldsten Zustand ist.

[0019] Das erste Gehause verflgt bei derartigen Tur-
binen typischerweise Uber einen radial nach aussen ge-
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richteten ersten Flansch (oder Flanschbereich), und das
zweite Gehause Uber einen radial nach aussen gerich-
teten zweiten, gewissermassen gegenuberliegenden
Flansch. Dabei ist das erste Gehduse am zweiten Ge-
h&ause uber diese Flansche befestigt. Normalerweise ist
der Rotor auf beiden Seiten gelagert und es gibt zwei
derartige zweite Gehause. Auf der zweiten gegeniber-
liegenden Seite kann aber auch ein weiteres anderes
Gehause (z. B. Turbinengehause) liegen, dann kann die
Einstellung Uber solche Keile auch an dieser Schnittstelle
erfolgen. Erfindungsgemass verfligen vorzugsweise der
erste Flansch sowie der zweite Flansch Uber axial fluch-
tende Ausnehmungen, normalerweise bezuglich Rotati-
onsrichtung des Rotors an den Positionen 9 Uhr und 3
Uhr, und die Keilelemente sind in diesen Ausnehmungen
und diese in axialer Richtung Uberbriickend angeordnet.
[0020] DieerstenKeilelemente sind dabei vorzugswei-
se in Form von Blécken oder Staben mit rechteckigem
oder quadratischem Querschnitt mit einem ersten Be-
reich und einem zweiten Bereich ausgebildet.

[0021] Nun ist entweder der erste Bereich in der Aus-
nehmung des ersten Flansches befestigt, und der zweite
Bereich, der Uber horizontal verlaufende Oberseiten und
Unterseiten verfiigt, ragt in die Ausnehmung des zweiten
Flansches hinein und ist mit vertikalem Spiel in der Aus-
nehmung des zweiten Flansches angeordnet. Dieses
Spiel wird dabei Uber horizontale Beilagebleche Uber-
briickt.

[0022] Oder gewissermassen in der umgekehrten Si-
tuationist der erste Bereich in der Ausnehmung des zwei-
ten Flansches befestigt, und der zweite Bereich verfiigt
Uber horizontal verlaufende Oberseiten und Unterseiten,
und ragt in die Ausnehmung des ersten Flansches mit
vertikalem Spiel hinein, wobei dieses Spiel Uiber horizon-
tale Beilagebleche Uberbrickt wird.

[0023] Auch hier kann vorzugsweise wiederum wenig-
stens ein zweites Keilelement vorgesehen werden, wel-
ches die Position des ersten Gehauses in horizontaler
Richtung relativ zum zweiten Gehause festlegt, und die
Position in vertikaler Richtung verschieblich lasst, solan-
ge die Verschraubung der beiden Gehause im geldsten
Zustand ist. Dieses zweite Keilelement ist vorzugsweise
bezlglich Rotationsrichtung des Rotors an den Positio-
nen 12 Uhr und/oder 6 Uhr angeordnet.

[0024] Der zweite Bereich der ersten Keilelemente
kann Uber wenigstens eine horizontale, radial beziglich
der Turbinenachse verlaufende Gewindebohrung verfi-
gen, so dass die Relativposition des ersten Gehauses
zum zweiten Gehause uber eine in dieser Gewindeboh-
rung eingeschraubte Stellschraube eingestellt werden
kann. Wenn beispielsweise die Einstellung in vertikaler
Richtung mit Hilfe der Keilelemente und Beilagebleche
erfolgt, erfolgt die Einstellung in horizontaler Richtung
durch diese Stellschraube.

[0025] Das erste Keilelement und/oder das zweite
Keilelement verflgt typischerweise Uber eine Lange in
axialer Richtung, welche wenigstens im Bereich der Ge-
samtdicke der beiden Flansche liegt, das heisst diese
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Uberbriickt und gegebenenfalls auf einer oder beiden
Seiten sogar noch etwas in axialer Richtung Uber diese
hervorsteht.

[0026] Dererste Flansch oder der zweite Flansch kann
dabei, typischerweise im Bereich der ersten Keilelemen-
te, Uber jeweils eine Sicherungsschraube verfiigen, wel-
che das erste Gehause bei geldster Flanschverschrau-
bung in Position halt. Diese Sicherungsschraube ist vor-
zugsweise in einem der beiden Flansche in einer Gewin-
debohrung aufgenommen und im anderen Flansch in ei-
ner Ausnehmung mit wesentlich grésserem Durchmes-
ser als der Durchmesser der Sicherungsschraube mit
offnungsseitiger Erweiterung angeordnet. Dabei ist be-
vorzugtermassen in der Ausnehmung und der Erweite-
rung eine von der Sicherungsschraube zentral durchtre-
tene Schulterhiilse (mit umlaufendem Flansch) mit ra-
dialem Spiel angeordnet.

[0027] Typischerweise verfiigen die Beilagebleche
(welche untereinander unterschiedliche Dicke aufweisen
kénnen) tber eine Dicke im Bereich von 0.025-0.5 mm,
vorzugsweise im Bereich von 0.05-0.1 5 mm.

[0028] Bevorzugtermassen wird zusammenfassend
der Radialflansch (Verdichtergehduse, Verdichterein-
laufgehduse) mit 3 einstellbaren Keilen ausgestattet. 2
Keile (die oben genannten ersten Keilelemente), instal-
liert links und rechts unterhalb der Trennebene, gewahr-
leisten die vertikale Ausrichtung des Radialflansches.
Ein weiterer Keil (das oben genannte zweite Keilelement)
installiert am Unterteil gewahrleistet die seitliche, hori-
zontale Positionierung.

[0029] Zwei zusatzliche Schulterhiilsen bei einer Si-
cherungsschraube verhindern ein Offnen der Flansch-
verbindung beim Lésen der Flanschverschraubung.
[0030] Fir eine Korrektur sind typischerweise folgen-
de Arbeitsschritte nétig:

a. Loésen der Flanschverschraubung. Die Schrauben
mussen nicht entfernt werden.

b. Anheben des Verdichtergehauses mit hydrauli-
schem Werkzeug bis die seitlichen Fihrungskeile
entlastet sind.

c. Demontage der Fuhrungskeile.

d. Korrektur der Flihrungskeile (korrektes Einlegen
der Beilagebleche).

e. Montage der Fihrungskeile

f. Herunterlassen des Verdichtergehduses.

g. Anziehen der Flanschverschraubung.

h. Positionskontrolle der radialen Rotorlage.

[0031] Fir eine Verschiebung in der horizontalen wird
der 6 Uhr Keil korrigiert. Gewindebohrungen in den seit-
lichen Keilen kdnnen eine seitliche Verschiebung mit Ab-
driickschrauben oder hydraulischem Werkzeug ermég-
lichen.

[0032] Die Gasturbine muss dabei nicht getffnet wer-
den.
[0033] Weitere Ausfiihrungsformen sind in den abhan-

gigen Anspriichen angegeben. Alle Ausfiihrungsformen
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sind sowohl fur Gasturbinen mit einem Kompressor, ei-
ner Brennkammer und einer Turbine als auch fir Gas-
turbinen mit mehreren Kompressoren und/ oder mehre-
ren Brennkammern und/oder mehreren Turbinen, wie sie
beispielsweise aus der EP0620363 B1 oder der
EPQ0718470 A2 bekannt sind anwendbar.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0034] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen be-
schrieben, die lediglich zur Erlduterung dienen und nicht
einschrankend auszulegen sind. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig. 1 in a) einen axialen Schnitt durch den Verdich-
tereinlaufbereich einer Gasturbine, in b) eine
perspektivische Ansicht auf eine Lagerungs-
vorrichtung fiir einen Rotor nach dem Stand der
Technik;

in a) einen axialen Schnitt durch den Verdich-
tereinlaufbereich einer Gasturbine mit einer
Flanschverschraubung nach der Erfindung; in
b) einen Ausschnitt einer seitlichen Sicht auf
die Flanschverschraubung mit einem Keil; in c)
eine perspektivische Ansicht auf den Bereich
der Flanschverschraubung mit Keil, wobei der
Keil gewissermassen in Explosionsdarstellung,
d.h. ausserhalb der Ausnehmungen in den
Flanschen angegeben ist; in d) einen Schnitt
durch eine Sicherungsschraube der Flansch-
verschraubung.

Fig. 2

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

[0035] Figur 1a zeigt einen schematischen Schnitt
durch den Ansaugbereich des Verdichters einer Gastur-
bine. Die Gasturbine 1 verfugt tber einen Verdichter 2.
Der Verdichter verfligt Gber ein Verdichtergehduse 12,
in welchem der Rotor 37 rotiert. Der Rotor 37 verfligt iiber
ein Rotorende 4, dass auf einem Lagerbock 5 gelagert
ist, der typischerweise zusammen mit dem Verdichter-
einlaufgehduse 3 ausgebildet ist. Das Verdichtereinlauf-
gehause 3 umschliesst dabei den Ansaugbereich des
Verdichters.

[0036] Das Rotorende 4 ist in diesem Verdichterein-
laufgehduse 3 in einer Lagervorrichtung 6 aufgenom-
men, die im Detail in Figur 1b dargestellt ist. Diese La-
gervorrichtung 6 ist in einem Hohlraum 10 dieses Ver-
dichtereinlaufgehduses 3 angeordnet und damit nur
schwer zuganglich.

[0037] Fir eine optimale Betriebsweise des Verdich-
ters ist es wichtig, dass die radiale Rotorposition, die mit
einem Pfeil schematisch angegeben und mit dem Be-
zugszeichen 14 vermerkt ist, entscheidend. Diese radia-
le Rotorposition im Strémungsbereich muss beispiels-
weise bei der Montage oder nach einem Offnen der Gas-
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turbine fiir Wartungsarbeiten oder Reparaturen einge-
stellt werden. Durch einstellen der Rotorposition wird
auch das Schaufelspiel 38 eingestellt.

[0038] Nach dem Ublichen Verfahren erfolgt dies so,
dass das Lager 6, welches speziell fiir eine derartige Ein-
stellung ausgebildet ist, freigelegt wird, der Rotor resp.
das Rotorende entlastet wird und fur die Héhenverstel-
lung die Beilagen 8 umgelegt werden resp. fir die Sei-
tenverstellung die Beilagen 9.

[0039] Dieses Verfahren ist nicht nur aufwandig, weil
der grundsatzlich schlecht zugangliche Hohlraum 10 frei-
gelegt werden muss, sondern ist auch deshalb umstand-
lich, weil diese Einstellungen nur méglich sind, wenn der
Rotor angehoben wird. Zudem macht eine derartige Ein-
stellung eine Nacheinstellung des gesamten Wellen-
stranges erforderlich. Dies beinhaltet die Einstellung ei-
ner angekuppelten Generatorwelle. Im Fall einer soge-
nannten Einwellenanlage beinhaltet dies die Einstellung
des Gasturbinenrotors, der Generatorwelle und auch
noch die Einstellung einer angekuppelten Dampfturbi-
nenwelle.

[0040] In Figur 2 ist nun dargestellt, wie eine derartige
Positionierung des Rotors wesentlich vereinfacht werden
kann. Namentlich ist es ja so, dass eigentlich nur die
Relativposition von Rotor 37 zu Gehause 12 im Stro-
mungsbereich eingestellt werden muss. Entsprechend
ist es viel einfacher moglich, diese Relativposition einzu-
stellen, namentlich indem nur die Relativposition des Ge-
hauses 12 zu jenem Gehausebereich 3, in welchem die
Lagerung des Rotors vorgesehen ist, eingestellt wird.
[0041] Beim in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel verfligt zu diesem Zweck das Verdichtereinlaufge-
hause 3 Uber einen radial sich nach aussen erstrecken-
den Flansch 11. Auf der anderen Seite verfligt das Ver-
dichtergehduse 12 ebenfalls Gber einen radial sich nach
aussen erstreckenden und mit dem genannten Flansch
11in Anlage kommenden Flansch 13. Diese beiden Flan-
sche werden, wie dies insbesondere in der perspektivi-
schen Ansicht geméass Figur 2c gut erkanntwerden kann,
Uber Schrauben, die in fluchtenden Léchern in den bei-
den Flanschen mit Spiel angeordnet sind, befestigt.
[0042] Insbesondere beieiner derartigen relativen Be-
festigung der beiden Gehause 3 und 12 ist es nun méog-
lich, Keilelemente 21 vorzusehen. In einer seitlichen
Sicht ist ein solches Keilelement in seiner Anordnung in
den genannten Flanschen dargestellt (Fig. 2b). Der
Flansch 11 des Verdichtereinlaufgehduses 3 verfiigt
Uber eine axiale Ausnehmung 19, und direkt gegeniber-
liegend verfugt der Flansch 13 des Verdichtergehauses
12 ebenfalls Uber eine axiale Ausnehmung 20. Die Aus-
nehmungen 19 und 20 fluchten im Wesentlichen. In die-
ser Ausnehmung wird nun ein Keilelement 21 angeord-
net, indem es mit einem ersten Bereich 22 in der Aus-
nehmung 19 fest fixiert wird, beispielsweise unter Zuhil-
fenahme von zwei Schrauben 27. Ein zweiter Bereich 23
dieses Keilelements 21 erstreckt sich nun in die Ausneh-
mung 20 im Flansch 13 des Verdichtergehauses. Dieser
zweite Bereich 23 verfligt Uber horizontal verlaufende
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Oberseiten 25 resp. Unterseiten 26. Diese sind aber ge-
nigend von den Begrenzungen der Ausnehmung 20 be-
abstandet, so dass in vertikaler Richtung 17 dieses Be-
reichs 23 ein Spiel verbleibt.

[0043] Dieses Spiel wird nun tberbriickt durch Beila-
gebleche 24, welche auf der Unterseite, auf der Ober-
seite, oder auf beiden Seiten angeordnet sein kbnnen.
[0044] Bei einem solchen Keilelement, welches auf
der Dreiuhrposition oder der Neunuhrposition des Flan-
sches angeordnet ist, resp. leicht unterhalb, ist es nun
moglich, wenn das Gehause 12 beispielsweise unter Zu-
hilfenahme einer Hydraulik leicht angehoben wird, Bei-
lagebleche 24 zu entnehmen, die Position des Gehauses
12 und damit des Flansches 13 so auszurichten, dass
die Relativposition 14 wieder optimal eingestellt ist, und
anschliessend die Beilagebleche wieder so einzulegen,
dass der Bereich 23 im wesentlichen formschlissig im
Ausnehmungsbereich 20 des Flansches 13 gefangeniist.
Einmal so gefangen bleibt aber das Gehause 12 in einer
horizontalen Richtung 18 verschiebbar, und ist entspre-
chend in seiner vertikalen Position fixiert aber kann nun
in einem zweiten Schrittin der horizontalen Richtung ein-
gestellt werden.

[0045] Zu diesem Zweck ist nun ein weiterer analog
ausgestalteter Keil bei der Zwolfuhrposition und/oder der
Sechsuhrposition angeordnet, auch dort werden nun die
Beilagenbleche entfernt, die Einstellung in horizontaler
Richtung 18 eingestellt, die Beilagebleche nun wieder im
wesentlichen formschlissig eingelegt und nun, nachdem
sowohl die horizontale als auch die vertikale Position kor-
rekt festgelegt sind, die Flanschverschraubung wieder
festgezogen.

[0046] Um sicherzustellen, dass sich das Gehause 12
bei einem Losen der Flanschverschraubung 29 nicht zu
weit von der gewlinschten Position verschieben kann, ist
es maoglich, eine Sicherungsschraube 31, wie sie in einer
Schnittdarstellung in Figur 2d dargestelltist, vorzusehen.
Die Sicherungsschraube 31 istin einer Gewindebohrung
33 im Flansch 13 eingeschraubt. Auf der anderen Seite
istim Flansch 11 eine grosse Ausnehmung 32 vorgese-
hen, in welcher eine Schulterhiilse 34 mit umlaufendem
Flansch 35 angeordnet ist. Der umlaufende Flansch wird
dabei wiederum mit Spiel in einer Erweiterung 36 der
Ausnehmung 32 gefangen. Eine solche Sicherungs-
schraube wird entsprechend fiir die Justierung der Re-
lativposition des Gehduses 12 mit einer Hiilse ausgefiihrt
die eine radiale Toleranz zur Sicherungsschraube auf-
weisst, so dass die Relativposition des Gehauses 12 zum
Gehause 3 beispielsweise durch die verwendete Hy-
draulik eingestellt werden kann.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0047]
1 Gasturbine

2 Verdichter
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Einstellung der Lage eines Rotors (37)
einer Gasturbine (1) oder einer Dampfturbine, da-
durch gekennzeichnet, dass die Relativposition
des Rotors (37) zu dem den Rotor (37) im Str6-
mungsbereich umgebenden ersten Gehause (12)
eingestellt wird, indem bei einem zweiten Gehause
(3) im Lagerungsbereich des Rotors (37), welches
zweite Gehaduse (3) eine feste Relativposition be-
zlglich Rotorende (4) aufweist und mit dem ersten
Gehause (12) verschraubt ist, nach Offnen der Ver-
schraubung die Relativposition dieses zweiten Ge-
hauses (3) zum ersten Gehause (12) eingestellt wird
und die Verschraubung wieder befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Relativposition dieses zweiten
Gehauses (3) zum ersten Gehaduse (12) uber erste
Keilelemente (21) eingestellt wird, wobei diese er-
sten Keilelemente (21) die Position des ersten Ge-
hauses (12) in vertikaler Richtung (17) relativ zum
zweiten Gehause (3) festlegen, und die Position in
horizontaler Richtung (18) verschieblich lassen, und
die Verschraubung wieder befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Einstellung der Position in
vertikaler Richtung (17) nach dem Offnen der Ver-
schraubung das erste Gehause (12) unter Verwen-
dung einer Hydraulik positioniert wird und anschlies-
send Beilagebleche (24), welche auf der Oberseite
(25) respektive Unterseite (26) der ersten Keilele-
mente (21) vorgesehen sind, ausgetauscht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein zweites Keilelement angeordnet ist, wobei die-
ses zweite Keilelement die Position des ersten Ge-
héuses (12) in horizontaler Richtung (18) relativzum
zweiten Gehause (3) festlegt, und die Position in ho-
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rizontaler Richtung verschieblich Iasst, und dass vor-
zugsweise zur Einstellung der Position in horizonta-
ler Richtung (18) nach dem Offnen der Verschrau-
bung das erste Gehause (12) unter Verwendung ei-
ner Hydraulik positioniert wird und Beilagebleche
(24), welche auf den Seiten des zweiten Keilele-
ments vorgesehen sind, ausgetauscht werden.

Turbine, insbesondere Gasturbine oder Dampfturbi-
ne, mit einem in einem ersten Gehause (12) ange-
ordneten Rotor (37), welcher ein Rotorende (4) um-
fasst, welche im Bereich eines zweiten Gehauses
(3) gelagert ist, wobei das erste Gehause (12) am
zweiten Gehause (3) befestigtist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Befestigungsbereich der Gehau-
se (3,12) erste Keilelemente (21) vorgesehen sind,
welche die Position ersten Gehauses (12) in verti-
kaler Richtung (17) relativ zum zweiten Gehause (3)
festlegen, und die Position in horizontaler Richtung
(18) verschieblich lassen, solange die Verschrau-
bung der beiden Gehause (3,12) im geldsten Zu-
stand ist.

Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Gehduse (12) einen radial nach
aussen gerichteten ersten Flansch (13) aufweist,
dass das zweite Gehause (3) einen radial nach aus-
sen gerichteten zweiten Flansch (11) aufweist, wo-
bei das erste Gehduse (12) am zweiten Gehduse (3)
Uber diese Flansche (11,13) befestigt ist, dass der
erste Flansch (13) sowie der zweite Flansch (11)
Uber axial fluchtende Ausnehmungen (19,20), be-
zlglich Rotationsrichtung des Rotors an den Posi-
tionen 9 Uhr und 3 Uhr verfliigen, und dass die Keil-
elemente (21) in diesen Ausnehmungen (19,20) und
diese in axialer Richtung tberbriickend angeordnet
sind.

Turbine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten Keilelemente (21) in Form von
Blécken mit einem ersten Bereich (22) und einem
zweiten Bereich (23) ausgebildet sind, und dass
der erste Bereich (22) in der Ausnehmung (19) des
ersten Flansches (13) befestigt ist, und der zweite
Bereich Uber horizontal verlaufende Oberseiten (25)
und Unterseiten (26) verfugt, in die Ausnehmung
(20) des zweiten Flansches (11) hineinragt und mit
vertikalem Spiel in der Ausnehmung (20) des zwei-
ten Flansches (11) angeordnet ist, wobei dieses
Spiel Uber horizontale Beilagebleche (24) Uber-
brickt wird,

oder dass der erste Bereich (22) in der Ausnehmung
(20) des zweiten Flansches (11) befestigt ist, und
der zweite Bereich (23) Uiber horizontal verlaufende
Oberseiten (25) und Unterseiten (26) verfugt, in die
Ausnehmung (19) des ersten Flansches (13) hinein-
ragt und mitvertikalem Spiel in der Ausnehmung (19)
des ersten Flansches (13) angeordnet ist, wobei die-
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10.

11.

12.

ses Spiel Uber horizontale Beilagebleche (24) tber-
brickt wird.

Turbine nach einem der Anspriche 5-7, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein zweites Keil-
element (21) vorgesehen ist, welches die Position
des ersten Gehauses (12) in horizontaler Richtung
(18) relativ zum zweiten Gehause (3) festlegt, und
die Position in vertikaler Richtung (17) verschieblich
I8sst, solange die Verschraubung der beiden Ge-
hause (3,12) im gelésten Zustand ist, wobei dieses
zweite Keilelement (21) vorzugsweise bezuglich Ro-
tationsrichtung des Rotors an den Positionen 12 Uhr
oder 6 Uhr angeordnet ist.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche
5-8, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Be-
reich der ersten Keilelemente (21) Uber wenigstens
eine horizontale, radial bezliglich der Turbinenachse
verlaufende Gewindebohrung (28) verfligt, und dass
die Relativposition des ersten Gehauses (12) zum
zweiten Gehause (3) Uber eine in dieser Gewinde-
bohrung (28) eingeschraubte Stellschraube einge-
stellt wird.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche
5-9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Keil-
element (21) und/oder das zweite Keilelement Gber
eine Lange in axialer Richtung verflgt, welche we-
nigstens im Bereich der Gesamtdicke der beiden
Flansche (11,13) liegt.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche
5-10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Flansch (11) oder der zweite Flansch (13) im Bereich
der ersten Keilelemente (21) Uber jeweils eine Si-
cherungsschraube (31) verfiigt, welche das erste
Gehause (12) bei geldster Flanschverschraubung in
Position halten, wobei diese Sicherungsschraube
(31) vorzugsweise in einem Flansch in einer Gewin-
debohrung (33) aufgenommen ist und im anderen
Flansch in einer Ausnehmung (32) mit 6ffnungssei-
tiger Erweiterung (36) angeordnet ist, wobei in der
Ausnehmung (32) und der Erweiterung (36) eine von
der Sicherungsschraube (31) zentral durchtretene
Schulterhiilse der (34) mit Spiel angeordnet ist.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche
5-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Beilage-
bleche (24) eine Dicke im Bereich von 0.025-0.5 mm,
vorzugsweise im Bereich von 0.05-0.1 5 mm aufwei-
sen.
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