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@ Axial beaufschlagte Dampfturbine, insbesondere in zweiflutiger Ausfithrung.

Im Bereich der Dampfeinstrémung ist zwischen der
Welle (5} und einer ringférmigen Wellenabschirmung (6) ein
Ringkanal (4) gebildet. Um die thermischen Beanspruchun-
gen der Welle (6} im Bereich der Dampfeinstrémung zu
reduzieren, sind in die Wellenabschirmung (6) Disen (8)
eingebracht, welche in den Ringkanal (4] tangential einmiin-
den. Dadurch wird unter Umgehung des ersten Leitschaufel-
kranzes ein geringer Teilstrom des einstromenden Dampfes
in den Ringkanal (4} als eine der Wellenumfangsgeschwin-
digkeit vorauseilende Drallstrdmung (11, 11’) eingeleitet. Die
Grenzschichttemperatur an der Welle (5) ist dabei gleich der
durch die Erhdhung der kinetischen Energie abgesenkten
statischen Temperatur, vermehrt um den Stautemperaturan-
teil der vergleichsweise geringen Relativgeschwindigkeit
zwischen Drallstrémung (11, 11') und Wellenumfangsge-
schwindigkeit. Somit kann durch die in den Ringkanal {4)
eingeleitete Drallstrémung (11, 11’) eine wirksame Kiihlung
der Welle (6) im Bereich der Dampfeinstrémung erzielt
werden.
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Axial beaufschlagte Dampfturbine, insbesondere in zwei-
flutiger Ausfiithrung :

Die Erfindung bezieht sich auf eine axial beaufschlagte
Dampfturbine gemdB dem Oberbegriff des Patentanspruché 1.

Eine derartige Dampfturbine ist aus der FR-PS 851 531
bekannt. Bei einer dort dargestellten zweiflutigen Dampf-
turbine ist im Bereich der in der axialen Mitte erfolgen-
den Dampfeinstromung eine Wellenabschirmung angeordnet,
welche an den radial inneren Enden der Leitschaufeln der
ersten Leitschaufelkranze beider Fluten befestigt ist.
Die die Welle mit Abstand umschlieBende Wellenabschirmung
ist dabei am AuBenumfang so ausgebildet, daB der in ra-
dialer Richtung einstrdmende Dampf auf beide Fluten
gleichmafBig aufgeteilt und in die axiale Richtung umge-
lenkt wird. Die Wellenabschirmung verhindert somit ein
unmittelbares Anstromen der Wellenoberfldche durch den in
radialer Richtung einstromenden Dampf.

Aus W. Traupel "Thermische Turbomaschinen”, Band 2, 2.
Auflage, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York,
1968, Seite 341, ist es auch bekannt, bei einer axial
beaufschlagten einflutigen Dampfturbine im Bereich der
Dampfeinstromung ein Abschirmblech anzuordnen und in den
zwischen Welle und Abschirmblech gebildeten Ringkanal von
auBen her Kihldampf einzufihren. Der Kihldampf stromt dann
in dem Ringkanal bis vor den ersten Laufschaufelkranz.
Auf diese Weise koOnnen die zus8tzlich zu den hohen Flieh-
kraftbeanspruchungen der Welle im Bereich der Dampfein-
stromung und im Bereich der Laufschaufelbefestigung des
ersten Laufschaufelkranzes auftretenden thermischen BRe-
anspruchungen reduziert werden. Hierzu ist jedoch die mit

einigem Aufwand verbundene Bereitstellung von Kiihldampf

Klk 2 F1/12.3%.1982
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erforderlich. AuBerdem ist eine derartige von auflen her
erfolgende Einleitung von Kihldampf in den zwischen Wel-
lenabschirmung und Welle gebildeten Ringkanal bei zwei-
flutigen Dampfturbinen nur mdglich, wenn die Leitung fir
die Zufuhr des Kihldampfes im Bereich der Dampfeinstro-
mung verlegt wird. Eine derartige Ausfilihrung ist aus der
Zeitschrift "BBC-Nachrichten", 1980, Heft 10, Seite 378,

bekannt. Durch die Verlegung der Leitung fir die Zufuhr

des Kihldampfes in den Bereich der Dampfeinstrémung ent-
stehen jedoch zusidtzliche Stromungsverluste. Die Kiihlung
der Welle im Bereich der Dampfeinstromung durch Kihl-
dampf ist auch thermodynamisch unginstig, weil der kalte
Kiihldampf die mittlere Arbeitsmitteltemperatur in der
Dampfturbine absenkt. Durch die Zufuhr von Kﬁhldampf kon-
nen aber auch regeltechnische Probleme im Falle einer
Lastabschaltung entstehen, da der Kihldampf die Dampftur-
bine bzw. den Turbosatz auf Uberdrehzahl bringen konnte,
sofern die Kihldampfzufuhr nicht durch separate Sicher-
heitsventile abgeschaltet wird. '

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einer
axial beaufschlagten Dampfturbine der eingangs genannten
Art die thermischen Beanspruchungen der Welle im Bereich

der Dampfeinstromung ohne die Verwendung von Kithldampf
weiter zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die im kenn-

zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten Merk-
male gelost.

Bei der erfindungsgemaBen Dampfturbine wird also unter Um-
gehung des ersten Leitschaufelkranzes ein geringer Teil-
strom des insgesamt einstromenden Dampfes durch tangen-
tial angeordnete Disen dem unter der Wellenabschirmung
liegenden Wellenbereich zugefiihrt. Die Geschwindigkeit

mit welcher dieser Teilstrom in den zwischen Welle und

Wellenabschirmung gebildeten Ringkanal eintritt, entspricht
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dem im ersten Leitschaufelkranz verarbeiteten Gefdlle.
Die in die Wellenabschirmung eingebrachten Diisen sind
dabei in bezug auf die Drehrichtung der Welle so ausge-
richtet, daBR die sich im Ringkanal ausbildende brall—
stromung der Wellenumfangsgeschwindigkeit vorauseilt.
Die Grenzschichttemperatur an der Welle entspricht dann
der durch die Erhchung der kinetischen Energie abgesenk-
ten statischen Temperatur des Dampfes, vermehrt um den
Stautemperaturanteil der vergleichsweise geringen Re-
lativgeschwindigkeit zwischen der Drallstromung und der
Wellenumfangsgeschwindigkeit. Durch die in die Wellenab-
schirmung tangential eingebrachten Dusen kann somit eine
wirksame Kilhlung der Welle im Bereich der Dampfeinstro-
mung und im Bereich der Laufschaufelbefestigung des er-
sten Laufschaufelkranzes erzielt werden.

Bei einer axial beaufschlagten Dampfturbine in zweifluti-
ger Ausfiihrung, bei welcher die Wellenabschirmung an den
radial inneren Enden der Leitschaufeln der ersten Leit-
schaufelkranze beider Fluten befestigt ist, ist bel einer
bevorzugten Ausfithrungsform vorgesehen, daf die Diisen in
der axialen Mitte in den Ringkanal einmiinden. Der durch
die mittigen Disen in den Ringkanal eintretende Teil-
strom wird dann gleichmédBig in zwei DrallstrOmungen auf-
geteilt, welche in axialer Richtung entlang der Welle je-
weils bis zum ersten Laufschaufelkranz stromen.

Eine weitere Verbesseruﬁg der Kuhlwirkung kann dadurch
erzielt werden, dafB die erste Stufe als Schwachreaktions-
Stufe aﬁsgebildet ist bzw. daB bei einer zweiflutigen
Ausfuhrung bei beiden Fluten jewells die erste Stufe als
Schwachreaktions-Stufe ausgebildet ist. Hierdurch soll
ein moglichst groBes Gefalle im ersten Leitschaufelkranz
verarbeitet werden, so daB durch die entsprechende Er-
héhung der kinetischen Energie die statische Temperatur

des in den Ringkanal eingeleiteten Teilstromes mdglichst
weit abgesenkt wird.
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Weiterhin hat es sich aus fertigungstechnischen Griinden
als zweckmdfRig erwiesen, wenn insgesamt vier uber den Um-
fang der Wellenabschirmung gleichmaBig verteilt angeord-
nete Diisen vorgesehen sind.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemiBen Dampfturbine ist der Querschnitt der Diisen
derart bemessen, daB der in den Ringkanal gelangende
Dampfmassenstrom etwa 3 % des insgesamt im Bereich der
Dampfeinstrémung zugefiihrten Dampfmassenstromes betrigt.
Hierdurch kann bei einer wirksamen Kuhlung der Welle die
durch die teilweise Umgehung des ersten Leitschaufelkran-

zes bedingte Verbrauchserhohung auf auBerst niedrige Wer-
te begrenzt werden.

Im folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
anhand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt in
stark vereinfachter schematischer Darstellung

Fig. 1 den Einstrombereich einer zweiflutigen Dampftur-
bine im Langsschnitt und

Fig. 2 einen Querschnitt gemdB der Linie II-II der Fig. 1.

GemdaB Fig. 1 stromt der Dampf in Richtung des Pfeiles 1
radial nach innen durch einen ringformigen Einstrdmkanal
2, welcher durch die Leitschaufeltrager 3 bzw. 3' der
beiden spiegelbildlich zur axialen Mitte M angeordneten
Fluten gebildet ist. Der in radialer Richtung einstrdmen-
de Dampf wird dann unter Umlenkung in die axiale Richtung
auf beide Fluten gleichmaRig aufgeteilt, wobei jedoch ein
geringer Tellstrom in einen Ringkanal 4 eingeleitet wird,
welcher zwischen der Welle 5 und einer dazu konzentrischen
Wellenabschirmung 6 gebildet ist und durch eine entspre-
chende Formgebung von Welle 5 und Wellenabschirmung 6 von
der axialen Mitte M ausgehend nach beiden Seiten hin

etwas ansteigt. Die Wellenabschirmung 6 ist an den radial
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inneren Enden der Leitschaufeln 7 bzw. 7' des jeweils er-
sten Leitschaufelkranzes beider Fluten befestigt. Die
Leitschaufeln 7 und 7' sind ihrerseits in die Leitschau-
feltrager 3 bzw. 3' eingesétzt.

In die Wellenabschirmung 6 sind nun insgesamt vier iuber
den Umfang gleichmdBig verteilt angeordnete Disen 8 als
Bohrungen eingebracht. Wie es insbesondere aus dem Quer-
schnitt der Fig. 2 ersichtlich ist, sind die Diisen 8 so
ausgebildet, daB sie in der durch den Pfeil 9 angedeute-
ten Drehrichtung der Welle gesehen tangential in den
zwischen Welle 5 und Wellenabschirmung 6 gebildeten Ring-
kanal 4 einminden. Da der von dem einstromenden Dampf ab-
gezweigte Teilstrom durch die Disen 8 tangential in den
Ringkanal 4 eintritt, bildet sich dort eine durch den
Pfeil 10 angedeutete Drallstromung aus, welche der Wellen-
unfangsgeschwindigkeit vorauseilt.

Die Drallstromung 10 teilt sich dann in zwei von der
axialen Mitte M ausgehende Drallstromungen auf, welche

in der Fig. 1 durch die Pfeile 11 und 11' angedeutet sind
und die Welle 5 entlang bis zu den Laufschaufeln 12 bzw.
12' des Jeweils ersten Laufschaufelkranzes der beiden
Fluten stromen. Dabeil umgehen die beiden Drallstrdmungen
11 und 11' die Leitschaufeln 7 bzw. 7' des jeweils ersten
Leitschaufelkranzes beider Fluten. Die Geschwindigkeit
mit welcher der von dem einstromenden Dampf abgezwéigte
Teilstrom in die Disen 8 eintritt entspricht damit dem
jeweils im ersten Leiltschaufelkranz der beiden Fluten ver-
arbeiteten Gefalle, wobel diese Eintrittsgeschwindigkeit

durch eine Ausbildung der jeweils ersten Stufe als Schwach-
reaktions-Stufe gesteigert werden kann.

Die Wellenabschirmung 6 verhindert einerseits ein unmit-
telbares Anstromen der Oberflache der Welle 5 durch den
in Richtung des Pfeiles 1 radial einstromenden heiBen

Dampf. Andererseits entspricht die Grenzschichttemperatur
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der Drallstrdmungen 10 bzw. 11 und 11' in dem Ringkanal
4 der durch die Erhdhung der kinetischen Energie abge-
senkten statischen Temperatur des Dampfes, vermehrtum den
Stautemperaturanteil der Relativgeschwindigkeit zwischen
Drallstrdémung 10 bzw. 11 und 11' und Wellenumfangsge-
schwindigkeit. Der Stautemperaturanteil ist dabei gering,
da die genannte Relativgeschwindigkeit durch die gewahlte

Ausrichtung der Diisen 8 ebenfalls vergleichsweise gering
ist.

Der in den Ringkanal 4 durch die Disen 8 eintretende
Dampfmassenstrom betrdgt etwa 3 % des insgesamt durch den
Einstromkanal 2 zugefiihrten Dampfmassenstromes. Die Tempe-
raturabsenkung in dem unterhalb der Wellenabschirmung 6
liegenden Bereich der Welle 5 liegt gegeniiber der Tempera-

tur des einstromenden Dampfes bei 20° K am Anfang des

Drallfeldes in der axialen Mitte M und bei 10 bis 15° X
am jeweiligen Ende des Drallfeldes. Die fur diese Kiihlung
der Welle erforderliche Verbrauchserhohung liegt bei un-
gefdhr 0,06 % und entspricht damit den bei Fremdkiihlung
durch von auBen her eingeleiteten Kihldampf erreichbaren
Werten. Die geringfigige Verringerung der Kiuhlwirkung am
jeweilligen Ende des Drallfeldes kann ggf. durch eine auf
der Welle 5 zusadtzlich angeordnete Laufschaufelreihe ver-
mieden werden. Diese in der axialen Mitte M und im Ring-

kanal 4 angeordnete Laufschaufelreihe konnte zweckmidBiger-
weise als Freistrahlturbine ausgebildet werden.

6 Patentanspriiche
2 Figuren
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Patentanspriiche

1. Axial beaufschlagte Dampfturbine, insbesondefe in
zweiflutiger Ausfiihrung, mit einer im Bereich der Dampf-
einstromung angeordneten ringfdrmigen Wellenabschirmung,
welche die Welle mit Abstand umschlieBt und mit den ra-
dial inneren Enden der Leitschaufeln des ersten Leit-
schaufelkranzes verbunden ist, dadurch g e -
kennzeichnet, daB in die Wellenabschirmung (6)
Diisen (8) eingebracht sind, welche in Drehrichtung (9)
der Welle (5) gesehen tangential in den zwischen Welle (5)

und Wellenabschirmung (6) gebildeten Ringkanal (4) ein-
minden.

2. Axial Beaufschlagte Dampfturbine in zweiflutiger Aus-
fihrung nach Anspruch 1, bei welcher die Wellenabschirmung
an den radial inneren Enden der Leitschaufeln der ersten
Leitschaufelgrenze beider Fluten befestigt ist, d a -
durch gekennszedichmnet, da die Disen
(8) in der axialen Mitte (M) in den Ringkanal (4) ein-
munden.

3. Axial beaufschlagté Dampfturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennszeilchnet, dal die
erste Stufe als Schwachreaktions-Stufe ausgebildet ist.

4. Axial beaufschlagte Dampfturbine in zweiflutiger Aus-

fihrung nach Anspruch 2, d adurch gekenn -

z eichmnet, daB beli beiden Fluten jeweils die erste
Stufe als Schwachreaktions-Stufe ausgebildet ist.

5. Axial beaufschlagte Dampfturbine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, d adurch gekenn -
z el c hnet, daB insgesamt vier uber den Umfang der

Wellenabschirmung (6) gleichm&Big verteilt angeordnete
Disen (8) vorgesehen sind.
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6. Axial beaufschlagte Dampfturbine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, d adur ch gekenn -
z eichnet, daB der Querschnitt der Diisen (8) derart
bemessen ist, daB der in den Ringkanal (4) gelangende
Dampfmassenstrom etwa 3 % des insgesamt im Bereich der

Dampfeinstromung zugefihrten Dampfmassenstromes betragt.
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