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@ Dampfturbine.

@ Eine Dampfturbine weist in einem Turbinengehduse (1)
auf einer Lauferwelle (2) mindestens ein Laudrad (6) auf. Der
Dampf stromt aus einem Hohlraum (5) der Lauferwelle (2) zu
mehreren Disen (9) am Umfang des Laufrads (6), die als
Lavaldisen fur Gberkritisches Gefalle ausgelegt sind. Aus den
Disen (9) tritt der Dampf angendhert tangential frei in einen
Gehéauseinnenraum {10) des Turbinengehduses (1) aus und
wird von dort gegebenenfalls einer weiteren Turbinenstufe
zugefiihrt, die durch ein weiteres Laufrad (6) auf der Laufer-
welle (2) gebildet wird.

Croydon Printing Company Ltd.
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Dampfturbine

Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine mit geschlos-
senem Kreislauf mit mindestens einem in einem geschlos-

senen Turbinengehiuse angeordneten Laufrad.

Die Dampfturbine stellt seit etwa einem Jahrhundert

die wichtigste Antriebsmaschine in Warmekraftwerken
dar; sie hat erhebliche Bedeutung erlangt als Schiffs-
antrieb, zum Antrieb von Pumpen, Kompressoren, Strom-
generatoren usw. Wihrend in den erstemn 50 Jahren dieses
Zeitabschnitts eine rasche Entwicklung der Dampfturbine
stattfand, zeigt die technische Literatur , daB in den
vergangenen 50 Jahren die Entwicklung der Dampfturbine
nicht mehr durch einschneidende Weiterentwicklungen

gekennzeichnet ist.

Von vielen Autoren wird die folgende systematische Ein-
teilung der Dampfturbinen gewdhlt:

a) Bei der Aktionsturbine wird das gesamte VWirmegefdlle
des Dampfes in den Diisen des gehdusefesten Leitrades

ungesetzt;
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b) bei der Reaktlonsturblne erfolgt die Umsetzung des
Warmegefdlles im Laufrad,:" -

c) bei der,Gegendruckturblné verliBt der Dampfrdie Tur-
bine mit einem Druck,jdefgﬁber dem Atmosphéréndruck
liegt; 77 7 7 ' , o

d) der Abdampf der Kondensationsturbine Wird einem

Kondensator zugefiihrt, in dem Unterdruck herrscht.

Es gibt'auch-Zwischenformen der'Aktibﬁstﬁrbine und der
Reaktionsturbine, wobei das Warmegefalle tellwelse im

Laufrad und tellwelse 1m Leltrad umgesetzt wird.

Die erfindungSgeméBe,Dampftufbiné ist als Géééndruck-
Reaktionsturbine einzuordﬁeng unterscheidet sich aber
in wesentlichen Merkmalen von den herkﬁmmlicﬁeﬁ Turbi-

nen dieser Gruppe..

Bei jeder Dampfturb1nen~Bauart 1st es ein wesentllchesr
Ziel, die Verluste gerlng zZu. halten, ‘um einen hohen Wir-
kungsgrad,zu errelchen. ‘Einen wesentllchen Antell der
bei herkammlichen Damﬁfturblnen auftretenden Verlusten
haben die- sogenannten Spaltverluste, die im: Spalt Zwi-~
schen dem Laufrad und dem Leltrad bzw. am Umfang des
Laufrades auftreten. ‘Die Spaltverluste herkommllcher
Dampfturbinen konnen in der GroBenordnung von 7 bls 8 %

angenommen werden.

Weltere Verluste treten im Berelch von Dampfdlchtungen
auf, belsplelswelse an den Wellendlchtungen, an einem
Schubausgleichskolben usw.rAbhanglg von ‘der GroBe der .
Turbine miissen dlese Verluste ubllcherwelse mit etwa

16 bis 22 % angenommen werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Dampfturbine der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, bei der diese Verluste

weitgehend vermieden oder zumindest stark herabgesetzt

werden. )

Diese Aufgabe wird erfindungsgemifl dadurch geldst, daB
das Laufrad an seinem Umfang mehrere, angendhert tangen-
tial angeordnete, flir iiberkritisches GefZlle ausgelegte
Diisen aufweist, die mit Hohlriumen im Laufrad zur Dampf~-
zufuhr in Verbindung stehen, und daB das geschlossene
Turbinengehiuse einen in den weiteren Dampfkreislauf

fiihrenden Dampfaustritt aufweist.

Der thermische Wirkungsgrad dieser Dampfturbine ist we-
sentlich hoher als bei herktmmlichen Konstruktionen,
weil Spaltverluste wund Dichtungsverluste weitgehend ver-
mieden oder zumindest stark herabgesetzt werden,-so dag
nur Reibungs-, Isolierungs- und Stromungsverluste zu
beriicksichtigen sind, die zusammen nicht mehr als

L bis 5 % bei einer Dampfturbine mittlerer Leistung be-
tragen. Gegeniiber einem durchschnittlichen Wirkungsgrad
von 78 % einer herkdmmlichen Gegendruckturbine und von
80 % einer herkommlichen Kondensationsturbine bedeutet
dies eine Wirkungsgradverbesserung um 12 bis 15 %.
AuBlierdem ist die Konstruktion der erfindungsgemiéfen
Dampfturbine durch den Wegfall des Leitrades und der
Schaufeln des Laufrades einfacher und robuster als her-
kommliche Konstruktionen, so da8 nicht nur die Herstel-
lung einfacher und billiger ist, sondern auch die Be-
triebssicherheit erhoht wird, weil Schidden infolge me-
chanischer Uberbeanspruchung der Schaufeln ausgeschlos-

sen sind.
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Neben dem Einsétz in Wérﬁékréftwefken:ist'die erfindungs-

gemiBe Dampfturbine auch fiir den Antrieb von Schiffen,

'Lokomotivén'und:andereﬁ'EéhrZéugén geeignet. 7

Die Verwehdung'von fiir iiberkritische Gefalle'ausgelegten
Diisen (sogenannten”Lavaldﬁsen) ist im Dampfturbinenbau
an sich bekannt. Dlese Dusen, deren kleinster Querschnitt
(sogenannter krltlscher Querschnltt) im mlttleren Diisen-
bereich llegt ermogllcht die Umsetzung e1nes groflen
Warmegefalles, well im engsten Querschnltt der Dampf

mit derrSchallgeschw:ndlgkely stromt,,dle,den Zustands~

_werten an dieser Stelle zugeordnet ist.

In Welterblldung des Erflndungsgedankens 1st vorgesehen,
daB d1e Dampfturblne in an sich bekannter Weise mehrstu— .
fig mit. mehreren, auf eined gemelnsamen Lauferwelle auf-
gebrachten Laufradern ausgefuhrt ist, und daB jeweils der
Dampfaustrltt einer Stufe mlt den Hohlraumen im Laufrad

der folgenden Stufe verbunden 1st Bei der erfindungsge~-

- m&aBen Dampfturblne kann dlesé mehrstufige Ausfuhrung,

die zur Ausnutzung des gesamten zur Verfugung stehenden

Warmegefalles erforderllch 1st in konstruktlv sehr ein-

Vfacher Weise, namllch ohne Leltrader verw1rkllcht wer-—

den.

Zweckméﬁigerﬁei$e bééféhénfdié'Hoh;raume im,iaufrad'éus
einem zentralen'thlrauﬁ}§m ﬁéiIénbereich ﬁnd}ﬁéhreren
von aort'jéweils,zu Qiﬁér'Dﬁsé fﬁhrenden:Rohrén.'Damit
ist in einfachef'WeiSé;die:Zﬁfuhr des Dampfes zu jedem .
einzelnen Laufrﬁdrau¢h bei:eiﬁer mehfstufigén'Ausfﬁhrung

méglich,

Gem#f einer Weitefen'AusgéStaltung des Eﬁfindungsgedan-
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kens sind die am Umfang des Laufrades aufeinanderfolgen-
den Diisen abwechselnd axial nach beiden Seiten aus der
Laufradebene leicht abgewinkelt. Dadurch wird erreicht,
daf3 der aus einer Diise austretende Dampfstrahl nicht

auf die nachfolgende Diise aufprallt, sondern frei an die-
ser vorbeistromt., Trotz dieser axialen Abwinklung der ein-~
zelnen.Dﬁsen entsteht keine resultierende Axialkraft, die
einen Axialkraftausgleich erforderlich machen wiirde, weil
sich die von den abwechselnd nach beiden Seiten abgewin-
kelten Diisen erzeugten Axialkridfte am Laufrad gegensei-

tig aufheben,

Bei einer anderen mehrstufigen Ausfiihrungsform der Dampf-
turbine sind im Laufrad mindestens zwei Diisen hinterein-
andergeschaltet, so dafl die Turbinenstufen so angeordnet
sind, daB der stufenweise Abbau des Wirmegefdlles nicht
"horizontal”" in den nebeneinanderliegenden Laufrddermn

stattfindet, sondern in jedem einzelnen Laufrad radial

. nacheinander, wobei alle Laufrdder auf der Hochdrucksgite

gemeinsam mit Dampf versorgt werden und jeweils das

gleiche Warmegefidlle in zwei oder mehr Stufen abbauen.

In einer insbesondere fiir Fahrzeuge, wie Lokomotiven und
Schiffe geeigneten Ausfithrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, daB mindestens zwei Laufridder miteinander ent-
gegengesetzten Austrittsrichtungen der Dilisen angeordnet
sind, und daB die beiden Laufridder wahlweise mit dem
Hohlraum zur Dampfzufuhr verbindbar sind. Dadurch wird

in konstruktiv sehr einfacher Weise ohne die Notwendigkeit

eines Schaltgetriebes eine Drehrichtungsumkehr ermdglicht.

Zur Umsteuerung dieser Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daf}

zentral in den Laufridern bzw. einer die Laufridder tra-
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genden Lﬁuferwélle ein axial bewegbarer Schieber ange-
ordnet ist, der wahlwelse eines der beiden Laufrader

gegenuber dem Hohlraum zur Dampfzufuhr absperrt.

In einer besonders vofteilhaften AusfﬁhrungSfdrm,der
Erfindung ist'vorgesehen3;daﬁrder den Dampfaustritt der ’
ggf. letzten Stufe vérlésééndé Dampf im. geschlossenen
Kreislauf iiber einen Druckregenerator 1mnd wieder 'zum
Laufrad der ggf. ersten Stufe gefuhrt w1rd. Durch die
Verwendung eines derartigen Druckregenerators, wie er
beispiélsweisé aus der DE508726,13 418 bekannt ist,
wird.ein besonders hohen Wirkungsgrad erreicht, weil
der Dampf im geschlossenen Kreislauf nicht kondensiert
und das Wasser w1eder verdampft werden miiBte, Statt-
dessen bleibt der Dampf in der Dampfphase' durch'Wérme—
zufuhr wird sein Druck auf den am Turb1nene1nlaﬁ er- -

wiinschten Wert erhoht.

Die Erfindung wird nachfolgen@ an Ausfihrungsbeispielen
ndher erliutert, die in der Zeichnung dargestellt sind.

Es zeigt:

Fig. 1 elnen Langsschnltu durch eine erflndungsgemaﬂe
Dampfturblne,

Fig. 2 einen Schnitt langs ‘der Linie II-II in Flg. 1,

Fig. 3 eine Tell—AbW1cklung des Laufradumfangs,

Fig. h'in einem senkrechten Schnitt eine abgewandelte
Ausfuhrungsform einer Dampfturblne mlt zwedl
nebeneinanderliegenden, JeWe;ls zweistufigen
Laufradern, die zurVDféhrichtungSumkehr wahl-

weise ansteuerbar sind, und

~Fig. 5 einen vereinfachten Schnitt l3ngs der Linie V-V

in Fig. 4.
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In einem Turbinengehduse 1 ist eine Lauferwelle 2 an
ihren Enden in Lagern 3, die vorzugsweise als WHlzlager
ausgefithrt sind, drehbar gelagert. Auf der Welle 2 ist
eine Biichse 4 befestigt, die zwischen sich und der Wel-
le 2 axial nebeneinander mehrere abgeteilte, als Ring-

rédume ausgefiihrte Hohlrdume 5 einschliefit,

Auf der Blichse 4 sind mehrere scheibenférmige Laufrider

6 angebracht, die jeweils mehrere radiale Rohre 7 auf-
weisen, die einerseits iiber Bohrungen 8 mit den Ring-
rdumen 5 in Verbindung stehen und an ihrem HuBeren Ende

in Umfangsrichtung abgewinkelt und dort Jjeweils mit einer
Diise 9 (Fig.2) verbunden sind, die als sogenannte Laval-
diise mit einem @uerschnitt ausgefiihrt sind, der sich vom
Diiseneintritt bis zu einem engsten Querschnitt verringert

und zum Diisenaustritt hin wieder erweitert.

Die Laufrider 6 sind jeweilé in einer Gehiusekammer 10
des Turbinengehduses 1 frei drehbar angeordnet. Jede
Geh3dusekammer 1o weist einen Dampfaustritt 11 auf, der
jeweils iiber eine Zwischenkammer 12, mehrere radiale
Gehiusebohrungen 13 und mehrere radiale Bohrungen 14 der
Biichse 4 mit einem der ringformigen Hohlrdume 5 in Ver-
bindung steht. Diese Offnungen, durch die der Dampf
gtromt, kSnnen auch in der Art von Lavaldiisen ausgefiihrt
sein, wie in der Zeichnung dargestellt, um die Stromungs- !

verluste gering zu halten.

In Fig. 1 ist eine mehrstufige Dampfturbine dargestellt.
Der Dampf gelangt durch eine Dampfzufuhrleitung 15 durch
eine Gehiusebohrung 16 und eine radiale Bohrung 17 der

Biichse 4 in den Ringraum 5 der ersten Stufe. Nach dem
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Durchstrﬁmen:deerﬁseﬁ 9 des Laufrads 6 der ersten Stufe

gelangt der Dampf,auréh,deh Dampfaustritt 11 in den Ring-

raum 5 der zweiten Stufe usw., bis der Dampf durch den

Dampfaustrltt 11 der letzten Stufe fiber eine Leitung 18

Zu einem in Flg. 1 ‘nur schematlsch angédeuteten Druck-
regenerator 19 und von dort iiber elne Leltung 20 und einen
Regler 21 1m geschlossenen Krelslauf wieder in die Dampf-

zufuhrle;tung 15,gelangu,

Aus Fig. 3 erkennt man, daB dle elnzelnen Dusen 9 Jewells
in einem flachen Wlnkel zur Laufradobene angeordnet 51nd,'
so daB d1e aus den Dusen 9 austretenden Dampfstrahlen
nicht auf die JeWellS benaohbarte Diise 9 treffen. Die
Dusen 9 51nd an Stegblechen 22 angeschraubt bzw. ‘mit d1e-

sen verschwelﬁt Auch die Rohre 7 sind mit dlesen Steg-

: blechen 22 verschwelﬁt " s0 daB d1e elnzelnen Laufrader 6

Jewells ein schelbenzormlges Bauﬁell bllden.

Die Abdichtung'der:einZelnen Turbinens%uféﬁ"gegeneinénder
und gegen die Atmosphare erfolgt durch in ‘Pig. 1 nur.
schematlsch angedeutete Stopfbuchsen 23 oder ahnllche '

Dichtungen.,

Da sich der'Daﬁpf béim Dufchstrﬁmen der einzeinen'stufen
zunehmend ausdehnt ‘haben dle Rohre 7 aufelnanderfolgen—
der Turblnenstufen unter Beruck51cht1gung der Kontinui-

tatsglelchung zunehmend groBere Durchmesser.r

Beim Ausfuhrungsbelsplel nach den Flg. 4 und 5 1st 1n
einem zweltelligen Turblnengehause 1" eine auferWelle 2!
in Lagern 3' gelagert, die belsplelswelse als Gleltla—

ger aus Welﬁmetall ausgefuhrt s;nd Auf der Lquferwelle 2
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sind nebeneinander zwei scheibenftrmige Laufrider 6' und
6'' angeordnet, die jeweils an ihrem Umfang mehrere,

tangential gerichtete Diisen 9' bzw. 9!'' tragen, die eben-
so wie die Dﬁéen 9 des vorher beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiels als sogenannte Lavaldiisen mit einem Querschnitt
ausgefithrt sind, der sich vom Diiseneintritt bis zu einem
engsten Querschnitt verringert und zum Diisenaustritt hinh !
wieder erweitert. Die Austrittsrichtung der Diisen 9' des |
einen Laufrades 6! und der Diisen 9'! des anderen Laufra-

des 6'!' sind jedoch tangential entgegengesetzt. ;

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Laufrider 6!
und 6'! in. einer Gehdusekammer 10! des Turbinengehiuses 1!
frei drehbar angeordnet, die ebenfalls einen Dampfaustritt

11' aufweist.

An einem Ende des Turbinengehiiuses 1' ist ein Deckel 24
angebracht, durch den zentral eine Dampfzufuhrleitung l
15' in einen zentralen Hohlrauﬁ 5' der Liuferwelle 2!
fithrt. Von dort gelangt der Dampf iiber tangential ange-~
ordnete Diisen 25, die ebenfalls als Lavaldiisen flir iiber-
kritisches Gefdlle ausgelegt sind, in bogenfdrmig ge-
kriimmte Rohre 7', die nach auBen zu den Diisen 9' bzw.

91! verlaufen.

In den auf dem Laufrad innenliegenden Diisen 25 erfolgt
der Abbau des Wirmegefidlles des Dampfes in einer ersten
Stufe. Die auBenliegenden Diisen 9' bzw. 9'! bilden die
zweite Stufe. Vom Dampfaustritt 11' fliet der Dampf

- wie im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben - zZu einem
Druckregenerator (ih Fig.4 nicht dargestellt) und von
dort im geschlossenen Kreislauf wieder in die Dampfzu-

fuhrleitung 15'.
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Abweichend von dem AusfﬁhrungsbeiSpie1, bei dem der
Dampf nacheinander zweirDﬁsen 25§tnd;9' bzw. 9'! durch-
stromt, konnen abhingig von der GroB8é des Wirmegefilles

auch drei oder mehr.Dﬁsén;hinﬁereinandergeSéha1tet sein.

Da die Diisen 9! des Laufrédes 6f und:die Diisen 9*' des
Laufrades 6'! tangeﬁtial éntgegengesetzt sind, 1d8t sich
die Dréhrichtung der Liuferwelle 2! dadurch #ndern, daB
wahlweise das Laufrad 6' oder das Laufrad 6'!' mit Dampf

beaufschlagt wird. Hieriu iét im Hohlraum 5% der Liufer-

~welle 2!' ein Schieber 26 axial verschiebbar angeordnet,

der an seinem der’Dampfzufuhrleitung'15’rzugekehrten En-
de eine Biichse 27 aufweist, die iiber Stege 28 mit einem
kolbenfﬁrmigéh Schiebertei1*29'verbunden ist. Zwischen
den Stegen 28 hiﬁdurch—tritt,der Dampfrin den Innenraum
jeweils eines der Laufrider 6! bzw.76"'ein.rDer Schie-~
ber 26 ist iiber eine Kdlbenstange 36 mit einem Kolben 31
verbunden. Ein Ring 32 umgibf die Kolbenstange 30 dich-
tend und kann auf seinen beiden Seiten abwéchselnd mit
hydraulischem Druck iiber Hydraﬁlikleitungen 33 beauf-
schlagt werden. Dadurch wird der Schieber 26rwahiweise
in eine seiner beiden axialen Endstellungen bewegt, so
daB wahlweise das Laufrad 6' oder das Laufrad 6'' mit
Dampf beaufschlagt wird. Entsprechend kehrt sichrdie

Drehrichtung der Liuferwelle 2' um.

In Fig. 5 ist nur das einerLauffad—S" dargestellt. Das
andere Laufrad 6' ist vollstiindig spiegelbildlich zum

Laufrad 6'! ausgefiihrt.

Wie man in Fig. 4 erkennt, besteht die L#uferwelle 2!

aus zwei Hohlwellen 34 und 35,'dieVZWiéchen sich die
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Laufridder 6' und 6'!' aufnehmen, wobei zwischen diesen
beiden Laufriddern noch ein Wellenzwischenstiick 36 an-
geordnet ist, Die eine Hohlwelle 35 ist mit einem Wel-

lenzapfen 37 verbunden.

Die in den Fig. 4 und 5 gezeigte Ausfiihrungsform ist
besonders fiir schwere Fahrzeuge geeignet, wie Lokomo-
tiven, Schiffe usﬁ. Die Maschine bendtigt keinen Reg-
ler. Es versteht sich, dafl die Dampfturbine mit hinter-
einandergeschalteten Diisen 25 und 6' nach den Fig. 4 und
5 auch ohne Einrichtung‘zur Drehrichtungsumkehr ausge-
fiihrt sein kann, beispielsweise mit mehreren nebenein-
anderliegenden Laufridern 6', die mit dem gemeinsamen

Hohlraum 5' verbunden sind.
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Diise 9, 9', 9''

Gehiusekammer 1@,_10'

Dampfaustritt 11, 11 BN

Zwischenkammer 12

Geh#dusebohrung 13

Bohrung 14 ' 7
Dampfzufuhrleitung 15, 15'
Gehiusebohrung 16

Bohrung 17 :

Leitung 18

Druckregenerator 19
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Dampfturbine
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Dampfturbine mit geschlossenem Kreislauf mit minde-
stens einem in einem geschlossenen Turbinengehiuse

(1, 1') angeordneten Laufrad (6, 6!, 6''),

dadurch gekennzeichnet,

daB das Laufrad (6, 6', 6'') an seinem Umfang mehrere,
angendhert tangential angeordnete, flir iiberkritische
Gefille ausgelegte Diisen (9, 9', 9'') aufweist, die
mit Hohlriumen (5, 7, 5', 7') im Laufrad (6, 6', 6'!)
zur Dampfzufuhr in Verbindung stehen, wddafl das ge-
schlossene Turbinengehiuse (1, 1') einen in den wei-
teren Dampfkreislauf fithrenden Dampfaustritt (11, 11')

aufweist.

Dampfturbine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafl aie Dampfturbine mehrstufig mit mehreren, auf
einer gemeinsamen Liuferwelle (2) angebrachten Lauf-

riddern (6) ausgefiihrt ist, und daB jeweils der Dampf-
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austritt (11) einer Stufe mit den Hohlriumen (5, 7)
im Laufrad (6) der folgenden Stufe verbunden ist.

Dampfturbine nach Anspruéﬁ 1,

dadurch gekeﬁnzeibhnet,

daB die Hohlriume im Laufrad (6) fiir jede Turbinen-
stufe jeweils einen gesondeften'zentralen Hohlraum

(5) im Wellenbereich und mehrere, von dort jeweils

zu einer Diise (9) fithrende Rohre (7) aufweisen.

Dampfturbine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeibhnet, . 7

daB die am Umfang des Laufrades (6) aufeinanderfol-
genden Diisen (9) abwechslend axial nach beiden Sei-

ten aus der Laufradebene leicht abgewinkelt sind.

Dampfturbine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 7

dafB die Dampfturbine mehrstufig ausgefiihrt ist und
daB im Laufrad (6' bzw. 6'') mindestens zwei Diisen

(25, 9' bzw. 9'') hintereinandergeschaltet sind.

Dampfturbine nach Anspruch 5;

dadurch gekennzeichnet, o

daB mehrere Laufrider (6', 6'!') nebeﬁeinande; ange~
ordnet sind, die mit einem gemeinsamen Hohlraum (5°')

zur Dampfzufuhr in Verbindung stehen.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet, '

daB mindestens zwei Laufrider (6'; 6'') miteinander
entgegengesetzten Austrittsrichtungen der Diisen (91,
9'!') angeordnet sind, und dafl die beiden Laufrider
(6', 6'1) wahlweise mit dem Hohlraum (5') zur Dampf-

zufuhr 2zur Drehrichtungsumkehr verbindbar sind.
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Dampfturbine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB zentral in den Laufridern (6, 6'!') bzw. einer
die Laufrider tragenden Liuferwelle (2') ein axial
bewegbarer Schieber (29) angeordnet ist, der wahl-
weise eines der beiden Laufrider (6' bzw. 6!'') ge-~

geniliber dem Hohlraum (5') zur Dampfzufuhr absperrt

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1-8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der den Dampfaustritt (11, 11!') der gegebenen-
falls letzten Stufe verlassende Dampf im geschlos-
senen Kreislauf iiber einen Druckregenerator (19)
und wieder zum Laufrad (6, 6', 6'') der gegebenen-

falls ersten Stufe gefiihrt wird.
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