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(57)  Eswird eine Dampfturbine (1) mit einem AufRen-
gehause (2) und einem Innengehause (3) vorgestellt, wo-
bei das AuRengehause (2) und das Innengehause (3)
einen Frischdampfzufihrungskanal (10) aufweisen,
wobei ein einen Schubausgleichskolben (4) aufweisen-
der Rotor (5) umfassend mehrere Laufschaufeln (7)
drehgelagert innerhalb des Innengehauses (3) angeord-
net ist,

und das Innengehause (3) mehrere Leitschaufeln (8) auf-
weist, die derart angeordnet sind, dass entlang einer
Strémungsrichtung (11) ein Strémungskanal (9) mitmeh-
reren Schaufelstufen, die jeweils eine Reihe Laufschau-
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feln (7) und eine Reihe Leitschaufeln (8) aufweisen, ge-
bildet ist,

wobei das Innengehéuse (3) einen Rickflihrungskanal
(14) aufweist, der als eine kommunizierende Réhre zwi-
schen einem Raum (15) zwischen Innengehause (3) und
Auflengehduse (2) und dem Strémungskanal (9) nach
einer Schaufelstufe ausgebildet ist und dass

das Innengehause (3) einen Zufiihrungskanal (16) auf-
weist, der als eine kommunizierende Réhre zwischen
dem Raum (15) zwischen Innengehduse (3) und Auf3en-
gehause (2) und einem Schubausgleichskolbenvorraum
(12) zwischen dem Schubausgleichskolben (4) des Ro-
tors (5) und des Innengehduses (3) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine mit ei-
nem AufBengehduse und einem Innengehduse, wobei
das AulRengehduse und das Innengehause einen Frisch-
dampfzufiihrungskanal aufweisen, wobei ein einen
Schubausgleichskolben aufweisender Rotor umfassend
mehrere Laufschaufeln drehgelagert innerhalb des In-
nengehdauses angeordnet ist, und das Innengehause
mehrere Leitschaufeln aufweist, die derart angeordnet
sind, dass entlang einer Strémungsrichtung ein Stré-
mungskanal mit mehreren Schaufelstufen, die jeweils ei-
ne Reihe Laufschaufeln und eine Reihe Leitschaufeln
aufweist, gebildet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Dampfturbine mit einem Au-
Rengehduse und einem Innengehause, wobei das Au-
Rengehduse und das Innengehause einen Frischdampf-
zufiihrungskanal aufweisen, wobei ein einen Schubaus-
gleichskolben aufweisender Rotor umfassend mehrere
Laufschaufeln drehgelagert innerhalb des Innengehau-
ses angeordnet wird und an dem Innengeh&use mehrere
Leitschaufeln derart angeordnet werden, dass ein Stro-
mungskanal entlang einer Strémungsrichtung mit meh-
reren Schaufelstufen, die jeweils eine Reihe Laufschau-
feln und eine Reihe Leitschaufeln aufweisen, ausgebildet
wird, durch den im Betrieb ein Dampf stromt.

[0003] Unter einer Dampfturbine im Sinne der vorlie-
genden Anmeldung wird jede Turbine oder Teilturbine
verstanden, die von einem Arbeitsmedium in Form von
Dampf durchstromt wird. Im Unterschied dazu werden
Gasturbinen mit Gas und/oder Luft als Arbeitsmedium
durchstromt, das jedoch véllig anderen Temperatur- und
Druckbedingungen unterliegt als der Dampf bei einer
Dampfturbine. Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei
Dampfturbinen z. B. das einer Teilturbine zustrémende
Arbeitsmedium mit der héchsten Temperatur gleichzeitig
den héchsten Druck auf. Ein offenes Kiihlsystem, das
zum Strémungskanal offen ist, ist bei Gasturbinen auch
ohne Teilturbinen-externe Zufihrung von Kihimedium
realisierbar. Fur eine Dampfturbine sollte eine externe
Zufthrung fir Kihimedium vorgesehen sein. Der Stand
der Technik betreffend Gasturbinen kann schon deswe-
gen nicht fiir die Beurteilung des vorliegenden Anmel-
dungsgegenstands herangezogen werden.

[0004] Eine Dampfturbine umfasst Ublicherweise ei-
nen mit Schaufeln besetzten drehbar gelagerten Rotor,
derinnerhalb eines Gehauses bzw. Gehdusemantels an-
geordnet ist. Bei Durchstromung des vom Gehauseman-
tel gebildeten Innenraums des Strémungskanals mit er-
hitztem und unter Druck stehendem Dampf wird der Ro-
tor Uber die Schaufeln durch den Dampf in Drehung ver-
setzt. Die Schaufeln des Rotors werden auch als Lauf-
schaufeln bezeichnet. Am Innengehaduse sind dariiber
hinaus Ublicherweise stationare Leitschaufeln aufge-
hangt, welche entlang einer axialen Ausdehnung des
Korpers in die Zwischenraume der Rotorschaufeln grei-
fen. Eine Leitschaufel ist Ublicherweise an einer ersten
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Stelle entlang einer Innenseite des Dampfturbinen-Ge-
hauses gehalten. Dabei ist sie Ublicherweise Teil einer
Leitschaufelreihe, welche eine Anzahl von Leitschaufeln
umfasst, die entlang eines Innenumfangs an der Innen-
seite des Dampfturbinen-Gehduses angeordnet sind.
Dabei weist jede Leitschaufel mitihrem Schaufelblatt ra-
dial nachinnen. Eine Leitschaufelreihe an der genannten
ersten Stelle entlang der axialen Ausdehnung wird auch
als Leitschaufelgitter oder -kranz bezeichnet. Ublicher-
weise sind eine Anzahl von Leitschaufelreihen hinterein-
ander geschaltet. Entsprechend ist an einer zweiten Stel-
le entlang der axialen Ausdehnung hinter der ersten Stel-
le eine weitere zweite Schaufel entlang der Innenseite
des Dampfturbinen-Gehauses gehalten. Ein Paar einer
Leitschaufelreihe und einer Laufschaufelreihe wird auch
als Schaufelstufe bezeichnet.

[0005] Der Gehdusemantel einer derartigen Dampf-
turbine kann aus einer Anzahl von Gehausesegmenten
gebildet sein. Unter dem Gehausemantel der Dampftur-
bine ist insbesondere das stationdre Gehausebauteil ei-
ner Dampfturbine oder einer Teilturbine zu verstehen,
das entlang der Langsrichtung der Dampfturbine einen
Innenraum in Form eines Strdmungskanals aufweist, der
zur Durchstromung mit dem Arbeitsmedium in Form von
Dampf vorgesehen ist. Dies kann, je nach Dampfturbi-
nenart, ein Innengehduse und/oder ein Leitschaufeltra-
ger sein. Es kann aber auch ein Turbinengehause vor-
gesehen sein, welches kein Innengehause oder keinen
Leitschaufeltrager aufweist.

[0006] AusWirkungsgradgriinden kann die Auslegung
einer derartigen Dampfturbine fiir so genannte "hohe
Dampfparameter", also insbesondere hohe Dampfdriik-
ke und/oder hohe Dampftemperaturen, wiinschenswert
sein. Allerdings ist insbesondere eine Temperaturerh6-
hung aus materialtechnischen Griinden nichtunbegrenzt
mdglich. Um dabei einen sicheren Betrieb der Dampftur-
bine auch bei besonders hohen Temperaturen zu ermég-
lichen, kann daher eine Klhlung einzelner Bauteile oder
Komponenten wiinschenswert sein. Die Bauteile sind
namlich in ihrer Temperaturfestigkeit begrenzt. Ohne ef-
fiziente Kiihlung wiirden bei steigenden Temperaturen
wesentlich teurere Materialien (z. B. Nickelbasislegierun-
gen) notig.

[0007] Bei den bisher bekannten Kiihimethoden, ins-
besondere fir einen Dampfturbinen-Kérper in Form ei-
nes Dampfturbinen-Gehduses oder eines Rotors, ist zwi-
schen einer aktiven Kuihlung und einer passiven Kiihlung
zu unterscheiden. Bei einer aktiven Kuhlung wird eine
Kihlung durch ein dem Dampfturbinen-Kérper separat,
d. h. zuséatzlich zum Arbeitsmedium zugeflhrtes Kihl-
medium bewirkt. Dagegen erfolgt eine passive Kiihlung
lediglich durch eine geeignete Fihrung oder Verwen-
dung des Arbeitsmediums. Bisher wurden Dampfturbi-
nen-Kérper vorzugsweise passiv gekuhlt.

[0008] Soistbeispielsweise aus der DE 34 21 067 C2
bekannt, ein Innengehause einer Dampfturbine mit kiih-
lem, bereits expandiertem Dampf zu umstrémen. Dies
hat jedoch den Nachteil, dass eine Temperaturdifferenz
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Uber die Innengehdusewandung beschrénkt bleiben
muss, da sich sonst bei einer zu gro3en Temperaturdif-
ferenz das Innengehause thermisch zu stark verformen
wirde. Bei einer Umstrémung des Innengehauses findet
zwar eine Warmeabfuhr statt, jedoch erfolgt die Warme-
abfuhr relativ weit entfernt von der Stelle der Warmezu-
fuhr. Eine Warmeabfuhr in unmittelbarer Nahe der War-
mezufuhr ist bisher nicht in ausreichendem Malle ver-
wirklicht worden. Eine weitere passive Kihlung kann mit-
tels einer geeigneten Gestaltung der Expansion des Ar-
beitsmediums in einer so genannten Diagonalstufe er-
reichtwerden. Hiertiber I&sst sich allerdings nur eine sehr
begrenzte Kihlwirkung fiir das Gehause erzielen.
[0009] InderUS 6,102,654 isteine aktive Kiihlung ein-
zelner Komponenten innerhalb eines Dampfturbi-
nen-Gehauses beschrieben, wobei die Kiihlung auf den
Einstrémbereich des heiRen Arbeitsmediums be-
schranktist. Ein Teil des Kiihimediums wird dem Arbeits-
medium beigemischt. Die Kiihlung soll dabei durch ein
Anstromen der zu kiihlenden Komponenten erreicht wer-
den.

[0010] Aus der WO 97/49901 und WO 97/49900 ist
bekannt, einen einzelnen Leitschaufelkranz zur Abschir-
mung einzelner Rotorbereiche selektiv durch einen von
einem zentralen Hohlraum bespeisten separaten radia-
len Kanal im Rotor mit einem Medium zu beaufschlagen.
Dazu wird das Medium tber den Kanal dem Arbeitsme-
dium beigemischt und der Leitschaufelkranz selektiv an-
gestromt. Bei der dazu vorgesehenen mittigen Hohlboh-
rung des Rotors sind jedoch erhdhte Fliehkraftspannun-
gen in Kauf zu nehmen, was einen erheblichen Nachteil
in Auslegung und Betrieb darstellt.

[0011] In der EP 1 154 123 ist eine Mdglichkeit der
Entnahme und Flhrung eines Kiihimediums aus ande-
ren Bereichen eines Dampfsystems und die Zuflihrung
des Kiihimediums im Einstrémbereich des Arbeitsmedi-
ums beschrieben.

[0012] Zur Erzielung héherer Wirkungsgrade bei der
Stromerzeugung mit fossilen Brennstoffen besteht das
Bediirfnis, bei einer Turbine héhere Dampfparameter, d.
h. héhere Driicke und Temperaturen als bisher Gblich
anzuwenden. Bei Hochtemperatur-Dampfturbinen sind
beim Dampf als Arbeitsmedium Temperaturen zum Teil
weit Gber 500 °C, insbesondere iber 540 °C, vorgese-
hen. Im Detail sind solche Dampfparameter flir Hoch-
temperatur-Dampfturbinen in dem Artikel "Neue Dampf-
turbinenkonzepte fur hdhere Eintrittsparameter und lan-
gere Endschaufeln" von H. G. Neft und G. Franconville
in der Zeitschrift VGB Kraftwerkstechnik, Nr. 73 (1993),
Heft 5, angegeben. Der Offenbarungsgehalt des Artikels
wird hiermit in die Beschreibung dieser Anmeldung auf-
genommen, um verschiedene Ausfiihrungen einer Hoch-
temperatur-Dampfturbine anzugeben. Insbesondere
sind Beispiele h6herer Dampfparameter fiir Hochtempe-
ratur-Dampfturbinen in Bild 13 des Artikels genannt. In
dem genannten Artikel wird zur Verbesserung der Kih-
lung eines Hochtemperatur-Dampfturbinen-Gehduses
eine Kuhldampfzufuhr und Weiterleitung des Kuhl-
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dampfs durch die erste Leitschaufelreihe vorgeschlagen.
Damit wird zwar eine aktive Kiihlung bereitgestellt. Diese
ist jedoch auf den Hauptstromungsbereich des Arbeits-
mediums beschrankt und noch verbesserungswiurdig.
[0013] Alle bisher bekannten Kihlverfahren fiir ein
Dampfturbinen-Gehduse sehen also, soweit es sich
Uberhaupt um aktive Kiihlverfahren handelt, allenfalls ein
gezieltes Anstrémen eines separaten und zu kiihlenden
Turbinenteiles vor und sind auf den Einstrombereich des
Arbeitsmediums, allenfalls unter Einbeziehung des er-
sten Leitschaufelkranzes, beschrankt. Dies kann bei ei-
ner Belastung Ublicher Dampfturbinen mit hdéheren
Dampfparametern zu einer auf die ganze Turbine wir-
kenden, erhéhten thermischen Belastung fiihren, welche
durch eine oben beschriebene Ubliche Kiihlung des Ge-
hauses nur unzureichend vermindert werden kdnnte.
Dampfturbinen, die zur Erzielung héherer Wirkungsgra-
de grundsétzlich mit hdheren Dampfparametern arbei-
ten, bendtigen eine verbesserte Kihlung, insbesondere
des Gehauses und/oder des Rotors, um eine hoéhere
thermische Belastung der Dampfturbine in gentigendem
Malfle abzubauen. Dabei besteht das Problem, dass bei
der Nutzung bisher Ublicher Turbinenmaterialien die zu-
nehmende Beanspruchung des Dampfturbinen-Kérpers
durch erhéhte Dampfparameter, z. B. gemafl dem
"Neft"-Artikel, zu einer nachteiligen thermischen Bela-
stung der Dampfturbine flhren kann. Mit der Folge, dass
eine Herstellung dieser Dampfturbine kaum mehr még-
lich ist.

[0014] Woinschenswert ist eine effektive Kiihlung bei
einer Dampfturbinen-Komponente, insbesondere fiir ei-
ne im Hochtemperaturbereich betriebene Dampfturbine.
[0015] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Dampfturbine und ein Verfahren zu
ihrer Herstellung, bei denen die Dampfturbine selbst im
Hochtemperatur-Bereich besonders effektiv gekihlt
wird.

[0016] Hinsichtlich der Dampfturbine wird die Aufgabe
mit einer eingangs genannten Dampfturbine mit einem
AuRengehause und einem Innengehause geldst, wobei
das AuRengehause und das Innengehduse einen Frisch-
dampfzufiihrungskanal aufweisen, wobei ein einen
Schubausgleichskolben aufweisender Rotor umfassend
mehrere Laufschaufeln drehgelagert innerhalb des In-
nengehduses angeordnet ist, und das Innengehduse
mehrere Leitschaufeln aufweist, die derart angeordnet
sind, dass entlang einer Stromungsrichtung ein Stro-
mungskanal mit mehreren Schaufelstufen, die jeweils ei-
ne Reihe Laufschaufeln und eine Reihe Leitschaufeln
aufweisen, gebildet ist, wobei das Innengehduse eine
Verbindung aufweist, die als kommunizierende Roéhre
zwischen dem Stréomungskanal nach einer Schaufelstufe
und einem Schubausgleichskolbenvorraum zwischen
dem Schubausgleichskolben des Rotors und des Innen-
gehauses ausgebildet ist.

[0017] Ineinervorteilhaften Ausgestaltungumfasstdie
Verbindung einen Ruckfihrungskanal, der als eine kom-
munizierende Réhre zwischen einem Raum zwischen In-
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nengehause und AuRengehduse und dem Strdmungs-
kanal nach einer Schaufelstufe ausgebildet ist. Die Ver-
bindung umfasst dariiber hinaus in einer vorteilhaften
Ausgestaltung einen Zufiihrungskanal, der als eine kom-
munizierende Réhre zwischen dem Raum zwischen In-
nengehause und Auflengehause und einem Schubaus-
gleichskolbenvorraum zwischen dem Schubausgleichs-
kolben des Rotors und des Innengehauses ausgebildet
ist.

[0018] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass Strémungsmedium, hier Dampf, nach einer gewis-
sen Anzahl von Turbinenstufen entnommen und dieser
expandierte und abgekiihlte Dampf in einen Schubaus-
gleichkolbenvorraum eingeleitet werden kann. Die Erfin-
dung geht von dem Gedanken aus, dass fur Dampftur-
binen, die flir héchste Dampfparameter ausgelegt sind,
es wichtig ist, sowohl den Rotor gegen hohe Tempera-
turen als auch Gehauseteile, wie das Innengehause oder
das AulRengehduse und deren Verschraubung fur hohe
Temperaturen und Driicke auszulegen.

[0019] Mit der Rickflihrung von abgekiihltem und ent-
spanntem Dampf in den Raum zwischen dem Innenge-
hduse und dem AuRengehause erfahrt die AuRenseite
des Innengehéduses, dessen Verschraubung und die In-
nenseite des AuRengehauses eine geringere Tempera-
tur. Somit kénnen fir das AuRengehause als auch fir
das Innengehéause sowie deren Verschraubungen ande-
re und ggf. kostenglinstigere Materialien verwendet wer-
den. Ebenso ist es vorstellbar, dass das AulRengehause
dinnerausgefiuhrtwerden kann. Der Rickfiihrungskanal
und der Zuflihrungskanal sind dabei derart ausgebildet,
dass stets Dampf aus dem Stromungskanal in den
Schubausgleichskolbenvorraum strémt.

[0020] In einer vorteilhaften Ausbildung ist der Schub-
ausgleichskolbenvorraum in einer axialen Richtung zwi-
schen Schubausgleichskolben und Innengeh&use ange-
ordnet. Somit erfiillt der in den Schubausgleichskolben-
vorraum strdmende Dampf zum einen die Aufgabe einer
Kraftauslibbung zum Schubausgleich und zum anderen
einer Kuhlung des Schubausgleichskolbens der, insbe-
sondere in Hochdruck-Teilturbinen, besonders ther-
misch belastet ist.

[0021] In einer vorteilhaften Ausbildung werden der
Ruckfiihrungskanal und der Zuflihrungskanal im We-
sentlichen senkrecht zur Strémungsrichtung im Innen-
gehause ausgebildet. Der Raum zwischen dem Innen-
gehause und AulRengehause ist hierbei ausgebildet zum
Verbinden des Ruckfihrungskanals mit dem Zufih-
rungskanals. Fir diese Anordnung stehen fertigungs-
technische Aspekte im Vordergrund. AufRerdem werden
vertikale Ausrichtdnderungen von Gehduse- zu Turbi-
nenachse vermieden, da durch die erzielte Zwangsbe-
strémung des Raumes zwischen Innen- und AuRenge-
hause eine unkontrollierte Ausbildung von mit Naturkon-
vektion verbundenen Temperaturschichtungen an den
Gehausen vermieden werden.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist das Innengehause einen Kreuz-Ruckflhrungska-
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nal auf, der als eine kommunizierende Rdhre zwischen
einem Dichtraum zwischen dem Rotor und dem Innen-
gehaduse und einem nach einer Schaufelstufe angeord-
neten Zustromraum im Stromungskanal ausgebildet ist.
[0023] Ein in die Dampfturbine einstrémender Frisch-
dampf stromt zum gréRten Teil durch den Strdmungska-
nal. Ein geringer Teil des Frischdampfes strémt nicht
durch den Strémungskanal, sondern durch einen Dicht-
raum der zwischen dem Rotor und dem Innengehause
angeordnet ist. Dieser Teil des Dampfes wird auch als
Leckdampf bezeichnet und fihrt zu einem Wirkungsgr-
adverlust der Dampfturbine. Dieser Leckdampf, der an-
nahernd Frischdampftemperatur und Frischdampfdruck
aufweist, belastet thermisch den Rotor und das Innen-
gehause im Dichtraum stark. Dieser heie und unter ho-
hem Druck stehende Dichtdampf wird (ber den
Kreuz-Ruckfihrungskanal aus dem Dichtraum durch das
Innengehéause wieder in den Strdmungskanal nach einer
Schaufelstufe geleitet und expandiert nachfolgend.
[0024] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
der Kreuz-Rickfiihrungskanal vom Dichtraum weg im
Wesentlichen senkrecht zur Stromungsrichtung, nach ei-
ner Umlenkung im Wesentlichen parallel zur Strdomungs-
richtung und nach einer zweiten Umlenkung im Wesent-
lichen senkrecht zur Strémungsrichtung ausgebildet. So-
mit kann man den Kreuz-Ruckfiihrungskanal besonders
fertigungstechnisch einfach ausbilden, was die Investiti-
onskosten erheblich senkt.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
miindet eine durch das AuRengehduse und Innengehau-
se filhrende Uberlasteinleitung in den Zustromraum.
Beim Betrieb einer Dampfturbine ist es durchaus tblich,
kurzzeitig Uber eine Uberlasteinleitung zusétzlichen
Dampf in die Dampfturbine zu fihren, um dadurch gré-
Rere Leistung zu erreichen. Durch den Kreuz-Rickfiih-
rungskanal, der genauso wie die Uberlasteinleitung in
den Zustromraum miindet, wird zusatzlich Dampf gelie-
fert, der insgesamt zu einer Wirkungsgraderhéhung der
Dampfturbine fiihrt.

[0026] Vorteilhafterweise ist der Riickfiihrungskanal
mit dem Strdmungskanal nach einer Rickfih-
rungs-Schaufelstufe verbunden und der Kreuz-Rickfiih-
rungskanal mit dem Strdmungskanal nach einer
Kreuz-Ruckfiihrungs-Schaufelstufe verbunden, wobei
die Kreuz-Ruckfihrungs-Schaufelstufe in der Stro-
mungsrichtung des Strémungskanals nach der Riickfiih-
rungs-Schaufelstufe angeordnet ist.

[0027] Insbesondere ist die Rlckflihrungs-Schaufel-
stufe die vierte Schaufelstufe und die Kreuz-Ruckfuh-
rungs-Schaufelstufe die finfte Schaufelstufe. Je nach
Ausflihrungsform der Dampfturbine ist auch eine andere
Schaufelstufe moglich.

[0028] Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe
wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung einer
Dampfturbine mit einem AuRengehduse und einem In-
nengehause, wobei dass Aufiengehduse und das Innen-
gehause einen Frischdampfzufiihrungskanal aufweisen,
wobei ein einen Schubausgleichskolben aufweisender
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Rotor umfassend mehrere Laufschaufeln drehgelagert
innerhalb des Innengehduses angeordnet wird und an
dem Innengeh&use mehrere Leitschaufeln derart ange-
ordnet werden, dass ein Strdmungskanal entlang einer
Stromungsrichtung mit mehreren Schaufelstufen, die je-
weils eine Reihe Laufschaufeln und eine Reihe Leit-
schaufeln aufweisen, ausgebildet wird, durch den im Be-
trieb ein Dampf strdmt, wobei Dampf nach einer Schau-
felstufe Uber eine Verbindung in einen zwischen dem
Schubausgleichskolben des Rotors und des Innenge-
hduses befindlichen Schubausgleichskolbenvorraum
stromt.

[0029] In einer vorteilhaften Ausgestaltung stromt der
Dampf nach der Schaufelstufe tber einen im Innenge-
hause befindlichen Ruckfiihrungskanal in einen Raum
zwischen Innengehéuse und AuRengehduse und von
dort Uber einen im Innengehause befindlichen Zufiih-
rungskanal in den zwischen dem Schubausgleichskol-
ben des Rotors und des Innengehauses befindlichen
Schubausgleichskolbenvorraum.

[0030] Die auf das Verfahren hin bezogenen Vorteile
ergeben sich entsprechend den vorgenannten, auf die
Dampfturbine bezogenen, Vorteile.

[0031] Insbesondere ist es vorteilhaft, dass mit dem
Dampf im Schubausgleichskolbenvorraum ein Schub-
ausgleich erreicht wird.

[0032] Vorteilhafterweise liegen die Frischdampftem-
peraturen zwischen 550°C bis 600°C und die Temperatur
des Dampfes, der in den Rickfiihrungskanal stromt, zwi-
schen 520°C und 550°C. Weiter vorteilhaft ist, dass der
Dampf mit Temperaturen zwischen 550°C bis 600°C in
die Uberlasteinleitung strémt. Genauso vorteilhaft ist es,
dass der Dampf mit Temperaturen zwischen 540°C bis
560°C in den Kreuz-Rulckflihrungskanal strémt.

[0033] Die Erfindung wird anhand schematischer
Zeichnungen von Ausfihrungsbeispielen naher be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine Dampfturbine
gemal Stand der Technik,

Figur2  einen Teilschnitt durch eine Dampfturbine mit
einer ersten Anordnung,

[0034] In der Figur 1 ist ein Querschnitt durch eine

Dampfturbine 1 gemafl dem Stand der Technik darge-
stellt. Die Dampfturbine 1 weist ein AuRengehduse 2 und
ein Innengehduse 3 auf. Das Innengehduse 3 und das
AuRengehause 2 weisen einen nicht ndher dargestellten
Frischdampfzuflihrungskanal auf. Innerhalb des Innen-
gehauses 3 ist ein einen Schubausgleichskolben 4 auf-
weisender Rotor 5 drehgelagert angeordnet. Ublicher-
weise ist der Rotor um eine Rotationsachse 6 rotations-
symmetrisch ausgebildet. Der Rotor 5 umfasst mehrere
Laufschaufeln 7. Das Innengehduse 3 weist mehrere
Leitschaufeln 8 auf. Zwischen dem Innengehause 3 und
dem Rotor 5 wird ein Strdmungskanal 9 ausgebildet. Ein
Strédmungskanal 9 umfasst mehrere Schaufelstufen, die
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jeweils aus einer Reihe Laufschaufeln 7 und einer Reihe
Leitschaufeln 8 ausgebildet sind.

Uber den Frischdampfzufiihrungskanal strémt Frisch-
dampf in eine Einstromdéffnung 10 und stromt von dort
ausin einer Strémungsrichtung 11 durch den Strdmungs-
kanal 9, die im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse
6 verlauft. Der Frischdampf expandiert und kihlt sich
hierbei ab. Thermische Energie wird hierbei in Rotations-
energie umgewandelt. Der Rotor 5 wird in eine Drehbe-
wegung versetzt und kann einen Generator zur elektri-
schen Energieerzeugung antreiben.

[0035] Je nach Beschaufelungstyp der Leitschaufeln
8 und Laufschaufeln 7 entsteht ein mehr oder weniger
groRer Schub des Rotors 5 in Strémungsrichtung 11. Ub-
licherweise wird ein Schubausgleichskolben 4 derart
ausgebildet, dass ein Schubausgleichskolbenvorraum
12 ausgebildet wird. Durch Zufiihrung von Dampfin den
Schubausgleichskolbenvorraum 12 entsteht eine Ge-
genkraft, die einer Schubkraft 13 entgegenwirkt.

[0036] Inder Figur 2 ist ein Teilschnitt einer Dampftur-
bine 1 zu sehen. Im Betrieb strémt Dampf iber dem nicht
naher dargestellten Frischdampfzufiihrungskanal in den
Eingangsraum 10. Die Frischdampfzufiihrung wird sym-
bolisch mit dem Pfeil 13 dargestellt. Der Frischdampf hat
hierbei Giblicherweise Temperaturwerte bis zu 600°C und
einen Druck bis zu 258 bar. Der Frischdampf strémt in
der Strémungsrichtung 11 durch den Strémungskanal 9.
Nach einer Schaufelstufe strémt der Dampf Uber eine
Verbindung 14, 15, 16, die als eine kommunizierende
Roéhre zwischen dem Strémungskanal 9 und einem
Schubausgleichkolben 4 des Rotors 5 und des Innenge-
hauses 3.

[0037] Insbesondere stromt der Dampf Uber einen
Rickfuhrungskanal 14, der als eine kommunizierende
Rohre zwischen einem Raum 15 zwischen Innengehau-
se 3 und AuRengehduse 2 und dem Strémungskanal 9
nach einer Schaufelstufe ausgebildet ist, in den Raum
15 zwischen Innengehause 3 und Auliengehduse 2. Der
im Raum 15 zwischen Innengehause 3 und AulRenge-
héause 2 befindliche Dampf weist nun eine Temperatur
um 532°C und einen Druck um 176 bar auf. Der Dampf
stromt iber einen Zuflihrungskanal 16, der als eine kom-
munizierende Réhre zwischen dem Raum 15 zwischen
Innengehduse 3 und Auliengehduse 2 und dem Schub-
ausgleichskolbenvorraum 12 zwischen dem Schubaus-
gleichskolben 4 des Rotors 5 und des Innengehduses 3
in den Schubausgleichskolbenvorraum 12.

[0038] In dem in Figur 2 dargestellien Ausflihrungs-
beispiel ist der Schubausgleichskolbenvorraum 12 in ei-
ner axialen Richtung 17 zwischen Schubausgleichskol-
ben 4 und Innengehduse 3 angeordnet. Ein in den Raum
10 stromender Frischdampf strémt zum gréRten Teil in
Stréomungsrichtung 11 in den Strémungskanal 9. Ein klei-
nerer Teil stromt als Leckdampf in einen Dichtraum 18.
Der Leckdampf strémt hierbei im Wesentlichen in einer
Gegenrichtung 19. Der Leckdampf stromt iber einen
Kreuz-Ruckfuhrungskanal 20, der als eine kommunizie-
rende Réhre zwischen einem zwischen dem Dichtraum
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18 zwischen dem Rotor 5 und dem Gehause 3 und einem
nach einer Schaufelstufe angeordneten Zustromraum 21
im Strémungskanal 9 in den Strémungskanal 9. Der
Kreuz-Ruckflihrungskanal 20 ist hierbei vom Dichtraum
18 weg inim Wesentlichen senkrecht zur Strdomungsrich-
tung 11, nach einer Umlenkung 21 im Wesentlichen par-
allel zur Stromungsrichtung 11 und nach einer zweiten
Umlenkung 22 im Wesentlichen senkrecht zur Stro-
mungsrichtung 11 ausgebildet.

[0039] Ineineralternativen Ausfihrungsform kann das
Innengehause und AuRengehduse mit einer nicht naher
dargestellten Uberlasteinleitung ausgebildet werden. In
die Uberlasteinleitung stromt externer Dampf, der durch
den Pfeil 23 symbolisiert wird.

[0040] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
der Ruckfiihrungskanal 14 mit dem Strdomungskanal 9
nach einer Rickflihrungs-Schaufelstufe 24 verbunden
und der Kreuz-Ruckfiihrungskanal 20 ist mit dem Stro-
mungskanal 9 nach einer Kreuz-Ruckflhrungs-Schau-
felstufe 25 verbunden. Die Kreuz-Rickfiihrungs-Schau-
felstufe 25 ist hierbei in der Stromungsrichtung 11 des
Strémungskanals 9 nach der Rickfihrungs-Schaufel-
stufe 24 angeordnet.

[0041] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Riickfihrungs-Schaufelstufe 24 die vierte
Schaufelstufe und die Kreuz-Ruckfihrungs-Schaufel-
stufe die funfte Schaufelstufe.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (1) mit einem AuRengehause (2) und
einem Innengehause (3), wobei das Auliengehduse
(2) und das Innengehéause (3) einen Frischdampfzu-
fuhrungskanal (10) aufweisen,
wobei ein einen Schubausgleichskolben (4) aufwei-
sender Rotor (5) umfassend mehrere Laufschaufeln
(7) drehgelagert innerhalb des Innengehauses (3)
angeordnet ist,
und das Innengehause (3) mehrere Leitschaufeln (8)
aufweist, die derart angeordnet sind, dass entlang
einer Strdmungsrichtung (11) ein Strémungskanal
(9) mit mehreren Schaufelstufen, die jeweils eine
Reihe Laufschaufeln (7) und eine Reihe Leitschau-
feln (8) aufweisen, gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Innengehéuse (3) eine Verbindung (14, 15, 16)
aufweist, die als eine kommunizierende Réhre zwi-
schen dem Strémungskanal (9) nach einer Schau-
felstufe und einem Schubausgleichskolbenvorraum
(12) zwischen dem Schubausgleichskolben (4) des
Rotors (5) und des Innengehauses (3) ausgebildet
ist.

2. Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindung (14, 15, 16) einen Rickfiihrungska-
nal (14) umfasst, der als eine kommunizierende R6h-
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re zwischen einem Raum (15) zwischen Innenge-
héduse (3) und AuRengehduse (2) und dem Stro-
mungskanal (9) nach einer Schaufelstufe ausgebil-
det ist und die Verbindung einen Zufiihrungskanal
(16) umfasst, der als eine kommunizierende Réhre
zwischen dem Raum (15) zwischen Innengehéause
(3) und AuRengehduse (2) und einem Schubaus-
gleichskolbenvorraum (12) zwischen dem Schub-
ausgleichskolben (4) des Rotors (5) und des Innen-
gehauses (3) ausgebildet ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schubausgleichskolbenvorraum (12) in einer
axialen Richtung (17) zwischen Schubausgleichs-
kolben (4) und Innengehéause (3) angeordnet ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rickfuhrungskanal (14) und der Zufiihrungska-
nal (16) im Wesentlichen senkrecht zur Strémungs-
richtung (11) im Innengehause (3) ausgebildet sind
und der Raum (15) zwischen Innengehéause (3) und
AuRengehause (2) ausgebildet ist zum Verbinden
des Ruckfiihrungskanals (14) mit dem Zufiihrungs-
kanals (16).

Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,2,3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Innengehduse (3) einen Kreuz-Riickfliihrungs-
kanal (20) aufweist, der als eine kommunizierende
Réhre zwischen einem Dichtraum (18) zwischen
dem Rotor (5) und dem Innengehause (3) und einem
nach einer Schaufelstufe angeordneten Zustrom-
raum (21°) im Strdomungskanal (9) ausgebildet ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kreuz-Ruckfiihrungskanal (20) vom Dichtraum
(18) weg im Wesentlichen senkrecht zur Stromungs-
richtung (11), nach einer Umlenkung (21) im We-
sentlichen parallel zur Strdmungsrichtung (11) und
nach einer zweiten Umlenkung (22) im Wesentlichen
senkrecht zur Strémungsrichtung (11) ausgebildet
ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 5 oder 6, gekenn-
zeichnet durch eine durch das Auflengehause (2)
und Innengehause (3) fihrende in den Zustromraum
(21’) miindende Uberlasteinleitung (23).

Dampfturbine (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rickfihrungskanal (14) mit dem Strémungska-
nal (9) nach einer Rickfiihrungs-Schaufelstufe (24)
verbunden ist und der Kreuz-Ruckfuhrungskanal
(20) mit dem Strémungskanal (9) nach einer
Kreuz-Ruckfihrungs-Schaufelstufe (25) verbunden
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ist, wobei die Kreuz-Rickflhrungs-Schaufelstufe
(25) in der Strdmungsrichtung (11) des Strémungs-
kanals (9) nach der Rickfihrungs-Schaufelstufe
(24) angeordnet ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die RuUckfihrungs-Schaufelstufe (24) die vierte
Schaufelstufe und die Kreuz-Rickfiihrungs-Schau-
felstufe (25) die fiinfte Schaufelstufe ist.

Verfahren zu Herstellung einer Dampfturbine (1) mit
einem AuRengehause (2) und einem Innengehause
(3), wobei das Aufiengehduse (2) und das Innenge-
hause (3) einen Frischdampfzuflihrungskanal (10)
aufweisen,

wobei ein einen Schubausgleichskolben (4) aufwei-
sender Rotor (5) umfassend mehrere Laufschaufeln
(7) drehgelagert innerhalb des Innengehauses (3)
angeordnet wird

und an dem Innengehause (3) mehrere Leitschau-
feln (8) derart angeordnet werden, dass ein Stro-
mungskanal (9) entlang einer Strdmungsrichtung
(11) mit mehreren Schaufelstufen, die jeweils eine
Reihe Laufschaufeln (7) und eine Reihe Leitschau-
feln (8) aufweisen, ausgebildet wird, durch den im
Betrieb ein Dampf stromt,

dadurch gekennzeichnet, dass

Dampf nach einer Schaufelstufe Gber eine Verbin-
dung (14, 15, 16) in einen zwischen dem Schubaus-
gleichskolben (4) des Rotors (5) und des Innenge-
hauses (3) befindlichen Schubausgleichskolbenvor-
raum (12) stromt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dampf nach der Schaufelstufe Giber einen im In-
nengehause (3) befindlichen Riickfihrungskanal
(14) in einen Raum (15) zwischen Innengehduse (3)
und Auflengehduse (2) stréomt und

von dort Uber einen im Innengehduse (3) befindli-
chen Zufiihrungskanal (16) in den zwischen dem
Schubausgleichskolben (4) des Rotors (5) und des
Innengehauses (3) befindlichen Schubausgleichs-
kolbenvorraum (12) strémt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

mit dem Dampf im Schubausgleichskolbenvorraum
(12) ein Schubausgleich erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein in einem zwischen Rotor (5) und Innengehause
(3) befindlichen Dichtraum (18) befindlicher Dampf
Uber einen Kreuz-Rickfihrungskanal (20) in einem
nach einer Schaufelstufe angeordneten Zustrom-
raum (21°) strémt.
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14.

15.

16.

17.

18.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Uberlastdampf tiber eine Uberlasteinleitung (23)
in den Zustromraum (21’) strémt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Dampf mit Frischdampftemperaturen zwischen
550°C bis 600°C in den Frischdampfzufiihrungska-
nal (10) stromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Dampf mit Temperaturen zwischen 520°C bis
550°C in den Rickflihrungskanal (14) strémt.

Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Uberlastdampf mit Temperaturen zwischen
550°C bis 600°C in die Uberlasteinleitung (23)
stromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Dampf mit Temperaturen zwischen 540°C bis
560°C in den Kreuz-Rickflihrungskanal (20) strémt.
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