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(54) Title: UNDERWATER TURBINE COMPRISING AN ANTI-CORROSION DEVICE
(54) Bezeichnung : UNTERWASSERTURBINE MIT KORROSIONSSCHUTZVORRICHTUNG

(57) Abstract: Disclosed is an underwater turbine
comprising a casing (3) in which a generator is arranged, and
a shaft (5) that connects the generator to a turbine rotor (6).
The shatt (5) extends at an angle from the horizontal and
projects downward out of the casing through a shaft opening
(15) in such a way that water is prevented from penetrating
into the casing (3) by a gas volume compressed in the casing
(3). At least one insulating element is provided across at least
part of the inner surface.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Unterwasserturbine mit
einem Gehéuse (3), in dem ein Generator angeordnet ist, mit
eciner Welle (5), die den Generator mit einem
Turbinenlaufrad (6) verbindet, wobei die Welle (5) unter
einem Winkel gegeniiber der Horizontalen angeordnet ist
und die Welle (5) nach unten aus dem Gehduse durch eine
Wellenéffhung (15) heraus gefiihrt ist, so dass ein
Eindringen des Wassers in das Gehéduse (3) durch ein in dem
Gehiuse (3) komprimiertes Gasvolumen verhindert wird, ist
mindestens iiber einen Teil der Innenoberfliche mindestens
ein Isolierelement vorgesehen.
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Beschreibung

Unterwasserturbine mit Korrosionsschutzvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Unterwasserturbine mit einer Korrosionsschutzvorrichtung.
Insbesondere betrifft die Erfindung eine Unterwasserturbine mit einem Gehéuse, in
dem ein Generator angeordnet ist, mit einer Welle, die den Generator mit einem
Turbinenlaufrad verbindet, wobei die Welle unter einem Winkel gegeniber der
Horizontalen angeordnet ist und die Welle nach unten aus dem Geh&use durch eine
Wellenéffnung heraus gefiihrt ist, so dass ein Eindringen des Wassers in das Gehduse

durch ein in dem Geh&use komprimiertes Gasvolumen verhindert wird.

Im Stand der Technik sind vollstédndig unter Wasser angeordnete Turbinen bekannt.
Solche Unterwasserturbinen kommen vor allem dann zum Einsatz, wenn aus Griinden
des Landschaftsschutzes oder der optischen Anpassung an die Umgebung aufféllige
und grdBere Kraftwerksbauten vermieden werden sollen. Insbesondere kénnen durch
Unterwasserturbinen auch Stauschwellen und Sperrwerke, die bisher nicht mit einem
Kraftwerk ausgestattet sind, fir die Energiegewinnung in einem kleineren und mittleren
Leistungsbereich genutzt werden. Dabei kdnnen in einem Oberwasser
Unterwasserturbinen angeordnet werden, ohne wie bei einem herkémmlichen
Kraftwerk ein Generatorhaus vorzusehen, in dem die Generatoren angeordnet sind, die
Uber Wellen mit darunterliegenden Turbinen verbunden sind. Die Unterwasserturbine
liegt dabei vor einer Stauvorrichtung vollstindig unter der Wasseroberflache und neben
der optischen Unauffalligkeit werden auch Betriebsgerausche durch die Generatoren
wie auch die mechanische Lagerung der Turbine selbst sowie die Turbine durch das
umgebende Wasser gedampft.

Bekannt sind dabei zwei Arten von Unterwasserturbinen, zum einen liegend
angeordnete, bei denen eine sich drehende Welle im Wesentlichen horizontal
angeordnet ist, und senkrecht angeordnete Unterwasserturbinen, mit einer

senkrechten Orientierung der Turbinen- bzw. Generatorwelle.

Bei beiden Arten von Unterwasserturbinen besteht das Problem einer drehenden
Abdichtung des Geh&useinneren an der Wellendurchfiihrung, um einen Kontakt der
Leistungselektronik sowie des Generators mit dem Wasser zu vermeiden. Bei vertikal
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angeordneten Unterwasserturbinen ist bekannt, eine nicht abgedichtete
Wellendurchfiihrung vorzusehen, durch die die Welle zwischen Generator und Turbine,
bzw. genauer einem Turbinenlaufrad aus dem Geh&use herausgefiihrt wird, und das
Gehéuse gasdicht auszuflihren, so dass das eingeschlossene Gas durch den
Wasserdruck komprimiert wird und sich an der Unterseite des Geh&uses ein
Wasserspiegel ausbildet, jedoch der Bereich oberhalb des Wasserspiegels in dem
Gehause trocken bleibt, in dem sich der Generator, Lagerung sowie eventuell
Elektronik befinden.

Durch die hohen Strémungsgeschwindigkeiten des zu dem Turbinenrad flieBenden
Wassers kommt es aufgrund des Bernoulli-Gesetzes zu einem starken Druckabfall und
im Betrieb der Unterwasserturbine wird Gas bzw. Luft aus dem Geh&use
herausgesaugt. Kommt es zu einer starken Verminderung der
Strdmungsgeschwindigkeit, beispielsweise durch Anderungen der Einstellung von
Leitschaufeln oder auch durch das SchlieBen eines eventuell vorhandenen Wehres, so
steigt der statische Wasserdruck schnell an und es kann zu einem zu hohen Ansteigen
des Wasserspiegels in dem Geh&use kommen. Daher ergeben sich zum einen
wechselnde Wassersténde im unteren Teil des Gehduses und es besteht stets eine
offene Wasserflache gegeniber dem Innenraum des Gehauses der
Unterwasserturbine. Gleichzeitig entsteht durch den Generator eine nicht unerhebliche
Abwarmemenge. Dies flhrt dazu, dass an der Geh&usewand, die stets von kaltem
Wasser umspiilt ist, es zu Kondenswasserbildung kommen kann und auf Dauer zu

Korrosion.

Bei dieser bekannten Art einer Unterwasserturbine besteht eine Ausfihrungsform
darin, dass im oberen Teil des Geh&uses ein Generatortrager sich lber den im
wesentlichen gesamten Querschnitt des Gehauses erstreckt, an dessen Unterseite der
Generator befestigt ist. Dies fiihrt jedoch dazu, dass nachteilig feuchte und durch den
Generator erwarmte Luft aufsteigen kann und an der Innenseite des oberen

Gehauseabschlusses Kondenswasser entsteht.

Aus der DE 10 2006 043 946 A1 ist eine Unterwasserturbine mit einem abgedichteten
Gehéuse bekannt, das ein komprimiertes Gaspolster einschlieBt und eine gegenlber
dem Umgebungswasser nach unten offene Durchfihrung fir die Turbinenwelle
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aufweist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Unterwasserturbine
mit einem abgedichteten Gehause und gegeniiber dem Umgebungswasser offenen
Wellendurchgang Korrosion durch sich bildendes Kondenswasser zu verhindern.

Diese Aufgabe wird durch eine Unterwasserturbine mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch gel6st, dass bei einer Unterwasserturbine
mit einem Gehause, in dem ein Generator angeordnet ist, mit einer Welle, die den
Generator mit einem Turbinenlaufrad verbindet, wobei die Welle unter einem Winkel
gegeniber der Horizontalen angeordnet ist und die Welle nach unten aus dem
Gehéuse durch eine Wellendffnung heraus gefiihrt ist, so dass ein Eindringen des
Wassers in das Geh&use durch ein in dem Gehause komprimiertes Gasvolumen
verhindert wird, mindestens Uber einen Teil der Innenoberflache mindestens ein

Isolierelement vorgesehen ist.

Dies verhindert den direkten Zutritt der durch den Betrieb des Generators erwdrmten
Luft, die wegen des Kontaktes mit der offenen Wasserflache in hohem MaBe mit
Wasserdampf gesattigt ist und deshalb bei Kontakt mit der durch das umspiilende
Wasser abgekiihlten Gehdusewand Kondenswasser bildet. Vorteilhaft wird durch die
Erfindung die Dauerhaltbarkeit und Betriebszuverlassigkeit von Unterwasserturbinen
mit offener Wellendurchfiihrung verbessert.

Vorteilhaft ist die Welle senkrecht angeordnet.

Die erfindungsgeméaBe Lésung ist fur alle Unterwasserturbinen geeignet, die letztlich
eine zumindest nach unten geneigte Welle aufweisen, so dass eine Wellenéffnung an
der tiefsten Stelle des Gehauses angeordnet werden kann, wobei die Wellenéffnung
keinen wasserdichten Abschluss etwa durch einen Radialwellendichtring aufweist.
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In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann das Isolierelement aus einem gasdicht
abgeschlossenen Hohlraum bestehen.

Dies stellt eine besonders einfache Mdglichkeit dar, die gleichzeitig auch eine
zuverlassige Isolierung fir einen langen Zeitraum ermdglicht. Im Gegensatz zu etwa
Schaumstoffen oder anderen Isoliermaterialien kann es nicht zu
Alterungserscheinungen kommen. Beispielsweise kann so ein Hohlraum gebildet
werden, indem eine weitere Innenwand vor die Gehdusewand gesetzt wird. Die in dem
Hohlraum eingeschlossene Luft fiihrt dann zu einer Isolierung, so dass die innere,
vorgesetzte Innenwand eine héhere Temperatur durch die Warme des Generators
annimmt, so dass an dieser sich kein Kondenswasser bilden kann. Innerhalb des
Hohlraums kann nur eine sehr beschrankte Menge an Wasser aus der
eingeschlossenen Luft an der Gehausewand auskondensieren und zu Korrosion
fOhren, die jedoch wegen der geringen Menge unerheblich ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Hohlraum an einem oberen
Gehéduseabschluss ausgebildet.

In diesem Bereich wirkt sich eine Isolierung besonders vorteilhaft aus, da die durch den
Generator erwarmte, feuchte Luft nach oben steigt.

Vorteilhaft erstreckt sich unterhalb des oberen Geh&useabschlusses Uber den
Querschnitt des Gehauses ein Generatortrager, an dem der Generator gehalten ist,
und der den oberhalb des Generatortrdgers angeordneten Hohlraum gegenlber dem
verbleibenden Gehause der Unterwasserturbine gasdicht abtrennt.

Der Generatortrager, der zur Befestigung des Generators dient, jedoch indirekt Uber
die Welle auch die Turbine mit allen wirkenden Kréften abstiitzt, benétigt fir eine
Krafteinleitung in das Gehause eine breite Abstiitzungsbasis, bevorzugt tiber den
gesamten Umfang des Geh&uses. Daher ist es eine einfache und kostengiinstige
Lésung, den Generatortrager so auszufiihren, dass durch diesen der oberhalb
gelegene Teil des Gehduses als Hohlraum abgetrennt und abgedichtet werden kann.
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Der obere Gehauseabschluss kann mit dem Generatortrager durch eine umlaufende
SchweiBnaht verschweilt sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der obere Geh&useabschluss gegenliber dem
Generatortrager tber einen O-Ring abgedichtet.

Dies ermdglicht fiir Service und Montage ein getrenntes Demontieren. Als sonstige
statische Dichtungen kommen alle bekannten Verfahren und Materialien infrage,
insbesondere elastische und Gummimaterialien als umlaufende Profilleiste, aber auch
auf eine Dichtflache aufgespritzte Dichtmaterialien.

In einer Weiterbildung der Erfindung kénnen als Isolierelement flachig verklebte und
die Gehduseinnenwand gegeniber Zutritt von Wasser abdichtende Beschichtungen

vorgesehen sein.

Dies bietet sich als Alternative oder zusatzliche Lésung an. Dabei kénnen Isolierstoffe
zum Einsatz kommen, die die Oberflache der Geh&useinnenwand gegeniiber dem
Zutritt von Wasser abdichten, beispielsweise als vollflachige Beschichtung oder

vollflachig aufgeklebte Elemente.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand des in der
schematischen Figur dargestellten Ausfihrungsbeispiels ndher erldutert. Hierbei zeigt
die Figur eine erfindungsgeméBe Unterwasserturbine in einer teilweisen Schnittansicht.

Unterhalb eines Wasserspiegels 1 ist eine Unterwasserturbine 2 mit einem Gehduse 3
angeordnet, wobei in einem oberen Teil 4 des Geh&uses ein nicht dargestellter
Generator angeordnet ist, der Uber eine durch eine Wellenéffnung 15 gefiihrte
senkrechte Welle 5 mit einer Turbine bzw. genauer einem Turbinenlaufrad 6
verbunden ist. Die Unterwasserturbine 2 ist in einem Lagergestell bzw. Gestell 16
eingebaut und gelagert. Uber radial angeordnete Leitschaufeln 7 wird das Wasser, wie
durch die Pfeile verdeutlicht, auf das Turbinenlaufrad 6 geleitet und durch einen
Saugschacht 8 in ein nicht dargestelltes Unterwasser abgeleitet. Uber ein
Anschlussrohr 9 ist die Unterwasserturbine 2 an elekirische Kabel zur Ableitung der
erzeugten Energie angeschlossen. Uber das Anschlussrohr 9 wird auch eine nicht
dargestellte Gaszuleitung angeschlossen, (iber die Gas in den oberen Teil 4 des



10

15

WO 2013/190008 PCT/EP2013/062793

Gehauses 3 gefillt werden kann, um den Wasserspiegel unter einem zul&ssigen
Niveau zu halten. Uber das Anschlussrohr 9 wird auch eine Beliiftungsleitung 10
angeschlossen, Uber die Luft an die Wellenéffnung 15 gefiihrt werden kann, um
Druckschwankungen auszugleichen.

Ein Generatortrager 11, unterhalb dessen der nicht dargestellter Generator befestigt
ist, erstreckt sich Uber den gesamten oberen Querschnitt des Gehduses 3. Oberhalb
des Generatortragers 11 ist ein oberer Gehduseabschluss 12 angeordnet und durch
eine umlaufende O-Ring-Dichtung mit diesem gasdicht verbunden. Der
Generatortrager 11 und der Geh&auseabschluss 12 bilden einen luftdicht
abgeschlossenen Hohlraum 13, der als Isolierelement 14 dient. Wenn feuchte, durch
die Abwarme des Generators erwarmte Luft aufsteigt, so trifft sie nur auf den ebenfalls
erwarmten Generatortrager 11 und nicht auf die durch das umgebende Wasser kalte
Wand des Gehauseabschlusses 12. Es kann sich daher kein Kondenswasser bilden

und es wird ein Korrosionsschutz erreicht.
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Patentanspriiche

Unterwasserturbine mit einem Gehause (3), in dem ein Generator angeordnet ist,
mit einer Welle (5), die den Generator mit einem Turbinenlaufrad (6) verbindet,
wobei die Welle (5) unter einem Winkel gegenlber der Horizontalen angeordnet ist
und die Welle (5) nach unten aus dem Geh&use durch eine Wellenéffnung (15)
heraus gefiihrt ist, so dass ein Eindringen des Wassers in das Gehause (3) durch
ein in dem Gehause (3) komprimiertes Gasvolumen verhindert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens Uber einen Teil der Innenoberflaiche mindestens ein

Isolierelement vorgesehen ist.

Unterwasserturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Welle (5) senkrecht angeordnet ist.

Unterwasserturbine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Isolierelement aus einem gasdicht abgeschlossenen Hohlraum (13)

bestehen.

Unterwasserturbine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlraum (13) an einem oberen Gehduseabschluss (12) ausgebildet ist.

Unterwasserturbine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich unterhalb des oberen Geh&useabschlusses (12) lber den Querschnitt
des Gehaduses (3) ein Generatortrager (11) erstreckt, an dem der Generator
gehalten ist, und der den oberhalb des Generatortragers (11) angeordneten
Hohlraum (13) gegeniber dem verbleibenden Gehduse (3) der
Unterwasserturbine gasdicht abtrennt.

Unterwasserturbine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der obere Gehauseabschluss (12) mit dem Generatortrager (11) durch eine
umlaufende SchweiBnaht verschweifBt ist.

7. Unterwasserturbine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Gehauseabschluss (12) gegeniiber dem Generatortrager (11)
Uber einen O-Ring oder sonstige statische Dichtung abgedichtet ist.

8. Unterwasserturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass als Isolierelement flachig verklebte und die Gehauseinnenwand gegeniiber
Zutritt von Wasser abdichtende Beschichtungen vorgesehen sind.
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