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(57) Abstract: The invention relates to a steam turbine (1) having a turbine housing (2), a rotor shaft (4) which protrudes into the
interior of the turbine housing (2), at least one sealing shell (6) which is arranged in a sealing shell receiving area (5) of the turbine
housing (2) so as to seal the rotor shaft (4), and a magnetic bearing arrangement (13) for bearing the rotor shaft (4). The invention is

characterized in that at least one magnetic bearing element (14a,

15a, 15b; 20) of the magnetic bearing arrangement (13) is arranged

in the sealing shell (6). The invention further relates to a sealing shell (6) for a steam turbine (1) for sealing a rotor shaft (4)
protruding into a turbine housing (2) of the steam turbine (1), said sealing shell being characterized in that at least one magnetic
bearing element (14a, 15a, 15b; 20) of a magnetic bearing arrangement (13) is arranged in the sealing shell (6) in order to support

the rotor shaft (4).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dampfturbine (1), aufweisend ein Turbinengehduse (2), eine in einen Innenraum des
Turbinengehéduses (2) ragende Rotorwelle (4), wenigstens eine Dichtschale (6), die in einer Dichtschalenaufhahme (5) des
Turbinengehduses (2) die Rotorwelle (4) abdichtend angeordnet ist, und eine Magnetlageranordnung (13) zur Lagerung der
Rotorwelle (4),dadurch gekennzeichnet, dasswenigstens ein Magnetlagerelement (14a, 15a, 15b; 20) der Magnetlageranordnung
(13) in der Dichtschale (6) angeordnet ist. Die Erfindung betriftt in einem weiteren Gesichtspunkt auch eine Dichtschale (6) fiir
eine Dampfturbine (1) zur Abdichtung einer in ein Turbinengehduse (2) der Dampfturbine (1) ragenden Rotorwelle (4), dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Magnetlagerelement (14a, 15a, 15b; 20) einer Magnetlageranordnung (13) zur Lagerung der
Rotorwelle (4) in der Dichtschale (6) angeordnet ist.
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Beschreibung

DAMPFTURBINE MIT DICHTSCHALE UND DARIN ANGEORDNETEM MAGNETLAGER

Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine und eine Dichtschale

fir eine Dampfturbine.

Es ist bekannt, den Innenraum eines Turbinengehduses mit
Dichtschalen, die in entsprechenden Dichtschalenaufnahmen
montiert sind und einen Eintrittsbereich einer Rotorwelle in
den Innenraum bilden, gegeniiber der duBeren Umgebung abzu-
schirmen. Gegebenenfalls werden auch duBere und innere Dicht-
schalen eingesetzt, die mit einem Sperrmedium wie etwa Dampf
beaufschlagt werden kénnen. Es ist auch bekannt, die Rotor-
welle einer Dampfturbine durch eine Magnetlageranordnung zu
lagern. Dabei sind die Magnetlager auBerhalb des Turbinenge-
hiuses angeordnet. Dies fiuhrt auch aufgrund des Aufbaus von
Magnetlagern zu einem vergleichsweise groblen Lagerabstand,
der insbesondere bei kleinen Dampfturbinen ein unproportio-
niertes Erscheinungsbild hervorruft. Im Ubrigen fiihrt der
groRe Lagerabstand auch zu einem hoheren Raumbedarf und auf-
grund der grohReren Wellenldnge zu einem hdheren Gewicht und
Materialbedarf der Dampfturbine. Die Magnetlagerung ersetzt

nur die Olgeschmierte Lagerung.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die
vorstehend genannten Nachteile im Stand der Technik wenigs-—
tens teilweise zu beseitigen. Insbesondere ist es Aufgabe der
Erfindung, ein Dampfturbine zur Verfligung zu stellen, die
trotz der Verwendung von Magnetlagerungen einen moglichst ge-

ringen Lagerabstand zu gewdhrleisten.

Vorstehende Aufgabe wird durch eine Dampfturbine gemd&B dem
unabhangigen Anspruch 1 und eine Dichtschale fiir eine Dampf-
turbine gemdl dem unabhadngigen Anspruch 15 geldst. Weitere
Aufgaben, Merkmale und Einzelheiten der vorliegenden Erfin-
dung gehen aus den Unteranspriichen, der Beschreibung bevor-

zugter Ausfiihrungsbeispiele und den Zeichnungen hervor. Merk-—
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male und Vorteile, die im Zusammenhang mit der erfindungsge-
mapRen Dampfturbine beschrieben werden, sind gleichermaben auf
die Dichtschale flir eine Dampfturbine zu beziehen und umge-
kehrt, so dass beziglich der Offenbarung zu den einzelnen Er-
findungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird be-

ziehungsweise werden kann.

GemalB einem ersten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe
durch eine Dampfturbine, welche ein Turbinengehduse, eine in
einen Innenraum des Turbinengehauses ragende Rotorwelle, we-
nigstens eine Dichtschale, die in einer Dichtschalenaufnahme
des Turbinengehduses die Rotorwelle abdichtend angeordnet
ist, und eine Magnetlageranordnung zur Lagerung der Rotorwel-
le aufweist, geldst. Erfindungsgemal ist wenigstens ein Mag-
netlagerelement der Magnetlageranordnung in der Dichtschale
angeordnet. Dadurch, dass wenigstens ein Magnetlagerelement
der Magnetlageranordnung in der Dichtschale angeordnet bezie-
hungsweise aufgenommen ist, kann die Dichtschale eine weitere
Funktion neben der Dichtwirkung erfiillen. Der Lagerabstand
der Magnetlageranordnung und die Lange der Rotorwelle der
Dampfturbine koénnen verklrzt werden. Der gesamte Raumbedarf
der Dampfturbine, das Gewicht und der Materialbedarf sowie
die Herstellungskosten der Dampfturbine kdnnen dadurch ver-
ringert werden. Die Dampfturbine erhdlt ein
proportionierteres, kompakteres Erscheinungsbild. Da eine
Dichtschalenaufnahme, das heiBt, eine éffnung zur Aufnahme
der Dichtschale, in dem Turbinengehduse ohnehin vorhanden
ist, sind an dem Turbinengehiuse keine weiteren Anderungen
erforderlich. Lediglich die ohnehin vorhandenen Dichtschale
beziehungsweise die Dichtschalen sind zur Aufnahme der Mag-
netlagerelemente anzupassen. Die AubBenkontur der Dichtschale,
in der das wenigstens eine Magnetlagerelement der Magnetla-
geranordnung angeordnet ist, kann aufgrund der Anordnung des
wenigstens einen Magnetlagerelements in der Dichtschale so
gestaltet werden, dass sie in die vorhandene Dichtschalenauf-
nahme des Turbinengehduses passt. Eine derartig ausgebildete
Dampfturbine ist kompakter als bisher bekannte Dampfturbinen,

die auBerhalb des Turbinengehduses eine Magnetlageranordnung
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aufweisen. Ferner ist durch die Kombination der Dichtschale
mit wenigstens einem Magnetlagerelement eine Gewichtserspar-
nis der gesamten Dampfturbine realisiert. Die Rotorldnge der
Dampfturbine und damit die gesamte Dampfturbine kann durch
die Integration des wenigstens einen Magnetlagerelements der
Magnetlageranordnung in der Dichtschale kilirzer und damit

leichter ausgestaltet werden.

In der Dichtschale aufgenommene Magnetlagerelemente umfassen
bei einer bevorzugten Dampfturbine vorzugswelse wenigstens
ein Axial-Magnetlagerelement und wenigstens ein Radial-
Magnetlagerelement. Insbesondere kénnen alle Magnetlagerele-
mente der Magnetlageranordnung, die auf einer jeweiligen Sei-
te der Dampfturbine vorgesehen sind, in der Dichtschale ange-
ordnet beziehungsweise integriert sein. In besonders vorteil-
hafter Weise kdnnen die in der Dichtschale aufgenommen Mag-—
netlagerelemente ein Axial/Radial-Magnetlager und ein davon

axial beabstandetes Radial-Magnetlager bilden.

GemdlR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung kann bei
einer Dampfturbine vorgesehen sein, dass die Dichtschale eine
duRere Dichtschale und eine innere Dichtschale umfasst und
das Radial-Magnetlager wenigstens teilweise in einen nach in-
nen iUber das Turbinengehduse hinaus ragenden Abschnitt der
duReren Dichtschale angeordnet ist. Wenn die Dampfturbine ne-
ben einer &dubleren Dichtschale noch eine innere Dichtschale
aufweist, kann auch eine doppelte Abdichtung der Rotorwelle
verwirklicht werden. Zwischen der &duleren Dichtschale und der
inneren Dichtschale ist ein Ringraum ausgebildet, der bei-
spielsweise als Sammelraum fir entweichenden Abdampf nutzbar
ist. Wenn das Radial-Magnetlager wenigstens teilweise in ei-
nen nach innen iiber das Turbinengehause hinaus ragenden Ab-
schnitt der &auReren Dichtschale angeordnet ist, ricken die
Magnetlagerelemente der Magnetlageranordnung noch weiter zu-
sammen und der Lagerabstand kann noch weiter verringert wer-
den. Der Abdampf, der in dem Ringraum vorhanden ist, kann den
nach innen ragenden Abschnitt der &uReren Dichtschale umstro-

men und temperieren, damit insbesondere zur Vortemperierung
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des dort angeordneten Radial-Magnetlagers beitragen.

GemdR einer weilteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
kann bei einer Dampfturbine vorgesehen sein, dass die Magnet-
lagerelemente wenigstens teilweise zur Abdichtung eines In-
nenraums des Turbinengehduses beitragen. Dadurch kann auf zu-
satzliche Dichtelemente wenigstens teilweise verzichtet wer-
den, wodurch auch die Herstellungskosten und der Raumbedarf
welter verringert werden kodnnen. Beispielsweise kann ein
Spaltabstand der Magnetlagerelemente so bemessen sein, dass
eine Spaltdichtung verwirklicht wird. Als Spaltabstand wird
ein Abstand beziehungsweise eine Stdrke eines Spalts zwischen
einer Wirkfldche des jeweiligen Magnetlagerelements und einer
Gegenflache oder Reaktionsfliche verstanden. Beispielsweise
kann eine Innenkontur eines Radial-Magnetlagerelements als
Wirkflache und eine gegeniberliegende AuRenkontur der Rotor-
welle als Reaktionsfliche verstanden werden. GleichermalRen
kann eine in axialer Richtung freiliegende Flache eines Axi-
al-Magnetlagers als Wirkfldche und eine Abstiitzflache eines
Wellenabsatzes, Wellenrings oder dergleichen, an welcher sich
das Axial-Magnetlager abstitzt, als Reaktionsfldche verstan-

den werden.

Die Dichtwirkung kann bevorzugt auch dadurch erzielt werden,
dass wenigstens eines der Magnetlagerelemente ein Magnetla-
mellenpaket mit einer Vielzahl von ersten Lamellen und zwei-
ten Lamellen aufweist, wobeil sich ein Spaltabstand der ersten
Lamellen von einem Spaltabstand der zweiten Lamellen unter-
scheidet, wobei die Spaltabstidnde so bemessen sind, dass das
Magnetlamellenpaket ein Dichtungselement in der Art einer
Labyrinthdichtung zur Abdichtung des Innenraums des Turbinen-
gehauses bildet. Hierdurch kann eine besonders effektive
Dichtwirkung erzielt werden. Es kann auch vorgesehen werden,
dass eine Dichtwirkung der Magnetlagerelemente von innen nach
auben, vom Innenraum des Turbinengehduses aus gesehen, ab-
nimmt. Wenn beispielsweise ein Sperrmedium zur Abdichtung in
der Dichtschale verwendet wird, kann durch eine solche ge-

richtete Dichtwirkung eine wirkungsvolle Abfihrung des Sperr-—
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mediums Uber den Lagerspalt erzielt werden.

GemdlR einer ebenfalls bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
kann bei einer Dampfturbine vorgesehen sein, dass wenigstens
Teile der Magnetlagerelemente Uber ein in die Dichtschale
eingeleitetes Kihlmedium kihlbar sind. Dazu kdnnen beispiels-
weise Kandle in der Dichtschale ausgebildet sein, welche das
Kihlmedium in geeigneter Weise an den Magnetlagerelementen
vorbeileiten, um Warme von diesen aufzunehmen. Die Kihlwir-
kung ist vorzugsweise so bemessen, dass die Magnetlagerele-
mente im Betrieb abhangig von den verwendeten Werkstoffen der
Magnetlagerelemente eine Temperatur von beispielsweise dauer-—
haft maximal 200°C nicht Uberschreiten. Wenn die Dichtschale
einen Ringkanal aufweist, der nach radial innen offen ist und
zUur Einleitung des Kihlmediums ausgebildet ist, kann das
Kihlmedium bis zum Lagerspalt der Magnetlagerelemente gelei-
tet werden. Wenn das Turbinengehduse ausgebildet ist, das
Kihlmedium der Ringkammer der Dichtschale zuzufihren, kann
die Dichtschale ohne eigene Anschlusselemente ausgefihrt
sein. Eine vorteilhafte Synergie kann ausgenutzt werden, wenn
das Klhlmedium gleichzeitig ein Sperrmedium zur Abdichtung
des Innenraums des Turbinengehduses ist. Mit anderen Worten,
die Dichtschale ist mit dem Ringkanal vorteilhaft ausgebil-
det, um das Sperrmedium, das gleichzeitig als Kiihlmedium
dient, in einen Dichtspalt beziehungsweise Lagerspalt zwi-
schen der Dichtschale beziehungsweise den darin aufgenommenen
Magnetlagerelementen und der Rotorwelle einzupressen. Unter
Umstanden kann es fir eine wirkungsvolle Kihlung der Magnet-
lagerelemente bereits ausreichen, wenn der Ringkanal neben
oder zwischen den Jjeweiligen Magnetlagerelementen so angeord-
net ist, dass das Sperrmedium die Warme der Jjeweiligen Mag-
netlagerelemente aufnehmen kann. Anderenfalls kdnnen zusatz-
liche Kiihlkandle vorgesehen sein. Besonders effizient ist das
System, wenn das Kilhlmedium Abdampf der Dampfturbine ist,
insbesondere wenn das Turbinengehduse einen Sperrdampfraum
zur Aufnahme von aus einem Arbeitsraum des Turbinengehiduses
entweichenden Abdampf aufweist, von welchem Sperrdampfraum

aus der Abdampf Uber geeignete Leitungen der Dichtschale zu-
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gefiihrt wird. Es ist zu bemerken, dass in vielen Fadllen die
Sperrdichtung iliber die Dichtschale bereits vorgesehen ist,
oft auch unter der Verwendung des Abdampfs als Sperrmedium.
Somit ist das Turbinengehduse bereits zum Anschluss einer
Sperrmedienleitung oder zur Sammlung des Abdampfs und Einlei-
tung desselben in die Dichtschale vorbereitet. Auch in dieser
Hinsicht sind, zumindest soweit das Sperrmedium wie z. B. der
Abdampf der Dampfturbine als Kilhlmedium nutzbar ist, am Tur-

binengehiuse keine weiteren Anderungen erforderlich.

GemdlR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung kann bei
einer Dampfturbine vorgesehen sein, dass ein Ventilationsele-
ment vorgesehen ist, das ausgebildet ist, das Kihlmedium ilber
einen Spalt, der zwischen der Rotorwelle und den Magnetlager-
elementen und/oder der Dichtschale ausgebildet ist, nach au-
Ben zu befdrdern. Das Ventilationselement wird vorzugsweise
durch die Rotorwelle angetrieben. Auf diese Weise kann auch
auf einfache Weise ein Druckgefidlle erzeugt oder verstarkt
werden, um das Kihlmedium, das ggf. mit dem Sperrmedium iden-—
tisch ist, aus dem Lagerspalt zu saugen und somit fir eine

kontinuierliche Nachfihrung des Kiihlmediums zu sorgen.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Dichtschale
flir eine Dampfturbine zur Abdichtung einer in ein Geh&duse der
Dampfturbine ragende Rotorwelle, wobei wenigstens ein Magnet-
lagerelement einer Magnetlageranordnung zur Lagerung der Ro-

torwelle in der Dichtschale aufgenommen ist.

Die Verwendung der Dichtschale bringt die gleichen Vorteile
mit sich, die im Zusammenhang mit der Dampfturbine gemal dem

ersten Aspekt der Erfindung diskutiert worden sind.

Es ist zu verstehen, dass die Dichtschale zur Aufnahme des
wenigstens einen Magnetlagerelements ausgebildet ist. Es ist
auch zu bemerken, dass die so angepasste Dichtschale auch als
Lageraufnahme verstanden werden kann, deren Aulenkontur zur
Anbringung in einer Dichtschalenaufnahme angepasst ist und

die auch zur Abdichtung der Rotorwelle beziehungsweise zur
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Abdichtung eines Innenraums des Turbinengehduses gegen die
aubere Umgebung an der Rotorwelle angepasst ist. Auch eine
solche Lageraufnahme bringt die gleichen Vorteile mit sich,
die im Zusammenhang mit der Dampfturbine gemdl dem ersten Ge-
sichtspunkt der Erfindung beziehungsweise mit der Dichtschale
gemall dem zweiten Gesichtspunkt der Erfindung diskutiert wor-

den sind.

Alle Weiterbildungen, Varianten und Abwandlungen der Erfin-
dung sind flr sich genommen eigenstadndige Ausfihrungsformen

der Erfindung.

Die vorliegende Erfindung wird im Weiteren anhand der beglei-
tenden Zeichnungen beschrieben. Diese zeigen Jjeweils schema-

tisch:

Figur 1 einen Ausschnitt einer Dampfturbine nach einem ers-
ten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

und

Figur 2 einen Teilabschnitt einer Dichtschale mit einem

Magnetlagerelement in einer Ausfihrungsvariante.

Es versteht sich, dass die Darstellung in den Figuren rein
schematisch ist und dass in den Figuren gezeigte Abmessungen,
Dimensionsverhdaltnisse und Einbaulagen von Bauelementen die
Erfindung in keiner Weise einschré@nken, sofern es nicht aus
der nachstehenden Beschreibung oder den Anspriichen ausdrick-

lich hervorgeht.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Dampfturbine 1 nach einem
ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Genau-
er gesagt zeigt der Ausschnitt von Fig. 1 einen Bereich der
Dampfturbine 1, an welchem eine Rotorwelle 4 durch ein Turbi-
nengehduse 2 der Dampfturbine 1 hindurchtritt, der Rest der
Dampfturbine 1 ist weggeschnitten. Im Schnitt dargestellte
Bauelemente sind zudem nur auf der in der Figur oberen Seite

der Rotorwelle 4 dargestellt, auf der unteren Seite sind sie
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ebenfalls weggeschnitten.

Die Dampfturbine 1 weise ein Turbinengehduse 2 auf, welches
einen Arbeitsraum 3 der Dampfturbine 1 begrenzt. Das Turbi-
nengehduse 2 weist stirnseitig zwei Wande auf, von denen eine
dulRere als Stirnwand 2a bezeichnet wird und eine weiter innen
liegende als Zwischenwand 2b bezeichnet wird. Die Stirnwand
2a weist eine Dichtschalenaufnahme 5 auf, welche eine (AuBe-
re) Dichtschale 6 aufnimmt. Die Zwischenwand 2b weist eine
Dichtschalenaufnahme 7 auf, welche eine (innere) Dichtschale
8 aufnimmt. Die innere Dichtschale 8 weist ein Dichtelement 9
wie z. B. eine Packung auf. Zwischen der Stirnwand Z2a und der
Zwischenwand 2b ist ein Sperrdampfraum 10 definiert. In dem
Sperrdampfraum 10 kann Jje nach den Druckverhaltnissen im
Sperrdampfraum 10 und dem Arbeitsraum 3 bei Betrieb der
Dampfturbine 1 Abdampf aus dem Arbeitsraum 3 der Dampfturbine
1 gesammelt werden. D.h., herrscht im Sperrdampfraum 10 ein
geringerer Druck als im Arbeitsraum 3, kann Abdampf am Dicht-
element 9 vorbei in den Sperrdampfraum 10 gelangen. Leckdampf
kann wiederum aus dem Sperrdampfraum 10 an dem Radiallager-
element 14 vorbei in den Ringkanal 12 gelangen, in dem Atmo-
sphidrendruck beziehungsweise annahernd Atmospharendruck vor-
herrscht. Uber das Ventilationselement 16 kann der Leckdampf
abgesaugt werden und einem Absaugbehdltnis 27 zugefihrt wer-
den. Es ist aber auch umgekehrt mdglich, nadmlich dass das Ab-
saugbehdltnis 27 ein Druckbehdltnis ist und lber das Ventila-
tionselement 16 der Ringkanal 12 unter Druck gesetzt wird, so
dass kein Leckdampf aus dem Sperrdampfraum 10 in den Ringka-
nal 12 austreten kann. SO kann Uber das Ventilationselement
16 aus dem Druckbeh&ltnis 12 Kihldampf an den Magnetlagerele-
menten 15a, 15b vorbei in den Ringkanal 12 zur Kihlung der
Magnetlageranordnung 13 gepumpt werden. Alternativ oder zu-
sdtzlich kann iUber das Druckbehadltnis 12 Leckdampf, der vor-
her aus dem Sperrdampfraum 10 abgezogen wurde, oder sonstiger
Kihldampf aus dem Druckbehdltnis 27 lUber das Ventilationsele-
ment 16 dem Verteilkanal 11 zur Kihlung der Magnetlageranord-
nung 13 zugefihrt werden.

D.h., in der Stirnwand 2a ist ein Verteilkanal 11 in Form ei-
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ner nach innen, d. h. zu der aubBeren Dichtschale 6 hin, offe-
nen Ringnut ausgebildet. Der Verteilkanal 11 steht iiber nicht
ndher dargestellte Mittel wie etwa Bohrungen und/oder Kanédle
mit dem Druckbehdltnis 27 und dem Ventilationselement 16 in
Verbindung. Die &aubkere Dichtschale 6 weist einen nach innen,
d. h. zu der Rotorwelle 4 hin, offenen Ringkanal 12 auf. Der
Ringkanal 12 kann iiber nicht n&her dargestellte Mittel wie
etwa Bohrungen und/oder Kandle mit dem Verteilkanal 11 der

Stirnwand 2a kommunizieren.

Die Dichtschale 6 ist zur Aufnahme von Magnetlagerelementen
einer Magnetlageranordnung 13 ausgebildet. Die Magnetlageran-
ordnung 13 umfasst ein Radialmagnetlager 14 und ein Axial-
/Radialmagnetlager 15. Das Radialmagnetlager 14 wird durch
ein Radial-Magnetlagerelement 14a gebildet. Das Axial-
/Radialmagnetlager 15 wird durch ein Axial-Magnetlagerelement
15a und ein Radial-Magnetlagerelement 15b gebildet. Die Mag-
netlagerelemente sind so in der Dichtschale 6 aufgenommen,
dass der Ringkanal 12 zwischen den Radial-Magnetlagerelemente
14a, 15b angeordnet ist. Somit sind das Radialmagnetlager 14
und das Axial-/Radialmagnetlager 15 axial voneinander
beabstandet. Die Radial-Magnetlagerelemente 14a, 15b wechsel-
wirken mit der AuBRenfldche der Rotorwelle 4, um die Rotorwel-
le 4 mittig, d. h. in einer definierten Mittelachse, berih-
rungslos in der Schwebe zu halten. Das Axial-
Magnetlagerelement 15a wechselwirkt mit einer zu der Dicht-
schale 6 weisenden Stirnfldche eines Wellenabsatzes 4a, um
die Rotorwelle 4 axial berihrungslos abzustiitzen. Der Wellen-
absatz 4a tragt ein Ventilationselement 16, welches Ventila-
tionskandle (gestrichelt dargestellt) aufweist, die wvon der

Dichtschale 6 weg weisen.

Im Betrieb der Dampfturbine 1 gelangt Abdampf des Turbinen-—
prozesses aus dem Arbeitsraum 3 der Dampfturbine 1 in den
Sperrdampfraum 10 und kann nach Entfernung aus dem Sperr-
dampfraum 10 von extern, beispielsweise lber das Ventilati-
onselement 16 lber den Verteilkanal 11 der Stirnwand Z2a dem

Ringkanal 12 der Dichtschale 6 zugefiihrt. Von dort dringt der
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Abdampf in einen zwischen der Rotorwelle 4 einerseits und der
Dichtschale 6 beziehungsweise den Magnetlagerelementen 14a,
15a, 15b andererseits ausgebildeten Dichtspalt (nicht naher
dargestellt) und wirkt so als Sperrmedium zur Abdichtung des
Lagergehduses 2 gegen die Rotorwelle 4. Somit tragen die Mag-
netlagerelemente 14a, 15a, 15b auch zur Abdichtung bei. Ande-
rerseits wirkt der in die Dichtschale 6 gepresste Abdampf
(Sperrdampf) als Kihlmedium zur Kilhlung der Magnetlagerele-
mente 14a, 15a, 15b. Der in dem Sperrdampfraum 10 gesammelte
Abdampf kann auch den nach innen ragenden Teil der Dichtscha-
le 6 mit dem darin aufgenommenen Radial-Magnetlagerelement
15a vortemperieren. Die Magnetlagerelemente 14a, 15a, 15b
konnen auf diese Weise auf einer Betriebstemperatur unterhalb
einer zulassigen HOchsttemperatur gehalten werden. Die zulds-
sige HOchsttemperatur betridgt beispielsweise 200 °C, kann
aber je nach Art der verwendeten
Magnetlagerelementematerialien auch dariber oder darunter
liegen. Durch das Ventilationselement 16, das sich mit der
Rotorwelle 4 mitdreht (also von dieser angetrieben wird),
wird ein zusatzlicher Zug erzeugt, der den Abdampf durch den
Dichtspalt nach auRen saugt und so die Kihlwirkung weiter

verstarkt.

Gegebenenfalls vorhandene, mechanische Notlager zur Abstit-
zung der Rotorwelle 4, wenn die Magnetlagerelemente nicht in
Betrieb sind, sind in der Zeichnung weggelassen. Derartige
Notlager konnen auch in der Dichtschale aufgenommen sein oder

aulBerhalb davon vorgesehen sein.

Zusatzlich zur Dichtwirkung der Magnetlagerelemente kdnnen

noch weitere Dichtelemente vorgesehen sein.

Aufgrund der Dichtwirkung der Magnetlageranordnung 13 und der
langen &auBeren Dichtschale 6 sind der Sperrdampfraum 10 und
die innere Dichtschale 8 jedenfalls flr Dichtungszwecke nicht
immer erforderlich. Der Sperrdampfraum 10 ermdglicht aber
auch eine Vortemperierung der Dichtschale 6 mit dem innen

liegenden Radial-Magnetlager 14. Beil ausreichender Kihlwir-
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kung Uber den Ringkanal 12 und ggf. weitere Kiihlkandle inner-
halb der Dichtschale 6 kann der Sperrdampfraum 10 auch wegge-
lassen werden. Durch den Wegfall der Zwischenwand 2b und der

inneren Dichtschale 8 kodnnen die Bauldnge des Turbinengehau-

ses 2 und damit der Dampfturbine 1 selbst weiter verringert

und der Lagerabstand weiter reduziert werden.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsvariante eines Magnetlagerele-
ments 20, die auch als eigenstandige Ausfihrungsform der Er-
findung verstanden werden kann. Genauer gesagt, zeigt Fig. 2
eine Querschnittsansicht einer Dichtschale 6 mit einem Mag-
netlagerelement 20 an einer Rotorwelle 4. Das Magnetlagerele-
ment 20 ist ein Radial-Magnetlagerelement und kann dem Radi-
al-Magnetlagerelement 14a in Fig. 1 entsprechen. Das Prinzip
kann aber auf Jjedes andere Magnetlagerelement Ubertragen wer-

den.

GemdlR der Darstellung in Fig. 2 weist das Magnetlagerelement
20 einen LagerkOrper 21 und ein darin aufgenommenes Lamellen-—
paket 22 auf. Zwischen der Rotorwelle 4 einerseits und dem
Magnetlagerelement 20 andererseits ist ein Spalt 25 ausgebil-
det. Das Lamellenpaket 22 weist eine Vielzahl von ersten La-
mellen 23 und eine Vielzahl von zweiten Lamellen 24 auf. Die
ersten Lamellen 23 und zweiten Lamellen 24 sind vorgesehen,
um eine Magnetwirkung zu erzeugen, wie es dem Fachmann an
sich bekannt ist. Die ersten Lamellen 23 und zweiten Lamellen
24 unterscheiden sich durch ihren Innendurchmesser, sodass
die ersten Lamellen 23 naher an der AuBenfl@che der Rotorwel-
le 4 liegen als die zweiten Lamellen 24. Mit anderen Worten,
ein Spaltabstand der ersten Lamellen 23 ist kleiner als ein
Spaltabstand der zweiten Lamellen 24. Somit ist zwischen der
Rotorwelle 4 einerseits und dem Magnetlagerelement 20 ande-—
rerseits ein Spalt 25 ausgebildet, der eine labyrinthférmige
Gestalt aufweist. Mit anderen Worten, das Lamellenpaket 22
des Magnetlagerelements 20 kann eine Labyrinthdichtung mit
der Rotorwelle 4 ausbilden. An der Rotorwelle 4 kdnnen zu-
sdtzlich zur nochmals verbesserten Abdichtung als Gegenpart

zUu den zweiten Lamellen 24 Dichtbleche 26 vorgesehen sein.
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In der vorliegenden Ausfihrungsvariante ist jeweils eine ers-
te Lamelle 23 im Wechsel mit zweli zweiten Lamellen 24 ange-—
ordnet. Die ersten Lamellen und zweiten Lamellen 24 bilden
somit eine Abfolge von 1-2-1-2-...-1. Diese Anordnung ist je-
doch rein beispielhaft und schrédnkt die Erfindung in keiner

Weise ein. Die Abfolge von ersten Lamellen 23 und zweiten La-

mellen 24 kann anstelle der dargestellten Folge 1-2-1-2-...-1
auch 1-1-1-1-...-1 oder 2-1-2-1-...-2 oder 2-2-2-...-2 oder
1-3-1-3-...-1 oder Jjede andere Abfolge sein. Durch die Varia-

tion der Abfolge kann auch die Dichtwirkung ganz gezielt ge-

steuert werden.

Das erfindungsgemidlRe Prinzip, eine Magnetlagerung mit einer
Dichtwirkung zu versehen und ggf. zur Abdichtung optimiert zu
gestalten, kann auch auf anderen Anwendungsgebieten angewen-—
det werden. Insbesondere kann die erfindungsgemidle Dichtscha-
le mit Magnetlagerung bei jeder Art von Strémungsmaschine,
Arbeitsmaschine, Rotationsmaschine beziehungsweise techni-

scher Einrichtung verwendet werden.

Das Prinzip der vorliegenden Erfindung kann auch von der Sei-
te des Magnetlagers betrachtet werden. Daher offenbart die
vorliegende Anmeldung auch eine Magnetlageranordnung 13 zur
Lagerung einer Rotorwelle 4 einer technischen Einrichtung,
vorzugswelse einer Rotationsmaschine, insbesondere einer
Stromungsmaschine, besonders bevorzugt einer Dampfturbine 1,
wobei die Magnetlageranordnung 13 wenigstens ein Dichtungs-—
element (Ringkanal 12 und Dichtspalt), zur Abdichtung eines
Innenraums der technischen Einrichtung gegen einen AuBenraum
der technischen Einrichtung aufweist. Damit ist auch eine In-
tegration der Dichtschale 6 und der Lageranordnung 13 ver-
wirklicht, und es werden auch die erfindungsgemélRen Vorteile,
die oben beschrieben wurden, erzielt. Besonders vorteilhaft
sind Magnetlagerelemente der Magnetlageranordnung auch als
Dichtelemente ausgebildet oder tragen zur Abdichtung bei (La-
gerspalt beziehungsweise labyrinthfdrmiger Spalt 15). Wenn

die Magnetlageranordnung 13 eine an eine Dichtschalenaufnahme
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5 eines Gehduses 2 der technischen Einrichtung derart ange-
passte AuRenkontur aufweist, dass die Magnetlageranordnung in
der Dichtschalenaufnahme 5 des Gehduses 2 der technischen
Einrichtung montierbar ist, kann das Gehduse 2 grundsdtzlich
ohne weitere konstruktive Anpassung verwendet werden, um die

erfindungsgemalien Vorteile zu erzielen.
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Patentanspriche

1. Dampfturbine (1), aufweisend ein Turbinengehduse (2), eine
in einen Innenraum des Turbinengehduses (2) ragende Rotorwel-
le (4), wenigstens eine Dichtschale (6), die in einer Dicht-
schalenaufnahme (5) des Turbinengehduses (2) die Rotorwelle
(4) abdichtend angeordnet ist, und eine Magnetlageranordnung
(13) zur Lagerung der Rotorwelle (4),

dadurch gekennzeichneHt,

dass wenigstens ein Magnetlagerelement (14a, 15a, 15b; 20)
der Magnetlageranordnung (13) in der Dichtschale (6) angeord-

net ist.

2. Dampfturbine (1) gem&B Anspruch 1,

dadurch gekennzeichneHt,

dass 1in der Dichtschale (6) angeordnete Magnetlagerelemente
(l4a, 15a, 1b5b; 20) wenigstens ein Axial-Magnetlagerelement
(15a) und wenigstens ein Radial-Magnetlagerelement (14a, 15b;

20) umfassen.

3. Dampfturbine (1) gemdRl Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichneHt,

dass 1in der Dichtschale (6) angeordnete Magnetlagerelemente
(14a, 15a, 15b; 20) ein Axial/Radial-Magnetlager (15) und ein
davon axial beabstandetes Radial-Magnetlager (14) bilden.

4, Dampfturbine (1) gemdRl einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichneHt,

dass das Radial-Magnetlager (14) wenigstens teilweise in ei-
nen iUber das Turbinengehduse (2) hinaus nach innen ragenden

Abschnitt der Dichtschale (6) angeordnet ist.

5. Dampfturbine (1) gemal einem der vorstehenden Anspriche, d
aduroch gekennzeichneHt,

dass die Magnetlagerelemente (14a, 15a, 15b; 20) wenigstens
teilweise zur Abdichtung eines Innenraums des Turbinengehdu-

ses (2) beitragen.
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6. Dampfturbine (1) gemd@R einem der vorstehenden Anspriliche, d
aduroch gekennzeichneHt,

dass wenigstens eines der Magnetlagerelemente (20) ein Mag-
netlamellenpaket (22) mit einer Vielzahl von ersten Lamellen
(23) und zweiten Lamellen (24) aufweist, wobei sich ein
Spaltabstand der ersten Lamellen (23) von einem Spaltabstand
der zweiten Lamellen (24) unterscheidet, wobei die Spaltab-
stande so bemessen sind, dass das Magnetlamellenpaket ein
Dichtungselement in der Art einer Labyrinthdichtung zur Ab-

dichtung des Innenraums des Turbinengehduses (2) bildet.

7. Dampfturbine (1) gemal einem der vorstehenden Anspriche, d
aduroch gekennzeichneHt,

dass wenigstens Teile der Magnetlagerelemente (14a, 15a, 15b;
20) Uber ein in die Dichtschale eingeleitetes Kihlmedium
kihlbar sind.

8. Dampfturbine (1) gemdRl Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtschale (6) einen Ringkanal (12), der nach radi-
al innen offen ist und zur Einleitung des Kihlmediums ausge-

bildet ist, aufweist.

9. Dampfturbine (1) gemaB Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichneHt,
dass das Turbinengehduse (2) ausgebildet ist, das Kiihlmedium

dem Ringkanal (12) der Dichtschale (6) zuzufihren.

10. Dampfturbine (1) gemadl einem der Anspriche 7 bis 9, d a d
ur ch gekennzeichneHt,
dass das Kihlmedium ein Sperrmedium zur Abdichtung des Innen-

raums des Turbinengehduses (2) ist.

11. Dampfturbine (1) gemdB einem der Ansprlche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kihlmedium Abdampf der Dampf-

turbine (1) ist.

12. Dampfturbine (1) gemdB einem der Anspriche 7 bis 11, d a

durch gekennzedilichnet,
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dass das Turbinengehduse (2) einen Sperrdampfraum (10) zur
Aufnahme von aus einem Arbeitsraum (3) des Turbinengehauses

entweichenden Abdampf aufweist.

13. Dampfturbine (1) gemdB einem der Anspriche 7 bis 11, d a
durch gekennzedilichnet,

dass ein Ventilationselement (16) vorgesehen ist, das ausge-

bildet ist, das Kihlmedium lUber einen Spalt, der zwischen der
Rotorwelle und den Magnetlagerelementen und/oder der Dicht-

schale ausgebildet ist, nach auBen oder innen zu befdrdern.

14. Dampfturbine (1) gemal Anspruch 13,
dadurch gekennzeichneHt,
dass das Ventilationselement (16) durch die Rotorwelle ange-

trieben wird.

15. Dichtschale (6) fiir eine Dampfturbine (1) zur Abdichtung
einer in ein Turbinengehduse (2) der Dampfturbine (1) ragen-
den Rotorwelle (4),

dadurch gekennzeichneHt,

dass wenigstens ein Magnetlagerelement (14a, 1b5a, 15b; 20)
einer Magnetlageranordnung (13) zur Lagerung der Rotorwelle

(4) in der Dichtschale (6) angeordnet ist.
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