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DAMPFTURBINE MIT ANZAPFKAMMER

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine,

insbesondere Dampfturbine (1), mit einer Anzapfkam-
mer (22), die zwischen einem ersten Dichtringvorsprung
(23) und einem zweiten Dichtringvorsprung (28) ange-

ordnet ist, wobei der erste Dichtringvorsprung (23) und
der zweite Dichtringvorsprung (28) integral mit dem Au-
Rengehause (9) ausgebildet ist und dichtend am Innen-
gehéause (6) anliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine,
insbesondere eine Dampfturbine, umfassend einen
drehbar gelagerten Rotor, ein um den Rotor angeordne-
tes Innengehduse, ein um das Innengehause angeord-
netes AuRengehause, einen zwischen dem Rotor und
dem Innengehduse ausgebildeten Strémungskanal, ei-
nen Einstrdmbereich zum Einstromen von Dampf in den
Strémungskanal, einen Ausstrombereich zum Ausstro-
men von Dampf aus dem Strdomungskanal, eine Anzapf-
kammer, die zwischen dem Innengehause und dem Au-
Rengehduse ausgebildet ist, eine Anzapfung, die eine
strdomungstechnische Verbindung zwischen dem Stro-
mungskanal und der Anzapfkammer herstellt.

[0002] Dampfturbinen als Ausfiihrungsform einer Stro-
mungsmaschine weisen in der Regel mehrere Teilturbi-
nen auf, die in Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruck-
Teilturbinen aufgeteilt werden. Die Aufteilung erfolgt an-
hand thermodynamischen Uberlegungen. Wesentliche
Bauteile einer Dampfturbine sind ein um eine Drehachse
drehbar gelagerter Rotor, ein um den Rotor angeordne-
tes Innengehduse und ein um das Innengehduse ange-
ordnetes AulRengehduse. Zwischen dem Rotor und dem
Innengehause ist ein Strdmungskanal ausgebildet. Die-
ser Strdomungskanal weist am Innengehduse angeord-
nete Leitschaufeln und am Rotor angeordnete Lauf-
schaufeln auf. Ein in diesen Strdmungskanal strémender
Dampf strémt an den Leit- und Laufschaufeln vorbei. Die
thermische Energie des Dampfes wird hierbei in mecha-
nische Energie des Rotors umgewandelt. Die mechani-
sche Rotationsenergie des Rotors wird in einem Gene-
rator in elektrische Energie umgewandelt.

[0003] Es existieren Ausfiihrungsformen von Dampf-
turbinen, die mit sogenannten Anzapfungen ausgebildet
sind. Mit diesen Anzapfungen ist es mdglich, einen
Dampf aus dem Strémungskanal zu entnehmen und zu
anderen Zwecken zu verwenden. Beispielsweise kann
solch ein enthommener Anzapfdampf zum Vorwarmen
von Speisewasser verwendet werden. In der Regel wird
dazu eine Anzapfung im Innengehéuse ausgebildet, die
eine strdmungstechnische Verbindung zwischen dem
Strémungskanal und einer Anzapfkammer herstellt, die
zwischen dem Innengehduse und dem AuRengehduse
ausgebildet ist.

[0004] DerDruckin dieser Anzapfkammer fiihrt zu me-
chanischen Belastungen der Dampfturbine, insbesonde-
re des Aullengehduses. Sofern das AuRBengehause in
einer axialen Richtung aufgeteilt ausgebildet ist, wirken
Krafte, hervorgerufen durch den Druck in der Anzapf-
kammer, auf das Aulengehduse. Die Werkstoffe und die
Verbindungselemente wie z. B. Schrauben missen da-
her geeignet ausgewahlt werden.

[0005] Die Erfindung méchte hier Abhilfe schaffen.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
Dampfturbine anzugeben, bei der die mechanischen Be-
lastungen, hervorgerufen durch den Anzapfdampf, még-
lichst gering sind.
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[0007] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Stro-
mungsmaschine, insbesondere Dampfturbine, ganz ins-
besondere eine Hochdruckdampfturbine, die flir Dampf
mit einer Frischdampftemperatur von tber 500°C aus-
gebildet ist, umfassend einen drehbar gelagerten Rotor,
ein um den Rotor angeordnetes Innengehause, ein um
das Innengehause angeordnetes AulRengehause, einen
zwischen dem Rotor und dem Innengehduse ausgebil-
deten Strdomungskanal, einen Einstrémbereich zum Ein-
strdbmen von Dampf in den Strdmungskanal, einen Aus-
strombereich zum Ausstromen von Dampfaus dem Stro-
mungskanal, eine Anzapfkammer, die zwischen dem In-
nengehause und dem AuRengehause ausgebildet ist, ei-
ne Anzapfung, die eine strémungstechnische Verbin-
dung zwischen dem Strémungskanal und der Anzapf-
kammer herstellt, wobei das Auflengehduse einen ers-
ten Dichtringvorsprung und einen  zweiten
Dichtringvorsprung aufweist, die dichtend um das Innen-
gehduse angeordnet sind und die Anzapfkammer zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Dichtringvorsprung
ausgebildet ist.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0009] Mit der Erfindung wird somit das Ziel verfolgt,
die Druckkraft , hervorgerufen durch den Anzapfdampf
in der Anzapfkammer, auf das AulRengehduse zu mini-
mieren. Dies wird erreicht, indem erfindungsgemaR eine
Anzapfkammer ausgebildet wird, die in axialer Richtung
durch das Aulengehduse begrenzt ist. Dies wird er-
reicht, indem das Aulengehduse dichtend Uber einen
ersten Dichtringvorsprung und einen zweiten Dichtring-
vorsprung am Innengehause anliegt und zwischen dem
ersten Dichtringvorsprung und dem zweiten Dichtring-
vorsprung eine Anzapfkammer ausgebildetist. Diese An-
zapfkammer ist Uber eine Anzapfung strdomungstech-
nisch mit dem Strdmungskanal verbunden und wird mit
einem Anzapfdampf bestrémt. Dadurch, dass in axialer
Richtung diese Anzapfkammer durch das AulRengeh&u-
se selbst begrenzt wird, wirken keine durch den Anzapf-
druck hervorgerufenen zusatzlichen axialen Kréafte auf
die Verschraubung des AulRengehduses, sodass eine
Dimensionierung der betroffenen Baugruppen fir diese
zuséatzlichen Krafte vermieden wird.

[0010] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
[0011] Gleiche Bauteile oder Bauteile mit gleicher
Funktion sind dabei mit gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0012] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrieben. Die-
se soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht maR3geblich dar-
stellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlduterungen
dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter
Form ausgefuhrt.
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[0013] Im Hinblick auf Ergdnzungen der in der Zeich-
nung unmittelbar erkennbaren Lehren, wird auf den ein-
schlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0014] Es zeigen:

Figur 1 eine Querschnittansicht einer Dampfturbine
im Topfdesign gemafl dem Stand der Technik,

Figur 2  eine Querschnittansicht einer Dampfturbine
im Topfdesign gemaR der Erfindung.

[0015] Die Figur 1 zeigt eine Querschnittansicht einer

als Dampfturbine 1 ausgebildeten Stromungsmaschine.
Insbesondere zeigt die Figur 1 eine Querschnittansicht
einer HochdruckDampfturbine, die flir Dampf mit einer
Frischdampftemperatur von iber 500°C ausgebildet ist.
Die Dampfturbine 1 weist einen um eine Rotationsachse
2 drehbar gelagerten Rotor 3 auf. An einer Oberflache 4
des Rotors 3 sind Laufschaufeln 5 angeordnet. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist lediglich eine Lauf-
schaufel mit dem Bezugszeichen 5 versehen. Um den
Rotor 3 ist ein Innengehause 6 angeordnet. An einer in-
neren Oberflache 7 des Innengehauses 6 sind Leitschau-
feln 8 angeordnet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist
lediglich eine Leitschaufel mit dem Bezugszeichen 8 ver-
sehen. Das Innengehduse 6 umfasst ein Innengehause-
Oberteil 6a und ein Innengehause-Unterteil 6b, welches
in der Figur 1 nicht naher dargestellt ist. Das Innenge-
hause-Oberteil 6a ist Uber eine nicht ndher dargestellte
Teilfuge mit dem Innengehduse-Unterteil 6b kraftschlis-
sig verbunden, wobei die Teilfuge im Zusammengebau-
ten Zustand horizontal, vertikal oder in jeder beliebigen
anderen um die Rotationsachse 2 verdrehten Lage an-
geordnet sein kann.

[0016] Um dasInnengehduse 6ist ein Aullengehduse
9 angeordnet. Das AuRengehduse 9 umfasst ein in axi-
aler Richtung geteiltes AuRengehause-Vorderteil 9a und
ein AuRengehaduse-Hinterteil 9b. Das AuRengehause-
Vorderteil 9a wird mittels einer Schraubbefestigung 10
mit dem AuRengehause-Hinterteil 9b verbunden. Das
AuBengehause 9 ist somit als ein sogenanntes Topfge-
hause ausgebildet.

[0017] Am &uReren Umfang des Innengehauses 6 ist
ein ringférmiger Anlegevorsprung 11 ausgebildet. Der
ringférmige Anlegevorsprung 11 ist in einer Querschnit-
tansicht gesehen im Wesentlichen rechteckig ausgebil-
det und ist zwischen einem Gehausevorsprung 12 des
AuBengehauses 9und einem in das Auflengehduse ein-
geschraubten Gewindering 16 axial im AuRengehause
fixiert, wobei der Gewindering 16 ein dufleres Gewinde
17 aufweist, das in ein inneres Gewinde 18 des Aulien-
gehause-Vorderteils 9a eingreift.

[0018] Zwischen dem Anlegevorsprung 11 und dem
Gehausevorsprung 12 ist eine Dichtung 13 angeordnet.
Diese soll verhindern, dass ein in einem Dampfraum 14,
der sich zwischen dem AulRengehduse-Vorderteil 9a und
dem Innengehduse 6 befindet, befindlicher Dampf ent-
lang einer axialen Richtung in Richtung eines Ausstrém-
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bereichs 15 stromt.

[0019] Zwischen dem Rotor 3 und dem Innengehéause
6 istein Strémungskanal 19 ausgebildet. Durch den Stro-
mungskanal 19 stromt ein Dampf mit einer thermischen
Energie. Die thermische Energie des Dampfes wird dabei
in mechanische Rotationsenergie des Rotors 3 umge-
wandelt.

[0020] In einem Dampfeinstrdmbereich (nicht darge-
stellt) strémt der Dampf, der Temperaturen von Uber
500°C und einen Druck von Giber 300bar aufweisen kann,
in den Strdomungskanal. Der aus dem Stromungskanal
ausstréomende Dampf stromt in den Ausstrémbereich 15
und weist dort eine niedrigere Temperatur und einen
niedrigeren Druck auf. Nach einer Anzapfstufe 20 isteine
Anzapfung 21 ausgebildet. Die Anzapfung 21 stellt eine
strdbmungstechnische Verbindung zwischen dem Stro-
mungskanal 19 und einer Anzapfkammer 22 her. Diese
Anzapfkammer 22 wird gebildet durch einen ersten Dich-
tringvorsprung 23, der integral aus dem Aulengehause-
Hinterteil 9b ausgebildet ist und Uber eine Dichtung 24
an einer aulReren Umrandung 29 des Innengehauses 6
dichtend anliegt. Die Dichtung 24 verhindert eine stro-
mungstechnische Verbindung zwischen dem Ausstrom-
bereich 15 und der Anzapfkammer 22. Des Weiteren wird
die Anzapfkammer 22 begrenzt durch eine innere Ober-
flache 26 des Aullengehduse-Hinterteils 9b. Des Weite-
ren wird in axialer Richtung die Anzapfkammer 22 be-
grenzt durch eine Begrenzungsflache 27, die integral mit
dem ringférmigen Anlegevorsprung 11 ausgebildet ist.
Die Begrenzungsflache 27 ist gegenuber des Gehause-
vorsprungs 12 angeordnet. Abgedichtet wird dieser
Raum mit Dichtungen 13 und 33In der Anzapfkammer
22 ist demnach auch der Gewindering 16 angeordnet.
Der Dampf aus dem Stromungskanal 19 kann Uber die
Anzapfung 21 in die Anzapfkammer 22 strémen. Der
Druck des Dampfes in der Anzapfkammer 22 ist gréRer
als der Druck des Dampfes in dem Ausstrémbereich 15.
Daraus resultiert eine Kraft, die auf das AuRengehause-
Hinterteil 9b wirkt und die Schraubbefestigung 10 zusatz-
lich mechanisch belastet.

[0021] In der Figur 2 ist eine erfindungsgemaRle Aus-
fuhrung der Dampfturbine 1 dargestellt. Die Figur 2 zeigt
eine Querschnittansicht der erfindungsgemafien Dampf-
turbine 1. Das AuRengehause-Hinterteil 9b wird hierbei
gegeniber dem AuRengehause-Vorderteil 9b geman
dem Stand der Technik (siehe Figur 1) modifiziert. Das
AuBlengehduse-Hinterteil 9b wird mit einem zweiten
Dichtringvorsprung 28 ausgebildet. Der zweite Dichtring-
vorsprung 28 ragt hierbei bis an den Umfang 25 des In-
nengehduses 6 ran. Zwischen dem zweiten Dichtring-
vorsprung 28 und dem Innengehduse 6 ist eine weitere
Dichtung 29 angeordnet. Die Anzapfkammer 22 wird er-
findungsgeman nunmehr durch den ersten Dichtringvor-
sprung 23 und dem zweiten Dichtringvorsprung 28 be-
grenzt. Somit ist die Anzapfkammer 22 zwischen dem
ersten Dichtringvorsprung 23 und dem zweiten Dichtring-
vorsprung 28 ausgebildet.

[0022] In axialer Richtung gesehen ist vor der Anzapf-
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kammer 22 ein Gewinderingraum 30 ausgebildet. Dieser
Gewinderingraum 30 ist Gber eine oder mehrere Aus-
gleichsleitung(en) 31 strdmungstechnisch mit dem Aus-
strdmbereich 15 verbunden, wodurch sich im Ringraum
30 immer ndherungsweise der gleiche Druck wie in dem
Ausstrombereich 15 einstellt, selbst wennin einem Scha-
densfall oder &hnlichen Fall Dampf am Anlegevorsprung
11 in den Ringraum 30 vorbeistrdmt. Daher ist dadurch
Vorkehrung getroffen worden, die in dem vorgenannten
Schadensfall einen unkontrollierten Druckanstiegim Rin-
graum 30 ausschlief3t.

[0023] Des Weiteren ist eine zweite Ausgleichsleitung
32 im zweiten Dichtringvorsprung 28 angeordnet, der ei-
ne strdmungstechnische Verbindung zwischen der An-
zapfkammer 22 und dem Gewinderingraum 30 herstellt.
Die Wirkung der Ausgleichsleitung 32 kann folgender-
mafen beschrieben werden: Es ist mdglich, dass bei ei-
nem Weglassen der Ausgleichsleitung 32 sich im Betrieb
Temperaturschichten im Gewinderingraum 30 ausbil-
den, die zu unterschiedlichen thermischen und mecha-
nischen Belastungen des AuRengehauses 9 und des In-
nengehauses 6 fiihren. Durch die zweite Ausgleichslei-
tung(en) 32 wird eine Zwangsstrdmung erreicht, wobei
durch die gegenlber der ersten Ausgleichsleitung 31
kleinen Abmessungen der zweiten Ausgleichsleitung si-
chergestellt wird, dass lediglich ein vergleichsweise klei-
ner Volumenstrom des Dampfes aus der Anzapfkammer
22 in den Gewinderingraum 30 strémt und der Druck im
Gewinderingraum 30 ndherungsweise identisch zu dem
Druck im Ausstrémbereich 15 bleibt. Durch die geschick-
te Anordnung einer oder mehrerer Ausgleichsleitung(en)
32 wird sozusagen die Ausbildung von Temperatur-
schichten in dem Ringraum 30 verhindert.

[0024] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Strdbmungsmaschine,
insbesondere Dampfturbine (1),
ganz insbesondere eine Hochdruckdampfturbine,
die fir Dampf mit einer Frischdampftemperatur von
Uber 500°C ausgebildet ist,
umfassend
einen drehbar gelagerten Rotor (3),
ein um den Rotor (3) angeordnetes Innengehduse
(6),
ein um das Innengehdause (6) angeordnetes Aulen-
gehause (9), einen zwischen dem Rotor (3) und dem
Innengehduse (6) ausgebildeten Stromungskanal
(19),
einen Einstrombereich zum Einstromen von Dampf
in den Strémungskanal (19),
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einen Ausstrombereich (15) zum Ausstromen von
Dampf aus dem Strdomungskanal (19),

eine Anzapfkammer (22) die zwischen dem Innen-
gehause (6) und dem AuRengehause (9) ausgebil-
det ist,

eine Anzapfung (21), die eine strdmungstechnische
Verbindung zwischen dem Strdomungskanal (19) und
der Anzapfkammer (22) herstellt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das AuRengehause (9) einen ersten Dichtringvor-
sprung (23) und einen zweiten Dichtringvorsprung
(28) aufweist, die dichtend um das Innengehause
(6) angeordnet sind und

die Anzapfkammer (22) zwischen dem ersten (23)
und dem zweiten (28) Dichtringvorsprung ausgebil-
det ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1,

wobei das Innengeh&use ein entlang der Rotations-
achse (2) unterteiltes Innengehause-Oberteil(6a)
und ein Innengehduse-Unterteil (6b) aufweist, wobei
das Innengehduse-Oberteil (6a) und das Innenge-
hause-Unterteil (6b) eine Teilfuge aufweisen.

Strémungsmaschine nach Anspruch 2,

wobeidie Teilfuge des Innengehauses (6) im zusam-
mengebauten Zustand horizontal, vertikal oder in je-
der beliebigen anderen um die Rotationsachse (2)
verdrehten Lage angeordnet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei das AulRengehduse (9) als Topfgehause aus-
gebildet ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der erste Dichtringvorsprung (23) und der
zweite Dichtringvorsprung (28) dichtend um das In-
nengehause (6) anliegen.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobeidas AuRengehause (9) einen durch einen Ge-
hausevorsprung (12) und dem zweiten Dichtringvor-
sprung (28) gebildeten umlaufenden Ringraum (30)
aufweist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 6

,wobeidas Innengehduse (6) miteinem ringférmigen
Vorsprung (11) in dem durch den Gehdusevor-
sprung (12) und dem zweiten Dichtringvorsprung
(28) gebildeten umlaufenden Ringraum (30) liegt
und durch einen eingeschraubten Gewindering (16)
in axialer Richtung fixiert ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 6 oder 7,
wobei der zwischen dem zweiten Dichtringvor-
sprung (28) und dem Gehdusevorsprung (12) aus-
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gebildetet Ringraum (30) durch einen ersten Aus-
gleichskanal (31) strémungstechnisch mit dem Aus-
strdmbereich (15) verbunden ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 6,7 oder 8,

mit einem zweiten Ausgleichskanal (32), der eine
strdomungstechnische Verbindung zwischen dem
Ringraum (30) und der Anzapfkammer (22) herstellt.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Rotor (3) aus X13CrMoCoVBNb9-2-1
oder X14CrMoVNbN10-1 ausgebildet ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei das Auflengehduse (9) aus einem Auflenge-
hause-Vorderteil (9a) und einem AuRengehause-
Hinterteil (9b) ausgebildetist und das Innengehause
(6) und das AuRengehause-Vorderteil (9a) aus
GX13CrMoCoVBnb9-2-1 ausgebildet sind.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei das Auflengehduse (9) aus 9 - 12 Gew.-% Cr-
Stahl ausgebildet ist.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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