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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innengehause fiir eine
Strémungsmaschine sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Innengehéuses fiir eine Strdmungsmaschine.
[0002] Unter einer Stromungsmaschine wird bei-
spielsweise eine Dampfturbine verstanden. Eine Dampf-
turbine weist Ublicher Weise einen drehbar gelagerten
Rotor und ein Gehause, das um den Rotor angeordnet
ist, auf. Zwischen dem Rotor und dem Innengehause ist
ein Strdmungskanal ausgebildet. Das Gehause in einer
Dampfturbine muss mehrere Funktionen erfiillen kén-
nen. Zum einen werden die Leitschaufeln im Strdmungs-
kanal am Gehause angeordnet und zum zweiten muss
das Innengehause den Druck und den Temperaturendes
Strémungsmediums fiir alle Last- und besondere Be-
triebsfalle standhalten. Bei einer Dampfturbine ist das
Strémungsmedium Dampf. Des Weiteren muss das Ge-
hduse derart ausgebildet sein, dass Zu- und Abflhrun-
gen, die auch als Anzapfungen bezeichnet werden, még-
lich sind. Eine weitere Funktion, die ein Gehause erflllen
muss, ist die Mdglichkeit, dass ein Wellenende durch das
Gehause durchgefuhrt werden kann.

[0003] Bei den im Betrieb auftretenden hohen Span-
nungen, Driicken und Temperaturen ist es erforderlich,
dass die Werkstoffe geeignet ausgewahlt werden sowie
die Konstruktion derart gewahlt ist, dass die mechani-
sche Integritat und Funktionalitat erméglicht wird. Dafiir
ist es erforderlich, dass hochwertige Werkstoffe zum Ein-
satzkommen, insbesondere im Bereich der Einstrdomung
und den ersten Leitschaufelnuten.

[0004] Fir die Anwendungen bei Frischdampftemper-
aturen von Uber 650°C, wie z.B. 700°C, sind Nickel-Ba-
sis-Legierungen geeignet, da sie den bei hohen Temper-
aturen auftretenden Belastungen standhalten. Allerdings
ist die Verwendung einer solchen Nickel-Basis-Le-
gierung mit neuen Herausforderungen verbunden. So
sind die Kosten fiir Nickel-Basis-Legierungen vergleichs-
weise hoch und aufierdem ist die Fertigbarkeit von Nick-
el-Basis-Legierungen, z.B. durch beschrankte Guss-
moglichkeit, begrenzt. Dies fihrt dazu, dass die Ver-
wendung von Nickel-Basis-Werkstoffen minimiert wer-
den muss. Des Weiteren sind die Nickel-Basis-Werkst-
offe schlechte Warmeleiter. Dadurch sind die Temper-
aturgradienten tUber der Wandstarke so starr, dass Ther-
mospannungen vergleichsweise hoch sind. Des Weiter-
en ist zu berlcksichtigen, dass bei der Verwendung von
Nickel-Basis-Werkstoffen die = Temperaturdifferenz
zwischen Ein- und Auslass der Dampfturbine gegenuber
herkdmmlichen Materialien vergréRert werden kann. Es
werden derzeit verschiedene Konzepte verfolgt, um eine
Dampfturbine bereitzustellen, die fiir hohe Temperaturen
und fiir hohe Driicke geeignetist. So ist es bekannt, eine
aus mehreren Teilen umfassende Innengeh&usestruktur
in eine AuRengehadusestruktur einzuarbeiten geman
dem Artikel Y. Tanaka et al. "Advanced Design of Mit-
subishi Large Steam Turbines", Mitsubishi Heavy Indus-
tries, Power Gen Europe, 2003, Disseldorf, May 06.-08.,
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2003.

Esistebensobekannt, ein Innengehduse aus zwei Teilen
auszubilden gemaf DE 10 2006 027 237 A1.

In der DE 342 1067 wird ebenfalls eine mehrkomponen-
tige Innengehausestruktur offenbart sowie in der DE 103
53 451 A1.

[0005] Stréomungsmaschinen wie zum Beispiel
Dampfturbinen werden fiir hohe Dampftemperaturen
und Dampfdriicke ausgelegt. Teilweise liegen die
Dampftemperaturen tber 650°C und die Dampfdriicke
Uber 300bar. Solche Dampfparameter erfordern die Ver-
wendung von Materialien, die den thermischen und me-
chanischen Beanspruchungen standhalten. Es ist be-
kannt, hochlegierte Chromstahle einzusetzen. Des Wei-
teren ist es bekannt, Nickel-Basis-Materialien zu verwen-
den. Eine Dampfturbine umfasst im Wesentlichen einen
um eine Rotationsachse drehbar gelagerten Rotor und
ein um den Rotor angeordnetes Innengehause sowie ein
um das Innengehduse angeordnetes AulRengehduse.
Das Innengehduse wird in der Regel zweiteilig ausge-
fuhrt, d.h. das Innengehause weist ein unteres Innenge-
hauseteil und ein oberes Innengehauseteil auf, wobei
zwischen diesen beiden Innengehauseteilen eine hori-
zontale Teilfuge ausgebildet ist. Die fir solche Dampf-
turbinen eingesetzten Nickel-Basis-Werkstoffe sind ver-
gleichsweise teuer. AuRerdem ist die Fertigung auf ge-
ringe Tonnagen wahrend der GielRbarkeit begrenzt. Zu-
dem sind aus einem Stlick gefertigte Innengehauseteile
vergleichsweise schwer und groR.

[0006] An dieser Stelle setzt die Erfindung, deren Auf-
gabe es ist, ein Innengehause fiur eine Strdmungsma-
schine anzugeben, das leicht herzustellenist. Gel6st wird
diese Aufgabe durch ein Innengehduse fir eine Stro-
mungsmaschine, wobei das Innengehduse aus zumin-
dest drei Innengehauseteilen ausgebildet ist.

[0007] Die Erfindung geht von dem Aspekt aus, dass
die Begrenzung auf zwei Innengehduseteile entfallen
kann und zumindest drei Innengehauseteile ausgebildet
werden. Dadurch werden die Masse und die GréRe ein-
zelner herzustellender Innengehauseteile verkleinert,
was zu einer besseren Handhabung der Innengehause-
teile fihrt. AuBerdem kdnnen die Innengehauseteile
leichter hergestellt werden.

[0008] In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Wei-
terbildungen angegeben.

[0009] So ist es vorteilhaft, das Innengehduse zum
Einbau um einen um eine Rotationsachse ausgerichte-
ten Rotor auszubilden und die Innengehauseteile in Um-
fangsrichtung beziiglich der Rotationsachse zu untertei-
len. Die Unterteilung ist ebenso auch in axialer Richtung
moglich. Allerdings ist eine Unterteilung in Umfangsrich-
tung bezliglich der Rotationsachse vorteilhafter, da me-
chanische Krafte besser verteilt werden kénnen. Des
Weiteren sind die duReren Abmessungen von in Um-
fangsrichtung geteilten Innengehauseteilen kleiner als in
axialer Richtung geteilte Innengehéuseteile.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist das Gehause eine horizontale Teilfuge auf. Dies



3 EP 2 333 252 A1 4

fuhrt dazu, dass wahrend des Einbaus der Innengeh&u-
seteile ein entsprechendes unteres Innengehauseteil
stabil gelagert werden kann und das korrespondierende
oberes Innengehduseteil bzw. die oberen Innengehau-
seteile auf das untere Innengehauseteile bzw. die unte-
ren Innengehauseteile angeordnet werden kdnnen.
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
umfasst das Innengehduse oberhalb der horizontalen
Teilfuge ein aus einem Stiick ausgebildetes oberes In-
nengehauseteil und unterhalb der horizontalen Teilfuge
zwei untere Innengehauseteile. In der Regel sind die un-
teren Innengehauseteile groRer als die oberen Innenge-
hauseteile, weshalb die Unterteilung des unteren Innen-
gehauseteils in zwei Teile eine vorteilhafte Losung dar-
stellt.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
werden die beiden unterhalb der horizontalen Teilfuge
angeordneten unteren Innengehauseteile durch eine
vertikale Teilfuge ausgebildet. Das bedeutet, dass die
beiden unterhalb der horizontalen Teilfuge angeordne-
ten unteren Innengehéauseteile im Wesentlichen spiegel-
symmetrisch ausgebildet werden kénnen. Dies fuhrt da-
zu, dass aus Symmetriegriinden die mechanische Bela-
stung der Innengehauseteile gleichmalig verteilt wird.
Die vertikale Teilfuge ist gegeniiber der horizontalen Teil-
fuge um 90° verdreht angeordnet.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
umfasst das Innengehduse vier Innengehauseteile, wo-
bei zwei Innengehauseteile unterhalb der horizontalen
Teilfuge und zwei Innengehduseteile oberhalb der hori-
zontalen Teilfuge ausgebildet sind. Neben der Einteilung
des Innengehauses in drei Teile ist die Einteilung in vier
Teile vorteilhaft. Vier Teile sind aus Symmetriegriinden
im Wesentlichen nahezu gleich grol3. Dies flhrt dazu,
dass bei der Herstellung Kosten eingespart werden kén-
nen, da die Fertigung von nahezu gleich gro3en Bautei-
len eine geringere Herausforderung darstellt als die Fer-
tigung von unterschiedlich grofien Bauteilen. Des Wei-
teren senken die geringen Stiickgewichte der Innenge-
hauseteile das Ausschussrisiko pro Innengehéuseteil.
Die wirtschaftlichen Risiken werden dadurch vermindert.
Insgesamt flhrt dies zu einer groReren Fertigungskapa-
zitat, d.h. eine Lieferantenbasis kann verbreitert werden.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weisen die oberhalb der horizontalen Teilfuge angeord-
neten Innengehauseteile eine vertikale Teilfuge auf.
Ahnlich wie bei der Ausfiihnrung mit drei Gehauseteilen,
bei der die beiden unteren Innengehauseteile eine ver-
tikale Teilfuge aufweisen, weisen die beiden oberen
oberhalb der horizontale Teilfuge ausgebildeten Innen-
gehauseteile eine vertikale Teilfuge auf. Das heil3t, dass
die oberhalb der horizontalen Teilfuge ausgeflihrte ver-
tikale Teilfuge im Wesentlichen 90° gegenuber der hori-
zontalen Teilfuge verdreht angeordnet ist. Die Bauteile
der Innengehauseteile sind dadurch nahezu gleich grof3,
was zu einer weiteren Kostenersparnis fiihrt.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die vertikale Teilfuge durchgangig. Das bedeutet, dass
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die vertikale Teilfuge der beiden oberen Innengehéuse-
teile und die vertikale Teilfuge der beiden unteren Innen-
gehauseteile in einer Flucht liegen. Aus Symmetriegriin-
den werden mechanische Krafte dadurch besser auf die
Innengehéuseteile verteilt. Des Weiteren ist die Verfor-
mung homogener.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
sind die Innengehauseteile aus einem Nickel-Basis-Ma-
terial ausgebildet. Das Nickel-Basis-Material ist flr die
im Dampfturbinenbetrieb auftretenden mechanischen
und thermischen Spannungen geeignet.

[0017] Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe
wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Innengehauses fir eine Strdmungsmaschine, wobei das
Innengehduse aus zumindest drei Innengehause-
Gussbauteilen gefertigt wird. Die Vorteile ergeben sich
entsprechend den zu der Vorrichtung angegebenen Vor-
teilen.

[0018] Nachstehend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf die schematische
Zeichnung, auf die hinsichtlich aller erfindungswesentli-
chen Einzelheiten ausdrucklich verwiesen wird, erlautert.
In der Zeichnung zeigt:

Figur 1  eine Seitenansicht eines miteinander gekop-
pelten Innengehauses;

Figur2 eine Schnittdarstellung entlang der Linie A
aus Figur 1;

Figur 3  eine perspektivische Ansicht des Innenge-
hauses;

Figur4 eine Schnittansicht entlang der Linie A eines
aus vier Innengehauseteilen umfassenden In-
nengehduses;

Figur 5 eine schematische Ansicht des in Figur 4 dar-
gestellten Innengehauses in einer Explosi-
onsdarstellung.

[0019] Die Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines In-

nengehauses 1 einer Strdmungsmaschine. Eine solche
Strdomungsmaschine kann beispielsweise eine Dampf-
turbine oder eine Gasturbine sein.

[0020] Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich auf
eine Dampfturbine. Das Innengehduse 1 umfasst eine
horizontale Teilfuge 2 und ist um eine Rotationsachse 3
im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet. Innerhalb
des Innengehéauses 1 ist ein Rotor, der nicht ndher dar-
gestellt ist, um die Rotationsachse 3 drehbar gelagert.
[0021] Oberhalb der horizontalen Teilfuge 2 ist ein
oberes Innengehauseteil 5, 10, 11 sowie unterhalb der
horizontalen Teilfuge 2 ein unteres Innengehauseteil 6,
7 ausgebildet. Das untere Innengehauseteil 6, 7 unter
der horizontalen Teilfuge 2 weist im Wesentlichen einen
Einstromstutzen 4 auf.

[0022] Die Figur 1 zeigt sowohl ein aus drei Innenge-
h&useteilen als auch ein aus vier Innengehéauseteilen
ausgebildetes Innengehause.

[0023] Die Figur 2 zeigt einen Schnitt durch das Innen-
gehause 1 aus Figur 1 entlang der Linie A. Oberhalb der
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horizontalen Teilfuge 2 umfasst das Innengehause 1 ein
oberes Innengehauseteil 5 und weist unterhalb der ho-
rizontalen Teilfuge 2 ein erstes unteres Innengehauseteil
6 und ein zweites unteres Innengehauseteil 7 auf. Zwi-
schen dem ersten unteren Innengehauseteil 6 und dem
zweiten unteren Innengehauseteil 7 ist eine vertikale
Teilfuge 8 ausgebildet. Diese vertikale Teilfuge 8 ist im
Wesentlichen um 90° gegenuiber der horizontalen Teil-
fuge 2 ausgebildet. Das erste untere Innengehauseteil 6
und das zweite untere Innengehauseteil 7 kbnnen Uber
Schrauben miteinander fest verbunden werden. Wichtig
ist hierbei, dass nach einer ersten Verbindung die unte-
ren Innengehauseteile 6 und 7 nicht mehr gedffnet wer-
den, da dies zur Verschiebung fiihren kann.

[0024] Die Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Innengehéauses aus Figur 2 in einer Explosionsdar-
stellung. Das Innengehéause 1 ist aus zumindest drei In-
nengehduseteilen 5, 6 und 7 ausgebildet. Das Innenge-
hause 1 ist zum Einbau um eine Rotationsachse 3 aus-
gerichteten Rotor ausgebildet und die Innengehauseteile
5, 6 und 7 sind in Umfangsrichtung 9 beziiglich der Ro-
tationsachse 3 unterteilt. Das Innengehause 1 wird aus
einem Nickel-Basis-Material ausgebildet.

[0025] Die Figur 4 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form des Innengehauses 1. Der Unterschied zum Innen-
gehause 1 gemaf Figur 2 liegt darin, dass nunmehr auch
das obere Innengehauseteil 5 in ein erstes oberes In-
nengehauseteil 10 und in ein zweites oberes Innenge-
hauseteil 11 unterteilt wird. Hierbei wird das erste obere
Innengehéduseteil 10 und das zweite obere Innengehau-
seteil 11 ebenfalls durch eine vertikale Teilfuge 12 von-
einander getrennt. Die vertikale Teilfuge 12 und die ver-
tikale Teilfuge 8 werden als durchgangige vertikale Teil-
fuge ausgebildet. Das bedeutet, dass die vertikale Teil-
fuge 8 und die vertikale Teilfuge 12 entlang einer Linie
13 angeordnet sind. Das Innengehduse 1 wird derart
ausgebildet, dass die horizontale Teilfuge 2 im bestim-
mungsgemalen Einsatz der Dampfturbine, die solch ein
Innengehduse 1 umfasst, im Wesentlichen waagerecht
angeordnet ist. Die vertikale Teilfuge 8, 12 und die hori-
zontale Teilfuge 2 sind hierbei um 90° gegeneinander
verdreht angeordnet.

[0026] Das erste obere Innengehauseteil 10 und das
zweite obere Innengehauseteil 11 kénnen durch Schrau-
ben miteinander fest verbunden werden. Auch hierbei ist
wieder darauf zu achten, dass die vertikale Teilfuge 12
nach einer Verschraubung nicht mehr geéffnet wird, um
dadurch Verschiebungen und Ausrichtungen nicht zu
verandern.

[0027] Die Figur 5 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung des Innengehduses 1 aus Figur 4, das vier Innen-
gehauseteile 6, 7, 10, 11 umfasst und in der Umfangs-
richtung 9 unterteiltist. Die Erfindung umfasstin den Aus-
fuhrungsbeispielen drei bzw. vierin der Umfangsrichtung
9 unterteilte Innengehauseteile 6, 7, 10, 11. In alternati-
ven Ausflihrungsformen kann das Innengeh&use in mehr
als vier Innengehduseteile ausgebildet werden.
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Patentanspriiche

1. Innengeh&duse (1) fiir eine Strdomungsmaschine,
wobei das Innengehause (1) aus zumindest drei In-
nengehdauseteilen (5, 6, 7, 10, 11) ausgebildet ist.

2. Innengehéause (1) nach Anspruch 1,
wobei das Innengehause (1) zum Einbau um einen
um eine Rotationsachse (3) ausgerichteten Rotor
ausgebildet ist und die Innengehauseteile (5, 6, 7,
10, 11) in Umfangsrichtung (9) beztglich der Rota-
tionsachse (3) unterteilt sind.

3. Innengehause (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Innengehause (1) eine horizontale Teil-
fuge (2) aufweist.

4. Innengehéuse (1) nach Anspruch 3,
wobei das Innengehduse (1) oberhalb der horizon-
talen Teilfuge (2) ein aus einem Stlick ausgebildetes
oberes Innengehauseteil (5) und unterhalb der ho-
rizontalen Teilfuge (2) zwei Innengehauseteile (6, 7)
umfasst.

5. Innengehause (1) nach Anspruch 4,
wobei die beiden unterhalb der horizontalen Teilfuge
(2) angeordneten Innengehéuseteile (6, 7) durch ei-
ne vertikale Teilfuge (8) ausgebildet sind.

6. Innengehause (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
wobei das Innengehause (1) vier Innengehauseteile
(5,6, 7,10, 11) umfasst,
wobei zwei Innengehauseteile (6, 7) unterhalb der
horizontalen Teilfuge und zwei Innengehduseteile
(10, 11) oberhalb der horizontalen Teilfuge (2) aus-
gebildet sind.

7. Innengehause (1) nach Anspruch 6,
wobei die oberhalb der horizontalen Teilfuge (2) an-
geordneten Innengehduseteile (10, 11) eine vertika-
le Teilfuge (12) aufweisen.

8. Innengehéduse (1) nach Anspruch 6 oder 7,
wobei die unterhalb der horizontalen Teilfuge (2) an-
geordneten Innengehauseteile (6, 7) eine vertikale
Teilfuge (8) aufweisen.

9. Innengehéduse (1) nach Anspruch 7 und 8,
wobei die vertikale Teilfuge (8) und die vertikale Teil-
fuge (12) durchgangig sind.

10. Innengehause (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobei die Gehauseteile (5, 6, 7, 10, 11) aus einem
Nickel-Basis-Material ausgebildet sind.

11. Verfahren zur Herstellung eines Innengehauses (1)



12

7 EP 2 333 252 A1

fur eine Strdmungsmaschine,
wobei das Innengehause (1) aus zumindest drei In-
nengehause-Gussbauteilen gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,
wobei die Innengehauseteile (5, 6, 7, 10, 11) aus
Nickel-Basis-Material gefertigt werden.
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