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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine, um-
fassend ein Gehause und einen drehbar gelagerten Ro-
tor, wobei die Dampfturbine mehrere Stufen in einem
Strémungskanal aufweist, wobei der Rotor nach einer
Ableitungsstufe eine Ableitung aufweist, die zum Ablei-
ten von im Betrieb durch die Dampfturbine strémenden
Strémungsmediums in das Innere des Rotors ausgebil-
det ist.

[0002] Zur Steigerung des Wirkungsgrades eines
Dampfkraftwerkes tragt die Verwendung von Dampf mit
hoheren Driicken und Temperaturen bei. Die Verwen-
dung von Dampf mit einem solchen Dampfzustand stellt
erhohte Anforderungen an die entsprechende Dampftur-
bine.

[0003] Unter einer Dampfturbine im Sinne der vorlie-
genden Anmeldung wird jede Turbine oder Teilturbine
verstanden, die von einem Arbeitsmedium in Form von
Dampf durchstrémt wird. Im Unterschied zu dem Turbi-
nenteil einer Gasturbinenanlage, bei der Ublicherweise
ein Verdichter mit dem Turbinenteil auf einer hohlen Wel-
le angeordnetist, steht bei Dampfturbinen im rotierenden
System (Rotor) kein kalteres Medium mit einem héheren
Druck zur Kihlung zur Verfliigung. Ein offenes Kihlsy-
stem, wie bei Gasturbinen, ist also nicht ohne externe
Zufuhrung realisierbar.

[0004] Eine Dampfturbine umfasst Ublicherweise ei-
nen mit Schaufeln besetzten drehbar gelagerten Rotor,
derinnerhalb eines Gehdusemantels angeordnet ist. Bei
Durchstromung des vom Gehausemantel gebildeten
Strémungsraumes mit erhitztem und unter Druck stehen-
dem Dampf wird der Rotor Uber die Schaufeln durch den
Dampf in Rotation versetzt. Die am Rotor angebrachten
Schaufeln werden auch als Laufschaufeln bezeichnet.
Am Gehdusemantel sind dartiber hinaus Ublicherweise
stationare Leitschaufeln angebracht, welche in die Zwi-
schenraume der Laufschaufeln greifen. Eine Leitschau-
fel ist Ublicherweise an einer ersten Stelle entlang einer
Innenseite des Dampfturbinengehauses gehalten. Dabei
ist sie Ublicherweise Teil eines Leitschaufelkranzes, wel-
cher eine Anzahl von Leitschaufeln umfasst, die entlang
eines Innenumfangs an der Innenseite des Dampfturbi-
nengehauses angeordnet sind. Dabei weist jede Leit-
schaufel mit ihrem Schaufelblatt radial nach innen. Ein
Leitschaufelkranz an einer Stelle entlang der axialen
Ausdehnung wird auch als Leitschaufelreihe bezeichnet.
Ublicherweise ist eine Anzahl von Leitschaufelreihen je-
weils gefolgt von den Laufschaufelreihen hintereinander
angeordnet.

[0005] Eine wesentliche Rolle bei der Steigerung des
Wirkungsgrades durch Anheben der Dampftemperatu-
ren spielt die Kiihlung. Bei den bisher bekannten Kuhl-
mittelmethoden zur Kiihlung eines Dampfturbinenge-
hauses, ist zwischen einer aktiven Kihlung und einer
passiven Kihlung zu unterscheiden. Bei einer aktiven
Kihlung wird eine Kiihlung durch ein dem Dampfturbi-
nengehause separat, d. h. zusatzlich zum Arbeitsmedi-
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um zugefiihrtes Kiihimedium bewirkt. Dagegen erfolgt
eine passive Kiihlung lediglich durch eine geeignete Fiih-
rung oder Verwendung des Arbeitsmediums. Eine Ubli-
che Kiihlung eines Dampfturbinengehduses beschrankt
sich auf eine passive Kiihlung. So ist beispielsweise be-
kannt, ein Innengehause einer Dampfturbine mit kiihlem,
bereits expandiertem Dampf zu umstrdmen. Dies hat je-
doch den Nachteil, dass eine Temperaturdifferenz (iber
die Innengehdusewandung beschrankt bleiben muss, da
sich sonst bei einer zu groen Temperaturdifferenz das
Innengehause thermisch zu stark verformen wiirde. Bei
einer Umstrdmung des Innengehauses findet zwar eine
Warmeabfuhr statt, jedoch erfolgt die Warmeabfuhr re-
lativ weit entfernt von der Stelle der Warmezufuhr. Eine
Warmeabfuhr in unmittelbarer Nahe der Warmezufuhr
ist bisher nicht in ausreichendem MaRe verwirklicht wor-
den. Eine weitere passive Kiihlung kann mittels einer ge-
eigneten Gestaltung der Expansion des Arbeitsmediums
in einer so genannten Diagonalstufe erreicht werden.
Hierlber |8sst sich allerdings nur eine sehr begrenzte
Kuhlwirkung auf den Rotor erzielen.

[0006] Die in den Dampfturbinen drehbar gelagerten
Dampfturbinenwellen werden im Betrieb thermisch sehr
beansprucht. Die Entwicklung und Herstellung einer
Dampfturbinenwelle ist zugleich teuer und zeitaufwan-
dig. Die Dampfturbinenwellen gelten als die am hdchsten
beanspruchten und teuersten Komponenten einer
Dampfturbine. Dies gilt zunehmend fir hohe Dampftem-
peraturen.

[0007] Eine Eigenschaft der Dampfturbinenwellen ist,
dass diese Uber keine wesentliche Warmesenke verfi-
gen bzw. die axiale Warmeleitung eher gering ist. Daher
gestaltet sich die Kiihlung der an der Dampfturbinenwelle
angeordneten Laufschaufeln als schwierig.

[0008] Es ist bekannt, Dampfturbinenwellen beispiels-
weise bei axial geschweilten Wellen oder zur Gewichts-
reduzierung im Einstrdmbereich auszuhohlen oder als
Hohlwelle auszubilden. Diese Hohlrdume sind in der Re-
gel abgeschlossen und mit Luft gefilllt.

[0009] Allerdings wirken sich die im Betrieb auftreten-
den hohen Spannungen, die zum grof3en Teil aus Tan-
gentialspannungen aus der Fliehkraft bestehen, nachtei-
lig auf die vorgenannten Dampfturbinen-Hohlwellen aus.
Diese Spannungen sind in etwa doppelt so hoch wie die
Spannungen, die bei entsprechenden Vollwellen auftre-
ten wiirden. Dies hat einen starken Einfluss auf die Werk-
stoffauswahl der Hohlwellen, was dazu flihren kann,
dass die Hohlwellen fir hohe Dampfzustande nicht ge-
eignet bzw. nicht realisierbar sind.

[0010] Im Gasturbinenbau ist es bekannt, luftgekihlte
Hohlwellen als dinnwandige Schweil’konstruktionen
auszufuhren. Es ist unter anderem bekannt, die Gastur-
binenwellen tber eine so genannte Hirth-Verzahnung mit
Scheiben auszubilden. Diese Gasturbinenwellen weisen
daflr einen zentralen Zuganker auf.

[0011] Allerdings ist eine direkte Ubertragung der
Klhlprinzipien bei Gasturbinen auf den Dampfturbinen-
bau in der Regel nicht méglich, da eine Dampfturbine im
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Gegensatz zur Gasturbine als geschlossenes System
betrieben wird. Darunter ist zu verstehen, dass das Ar-
beitsmedium in einem Kreislauf sich befindet und nicht
in die Umgebung abgefihrt wird. Das bei einer Gastur-
bine eingesetzte Arbeitsmedium, das im Grunde genom-
men aus Luft und Abgas besteht, wird nach dem Durch-
tritt durch die Turbineneinheit der Gasturbine in die Um-
gebung abgegeben.

[0012] Dampfturbinen weisen im Gegensatz zur Gas-
turbine keine Verdichtereinheitaufund des Weiteren sind
die Wellen der Dampfturbine im Allgemeinen nur radial
zuganglich.

[0013] Dampfturbinen mit einer Dampfeintrittstempe-
ratur von ungefahr 600°C wurden in den 1950er Jahren
entwickelt und gebaut. Diese Dampfturbinen weisen im
Bereich der ersten Stufen eine radiale Beschaufelung
auf. Der heutige Stand der Technikim Dampfturbinenbau
umfasst Wellenkiihlungen als so genannte Drallkiihlung
mit diagonaler oder radialer Anordnung der ersten Leit-
schaufelreihe in Form von Diagonal- oder Regelstufen
auf. Nachteilig bei dieser Ausflihrungsform ist jedoch die
geringe Kuhlwirkung dieser Diagonal- oder Regelstufen,
da hier nur die Differenz von Total- und statischer Tem-
peratur zur Verfiigung steht.

[0014] Besonders thermisch belastet werden bei den
Dampfturbinenwellen die Kolben- und Einstrémberei-
che. Mit Kolbenbereich ist der Bereich eines Schubaus-
gleichskolbens zu verstehen. Der Schubausgleichskol-
ben wirkt in einer Dampfturbine derart, dass eine durch
das Arbeitsmedium hervorgerufene Kraft auf die Welle
in einer Richtung eine Gegenkraft in Gegenrichtung aus-
gebildet wird.

[0015] Eine Kiihlung einer Dampfturbinenwelle ist un-
ter anderem in der EP 0 991 850 B1 beschrieben. Dabei
wird eine Kompakt- bzw. Hochdruck- und Mitteldruck-
Teilturbine durch eine Verbindung in der Welle, durch die
ein Kiihimedium strdomen kann, ausgefiihrt. Als nachteilig
wird hierbei empfunden, dass zwischen zwei verschie-
denen Expansionsabschnitten kein regelbarer Bypass
ausgebildet werden kann. Dartiber hinaus sind Probleme
im instationaren Betrieb moglich.

[0016] US-A-2002/0189262 zeigt Dampfkihlung der
Rotorblatter der ersten Stufe einer Dampfturbine.
[0017] Wiunschenswert ware es, eine Dampfturbine
auszubilden, die fiir hohe Temperaturen geeignet ist.
[0018] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Dampfturbine anzugeben, die bei hohen Dampftempe-
raturen betrieben werden kann.

[0019] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Dampf-
turbine, wie im Anspruch 1 angegeben.

[0020] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist, dass
kein externer Kiihldampf zur Kiihlung verwendet werden
muss. Vielmehr wird das durch eine Dampfturbine stro-
mende Strémungsmedium zur Kihlung verwendet, in-
dem es nach einer geeigneten Stufe in das Rotorinnere
geleitet wird. Dazu weist der Rotor eine Ableitung auf.
Die Temperatur und der Druck des abgeleiteten Stro-
mungsmediums sind von den Temperatur- und Druck-
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werten am Einstrémbereich der Dampfturbine verschie-
den. Soist die Temperatur nach dieser geeigneten Stufe
geringer als die Temperatur im Einstrombereich. Der
Druck weist nach der geeigneten Stufe einen niedrigeren
Wert als im Einstrombereich auf. Da der Einstrombereich
besonders thermisch belastet wird, wird mit der Erfin-
dung vorgeschlagen, das in das Rotorinnere einstromen-
de Strémungsmedium, das im Vergleich zu den Tempe-
raturen im Einstrémbereich als Kiihimedium aufgefasst
werden kann, zu verwenden und zu den thermisch be-
lasteten Bereichen des Rotors zu fiihren. So ist ein Ge-
danke der Erfindung, das Strémungsmedium stromauf
und dann wieder stromab zu fihren und dadurch ther-
misch belastete Bereiche, wie z. B. der Bereich der
Schubausgleichskolben oder des Dampfeintrittsberei-
ches zu kihlen. Mit stromab im Sinne der Erfindung ist
die Richtung entgegengesetzt der Strémungsrichtung
des Strémungsmediums im Strdmungskanal zu verste-
hen.

[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist es, dasim
Rotor stromab strémende Strémungsmedium an einem
Wendepunkt umzulenken und in entgegen gesetzter
Richtung, d. h. Richtung stromaufwarts stromen zu las-
sen. Wie bei einer Ausstromleitung gelangt das Stro-
mungsmedium schlieBlich in den Strémungskanal. Das
Strdmungsmedium kann anschlieend weiter entspannt
werden, was zu einer Steigerung des Wirkungsgrades
fihren wiirde.

[0022] Somit wird erfindungsgemal vorgeschlagen,
das Stromungsmedium abzukiihlen und an die Stellen
des Rotors zu fiihren, die thermisch belastet sind. An-
schlieRen wird das Strdomungsmedium an einer geeig-
neten Stelle wieder in den Strémungskanal gestréomt, um
dort Arbeit zu verrichten.

[0023] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen beschrieben.

[0024] In einer vorteilhaften Weiterbildung miindet die
Ausstromleitung hinter der Ableitungsstufe, vor der der
Kuhimassenstrom entnommen wird.

[0025] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist der
Rotor eine Bohrung zum Fihren des Strémungsmedi-
ums als Kiihimedium auf. Idealerweise ist die Bohrung
derart ausgeflhrt, dass das Kiihimedium bis zu den Stel-
len gefiihrt wird, die thermisch belastet sind. Eine Boh-
rung ist eine vergleichsweise schnelle und kostengtinsti-
ge Mdoglichkeit, einen Kihlungskanal fur das Kiihimedi-
um auszubilden.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist die Bohrung ein Innenrohr zum Fiihren des Kiihl-
mediums stromaufwarts auf. Ein Innenrohr ist eine ver-
gleichsweise kostengiinstige L6sung, um das Kihime-
dium nach dem Wendepunkt wieder stromaufwarts stro-
men zu lassen. Der Durchmesser des Innenrohres kann
dabei geeignet gewahlt werden, um einen entsprechen-
den Massenstrom des Kiihimediums zu ermdglichen.
[0027] Denkbar istauch eine konische Ausfiihrung der
Bohrung und des Innenrohres, um dadurch strémungs-
mechanische Aspekte zu berlicksichtigen.
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[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die
Bohrung stromauf nach der Ausstrémleitung einen Stop-
fen zum Abdichten auf. Mit einem Stopfen wird eine ko-
stenglinstige Losung angeboten, den Kuhlkreislauf ge-
schlossen auszubilden. Der Stopfen wird in die Bohrung
geschraubt, wodurch die Abdichtung ermdglicht wird.
[0029] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist die Bohrung einen Stopfen zur Abdichtung und zur
Zentrierung des Innenrohres auf.

[0030] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert.
Dabei haben Komponenten mit den gleichen Bezugszei-
chen die gleiche Funktionsweise.

[0031] Es zeigen:

FIG1 eineQuerschnittsansicht durch einen Teil einer
Dampfturbine,

FIG2 eine detaillierte Darstellung eines Teils der
Dampfturbine aus Fig. 1,

FIG3 eine Querschnittsansicht einer alternativen
Ausfiihrungsform eines Teiles einer Dampftur-
bine,

FIG4 eine vergroRerte Darstellung eines Teils der
Dampfturbine aus Fig. 3.

[0032] Die FIG 1 zeigt einen Teil einer Dampfturbine

1. Die Dampfturbine 1 weist ein Gehduse 2 und einen
innerhalb des Gehauses 2 drehbar gelagerten Rotor 3
auf. Die Dampfturbine 1 weist mehrere Stufen 4 auf. Die
Stufen 4 bilden einen Strémungskanal 5 aus, durch den
im Betrieb ein Strdmungsmedium in einer Strémungs-
richtung 6 stromt. Der Rotor 3 weist nach einer ersten
Ableitungsstufe 41 eine Ableitung 7 auf. Die Ableitung 7
kann als Bohrung ausgefihrt sein. Es kdnnen mehrere
Bohrungen auf den Umfang verteilt als Ableitung 7 aus-
gebildet sein.

[0033] Im Betrieb dient die Ableitung 7 zum Ableiten
vom durch die Dampfturbine strdmenden Strémungsme-
dium in das Innere 8 des Rotors 3.

[0034] Das Innere 8 des Rotors 3 ist als Bohrung 9
ausgefiihrt und erstreckt sich von einem Ende 10 des
Rotors 3 zu einer Stelle, die als Wendepunkt 11 bezeich-
net wird. Der Rotor 3 wird dabei derart ausgebildet, dass
das Strdomungsmedium stromauf 12 innerhalb des Ro-
tors 3 bis zu dem Wendepunkt 11 stromt und nach dem
Wendepunkt 11 stromab 13 stromt. Uber eine Ausstrém-
leitung 14 strémt das Stromungsmedium schlieBlich in
den Strémungskanal 5. Das Medium kann anschlief3end
Arbeit verrichten.

[0035] Die Ausstromleitung 14 ist hierbei derart aus-
gebildet, dass sie in eine Ausstromstufe 42 miindet. Die
Ausstromstufe 42 ist in Strémungsrichtung 6 gesehen
nach der Ableitungsstufe 41 angeordnet.

[0036] In der FIG 2 ist eine detaillierte Darstellung ei-
nes Ausschnitts der Dampfturbine 1 aus FIG 1 darge-
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stellt. Im Wesentlichen ist in der FIG 2 die Bohrung 9 im
Rotor 3 dargestellt. Die Bohrung 9 weist ein Innenrohr
15 auf, das in der Bohrung 9 zentriert angeordnet ist. Das
Innenrohr 15 ist hierbei derart ausgebildet, dass die Lan-
ge kurzer ist als die Lange der Bohrung 9 und am Wen-
depunkt 11 ist das Innenrohr 15 derart ausgebildet, dass
das Strémungsmedium von der Bohrung in das Innen-
rohr umlenkbar ist. Das umgelenkte Strémungsmedium
stromt anschlieBend stromabwarts 13. Das Innenrohr
wird hierbei mit einer Rohrflihrung 16 am Wendepunkt
11 ausgebildet. Die Rohrfiihrung 16 weist hierbei nicht
naher dargestellte Durchtrittsbohrungen zum Durchtre-
ten des Stromungsmediums auf. An einer stromabwarts
liegenden Stelle des Innenrohres 15 ist ein Stopfen 17
angeordnet. Der Stopfen 17 ist hierbei derart ausgebil-
det, dass das Strdmungsmedium aus der Ableitung 7
stromaufwarts 12 gelenkt wird und eine Ablenkung
stromabwarts 13 verhindert. AuRerdem dient der Stopfen
17 zur Zentrierung des Innenrohres 15.

[0037] Aus stromabwartiger 13 Richtung ist ein Ab-
dichtungsstopfen 18 nach der Ausstromleitung 14 ange-
ordnet. Der Abdichtungsstopfen 18 ist derart ausgebil-
det, dass das stromabwarts 13 stromende Strémungs-
medium in die Ausstrémleitung 14 mindet.

[0038] In der FIG 3 ist eine alternative Ausfiihrungs-
form der Dampfturbine 1 dargestellt. Der wesentliche Un-
terschied zu der in FIG 1 dargestellten Dampfturbine 1
ist, dass der Rotor 3 eine Schweillnaht 19 aufweist und
dadurch in einen ersten Teilrotor 20 und einen zweiten
Teilrotor 21 unterteilt wird.

[0039] Die Bohrung wird hierbei lediglich im ersten
Teilrotor 20 ausgefiihrt. Die Bohrung 9 kann hierbei
durchgéngig durch den ersten Teilrotor 20 ausgefiihrt
werden.

[0040] InderFIG 4 ist eine detaillierte Darstellung des
Abschnitts A zu sehen. Am Wendepunkt 11 der Bohrung
ist ein Rohrfiihrungsstopfen 22 angeordnet. Der Rohr-
fuhrungsstopfen 22 ist zum Zentrieren des Innenrohres
15 ausgebildet. AuRBerdem ist der Rohrfihrungsstopfen
22 derart ausgebildet, dass das Strémungsmedium nicht
am Wendepunkt 11 aus dem ersten Teilrotor 22 aus-
stromt. Das Innenrohr 15 weist in der Nahe des Rohrfiih-
rungsstopfens 22 Durchtrittsbohrungen 23 auf, durch die
das Strémungsmedium in das Innenrohr 15 strémen
kann auf. Diese Bohrungen stellen in dieser Variante den
Wendepunkt der Strdmung dar.

[0041] Ineinerweiteren Variante ist der Rohrflihrungs-
topfen 22 derart ausgebildet, dass das Stromungsmedi-
um den ersten Teilrotor 20 verlasst, in den Hohlraum
unter der SchweilRnaht 19 eingeleitet wird und durch das
Innenrohr 15 stromabwarts zuriickflieRt. Ein Vorteil bei
dieser Variante ware, dass somit auch die Schweillnaht
von innen gekuihlt wird.

[0042] ZweckmaRigerweise ist die Bohrung 9 an den
Stellen im Rotor 3 angebracht, die besonders thermi-
schen Belastungen ausgesetzt sind.

[0043] Es ist daher moglich, eine Hochdruck-Dampf-
turbine, die mit einem Frischdampf von lber 600°C an-
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gestromt wird, wirksam zu kiihlen. Dabei kann bei vor-
gegebener Dampftemperatur eine geringere thermische
Auslastung des Rotors erreicht werden, wodurch ein ko-
stenglinstigerer Werkstoff zum Einsatz kommen kann
oder bei vorgegebenem Werkstoff eine héhere Dampf-
temperatur zugelassen wird. Daher ist es nicht unbedingt
erforderlich, die Hauptkomponenten (AulRengehduse,
Innengehéduse und Rotor) in 10%igen Chromstahle aus-
zufiihren.

[0044] Da das Strémungsmedium von einer Ablei-
tungsstufe 41 entnommen wird, ist der Dampf im Ver-
gleich zu den Temperaturen im Einstrémbereich 24 nied-
rig. Das Strémungsmedium kihlt hierbei in stromaufwar-
tiger 12 Richtung den Rotor von innen. ZweckmaRiger-
weise sollte die Bohrung 9 bis zu einem Schubaus-
gleichskolben 25 gefiihrt werden, damit der Schubaus-
gleichskolben 25, der besonders thermisch und mecha-
nisch belastet wird, von innen gekuhlt wird. Der Kihl-
dampf wird sozusagen an einer Stelle enthommen, an
der die Dampftemperatur durch Expansion bereits stark
reduziert ist. Das Stromungsmedium dient sozusagen
auch als Kiihldampf. Der KiihlIdampf stromt zwischen der
Bohrung 9 und dem Innenrohr 15 in den heilRen Rotor-
bereich ein und wird innerhalb des Innenrohres 15 zu-
rickgefuhrt.

[0045] Der Einsatz von isolierenden Schichten auf der
AuBenseite des Rotors kann diese Rotorkiihlung begiin-
stigen. Der Grund dafir ist, dass dabei nicht nur die zu-
lassigen Spannungen im Inneren des Rotors heraufge-
setzt werden, sondern dies gilt dann auch fiir den ge-
samten Rotor (auch flr die AulRenseite). Die isolierende
Schichtkann beispielsweise im Bereich der Schweillnaht
angebracht werden, um dort die Temperatur sowohl in-
nen als auch aullen niedrig zu halten.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (1),
umfassend ein Gehause (2) und einen drehbar ge-
lagerten Rotor (3),
wobei die Dampfturbine (1) mehrere Stufen (4) in
einem Stromungskanal (5) aufweist,
wobei der Rotor (3) nach einer Ableitungsstufe (41)
eine Ableitung (7) aufweist,
die zum Ableiten von im Betrieb durch die Dampf-
turbine (1) strdmenden Strémungsmediums in das
Innere (8) des Rotors (3) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (3) derart ausgebildet ist, dass das Stro-
mungsmedium stromauf (12) innerhalb des Rotors
(3) bis zu einem Wendepunkt (11) stromt und nach
dem Wendepunkt (11) stromab (13) strdomt und Gber
eine Ausstromleitung (14) in den Strdomungskanal
(5) einstromt,
wobei die Bohrung (9) ein Innenrohr (15) zum Fiihren
des Strémungsmediums stromaufwarts (12) auf-
weist,
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wobei das Strdomungsmedium als Kihldampf zwi-
schen der Bohrung (9) und dem Innenrohr (15) in
einem heilRen Rotorbereich stromauf (12) strémtund
innerhalb des Innenrohrs (15) stromab (13) stromt,
wobei die Ausstrémleitung (14) in eine Ausstromstu-
fe (42) stromab (13) nach der Ableitungsstufe (41)
mindet.

2. Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,
wobei der Rotor (3) eine Bohrung (9) zum Fihren
des Strdmungsmediums aufweist.

3. Dampfturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Bohrung (9) stromauf (12) nach der Aus-
stromleitung (14) einen Stopfen (17) zwischen der
Ableitung (7) und der Ausstromleitung (14) zum Ab-
dichten aufweist,

wobei der Stopfen (17) derart ausgebildet ist, dass
eine Ablenkung des Strémungsmediums aus der
Ableitung (7) stromabwarts (13) verhindert ist.

4. Dampfturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei die Bohrung (9) einen Stopfen (17) zur Ab-
dichtung und zur Zentrierung des Innenrohres (15)
aufweist.

5. Dampfturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobeidie Dampfturbine (1) als Hochdruck-Dampf-
turbine ausgebildet ist.

6. Dampfturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei die Ableitung (7) und/oder die Ausstromlei-
tung (14) radial zu einer Rotationsachse ausgebildet
ist.

Claims

1. Steam turbine (1) comprising a housing (2) and a
rotatably mounted rotor (3), wherein the steam tur-
bine (1) has a plurality of stages (4) in a flow duct
(5), wherein the rotor (3) has a discharge line (7)
after a discharge stage (41), which discharge line is
designed todischarge flow medium, which flows dur-
ing operation through the steam turbine (1), into the
interior (8) of the rotor (3), characterized in that the
rotor (3) is designed in such a way that the flow me-
dium flows upstream (12) inside the rotor (3) up to a
turning point (11) and after the turning point (11)
flows downstream (13) and flows via an outflow line
(14) into the flow duct (5), wherein the bore (9) has
an inner tube (15) for guiding the flow medium up-
stream (12), wherein the flow medium flows as cool-
ing steam between the bore (9) and the inner tube
(15) in a hot rotor region upstream (12) and flows
within the inner tube (15) downstream (13), wherein
the outflow line (14) opens into an outflow stage (42)
downstream (13) after the discharge stage (41).
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2. Steam turbine (1) according to Claim 1, wherein the
rotor (3) has a bore (9) for guiding the flow medium.

3. Steam turbine (1) according to Claim 1 or 2, wherein
the bore (9) has, upstream (12) after the outflow line
(14), a plug (17) between the discharge line (7) and
the outflow line (14) for sealing purposes, wherein
the plug (17) is designed in such a way that a de-
flection of the flow medium from the discharge line
(7) downstream (13) is prevented.

4. Steam turbine (1) according to one of Claims 1 to 3,
wherein the bore (9) has a plug (17) for sealing and
centring the inner tube (15).

5. Steam turbine (1) according to one of Claims 1 to 4,
wherein the steam turbine (1) is designed as a high-
pressure steam turbine.

6. Steam turbine (1) according to one of Claims 1 to 5,
wherein the discharge line (7) and/or the outflow line
(14) are designed radially with respect to an axis of
rotation.

Revendications

1. Turbine (1) a vapeur
comprenant un carter (2 ) et un rotor ( 3 ) monté
tournant,
la turbine (1) a vapeur ayant plusieurs étages (4 )
dans un canal (5 ) d’écoulement,
le rotor ( 3 ) ayantun conduit ( 7 ) d’évacuation aprés
un étage (41 ) d’évacuation,
qui est constitué a l'intérieur (8) du rotor (3) pour
I'évacuation de fluide en écoulement passant en
fonctionnement dans la turbine ( 1) a vapeur,
caractérisée en ce que
le rotor (3) est constitué de maniéere a ce que le
fluide en écoulement s’écoule en amont (12 ) a I'in-
térieur du rotor ( 3 ) jusqu’a un point ( 11 ) d’inflexion
et s’écoule en aval (13 ) aprés le point (11) d’in-
flexion et pénétre dans le canal (5) d’écoulement par
un conduit ( 14 ) de sortie,
le trou (9 ) ayant un tuyau ( 15 ) intérieur pour con-
duire le fluide en écoulement en amont (12),
le fluide en écoulement s’écoulant en amont ( 12)
comme vapeur de refroidissement entre le trou (9 )
etle tuyau ( 15 ) intérieur dans une partie chaude du
rotor et s’écoulanten aval ( 13 ) a l'intérieur du tuyau
(15) intérieur,
le conduit ( 14 ) de sortie débouchant dans un étage
(42) de sortie en aval (13) apres I'étage (41)
d’évacuation,

2. Turbine a vapeur suivant la revendication 1,
dans laquelle le rotor ( 3 ) aun trou (9 ) pour la con-
duite du fluide d’écoulement,
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3.

Turbine a vapeur suivant la revendication 1 ou 2,
dans laquelle le trou (9 ) aen amont ( 12 ) apres le
conduit ( 14 ) de sortie un bouchon ( 17 ) pour I'étan-
chéité entre le conduit ( 7 ) d’évacuation etle conduit
(14 ) de sortie,

le bouchon (17 ) étant tel qu’il empéche dans la di-
rection ( 13 ) en aval une déviation du fluide en écou-
lement hors du conduit ( 7 ) d’évacuation.

Turbine a vapeur suivant I'une des revendications 1
a 3, dans laquelle le trou (9 ) a un bouchon (17)
pour rendre étanche et pour centrer le tuyau (15)
intérieur.

Turbine a vapeur suivant I'une des revendications 1
a 4, dans laquelle la turbine (1) a vapeur est cons-
tituée en turbine a vapeur a haute pression.

Turbine a vapeur suivant I'une des revendications 1
a 5, dans laquelle le conduit ( 7 ) d’évacuation et/ou
le conduit ( 14 ) de sortie est radial par rapport a un
axe de rotation.
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