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(57)  Eine Strémungsteilereinrichtung fir eine Kon-
densationsdampfturbine mit mehreren Austritten weist
einen Stréomungsteiler (5), der den Dampfgesamtstrom
in dem Abdampfgehause (2) in zwei Dampfstrome (30,
31) teilt, die jeweils einen ihnen zugeordneten Konden-
sator (14, 15) durchstrémen, eine Staupunktdetektions-
einrichtung (18-20) zur Lokalisierung des sich beim Tei-

FIG 1

len des Dampfgesamtstroms ausbildenden Staupunkts
(29) an der Strédmungsteilervorderkante (6) und eine
Kihlmediumaufteilungseinrichtung (21, 22), mit der die
Kihlmediumzufuhr (23) zu den Kondensatoren (14, 15)
in Abhangigkeit der Lokalisierung des Staupunkts (29)
derart gesteuert ist, dass der Staupunkt (29) unter Ver-
meidung einer Strdmungsabldsung (32) an dem Stro-
mungsteiler (5) mittig angesiedelt ist.

15 —
1 13 \ >
N 21 . 7 >
4 - 17
9 13 29
2 5 \
L~ 8 12
; ) 22~ <
3o 12 v 23
6 - 14 24
59\ 13 N
16 20
L >

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(Forts. nachste Seite)



EP 2 423 450 A1

21




1 EP 2 423 450 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsteilerein-
richtung fir eine Kondensationsdampfturbine mit meh-
reren Austritten.

[0002] Eine Stufe einer Kondensationsdampfturbine,
bestehend aus einem feststehenden Leitrad und einem
um die Maschinenachse rotierenden Laufrad, ist bei-
spielsweise als eine Baumann-Stufe ausgefihrt, bei der
ein ringférmiger Steg angebracht ist, mit dem die Schau-
felkanale in einen &ufReren und einen inneren Teilkanal
unterteilt sind. Dabei wird der Dampfmassenstrom in der
Stufe mit Strémungsteiler in zwei Teilstrome aufgeteilt,
die dann Uber unterschiedliche Expansionspfade durch
die weitere Beschaufelung zu einem Kondensator ge-
fihrt werden. Der Steg ist die Leitschaufeln kreuzend in
das Leitschaufelgitter eingebaut, wobei der Steg eine
umlaufende Vorderkante hat.

[0003] Herkémmlich ist der Steg starr ausgebildet, so
dass die Neigung der Vorderkante zur Maschinenachse
der Kondensationsdampfturbine Gber die Zeit stets kon-
stant ist. In der Regel wird als der Neigungswinkel der
Anstromwinkel der Dampfstrémung genommen, mitdem
die Dampfstrdomung im Auslegungsbetriebszustand der
Kondensationsdampfturbine auf die Vorderkante des
Stegs trifft. Weicht jedoch der Betriebszustand der Kon-
densationsdampfturbine vom Auslegungsbetriebszu-
stand ab, so kénnen sich die Geschwindigkeitskompo-
nenten der Dampfstrémung derart andern, dass der An-
stromwinkel der Dampfstrdmung nicht mehr gleich dem
Anstellwinkel der Vorderkante des Stegs ist. Jede Ab-
weichung des Anstromwinkels vom Anstellwinkel im
Auslegungsbetriebszustand flhrt zu einer Fehlanstro-
mung des Stegs, die eine Erhéhung von Strdmungsver-
lusten in der Dampfstrémung zur Folge hat. Diese Fehl-
anstrémung des Stegs kann beispielsweise dazu fihren,
je nach innenseitiger oder auflenseitiger Fehlanstro-
mung, dass sich an der Innenseite bzw. der Aufenseite
des Stegs eine Druckseite bzw. eine Saugseite ausbil-
den. An der Saugseite besteht die Gefahr, dass die Stro-
mung ablést, wodurch wiederum hohe Strémungsverlu-
ste der Dampfstrémung die Folge sind. Diese Stro-
mungsverluste beeintrachtigen den thermodynamischen
Wirkungsgrad der Kondensationsdampfturbine, so dass
die Kondensationsdampfturbine in Betriebszustidnden
weg vom Auslegungsbetriebszustand nur bei schlechte-
ren Wirkungsgraden betreibbar ist.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Strémungs-
teilereinrichtung fir eine Kondensationsdampfturbine
mit mehreren Austritten zu schaffen, wobei die Konden-
sationsdampfturbine mit einem hohen thermischen Wir-
kungsgrad in Betriebszustéanden betreibbar ist, die nicht
dem Auslegungsbetriebszustand der Kondensations-
dampfturbine entsprechen.

[0005] Die erfindungsgemaRe Stromungsteilerein-
richtung fir eine Kondensationsdampfturbine mit meh-
reren Austritten weist einen Strémungsteiler, der den
Dampfgesamtstrom in zwei Dampfstrome teilt, die je-
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weils einen ihnen zugeordneten Kondensator durchstro-
men, eine Staupunktdetektionseinrichtung zur Lokalisie-
rung des sich beim Teilen des Dampfgesamtstroms aus-
bildenden Staupunkts an der Strémungsteilervorderkan-
te und eine Kihimediumaufteilungseinrichtung auf, mit
der die Kiihimediumzufuhr zu den Kondensatoren in Ab-
hangigkeit der Lokalisierung des Staupunkts derart ge-
steuert ist, dass der Staupunkt unter Vermeidung einer
Strémungsablésung an dem Staupunktteiler mittig ange-
siedelt ist. Ist der Staupunkt mittig am Strémungsteiler
angesiedelt, so wird die Strémungsteilervorderkante im
Wesentlichen symmetrisch umstromt, so dass sich an
dem Strémungsteiler eine Stromungsabldsung nicht ein-
stellt. Sollte hingegen der Staupunkt auf der Strémungs-
teilervorderkante seine Lage nach auf3en bzw. innen ver-
andern, so wirde der Strémungsteiler fehlangestromt
werden, wodurch an dem Strédmungsteiler die Stro-
mungsablésung entstehen kann.

[0006] Die Lage des Staupunkts auf der Strémungs-
teilervorderkante ergibt sich aus dem aktuellen Betriebs-
zustand der Kondensationsdampfturbine und dem Ver-
haltnis der Abstromdriicke der Dampfstrome. Die Ab-
stromdruicke sind ihrerseits durch die Kiihimediumzufuhr
zu den Kondensatoren vorgegeben. Eine Erhéhung der
Kihlmediumzufuhr zu dem Kondensator bewirkt eine Er-
héhung der Warmeabfuhr beim Kondensieren des jewei-
ligen Dampfstroms und somit eine Erhéhung der Kon-
densatorleistung, wodurch sich der Kondensationsdruck
als der Abstrédmdruck dieses Dampfstroms absenkt. Im
Gegensatz dazu erhéht sich der Gegendruck des Dampf-
stroms, wenn durch eine Verminderung der Kihimedi-
umzufuhr zu dem Kondensator die Kondensationstem-
peratur und somit der Kondensationsdruck erhéht wer-
den. Dadurch kann in jedem der Kondensatoren durch
die entsprechende Kihimediumzufuhr zu jedem der
Kondensatoren die Kondensationstemperatur und somit
der Kondensationsdruck fir jeden der Dampfstrome ein-
gestellt werden. Entsprechend dem Verhaltnis der Ab-
stromdriicke der Dampfstréme teilt sich der Dampfge-
samtmassenstrom an dem Stréomungsteiler in entspre-
chende Teilmassenstrome auf, die erfindungsgemaf so
eingestellt sind, dass sich der Staupunkt mittig an der
Strdmungsteilervorderkante ansiedelt, wodurch an dem
Strémungsteiler die Strémungsablésung unterbunden
ist.

[0007] Durch die erfindungsgemafle Lokalisierung
des Staupunkts an der Stromungsteilervorderkante mit
der Staupunktdetektionseinrichtung ist die Glite der Um-
strdmung des Strdmungsteilers zu ermitteln, wodurch in
Abhangigkeit der Umstrémungsgtte, d.h. der Lage des
Staupunkts an der Stromungsteilervorderkante, das Ab-
stromdruckverhaltnis der Dampfstréme mit der entspre-
chenden KihImittelzufuhr zu den einzelnen Kondensa-
toren gesteuert ist. Dadurch wird erfindungsgemaf er-
reicht, dass der Ort des Staupunkts an der Strémungs-
teilervorderkante aufgrund der Lokalisierung und der
darauf abgestimmten Kithimediumzufuhr zu den einzel-
nen Kondensatoren in der mittigen Stellung an dem Stré-
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mungsteiler gehalten werden kann, so dass bei unter-
schiedlichen Betriebszustdnden der Kondensations-
dampfturbine der Strémungsteiler stets unter Vermei-
dung der Strdmungsabldsung verlustarm umstrémt wird.
Dadurch hat die Kondensationsdampfturbine mit der er-
findungsgemafen Stromungsteilereinrichtung einen ho-
hen thermischen Wirkungsgrad, auch in Betriebszustén-
den, die weg von einem Auslegungsbetriebszustand
sind, auf den etwa die aerodynamisch wirksame Kontur
des Stromungsteilers abgestimmt ist.

[0008] Die Staupunktdetektionseinrichtung weist be-
vorzugt eine Differenzdruckerfassungseinrichtung auf,
mit der der Differenzdruck im Bereich der Strdmungstei-
lervorderkante zwischen den Dampfstrémen an dem
Strédmungsteiler messbar ist und der Differenzdruck der
Kihlmediumaufteilungseinrichtung zum Steuern der
Kihlmediumzufuhr zu den Kondensatoren bereitgestellt
ist. Ist der Staupunkt an dem Strémungsteiler mittig an-
gesiedelt, so ist die Umstrdmung des Strémungsteilers
im Wesentlichen symmetrisch. Dadurch ergeben sich im
Bereich der Strémungsteilervorderkante fiir die Dampf-
strome an dem Strémungsteiler Druckniveaus, die im
Wesentlichen gleich sind. Sollte der Staupunkt an der
Strédmungsteilervorderkante sich einseitig verschieben,
so herrscht an der Seite des Strdmungsteilers, die dem
Staupunkt zugewandt ist, im Allgemeinen ein héheres
Druckniveau als an der dieser Seite abgewandten, an-
deren Seite des Strdmungsteilers. Somit ist der Diffe-
renzdruck im Bereich der Strémungsteilervorderkante
zwischen den Dampfstrdmen an dem Stromungsteiler
ein Mal fir die Mittigkeit des Staupunkis.

[0009] Die Differenzdruckerfassungseinrichtung weist
bevorzugt fiir jeden der Dampfstréme einen Druckauf-
nehmer zum Messen des statischen Drucks an der Ober-
flache des Strémungsteilers im Bereich der Strémungs-
teilervorderkante und ein Differenzdruckermittlungsge-
rat auf, mit dem die Differenz zwischen den statischen
Driicken ermittelbar ist. Dadurch liefert das Differenz-
druckermittlungsgerat den Differenzdruck fir die beiden
Seiten des Strémungsteilers, so dass mit dem Differenz-
druckermittlungsgerat die Kihlmediumzufuhr zu den
Kondensatoren in Abhéngigkeit des Differenzdrucks, der
von dem Differenzdruckermittlungsgerat ermittelt ist,
steuerbar ist. Mindestens einer der Druckaufnehmer ist
bevorzugt direkt unterhalb der Oberflachenstelle des
Strédmungsteilers angeordnet, an der der statische Druck
mit dem jeweiligen Druckaufnehmer gemessen wird. Al-
ternativ oder zusatzlich ist es bevorzugt, dass minde-
stens einer der Druckaufnehmer von der Oberflachen-
stelle des Stromungsteilers, an der der zu messende sta-
tische Druck anliegt, entfernt angeordnet und mit einem
druckibertragenden Kanal in dem Strdmungsteiler mit
der Oberflachenstelle gekoppelt ist. Der druckiibertra-
gende Kanal kann beispielsweise eine Druckmessboh-
rung sein. Alternativ kann ferner bevorzugt statt dem
Druckaufnehmer und dem Differenzdruckermittlungsge-
rat ein Differenzdruckmessgerat vorgesehen sein, das
an den jeweiligen Oberflachenstellen des Stromungstei-
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lers den zu messenden statischen Druck ermittelt.
[0010] Der Stromungsteiler ist bevorzugt als ein zur
Maschinenachse der Kondensationsdampfturbine kon-
zentrischer Ring vorgesehen, der an mindestens einer
Axialleitschaufel der Kondensationsdampfturbine fest-
gelegt ist, wobei im Bereich der Strdomungsteilervorder-
kante diese axial stromauf der Axialleitschaufelvorder-
kante vorsteht, so dass die Oberflachenstellen des Stro-
mungsteilers, an denen die zu messenden statischen
Driicke anliegen, stromauf der Axialleitschaufelvorder-
kante angeordnet sind. Dadurch sind vorteilhaft Sekun-
darstromungseinflisse der Axialleitschaufeln, wie bei-
spielsweise Eckenwirbel und Grenzschichten, stromab
der Oberflachenstellen des Stromungsteilers angesie-
delt, so dass die an diesen Oberflachenstellen zu mes-
senden statischen Dricke im Wesentlichen unbeein-
flusst von den Sekundarstrémungseinflissen der Axial-
leitschaufeln sind. Dadurch stellt die Lage des Stau-
punkts an der Stromungsteilervorderkante ein genaues
Maf fir die Gute der Umstromung des Stréomungsteilers
dar, da die Detektion der Staupunktlage mit Hilfe des an
den Oberflachenstellen zu messenden statischen
Drucks nicht von den Sekundarstrémungseffekten der
Axialleitschaufeln beeintrachtigt wird.

[0011] Bevorzugtermalien ist mit der Kiihimediumauf-
teilungseinrichtung in Abhéngigkeit des Differenzdrucks
ein vorherbestimmter Kiihimediummassenstrom als die
Kihlmediumzufuhr zu den Kondensatoren aufgeteilt.
Dabei entspricht bevorzugt der vorherbestimmte Kihl-
mediummassenstrom dem maximal verfugbaren Kuhl-
mediummassenstrom flr die Kondensationsdampfturbi-
ne. Dadurch wird stets zum Abflihren der Kondensati-
onswarme von den Kondensatoren die maximal verfiig-
bare Warme durch den maximal verfigbaren Kihime-
diummassenstrom abgefiihrt, wobei der maximal verfiig-
bare Kihimediummassenstrom auf die Kondensatoren
aufgeteilt ist. Ferner ist es bevorzugt, dass mit der Kiihl-
mediumaufteilungseinrichtung die Kiihimedienzufuhren
zu den Kondensatoren derart gesteuert sind, dass die
Gegendriicke der einzelnen Dampfstréme derart sind,
dass der Staupunkt an der Stromungsteilervorderkante
mittig angesiedelt ist. Die Kihimediumaufteilungsein-
richtung ist dabei bevorzugt mit der Differenzdruckerfas-
sungseinrichtung via den Differenzdruck rtickgekoppelt,
dass die Gegendricke der einzelnen Dampfstréme der-
art eingestellt sind, dass der absolute, von der Differenz-
druckerfassungseinrichtung erfasste Differenzdruck mi-
nimalist. Dadurch ist erfindungsgemag erreicht, dass die
Lage des Staupunkts an dem Strémungsteiler stets mittig
angesiedelt ist, wobei der absolute, von der Differenz-
druckerfassungseinrichtung erfasste Minimaldruck im
Wesentlichen Null ist.

[0012] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemalen Strémungstei-
lereinrichtung anhand der beigefligten schematischen
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schemadiagramm einer Konden-
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sationsdampfturbine mit dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Stromungsteiler-
einrichtung,
Figur 2 einen Detailquerschnitt einer Vorder-
kante eines Stromungsteilers des
Ausfiihrungsbeispiels  der  Stro-
mungsteilereinrichtung und
Figuren 3 bis5 den Detailquerschnitt aus Figur 2 bei
verschiedenen Strémungszustanden
um die Vorderkante des Stréomungs-
teilers.

[0013] Wie es aus Figuren 1 bis 5 ersichtlich ist, weist
eine Kondensationsdampfturbine 1 ein Abdampfgehau-
se 2 auf, indem ein Turbinenrotor 3 angeordnetist. Durch
das Abdampfgehause 2 stromt beim Betrieb der Kon-
densationsdampfturbine 1 ein Dampfgesamtmassen-
strom, der an einem Abdampfaustritt 4 des Abdampfge-
hauses 2 austritt.

[0014] In dem Abdampfgehause 2 ist als ein ringfor-
miger Steg ein Strdmungsteiler 5 angeordnet, der koaxial
um den Turbinenrotor 3 angesiedelt ist und den Stré-
mungskanal in dem Abdampfgeh&use 2 in einen inneren
Bereich und einen duReren Bereich teilt. Der Strémungs-
teiler 5 weist eine Strémungsteilervorderkante 6 auf, wo-
bei mit 7 eine Strémungsteilersehne im Querschnitt des
Strémungsteilers 5 strichpunktiert dargestellt ist. Der in-
nere Bereich des Strémungskanals des Abdampfgeh&u-
ses 2 wird von einer Stromungsteilerinnenseite 8 be-
grenzt, wohingegen der aufRere Bereich von einer Stro-
mungsteilerauenseite 9 begrenzt ist, wobei an der Stro-
mungsteilervorderkante 6 sowohl die Strdomungsteilerin-
nenseite 8 als auch die Strémungsteilerauf3enseite 9 sich
anschlieRen.

[0015] Der Stromungsteiler 5 ist in dem Abdampfge-
hause 2 von einer inneren Leitschaufel 10 und einer au-
Reren Leitschaufel 11 gehalten, wobei der Strémungs-
teiler 5 mit seiner Strémungsteilerinnseite 8 an der inne-
ren Leitschaufel 10 und mit seiner Strdmungsteilerau-
Renseite 9 an der dufleren Leitschaufel 11 befestigt ist.
Von dem Strémungsteiler 5 ist der Dampfgesamtmas-
senstrom in einen inneren Dampfstrom und einen aulRe-
ren Dampfstrom aufgeteilt, wobei am Abdampfaustritt 4
fur den inneren Dampfstrom eine innere Abdampfleitung
12 und fir den duReren Dampfstrom eine aullere Ab-
dampfleitung 13 vorgesehen sind. Der innere Dampf-
strom wird durch die innere Abdampfleitung 12 zu einem
ersten Kondensator 14 und der duflere Dampfstrom wird
durch die auRere Abdampfleitung 13 zu einem zweiten
Kondensator 15 geflihrt, wobei der innere Dampfstrom
in dem ersten Kondensator 14 und der duf3ere Dampf-
strom in dem zweiten Kondensator 15 kondensiert wird.
Von dem ersten Kondensator 14 wird das von dem in-
neren Dampfstrom kondensierte Kondensat in einer er-
sten Kondensatleitung 16 abgefihrt, wohingegen von
dem zweiten Kondensator 15 das von dem &auferen
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Dampfstrom kondensierte Kondensat mit einer zweiten
Kondensatleitung 17 abgefuhrt wird.

[0016] Im Bereich der Strémungsteilervorderkante 6
ist in dem Strédmungsteiler 5 an der Strémungsteilerinn-
seite 8 ein innerer Druckaufnehmer 18 und an der Stré-
mungsteilerauflenseite 9 ein duRerer Druckaufnehmer
19 eingebaut. Mitden Druckaufnehmern 18, 19 wird beim
Umstromen des Stromungsteilers 5 unmittelbar stromab
der Stromungsteilervorderkante 6 der statische Druck an
der Stromungsteilerinnseite 8 mit dem inneren Druckauf-
nehmer 18 und der statische Druck an der Strémungs-
teilerauflenseite 9 mit dem aulReren Druckaufnehmer 19
gemessen. Ferner ist in dem Strémungsteiler 5 ein
Druckdifferenzmessgerat 20 vorgesehen, mit dem die
Differenz zwischen den statischen Driicken, die von den
Druckaufnehmern 18, 19 gemessen werden, ermittelt
wird. Die Druckdifferenz wird in Form eines elektrischen
Signals mit einer Differenzdrucksignalleitung 21 einer
Kihlwasseraufteilungseinrichtung 22 zugefiihrt.

[0017] Mit der Kihlwasseraufteilungseinrichtung 22
wird eine Aufteilung einer Gesamtkihlwasserzufiihrung
bewerkstelligt, die durch eine Gesamtklhlwasserzufuhr-
leitung 23 der Kihlwasseraufteilungseinrichtung 22 zu-
gefuhrt wird. Die Gesamtkiihlwasserzufiihrung wird da-
bei in eine erste Kiihlwasserzufiihrung und eine zweite
Klhlwasserzufiihrung aufgeteilt, wobei die erste Kiihl-
wasserzufiihrung in einer ersten Kihlwasserzufuhrlei-
tung 24 dem ersten Kondensator 14 und die zweite Kihl-
wasserzufiihrung in einer zweiten Kiihlwasserzufuhrlei-
tung 25 dem zweiten Kondensator 15 zugefihrt wird. Mit
der ersten Kiihlwasserzufiihrung wird in dem ersten Kon-
densator 14 der erste Dampfstrom zu Kondensat kon-
densiert, wohingegen in dem zweiten Kondensator 15
mit der zweiten Kiihlwasserzufiihrung in der zweiten
Kuhlwasserzufuhrleitung 25 der zweite Dampfstrom zu
Kondensat kondensiert wird. Von den Kondensatoren
14, 15 wird jeweils mit einer Kiihlwasserabfuhrleitung 26,
27 das Kondensat abgefiihrt.

[0018] Die Umstrdomung der Strémungsteilervorder-
kante 6 ist in Figuren 3 bis 5 mit Stromlinien 28, 30, 31
veranschaulicht. Die Zustrémung weist eine Staupunkt-
stromlinie 28 auf, die an der Strémungsteilervorderkante
6 einen Staupunkt 29 ausbildet. In Figuren 3 bis 5 ist
unten eine innere Stromlinie 30 und oben eine dullere
Stromlinie 31 gezeigt, wobei die innere Stromlinie 30 den
inneren Dampfstrom und die duBere Stromlinie 31 den
aufieren Dampfstrom reprasentieren. In Figur 3 liegt der
Staupunkt 29 auf der Strémungsteilersehne 7, so dass
der Staupunkt 29 symmetrisch an der Stromungsteiler-
vorderkante 6 angesiedelt ist. Dadurch sind die Stromli-
nien 30, 31 symmetrisch um die Stromungsteilersehne
7 ausgebildet, wodurch die Umstromung des Strémungs-
teilers 5 durch die Dampfstrdme symmetrisch ist. Die
Werte der von den Druckaufnehmern 18, 19 gemesse-
nen, statischen Driicke sind somit in etwa gleich groR3,
so dass mit dem Differenzdruckmessgerat 20 der Diffe-
renzdruck als in etwa Null ermittelt wird, wobei von dem
Druckdifferenzgerat 20 in die Druckdifferenzsignallei-
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tung 21 ein entsprechendes Signal eingespeist wird.
[0019] Bei der in Figur 4 gezeigten Umstrémung der
Stromungsteilervorderkante 6 ist der Staupunkt 29 nach
oberhalb der Strémungsteilersehne 7 angesiedelt, so
dass die Umstromung der Stromungsteilervorderkante 6
unsymmetrisch ist. So ist an der Strémungsinnenseite 8
ein Abl0segebiet 32 ausgebildet, mit dem Stromungsver-
luste und eine Wirkungsgradabsenkung der Kondensa-
tionsdampfturbine einhergehen. Analogistin Figur 5 eine
Umstrdmung der Stromungsteilervorderkante 6 gezeigt,
bei der der Staupunkt 29 nach unterhalb der Strémungs-
teilersehne 7 versetzt angeordnet ist, so dass sich an der
Stromungsteilerauf3enseite 9 ein Ablosegebiet 32 aus-
bildet.

[0020] Beidenin Figur4 gezeigten Stromungsverhalt-
nissen ist der Wert des von dem &uf3eren Druckaufneh-
mer 19 gemessenen, statischen Drucks gréRer als der
Wert des von dem inneren Druckaufnehmer 18 gemes-
senen, statischen Drucks, so dass von dem Differenz-
druckmessgerat 20 zu der Kiihlwasseraufbereitungsein-
richtung 22 via die Differenzdrucksignalleitung 21 ein ent-
sprechendes Signal eingespeist wird. Analog verhélt es
sich bei den Strémungsverhaltnissen in Figur 5, wobei
der Wert des von dem aulReren Druckaufnehmer 19 ge-
messenen, statischen Drucks kleiner als der Wert des
von dem inneren Druckaufnehmer 18 gemessenen, sta-
tischen Drucks ist. Das Signal in der Differenzdrucksi-
gnalleitung 21 ist somit bei den Strdmungsverhaltnissen
gemal Figur 3 in etwa Null, bei den Strdomungsverhalt-
nissen gemal Figur 4 beispielsweise positiv, wenn der
Differenzdruck als die Differenz zwischen dem Druck bei
dem auleren Druckaufnehmer 19 und dem inneren
Druckaufnehmer 18 definiert ist. Dementsprechend ist
bei den Stromungsverhaltnissen geman Figur 5 der Dif-
ferenzdruck negativ. Via die Differenzdrucksignalleitung
21 wird der Kiihlwasseraufteilungseinrichtung 22 das Dif-
ferenzdrucksignal bereitgestellt, wobei die Kiihlwasser-
aufteilungseinrichtung 22 so geschaltet ist, dass bei dem
positiven Differenzdrucksignal die Kihlwasserzufuhr
durch die erste Kuhlwasserzufuhrleitung 24 zu dem er-
sten Kondensator 14 vermindert und unter Beibehaltung
der Gesamtkihlwasserzufuhr durch die Gesamtkihl-
wasserzufuhrleitung 23 die Kiihlwasserzufuhr durch die
zweite Kihlwasserzufuhrleitung 25 zu dem zweiten Kon-
densator 15 erhoht wird. Dabei verandern sich die Stro-
mungsverhaltnisse in Richtung zu den Strémungsver-
haltnissen, die in Figur 3 gezeigt sind, so dass der Stau-
punkt 29 von der StrdmungsteilerauRenseite 9 auf die
Stromungsteilersehne 7 wandert. Dadurch sind wieder
die in Figur 3 gezeigten symmetrischen Stromungsver-
héltnisse um den Stromungsteiler 5 erzielt, wodurch das
in Figur 4 gezeigte Ablésegebiet 32 verschwunden ist.
[0021] Das bei den Strémungsverhaltnissen gemaf
Figur 5 vorliegende negative Differenzdrucksignal in der
Differenzdrucksignalleitung 21 fuhrt in der Kihlwasser-
aufteilungseinrichtung 22 dazu, dass die Gesamtkihl-
wasserzufiihrung in der Gesamtkihlwasserzufuhrlei-
tung 23 in entsprechende Kihlwasserzufiihrungen fir
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die erste Kiihlwasserzufuhrleitung 24 fir den ersten Kon-
densator 14 und fir die zweite Kiihlwasserzufuhrleitung
25 fur den zweiten Kondensator 15 derart aufgeteilt wird,
dass die Kiihlwasserzufiihrung fir den ersten Konden-
sator 14 erhéht und die Kihlwasserzufiihrung fir den
zweiten Kondensator 15 erniedrigt wird, so dass der
Staupunkt 29 von der Strémungsteilerinnseite 8 auf die
Strémungsteilersehne 7 wandert. Dabei I8st sich das in
Figur 5 gezeigte Ablésegebiet 32 auf und die Strdmung
ist wieder geman Figur 3 homogen und gleichmaRig.
[0022] Durch die in der Kiihlwasseraufteilungseinrich-
tung 22 hinterlegte Regelung, die mit dem momentanen
Ort des Staupunkts 22 via das Differenzdrucksignal ge-
koppelt ist, fihrt die in Figuren 4 und 5 gezeigten inho-
mogenen Strdmungsverhaltnisse zuriick in die geman
Figur 3 gezeigten symmetrischen Stromungsverhaltnis-
se. Dabei werden die in Figuren 4 und 5 gezeigten Ab-
I6segebiete 32 aufgeldst, wodurch eine Reduzierung von
Strémungsverlusten in den Dampfstrémen erzielt wird.
Somit wird mit der in der Kiihlwasseraufteilungseinrich-
tung 22 hinterlegten Regelungslogik ein Halten des ther-
mischen Wirkungsgrads der Kondensationsdampfturbi-
ne 1 bei hohem Niveau erreicht, obwohl die Betriebszu-
stdnde der Kondensationsdampfturbine variieren und
von einem Auslegungspunkt der Kondensationsturbine
abweichen koénnen.

Patentanspriiche

1. Strédmungsteilereinrichtung flr eine Kondensations-
dampfturbine mit mehreren Austritten,
mit einem Strémungsteiler (5), der den Dampfge-
samtstrom in zwei Dampfstrome (30, 31) teilt, die
jeweils einen ihnen zugeordneten Kondensator (14,
15) durchstrémen,
einer Staupunktdetektionseinrichtung (18-20) zur
Lokalisierung des sich beim Teilen des Dampfge-
samtstroms ausbildenden Staupunkts (29) an der
Strémungsteilervorderkante (6) und einer Kihime-
diumaufteilungseinrichtung (21, 22), mit der die
Kihlmediumzufuhr (23) zu den Kondensatoren (14,
15) in Abhéangigkeit der Lokalisierung des Stau-
punkts (29) derart gesteuert ist,
dass der Staupunkt (29) unter Vermeidung einer
Strémungsabldsung (32) an dem Stromungsteiler
(5) mittig angesiedelt ist.

2. Strédmungsteilereinrichtung gemal Anspruch 1,
wobei die Staupunktdetektionseinrichtung (18-20)
eine Differenzdruckerfassungseinrichtung (20) auf-
weist,
mit der der Differenzdruck im Bereich der Stro-
mungsteilervorderkante (6) zwischen den Dampf-
strobmen (30, 31) an dem Strédmungsteiler (5)
messbar ist und der Differenzdruck der Kihimedi-
umaufteilungseirichtung (21, 22) zum Steuern der
Kihlmediumzufuhr (24, 25) zu den Kondensatoren
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(14, 15) bereitgestellt ist.

Strdomungsteilereinrichtung gemal Anspruch 2,
wobei die Differenzdruckerfassungseinrichtung
(18-20) fur jeden der Dampfstrome (30, 31) jeweils
einen Druckaufnehmer (18, 19) zum Messen des
statischen Drucks an der Oberflache des Stro-
mungsteilers (5) im Bereich der Strdmungsteilervor-
derkante (6) und ein Differenzdruckermittiungsgerat
(20) aufweist,

mit dem der Differenzdruck zwischen den statischen
Driicken ermittelbar ist.

Stromungsteilereinrichtung gemal Anspruch 3,
wobei mindestens einer der Druckaufnehmer (18,
19) direkt unterhalb der Oberflachenstelle des Stro-
mungsteilers (5) angeordnet ist, an der der statische
Druck mit dem jeweiligen Druckaufnehmer (18, 19)
messbar ist.

Strémungsteilereinrichtung gemal Anspruch 3 oder
4, wobei mindestens einer der Druckaufnehmer (18,
19) von der Oberflachenstelle des Stromungsteilers
(5), an der der zu messende statische Druck anliegt,
entferntangeordnet und mit einem druckubertragen-
den Kanal in dem Stromungsteiler (5) mit der Ober-
flachenstelle gekoppelt ist.

Strédmungsteilereinrichtung gemal einem der An-
spriiche 3 bis 5,

wobei der Strémungsteiler (5) als ein konzentrischer
Ring vorgesehen ist, der an mindestens einer Axial-
leitschaufel (10, 11) der Kondensationsdampfturbi-
ne (1) festgelegt ist, wobei im Bereich der Str6-
mungsteilervorderkante (6) diese axial stromaufvon
der Axialleitschaufelvorderkante vorsteht, so dass
die Oberflachenstelle des Strémungsteilers (5), an
der die zu messenden statischen Driicke anliegen,
stromauf der Axialleitschaufelvorderkante angeord-
net sind.

Strémungsteilereinrichtung gemal einem der An-
spruche 2 bis 6,

wobei mit der Kiihimediumaufteilungseirichtung (21,
22) in Abhangigkeit des Differenzdrucks ein vorher-
bestimmter Kilhimediummassenstrom (23) als die
Kihimediumzufuhr (24, 25) zu den Kondensatoren
(14, 15) aufgeteilt ist.

Strémungsteilereinrichtung geman Anspruch 7,
wobei der vorherbestimmte Kihlmediummassen-
strom (23) dem maximal verfligbaren Kiihimedium-
massenstrom entspricht.

Stromungsteilereinrichtung gemal einem der An-
spruche 2 bis 8,

wobei mit der Kuhimediumaufteilungseinrichtung
(21, 22) die Kuhlmediumzufuhren (24, 25) zu den
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10.

Kondensatoren (14, 15) derart gesteuert sind, dass
die Gegendrikke der einzelnen Dampfstréme (30,
31) derart sind, dass der Staupunkt (29) an der Stro-
mungsteilervorderkante (6) mittig angesiedelt ist.

Strémungsteilereinrichtung gemaf Anspruch 9,
wobei die Kuhlmediumaufteilungseinrichtung (21,
22) mit der Differenzdruckerfassungseinrichtung
(20) via den Differenzdruck riickgekoppelt ist, dass
die Gegendriicke der einzelnen Dampfstréme (30,
31) derart eingestellt sind, dass der absolute, von
der Differenzdruckerfassungseinrichtung (20) erfas-
ste Differenzdruck minimal ist.
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