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(54) Dampfturbine sowie Verfahren zum Kiihlen einer solchen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine (1) mit
einem Stator (2), welcher ein Innen- (21) und ein Auf3en-
gehause (22) umfasst, einem Rotor (3), einem zwischen
Stator (2) und Rotor (3) ausgebildeten Strdmungskanal
(4), in dem abwechselnd Laufschaufelreihen (33) des
Rotors (3) und Leitschaufelreihen (23) des Stators (2)
angeordnet sind, einer Frischdampfzufiihrung (5) zum
Zufiihren von Frischdampfin einen Einstrémbereich (41)
des Stromungskanals (4), so dass der Frischdampf die
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Laufer- (33) und Leitschaufeln (21) im Stromungskanal
(4) umstrémen kann und einer Kiihidampfzufiihrung (6)
zum Zufiihren von Kihldampf in einen thermisch hoch
beanspruchten Bereich (34) des Rotors (3), wobei eine
Druckausgleichsquerverbindung (7) zwischen dem Stro-
mungskanal (4) und der Kiihidampfzufiihrung (6) vorge-
sehen ist. Dadurch kann erfindungsgemaf ein Teil des
Frischdampfes aus dem Strémungskanal (4) dem Kiihl-
dampf zugefiihrt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein entspre-
chendes Verfahren zur Kiihlung einer solchen Dampftur-
bine gemafR Anspruch 6.

[0002] Dampfturbinen werden mit Frischdampf, der ei-
ne Temperatur von mehreren hundert Grad aufweisen
kann, als Arbeitsmedium betrieben. Dazu wird der
Frischdampfin einen Strdmungskanal, der zwischen Ro-
tor und Stator ausgebildet ist eingestrémt, so dass dieser
die in diesen Kanal hineinragenden Leitschaufeln des
Stators und Laufschaufeln des Rotors umstréomt. Da-
durch expandiert der Frischdampf auf einen niedrigeren
Druck und kuhlt ab. Die dabei freigesetzte thermische
Energie wird in Rotationsenergie des Rotors umgesetzt,
die zum Antrieb eines mit dem Rotor gekoppelten Gene-
rators oder einer Arbeitsmaschine benutzt werden kann.
[0003] Hohe Leistungen der Dampfturbine bedingen
entsprechend hohe Arbeitstemperaturen des Frisch-
dampfes und damit eine erhdhte thermische Belastung
einzelner Komponenten der Dampfturbine. Diese, ther-
misch besonders belasteten Komponenten missen aber
ausreichend gekihlt werden, um den sicheren Betrieb
der Dampfturbine zu gewahrleisten.

[0004] AusderEP 2067 933 ist dazu eine Vorrichtung
bekannt, bei der der Dampfturbine neben dem Frisch-
dampf zusatzlich Kihldampf von extern zugefiihrt wird.
Uber eine entsprechende Zuleitung zum AuRengehéuse
des Stators der Turbine, eine AulRengehdusekihlboh-
rung, einen Stréomungsraum zwischen Auf3en- und In-
nengehause des Stators und eine Innengehausekihl-
bohrung wird so Kiihidampf in den besonders thermisch
beanspruchten Bereich der Dampfturbine, hier den
Schubausgleichskolben des Rotors so eingebracht, dass
dieser gezielt gekuhlt wird. Zusatzliche Dichtelemente
trennen diesen Kiithidampfraum von dem angrenzenden
Frischdampfraum. Diese Dichtelemente miissen dabei
einerseits moglichst dicht sein, um auch bei einer Ande-
rung der Dampfzusténde, so wie sie bei einem Lastwech-
sel auftreten, noch eine Rickwartsstromung von Kihl-
dampf in den Frischdampfraum zu verhindern. Ander-
seits missen die Dichtelemente aber undicht genug sein,
um im Falle einer Turbinenschnellabschaltung eine aus-
reichend schnelle Druckentlastung zu gewahrleisten.
Diese Dichtelemente mussen somit fiir beide, sich aber
widersprechende Anforderungen ausgelegt werden.
[0005] Zudem ist aus der EP 2 067 933 eine Ausflih-
rung bekannt, bei der zusatzlich eine externe Querleitung
zwischen externer Frischdampf- und Kihldampfzulei-
tung der Dampfturbine vorgesehen ist. Diese Querlei-
tung dientdazu, dass im Falle eines schlagartigen Druck-
abfalls in der Frischdampfzuleitung dem Frischdampf zu-
satzlich Kiihldampf zugespeist werden kann, um so eine
zu groRe Differenzdruckbelastung zwischen dem zu kiih-
lenden Bereich und dem Einstrémbereich des Stro-
mungskanals zu vermeiden.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte
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Dampfturbine sowie ein verbessertes Verfahren zur Kiih-
lung einer solchen Dampfturbine bereitzustellen.
[0007] Diese Aufgabe wird mit der Dampfturbine mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie mit dem ent-
sprechenden Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 6 geldst.

[0008] Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass
durch eine zuséatzliche Druckausgleichsquerverbindung
zwischen Stromungskanal und Kihldampfzufuhr, ein
Teil des Frischdampfes aus dem Strémungskanal somit
direkt auch dem Kiihldampf zugefiihrt werden kann. Da-
mit kommt es zu einer thermodynamischen Kopplung
und damit zu einem stetigen Druckausgleich zwischen
dem Frischdampfraum und dem Kihldampfraum der
Turbine Uber diese Querverbindung. An die zusétzlichen
Dichtelemente, die den thermisch hoch beanspruchten
Bereich, wie beispielsweise den in den Stator eingreifen-
den Schubausgleichskolben des Rotors, von dem Be-
reich mit Frischdampf abgrenzen, missen somit nicht so
hohe Anforderungen gestellt werden, da die Druckdiffe-
renz zwischen beiden Raumen geringer ist.

[0009] Miindet ein Ende der Druckausgleichsquerver-
bindung radial auRen im Strdmungskanal, so kann fir
den Druckausgleich im laufenden Betrieb der Turbine
das radiale Druckgleichgewicht stromabwarts einer
Schaufel ausgenutzt werden. Physikalisch besteht nam-
lich bei der im Strémungskanal erzeugten drallbahafte-
ten Stromung eine Druckdifferenz miteinem héheren sta-
tischen Druck an der radial duReren Seite des Stro-
mungskanals. Nach einer Leitschaufel wird somit das
Statorinnengehduse mit einem héheren Druck als der
Rotor beaufschlagt. Dieser an der Druckausgleichsquer-
verbindung anliegende hdhere Druck legt, Uber die
Druckausgleichsquerverbindung direkt, auch einen ho-
heren Druck im Kihldampfraum fest. Somit kommt es
auch bei einer Lastédnderung im laufenden Betrieb nicht
zu einer lokalen Umkehrung der Strdmungsrichtung. Zu-
dem besteht fiir den Fall einer Turbinenschnellabschal-
tung mit der Druckausgleichsquerverbindung, eine
Raumverbindung zwischen Frischdampf und Kihl-
dampf, durch welche ein Kiihldampfiiberschuss direkt
entleertwerden kann, so dass die Dichtelemente weniger
beansprucht werden.

[0010] Bevorzugt ist die Druckausgleichsquerverbin-
dung im Innengehéduse des Stators und hier insbeson-
dere nahe am Einstrombereich des Strémungskanals
angeordnet, so dass der lokal hochste Druck des Stré-
mungskanals abgegriffen werden kann. Mindet die
Druckausgleichsquerverbindung zudem nahe des ther-
misch hoch beanspruchten Bereichs in die Kiihldampf-
zuflihrung, kénnen kurze Durchfihrungswege der
Druckausgleichsquerverbindung erreicht werden.
[0011] Die Erfindung soll nun anhand einer Figur bei-
spielhaft erlautert werden. Dargestellt ist der Schnitt
durch eine Dampfturbine 1, mit einem Stator 2, mit In-
nengehause 21,mit AuBengehduse 22 und einem Rotor
3. Zwischen dem Stator 2 und dem Rotor 3 ist ein Stro-
mungskanal 4 ausgebildet, in dem in axialer Richtung



3 EP 2 412 937 A1 4

abwechselnd Laufschaufelreihen 33 des Rotors 3 und
Leitschaufelreihen 23 des Stators 2 angeordnet sind.
Uber eine Frischdampfzufiihrung 5 wird Frischdampf ei-
nem Einstrombereich 41 des Strdmungskanals 4 zuge-
fuhrt. Der so eingestromte Frischdampf umstrémt dann
stromab im Stromungskanal 4 die Laufer- 33 und Leit-
schaufelreihen 23, expandiert und kiihlt ab. Die dadurch
freigesetzte thermische Energie bewirkt, dass sich der
Rotor 3 dreht. Durch den sich nun im feststehenden Sta-
tor 2 drehenden Rotor 3 kdnnen lokal thermisch hoch
belastete Bereiche 34 entstehen, die gekuhlt werden
muissen. So ein Bereich ist beispielsweise der am Rotor
ausgebildete Schaubausgleichskolben 35, der sich
durch den drehenden Rotor 3 in einer entsprechenden
Ausnehmung des Stators 2 bewegt.

[0012] Zur Kihlung solcher thermisch hoch bean-
spruchten Bereiche 34 ist deshalb eine zusatzliche Kiihl-
dampfzufiihrung 6 vorgesehen. Die Kuhldampfzufiih-
rung 6 umfasst im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ei-
ne externe Zuleitung 61 von aulen zum AuRengehéduse
22, eine AuBengehausekiihlbohrung 62, einen Stro-
mungsraum 63 zwischen AuRengehause 22 und Innen-
gehause 21 und zumindest eine Innengehausekihlboh-
rung 64. Sowohl die Kiuhldampfzufiihrung als auch die
Frischdampfzufiihrung kénnen, so wie in der Figur an-
gedeutet, zusatzliche Ventile zum Steuern der jeweiligen
Dampfmenge aufweisen. Zudem sind zur Trennung der
beiden Dampfraume in der Turbine 1 an den Stellen, an
denen der Frischdampfraum und Kihldampfraum be-
sonders dicht beieinander liegen, zusatzliche (aber hier
nicht naher dargestellte) Dichtelemente vorgesehen.
Aufgrund des Druckunterschieds zwischen Kiihl- und
Frischdampf sind an diese Dichtelemente aber beson-
ders hohe Anforderungen zu stellen. Andererseits mis-
sen die Dichtelemente aber auch so ausgelegt sein, dass
sie im Fall einer Schnellabschaltung "durchlassig" sind
um einen Kihldampfiiberschuss schnell abzubauen.
[0013] Um die Anforderungen an solche Dichtelemen-
te so gering wie moglich zu halten ist daher erfindungs-
gemal eine Druckausgleichsquerverbindung 7 zwi-
schen dem Strdmungskanal 4 und der Kiihldampfzufih-
rung 6 vorgesehen. In dem in der Figur gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist diese Querverbindung 7, nahe dem
Einstrémbereich 41, des Frischdampfes in den Stro-
mungskanal 4 und der thermisch hoch belasteten Zone
34 vorgesehen. Die Druckausgleichsquerverbindung 7,
die beispielsweise als Bohrung im Innengehause 21 des
Stators 2 ausgebildet ist ermdglicht so, dass ein Teil des
Frischdampfes aus dem Stromungskanal 4 direkt dem
Kuhldampf zugefiihrt wird. So entsteht durch diese Quer-
verbindung ein Druckausgleich zwischen Frischdampf-
raum und Kihldampfraum. Gleichzeitig kann die Quer-
verbindung im Falle einer Schnellabschaltung als "By-
pass" genutzt werden und so Uberschussiges Kihimittel
aus dem Kuihldampfraum in den Frischdampfraum ab-
zuflihren. Insgesamt kdnnen so geringere Anforderun-
gen an die Dichtelemente gestellt werden, was eine er-
hebliche Reduzierung der Materialkosten zur Folge hat.
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[0014] Die vorliegende Erfindung ist nicht beschrankt
auf die zuvor beschriebenen Ausfihrungen. Vielmehr
sind auch Kombinationen, Abwandlungen bzw. Ergan-
zungen einzelner Merkmale denkbar, die zu weiteren
moglichen Ausfiihrungsformen der erfinderischen Idee
fihren kénnen. So kénnte die Druckausgleichsquerver-
bindung auch direkt in den von Kihldampf bestrémten
thermisch hoch beanspruchten Bereich fiihren. Der Teil
des Frischdampfes aus dem Strémungskanal wirde
dann erst in diesem Bereich dem Kiihldampf zugefiihrt.
Die Druckausgleichsquerverbindung kann, wie in der Fi-
gur angedeutet, aus einem radial und einen axial ausge-
richteten Bereich bestehen, sie kdnnte aber auch als eine
gerade Bohrung schrag durch das Innengehduse vom
Strémungskanal zur Innengehdusekihlbohrung fiihren.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (1) mit einem Stator (2), welcher ein
Innen-(21) und ein AuRengehause (22) umfasst, ei-
nem Rotor (3), einem zwischen Stator (2) und Rotor
(3) ausgebildeten Strémungskanal(4), in dem ab-
wechselnd Laufschaufelreihen (33) des Rotors (3)
und Leitschaufelreihen (23) des Stators (2) angeord-
net sind, einer Frischdampfzufiihrung (5) zum Zu-
fihren von Frischdampf in einen Einstrémbereich
(41) des Strémungskanals (4), so dass der Frisch-
dampf die Laufer- (33) und Leitschaufeln (21) im
Strémungskanal (4) umstrémen kann und einer
Kihldampfzufiihrung (6) zum Zufiihren von Kiihl-
dampf in einen thermisch hoch beanspruchten Be-
reich (34) des Rotors (3) gekennzeichnet durch
eine Druckausgleichsquerverbindung (7) zwischen
dem Strdomungskanal (4) und der Kiihidampfzufih-
rung (6).

2. Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dass die Kiihldampfzu-
fiihrung (6) eine Zuleitung (61) zum AuRBengehause
(22), eine AuRengehausekihlbohrung (62), einen
Strémungsraum (63) zwischen Aufen- und Innen-
gehduse und zumindest eine Innengehausekihl-
bohrung (64) umfasst und die Druckausgleichsquer-
verbindung (7) eine Bohrung im Innengehause (21)
ist, die vom Stromungskanal (4) zu der Innengehau-
sekihlbohrung (64) reicht.

3. Dampfturbine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,dass Druckausgleichs-
querverbindung (7) radial auBen am Strémungska-
nal (4) ansetzt.

4. Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,dass die Druckaus-
gleichsquerverbindung (7) im Bereich des Einstrém-
bereichs (41) des Strémungskanals (4) und des ther-
misch beanspruchten Bereichs (34) im Innengehau-
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se (21) ausgebildet ist.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,dass der thermisch be-
anspruchte Bereich (34) ein Schubausgleichskolben &
(35) des Rotors (3) ist.

Verfahren zum Kiihlen einer Dampfturbine (1), wo-

bei der Dampfturbine (1) Frischdampf zum Durch-
strdmen eines zwischen einem Stator (2) und einem 70
Rotor (3) ausgebildeten Strémungskanals (4) und
Kldhldampf zum Kiihlen eines thermisch bean-
spruchten Bereichs (34) des Rotors (3) zugefihrt
wird,

dadurch gekennzeichnet,dass ein Teil des Frisch- 15
dampfes aus dem Strémungskanal (4) dem Kuhl-
dampf zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,dass die Zufihrung des 20
Frischdampfs aus dem Strdomungskanal (4) im Be-
reich des Einstrombereichs (41) des Stromungska-
nals (4) und dem thermisch beanspruchten Bereich

(34) des Rotors (3) im Innengehause (21) des Sta-
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