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@ Einlassgehéuse fiir Dampfturbine.

@ Ein Einlassgehduse (4) von vorzugsweise sym-
metrischer Torusform flr eine einflutige, axial durch-
strémte Hochdruckdampfturbine ist mit getrennten
tangential in das Geh3duse einmiindenden Zuflihrun-
gen (1, 2) versehen. Die Querschnitte der tangentia-
len Zuflhrungen sind fir unterschiedlichen Massen-
durchfluss dimensioniert.

Der Auslass des Geh#uses ist mit einem kreis-
ringférmigen Querschnitt (5) versehen, welcher so
bemessen ist, dass das in die Beschaufelung (13)
einstrémende Arbeitsmittel unabhdngig von der ge-
fahrenen Last eine Tangentialkomponente aufweist,
die in der Grdssenordnung der Umfangsgeschwin-
digkeit des vom Arbeitsmittel beaufschlagten Schau-
felsektors der ersten Stufe liegt.

FIG. |
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Einlassgehduse flr
eine einflutige, axial durchstrdmte Hochdruck-
dampfturbine mit mindestens zwei getrennten Zu-
fUhrungen.

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-
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 Einlassgehduse mit ineinandergeschachtel-
ter Doppelspirale fihrt zu einer Regelungsart, die
Uber dem ganzen Lastbereich bessere Wirkungs-
graden als mit reiner DUsengruppenregulierung
aufweist. Ein solches Einlassgehduse ist bekannt
aus der CH-A-654 625. Durch die dort Uber 360 °
Umfang erfolgende Beaufschlagung mit je nach
Last unterschiedlichen Massenstromen kann auf
die bei Teillast verlustreiche Regelstufe, bestehend
aus Disenkasten und Gleichdruckrad verzichtet
werden. Besondere Vorteile konstruktiver Art sind
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darin zu sehen, dass derartige Spiralgehduse eine
kurze axiale Bauldnge aufweisen und das lediglich
zwei mit Abschluss- und Regelorganen versehene
Zudampfleitungen 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.

Bei dieser bekannten L8sung wird davon aus-
gegangen, dass im Teillastbetrieb ein Impuls- und
Drehimpulsaustausch zweier Uberkritischer Wirbel-
strémungen letztlich wieder zu einer unterkritischen
Wirbelstrdmung fihrt. Weil die einzelnen Spiral-
strémungen hinsichtlich Vollastauslegung Uberkri-
tisch sein missen, sind die infolge ausgedehnter
Grenzschichten verursachten Wandreibungsverlu-
ste relativ gross.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem Einlassgehduse der eingangs genannten Art
unter Vermeidung der Nachteile der Spiralldsung
deren Vorteile hinsichtlich der einfachen Regelung
sowie die bisherige klassische Bauweise mit nach
dem Gleichdruckprinzip arbeitenden Regelrad bei-
behalten zu k&nnen.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,

- dass das Geh3use von vorzugsweise sym-
metrischer Torusform ist;

- dass die Zufihrungen tangential in das Ge-
hduse einmiinden;

- dass die Querschnitte der tangentialen Zufih-
rungen flir unterschiedlichen Massendurch-
fluss dimensioniert sind;

- und dass der Auslass des Gehduses mit ei-
nem kreisringférmigen Querschnitt versehen
ist, welcher so bemessen ist, dass das in die
Beschaufelung einstromende Arbeitsmittel
unabhingig von der gefahrenen Last eine
Tangentialkomponente aufweist, die in der
Grossenordnung der Umfangsgeschwindig-
keit des vom Arbeitsmittel beaufschlagten
Schaufelsektors der ersten Stufe liegt.

Der Vorteil der Erfindung ist insbesondere dar-
in zu sehen, dass die Stromung im Geh3duseinn-
nern stets unterkritisch bleibt. Im Gegensatz zur
Doppelspirale, bei welcher der Impulsaustausch
erst im Turbineneintritt erfolgt, erfolgt bei der neu-
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en Massnahme der Impulsaustausch bereits in der
Drallkammer des Torus. Der kritische Querschnitt
wird gerade beim Austritt aus dem Geh3use re-
spektiv beim Eintritt in die Turbinenbeschaufelung
durchschritten.

Wird mit der Maschine Teillast gefahren, so ist
bei der Dralllibertragung ein weiterer Vorteil gegen-
Uber der bekannten unverdrallten Drosselung darin
zu sehen, dass bei beispielsweise gedffneter erster
Zuflihrung und stark angedrosselter zweiter Zufiih-
rung das Druckgefille Uber den im Torus vorherr-
schenden Wirbel hinweg mitdrosselt, was als nahe-
zu verlustfrei anzusehen ist.

Als weiterer Vorteil kann der bei einflutigen
Turbinenteilen erforderliche Ausgleichskolben auf-
grund des grossen Durchmessers des Regelrades
im freien Raum innerhalb des torusférmigen Ge-
h3uses angeordnet werden kann, was sich glnstig
auf die axiale Bauldnge der Anlage auswirkt.

Es ist zweckmdssig, wenn zwei Paare von tan-
gentialen Dampfzuflihrungen angeordnet sind, und
wenn die Miindungen der beiden Paare im Geh3u-
se um 180° in Umfangsrichtung gegeneinander
versetzt sind. Dadurch kann die Anfachung von
stehenden Tragheitswellen im Gehduseinnern prak-
tisch vermieden werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung vereinfacht dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Teilldngsschnitt durch eine Tur-
bine mit torusférmigem Einlassgehdu-
se;

Fig. 2 eine Ausflihrungsvariante des torus-

férmigem Einlassgehiuses.

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

Dem Einlassgehiduse strdmt der Dampf Uber
die Rohrbdgen 8 resp. 9 zu. Nicht gezeigt sind die
in den Rohrbégen 8 und 9 angeordneten
Abschluss- und Regelorgane. Das Einlassgehduse
besteht im wesentlichen aus einem rotationssym-
metrischen Torus 4. In den Torus miinden zwei je
in Umfangsrichtung gegeneinander versetzie Paare
von Dampfzufihrungen 1, 2. Das Arbeitsmittel
strémt tangential in den Torus ein. Die Querschnit-
te der tangentialen Zufilihrungen 1, 2 sind fir unter-
schiedlichen Massendurchfluss dimensioniert; Die
Zuflihrungen 1 sind beispielsweise fir 30%, die
Zuflihrungen 2 fir 70% der Dampfmenge ausge-
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legt. Der Torusinnenraum bildet eine Wirbelkam-
mer flir das tangential zustrémende Arbeitsmittel.

Der Auslass des Torus ist mit einem kreisring-
formigen Querschnitt 5 versehen. Dieser ist so
bemessen, dass das in die Beschaufelung einstr&-
mende Arbeitsmittel unabhdngig von der gefahre-
nen Last eine Tangentialkomponente aufweist, die
in der Gr&ssenordnung der Umfangsgeschwindig-
keit des vom Arbeitsmittel beaufschlagten Schau-
felsektors der ersten Stufe liegt. Es erfolgt somit
aus der Wirbelkammer eine in der Projektion axiale
Dampfeinstrdmung in die Turbine.

In einem solchen Einlassgehduse herrschen
Strémungsbedingungen vor, wie sie bei den be-
kannten DUPLEX-Zerstdubern Z#hnlich vorliegen.
Dadurch, dass die Wirbelkammer austritisseitig in
einen kritischen Querschnitt 5 mindet, k&nnen ins-
besondere die massgeblichen Grdssen wie Impuls
und "Sprihwinkel" flr grosse und fiir kleine Durch-
flussmengen gleich gehalten werden.

Von der teilweise und nur 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 Regelrad 13 und der Leitreihe
der ersten Stufe befindet sich der Ubliche Radraum
16. Die radial innere Begrenzungswand des torus-
férmigen Geh3uses verlduft in der Ebene des Aus-
gleichskolbens 17 und ist an ihrer Aussenseite mit
einer labyrinthartigen Wellendichtung versehen,
welche Teil der genannten Stopfblichsenpartie 11
ist.

Zwischen den Eintrittismiindungen der beiden
Zuflihrungen, die sich in der horizontalen Trenne-
bene befinden (im Gegensatz zur Darstellung in
Fig. 1, wo sie aus Griinden der Ubersichtlichkeit in
der Zeichnungsebene liegen) und den Rohrb&gen
8, 9 sind Reduktionsstlicke 6, 7 vorgesehen. In
ihnen wird das Arbeitsmittel vom beispielsweise 60
m/sec auf ca. 150 m/sec beschleunigt. Es versteht
sich, dass in den Rohrbdgen 8 und 9 auch h&here
Geschwindigkeiten als die genannten 60 m/sec zu-
ldssig sind. Dies gilt insbesondere deswegen, weil
die kinetische Energie fir die Drallerzeugung voll
niitzbar ist. Letzlich handelt es sich um ein Opti-
mierungsproblem, bei welchem die durch erhdhte
Geschwindigkeit bedingten héheren Reibungsverlu-
ste einer Materialeinsparung aufgrund geringere
Qerschnitte entgegenzustellen sind.

Die am Turbineneintritt, in diesem Fall vor dem
Regelrad 13, erforderliche Geschwindigkeit von
beispielsweise 280 m/sec wird im kritischen Quer-
schnitt unmittelbar vor Turbineneintritt erreicht.



5 EP 0 575 659 A1 6

Die Drallerzeugung erfolgt in der Wirbelkam-
mer der Torus. Hierzu sind die Eintrittsquerschnitte
der paarweise angeordneten tangetialen Zufiihrun-
gen 1, 2 um 180° gegeneinander versetzt und so
gerichtet, dass der Torus im gleichen Drehsinn
durchstrémt ist. Der Wirbel, der die Vorverdrallung
der Strémung vor dem Turbineneintritt besorgt,
wird aufgebaut, wenn eine der Zuflihrungen gedfi-
net ist.

Bei der Wah! der Querschnittsform von torus-
férmigem Geh3use und Zufiihrungen sind neben
strémungstechnischen Gesichtspunkten auch kon-
struktive und herstellungstechnische Aspekte zu
berlicksichtigen. Man wird bestrebt sein, Formen
anzuwenden, die eine mdglichst homogene Abstro-
mung in den kritischen Querschnitt gewdhrleisten.

Man erzielt dann am entsprechend dimensio-
nierten kritischen Querschnitt 5 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.

Es gilt noch zu berilicksichtigen, dass - im
Gegensatz zur in CH-A-654 625 gezeigten Losung
mit der Doppelspirale - im vorliegenden Fall die
erste vom Dampf beaufschlagte Laufreihe jene ei-
ner normalen Regelstufe ist. Bei der bekannten
L&sung ist durch den Wegfall der Regelstufe und
bei vorgegebenem Gesamtgefille Uber den Hoch-
druckteil der Turbine das Druckniveau beim Eintritt
in die Reaktionsbeschaufelung so hoch, dass zu
dessen Abbau eine zusitzliche Reaktionsstufe mit
Ublichem Gefélle vorgesehen werden muss. Dies
ist dadurch bedingt, dass in einer Reaktionsstufe
Ublicherweise nur etwa halb so viel Gefdlle umge-
setzt wird als in einer flr Regelzwecke angeordne-
ten Aktionsstufe.

Hiermit ist bereits einer der Hauptvorteile der
neuen Massnahme erkennbar, d.h. der bisherige
Rotor kann unverdndert Ubernommen werden. Dies
ist besonders wichtig im Hinblick auf das
"Retrofitting" von bestehenden Turbinen.

Die als "Duplexregelung" zu bezeichnende
Massnahme eignet sich besonders im Teillastver-
halten der Turbine, wo sie ganz erhebliche Vorteile
gegeniber der klassischen Disengruppenregelung
aufweist. Dies, weil die ZustrOmung zur ersten
Schaufelreihe bei jeder gefahrenen Last immer
Uber 360 ° Umfang erfolgt.

Als besonders glinstig zeigt sich hier die An-
ordnung von zwei fiir unterschiedlichen Massen-
durchfluss ausgelegten Zuflihrungen. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel strémen bei Vollbeaufschla-
gung 70% des Arbeitsmittels aus der grossen Zu-
fihrung 1 und 30% aus der kleinen Zuflihrung 2.
Damit k&nnen mit der Maschine folgende Lasten
gefahren werden:
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- Vollast mit offenen Zufiihrungen 1, 2 und
offenen Stellventilen (nicht gezeigt) in den
Rohrb&gen 8, 9;

- 70% Teillast mit offener Zuflihrung 1 und
geschlossener Zuflihrung 2;

- 30% Teillast mit offener Zuflihrung 2 und
geschlossener Zuflihrung 1;

- beliebige Teillasten durch Oeffnen einer oder
beider Zufiihrungen und durch Drosseln ei-
nes der beiden nicht gezeigten Ventile.

Bei voller Beaufschlagung der ersten Zuflih-
rung 1 und schwacher Beaufschlagung der zweiten
Zuflihrung 2 bildet die vom Wirbel der ersten Zu-
flihrung aufgebaute radiale Druckdifferenz eine
"Wirbelventil-Sperre” flr die zweite Zufiihrung. Da
somit Uber dem Regelorgan der zweiten Zuflihrung
nur eine kleine Druckdifferenz vorhanden ist, k&n-
nen Drosselverluste im Teillastbetrieb niedrig ge-
halten werden. Ausserdem findet in der Wirbelkam-
mer aufgrund des Drehimpulsaustausches eine
Vergleichmissigung der Enthalpie statt.

Die sorgfiltige Auslegung der durchstrOmten
Querschnitte zwecks Drallerzeugung und homoge-
ner Abstrémung in Umfangsrichtung garantiert
auch in Teillastpunkten der Turbine einen gleichen
Anstromwinkel zum Regelrad 13 wie bei Vollast.
Die je nach Teillast unterschiedlichen Abstromge-
schwindigkeiten aus dem kritischen Querschnitt er-
md&glichen eine Lastregulierung wie bei der Disen-
gruppenregelung.

Im Gegensatz zu dieser klassischen Disen-
gruppenregulierung, bei der die Teilbeaufschlagung
in Umfangsrichtung erfolgt, wird im vorliegenden
Fall eine stets volle Beaufschlagung in Umfangs-
richtung bewirkt. Dies hat eine ebenfalls gleichmis-
sige Temperaturverteilung Uber dem Umfang zur
Folge. Die sonst bei Teilbeaufschlagung bekannte,
verlustintensive intermittierende Fillung und Ent-
leerung der Schaufelkandle entfallt somit, so dass
die Verlustzunahme bei abnehmender Last kleiner
ist als bei der Disengruppenregulierung. Ausser-
dem ist die dynamische Beanspruchung der ersten
Laufschaufelreihe glinstiger.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausflhrungsvariante
zeichnet sich dadurch aus, dass im radial inneren
Teil der Wirbelkammer ein Totraum 20 fiir eine
Ausgleichstrdmung vorgesehen ist. Es entsteht dort
ein unterkritischer Hohlwirbel mit einem Kern in
Form einer AblGseblase mit Sekundarstromung.

Bezugszeichenliste

1 "grosse" Zuflihrung

2 "kleine" Zuflihrung

3 Langsachse der Turbine

4 Gehiduse

5 kreisringférmiger "kritischer™ Querschnitt
10 Rotor
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11 Stopfbiichsenpartie
12 Schaufeltrdger

13 Regelrad
14 Leitschaufel
15 Laufschaufel 5

16 Radkammer
17 Ausgleichkolben
20 Totvolumen

Patentanspriiche 10

1. Einlassgehduse fiir eine einflutige, axial durch-
stromte Hochdruckdampfturbine mit minde-
stens zwei getrennten Zufiihrungen,
dadurch gekennzeichnet, 15
dass das Geh3use (4) von vorzugsweise sym-
metrischer Torusform ist,
dass die Zuflhrungen (1, 2) tangential in das
Gehduse einmiinden,
dass die Querschnitte der tangentialen Zuflih- 20
rungen flr unterschiedlichen Massendurchfluss
dimensioniert sind. und dass der Auslass des
Gehduses mit einem kreisringférmigen Quer-
schnitt (5) versehen ist, welcher so bemessen
ist, dass das in die Beschaufelung (13) einstr&- 25
mende Arbeitsmittel unabhdngig von der ge-
fahrenen Last eine Tangentialkomponente auf-
weist, die in der Grdssenordnung der Um-
fangsgeschwindigkeit des vom Arbeitsmittel
beaufschlagten Schaufelsektors der ersten Stu- 30
fe liegt.

2. Einlassgehduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass die aus dem kreisringférmigen Quer- 35
schnitt (5) beaufschlagte erste Beschaufe-
lungsreihe eine Laufschaufelreihe (13) mit klei-
nem Reaktionsgrad ist.

3. Einlassgehduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 40
kennzeichnet,
dass die Mindungen der tangentialen Dampf-
zufihrungen (1, 2) im Geh&use in der gleichen
Axialebene liegen.
45
4. Einlassgehduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass zwei Paare von tangentialen Dampfzufiih-
rungen (1, 2) angeordnet sind, und dass die
Miindungen der beiden Paare im Geh3use um 50
180° in Umfangsrichtung gegeneinander ver-
setzt sind.

5. Einlassgehduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, 55
dass die tangentialen Dampfzuflihrungen (1, 2)
liber Reduktionsstiicke (6, 7) mit den zustrém-
seitigen Rohrbdgen (8, 9) verbunden sind.



EP 0 575 659 A1

20

/2

13 16 14

FIG. 2

FIG. |




EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

0’) Europdisches  pUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

Patentamt

EP 92 11 0887

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

BROWN, BOVERY & CIE)
* das ganze Dokument *

TECHNIQUE DES TURBINES A
* das ganze Dokument *

A,D |FR-A-2 351 249 (GROUPE EUROPEEN POUR LA 1

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mageblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL5)
A,D |CH-A-654 625 (BBC AKTIENGESELLSCHAFT 1,3,4,5 | FO1D9/04

VAPEUR G.E.T.T.)

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. C1.5)

FO1D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Pritfer
DEN HAAG 17 FEBRUAR 1993 SERRANO GALARRAGA J|.

: von b d Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verbffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

WO <

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
E : ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus andern Griinden angefithrtes Dokument
&

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

