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(57)  DieErfindung betrifft eine Dampfturbinenanlage
sowie ein Verfahren zur Kuihlung einer Dampfturbine (1).
Es ist vorgesehen, dass die Dampfturbine (1) Gber eine
externe Kihldampfleitung (14) gekihlt wird, wobei zwi-
schen der Kiihidampfleitung (14) und einer Frischdampf-
zufiihrung (10) eine Querleitung (21) mit einem Querlei-
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Sicherheitskonzept fiir eine Dampfturbine

tungsventil (23) angeordnet wird, das bei einem plétzli-
chen Druckabfall 6ffnet, wodurch das unter hohem Druck
stehende Kithimedium in einen Einstrémbereich (13) der
Dampfturbine (1) abgezweigt wird, wodurch eine Scha-
digung von dinnwandigen Komponenten vermieden
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbinenanla-
ge, umfassend eine Dampfturbine mit einem mit einem
Strdomungsmedium bestréombaren Stromungskanal, eine
Frischdampfzufiihrung zum Zufiihren von Frischdampf,
einem in der Frischdampfzufiihrung angeordneten
Frischdampfventil, eine Kiihidampfleitung zum Zufiihren
von Kihldampf zur Dampfturbine, wobei die Dampftur-
bine mit der Kiihidampfleitung verbunden ist, wobei die
Dampfturbine derart ausgebildet ist, das thermisch be-
lastete Komponenten mit dem Kiihldampf bestrombar
sind und einem in der Kiihidampfleitung angeordneten
Kihldampfventil. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Kihlung einer Dampfturbine, wobei die
Dampfturbine iber eine externe Kiihidampfleitung mit ei-
nem KiihiIdampf und Giber eine Frischdampfzufiihrung mit
Frischdampf bestrémt wird.

[0002] Dampfturbinen werden derzeit mit Frischdampf
bestrémt, der eine Frischdampftemperatur von bis zu
600°C aufweist. Hohere Frischdampftemperaturen erfor-
dern eine gut funktionierende Kuhleinrichtung. Ther-
misch belastete Komponenten der Dampfturbine mis-
sen mittels eines Kihlmediums gekihlt werden. Das
Kihlmedium wird der Dampfturbine Uber eine externe
Kihldampfleitung zugefihrt. Der Kihldampf wird bei-
spielsweise aus dem Dampferzeuger entnommen oder
aus der Frischdampfleitung vor den Frischdampfventilen
abgezweigt, gekuhlt und anschlieRend der Dampfturbine
an den Stellen zugefiihrt, die thermisch belastet sind und
daher gekiihlt werden miissen. Bei Gasturbinen als Aus-
fihrungsform einer Stromungsmaschine wird das Kahl-
medium Uber den Verdichter im jeweiligen Betriebszu-
stand der Anlage entsprechend automatisch zur Verfii-
gung gestellt. Bei Gasturbinen tritt der Effekt auf, dass
bei einem geanderten Betrieb auflerhalb des Nennbe-
triebs, beispielsweise bei einem Lastabwurf, verringerter
Massenstrom an Kiihidampf vorliegt. Solch ein Konzept,
bei dem sich die Kiihidampfmenge passiv an den Last-
zustand der Anlage anpasst, ist fur Dampfturbinenanla-
gen nicht ohne weiteres mdglich. Bei einer externen Zu-
fuhrung von Kuhldampf zur Kihlung der Dampfturbine
muss die Zuflihrung des Kiihidampfs iber mindestens
ein Schnellschlussventil und mindestens ein Stellventil
zugeflihrt werden. Der Frischdampf wird ebenfalls iber
ein Stell- und einem Schnellschlussventil der Dampftur-
bine zugefihrt. In der Praxis kann es allerdings vorkom-
men, dass bei einem plétzlichen Eintritt einer Anderung
des Lastzustandes der Dampfturbine der Massenstrom
des Kihldampfs zur Dampfturbine hin nicht entspre-
chend schnell korreliert, d.h. dass nach der plétzlichen
Lastanderung der Massenstrom des Kuhldampfes zu-
nachst unerwiinscht gleich groB bleibt. Eine schnelle La-
stédnderung ware beispielsweise ein Lastabwurf oder ein
Turbinenschnellschluss. Der zundchst unerwinscht ho-
he Massenstrom des Kuhldampfs fiihrt allerdings tem-
poradr zu einer hohen Druckdifferenz zwischen der zu
kiihlenden Komponenten in der Dampfturbine und einem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Einstrémraum der Dampfturbine. Besonders das tren-
nende Bauteil bzw. die Dichtelemente zwischen diesen
Raumen oder die zu kihlenden Komponenten selbst
werden hierbei mechanisch stark beansprucht.

[0003] Fallt bei einer Gasturbine das Arbeitsmedium
aus, so sinkt automatisch der Druck des Kiihimediums
ebenfalls ab. Die diinnwandigen zu kiihlenden Bauteile
erfahren dadurch keine besondere mechanische Bela-
stung. Bei der separaten Zufuhr des Kiihimediums, wie
dies bei Dampfturbinen fiir hohe Frischdampftemperatu-
ren der Fall sein wird, kdnnen in solch einem Fall, bei
dem schnelle Lastédnderungen auftreten, temporare
Druckdifferenzen von mehreren 100 bar zwischen dem
Kihlmedium und der ausgefallenen Komponente auftre-
ten. Dinnwandige Kuhlelemente kénnen diesen Bela-
stungen nicht standhalten und werden beschéadigt. Da
eine plétzliche Lastanderung erfahrungsgemaf nicht
auszuschlieRen ist, missen Sicherheitsvorkehrungen
getroffen werden, um eine Beschadigung der Dampftur-
binenkomponenten zu vermeiden. Winschenswert ware
es, solch eine Dampfturbinenanlage mit einem Sicher-
heitssystem auszubilden, das bei einem Versagen der
vorhandenen Sicherheitssysteme, z.B. ein eigenes
Schnellschlussventil fir das Kiihimedium dennoch einen
geeigneten Schutz bietet fiir mechanisch gefertigte Kiihl-
komponenten.

[0004] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Dampfturbinenanlage anzugeben,
die bei einem plétzlichen Lastabwurf die Gefahr einer
Beschadigung der Kihlkomponenten minimiert. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren an-
zugeben, bei dem eine zu kilhlende bzw. eine hinterspuil-
te Komponente in einer Dampfturbine bei einem Lastab-
wurf nicht beschadigt wird.

[0005] Die auf die Vorrichtung hin gerichtete Aufgabe
wird geldst durch eine Dampfturbinenanlage umfassend
eine Dampfturbine mit einem mit einem Strdomungsme-
dium bestrémbaren Strémungskanal, eine Frischdampf-
zufiihrung zum Zufiihren von Frischdampf, einem in der
Frischdampfzufiihrung angeordneten Frischdampfven-
til, eine Kithldampfleitung zum Zufiihren von Kiihidampf
zur Dampfturbine, wobei die Dampfturbine mit der Kiihl-
dampfleitung verbunden ist. Wobei die Dampfturbine
derart ausgebildet, dass thermisch belastete Komponen-
ten mit dem Kuihldampf bestrémbar sind, und einem in
der Kihldampfleitung angeordneten Kiihldampfventil,
wobei eine Querleitung die Kihldampfleitung mit der
Frischdampfzufiihrung strémungstechnisch miteinander
verbindet, wobei in der Querleitung ein Querleitungsven-
til angeordnet ist.

[0006] Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe
wird geldst durch ein Verfahren zur Kiihlung einer Dampf-
turbine, wobei die Dampfturbine iber eine externe Kiihl-
dampfleitung mit einem externen Kidhldampf bestromt
wird und uber eine Frischdampfzufiihrung mit Frisch-
dampf bestromt wird, wobei eine Querleitung mit einem
Querleitungsventil zwischen der Kiihldampfleitung und
der Frischdampfzufiihrung angeordnet wird, wobei das
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Querleitungsventil 6ffnet, wenn in der Frischdampfzufiih-
rung ein plétzlich eintretender Druckabfall auftritt.
[0007] Die Erfindung geht von dem Aspekt aus, dass
Schnellschlussventile in der Kuihldampfleitung nicht
schnell genug auf eine plétzliche Lastdnderung hin
schlieBen und dadurch ein zu hoher Massenstrom des
Kihlmediums in die Dampfturbine geleitet wird, wodurch
ein zu hoher Druck in der Dampfturbine, insbesondere
bei den zu kiihlenden Komponenten auftritt. Ein Vorteil
der Erfindung ist es, dass nunmehr zwischen der exter-
nen Kiihldampfleitung und der Frischdampfzufiihrung ei-
ne Querleitung vorgesehen ist, die im Nennbetrieb mit
einem Querleitungsventil geschlossen ist, so dass kein
Kihlmedium Gber die Querleitung zur Frischdampfzufiih-
rung strémt. Bei einer plétzlichen Lastanderung schlieft
das Schnellschlussventil in der Frischdampfzufiihrung,
wodurch der Druck in der Frischdampfzuflihrung pl6tz-
lich abféallt. Wenn in der Kihidampfleitung das Schnell-
schlussventil im Vergleich zum Schnellschlussventil in
der Frischdampfzufiihrung verzdgert schlieRt, liegt fur ei-
ne kurze Zeit ein Zustand vor, der unerwiinscht ist, denn
fur diese kurze Zeit bis das Schnellschlussventil in der
Kuhldampfleitung schlief3t, fihrt der hohe Massenstrom
in der Kiihldampfleitung zu einem zu hohen Druck in den
zu kiihlenden Komponenten in der Dampfturbine. Das
Querleitungsventil 6ffnet fir diesen Fall und dadurch wird
der Kiihldampf von der Kiihldampfleitung Gber die Quer-
leitung zur Frischdampfzufiihrung geleitet. Die Frisch-
dampfzufiihrung ist gegeniiber der Kihldampfleitung
derart dimensioniert, dass der Massenstrom des Kiihl-
mediums in der Frischdampfzufihrung zu keiner Be-
schadigung der Dampfturbine flihrt. Durch dieses Sicher-
heitskonzept, das passiv ausgefiihrt werden kann, ist ei-
ne zuverlassige Mdglichkeit nunmehr vorgestellt, wie ei-
ne Dampfturbine zuverldssig mit einem externen Kuhl-
medium gekiihlt werden kann.

[0008] Vorteilhafterweise wird das Querleitungsventil
als ein federbelastetes Riickschlagventil ausgebildet.
Das federbelastete Riickschlagventil wird dabei derart
dimensioniert, dass im Nennbetrieb das Querleitungs-
ventil geschlossen bleibt. Im Nennbetrieb ist der Druck
des Kihimediums héher als der Druck des Frischdamp-
fes. Bei einem plétzlichen Lastabwurf wird der Druck des
Frischdampfes in der Frischdampfzufiihrung schlagartig
geringer. Das federbelastete Rickschlagventil muss
hierbei derart dimensioniert werden, dass bei diesen
plétzlich auftretenden Druckunterschied zwischen dem
Druck in der Kiihidampfleitung und der Frischdampfzu-
fuhrung das Ventil 6ffnet. Somit ist die Steuerung des
Querleitungsventils sozusagen passiv ausgefihrt. Das
bedeutet, das Querleitungsventil muss nicht aktiv ber
eine Steuerungseinheit aktiviert werden. Als Regelgro-
Ren dienen nunmehr die Driicke in der Kiihldampfleitung
und in der Frischdampfzufiihrung.

[0009] Statt eines federbelasteten Riickschlagventils
kann jede Form eines passiven Uberdruckventils, das
oberhalb einer bestimmten Druckdifferenz 6ffnet, ver-
wendet werden.
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[0010] Vorteilhafterweise wird die Querleitung in Stro-
mungsrichtung des Frischdampfes gesehen und in Stré-
mungsrichtung des Kiihldampfes gesehen hinter dem
Frischdampfventil und dem Kuihldampfventil angeord-
net. Das Frischdampfventil und das Kuhldampfventil
werden Ublicherweise als eine Ventilkombination aus ei-
nem Schnellschlussventil und einem Stellventil ausge-
fuhrt. Das Schnellschlussventil hat die Aufgabe bei einer
Stérung den Massenstrom durch die Kiihidampfleitung
zu schlieflen.

[0011] Ineinervorteilhaften Weiterbildung ist die Quer-
leitung innerhalb der Dampfturbine angeordnet. Dadurch
I&sst sich eine Dampfturbinenanlage herstellen, die ohne
eine Querleitung aus beispielsweise Rohren besteht. Die
Querleitung kann vorteilhafterweise im Innengehause
angeordnet sein. Aufderhalb der Dampfturbine angeord-
nete Querleitungen bieten die Gefahr einer Beschadi-
gung durch Unfalle aulRerhalb der Dampfturbine. Durch
die Anordnung der Querleitung im Innengehause ist die-
se Gefahr minimiert. Die Vorteile der auf das Verfahren
hin gerichteten Lésung entsprechen den Vorteilen der
zur Dampfturbinenanlage besprochenen Losung.
[0012] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel an-
hand von Figuren naher erlautert. Dabei haben Kompo-
nenten mit gleicher Funktionsweise gleiche Bezugszei-
chen.

[0013] Es zeigen:

FIG1 eine Dampfturbinenanlage mit einer externen
Querlei- tung,

FIG2 eine Dampfturbinenanlage mit einer internen
Querlei- tung.

[0014] InderFIG 1ist eine Dampfturbine 1 umfassend

ein AuBengehause 2 und ein Innengehause 3 dargestellt.
Innerhalb des Innengehéauses 3 ist ein Rotor 4 um eine
Rotationsachse 5 drehbar gelagert. Der Rotor 4 weist
einen Schubausgleichskolben 6 und mehrere Lauf-
schaufeln 7 auf. Das Innengehause 3 weist mehrere Leit-
schaufeln 8 auf. Zwischen dem Rotor 4 und dem Innen-
gehause 3 ist ein Stromungskanal 9 ausgebildet, der mit
den Leitschaufeln 8 und den Laufschaufeln 7 bestiickt
ist. Im Betrieb strémt ein Frischdampf tber die Frisch-
dampfzufiihrung 10, Gber ein Schnellschlussventil 11
und einem Stellventil 12 in einen Einstrdmbereich 13 in
die Dampfturbine 1. Der Frischdampf stromt durch den
Stromungskanal 9 an den Leitschaufeln 8 und Lauf-
schaufeln 7 entlang, expandiert auf einen niedrigeren
Druck und kiihlt dadurch ab. Die thermische Energie des
Frischdampfes wird dabei in Rotationsenergie umge-
wandelt und lber die Laufschaufeln 7 auf den Rotor Giber-
tragen. Ein thermisch besonders belasteter Bereich ist
der Bereich in der Nahe des Schubausgleichskolbens 6.
Zur Kihlung dieses Bereichs und des Raumes zwischen
Innengehduse 3 und Auliengehduse 2 ist vorgesehen,
dass ein Kiihldampf Gber eine externe Kiihidampfleitung
14 Ober ein Schnellschluss- und ein Stellventil 15, 16 in
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die Dampfturbine zu den ansonsten thermisch belaste-
ten Bereichen gefihrt wird. Das Innengehéuse 3 weist
hierbei mehrere Kuhlbohrungen 17 auf. Das Kihimedi-
um stromt hierbei in einem Raum zwischen dem Innen-
gehduse 3 und dem AuRengehause 2 zur Kihlbohrung
17. Das AuBengehause 2 weist hierbei eine Aulenge-
hausekihlbohrung 19 auf, durch den der Kiihidampf in
den Raum 18 gelangt. In Strémungsrichtung des Kihl-
dampfes gesehen zweigt an der Stelle 20 die Querleitung
21 ab. Die Querleitung 21 verbindet die Stelle 20 mit der
Stelle 22. Die Stelle 22 stellt eine Abzweigung dar von
der Frischdampfzufiihrung 10 zur Querleitung 21. In der
Querleitung 21 ist ein Querleitungsventil 23 angeordnet.
[0015] Das Querleitungsventil 23 ist hierbei als ein fe-
derbelastetes Riickschlagventil ausgebildet, das dann
6ffnet, wenn in der Frischdampfzufiihrung 10 der Druck
schlagartig abfallt. Dadurch wird das Kiihimedium lber
die Kitlhimediumleitung 14 und utber die Stelle 20 in den
Einstrémbereich 13 gefiihrt. Somit wird tUber die Kihl-
bohrung 17 eine zu groRe Differenzdruckbelastung zwi-
schen Kihlraum 18 und Einstrémbereich 13 vermieden,
wodurch eine mechanische Uberbeanspruchung von
Teilen des Innengehéuses 3 (beinhaltet auch Dichtele-
mente) vermieden wird.

[0016] In der FIG 2 ist eine alternative Ausfiihrungs-
form zu der Dampfturbine gemaf FIG 1 dargestellt. Der
Unterschied zu der Ausfiihrungsform gemaf FIG 1 be-
stehtdarin, dass die Querleitung 21 nicht als eine externe
Querleitung ausgefuhrt ist, sondern als eine interne
Querleitung 24. Diese interne Querleitung 24 ist inner-
halb des Innengehauses 3 angeordnet. Die interne Quer-
leitung 24 weist ebenfalls ein Querleitungsventil 23 auf,
das als ein federbelastetes Riickschlagventil ausgebildet
ist. Somit entfallt in der FIG 2 die externe Querleitung 21,
wodurch ein Gefahrenpotenzial durch schadigenden
Einfluss auf eine externe Komponente vermieden bzw.
vermindert ist.

Patentanspriiche

1. Dampfturbinenanlage,
umfassend eine Dampfturbine (1) mit einem mit ei-
nem Strémungsmedium bestrémbaren Strdomungs-
kanal (9),
eine Frischdampfzufiihrung (10) zum Zufiihren von
Frischdampf,
einem in der Frischdampfzufiihrung (10) angeord-
neten Frischdampfventil (11, 12),
eine Kithldampfleitung (14) zum Zufiihren von Kiihl-
dampf zur Dampfturbine (1),
wobei die Dampfturbine (1) mit der Kiihidampfleitung
(14) verbunden ist,
wobei die Dampfturbine (1) derart ausgebildet ist,
dass thermisch belastete Komponenten mit dem
Kihldampf bestrombar sind, und
einem in der Kihldampfleitung (14) angeordnetes
Kihldampfventil (15, 16),
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dadurch gekennzeichnet, dass

eine Querleitung (21) die Kiihidampfleitung (14) mit
der Frischdampfzufiihrung (10) stromungstechnisch
miteinander verbindet,

wobei in der Querleitung (21) ein Querleitungsventil
(23) angeordnet ist.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1,
wobei das Querleitungsventil (23) als ein federbela-
stetes Rickschlagventil ausgebildet ist.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Querleitung (21) in Strémungsrichtung des
Kihldampfes gesehen hinter dem Frischdampfventil
(11, 12) und dem Kuhldampfventil (15, 16) angeord-
net ist.

Dampfturbinenanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

wobei das Querleitungsventil (23) derart ausgebildet
ist, dass

ein Druckabfall in der Frischdampfzufiihrung (10)
zum Offnen fiihrt.

Dampfturbinenanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

wobei die Querleitung (21) innerhalb der Dampftur-
bine (1) angeordnet ist.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 5,

wobei die Dampfturbine (1) ein AuRengehause (2)
und ein Innengehause (3) aufweist und die Querlei-
tung (21) im Innengehduse (3) angeordnet ist.

Verfahren zur Kiihlung einer Dampfturbine (1),
wobei die Dampfturbine (1) Gber eine externe Kiihl-
dampfleitung (14) mit einem externen Kithidampf be-
strdbmt wird und Uber eine Frischdampfzufiihrung
(10) mit Frischdampf bestromt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Querleitung (21) mit einem Querleitungsventil
(23) zwischen der Kihldampfleitung (14) und der
Frischdampfzufihrung (10) angeordnet wird,
wobei das Querleitungsventil (23) 6ffnet, wennin der
Frischdampfzufihrung (10) ein plétzlich einsetzen-
der Druckabfall auftritt.

Verfahren nach Anspruch 7,
wobei der Kiihldampf mit einem Druck oberhalb dem
Druck des Frischdampfes betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
wobei das Querleitungsventil (23) als ein federbela-
stetes Rickschlagventil ausgebildet wird.
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