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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine umfas-
send ein Auflengehduse, ein innerhalb des Aulenge-
hauses angeordnetes Innengehause und einen inner-
halb des Innengehauses drehbar gelagerten Rotor, wo-
bei zwischen dem Innengehause und dem AulRengehau-
se ein Zwischenraum ausgebildet ist, wobei zwischen
dem AuBengehause und dem Rotor eine Sperrdampf-
dichtung ausgebildet ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Vermeidung einer Gehauseverkrimmung einer
Dampfturbine.

[0003] Das Turbinengehause einer Dampfturbine um-
fasst in der Regel ein Innengehduse und ein Aufenge-
hause, wobei zwischen dem Innengehause und dem Au-
Rengehduse ein Zwischenraum ausgebildet ist. Diese
beiden Gehauseteile weisen wiederum eine Oberhalfte
und eine Unterhélfte auf, bei Hochdruckturbinen ist das
AuBengehause auch als Topfdesign ausgefihrt. Insbe-
sondere nach dem Abschalten der Dampfturbine treten
an und zwischen den Gehausen Temperaturdifferenzen
auf, die zwischen der Unterhalfte und der vergleichswei-
se heillen Oberflache mehrere Kelvin betragen kdnnen.
[0004] Wird die Dampfturbine abgeschaltet, so kihlt
das AuRRengehause schneller aus als das Innengehause.
Dadurch wird infolge freier oder naturlicher Konvektion
(Naturkonvektion) im Zwischenraum zwischen dem In-
nengehause und dem AuRengehause eine Auftriebsstro-
munginduziert, die einen Warmeeintrag in die Oberhalfte
des AulRengehauses bewirkt. Dies wiederum kann zu ei-
ner Gehausekrimmung insbesondere in der Oberhalfte
des Auflengehéuses flihren, mit der Folge, dass dort un-
erwiinschte Spannungen des Gehausematerials und
Spiellberbrickungen entstehen. Eine Verkrimmung
des Innengehduses kann zu unerwiinschten Anstreif-
schaden flihren, wenn in ungunstigen Fallen Turbinen-
schaufeln das Gehause streifen.

[0005] In der Regel weisen Dampfturbinen ein Innen-
gehause und ein das Innengehduse umgebendes Au-
Rengehaduse auf, wobei durch diese Doppel-Mantel-Ge-
hausekonstruktion ein Zwischenraum gebildet ist. Das
Innengehause ist in seiner axialen Erstreckung zumin-
dest teilweise von einer Verschalung ummantelt, welche
im Zwischenraum angeordnet ist. Eine solche Art von
Dampfturbine ist zum Beispiel in dem Dokument
EP1630360 A1 offenbart.

[0006] Nach einem Abfahren oder einem Lastabwurf
einer Dampfturbine ist im Raum zwischen dem Innen-
und AulRengehause eine bestimmte Menge Dampf, was
abhangig ist vom herrschenden Druck. Durch naturliche
Konvektion entsteht eine Temperaturschichtung zwi-
schen dem oberen und dem unteren Bereichim Gehause
bzw. im Zwischenraum. Diese unterschiedlichen Tem-
peraturen fihren zu einer Verkrimmung des AuRenge-
hauses, was auch als Buckeln bezeichnet wird. Dieses
sogenannte Buckeln gilt es zu vermeiden, da das Innen-
gehause im AulRengehause aufliegt und es in Folge der
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Verkrimmung zu einer Verlagerung des Innengehauses
gegeniber dem Rotor fiihren kann, was im schlimmsten
Fall zu einer Uberbriickung der Radialspiele fiihrt und
evtl. ein Anstreifen zur Folge hat.

[0007] Bisher wurde dieses Problem dadurch geldst,
dass ein genlgend grofes Radialspiel berilcksichtigt
wurde. Allerdings wird dadurch eine Verschlechterung
des Wirkungsgrades hervorgerufen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Verkrimmung des AuRengehauses, insbesondere beim
Abkuhlen der Turbine, zu verhindern oder zumindest ge-
ring zu halten. Des Weiteren soll ein Verfahren zur Ver-
meidung einer Gehauseverkrimmung beim Abschalten
der Turbine angegeben werden.

[0009] Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
manR geldst durch eine Dampfturbine gemafl dem unab-
hangigen Anspruch 1.

[0010] Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird
erfindungsgeman gelést durch ein Verfahren zur Vermei-
dung einer Gehauseverkrimmung einer Dampfturbine
beim Abschalten der Dampfturbine, gemaf dem unab-
hangigen Anspruch 3.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0012] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine Ausbildung von Temperaturschichten im
Zwischenraum vermieden wird durch das Eindiisen von
Sperrdampf. Dies flihrt zu einer Verwirbelung der Schich-
ten und somit zu einer Verringerung der thermischen
Spannungen, was wiederum die Verkrimmung des Au-
Rengehaduses reduziert.

[0013] Die Zustromdffnung wird strdomungstechnisch
mit der Sperrdampfdichtung verbunden, was eine ver-
gleichsweise kostengiinstige Losung ist.

[0014] Es wird eine Sperrdampfleitung ausgebildet,
die zum einen eine Zustromung zur Sperrdampfdichtung
mit Sperrdampf ermdglicht und des Weiteren eine Ab-
zweigung aufweist, die mit der Zustrdmoffnung stro-
mungstechnisch verbunden ist.

[0015] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer schematischen Zeichnung naher
erlautert.
[0016] Es zeigen:

FIG 1 Querschnittsansicht einer Dampfturbine,

FIG2  Querschnittansicht einer Dampfturbine in Stro-
mungsrichtung gesehen.
[0017] DieFIG 1 zeigteine in Querschnittsansicht dar-

gestellte Dampfturbine 1, die ein AuRengehause 2 und
ein innerhalb des AuRengehauses 2 angeordnetes In-
nengehause 3 umfasst. Innerhalb des Innengehauses 3
ist ein Rotor 4 um eine Rotationsachse 5 drehbar gela-
gert. Zwischen dem Innengehause 3 und dem Auflen-
gehause 4 ist ein Zwischenraum 6 ausgebildet. Das In-
nengehause 3 und das AuRengehause 2 lassen sich je-
weils in einen ersten, oberen Teilbereich, die Oberhalfte,
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sowie in einen zweiten, unteren Teilbereich, die Unter-
halfte, aufteilen.

[0018] Die Dampfturbine 1 weist des Weiteren einen
Dichtungsbereich 7 auf, der einen AulRenraum 8 von ei-
nem Innenraum 9 der Dampfturbine 1 trennt. Zwischen
dem Rotor und dem AufRengehduse 2 im Dichtungsbe-
reich 7 sollte keine stromungstechnische Verbindung er-
folgen. Dazu weist der Dichtungsbereich 7 eine Sperr-
dampféffnung 10 auf, die derart ausgebildet ist, dass ein
kalter Sperrdampf, der von extern zugefiihrt werden
kann, in einen Spalt zwischen dem AuRengehause 2 und
dem Rotor 4 stromen kann. Mit Hilfe sogenannter Wra-
sendampfabsaugungen 11, wird ein Mischdampf wieder
abgesaugt.

[0019] Zwischendem Aullengehduse 2 und dem Rotor
4 ist somit eine Sperrdampfdichtung 12 ausgebildet. Das
AuBengehause 2 weist eine Zustréomoffnung 13 zum Zu-
stromen von Sperrdampf in den Zwischenraum 6 auf.
Somit wird der im Zwischenraum 6 befindliche Dampf
durch den einstromenden Sperrdampf tGber die Zustrém-
6ffnung 13 verwirbelt, was somit die natirliche Konvek-
tion im Zwischenraum 6 erh6ht und dadurch ein Buckeln
des Aullengehduses 2 vermeidet.

[0020] Die Zustrémoffnung 13 ist stromungstechnisch
mit der Sperrdampféffnung 10 verbunden.

[0021] Die FIG 2 zeigt einen in Rotationsachsenrich-
tung 5 gesehenen Querschnitt der Dampfturbine 1 auf.
In dem in FIG 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Zustromoéffnung 13 in einer 12:00 Uhr Position im Au-
Rengehduse 2 angeordnet.

[0022] Die FIG 1 zeigt eine Sperrdampfleitung 14, in
der Sperrdampf in einem Dichtraum zwischen Sperr-
dampfdichtung 12 und Rotor 4 ausgebildet ist.

[0023] Die Sperrdampfleitung 14 ist gestrichelt darge-
stellt. Auf eine Darstellung der Sperrdampfleitung fir die
weiteren in der FIG 1 gezeigten Sperrdampféffnungen
10 wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.
[0024] Die Sperrdampfleitung 14 umfassteine Abzwei-
gung 16, die stromungstechnisch mit der Zustromoff-
nung 13 verbunden ist. Zur Regulierung des Sperrdampf-
stromsin der Abzweigung 16 istein Ventil 17 angeordnet.
[0025] Durch die infolge der Uber die Zustroméffnung
13 erzwungene Verwirbelung des im Zwischenraum 6
befindlichen Dampfes bewirkte VergleichmafRigung der
Temperaturverteilungim AuRengehause 2 wird somitder
Naturkonvektion derart entgegengewirkt, dass Gehau-
severkrimmungen nach dem Abschalten beim Abkiihlen
der Turbine zuverlassig verhindert sind.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (1)
umfassend ein AuRengehéause (2), ein innerhalb des
AuBengehause (2) angeordnetes Innengehause (3)
und einen innerhalb des Innengehéuse (3) drehbar
gelagerten Rotor (4),
wobei zwischen dem Innengehéause (3) und dem Au-
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Rengehduse (2) ein Zwischenraum (6) ausgebildet
ist,

wobei zwischen dem Auflengehduse (2) und dem
Rotor (4) eine Sperrdampfdichtung (12) ausgebildet
ist,

wobei die Sperrdampfdichtung (12) eine Sperr-
dampféffnung (10) aufweist, die strdmungstech-
nisch mit einer Sperrdampfleitung (14) verbunden
ist,

wobei die Sperrdampféffnung (10) und die Sperr-
dampfleitung (14) derart ausgebildet sind, dass ein
Sperrdampf in einen Spalt zwischen den AulRenge-
hause (2) und dem Rotor (4) strémen kann,

wobei das AulRengehduse (2) eine Zustromoéffnung
(13) zum Zustromen von Sperrdampf in den Zwi-
schenraum (6) aufweist, wobei die Zustrdmo6ffnung
(13) strdmungstechnisch mit der Sperrdampfleitung
(14) verbunden ist,

wobei die Sperrdampfleitung (14) eine Abzweigung
(16) aufweist, die mit der Zustrémoéffnung (13) stro-
mungstechnisch verbunden ist.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1,
wobei die Abzweigung (16) ein Ventil (17) umfasst.

3. Verfahren zur Vermeidung einer Gehauseverkriim-
mung einer Dampfturbine gemaR den Anspriichen
1 oder 2 beim Abschalten der Dampfturbine, beidem
in dem zwischen dem Innengehause (3) und dem
das Innengehéuse (3) umgebende AufRengehause
(2) gebildeten Zwischenraum (6) eine erzwungene
Verwirbelung des im Zwischenraum (6) befindlichen
Mediums durch ein Zustrémen von Sperrdampf Gber
die Offnung (13) im AuRengehause (2) in den Zwi-
schenraum (6) erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
wobei der Sperrdampf aus der Sperrdampfleitung
(14), die Sperrdampf zur Sperrdampfdichtung (12)
fuhrt, abgezweigt wird.

Claims

1. Steam turbine (1)
comprising an outer housing (2), an inner housing
(3) arranged inside the outer housing (2) and a rotor
(4) rotatably mounted inside the inner housing (3),
wherein an interspace (6) is formed between the in-
ner housing (3) and the outer housing (2),
wherein a sealing steam seal (12) is formed between
the outer housing (2) and the rotor (4),
wherein the sealing steam seal (12) has a sealing
steam opening (10) which is fluidically connected to
a sealing steam line (14),
wherein the sealing steam opening (10) and the seal-
ing steam line (14) are formed such that sealing
steam can flow into a gap between the outer housing
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(2) and the rotor (4),

wherein the outer housing (2) has an inflow opening
(13) for introducing sealing steam into the interspace
(6),

wherein the inflow opening (13) is fluidically connect-
ed to the sealing steam line (14),

wherein the sealing steam line (14) has a branch line
(16) which is fluidically connected to the inflow open-
ing (13).

Steam turbine according to Claim 1,
wherein the branch line (16) comprises a valve (17).

Method for avoiding distortion of the housing of a
steam turbine according to Claims 1 or 2 when the
steam turbine is shut down,

in which, in the interspace (6) formed between the
inner housing (3) and the outer housing (2) surround-
ing the inner housing (3), the introduction of sealing
steam into the interspace (6), via the opening (13)
in the outer housing (2), induces turbulence in the
medium in the interspace (6).

Method according to Claim 3,

wherein the sealing steam is diverted from the seal-
ing steam line (14) which supplies sealing steam to
the sealing steam seal (12).

Revendications

Turbine (1) a vapeur

comprenant une enveloppe (2) extérieure, une en-
veloppe (3) intérieure disposée a l'intérieur de I'en-
veloppe (2) extérieure et un rotor (4) monté tournant
dans I'enveloppe (3) intérieure,

dans laquelle un espace (6) intermédiaire est cons-
titué entre I'enveloppe (3) intérieure et I'enveloppe
(2) extérieure,

dans laquelle une étanchéité (12) a vapeur d’arrét
est constituée entre I'enveloppe (2) extérieure et le
rotor (4),

dans laquelle I'étanchéité (12) a vapeur d’arréta une
ouverture (10) pour de la vapeur d’arrét, qui commu-
nique en technique d’écoulement avec un conduit
(14) pour de la vapeur d’arrét,

dans laquelle 'ouverture (10) pour de la vapeur d’ar-
rét et le conduit (14) pour de la vapeur d’arrét sont
constitués de maniére a ce que de la vapeur d’arrét
puisse s’écouler dans un intervalle entre I'enveloppe
(2) extérieure et le rotor (4),

danslaquelle I'enveloppe (2) extérieure a une ouver-
ture (13) d’arrivée pour faire arriver de la vapeur d’ar-
rét dans I'espace (6) intermédiaire,

dans laquelle I'ouverture (13) d’arrivée communique
en technique d’écoulement avec le conduit (14) pour
de la vapeur d’arrét,

danslaquelle le conduit (14) pour de la vapeur d’arrét
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a une dérivation, qui communique en technique
d’écoulement avec I'ouverture (13) d’arrivée.

Turbine a vapeur suivant la revendication 1,
dans laquelle la dérivation (16) comprend un robinet
(17).

Procédé pour empécher une déformation d’envelop-
pe d’'une turbine a vapeur suivant les revendications
1 ou 2, lors de l'arrét de la turbine a vapeur, dans
lequel on produit, dans I'espace (6) intermédiaire for-
mé entre I'enveloppe (3) intérieure et 'enveloppe (2)
extérieure entourant I'enveloppe (3) intérieure, un
tourbillonnement forcé du fluide se trouvant dans
I'espace (6) intermédiaire de vapeur d’arrét par I'ar-
rivée de vapeur d’arrét par l'ouverture (13) de I'en-
veloppe (2) extérieure.

Procédé suivant la revendication 3,

dans lequel on dérive la vapeur d'arrét du conduit
(14) pour de la vapeur d’arrét, qui conduit la vapeur
d’arrét a I'étanchéité (12) a vapeur d’arrét.
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FIG 2 16
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