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(54) Doppelflutige Dampfturbine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine,
insbesondere eine Dampfturbine (1), wobei die Dampf-
turbine (1) als eine zweiflutige Dampfturbine ausgebildet
ist, die einen ersten Stromungskanal (5) und einen zwei-
ten Stromungskanal (6) aufweist, die mit unterschiedli-

FIG 1

chen Dampfparametern beaufschlagt werden, wobei die
Abstrombereiche des ersten Strémungskanals (5) und
des zweiten Strdmungskanals (6) durch eine ballige
Dichtung (13) innerhalb des AuRengehauses (4) stro-
mungstechnisch voneinander getrennt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine,
insbesondere eine Dampfturbine umfassend einen dreh-
bar gelagerten Rotor, ein um den Rotor angeordnetes
Innengehause, ein um das Innengehduse angeordnetes
AuBengehause, wobei zwischen dem Rotor und dem In-
nengehause ein erster Strémungskanal und ein zweiter
Strémungskanal ausgebildet sind, wobei die Strdmungs-
richtungen des ersten Strémungskanals und des zweiten
Strémungskanals entgegengesetzt zueinander ange-
ordnet sind, wobei der erste Strdmungskanal einen er-
sten Abdampfraum aufweist und der zweite Strdomungs-
kanal einen zweiten Abdampfraum aufweist.

[0002] Mit der Erfindung wird eine doppelflutige
Dampfturbine vorgestellt, die geteilte Expansionsberei-
che aufweist. In der Regel wird in einer Dampfkraftanlage
ein Dampf in einem Dampferzeuger erzeugt und einer
Hochdruck-Teilturbine zugefiihrt. Der Abdampf der
Hochdruck-Teilturbine wird in der Regel einer Zwischen-
Uberhitzereinheit zugefiihrt und einer Mitteldruck-Turbi-
ne zugeflihrt, wobei anschlieRend der aus der Mittel-
druck-Teilturbine ausstromende Dampf in eine Nieder-
druck-Teilturbine strdmt. Der aus der Niederdruck-Teil-
turbine ausstromende Dampf wird in einem Kondensator
wieder zu Wasser umgewandelt und Gber Pumpen dem
Dampferzeuger wieder zugefihrt, wodurch ein Kreislauf
geschlossen wird. Der Dampf, der vor die Zwischeniber-
hitzereinheit einstromt, wird als kalter Zwischeniberhit-
zerdampf bezeichnet, wohingegen der Dampf, der aus
der Zwischenlberhitzereinheit rauskommt, als heiler
Zwischentberhitzerdampf bezeichnet wird.

[0003] Die Erfindung betrifft insbesondere eine
zweiflutige Ausfiihrungsform einer Mitteldruck-Teilturbi-
ne, die durch zwei Einstrombereiche charakterisiert ist.
An diese beiden Einstrombereiche schlielt sich jeweils
ein Stromungskanal an.

[0004] Die Erfindung eignet sich insbesondere dafir,
Dampfexpansionen in doppelflutigen Mitteldruck-Turbi-
nen zur Bereitstellung grofRer Prozessdampfmengen bei
Dampfkraftwerken mit mehrstufiger Zwischeniberhit-
zung und héchsten Parametern wirksam zu berticksich-
tigen. Bei Kraftwerken mit sehr hohen Anspriichen an
den Wirkungsgrad ist es schwierig, groRe Dampfmengen
auszukoppeln. Grol’e Dampfmengen werden beispiels-
weise fur CO,-Ab-sorbtionsanlagen benétigt, aber auch
andere Anlagen wie z. B. Heizungen, Fernwarmeaus-
kopplung, Kohlenstaubtrocknung in Brikettfabriken, Er-
zeugung von Trockenbraunkohle usw. bendtigen eine
vergleichsweise grolRe Dampfmenge, die aus Dampf-
kraftwerken zur Verfiigung gestellt werden kann.
[0005] EsistAufgabe derErfindung, eine doppelflutige
Teilturbine anzugeben, mit der eine Dampfmenge aus-
gekoppelt werden kann.

[0006] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Stro-
mungsmaschine umfassend einen drehbar gelagerten
Rotor, ein um den Rotor angeordnetes Innengehéause,
ein um das Innengehduse angeordnetes Auflengehdu-
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se, wobei zwischen dem Rotor und dem Innengehause
ein erster Stromungskanal und ein zweiter Strdmungs-
kanal ausgebildet sind, wobei die Strémungsrichtungen
des ersten Strémungskanals und des zweiten Stro-
mungskanals entgegengesetzt zueinander angeordnet
sind, wobei der erste Strémungskanal einen ersten Ab-
dampfraum aufweist und der zweite Strémungskanal ei-
nen zweiten Abdampftraum aufweist, wobei der erste Ab-
dampfraum und der zweite Abdampfraum im AuRenge-
hause angeordnet sind und durch eine Dichtung vonein-
ander strémungstechnisch getrennt sind.

[0007] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dass der durch die erfindungsgeméafRe Strémungsma-
schine stromende Dampfmassenstrom aufgeteilt wird in
eine heilRe Flut nach Durchgang durch eine Zwischen-
Uberhitzung und eine kalte Flut, die durch einen kalten
Zwischenuberhitzerdampf gespeist wird. Erfindungsge-
mafl werden aus der kalten Flut Anzapfungen und Pro-
zessdampf entnommen werden. Mit der erfindungsge-
mafRen Ausfiihrungsform der Strdmungsmaschine wer-
den Exergieverluste und Kosten durch unnétige Uberhit-
zung von Prozessdampf minimiert. Besonders vorteilhaft
ist die erfindungsgeméafie Stromungsmaschine im Teil-
lastfall einzusetzen.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0009] Soistineinerersten vorteilhaften Weiterbildung
die Dichtung als ballige Dichtung ausgebildet. Das Au-
Rengehduse ist als Abdampfraum ausgebildet, wobei
dieser Abdampfraum in zwei Abdampfrdume, und zwar
in einen ersten Abdampfraum und einen zweiten Ab-
dampfraum mittels einer balligen Dichtung geteilt wird.
[0010] Ineinervorteilhaften Weiterbildung weist der er-
ste Abdampfraum einen ersten Abstrémstutzen im Au-
Rengehduse und der zweite Abdampfraum einen zwei-
ten Abstromstutzen im AuRengehause auf. Uber die Ab-
stromstutzen kann ein Dampf entnommen werden.
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist der erste Stromungskanal einen ersten Einstrom-
bereich und der zweite Strdmungskanal einen zweiten
Einstrombereich auf, wobei zwischen dem ersten Ein-
strombereich und dem zweiten Einstrombereich ein Aus-
gleichskolben angeordnetist. Durch die Bestrdomung des
ersten bzw. zweiten Strémungskanals mit Dampf ent-
steht eine Kraft, die auf den Rotor wirkt und dadurch eine
Schubkraft in Richtung der Rotationsachse zusammen-
fallt, erfolgt. Dieser Kraft gilt es entgegenzuwirken und
wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, dass ein Aus-
gleichskolben zwischen dem ersten Einstrdmbereich
und dem zweiten Einstrémbereich angeordnet wird.
[0012] In vorteilhafter Weise umfasst der Ausgleichs-
kolben einen ersten Ausgleichskolben, derflirden ersten
Strdmungskanal ausgelegt ist und einen zweiten Aus-
gleichskolben, der fiir den zweiten Strémungskanal aus-
gelegt ist. Somit kdnnen die Dampfparameter in dem er-
sten Strémungskanal und im zweiten Strémungskanal
zielgenau bericksichtigt werden.

[0013] Vorteilhafterweise ist zwischen dem ersten
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Ausgleichskolben und dem zweiten Ausgleichskolben ei-
ne Ausgleichsbohrungim Innengehause ausgebildet, die
eine strdmungstechnische Verbindung zwischen dem
Rotor und dem AuBengehause herstellt. Somit kann
durch die stromungstechnische Verbindung ein Dampf-
massenstrom von dem im Auflengehduse befindlichen
Dampf zum Rotor ausgebildet werden, der schlieRlich zu
einer Kraft auf den Rotor tiber den ersten Ausgleichskol-
ben und dem zweiten Ausgleichskolben fiihrt.

[0014] In vorteilhafter Weise ist der erste Strémungs-
kanal fir einen Dampf ausgelegt, der nach einer Zwi-
schenuberhitzereinheit ausstrémt. Der zweite Stro-
mungskanal ist fir einen Dampf ausgebildet, der vor der
Zwischeniberhitzereinheit abgezweigt wird.

[0015] ErfindungsgemaR istes nun méglich, ohne Ver-
wendung von Schubausgleichsleitungen zwei Expansi-
onsbereiche anzuordnen. Die beiden Expansionsberei-
che haben klar definierte unterschiedliche thermodyna-
mische Eigenschaften und kénnen in einen heilen Ex-
pansionsbereich und einen kalten Expansionsbereich
eingeteilt werden.

[0016] Vorteilhafterweise ist in sémtlichen Lastfallen
der Schubausgleich mdglich. Weiter vorteilhaft ist es,
dass die mechanische Beanspruchung durch Aufteilung
in Bereiche feststehender Temperatur minimiert wird.
Des Weiterenist es von Vorteil, dass durch die Mischung
des Kolbenleckdampfstroms vergleichsweise kalter
Dampf auf das AuRengehause trifft. Dadurch ist ein teu-
res Material nicht zwingend erforderlich fir die Auswahl
des AuRengehauses. Des Weiteren kann durch die Auf-
teilung in zwei Expansionsbereiche die Welle bzw. der
Rotor aus zwei Abschnitten mit unterschiedlichen Mate-
rialien hergestellt werden.

[0017] Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Querschnittsansicht einer erfindungsge-
mafen Dampfturbine;

Figur2  eine vergréRerte Darstellung des Bereiches
X aus der Figur 1;

Figur 3  eine schematische Ubersicht eines Dampf-
kraftkreislaufs.

[0018] Die Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer

Dampfturbine 1. Die Dampfturbine 1 umfasstim Wesent-
lichen einen Rotor 2, ein Innengehause 3 und ein Au-
Rengehaduse 4. Zwischen dem Innengehause 3 und dem
Rotor 2 ist ein erster Stromungskanal 5 ausgebildet.
Ebenso ist zwischen dem Rotor 2 und dem Innengehau-
se 3 ein zweiter Strdmungskanal 6 ausgebildet, wobei
die Strdmungsrichtung des ersten Strémungskanals 5
und des zweiten Strémungskanals 6 entgegengesetzt
zueinander angeordnet sind. Der erste Strémungskanal
5 weist einen ersten Einstrombereich 7 auf, durch den
ein heiRer Dampf zugefiihrt wird. Der zweite Strdomungs-
kanal 6 umfasst einen zweiten Einstrombereich 8, der
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mit einem "kalten" Dampf beaufschlagt wird. Im ersten
Strdmungskanal 5 expandiert der Dampf und strémt aus
einem ersten Ausstrémbereich 9 aus dem ersten Stro-
mungskanal 5 heraus. Der aus dem zweiten Strémungs-
kanal 6 herausstrémende Dampf stromtin einem zweiten
Ausstrombereich 10 heraus. Nach Ausstromen aus dem
ersten Ausstrémbereich 9 und dem zweiten Ausstrom-
bereich 10 strémt der Dampf jeweils in einen ersten Ab-
dampfraum 11 und in einen zweiten Abdampfraum 12.
Der Dampf aus dem ersten Ausstrémbereich 9 strémt
hierbei in den ersten Abdampfraum 11 und der Dampf
aus dem zweiten Ausstrombereich 10 stromtin den zwei-
ten Abdampfraum 12. Der erste Abdampfraum 11 ist von
dem zweiten Abdampfraum 12 mittels einer balligen
Dichtung 13 strémungstechnisch voneinander getrennt.
Derim zweiten Abdampfraum 12 befindliche Dampfkann
Uber einen zweiten Abstromstutzen 15 entnommen wer-
den. Der im ersten Abdampfraum 11 befindliche Dampf
wird Uber einen ersten Abstrémstutzen 14 aus der
Dampfturbine 1 gefiihrt.

[0019] Die Figur 2 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt
des in Figur 1 eingekreisten und mit X bezeichneten Be-
reichs. Zwischen dem ersten Einstrémbereich 7 und dem
zweiten Einstrombereich 8 ist der Rotor 2 mit einem Aus-
gleichskolben 16 ausgebildet. Der Ausgleichskolben 16
ist dabei derart ausgefiihrt, dass er einen ersten Aus-
gleichskolben 17 fir den ersten Strémungskanal 5 und
einen zweiten Ausgleichskolben 18 flir den zweiten Stro-
mungskanal 6 umfasst.

[0020] DasInnengehause 3 weisteine Ausgleichsboh-
rung 19 auf, die eine strémungstechnische Verbindung
zwischen dem Rotor 2 und dem Auflengehduse 4 her-
stellt. Dadurch kann ein im ersten Abdampfraum 11 be-
findlicher Dampf zwischen dem ersten Ausgleichskolben
17 und dem zweiten Ausgleichskolben 18 gefiihrt wer-
den. Die Dampfparameter kdnnen dabei derart gewahlt
werden, dass ein geniigender Schub entsteht.

[0021] Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt einer Dampf-
kraftanlage, die mit einer Mitteldruck-Teilturbine gemafn
den Anspriichen 1 bis 7 ausgebildet ist. Dampf wird in
einem Dampferzeuger 20 hergestellt und strémt an-
schlielRend Uber eine Frischdampfleitung 21 zu einer
Hochdruck-Teilturbine 22. In der Hochdruck-Teilturbine
22 expandiert der Dampf und stromt Giber eine Ausstrém-
leitung 23 zum zweiten Einstrémbereich 8. Dieser Dampf
wird als kalter Zwischeniiberhitzerdampf (kZU) bezeich-
net. Ein Teil des kalten Zwischenlberhitzerdampfes ge-
langt zu einem Zwischenuberhitzer 24 und wird dort auf
eine hohere Temperatur erhitzt. Der zwischeniberhitzte
Dampf, der als heiRer Zwischeniiberhitzerdampf (hz0)
genannt wird, strémt lGber eine Leitung 25 zum ersten
Einstrémbereich 7. Der Ubersichtlichkeit wegen sind wei-
tere Mitteldruck-Teilturbinen bzw. Hochdruck-Teilturbi-
nen und eine zweite Zwischeniberhitzereinheit nicht dar-
gestellt. Ein aus der Dampfturbine 1 ausstrémende
Dampf kann {iber eine Uberstrémleitung 26 zu einer Nie-
derdruck-Teilturbine 27 gefiihrt werden. Uber den zwei-
ten Abstrémstutzen 15 kann ein fir eine CO,-Anlage be-
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nétigter Dampf entnommen werden. Der aus der Nieder-
druck-Teilturbine 27 ausstrdmende Dampf gelangt Giber
eine weitere Leitung zu einem Kondensator 28 und wird
dort wieder zu Wasser kondensieren. Uber eine Pumpe
29 gelangt der so zu Wasser kondensierte Dampf wieder
zum Dampferzeuger 20 und wird dort wieder zu Dampf
umgewandelt.

Patentanspriiche

1.

Strémungsmaschine

umfassend einen drehbar gelagerten Rotor (2),

ein um den Rotor (2) angeordnetes Innengehause
3),

ein um das Innengehéause (3) angeordnetes AulRen-
gehause (4), wobeizwischen dem Rotor (2) und dem
Innengehause (3) ein erster Strémungskanal (5) und
ein zweiter Strémungskanal (6) ausgebildet sind,
wobei die Strdmungsrichtungen des ersten Stro-
mungskanals (5) und des zweiten Strémungskanals
(6) entgegengesetzt zueinander angeordnet sind,
wobei der erste Strémungskanal (5) einen ersten Ab-
dampfraum (11) aufweist und der zweite Strémungs-
kanal (6) einen zweiten Abdampfraum (12) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Abdampfraum (11) und der zweite Ab-
dampfraum (12) im AuBengehause (4) angeordnet
sind und durch eine Dichtung (13) voneinander stro-
mungstechnisch getrennt sind.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1,
wobei die Dichtung (13) als ballige Dichtung ausge-
bildet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der erste Abdampfraum (11) einen ersten Ab-
stromstutzen (14) im AuRBengehause (4) und der
zweite Abdampfraum (12) einen zweiten Abstrom-
stutzen (15) im AufRengehduse (4) aufweist.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der erste Strémungskanal (5) einen ersten
Einstrémbereich (7) und der zweite Strémungskanal
(6) einen zweiten Einstrombereich (8) aufweisen,
wobei zwischen dem ersten Einstrombereich (7) und
dem zweiten Einstrombereich (8) ein Ausgleichskol-
ben (16) angeordnet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 4,

wobei der Ausgleichskolben (16) einen ersten Aus-
gleichskolben (17) fir den ersten Strdmungskanal
(5) und einen zweiten Ausgleichskolben (18) fir den
zweiten Strdomungskanal (6) umfasst.

Strémungsmaschine nach Anspruch 5,
wobei zwischen dem ersten Ausgleichskolben (17)
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und dem zweiten Ausgleichskolben (18) eine Aus-
gleichsbohrung (19) im Innengehéause (3) ausgebil-
det ist, die eine strdomungstechnische Verbindung
zwischen dem Rotor (2) und dem AuRengehause (4)
herstellt.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der erste Strémungskanal (5) fir Dampf nach
einer Zwischenlberhitzereinheit (24) ausgelegt ist
und der zweite Strémungskanal (6) fiir Dampf vor
der Zwischenuberhitzereinheit (24) ausgelegt ist.

Dampfturbinenanlage mit einer Strdmungsmaschi-
ne gemal einem der Anspriiche 1 bis 7 und einer
Zwischeniberhitzereinheit (24),

wobei der erste Einstrdombereich (7) mit dem Aus-
gang der Zwischenlberhitzereinheit (24) stro-
mungstechnisch verbunden ist,

und der zweite Einstrémbereich (8) mit dem Eingang
der Zwischentberhitzereinheit (24) verbunden ist.
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