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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine (6) , insbesondere Dampfturbine, vorzugs-
weise zur Verstrdomung von Abwirme geringer thermischer Leistung sowie eine Dampfkraftanlage mit einer derartigen Strdmungs-
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Beschreibung

HERMETISCH DICHTER KREISLAUF EINER STROMUNGSMASCHINE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strdmungsmaschine,
insbesondere Dampfturbine, vorzugsweise zur Verstromung von
Abwarme geringer thermischer Leistung sowie eine Dampfkraft-

anlage mit einer derartigen Strdmungsmaschine.

Stromungsmaschinen zur Verstromung von Warme sind aus dem
Stand der Technik an sich bekannt, weshalb auf deren einge-
hende Beschreibung verzichtet wird. Sie weisen insbesondere
im Bereich von Abdichtungen von sich zueinander bewegenden
Bauelementen, beispielsweise von Wellendurchfihrungen,
Undichtigkeiten auf, die den Wirkungsgrad verschlechtern.
Aufgrund dieser Undichtigkeiten kommt es zu Leckageverlusten
des Prozessmediums, die bei bekannten Strdmungsmaschinen
nicht zu vermeiden sind. Auch eine Verbesserung der Dichtwir-
kung von Wellendichtungen fihrt nicht zum gewlinschten Erfolg.
Die Wellendichtungen unterliegen einem nicht unerheblichen

Verschleill, wodurch wiederum Leckageverluste entstehen.

Unm die vorgenannten Leckageverluste bei bekannten Strdmungs-—
maschinen zu kompensieren, wird dem Prozesskreislauf kontinu-
ierlich Prozessmedium zugefiihrt. Die Kompensation der Ver-—
luste ist mit einem nicht unbeachtlichen Aufwand verbunden,
da das in der Anlage und der Strémungsmaschine verwendete
Prozessmedium gereinigt, aufbereitet und iUberwacht werden
muss. Eine Verstromung der Abwadrme von Warmequellen mit ge-
ringer thermischer Leistung, beispielsweise Prozesswidrme, Ab-
luft von Brennstoffzellen, Abgasen von Biogasmotoren, etc.,
ist daher mit bekannten Strdmungsmaschinen und —-anlagen
unwirtschaftlich, weshalb diese Abwdrme zur Zeit lediglich
flir Heizzwecke oder Prozessanwendungen verwendet oder ganz-—

lich ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Stromungs-
maschine sowie eine Anlage zur Verstromung der Abwdrme von
Warmequellen geringer thermischer Leistung, insbesondere ge-—
ringer als 3.000 kW, zu ermdglichen, wobei insbesondere
Leckageverluste des Prozessmediums weitgehend vermieden oder
verhindert werden und eine kontinuierliche Aufbereitung und

Uberwachung des Prozessmediums entfallen kann.

Diese Aufgabe wird durch eine eingangs genannte Strdmungs-
maschine mit einem einen Einlass und einen Auslass fiir ein
die Stromungsmaschine antreibendes Prozessmedium aufweisenden
Gehduse und einer einen Rotor mit Laufschaufeln tragenden
Welle geldst, die in dem Gehduse gelagert ist, wobei Einlass
und Auslass hermetisch dicht mit Zu- und Ableitungen zur
Stromungsmaschine verbindbar sind und dass innerhalb des Ge-
hduses vom Prozessmedium beaufschlagte Raumvolumen hermetisch
abgedichtet ist. Die Erfindung wird des Weiteren durch eine
Dampfkraftanlage mit den Merkmalen der Anspriche 13 und 14
geldst.

Das innerhalb des Gehduses vom Prozessmedium beaufschlagte
Raumvolumen der erfindungsgemdben Strdmungsmaschine ist in
vorteilhafter Weise hermetisch abgedichtet. “Hermetisch
dicht” im Sinne der Erfindung bedeutet, dass beziglich der
Stromungsmaschine mit Ausnahme des Ein- und Auslasses fiur das
die Strémungsmaschine antreibende Medium keinerlei Offnungen
oder Leckagestellen vorhanden sind, wie sie beili Strdmungs-
maschinen aus dem Stand der Technik bekannt sind. “Hermetisch
dicht” bezliglich einer erfindungsgemdRen Dampfkraftanlage be-
deutet, dass der gesamte Kreislauf des die Strdmungsmaschine
der Dampfkraftanlage antreibenden Mediums mediumsdicht ausge-
bildet ist. "Hermetisch dicht” im Sinne der Erfindung bedeu-
tet insbesondere, dass weder ein Austreten des die Stromungs-
maschine antreibenden Mediums, noch ein Eindringen von gas-—
foérmigen oder flissigen Fremdmedien aus der Umgebung, wie

beispielsweise Luft, moéglich ist.
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Das innerhalb des Gehduses der Stromungsmaschine vom Medium
beaufschlagte Raumvolumen ist insbesondere daher hermetisch
dicht ausgebildet, da das Gehduse keine Wellendurchfiihrungen
aufweist, sondern die Welle vollstdndig in seinem Inneren
aufnimmt und schlielt. In vorteilhafter Weise entfallen somit
aufwendige, mit unvermeidbaren Leckageverlusten und mit einem
nicht unbedeutenden Verschleill verbundene Abdichtungen der
rotierenden Welle gegeniiber dem Gehduse im Bereich von Wel-
lendurchfthrungen. Das innerhalb des Gehduses vom Medium be-
aufschlagte Raumvolumen ist dabei entweder durch das Gehduse
selbst oder durch mit diesem fest verbundene und abgedichtete
Konstruktionselemente abgedichtet. Im Vergleich zu einer Ab-
dichtung von relativ zueinander bewegten Konstruktionselemen-
ten ist die Abdichtung von miteinander fest verbundenen Kon-
struktionselementen einfach und wirtschaftlich mdglich,
unterliegt insbesondere keinem VerschleiB und ist hermetisch
dicht ausfihrbar. Das iUber den Einlass in die Strdmungs-—
maschine geleitete Medium treibt diese an und verldsst die

Stromungsmaschine ausschlieblich Uber den Auslass.

Innerhalb der Strdémungsmaschine entstehen keinerlei Verluste
durch Leckage nach auBlen. Hierdurch wird zum einen der Wir-
kungsgrad der erfindungsgemidben Strdmungsmaschine gegeniber
herkdmmlichen Stromungsmaschinen vergleichbarer Leistung ver-
bessert. Zum anderen besteht die Moglichkeit, durch eine her-
metisch dichte Ausbildung der gesamten, die Strdmungsmaschine
enthaltenden Dampfkraftanlage Leckageverluste des Mediums zu
verhindern, so dass eine aufwendige Mediumszufihrung zwecks
Verlustkompensation mit einer Mediumsaufbereitung und deren
Uberwachung entfallen kann. SchlieBlich wird eine Verunreini-
gung des die Strdomungsmaschine antreibenden Mediums durch ein
Eindringen von Fremdmedien in die Strdmungsmaschine verhin-
dert. Dieses fihrt insgesamt zu einem verbesserten Wirkungs-—
grad sowie zu einer gesteigerten Lebensdauer der erfindungs-—
gemdfben Strdmungsmaschine, da diese einem deutlich geringeren

Verschleill unterliegt.
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Gemdl einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Welle
wirktechnisch mittels einer magnetischen Kupplung mit einem
Generator verbunden. Dieser Generator ist vorzugsweise auler-
halb des Gehduses der Stromungsmaschine angeordnet. Aufgrund
der magnetischen Kupplung ist im Gehduse keine Durchfihrung
fir die Welle erforderlich, um diese mit dem Generator zu
verbinden. Die Ubertragung des Drehmomentes von der Strd-
mungsmaschine auf den Generator erfolgt durch den das Gehduse
der Stromungsmaschine durchdringenden magnetischen Kraft-
schluss der Kupplung. Als Generator kann mit Vorteil ein be-
liebiger herk&mmlicher Generator mit entsprechenden Leis-

tungsparametern verwendet werden.

Um die mit einer magnetischen Kupplung verbundenen Nachteile
wie z. B. die Begrenzung des Anlaufdrehmomentes zu vermeiden,
wird mit einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung vorge-
schlagen, dass ein Bereich der den Rotor tragenden Welle der
Stromungsmaschine als Welle eines innerhalb des Gehduses an-
geordneten Generators ausgebildet ist. Auch hier ist eine
hermetisch dichte Ausbildung des innerhalb des Gehduses wvom
Medium beaufschlagten Raumvolumens auf einfache Weise sicher-
gestellt, da die Welle der Strdmungsmaschine nicht aus dem
Gehduse herausgefihrt werden muss und folglich keinerlei Wel-
lendurchfthrungen mit zueinander bewegten Konstruktionsele-
menten abgedichtet werden missen. Die gesamte Welle und ins-
besondere deren als Generatorwelle ausgebildeter Bereich ist

in dem vom Medium beaufschlagten Raumvolumen angeordnet.

Nach einem besonders vorteilhaften Vorschlag der Erfindung
ist der Generator in dem vom Medium beaufschlagten Raumvolu-
men angeordnet. In diesem Fall ist vorzugsweise das den
Rotor, die Welle und den gesamten Generator umschliebende
Gehduse der Strémungsmaschine hermetisch dicht ausgebildet.
Der gesamte Generator sowie radiale und axiale Lagerungen der
Welle sind in dem vom Medium beaufschlagten Raum angeordnet
und missen daher hinsichtlich der dort herrschenden Tempera-
tur, Feuchtigkeit und des Drucks ausgelegt sein. Um dieses zu

vermeiden, wird mit der Erfindung des Weiteren vorgeschlagen,
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dass die wahrend des Betriebs der Strdmungsmaschine mit der
Welle rotierenden Elemente des Generators gegeniilber dessen
ortsfesten Elementen hermetisch abgedichtet sind. In beson-
ders vorteilhafter Weise erfolgt diese Abdichtung durch ein
mit Teilbereichen des Gehduses ein hermetisch dichtes Raumvo-
lumen ausbildendes Spaltrohr. Dieses umgibt die Welle und die
auf ihr angeordneten und rotierenden Elemente der Lager und
des Generators und ist hermetisch dicht gegeniiber dem Gehduse

ortsfest in diesem angeordnet.

Um eine Verunreinigung des Generators und der Lagerung in der
Stromungsmaschine durch Partikel oder andere Verunreinigungen
aus dem Hauptmediumstrom zu verhindern, wird mit der Erfin-
dung des weiteren vorgeschlagen, dass der als Generatorwelle
ausgebildete Bereich der Welle gegenilber deren die Rotorwelle
tragenden Bereich mittels einer Biurstendichtung abgedichtet
ist. Durch die Biirstendichtung wird ein Eindringen beispiels-
weise von Abriebpartikeln und korrosionsbedingten Schwebekdr-
pern wadhrend des Betriebs der Strémungsmaschine in den sen-—
siblen Bereich des Generators und der Lagerung verhindert.
Hierdurch wird die Lebensdauer der elektrischen Komponenten
und der Lagerung verldngert. Zusatzlich wird die Migration
des Prozessmediums aus dem Entspannungsbereich der Strdmungs-
maschine in den Generatorraum reduziert, wodurch in vorteil-
hafter Weise die auf den Generator wirkenden thermischen Be-
lastungen reduziert werden. Neben einer das Gehduse zwischen
Rotor und Generator gegeniber der rotierenden Welle abdich-
tenden Blrstendichtung ist eine Verwendung von weiteren gege-
benenfalls zusdtzlichen Dichtelementen wie Labyrinthdichtun-—

gen oder dhnlichem mdglich.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Strdmungs-—
maschine vorzugsweise eine zwei- bis dreistufige Turbine.
Ebenfalls moéglich ist die Verwendung eines Turboexpanders.
Eine kurze axiale Bauweise des Entspannungsbereiches der
Stromungsmaschine ist vorteilhaft, da die Belastungen, die
auf die gleichzeitig als Generatorwelle dienende Welle und

deren Lagerung wirken, gering gehalten werden. Um den Wir-
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kungsgrad der Strdmungsmaschine zu steigern, ist der zwischen
Leitschaufeln des Stators der Turbine und dem Rotor vorlie-
gende ringfdrmige Spalt mittels einer Blrstendichtung abge-
dichtet. Hierdurch wird ein Vorbeistrdmen des die Turbine an-
treibenden Mediums ohne Einwirkung auf die Beschaufelung ver-

ringert.

Mit einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass das Gehduse Anschlisse und
Leitungen fir ein Temperierungsmedium zur Temperierung des
Generators, insbesondere dessen Stators, aufweist. Die Lei-
tungen sind vorzugsweise als innerhalb der Gehdusewandung im
Bereich der zu kithlenden Elemente des Generators verlaufende
Kihlkandle ausgebildet. Es ist ebenfalls mdglich, dass die
Kihlung durch innerhalb des Gehduses verlaufende Rohrleitun-
gen erfolgt. Den thermischen Belastungen des Generators oder
einzelner Generatorelemente, die dadurch entsteht, dass der
Generator zumindest teilweise innerhalb des vom Antriebsme-
dium der Stromungsmaschine beaufschlagten Raumvolumens ange-—

ordnet ist, wird so entgegengewirkt.

Alternativ oder als Ergadnzung zu dieser Kihlung wird mit der
Erfindung weiterhin vorgeschlagen, eine Zufuhrung fur ein
Kihlmedium zur Kihlung des den als Generatorwelle ausgebilde-
ten Bereich der Welle umgebenden Raumvolumens vorzusehen.
Eine derartige zusatzliche Kihlung ist insbesondere wirkungs-
voll, wenn der als Generatorwelle ausgebildete Bereich der
Welle gegenltber dem die Rotorwelle tragenden Bereich mittels
einer Biirstendichtung abgedichtet ist. In diesem Fall lassen
sich die thermischen Belastungen sowohl der beim Betrieb der
Stromungsmaschine rotierenden als auch stillstehenden Teile
des Generators reduzieren. Der Generator unterliegt deutlich
geringeren Temperaturschwankungen und einem wesentlich gerin-
geren Korrosionsangriff, so dass er weniger aufwendig und
kostenglinstiger hergestellt werden kann, widhrend gleichzeitig
seine Lebensdauer im Vergleich zu herkdmmlichen Generatoren

moéglichst wenig reduziert wird.
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Mit der Erfindung wird des weiteren eine Dampfkraftanlage
vorgeschlagen, die eine Regelarmatur, eine Speilisewasserpumpe,
einen Kessel mit vorzugsweise mehreren Warmetauschereinhei-
ten, einen Kondensator und eine Stromungsmaschine der zuvor
beschriebenen Art aufweist, deren Prozessmediumskreislauf
hermetisch dicht ausgebildet ist. In besonders vorteilhafter
Weise sind bei der Dampfkraftanlage die Zufihrungen und An-—
schlisse zur Temperierung des Generators stréimungstechnisch
mit der Speisewasserleitung zwischen Speisewasserpumpe und
Kessel verbunden. Durch die Kihlung des Generators bzw. des
als Generatorwelle ausgebildeten Bereiches der Welle wird in
vorteilhafter Weise kein prozessfremdes Kihlmedium in den
Prozesskreislauf eingebracht. Eine aufwendige Aufbereitung
und Kontrolle des Kihlmediums ist daher nicht notwendig.
Dessen geeignete und gleichmdbige Temperierung ist durch die
Abzweigung von Prozessmedium aus dem Prozesskreislauf gewdhr-
leistet. Die gesamte Dampfkraftanlage verbleibt auf diese
Weise hermetisch dicht, weshalb sie insbesondere im Nieder-—

leistungsbereich wirtschaftlich einsetzbar ist.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden, nicht beschrdnkenden Beschreibung bevor-
zugter beispielhafter Ausfihrungsformen anhand der Figuren.

Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Schema bzw. Warmeschaltbild einer beispielhaf-

ten erfindungsgemdben Dampfkraftanlage,

Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform der in der Dampfkraftan-
lage gemdl Fig. 1 verwendeten erfindungsgemdlen

Stromungsmaschine und

Fig. 3 eine zweite Ausfihrungsform der in der
Dampfkraftanlage gemidl Fig. 1 verwendeten Stro-

mungsmaschine.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Gesamtansicht einer erfin-
dungsgemdlRen Dampfkraftanlage. Mit dieser wird Abwdrme einer
Warmequelle 1 mit geringer thermischer Energie in elektrische
Energie umgewandelt. Beil der Warmequelle 1 handelt es sich im
vorliegenden Beispiel um einen Biogasmotor mit einer mechani-
schen Leistung von 554 KW und einer elektrischen Leistung von
526 KW. Wie man Fig. 1 entnehmen kann, verlassen die Abgase
die Warmequelle 1 in einem Abgasstrom 3 mit einer Temperatur
von 451°C bei einem Druck von 1,020 bar in einem Massenstrom
von 0,777 kg/s. Die Enthalpie des Abgasstroms 3 betridgt
596,08 kJ/kg. Der Abgasstrom 3 in einen Kessel 2 und nachein-
ander durch drei Warmetauscher 4a, b, ¢ geleitet und verlasst
anschlieBend den Kessel 2 bei einem Druck von 1,005 bar und

elner Temperatur von 168°C.

Ein Prozessmediumsstrom 11 wird im Gegenstrom und oder Quer-—
strom durch die Warmetauscher 4a, b, ¢ des Kessels 2 gelei-
tet. Das Prozessmedium ist im vorliegenden Fall Wasser— bzw.
Wasserdampf. Die Druck-, Temperatur-, Massenstrom- und
Enthalpiewerte des Prozessmediumsstroms 11 sind an den ent-
sprechenden Stellen des Systems gekennzeichnet. In den Wdrme-
tauscher 4a, b, ¢ des Kessels 2 wird Energie vom Abgasstrom 3
der Warmequelle 1 auf den Prozessmediumsstrom 11 tUbertragen.
Der Prozessmediumsstrom 11 verldsst den Kessel 2 beil einem
Druck von 12 bar und einer Temperatur von 431°C. Er wird
durch eine beispielhaft dargestellte Regelarmatur 5 geleitet
und dabei auf einen Strdmungsmaschineneingangsdruck von 11,7
bar reduziert. Der Prozessmediumsstrom 11 wird in die Strd-
mungsmaschine 6 eingeleitet und in dieser entspannt. Mit der
Stromungsmaschine 6 ist ein Generator 7 wirktechnisch verbun-
den. Dort wird die von der Strdmungsmaschine 6 auf den Gene-
rator 7 uUbertragene Rotationsenergie in elektrische Energie
umgewandelt. Der Generator 7 besitzt eine Leistung von 29 kW.
Der die Strdmungsmaschine 6 verlassende Prozessmediumsstrom
11 wird durch einen Kondensator 8 geleitet, in dem er auf
eine Temperatur von 81,34°C heruntergekiihlt wird, indem er
Energie an einen Kiuhlwasserstrom 10 abgibt. Anschlielend wird

der Druck des Prozessmediumsstroms 11 mittels einer Speise-
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wasserpumpe 9 erhoht und wiederum in den Kessel 2 eingelei-
tet.

Sdmtliche Funktionseinheiten und Leitungen, die vom Prozess-
mediumsstrom 11 durchstrdmt werden, sind in der dargestellten
Dampfkraftanlage hermetisch dicht ausgebildet. Dies bedeutet,
dass kein Prozessmedium aus dem Prozessmediumskreislauf aus-
tritt und umgekehrt keine Fremdmedien eindringen und diesen

verunreinigen.

Fig. 2 zeigt eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform
einer in der in Fig. 1 dargestellten Dampfkraftanlage verwen-—
deten Strdmungsmaschine 6. Bel dieser beispielhaften Ausfih-
rungsform sind die Strdmungsmaschine 6 und der Generator 7 in
eine Funktionseinheit integriert. Die dargestellte Strdmungs-—
maschine weist eine Welle 14 auf, die einen Rotorwellenbe-
reich 16 und einen Generatorwellenbereich 15 besitzt. Die
Welle 14 tragt im Rotorwellenbereich 16 einen Rotor 17. Der
Rotor 17 ist mit zwei in Umfangsrichtung verlaufenden Lauf-
radbeschaufelungen 18a, b versehen. Die Laufradbeschaufelun-
gen 18a, b wirken mit einer Leitradbeschaufelung 19 zusammen,
die an einem den Rotor 17 umgebenden Stator 20 angeordnet
ist. Dieser ist ortsfest in einem Rotorgehduse 25 angeordnet,
das einen zeichnerisch nicht ndher dargestellten Einlass 12
und Auslass 13 aufweist. Der Prozessmediumsstrom 11 wird
durch den Einlass 12 in die Hochdruckseite 22 der Strdémungs-—
maschine 6 eingeleitet. Er wird nachfolgend durch den zwi-
schen Rotor 17 und Stator 20 befindlichen Ringspalt zur Nie-
derdruckseite 23 geleitet und treibt dabei iUber die Laufrad-
beschaufelung 18a, b und die Leitradbeschaufelung 19 in an
sich bekannter Weise den Rotor 17 an. Nachfolgend gelangt der
Prozessmediumsstrom 11 in einen Sammelraum 24 und wird von
diesem iiber den Auslass 13 aus der Strdmungsmaschine 6 hinaus

und zum Kondensator 8 gefihrt.

Der Sammelraum 24 ist mittels einer Labyrinthdichtung 28, die
sich zwischen dem Rotor 17 und dem Rotorgehduse 25 befindet,

abgedichtet. Da mittels der Labyrinthdichtung 28 keine herme-
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10

tische dichte Abdichtung des zwischen dem rotierenden Rotor
17 und dem stillstehenden Rotorgehduse 25 vorliegenden Zwi-
schenraums erfolgt, kann allerdings ein Teil des Prozessmedi-
umsstroms 11 durch die Labyrinthdichtung 28 hindurchdringen
und wirde bei einer herkdmmlichen Strdémungsmaschine Leckage-
verluste verursachen. Aus der nachfolgenden Beschreibung wird
hervorgehen, dass diese Leckageverluste durch die erfindungs-

gemdle Stromungsmaschine 6 vermieden werden.

Das Rotorgehduse 25 ist mittels einer Flanschverschraubung 27
mit einem Generatorgehduse 33 verbunden. Zwischen dem Rotor-
gehduse 25 und dem Generatorgehduse 33 ist ein O-Ring 26 an-—
geordnet, um den zwischen Rotorgehduse 25 und Generatorge-
hduse 33 vorliegenden Spalt hermetisch abzudichten. Das Gene-
ratorgehduse 33 ist endseitig mit einem Deckel 34 wverschlos-
sen. Dieser ist mit dem Generatorgehduse 33 mittels einer
Flanschverschraubung 35 unter Zwischenlage eines O-Rings 36
hermetisch dicht verschraubt. Die aus Rotorgehduse 25, Gene-
ratorgehduse 33 und Deckel 34 gebildete Einheit ist somit

insgesamt hermetisch dicht.

Auf dem Generatorwellenbereich 15 der Welle 14 ist ein Laufer
57 angeordnet, der zusammen mit einem Stator 47 den Generator
ausbildet. Die durch den Generator erzeugte elektrische Ener-—
gie wird iUber einen elektrischen Anschluss 48b aus dem Gene-
ratorgehduse 33 hinausgefiihrt. Der elektrische Anschluss 48b
ist mittels einer Anschlussbuchse 49b hermetisch dicht ausge-
bildet.

Die Welle 14 ist mittels Magnetradiallagern 3la, b und einem
Magnetaxiallager 32 gelagert. An dem dem Rotor 17 gegenlber-—
liegenden Ende der Welle 14 ist mittels einer Verschraubung
38 eine Axiallagerscheibe 37 befestigt, die in einen Spalt 39
des Magnetaxiallagers 32 eingreift. Neben der Lagerung mit-
tels der Magnetradiallager 3la, b und des Magnetaxiallagers
32 sind mechanische Fanglager 58a, b vorgesehen, die die

Welle 14 bei Funktionsstdrungen der Magnetlager auffangen.
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Bei einem Betrieb der dargestellten Strdmungsmaschine dringen
Leckagestrdme des Prozessmediumsstroms 11 durch die Laby-
rinthdichtung 28 sowie eine zwischen dem Rotorgehduse 25 und
der Welle 14 angeordnete Birstendichtung 29 in das von dem
Generatorgehduse 33 und dem Deckel 34 umgebene Raumvolumen
ein. Die Magnetlager 31, 32, der Laufer 57 sowie der Stator
47 laufen daher innerhalb des Prozessmediumsstroms 11. Sie
sind daher im Vergleich zu herkdmmlichen Dampfkraftanlagen

hoheren Temperaturen, Driucken und Feuchtigkeiten ausgesetzt.

Zum ZzZwecke einer Temperierung des Stators 47 ist innerhalb
des Generatorgehduses 33 eine Speisewasserkanalabdeckung 50
angeordnet. Die Speisewasserkanalabdeckung 50 bildet mit dem
Generatorgehduse 33 miteinander verbundene Speisewasserkandle
46 aus, die Uber einen Speisewasserzulauf 44 und einen Spei-
sewasserricklauf 45 mit der zwischen Speisewasserpumpe 9 und
Kessel 2 wverlaufenden Speisewasserleitung verbunden sind.
Durch Einleiten des vom Prozessmediumsstrom 11 abgezweigten
Speisewassers durch den Speisewasserzulauf 44 in die Speise-
wasserkandle 46 erfolgt eine Kiuhlung des Generatorgehduses 33
sowlie des Stators 47. Um eine Abdichtung der Speisewasser-
kandle 46 gegeniber dem Raumvolumen innerhalb des Generator-
gehduses 33 zu erreichen, sind zwischen dem Generatorgehiduse
33 und der Speisewasserkanalabdeckung 50 O-Ringe 5la, b ange-

ordnet.

Eine weitere Kihlungsmdglichkeit des vom Generatorgehduses 33
und Deckel 34 umgebenen Raumvolumens ist unmittelbar zwischen
dem rotorseitigen Fanglager 58a und dem Magnetradiallager 3la
vorgesehen. Durch das Generatorgehduse 33 sowie das Rotorge-
hduse 25 verlduft ein Kihlmittelkanal 41. Der Kihlmittelkanal
41 ist an der AulRenseite des Generatorgehduses 33 mit einem
Kihlmittelanschluss 43 versehen. In der wellenseitigen MUn-—
dungsdffnung des Kihlmittelkanals 41 ist eine Kuhlmitteldlse
42 angeordnet. Der Kihlmittelanschluss 43 ist in geeigneter
Weise ebenfalls mit der zwischen der Speisewasserpumpe 9 und
dem Kessel 2 verlaufenden Speisewasserleitung verbunden. Das

hier abgezweigte Speisewasser wird in den Kihlmittelkanal 41
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eingeleitet und Uber die Kiuhlmitteldise 42 in den den Genera-
torwellenbereich umgebenden Ringspalt zerstdubt. Hierdurch
kommt es einerseits zu einer Kihlung der im Generatorgehiduse
33 angeordneten Bauelemente sowie andererseits zu einer Erho-
hung des dort vorliegenden Drucks, so dass das Eindringen von
Leckagestrdmen des Prozessmediums uUber die Labyrinthdichtun-

gen 28 sowie die Blurstendichtung 29 verringert werden kann.

Die Biurstendichtung 29 dient vornehmlich dazu, einen Aus-
tausch von Prozessmedium oder gegebenenfalls vorliegenden
Verunreinigungen zwischen dem Prozessmediumsstrom 11 inner-—
halb des Sammelraums und dem innerhalb des Generatorgehiduses

33 vorliegenden Prozessmediums zu vermindern.

Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
in Fig. 3 dargestellt. Funktionseinheiten dieser Ausfihrungs-
form, die Funktionseinheiten der in Fig. 2 dargestellten Aus-—
fihrungsform entsprechen, sind mit gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet. Soweit diese Funktionseinheiten bereits im Zu-
sammenhang mit der Beschreibung der Fig. 2 erldutert wurden,
wird auf deren nachfolgende Erlauterung verzichtet und auf

die obigen Ausfihrungen verwiesen.

Innerhalb des Generatorgehduses 33 ist ein Spaltrohr 52 ange-
ordnet. Das Spaltrohr 52 ist gegeniber dem Generatorgehause
33 mittels eines O-Rings 53b und gegeniiber dem Rotorgehiduse
mittels eines O-Rings 53a hermetisch abgedichtet. Es umgibt
die Welle 14 auf deren gesamten Umfang und verlduft zwischen
den zusammen mit der Welle 14 rotierenden Einheiten der Mag-
netradiallager 3la, b und dem Liufer 57 einerseits und den
ortsfest im Generatorgehduse 33 angeordneten Einheiten der
Magnetlager 3la, b und dem Stator 47 andererseits. Durch die
hermetisch dichte Anordnung des Spaltrohres 52 wird das den
Stator 47 sowie die ortsfest im Generatorgehduse 33 angeord-
neten Einheiten der Magnetlager 3la, b umgebende Raumvolumen
hermetisch gegeniilber dem vom Prozessmediumsstrom 11 beauf-
schlagten und die Welle 14 umgebenden Raumvolumen abgedich-

tet. Hierdurch unterliegt der Stator sowie die Magnetlager
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3la, b weitaus geringeren thermischen Belastungen und sind
dariber hinaus nicht der Feuchtigkeit des Prozessmediums-—
stroms 11 ausgesetzt. Die elektrischen Anschlisse 40a, b, c¢

missen nicht hermetisch dicht ausgebildet sein.

Weitere O-Ringe 54, 55, 56 dichten den vom Prozessmediums-

strom 11 beaufschlagten und die Welle 14 umgebenden Raum her-

metisch ab.
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Patentanspriche

Stromungsmaschine, insbesondere Dampfturbine, vorzugsweise
zur Verstromung von Abwdrme geringer thermischer Leistung,
mit einem einen Einlass und einen Auslass flUr ein die
Strémungsmaschine antreibendes Prozessmedium aufweisenden
Gehduse und einer einen Rotor mit Laufschaufeln tragenden
Welle, die in dem Gehduse gelagert ist,

wobei Einlass und Auslass hermetisch dicht mit Zu- und Ab-
leitungen zur Stromungsmaschine verbindbar sind und das
innerhalb des Gehduses vom Prozessmedium beaufschlagte

Raumvolumen hermetisch abgedichtet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Welle wirktechnisch mittels einer magnetischen Kupp-

lung mit einem Generator verbunden ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Bereich der den Rotor tragenden Welle der Strdmungs-
maschine als Welle eines innerhalb des Gehduses angeordne-

ten Generators ausgebildet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Generator in dem vom Prozessmedium beaufschlagten

Raumvolumen angeordnet ist.

Stromungsmaschine nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wahrend deren Betrieb mit der Welle rotierenden Ele-
mente des Generators gegeniber dessen ortsfesten Elementen

hermetisch abgedichtet sind.
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Strémungsmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den wdhrend deren Betrieb mit der Welle rotieren-
den Elementen des Generators und dessen ortsfesten Elemen-
ten ein mit Teilbereichen des Gehduses ein hermetisch

dichtes Raumvolumen ausbildendes Spaltrohr angeordnet ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der als Generatorwelle ausgebildete Bereich der Welle
gegeniber deren die Rotorwelle tragenden Bereich mittels

einer Blrstendichtung abgedichtet ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

diese eine zwei- bis dreistufige Turbine ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

diese ein Turboexpander ist.

Stromungsmaschine nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein ringfdrmiger Spalt zwischen Leitschaufeln des Stators
der Turbine und dem Rotor mittels einer Blurstendichtung

abgedichtet ist.

Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehduse zur Temperierung des Generators,
insbesondere des Stators,
Anschlisse und Leitungen fir ein Temperierungsmedium auf-

weilst.
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Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Zufthrung fiir ein Kihlmedium zur Kihlung des den als
Generatorwelle ausgebildeten Bereich der Welle umgebenden

Raumvolumens aufweist.

Dampfkraftanlage,
aufweisend eine Regelarmatur, eine Speilisewasserpumpe,
einen Kessel mit vorzugsweise mehreren Warmetauscherein-
heiten, einen Kondensator und eine Strdmungsmaschine nach
einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
deren Kreislauf des die Strdmungsmaschine antreibenden

Prozessmediums hermetisch dicht ausgebildet ist.

Dampfkraftanlage,
aufweisend eine Regelarmatur, eine Speilisewasserpumpe,
einen Kessel mit vorzugsweise mehreren Warmetauscherein-
heiten, einen Kondensator und eine Strdmungsmaschine nach
Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufthrung und die Anschlisse der Generatorkithlung
stromungstechnisch mit der Speisewasserleitung zwischen

Speisewasserpumpe und Kessel verbunden sind.
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