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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Dampfturbine.

[0002] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat auf der Grundlage der japanischen Patent-
anmeldung Nr. 2021-203224, die am 15. Dezember
2021 beim japanischen Patentamt eingereicht wurde
und deren Inhalt hier durch Verweis aufgenommen
wird.

Stand der Technik

[0003] Als eine Dampfturbine des Standes der Tech-
nik ist zusatzlich zu einer Dampfturbine, bei der ein
Innengehause, ein Schaufelring und ein Dummy-
Ring getrennte Teile sind, eine Dampfturbine, bei
der ein Abschnitt, der einem Innengehduse ent-
spricht, ein Abschnitt, der einem Schaufelring ent-
spricht, und ein Abschnitt, der einem Dummy-Ring
entspricht, in einem einzigen Element gebildet sind,
bekannt (siehe zum Beispiel PTL 1).

Zitatliste
Patentliteratur

[0004] [PTL 1] Japanische ungeprifte Patentanmel-
dungsverdffentlichung Nr. S58-185903

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0005] Wenn, beispielsweise wie bei der Dampftur-
bine, die in der oben beschriebenen Patentliteratur
beschrieben ist, alle Statorschaufeln durch ein einzi-
ges Element gehalten werden, dauert es lange,
Schaufelpflanzarbeit des Montierens der Stator-
schaufeln an dem Element durchzufihren.

[0006] Im Hinblick auf die oben erwahnten
Umstande weist mindestens eine Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenbarung eine Aufgabe auf,
eine Dampfturbine bereitzustellen, bei der es mog-
lich ist, eine Zeit, die fir Schaufelpflanzarbeit erfor-
derlich ist, zu verkurzen.

Losung fir das Problem

(1) Eine Dampfturbine gemal mindestens einer
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
umfasst:

ein AuRengehduse;

ein ringférmiges Element, das ein einzelnes Ele-
ment, das auf einer Radialinnenseite des
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AulBengehduses vorgesehen ist, ist und das
mit einem Dichtungsbereich, in dem eine Dich-
tungsvorrichtung zur Dichtung eines Spaltes
zwischen dem Element und einer Aul3enum-
fangsflache eines Rotors angeordnet ist, einem
Haltebereich fur Statorschaufel hinterer Stufe,
der eine Statorschaufel hinterer Stufe halt, und
einem Innengehdusebereich, der den Dich-
tungsbereich und den Haltebereich fir Stator-
schaufel hinterer Stufe verbindet, gebildet ist;
und

einen Schaufelring vorderer Stufe, der an dem
ringférmigen Element montiert ist und der eine
Statorschaufel vorderer Stufe halt.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0007] Gemall mindestens einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung ist es moglich, eine
Zeit, die fur Schaufelpflanzarbeit bei einer Dampftur-
bine erforderlich ist, zu verkirzen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein schematisches Systemdiagramm
von Dampfturbinenausristung, die eine Dampf-
turbine geman einer Ausfuhrungsform enthalt.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die schematisch
eine Struktur einer Dampfturbine geman einer
Ausflihrungsform der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das schematisch einen
Teil eines Querschnitts entlang Linie [I-Il in
Fig. 2 bei Betrachtung in einer Richtung eines
Pfeils zeigt.

Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die schematisch
Teil A in Fig. 2 zeigt.

Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die schematisch
eine Struktur eines Teils einer Dampfturbine
des Standes der Technik zeigt.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0008] Nachstehend werden einige Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben. Als Ausflihrungsformen beschriebene oder in
den Zeichnungen dargestellte Abmessungen, Mate-
rialien, Formen, relative Anordnungen und derglei-
chen von Komponenten sind nicht dazu bestimmt,
den Schutzumfang der vorliegenden Offenbarung
einzuschranken, sondern sind lediglich erlauternde
Beispiele.

[0009] Beispielsweise stellt ein Ausdruck, der eine
relative Anordnung oder eine absolute Anordnung,
wie beispielsweise ,in einer Richtung“, ,entlang
einer Richtung®, ,parallel”, ,senkrecht®, ,Mitte“, ,kon-
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zentrisch® oder ,koaxial®, angibt, nicht nur streng eine
solche Anordnung dar, sondern auch einen mit einer
Toleranz oder um einen Winkel oder eine Distanz in
dem Ausmal, in dem die gleiche Funktion erhalten
werden kann, relativ verschobenen Zustand.

[0010] Zum Beispiel stellen Ausdriicke, wie bei-
spielsweise ,identisch®, ,gleich“ und ,homogen®, die
angeben, dass sich Dinge in dem gleichen Zustand
befinden, nicht nur einen streng gleichen Zustand
dar, sondern auch einen Zustand, in dem es eine
Toleranz oder einen Unterschied in dem Ausmal, in
dem die gleiche Funktion erhalten werden kann, gibt.

[0011] Zum Beispiel stellt ein Ausdruck, der eine
Form, wie beispielsweise eine quadratische Form
oder eine zylindrische Form, angibt, nicht nur eine
Form, wie beispielsweise eine quadratische Form
oder eine zylindrische Form, in einem geometrisch
strengen Sinne dar, sondern auch eine Form, die
konkave und konvexe Abschnitte, Abschragungsab-
schnitte oder dergleichen enthalt, in dem Ausmalf, in
dem die gleichen Effekte erhalten werden kénnen.

[0012] Indessen ist ein Ausdruck, wie beispiels-
weise ,umfassen®, ,besitzen, ,versehen mit", ,ent-
halten“ oder ,aufweisen“ einer Komponente kein
ausschlieBender Ausdruck, der das Vorhandensein
anderer Komponenten ausschlief3t.

[0013] Fig. 1 ist ein schematisches Systemdia-
gramm von Dampfturbinenausristung, die eine
Dampfturbine gemaf einer Ausfiihrungsform enthalt.
Eine Dampfturbinenausristung 1 enthalt als Haupt-
ausristung einen Kessel 2, eine Hochdruckturbine 4,
eine Mitteldruckturbine 8, eine Niederdruckturbine
10, einen Kondensator 11 und einen Generator 12.
Die Hochdruckturbine 4, die Mitteldruckturbine 8
und die Niederdruckturbine 10 sind durch einen
Rotor 13 verbunden, und der Rotor 13 ist mit dem
Generator 12 verbunden.

[0014] In dem Kessel 2 erzeugter Hauptdampf
stromt durch ein Hauptdampfrohr 3 nach unten und
wird zu einem Einlass der Hochdruckturbine 4
gefuhrt. Abdampf, der durch Antreiben der Hoch-
druckturbine 4 abgegeben wird, stromt durch ein Nie-
dertemperatur-Zwischentberhitzungsrohr 5 von der
Hochdruckturbine 4 nach unten, wird zu einem Zwi-
schenuberhitzer 6 des Kessels 2 gefuhrt und wird
zwischenlberhitzt. Der in dem Zwischenlberhitzer
6 erwarmte Dampf stromt durch ein Hochtempera-
tur-Zwischenuberhitzungsrohr 7 nach unten, wird zu
der Mitteldruckturbine 8 gefuhrt, treibt die Mittel-
druckturbine 8 an und strémt dann durch ein Haupt-
dampfrohr 9 nach unten, um zu der Niederdrucktur-
bine 10 gefuhrt zu werden. Der durch Antreiben der
Niederdruckturbine 10 abgegebene Abdampf wird in
den Kondensator 11 eingefuhrt, gekuhlt, um in Was-
ser umgewandelt zu werden, und dann wieder in den
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Kessel 2 als Speisewasser eingefuihrt. Wie oben
beschrieben, sind die Hochdruckturbine 4, die Mittel-
druckturbine 8 und die Niederdruckturbine 10 durch
den Rotor 13 verbunden, Drehkraft wird Uber den
Rotor 13 an den Generator 12 Ubertragen, und die
Drehkraft wird durch den Generator 12 in elektrische
Energie umgewandelt.

[0015] Das Hauptdampfrohr 3, durch das der Haupt-
dampf von dem Kessel 2 zu der Hochdruckturbine 4
stromt, ist von einer Stromaufwartsseite in einer
Dampfstromungsrichtung zu einer Stromabwarts-
seite hin mit einem Hauptdampf-Absperrventil 14
und einem Hauptdampf-Anpassungsventil 15 verse-
hen. Ferner ist ein Bypassrohr 16 so vorgesehen,
dass es von dem Hauptdampfrohr 3 zwischen dem
Hauptdampf-Absperrventii 14 und dem Haupt-
dampf-Anpassungsventil 15 abzweigt. Das von dem
Hauptdampfrohr 3 abgezweigte Bypassrohr 16 ist
mit einer Zwischenstufe der Hochdruckturbine 4 ver-
bunden, und ein Teil des Hauptdampfes, der durch
das Hauptdampfrohr 3 stromt, umgeht einen Teil
einer stromaufwartsseitigen Stufe der Hochdrucktur-
bine 4 und wird von der Zwischenstufe in die Hoch-
druckturbine 4 eingefiihrt. Das Bypassrohr 16 ist mit
einem Uberlastventil 17 versehen, um eine Menge
an Bypassdampf, der durch das Bypassrohr 16
strédmt, zu steuern.

[0016] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die schema-
tisch eine Struktur einer Dampfturbine 20 gemaf
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung zeigt.

[0017] Die Dampfturbine 20 gemaR einer Ausfiih-
rungsform ist eine Dampfturbine des mittel-/hochin-
tegrierten Typs, bei der die Hochdruckturbine 4 und
die Mitteldruckturbine 8 integral konfiguriert sind. In
Fig. 2 ist von der Hochdruckturbine 4 und der Mittel-
druckturbine 8, die integral konfiguriert sind, haupt-
sachlich eine Struktur der Hochdruckturbine 4
gezeigt.

[0018] Die in Fig. 2 gezeigte Hochdruckturbine 4
enthalt ein AulRengehduse 41, ein ringférmiges Ele-
ment 43 und einen Schaufelring 45 vorderer Stufe.

[0019] Bei derin Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist das Aullengehduse 41 in einer horizontalen
Ebene in einen oberen Halbabschnitt 41U von
AuRengehduse und einen unteren Halbabschnitt
41L von Auflengehduse unterteilt. In der folgenden
Beschreibung werden in einem Fall, in dem es nicht
notwendig ist, den oberen Halbabschnitt 41U von
AuRengehduse und den unteren Halbabschnitt 41L
von Aullengehause voneinander zu unterscheiden,
der obere Halbabschnitt 41U von AuRengehduse
und der untere Halbabschnitt 41L von Auflenge-
hause manchmal einfach als das AuRengehause 41
bezeichnet.
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[0020] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 sind mehrere Turbinenstufen in einer Axialrichtung
auf einer Innenumfangsseite des AuRengehauses 41
vorgesehen, und ein Hauptdampfstromungsweg 21,
durch den der Hauptdampf stromt, ist gebildet. Die
Turbinenstufe enthalt mehrere Rotorschaufeln 18,
die in einer Umfangsrichtung des Rotors 13 befestigt
sind, und eine Statorschaufel 19, die an dem ringfor-
migen Element 43 oder an dem Schaufelring 45 vor-
derer Stufe, der spater detailliert beschrieben wird,
so befestigt ist, dass sie der Stromaufwartsseite
jeder der Rotorschaufeln 18 zugewandt ist.

[0021] Bei der in Fig. 2 gezeigten Mitteldruckturbine
8 sind mehrere Turbinenstufen in der Axialrichtung
auf der Innenumfangsseite des Aullengehauses 41
vorgesehen, und ein Hauptdampfstrdomungsweg 81,
durch den der Hauptdampf stromt, ist gebildet. Die
Turbinenstufe enthalt mehrere Rotorschaufeln 83,
die in der Umfangsrichtung des Rotors 13 befestigt
sind, und eine Statorschaufel 85, die an einem
Schaufelring 87 so befestigt ist, dass sie der Strom-
aufwartsseite jeder der Rotorschaufeln 83 zuge-
wandt ist.

[0022] Die Dampfturbine 20 gemafR einer Ausflih-
rungsform ist mit mehreren Rohrstéandern versehen.
Die mehreren Rohrsténder enthalten beispielsweise
einen ersten Einlassrohrstander 91 zum Zufihren
von Hauptdampf Sin aus dem Hauptdampfrohr 3 zu
der Hochdruckturbine 4, einen zweiten Einlassrohrs-
tander 92 zum Zuflhren von Bypassdampf Sby aus
dem Bypassrohr 16 zu der Hochdruckturbine 4,
einen Entliftungsrohrstander 93 zum Abgeben von
Dampf Sbl, der von der Hochdruckturbine 4 entliftet
wird, einen Auslassrohrstander 94 zum Abgeben von
Abdampf Sout, der die Hochdruckturbine 4 antreibt
und dann zu dem Niedertemperatur-Zwischenuber-
hitzungsrohr 5 abgegeben wird, einen dritten Ein-
lassrohrstander 95 zum Zufiihren von zwischeniiber-
hitztem Dampf Sr aus dem Hochtemperatur-
Zwischenuberhitzungsrohr 7 zu der Mitteldrucktur-
bine 8 und dergleichen.

(Ringférmiges Element 43)

[0023] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist das ringférmige Element 43 ein einzelnes Ele-
ment, das auf der Radialinnenseite des Aufllenge-
hauses 41 vorgesehen ist, und ist mit einem Dich-
tungsbereich 431, einem Haltebereich 433 fir
Statorschaufel hinterer Stufe und einem Innenge-
hausebereich 435 gebildet.

[0024] Bei derin Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist der Dichtungsbereich 431 zwischen der Hoch-
druckturbine 4 und der Mitteldruckturbine 8 vorgese-
hen, die integral vorgesehen sind. Bei der in Fig. 2
gezeigten Hochdruckturbine 4 ist der Dichtungsbe-
reich 431 ein Bereich, in dem eine Dichtungsvorrich-
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tung 51 zur Dichtung eines Spaltes zwischen einer
Auflenumfangsflache 13a des Rotors 13 und dem
ringfdrmigen Element 43 angeordnet ist. Die Dich-
tungsvorrichtung 51 ist beispielsweise eine Laby-
rinthdichtung, die Dichtungsrippen aufweist.

[0025] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist der Haltebereich 433 fiir Statorschaufel hinterer
Stufe ein Bereich, der die Statorschaufeln 19 hinterer
Stufe halt.

[0026] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist der Innengehausebereich 435 ein Bereich, der
den Dichtungsbereich 431 und den Haltebereich 433
fur Statorschaufel hinterer Stufe verbindet.

[0027] Bei derin Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 entspricht das ringférmige Element 43 einem ein-
zelnen Element, bei dem ein Dummy-Ring, ein
Schaufelring und ein Innengehause bei einer Dampf-
turbine des Standes der Technik gebildet sind.

[0028] Ein ausgesparter Abschnitt 437 ist in einem
Innenumfangsabschnitt 43i des ringférmigen Ele-
ments 43 zwischen dem Dichtungsbereich 431 und
dem Haltebereich 433 fur Statorschaufel hinterer
Stufe vorgesehen. Der Schaufelring 45 vorderer
Stufe, der unten detailliert beschrieben wird, ist in
dem ausgesparten Abschnitt 437 angeordnet. Der
ausgesparte Abschnitt 437 ist durch den Schaufel-
ring 45 vorderer Stufe in einen Bereich auf einer axia-
len Stromaufwartsseite und einen Bereich auf einer
axialen Stromabwartsseite getrennt.

[0029] Der Bereich auf der axialen Stromaufwarts-
seite, der durch den Schaufelring 45 vorderer Stufe
getrennt ist, des ausgesparten Abschnitts 437 bildet
einen ersten Hohlraum 71, der spater beschrieben
wird. Der Bereich auf der axialen Stromabwartsseite,
der durch den Schaufelring 45 vorderer Stufe
getrennt ist, des ausgesparten Abschnitts 437 bildet
einen zweiten Hohlraum 72, der spater beschrieben
wird.

[0030] Ferner ist bei dem ringférmigen Element 43
ein dritter Hohlraum 73 zum Entliften in Bezug auf
den zweiten Hohlraum 72 auf der axialen Stromab-
wartsseite gebildet.

[0031] Der erste Hohlraum 71 ist mit dem ersten
Einlassrohrstander 91 verbunden. Der zweite Hohl-
raum 72 ist mit dem zweiten Einlassrohrstander 92
verbunden. Der dritte Hohlraum 73 ist mit dem Ent-
Iuftungsrohrstander 93 verbunden.

[0032] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist das ringférmige Element 43 mit einem ersten
Kontaktabschnitt 438 gebildet, der Bewegung des
Schaufelrings 45 vorderer Stufe zu der axialen
Stromabwartsseite hin begrenzt. Der erste Kontakt-
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abschnitt 438 ist an einer Flache auf einer Radialau-
Renseite einer Innenumfangsflache des ausgespar-
ten Abschnitts 437 gebildet.

[0033] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist das ringfdrmige Element 43 in einer horizontalen
Ebene in einen oberen Halbabschnitt 43U von ring-
formigem Element und einen unteren Halbabschnitt
43L von ringférmigem Element unterteilt. Der obere
Halbabschnitt 43U von ringférmigem Element und
der untere Halbabschnitt 43L von ringférmigem Ele-
ment sind durch mehrere Verbindungsbolzen mitei-
nander verbunden, die einen ersten Verbindungsbol-
zen 76 und einen zweiten Verbindungsbolzen 77
enthalten (siehe Fig. 3, die spater beschrieben wird).

[0034] In der folgenden Beschreibung werden in
einem Fall, in dem es nicht notwendig ist, den oberen
Halbabschnitt 43U von ringférmigem Element und
den unteren Halbabschnitt 43L von ringférmigem
Element voneinander zu unterscheiden, der obere
Halbabschnitt 43U von ringférmigem Element und
der untere Halbabschnitt 43L von ringférmigem Ele-
ment manchmal einfach als das ringférmige Element
43 bezeichnet.

(Schaufelring 45 vorderer Stufe)

[0035] Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die schema-
tisch Teil A in Fig. 2 zeigt.

[0036] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist, wie in Fig. 4 gezeigt, der Schaufelring 45 vor-
derer Stufe ein Element, das sich von dem ringférmi-
gen Element 43 unterscheidet, und ist ein Schaufel-
ring, der an dem ringfdrmigen Element 43 montiert ist
und der die Statorschaufeln 19 vorderer Stufe halt.
Der Schaufelring 45 vorderer Stufe enthalt einen
Innenbereich 451, der sich in der Axialrichtung
erstreckt und der die Statorschaufeln 19 halt, und
einen AulRenbereich 452, der von dem Innenbereich
451 radial nach aul3en vorsteht.

[0037] Der Innenbereich 451 halt mehrere Stufen
von Statorschaufeln 19m, die eine erste Stator-
schaufel 19A enthalten, die die Statorschaufel 19 in
einer am weitesten stromaufwarts gelegenen Stufe
ist.

[0038] Eine Ruckflache 451b auf der Radialauf3en-
seite des Innenbereichs 451 ist radial von einer

Innenumfangsflache  437i des ausgesparten
Abschnitts 437 des ringférmigen Elements 43
getrennt.

[0039] Der AuRenbereich 452 ist ein Abschnitt zwi-
schen einer geneigten Flache 453, die zu der Radial-
innenseite hin der axialen Stromaufwartsseite zuge-
wandt ist, und einer Endflache 454 auf der axialen
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Stromabwartsseite des Schaufelrings 45 vorderer
Stufe.

[0040] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 erstreckt sich die geneigte Flache 453 in einem
Querschnitt entlang einer Radialrichtung und der
Axialrichtung linear so, dass sie zu der Radialinnen-
seite hin der axialen Stromaufwartsseite zugewandt
ist.

[0041] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 nimmt eine axiale Wanddicke t (siehe Fig. 4) des
Schaufelrings 45 vorderer Stufe zwischen der
geneigten Flache 453 und der Endflache 454 auf
der axialen Stromabwartsseite in dem Aulienbereich
452 zu der Radialinnenseite hin zu.

[0042] Der Schaufelring 45 vorderer Stufe ist mit
einem zweiten Kontaktabschnitt 455 gebildet, der
ein Vorsprungsabschnitt ist, der von dem Auflenbe-
reich 452 radial nach auen vorsteht. Eine Flache
455a auf der axialen Stromabwartsseite des zweiten
Kontaktabschnitts 455 kommt mit einer Flache 438a
auf der axialen Stromaufwartsseite des ersten Kon-
taktabschnitts 438 des ringférmigen Elements 43 in
Kontakt.

[0043] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 erstreckt sich die Endflache 454 des Schaufelrings
45 vorderer Stufe in einer Richtung senkrecht zu der
Axialrichtung. Die Endflache 454 des Schaufelrings
45 vorderer Stufe kann sich in einer Richtung erstre-
cken, die in Bezug auf die Radialrichtung geneigt ist,
oder kann in dem Querschnitt entlang der Radialrich-
tung und der Axialrichtung eine gekrimmte Form
aufweisen.

[0044] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist der Schaufelring 45 vorderer Stufe in einer hori-
zontalen Ebene in einen oberen Halbabschnitt 45U
von Schaufelring vorderer Stufe und einen unteren
Halbabschnitt 45L von Schaufelring vorderer Stufe
unterteilt. In der folgenden Beschreibung werden in
einem Fall, in dem es nicht notwendig ist, den oberen
Halbabschnitt 45U von Schaufelring vorderer Stufe
und den unteren Halbabschnitt 45L von Schaufelring
vorderer Stufe voneinander zu unterscheiden, der
obere Halbabschnitt 45U von Schaufelring vorderer
Stufe und der untere Halbabschnitt 45L von Schau-
felring vorderer Stufe manchmal einfach als der
Schaufelring 45 vorderer Stufe bezeichnet.

(Erster Hohlraum 71)

[0045] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist der erste Hohlraum 71 ein Hohlraum, dem der
Hauptdampf Sin aus dem Hauptdampfrohr 3 zuge-
flhrt wird.
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[0046] Der erste Hohlraum 71 ist durch einen
Bereich auf der axialen Stromaufwartsseite, der von
dem Schaufelring 45 vorderer Stufe getrennt ist, des
ausgesparten Abschnitts 437 und den Schaufelring
45 vorderer Stufe gebildet. Insbesondere ist der
erste Hohlraum 71 durch die Innenumfangsflache
des Bereichs auf der axialen Stromaufwartsseite,
der von dem Schaufelring 45 vorderer Stufe getrennt
ist, des ausgesparten Abschnitts 437, die geneigte
Flache 453 des Schaufelrings 45 vorderer Stufe
und die Ruckflache 451b des Innenbereichs 451 defi-
niert.

[0047] Der dem ersten Hohlraum 71 zugeflhrte
Hauptdampf Sin strémt von dem ersten Hohlraum
71 zu der ersten Statorschaufel 19A hin, die die Sta-
torschaufel 19 in der am weitesten stromaufwarts
gelegenen Stufe ist, und strémt in den Haupt-
dampfstrémungsweg 21.

(Zweiter Hohlraum 72)

[0048] Bei derin Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist der zweite Hohlraum 72 ein Hohlraum, dem der
Bypassdampf Sby aus dem Bypassrohr 16 zugefiihrt
wird.

[0049] Der zweite Hohlraum 72 ist durch einen
Bereich auf der axialen Stromabwartsseite, der von
dem Schaufelring 45 vorderer Stufe getrennt ist, des
ausgesparten Abschnitts 437 und den Schaufelring
45 vorderer Stufe gebildet. Insbesondere ist der
zweite Hohlraum 72 durch die Innenumfangsflache
des Bereichs auf der axialen Stromabwartsseite,
der von dem Schaufelring 45 vorderer Stufe getrennt
ist, des ausgesparten Abschnitts 437 und die Endfla-
che 454 auf der axialen Stromabwartsseite des
Schaufelrings 45 vorderer Stufe definiert.

[0050] Der dem zweiten Hohlraum 72 zugefiihrte
Bypassdampf Sby strémt von dem zweiten Hohlraum
72 zu der Statorschaufel 19 in der am weitesten
stromaufwarts gelegenen Stufe unter den an dem
Haltebereich 433 fir Statorschaufel hinterer Stufe
montierten Statorschaufeln 19 hin und strémt in den
Hauptdampfstromungsweg 21.

(Dritter Hohlraum 73)

[0051] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 ist der dritte Hohlraum 73 ein Hohlraum, der zum
Entliften in Bezug auf den zweiten Hohlraum 72 auf
der axialen Stromabwartsseite vorgesehen ist.

[0052] Der Dampf, der aus dem Hauptdampfstro-
mungsweg 21 in den dritten Hohlraum 73 gestromt
ist, wird Uber den Entliftungsrohrstander 93 zu der
AuBenseite der Hochdruckturbine 4 abgegeben.
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[0053] Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die schema-
tisch eine Struktur eines Teils einer Dampfturbine
4X des Standes der Technik zeigt, bei der ein
Dummy-Ring 431X, ein Schaufelring 433X und ein
Innengehause 435X getrennte Elemente sind.

[0054] Bei der Dampfturbine 4X des Standes der
Technik wirkt aufgrund des Drucks des der Dampf-
turbine 4X zugefiihrten Hauptdampfes eine relativ
grolRe Druckkraft, die den Dummy-Ring 431X zu der
axialen Stromaufwartsseite bewegt, auf den Dummy-
Ring 431X. Um die Festigkeit eines Passabschnitts
431Xa, der in das Innengehause 435X eingepasst
ist, bei dem Dummy-Ring 431X zu gewahrleisten,
ist die Grofle des Dummy-Rings 431X daher relativ
gro® gemacht. Infolgedessen nimmt die physische
Grole der Turbine, die das Innengehause 435X
und ein Auliengehause 41X enthalt, zu.

[0055] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 sind, wie oben beschrieben, der Dichtungsbereich
431, der Haltebereich 433 fur Statorschaufel hinterer
Stufe und der Innengehausebereich 435 bei dem
ringférmigen Element 43 gebildet, das ein einzelnes
Element ist. Daher gibt es keinen Passabschnitt
431Xa des Dummy-Rings 431X bei der Dampftur-
bine 4X des Standes der Technik, so dass im Ver-
gleich zu der Dampfturbine 4X des Standes der
Technik das ringférmige Element 43 kleiner als das
Innengehause 435X bei der Dampfturbine 4X des
Standes der Technik gemacht werden kann. Auf
diese Weise konnen die Hochdruckturbine 4 und
die Dampfturbine 20, die in Fig. 2 gezeigt sind, ver-
kleinert werden. Mit anderen Worten ist es bei der in
Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 4 mdglich, Dampf
héheren Drucks zuzuflihren, wahrend die gleiche
physische GroRe wie die physische Grofe des
AulRengehduses der Dampfturbine des Standes der
Technik beibehalten wird.

[0056] Ferner kann bei der in Fig. 2 gezeigten Hoch-
druckturbine 4 die Anzahl der Statorschaufeln 19, die
an dem Haltebereich 433 fur Statorschaufel hinterer
Stufe des ringformigen Elements 43 montiert sind,
um die Anzahl der Statorschaufeln 19 reduziert wer-
den, die an dem Schaufelring 45 vorderer Stufe mon-
tiert sind. Daher kdnnen Schaufelpflanzarbeit des
Montierens der Statorschaufeln 19 an dem Schaufel-
ring 45 vorderer Stufe und Schaufelpflanzarbeit des
Montierens der Statorschaufeln 19 an dem Haltebe-
reich 433 fur Statorschaufel hinterer Stufe des ring-
formigen Elements 43 parallel durchgefihrt werden.
Auf diese Weise kann im Vergleich zu einem Fall, in
dem alle Statorschaufeln 19 an dem ringférmigen
Element 43 montiert sind, eine Zeit, die fir die
Schaufelpflanzarbeit erforderlich ist, verkirzt wer-
den.

[0057] Ferner ist bei der in Fig. 2 gezeigten Hoch-
druckturbine 4 der Schaufelring 45 vorderer Stufe,
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der an dem ringférmigen Element 43 montiert ist und
die Statorschaufeln 19 vorderer Stufe halt, vorgese-
hen, so dass der erste Hohlraum 71 oder der zweite
Hohlraum 72 zwischen dem ringférmigen Element 43
und dem Schaufelring 45 vorderer Stufe gebildet
werden kann.

[0058] Beispielsweise wird in einem Fall, in dem das
ringfdrmige Element 43 durch Gie3en gebildet wird,
ein Fall betrachtet, in dem der Schaufelring 45 vor-
derer Stufe integral als dasselbe Element gegossen
wird, ohne dass er zu einem von dem ringférmigen
Element 43 separaten Element gemacht wird. In die-
sem Fall wird der erste Hohlraum 71 oder der zweite
Hohlraum 72 ein relativ umschlossener Raum, wie
beispielsweise ein geschlossener Raum, so dass
GieRRbarkeit schlecht wird und beispielsweise eine
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Gussfehlern
zunimmt, so dass es schwierig wird, die Zuverlassig-
keit eines Materials zu gewahrleisten.

[0059] Gemal derin Fig. 2 gezeigten Hochdrucktur-
bine 4 wird, da der Abschnitt des ringférmigen Ele-
ments 43, in dem der Schaufelring 45 vorderer
Stufe angeordnet ist, so offen ist, dass er relativ
groR ist, Giel3barkeit verbessert, und dartiber hinaus
wird nach Gielden Wartung, wie beispielsweise End-
bearbeitung der Oberflachen, die den ersten Hohl-
raum 71 oder den zweiten Hohlraum 72 definieren,
leichter.

[0060] Bei derin Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine
4 muss, um das Volumen des ersten Hohlraums 71,
dem der Hauptdampf aus dem Hauptdampfrohr 3
zugefihrt wird, zu sichern, der Durchmesser einer
Radialauf3enwandflache, die den ersten Hohlraum
71 bildet, das heilt die Flache, die in dem ausgesp-
arten Abschnitt 437 radial einwarts weist, in gewis-
sem Male oder mehr gesichert werden. Daher wird
bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 4,
selbst wenn der Abschnitt, der dem Schaufelring 45
vorderer Stufe entspricht, bei dem ringférmigen Ele-
ment 43, das ein einzelnes Element ist, gebildet ist,
der Auflendurchmesser des ringformigen Elements
43 nicht klein. Daher gibt es unter dem Gesichts-
punkt des Verkleinerns des ringférmigen Elements
43 fast keinen Vorteil, den Abschnitt, der dem Schau-
felring 45 vorderer Stufe entspricht, bei dem ringfor-
migen Element 43, das ein einzelnes Element ist, zu
bilden.

[0061] Im Gegenteil ist bei der in Fig. 2 gezeigten
Hochdruckturbine 4 der Schaufelring 45 vorderer
Stufe so gemacht, dass er ein von dem ringférmigen
Element 43 separates Element ist, so dass eine flr
die Schaufelpflanzarbeit erforderliche Zeit wie oben
beschrieben verkirzt werden kann.

[0062] Fig. 3 ist ein Diagramm, das schematisch
einen Teil eines Querschnitts entlang Linie II-1I in

7/19

Fig. 2 bei Betrachtung in einer Richtung eines Pfeils
zeigt. In Fig. 3 ist Darstellung des Rotors 13 wegge-
lassen. Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt die Hochdruck-
turbine 4 gemal einer Ausfihrungsform den ersten
Verbindungsbolzen 76, der ein Verbindungsbolzen
ist, der den oberen Halbabschnitt 43U von ringférmi-
gem Element und den unteren Halbabschnitt 43L von
ringfdrmigem Element verbindet, und der innerhalb
eines Bereichs angeordnet ist, in dem der Dichtungs-
bereich 431 entlang der Axialrichtung gebildet ist. Die
Hochdruckturbine 4 gemal einer Ausfiihrungsform
enthalt den zweiten Verbindungsbolzen 77, der in
Bezug auf den ersten Verbindungsbolzen 76 auf der
Radialauf3enseite angeordnet ist und dessen Posi-
tion in der Axialrichtung sich mit dem ersten Verbin-
dungsbolzen 76 Uberlappt. Bei dem in Fig. 3 gezeig-
ten Beispiel sind der erste Verbindungsbolzen 76 und
der zweite Verbindungsbolzen 77 an der gleichen
Axialposition angeordnet.

[0063] Bei der Hochdruckturbine 4 gemal einer
Ausfiuhrungsform kann, wie oben beschrieben, im
Vergleich zu der Dampfturbine 4X des Standes der
Technik das ringférmige Element 43 kleiner als das
Innengehause 435X bei der Dampfturbine 4X des
Standes der Technik gemacht werden. Auf diese
Weise kdénnen der erste Verbindungsbolzen 76 und
der zweite Verbindungsbolzen 77 in der Radialrich-
tung Seite an Seite angeordnet werden, ohne die
Grolke des AuRengehduses 41 zu vergrolern.
Daher ist es moglich, den Druck des zugefihrten
Dampfes zu erhéhen, ohne die GréRe des Aullenge-
hauses 41 zu vergroRern.

[0064] Bei der Hochdruckturbine 4 gemaf einer
Ausfihrungsform bilden, wie oben beschrieben, der
Dichtungsbereich 431 und der Schaufelring 45 vor-
derer Stufe den ersten Hohlraum 71, dem der Haupt-
dampf Sin zugeflihrt wird, zwischen dem Dichtungs-
bereich 431 und dem Schaufelring 45 vorderer Stufe.

[0065] Auf diese Weise kann, da es nicht notwendig
ist, eine Kammer fir Dampfzufuhr separat vorzuse-
hen, eine Vergrolerung der physischen GréRe der
Hochdruckturbine 4 (der Dampfturbine 20) unter-
druickt werden.

[0066] Bei der Hochdruckturbine 4 gemal einer
Ausflihrungsform bilden, wie oben beschrieben, der
Schaufelring 45 vorderer Stufe und der Haltebereich
433 fiur Statorschaufel hinterer Stufe den zweiten
Hohlraum 72, dem der Bypassdampf Sby aus dem
Bypassrohr 16 zugefuhrt wird, zwischen dem Schau-
felring 45 vorderer Stufe und dem Haltebereich 433
fur Statorschaufel hinterer Stufe.

[0067] Aufdiese Weise kann der Bypassdampf Sby,
der zugefihrt wird, um bei der Hochdruckturbine 4
eine Leistung, die die Nennleistung Uberschreitet,
zu erhalten, dem zweiten Hohlraum 72 zugefihrt
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werden. Auf diese Weise kann bei der Hochdrucktur-
bine 4 eine Leistung, die die Nennleistung Uber-
schreitet, erhalten werden.

[0068] Bei der Hochdruckturbine 4 gemal einer
Ausfuhrungsform weist, wie in Fig. 4 gezeigt, der
Schaufelring 45 vorderer Stufe einen Vorsprungsab-
schnitt 458, der zu der axialen Stromabwartsseite hin
vorsteht, an einem Endabschnitt 457, der sich in
Bezug auf den zweiten Hohlraum 72 auf der Radial-
innenseite befindet und dem Haltebereich 433 fir
Statorschaufel hinterer Stufe zugewandt ist, auf.

[0069] Der Vorsprungsabschnitt 458 ist beispiels-
weise ein Vorsprung, der sich entlang der Umfangs-
richtung erstreckt.

[0070] Aufdiese Weise wird der Strom des Bypass-
dampfes Sby, der von dem zweiten Hohlraum 72
durch den Spalt zwischen dem Schaufelring 45 vor-
derer Stufe und dem Haltebereich 433 fir Stator-
schaufel hinterer Stufe stromt, durch den Vor-
sprungsabschnitt 458 begrenzt, so dass es mdglich
ist zu verhindern, dass eine Strdmungsrate des
Bypassdampfes Sby, der zu den durch den Haltebe-
reich 33 fUr Statorschaufel hinterer Stufe gehaltenen
Statorschaufeln 19 hin strémt, in der Umfangsrich-
tung ungleichmafig wird.

[0071] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, befindet sich bei
der Hochdruckturbine 4 gemaf einer Ausfiihrungs-
form eine Mittelachse C1 des ersten Einlassrohrstan-
ders 91 zum Zufiihren des Hauptdampfes Sin zu der
ersten Statorschaufel 19A, die sich auf einer am wei-
testen stromaufwarts gelegenen Seite in der Axial-
richtung befindet, in Bezug auf die erste Statorschau-
fel 19A auf der axialen Stromabwartsseite.

[0072] Auf diese Weise kann beispielsweise in
einem Fall, in dem zwei Dampfturbinen (die Hoch-
druckturbine 4 und die Mitteldruckturbine 8) in
einem AufRengehduse 41 aufgenommen sind, wie
bei der Dampfturbine 20 geman einer Ausfilhrungs-
form, ein axialer Abstand zwischen dem Rohrstander
(dem dritten Einlassrohrsténder 95) zum Zufuhren
von Dampf zu der benachbarten Dampfturbine (der
Mitteldruckturbine 8) und dem ersten Einlassrohrs-
tdnder 91 zum Zufuhren des Hauptdampfes Sin gesi-
chert werden. Auf diese Weise kann eine Axialldnge
der Dampfturbine 20 unterdriickt werden.

[0073] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, ist bei der Hoch-
druckturbine 4 gemaly einer Ausflhrungsform die
geneigte Flache 453 des Schaufelrings 45 vorderer
Stufe dem ersten Hohlraum 71 zugewandt, dem der
Hauptdampf Sin zugefuhrt wird. Die geneigte Flache
453 ist in Bezug auf die Radialrichtung und die Axial-
richtung so geneigt, dass sie zu der Radialinnenseite
hin der axialen Stromaufwartsseite zugewandt ist.
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[0074] Aufdiese Weise wird der von dem ersten Ein-
lassrohrstander 91 in den ersten Hohlraum 71 strém-
ende Hauptdampf Sin durch die geneigte Flache 453
und die mit der geneigten Flache 453 verbundene
Ruckflache 451b gefihrt und wird zu der axialen
Stromaufwartsseite hin gefiuhrt. Auf diese Weise
kann ein Druckverlust innerhalb des ersten Hohl-
raums 71 unterdrickt werden.

[0075] Der Hauptdampf Sin, der zu der axialen
Stromaufwartsseite hin gefihrt wurde, wird durch
die Wandflache des ausgesparten Abschnitts 437
des ringfdrmigen Elements 43 gefihrt, stromt zu der
ersten Statorschaufel 19A hin und strémt in den
Hauptdampfstrémungsweg 21.

[0076] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, kann der Schau-
felring 45 vorderer Stufe bei der Hochdruckturbine 4
gemal’ einer Ausfiihrungsform die geneigte Flache
453 aufweisen, die zu der Radialinnenseite hin der
axialen Stromaufwartsseite zugewandt ist.

[0077] Eine Druckkraft, die den Schaufelring 45 vor-
derer Stufe in Bezug auf das ringférmige Element 43
zu der axialen Stromabwartsseite hin zu bewegt,
wirkt auf den Schaufelring 45 vorderer Stufe auf-
grund des Drucks des Hauptdampfes Sin. Daher ist,
wie oben beschrieben, das ringférmige Element 43
mit dem ersten Kontaktabschnitt 438 gebildet, der
die Bewegung des Schaufelrings 45 vorderer Stufe
zu der axialen Stromabwartsseite hin begrenzt. Fer-
ner ist der Schaufelring 45 vorderer Stufe mit dem
zweiten Kontaktabschnitt 455 gebildet, der mit dem
ersten Kontaktabschnitt 438 in Kontakt kommt.

[0078] Da wahrend Betrieb der Hochdruckturbine 4
die Druckkraft aufgrund des Drucks des zugefiihrten
Hauptdampfes Sin auf den Schaufelring 45 vorderer
Stufe wirkt, kommt der zweite Kontaktabschnitt 455
mit dem ersten Kontaktabschnitt 438 in Kontakt und
empfangt eine Reaktionskraft. Die Reaktionskraft
erzeugt Spannung bei dem Schaufelring 45 vorderer
Stufe.

[0079] Bei der Hochdruckturbine 4 gemaly einer
Ausfuhrungsform enthalt die Hochdruckturbine 4 die
geneigte Flache 453, so dass eine Axialabmessung
des Schaufelrings 45 vorderer Stufe zu der Radial-
innenseite hin vergroRBert werden kann. Auf diese
Weise kann die Spannung, die bei dem Schaufelring
45 vorderer Stufe erzeugt wird, reduziert werden.

[0080] Bei der Hochdruckturbine 4 gemal einer
Ausfihrungsform kann sich die geneigte Flache 453
in dem Querschnitt entlang der Radialrichtung und
der Axialrichtung, die in Fig. 2 und 4 gezeigt sind,
linear so erstrecken, dass sie zu der Radialinnen-
seite hin der axialen Stromaufwartsseite zugewandt
ist.
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[0081] Auf diese Weise kann im Vergleich zu einem
Fall, in dem die geneigte Flache 453 eine konkave
Flache ist, die Wanddicke des Schaufelrings 45 vor-
derer Stufe um den Betrag, der der Dicke, wenn die
geneigte Flache 453 keine konkave Flache ist, ent-
spricht, erhoht werden. Auf diese Weise kann die
Spannung, die bei dem Schaufelring 45 vorderer
Stufe erzeugt wird, reduziert werden.

[0082] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, kann bei der
Hochdruckturbine 4 gemal einer Ausfiihrungsform
die axiale Wanddicke t (siehe Fig. 4) des Schaufel-
rings 45 vorderer Stufe zwischen der Endflache 454
auf der axialen Stromabwartsseite des Schaufelrings
45 vorderer Stufe und der geneigten Flache 453 zu
der Radialinnenseite hin zunehmen.

[0083] Auf diese Weise kann die Spannung, die bei
dem Schaufelring 45 vorderer Stufe erzeugt wird,
reduziert werden.

[0084] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, kann bei der
Hochdruckturbine 4 gemal einer Ausfiihrungsform
die Anzahl der Statorschaufeln 19, die durch den
Schaufelring 45 vorderer Stufe gehalten werden,
kleiner als die Anzahl der Statorschaufeln 19, die
durch den Haltebereich 433 flir Statorschaufel hint-
erer Stufe gehalten werden, sein.

[0085] Durch Unterdriicken der Anzahl an Stufen
bei dem Schaufelring 45 vorderer Stufe ist es mog-
lich, eine Druckkraft, die aufgrund der Differenz von
Dampfdruck zwischen der Stromaufwartsseite und
der Stromabwartsseite des Schaufelrings 45 vorde-
rer Stufe auf den Schaufelring 45 vorderer Stufe
wirkt, zu unterdriicken. Auf diese Weise kann verhin-
dert werden, dass der erste Kontaktabschnitt 438
und der zweite Kontaktabschnitt 455, die Abschnitte
sind, die vorgesehen sind, um die Bewegung des
Schaufelrings 45 vorderer Stufe zu der axialen
Stromabwartsseite hin zu begrenzen, grol® werden.
Daher tragt dies zur Verkleinerung der Hochdrucktur-
bine 4 (der Dampfturbine 20) bei.

[0086] Wie in Fig. 2 gezeigt, kann die Dampfturbine
20 geman einer Ausfuhrungsform eine Dampfturbine
20 des mittel-/hochdruck-integrierten Typs sein, die
einen Hochdruckabschnitt (die Hochdruckturbine 4)
und einen Mitteldruckabschnitt (die Mitteldrucktur-
bine 8) enthalt. Der Hochdruckabschnitt (die Hoch-
druckturbine 4) kann das ringformige Element 43
und den Schaufelring 45 vorderer Stufe, die oben
beschrieben sind, enthalten.

[0087] Auf diese Weise kann die Dampfturbine 20
des mittel-/hochdruck-integrierten Typs verkleinert
werden. Ferner kann gemafR der Dampfturbine 20
gemal einer Ausfihrungsform eine fur Schaufel-
pflanzarbeit erforderliche Zeit verkiirzt werden.
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[0088] Bei der Dampfturbine 20 gemaR einer Aus-
fuhrungsform kann der Hauptdampf Sin, der dem
ersten Hohlraum 71 zugefuhrt wird, Dampf Uberkriti-
schen Drucks sein. Das heif3t, die Hochdruckturbine
4 gemal einer Ausfuhrungsform kann eine Dampf-
turbine Uberkritischen Drucks sein.

[0089] Gemaly der Dampfturbine 20 gemal einer
Ausflhrungsform kann die Dampfturbine tberkriti-
schen Drucks verkleinert werden, da das Auflenge-
hause 41, das ringféormige Element 43 und der
Schaufelring 45 vorderer Stufe, die oben beschrie-
ben sind, vorgesehen sind. Ferner kann geman der
Dampfturbine 20 gemaR einer Ausfiihrungsform eine
Zeit, die fur Schaufelpflanzarbeit bei der Dampftur-
bine Uberkritischen Drucks erforderlich ist, verkirzt
werden.

[0090] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt
und enthalt modifizierte Formen der oben beschrie-
benen Ausfiihrungsformen oder Formen, bei denen
diese Formen geeignet kombiniert sind.

[0091] Die bei jeder der oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen beschriebenen Inhalte werden bei-
spielsweise wie folgt verstanden.

(1) Die Dampfturbine 20 (die Hochdruckturbine
4) gemall mindestens einer Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenbarung umfasst das
AuRengehause 41. Die Dampfturbine 20 (die
Hochdruckturbine 4) gemall mindestens einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
umfasst das ringférmige Element 43, das ein
einzelnes Element, das auf einer Radialinnen-
seite des Aullengehduses 41 vorgesehen ist,
ist und das mit dem Dichtungsbereich 431, in
dem die Dichtungsvorrichtung 51 zur Dichtung
des Spaltes zwischen dem Element und der
AuRenumfangsflache 13a des Rotors 13 ange-
ordnet ist, dem Haltebereich 433 fiir Stator-
schaufel hinterer Stufe, der die Statorschaufel
19 hinterer Stufe halt, und dem Innengehause-
bereich 435, der den Dichtungsbereich 431 und
den Haltebereich 433 fur Statorschaufel hinterer
Stufe verbindet, gebildet ist. Die Dampfturbine
20 (die Hochdruckturbine 4) gemaf mindestens
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offen-
barung umfasst den Schaufelring 45 vorderer
Stufe, der an dem ringférmigen Element 43
montiert ist und der die Statorschaufel 19 vorde-
rer Stufe halt.

[0092] Gemal der Konfiguration des obigen (1) sind
der Dichtungsbereich 431, der Haltebereich 433 fir
Statorschaufel hinterer Stufe und der Innengehause-
bereich 435 bei dem ringférmigen Element 43 gebil-
det, das ein einziges Element ist. Daher kann im Ver-
gleich zu der Dampfturbine 4X des Standes der
Technik das ringformige Element 43 kleiner als das
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Innengehause 435X bei der Dampfturbine 4X des
Standes der Technik gemacht werden. Auf diese
Weise kann die Dampfturbine 20 (die Hochdrucktur-
bine 4) gemal einer Ausfihrungsform verkleinert
werden. Mit anderen Worten ist es gemaf der Konfi-
guration des obigen (1) mdglich, Dampf héheren
Drucks zuzufiihren, wahrend die gleiche physische
Grolde wie die physische GrofRe des Aullengehduses
41X der Dampfturbine 4X des Standes der Technik
beibehalten wird.

[0093] Ferner kann gemals der Konfiguration des
obigen (1) die Anzahl der Statorschaufeln 19, die an
dem Haltebereich 433 fir Statorschaufel hinterer
Stufe des ringformigen Elements 43 montiert sind,
um die Anzahl der Statorschaufeln 19 reduziert wer-
den, die an dem Schaufelring 45 vorderer Stufe mon-
tiert sind. Daher kédnnen Schaufelpflanzarbeit des
Montierens der Statorschaufeln 19 an dem Schaufel-
ring 45 vorderer Stufe und Schaufelpflanzarbeit des
Montierens der Statorschaufeln 19 an dem Haltebe-
reich 433 fur Statorschaufel hinterer Stufe des ring-
formigen Elements 43 parallel durchgefiihrt werden.
Auf diese Weise kann im Vergleich zu einem Fall, in
dem alle Statorschaufeln 19 an dem ringférmigen
Element 43 montiert sind, eine Zeit, die fiir die
Schaufelpflanzarbeit erforderlich ist, verkirzt wer-
den.

(2) Bei einigen Ausfihrungsformen kann bei der
Konfiguration des obigen (1) das ringférmige
Element 43 einen oberen Halbabschnitt (den
oberen Halbabschnitt 43U von ringférmigem
Element) und einen unteren Halbabschnitt (den
unteren Halbabschnitt 43L von ringférmigem
Element) enthalten, die in einer horizontalen
Ebene miteinander verbunden sind. Bei einigen
Ausfuhrungsformen kdénnen mehrere Verbin-
dungsbolzen (zum Beispiel der erste Verbin-
dungsbolzen 76 und der Uberlappende zweite
Verbindungsbolzen 77), die den oberen Halbab-
schnitt (den oberen Halbabschnitt 43U von ring-
formigem Element) und den unteren Halbab-
schnitt (den unteren Halbabschnitt 43L von
ringfdrmigem Element) verbinden, vorgesehen
sein. Die mehreren Verbindungsbolzen kénnen
den ersten Verbindungsbolzen 76, der innerhalb
eines Bereichs angeordnet ist, in dem der Dich-
tungsbereich 431 entlang der Axialrichtung
gebildet ist, und den zweiten Verbindungsbol-
zen 77, der in Bezug auf den ersten Verbin-
dungsbolzen 76 auf der RadialauRenseite ange-
ordnet ist und dessen Position in der
Axialrichtung sich mit dem ersten Verbindungs-
bolzen 76 Uberlappt, enthalten.

[0094] GemalR der Konfiguration des obigen (2)
kann das ringférmige Element 43 im Vergleich zu
der Dampfturbine 4X des Standes der Technik klei-
ner als das Innengehause 435X bei der Dampftur-
bine 4X des Standes der Technik gemacht werden.

Auf diese Weise kdnnen der erste Verbindungsbol-
zen 76 und der zweite Verbindungsbolzen 77 in der
Radialrichtung Seite an Seite angeordnet werden,
ohne die GréRe des AuRengehauses 41 zu vergro-
Rern. Daher ist es méglich, den Druck des zugefiihr-
ten Dampfes zu erhdhen, ohne die GrofRe des
AuRengehauses 41 zu vergrofiern.

(3) Bei einigen Ausfuhrungsformen kdénnen bei
der Konfiguration des obigen (1) oder (2) der
Dichtungsbereich 431 und der Schaufelring 45
vorderer Stufe den ersten Hohlraum 71, dem
erster Dampf (der Hauptdampf Sin) zugefihrt
wird, zwischen dem Dichtungsbereich 431 und
dem Schaufelring 45 vorderer Stufe bilden.

[0095] Gemald der Konfiguration des obigen (3)
kann, da es nicht notwendig ist, eine Kammer fir
Dampfzufuhr separat vorzusehen, eine Vergrolie-
rung der physischen Grofle der Dampfturbine 20
(der Hochdruckturbine 4) unterdriickt werden.

(4) Bei einigen Ausfuhrungsformen kénnen bei
der Konfiguration des obigen (3) der Schaufel-
ring 45 vorderer Stufe und der Haltebereich 433
fur Statorschaufel hinterer Stufe den zweiten
Hohlraum 72, dem zweiter Dampf (der Bypass-
dampf Sby) zugeflhrt wird, zwischen dem
Schaufelring 45 vorderer Stufe und dem Halte-
bereich 433 fur Statorschaufel hinterer Stufe bil-
den.

[0096] Gemal® der Konfiguration des obigen (4)
kann als der zweite Dampf beispielsweise externer
Dampf (der Bypassdampf Sby), der zugefuhrt wird,
um bei einer Dampfturbine eine Leistung, die die
Nennleistung Uberschreitet, zu erhalten, dem zwei-
ten Hohlraum 72 zugefuhrt werden. Auf diese
Weise wird bei der Dampfturbine 20 (der Hochdruck-
turbine 4) eine Leistung, die die Nennleistung Uber-
schreitet, erhalten.

(5) Bei einigen Ausfuhrungsformen kann bei der
Konfiguration des obigen (4) der Schaufelring
45 vorderer Stufe den Vorsprungsabschnitt
458, der zu der axialen Stromabwartsseite hin
vorsteht, an dem Endabschnitt 457, der sich in
Bezug auf den zweiten Hohlraum 72 auf der
Radialinnenseite befindet und dem Haltebereich
433 fur Statorschaufel hinterer Stufe zugewandt
ist, aufweist.

[0097] GemalR der Konfiguration des obigen (5) wird
der Strom von Dampf (dem Bypassdampf Sby), der
von dem zweiten Hohlraum 72 durch den Spalt zwi-
schen dem Schaufelring 45 vorderer Stufe und dem
Haltebereich 433 fur Statorschaufel hinterer Stufe
stromt, durch den Vorsprungsabschnitt 458
begrenzt, so dass verhindert werden kann, dass die
Stromungsrate des Dampfes (des Bypassdampfes
Sby), der zu den Statorschaufeln 19, die durch den
Haltebereich 433 fur Statorschaufel hinterer Stufe
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gehalten werden, hin strdmt, in der Umfangsrichtung
ungleichmafig wird.

(6) Bei einigen Ausfiuhrungsformen kann bei der
Konfiguration von einem der obigen (1) bis (5)
die Mittelachse C1 des Rohrstanders (des ers-
ten Einlassrohrstdnders 91) zum Zufiihren des
ersten Dampfes (des Hauptdampfes Sin) zu
der ersten Statorschaufel 19A, die sich auf der
in der Axialrichtung am weitesten stromaufwarts
gelegenen Seite befindet, sich in Bezug auf die
erste Statorschaufel 19A auf der axialen Strom-
abwartsseite befinden.

[0098] GemaR der Konfiguration des obigen (6)
kann beispielsweise in einem Fall, in dem zwei
Dampfturbinen (die Hochdruckturbine 4 und die Mit-
teldruckturbine 8) in einem Auf3engehause 41 aufge-
nommen sind, wie bei der Dampfturbine 20 geman
einer Ausfiihrungsform, der axiale Abstand zwischen
dem Rohrstander (dem dritten Einlassrohrstander
95) zum Zufihren von Dampf zu der benachbarten
Dampfturbine (der Mitteldruckturbine 8) und dem ers-
ten Einlassrohrstander 91 zum Zufuhren des Haupt-
dampfes Sin gesichert werden. Auf diese Weise
kann eine Axiallange der Dampfturbine 20 unter-
druckt werden.

(7) Bei einigen Ausfiuhrungsformen kann bei der
Konfiguration von einem der obigen (1) bis (6)
der Schaufelring 45 vorderer Stufe die geneigte
Flache 453 aufweisen, die zu der Radialinnen-
seite hin der axialen Stromaufwartsseite zuge-
wandt ist.

[0099] Gemal der Konfiguration des obigen (7) ist
die geneigte Flache 453 vorgesehen, so dass die
Axialabmessung des Schaufelrings 45 vorderer
Stufe zu der Radialinnenseite hin vergréRert werden
kann. Auf diese Weise kann die oben beschriebene
Spannung, die bei dem Schaufelring 45 vorderer
Stufe erzeugt wird, reduziert werden.

(8) Bei einigen Ausfiihrungsformen kann sich
bei der Konfiguration des obigen (7) die
geneigte Flache 453 in dem Querschnitt entlang
der Radialrichtung und der Axialrichtung linear
so erstrecken, dass sie zu der Radialinnenseite
hin der axialen Stromaufwartsseite zugewandt
ist.

[0100] GemaR der Konfiguration des obigen (8)
kann im Vergleich zu einem Fall, in dem die geneigte
Flache 453 eine konkave Flache ist, die Wanddicke
des Schaufelrings 45 vorderer Stufe um den Betrag,
der der Dicke, wenn die geneigte Flache 453 keine
konkave Flache ist, entspricht, erhdht werden. Auf
diese Weise kann die oben beschriebene Spannung,
die bei dem Schaufelring 45 vorderer Stufe erzeugt
wird, reduziert werden.

(9) Bei einigen Ausfuhrungsformen kann bei der
Konfiguration des obigen (7) oder (8) die axiale
Wanddicke t des Schaufelrings 45 vorderer
Stufe zwischen der Endflache 454 auf der axia-
len Stromabwartsseite des Schaufelrings 45
vorderer Stufe und der geneigten Flache 453
zu der Radialinnenseite hin zunehmen.

[0101] Gemall der Konfiguration des obigen (9)
kann die oben beschriebene Spannung, die bei
dem Schaufelring 45 vorderer Stufe erzeugt wird,
reduziert werden.

(10) Bei einigen Ausfiuhrungsformen kann bei
der Konfiguration von einem der obigen (1) bis
(9) die Anzahl der Statorschaufeln 19, die durch
den Schaufelring 45 vorderer Stufe gehalten
werden, kleiner als die Anzahl der Statorschau-
feln 19, die durch den Haltebereich 433 fur Sta-
torschaufel hinterer Stufe gehalten werden,
sein.

[0102] Gemal der Konfiguration des obigen (10) ist
es durch Unterdriicken der Anzahl an Stufen bei dem
Schaufelring 45 vorderer Stufe moglich, eine Druck-
kraft, die aufgrund der Differenz von Dampfdruck
zwischen der Stromaufwartsseite und der Stromab-
wartsseite des Schaufelrings 45 vorderer Stufe auf
den Schaufelring 45 vorderer Stufe wirkt, zu unter-
dricken. Auf diese Weise kann sowohl bei dem
Schaufelring 45 vorderer Stufe als auch bei dem ring-
férmigen Element 43 verhindert werden, dass die
Abschnitte (der erste Kontaktabschnitt 438 und der
zweite Kontaktabschnitt 455), die vorgesehen sind,
um die Bewegung des Schaufelrings 45 vorderer
Stufe zu der axialen Stromabwartsseite hin zu
begrenzen, grol® werden. Daher tragt dies zur Ver-
kleinerung der Dampfturbine 20 (der Hochdrucktur-
bine 4) bei.

(11) Bei einigen Ausfuhrungsformen kann bei
der Konfiguration von einem der obigen (1) bis
(10) die Dampfturbine 20 eine Dampfturbine 20
des mittel-/hochdruck-integrierten Typs sein, die
einen Hochdruckabschnitt (die Hochdrucktur-
bine 4) und einen Mitteldruckabschnitt (die Mit-
teldruckturbine 8) enthalt. Der Hochdruckab-
schnitt (die Hochdruckturbine 4) kann das
ringformige Element 43 und den Schaufelring
45 vorderer Stufe enthalten.

[0103] Gemal® der Konfiguration des obigen (11)
kann die Dampfturbine 20 des mittel-’/hochdruck-
integrierten Typs verkleinert werden. Ferner kann
gemal der Konfiguration des obigen (11) eine Zeit,
die fur Schaufelpflanzarbeit bei der Dampfturbine 20
des mittel-/hochdruck-integrierten Typs erforderlich
ist, verkurzt werden.

(12) Bei einigen Ausfihrungsformen kénnen bei
der Konfiguration von einem der obigen (1) bis
(11) der Dichtungsbereich 431 und der Schau-
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felring 45 vorderer Stufe den ersten Hohlraum
71, dem erster Dampf (der Hauptdampf Sin)
zugefuhrt wird, zwischen dem Dichtungsbereich
431 und dem Schaufelring 45 vorderer Stufe bil-
den. Der erste Dampf (Hauptdampf Sin) kann
Dampf Uberkritischen Drucks sein.

[0104] GemaR der Konfiguration des obigen (12)
kann die Dampfturbine tberkritischen Drucks verklei-

nert

werden. Ferner kann gemaR der Konfiguration

des obigen (12) eine Zeit, die fur Schaufelpflanzar-

beit

bei der Dampfturbine Uberkritischen Drucks

erforderlich ist, verkirzt werden.

Bezugszeichenliste

4 Hochdruckturbine

19 Statorschaufel

19A erste Statorschaufel

20 Dampfturbine

41 AuRengehause

43 ringférmiges Element

45 Schaufelring vorderer Stufe

51 Dichtungsvorrichtung

71 erster Hohlraum

72 zweiter Hohlraum

76 erster Verbindungsbolzen

77 zweiter Verbindungsbolzen

91 erster Einlassrohrstander

92 zweiter Einlassrohrstander

431 Dichtungsbereich

433 Haltebereich fir Statorschaufel hint-
erer Stufe

435 Innengehausebereich

437 ausgesparter Abschnitt

453 geneigte Flache

454 Endflache

457 Endabschnitt

458 Vorsprungsabschnitt
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Patentanspriiche

1. Dampfturbine, umfassend:
ein AulRengehause;
ein ringférmiges Element, das ein einzelnes Ele-
ment, das auf einer Radialinnenseite des Aul3enge-
hauses vorgesehen ist, ist und das mit einem Dich-
tungsbereich, in dem eine Dichtungsvorrichtung zur
Dichtung eines Spaltes zwischen dem Element und
einer AuRenumfangsflache eines Rotors angeordnet
ist, einem Haltebereich fur Statorschaufel hinterer
Stufe, der eine Statorschaufel hinterer Stufe halt,
und einem Innengehdusebereich, der den Dich-
tungsbereich und den Haltebereich fur Statorschau-
fel hinterer Stufe verbindet, gebildet ist; und
einen Schaufelring vorderer Stufe, der an dem ring-
formigen Element montiert ist und der eine Stator-
schaufel vorderer Stufe halt.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1,
wobei das ringféormige Element einen oberen Halb-
abschnitt und einen unteren Halbabschnitt, die in
einer horizontalen Ebene miteinander verbunden
sind, enthalt,
mehrere Verbindungsbolzen, die den oberen Halb-
abschnitt und den unteren Halbabschnitt verbinden,
vorgesehen sind, und
die mehreren Verbindungsbolzen einen ersten Ver-
bindungsbolzen, der innerhalb eines Bereichs ange-
ordnet ist, in dem der Dichtungsbereich entlang
einer Axialrichtung gebildet ist, und einen zweiten
Verbindungsbolzen, der in Bezug auf den ersten
Verbindungsbolzen auf einer Radialaulenseite
angeordnet ist und dessen Position sich in der Axial-
richtung mit dem ersten Verbindungsbolzen Uber-
lappt, enthalten.

3. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Dichtungsbereich und der Schaufelring vorderer
Stufe einen ersten Hohlraum, dem erster Dampf
zugefuhrt wird, zwischen dem Dichtungsbereich
und dem Schaufelring vorderer Stufe bilden.

4. Dampfturbine nach Anspruch 3, wobei der
Schaufelring vorderer Stufe und der Haltebereich
fur Statorschaufel hinterer Stufe einen zweiten Hohl-
raum, dem zweiter Dampf zugefiihrt wird, zwischen
dem Schaufelring vorderer Stufe und dem Haltebe-
reich fir Statorschaufel hinterer Stufe bilden.

5. Dampfturbine nach Anspruch 4, wobei der
Schaufelring vorderer Stufe einen Vorsprungsab-
schnitt, der zu einer axialen Stromabwartsseite hin
vorsteht, an einem Endabschnitt, der sich in Bezug
auf den zweiten Hohlraum auf einer Radialinnen-
seite befindet und dem Haltebereich fir Stator-
schaufel hinterer Stufe zugewandt ist, aufweist.

6. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Mittelachse eines Rohrstanders zum Zufiihren

von erstem Dampf zu einer ersten Statorschaufel,
die sich auf einer in einer Axialrichtung am weitesten
stromaufwarts gelegenen Seite befindet, sich in
Bezug auf die erste Statorschaufel auf einer axialen
Stromabwartsseite befindet.

7. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Schaufelring vorderer Stufe eine geneigte Fla-
che aufweist, die zu der Radialinnenseite hin einer
axialen Stromaufwartsseite zugewandt ist.

8. Dampfturbine nach Anspruch 7, wobei sich
die geneigte Flache in einem Querschnitt entlang
einer Radialrichtung und einer Axialrichtung linear
so erstreckt, dass sie zu der Radialinnenseite hin
der axialen Stromaufwartsseite zugewandt ist.

9. Dampfturbine nach Anspruch 7, wobei eine
axiale Wanddicke des Schaufelrings vorderer Stufe
zwischen einer Endflache auf einer axialen Strom-
abwartsseite des Schaufelrings vorderer Stufe und
der geneigten Flache zu der Radialinnenseite hin
zunimmt.

10. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Anzahl der Statorschaufeln, die durch
den Schaufelring vorderer Stufe gehalten werden,
kleiner als die Anzahl der Statorschaufeln, die
durch den Haltebereich flir Statorschaufel hinterer
Stufe gehalten werden, ist.

11.  Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Dampfturbine eine Dampfturbine des mit-
tel-/hochdruck-integrierten Typs ist, die einen Hoch-
druckabschnitt und einen Mitteldruckabschnitt
enthalt,
und
der Hochdruckabschnitt das ringférmige Element
und den Schaufelring vorderer Stufe enthalt.

12. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Dichtungsbereich und der Schaufelring
vorderer Stufe einen ersten Hohlraum, dem erster
Dampf zugefiihrt wird, zwischen dem Dichtungsbe-
reich und dem Schaufelring vorderer Stufe bilden,
und
der erste Dampf Dampf Uberkritischen Drucks ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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