EP 2 000 632 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 000 632 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
10.12.2008 Patentblatt 2008/50

(21) Anmeldenummer: 07011268.5

(22) Anmeldetag: 08.06.2007

(51) IntCl.:

FO1D 17/14 (2006.01) FO01D 17/18 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK RS

(71) Anmelder: SIEEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

* Gehringer, Walter
90491 Niirnberg (DE)

¢ Geist, Richard
91207 Lauf (DE)

(54)  Turbine mit kompaktem Einstromgehause dank innen liegender Regelventile

(57)  DieErfindung betrifft eine Turbine miteinem Ein-
stromgehause (1), welches einen von einem Schnell-
schlussventil (4) verschlielbaren Einlass (3) fir ein an-
strdmendes Arbeitsmedium, eine Mehrzahl von Regel-
ventilen (91,8) und mindestens zwei Disengruppen
(21,22) aufweist, wobei der Strom des Arbeitsmediums
von dem Einlass (3) in die Disengruppen (21,22) mittels
der Regelventile (61,8) steuerbar ist.

Weiter ist der Einlass (3) Gber eine Einlassleitung (7) mit
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der ersten Diusengruppe (21) zu verbinden , wobei die
Einlassleitung (7) dergestalt durch das Primar-Regelven-
til (8) zu fUhren ist, dass der Strom des Arbeitsmediums
entlang der Einlassleitung (7) mittels des Primar-Regel-
ventils (8) steuerbar ist. Das Sekundar-Regelventil (91)
verbindet erfindungsgemaR die erste Diisengruppe (21)
mit der zweiten Diisengruppe (22) dergestalt, dass der
Strom des Arbeitsmediums von der ersten Disengruppe
(21) in die zweite Disengruppe (22) mittels des Sekun-
dar-Regelventils (91) steuerbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Turbine
mit einem Einstromgehause, welches einen von einem
Schnellschlussventil verschlieBbaren Einlass fiir ein an-
stromendes Arbeitsmedium, eine Mehrzahl von Regel-
ventilen und mindestens zwei Diisengruppen aufweist,
wobei der Strom des Arbeitsmediums von dem Einlass
in die Dusengruppen mittels der Regelventile steuerbar
ist.

[0002] Bekannt ist eine derartige Turbine aus der Of-
fenlegungsschrift DE 1 915 267 A1 derselben Anmelde-
rin. Das Einstromgehause ist der Teil des Turbinenge-
hauses, in den das Arbeitsmedium in die Turbine ein-
strdmt und in dem das Arbeitsmedium auf den Laufer
gerichtet wird. Zum Beaufschlagen des Laufers umfasst
das Einstrdomgehause mehrere Dlsengruppen, die sich
ringsektorférmig auf einem gemeinsamen Durchmesser
um den Laufer herum erstrecken. Jede Disengruppe
fasst mehrere Disen zusammen, die auf den Laufer ge-
richtet sind. Das durch den Einlass einstromende Ar-
beitsmedium wird in die Dusengruppen geleitet, tritt aus
den Disen aus und durchstrémt die Laufbeschaufelung
des Laufers. Die Aufteilung der Disen in Disengruppen
dient der Leistungsregelung. Da der Massendurchsatz
durch den Disenquerschnitt begrenztist, kann durch Va-
riation der mit Arbeitsmedium beaufschlagten Diisen-
gruppen der Gesamtmassendurchsatzund damitdie Lei-
stung der Turbine gesteuert werden. Die Aufteilung des
Arbeitsmediums auf die einzelnen Dusengruppen und
derindividuelle Massendurchsatz pro Disengruppe wird
durch die Regelventile gesteuert. Zur Notabschaltung ist
ein Schnellschlussventil vorgesehen, welches den Ein-
lass verschlieRen und damit den Gesamtstrom durch die
Turbine unterbinden kann.

[0003] Das Einstrémgehause einer bekannten Dampf-
turbine ist in Figur 2a der DE 1 915 267 A1 dargestellt.
Bei dieser im Prinzip noch heute hergestellten Gehau-
sebauart befinden sich die Regelventile in einem so ge-
nannten Ventilgehduse oder Ventilkasten oberhalb des
eigentlichen Turbinengehduses. Das Arbeitsmedium
strédmt seitlich durch einen Einlass ein, durchlauft ein
Schnellschlussventil und gelangt in den Ventilkasten,
von dem aus fiinf parallel geschaltete Zuleitungen jeweils
Uber ein Regelventil zu fiinf Dlisengruppen abzweigen.
Jede Dusengruppe verfiigt somit Uber eine eigene Zu-
leitung und ein eigenes Regelventil. Die jeweiligen Zu-
leitungen und Ventile sind parallel geschaltet. Ein Schalt-
bild dieser Anordnung zeigt die beiliegende Figur 1. Bei
heutigen Bauformen einer solchen Ventilanordnung wer-
den die linear gefuhrten Ventilspindeln der Regelventile
in der Regel jeweils mit einem individuellen Motor ange-
trieben und nicht, wie in dieser Offenlegungsschrift ge-
zeigt, Uber einen Steuerbalken.

[0004] Bei einer anderen bekannten Bauart von
Dampfturbinen werden die Regelventile auerhalb des
Turbinengehauses angeordnet und tiber angeschweillte
Rohre oder Rohrbdgen mit dem Disengehause verbun-
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den. Der entfernt vom Einstrdmgehaduse aufgeteilte
Frischdampfstrom wird somit durch vergleichsweise lan-
ge Rohrleitungen zu den die Diisengruppen gefihrt.
[0005] Beide Bauarten haben den Nachteil, dass das
Einstromgehause mit dem auflenliegenden Ventilkasten
oder den Rohren sehr raumgreifend bauen. Dartber hin-
aus sind diese Konstruktionen sehr kostspielig, da man
fur die Gussgehduse der Ventile, Rohrleitungen und
Flansche sehr hochwertige Materialien verwenden
muss. Durch die vielen Strémungsumlenkungen in den
Rohrleitungen bzw. den Zuleitungen zu den Diisengrup-
pen kommt es unweigerlich zu erheblichen Energiever-
lusteen. Zudem erfordern die in de DE 1 915 267 be-
schriebenen, axial durchstrémten Regelventile hohe
Stellkréafte.

[0006] Im Hinblick auf diesen Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Turbine der eingangs genannten Art so weiter zu bilden,
dass ihr Einstromgehause maoglichst kompakt baut, und
dass Strdmungsverluste durch lange Leitungen verrin-
gert werden. Geldst wird diese Aufgabe zunachst da-
durch, dass die Regelventile funktional aufgeteilt werden
in ein Primar-Regelventil und mindestens ein Sekundar-
Regelventil. Weiter ist der Einlass iber eine Einlasslei-
tung mit der ersten Disengruppe zu verbinden, wobei
die Einlassleitung dergestalt durch das Primar-Regel-
ventil zu flhren ist, dass der Strom des Arbeitsmediums
entlang der Einlassleitung mittels des Primar-Regelven-
tils steuerbar ist. Das Sekundar-Regelventil verbindet er-
findungsgeman die erste Disengruppe mit der zweiten
Dusengruppe dergestalt, dass der Strom des Arbeitsme-
diums von der ersten Diisengruppe in die zweite Disen-
gruppe mittels des Sekundar-Regelventils steuerbar ist.
Die vorliegende Erfindung basiert auf der Grundidee, die
einzelnen DUsengruppen nicht mehr mit parallel geschal-
teten Regelventilen zu steuern, sondern die Disengrup-
pen Uber die Sekundar-Regelventile in Reihe zu schal-
ten. Diese Mallnahme erméglicht es grundsétzlich Rohr-
leitungswege im Einstrémgehduse einzusparen und so
zu einer kompakteren Bauweise zu gelangen. Durch die
eingesparten Leitungen werden zudem die Strémungs-
verluste verringert. Bei der Steuerung der Turbine ist die
Ventilstellung des Primar-Regelventils maflgeblich, da
dieses den gesamten Strom des Arbeitsmediums durch
die Turbine steuern kann. Da die erste Disengruppe
Uber das Primar-Regelventil und das Schnellschlussven-
til unmittelbar mit dem Einlass verbunden ist, ist die erste
Disengruppe bei gedffnetem Primar-Regelventil und
[0007] Schnellschlussventil stets mit Arbeitsmedium
beaufschlagt. Zur Leistungssteigerung werden die nach-
geordneten Disengruppen sukzessive lber die Sekun-
dar-Regelventile zugeschaltet.

[0008] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht es vor, mindestens drei in Reihe geschaltete Du-
sengruppen im Einstrémgehduse vorzusehen, so dass
mindestens zwei Sekundar-Regelventile erforderlich
sind, welche die erste mit der zweiten bzw. die zweite
mit der dritten Dlsengruppe verbinden. Um die Lei-
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stungssteuerung noch kleinschrittiger zu ermdglichen,
empfiehlt es sich dartiber hinaus noch eine vierte oder
funfte Dusengruppe vorzusehen; die Anzahl der notwen-
digen Sekundar-Regelventile wiirde folglich auf drei bzw.
vier ansteigen.

[0009] Wie bereits erwahnt, flieRt der gesamte Strom
des Arbeitsmediums durch das Primar-Regelventil. Um
die Betatigungskrafte gering zu halten und ein sanftes
Anfahren der Turbine zu ermdglichen, empfiehlt es sich,
dieses Ventil mit einem Vorhub auszustatten.

[0010] Das Anfahren einer solchen Turbine geschieht
bevorzugt durch die folgenden Schritte: Bei ruhender
Turbine wird zunachst das Schnellschlussventil gedffnet,
wodurch sich bis zum Ventilsitz des Primar-Regelventils
der Druck des Arbeitsmediums aufbaut. Die erste DU-
sengruppe wird durch das Primar-Regelventil direkt an-
gesteuert. Mit Hilfe eines kleinen Vorhubventils am Pri-
mar-Regelventil wird die Turbine angestol3en und auf Be-
triebsdrehzahl gebracht. Nachdem die Maschine Last
aufgenommen hat und die erste Disengruppe voll aus-
gesteuert ist, wird das Hauptregelventil aufgefahren und
gibt so den Querschnitt fir den gesamten Massenstrom
des Arbeitsmediums frei. Da der Massendurchsatz durch
die Disenquerschnitte der ersten Gruppe gedeckelt ist,
bleibt die Leistung der Turbine bei Erreichen des maxi-
malen Massendurchsatzes konstant. Soll die Turbinen-
leistung weiter gesteigert werden, wird das erste Sekun-
dar-Regelventil gedffnet, so dass der Strom nun auch
die zweite Disengruppe erreicht. Der Massendurchsatz
nimmt dadurch zu. Sofern die Turbine Uber weitere,
nachgeschaltete Diisengruppen verfligt, werden diese
durch Offnen der jeweiligen Sekundér-Regelventile spa-
ter hinzugeschaltet.

[0011] Die erfindungsgeméafie Verschaltung der ein-
zelnen Disengruppen erlaubt es, die Absperrorgane der
Sekundar-Regelventile unmittelbar zwischen den sich
ringsektorformig um den Laufer herum erstreckenden
Dusengruppen anzuordnen, also auf demselben Durch-
messer wie die Diisengruppen. Die Strémungswege im
Einstromgehause werden dadurch weiter verkdirzt.
[0012] Der Bauraum des Einstrémgehauses kann bei
dieser Gestaltung signifikant dadurch gesenkt werden,
dass die Betatigungsachsen der Sekundar-Regelventile
radial zur Drehachse des Laufers angeordnet werden.
Der Betatigungsweg der Absperrorgane befindet sich
dann namlich nicht tangential zum Durchmesser der DU-
sengruppen, sondern radial. Der notwendige AufRen-
durchmesser des Einstrémgehauses wird dadurch ge-
senkt.

[0013] Vorzugsweise werden bei dieser Ausfiihrungs-
form die Absperrorgane der Sekundar-Regelventile als
rotatorisch schaltbare Regelklappen ausgefiihrt, so dass
es sich bei der Betdtigungsachse um eine Drehachse
handelt. Die rotatorisch geschalteten Absperrorgane
nehmen weniger Platz ein als linear geschaltete Absper-
rorgane, erfordern geringere Betatigungskrafte und mus-
sen nicht vollstdndig abgedichtet sein. Die Verwendung
von rotatorisch geschalteten, nicht vollstandig abdichten-
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den Absperrorganen ist auch deshalb mdglich, da bei
den Sekundar-Regelventilen keine Schnellschlussfunk-
tion erforderlich ist. Diese Schnellschlussfunktion wird
von dem Schnellschlussventil und dem nachgeschalte-
ten Primar-Regelventil ibbernommen. Vorzugsweise wird
das Einstromgehause der erfindungsgemaflen Turbine
im Wesentlichen ringférmig gestaltet und in mindestens
zwei Gehdusehalften unterteilt, wobei die Einlassleitung
integraler Bestandteil einer Gehausehalfte ist. Vorteil
dieser Gestaltung ist, dass die Leitung des Arbeitsmedi-
ums ohne Flanschverbindung anschweil3bar ist, dass
nur eine Zufiigung ins Turbinengehause mit Kolbenring
abgedichtet werden muss, und dass sich alle Bauteile
wahrend der Startphase gut aufwarmen. Bei groflem
Dampfvolumen kdnnen zwei Geh&usehélften mit je ei-
nem integrierten Einlass vorgesehen sein, um die Nenn-
weite des Zudampfanschlusses insgesamt zu verdop-
peln.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird bevorzugt auf
dem Gebiet der Dampfturbinen in Axial-Bauweise ange-
wandt.

[0015] Die vorliegende Erfindung soll nun anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert werden. Hier-
fur zeigen:

Fig. 1:  konventionelle Ventilschaltung (Stand der
Technik);

Fig. 2:  erfindungsgemafe Ventilschaltung;

Fig. 3:  Einstrémgehéause, teilweise explodiert, per-
spektivisch;

Fig. 4:  Einstromgehéuse, teilweise explodiert, in
Rickansicht;

Fig. 5:  Schnitt durch Einstromgehause;

Fig. 6:  Einstrémgehause mit zwei Einlassen.

[0016] Figur 1 zeigt schematisch die Ventilschaltung

einer konventionellen Dampfturbine, wie sie aus der ein-
gangs genannten Druckschrift bekanntist. Das Gehause
der Turbine umfasst ein Einstrémgehause 1, in dem der
nicht dargestellte Laufer drehbar gelagert ist. Beauf-
schlagt mit Arbeitsmedium wird der Laufer Gber vier Di-
sengruppen 21, 22, 23, 24, welche sich ringsektorférmig
auf einem gemeinsamen Durchmesser D um den Laufer
herum erstrecken.

[0017] Das Arbeitsmedium - im Falle einer Dampftur-
bine Wasserdampf - stromt durch einen Einlass 3 in das
Einstrdmgehause 1 ein. Unmittelbar hinter dem Einlass
3 ist ein Schnellschlussventil 4 angeordnet, mittels wel-
chem der Einlass 3 in Notféllen rasch verschlossen wer-
den kann. Hinter dem Schnellschlussventil 4 fachert sich
der Strom in vier Zufiihrleitungen 51, 52, 53, 54 auf, die
den Einlass 3 jeweils mit den Disengruppen 21, 22, 23,
24 verbinden. Der Strom des Arbeitsmediums durch die
Zufihrleitungen 51, 52, 53, 54 wird durch jeweilige Re-
gelventile 61, 62, 63, 64 gesteuert. Die DUsengruppen
21 bis 24 sind folglich Uber ihre jeweiligen Zufiihrleitun-
gen 51 bis 54 und die zugehdrigen Regelventile 61 bis
64 parallel geschaltet.
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[0018] Die erfindungsgemafie Beschaltungistin Figur
2 dargestellt. Hier ist der Uber das Schnellschlussventil
4 verschlieBbare Einlass 3 (Frischdampfanschluss) tiber
eine Einlassleitung 7 unmittelbar und ausschlief3lich mit
der ersten Dusengruppe 21 verbunden. Die Einlasslei-
tung 7 ist durch ein Primar-Regelventil 8 hindurch ge-
fihrt, welches den Gesamtstrom durch die Turbine steu-
ert. Das Primar-Regelventil 8 ist vorteilhafterweise mit
einem Vorhub ausgestattet, der beispielsweise durch ein
parallel geschaltetes Vorhub-Ventil realisiert sein kann
(nicht dargestellt). Schnellschlussventil 4, Primar-Regel-
ventil 8 und erste Disengruppe 21 sind somit tber die
Einlassleitung 7 in Reihe geschaltet. Die Reihenschal-
tung setzt sich fort in die zweite 22, dritte 23 und vierte
Diisengruppe 24. Die zweite Disengruppe 22 ist mit der
ersten Disengruppe 21 ausschlief3lich uber ein erstes
Sekundar-Regelventil 91 verbunden. Die Verbindung
von der zweiten Dlsengruppe 22 auf die dritte Dlisen-
gruppe 23 erfolgt in derselben Weise Uber ein zweites
Sekundar-Regelventil 92, die Verbindung in die vierte
Dusengruppe 24 entsprechend Uber ein drittes Sekun-
dar-Regelventil 93.

[0019] Die Absperrorgane 10 der Sekundar-Regel-
ventile 91, 92, 93 befinden sich auf demselben Durch-
messer D wie die Disengruppen 21, 22, 23, 24. Dadurch
wird eine besonders kompakte Bauweise des Einstrom-
gehauses 1 erzielt. Die Betatigungsachsen 11 der Se-
kundar-Regelventile erstrecken sich radial zur Drehach-
se des Laufers, also dem Gehausezentrum. Durch diese
MaRnahmen kénnen die Stellmotoren 12 der Betati-
gungsorgane aullerhalb des Einstrdomgehauses 1 ange-
ordnet werden.

[0020] Konkrete Gestaltungsvorschlage dieser Bau-
weise sind in den Figuren 3 bis 5 ersichtlich. Die Sekun-
dar-Regelventile 91, 92, 93 sind hier rotatorisch zu be-
tatigen, so dass es sich bei den Absperrorganen 10 um
Drehklappen handelt. Die Stellmotoren 12 sind auf das
Einstrémgehause 1 aufgesetzt, also im druckfreien Be-
reich. Es muss lediglich die das Gehduse verlassene Be-
tatigungsachse 11 abgedichtet werden, was bei Dreh-
achsen leicht fallt.

[0021] Das Einstrémgehause 1 selbstistdaherim We-
sentlichen ringférmig und deutlich kompakter als im
Stand der Technik, da es lediglich die Diisengruppen 21,
22, 23 und die Absperrorgane 10 beherbergt.

[0022] Das Einstromgehause 1 ist gegossen und in
eine obere Gehausehélfte 1a und eine untere Gehause-
halfte 1b aufgeteilt, wobei die Einlassleitung 7 integraler
Bestandteil der unteren Gehausehélfte 1b ist. Primar-
Regelventil 8 und

[0023] Schnellschlussventil 4 sind auRerhalb des Ge-
héauses 1 angeordnet. Es ist daher nur eine Dampfzufiih-
rung ins Turbinengehause mit Kolbenringen abzudich-
ten. Die Dampfleitung kann daher ohne Flanschverbin-
dung angeschweil3t werden.

[0024] Bei sehr groRem Dampfvolumen ist es eben-
falls mdglich, ein Einstrémgeh&use mit zwei Einlasslei-
tungen zu versehen, um dadurch die Nennweite des Zu-
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dampfanschlusses zu verdoppeln. Entsprechend sind
dann auch zwei Primar-Regelventile und zwei Schnell-
schlussventile erforderlich, je eins pro Einlass. Figur 6
zeigt ein Einstrémgehduse mit zwei integrierten Einlas-
sleitungen 7.

[0025] Neben der kompakten Abmessungen und den
geringen Strédmungsverlusten liegt ein besonderer Vor-
teil der dargestellten Konstruktionen in den geringen
Stellkraften der Ventile. So brauchen insbesondere die
innen liegenden Regelklappen 10 nur geringe Stellkrafte
und insbesondere keine Schnellschlussvorrichtung, da
sie in Reihe mit dem Primar-Regelventil 8 und dem
Schnellschlussventil 4 geschaltet sind. Auf3erdem kon-
nen die innen liegenden Regelklappen ohne Offnen des
Turbinengehduses aus und eingebaut werden.

Patentanspriiche

1. Turbine mit einem Einstrémgehduse, welches einen
von einem Schnellschlussventil verschlieRbaren
Einlass fir ein anstrémendes Arbeitsmedium, eine
Mehrzahl von Regelventilen und mindestens zwei
Dusengruppen aufweist, wobei der Strom des Ar-
beitsmediums von dem Einlass in die Diisengruppen
mittels der Regelventile steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Einstromgehause (1) ein Primar-Regel-
ventil (8) und mindestens ein Sekundar-Regelventil
(91) umfasst, dass der Einlass (3) tber eine Einlas-
sleitung (7) mit der ersten Diisengruppe (21) verbun-
den ist, wobei die Einlassleitung (7) durch das Pri-
mar-Regelventil (8) gefiihrt ist, dergestalt, dass der
Strom des Arbeitsmediums entlang der Einlasslei-
tung (7) mittels des Primar-Regelventils (8) steuer-
bar ist, und
wobei das Sekundar-Regelventil (91) die erste Du-
sengruppe (21) mit der zweiten Disengruppe (22)
verbindet, dergestalt, dass der Strom des Arbeits-
mediums von der ersten Disengruppe (21) in die
zweite Disengruppe (22) mittels des Sekundar-Re-
gelventils (91) steuerbar ist.

2. Turbine nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch eine dritte Dlsengruppe
(23) und durch ein zweites Sekundar-Regelventil
(92), wobei das zweite Sekundar-Regelventil (92)
die zweite Disengruppe (22) mit der dritten Dlsen-
gruppe (23) verbindet, dergestalt, dass der Strom
des Arbeitsmediums von der zweiten Dusengruppe
(22) in die dritte Disengruppe (23) mittels des zwei-
ten Sekundar-Regelventils (92) steuerbar ist.

3. Turbine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Priméar-Regelventil (8) mit einem Vorhub ausge-
stattet ist.
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Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die Turbine einen drehbar im Einstromgehau-
se (1) gelagerten Laufer umfasst, wobei die Diisen-
gruppen (21, 22) sich ringsektorférmig auf einem ge-
meinsamen Durchmesser (D) um den Laufer herum
erstrecken, und wobei jedes Sekundar-Regelventil
(91, 92) ein Absperrorgan (10) und eine Betatigungs-
achse (11) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Absperrorgane (10) der Sekundar-Regel-
ventile (91, 92) auf dem Durchmesser (D) der Du-
sengruppen (21, 22, 23) angeordnet sind.

Turbine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsachsen (11) der Sekundar-Regel-
ventile (91, 92) sich radial zur Drehachse des Lau-
fers erstrekken.

Turbine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absperrorgane (10) der Sekundar-Regelventile
(91, 92) rotatorisch schaltbar sind, sodass es sich
bei der Betatigungsachse (11) um eine Drehachse
handelt.

Turbine nach einem der Anspriiche 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstrémgehause (1) im Wesentlichen ringfor-
mig und in mindestens zwei Gehausehalften (1a, 1b)
unterteilt ist, wobei die Einlassleitung (7) integraler
Bestandteil einer Gehausehalfte (1b) ist.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei die Dusengruppen (21, 22, 23) jeweils mit ei-
ner Vielzahl von auf den Laufer gerichtete Disen
versehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Duse axial auf den Laufer gerichtet sind, sodass die
Turbine als Axial-Turbine parallel zur Drehachse ih-
res Laufers von dem Arbeitsmedium durchstrémt
wird.

Turbine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei dem anstrémenden Arbeitsmedium um
Wasserdampf handelt.

Verfahren zum Betrieb einer Turbine nach Anspruch
3, insbesondere zum Anfahren, gekennzeichnet
durch die folgenden Schritte:

a) Offnen des Schnellschlussventils (4),

b) Offnen des Vorhubs des Primar-Regelventils
(8),

c) Nach Erreichen der Betriebs-Drehzahl des
Laufers vollstandiges Offnen des Primér-Regel-
ventils (8),
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8

d) Offnen des ersten Sekundar-Regelventils
(91).
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