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(54) Strömungsführung innerhalb einer Dampfturbinendichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine mit ei-
nem Schubausgleichskolben (8), wobei in der Labyrinth-
dichtung (12) zwischen dem Schubausgleichskolben (8)
und dem Innengehäuse (4) ein Drallbrecher angeordnet

ist, der zu einer Homogenisierung des Dampfes führt,
der in den Dampfraum zwischen Innen- (4) und Außen-
gehäuse (5) führt und somit ein Verkrümmen des Innen-
gehäuses (4) vermeidet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine,
insbesondere eine Dampfturbine umfassend ein Außen-
gehäuse, ein Innengehäuse, das innerhalb des Außen-
gehäuses angeordnet ist, einen Rotor, der drehbar ge-
lagert innerhalb des Innengehäuses angeordnet ist, ei-
nen Schubausgleichskolben, der integral mit dem Rotor
ausgebildet ist, einer Labyrinthdichtung zwischen dem
Schubausgleichskolben und dem Innengehäuse.
[0002] Moderne Dampfturbinen werden in der Regel
mehrschalig ausgeführt und in Hochdruck-, Mitteldruck-
und Niederdruckteilturbinen eingeteilt. Es gibt Ausfüh-
rungsformen, in denen die jeweiligen Teilturbinen in se-
parat zueinander ausgebildeten Gehäusen angeordnet
sind. Es sind aber auch Ausführungsformen bekannt, bei
denen die Hoch- und die Mitteldruckteilturbine in einem
Gehäuse angeordnet sind. Es sind aber auch Ausfüh-
rungsformen bekannt, in denen die Mittel- und die Nie-
derdruckteilturbine in einem eigenen einzelnen Gehäuse
angeordnet sind.
[0003] Kombinierte Hoch- und Mitteldruckteilturbine
können mehrschalig ausgeführt werden. Wesentliche
Bauteile sind hierbei der Rotor, das um den Rotor ange-
ordnete Innengehäuse und das um das Innengehäuse
angeordnete Außengehäuse. Im Betrieb befindet sich
Dampf im Dampfraum zwischen Innen- und Außenge-
häuse. Der entspannte Dampf aus dem Mitteldruckteil
der Teilturbine strömt um das Innengehäuse. Der heiße
Dampf sollte hierbei möglichst gleichförmig um das In-
nengehäuse verteilt sein, um dadurch eine Verkrüm-
mung in Folge unterschiedlicher thermischer Spannun-
gen zu vermeiden.
[0004] Sofern die Laufbeschaufelung der Hoch- und
Mitteldruckturbine einen signifikant hohen Axialschub
auf den Rotor erzeugt, muss zum Ausgleich dieses Axi-
alschubs ein Ausgleichskolben verwendet werden. Die-
ser Ausgleichskolben wird mit heißem Hochdruck-Ab-
dampf, vermischt mit Mitteldruck-Einströmdampf, be-
strömt. In der Regel weist der Ausgleichskolben einen
möglichst geringen Abstand zum Innengehäuse auf. Es
sind Dichtungen zwischen dem Ausgleichskolben und
dem Innengehäuse vorgesehen. Allerdings ist es nahezu
unvermeidbar, dass der heiße Hochdruck-Abdampf, der
am Ausgleichskolben strömt, zwischen dem Ausgleichs-
kolben und dem Innengehäuse in den Dampfraum zwi-
schen Innengehäuse und Außengehäuse strömt und mit
dem Mitteldruckabdampf vermischt wird. Das bedeutet,
dass ein heißer Leckagedampf aus der Labyrinthdich-
tung des Ausgleichskolbens austritt und mit dem kühlen-
den das Innengehäuse umströmenden Mitteldruckab-
dampf zugeführt wird.
[0005] Allerdings erfolgt diese Mischung nicht homo-
gen, was dazu führt, dass unterschiedliche heiße Sträh-
nen sich ausbilden, die das Innengehäuse einseitig auf-
heizen und verkrümmen können. Dadurch besteht die
Gefahr, dass die Beschaufelung, die aus Laufschaufeln
besteht, mit stationären Teilen wie z.B. dem Innenge-

häuse in Berührung kommen könnte. Es ist ebenso
durchaus denkbar, dass Radialspiele erweitert werden.
Allerdings wird der Wirkungsgrad der Dampfturbine da-
durch herabgesetzt.
[0006] Um diesen Effekt zu berücksichtigen besteht ei-
ne Lösung darin, die Radialspiele zu vergrößern, um auf
jeden Fall ein Anstreifen zu vermeiden.
[0007] Allerdings führt dies jedoch zu einer Verminde-
rung des Wirkungsgrades.
[0008] An dieser Stelle setzt die Erfindung an. Es ist
Aufgabe der Erfindung, eine homogenere Temperatur-
verteilung innerhalb der Dampfturbine zu erreichen.
[0009] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Strö-
mungsmaschine, insbesondere Dampfturbine, umfas-
send ein Außengehäuse, ein Innengehäuse, das inner-
halb des Außengehäuses angeordnet ist, einem Rotor,
der drehbar gelagert innerhalb des Innengehäuses an-
geordnet ist, einen Schubausgleichskolben, der integral
mit dem Rotor ausgebildet ist, einer Labyrinthdichtung
zwischen dem Schubausgleichskolben und dem Innen-
gehäuse, wobei Mittel in der Labyrinthdichtung angeord-
net sind, die zum Ablenken eines in der Labyrinthdich-
tung befindlichen Dampfes ausgebildet sind.
[0010] Es wurde erkannt, dass der aus der Labyrinth-
dichtung austretende Dampf einen Drall aufweist. Dieser
Drall verhindert eine homogene Verteilung des Dampfes
im Innengehäuse. Heiße Strähnen an einer Seite des
Innengehäuses können akkumulieren. Dies führt zu ei-
ner Verkrümmung in Folge von unterschiedlicher Tem-
peraturverteilung. Erfindungsgemäß werden nun Mittel
in Form von Drallbrechern am Ende der Labyrinthdich-
tung angeordnet. Dadurch wird der Drall der Labyrinth-
strömung vermieden und eine symmetrische Umströ-
mung des Innengehäuses mit Dampf erzielt.
[0011] Mit der erfindungsgemäßen Maßnahme ist es
somit nicht erforderlich einen zusätzlichen Radialspiel-
Sicherheitszuschlag zu berücksichtigen. Dadurch erhöht
sich der Turbinenwirkungsgrad. Durch die homogene
Temperaturverteilung kann der Verlauf der Strähnen
durch den Dampfraum genauer gesteuert und damit die
Betriebssicherheit der Anlage gesteigert werden.
[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.
[0013] In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung ist
der Rotor entlang einer Rotationsachse ausgerichtet und
die Mittel derart ausgebildet, dass die Ablenkung des
Dampfes im Wesentlichen in Richtung der Rotationsach-
se erfolgt. Das bedeutet, dass die Mittel als Leitapparat
ausgebildet sein können, die eine Ablenkung des Lecka-
gedampfes zwischen Ausgleichskolben und Innenge-
häuse in die Richtung der Rotationsachse führen. Somit
wird der Drall gänzlich vermieden, der zu störenden un-
terschiedlichen Strähnen und unterschiedlichen Tempe-
raturverteilungen führt.
[0014] Vorteilhafterweise werden die Mittel im Innen-
gehäuse eingegossen. Alternativ können die Mittel auch
am Innengehäuse angeschraubt werden. Somit lassen
sich die Mittel schneller ein- und ausbauen.
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[0015] Vorteilhafterweise könnten in einer alternativen
Ausführungsform die Mittel in einem Segment angeord-
net werden, wobei das Segment über Federelemente mit
dem Innengehäuse verbunden ist. Durch die federnde
Anordnung des Segmentes, lässt sich der Spalt zwi-
schen dem Mittel- und dem Ausgleichskolben optimie-
ren.
[0016] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird nun
anhand der Figuren näher erläutert. Die Figuren zeigen
in schematischer Weise ein Ausführungsbeispiel der Er-
findung.
[0017] Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Strömungsmaschine
gemäß dem Stand der Technik,

Figur 2 eine Seitenansicht einer Strömungsmaschine
gemäß der Erfindung,

Figur 3 ein Detail der erfindungsgemäßen Anord-
nung.

[0018] Die Figur 1 zeigt eine Strömungsmaschine 1 in
einer Seitenansicht. Die Strömungsmaschine kann hier-
bei eine Dampfturbine sein. Die Erfindung ist anwendbar
für Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruck-Teilturbi-
nen.
[0019] Im Wesentlichen umfasst die Strömungsma-
schine 1 einen drehbar gelagerten Rotor 2, der um eine
Rotationsachse 3 rotieren kann. Der Rotor 2 umfasst
nicht näher dargestellte Leitschaufeln. Um den Rotor 2
ist ein Innengehäuse 4 angeordnet. Das Innengehäuse
4 umfasst nicht näher dargestellte Leitschaufeln. Zwi-
schen dem Rotor 2 und dem Innengehäuse 4 ist ein Strö-
mungskanal 6 ausgebildet, der durch die profilierte Aus-
gestaltung der Leit- und Laufschaufeln zu einer Umwand-
lung der thermischen Energie eines Dampfes in Rotati-
onsenergie des Rotors 2 führt. Um das Innengehäuse 4
ist ein Außengehäuse 5 angeordnet.
[0020] Über einen nicht näher dargestellten Einström-
stutzen strömt Frischdampf in die Dampfturbine 1 und
wird im Strömungskanal 6 entspannt. Der entspannte
Dampf strömt anschließend in einen Dampfraum 7, der
zwischen dem Innengehäuse 4 und dem Außengehäuse
5 angeordnet ist. Wie im Ausführungsbeispiel gemäß Fi-
gur 1, das den Stand der Technik zeigt, strömt der Dampf
zwischen einem Schubausgleichskolben 8 des Rotors 2
in den Dampfraum 7. Der Dampf bildet dabei sogenannte
Schlieren 9, die einen mehr oder weniger unsymmetri-
schen Strömungsverlauf zeigen. In der Figur 1 sind ex-
emplarisch drei Strähnen 9 dargestellt. Die Strähnen 9
umfassen hierbei einen heißen Dampf, der eine unter-
schiedliche Verteilung zeigt, die zu einer einseitigen Er-
wärmung des Innengehäuses 4 führen kann, was in der
Figur 1 durch die asymmetrische elliptische Querschnitt-
sansicht des Innengehäuses 4 dargestellt wird. Der Ab-
stand zwischen dem Schubausgleichskolben 8 und dem
Innengehäuse 4 links der Rotationsachse 3 ist geringer

als der Abstand zwischen dem Schubausgleichskolben
8 und dem Innengehäuse 4 rechts der Rotationsachse 3.
[0021] Die Figur 2 zeigt eine erfindungsgemäße Aus-
gestaltung der Strömungsmaschine. Wesentliches
Merkmal ist, dass die Labyrinthdichtung 12 zwischen
dem Schubausgleichskolben 8 und dem Innengehäuse
4 Mittel 10 aufweist, die zum Ablenken eines in der La-
byrinthdichtung 12 befindlichen Dampfes ausgebildet ist.
[0022] Die Mittel 10 sind hierbei in Richtung der Rota-
tionsachse 3 ausgebildet und führen dazu, dass ein Drall
vermieden wird. In der Figur 2 sind lediglich zwei Mittel
10 mit dem Bezugszeichen 10 versehen.
[0023] Somit wirken die Mittel 10 als sogenannte Drall-
brecher, die zu einer Homogenisierung der Vertiefung
der Strähnen 9 führen. Zu sehen ist dies deutlich in der
Figur 2. Es sind fünf Strähnen 9 eingezeichnet, die na-
hezu symmetrisch zur Rotationsachse 3 aus der Laby-
rinthdichtung 12 ausströmen und das Innengehäuse 4
gleichmäßig erwärmen. Jedenfalls wird keine einseitige
Erwärmung des Innengehäuses 4 zu einer Verkrüm-
mung führen, so dass die Radialspiele geringer sind als
die Ausführungsform gemäß Figur 1.
[0024] Die Figur 3 zeigt ein Detail der Labyrinthdich-
tung 12 mit den Mitteln 10, die als Drallbrecher ausgeführt
sind. Der Schubausgleichskolben 8 umfasst auf seiner
Schubausgleichskolbenoberfläche 11 eine Labyrinth-
dichtung 12, die durch Strömungshindernisse 13 sowohl
auf dem Schubausgleichskolben 8 als auch auf einer In-
nengehäuseoberfläche 14 angeordnet ist.
[0025] Das Mittel 10 kann hierbei als ein Blech ausge-
führt werden, das im Wesentlichen in Rotationsachsen-
richtung ausgerichtet ist. Das Mittel 10 kann hierbei im
Innengehäuse 4 angeordnet werden. In alternativen Aus-
führungsformen kann das Mittel 10 in einem nicht näher
dargestellten Segment angeordnet werden, wobei das
Segment über nicht näher dargestellte Federelemente
mit dem Innengehäuse 4 verbunden ist.

Patentansprüche

1. Strömungsmaschine (1),
insbesondere Dampfturbine umfassend ein Außen-
gehäuse (5), ein Innengehäuse (4), das innerhalb
des Außengehäuses (5) angeordnet ist, einen Rotor
(2), der drehbar gelagert innerhalb des Innengehäu-
ses (4)angeordnet ist, einen Schubausgleichskol-
ben (8), der integral mit dem Rotor (2) ausgebildet
ist, einer Labyrinthdichtung (12) zwischen dem
Schubausgleichskolben (8) und dem Innengehäuse
(4), dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel (10) in der Labyrinthdichtung (12) angeordnet
sind, die zum Ablenken eines in der Labyrinthdich-
tung (12) befindlichen Dampfes ausgebildet sind.

2. Strömungsmaschine (1) nach Anspruch 1,
wobei der Rotor (2) entlang einer Rotationsachse (3)
ausgerichtet ist und die Mittel (10) derart ausgebildet
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sind, dass die Ablenkung des Dampfes im Wesent-
lichen in Richtung der Rotationsachse (3) erfolgt.

3. Strömungsmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Mittel (10) im Innengehäuse (4) eingegos-
sen sind.

4. Strömungsmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Mittel (10) in einem Segment angeordnet
sind.

5. Strömungsmaschine (1) nach Anspruch 4,
wobei das Segment über Federelemente mit dem
Innengehäuse (4) verbunden ist.
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