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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for replacing structural components of a rotary turbine engine which
comprises a rotor unit (1), rotating about a rotational axis (A), around which in at least one partial axial area a stationary inner hosing
is provided at a radial distance. Said inner housing can be divided up along the rotational axis (A) into an upper and a lower inner
housing half (2, 3) and is surrounded in at least one axial section by an outer housing. Said outer housing can be divided up along the
rotational axis (A) in at least one upper and at least one lower outer housing half (4, 5). The method is characterized by the following
steps: separating the upper outer housing half (5), thereby creating an area in which the inner housing is freely accessible; separating
the upper inner housing half (2) through the freely accessible area; rotating the lower inner housing half (3) about the rotational axis
(A) while maintaining the radial distance to the rotor unit (1) until the lower inner housing half (3) reaches the freely accessible area;
and removing the lower inner housing half (3) through the freely accessible area.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Austausch von Bauteilen einer Stromungs-
rotationsmaschine mit einer um eine Rotationsachse (A) rotierbaren Rotoreinheit (1), um die zumindest in einem axialen Teilbereich
radial beabstandet ein station#res Innengehéduse vorgesehen ist, das ldngs zur Rotationsachse (A) in eine obere und untere Innen-
gehdusehilfte (2, 3) trennbar ist und zumindest in einem axialen Teilbereich von einem Aussengehduse umgeben wird, das ldngs
zur Rotationsachse (A) in wenigstens eine obere und wenigstens eine untere Aussengehdusehilfte (4, 5) trennbar ist. Das Verfahren
zeichnet sich durch folgende Verfahrensschritte aus: Abtrennen der oberen Aussengehédusehélfte (5) zur Schaffung eines frei an das
Innengehiduse zugénglichen Bereiches, Abtrennen der oberen Innengehédusehilfte (2) durch den frei zugédnglichen Bereich, Drehen
der unteren Innengehdusehilfte (3) um die Rotationsachse (A) unter gleich bleibendem radialen Abstand zur Rotoreinheit (1) bis die
untere Innengehdusehilfte (3) im frei zugénglichen Bereich vorliegt, und Entnehmen der unteren Innengehéusehélfte (3) durch den
frei zugénglichen Bereich.
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Verfahren und Vorrichtung zum Austausch von Bauteilen einer

Strémungsrotationsmaschine

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Austausch
von Bauteilen einer Strdmungsrotationsmaschine mit einer um eine Rotationsachse
rotierbaren Rotoreinheit, um die zumindest in einem axialen Teilbereich radial
beabstandet ein stationares Innengehause vorgesehen ist, das langs zur
Rotationsachse in eine obere und untere Innengehausehalfte trennbar ist und
zumindest in einem axialen Teilbereich von einem Aussengehause umgeben wird,
das langs zur Rotationsachse in wenigstens eine obere und wenigstens eine untere

Aussengehausehalfte trennbar ist.

Stand der Technik

Strémungsrotationsmaschinen, Allen voran Gas- oder Dampfturbinenanlagen,
werden haufig zur Energieerzeugung insbesondere zur Erzeugung elektrischer
Energie eingesetzt und basieren auf der Umwandlung kinetischer Stromungsenergie
in Rotationsenergie, die wiederum zum Antrieb eines Generators zur elektrischen
Energieerzeugung genutzt wird. Ohne Beschrankung auf eine zur Stromerzeugung
ausgelegte Gasturbinenanlage, auf die sich die weitere Beschreibung im
wesentlichen bezieht, sollen unter der Begrifflichkeit ,Stromungsrotationsmaschine®
all jene Anlagen verstanden werden, die Uber eine rotierbar gelagerte Rotoreinheit

verflgen, die von einem Innengehduse umgeben sind, das mit der Rotoreinheit einen
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Strédmungskanal einschliesst, langs dem axialwarts gerichtet ein Arbeitsmedium
unter Verrichtung frei werdender Expansionsenergie stromt, durch die die
Rotoreinheit in Rotation zu versetzt wird. Ferner verfigen derartige
Rotationsmaschinen Uber ein das Innengehduse zumeist vollstdndig umgebendes
Aussengehause, in dem das Innengehduse mechanisch stabil gelagert ist.
Typischerweise weisen das Innengehause sowie auch das Aussengehause
Herstellungs- und Montage bedingt jeweils zwei Gehausehalften auf, die jeweils tGber

eine zumeist horizontal verlaufende Trennebene Iésbar fest zusammengeflgt sind.

Die im inneren des Innengehauses rotierbar gelagerte Rotationseinheit verfugt tber
eine Vielzahl jeweils in Laufschaufelreihen angeordnete Laufschaufeln, die
radialwarts in den durch das Innengehause begrenzten Strémungskanal hineinragen,
der im Falle einer Turbinenstufe einer Gasturbinenanlage dem Heizkanal entspricht,
in dem die aus der Brennkammer austretenden Heizgase expandieren und die
Rotoreinheit in Rotation versetzen. Zudem sind innwandig am Innengehause
Leitschaufeln vorgesehen, die jeweils in axial zueinander beabstandete
Leitschaufelreihen angeordnet sind und radial von aussen in den Heizgaskanal
einminden. All jene Komponenten, die unmittelbar den Heizgasen ausgesetzt sind,
allen voran die vorstehend beschriebenen Leit- und Laufschaufeln, unterliegen einer
hohen thermischen Belastung und weisen eine materialabhangige Maximallaufzeit
auf. Bei Erreichen oder Uberschreiten dieser betrieblichen Lebensdauern gilt es
Wartungs- oder Auswechselarbeiten an den entsprechenden Komponenten
durchzufuhren, wodurch der Betrieb der Gasturbinenanlage auszusetzen ist. Aus
wirtschaftlichen Griinden gilt es, derartige Wartungsarbeiten in mdéglichst kurzer Zeit
durchzufuhren, um die Verfugbarkeit derartiger Anlage nur méglichst gering zu

beeintrachtigen.

Die bisherige Praxis bei der Durchfiihrung derartiger Wartungs- bzw.
Austauscharbeiten sieht vor, zunachst die obere Aussengehausehalfte abzunehmen
und nachfolgend die obere Innengehausehalfte vollstdndig zu demontieren, so dass
die innenliegende Rotoreinheit zumindest halftig von aussen frei zuganglich wird.

Bereits die Demontage der jeweils oberen Aussen- und Innengehausehalften, die die
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gesamte Rotoreinheit halftig zu Uberdecken vermdgen, setzt Lastkransysteme
voraus, mittels der die entsprechenden Gehausehalftenteile von der
Gasturbinenanlage abzuheben sind. Zwar bietet diese Offnung der
Gasturbinenanlage den freien Zugang zu allen mit der Rotoreinheit verbundenen
Komponenten, so insbesondere zu den Laufschaufeln, die durch entsprechende
Drehung der Rotoreinheit um die Rotationsachse in den frei zuganglichen oberen
Bereich der gedffneten Gasturbine gebracht und auf diese Weise optisch inspiziert
werden kdnnen, doch bedarf es fur einen Austausch einzelner Laufschaufeln die
Schaffung einer Entnahmemadglichkeit fur eine komplette Laufschaufelreihe, so dass
hierfur auch die untere Aussen- und Innengehaushalfte zu demontieren sind. Gilt es
ferner, beispielsweise die Leitschaufeln zu inspizieren und gegebenenfalls
auszutauschen, die innwandig auch an der unteren Innengehausehalfte angebracht
sind, so ist der diesbezligliche Zugang in der vorstehend beschriebenen
halbgeoffneten Konstellation der Gasturbine sehr schwer oder gar nicht maéglich.
Zum Austausch eben dieser schwer zuganglichen Leitschaufeln bedarf es entweder
der Demontage der gesamten Rotoreinheit oder der Abnahme der unteren Aussen-
sowie Innengehausehalfte unterhalb der Gasturbine, eine Méglichkeit, die sich nur in
den seltensten Fallen realisieren lasst, zumal der hierfur erforderliche Montageraum

unterhalb der Gasturbinenanlage zumeist nicht zur Verfugung steht.

Es bedarf daher keiner weiteren Beschreibung als Beleg fur den Uberaus grossen
Aufwand, der mit der Durchfiihrung derartiger Wartungsarbeiten verbunden ist,
vielmehr liegt es auf der Hand, dass Gasturbinenanlage fur langere Zeit hierfur
ausser Betrieb genommen werden missen, was jedoch mit einem erheblichen

wirtschaftlichen Verlust verbunden ist. Die Erfindung soll hier Abhilfe schaffen.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum
Austausch von Bauteilen einer Stromungsrotationsmaschine mit einer um eine
Rotationsachse rotierbaren Rotoreinheit, um die zumindest in einem axialen
Teilbereich radial beabstandet ein stationdres Innengehause vorgesehen ist, das

langs zur Rotationsachse in eine obere und untere Innengehausehalfte trennbar ist
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und zumindest in einem axialen Teilbereich von einem Aussengehause umgeben
wird, das langs zur Rotationsachse in wenigstens eine obere und wenigstens eine
untere Aussengehausehalfte trennbar ist, derart anzugeben, dass der Austausch von
insbesondere mit der unteren Innengehausehalfte verbundenen Komponenten
entscheidend vereinfacht werden soll. Insbesondere gilt es, ein Wartungs- bzw.
Austauschkonzept fir zu wartende bzw. auszutauschende Komponenten, die am
oder im Bereich der Rotoreinheit einer derartigen Rotationsmaschine vorgesehen
sind, derart anzugeben, dass der Aufwand der durchzufiihrenden Austauscharbeiten
und insbesondere die hierfur erforderliche Wartungs- bzw. Montagezeit minimiert
wird, so dass der wirtschaftliche Verlust durch die Nichtverfugbarkeit der

Rotationsmaschine reduziert werden kann.

Ferner gilt es zur Durchfiihrung eines derartigen Austausch- bzw.
Wartungsverfahrens eine geeignete Vorrichtung anzugeben, durch die die
Durchfuihrung der hierfir erforderlichen Arbeiten sichergestellt und vereinfacht

durchgefihrt werden kann.

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Gegenstand des Anspruches 8 ist eine I6sungsgemasse Vorrichtung mit
der ein Austausch von Bauteilen einer Stromungsrotationsmaschine vereinfacht

durchgefuhrt werden kann.

Das losungsgemasse Verfahren nutzt zunachst die Moglichkeit, dass fur
erforderliche Austauscharbeiten an innen liegenden Bauteilen bzw. Komponenten
einer Stromungsrotationsmaschine nicht notwendigerweise die gesamte obere
Aussengehausehalfte von der Stromungsrotationsmaschine abgehoben wird,
sondern jeweils nur sich axialwarts erstreckende Teilabschnitte der oberen
Aussengehausehalfte. Die obere Aussengehausehalfte ist hierfUr modular in
unterschiedliche Teilabschnitte unterteilt, die getrennt voneinander von den Ubrigen

abgetrennt werden kénnen.
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Werden lediglich Teilabschnitte der oberen Aussengehausehalfte abgehoben, so ist
der Einsatz kleiner und mobiler Abhebevorrichtungen maoglich, zumal die geringer
gewichtigen Gehauseteile einfach und flexibler handzuhaben und zu verbringen sind.
Vor allen aber ist der Demontage- und der darauf folgende Montageaufwand beim
Wiederzusammenbau der kleineren Teile erheblich geringer als im Falle einer
Unterteilung der Strémungsrotationsmaschine in jeweils nur eine obere und untere

Gehausehalfte.

Ist die obere Innengehausehalfte gleichsam der oberen Aussengehausehalfte
ebenfalls in mehrere axiale Teilabschnitte unterteilt, so ist es mdglich, durch den im
Wege des Entfernen eines Teils der oberen Aussengehausehalfte frei geschaffenen
Bereich ein Teilsegment der oberen Innengehausehalfte abzutrennen und mittels

einer geeigneten Hebevorrichtung von der tibrigen Gasturbinenanlage zu separieren.

Unabhéngig von der vorstehend geschilderten Eigenschaft der Unterteilbarkeit der
oberen Aussen- und oberen Innengehausehalfte, die fiir das nachstehend
beschriebene I6sungsgemasse Verfahren zum Austausch von Bauteilen einer
Strémungsmaschine zwar vorteilhaft ist jedoch nicht notwendigerweise
vorauszusetzen ist, lasst sich das I6sungsgemasse Verfahren auch an
Gasturbinenanlagen anwenden, deren obere und untere Aussen- und
Innengehausehalften jeweils nur einstiickig ausgebildet und in dieser Form mittels
geeigneter Hebevorrichtungen handzuhaben sind.

Das losungsgemasse Verfahren gemass dem Oberbegriff des Anspruches 1
zeichnet sich durch folgende Verfahrensschritte aus: Zunachst gilt es die obere
Aussengehausehalfte von der unteren Aussengehausehalfte abzutrennen, um einen
frei an das Innengehause zuganglichen Bereich zu schaffen. Durch den frei
zuganglichen Bereich wird in einem zweiten Schritt die obere Innengehausehalfte
von der unteren Innengehausehalfte abgetrennt und entsprechend verbracht. Mit
dieser Massnahme kdnnen somit alle fest mit der oberen Innengehausehalfte
verbundenen Komponenten, wie Leitschaufeln, gewartet und gegebenenfalls

ausgetauscht werden.
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Um auch an die bislang nur schwer zuganglichen, mit der unteren
Innengehausehalfte verbundenen Leitschaufeln zu gelangen gilt es in einem
weiteren Schritt Sorge dafur zu tragen, dass die untere Innengehausehalfte
gemeinsam mit der Rotoreinheit mit gleich bleibendem radialen Abstand zur
Rotoreinheit um die Rotationsachse gedreht wird, bis die untere Innengehausehalfte
im frei zuganglichen oberen Bereich vorliegt. In dieser Konstellation ist es maglich,
die oben liegende untere Innengehausehalfte ebenfalls mit einer geeigneten
Abhebevorrichtung von der Rotoreinheit zu entnehmen, so dass die Rotoreinheit
volistandig offen innerhalb der unteren Aussengehausehalfte vorliegt. In diesem
Zustand konnen nun alle sowohl an der Rotoreinheit als auch an den
Innengehausehalften vorhandenen Komponenten, insbesondere Leit- und

Laufschaufeln gewartet und gegebenenfalls ausgetauscht werden.

Zur Montage aller gewarteten Komponenten und Gehauseteile gilt es die
vorstehende Prozedur in umgekehrter Reihenfolge durchzufihren, d.h. die untere
Innengehausehalfte wird von oben auf die ansonsten frei in der unteren
Aussengehausehalfte lagernden Rotoreinheit aufgesetzt und um diese mit
gleichbleibendem radialen Abstand in die untere Position gedreht. Anschliessend
wird die obere Innengehdusehalfte auf die Rotoreinheit aufgesetzt und mit der
unteren Innengehausehalfte verbunden. Schliesslich gilt es die obere
Aussengehausehalfte auf die untere Aussengehausehalfte aufzusetzen, um das
vollstandige Innengehause hermetisch gegen aussere Einflisse abzukapseln.

Eine bevorzugte Verfahrensalternative sieht vor, nach Abnahme der oberen Aussen-
und oberen Innengehausehalfte eine bevorratete neuwertige untere
Innengehausehalfte mit der alten unteren Innengehausehalfte zu verbinden.
Nachfolgend werden beide Innengehausehélften um die Rotoreinheit gedreht, bis die
alte untere Innengehausehalfte im oberen frei zuganglichen Bereich vorliegt. Diese
wird schliesslich von der Rotoreinheit separiert und durch eine neuartige bzw.
neuwertige obere Innengehausehalfte ersetzt. Schliesslich ist es lediglich
erforderlich, die obere Aussengehausehalfte fiir eine abschliessende Verkapselung

auf die untere Aussengehausehalfte aufzusetzen.
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Das lésungsgemasse Verfahren basiert somit auf einem gezielten und kontrollierten
Verdrehen einer Innengehausehalfte, die es gilt relativ zur Rotoreinheit drehfest
abzustltzen, in einen durch die Entnahme der oberen Aussengehausehalfte
geschaffenen frei zuganglichen Bereich zur Durchfiihrung von Wartungs- bzw.

Austauscharbeiten.

Um den Drehvorgang der zumindest unteren Innengehausehalfte gemeinsam mit der
Rotoreinheit um die Rotationsachse schadlos fiir alle gegenseitig ineinander
greifenden Komponenten durchfihren zu kdnnen, wird I6sungsgemass
vorgeschlagen, zwischen der unteren Innengehausehalfte und der unteren
Aussengehausehalfte Abstlitzmittel einzubringen, durch die die untere
Innengehausehalfte gegentliber der unteren Aussengehausehalfte abgestiitzt wird.
Alternativ dazu oder in Kombination ist es zudem mdglich, zwischen der unteren
Innengehausehalfte und der Rotationseinheit wenigstens ein Verbindungsmittel
einzubringen, das die untere Innengehausehalfte drehfest an die Rotationseinheit
verbindet. Mit Hilfe derartiger Hilfsmittel, die ohne weiteres und ohne grossen
Montageaufwand zwischen der Rotationseinheit und der unteren Innengehausehalfte
bzw. der unteren Aussengehausehalfte und der unteren Innengehausehalfte
einbringbar sind, kann der vorstehend beschriebene Montage- bzw.
Austauschvorgang innerhalb kirzester Zeit sicher durchgefuhrt werden. Das
Idsungsgemasse Verfahren sowie die hierfur erforderliche I6sungsgemasse
Vorrichtung werden unter Bezugnahme auf die nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele

beschrieben.

Kurze Beschreibung der Erfindung
Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 Sequenzbilddarstellungen zur Beschreibung des Idsungsgemassen

Verfahrensprinzips,
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Fig. 2 Sequenzbilddarstellungen gemass Figur 1 mit eingebrachten Ab-
stutzmittel zwischen unterer Innengehausehalfte und unterer

Aussengehausehalfte,

Fig. 3 Sequenzbilddarstellung gemass Figur 1 mit Verbindungsmittel

zwischen Rotoreinheit und unterer Innengehausehalfte,

Fig. 4 Sequenzbilddarstellung gemass Figur 2 unter Verwendung
eines Dummywerkzeuges als Ersatz fur die obere Innengehause-
halfte,

Fig. 5 Sequenzbilddarstellungen fur die bevorzugteste Verfahrens-

variante.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

In den Figuren 1 bis 5 sind jeweils Sequenzbilddarstellungen fir nacheinander
durchzufiUhrende Demontageschritte gezeigt, letztlich mit dem Ziel, die obere und
untere Innengehdusehalfte 2, 3 einer Strémungsrotationsmaschine samt der damit
verbundenen Komponenten, wie Lauf- und Leitschaufeln zu entnehmen. Hierbei
stellen die einzelnen Sequenzbilder jeweils Querschnittsdarstellungen durch eine um
die Rotationsachse A drehbar gelagerte Rotoreinheit 1 dar, um die die obere 2 und
untere 3 Innengehausehalften sowie die untere 4 und obere 5 Aussengehausehalften
angebracht sind. Die einzelnen Gehausehalften 2, 3, 4, 5 kdnnen entweder die
Rotoreinheit 1 in ihrer vollstandigen axialen Erstreckung halftig umschliessen, oder
wie eingangs erwahnt, lediglich als axiale Teilabdeckungen ausgebildet sein, die eine
vereinfachte Demontage ermdglichen. Ungeachtet der tatséchlichen Ausbildung der
einzelnen Gehausehalften kénnen die nachfolgenden Demontageschritte auf alle

moglichen Ausbildungsformen diesbezuglicher Gehausehalften angewandt werden.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine stark schematisiert dargestellte

Strémungsrotationsmaschine, bspw. eine Gasturbine, mit einer innenliegenden
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Rotoreinheit 1, die langs der Rotationsachse A drehbar gelagert ist, um die radial
beabstandet ein stationdres Innengehause mit einer oberen Innengehausehalfte 2
und einer unteren Innengehausehalfte 3 angebracht ist. Beide Innengehausehalften
2, 3, sind mit dem Aussengehause uber Stutzstellen 9 verbunden. In Fig. 1 a sollen
die Leit- und Laufschaufeln durch die zwischen der Rotoreinheit 1 und den

Innengehausehalften 2, 3 radial verlaufenden Linien angedeutet sein.

Zur Entnahme der unteren Innengehausehalfte 3, gilt es zunachst die obere
Aussengehausehalfte 5 und obere Innengehausehalfte 2 von der Rotoreinheit 1 zu
trennen, gemass Sequenzbilddarstellung Figur 1b. In einem weiteren Schritt wird die
untere Innengehausehalfte 3 um die Rotationsachse A samt Rotoreinheit 1 in eine
obere Stellung gedreht, gemass Sequenzbilddarstellungen Figur 1c und d. In der
Position gem. Fig. 1d und e ist es mdglich, die untere Innengehausehalfte 3 nach
oben mit einem geeigneten Abhebewerkzeug zu entfernen, so dass alle
Komponenten langs der Rotoreinheit 1 sowie jene, die fest am Innengehause

angebracht sind fur Wartungsarbeiten frei zuganglich sind.

Um die in den Figuren 1b bis 1d dargestellte Verdrehung der unteren
Innengehausehalfte 3 um die Rotationsachse A samt Rotoreinheit 1 sicher zu
gewabhrleisten, gilt es die untere Innengehausehalfte 3 drehfest und mit einem
gleichbleibenden Abstand zur Rotoreinheit 1 zu lagern. In den
Sequenzbilddarstellungen gemass der Figuren 2 a bis e werden nach
entsprechender Entnahme der jeweils oberen Aussen- und oberen
Innengehausehalften 5, 2 zwischen der unteren Aussengehausehalfte 4 und der
unteren Innengehausehalfte 3 Abstitzmittel 6 in Form zylinderférmig ausgebildeter
Rollenelemente eingebracht, die einerseits fir einen gleichbleibenden radialen
Abstand zwischen der unteren Innengehausehalfte 3 zur Rotoreinheit 1 sorgen und
darlber hinaus eine Drehbeweglichkeit um die Rotationsachse A ermdglichen, wie
dies insbesondere aus den Sequenzbilddarstellungen 2c und 2d hervorgeht. Die als
Rollenelemente ausgebildeten Abstitzmittel 6 verbleiben ortsfest an der
Innenperipherie der unteren Aussengehausehalfte 4 und ermdglichen somit ein

sicheres Eindrehen einer neu aufgesetzten, oberen Innengehausehalfte auf die
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Rotoreinheit 1 mit nachfolgendem Eindrehen in den Bereich der unteren
Aussengehausehalfte. Die Abstitzmittel 6 dienen hierbei lediglich als Hilfswerkzeuge

und kénnen nach entsprechender Endmontage wieder entnommen werden.

Eine weitere Alternative fiir eine drehfeste Lagerung der unteren Innengehausehalfte
3 zur Rotoreinheit 1 ist in den Sequenzbilddarstellungen gemass Figur 3 a bis
dargestellt. In diesem Fall wird nach entsprechender Entnahme der oberen
Aussengehausehalfte 5 und der oberen Innengehausehalfte 2 die untere
Innengehausehalfte 3 durch Verbindungsmittel 7 an die Rotoreinheit 1 drehfest
fixiert. Die Verbindungsmittel 7 stellen Hilfswerkzeuge dar, die an geeigneten Stellen
anstelle von Laufschaufeln eingefligt werden und eine feste Verbindung zwischen
der Rotoreinheit und der unteren Innengehausehalfte 7 herstellen. Vorzugsweise
sind mehrere derartige Verbindungsmittel 7 gleich verteilt langs des Umfangsrandes
der Rotoreinheit 1 mit der unteren Innengehausehalfte 3 verbunden. Die
Sequenzbilder 3b bis 3d zeigen den durch die Verbindungsmittel 7 realisierbaren
schadlosen Drehvorgang der unteren Innengehausehalfte 3 um die Rotationsachse
A der Rotoreinheit 1. In Figur 3e wird die untere Innengehausehalfte 3 unter
Loslésung ihrer Verbindungen zu den Verbindungsmitteln 7 von der Rotoreinheit 1
abgetrennt. Gleichsam ist es mdglich eine entsprechende Trennung der

Verbindungsmittel 7 am Ort der Rotoreinheit 1 vorzunehmen.

Um den Drehvorgang der unteren Innengehausehalfte 2 um die Rotationsachse A
gemeinsam mit der Rotoreinheit 1 zu vereinfachen, wird in den
Sequenzbilddarstellungen gemass der Figuren 4 a bis e nach Abtrennen der oberen
Aussen- und Innengehausehalfte 5, 2 das Aufsetzen eines zumindest bezlglich des
Gewichtes der oberen Innengehausehalfte nachgebildeten Hilfswerkzeuges 8
vorgesehen, dessen Form vorzugsweise jener der oberen Innengehausehalfte
entspricht, so dass das Hilfswerkzeug 8 an die untere Innengehausehalfte 3
problemlos anflanschbar ist. Unter Verwendung eines derartigen Hilfswerkzeuges
vereinfacht sich der Drehvorgang erheblich, zumal keinerlei Unwuchtmomente auf
die Rotationsachse A wahrend der Drehung einwirken. Ferner ist die untere

Innengehausehalfte 3 wahrend des gesamten Drehvorganges sicher geflihrt, zumal



WO 2006/103152 PCT/EP2006/060562
11

die eingebrachten Abstitzmittel 6 wahrend des Drehvorganges nicht nur die untere
Innengehausehalfte 3 erfassen, sondern ebenso auch in Eingriff mit dem
Hilfswerkzeug 8 gelangen.

Die schnellste Verfahrensvariante zum Austausch von Bauteilen der
Strémungsrotationsmaschine ist in den Sequenzbilddarstellungen gemass Figur 5 a
bis g angegeben. Wie bei allen vorstehend beschriebenen Verfahrensvarianten gilt
es ausgehend von der Situation in Figur 5a die obere Aussen- und
Innengehausehalfte 5, 2 von ihren jeweiligen unteren Halften zu trennen, um jeweils
einen von oben frei zuganglichen Bereich zu schaffen, um einen Austausch der
unteren Innengehausehalfte 3 zu erméglichen. In der Sequenzbilddarstellung 5c¢ wird
anstelle eines Hilfswerkzeuges eine neuwertige untere Innengehausehalfte 3‘ auf die
Rotoreinheit 1 aufgesetzt und mit der alten unteren Innengehausehalfte 3 verbunden.
Durch Einflihren geeigneter Abstltzmittel 6, die bereits unter Bezugnahme auf die
Ausfuhrungsvarianten gemass der Figuren 2 und 4 beschrieben sind, ist es moglich,
die Innengehausehalften 3, 3' um die Rotationsachse A samt Rotoreinheit 1 zu
verdrehen (siehe Sequenzbilddarstellung Figur 5e). In Figur 5f nimmt die alte untere
Innengehausehalfte 3 die obere Position ein und kann gemass Bilddarstellung 5g
nach oben abgenommen werden. In einem nicht dargestellten Sequenzschritt wird im
weiteren eine neuwertige obere Innengehausehalfte auf die untere neuwertige
Innengehausehalfte 3' aufgesetzt. Nach entsprechender Entnahme der Abstutzmittel
6 kann die obere Aussengehausehalfte aufgesetzt werden und der Montagevorgang
ist beendet. Diese Variante bietet die schnellste Moglichkeit samtliche Komponenten
des Innengehauses auszuwechseln, setzt jedoch voraus, dass jeweils neuwertige

Innengehausehalften bevorratet sein mussen.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, die vorstehend beschriebenen
Verfahrensvarianten zum Austausch von Bauteilen in einer Stromungsmaschine in

geeigneter Weise miteinander zu kombinieren.
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Bezugszeichenliste

Rotoreinheit

obere Innengehausehalfte

untere Innengehausehalfte

untere Aussengehausehalfte

obere Aussengehausehalfte
Abstutzmittel, zylinderformiges Element
Verbindungsmittel

Hilfswerkzeug

Stitzstelle
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Austausch von Bauteilen einer Stromungsrotationsmaschine
mit einer um eine Rotationsachse (A) rotierbaren Rotoreinheit (1), um die zumindest
in einem axialen Teilbereich radial beabstandet ein stationares Innengehause
vorgesehen ist, das langs zur Rotationsachse (A) in eine obere und untere
Innengehausehalfte (2, 3) trennbar ist und zumindest in einem axialen Teilbereich
von einem Aussengehause umgeben wird, das langs zur Rotationsachse (A) in
wenigstens eine obere und wenigstens eine untere Aussengehausehalfte (4, 5)
trennbar ist,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

- Abtrennen der oberen Aussengehausehalfte (5) zur Schaffung eines frei an
das Innengehduse zuganglichen Bereiches,

- Abtrennen der oberen Innengehausehalfte (2) durch den frei zuganglichen
Bereich,

- Drehen der unteren Innengehausehalfte (3) um die Rotationsachse (A) unter
gleich bleibendem radialen Abstand zur Rotoreinheit (1) bis die untere
Innengehédusehalfte (3) im frei zugénglichen Bereich vorliegt, und

- Entnehmen der unteren Innengehausehalfte (3) durch den frei zuganglichen

Bereich.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aussengehause lediglich in einem axialen
Teilbereich eine obere, abtrennbare Aussengehausehalfte (5) vorsieht, die von dem

ubrigen Aussengehause abgetrennt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die untere Innengehausehalfte (3) wahrend der
Drehung in den frei zuganglichen Bereich an der untern Aussengehausehalfte (4)
abgestutzt wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die untere Innengehausehalfte (3) wahrend der

Drehung in den frei zugénglichen Bereich von der Rotationseinheit (1) getragen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass nach Abtrennen der oberen Innengehausehalfte (2)
und vor Drehen der unteren Innengehausehalfte (3) in den frei zuganglichen Bereich
eine der oberen Innengehausehalfte (2) nachgebildete Ersatzgehausehalfte oder ein
zumindest nach dem Gewicht der oberen Innengehausehalfte nachgebildetes Mittel
(8) mit der unteren Innengehausehalfte (3) verbunden wird, durch die eine
weitgehend Momenten-freie Drehung der unteren Innengehausehalfte (3) um die
Rotationsachse (A) ermdglicht wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass fur einen vollstdndigen Austausch des
Innengehauses samt der mit dem Innengehause zusatzlich verbundenen
Komponenten nach dem Abtrennen der oberen Innengehausehalfte (2) eine
neuwertige obere Innengehausehalfte (2) auf die untere Innengehausehalfte (3)
aufgesetzt und mit dieser verbunden wird,

dass nach Drehen des Innengehauses die unteren Innengehausehalfte (3) von der
neuwertigen oberen Innengehausehalfte (2) getrennt und durch den frei
zuganglichen Bereich entnommen wird,

dass eine neuwertige, untere Innengehausehalfte (3’) auf die neuwertige obere
Innengehausehalfte (2) aufgesetzt und mit dieser verbunden wird,

dass beide neuwertigen Innengehausehalften (2, 3’) in ihre urspringliche Position
um die Rotationsachse (A) gedreht werden, und

dass die obere Aussengehausehalfte (5) auf die untere Aussengehausehalfte (4)

aufgesetzt und mit dieser verbunden wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass fur einen vollstdndigen Austausch des
Innengehauses samt der mit dem Innengehause zusatzlich verbundenen
Komponenten nach dem Abtrennen der oberen Innengehausehalfte (5)

eine neuwertige untere Innengehausehalfte (3’) auf die untere Innengehausehalfte
(3) aufgesetzt und mit dieser verbunden wird,

dass nach Drehen des Innengehauses die unteren Innengehausehalfte (3) von der
neuwertigen unteren Innengehausehalfte (3’) getrennt und durch den frei
zuganglichen Bereich entnommen wird,

dass eine neuwertige, obere Innengehausehalfte (2) auf die neuwertige untere
Innengehausehalfte (3’) aufgesetzt und mit dieser verbunden wird, und

dass die obere Aussengehausehalfte (5) auf die untere Aussengehausehalfte (4)

aufgesetzt und mit dieser verbunden wird.

8. Vorrichtung zum Austausch von Bauteilen einer Stromungsrotationsmaschine
mit einer um eine Rotationsachse (A) rotierbaren Rotoreinheit (1), um die zumindest
in einem axialen Teilbereich radial beabstandet ein stationares Innengehause
vorgesehen ist, das langs zur Rotationsachse (A) in eine obere und untere
Innengehausehalfte (2, 3) trennbar ist und zumindest in einem axialen Teilbereich
von einem Aussengehause umgeben ist, das langs zur Rotationsachse (A) in eine
obere und untere Aussengehausehalfte (4, 5) trennbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der unteren Innengehausehalfte (3) und
der unteren Aussengehausehalfte (4) Abstltzmittel (6) einbringbar sind, durch die die
untere Innengehausehalfte (3) gegenuber der unteren Aussengehausehalfte (4)
abstutzbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abstlitzmittel (6) als Gleit- oder Rollkdrper
ausgebildet sind, die eine den zwischen der unteren Innen- und
Aussengehausehalfte vorherrschenden radialen Abstand bestimmende Dicke

aufweisen.
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10.  Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigsten zwei vorzugsweise mehr Gleit- oder
Rollkorper (6) zwischen der unteren Innen- und Aussengehausehalfte (3, 4)
eingebracht sind, auf denen die untere Innengehausehalfte (3) relativ zur unteren

Aussengehausehalfte (4) um die Rotationsachse (A) drehbar gelagert ist.

11.  Vorrichtung zum Austausch von Bauteilen einer Stromungsrotationsmaschine
mit einer um eine Rotationsachse (A) rotierbaren Rotoreinheit (1), um die zumindest
in einem axialen Teilbereich radial beabstandet ein stationares Innengehause
vorgesehen ist, das langs zur Rotationsachse (A) in eine obere und untere
Innengehausehalfte (2, 3) trennbar ist und zumindest in einem axialen Teilbereich
von einem Aussengehause umgeben ist, das langs zur Rotationsachse (A) in eine
obere und untere Aussengehausehalfte (4, 5) trennbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der unteren Innengehausehalfte (3) und
der Rotationseinheit (1) wenigstens ein Verbindungsmittel (7) einbringbar ist, das die

untere Innengehausehalfte (3) drehfest an die Rotationseinheit (1) verbindet.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsrotationsmaschine eine
Turbomaschine ist, vorzugsweise in Form einer stationaren Dampf- oder
Gasturbinenanlage, mit einer Laufschaufeln aufweisenden Rotationseinheit, die von
einem Innengehause mit stationdren Leitschaufeln umgeben ist, das von einem

ausseren Turbinengehause umgeben wird.
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