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@ Einlassgehéuse fiir Dampfturbine.

@ Bei einer einflutigen Dampfturbine wird das Ein-
lassgeh3use aus zwei ineinander verschlungenen
Spiralgehdusen (1, 2) konzipiert. Diese Spiralen wei-
sen zum Beschaufelungseintritt hinweisende, kon-
zentrisch angeordnete Ring&ffnungen (1', 2') auf, die
sich Uber 360° Umfang erstrecken. Die Spiralen
sind abschaltbar und/oder drosselbar, so dass eine
stufenlose Teilbeaufschlagung der Reaktionsbeauf-
schlagung (13, 14, 15) erfolgen kann. Die flir den
kleineren Durchfluss bemessene Spirale (2) und ihre
Ring&ffnung (2') ist in radialer Richtung rotorseitig
angeordnet. Die aus den Ring&ffnungen (1', 2') be-
aufschlagte erste Beschaufelungsreihe ist ein nach
dem Aktions-Regelrad (13). Die radial innere Begren-
zungswand der flr den kleinen Durchfluss bemesse-
nen Spirale ist in der Ebene des Ausgleichskolbens
angeordnet.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Einlassgehduse flr
eine einflutige, axial durchstrdmte Hochdruck-
dampfturbine, deren erste Stufe aus zwei voneinan-
der getrennten, konzentrischen Ring&ffnungen an-
gestromt ist und wobei jede Ring&ffnung mit einer
eigenen Zustrémleitung verbunden ist, wobei die
Zustrémleitungen Zwei konzentrisch angeordnete,
getrennt abschaltbare oder drosselbare Spiralge-
h3use sind, die austrittsseitig mit sich Uber 360°
erstreckenden Ringdffnungen vesehen sind, wobei
ferner der Spiralquerschnitt beider Spiralen Uber
den ganzen Umfang drallerzeugend ausgebildet ist,
derart, dass das aus den Ring6ffnungen abstro-
mende Arbeitsmittel unabhdngig von der gefahre-
nen Last eine Tangentialkompente aufweist, die in
der Gr&ssenordnung der Umfangsgeschwindigkeit
des vom Arbeitsmittel beaufschlagten Schaufelsek-
tors der ersten Stufe liegt und wobei schliesslich
die Querschnitte der Spiralgehduse flir unter-
schiedlichen Massendurchfluss dimensioniert sind
und die konzentrischen Ring&ffnungen entspre-
chend unterschiedliche HGhen aufweisen.

Stand der Technik

Die Leistungsregelung von Dampfturbinen ge-
schieht heute entweder Uber Anpassung oder Dros-
selung der Frischdampfdriicke, bekannt als Gleit-
druckregelung bzw. Drosselregelung, oder durch
Teilbeaufschlagung einer speziell daflir konstruier-
ten Gleichdruckstufe Uber einzelne abschaltbare
und regelbare Sektoren eines Disenkranzes. Diese
als DiUsengruppenregulierung bekannte Regelungs-
art zeigt sich zumeist der reinen Drosselregulierung
Uberlegen, flhrt aber bei Reduktion der Last und
damit der Beaufschlagung zu einer Zunahme der
unter der Bezeichnung
"Teilbeaufschlagungsverluste" bekannten Verlust-
anteile. Bei nicht vollstdndiger Durchmischung der
Strdmung in der anschliessenden Radkammer
kann es ebenfalls zu einer Teilbeaufschlagung der
nachfolgenden Reaktionsbeschaufelung und damit
zu zustzlichen, grossen Strémungsverlusten kom-
men.

Eintrittsgehduse mit konzentrischen Ringkani-
len sind aus der FR-A-2 351 249 bekannt. Aus zwei
axial gerichteten konzentrischen Ringkandlen, wel-
che einen Diisenkasten bilden, strémt der Dampf in
ein Aktionsrad. Die Disen sind innerhalb der Ring-
kanile angeordnet. Es handelt sich dabei um eine
klassische Gleichdruck-Regelstufe. Die Ringkanile
werden getrennt angespeist. Einer der beiden
Ringkandle hat zwei Zustrdomleitungen, die zu je
einem halben Ringumfang flhren. Der zweite Ring-
kanal weist vier Zustrdmleitungen flir seine vier
Segmente auf. Die Turbinenleistung wird vom Leer-
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lauf auf Nennlast gesteigert, indem zunichst ein
Ringkanal Uber den ganzen Umfang angespeist
wird und dann nacheinander die verschiedenen
Sektoren des zweiten Ringkanals gedffnet werden.
Mit dieser Anordnung sollen bei Teilbeaufschla-
gung keine Schwingungsprobleme an der ersten
Laufreihe aufireten.

Ein eingangs genanntes Einlassgehduse mit ei-
ner Regelungsart, die Uber dem ganzen Lastbe-
reich zu besseren Wirkungsgraden als mit reiner
Disengruppenregulierung fihrt, ist bekannt aus der
CH-A-654 625. Durch die dort Uber 360° Umfang
erfolgende Beaufschlagung mit je nach Last unter-
schiedlichen Massenstrémen kann auf die bei Teil-
last verlustreiche Regelstufe, bestehend aus Du-
senkasten und Gleichdruckrad verzichtet werden.
Besondere Vorteile konstruktiver Art sind darin zu
sehen, dass derartige Spiralgehduse eine kurze
axiale Bauldnge aufweisen und das lediglich zwei
mit Abschluss- und Regelorganen versehene Zu-
dampfleitungen bendtigt werden.

Werden die Querschnitte der Spiralgehduse flir
unterschiedlichen Massendurchfluss dimensioniert,
so k&nnen neben der Vollast mindestens zwei Teil-
lastpunkte ungedrosselt und somit verlustarm ge-
fahren werden. Werden die Spiralquerschnitte zu-
dem drallerzeugend ausgelegt, so kann auf ein
Umlenkgitter vor der ersten Laufreihe der Turbinen-
beschaufelung verzichtet werden. HShere Dampf-
geschwindigkeiten als Ublich sind in den Zustrém-
rohren zuldssig, da fiir die Drallerzeugung kineti-
sche Energie voll verwertbar ist. Hierdurch kénnen
die Zustrémleitungen mit kleinen Querschnitten
und somit billiger ausgefiihrt werden.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem Einlassgehduse der eingangs genannten Art
die bisherige klassische Bauweise mit nach dem
Gleichdruckprinzip arbeitenden Regelrad beibehal-
ten zu k&nnen.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,

- dass die flir den kleineren Durchfluss bemes-
sene Spirale und ihre Ring6ffnung in radialer
Richtung rotorseitig angeordnet ist,

- dass die aus den Ring&ffnungen beauf-
schlagte erste Beschaufelungsreihe eine
Laufschaufelreihe mit kleinem Reaktionsgrad
ist,

- und dass die radial innere Begrenzungswand
der flr den kleinen Durchfluss bemessenen
Spirale zumindest teilweise in der Ebene des
Ausgleichskolbens angeordnet ist und an ih-
rer Aussenseite mit einer labyrinthartigen
Wellendichtung versehen ist.

Der Vorteil der Erfindung ist insbesonderer dar-
in zu sehen, dass der bei einflutigen Turbinenteilen
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erforderliche Ausgleichskolben aufgrund des gros-
sen Durchmessers des Regelrades im freien Raum
innerhalb der Spiralen angeordnet werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung vereinfacht dargestellt. Die einzige
Figur zeigt einen Teilldngsschnitt durch eine Turbi-
ne mit doppelspiralem Einlassgehduse.

Die Strémungsrichtung des Arbeitsmediums,
hier Hochdruckdampf, ist mit Pfeilen bezeichnet.
Die Figur erhebt keinerlei Anspruch auf Genauig-
keit und ist lediglich der besseren Verstidndlichkeit
wegen auf die notwendigsten Konturen beschrdnkt.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Das Einlassgehduse besteht aus zwei Spiralen
1, 2, denen der Dampf liber die Rohrbdgen 8 resp.
9 zustrdmt. Nicht gezeigt sind die in den Rohrbo-
gen 8 und 9 angeordneten Abschluss- und Regel-
organe. Austrittsseitig miinden die Spiralen in je
eine Ringdffnung 1' resp 2'. Diese Ring&ffnungen
sind konzentrisch zueinander angeordnet und er-
strecken sich Uber 360° Umfang. Die Stromungs-
begrenzung beider Ring6ffnungen 1', 2' gegenein-
ander erfolgt Uber eine axial in den Turbinenstro-
mungskanal auslaufende, kurze gemeinsame
Trennwand 4.

Es erfolgt somit aus beiden Spiralen eine in
der Projektion axiale Dampfeinstrémung in die Tur-
bine. Von der teilweise und sehr schematisch skiz-
zierten Turbine, bei der es sich um den einflutigen
Hochdruckteil handelt, sind nur der Rotor 10 mit
Stopfblichsenpartie 11 auf dem Ausgleichkolben
17, der Schaufeltrdger 12, das Regelrad 13, sowie
die im Schaufeltrager befestigten Leitschaufeln 14
der drei ersten Reaktionsstufen und die im Rotor
befestigten Laufschaufeln 15 der zwei ersten Reak-
tionsstufen dargestellt. Zwischen dem Austritt der
Spiralen 1, 2 - der durch die Hinterkante der Trenn-
wand 4 gegeben ist - und dem Regelrad 13 ist ein
ringfGrmiger Mischraum 5 angeordnet. Zwischen
dem Regelrad 13 und der Leitreihe der ersten
Stufe befindet sich der Ubliche Radraum 16. Die
radial innere Begrenzungswand der fiir den kleinen
Durchfluss bemessenen Spirale 2 verlduft in der
Ebene des Ausgleichskolbens 17 und ist an ihrer
Aussenseite mit einer labyrinthartigen Wellendich-
tung versehen, welche Teil der genannten Stopf-
blichsenpartie 11 ist.

Zwischen den nicht dargestellten Eintritisquer-
schnitten der Spiralen, die sich in der horizontalen
Trennebene befinden, und den Rohrbdgen 8, 9
sind Reduktionsstiicke 6, 7 vorgesehen. In ihnen
wird das Arbeitsmittel vom beispielsweise 60 m/sec
auf die am Turbineneintritt, in diesem Fall vor dem
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Regelrad 13 erforderliche Geschwindigkeit von bei-
spielsweise 280 m/sec beschleunigt. Die Draller-
zeugung erfolgt in den hierzu entsprechend gestal-
teten Spiralen. Es versteht sich, dass in den Rohr-
bdgen 8 und 9 auch h&here Geschwindigkeiten als
die genannten 60 m/sec zuldssig sind. Dies gilt
insbesondere deswegen, weil die kinetische Ener-
gie flr die Drallerzeugung voll nitzbar ist. Letzlich
handelt es sich um ein Optimierungsproblem, bei
welchem die durch erh&hte Geschwindigkeit be-
dingten hdheren Reibungsverluste einer Material-
einsparung aufgrund geringere Qerschnitte entge-
genzustellen sind.

Die beiden Spiralen 1, 2 sind wie ihre Ringoff-
nungen 1', 2' konzentrisch angeordnet und verlau-
fen umfangsmissig ebenfalls Uber 360°. lhre Ein-
trittsquerschnitte sind um 180° gegeneinander ver-
setzt, und zwar derart, dass die Spiralen 1, 2 im
gleichen Drehsinn durchstrdmt sind. Diese Quer-
schnitte befinden sich in der Horizontalachse 3 der
Turbine, also in der Ebene, in der Ublicherweise
die Trennfldchen der Maschine verlaufen.

Die Spiralquerschnitte der zwei konzentrisch
angeordneten Spiralen 1, 2 sind fir ungleichen
Durchfluss ausgelegt, was die unterschiedlichen
Eintrittsquerschnitte 1", 2" und die unterschiedli-
chen HOhen des Kanals resp. der Ring&ffnungen
1", 2" erklart.

Bei der Wahl der Querschnitisform sind neben
strémungstechnischen Gesichtspunkten auch kon-
struktive und herstellungstechnische Aspekte zu
berlicksichtigen. Man wird bestrebt sein, kompakte
Spiralformen anzuwenden, die eine mdglichst ho-
mogene Abstromung aus den Ringdffnungen ge-
wihrleisten.

Bezliglich dieser homogenen Abstrémung wur-
de bereits weiter oben ausgefiihrt, dass die Draller-
zeugung in der Spirale selbst erfolgt. Durch die
Abnahme des Radius in Strémungsrichtung wird
dem Arbeitsmittel in der Spirale aufgrund des
"Gesetzes Uber die Erhaltung des Dralls™ eine zu-
sdtzliche Beschleunigung aufgezwungen. Unter Be-
rlicksichtigung dieser Beschleunigung sind die Spi-
ralenquerschnitte in jedem Punkt flir eine mittlere
Geschwindigkeit von beispielsweise 120 m/sec
auszulegen. Man erzielt dann an den entsprechend
dimensionierten Ring&ffnungen absolute Abstrom-
geschwindigkeiten von ca. 280 m/sec bei einem
Abstromwinkel von ca. 18°. Bei einer entsprechen-
den Umfangsgeschwindigkeit des Rotors am mass-
geblichen Rotordurchmesser ergibt dies eine ideale
Anstrémung des Regelrades 13.

Weiter oben wurde bereits ausgeflihrt, dass die
sonst in der Dise der Regelstufe vorgenomme
Beschleunigung hauptsidchlich im Reduktionsstiick
stromaufwirts der Spirale erfolgt und zum geringen
Teil in letzterer selbst erfolgt. Der mit dieser Be-
schleunigung verbundene Abbau des Stufengefil-
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les entspricht dem Gefélleanteil, der in dem nun-
mehr fortgelassenen Disenkasten zu verarbeiten
wire.

Andererseits gilt es zu berlicksichtigen, dass -
im Gegensatz zur in CH-A-654 625 gezeigten L&-
sung - die erste vom Dampf beaufschlagte Laufrei-
he jene einer normalen Regelstufe ist. Bei der
bekannten L&sung ist durch den Wegfall der Re-
gelstufe und bei vorgegebenem Gesamtgefille
Uber den Hochdruckteil der Turbine das Druckni-
veau beim Eintritt in die Reaktionsbeschaufelung
so hoch, dass zu dessen Abbau eine zuséitzliche
Reaktionsstufe mit Ublichem Gefdlle vorgesehen
werden muss. Dies ist dadurch bedingt, dass in
einer Reaktionsstufe Ublicherweise nur etwa halb
so viel Gefidlle umgesetzt wird als in einer fir
Regelzwecke angeordneten Aktionsstufe.

Hiermit ist bereits einer der Hauptvorteile der
neuen Spiralanwendung erkennbar, d.h. der bisheri-
ge Rotor kann unverdndert libernommen werden.
Dies ist besonders wichtig im Hinblick auf das
"Retrofitting" von bestehenden Turbinen.

Die als "Drallmomententregelung" zu bezeich-
nende Spiralldsung eignet sich besonders im Teil-
lastverhalten der Turbine, wo sie ganz erhebliche
Vorteile gegeniliber der klassischen Diisengruppen-
regelung aufweist. Dies, weil die Zustrdmung zur
ersten Schaufelreihe bei jeder gefahrenen Last im-
mer Uber 360° Umfang erfolgt.

Als besonders glinstig zeigt sich hier die An-
ordnung von zwei fiir unterschiedlichen Massen-
durchfluss ausgelegten Spiralen. Im gezeigten Aus-
flihrungsbeispiel - bei dem die "kleine" Spirale 2
die rotornahen Schaufelpartien und die "grosse"
Spirale 1 die den Schaufeltrdger 13 nichstliegen-
den Schaufelpartien beaufschlagt - strémen bei
Vollbeaufschlagung 70% des Arbeitsmittels aus der
Ring&ffnung 1' und 30% aus der Ring&ffnung 2'.
Damit k&nnen mit der Maschine folgende Lasten
gefahren werden:

- Vollast mit offenen Spiralen 1, 2 und offenen
Stellventilen (nicht gezeigt) in den Rohrb&gen
8,9

- 70% Teillast mit offener Spirale 1 und ge-
schlossener Spirale 2;

- 30% Teillast mit offener Spirale 2 und ge-
schlossener Spirale 1;

- beliebige Teillasten durch Oeffnen einer oder
beider Spiralen und durch Drosseln eines der
beiden nicht gezeigten Ventile.

Die sorgfdltige Auslegung des Spiralenquer-
schnitts zwecks Drallerzeugung und homogener
Abstrmung in Umfangsrichtung garantiert auch in
Teillstpunkten der Turbine einen gleichen Anstrom-
winkel zum Regelrad 13 wie bei Vollast. Die je
nach Teillast unterschiedlichen Abstrémgeschwin-
digkeiten aus den Spiralen ermdglichen eine Last-
regulierung wie bei der Disengruppenregelung.
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Im Gegensatz zu dieser klassischen Disen-
gruppenregulierung, bei der die Teilbeaufschlagung
in Umfangsrichtung erfolgt, wird im vorliegenden
Fall eine Teilbeaufschlagung in radialer Richtung
durchgefiihrt. Hierdurch wird eine stets volle Beauf-
schlagung in Umfangsrichtung bewirkt, welche eine
ebenfalls gleichmassige Temperaturverteilung lber
dem Umfang zur Folge hat. Die sonst bei Teilbe-
aufschlagung bekannte, verlustintensive intermittie-
rende Flllung und Entleerung der Schaufelkanile
entféllt somit, so dass die Verlustzunahme bei ab-
nehmender Last kleiner ist als bei der Diisengrup-
penregulierung. Ausserdem ist die dynamische Be-
anspruchung der ersten Laufschaufelreihe glinsti-
ger.

Ein zusitzlicher, jedoch bedeutend geringerer
Verlust entsteht bei Teillast lediglich an der Trenn-
front der aus den Ring6ffnungen 1" und 2' mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit austretenden
Massenstréme. Es handelt sich hierbei um
Reibungs- und Mischverluste an den Strahigren-
zen. Andererseits gew&hrleistet das Zurlickverset-
zen der Trennwand 4 gegeniiber der bisherigen
L&sung nach CH-A-654 625 bei Vollast eine gute
Durchmischung der Teilstréme im Mischraum 5.
Auch wenn eine der Spiralen ganz abgeschaltet ist,
so ist dennoch der Ventilationsverlust im gegebe-
nenfalls nicht beaufschlagten Teil der Beschaufe-
lung vernachldssigbar. Diesen entweder nicht oder
anders beaufschlagten Schaufelanteil so gering wie
mdglich zu halten, bezweckt das Zurlickversetzen
der Trennwand 4 und damit die Bildung der bereits
erwdhnten Kammer 5. lhre axiale Erstreckung ist
so bemessen, dass der Ausgleich der Strdmung in
radialer Richtung gef6rdert ist.

Bezugszeichenliste

1 "grosse” Spirale
2 "kleine Spirale
1 Ring&ffnung von 1

2' Ring&ffnung von 2
3 Langsachse der Turbine
4 Trennwand

5 Mischraum

6 Reduktionsstlick

7 Reduktionsstlick

8

Rohrbogen
9 Rohrbogen
10 Rotor

11 Stopfbiichsenpartie
12 Schaufeltrdger

13 Regelrad

14 Leitschaufel

15 Laufschaufel

16 Radkammer

17 Ausgleichkolben
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Patentanspriiche

1.

Einlassgehduse fiir eine einflutige, axial durch-
stromte Hochdruckdampfturbine, deren erste
Stufe aus zwei voneinander getrennten, kon-
zentrischen Ring&ffnungen angestromt ist und
wobei jede Ringdffnung mit einer eigenen Zu-
strémleitung verbunden ist, wobei die Zu-
strémleitungen zwei konzentrisch angeordnete,
getrennt abschaltbare oder drosselbare Spiral-
gehduse (1, 2) sind, die austrittsseitig mit sich
Uber 360° erstreckenden Ring&ffnungen (1,
2") versehen sind, wobei ferner der Spiralquer-
schnitt beider Spiralen (1, 2) Uber den ganzen
Umfang drallerzeugend ausgebildet ist, derart,
dass das aus den Ring&ffnungen (1', 2') ab-
strémende Arbeitsmittel unabhidngig von der
gefahrenen Last eine Tangentialkomponente
aufweist, die in der Gr&ssenordnung der Um-
fangsgeschwindigkeit des vom Arbeitsmittel
beaufschlagten Schaufelsektors der ersten Stu-
fe liegt, und wobei schliesslich die Querschnit-
te der Spiralgehduse (1, 2) fir unterschiedli-
chen Massendurchfluss dimensioniert sind und
die konzentrischen Ring&ffnungen (1', 2') ent-
sprechend unterschiedliche H6hen aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die flr den kleineren Durchfluss
bemessene Spirale (2) und ihre Ringo6ff-
nung (2") in radialer Richtung rotorseitig
angeordnet ist,

- dass die aus den Ring&ffnungen (1', 27)
beaufschlagte erste Beschaufelungsreihe
eine Laufschaufelreihe (13) mit kleinem
Reaktionsgrad ist,

- und dass die radial innere Begrenzungs-
wand der flir den kleinen Durchfluss be-
messenen Spirale zumindest teilweise in
der Ebene des Ausgleichskolbens ange-
ordnet ist und an ihrer Aussenseite mit
einer labyrinthartigen  Wellendichtung
versehen ist.

Einlassgehduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spiralgehduse (1, 2)
sich Uber 360° Umfang erstrecken und mit um
180° versetzten Eintrittsquerschnitten verse-
hen sind.

Einlassgehduse nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eintrittsquerschnitte der
Spiralen (1, 2) in der Turbinen-Horizontalachse
(3) angeordnet sind.

Einlassgehduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spiralgehduse (1, 2)
eintrittsseitig Uber Reduktionsstiicke (6, 7) mit
den zustromseitigen Rohrb&gen (8, 9) verbun-
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den sind.
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