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(57)  Beschrieben wird eine Dampfturbinenanlage
(10), umfassend eine Vorwarmstrecke (12) mit minde-
stens einem Vorwarmer (14,16,18,20,22,24,26) fir ei-
nem Dampferzeuger (11), wie Warmetauscher, Dampf-
kessel oder dgl. zuzufiihrendes Speisewasser (13), ei-
nen dem Damfperzeuger (11) nachgeschalteten Expan-
sionsbereich (30,32), in dem an einem Turbinengehause
(38) oder Leitschaufeltrager (40) angebrachte stationare
Leitschaufeln (42) Dampf (15) auf an einer Turbinenwelle
(34) angebrachte rotierende Laufschaufeln (46) richten
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Dampfturbine mit Anzapfung durch hohle Leitschaufel

und der Dampf sich an die Turbinenwelle (34) Arbeit (36)
abgebend entspannt, und Anzapfungen (50,52) im Ex-
pansionsbereich (30,32) zur Riickflihrung von Dampf ho-
her Temperatur in die Vorwarmstrecke (12), wobei die
Leitschaufeln (142) ein Hohlprofil aufweisen, und ein die
Leitflache (53) bildende Vorderwand und eine Riickwand
(55) bilden, und dass die Anzapfung von einem Durch-
bruch (154) gebildet wird, der im Bereich der Riickwand
(55) der Leitschaufel (142) oder im freien Ende der Leit-
schaufel angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbinenanla-
ge, umfassend eine Vorwarmstrecke mit zumindest ei-
nem Vorwarmer fiir einem Dampferzeuger, wie Warme-
tauscher, Dampfkessel oder dgl. zuzufiihrendem Spei-
sewasser, einen dem Dampferzeuger nachgeschalteten
Expansionsbereich, in dem an einem Turbinengehduse
oder Leitschaufeltrdger angebrachte stationare Leit-
schaufeln Dampf auf an einer Turbinenwelle angebrach-
te rotierende Laufschaufeln richten und der Dampf sich
an die Turbinenwelle Arbeit abgebend entspannt, und
mit Anzapfungen im Expansionsbereich zur Rickfih-
rung von Dampf hoher Temperatur in die Vorwarmstrek-
ke.

[0002] Derartige Dampfturbinenanlagen sind den Er-
findern und der Anmelderin bekannt. Die Leitung von
Dampf hoher Temperatur aus dem Expansionsbereich
in die Vorwarmstrecke dient zur Optimierung des Dampf-
kreislaufes, d. h., zur Erhéhung des Wirkungsgrades der
Dampfturbinenanlage. Das Anzapfen des Dampfes ho-
her Temperatur geschieht bisher aus Offnungen in der
Gehausewand zwischen den einzelnen Stufen, d. h. im
schaufelfreien Raum. Das ist insofern nachteilig, als der
schaufelfreie Raum, der fur die Anzapfung zur Verfigung
gestellt werden muss, die Baulange der Turbine erhéht.
Eine Erhéhung der Baulénge fihrt zur VergroRerung des
Materialaufwandes und zum Ansteigen der Belastung
des Materials und gelegentlich zur Verschlechterung des
erreichbaren Wirkungsgrades. Ein weiterer Gesichts-
punkt ergibt sich aus dem Servicegeschéaft: Modifikatio-
nen und Upgrades von vorhandenen Anlagen ergeben
haufig das Problem, dass das neue Design an die vor-
handene Baulédnge angepasst werden muss, insbeson-
dere wenn z. B. Reaktionsstufen in ein Gleichdruckde-
sign eingepasst werden mussen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die bisher
bekannte Art der Anzapfungskonstruktion derart abzu-
wandeln, dass sich eine verringerte Baulange ergibt.
[0004] Geldst wird die Aufgabe erfindungsgemaR da-
durch, dass die Leitschaufeln ein Hohlprofil aufweisen
und eine die Leitflache bildende Vorderwand (Drucksei-
te)und eine Riickwand (Saugseite) bilden, und dass die
Anzapfung von einem Durchbruch gebildet wird, der im
Bereich der Leitschaufelwand angeordnet ist.

[0005] Dadurch, dass nunmehr der Anzapfdampf
durch eine Offnung in der hohlen Leitschaufel entzogen
wird, ergibt sich eine Reduktion der Baulange. Dies ist
vorteilhaft insofern, als sich eine kompaktere Bauweise
und damit u. a. die erwiinschte Kostenreduktion ergibt.
Ein besonderer Vorteil wird auch, wie angestrebt, im Ser-
vicegeschéaft erreicht, weil eine Modifikation und ein Up-
grade von vorhandenen Anlagen leichter mdoglich ist.
Dies ergibt sich dadurch, dass das neue Design kurzer
ist und daher in eine vorhandene Baulénge leichter ein-
gepasst werden kann. Eventuell sind noch weitere Vor-
teile verwirklichbar, so ist eine Wirkungsgradsteigerung
dadurch méglich, dass bei verkiirztem Axialabstand ge-
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ringere Wandverluste auftreten. AuRerdem bewirkt das
Absaugen der Grenzschicht im Bereich der Absaugung
eine Reduktion des Profilverlustes.

[0006] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Anzapfung von einem Durchbruch gebildet, der im
Bereich der Riickwand (Saugseite) der Leitschaufeln an-
geordnet ist.

[0007] Das ist eine besonders glinstige Stelle fir die
Anzapfoffnung.
[0008] Gema&R einer noch anderen Ausbildung der Er-

findung mundet der Hohlraum der Leitschaufeln in eine
Offnung, die im Bereich der die Leitschaufel tragenden
Turbinengehdusewand angeordnet ist. Von dort lasst
sich der Dampf dann leicht weiterfiihren.

[0009] Alternativ kann aber auch der Hohlraum der
Leitschaufeln in eine Offnung miinden, die im Bereich
des die Leitschaufel tragenden Leitschaufeltragers an-
geordnet ist.

[0010] SchlieRlich ist es mdglich, dass der Hohlraum
der Leitschaufel in eine Offnung miindet, die im Bereich
des die Leitschaufel tragenden Schaufelfues angeord-
net ist.

[0011] Strédmungstechnisch giinstig ist es, wenn der
Durchbruch durch einen Schlitz gebildet ist, der im We-
sentlichen parallel zur Profilachse der Schaufel verlauft.
[0012] Wenn der Spaltstrom sinnvoll abgezogen wird,
dann stort er nicht die Hauptstromung.

[0013] In allen Fallen ergibt sich die gewlinschte Ver-
kiirzung der Baulange.

[0014] Bei allen Ausfiihrungsformen ist es glinstig,
wenn das Hohlprofil am freien Schaufelende durch ein
Deckband geschlossen ist.

[0015] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert, die in den Zeichnungen dar-
gestellt sind.

[0016] Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Dampf-
kreislaufes, bei dem Dampf hoher Temperatur
aus dem Expansionsbereich in die Vorwarm-
strecke geleitet wird;

in einer axialen Teilschnittansicht eine Turbine,
bei der Anzapfungen in herkémmlicher Weise
verwirklicht sind;

Fig. 2

Fig. 3 eine vergroRerte Darstellung eines Teils der

Fig. 2;
Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer vom
Ful® abgeschnittenen hohlen Leitschaufel mit
Deckband; und
Fig. 5 eine schematisierte Schnittansicht durch Ful3,
Leitschaufel und Deckband der erfindungsge-
maf ausgestalteten Anordnung.

[0017] InFig. 1isteine Dampfturbinenanlage 10 sche-
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matisch dargestellt, umfassend eine Vorwarmstrecke 12
mit mindestens einem Vorwarmer, hierinsgesamt sieben
Vorwarmern 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, um einem Damp-
ferzeuger 11, wie Warmetauscher, Dampfkessel oder
dgl. zuzufiihrendes Speisewasser 13 (Kondensat aus ei-
nem Kondensator 28) vorzuwarmen, um dadurch den
Dampfkreislauf zu optimieren. Dem Dampferzeuger 11
fur Dampf 15 ist ein Expansionsbereich 30, 32 nachge-
schaltet, der die eigentliche Turbinenanordnung mit z. B.
einer Hochdruckturbine 130, Mitteldruckturbinen 132
und Niederdruckturbinen 232, 332 umfasst, sieche auch
den Turbinenaxialschnitt geman Fig. 2 und Fig. 3. Die
Turbinen umfassen eine gemeinsame Turbinenwelle 34,
die beispielsweise einen elektrischen Generator 36 an-
treibt. Das Turbinengehause 38 oder ein damit verbun-
dener Leitschaufeltrager 40 tragt stationare Leitschau-
feln42, die denbei 15 und 44 und 144 zugefihrten Dampf
auf an der Turbinenwelle 34 angebrachte rotierende
Laufschaufeln 46 richtet, wobei sich der Dampf an die
Turbinenwelle 34 Arbeit abgebend entspannt, um letzt-
lich dann bei 148 zu dem Kondensator 28 abgefiihrt zu
werden. Die Turbine besteht Ublicherweise aus mehre-
ren Stufen, so hier aus einem Hochdruckbereich 30 mit
der Stufe 130, einen Mitteldruckbereich mit den Stufen
132 und einem Niederdruckbereich 32 mit den Stufen
232, 332, wobei aus dem Hochdruckbereich abgegebe-
ner Dampf 44, der teilweise entspannt ist, dem Mittel-
druckbereich zugefuihrt wird, dessen weiter entspannter
Dampf 48 im Niederdruckbereich als Dampfzufuhr bei
144 wieder zugefiihrt wird, wie in Fig. 1 zu erkennen ist.
[0018] Des weiteren weist die Turbine im Expansions-
bereich 32 gemaf Fig. 2 und 3 Anzapfungen 50, 52 auf,
mittels denen Dampf hoher Temperatur in die Vorwarm-
strecke, hier beispielsweise zur Stelle 14, zurtickgefihrt
wird.

[0019] Die Anzapfung von Dampf erfolgt bisher aus
Offnungen 54, 56 in der Gehausewand 38, 40, zwischen
den Stufen, d. h. im schaufelfreien Raum 58. Dieser flr
die Anzapfung notwendige Freiraum verlangert die Bau-
lange der Turbine, wie offensichtlich ist, um die bei 58
gekennzeichnete Strecke.

[0020] Um diesen Nachteil zu vermeiden, ist erfin-
dungsgemal die Leitschaufel als Hohlprofil aufgebaut,
so dass sie eine Leitflache bildende Vorderwand (Druck-
seite) 53 und eine Rickwand (Saugseite) 55 bildet. Die
Anzapfung wird nun von einem Durchbruch 154 gebildet,
der im Bereich der Rickwand 55 der Leitflache bzw. an
der Schaufelspitze der Leitschaufel 142 angeordnet ist.
[0021] Der Hohlraum der Leitschaufel miindet in einer
Offnung im Bereich der die Leitschaufeln tragenden Tur-
binengehdusewand 38 bzw. im Bereich der die Leit-
schaufeln tragenden Leitschaufeltrager 40. Alternativ
kann aber auch der Hohlraum 57 der Leitschaufel 142 in
eine Offnung 59 miinden, die im Bereich des die Leit-
schaufel 42 tragenden SchaufelfuRes 60 angeordnet ist.
[0022] Der in der Riickwand 55 der Leitschaufel 142
angeordnete Durchbruch 154 ist vorzugsweise als
Schlitz ausgebildet, derim Wesentlichen parallel zur Pro-
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filachse der Schaufel 154 verlauft.

[0023] Wie die Fig. 4 und 5 erkennen lassen, ist das
Rohrprofil der Leitschaufel 42 an dem freien Ende der
Schaufel durch ein Deckband 62 verschlossen.

[0024] Es ist aber auch eine Ausfihrung mdglich, in
der der Anzapfmassenstrom durch das freie Ende der
Schaufel entnommen wird.

Patentanspriiche

1. Dampfturbinenanlage (10), umfassend eine Vor-
warmstrecke (12) mit mindestens einem Vorwarmer
(14,16, 18, 20, 22, 24, 26) fir einem Dampferzeuger
(11), wie Warmetauscher, Dampfkessel oder dgl. zu-
zuflihrendem Speisewasser (13), einen dem Damp-
ferzeuger (11) nachgeschalteten Expansionsbe-
reich (30, 32), in dem an einem Turbinengehduse
(38) oder Leitschaufeltrager (40) angebrachte sta-
tionare Leitschaufeln (42) Dampf (15) auf an einer
Turbinenwelle (34) angebrachte rotierende Lauf-
schaufel (46) richten und der Dampf (15) sich an die
Turbinenwelle (34) Arbeit (36) abgebend entspannt,
und mit Anzapfungen (50, 52) im Expansionsbereich
(30, 32) zur Riickfiihrung von Dampf hoher Tempe-
ratur in die Vorwarmstrecke (12), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitschaufeln (142) ein Hohlpro-
fil (67) aufweisen, und einen die Leitflache bildende
Vorderwand (Druckseite) (53) und eine Riickwand
(Saugseite) (55) bilden, und dass die Anzapfung von
einem Durchbruch (154) gebildet wird, der im Be-
reich der Leitschaufelwand (55) angeordnet ist.

2. Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzapfung von einem Durchbruch gebildet wird,
der im Bereich der Rickwand (Saugseite) der Leit-
schaufel (142) angeordnet ist.

3. Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (57) der Leitschaufel (142) in eine Off-
nung (154) mindet, die im Bereich der die Leitschau-
fel (142) tragenden Turbinengehdusewand (38) an-
geordnet ist.

4. Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (57) der Leitschaufel (142) in eine Off-
nung (154) mundet, die im Bereich des die Leit-
schaufel (142) tragenden Leitschaufeltragers (40)
angeordnet ist.

5. Dampfturbinenanlage nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (57) der Leitschaufel (142) in eine Off-
nung (154) mindet, die im Bereich des die Leit-
schaufel (142) tragenden Schaufelfuf3es (16) ange-
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ordnet ist.

Dampfturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1

bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass 5
der Durchbruch (154) durch einen Schlitz gebildet

ist, der im Wesentlichen parallel zur Profilachse der
Schaufel verlauft.

Dampfturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1 70
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohlprofil (57) am freien Schaufelende durch

ein Deckband (62) verschlossen ist.

15
Dampfturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchbruch durch das offene freie Ende der
Schaufel gebildet ist. 20

Dampfturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1

bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnungen gleichermafen fiir Zudampfleitungen 25

sowie zur Entwasserung einsetzbar sind.
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