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(57) Die Erfindung betrifft ein Gehause (3) flr eine zweites Gehauseteil (3b) und ein drittes Gehauseteil (3c)
Strdomungsmaschine, insbesondere Dampfturbine (1), umfasst, wobei die Gehauseteile (3a, 3b, 3c) jeweils Uiber
wobei das Gehause ein erstes Gehauseteil (3a), ein eine Verschrumpfung (11) miteinander verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gehause fiir eine
[0002] Strémungsmaschine, wobei das Gehause zu-
mindest zwei Gehauseteile aufweist, wobei die beiden
Gehauseteile zur Anordnung entlang einer axialen Ach-
se hintereinander ausgebildet sind.

[0003] Unter einer Strémungsmaschine wird bei-
spielsweise eine Dampfturbine oder eine Gasturbine ver-
standen. Dampfturbinen umfassen in der Regel einen
innerhalb eines Innengehauses drehbar gelagerten Ro-
tor, wobei um das Innengehause ein AuRengehause an-
geordnet ist. Es sind Ausfihrungsformen bekannt, bei
denen das AuRengehause als Topfgehause mit einem
Deckel ausgebildet ist. Neben dieser Ausflihrungsform
sind auch Ausfiihrungsformen bekannt, bei denen das
AuRengehause aus einem Ober-und einem Unterteil be-
steht und miteinander per Schrauben kraftschlussig ver-
bunden ist.

[0004] Das Innengehause wird ebenfalls aus einem
Ober- und einem Unterteil gefertigt. Das Innengehause
umfasstsogenannte Leitschaufeln, die einen anstrémen-
den Dampf umlenken. Der umgelenkte Dampf strémt
zwischen Laufschaufeln, die auf dem Rotor angeordnet
sind. Die Folge ist, dass der Rotor in Drehung versetzt
wird. Die Dampfparameter bei modernen Dampfturbinen
weisen Temperaturwerte von beispielsweise tiber 600°C
bei einem Druck von mehr als 350bar auf. Das bedeutet,
dass das Innengehause und der Rotor thermisch stark
belastet werden. Dazu kommt noch, dass der Rotor bei
einer Drehzahl von 3000min-" bzw. 3600min-! betrieben
wird. Dies fihrt neben den thermischen Belastungen zu
einer erhdhten mechanischen Belastung des Rotors so-
wie der auf dem Rotor angeordneten Laufschaufeln.
[0005] Derzwischendem Rotor und dem Innengehé&u-
se mittels der Leit-und Laufschaufeln gebildete Stro-
mungskanal umfasst in der Regel mehrere Schaufelstu-
fen, d. h., dass die Leitschaufeln und Laufschaufeln ab-
wechselnd in einer Stromungsrichtung nacheinander an-
geordnet sind. Die Temperaturenim Einstrémbereich der
Dampfturbine sind im Vergleich zu der Temperatur an
einem Ausgang der Dampfturbine vergleichsweise hoch.
Dies fiihrt dazu, dass die thermische Belastung entlang
der Strdmungsrichtung abnimmt. Es sind wenige Werk-
stoffe bekannt, die den hohen Temperaturen von gréRer
565°C  standhalten  kdnnen. Der  Werkstoff
GX12CrMoWVNDbN10-1-1 ist ein solcher Stoff, der den
hohen Dampftemperaturen standhalten kann. Allerdings
sinkt die Temperatur im hinteren Bereich der Dampftur-
bine auf Werte deutlich unter 565°C. Das bedeutet, dass
im hinteren Bereich der Dampfturbine geringere Anfor-
derungen an den Werkstoff gestellt werden. Der vorge-
nannte Werkstoff ware nicht notwendig. Hinzu kommt,
dass der 10%ige Chromstahl vergleichsweise teuer ist
und es nur eine begrenzte Anzahl von Lieferanten fir
diesen Werkstoff gibt. Es ist daher bekannt, Innengehau-
se fur Dampfturbinen in Stromungsrichtung in zwei Teile
aufzuteilen, wobei im vorderen Einstrombereich das In-
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nengehause aus einem vergleichsweise teuren Material,
wie z. B. einem 10%igen Chromstahl besteht und der
hintere Bereich aus einem gunstigeren Material wie z. B.
einem 1%igen Chromstahl besteht.

[0006] Es ist derzeit bekannt, diese beiden Werkstoffe
miteinander an ihrer Kontaktstelle zu verschweil3en.
Hierbei entsteht allerdings die Herausforderung, unter-
schiedliche Werkstoffe optimal und dauerhaft miteinan-
der zu verschweil3en.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Gehause flr
eine Strdmungsmaschine anzugeben, das zwei Gehau-
seteile umfasst und fir hohe Eingangstemperaturen ge-
eignet ist.

[0008] Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Gehause
fir eine Stromungsmaschine, wobei das Gehause zu-
mindest zwei

[0009] Gehauseteile aufweist, wobei die beiden Ge-
héuseteile zur Anordnung entlang einer axialen Achse
hintereinander ausgebildet sind, wobei die beiden Ge-
hauseteile axial miteinander verschrumpft sind.

[0010] Unter Verschrumpfen wird hierbei ein Vorgang
verstanden, bei dem ein Gehauseteil in einer radialen
Richtung durch Erwarmung gedehnt wird und in einem
zweiten Verfahrensschritt iber das erste Gehauseteil an-
geordnet wird und durch einen Abkuhlvorgang auf dem
zweiten Gehdauseteil aufschrumpft. Durch diese ther-
misch induzierte Aus- und Zurtickdehnung wird eine ins-
gesamt vergleichsweise hohe Kraft von dem einen Teil
auf den anderen Teil tbertragen. Eine SchweilRung der
beiden Gehéauseteile wird demnach nicht erforderlich.
Durch diesen Schrumpfvorgang wére eine vergleichs-
weise hohe Kraftiibertragung maéglich.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0012] In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung sind
die beiden Gehauseteile im Wesentlichen als Halbscha-
len ausgebildet. Das Innengehause einer Dampfturbine
ist beispielsweise in der Regel aus einem Ober- und ei-
nem Unterteil gefertigt. Das Ober- und Unterteil ist hierbei
als eine Halbschale ausgefiihrt, die an einer Teilfuge
Uber Schrauben miteinander verbunden wird. Diese bei-
den Teile sind hierbei im Wesentlichen als Halbschalen
ausgefihrt.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist das erste Gehauseteil eine in eine Umfangsrich-
tung ausgebildete Aussparung auf, wobei das zweite Ge-
hauseteil einen in Umfangsrichtung ausgebildeten Vor-
sprung aufweist, wobei der Vorsprung zum Einpassen in
die Aussparung ausgebildet ist. Das thermisch zu deh-
nende zweite Gehauseteil wird somit derart stark erhitzt,
dass die herbeigeflihrte Ausdehnung derart grof® ist,
dass der Vorsprung Uber das erste Gehauseteil ragen
kann.

[0014] Die Aussparung hat eine axiale Lénge, in die
der Vorsprung des zweiten Gehduseteils eingepasst ist.
[0015] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
das zweite Gehauseteil in radialer Richtung hinter dem
ersten Gehauseteil ausgebildet.



3 EP 2 423 454 A1 4

[0016] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
umfasst das Gehause drei Gehauseteile, namlich ein er-
stes Gehauseteil aus einem 10%igen Chromstahl, ein
zweites Gehauseteil aus einem 1%igen Chromstahl und
ein drittes Gehauseteil aus einem 1%igen Chromstahl,
wobei das erste Gehduseteil in einem Einstrémbereich
fur eine Dampfturbine eingesetzt wird. Das erste Gehau-
seteil wird GUber das erfindungsgemaRe Schrumpfverfah-
ren miteinander verbunden. Das erste und dritte Gehau-
seteil wird ebenso Uber das erfindungsgemale
Schrumpfverfahren miteinander verbunden.

[0017] ErfindungsgemaR wird das Gehause als Innen-
gehause fir eine Dampfturbine ausgebildet.

[0018] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs-
beispiels ndher beschrieben. Es zeigen:

FIG 1 eine Ansicht einer Dampfturbine;
FIG2 eine Teilansicht aus FIG 1.
[0019] Die FIG 1 zeigt eine Dampfturbine 1, umfas-

send ein AulRengehduse 2 und ein innerhalb des Auf3en-
gehauses 2 angeordnetes dreiteiliges Innengehduse 3.
Innerhalb des Innengehduses 3 ist ein Rotor 4, der nicht
naher dargestellte Laufschaufeln aufweist, um eine Ro-
tationsachse 5 drehbar gelagert. Die dem Rotor 4 zuge-
wandte Seite des Innengehauses 3 umfasstin einer axia-
len Richtung 6 hintereinander angeordnete Leitschau-
feln, die nicht ndher dargestellt sind. Zwischen dem Rotor
4 und dem Innengeh&use 3 ist somit ein Strdmungskanal
7 ausgebildet. Die in FIG 1 gezeigte Ausfiihrungsform
zeigt eine zweiflutige Dampfturbine 1, bei der einin einen
Einstrémbereich 8 einstromender Dampf sowohl in eine
linke Flut 9 als auch in eine entgegengesetzt zur linken
Flut 9 angeordnete rechte Flut 10 strémt. Die Tempera-
turen im Einstrombereich 8 sind hierbei vergleichsweise
hoch, so dass das Innengehause 3 gerade im Einstrém-
bereich 8 besonders thermisch belastet wird.

[0020] Sowohl das Innengehause 3 als auch das Au-
Rengehduse 2 werden im Wesentlichen rotationssym-
metrisch um die Rotationsachse 5 ausgebildet. Erfin-
dungsgemaf wird daher das Innengehause 3 aus einem
ersten Gehauseteil 3a, einem zweiten, in der rechten Flut
10 angeordneten zweiten Gehauseteil 3b und einem in
der linken Flut 9 angeordneten Gehauseteil 3¢ gefertigt.
Die in FIG 1 dargestellte Ausfihrungsform der Dampf-
turbine 1 ist fir hohe Dampfparameter geeignet. Bei-
spielsweise kdnnte die Eingangstemperatur des Uber
den Einstrémbereich 8 einstrdmenden Dampfes Tempe-
raturen von groRer 565°C betragen. Ein geeigneter
Werkstoff, der diesen thermischen Belastungen stand-
halt, ist ein 10%iger Chromstahl wie beispielsweise der
GX12CrMoWVNbN10-1-1. Der Werkstoff fir das erste
Gehauseteil 3a sollte demnach aus diesem vergleichs-
weise teuren 10%igen Chromstahl ausgebildet sein. Die
in der rechten Flut 10 und in der linken Flut 9 angeord-
neten zweiten Gehauseteil 3b und dritten Gehauseteil
3c kdnnten aus einem weniger teuren Material ausgebil-
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det werden, wie z. B. aus einem 1%igen Chromstahl.
Das erste Gehéuseteil 3a, das zweite Gehauseteil 3b
und das dritte Geh&auseteil 3c werden, wie in der FIG 1
nicht ndher dargestellt ist, als Halbschalen gefertigt. Das
bedeutet, dass in einer Querschnittsansicht, d. h. in einer
Ansicht beispielsweise vonrechtsin Richtung der axialen
Richtung 6, das erste Gehauseteil 3a, das zweite Ge-
hauseteil 3b und das dritte Gehauseteil 3c halbkreisfor-
mig ausgebildet sind. Das gesamte Innengehause 3 ent-
steht, indem ein vergleichsweise symmetrisch ausgebil-
detes halbschalenférmiges Innengehduse 3 zu einem
gesamten Innengehduse 3 zusammengefiigt wird. Die-
ses Zusammenfiigen erfolgt mittels Schrauben an einer
Fuge.

[0021] Das erste Gehauseteil 3a wird entlang derrech-
ten Flut 10 in axialer Richtung 6 Uber eine Verschrump-
fung mit dem zweiten Gehauseteil 3bverbunden. Genau-
so wird in der linken Flut 9 das erste Gehauseteil 3a in
axialer Richtung 6 mit dem zweiten Gehauseteil 3b ver-
schrumpft.

[0022] Die FIG 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung
des Details 11 aus FIG 1. Das erste Gehauseteil 3a wird
mit dem dritten Gehauseteil 3¢ Uber eine Verschrump-
fung 11 miteinander verbunden. Dazu weist das erste
Gehauseteil 3a an einem stirnseitigen Ende 12 eine in
einer Umfangsrichtung ausgebildeten Vorsprung 13, der
in einer radialen Richtung 14 ausgerichtet ist. Der Vor-
sprung 13 erstreckt sich hierbei von einer Strdmungska-
nalbegrenzungswand 15 in radialer Richtung 14 zu ei-
nem Vorsprungende 16, das in einer axialen Richtung 6
eine Vorsprungbreite 17 aufweist. An einer inneren Vor-
sprungwand 18 wird der Vorsprung 13 in der axialen
Richtung 6 begrenzt.

[0023] Wie in FIG 2 dargestellt, entsteht eine Vertie-
fung 19, die durch die innere Vorsprungswand 18 einer
Gegenvorsprungswand 20 und einer Begrenzungswand
21 begrenzt wird. Somit wird eine in Umfangsrichtung
ausgerichtete Vorsprungsnut 22 ausgebildet, in die ein
Gegenvorsprung 23 des dritten Gehauseteils 3c einge-
passt ist. Eine Breite 24 des Gegenvorsprungs 23 ent-
spricht im Wesentlichen der Breite der Vorsprungsnut
22. Wie in der Querschnittsansicht der FIG 2 zu sehen
ist, sind die geometrischen GréRRen des Gegenvor-
sprungs 23 und der Vorsprungsnut 22 im Wesentlichen
identisch ist.

[0024] Dasdritte Gehduseteil 3c umfasstdes Weiteren
ebenfalls eine Gegenvorsprungsnut 25, in das der Vor-
sprung 13 eingearbeitet ist.

[0025] Die FIG 2 stellt bereits das im Endzustand ge-
fertigte, zusammengefiigte Innengehéduse 3 dar. In ei-
nem ersten Verfahrensschrift wird zunachst das dritte
Gehauseteil 3c insbesondere im Bereich der Gegenvor-
sprungsnut 25 erwarmt. Dadurch vergréRert sich die Ge-
genvorsprungsnutbreite 26 der Gegenvorsprungsnut 25.
Die Gegenvorsprungsnutbreite 26 sollte durch die Erwar-
mung geringfiigig grofRer sein als die Vorsprungsbreite
17 des Vorsprungs 13. Dementsprechend mussen die
Dimensionen des Gegenvorsprungs 23 und der Vor-



5 EP 2 423 454 A1 6

sprungsnut 22 derart gewahlt werden, dass ein Einpas-
sen des ersten Gehauseteils 3a und dem dritten Gehau-
seteil 3c moglich ist. Das erste Gehauseteil 3a sollte eine
geringere Temperatur aufweisen als die Temperatur des
dritten Gehauseteils 3c.

[0026] In einem anschlieRenden Abkuhlprozess kuhlt
sich das dritte Gehduseteil 3c ab, wodurch sich die geo-
metrischen Dimensionen der Gegenvorsprungsnut 25
andern, was zu einer Verkleinerung der Gegenvor-
sprungsnutbreite 26 fihrt. Die Dimensionen und die
Temperaturen sollten derart gewahlt werden, dass nach
dem Abkuhlvorgang die Vorsprungsnutbreite 26 geringer
ist als die Vorsprungsbreite 17, so dass eine sehr feste
Verschrumpfungsverbindung entsteht. Ein Bewegendes
Vorsprungs 13 gegen die Gegenvorsprungsnut 25 sollte
nach dem Abkiihlvorgang nicht mehr moglich sein.
[0027] In einem alternativen Herstellungsverfahren
kénnen die Dimensionen der Vorsprungsnuten, des Ge-
genvorsprungs 23, der Breite 24, der Gegenvorsprungs-
nut 25, der

[0028] Gegenvorsprungsnutbreite 26 derart gewahlt
werden, dass nicht das Gehauseteil 3c erwarmt wird,
sondern das erste Gehauseteil 3a im Bereich der Vor-
sprungsnut 23. In diesem alternativen Herstellungsver-
fahren wird durch das Erwarmen eine Vorsprungsnut-
breite 27 vergréRert, so dass die Vorsprungsnutbreite 27
groRer ist als die Breite 24 des Gegenvorsprungs. In ei-
nem abschlieRenden Abkulhlvorgang verringert sich die
Vorsprungsnutbreite 27 derart, dass diese schlieBlich
geringeristals die Breite 24 und somit ein Verschrumpfen
des ersten Gehduseteils 3a mit dem dritten Gehauseteil
3c ermdglicht.

[0029] Das Aufschrumpfverfahren ist nicht auf das
Verschrumpfen des ersten Gehauseteils 3a und 3 ¢ be-
schrankt. Es kdnnte genauso das erste Gehduseteil 3a
mit dem zweiten Gehauseteil 3b verschrumpft werden.
[0030] Das erste Gehauseteil 3a ist hierbei aus einem
10%igen Chromstahl gefertigt und das zweite Gehause-
teil 3b und das dritte Geh&useteil 3c aus einem 1%igen
Chromstahl. Fir das erste Gehauseteil 3a kann bei-
spielsweise der Werkstoff GX12CrMoWVNbN10-1-1
verwendet werden.

[0031] In alternativen Ausfiihrungsformen kann der
Werkstoff fir das zweite Gehauseteil 3b und das dritte
Gehauseteil 3c identisch ausgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Gehause (3) fiir eine Strdomungsmaschine,
wobei das Gehause (3) zumindest zwei Gehduse-
teile (3a, 3b) aufweist,
wobei die beiden Gehauseteile (3a, 3b) zur Anord-
nung entlang einer axialen Achse hintereinander
ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Gehauseteile (3a, 3b) axial miteinander
verschrumpft sind.
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2.

10.

Gehause (3) nach Anspruch 1,
wobei die beiden Gehauseteile (3a, 3b) im Wesent-
lichen als Halbschale ausgebildet sind.

Gehause (3) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei ein erstes Gehauseteil (3a) eine in einer Um-
fangsrichtung ausgebildete Aussparung (19) auf-
weist und ein zweites Gehauseteil (3b) einen in Um-
fangsrichtung ausgebildeten Vorsprung (13) auf-
weist,

wobei der Vorsprung (13) zum Einpassenin die Aus-
sparung (19) ausgebildet ist.

Gehause (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das zweite Gehduseteil (3b) in ra-
dialer Richtung (14) hinter dem ersten Gehauseteil
ausgebildet ist.

Gehause (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Gehause (3) ein drittes Gehau-
seteil (3c) umfasst, das an das erste Gehauseteil
(3a) in axialer Richtung (6) dahinter aufgeschrumpft
ist.

Gehause (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste Gehauseteil (3a) aus ei-
nem 10%igen Chromstahl und das zweite Gehau-
seteil (3b) aus einem 1%igen Chromstahl gefertigt
ist.

Gehause (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das erste Gehauseteil (3a) als mitt-
leres Gehauseteil zwischen dem zweiten (3b) und
dritten Gehauseteil (3¢) ausgebildet ist und aus ei-
nem 10%igen Chromstahl gefertigt ist,

wobei das zweite (3b) und dritte (3c) Gehduseteil
aus einem 1%igen Chromstahl gefertigt ist.

Gehause (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Gehause (3) als Innengehause
fur eine Dampfturbine ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines aus zumindest zwei
Gehauseteilen (3a, 3b) umfassendes Gehauses (3),
wobei die Gehauseteile (3a, 3b) Uber einen
Schrumpfsitz (11) miteinander verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei ein Gehdauseteil (3a) aus einem 10%igen
Chromstahl und ein Gehauseteil (3b) aus einem
1%igen Chromstahl gefertigt wird.
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