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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie der nebenge-
ordneten Anspriche 2 und 3.

[0002] Dampfturbinen werden in einer Bauart als Ge-
gendruckturbinen eingesetzt, wenn der ausgangsseiti-
ge Dampf in einem Wéarmenetz bei erhéhtem Druck ge-
nutzt werden soll. In einer anderen als Kondensations-
turbine bezeichneten Bauart wird der Warmeinhalt des
Dampfes durch seine vollstandige Expansion bis zu ei-
nem Unterdruck gegeniiber der Atmosphére ausge-
nutzt. Dies hat zur Folge, dal sich die &uferen Dichtun-
gen einer Kondensationsturbine dazu eignen mussen,
das Eindringen von Luft in das mit Dampf gefillte Tur-
binengehduse zu verhindern.

[0003] Fig.3 sollden Stand der Technik verdeutlichen,
nach dem Dichtungen W1 des Turbinengehduses einer
Kondensationsturbine berihrungslos, in Form von La-
byrinthen ausgefiihrt werden. Bei dieser Dichtungsart
mussen geeignete Vorkehrungen getroffen werden,
durch die eine Verbesserung der Dichtwirkung erreicht
wird. Im allgemeinen geschieht das frisch -und ab-
dampfseitig durch eine weitere Dichtung W2 die vom
Gehéauseinnenraum aus hinter der eigentlichen Wellen-
dichtung W1 angeordnet ist und

durch eine zwischen W1 und W2 liegende mit Sperr-
dampf S1, S2 beaufschlagte Ringkammer S. Der Druck
fur diesen Dampf wird gerade so grof3 gewahlt, daf3 in
allen Fallen eine Strdmung nach auRen erfolgt und da-
mit das Eindringen von Luft ausgeschlossen ist. Ein
durch die dufere Dichtung strdbmender Leckdampf L1
mufl wiederum durch geeignete Ringkammern L und
Labyrinthdichtungen W3 am Austritt in die Atmosphare
gehindert werden. SchlieRlich sorgt eine Kammer W da-
fur, dal® das restliche Leckdampf/Luft-Gemisch sicher
abgesaugt werden kann.

[0004] Der Aufwand fir die geschilderten Dichtungs-
mafinahmen ist auRerordentlich hoch, da die austreten-
den Dampfmengen auch noch in einem Sperrdampf-
kondensator abgefiihrt werden miissen und weil die
Dampfzusténde fir den zu verwendenden Sperrdampf
S1, S2 an die Temperaturen des heil’en Turbinenein-
tritts und des Turbinenaustritts separat angepal’t wer-
den mussen.

[0005] Es ist weiterhin bekannt, Gleitringdichtungen
im Turbomaschinenbau bei stationéren Verdichtern und
bei Flugtriebwerken einzusetzen. Ein speziell fir den
Ausgleichskolben einer Dampfturbine geeigneter Dich-
tungsaufbau ist aus der DE 35 33 829 A1 bekannt. Be-
schrieben wird eine Anwendung dieser Dichtung anstel-
le eines inneren Ausgleichskolbenlabyrinths bei einer
Dampfturbine. Eine Abhebevorrichtung soll dabei ver-
hindern, dal® wahrend der Aufwarm- und Kondensati-
onsphase des Dampfes im Bereich der Dichtung ein
Schaden eintreten kann. Die Abhebevorrichtung ist
auch geeignet, den Stillstand und Turnbetrieb einer Tur-
bine abzusichern.
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[0006] AusderJP 05231103 Aist eine Dampfturbine
bekannt, bei der auf der Frischdampfseite und der Ab-
dampfseite je drei Dichtungen, also insgesamt 6 Dich-
tungen, benétigt werden. Bei dieser Turbine wird sowohl
frischdampf- als auch abdampfseitig zwischen zwei
Dichtungen je ein Dichtungsraum gebildet. Diese bei-
den Dichtungsrdume werden durch eine Ausgleichslei-
tung miteinander verbunden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kondensa-
tionsturbine zu schaffen, die ohne teure Sperrdampfein-
richtungen, zahlreiche Rohrleitungen und Kondensati-
onseinrichtungen auskommt und dennoch den Ein-
bruch von AufRenluft in den Unterdruck aufweisenden
Turbineninnenraum verhindert.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen 1 und 2 gekennzeichneten Merkmale geldst.
ZweckmaRige Ausgestaltungen und Weiterbildungen
des Erfindungsgegenstandes sind in den Unteranspri-
chen genannt.

[0009] Durch eine Gleitringdichtung, die so ausge-
fuhrt oder eingebaut ist, dal® die zur Gasschmierung er-
forderliche Durchstrémung der Gleitringdichtung von
der auBeren Atmosphare in den Gehauseinnenraum er-
folgen kann, gelingt der Aufbau einer Kondensations-
turbine, bei der sowohl frischdampfseitig als auch ab-
dampfseitig mindestens je eine Dichtung als gasge-
schmierte Gleitringdichtung ausgefiihrt ist. Die frisch-
dampfseitig und abdampfseitig jeweils &ullersten
Gleitringdichtungen sind dabei getrennten Dichtungs-
rdaumen zugeordnet, die durch eine Ausgleichsleitung
AG mit einem gleichen unterhalb des atmosphéarischen
AuBendrucks liegenden Druck beaufschlagt sind.
[0010] Die Konstruktion der Kondensationsturbine
wird durch die Verwendung einer Gleitringdichtung der
genannten Art erheblich vereinfacht, da der Dampfraum
in allen Betriebsbedingungen vor Lufteinbruch ge-
schitztist. Insbesondere gilt dies auch fiir den Stillstand
und den sog. Turnbetrieb, bei dem die Turbinenwelle
durch langsames Drehen mit einer geeigneten Vorrich-
tung vor einer Verkrimmung durch einseitige Erwar-
mung geschitzt wird. Mit der beschriebenen Einrich-
tung kann das aus mehreren Labyrinthdichtungen be-
stehende aullere Wellenlabyrinth frischdampf- und ab-
dampfseitig durch je eine Gleitringdichtung ersetzt wer-
den, die in allen Betriebszustanden sicher ihre Aufga-
ben erfiillt. Auf teuere Sperrdampfeinrichtungen, zahl-
reiche Rohrleitungen und Kondensationseinrichtungen
kann verzichtet werden. Die Anordnung einer Wrasen-
dampfabsaugung W erfolgt - falls erforderlich - wie bei
der konventionellen Ausfiihrung gemaR Fig. 3.

[0011] In einer Weiterbildung des Erfindungsgegen-
standes kann die Gleitringdichtung so in die Kondensa-
tionsturbine eingebaut werden, daR ihr Dichtspalt ent-
weder vom inneren zum dufleren Durchmesser dieser
Gleitringdichtung oder auch umgekehrt durchstromt
wird. DemgemaR ist vorgesehen, dal bei den Gleitring-
dichtungen in ihre Dichtflachen eine aerodynamisch
wirksame Bemusterung integriert ist, deren Wirkrich-
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tung mit der vorgesehenen Durchstrémung der
Gleitringdichtungen von der duferen Atmosphare in
den Gehauseinnenraum korrespondiert.

[0012] Zur Entlastung des Axiallagers werden im
Hauptstrom einflutig aufgebaute Dampfturbinen norma-
lerweise mit einem Ausgleichskolben versehen, der den
Einsatz einer weiteren Dichtung erfordert. In einer Wei-
terbildung des Erfindungsgegenstandes ist deshalb vor-
gesehen, dal frischdampfseitig hinter der dufl3ersten
Gleitringdichtung eine Ausgleichskolbendichtung ein-
geflgt ist, die ebenfalls als Gleitringdichtung aufgebaut
ist.

[0013] Aufmindestens ebenso vorteilhafte Weise wie
mit dem bereits geschilderten Aufbau nach Anspruch 1
kann die erfindungsgeméafie Aufgabe auch durch die
Merkmale des Anspruchs 6 geldst werden. Dadurch,
daf frischdampfseitig eine als Ausgleichskolbendich-
tung wirkende Gleitringdichtung auch eine Abdichtung
des Wellendurchtritts durch das Turbinengehduse ber-
nimmt, wird eine Gleitringdichtung und damit ein teures
Bauteil eingespart. Bei Turbinen, bei denen der verblei-
bende Restschub nur aus einer in den Turbinenstufen
verarbeiteten

[0014] Druckdifferenzvon ca. 1 bar herriihrt, kann das
Axiallager durchaus so dimensioniert werden, dall es
diese Krafte aufnehmen kann. Dabei ist es mdglich, das
Axiallager der Turbinenwelle so fiir beide axiale Rich-
tungen zu dimensionieren, dall es die Schiibe bei
Vollast und bei Leerlauf optimal aufnimmt.

[0015] Beider Gleitringdichtung besteht ein wesentli-
ches Problem darin, daf} bei sehr niedrigen Drehzahlen
des Turbinenrotors, wie sie im Anfahrbetrieb oder bis-
weilen auch im Turnbetrieb auftreten, das aerodynami-
sche Spreizen des Dichtungsspaltes nicht oder nicht
ausreichend erfolgt und dadurch die Dichtflachen einem
erhohten Abrieb unterliegen. Es ist deshalb vorteilhaft,
Hilfmittel vorzusehen, die im Anfahrbetrieb oder im
Turnbetrieb fir eine ausreichende Speizung des Dicht-
spaltes sorgen.

[0016] Beieiner Ubernahme der Ideen aus der DE 35
33 829 A1 kénnen die zur Spreizung erforderlichen
Hilfsmittel aus mechanisch wirkenden Elementen auf-
gebaut werden, und dann im Anfahr- oder Turnbetrieb
ein 6ffnen des Dichtspaltes auf die erforderliche Breite
ermdglichen.

[0017] Alternativ dazu kénnen die zur Spreizung er-
forderlichen Hilfsmittel jedoch auch aerodynamisch wir-
kend aufgebaut werden, wobei in einen die Ausgleichs-
kolbendichtung umschliessenden Dichtungsraum eine
Dampfzufiihrung erfolgt, die tiber ein Ventil steuerbar ist
und damit im Normalbetrieb, wenn der Dichtungsraum
einen ausreichenden Uberdruck aufweist, abgeschaltet
werden kann. Dies ist insbesondere bei Kondensation-
sturbinen erforderlich, bei denen die Dichtung im Unter-
druckbetrieb nicht ausreichend zur eigenen Kuihlung
durchstrémt wiirde.

[0018] Den bei einem Bruch einer frischdampfseiti-
gen Gleitringdichtung auftretenden Gefahren kann man
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dadurch begegnen, daR mindestens eine konventionel-
le Labyrinthdichtung als Notdichtung vorgeschaltet
wird. Eine der frischdampfseitigen Gleitringdichtung
nachgeschaltete konventionelle Labyrinthdichtung er-
fullt den gleichen Zweck als Notdichtung.

[0019] Eine weitere Sicherheitsmalinahme kann dar-
in bestehen, dal an mindestens einer als Notdichtung
wirkenden Labyrinthdichtung die Druckdifferenz vor und
hinter dieser Dichtung gemessen wird und bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Grenzwertes eine
SchnellschluRauslésung der Dampfturbine erfolgt.
[0020] Die Dichtwirkung der Gleitringdichtung beein-
trachtigende Verformungen lassen sich dadurch ver-
meiden, dal die Gleitringdichtung und ein sie aufneh-
mendes Dichtungsgehause nicht geteilt sind, sondern
bei der Montage als geschlossene Ringteile auf den Tur-
binenrotor aufgeschoben werden.

[0021] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine Kondensationsturbine mit fast vollstéan-
digem Ausgleich der axialen Druckkrafte,

Fig. 2: eine Kondensationsturbine ohne hydrostati-
schen Ausgleich des Kondensationsteils und

Fig. 3: eine Kondensationsturbine nach dem Stand
der Technik.

[0022] In den Fig. 1 und 2 ist der Aufbau einer
Gleitringdichtung Wa,Wb,Wc mit ihren wesentlichen
Teilen, wie sie bei den erfindungsgemaRen Beispielen
zur Anwendung kommen, dargestellt. Die fir hohe Tem-
peraturen geeignete Gleitringdichtung besitzt einen
nicht rotierenden Gleitring 2, der beweglich durch eine
Sekundéardichtung 3 mit dem Turbinengehause TG bzw.
dem Dichtungsgehaduse 10 verbunden ist. Der Gleitring
2 wird durch Federn 4 (ber die Sekundardichtung 3 an
einen rotierenden Gegenring 1 oder die Turbinenwelle
TW selbst angedriickt. Zwischen beiden Ringen 1 und
2 liegt ein Dichtspalt DS. Aus Grinden der Formgenau-
igkeit kann der mit der Turbinenwelle TW rotierende Ge-
genring 1 auch durch einen Prazisionszwischenring ge-
tragen werden. Er wird mit einem elastisch wirkenden
Zentrierelement 7 zentriert und durch. ein Befestigungs-
element 8 gehalten. Ein Dichtring 9 verhindert eine
Leckstrdomung zwischen dem Gleitring 2 und dem Rotor
R.

[0023] Durch eine Gestaltung des Dichtspaltes DS
der Gleitringdichtung mit einer speziellen Bemusterung
an den sich gegeniberliegenden Dichtflachen, durch
welche spaltéffnende Taschen mit einer Tiefe von weni-
gen Mikrometern entstehen, wird eine hydrodynami-
sche Spreizung des Dichtspaltes erreicht und mit Un-
terstiitzung durch die Rotation des Gegenrings 1 wer-
den dabei geringe Mengen des abzudichtendes Fluids
durch die Dichtung geférdert. Im Vergleich zu Ublichen
berthrungslosen Labyrinthdichtungen ist die Durch-
trittsmenge so gering, dald sie den Turbinenbetrieb nicht
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stort. Sie kann im Kondensator durch ein Absaugesy-
stem beseitigt werden.

[0024] Diein Fig 1 dargestellte Kondensationsturbine
ermoglicht einen fast vollstandigen Ausgleich der axia-
len Druckkrafte. Ein Rotor R mit seiner Beschaufelung
B befindet sich in einem Turbinengehause TG und liegt
mit seiner Turbinenwelle TW beidseitig in einem Gleit-
lager GL. Er besitzt mindestens ein Axiallager AL zum
Auffangen von restlichen Axialschiiben. In der schema-
tischen Darstellung ist weiterhin die Zufuhr von Frisch-
dampf FD und das Wegfuhren von Abdampf AD ange-
deutet.

[0025] Die Kondensationsturbine besitzt drei
Gleitringdichtungen Wa,Wb,Wc, von denen die beiden
auReren Wa,Wb den Durchtritt der Turbinenwelle TW
durch das Turbinengehduse TG abdichten. Zu diesen
Gleitringdichtungen Wa,Wb gehdérige Dichtungsrdume
DRa,DRb sind Uber eine Ausgleichsleitung AG mitein-
ander verbunden und weisen einen Unterdruck von et-
wa 0,04 bar auf. Durch diesen Unterdruck ist es erfor-
derlich, die Gleitringdichtungen, im Unterschied zur An-
wendung bei anderen Turbomaschinen, so aufzubauen
oder anzuordnen, dall eine Anstrdomung des Dichtspal-
tes DS von auen nach innen eine Gasschmierung be-
wirkt und das Strdmungsmedium in diesem Fall nicht
Dampf, sondern Luft ist. Bei der dargestellten Anord-
nung werden die Gleitringdichtungen Wa,Wb in Rich-
tung von ihrem inneren zu ihrem duReren Durchmesser
durchstrémt, so da die aerodynamisch wirkende Be-
musterung entsprechend angeordnet sein muf3. Man
kann die Gleitringdichtungen Wa,Wb aber auch anders,
z.B. wie in Fig. 1b dargestellt, einbauen. Bei allen Dar-
stellungenistdie jeweilige Strémungsrichtung am Dicht-
spalt DS durch einen Pfeil gekennzeichnet.

[0026] Die beschriebene Kondensationsturbine ist
zum Druckausgleich mit einem Ausgleichskolben ver-
sehen, dessen Wirkung durch eine dritte als Ausgleichs-
kolbendichtung Wc wirkende Gleitringdichtung gewahr-
leistet wird. Ihr Aufbau entspricht dem der beiden ande-
ren Gleitringdichtungen Wa,Wb, doch ihr Einbau stimmt
mit einer Ublichen Anordnung Uberein, bei der eine
Durchstromung von innen nach auRen erfolgt. Unter
normalen Betriebsbedingungen herrscht in dem zuge-
hérigen Dichtungsraum DRc ein Uberdruck, der jedoch
im Turnbetrieb bis auf Unterdruck absinken kann. Fur
diesen Fall ist eine Dampfzufuhr K1 vorgesehen, mit de-
ren Hilfe wieder ein zur Anstrémung ausreichender
Uberdruck hergestellt werden kann. Ein Ventil V ermég-
licht eine Steuerung des Dampfdruckes bzw. ein Ab-
schalten der Dampfzufuhr im Normalbetrieb.

[0027] Durch die Anwendung der Ausgleichskolben-
dichtung Wc am Ausgleichskolben einer Dampfturbine,
kann der Wirkungsgrad der Turbine erheblich gesteigert
werden. AulRerdem wird der konstruktive Aufwand fur
Rohrleitungen und der Aufwand zur Wiedereinleitung
des Dampfes in das Turbinengehause TG erheblich ge-
ringer.

[0028] Damit es bei einem Bruch der frischdampfsei-
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tigen Gleitringdichtungen Wa,Wc nicht zu einem uner-
winschten Dampfaustritt kommt, sind eine gegentber
der Ausgleichskolbendichtung Wc vorgeschaltete Not-
dichtung 5 und eine nachgeschaltete Notdichtung 6 vor-
gesehen. Ebenfalls zur Erhéhung der Sicherheit werden
Druckdifferenzen der Driicke Pw und Pk vor und hinter
den Notdichtungen 5,6 erfalt, die bei Uberschreiten zu-
Iassiger Grenzwerte einen Schnellschlu® der Turbine
auslésen kdnnen.

[0029] Die Kondensationsturbine nach Fig.2 ent-
sprichtin ihrem Grundaufbau der Fig.1, so daf’ auf dies-
bezigliche Wiederholungen verzichtet werden kann.
Ein entscheidender Unterschied besteht darin, dal} eine
Ausgleichskolbendichtung Wd auch die Abdichtung des
frischdampfseitigen Wellendurchtritts mit Gbernimmt, so
daR die Gleitringdichtung Wa nach Fig.1 eingespart
wird. Erkauft wird dies allerdings durch das Fehlen eines
hydrostatischen Druckausgleichs des Kondensations-
teils. Um diese Driicke aufzufangen, mul} das Axiallager
AL entsprechend dimensioniert werden.

[0030] ZurVermeidung von Verformungen im Bereich
der Ringe 1 und 2 werden ungeteilte Dichtungsgehause
10 verwendet, die sich ohne Offnen des Turbinengehau-
ses montieren lassen.

Patentanspriiche

1. Kondensationsturbine mit einem Frischdampfein-
gang (FD) und einem Abdampfausgang (AD) und
mindestens zwei Dichtungen (Wa,Wb) zur Abdich-
tung des Turbinengehauses (TG) im Bereich einer
den Turbinenrotor tragenden Turbinenwelle (TW),
von denen mindestens eine Dichtung (Wa) frisch-
dampfseitig und eine Dichtung (Wb) abdampfseitig
angeordnet ist, wobei die Dichtungen getrennte
Dichtungsrdume (DRa,DRb) abdichten, die durch
eine Ausgleichsleitung (AG) miteinander in Verbin-
dung stehen, dadurch gekennzeichnet, dal} so-
wohl frischdampfseitig als auch abdampfseitig min-
destens je eine Dichtung (Wa,Wb) als gasge-
schmierte Gleitringdichtung ausgeflihrt ist, dal die
Dichtungsrdume (DRa, DRb) mit einem gleichen
unterhalb des atmospharischen Aufiendrucks lie-
genden Druck beaufschlagt sind, und dal® diese
Gleitringdichtungen (Wa,Wb) so ausgefihrt und
eingebaut sind, daR eine zur Gasschmierung erfor-
derliche Durchstromung der Gleitringdichtungen
(Wa,Wb) von der dufieren Atmosphéare in den Ge-
hauseinnenraum erfolgen kann.

2. Kondensationsturbine mit einem Frischdampfein-
gang (FD) und einem Abdampfausgang (AD) und
mindestens zwei Dichtungen zur Abdichtung des
Turbinengehauses im Bereich einer den Turbinen-
rotor tragenden Turbinenwelle (TW), von denen
mindestens eine Dichtung (Wd) frischdampfseitig
und eine Dichtung (Wb) abdampfseitig angeordnet
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ist, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl frisch-
dampfseitig als auch abdampfseitig mindestens je
eine Dichtung (Wb,Wd) als gasgeschmierte
Gleitringdichtung ausgefiihrt ist, dall die Dichtung
(Wd) als Ausgleichskolbendichtung wirkt, da® die
Dichtung auch eine Abdichtung des Wellendurch-
tritts durch das Turbinengehause tGbernimmt, und
daf} das Axiallager (AL) der Turbinenwelle (TW) so
dimensioniert ist, da es auf die Turbinenwelle
(TW) wirkende, nicht kompensierte Schiibe aufneh-
men kann.

Kondensationsturbine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei den Gleitringdichtungen
(Wa,Wb) in ihre Dichtflachen eine aerodynamisch
wirksame Bemusterung integriert ist, deren Wirk-
richtung mit der vorgesehenen Durchstromung der
Gleitringdichtungen (Wa,Wb) von der dulReren At-
mosphare in den Gehduseinnenraum korrespon-
diert.

Kondensationsturbine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB frischdampfseitig hinter der auRersten
Gleitringdichtung (Wa) eine Ausgleichskolbendich-
tung (Wc) eingefiigt ist, die ebenfalls als Gleitring-
dichtung aufgebaut ist.

Kondensationsturbine nach einem der vorhande-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf
das Axiallager (AL) der Turbinenwelle (TW) so di-
mensioniert ist, dal} es auf die Welle wirkende Rest-
schibe der Beschaufelung, die von einem Aus-
gleichskolben nicht ausgeglichen werden, aufneh-
men kann.

Kondensationsturbine nach einem der vorhande-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
das Axiallager (AL) der Turbinenwelle (TW) so di-
mensioniert ist, dal es in beiden Axialrichtungen
die bei Leerlauf und bei Vollast auf die Welle wir-
kenden Schiibe aufnehmen kann.

Kondensationsturbine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR Hilfsmittel vorgesehen sind, die eine Spreizung
des Dichtspaltes der Ausgleichskolbendichtung
(Wd) im Anfahr- und im Turnbetrieb ermdglichen.

Kondensationsturbine nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die zur Spreizung erforderli-
chen Hilfsmittel aus mechanisch wirkenden Ele-
menten aufgebaut sind, die im Anfahr- und im Turn-
betrieb ein Offnen des Dichtspaltes auf die erforder-
liche Breite ermdglichen.

Kondensationsturbine nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die zur Spreizung erforderli-
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10.

11.

12.

chen Hilfsmittel aerodynamisch wirken, wobei in ei-
nen die Ausgleichskolbendichtung (Wc) umschlie-
Renden Dichtungsraum (DRc) eine Dampfzufiih-
rung (K1) erfolgt, die im Turnbetrieb einen Uber-
druck erzeugt und im Normalbetrieb durch ein Ventil
(V) abschaltbar ist.

Kondensationsturbine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ausgleichskolbendichtung (Wc) minde-
stens eine konventionelle Labyrinthdichtung (5, 6)
als Notdichtung vor geschaltet und/oder nachge-
schaltet ist.

Kondensationsturbine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB an mindestens einer als Not-
dichtung wirkenden Labyrinthdichtung (5, 6) die
Druckdifferenz vor und hinter dieser Dichtung ge-
messen wird und bei Uberschreiten eines vorgege-
benen Grenzwertes eine SchnellschluBauslésung
der Dampfturbine erfolgt.

Kondensationsturbine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Gleitringdichtung (Wa, Wb, Wc, Wd) und/
oder ein sie aufnehmendes Dichtungsgehause (10)
nicht geteilt sind, sondern bei der Montage als ge-
schlossene Ringteile auf den Turbinenrotor (R) auf-
geschoben werden.

Claims

Condensing turbine with a live steam input (FD) and
an exhaust steam output (AD) and at least two seals
(Wa, Wb) for sealing the turbine housing (TG) in the
region of a turbine shaft (TW) carrying the turbine
rotor, of which at least one seal (Wa) is arranged at
the live steam side and one seal (Wb) at the exhaust
steam side, the seals sealing separate sealing
spaces (DRa, DRb) connected to one another by a
compensating line (AG), characterised in that at
least one respective seal (Wa, Wb) both at the live
steam side and at the exhaust steam side is de-
signed as a gas-lubricated axial face seal, in that
the sealing spaces (DRa, DRb) are subjected to an
identical pressure below the external atmospheric
pressure, and in that these axial face seals (Wa,
Wb) are designed and fitted in such a way that a
through-flow of the axial face seals (Wa, Wb) nec-
essary for gas lubrication can occur from the exter-
nal atmosphere into the interior of the housing.

Condensing turbine with a live steam input (FD) and
an exhaust gas output (AD) and at least two seals
for sealing the turbine housing in the region of a tur-
bine shaft (TW) carrying the turbine rotor, of which
at least one seal (Wd) is arranged at the live steam
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side and one seal (Wb) at the exhaust steam side,
characterised in that at least one respective seal
(Wb, Wd) both at the live steam side and at the ex-
haust steam side is designed as a gas-lubricated
axial face seal, in that the seal (Wd) acts as a com-
pensating piston seal, in that the seal also assumes
sealing of the shaft passage through the turbine
housing, and in that the axial bearing (AL) of the
turbine shaft (TW) is dimensioned such that it can
absorb uncompensated thrusts acting on the tur-
bine shaft (TW).

Condensing turbine according to claim 2, charac-
terised in that an aerodynamically acting pattern
is integrated into the sealing faces of the axial face
seals (Wa, Wb), the direction of action of which pat-
tern corresponds to the provided through-flow of the
axial face seals (Wa, Wb) from the external atmos-
phere into the interior of the housing.

Condensing turbine according to any of the preced-
ing claims, characterised in that a compensating
piston seal (Wc), also designed as an axial face
seal, is inserted at the live steam side behind the
outermost axial face seal (Wa).

Condensing turbine according to any of the preced-
ing claims, characterised in that the axial bearing
(AL) of the turbine shaft (TW) is dimensioned in
such a way that it can absorb residual thrusts of the
blades acting on the shaft which are not compen-
sated by a compensating piston.

Condensing turbine according to any of the preced-
ing claims, characterised in that the axial bearing
(AL) of the turbine shaft (TW) is dimensioned in
such a way that it can absorb thrusts acting on the
shaft during idling and in the event of full load, in
both axial directions.

Condensing turbine according to any of the preced-
ing claims, characterised in that aids are provided
to allow widening of the sealing gap of the compen-
sating piston seal (Wd) in start-up and turning
mode.

Condensing turbine according to claim 7, charac-
terised in that the aids required for widening are
constructed from mechanically acting elements al-
lowing opening of the sealing gap to the required
width in start-up and turning mode.

Condensing turbine according to claim 7, charac-
terised in that the aids required for widening act
aerodynamically, there being a supply of steam (K1)
into a sealing space (DRc) surrounding the com-
pensating piston seal (Wc) which supply of steam
(K1) produces excess pressure in turning mode and
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can be switched off by a valve (V) during normal
operation.

Condensing turbine according to any of the preced-
ing claims, characterised in that at least one con-
ventional labyrinth seal (5, 6) is connected up-
stream and/or downstream of the compensating
piston seal (Wc) as an emergency seal.

Condensing turbine according to claim 10, charac-
terised in that at least at one labyrinth seal (5, 6)
acting as an emergency seal the pressure differ-
ence is measured upstream and downstream of this
seal and in the event of a predetermined limit being
exceeded emergency shutdown of the steam tur-
bine is triggered.

Condensing turbine according to any of the preced-
ing claims, characterised in that the axial face seal
(Wa, Wb, Wc, Wd) and/or a sealing housing (10)
receiving it are not divided, but are pushed onto the
turbine rotor (R) during assembly as closed annular
components.

Revendications

Turbine & condensation avec une admission de va-
peur vive (VV) et une évacuation de vapeur
d'échappement (VE) et au moins deux garnitures
(Ga, Gb) assurant I'étanchéité du bati de la turbine
(BT) dans le secteur d'un arbre de turbine (AT) sup-
portant le rotor de la turbine, parmi lesquelles au
moins une garniture (Ga) est disposée du coté de
la vapeur vive et au moins une garniture (Gb) est
située du cbté de la vapeur d'échappement, les gar-
nitures rendant étanches des enceintes d'étanchéi-
té (EEa,EED) distinctes, qui sont reliées par un con-
duit d'équilibrage (CE),

caractérisée en ce que, du cété de la vapeur vive
et du c6té de la vapeur d'échappement, au moins
une garniture (Ga, Gb) est réalisée sous la forme
d'une garniture a anneau coulissant lubrifiée au
gaz, en ce que les enceintes d'étanchéité (EEa,
EEb) sont soumises a une méme pression inférieu-
re a la pression atmosphérique extérieure, et en ce
que ces garnitures a anneau coulissant (Ga, Gb)
sont réalisées et construites de telle sorte que les
garnitures a anneau coulissant (Ga, Gb) puissent
passer de I'atmosphére extérieure a I'enceinte inté-
rieure du bati, ce qui est nécessaire a la lubrification
gazeuse.

Turbine a condensation avec une admission de va-
peur vive (VV) et une évacuation de vapeur
d'échappement (VE) et au moins deux garnitures
garantissant I'étanchéité du bati de la turbine (BT)
dans le secteur d'un arbre de turbine (AT) suppor-



11 EP 0 690 204 B1 12

tant le rotor de la turbine, parmilesquelles au moins
une garniture (Gd) est disposée du cété de la va-
peur vive et au moins une garniture (Gb) est située
du cété de la vapeur d'échappement,
caractérisée en ce que, du cbté de la vapeur vive
et du c6té de la vapeur d'échappement, au moins
une garniture (Gb, Gd) est réalisée sous la forme
d'une garniture a anneau coulissant lubrifiée au
gaz, en ce que la garniture (Gd) fait office de gar-
niture de piston d'équilibrage, en ce que la garnitu-
re assure également I'étanchéité du passage de
I'arbre dans le bati de la turbine, et en ce que le
palier (P) de l'arbre de la turbine (AT) est dimen-
sionné de telle sorte qu'il peut recevoir des pous-
sées exercées sur l'arbre de la turbine (AT), non
compensées.

Turbine a condensation selon la revendication 2,
caractérisée en ce que les garnitures a anneau
coulissant (Ga, Gb) intégrent dans leurs faces étan-
ches un échantillon ayant un effet aérodynamique,
dont la direction d'action est conforme au passage
prévu des garnitures a anneau coulissant (Ga, Gb)
de I'atmosphére extérieure pour arriver dans I'en-
ceinte intérieure du bati.

Turbine a condensation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que, du cbté de la vapeur vive, derriére la garniture
a anneau coulissant située la plus a I'extérieur est
insérée une garniture de piston d'équilibrage (Gc),
qui se présente également sous la forme d'une gar-
niture a anneau coulissant.

Turbine a condensation selon I'une quelconque des
revendications existantes, caractérisée en ce que
le palier (P) de I'arbre de la turbine (AT) est dimen-
sionné de telle sorte qu'il peut recevoir les poussées
résiduelles de l'aube s'exergcant sur Il'arbre, non
compensées par un boulon d'équilibrage.

Turbine a condensation selon I'une quelconque des
revendications existantes, caractérisée en ce que
le palier (P) de I'arbre de la turbine (AT) est dimen-
sionné de telle sorte qu'il peut recevoir, dans les
deux directions axiales, les poussées s'exergant
surl'arbre en marche a vide et en régime de charge.

Turbine a condensation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que des moyens sont prévus, qui permettent une
variation du jeu d'étanchéité de la garniture de pis-
ton d'équilibrage (Gd) en régime de démarrage et
de rotation.

Turbine a condensation selon la revendication 7,
caractérisée en ce que les moyens nécessaires a
la variation du jeu sont constitués d'éléments a ac-
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tion mécanique qui, en régime de démarrage et de
rotation, permettent une ouverture pour obtenir la
largeur nécessaire.

Turbine a condensation selon la revendication 7,
caractérisée en ce que les moyens nécessaires a
la variation du jeu ont un effet aérodynamique,
moyennant quoi, dans une enceinte d'étanchéité
(EEc) entourant la garniture de piston d'équilibrage
(Gce), il se produit une arrivée de vapeur (K1), qui
entraine une surpression en régime de rotation et
peut étre stoppée, en régime normal, par une sou-
pape (S).

Turbine a condensation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
qu'en amont et/ou en aval de la garniture de piston
d'équilibrage (Gc) se trouve au moins une garniture
a labyrinthe traditionnelle (5,6) qui sert de garniture
de secours.

Turbine a condensation selon la revendication 10,
caractérisée en ce qu'au moins sur une garniture
a labyrinthe (5,6) servant de garniture de secours,
la différence de pression a I'avant et a l'arriere de
cette garniture est mesurée et, en cas de dépasse-
ment d'un seuil prédéfini, un déclenchement de I'ar-
rét d'urgence se produit sur la turbine a vapeur.

Turbine a condensation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la garniture a anneau coulissant (Ga, Gb, Gc,
Gd) et/ou un béati d'étanchéité (10) le logeant ne
sont pas séparés ; en revanche, lors du montage,
ils sont poussés sur le rotor de la turbine (R), en
tant que piéces annulaires fermées.
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