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(54)  Turbine mit einer Sekundargaszufiihrung
(57)  Eine Turbine (10) mit einem Gehause (24), in
dem im Betrieb der Turbine (10) ein Primargasstrom (26)
im Wesentlichen in Richtung einer Langsachse (14) der
Turbine (10) geleitet werden kann, und einer Sekundar-
gaszufuihrung (30), mit der ein Sekundargasstrom (28)
im Wesentlichen quer zur Langsachse (14) in den Pri-
margasstrom (26) eingeleitet werden kann, ist erfin-
dungsgemaf dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
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der Einleitung des Sekundargasstroms (28) in den Pri-
margasstrom (26) ein Mittel (32) zum Verwirbeln des Se-
kundargasstroms (28) in den Primargasstrom (26) hinein
vorgesehen ist. Ferner ist eine derartige Turbine (10) da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Einleitung
des Sekundargasstroms (28) in den Primargasstrom (26)
ein Mittel (32) zum Lenken des Sekundargasstroms (28)
in die Stromungsrichtung des Primargasstroms (26) vor-
gesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbine mit einem
Turbinengehause, in dem im Betrieb der Turbine ein Pri-
margasstrom im Wesentlichen in Richtung einer Langs-
achse der Turbine geleitet werden kann, und einer Se-
kundargaszufiihrung, mit der ein Sekundargasstrom im
Wesentlichen quer zur Langsachse in den Primargas-
strom eingeleitet werden kann. Im Rahmen dieser Un-
terlagen soll dabei unter "Gas" auch Dampf in einer ein-
oder mehrphasigen Zusammensetzung verstanden wer-
den.

[0002] Bei Turbinen, wie beispielsweise Dampf- oder
Gasturbinen, ist es ublich, einem Haupt- bzw. Primar-
gasstrom weitere Gasstrome, so genannte Sekundéar-
gasstrome, zuzuflihren. Beispiele fiir solche Sekundar-
gasstrome sind Sekundarluft, Zudampf, Leckdampf und
Dampf, der zur Kiihlung der Turbinenkomponenten zu-
gefuhrt wird. Typischerweise ist der Sekundargasmas-
senstrom kleiner als 10% des Hauptgasmassenstroms.
[0003] So wird beispielsweise an Dampfturbinen
teilentspannter Dampf aus dem Gehause der Turbine
entnommen (z.B. nach einer Mitteldruckstufe), der dann
entlang des heilRen Gehauses geleitet wird, um Dich-
tungsleckmassenstréme aufzunehmen. Der enthomme-
ne Dampf, der beispielsweise eine Temperatur von ca.
200° C hat, kuhlt ferner weitere Bauteile der Turbine und
erwarmt sich dabei auf eine Temperatur von ca. 400° C.
Um diesen exergetisch hochwertigen Dampf thermody-
namisch nutzen zu kénnen, wird er der Turbine beispiels-
weise an einer in Strémungsrichtung weiter hinten ange-
ordneten Mitteldruckstufe wieder zugeleitet.

[0004] Ein derart eingeleiteter Sekundargasstrom darf
im Wesentlichen keine zuséatzlichen Druckverluste des
Hauptgasstroms verursachen. Ferner darf sich beim Ein-
leiten des Sekundargasstroms keine HeiRdampfschicht
Uber den angrenzenden Bauteilen, wie z.B. Gehause und
Schaufeln der Turbine bilden. Falle, in denen der Sekun-
dargasstromwesentlich heillerist als der Hauptgasstrom
und auch nur zeitweise Sekundérgas eingedist wird,
stellen hierbei eine besondere Herausforderung an die
Konstruktion der Turbine dar.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbine mit einem Turbinengehause der eingangs ge-
nannten Art bereitzustellen, bei der die oben genannten
Schwierigkeiten Uberwunden und insbesondere Gefah-
ren einer HeilRgasschichtung an angrenzenden Bautei-
len von Sekundargaszufiihrungen vermieden sind.
[0006] Die Aufgabe ist erfindungsgemaf mit einer gat-
tungsgemafen Turbine geldst, bei der im Bereich der
Einleitung des Sekundargasstroms in den Primargas-
strom ein Mittel zum Verwirbeln des Sekundargasstroms
in den Primargasstrom hinein vorgesehen ist. Ferner ist
die Aufgabe mit einer gattungsgemafen Turbine geldst,
bei der im Bereich der Einleitung des Sekundérgas-
stroms in den Prim&rgasstrom ein Mittel zum Lenken des
Sekundargasstroms in die Strdomungsrichtung des Pri-
margasstroms vorgesehen ist.
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[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass zur Vermeidung der oben genannten Probleme im
Bereich der Einleitung des Sekundargasstroms in den
Primé&rgasstrom hinein eine homogene Mischung der
Teilstrdome bei minimalem Druckverlust und zugleich kur-
zer Mischstrecke geschaffen werden muss. Um dies zu
erreichen, ist erfindungsgemal ein Mittel vorgesehen,
mittels dem eine Verwirbelung des Sekundargasstroms
in den Primargasstrom hinein und damit eine Mischung
von Primér- und Sekundargas unter Vermeidung von
HeilRgasschichten erzielt wird. Die derartige Vermi-
schung der Gasstrome flhrt zu einer Verringerung der
Gefahr von Schichtstrdmungen und einer schnellen Ver-
teilung des mit dem Sekundargas zugefiihrten Energie-
stroms. Die Bauteile in unmittelbarer Nahe der Einleitung
des Sekundargasstroms erfahren daher erfindungsge-
maf keine erhdhte Temperaturbelastung und kénnen
demnach fir eine vergleichsweise geringe Temperatur-
belastung ausgelegt werden. Eine Uberdimensionierung
der Bauteile allein fiir den Fall eines Zufiihrens von be-
sonders heilem Sekundérgas kann so vermieden wer-
den.

[0008] Darlber hinaus wird erfindungsgemag vorge-
schlagen, dass der Sekundargasstrom mit einer stro-
mungsgunstigen Eindlisungsgeometrie in den Primar-
gasstrom eingeleitet und gezielt in die Richtung der Stro-
mung des Primargasstroms umgelenkt wird. Die derar-
tige Einleitung des Sekundargases fuhrt zur Verringe-
rung von Druckverlusten und férdert ferner eine gute
Durchmischung mit dem Hauptgasstrom.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Turbine ist das Mittel zum Verwirbeln
und/oder Lenken des Sekundérgasstroms mit einer im
Bereich der Einleitung des Sekundargasstroms am Ge-
hause angeordneten Stromungsflache gebildet, deren
von Sekundargasstrom Uberstrdmte Strémungskante
zumindest abschnittsweise wellenférmig gestaltet ist. Mit
einer derartigen wellenférmigen Strdmungskante wird
der Sekundargasstrom in verschiedenen Abschnitten
des Stromungsweges mit unterschiedlichen Druckgefal-
len in den Priméargasstrom eingeleitet, wodurch ein star-
kes Wirbelfeld erzeugt wird, welches die Teilstrome auf-
grund der entstehenden Querkomponenten intensiv ver-
mischt.

[0010] Eine besonders starke Vermischung der Teil-
strome kann ferner vorteilhaft mit einer Strémungsflache
als Mittel zum Verwirbeln und/oder Lenken geschaffen
werden, deren vom Sekundargasstrom Uberstromte
Stromungskante  zumindest  abschnittsweise in
Zick-Zack-Form gestaltet ist. Die sich an der
Zick-Zack-Form im Bereich von Spitzen stark verengen-
den Stromungswege flihren zu einer besonders starken
Wirbelbildung und zu einer entsprechend gesteigerten
Vermischung der genannten Teilstrome.

[0011] Alternativ oder zusatzlich zu den genannten
Formen von erfindungsgemafl weitergebildeten Stro-
mungskanten kann vorteilhaft auch mit einer zumindest
abschnittsweise stufenférmig gestalteten Strémungs-
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kante gearbeitet werden.

[0012] Dieinsbesondere nicht geradlinige Strémungs-
kante der erfindungsgemafRen Lenkeinrichtung des Se-
kundargasstroms kann dabei vorteilhaft zumindest ab-
schnittsweise in einer Ebene ausgebildet sein, welche
sich im Wesentlichen in axialer Richtung der Turbine er-
streckt. Mit einer derartigen Stromungskante wird in axia-
ler Richtung in den Primargasstrom verschieden viel Se-
kundargas eingedust, wodurch die genannte Verwirbe-
lung gefordert wird. Zugleich kann die Wandung des Ge-
hauses der derart gestalteten erfindungsgemafien Tur-
bine in radialer Richtung im Wesentlichen glatt gestaltet
sein.

[0013] Alternativ kann die Strdomungskante zumindest
abschnittsweise in einer Ebene ausgebildet sein, welche
sich im Wesentlichen in radialer Richtung der Turbine
erstreckt. Eine solche Gestalt einer Strémungskante ist
insbesondere an einem Mittel zum Lenken des Sekun-
dargasstroms vorteilhaft, welches zu einer sehr starken
Umlenkung hin zur Primargasstrémung und damit par-
allel zur Langsachse der Turbine beitragt.

[0014] Eine weitere Verbesserung der erfindungsge-
malen Lésung wird dadurch erzielt, dass das Mittel zum
Verwirbeln und/oder Lenken mit einerim Bereich der Ein-
leitung des Sekundargasstroms am Gehause angeord-
neten Stromungsflache gebildet ist, welche in den Pri-
mar- und/oder Sekundargasstrom hinein und heraus be-
wegbar ist. Eine solche Strémungsflache kann beispiels-
weise wahrend eines Betriebs der erfindungsgeméafien
Turbine ohne Sekundargaszufuhr strdmungsglnstig in
Richtung der Primargasstromung ausgerichtet werden,
wahrend sie zum Eindiisen des Sekundargasstroms in
den Primargasstrom hineinbewegt und dort zu einer Ver-
wirbelung und Durchmischung der beiden Teilstréme
fuhrt. Fir das Bewegen der Strdmungsflache kénnen
Temperaturkennlinien vorgegeben werden, derart, dass
immer nur soviel Durchmischung der Teilstrome erzielt
wird, wie es temperaturtechnisch erforderlich ist. Stro-
mungsverluste kdnnen auf diese Weise besonders mi-
nimiert werden.

[0015] Die erfindungsgemaf bewegbare Strémungs-
flache kann konstruktiv besonders wirkungsvoll und zu-
gleich vergleichsweise kostenglinstig mit einer am Ge-
hause flexibel angelenkten Lasche oder einer am Ge-
hause schwenkbar angelenkten Klappe gestaltet wer-
den.

[0016] Zum Bewegen der Strémungsflache ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn diese mittels eines Bime-
tall-Elements bewegbar ist. Mit einem solchen Bime-
tall-Element kénnen die oben genannten Temperatur-
kennlinien abgebildet werden, ohne dass dazu ein be-
sonderer Steuerungsaufwand mit fremdbetatigter Aktua-
torik erforderlich ware.

[0017] Darlber hinaus kann vorteilhaft zum Bewegen
der Stromungsflache ein Formgedachtnismetall verwen-
det werden, welches bei einem Erreichen einer vorbe-
stimmten Kristallisationstemperatur seine Metallstruktur
andert und dadurch eine vordefinierte Form annimmt.
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Diese Form bestimmt dann die veranderte Lage der er-
findungsgemafRen Stromungsflache.

[0018] Zusammenfassend ergibt sich mit der erfin-
dungsgemaflen Ldésung eine Verringerung der Stro-
mungsverluste beim Betrieb einer Turbine mit und ohne
Sekundargaszufihrung, wodurch insgesamt ein héherer
Wirkungsgrad erzielt wird. Die Erfindung stellt eine (ins-
besondere nicht allein konvektive) Durchmischung von
Primargas und Sekundargas sicher. Damit ergibt sich an
angrenzenden Bauteilen ein ausgeglichenes Tempera-
turprofil und die Belastung dieser Bauteile wird gleich-
maRiger. Die erfindungsgemal erzielten kurzen Mi-
schungswege fiihren zur Minimierung von Druckverlu-
sten und insgesamt zu einer Verbesserung der Betriebs-
sicherheit. Zugleich kann die erfindungsgemaRe Losung
kostengiinstig und mit geringem baulichen Anderungs-
aufwand realisiert werden. Mit den oben genannten Wei-
terbildungen kann die Ldsung an vielfaltige Anwen-
dungsfalle und Umgebungssituationen angepasst wer-
den.

[0019] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Turbine anhand der beigefligten
schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen teilweisen Langsschnitt eines ersten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemaflen
Turbine,

Fig. 2 einen Ausschnitt der Darstellung gemaR Fig.
1 bei einer ersten Stellung eines an der Turbine vor-
gesehenen Mittels zum Verwirbeln und Lenken des
Sekundargasstroms,

Fig. 3 die Ansicht gemaR Fig. 2 bei einer zweiten
Stellung des Mittels zum Verwirbeln und Lenken des
Sekundargasstroms,

Fig. 4a die Teilansicht IV in Fig. 3 bei einem ersten
erfindungsgemafRen Ausflhrungsbeispiel des Mit-
tels zum Verwirbeln und Lenken des Sekundargas-
stroms,

Fig. 4b die Teilansicht IV-IV gemaR Fig. 3 bei einem
zweiten erfindungsgemaflen Ausflhrungsbeispiel
eines Mittels zum Verwirbeln und Lenken des Se-
kundargasstroms und

Fig. 4c die Teilansicht IV-IV gemaR Fig. 3 bei einem
dritten erfindungsgemafien Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Mittels zum Verwirbeln und Lenken des Sekun-
dargasstroms.

[0020] In Fig. 1 ist eine Turbine 10 in Gestalt einer
Dampfturbine im Langsschnitt teilweise veranschaulicht.
Die Turbine 10 weist eine Welle 12 auf, die im Betrieb
der Turbine 10 um eine Langsachse 14 rotiert. An der
Welle 12 sind sich im Wesentlichen radial erstreckende
Laufschaufeln 16 angebracht, von denen eine von einer
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ersten Mitteldruckstufe oder Niederdruckstufe 18 und ei-
ne zweite von einer zweiten Mitteldruckstufe oder Nie-
derdruckstufe 20 dargestellt sind.

[0021] Den Laufschaufeln 16 sind jeweils Leitschau-
feln 22 zugeordnet, welche sich ebenfalls im Wesentli-
chen radial erstrecken und an einem im Wesentlichen
zylindrischen Gehause 24 der Turbine 10 angebracht
sind.

[0022] Durch das Gehause 24 wird im Betrieb der Tur-
bine 10 ein Primargasstrom bzw. Primardampfstrom 26
hindurchgeleitet, welcher auch als Hauptdampfstrom be-
zeichnet werden kann. Der Primdrgasstrom 26 strémt
dabei im Wesentlichen entlang der Welle 12 in Richtung
der Langsachse 14 der Turbine 10.

[0023] Quer zu dieser Primargasstromung wird an der
Turbine 10 zwischen den Mitteldruckstufen oder Nieder-
druckstufen 18 und 20 ein Sekundargasstrom 28 zuge-
leitet, der durch eine Sekundargaszufiihrung 30 von au-
Ren an die Wandung des Gehauses 24 zugefuhrt wird.
[0024] Im Bereich der Einleitung des Sekundargas-
stroms 28 in den Primargasstrom 26 ist ein Mittel 32 zum
Verwirbeln und Lenken des Sekundargasstroms 28 bei
seinem Eintritt in den Primarstrom 26 vorgesehen. Das
Mittel 32 lenkt dabei insbesondere den Sekundargas-
strom 28 in die Strdmungsrichtung des Primargasstroms
26 um, so dass im Bereich der Einleitung des Sekundar-
gasstroms 28 besonders geringe Druckverluste entste-
hen. Ferner flhrt das Mittel 32 zu einer Verwirbelung des
Sekundéargasstroms 28 im Eintrittsbereich und damit zu
einer starken Vermischung der Teilstrome. Diese starke
Vermischung bewirkt, dass der vergleichsweise heilte
Sekundargasstrom 28 verhaltnismafig schnell im Pri-
margasstrom 26 verteilt und dadurch eine erhéhte Tem-
peraturbelastung der umliegenden Bauteile vermieden
wird.

[0025] Wie insbesondere in den Figuren 2, 3 und 4a
bis 4c veranschaulicht ist, weist das Mittel 32 dazu ins-
besondere eine Strémungsflache auf, welche teilweise
vom Sekundargasstrom 28 Uberstromt wird. Die Stro-
mungsflache ist bei den in den Figuren 4a bis 4c veran-
schaulichten verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen je-
weils mit einer Art Klappe 34 gestaltet, welche an dem
Gehause 24 angelenkt ist. Alternativ zu dieser Klappe
34 koénnen auch Zungen, Laschen oder so genannte
Chevrons vorgesehen sein.

[0026] Die Klappen 34 weisen jeweils an ihrem zum
Sekundargasstrom 28 bzw. Primargasstrom 26 gewand-
ten Randbereich eine Strémungskante 36 auf, welche
bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 4a wellenfor-
mig gestaltet ist. Mit einer solchen Wellenform wird so-
wohl in Axialrichtung als auch in Umfangsrichtung an der
Klappe 34 abschnittsweise verschieden viel Sekundar-
gas in den Primargasstrom 26 eingeleitet, wodurch es
zu einer verstarkten Verwirbelung der Teilstréme kommt.
[0027] Beidem Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 4b ist
die Stromungskante 36 Zick-Zack-férmig gestaltet. Mit
dieser vergleichsweise spitz ausgeformten
Zick-Zack-Form wird eine besonders starke Verwirbe-
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lung erzielt.

[0028] Beidem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 4c ist
die Stromungskante 36 schlie3lich stufenférmig ausge-
bildet, wobei die einzelnen Stufen zusatzlich jeweils mit
geneigten Flanken ausgestaltet sind. Mit den geneigten
Flanken wird insbesondere eine Umlenkung des Sekun-
dargasstroms 28 in Umfangsrichtung bzw. eine Art Drall
innerhalb des Primargasstroms 26 erzeugt.

[0029] Bezugszeichenliste
10  Turbine
12 Welle

14  Langsachse

16  Laufschaufel

18 erste Mitteldruckstufe oder Niederdruckstufe
20 zweite Mitteldruckstufe oder Niederdruckstufe
22  Leitschaufeln

24  Gehause

26  Primargasstrom

28  Sekundargasstrom

30 Sekundargaszufiihrung

32  Mittel zum Verwirbeln und Lenken

34  Klappe bzw. Zungen, Laschen, Chevron

36  Strédmungskante

Patentanspriiche

1. Turbine (10) mit einem Gehause (24), in dem im Be-
trieb der Turbine (10) ein Primargasstrom (26) im
Wesentlichen in Richtung einer Ladngsachse (14) der
Turbine (10) geleitet werden kann und einer Sekun-
dargaszufiihrung (30) mit der ein Sekundargasstrom
(28) im Wesentlichen quer zur Langsachse (14) in
den Primargasstrom (26) eingeleitet werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Einleitung des Sekundéargasstroms
(28) in den Primargasstrom (20) ein Mittel (32) zum
Verwirbeln des Sekundargasstroms (28) in den Pri-
margasstrom (26) hinein vorgesehen ist.

2. Turbine (10), insbesondere nach Anspruch 1, mit ei-
nem Gehduse (24), in dem im Betrieb der Turbine
(10) ein Priméargasstrom (26) im Wesentlichen in
Richtung einer Langsachse (14) der Turbine (10) ge-
leitet werden kann und einer Sekundargaszufiihrung
(30), mit der ein Sekundargasstrom (28) im Wesent-
lichen quer zur Langsachse (14) in den Primargas-
strom (26) eingeleitet werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Einleitung des Sekundéargasstroms
(28) in den Primargasstrom (26) ein Mittel (32) zum
Lenken des Sekundargasstroms (28) in die Stro-
mungsrichtung des Primargasstroms (26) vorgese-
hen ist.

3. Turbine nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Mittel (32) zum Verwirbeln und/oder Lenken mit
einer im Bereich der Einleitung des Sekundargas-
stroms (28) am Gehause (24) angeordneten Stro-
mungsflache (34) gebildet ist, deren vom Sekundar-
gasstrom (28) liberstromte Strémungskante (36) zu-
mindest abschnittsweise wellenférmig gestaltet ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (32) zum Verwirbeln und/oder Lenken mit
einer im Bereich der Einleitung des Sekundéargas-
stroms (28) am Gehause (24) angeordneten Stro-
mungsflache (34) gebildet ist, deren vom Sekundar-
gasstrom (28) tiberstromte Stromungskante (36) zu-
mindest abschnittsweise in Zick-Zack-Form gestal-
tet ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (32) zum Verwirbeln und/oder Lenken mit
einer im Bereich der Einleitung des Sekundargas-
stroms (28) am Gehause (24) angeordneten Stro-
mungsflache (34) gebildet ist, deren vom Sekundar-
gasstrom (28) tiberstromte Strémungskante (36) zu-
mindest abschnittsweise stufenférmig gestaltet ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Strdbmungskante (36) zumindest abschnittswei-
se in einer Ebene ausgebildet ist, welche sich im
Wesentlichen in axialer Richtung der Turbine (10)
erstreckt.

Turbine nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Strdbmungskante (36) zumindest abschnittswei-
se in einer Ebene ausgebildet ist, welche sich im
Wesentlichen in radialer Richtung der Turbine (10)
erstreckt.

Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (32) zum Verwirbeln und/oder Lenken mit
einer im Bereich der Einleitung des Sekundargas-
stroms (28) am Gehause (24) angeordneten Stro-
mungsflache (34) gebildet ist, welche in den Primér-
und/oder Sekundéargasstrom (26, 28) bewegbar ist.

Turbine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungsflache (34) zumindest abschnittswei-
se mit mindestens einer am Gehause flexibel ange-
lenkten Lasche (34) gebildet ist.

Turbine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strdmungsflache (34) zumindest abschnittswei-
se mit mindestens einer am Gehause (24) schwenk-
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1.

12.

13.

bar angelenkten Klappe (34) gebildet ist.

Turbine nach einem der Ansprtiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Strémungsflache (34) mittels eines Bimetall-Ele-
ments bewegbar ist.

Turbine nach einem der Ansprtiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungsflache (34) mittels eines Formge-
dachtnismetall-Elements bewegbar ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

mit der bewegbaren Strémungsflache (34) ein zum
Einleiten des Sekundargasstroms (28) in den Pri-
margasstrom (26) vorgesehener Strémungskanal
wahlweise vollstandig verschlielbar ist.
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