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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dampfturbosatz
mit einer Dampfturbineneinheit und einer daran ange-
schlossenen Arbeitsmaschineneinheit zur Erzeugung
elektrischen Stroms gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 4 und ein Verfahren zum Betrieb eines Dampf-
turbosatzes gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Ein solches Verfahren ist aus dem Dokument DE 2 105
494 bekannt.

[0002] Turbosatze werden meistens eingesetzt, um
ein elektrisches Netz, dessen Frequenz 50 Hz (oder 60
Hz) betragt, zu speisen. Bei hohen Leistungen (etwa 30
MVA und dartber) ist es wirtschaftlich, die Dampfturbine
bei Verwendung von zweipoligen Generatoren mit
Drehzahlen von 3000 (bzw. 3600) Umdrehungen pro
Minute zu betreiben. Fur kleinere Leistungen sind je-
doch héhere Drehzahlen >3.000 bis 16.000 Umdrehun-
gen pro Minute fir die Turbine - je nach Leistung - wirt-
schaftlicher. Dabei ist eine Untersetzung zwischen der
schnell rotierenden Dampfturbine und dem entspre-
chend der gewilinschten Frequenz des Stromes rotie-
renden Generator mittels eines Getriebes erforderlich.
[0003] Dabei treten besondere Probleme mit der
Schmierung und der Kiihlung der Lager und Getriebe
auf.

[0004] Im Getriebe erfordert nicht nur die Lagerung
der GetriebeWellen eine besondere Schmierung, viel-
mehr mussen insbesondere auch die stark belasteten
Getriebezahne der ineinander greifenden Zahnflanken
sorgfaltig geschmiert und gekiihlt werden. Die hohen
Drehzahlen und Belastungen erfordern jeweils ein aus-
gewahltes Kuhl- und Schmiermittel, wofir bisher prak-
tisch nur Ole zur Verfiigung stehen.

[0005] Herkdmmlicherweise verfligt ein Dampfturbo-
satz Uber einen Olkreislauf, der im wesentlichen drei
Aufgaben erfllllt:

Zum ersten dient das Ol als Schmier- und KiihImittel
fir die Lager von Dampfturbine und Generator. Zum
zweiten werden die Regelventile der Dampfturbine
Uber 6lhydraulische Stellzylinder betrieben. Zum
dritten dient das Ol der Kiihlung und

Schmierung des Getriebes. Die jeweils anfallende
Verlustwarme wird an den Olkreislauf abgegeben
und an einen Ol/Wasserwdrmeaustauscher abge-
fuhrt. Insgesamt sind zur Erfiillung dieser drei Auf-
gaben relativ groRe Olmengen erforderlich. Dabei
betragt das Verhaltnis von Schmierdl:Steuerdl:Ge-
triebedl etwa 1:6:2.

[0006] Diese Olmengen kénnen zu mehreren Proble-
men fiihren. Im Falle von Leckagen im Olkreislauf ist
eine Umweltbeeintrachtigung durch austretendes Ol zu
beflirchten. Dies erfordert VorsorgemalRnahmen wie z.
B. Olauffangwannen bzw. Abmauerungen fiir die Olbe-
halter. Darliber hinaus stellt austretendes Ol eine ernst-
zunehmende Brandgefahr dar. Bei Berlhrung mit bis zu
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500°C heilRen Teilen der Turbine ist eine hohe Entziin-
dungswahrscheinlichkeit gegeben. Alternativ verwend-
bare schwer entflammbare Flissigkeiten sind zumeist
toxisch. Aufwendige und teuere MaRnahmen sind flr
die Lagerung der Dampfturbinenwelle insbesondere bei
Dampfturbosatzen mit axialer Dampfabstromung erfor-
derlich, damit kein Ol in den Abdampfstrom der Turbine
gelangt. Hierdurch wiirde der Dampfkreislauf durch ein
artfremdes Medium verschmutzt, das zu vielseitigen
Stoérungen fiihren kann.

[0007] Zwar kann die Olmenge im Olkreislauf erheb-
lich reduziert werden, wenn auf dlhydraulische Stellzy-
linder verzichtet und zu einem anderen Medium (das
dann einen eigenen Kreislauf bendétigt) oder anderen
Antriebsprinzipien fir die Stellventile (z.B. linear Antrie-
be, die unter Umsténden ebenfalls eine Kihlung bendé-
tigen) Ubergegangen wird. Dies vermeidet aber nicht,
daf} in der Dampfabflihrung Verunreinigungen durch
austretendes Lagerdl der Turbine auftreten oder Ol in
die Umgebung austritt. Hierzu ist ein hoher technologi-
scher Aufwand nétig, wie aus zahlreichen Patentanmel-
dungen (z.B. EP 0 306 634, WO 94/01713 und DE
19606088.5) eindrucksvoll hervorgeht. Dieses Problem
kann durch magnetisch gelagerte Wellen (z.B. DE-PS
42 27 280 oder DE 31 46 354 C2) oder durch andere
Magnetlager mit permanent magnetischen und/oder su-
praleitenden Elementen (DE-A-44 44 587) gel6st wer-
den, die allerdings ebenfalls einen Aufwand bedeuten.
Fir die Getriebe jedoch ist noch kein erfolgversprechen-
der, ohne KihiImittel arbeitender Ersatz bekannt.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem
Dampfturbosatz mit einer Dampfturbine und einer Ar-
beitsmaschine solche durch das Schmier- und/oder
Kuhlmittel hervorgerufenen Schwierigkeiten zu vermei-
den.

[0009] Die Erfindung geht dabei zunachst davon aus,
dass wasser-hydraulisch Stellzylinder der die Dampfzu-
fuhr steuernden oder regelnden Ventile oder andere, 6l-
frei arbeitende Stellglieder dieser Ventile die von Ol aus-
gehenden Gefahren und Schwierigkeiten vermeiden.
Das Gleiche gilt fir eine ¢6lfreie Lagerung der Genera-
toren bzw. der in einer Antriebsmaschineneinheit vor-
handenen Aggregate (Generatoren, Pumpen, Kom-
pressoren etc.). Insbesondere sieht die Erfindung vor,
Linearmotoren als Stellantriebe der Ventile zu verwen-
den. Fir die Arbeitsmaschineneinheit sind wasserge-
kiihlte Lager ohne weiteres geeignet, sofern die fir die
Schmierung und Kuhlung erforderlichen Mengen an
Wasser mit ausreichendem Druck in die Lager einge-
speist werden.

[0010] Die Erfindung geht aulRerdem davon aus, dass
ein Getriebe nur erforderlich ist, wenn an der von der
Dampfturbine angetriebenen Welle eine Untersetzung
oder Ubersetzung der Drehzahl erfolgt. Wenn es aber
mdglich wird, Dampfturbine und Arbeitsmaschine mit
der gleichen Drehzahl zu betreiben, so kann ein Getrie-
be entfallen und die mit der Kiihlung des Getriebes ver-
bundenen Probleme treten nicht auf. Um die Einspei-
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sung von Strom einer vorgegebenen Frequenz in ein
elektrisches Netz oder einen Verbraucher zu gewahrlei-
sten, erfolgt die Anpas sung zwischen der Generator-
drehzahl (also der Drehzahl der hochtourigen Dampf-
turbine) an die niedrigere Frequenz des elektrischen
Stromes oder des Netzes durch einen an den Generator
angeschlossenen Frequenzumformer. Enthalt die Ar-
beitsmaschineneinheit Pumpen, Kompressoren oder
andere Maschinen, so ist ein Getriebe ebenfalls nicht
erforderlich, wenn diese entsprechenden Maschinen
auf die hohe Drehzahl der Dampfturbine ausgelegt wer-
den. Insbesondere kann also die Dampfturbine der
Dampfturbineneinheit und der Generator der Arbeits-
maschineneinheit Uber eine Kupplung oder lber Flan-
sche miteinander verbunden sein.

[0011] SchlieBlich gehtdie Erfindung davon aus, dass
in der Dampfturbineneinheit Wasser als Schmier- und
Kahlmittel verwendbar ist und dann die mit dem Einsatz
von Ol verbundene Brandgefahr und die Gefahr von
Umweltschaden durch Leckagen vermieden werden. Im
gesamten Turbosatz kann daher auf Ol und dergleichen
praktisch verzichtet werden. Artfremde Medien dringen
dann auch nicht in den Abdampfstrom der Turbine,
wenn die Lagerung sich in einer axialen Abstrémung be-
findet und das Wasser zum Schmieren bzw. Kiihlung
aus dem Wasserkreislauf des Dampfkraftwerkes ent-
nommen wird.

[0012] Diese Aufgabe wird daher erfindungsgemaf
geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 oder durch einen Dampfturbosatz mit den
Merkmalen des Anspruchs 4. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0013] Im Vergleich mit dem Dokument DE-A-
2105494 beschreibt das Verfahren gemafl Anspruch 1
und der Dampfturbosatz gemaf Anspruch 4 die folgen-
den neuen Merkmale:

- der Dampfturbineneinheit wird Dampf mittels 6lfrei
angetriebener Ventile zugefihrt,

- das Wellenlager der Dampfturbineneinheit wird mit
Wasser als Kiihl- und Schmiermittel gespeist und
der Strom aus dem Generator wird Uiber einen elek-
trischen Frequenzumformer in ein Verbrauchernetz
mit vorgegebener Netzfrequenz eingespeist.

[0014] Erfindungsgemal ist ein Dampfturbosatz mit
einer Dampfturbineneinheit und einer einen Generator
umfassenden Arbeitsmaschineneinheit vorgesehen,
wobei die Einheiten ohne ein Getriebe miteinander ver-
bunden sind. Ein von einer Dampfturbine angetriebenes
Wellenteil und ein den Generator antreibendes Wellen-
teil sind also als Teilwellen im Bereich zwischen den Ein-
heiten zur Bildung einer gemeinsamen Welle z.B. durch
einen Flansch unmittelbar aneinander gekoppelt oder
bilden eine starre (z.B. einstlickige) Welle, wobei dann
die beilden lager zwischen Dampfturbine und Arbeits-
maschine durch ein einziges Lager ersetzt werden kén-
nen.
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[0015] Zur Schmierung und Kihlung der Wellenlager
in der Turbineneinheit wird ein olfreier Kreislauf, ndmlich
ein Wasserkreislauf verwendet. Auch fir die Lagerung
dieser Welle in der Arbeitsmaschineneinheit sind nur 6I-
freie Lager verwendet. Dabei ist der Generator zur Er-
zeugung elektrischen Stroms einer gewilinschten Fre-
quenz vorgesehen, woflir dem Generator ein Frequenz-
umformer nachgeschaltet ist. Zur Betatigung der Stell-
ventile der Dampfturbine kann insbesondere ein Linea-
rantrieb oder eine dhnliche, jedenfalls dlfrei arbeitende
Antriebseinheit (insbesondere kombiniert mit einer elek-
trischen bzw. elektronischen Regelung) verwendet wer-
den.

[0016] Die Dampfturbineneinheit kann unterschied-
lich ausgebildet sein und z.B. eine oder mehrere Dampf-
turbinen umfassen, die eine Dampfabfiihrung nach
oben oder unten (allgemein: in seitlicher Richtung) oder
in axialer Richtung besitzen. Eine axiale Abstrémung
wird zumeist bei ebener Aufstellung von Dampfturbinen
mit einem Generator (z.B. auch in einem Strang mit ei-
ner Gasturbine) verlangt. Hierbei wird der Generator
dann an der Seite der Dampfeinstrémung angekuppelt.
[0017] Mithin kann also Ol oder ein anderes Schmier-
mittel in dem gesamten Dampfturbosatz durch Wasser
ersetzt werden. Der Turbosatz enthalt bevorzugt nur 6l-
frei betriebene Komponenten, da auch die Kiihlung sta-
tionéarer Teile (z.B. des Frequenzumformers) durch an-
dere Medien (z.B. Luft oder Wasser) mdglich ist.
[0018] Fdir die Kihlung und Schmierung der Wellen-
lager ist insbesondere ein (oder mehrere) Wasserkreis-
lauf vorgesehen, von dem zu den einzelnen Lagern
Wasserzufuhrkanéle abgehen. Es ist auch méglich, dal
mehrere Wellenteile und/oder Wellenlager in der
Dampfturbineneinheit vorgesehen sind und durch einen
gemeinsamen Wasserkreislauf versorgt werden. Durch
Wasserabfuhrkanale wird das als Kuhl- und Schmier-
mittel verwendete Wasser von den Wellenlagern vorteil-
haft an den Wasserkreislauf zuriickgefihrt. Mit diesem
Wasserkreislauf kénnen gleichzeitig vorzugsweise die
Kihlsysteme einer Generatoreinheit oder einer sonsti-
gen Arbeitsmaschineneinheit und auch die Dampfzu-
fuhrung zur Dampfturbineneinheit bedient werden. Das-
selbe gilt fir einen Frequenzumformer, soweit ein sol-
cher vorgesehen wird und dessen Kiihlung erforderlich
ist. Auch Linearantriebe zur Betatigung der Stellventile
der Dampfturbine kdnnen, falls deren Kiihlung erforder-
lich ist, durch den Wasserkreislauf versorgt werden. Da-
mit ist es moglich, daR ein einziger Wasserkreislauf die
gesamte Verlustwarmeabfuhr eines Turbosatzes iber-
nimmt. Die in das Kreislaufwasser eingebrachte War-
meenergie wird vorzugsweise durch einen Warmeaus-
tauscher entzogen. Dieser Warmeaustauscher wird
durch einen offenen Wasserkreislauf bedient, kann aber
auch ein luftgekuhlter Warmeaustauscher sein.

[0019] Da Wasser eine relativ hohe Warmeaufnah-
mekapazitat besitzt, kdnnen die einzelnen Kihlkompo-
nenten relativ klein ausfallen. AuRerdem kénnen kleiner
dimensionierte Komponenten verwendet werden, weil
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die bisher Ublichen Volumina fiir das Steuerdl, das flr
die Steuerung der Stellzylinder fir Stellventile der
Dampfturbine und das Getriebedl benutzt wird, einge-
spart werden kénnen. Insgesamt ergibt sich daher auch
eine Reduzierung der umlaufenden Medienmenge.
Dies wirkt sich sowohl auf die KomponentengréfRe wie
Rohrleitungen und Kiihler, als auch auf die erforderliche
Leistung des den Wasserkreislauf treibenden Pumpsy-
stems aus. In dem Wasserkreislauf werden Wasserver-
luste bevorzugt durch aufbereitetes Wasser ersetzt, das
ohnehin in Kraftwerken bereitgestellt wird, um das Was-
ser fir die Dampfeinspeisung in die Dampfturbine in ei-
nem entsprechenden Kreislauf zu fihren.

[0020] Da der Schmier- und Kihimittelkreislauf mit
dem gleichen Medium betrieben wird wie die Dampftur-
bine, kann das bendtigte Kreislaufwasser auch dem
Dampf/Wasser-Kreislauf des Kraftwerks entnommen
werden. Dabei wird vorteilhaft das Kreislaufwasser
gleichzeitig aufbereitet. Gegebenenfalls anfallende Ver-
schleiBpartikel oder sonstige Verunreinigungen, die z.
B. vom Wellenlager herriihren, werden ausgefiltert.
[0021] Weil das gleiche Medium sowohl als Kiihl- und
Schmiermittel fir die Wellenlager als auch flir die Damp-
ferzeugung der Dampfturbine verwendet wird, ist insbe-
sondere bei Dampfturbinen mit axialer Abstromung eine
Anordnung eines Wellenlagers im Abdampfstrom der
Dampfturbine méglich, ohne daR im Falle von Leckagen
in der Lagerdichtung eine Gefahr der Verschmutzung
des Dampfkreislaufes durch ein artfremdes Medium zu
befiirchten ist.

[0022] Im folgenden werden zwei Ausfiihrungsbei-
spiele fir einen Olfreien Dampfturbosatz mit Wasser als
Schmier- und Kiuhimedium angegeben. Es zeigen
FIG1 einen dlfreien Dampfturbosatz mit Wasser als
Schmierund Kihimedium mit seitlicher (nam-
lich nach unten gerichteter) Dampfabstro-
mung.

FIG2 einen dlfreien Dampfturbosatz mit Wasser als
Schmierund Kuhimedium mit axialer Dampf-
abstrémung.

[0023] In Abbildung 1 ist in schematischer Weise ein
Dampfturbosatz dargestellt, derinsgesamt das Bezugs-
zeichen 1 tragt und eine Dampfturbineneinheit 2 und ei-
ne Generatoreinheit 3 als sonstige Arbeitsmaschinen-
einheit enthalt. Die Einheiten 2 und 3 sind miteinander
verbunden durch eine Welle 4. Diese Welle besteht aus
mehreren Wellenteilen (zwei Teilwellen 41, 42), die mit
gleicher Drehzahl rotieren. Die Teilwelle 41 fuhrt durch
die Dampfturbineneinheit 2. Innerhalb der Dampfturbine
20 sind an dieser Teilwelle 41 die Laufschaufeln 211 der
Turbine angebracht, von denen zur besseren Ubersicht-
lichkeit in der Zeichnung nur zwei Stlick dargestellt sind.
Zwischen den Laufschaufeln 211 sind an der Turbinen-
wand der Dampfturbine 20 noch die Leitschaufeln 212
angebracht, von denen ebenfalls zwecks besserer
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Ubersichtlichkeit lediglich zwei Stiick dargestellt sind.
Die Teilwelle 42 fuhrt durch den Generator 30. An ihr
angebracht ist der Anker 31 des Generators 30, dessen
Stator 32 den Anker 31 in Umfangsrichtung umgibt und
sich im Gehause des Generators 30 befindet. Die bei-
den Teilwellen 41 und 42 der Welle 4 sind miteinander
durch Flansche 43 verbunden. Vom Generator 30 wird
der damit erzeugte Strom Uber Leitungen 51 einem Fre-
quenzumformer 5 zugeleitet. Dieser Frequenzumfor-
mer 5 wandelt die von der Drehzahl und der Polzahl der
Welle 4 bestimmte Ausgangsfrequenz des Generator-
stromes in eine Frequenz um, die der erforderlichen
Netzfrequenz des zu speisenden Stromnetzes ent-
spricht. Die Abgabe des Stromes an das Stromnetz er-
folgt dabei durch die Leitungen 52.

[0024] Die Zuflihrung des die Turbine 20 treibenden
Dampfes erfolgt durch die Dampfzufihrung 22. Gere-
gelt wird die Dampfzufuhr Gber Stellventile 221, die ih-
rerseits Uber einen oder mehrere Linearantriebe 222
und elektrische Regler 223 betrieben werden.

[0025] Die Abstrdomung des Turbinendampfes erfolgt
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel tber eine nach unten
gerichtete Dampfabstrdmung 23. Bei einer derartigen
seitlichen Dampfabstromung nach unten besteht ge-
genuber einer axialen Abstrémung (vergleiche Figur 2)
der Vorteil, da eine Lagerung der Welle 4 innerhalb der
Dampfabstrémungseinrichtung 23 nicht erforderlich ist.
[0026] Die Lagerung der Welle 4 erfolgt durch Wel-
lenlager 6. Diese sind hier als Gleitlager ausgestaltet.
Als Schmier- und Kihimittel fir diese Wellenlager 6
dient Wasser, das durch einen Wasservorlauf 70 und
einen Wasserriicklauf 71 zur Verfligung gestellt wird. In
Bewegung gehalten wird der Wasserkreislauf durch ei-
ne Pumpe 80. Die Zuflihrung des als Kuhl- und Schmier-
mediums wirkenden Kreislaufwassers zu den Wellenla-
gern 6 erfolgt durch vom Wasserkreislauf 71 abgehende
Wasserzufuhrkanale 72. In dem Wellenlager 6 wirkt das
Kreislaufwasser als Kiihl- und Schmiermedium. Somit
wird die durch Gleitreibung im Lager entstehende War-
meenergie vom Kreislaufwasser abgefuhrt. Von den
Wellenlagern 6 wird das Kreislaufwasser dem Wasser-
rucklauf 70 Uber Wasserabfuhrkanale 73 zugefihrt.
[0027] Vorteilhafterweise kann das Kreislaufwasser
des Wasserkreislaufes (70, 71) die Kihlung weiterer
Komponenten des Turbosatzes Ubernehmen. In dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 wird das Kreislaufwas-
ser ebenfalls zur Kilhlung des Generators 30 verwen-
det. Uber einen Wasserzufuhrkanal 74 wird das Kreis-
laufwasser in das Kihlsystem 33 des Generators 30
eingespeist und von dort Giber einen Wasserabfuhrkanal
75 dem Wasserriicklauf 70 zugefiihrt. In eben solcher
Weise erfolgt eine gegebenenfalls erforderliche Kih-
lung der Linearantriebe 222 dadurch, daR diesen Uber
einen Wasserzufuhrkanal 76 Kreislaufwasser zugefiihrt
und dieses Uber einen Wasserabfuhrkanal 77 dem Was-
serriicklauf 71 zugefiihrt wird. In gleicher vorteilhafter
Weise wird die Kiihlung des Frequenzumformers 5 be-
wirkt. Dessen Kihlsystem (nicht dargestellt) wird Kreis-
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laufwasser Uber einen Wasserzufuhrkanal 78 zugefihrt
und Uber einen Wasserabfuhrkanal 79 den Wasserrick-
lauf 71 zurtickgefihrt.

[0028] Die Kiihlung des Kreislaufwassers (70, 71) er-
folgt durch einen Warmedlbertrager 8 durch Abgabe der
Warmeenergie des Kreislaufwassers an einen offenen
Austauscherwasserkreislauf 81. Alternativ oder in Kom-
bination dazu kann die Kilhlung des Kreislaufwassers
auch durch einen luftgekihlten Warmedubertrager 9 er-
folgen.

[0029] In besonders vorteilhafter Weise kann das
Kihlwasser dem (nicht dargestellten) Kreislauf des ent-
sprechenden Kraftwerks entnommen werden, der auch
das Wasser flr die Erzeugung des Turbinendampfes
bereitstellt. Der besondere Vorteil dieser Variante liegt
darin, daf} das Kreislaufwasser in diesem Falle zusam-
men mit dem Wasser des Dampfkreislaufes aufbereitet
wird.

[0030] Die in Figur 2 dargestellte Ausfihrungsform
zeigt einen oOlfreien Dampfturbosatz mit Wasser als
Schmier- und Kihimedium mit axialer Dampfabstro-
mung. Komponenten, die der Ausfiihrungsform von Ab-
bildung 1 entsprechen, weisen die gleichen Bezugszei-
chen auf. Insbesondere tragt der Dampfturbosatz als
solcher wieder das Bezugszeichen 1. Auch hier ist die
Dampfturbineneinheit 2 mit der Generatoreinheit 3
durch eine Welle 4, (namlich die zwei Teilwellen 41 und
42) verbunden. Die Teilwellen 41 und 42 sind tber Flan-
sche 43 direkt aneinandergekoppelt. Die Teilwelle 42
tragt im Generator 30 einen Anker 31. Diesem gegen-
Uber benachbart ist der ebenfalls im Generator 30 ent-
haltene Stator 32. Der vom Generator 30 erzeugte elek-
trische Strom wird Uber Leitungen 51 einem Frequenz-
umformer 5 zugeleitet, der nach Frequenzumformung
den elektrischen Strom Uber Leitungen 52 in ein elektri-
sches Netz einspeist. Innerhalb der Turbine 20 weist die
Teilwelle 41 Laufschaufeln 211 auf. Innerhalb von Zwi-
schenrdumen zwischen den Laufschaufeln 211 befin-
den sich am statischen Teil der Dampfturbine 20 Leit-
schaufeln 212.

[0031] Entgegen dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 1
weist die Dampfturbine 20 in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel eine Dampfabstromungseinrichtung 23" auf, durch
die eine axiale Dampfabstrémung bewirkt wird. Eine
derartige axiale Dampfabstrémung wird insbesondere
bei ebener Aufstellung von Dampfturbinen mit Genera-
tor (z.B. auch in einem Strang mit einer Gasturbine) ver-
langt. Wie in der Figur zu erkennen ist, wird er Generator
30 dann an der Seite der Dampfeinstrdmung 22 der
Dampfturbine 20 angekuppelt. An die Dampfabstro-
mungseinrichtung 23' schlie3t sich Ublicherweise ein
(hier nicht dargestellter) Kondensator oder ein (eben-
falls nicht dargestellter) Gegendruckstutzen an. Im Ge-
gensatz zu Ausfiihrungsformen von Dampfturbinen mit
Dampfabstrémung nach unten oder zur Seite erfordert
eine Dampfturbine mit axialer Abstrdomung ein Wellen-
lager im Dampfstrom. Eine derartige Anordnung ist im
rechten Teil von Figur 2 erkennbar. Dort befindet sich
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ein die Welle 4 umgebendes Wellenlager 6 innerhalb
der Dampfabstromungseinrichtung 23'. Durch diese An-
ordnung besteht die erhebliche Gefahr, da® Kuhl- und
Schmiermittel vom Lager 6 in den Dampfkreislauf ge-
langt. Bei der hier vorgesehenen Verwendung von
Kreislaufwasser aus dem Wasservorlauf 71 zur Schmie-
rung und Kihlung des Lagers 6 ist eine Verunreinigung
des Dampfkreislaufmediums durch ein artfremdes Kiihl-
und Schmiermittel fir das innerhalb der Dampfabstré-
mungseinrichtung 23' befindliche Wellenlager 6 prak-
tisch unmdglich.

[0032] Die Versorgung der Lager 6 mit Kreislaufwas-
ser erfolgt durch Wasserzufuhrkanale 72. Durch Was-
serabfuhrkanéle 73 gelangt das Kreislaufwasser in den
Wasserriicklauf 71. Wie bei der Ausfiihrungsform in Fi-
gur 1ist es auch hier vorteilhaft, das Kiihlsystem 33 des
Generators 30 mit Kreislaufwasser uber einen Wasser-
zuftihrkanal 74 und einen Wasserabfuhrkanal 75 zu
speisen. Ebenfalls vorteilhaft ist die Kithlung der Linea-
rantriebe 222 - sofern erforderlich - und des Frequenz-
umformers 5, soweit dieser erforderlich ist, durch das
Kreislaufwasser aus dem Wasserkreislauf (70/71).
[0033] Selbstverstandlich ist es beiden genannten
Ausfiihrungsformen maéglich, die zweiteilig dargestellte
Welle 4 durch eine einheitliche Welle zu ersetzen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Dampfturbosatzes (1)
mit einer Dampfturbineneinheit (2) und einer einen
Generator (30) zur Erzeugung von Strom enthalten-
den Arbeitsmaschineneinheit (3), wobei ein in der
Dampfturbineneinheit (2) in einem Wellenlager (6)
gelagertes Wellenteil (41) einer Welle (4) mittels ei-
ner Dampfturbine (20) in Rotation versetzt wird, die
gleiche Rotation der Welle mittels eines 6lfrei in der
Arbeitsmaschineneinheit (3) gelagerten Wellenteils
(42) auf den Generator (30) ohne Zwischenschal-
tung eines Getriebes lbertragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfturbineneinheit (2) Dampf mittels Olfrei
angetriebener Ventile (221) zugefihrt wird und das
Wellenlager (6) der Dampfturbineneinheit (2) mit
Wasser als Kihl- und
Schmiermittel gespeist wird und der Strom aus dem
Generator Uber einen elektrischen Frequenzumfor-
mer (5) in ein Verbrauchernetz (52) mit vorgegebe-
ner Netzfrequenz eingespeist wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem alle Lager (6)
rotierender Teile mit aufbereitetem Wasser aus ei-
nem Wasserkreislauf (70/71) geschmiert und ge-
kihlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem dem Wasser-
kreislauf auch das Wasser zur Erzeugung des
Dampfes flir die Dampfturbine entnommen wird.
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Dampfturbosatz (1) mit einer Dampfturbineneinheit
(2) und einer weiteren Arbeitsmaschineneinheit (3),
wobei einer Dampfturbine (20) Dampf uber Stell-
ventile (221) zufihrbar ist, mit dem Dampf eine Wel-
le (4) mit einem in einem Wellenlager (6) sitzenden
Wellenteil (41) der Dampfturbineneinheit (2) in Ro-
tation versetzbar und von der Welle (4) ein Gene-
rator (30) der Arbeitsmaschineneinheit (3) antreib-
bar ist, wobei ein ohne Zwischenschaltung eines
Getriebes direkt von der Dampfturbine (20) ange-
triebenes, 6lfrei gelagertes Wellenteil (42) des Ge-
nerators (30) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kreislauf (70/71) fur Wasser als Schmier- und
Kahlmittel fir das Wellenlager (6) und 6lfreie Antrie-
be fiur die Stellventile (221) vorgesehen sind, wobei
dem Generator (30) ein Frequenzumformer (5) zur
Erzeugung von Strom einer gewlinschten Frequenz
zur Einspeisung in ein Verbrauchernetz nachge-
schaltet ist.

Dampfturbosatz (1) nach Anspruch 4, bei dem die
Welle (4) von dem Wellenteil (41) der Dampfturbi-
neneinheit, dem Wellenteil (42) der Arbeitsmaschi-
neneinheit und einer starren Kopplung (43) beider
Wellenteile gebildet ist.

Dampfturbosatz (1) nach Anspruch 4 oder 5, bei
dem die Welle mit dem Wellenteil (41) der Dampf-
turbineneinheit (2) und dem Wellenteil (42) der Ar-
beitsmaschine (30) aus einem Stlick besteht und
nur in dem Wellenlager (5) gelagert ist.

Dampfturbosatz (1) nach einem der Anspriiche 4
bis 6, bei dem die Dampfturbineneinheit (2) eine Ab-
strdmung in axialer Richtung aufweist und das Wel-
lenlager (6) in dieser Abstrémung angeordnet ist.

Dampfturbosatz (1) nach einem der Anspriiche 4
bis 7, bei dem mindestens ein Lager fiir das ange-
triebene Wellenteil (42) der Arbeitsmaschinenein-
heit (3) von Wasser als Schmier- und Kihimittel ge-
speist ist.

Dampfturbosatz (1) nach einem der Anspriiche 4
bis 8, bei dem die Stellventile (221) dlfreie Linear-
antriebe (222, 223) aufweisen.

Dampfturbosatz (1) nach einem der Anspriiche 4
bis 9, bei dem der Wasserkreislauf (70/71) mit auf-
bereitetem Wasser aus einem Wasserkreislauf ei-
nes Kraftwerks, insbesondere einem den Dampf flir
die Dampfturbineneinheit (2) liefernden Wasser-
kreislauf, gespeist ist.
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Claims

Method for operation of a steam turbogenerator set
(1) having a steam turbine unit (2) and having a driv-
en machine unit (3) which contains a generator (30)
for producing electrical power, in which case a shaft
part (41) of a shaft (4) which is mounted in a shaft
bearing (6) in the steam turbine unit (2) is caused
to rotate by means of a steam turbine (20), with the
same rotation as the shaft being transmitted to the
generator (30), without the interposition of any gear-
box, by means of a shaft part (42) whose bearings
in the driven machine unit (3) use no oll,
characterized in that

the stream turbine unit (2) is supplied with steam by
means of valves (221) which operate without ail,
and the shaft bearing (6) of the steam turbine unit
(2) is fed with water as a coolant and lubricant, and
the electrical power from the generator is fed via an
electrical frequency converter (5) into a load net-
work (52) at a predetermined network frequency.

Method according to Claim 1, in which all the bear-
ings (6) of rotating parts are lubricated and cooled
with processed water from a water circuit (70/71).

Method according to Claim 2, in which the water for
producing the steam for the steam turbine is also
taken from the water circuit.

Steam turbogenerator set (1) having a steam tur-
bine unit (2) and a further driven machine unit (3),
in which case steam is supplied to a steam turbine
(20) via control valves (221), the steam causes a
shaft (4) to rotate together with a shaft part (41) of
the steam turbine unit (2) which is seated on a shaft
bearing (6), and a generator (30) in the driven ma-
chine unit (3) can be driven by the shaft (4), in which
case a shaft part (42) of the generator (30) is pro-
vided, whose bearing use no oil and which is driven
directly from the steam turbine (20) without the in-
terposition of a gearbox,

characterized in that

acircuit (70/71) is provided for water as the lubricant
and coolant for the shaft bearing (6) and oil-free
drives are provided for the control valves (221), in
which case a frequency converter (5) is connected
downstream of the generator (30) in order to pro-
duce electrical power at a desired frequency for
feeding into a load network.

Steam turbogenerator set (1) according to Claim 4,
in which the shaft (4) is formed by the shaft part (41)
of the steam turbine unit, the shaft part (42) of the
driven machine unit, and a rigid coupling (43) be-
tween the two shaft parts.

Steam turbogenerator set (1) according to Claim 4
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or 5, in which the shaft comprising the shaft part (41)
of the steam turbine unit (2) and the shaft part (42)
of the driven machine (30) are integral and are
borne only in the shaft bearing (5).

Steam turbogenerator set (1) according to one of
Claims 4 to 6, in which the steam turbine unit (2)
has an outlet flow in the axial direction, and the shaft
bearing (6) is arranged in this outlet flow.

Steam turbogenerator set (1) according to one of
Claims 4 to 7, in which at least one bearing for the
driven shaft part (42) of the driven machine unit (3)
is fed with water as a lubricant and coolant.

Steam turbogenerator set (1) according to one of
Claims 4 to 8, in which the control valves (221) have
oil-free linear drives (222, 223).

Steam turbogenerator set (1) according to one of
Claims 4 to 9, in which the water circuit (70/71) is
fed with processed water from a water circuit of a
power station, in particular a water circuit which
supplies the steam for the steam turbine unit (2).

Revendications

Procédé pour faire fonctionner un turboalternateur
a vapeur (1) comportant une unité de turbine a va-
peur (2) et une unité de machine fournissant du tra-
vail (3) comprenant une génératrice (30) destinée
a générer du courant,

dans lequel une partie (41) d'un arbre (4),
montée dans un palier d'arbre (6) dans l'unité de
turbine vapeur (2), est mise en rotation au moyen
d'une turbine vapeur (20), et

dans lequel la méme rotation de I'arbre est
transférée au moyen d'une partie d'arbre (42), mon-
tée sans lubrification d'huile dans I'unité de machine
fournissant du travail (3), a la génératrice (30) sans
interposition d'une transmission,
caractérisé en ce que

de la vapeur est amenée a l'unité de turbine
a vapeur (2) au moyen de clapets (221) entrainés
sans lubrification d'huile, et le palier d'arbre (6) de
l'unité de turbine a vapeur (2) est alimenté en eau
servant d'agent de refroidissement et de lubrifica-
tion, et le courant généré par la génératrice est dé-
livré & un réseau utilisateur (52) a une fréquence de
réseau prédéterminée par l'intermédiaire d'un con-
vertisseur de fréquence électrique (5).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel tous
les paliers (6) des parties toumantes sont lubrifiés
et refroidis par de I'eau préparée provenant d'un cir-
cuit hydraulique (70/71).
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3.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel I'eau
pour produire la vapeur pour la turbine a vapeur est
également prélevée du circuit hydraulique.

Turboalternateur a vapeur (1) comportant une unité
de turbine a vapeur (2) et une autre unité de machi-
ne fournissant du travail (3), dans lequel de la va-
peur peut étre amenée a une turbine a vapeur (20)
par des clapets de régulation (221), dans lequel un
arbre (4), dont une partie d'arbre (41) de 'unité de
turbine a vapeur (2) est posée dans un palier d'arbre
(6), peut étre mis en rotation au moyen de la vapeur,
dans lequel une génératrice (30) de I'unité de ma-
chine fournissant du travail (3) peut étre entrainée
par l'arbre (4), et dans lequel il est prévu une partie
d'arbre (42) de la génératrice (30), montée sans lu-
brification d'huile d'huile et entrainée directement
par la turbine a vapeur (20) sans interposition d'une
transmission,

caractérisé en ce qu'un circuit (70/71) est prévu
pour I'eau servant d'agent de lubrification et de re-
froidissement du palier d'arbre (6) et des entraine-
ments sans lubrification d'huile sont prévus pour les
clapets de régulation (121), un convertisseur de fré-
quence (5) étant monté en aval de la génératrice
(30) afin de générer du courant a une fréquence
souhaitée en vue d'alimenter un réseau utilisateur.

Turboalternateur a vapeur (1) selon la revendica-
tion 4, dans lequel I'arbre (15) se compose de la
partie d'arbre (41) de I'unité de turbine a vapeur, de
la partie d'arbre 42) de I'unité de machine fournis-
sant du travail et d'un accouplement rigide (43) des
deux parties d'arbre.

Turboalternateur a vapeur (1) selon la revendica-
tion 4 ou 5, dans lequel I'arbre, se composant de la
partie d'arbre (41) de I'unité de turbine a vapeur (2)
etde la partie d'arbre (42) de la machine foumissant
du travail (30), est d'une seule piéce et n'est monté
que dans le palier d'arbre (5).

Turboalternateur a vapeur (1) selon l'une des re-
vendications 4 a 6, dans lequel l'unité de turbine a
vapeur (2) comporte une évacuation en direction
axiale et le palier d'arbre (6) est monté dans cette
évacuation.

Turboalternateur a vapeur (1) selon l'une des re-
vendications 4 a 7, dans lequel au moins un palier
destiné a la partie d'arbre entrainé (42) de I'unité de
machine foumissant du travail (3) est alimenté en
eau servant d'agent de lubrification et de refroidis-
sement.

Turboalternateur a vapeur (1) selon l'une des re-
vendications 4 a 8, dans lequel les clapets de régu-
lation (221) comportent des entrainements linéai-
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res sans lubrification d'huile (222, 223).

Turboalternateur a vapeur (1) selon l'une des re-
vendications 4 a 9, dans lequel le circuit hydraulique
(70, 71) est alimenté en eau préparé provenantd'un
circuit hydraulique d'une centrale électrique, en par-
ticulier d'un circuit hydraulique fournissant de la va-
peur pour l'unité de turbine a vapeur (2).
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