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(54) Bezeichnung: DAMPFTURBINE

(57) Zusammenfassung: Eine Dampfturbine gemäß mindes
tens einer Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
umfasst ein Außengehäuse. Die Dampfturbine gemäß min
destens einer Ausführungsform der vorliegenden Offenba
rung umfasst ein ringförmiges Element, das ein einzelnes 
Element, das auf einer Radialinnenseite des Außengehäu
ses vorgesehen ist, ist und das mit einem Dichtungsbereich, 
in dem eine Dichtungsvorrichtung zur Dichtung eines Spal
tes zwischen dem Element und einer Außenumfangsfläche 
eines Rotors angeordnet ist, einem Haltebereich für Stator
schaufel hinterer Stufe, der eine Statorschaufel hinterer 
Stufe hält, und einem Innengehäusebereich, der den Dich
tungsbereich und den Haltebereich für Statorschaufel hint
erer Stufe verbindet, gebildet ist. Die Dampfturbine gemäß 
mindestens einer Ausführungsform der vorliegenden Offen
barung umfasst einen Schaufelring vorderer Stufe, der an 
dem ringförmigen Element montiert ist und der eine Stator
schaufel vorderer Stufe hält. 



Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine 
Dampfturbine.

[0002] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die 
Priorität 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 zusätzlich zu einer Dampfturbine, bei der ein 
Innengehäuse, ein Schaufelring und ein Dummy- 
Ring getrennte Teile sind, eine Dampfturbine, bei 
der ein Abschnitt, der einem Innengehäuse 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 ungeprüfte Patentanmel
dungsveröffentlichung 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 durchzuführen.

[0006] Im Hinblick auf die oben erwähnten 
Umstände weist mindestens eine Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung eine Aufgabe auf, 
eine Dampfturbine bereitzustellen, bei der es mög
lich ist, eine Zeit, die für Schaufelpflanzarbeit erfor
derlich ist, zu verkürzen.

Lösung für das Problem

(1) Eine Dampfturbine gemäß mindestens einer 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
umfasst:

ein Außengehäuse;

ein ringförmiges Element, das ein einzelnes Ele
ment, das auf einer Radialinnenseite des 

Außengehäuses vorgesehen ist, ist und das 
mit einem Dichtungsbereich, in dem eine Dich
tungsvorrichtung zur Dichtung eines Spaltes 
zwischen dem Element und einer Außenum
fangsfläche eines Rotors angeordnet ist, einem 
Haltebereich für Statorschaufel hinterer Stufe, 
der eine Statorschaufel hinterer Stufe hält, und 
einem Innengehäusebereich, der den Dich
tungsbereich und den Haltebereich für Stator
schaufel hinterer Stufe verbindet, gebildet ist; 
und

einen Schaufelring vorderer Stufe, der an dem 
ringförmigen Element montiert ist und der eine 
Statorschaufel vorderer Stufe hält.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0007] Gemäß mindestens einer Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung ist es möglich, eine 
Zeit, die für Schaufelpflanzarbeit bei einer Dampftur
bine erforderlich ist, zu verkürzen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein schematisches Systemdiagramm 
von Dampfturbinenausrüstung, die eine Dampf
turbine gemäß einer Ausführungsform enthält.

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

Fig. 3 ist ein Diagramm, das schematisch einen 
Teil eines Querschnitts entlang Linie II-II 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 Ausführungsformen

[0008] Nachstehend werden einige Ausführungsfor
men der vorliegenden Offenbarung unter Bezug
nahme auf die beigefügten Zeichnungen beschrie
ben. Als Ausführungsformen 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 
einzuschränken, sondern sind lediglich erläuternde 
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 Ausmaß, in dem die gleiche Funktion erhalten 
werden kann, relativ verschobenen Zustand.

[0010] Zum Beispiel stellen Ausdrücke, 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 Ausmaß, 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, Abschrägungsab
schnitte oder dergleichen enthält, in dem Ausmaß, in 
dem die gleichen Effekte erhalten werden können.

[0012] Indessen ist ein Ausdruck, wie beispiels
weise „umfassen“, „besitzen“, „versehen mit“, „ent
halten“ oder „aufweisen“ einer Komponente kein 
ausschließender Ausdruck, der das Vorhandensein 
anderer Komponenten ausschließt.

[0013] Fig. 1 ist ein schematisches Systemdia
gramm von Dampfturbinenausrüstung, die eine 
Dampfturbine gemäß einer Ausführungsform enthält. 
Eine Dampfturbinenausrüstung 1 enthält als Haupt
ausrüstung 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 
strömt durch ein Hauptdampfrohr 3 nach unten und 
wird zu einem Einlass der Hochdruckturbine 4 
geführt. Abdampf, der durch Antreiben der Hoch
druckturbine 4 abgegeben wird, strömt durch ein Nie
dertemperatur-Zwischenüberhitzungsrohr 5 von der 
Hochdruckturbine 4 nach unten, wird zu einem Zwi
schenüberhitzer 6 des Kessels 2 geführt und wird 
zwischenüberhitzt. Der in dem Zwischenüberhitzer 
6 erwärmte Dampf strömt durch ein Hochtempera
tur-Zwischenüberhitzungsrohr 7 nach unten, wird zu 
der Mitteldruckturbine 8 geführt, treibt die Mittel
druckturbine 8 an und strömt dann durch ein Haupt
dampfrohr 9 nach unten, um zu der Niederdrucktur
bine 10 geführt zu werden. Der durch Antreiben der 
Niederdruckturbine 10 abgegebene Abdampf wird in 
den Kondensator 11 eingeführt, gekühlt, um in Was
ser umgewandelt zu werden, und dann wieder in den 

Kessel 2 als Speisewasser eingeführt. Wie oben 
beschrieben, sind die Hochdruckturbine 4, die Mittel
druckturbine 8 und die Niederdruckturbine 10 durch 
den Rotor 13 verbunden, Drehkraft wird über den 
Rotor 13 an den Generator 12 übertragen, 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 
strömt, ist von einer Stromaufwärtsseite in einer 
Dampfströmungsrichtung zu einer Stromabwärts
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-Absperrventil 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 strömt, umgeht einen Teil 
einer stromaufwärtsseitigen Stufe der Hochdrucktur
bine 4 und wird von der Zwischenstufe in die Hoch
druckturbine 4 eingeführt. Das Bypassrohr 16 ist mit 
einem Überlastventil 17 versehen, um eine Menge 
an Bypassdampf, der durch das Bypassrohr 16 
strömt, zu steuern.

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

[0017] Die Dampfturbine 20 gemäß einer Ausfüh
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
sächlich eine Struktur der Hochdruckturbine 4 
gezeigt.

[0018] Die in Fig. 2 gezeigte Hochdruckturbine 4 
enthält ein Außengehäuse 41, ein ringförmiges Ele
ment 43 und einen Schaufelring 45 vorderer Stufe.

[0019] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 ist das Außengehäuse 41 in einer horizontalen 
Ebene in einen oberen Halbabschnitt 41U von 
Außengehäuse und einen unteren Halbabschnitt 
41L von Außengehäuse unterteilt. In der folgenden 
Beschreibung werden in einem Fall, in dem es nicht 
notwendig ist, den oberen Halbabschnitt 41U von 
Außengehäuse und den unteren Halbabschnitt 41L 
von Außengehäuse voneinander zu unterscheiden, 
der obere Halbabschnitt 41U von Außengehäuse 
und der untere Halbabschnitt 41L von Außenge
häuse manchmal einfach als das Außengehäuse 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 Außengehäuses 41 
vorgesehen, und ein Hauptdampfströmungsweg 21, 
durch den der Hauptdampf strömt, ist gebildet. Die 
Turbinenstufe enthält mehrere Rotorschaufeln 18, 
die in einer Umfangsrichtung des Rotors 13 befestigt 
sind, und eine Statorschaufel 19, die an dem ringför
migen Element 43 oder an dem Schaufelring 45 vor
derer Stufe, der später detailliert beschrieben wird, 
so befestigt ist, dass sie der Stromaufwärtsseite 
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 Außengehäuses 41 
vorgesehen, und ein Hauptdampfströmungsweg 81, 
durch den der Hauptdampf strömt, ist gebildet. Die 
Turbinenstufe enthält 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
aufwärtsseite jeder der Rotorschaufeln 83 zuge
wandt ist.

[0022] Die Dampfturbine 20 gemäß einer Ausfüh
rungsform ist mit mehreren Rohrständern versehen. 
Die mehreren Rohrständer enthalten beispielsweise 
einen ersten Einlassrohrständer 91 zum Zuführen 
von Hauptdampf Sin aus dem Hauptdampfrohr 3 zu 
der Hochdruckturbine 4, einen zweiten Einlassrohrs
tänder 92 zum Zuführen von Bypassdampf Sby aus 
dem Bypassrohr 16 zu der Hochdruckturbine 4, 
einen Entlüftungsrohrständer 93 zum Abgeben von 
Dampf Sbl, der von der Hochdruckturbine 4 entlüftet 
wird, einen Auslassrohrständer 94 zum Abgeben von 
Abdampf Sout, der die Hochdruckturbine 4 antreibt 
und dann zu dem Niedertemperatur-Zwischenüber
hitzungsrohr 5 abgegeben wird, einen dritten Ein
lassrohrständer 95 zum Zuführen von zwischenüber
hitztem Dampf Sr aus dem Hochtemperatur- 
Zwischenüberhitzungsrohr 7 zu der Mitteldrucktur
bine 8 und dergleichen.

(Ringförmiges Element 43)

[0023] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 ist das ringförmige Element 43 ein einzelnes Ele
ment, das auf der Radialinnenseite des Außenge
häuses 41 vorgesehen ist, und ist mit einem Dich
tungsbereich 431, einem Haltebereich 433 für 
Statorschaufel hinterer Stufe und einem Innenge
häusebereich 435 gebildet.

[0024] Bei der in 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

tung 51 zur Dichtung eines Spaltes zwischen einer 
Außenumfangsfläche 13a des Rotors 13 und dem 
ringförmigen 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 für Statorschaufel hinterer 
Stufe ein Bereich, der die Statorschaufeln 19 hinterer 
Stufe hält.

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

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

[0028] Ein ausgesparter Abschnitt 437 ist in einem 
Innenumfangsabschnitt 43i des ringförmigen Ele
ments 43 zwischen dem Dichtungsbereich 431 und 
dem Haltebereich 433 für 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 Stromaufwärtsseite und einen Bereich auf einer 
axialen Stromabwärtsseite getrennt.

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

[0030] Ferner ist bei dem ringförmigen Element 43 
ein dritter Hohlraum 73 zum Entlüften in Bezug auf 
den zweiten Hohlraum 72 auf der axialen Stromab
wärtsseite gebildet.

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

[0032] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 ist das ringförmige Element 43 mit einem ersten 
Kontaktabschnitt 438 gebildet, der Bewegung des 
Schaufelrings 45 vorderer Stufe zu der axialen 
Stromabwärtsseite hin begrenzt. Der erste Kontakt

4/19

DE 11 2022 003 962 T5 2024.05.29



abschnitt 438 ist an einer Fläche auf einer Radialau
ßenseite einer Innenumfangsfläche des ausgespar
ten Abschnitts 437 gebildet.

[0033] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 ist das ringförmige Element 43 in einer horizontalen 
Ebene in einen oberen Halbabschnitt 43U von ring
förmigem Element und einen unteren Halbabschnitt 
43L von ringförmigem Element unterteilt. Der obere 
Halbabschnitt 43U von ringförmigem Element und 
der untere Halbabschnitt 43L von ringförmigem 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 später beschrieben wird).

[0034] In der folgenden Beschreibung werden in 
einem Fall, in dem es nicht notwendig ist, den oberen 
Halbabschnitt 43U von ringförmigem Element und 
den unteren Halbabschnitt 43L von ringförmigem 
Element voneinander zu unterscheiden, der obere 
Halbabschnitt 43U von ringförmigem Element und 
der untere Halbabschnitt 43L von ringförmigem Ele
ment manchmal einfach als das ringförmige 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 ringförmi
gen Element 43 unterscheidet, und ist ein Schaufel
ring, der an dem ringförmigen Element 43 montiert ist 
und der die Statorschaufeln 19 vorderer Stufe hält. 
Der Schaufelring 45 vorderer Stufe enthält einen 
Innenbereich 451, der sich in der Axialrichtung 
erstreckt und der die Statorschaufeln 19 hält, und 
einen Außenbereich 452, der von dem Innenbereich 
451 radial nach außen vorsteht.

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

[0038] Eine Rückfläche 451b auf der Radialaußen
seite des Innenbereichs 451 ist radial von einer 
Innenumfangsfläche 437i des ausgesparten 
Abschnitts 437 des ringförmigen Elements 43 
getrennt.

[0039] Der Außenbereich 452 ist ein Abschnitt zwi
schen einer geneigten Fläche 453, die zu der Radial
innenseite hin der axialen Stromaufwärtsseite zuge
wandt ist, und einer Endfläche 454 auf der axialen 

Stromabwärtsseite des Schaufelrings 45 vorderer 
Stufe.

[0040] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 erstreckt sich die geneigte Fläche 453 in einem 
Querschnitt entlang einer Radialrichtung und der 
Axialrichtung linear so, dass sie zu der Radialinnen
seite hin der axialen Stromaufwärtsseite 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 Fläche 453 und der Endfläche 454 auf 
der axialen Stromabwärtsseite in dem Außenbereich 
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 Außenbe
reich 452 radial nach außen vorsteht. Eine Fläche 
455a auf der axialen Stromabwärtsseite des zweiten 
Kontaktabschnitts 455 kommt mit einer Fläche 438a 
auf der axialen Stromaufwärtsseite des ersten Kon
taktabschnitts 438 des ringförmigen Elements 43 in 
Kontakt.

[0043] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 erstreckt sich die Endfläche 454 des Schaufelrings 
45 vorderer Stufe in einer Richtung senkrecht zu der 
Axialrichtung. Die Endfläche 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 gekrümmte 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
führt wird.
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[0046] Der erste Hohlraum 71 ist durch einen 
Bereich auf der axialen Stromaufwärtsseite, 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 Innenumfangsfläche 
des Bereichs auf der axialen Stromaufwärtsseite, 
der von dem Schaufelring 45 vorderer Stufe getrennt 
ist, des ausgesparten Abschnitts 437, die geneigte 
Fläche 453 des Schaufelrings 45 vorderer Stufe 
und die Rückfläche 451b des Innenbereichs 451 defi
niert.

[0047] Der dem ersten Hohlraum 71 zugeführte 
Hauptdampf Sin strömt von dem ersten Hohlraum 
71 zu der ersten Statorschaufel 19A hin, die die Sta
torschaufel 19 in der am weitesten stromaufwärts 
gelegenen Stufe ist, und strömt in den Haupt
dampfströmungsweg 21.

(Zweiter Hohlraum 72)

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

[0049] Der zweite Hohlraum 72 ist durch einen 
Bereich auf der axialen Stromabwärtsseite, 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 Innenumfangsfläche 
des Bereichs auf der axialen Stromabwärtsseite, 
der von dem Schaufelring 45 vorderer Stufe getrennt 
ist, des ausgesparten Abschnitts 437 und die Endflä
che 454 auf der axialen Stromabwärtsseite des 
Schaufelrings 45 vorderer Stufe definiert.

[0050] Der dem zweiten Hohlraum 72 zugeführte 
Bypassdampf Sby strömt von dem zweiten Hohlraum 
72 zu der Statorschaufel 19 in der am weitesten 
stromaufwärts gelegenen Stufe unter den an dem 
Haltebereich 433 für Statorschaufel hinterer Stufe 
montierten Statorschaufeln 19 hin und strömt in den 
Hauptdampfströmungsweg 21.

(Dritter Hohlraum 73)

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

[0052] Der Dampf, der aus dem Hauptdampfströ
mungsweg 21 in den dritten Hohlraum 73 geströmt 
ist, wird über den Entlüftungsrohrständer 93 zu der 
Außenseite der Hochdruckturbine 4 abgegeben.

[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 
Innengehäuse 435X getrennte Elemente sind.

[0054] Bei der Dampfturbine 4X des Standes der 
Technik wirkt aufgrund des Drucks des der Dampf
turbine 4X zugeführten Hauptdampfes eine relativ 
große Druckkraft, die den Dummy-Ring 431X zu der 
axialen Stromaufwärtsseite bewegt, auf den Dummy- 
Ring 431X. Um die Festigkeit eines Passabschnitts 
431Xa, der in das Innengehäuse 435X eingepasst 
ist, bei dem Dummy-Ring 431X zu gewährleisten, 
ist die Größe des Dummy-Rings 431X daher relativ 
groß gemacht. Infolgedessen nimmt die physische 
Größe der Turbine, die das Innengehäuse 435X 
und ein Außengehäuse 41X enthält, zu.

[0055] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 sind, wie oben beschrieben, der Dichtungsbereich 
431, der Haltebereich 433 für Statorschaufel hinterer 
Stufe und der Innengehäusebereich 435 bei dem 
ringförmigen 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 ringförmige Element 43 kleiner als das 
Innengehäuse 435X bei der Dampfturbine 4X des 
Standes der Technik gemacht werden kann. Auf 
diese Weise können 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 möglich, Dampf 
höheren Drucks zuzuführen, während die gleiche 
physische Größe wie die physische Größe des 
Außengehäuses 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 für Statorschaufel hinterer 
Stufe des ringförmigen Elements 43 montiert sind, 
um die Anzahl der Statorschaufeln 19 reduziert wer
den, die an dem Schaufelring 45 vorderer Stufe mon
tiert sind. Daher können 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 für Statorschaufel hinterer Stufe des ring
förmigen Elements 43 parallel durchgeführt werden. 
Auf diese Weise kann im Vergleich zu einem Fall, in 
dem alle Statorschaufeln 19 an dem ringförmigen 
Element 43 montiert sind, eine Zeit, die für die 
Schaufelpflanzarbeit erforderlich ist, verkürzt 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 ringförmigen Element 43 montiert ist und 
die Statorschaufeln 19 vorderer Stufe hält, vorgese
hen, so dass der erste Hohlraum 71 oder der zweite 
Hohlraum 72 zwischen dem ringförmigen Element 43 
und dem Schaufelring 45 vorderer Stufe gebildet 
werden kann.

[0058] Beispielsweise wird in einem Fall, in dem das 
ringförmige Element 43 durch Gießen 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 ringförmigen 
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 
Gießbarkeit schlecht wird und beispielsweise eine 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Gussfehlern 
zunimmt, so dass es schwierig wird, die Zuverlässig
keit eines Materials zu gewährleisten.

[0059] Gemäß der in Fig. 2 gezeigten Hochdrucktur
bine 4 wird, da der Abschnitt des ringförmigen Ele
ments 43, in dem der Schaufelring 45 vorderer 
Stufe angeordnet ist, so offen ist, dass er relativ 
groß ist, Gießbarkeit verbessert, und darüber hinaus 
wird nach Gießen Wartung, wie beispielsweise End
bearbeitung der Oberflächen, die den ersten Hohl
raum 71 oder den zweiten Hohlraum 72 definieren, 
leichter.

[0060] Bei der in Fig. 2 gezeigten Hochdruckturbine 
4 muss, um das Volumen des ersten Hohlraums 71, 
dem der Hauptdampf aus dem Hauptdampfrohr 3 
zugeführt wird, zu sichern, der Durchmesser einer 
Radialaußenwandfläche, die den ersten Hohlraum 
71 bildet, das heißt die Fläche, die in dem ausgesp
arten Abschnitt 437 radial einwärts weist, in gewis
sem Maße 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 ringförmigen Ele
ment 43, das ein einzelnes Element ist, gebildet ist, 
der Außendurchmesser des ringförmigen Elements 
43 nicht klein. Daher gibt es unter dem Gesichts
punkt des Verkleinerns des ringförmigen Elements 
43 fast keinen Vorteil, den Abschnitt, der dem Schau
felring 45 vorderer Stufe entspricht, bei dem ringför
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 ringförmigen 
Element 43 separates Element ist, so dass eine für 
die Schaufelpflanzarbeit erforderliche Zeit wie oben 
beschrieben verkürzt werden kann.

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

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, enthält die Hochdruck
turbine 4 gemäß einer Ausführungsform den ersten 
Verbindungsbolzen 76, der ein Verbindungsbolzen 
ist, der den oberen Halbabschnitt 43U von ringförmi
gem Element und den unteren Halbabschnitt 43L von 
ringförmigem Element verbindet, und der innerhalb 
eines Bereichs angeordnet ist, in dem der Dichtungs
bereich 431 entlang der Axialrichtung gebildet ist. Die 
Hochdruckturbine 4 gemäß einer Ausführungsform 
enthält den zweiten Verbindungsbolzen 77, der in 
Bezug auf den ersten Verbindungsbolzen 76 auf der 
Radialaußenseite angeordnet ist und dessen Posi
tion in der Axialrichtung sich mit dem ersten Verbin
dungsbolzen 76 überlappt. 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 gemäß einer 
Ausführungsform kann, wie oben beschrieben, im 
Vergleich zu der Dampfturbine 4X des Standes der 
Technik das ringförmige Element 43 kleiner als das 
Innengehäuse 435X bei der Dampfturbine 4X des 
Standes der Technik gemacht werden. Auf diese 
Weise können der erste Verbindungsbolzen 76 und 
der zweite Verbindungsbolzen 77 in der Radialrich
tung Seite an Seite angeordnet werden, ohne die 
Größe des Außengehäuses 41 zu vergrößern. 
Daher ist es möglich, den Druck des zugeführten 
Dampfes zu erhöhen, ohne die Größe des Außenge
häuses 41 zu vergrößern.

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

[0065] Auf diese Weise kann, da es nicht notwendig 
ist, eine Kammer für Dampfzufuhr separat vorzuse
hen, eine Vergrößerung der physischen Größe der 
Hochdruckturbine 4 (der Dampfturbine 20) unter
drückt werden.

[0066] Bei der Hochdruckturbine 4 gemäß einer 
Ausführungsform bilden, wie oben beschrieben, der 
Schaufelring 45 vorderer Stufe und der Haltebereich 
433 für Statorschaufel hinterer Stufe den zweiten 
Hohlraum 72, dem der Bypassdampf Sby aus dem 
Bypassrohr 16 zugeführt wird, zwischen dem Schau
felring 45 vorderer Stufe und dem Haltebereich 433 
für Statorschaufel hinterer Stufe.

[0067] Auf diese Weise kann der Bypassdampf Sby, 
der zugeführt wird, um bei der Hochdruckturbine 4 
eine Leistung, die die Nennleistung überschreitet, 
zu erhalten, dem zweiten Hohlraum 72 zugeführt 
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werden. Auf diese Weise kann bei der Hochdrucktur
bine 4 eine Leistung, die die Nennleistung über
schreitet, erhalten werden.

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

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

[0070] Auf diese 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 für Stator
schaufel hinterer Stufe strömt, durch den Vor
sprungsabschnitt 458 begrenzt, so dass es möglich 
ist zu verhindern, dass eine Strömungsrate des 
Bypassdampfes Sby, der zu den durch den Haltebe
reich 33 für Statorschaufel hinterer Stufe gehaltenen 
Statorschaufeln 19 hin strömt, in der Umfangsrich
tung ungleichmäßig wird.

[0071] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, befindet sich bei 
der Hochdruckturbine 4 gemäß einer Ausführungs
form eine Mittelachse C1 des ersten Einlassrohrstän
ders 91 zum Zuführen des Hauptdampfes Sin zu der 
ersten Statorschaufel 19A, die sich auf einer am wei
testen stromaufwärts gelegenen Seite in der Axial
richtung befindet, in Bezug auf die erste Statorschau
fel 19A auf der axialen Stromabwärtsseite.

[0072] Auf diese Weise kann beispielsweise in 
einem Fall, in dem zwei Dampfturbinen (die Hoch
druckturbine 4 und die Mitteldruckturbine 8) in 
einem Außengehäuse 41 aufgenommen sind, wie 
bei der Dampfturbine 20 gemäß einer Ausführungs
form, ein axialer Abstand zwischen dem Rohrständer 
(dem dritten Einlassrohrständer 95) zum Zuführen 
von Dampf zu der benachbarten Dampfturbine (der 
Mitteldruckturbine 8) und dem ersten Einlassrohrs
tänder 91 zum Zuführen des Hauptdampfes Sin gesi
chert werden. Auf diese Weise kann eine Axiallänge 
der Dampfturbine 20 unterdrückt werden.

[0073] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, ist bei der Hoch
druckturbine 4 gemäß einer Ausführungsform die 
geneigte Fläche 453 des Schaufelrings 45 vorderer 
Stufe dem ersten Hohlraum 71 zugewandt, dem der 
Hauptdampf Sin zugeführt wird. Die geneigte Fläche 
453 ist in Bezug auf die Radialrichtung und die Axial
richtung so geneigt, dass sie zu der Radialinnenseite 
hin der axialen Stromaufwärtsseite zugewandt ist.

[0074] Auf diese Weise wird der von dem ersten Ein
lassrohrständer 91 in den ersten Hohlraum 71 ström
ende Hauptdampf Sin durch die geneigte Fläche 453 
und die mit der geneigten Fläche 453 verbundene 
Rückfläche 451b geführt und wird zu der axialen 
Stromaufwärtsseite hin geführt. Auf diese Weise 
kann ein Druckverlust innerhalb des ersten Hohl
raums 71 unterdrückt werden.

[0075] Der Hauptdampf Sin, der zu der axialen 
Stromaufwärtsseite hin geführt wurde, wird durch 
die Wandfläche des ausgesparten Abschnitts 437 
des ringförmigen Elements 43 geführt, strömt zu der 
ersten Statorschaufel 19A hin und strömt in den 
Hauptdampfströmungsweg 21.

[0076] Wie in Fig. 2 und 4 gezeigt, kann der Schau
felring 45 vorderer Stufe bei der Hochdruckturbine 4 
gemäß einer Ausführungsform die geneigte Fläche 
453 aufweisen, die zu der Radialinnenseite hin der 
axialen Stromaufwärtsseite zugewandt ist.

[0077] Eine Druckkraft, die den Schaufelring 45 vor
derer Stufe in Bezug auf das ringförmige Element 43 
zu der axialen Stromabwärtsseite hin zu bewegt, 
wirkt auf den Schaufelring 45 vorderer Stufe auf
grund des Drucks des Hauptdampfes Sin. Daher ist, 
wie oben beschrieben, das ringförmige Element 43 
mit dem ersten Kontaktabschnitt 438 gebildet, der 
die Bewegung des Schaufelrings 45 vorderer Stufe 
zu der axialen Stromabwärtsseite 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 während Betrieb der Hochdruckturbine 4 
die Druckkraft aufgrund des Drucks des zugeführten 
Hauptdampfes Sin auf den Schaufelring 45 vorderer 
Stufe wirkt, kommt der zweite Kontaktabschnitt 455 
mit dem ersten Kontaktabschnitt 438 in Kontakt und 
empfängt eine Reaktionskraft. Die Reaktionskraft 
erzeugt Spannung bei dem Schaufelring 45 vorderer 
Stufe.

[0079] Bei der Hochdruckturbine 4 gemäß einer 
Ausführungsform enthält die Hochdruckturbine 4 die 
geneigte Fläche 453, so dass eine Axialabmessung 
des Schaufelrings 45 vorderer Stufe zu der Radial
innenseite hin vergrößert werden kann. Auf diese 
Weise kann die Spannung, die bei dem Schaufelring 
45 vorderer Stufe erzeugt wird, reduziert werden.

[0080] Bei der Hochdruckturbine 4 gemäß einer 
Ausführungsform kann sich die geneigte Fläche 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 Stromaufwärtsseite zugewandt 
ist.
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[0081] Auf diese Weise kann im Vergleich zu einem 
Fall, in dem die geneigte Fläche 453 eine konkave 
Fläche ist, die Wanddicke des Schaufelrings 45 vor
derer Stufe um den Betrag, der der Dicke, wenn die 
geneigte Fläche 453 keine konkave Fläche ist, ent
spricht, erhöht 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 gemäß einer Ausführungsform 
die axiale Wanddicke t (siehe Fig. 4) des Schaufel
rings 45 vorderer Stufe zwischen der Endfläche 454 
auf der axialen Stromabwärtsseite des Schaufelrings 
45 vorderer Stufe und der geneigten Fläche 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 gemäß einer Ausführungsform 
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 für Statorschaufel hint
erer Stufe gehalten werden, sein.

[0085] Durch Unterdrücken der Anzahl an Stufen 
bei dem Schaufelring 45 vorderer Stufe ist es mög
lich, eine Druckkraft, die aufgrund der Differenz von 
Dampfdruck zwischen der Stromaufwärtsseite und 
der Stromabwärtsseite des Schaufelrings 45 vorde
rer Stufe auf den Schaufelring 45 vorderer Stufe 
wirkt, zu unterdrücken. 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 
Stromabwärtsseite hin zu begrenzen, groß werden. 
Daher trägt dies zur Verkleinerung der Hochdrucktur
bine 4 (der Dampfturbine 20) bei.

[0086] Wie in Fig. 2 gezeigt, kann die Dampfturbine 
20 gemäß einer Ausführungsform eine Dampfturbine 
20 des mittel-/hochdruck-integrierten Typs sein, die 
einen Hochdruckabschnitt (die Hochdruckturbine 4) 
und einen Mitteldruckabschnitt (die Mitteldrucktur
bine 8) enthält. Der Hochdruckabschnitt (die Hoch
druckturbine 4) kann das ringförmige 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 gemäß der Dampfturbine 20 
gemäß einer Ausführungsform eine für Schaufel
pflanzarbeit erforderliche Zeit verkürzt werden.

[0088] Bei der Dampfturbine 20 gemäß einer Aus
führungsform kann der Hauptdampf Sin, der dem 
ersten Hohlraum 71 zugeführt wird, Dampf überkriti
schen Drucks sein. Das heißt, die Hochdruckturbine 
4 gemäß einer Ausführungsform kann eine Dampf
turbine überkritischen Drucks sein.

[0089] Gemäß der Dampfturbine 20 gemäß einer 
Ausführungsform kann die Dampfturbine überkriti
schen Drucks verkleinert werden, da das Außenge
häuse 41, das ringförmige Element 43 und der 
Schaufelring 45 vorderer Stufe, die oben beschrie
ben sind, vorgesehen sind. Ferner kann gemäß der 
Dampfturbine 20 gemäß einer Ausführungsform eine 
Zeit, die für Schaufelpflanzarbeit bei der Dampftur
bine überkritischen Drucks erforderlich ist, verkürzt 
werden.

[0090] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die 
oben beschriebenen Ausführungsformen beschränkt 
und enthält modifizierte Formen der oben beschrie
benen Ausführungsformen oder Formen, bei denen 
diese Formen geeignet kombiniert sind.

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

(1) Die Dampfturbine 20 (die Hochdruckturbine 
4) gemäß mindestens einer Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung umfasst das 
Außengehäuse 41. Die Dampfturbine 20 (die 
Hochdruckturbine 4) gemäß mindestens einer 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
umfasst das ringförmige Element 43, das ein 
einzelnes Element, das auf einer Radialinnen
seite des Außengehäuses 41 vorgesehen ist, 
ist und das mit dem Dichtungsbereich 431, in 
dem die Dichtungsvorrichtung 51 zur Dichtung 
des Spaltes zwischen dem Element und der 
Außenumfangsfläche 13a des Rotors 13 ange
ordnet ist, dem Haltebereich 433 für Stator
schaufel hinterer Stufe, der die Statorschaufel 
19 hinterer Stufe hält, und dem Innengehäuse
bereich 435, der den Dichtungsbereich 431 und 
den Haltebereich 433 für Statorschaufel hinterer 
Stufe verbindet, gebildet ist. Die Dampfturbine 
20 (die Hochdruckturbine 4) gemäß mindestens 
einer Ausführungsform der vorliegenden Offen
barung umfasst den Schaufelring 45 vorderer 
Stufe, der an dem ringförmigen Element 43 
montiert ist und der die Statorschaufel 19 vorde
rer Stufe hält.

[0092] Gemäß der Konfiguration des obigen (1) sind 
der Dichtungsbereich 431, der Haltebereich 433 für 
Statorschaufel hinterer Stufe und der Innengehäuse
bereich 435 bei dem ringförmigen Element 43 gebil
det, das ein einziges Element ist. Daher kann im Ver
gleich zu der Dampfturbine 4X des Standes der 
Technik das ringförmige Element 43 kleiner als das 

9/19

DE 11 2022 003 962 T5 2024.05.29



Innengehäuse 435X bei der Dampfturbine 4X des 
Standes der Technik gemacht werden. Auf diese 
Weise kann die Dampfturbine 20 (die Hochdrucktur
bine 4) gemäß einer Ausführungsform verkleinert 
werden. Mit anderen Worten ist es gemäß der Konfi
guration des obigen (1) möglich, Dampf höheren 
Drucks zuzuführen, während die gleiche physische 
Größe wie die physische Größe des Außengehäuses 
41X der Dampfturbine 4X des Standes der Technik 
beibehalten wird.

[0093] Ferner kann gemäß der Konfiguration des 
obigen (1) die Anzahl der Statorschaufeln 19, die an 
dem Haltebereich 433 für Statorschaufel hinterer 
Stufe des ringförmigen Elements 43 montiert sind, 
um die Anzahl der Statorschaufeln 19 reduziert wer
den, die an dem Schaufelring 45 vorderer Stufe mon
tiert sind. Daher können 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 für Statorschaufel hinterer Stufe des ring
förmigen Elements 43 parallel durchgeführt werden. 
Auf diese Weise kann im Vergleich zu einem Fall, in 
dem alle Statorschaufeln 19 an dem ringförmigen 
Element 43 montiert sind, eine Zeit, die für die 
Schaufelpflanzarbeit erforderlich ist, verkürzt wer
den.

(2) Bei einigen Ausführungsformen kann bei der 
Konfiguration des obigen (1) das ringförmige 
Element 43 einen oberen Halbabschnitt (den 
oberen Halbabschnitt 43U von ringförmigem 
Element) und einen unteren Halbabschnitt (den 
unteren Halbabschnitt 43L von ringförmigem 
Element) enthalten, die in einer horizontalen 
Ebene miteinander verbunden sind. Bei einigen 
Ausführungsformen können mehrere Verbin
dungsbolzen (zum Beispiel der erste Verbin
dungsbolzen 76 und der überlappende zweite 
Verbindungsbolzen 77), die den oberen Halbab
schnitt (den oberen Halbabschnitt 43U von ring
förmigem Element) und den unteren Halbab
schnitt (den unteren Halbabschnitt 43L von 
ringförmigem Element) verbinden, vorgesehen 
sein. Die mehreren Verbindungsbolzen können 
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 Radialaußenseite ange
ordnet ist und dessen Position in der 
Axialrichtung sich mit dem ersten Verbindungs
bolzen 76 überlappt, enthalten.

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

Auf diese Weise können der erste Verbindungsbol
zen 76 und der zweite Verbindungsbolzen 77 in der 
Radialrichtung Seite an Seite angeordnet werden, 
ohne die Größe des Außengehäuses 41 zu vergrö
ßern. Daher ist es möglich, den Druck des zugeführ
ten Dampfes zu erhöhen, ohne die Größe des 
Außengehäuses 41 zu vergrößern.

(3) Bei einigen Ausführungsformen können 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) zugeführt 
wird, zwischen dem Dichtungsbereich 431 und 
dem Schaufelring 45 vorderer Stufe bilden.

[0095] Gemäß der Konfiguration des obigen (3) 
kann, da es nicht notwendig ist, eine Kammer für 
Dampfzufuhr separat vorzusehen, eine Vergröße
rung der physischen Größe der Dampfturbine 20 
(der Hochdruckturbine 4) unterdrückt werden.

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

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

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

[0097] Gemäß 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 für Statorschaufel hinterer Stufe 
strömt, durch den Vorsprungsabschnitt 458 
begrenzt, so dass verhindert werden kann, dass die 
Strömungsrate des Dampfes (des Bypassdampfes 
Sby), der zu den Statorschaufeln 19, die durch den 
Haltebereich 433 für Statorschaufel hinterer Stufe 
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gehalten werden, hin strömt, in der Umfangsrichtung 
ungleichmäßig wird.

(6) Bei einigen Ausführungsformen kann bei der 
Konfiguration von einem der obigen (1) bis (5) 
die Mittelachse C1 des Rohrständers (des ers
ten Einlassrohrständers 91) zum Zuführen des 
ersten Dampfes (des Hauptdampfes Sin) zu 
der ersten Statorschaufel 19A, die sich auf der 
in der Axialrichtung am weitesten stromaufwärts 
gelegenen Seite befindet, sich in Bezug auf die 
erste Statorschaufel 19A auf der axialen Strom
abwärtsseite befinden.

[0098] Gemäß der Konfiguration des obigen (6) 
kann beispielsweise in einem Fall, in dem zwei 
Dampfturbinen (die Hochdruckturbine 4 und die Mit
teldruckturbine 8) in einem Außengehäuse 41 aufge
nommen sind, wie bei der Dampfturbine 20 gemäß 
einer Ausführungsform, der axiale Abstand zwischen 
dem Rohrständer (dem dritten Einlassrohrständer 
95) zum Zuführen von Dampf zu der benachbarten 
Dampfturbine (der Mitteldruckturbine 8) und dem ers
ten Einlassrohrständer 91 zum Zuführen des Haupt
dampfes Sin gesichert werden. Auf diese Weise 
kann eine Axiallänge der Dampfturbine 20 unter
drückt werden.

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

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

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

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

(9) Bei einigen Ausführungsformen kann bei der 
Konfiguration des obigen (7) oder (8) die axiale 
Wanddicke t des Schaufelrings 45 vorderer 
Stufe zwischen der Endfläche 454 auf der axia
len Stromabwärtsseite des Schaufelrings 45 
vorderer Stufe und der geneigten Fläche 453 
zu der Radialinnenseite hin zunehmen.

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

(10) Bei einigen Ausführungsformen 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 für Sta
torschaufel hinterer Stufe gehalten werden, 
sein.

[0102] Gemäß der Konfiguration des obigen (10) ist 
es durch Unterdrücken der Anzahl an Stufen bei dem 
Schaufelring 45 vorderer Stufe möglich, eine Druck
kraft, die aufgrund der Differenz von Dampfdruck 
zwischen der Stromaufwärtsseite und der Stromab
wärtsseite des Schaufelrings 45 vorderer Stufe auf 
den Schaufelring 45 vorderer Stufe wirkt, zu unter
drücken. Auf diese Weise kann sowohl bei dem 
Schaufelring 45 vorderer Stufe als auch bei dem ring
förmigen 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 Stromabwärtsseite hin zu 
begrenzen, groß werden. Daher trägt dies zur Ver
kleinerung der Dampfturbine 20 (der Hochdrucktur
bine 4) bei.

(11) Bei einigen Ausführungsformen 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) enthält. Der Hochdruckab
schnitt (die Hochdruckturbine 4) kann das 
ringförmige Element 43 und den Schaufelring 
45 vorderer Stufe enthalten.

[0103] Gemäß der Konfiguration des obigen (11) 
kann die Dampfturbine 20 des mittel-/hochdruck- 
integrierten Typs verkleinert werden. Ferner kann 
gemäß der Konfiguration des obigen (11) eine Zeit, 
die für Schaufelpflanzarbeit bei der Dampfturbine 20 
des mittel-/hochdruck-integrierten Typs erforderlich 
ist, verkürzt werden.

(12) Bei einigen Ausführungsformen können 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) 
zugeführt wird, zwischen dem Dichtungsbereich 
431 und dem Schaufelring 45 vorderer Stufe bil
den. Der erste Dampf (Hauptdampf Sin) kann 
Dampf überkritischen Drucks sein.

[0104] Gemäß der Konfiguration des obigen (12) 
kann die Dampfturbine überkritischen Drucks verklei
nert werden. Ferner kann gemäß der Konfiguration 
des obigen (12) eine Zeit, die für Schaufelpflanzar
beit bei der Dampfturbine überkritischen Drucks 
erforderlich ist, verkürzt werden.

Bezugszeichenliste

4 Hochdruckturbine

19 Statorschaufel

19A erste Statorschaufel

20 Dampfturbine

41 Außengehäuse

43 ringförmiges Element

45 Schaufelring vorderer Stufe

51 Dichtungsvorrichtung

71 erster Hohlraum

72 zweiter Hohlraum

76 erster Verbindungsbolzen

77 zweiter Verbindungsbolzen

91 erster Einlassrohrständer

92 zweiter Einlassrohrständer

431 Dichtungsbereich

433 Haltebereich für Statorschaufel hint
erer Stufe

435 Innengehäusebereich

437 ausgesparter Abschnitt

453 geneigte Fläche

454 Endfläche

457 Endabschnitt

458 Vorsprungsabschnitt
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Patentansprüche

1. Dampfturbine, umfassend: 
ein Außengehäuse; 
ein ringförmiges Element, das ein einzelnes Ele
ment, das auf einer Radialinnenseite des Außenge
häuses vorgesehen ist, ist und das mit einem Dich
tungsbereich, in dem eine Dichtungsvorrichtung zur 
Dichtung eines Spaltes zwischen dem Element und 
einer Außenumfangsfläche eines Rotors angeordnet 
ist, einem Haltebereich für Statorschaufel hinterer 
Stufe, der eine Statorschaufel hinterer Stufe hält, 
und einem Innengehäusebereich, der den Dich
tungsbereich und den Haltebereich für Statorschau
fel hinterer Stufe verbindet, gebildet ist; und 
einen Schaufelring vorderer Stufe, der an dem ring
förmigen Element montiert ist und der eine Stator
schaufel vorderer Stufe hält.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1, 
wobei das ringförmige Element einen oberen Halb
abschnitt und einen unteren Halbabschnitt, die in 
einer horizontalen Ebene miteinander verbunden 
sind, enthält, 
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 Radialaußenseite 
angeordnet ist und dessen Position sich in der Axial
richtung mit dem ersten Verbindungsbolzen über
lappt, enthalten.

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

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

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

6. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
eine Mittelachse eines Rohrständers zum Zuführen 

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

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

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

9. Dampfturbine nach Anspruch 7, wobei eine 
axiale Wanddicke des Schaufelrings vorderer Stufe 
zwischen einer Endfläche auf einer axialen Strom
abwärtsseite des Schaufelrings vorderer Stufe und 
der geneigten Fläche 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 für 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 
enthält, 
und 
der Hochdruckabschnitt das ringförmige Element 
und den Schaufelring vorderer Stufe enthält.

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

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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