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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gehause fiir eine Stro-
mungsmaschine, wobei das Gehduse im Wesentlichen
um eine Rotationsachse ausgebildet ist, wobei das Ge-
hause eine Versteifungsrippe aufweist.

[0002] Unter einer Dampfturbine als Ausfiihrungsform
einer Strdmungsmaschine im Sinne der vorliegenden
Anmeldung wird jede Turbine oder Teilturbine verstan-
den, die von einem Arbeitsmedium in Form von Dampf
durchstromt wird. Im Unterschied dazu werden Gastur-
binen mit Gas und/oder Luft als Arbeitsmedium durch-
stromt, das jedoch voéllig anderen Temperatur- und
Druckbedingungen unterliegt als der Dampf bei einer
Dampfturbine. Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei
Dampfturbinen z.B. das einer Teilturbine zustrdmende
Arbeitsmedium mit der héchsten Temperatur gleichzeitig
den héchsten Druck auf. Ein offenes Kiihlsystem, das
zum Strémungskanal offen ist, ist bei Gasturbinen auch
ohne externe Zufilhrung von Kihimedium realisierbar.
Fir eine Dampfturbine sollte eine externe Zufliihrung flr
Kihlmedium vorgesehen sein. Der Stand der Technik
betreffend Gasturbinen kann schon deswegen nicht fir
die Beurteilung des vorliegenden Anmeldungsgegen-
standes herangezogen werden.

[0003] Eine Dampfturbine umfasst Ublicherweise ei-
nen mit Turbinenschaufeln besetzten drehbargelagerten
Rotor, der innerhalb eines Gehauses bzw. Gehause-
mantels angeordnet ist. Bei Durchstrémung des vom Ge-
hausemantel gebildeten Innenraums des Strémungska-
nals mit erhitztem und unter Druck stehendem Dampf
wird der Rotor Uber die Schaufeln durch den Dampf in
Rotation versetzt. Die Turbinenschaufeln des Rotors
werden auch als Laufschaufeln bezeichnet. Am Innen-
gehause sind dariber hinaus Ublicherweise stationare
Leitschaufeln aufgehdngt, welche entlang einer axialen
Ausdehnung des Korpers in die Zwischenrdume der Ro-
torschaufeln greifen.

[0004] DerGehausemantel einerderartigen Dampftur-
bine kann aus einer Anzahl von Gehausesegmenten ge-
bildet sein. Unter einem Gehausemantel der Dampftur-
bine ist insbesondere das stationdre Gehdusebauteil ei-
ner Dampfturbine oder einer Teilturbine zu verstehen,
das entlang der Langsrichtung der Dampfturbine einen
Innenraum in Form eines Strdmungskanals aufweist, der
zur Durchstrémung mit dem Arbeitsmedium in Form von
Dampf vorgesehen ist. Dies kann je nach Dampfturbi-
nenartein Innengehause und/oder ein Leitschaufeltrager
sein.

[0005] Dampfturbinen werden mit einem sogenannten
Innengehduse ausgebildet, wobei das Innengehduse um
den Rotor angeordnet ist und die sogenannten Leit-
schaufeln tragt. Zwischen dem Rotor und dem Innenge-
hause wird der sogenannte Strémungskanal ausgebil-
det, in dem die thermische Energie von einstrémendem
Dampf in Rotationsenergie im Wesentlichen umgewan-
delt wird. Um das Innengehause ist ein unter Bildung
eines Zwischenraums angeordnetes Aufengehduse
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ausgebildet. In der Regel umfasst das Innengehause ein
Innengehduseoberteil und ein Innengehduseunterteil.
Das Innengehauseoberteil und das Innengehauseunter-
teil werden Uber einen Flansch, der in der horizontalen
Richtung angeordnetist, mittels bekannter Befestigungs-
mittel miteinander befestigt.

[0006] In der Regel sind solche Innengehéuse ver-
gleichsweise groRe Bauteile mit einem hohen Gewicht.
Das Innengehduse wird gegossen und weist daher eben-
so ein relativhohes Gewicht auf. Das Gehause ist entlang
einer Rotationsachse langlich ausgebildet. Aus Festig-
keitsgriinden wird daher in einer 12-Uhr-Position des In-
nengehauses und auf der 6-Uhr-Position des Innenge-
hauses Zusatzmaterial berlicksichtigt, das als Verstei-
fungsrippe bezeichnet wird. Diese Versteifungsrippe ist
im Wesentlichen eine sprunghafte Materialverdickung
des Innengehauses an einer lokalen Stelle. Diese lokale
Stelle ist, wie weiter oben beschrieben, an der 12-Uhr-
bzw. 6-Uhr-Position des Innengehduses angeordnet. In-
folge der Schwerkraft wird ein Durchbiegen des Innen-
gehduses vorzugsweise im Gehausemittelteil vermie-
den.

[0007] Im Betrieb der Dampfturbine istes wichtig, dass
die Radialspiele zwischen den Spitzen der Laufschaufeln
und dem Innengehduse mdglichst gering sind, wobei die
Radialspiele wahrend des gesamten Betriebstempera-
turbereichs von 20°C (Raumtemperatur) bis 650°C ge-
niigend grofR sind. Somit ware es wiinschenswert, dass
das Innengehduse eine erhdhte Festigkeit aufweist.
[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Radi-
alspiele zu verbessern und eine Verbesserung der
GieRbarkeit von Gehausen fir eine Strémungsmaschine
bereitzustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Gehause
fur eine Stromungsmaschine, wobei das Geh&use im
Wesentlichen um eine Rotationsachse ausgebildet ist,
wobei das Gehduse eine Versteifungsrippe aufweist, wo-
bei die Versteifungsrippe im Querschnitt gesehen eine
Trapezform aufweist.

[0010] GemaR dem Stand der Technik wird derzeit die
Versteifungsrippe dhnlich wie die Teilfuge des Gehauses
konstruiert. Die Versteifungsrippe weist gemall dem
Stand der Technik im Querschnitt gesehen eine recht-
eckige Form auf.

[0011] Erfindungsgemal wird nunmehr vorgeschla-
gen, die Versteifungsrippe gemaf einer A-Form auszu-
bilden. Das bedeutet, dass durch die A-Form bzw. Tra-
pezform Material von der Spitze der Versteifungsrippe,
wo es keinen nutzbaren Vorteil gibt, nach unten naher
zur Gehauseoberflache verlagert wird, wo es Einfluss
auf die mechanische Steifigkeit des Innengehauses hat.
Durch die Form der trapezférmigen Rippe wird des Wei-
teren die Ovalitat von Gehausen bei gleichem Material-
einsatz verbessert. Soll sogar die gleiche Ovalitat wie bei
einer herkémmlichen Versteifungsrippe erzielt werden,
kénnte sogar der Gesamtmaterialeinsatz fur die Verstei-
fungsrippe reduziert werden.

[0012] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass da-
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durch die GieRRbarkeit des Gehauses verbessert wird, da
an der Schnittstelle zwischen der umlaufenden Kontur,
die durch die Gehduseoberflache gebildet wird und der
Versteifungsrippenkontur, die durch eine Versteifungs-
rippenoberflache gebildet wird, eine Rissanfalligkeit her-
absetzen.

[0013] Die Versteifungsrippe ist hierbei als eine lokale
Materialverdickung zu verstehen, die einen vergleichs-
weise sprunghaften Anstieg zeigt gegeniber der Gehau-
sedicke bzw. Gehausekontur.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0015] Soistes vorteilhaft, dass die Trapezform gleich-
schenklig ausgebildet ist. Eine Trapezform kann durch
zwei parallele Seiten und zwei Schenkel beschrieben
werden. In dieser vorteilhaften Weiterbildung sind die
Schenkel gleichschenklig ausgebildet, d.h., dass die
Schenkel die gleiche Lénge aufweisen. Durch diese sym-
metrische Ausbildung der Versteifungsrippe kdnnen un-
erwiinschte Verkrimmungen in Umfangsrichtung ver-
mieden werden.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
das Gehause entlang einer Rotationsachse ausgebildet
und weist eine Lange L auf, wobei die Versteifungsrippe
sich Uber eine Lange 1 entlang der Rotationsachse er-
streckt, wobei gilt: 1 > 80% L. Durch diese vorteilhafte
Weiterbildung wird die Versteifungsrippe quasi komplett
Uber die Lange des Gehauses ausgebildet. Durch diese
MaRnahme wird die Steifigkeit insgesamt erhdht.
[0017] In einer besonderen vorteilhaften Weiterbil-
dung ist der Querschnitt der Versteifungsrippe, der tra-
pezférmig ausgebildet ist, entlang der Lange L unveran-
dert. Das bedeutet, die Lange der oberen Seite und die
Lange der Schenkel sind unveréndert entlang der Rota-
tionsachse.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
betragt der Winkelbereich zwischen einem Schenkel der
Trapezform und einer Senkrechten zu einer Seite einen
Wert zwischen 10° und 30°. Vorzugsweise betragt der
Winkel 17°.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die Versteifungsrippe im eingebauten Zustand im We-
sentlichen in der 12-Uhr-Position angeordnet.

[0020] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend unter Bezugnahme auf die schematischen
Zeichnungen naher beschrieben. Dabei haben mit den-
selben Bezugszeichen versehene Komponenten die
gleiche Funktionsweise.

[0021] Es zeigen:

FIG1 eine perspektivische Ansicht eines Gehause-
oberteils;

FIG2 eine Seitenansicht des Geh&uses;

FIG 3 eineQuerschnittsansichteiner Versteifungsrip-

pe.
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[0022] DieFIG 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Gehéauses 1 fir eine Strdmungsmaschine, wie bei-
spielsweise eine Dampfturbine. Das Gehause 1 erstreckt
sich im Wesentlichen Uber eine Lange L. Innerhalb des
Gehauses ist ein nicht dargestellter Rotor um eine Ro-
tationsachse 2 drehbar gelagert. Das in FIG 1 dargestell-
te Gehauseoberteil wird mit einem Gehauseunterteil
(nicht dargestellt) Giber einen Flansch 3 mittels bekannter
Befestigungsmittel, z. B. Schrauben, miteinander ver-
bunden. Der Flansch 3 ist dabei als ein Materialvor-
sprung in einer radialer Richtung 4 ausgebildet. Das Ge-
hause 1 umfasst eine Gehauseoberflache 5, die im We-
sentlichen rotationssymmetrisch um die Rotationsachse
2 ausgebildet ist.

[0023] Das Gehause 1 ist ein Gussteil mit einem ver-
gleichsweise hohen Gussgewicht. Die Lange L erstreckt
sich hierbei iber mehrere Meter. Zur Erhéhung der Stei-
figkeit wird dazu eine Versteifungsrippe 6 in einer 12-
Uhr-Position 7 am Gehduse 1 angebracht. Diese Ver-
steifungsrippe 6 ist Gber eine Lange 1 entlang der Rota-
tionsachse 2 ausgebildet. Im in der FIG 1 dargestellten
Ausflhrungsbeispiel ist die Lange L des Gehauses iden-
tisch mit der Lange 1 der Versteifungsrippe 6. Die Ver-
steifungsrippe 6 ist durch einen Materialvorsprung in ra-
dialer Richtung 4 charakterisiert. Das bedeutet, dass ent-
lang der Gehauseoberflache 5 an einer Unstetigkeits-
stelle 8 eine sprunghafte Materialsteigerung ausgebildet
ist. Diese aus Zusatzmaterial ausgebildete Versteifungs-
rippe 6 weist im Querschnitt eine Trapezform auf. Die
Trapezformist charakterisiert durch einein Umfangsrich-
tung im Wesentlichen parallele Seite S und einem ersten
Schenkel 9 und einem zweiten Schenkel 10.

[0024] Der erste Schenkel 9 ist hierbei genauso lang
wie der zweite Schenkel 10. Die Trapezform weist eine
untere Seite 11 auf, die eine gedachte Verlangerung der
Gehéauseoberflache 5 darstellt.

[0025] Die FIG 2 offenbart eine Seitenansicht des Ge-
hauses 1. Die untere Seite 11 wird hierbei durch eine
gestrichelte Linie dargestellt.

[0026] Die FIG 3 zeigt die Trapezform der Verstei-
fungsrippe 6. Zwischen dem ersten Schenkel 9 und einer
ersten Orthogonalen 12, die senkrecht auf der Seite S
steht, ist ein Winkel o ausgebildet, der Werte zwischen
10° und 30° annimmt und vorzugsweise 17° betragt.
[0027] Zwischen dem zweiten Schenkel 10 und einer
zweiten Orthogonalen 13, die ebenfalls senkrecht aufder
Seite S steht, ist ein zweiter Winkel B ausgebildet, der
ebenfalls Werte zwischen 10° und 30°, vorzugsweise 17°
annimmt. In einer speziellen Ausfiihrungsform sind die
Winkel oo und B gleich groB, so dass die Trapezform eine
gleichschenklige Trapezform darstellt.

[0028] GemaR FIG 1 ist das Gehause entlang der Ro-
tationsachse 2 ausgebildet, wobei gilt: der Querschnitt
der Trapezform, wie in der Figuren 1-3 dargestellt, bleibt
dabei entlang der Lange 1 unverandert.

[0029] Zwischen der unteren Seite 11 und der Seite S
ist eine H6he h ausgebildet, wobei die Hohe h zwischen
1,0 und 3,0 der Léange S aufweist.
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[0030] Die Versteifungsrippe 6 wird gemaf FIG 1 und
FIG 2 auf der 12-Uhr-Position 7 angeordnet. Solch eine
erfindungsgemaRe Versteifungsrippe 6 kann auch an ei-
nem nicht ndher dargestellten Gehauseunterteil in einer

6-Uhr-Position angeordnet werden. 5
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