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(54) DAMPFTURBINE.

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Dampfturbine mit einer
Betriebstemperatur von mehr als 650°C, welche Dampfturbine
ein thermisch hoch belastetes, zumindest teilweise aus einer
Nickelbasislegierung giesstechnisch hergestelltes Gehause (G)
umfasst.

Bei einer solchen Dampfturbine wird eine Vereinfachung
der Herstellung dadurch erreicht, dass das Gehause (G) in eine
Mehrzahl von kleineren Gehauseteilen (G1, ..., G4; G21, G22,
G31, G32) unterteilt ist, welche miteinander verbunden sind und
zusammen das Gehause (G) bilden.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Dampfturbinen. Sie betrifft eine Dampfturbine gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Grosse Dampfkraftwerke im Leistungsbereich von etwa 1000 MW haben Dampfturbogruppen, die unterteilt sind
in Hochdruckturbinen, Mitteldruckturbinen und Niederdruckturbinen (siehe z.B. den Artikel von L Busse et al., «World’s
highest capacity steam turbosets forthe lignite-fired Lippendorf power Station», ABB Review 6/1997, Seiten 13—-22 (1997)).
Die Abbildung 4 in dem genannten Artikel zeigt die tangentiale Zufihrung des zwischenlberhitzten Dampfes zur Mittel-
druck-Dampfturbine von zwei entgegengesetzten Seiten Uber entsprechende Ventileinheiten, die jeweils ein Stoppventil
und ein Abfangventil umfassen.

[0003] Gegenwértig hat eine Mitteldruck-Dampfturbine dieser Gréssenordnung auf jeder Seite der Turbine eine Ventilein-
heit, wie sie in Fig. 1 der vorliegenden Anmeldung wiedergegeben ist. Die Mitteldruck-Dampfturbine 10 der Fig. 1, die in
Blickrichtung parallel zur Achse 16 der Maschine dargestellt ist, hat ein Aussengehduse 11 und eine Innengehéduse 12, die
beide konzentrisch zur Achse 16 ausgebildet sind. Das Innengehause 12 umschliesst den (nicht sichtbaren) drehbar ge-
lagerten Rotor mit der zugehdérigen Beschaufelung. Der zwischenuberhitzte Dampf strémt von zwei gegenlberliegenden
Seiten Uber Dampfeinlasse 13, 14 tangential in einen spiralférmig geformten Einlassbereich in das Innengehduse 12 ein,
wird dort in eine axiale Richtung umgelenkt, beaufschlagt die Beschaufelung des Rotors und tritt durch den Dampfauslass
15 wieder aus. Der Zustrom des Dampfes, der Uber zwei Dampfzuleitungen 17, 18 erfolgt, wird durch zwei Ventileinhei-
ten VE1 und VE2 beeinflusst. Vergleichbare Ventileinheiten sind beispielsweise aus der Druckschrift WO-A1 -03/093653
bekannt.

[0004] Die Ventileinheiten VE1 und VE2 aus Fig. 1 bestehen im Wesentlichen aus einem Stoppventil-Teil V11 bzw. V21
und einem Steuerventil-Teil V12 bzw. V22, die jeweils durch (hydraulische) Antriebe betatigbar sind. Die Ventile V11, ..,
V22 haben innerhalb der Ventileinheit - wie dies auch in Fig. 2 der WO-A1 -03/093653 zu erkennen ist - eine annahernd
kugelférmige Gestalt. Fir grosse Dampfkraftwerke (ca. 1100 MW) wiegt der kugelférmige Stoppventil-Teil V11 bzw. V21
typischerweise 39 Tonnen (bei einem Durchmesser von 1100 mm) und der kugelfdrmige Steuerventil-Teil V12 bzw. V22
typischerweise 28 Tonnen (bei einem Durchmesser von 815 mm). Wird das zugehérige Gehause in herkdmmlicher Weise
als einteiliges Gussstiick hergestellt, hat dieses ein Gewicht von > 60 Tonnen.

[0005] Fir Dampfturbinen mit einer Betriebstemperatur von > 650 °C muss das dem vollen Dampfdruck ausgesetzte
Gehdause der Ventileinheit aus einer Nickelbasislegierung hergestellt werden. Dies hat jedoch folgende Nachteile:

— Die Kosten pro Kilogramm des Werkstoffs sind sehr hoch.

— Es ist grundsatzlich bei Nickelbasislegierungen schwierig, die inneren Oberflachen der Werkstlicke zu bearbeiten.
Dies gilt insbesondere bei sehr grossen Werksticken.

— Es ist problematisch, Hersteller fiir das Giessen derart grosser Werkstlicke aus Nickelbasislegierungen zu finden.

— Aufgrund der Grosse der Gussstlicke tritt wahrend des Giessens eine Segregation einzelner Elemente auf, die zu
fehlerhaften Bereichen mit ungleichméassiger Zusammensetzung im Werkstlck flhrt. Das Ausmass der Segregation
hangt dabei von der Grésse des Werkstiicks ab.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Dampfturbine der eingangs genannten Art zu schaffen, welche die Nach-
teile herkdmmlicher Lésungen vermeidet und sich insbesondere durch eine Verringerung der Grésse der aus einer Nickel-
basislegierung zu giessenden Komponenten auszeichnet.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Ein wesentlicher Punkt der vorge-
schlagenen Lésung bezieht sich auf die Unterteilung einer bendtigten grossen Komponente aus einer Nickelbasislegierung
in mehrere kleinere Teilkomponenten, die als separate Gussteile hergestellt und anschliessend miteinander verbunden
werden. Dieses Vorgehen ist vor allem wichtig und vorteilhaft fir sehr grosse Turbinen mit einer Ausgangsleistung von
z.B. > 500 MW. Das vorgeschlagene Vorgehen (mehr Teilkomponenten, aber jede dafur kleiner in den Abmessungen bzw.
im Gewicht) lasst sich bei Dampfturbinen im Rahmen der Erfindung nicht nur auf die an einer Dampfturbine angeordneten
Ventileinheiten und deren Gehause anwenden, sondern auch auf das Innengehause der Dampfturbine selbst.

[0008] Gemass einer Ausgestaltung der Erfindung sind zumindest einige der Gehauseteile zur Bildung des Gehauses
miteinander verschweisst. Fir Nickelbasislegierungen ergibt sich an der Schweissnaht - verglichen mit Stahl nur eine ge-
ringfugige Reduktion der Kriechfestigkeit bei Belastung durch einen hohen Innendruck, so dass eine grosse mechanische
Festigkeit des geschweissten Kérpers gesichert ist. Vorzugsweise sind dabei die Gehéuseteile in senkrecht und/oder pa-
rallel zur Strémungsrichtung des Dampfes orientierten Ebenen miteinander verschweisst.

[0009] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfturbine eine Mitteldruck-
Dampfturbine ist, und dass das aus einer Mehrzahl von kleineren Geh&useteilen bestehende Gehause das Innengehause
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der Mitteldruck-Dampfturbine ist. Insbesondere ist das Innengehéuse entlang einer parallel zur Achse der Dampfturbine
liegenden Trennebene in mindestens zwei Teilschalen unterteilt. Zur mechanischen Verstarkung des Innengehauses kon-
nen dabei zusatzlich Verstarkungselemente, insbesondere in axialer Richtung verteilt angeordnet Schrumpfringe, vorge-
sehen sein, welche das Innengehduse fest umschliessen.

[0010] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Dampfturbine eine Mitteldruck-
Dampfturbine ist, dass zur Steuerung der Dampfzufuhr zu der Mitteldruck-Dampfturbine wenigstens eine Ventileinheit an
einem Dampfeinlass der Mitteldruck-Dampfturbine angeordnet ist, und dass das in eine Mehrzahl von kleineren Gehau-
seteilen unterteilte Gehause das Gehéause der wenigstens einen Ventileinheit ist.

[0011] Vorzugsweise sind an der Mitteldruck-Dampfturbine zwei einander gegenlberliegende Dampfeinlasse vorgesehen,
wobei jedem der Dampfeinlésse eine Ventileinheit zugeordnet ist, und wobei die Geh&duse beider Ventileinheiten jeweils
in eine Mehrzahl von kleineren Gehauseteilen unterteilt sind.

[0012] Gemass einer Weiterbildung der Ausgestaltung umfasst jede Ventileinheit in Stromungsrichtung hintereinanderge-
schaltet ein erstes Ventil und ein zweites Ventil, die gemeinsam in dem Geh&ause untergebracht sind, wobei das erste
Ventil als Stoppventil und das zweite Ventil als Steuerventil ausgebildet sind.

[0013] Insbesondere weist das Gehause jeder Ventileinheit flir das erste und zweite Ventil jeweils ein im wesentlichen
kugelférmiges Gehauseteil auf, wobei die kugelférmigen Gehauseteile jeweils in eine Anzahl Teilschalen unterteilt sind,
die jeweils mittels wenigstens einer in Strémungsrichtung verlaufenden Schweissnaht miteinander verbunden sind.

[0014] Weiterhin weist das Gehause jeder Ventileinheit eine zum ersten Ventil filhrende Dampfzuleitung auf, und die
Dampfzuleitung ist jeweils als einstlickiges Gehéuseteil ausgebildet und mit dem Gehauseteil des ersten Ventils durch
eine in Umfangsrichtung verlaufende Schweissnaht verbunden.

[0015] Weiterhin weist das Gehause jeder Ventileinheit eine vom zweiten Ventil abgehende Anschlussleitung auf, und die
Anschlussleitung ist jeweils als einstiickiges Gehauseteil ausgebildet und mit dem Gehéauseteil des zweiten Ventils durch
eine in Umfangsrichtung verlaufende Schweissnaht verbunden.

[0016] Um trotz der Reduktion im Material eine hohe mechanische Festigkeit zu erreichen, kénnen zur mechanischen
Verstarkung des Gehauses Verstarkungselemente, insbesondere in Form von Schrumpfringen, vorgesehen werden, wel-
che das Gehause an verschiedenen Stellen, insbesondere im Bereich der kugelférmigen Gehauseteile, fest umschliessen.

[0017] Es ist zur Reduktion des Anteils an Nickelbasislegierung aber auch denkbar, geméss einer anderen Ausgestaltung
der Erfindung das Gehause jeder Ventileinheit als inneren Teil einer doppelwandigen Geh&usekonstruktion auszubilden,
wobei der innere Teil aus eine Nickelbasislegierung und der dussere Teil aus einem Stahl besteht.

[0018] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfturbine eine Mitteldruck-
Dampfturbine ist, dass zur Steuerung der Dampfzufuhr zu der Mitteldruck-Dampfturbine wenigstens eine Ventileinheit an
der Mitteldruck-Dampfturbine angeordnet ist, und dass die Ventileinheit wenigstens zwei gleichartige, parallel arbeitende
Ventile umfasst. Durch die Aufteilung eines Ventils in zwei parallel Ventile kdnnen die Ventile kleiner ausgelegt werden,
was zu einer entsprechenden Reduktion in der Grésse der zugehdrigen Gussteile fihrt. Vorzugsweise sind die wenigstens
zwei Ventile als Steuerventile ausgebildet, denen der Dampf getrennt zugefiihrt und hinter denen der Dampf zusammen-
geflhrt wird.

[0019] Die wenigstens zwei Ventile kénnen aber auch als Stoppventile ausgebildet sein, denen der Dampf getrennt zu-
gefuhrt wird, wobei in Strdmungsrichtung hinter den beiden Stoppventilen ein als Steuerventil ausgebildetes drittes Ventil
angeordnet ist, an dem der Dampf aus den beiden Stoppventilen zusammengefiihrt wird.

[0020] Die beiden Stoppventile sind vorzugsweise mit dem einen Steuerventil liber Verbindungsleitungen verbunden, und
das Steuerventil ist mit der Dampfturbine Uber eine Anschlussleitung verbunden, und die Verbindungsleitungen sind zu
der Anschlussleitung senkrecht orientiert.

[0021] Alternativ kénnen die Verbindungsleitungen mit der Anschlussleitung aber auch eine Konfiguration in Form eines
«Y» bilden.

[0022] Eine andere Alternative besteht darin, dass die Verbindungsleitungen mit der Anschlussleitung eine gabelférmige
Konfiguration bilden.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0023] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in einer teilweisen Schnittansicht quer zur Maschinenachse eine grosse Mitteldruck-Dampfturbine mit zweisei-
tiger Dampfeinspeisung und zugehdrigen Ventileinheiten zur Steuerung der Dampfzufuhr, wie sie zur Verwirkli-
chung der Erfindung geeignet ist;
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Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung das in Teilelemente unterteilte Gehause einer Ventileinheit aus Fig. 1 ge-
mass einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3 in einer perspektivischen Darstellung das in Teilelemente unterteilte und mit zusatzlichen Schrumpfringen ver-
starkte Gehause einer Ventileinheit aus Fig. 1 geméss einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 4 in einer stark vereinfachten Darstellung die Aufteilung des Stoppventils einer Ventileinheit gemass Fig. 1 in zwei
kleinere, parallel arbeitende Stoppventile gemass einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 5 in einer zu Fig. 4 vergleichbaren Darstellung ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem die
Dampfleitungen bzw. -réhre in einer «Y»-Konfiguration angeordnet sind;

Fig. 6 in einer zu Fig. 4 vergleichbaren Darstellung ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem die
Dampfleitungen

bzw. -réhre in einer gabelférmigen Konfiguration angeordnet sind und

Fig. 7 in einer perspektivischen Darstellung das in Teilelemente unterteilte Innengehause einer Dampfturbine nach Fig.
1 geméss einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0024] In Fig. 2 ist in einer perspektivischen Darstellung das in Teilelemente unterteilte Gehause G einer Ventileinheit
(VE1) aus Fig. 1 geméss einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Das Gehause G ist im Beispiel in Stro-
mungsrichtung des Dampfes, der durch eine Dampfzuleitung 17 eintritt und durch eine Anschlussleitung 19 austritt, in vier
Gehauseteile G1, G2, G3 und G4 unterteilt. Das Gehéauseteil G1 ist die Anschlussleitung 19 mit einem Anschlussflansch
19°. Das Gehauseteil G4 ist die Dampfzuleitung 17. Die beiden Gehauseteile G2 und G3 sind im Wesentlichen kugelférmig
ausgebildet und sind Teil der beiden Ventile V11 und V12 (Fig. 1), ndmlich eines Stoppventils und eines Steuerventils.
Die beiden Gehauseteile G2 und G3 bestehen ihrerseits aus zwei Halbschalen, namlich der oberen Halbschale G22 bzw.
G32 und der unteren Halbschale G21 bzw. G31.

[0025] Damit die Ventileinheit VE1 die inneren Dricke des durchstrémenden Dampfes aushélt, sind die Halbschalen
G21, G22 und G31, G832 durch parallel zur Stromungsrichtung verlaufende (longitudinale) Schweissnahte S2 und S4
miteinander verbunden. Die Geh&useteile G1, .., G4 sind ihrerseits durch im Umfangsrichtung verlaufende Schweissnéhte
S1, S3 und S5 verbunden.

[0026] Um die longitudinal verschweissten, kugelférmigen Gehauseteile G2 und G3 mechanisch zu verstarken, kénnen an
den Rohrstutzen dieser Gehauseteile zusatzlich &ussere Verstarkungselemente, insbesondere gemass Fig. 3Schrumpfrin-
ge 20, 21 vorgesehen bzw. aufgeschrumpft werden. Alternativ oder zuséatzlich zu den Schrumpf ringen 20, 21 kénnen zur
Verstarkung aber auch axial verschraubte Flansche eingesetzt werden. Obgleich in Fig. 3 nur jeweils 1 Schrumpfring 20
bzw. 21 am Rohrstutzen fir den Ventilantrieb aufgeschrumpft ist, kdnnen weitere Schrumpfringe zwischen den beiden
kugelférmigen Gehauseteilen G2 und G3 der Ventile und zwischen dem Gehauseteil G2 und dem Anschlussflansch 19°
vorgesehen werden. Diese weiteren Schrumpfringe missen in axialer Richtung bewegt werden, um das longitudinale
Schweissen (Schweissnahte S2, S4) zu ermdglichen, und werden dann erhitzt und an ihren endgultigen Platz verschoben.

[0027] Es ware von Vorteil, wenn die Schrumpfringe 20, 21 einen im Vergleich zum Gehause G grésseren thermischen
Ausdehnungskoeffizienten hatten (z.B. Ringe aus austenitischem Stahl fiir ein Gehause aus einer Nickelbasislegierung).
Alternativ dazu kdnnten die Ringe aber auch aus Ringsegmenten zusammengesetzt sein, die nacheinander montierbar
sind, wie dies beispielsweise in der Druckschrift DE-A1-19 758 160 beschrieben und offenbart ist.

[0028] Um das Gewicht der einzelnen Gussstiicke bzw. Geh&useteile aus Nickelbasislegierung noch weiter zu reduzieren,
ist es von Vorteil, kaltere Abschnitte dieser Teile aus einem billigeren Stahl mit ahnlichen Ausdehnungskoeffizienten wie
die Nickelbasislegierung herzustellen, wie z.B. aus einem 1-2 % CrMoV-Gussstahl. Dei &hnlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten sorgen daflir, dass es wahrend des Schweissens und im Betrieb weniger Spannungen im Bauteil gibt.

[0029] Weitere Verbesserungen lassen sich erzielen, wenn die Ventileinheiten doppelwandig ausgebildet werden. In die-
sem Fall wird nur der innere Teil aus einer Nickelbasislegierung mit longitudinalen Schweissnahten ausgeflihrt und ggf.
mit Schrumpf ringen zusatzlich verstarkt. Der aussere Teil wird aus Stahl hergestellt und ggf. durch Flansche und/oder
longitudinale Schweissnahte und/oder Schrumpfringe verstarkt. Im Zwischenraum zwischen den Wénden wiirde dann ein
Medium zirkulieren, um die hohen Temperaturen auf den inneren Teil zu beschrénken und die Warmeleitung zum dusseren
Teil zu reduzieren. Die von diesem Medium aufgenommene Wérme kénnte dann dazu benutzt werden, die Effizienz des
Dampf-Kreisprozesses zu verbessern.

[0030] Der Zwischenraum zwischen innerem und ausserem Teil kann insbesondere mit Kiihidampf geflllt sein, wobei der
Druck des Kihldampfes grésser oder kleiner als der Dampfdruck im Inneren des inneren Teils sein kann. Eine andere
Variante entleert den Zwischenraum beispielsweise durch eine Verbindung des &usseren Teils mit dem Kondensator Uber
eine Rohrleitung, wodurch nahezu Vakuum im Zwischenraum erzeugt wird. Dieses Vakuum wirkt als thermische Isolierung
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zwischen innerem und dusserem Teil und flihrt zu einer niedrigeren Temperatur im ausseren Teil. Dieser Isolierungseffekt
kann verstarkt werden, indem die Innenwand des ausseren Teils mit einer hoch-reflektierenden Oberflache versehen wird,
z.B. durch eine Beschichtung, da dadurch der WarmeUlbertrag durch Strahlung reduziert wird.

[0031] Eine Verkleinerung der einzelnen Teilkomponenten lasst sich aber auch durch eine «funktionelle» Zerlegung errei-
chen, indem beispielsweise anstelle eines grosseren Ventils mit einem grossen kugelférmigen Gehauseteil in einer Venti-
leinheit der Dampfturbine zwei oder mehr parallel arbeitende kleinere Ventile mit kleineren kugelférmigen Gehauseteilen
eingesetzt werden. Der Dampf fir die Dampfturbine wiirde dann den zwei oder mehr kleineren Ventilen separat zugeflihrt
und hinter den Ventilen (z.B. mittels eines «Y»-férmigen Rohrstiicks) zusammengefihrt und an einer Stelle in die Dampf-
turbine eingespeist. Derartige Ventilaufteilungen kénnen auf beiden Seiten der Dampfturbine vorgenommen werden, wenn
die Einspeisung auf gegenlberliegenden Seiten erfolgt.

[0032] Auch bei einer Konfiguration der Ventileinheiten geméss Fig. 1-3 kann eine solche «funktionelle» Aufteilung oder
Zerlegung mit Vorteil eingesetzt werden: Da der kugelférmige Gehauseteil G3 des Stoppventils V11 bzw. V21 deutlich
grosser ist als der kugelférmige Gehauseteil G2 des Steuerventils V12 bzw. V22, ist es von Vorteil, das Stoppventil in beiden
Ventileinheiten VE1 und VE2 durch zwei oder mehr kleinere, parallel arbeitende Stoppventile zu ersetzen, deren Dampf
dann im stromabwarts liegenden (einzigen) Steuerventil zusammengefihrt und von dort in die Dampfturbine eingespeist
wird.

[0033] In den Fig. 4, 5 und 6 sind zu dieser Aufteilung drei verschiedene Mdglichkeiten der Konfiguration dargestellt: In
Fig. 4 umfasst die Ventileinheit VE3 ein Steuerventil V1 mit dem Antrieb A1 und zwei Stoppventile V2 und V3 mit den
Antrieben A2 und A3. Der Dampf wird den Stoppventilen V2, V3 durch senkrecht zur Zeichenebene von unten kommende
Dampfzuleitungen 22, 23 zugefiihrt. Die Stoppventile V2, V3 sind mit dem (einzigen) Steuerventil V1 Uber zwei Verbin-
dungsleitungen 24, 25 verbunden. Das Steuerventil V1 speist den zusammengefihrten Dampf (ber eine Anschlussleitung
19 mit Anschlussflansch 19 in die (nicht gezeigte) Dampfturbine ein. Die Verbindungsleitungen 24 und 25 sind dabei
senkrecht zur Anschlussleitung 19 ausgerichtet.

[0034] In einer alternativen Konfiguration (Fig. 5) bilden die Verbindungsleitungen 24" und 25" und die Anschlussleitung 19
der Ventileinheit VE4 eine Konfiguration in Form eines «Y». In einer weiteren alternativen Konfiguration (Fig. 6) bilden die
Verbindungsleitungen 24" und 25°" und die Anschlussleitung 19 der Ventileinheit VE5 eine gabelférmige Konfiguration.
In allen drei Fallen kann wegen der Zusammenfihrung der Dampfstréme im Steuerventil V1 auf «Y»-férmige Rohrstlicke
verzichtet werden.

[0035] Wird das Prinzip der Erfindung auf das Innengehause 12 der Dampfturbine 10 (Fig. 1) angewandt, kénnen gemass
Fig. 7 die Teilschalen TS1, TS2 des wegen der Zugénglichkeit in einer ersten Trennebene T1 unterteilten Innengehauses
12 in axialer Richtung und/oder in Umfangsrichtung, z.B. entlang einer senkrecht zur Achse verlaufenden Trennebene T2,
weiter unterteilt werden (Gehauseteile G7, G8 in Fig. 7), um Grésse und Gewicht der einzelnen Gussstlicke zu verringern.
Auch hier lasst sich mit zusatzlichen Schrumpfringen, welche das Innengehéduse 12 aussen umschliessen, eine erhdhte
mechanische Festigkeit erreichen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0036]

10 Mitteldruck-Dampfturbine
11 Aussengehause

12 Innengehause

13, 14 Dampfeinlass

15 Dampfauslass

16 Achse

17,18 Dampfzuleitung

19 Anschlussleitung

19° Anschlussflansch

20, 21 Schrumpfring

G Gehause (Ventileinheit)
G1, G2, G3, G4 Gehéauseteil

G5, G6, G7, G8 Gehéauseteil
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G21, G22 Teilschale

G31, G32 Teilschale
S1,..,S5 Schweissnaht
T1,T2 Trennebene
TS1,TS2 Teilschale

VE1, .., VE5 Ventileinheit
V1,V2, V3 Ventil

V11, V12 Ventil

V21, V22 Ventil

22,23 Dampfzuleitung
24,24 24" Verbindungsleitung
25,25, 25" Verbindungsleitung
Patentanspriiche

1.

Dampfturbine (10) mit einer Betriebstemperatur von mehr als 650 °C, welche Dampfturbine (10) ein thermisch hoch
belastetes, zumindest teilweise aus einer Nickelbasislegierung giesstechnisch hergestelltes Gehduse (12, G) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (12, G) zur Vereinfachung der Herstellung in eine Mehrzahl von kleineren
Gehauseteilen (G1, ...,G4; G21, G22, G31, G32; G5, G6, G7, G8) unterteilt ist, welche miteinander verbunden sind
und zusammen das Gehéause (12, G) bilden.

Dampfturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der Gehauseteile (G1, ..., G4; G21,
G22, G31, G32; G5, G6, G7, G8) zur Bildung des Gehauses (12, G) miteinander verschweisst sind (S1, ..., S5).

Dampfturbine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehauseteile (G1, .., G4; G21, G22, G31, G32; G5,
G6) in senkrecht und/oder parallel zur Strémungsrichtung des Dampfes orientierten Ebenen miteinander verschweisst
sind.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfturbine eine Mitteldruck-
Dampfturbine (10) ist, und dass das aus einer Mehrzahl von kleineren Gehéuseteilen (G7, G8) bestehende Gehause
das Innengehause (12) der Mitteldruck-Dampfturbine (10) ist.

Dampfturbine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Innengehause (12) entlang einer parallel zur
Achse (16) der Dampfturbine liegenden Trennebene (T1) in mindestens zwei Teilschalen (TS1, TS2) unterteilt ist,
und dass zur mechanischen Verstarkung des Innengehauses (12) Verstarkungselemente, insbesondere in axialer
Richtung verteilt angeordnet Schrumpfringe, vorgesehen sind, welche das Innengehause (12) fest umschliessen.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfturbine eine Mitteldruck-
Dampfturbine (10) ist, dass zur Steuerung der Dampfzufuhr zu der Mitteldruck-Dampfturbine (10) wenigstens eine
Ventileinheit (VET1, ..., VE5) an einem Dampfeinlass (13, 14) der Mitteldruck-Dampfturbine (10) angeordnet ist, und
dass das in eine Mehrzahl von kleineren Gehauseteilen (G1, ..., G4; G21, G22, G31, G32; G5, G6) unterteilte Ge-
hause das Gehause (G) der wenigstens einen Ventileinheit (VE, ..., VED) ist.

Dampfturbine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der Mitteldruck-Dampfturbine (10) zwei einander
gegenlberliegende Dampfeinlasse (13, 14) vorgesehen sind, dass jedem der Dampfeinldsse (13, 14) eine Ventilein-
heit (VE1, VE2) zugeordnet ist, und dass die Gehause (G) beider Ventileinheiten (VE1, VE2) jeweils in eine Mehrzahl
von kleineren Gehauseteilen (G1, .., G4; G21, G22, G31, G32; G5, G6) unterteilt sind.

Dampfturbine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass jede Ventileinheit (VE1, VE2) in Strdmungs-
richtung hintereinandergeschaltet ein erstes Ventil (V11, V21) und ein zweites Ventil (V12, V22) umfasst, die gemein-
sam in dem Gehause (G) untergebracht sind, und dass das erste Ventil (V11, V21) als Stoppventil und das zweite
Ventil (V12, V22) als Steuerventil ausgebildet sind.

Dampfturbine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (G) jeder Ventileinheit (VE1, VE2) flr
das erste und zweite Ventil (V11, V21 bzw. V12, V22) jeweils ein im wesentlichen kugelférmiges Gehauseteil (G2,
G3) aufweist, und dass die kugelférmigen Gehauseteile (G2, G3) jeweils in eine Anzahl Teilschalen (G21, G22 bzw.
G831, G32) unterteilt sind, die jeweils mittels wenigstens einer in Strémungsrichtung verlaufenden Schweissnaht (52
bzw. S4) miteinander verbunden sind.
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Dampfturbine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (G) jeder Ventileinheit (VE1, VE2) eine
zum ersten Ventil (V11, V21) fihrende Dampfzuleitung (17, 18) aufweist, und dass die Dampfzuleitung (17, 18) jeweils
als einstlickiges Gehéauseteil (G4) ausgebildet und mit dem Gehéauseteil (G3) des ersten Ventils (V11, V21) durch
eine in Umfangsrichtung verlaufende Schweissnaht (S5) verbunden ist.

Dampfturbine nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéuse (G) jeder Ventileinheit (VET,
VE2) eine vom zweiten Ventil (V12, V22) abgehende Anschlussleitung (19) aufweist, und dass die Anschlussleitung
(19) jeweils als einstiickiges Geh&useteil (G1) ausgebildet und mit dem Gehauseteil (G2) des zweiten Ventils (V12,
V22) durch eine in Umfangsrichtung verlaufende Schweissnaht (S1) verbunden ist.

Dampfturbine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur mechanischen Verstarkung des Gehauses (G)
Verstérkungselemente, insbesondere in Form von Schrumpfringen (20, 21), vorgesehen sind, welche das Gehause
(G) an verschiedenen Stellen, insbesondere im Bereich der kugelférmigen Gehauseteile (G2, G3), fest umschliessen.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (G) jeder Ventilein-
heit (VE1, VE2) der innere Teil einer doppelwandigen Geh&usekonstruktion ist, und dass der innere Teil aus eine
Nickelbasislegierung und der dussere Teil aus einem Stahl besteht.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfturbine eine Mitteldruck-
Dampfturbine (10) ist, dass zur Steuerung der Dampfzufuhr zu der Mitteldruck-Dampfturbine (10) wenigstens eine
Ventileinheit (VE3, VE4, VE5) an der Mitteldruck-Dampfturbine (10) angeordnet ist, und dass die Ventileinheit (VES3,
VE4, VE5) wenigstens zwei gleichartige, parallel arbeitende Ventile (V2, V3) umfasst.

Dampfturbine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Ventile als Steuerventile aus-
gebildet sind, denen der Dampf getrennt zugeflihrt und hinter denen der Dampf zusammengefihrt wird.

Dampfturbine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Ventile (V2, V3) als Stoppven-
tile ausgebildet sind, denen der Dampf getrennt zugefiihrt wird, und dass in Strémungsrichtung hinter den beiden
Stoppventilen (V2, V3) ein als Steuerventil ausgebildetes drittes Ventil (V1) angeordnet ist, an dem der Dampf aus
den beiden Stoppventilen (V2, V3) zusammengeflhrt wird.

Dampfturbine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Stoppventile (V2, V3) mit dem einen
Steuerventil (V1) Uber Verbindungsleitungen (24, 25; 24°, 257; 24"", 25"") verbunden sind, dass das Steuerventil (V1)
mit der Dampfturbine Uber eine Anschlussleitung (19) verbunden ist, und dass die Verbindungsleitungen (24, 25) zu
der Anschlussleitung (19) senkrecht orientiert sind.

Dampfturbine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Stoppventile (V2, V3) mit dem einen
Steuerventil (V1) ber Verbindungsleitungen (24, 25°) verbunden sind, dass das Steuerventil (V1) mit der Dampftur-
bine Uber eine Anschlussleitung (19) verbunden ist, und dass die Verbindungsleitungen (24°, 25" mit der Anschluss-
leitung (19) eine Konfiguration in Form eines «Y» bilden.

Dampfturbine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Stoppventile (V2, V3) mit dem einen
Steuerventil (V1) Uber Verbindungsleitungen (24", 25”") verbunden sind, dass das Steuerventil (V1) mit der Dampf-
turbine Uiber eine Anschlussleitung (19) verbunden ist, und dass die Verbindungsleitungen (24", 25°") mit der An-
schlussleitung (19) eine gabelférmige Konfiguration bilden.
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