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Dampfturbine mit einer Flanschheizung des Turbinengehiuses.

@ In den Verbindungsflanschen (5) der beiden Gehéduse- 3 3
hilften (1, 2) einer Dampfturbine sind Heizrohre (7, 8) ) S —
vorhanden, die vor dem Giessen der Gehiusehélften in die @ @

Gussform eingelegt werden und sich mit dem Gusswerk-

stoff, der vorzugsweise einen niedrigeren Schmelzpunkt 1 4 9
hat als der Rohwerkstoff, metallisch verbinden. 5
Frisch- oder Abzapfdampf wird zum aufheizen der
Flanschpartien wihrend der Anfahrphase durch einen 11 Z i v 4
13 10 12

Einlassverteilkanal (11) in die Heizrohre (7, 8) eingefithrt
und aus dem Auslassammelkanal (12) heraus- und wieder
dem Dampfkreislauf zugefiihrt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Dampfturbine mit einer Flanschheizung des Turbinen-
gehiiuses. das einen zweiteiligen Gehiiuseanteil (1 + 2;
13+ 16)und Verbindungsflanschen (5 + 6: 17 + 18) mit
ebenen Flanschdichtflichen aufweist, die durch Flansch-
schrauben (4) miteinander verbunden sind, dadurch gekenn-
zeichnet. dass in den Flanschen (5, 6: 17, 18) mindestens eine
Lage (7. 8:19. 20) von beim Guss der Gehiuseteile in die
Gussform eingelegten Heizrohren (9 + 10;21 + 22) vor-
handen ist. dass jeweils ein Ende dieser Heizrohre (9 + 10:
21 + 22) mit einem Einlassverteilkanal (11:23) und das
andere Ende mit einem Auslasssammelkanal (12;24) in lei-
tender Verbindung steht und dass die Einlassverteilkanile
(11:23) mit Frisch- oder Prozessdampfleitungen und die Aus-
lasssammelkanile (12: 24) mit einer Stelle des Dampfkreis-
laufes in Verbindung stehen.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1. dadurch gekenn-
zeichnet. dass die Einlassverteilkanile (11) an einem der
beiden Enden der Flanschen (5, 6) an deren Aussenseite vor-
gesehen sind. und dass die Einlassverteilkanile (11) mit einer
Frischdampfleitung oder Prozessdampfleitungen in Verbin-
dung stehen.

3. Dampfturbine nach Anspruch I, dadurch gekenn-
zeichnet. dass die Einlassverteilkanéle (23) an den beiden
Enden der Flanschen (17, 18) an deren Aussenseite und die
Auslassammelkanile (24) in der Mitte der Flanschen (17, 18)
an deren Aussenseite vorgesehen sind und dass die Einlass-
verteilkanile (23) mit einem Abzapfdampfkanal in Verbin-
dungstehen.

4. Dampfturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet. dass die Einlassverteilkanile (11;23) Absperror-
gane aufweisen, um die Dampfzufuhr in die Heizrohre
(9 + 10:21 + 22) unterbrechen zu kdnnen.

5. Dampfturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet. dass der Werkstoff des Turbinengehauses einen tie-
feren Schmelzpunkt hat als der Werkstoff der Heizrohre
(9 +10: 21 + 22). wobei als Werkstoffe vorzugsweise Sphi-
rogusseisen fiir das Turbinengehduse und Stahl fiir die Heiz-
rohre (9 + 10:21 + 22) Verwendung finden.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dampfturbine mit
einer Flanschheizung des Turbinengehéuses nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

Bei Dampfturbinen mit geteiltem Turbinengehiuse
kommt es beim Anfahren und bei grosseren Lastinderungen
wegen der Temperaturunterschiede zwischen den verschie-
denen Gehdusepartien infolge Temperaturdnderungen zu
Verformungen des Turbinengehéuses, wobei insbesondere
das Anfahren aus dem kalten Zustand zu bleibenden Verfor-
mungen im Bereich der Flanschdichtfldchen und auch zu
unzuléssigen Beanspruchungen der Flanschschrauben
fiihren kann.

Durch die schnellere Erwdrmung des Gehdusemantels
gegeniiber den Flanschpartien kommt es nimlich zu einer
Stauchung der dem Geh&duseinneren zugewandten Teile der
Flanschdichtfldchen, die, falls dabei die Quetschgrenze des
Gehiausewerkstoffs tiberschritten wird, zu einem Klaffen
dieser Teile fiihrt, sobald auch die Flanschpartien die statio-
nére Betriebstemperatur erreicht haben. Die Flanschdicht-
flachen liegen dann giinstigstenfalls nur an ihren aussenlie-
genden Partien und im Schraubenbereich dichtend aufein-
ander. Praktisch fiihrt das Klaffen der Innenpartien aber
haufig dazu, dass durch Spalte, die sich infolge 6rtlicher

[R%)

n

—
by

»
=3

W
<>

(79
n

4

>

4

t

E

<

55

60

65

Bearbeitungsungenauigkeiten an den restlichen Flichen-
teilen gebildet haben kénnen, Undichtheiten auftreten.

Stand der Technik

Um die Uberbeanspruchung eines Teiles der Flanschen zu
vermeiden oder wenigstens zu mildern, sind auch Mass-
nahmen an den Flanschschrauben vorgeschlagen worden,
die ihr schnelles Erwirmen bezwecken. Eine solche, in der
CA-PS 1 122 835 vorgeschlagene Massnahme besteht darin,
den zwischen dem Dehnschaft der Flanschschrauben und
den sie aufnehmenden Bohrungen bestehenden Ringraum
durch eine Wirmemanschette aus gut wirmeleitendem
Material mit moglichst kleinem Spiel zu {iberbriicken, um
einen guten Wirmeiibergang von den Flanschbohrungen auf
die Dehnschifte der Flanschschrauben zu erhalten. Der
erwihnte Ringraum ist ndmlich betrichtlich, da der Durch-
messer der Dehnschifte kleiner ist als der Kerndurchmesser
des Schraubengewindes und letzterer den Durchmesser der
Flanschbohrungen bestimmt.

Durch solche Warmemanschetten werden die Flansch-
schrauben also anndhernd so schnell wie die Flanschpartien
erwirmt, wodurch beide in der Anfahrphase bis zum
Erreichen der stationéren Betriebstemperatur eine Entla-
stung von den sonst ohne diese Massnahme auftretenden

s Wirmespannungen mit der erwéhnten Beeintrichtigung der

Dichtheit der Flanschverbindung erfahren.

Darstellung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung entstand aus der Aufgabe, in
den Flanschpartien zwecks deren moglichst verzogerungs-
freier Erwdrmung gegeniiber dem Mantel des Turbinenge-
hiuses Heizmittel vorzusehen, welche, gegebenenfalls in
Verbindung mit Massnahmen zur Verbesserung des Wir-
meiibergangs an die Flanschschrauben, die eingangs
erwihnten schidlichen Wirkungen der verzgerten Flansch-
und Schraubenerwidrmung aufheben.

Die erfindungsgemasse Dampfturbine mit einer Flansch-
heizung des Turbinengehéuses, das einen zweiteiligen
Gehédusemantel und Verbindungsflanschen mit ebenen
Flanschdichtflichen aufweist, die durch Flanschschrauben
miteinander verbunden sind, ist dadurch gekennzeichnet,
dass in den Flanschen mindestens eine Lage von beim Guss
der Gehéuseteile in die Gussform eingelegten Heizrohren
vorhanden ist, dass jeweils ein Ende dieser Heizrohre mit
einem Einlassverteilkanal und das andere Ende mit einem
Auslasssammelkanal in leitender Verbindung steht, und dass
die Einlassverteilkanéle mit Frisch- oder Prozessdampflei-
tungen und die Auslasssammelkanile mit einer Stelle des
Dampfkreislaufes in Verbindung stehen.

Besonders vorteilhaft ist das Eingiessen oder Umgiessen,
von Stahlrohren bei Verwendung von Sphérogusseisen fiir
das Turbinengehiuse zu bewerkstelligen. Bei Stahlguss, der
bisher tiberwiegend als Werkstoff fiir hochbeanspruchte Tur-
binengehiduse verwendet wird, ist ein solches Eingiessen von
Rohren wegen der im Vergleich zu Gusseisen héheren
Schmelztemperatur nicht anwendbar, da die Rohre oder
Teile davon durchschmelzen kénnten. Es wire zwar
denkbar, die Rohre wihrend des Giessens durch einen Was-
serstrom von innen her zu kiihlen, doch ist dabei eine Gefii-
geverdnderung in den die Rohre einschliessenden Schichten
des Stahlgusses nicht auszuschliessen, ebensowenig wie Lun-
kerbildungen in den Flanschbereichen, die dort eine Schwi-
chung bedeuten wiirden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den Zeich-
nungen schematisch dargestellten Ausfithrungsformen
niher erldutert. Es zeigen:



Fig. I bis3 in Auf-, Grund- und Seitenriss Ausschnitte
aus dem Turbinengehiuse einer Dampfturbine mit erfin-
dungsgemiiss ausgebildeten Flanschpartien und die

Fig. 4 bis6 ebenfalls in Auf-, Grund- und Seitenriss €ine
zweite Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Bei der Ausfithrungsform geméss den Fig. 1-3 ist der Tur-
binengehiuseunterteil mit 1 bezeichnet. Von der Turbinen-
welle 3 sind nur kurze Abschnitte im Lagerbereich darge-
stellt. In den Fig. I und 3 ist nur je eine Flanschschraube 4
schematisch eingezeichnet, die zu verbindenden Flanschen
auf einer Seite der beiden Gehdusehilften 1 und 2 sind mit 5
bzw. 6 bezeichnet.

In den Flanschen 5 und 6 der beiden Gehéusehalften sind
je drei Lagen 7 bzw. 8 zweier eingegossener Heizrohre 9 und
10 vorhanden. Die kiirzeren Heizrohre 10 verlaufen, wie aus
Fig. 2 ersichtlich, nahe dem dusseren Rand der Flanschen 5
und 6, die lingeren Heizrohre 9 nahe der Geh4useinnenseite
der Gehausemantel weiter im Bereich der Wellenlager im
wesentlichen parallel zu diesen und anschliessend etwa par-
allel an den beiden Stirnseiten des Gehéuses 1 + 2 bis zu
ihrer Miindung in einen Einlassverteilkanal 11 bzw. in einen
Auslasssammelkanal 12 an den beiden Gehduseenden. Um
ein schnelles Aufheizen der Flanschen gleichlaufend mit der
Erwirmung des {ibrigen Geh#uses zu erreichen, wird man
zweckmissig Frischdampf als Heizdampf verwenden, der
{iber getrennte, nicht dargestelite Leitungen direkt dem-
Kessel oder der Hauptdampfleitung vor der Turbine ent-
nommen wird. Der Stromungspfeil 13 versinnbildlicht den
Eintritt des Heizdampfes und der Strdmungspfeil 14 dessen
Austritt. Von dort kann er an passender Stelle wieder nutz-
bringend in den Dampfkreislauf eingefiihrt werden.

Bei dieser Ausfiihrung durchstrémt der Heizdampf die
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Flanschen in gleicher Richtung wie der Arbeitsdampf die
Turbine. Dabei ergibt sich iiber die Gehduseldnge ein
bestimmter Verlauf der Temperaturdifferenz zwischen dem
Rotorraum und den Flanschen, Bei der zweiten, in den Fig. 4
5 bis 6 dargestellten Ausfithrungsform wird der Heizdampf
den Flanschen an den beiden Enden des Turbinengehiuses
zugeﬁihrt, durchstromt die Flanschen gegensinnig und wird
in ihrer Mitte wieder herausgefiihrt. Es stellt sich dann
gegeniiber der Innentemperatur des Gehiuses ein anderer

10 Verlauf der Temperaturdifferenz iiber die Gehiuseldnge ein.
Welche der beiden Ausfithrungen beziiglich der dabei auftre-
tenden Verformungen des Gehduses giinstiger ist, kdnnte
wahrscheinlich durch Messungen festgestellt werden.

Bei der zweiten Ausfiihrungsform sind in den Flanschen

15 17 und 18 des Turbinengehéuseunterteils 15 bzw. des Turbi-
nengehduseoberteils 16 ebenfalls je drei Lagen 19 bzw. 20
von glexchen Heizrohren 21 und 22 vorhanden. Sie ver-
binden zwei Einlassverteilkanile 23 an den Gehduseenden
mit einem in Flanschmitte vorgesehenen Auslasssammel-

20 kanal 24. Der bei den Einlassverteilkanilen 23 eintretende,
durch die Strdmungspfeile 25 symbolisierte Heizdampf kann
iiber nicht dargestellte Rohre und am Turbinengehduse vor-
gesehene Anschlussstutzen direkt dem Kessel oder der
Arbeitsdampfzuleitung vor der Turbine oder aber dem

25 Arbeitsdampf in der Turbine selbst entnommen werden.

Dabei wird man die Kandle 23 mit Zapfstellen an einer oder

beiden Gehdusehdlften 15, 16 verbinden, wo die Dampftem-

peratur noch geniigt, um eine wirkungsvolle Flanschheizung
zu erhalten.

Bei Erreichen der stationiren Betriebstemperatur kann die
externe Heizdampfzufuhr manuell oder von irgendeiner
Betriebsgrosse gesteuert, wie Zeitdauer ab Anfahrbeginn
oder der Temperatur an einer geeigneten Stelle, abgestellt
werden. Auch bei einer inneren Abzapfung von Heizdampf
35 kdnnen von geeigneten Betriebsgréssen automatisch

gesteuerte Absperreinrichtungen vorgesehen werden.
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