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(54) Dampfturbine

(57)  Es wird eine mehrstufige Dampfturbine (1) vor-
geschlagen, die hinter ihrem ersten Stufenteil (7) ein
zweites MD-Regelrad (27) aufweist, das im Uberlastbe-

Die erfindungsgemafie Dampfturbine (1) kann sowohlim
Teillastbereich als auch im Nennpunkt und bei hoher
Uberlast mit gleichmaRig hohem Wirkungsgrad betrie-

trieb mit Zusatzdampf (31) beaufschlagt werden kann. ben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Dampfturbinensollen iiber einen mdglichstgro-
Ren Leistungsbereich zuverlassig und mit konstant ho-
hem Wirkungsgrad betrieben werden kénnen. Diese An-
forderungen kénnen von Dampfturbinen herkdmmlicher
Bauart nicht in vollem Umfang erfullt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Dampfturbine bereitzustellen, die sowohl im Normalbe-
trieb als auch im Teillastbereich mit Leistungen, die deut-
lich unter der Nennleistung liegen, mit guten Wirkungs-
graden betreibbar ist. AuBerdem soll die erfindungsge-
maRke Dampfturbine auch im Betrieb mit Uberlast einen
guten Wirkungsgrad aufweisen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0005] Dadurch, dass im Uberlastbetrieb zusétzlicher
Dampfin die Dampfturbine eingebracht werden kann und
mit diesem zusatzlichen Dampf das zweite MD-Regelrad
beaufschlagt wird, kann die Leistung der erfindungsge-
mafRken Dampfturbine ohne nennenswerte Einbuflen
beim Wirkungsgrad signifikant erhéht werden.

[0006] Die Optimierung des Prozesses wird durch eine
problemlose Mischung des wieder eingegliederten
Dampfes nach dem MD-Regelrad beeinflusst. Es zeigt
sich, dass bei hohen Frischdampfzustéanden
(HD-Dampf) der vierfache Massenstrom im Uberlastbe-
trieb verarbeitet werden kann, ohne nennenswerte Ein-
buRen im Wirkungsgrad bei normalen und Teillastbetrie-
ben.

[0007] Dies wird vorallem dann erreicht werden, wenn
eine geeignete Aufteilung der beiden Dampfstréme vor-
genommen wird und die Regelrader und Stufengruppen
so ausgelegt werden, dass in der Kammer des MD-Re-
gelrades die beiden Dampfstrome annahernd die glei-
chen Dampfdaten besitzen. Unterschiedliche Dampf-
temperaturen aus den beiden Dampfstrémen sind ak-
zeptabel.

[0008] Die Konstruktion der Turbine mit dem optimier-
ten zusatzlichen MD-Regelrad mit Zuspeisung ber D{-
sen ist bei hohen Dampfpesometer sinnvoll, sodass das
HD-Regelrad voll zum Einsatz kommen kann, allerdings
ohne aufwendige Innengehausekonstruktionen.

[0009] Die erfindungsgemafe Anordnung eines zwei-
ten Regelrades mit den zugehdrigen steuerbaren Diisen
in einer Kammer zwischen dem ersten Stufenteil Teil der
Dampfturbine und dem zweiten Stufenteil Teil der
Dampfturbine kann sowohl bei Trommelturbinen als
auch bei Kammerturbinen erfolgreich eingesetzt werden.
[0010] Die Erfindung kann bei Turbinen mit Gleich-
druckbeschaufelung und bei Turbinen mit Uberdruckbe-
schaufelung in den mehreren Stufen der Dampfturbine
gleichermalen erfolgreich eingesetzt werden.

[0011] Das HD-Regelrad sowie das MD-Regelrad
kann sowohl einkranzig wie auch zweikranzig (Curtisrad)
ausgefuhrt werden.
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[0012] Die Konstruktion der Turbine mit HD-Regelrad
und nachfolgendem Stufenteil ist oftmals optimal. Aller-
dings ist diese Konstruktion nicht erfindungsnotwendig.
Das HD-Regelrad kann auch als Stufenteil mit einem
eventuellen Innengeh&use und einer Drosselregelung im
Bypass-/innerem Bypassbetrieb oder als Kombination
aus beiden, HD-Regelrad und Bypassbetrieb im Innen-
gehause ersetzt werden. Das Grundprinzip &ndert sich
deshalb nicht, da das MD-Impulsrad mit Dlse Uber das
Druckgefélle zwischen HD-Eintrittszustand zum gewahl-
ten, optimierten MD-Zustand zusatzlich bei Bedarf lei-
stungssteigernd in Betrieb gesetzt werden kann. Das
Prinzip des MD-Impulsrades mit Disen kann auch als
Nachristung oder Umbau in einer bestehenden Turbine
ausgeflhrt werden.

Wenn die Dampfturbine im Uberlastbetrieb gefahren
werden soll, wird erfindungsgemal die geforderte oder
gewiinschte Uberlastleistung durch den erforderlichen
HD-Dampf liber die nachgeschaltete zusatzlich integrier-
te Impulsstufe eingebracht. Die Einspeisung dieses zu-
satzlichen HD-Dampfes erfolgt (iber herkdmmliche D{-
sensteuerungen, sodass das Impulsrad wie ein freies
Regelrad tiber die Diisen in Gleitdruckbetrieb zusatzliche
Leistung einbringt. Die Zusatzleistung ergibt sich aus der
Enthalpiedifferenz zwischen HD-Dampfzustand und
dem o6rtlichen Dampfzustand nach dem MD-Regelrad
und der zu optimierenden Dampfmenge.

[0013] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung,
deren Beschreibung und den Patentanspriichen ent-
nehmbar. Alle in der Zeichnung, deren Beschreibung und
den Patentanspriichen offenbarte Merkmale kdnnen so-
wohl einzeln als auch in Kombination miteinander erfin-
dungswesentlich sein.

Zeichnung
[0014] Es zeigen:
Figur 1  einenLangsschnittdurch ein Ausfiihrungsbei-

spiel einer erfindungsgemaflen Dampfturbine
und
Figur2  einAusflhrungsbeispiel eines Regelrades mit
einer Gruppe von steuerbaren Dlsen.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] Die Figur 1 zeigt eine Dampfturbine mit einem
Gehause 3 und einem Rotor 5 im Langsschnitt. Die
Dampfturbine 1 weist einen ersten Stufenteil 7 und einen
zweiten Stufenteil 9 auf.

[0016] Jededer Stufen7 und 9 besteht aus einer Grup-
pe von Laufschaufeln 11, die am Rotor 5 befestigt sind
und einer Gruppe von Leitschaufeln 13, die Gblicherwei-
se uber Leitschaufeltrager am Gehause 3 der Dampftur-
bine 1 befestigt sind. In Figur 1 sind aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht alle Laufschaufeln und nicht alle
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Leitschaufeln mit dem Bezugszeichen versehen worden.
In Strémungsrichtung vor dem ersten Stufenteil 7 ist ein
erstes Regelrad 15 am Rotor 5 befestigt. Die in Figur 1
nicht einzeln dargestellten Laufschaufeln des Regelra-
des 15 sind als Gleichdruckschaufeln ausgefiihrt.
[0017] In unmittelbarer Nahe des ersten Regelrades
15 ist ein Dusenring 17 vorgesehen, welcher uber den
Umfang verteilt mehrere Disen 19 aufweist. Der Disen-
ring 17 wird tber eine Frischdampfleitung 21 mitden Teil-
leitungen 21a und 21b mit Dampf beaufschlagt. In den
Teilleitungen 21a und 21b ist jeweils ein erstes Regel-
ventil 23 vorgesehen. Uber die steuerbaren Diisen 19
wird der dem Diisenring 17 zugeflhrte Frischdampf auf
das erste Regelrad 15 geleitet und gelangt anschlief3end
in einen ersten Radraum 25, welcher vom Rotor 5 und
vom Gehause 3 begrenzt wird.

[0018] Daran anschliefend gelangt der Frischdampf
(nicht dargestellt in Figur 1) in den ersten Stufenteil 7 der
Dampfturbine 1 und wird dort entspannt.

[0019] Im Anschluss an den ersten Stufenteil 7 ist am
Rotor 5 ein zweites MD-Regelrad 27 vorgesehen. Das
MD-Regelrad 27 ist bei dem hier gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel ebenfalls als Impulsrad ausgebildet. Das zweite
MD-Regelrad 27 wird von einer oder mehreren Disen
29, von denen in Figur 1 nur eine dargestellt ist, mit zu-
satzlichem Dampf beaufschlagt und wirkt dadurch wie
eine Regelradstufe im Gleitdruckbetrieb. Dieser Zusatz-
dampf, welcherin Figur 1 durch einen Pfeil 31 angedeutet
ist, vermischt sich vor dem Eintritt in den zweiten Stuf-
enteil 9 mit dem teilweise entspannten Frischdampf, der
aus dem ersten Stufenteil 7 ausgetreten ist. Dieser teil-
weise entspannte Frischdampf st in Figur 1 mit dem Be-
zugszeichen 33 versehen worden. Der zwischen erstem
Stufenteil 7 und zweitem Stufenteil 9 vorhandene Raum,
in dem sich das zweite MD-Regelrad 27 befindet, wird
im Folgenden als zweiter Radraum 35 bezeichnet.
[0020] Die Dise 29 ist ebenfalls steuerbar und kann
beispielsweise Uber ein zweites Regelventil 37 oder eine
nicht dargestellte Ventilgruppe optimiert werden. Uber
dieses zweite Regelventil 37 kann die Zufuhr von Zusatz-
dampf in die Dampfturbine 1 durch die Duse 29 geregelt
werden.

[0021] Nachdem die gesamte Dampfmenge durchden
zweiten Stufenteil gestromt ist und sich dabei entspannt
hat, wird der Abdampf iber einen Auslass 39 aus der
Dampfturbine 1 abgefihrt.

[0022] Im Normalbetrieb, das heif3t wenn die Dampf-
turbine mitihrer Nennleistung oder im Teillastbereich be-
trieben wird, ist das zweite Regelventil 37 oder die Ven-
tilgruppe geschlossen und die Dampfturbine 1 arbeitet
wie eine konventionelle Dampfturbine. Die Leistungsre-
gelung der Dampfturbine 1 erfolgt ausschlieRlich uber
das erste Regelrad 15 beziehungsweise die Ansteue-
rung der Disen 19, welche die Beaufschlagung des er-
sten Regelrades 15 steuern. Die Leistungsregelung der
Dampfturbine 1im Nenn- oder Normalbetrieb undim Teil-
lastbetrieb ist hinlanglich aus dem Stand der Technik be-
kannt und wird deshalb im Zusammenhang mit der Er-
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findung nichtim Detail erldutert. Vorteilhaft an dieser Lei-
stungsregelung ist der gleichbleibend gute Wirkungs-
grad der Dampfturbine 1 bei Nennlast ebenso wie im
Teillastbetrieb ohne erheblichen Konstruktionsmehrauf-
wand wie z. B. Innengehéuse, Turbinen mit Mittenein-
strdbmung oder ahnliches.

[0023] Wenn nun die Dampfturbine 1 mit Uberlast be-
trieben werden soll, wird erfindungsgemaf das zweite
Regelventil 37 oder die nicht dargestellte Ventilgruppe
gedffnet, so dass Zusatzdampf liber die Dise 29 auf das
zweite Regelrad 27 strémen kann. Dabei wird die Duse
29 so ausgefiihrt und optimiert, dass der Dampfzustand
des Zusatzdampfes 31 mdglichst dem Dampfzustand
des teilweise entspannten Frischdampfes 33 entspricht,
so dass im zweiten Radraum 35 eine gute und problem-
lose Mischung dieser beiden Teildampfstrome erfolgen
kann. Der teilweise entspannte Frischdampf 33 kann we-
gen eines vorzusehenden groferen Abstandes zwi-
schen zweitem MD-Regelrad 27 und dem Gehéause 3 der
Dampfturbine 1 das zweite MD-Regelrad 27 mehr oder
weniger ungehindert umstrémen.

[0024] Die Ventilstromverluste im Umstrdmungsbe-
trieb werden durch eine Ubliche Ventilationsschutzein-
richtung gemindert. Falls die Ventilationsschutzeinrich-
tung nicht ausreicht, wird ein Beimischen tUber das zweite
Regelventil 37 empfohlen.

[0025] Beide Teildampfstrdme 31 und 33 strdmen nun
durch den zweiten Stufenteil 9 und geben dort Arbeit be-
ziehungsweise Leistung an den Rotor 5 ab. Bei geeig-
neter Auslegung sowohl des ersten Stufenteils 7 und des
zweiten Stufenteils 9 als auch des ersten Regelrades 15
mit seinen Disen 19 und des zweiten Regelrades 27 mit
seinen Diisen 29 kann im Uberlastbetrieb der vierfache
Dampfstrom verglichen mit dem Auslegungspunkt der
Dampfturbine 1 umgesetzt werden. Dies fuhrt zu einer
entsprechend wesentlich verbesserten Leistungssteige-
rung der Dampfturbine, ohne nennenswerte Wirkungs-
gradeinbulRen der Dampfturbine.

[0026] Deshalb ist es mit der erfindungsgemafen
Dampfturbine 1 moglich, die Dampfturbine 1 vom Teil-
lastbetrieb (iber den Betrieb bei Nennlast bis zum Uber-
lastbetrieb mit einem guten anndhernd konstanten Wir-
kungsgrad zu betreiben.

[0027] In Figur 2 sind das zweite Regelrad 27 sowie
die Disen 29 schematisch in einer Ansicht von vorne
dargestellt. Das zweite Regelrad 27 weist Laufschaufeln
39 auf, die in Figur 2 nur schematisch dargestellt sind.
Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind drei Dlsen 29, die in der Literatur auch als Dusen-
segmente bezeichnet werden, so angeordnet, dass
durch die Austritte der Diise 29 die Laufschaufel 39 des
zweiten MD-Regelrades 27 mit zusatzlichem Dampf be-
aufschlagt werden kénnen. Dazu ist zwischen einem Ein-
stromkasten 41 und den Dusen 29 jeweils ein Ventil 43
vorgesehen. Je nachdem wie viele der Ventile 43 geoff-
net werden, strémt eine mehr oder minder grolRe Menge
von Zusatzdampf Uber die Diusen 29 auf das zweite
MD-Regelrad 27 und vermischt sich anschlielend mit
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dem teilweise entspannten Frischdampf (siehe Bezugs-
zeichen 33 in Figur 1).

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Dampfturbine

3 Gehause

5 Rotor

7 erster Stufenteil

9 zweiter Stufenteil

11 Laufschaufel

13  Leitschaufel

15  erstes Regelrad

17  Dusenring

19 Duse

21 Frischdampfleitung

23  Regelventil

25  erster Radraum

27  zweites MD-Regelrad

29 Ddase

31  Zusatzdampf

33 teilweise entspannter Frischdampf

35  zweiter Radraum

37  zweites Regelventil

39 Laufschaufel

41  Einstrémkasten

43  Ventil

Patentanspriiche

1. Dampfturbine mit mehreren Stufenteilen (7, 9) und
mit einer vor dem ersten Stufenteil (7) angeordneten
Vorrichtung zur Leistungsregelung der Dampfturbi-
ne,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem ersten Stufenteil (7) ein zweites MD-Re-
gelrad (27) mit Disen (29) vorgesehen ist.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das die vor dem ersten Stufenteil (7) angeordnete
Vorrichtung zur Leistungsregelung der Dampfturbi-
ne als Regelrad (15) mit einem Dusenring (17) und
mit mehreren steuerbaren Diisen (19) ausgefiihrtist.

3. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
daserste Regelrad (15) und/oder das zweite MD-Re-
gelrad (27) als Gleichdrucklaufrad, insbesondere in
Curtis-Bauweise, oder als Impulsrad ausgefihrt ist.

4. Dampfturbine nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Regelrad (27) Uber eine Gruppe von steuer-
baren Disen (29) mit zusatzlichem Dampf aus einer
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Frischdampfleitung (21) beaufschlagbar ist.

Dampfturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfturbine (1) als Kammerturbine aus-
gefihrt ist.

Dampfturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stufenteile (7, 9) der Dampfturbine (1) eine
Gleichdruckbeschaufelung oder eine Uberdruckbe-
schaufelung aufweisen.
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