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(54)  Turbine

(67)  Turbine mit einem Stator (10) und einem dreh-
bar in dem Stator (10) gelagerten Rotor (20); mehreren
Turbinenstufen (30), die von Rotor und Stator gebildet
entlang einer Langsrichtung (LR) der Turbine aufeinan-
derfolgend angeordnet sind und durch die sich ein Stro-
mungspfad eines Betriebsfluids erstreckt; einem Axial-
schub-Ausgleichskoiben (40), der am Rotor angeordnet
istund eine erste Kolbenkammer (41), die Uber eine erste
Fluidleitung (51) mit einer der Turbinenstufen (30.1) ver-
bunden ist, so dass das Betriebsfluid mit einem ersten
Fluiddruck aus der einen Turbinenstufe in die erste Kol-
benkammer Uberflihrbar ist, und eine zweite Kolbenkam-
mer (42) hat, die eingerichtet ist, einen gegeniiber dem
ersten Fluiddruck reduzierten Gegendruck aufzuweisen,
so dass mit dem Axialschub-Ausgleichskolben ein einer
Strémungsrichtung des Betriebsfluids durch die Turbi-
nenstufen entgegengesetzter Axialschub auf den Rotor
auslibbar ist; und einer Drucksteuervorrichtung (60), die
mit der zweiten Kolbenkammer des Axialschub-Aus-
gleichskolbens verbundenistund die eingerichtetist, den
Gegendruck zu verandern. GemaR der Erfindung ist die
Drucksteuervorrichtung eingerichtet, den Gegendruck
durch gesteuertes aus der zweiten Kolbenkammer Ab-
flhren von Fluid zu verandern, wodurch der Axialschub
des Axialschub-Ausgleichskolbens in einem Normalbe-
trieb der Turbine veranderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbine gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine Turbine dereingangsgenannten Artistbei-
spielsweise aus US 3,614,255 A bekannt. Bei dieser ei-
nen Hochdruckbereich und einen Mitteldruckbereich mit
zueinander entgegengesetzten Betriebsfluidstromun-
gen aufweisenden Turbine werden jeweilige von dem
Hochdruckbereich und dem Mitteldruckbereich erzeugte
Axialschiibe in einem Normalbetrieb der Turbine ausge-
glichen, indem der Axialschub des Mitteldruckbereichs
und ein im Wesentlichen konstanter Axialschub eines
Axialschub-Ausgleichskolbens dem Axialschub des
Hochdruckbereichs entgegenwirken. Mit dem in einem
Temporarbetrieb der Turbine mittels eines Ventils mog-
lichen Sperren der Betriebsfluidzufuhr zum Mitteldruck-
bereich stellt sich in einer zum Mitteldruckbereich geho-
renden Kolbenkammer des Axialschub-Ausgleichskol-
bens zwangsweise ein sehr geringer Gegendruck ein,
so dass der mit dem Axialschub-Ausgleichskolben aus-
gelibte der Strémungsrichtung des Betriebsfluids durch
den Hochdruckbereich entgegengesetzte Axialschub
auf den Rotor vergrofert wird.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbine gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so be-
reitzustellen, dass der Axialschub eines Axialschub-Aus-
gleichskolbens in einem Normalbetrieb der Turbine ver-
anderbar ist.

[0004] Dies wird mit einer Turbine gemafl Anspruch 1
erreicht. Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen definiert.

[0005] GemaR der Erfindung weist eine Turbine auf:
einen Stator und einen drehbar in dem Stator gelagerten
Rotor; eine Mehrzahl von Turbinenstufen, die von dem
Rotor und dem Stator gebildet entlang einer Langsrich-
tung der Turbine aufeinanderfolgend angeordnet sind
und durch die hindurch sich ein Strémungspfad eines
Betriebsfluids zum Drehantreiben des Rotors erstreckt;
einen Axialschub-Ausgleichskolben, der an dem Rotor
angeordnet ist und der auf einer ersten axialen Kolben-
seite eine erste Kolbenkammer, die (iber eine erste Fluid-
leitung mit einer der Turbinenstufen verbunden ist, so
dass das Betriebsfluid mit einem ersten Fluiddruck aus
dereinen Turbinenstufe in die erste Kolbenkammer tiber-
fuhrbar ist, und auf einer der ersten Kolbenseite abge-
wandten zweiten axialen Kolbenseite eine zweite Kol-
benkammer hat, die eingerichtet ist, einen gegeniber
dem ersten Fluiddruck reduzierten Gegendruck aufzu-
weisen, so dass mit dem Axialschub-Ausgleichskolben
ein einer Strémungsrichtung des Betriebsfluids durch die
Turbinenstufen entgegengesetzter Axialschub auf den
Rotor auslbbar ist; und eine Drucksteuervorrichtung, die
mit der zweiten Kolbenkammer des Axialschub-Aus-
gleichskolbens verbundenistund die eingerichtetist, den
Gegendruck zu verandern. Die erfindungsgemafie Tur-
bine zeichnet sich dadurch aus, dass die Drucksteuer-
vorrichtung eingerichtet ist, den Gegendruck durch ge-
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steuertes aus der zweiten Kolbenkammer Abfiihren von
Fluid zu verandern.

[0006] Durch das im Normalbetrieb der Turbine ge-
steuerte Abfiihren von Fluid aus der zweiten Kolbenkam-
mer kann der Gegendruck verandert und damit eine
Druckdifferenz zwischen erstem Fluiddruck und Gegen-
druck verandert werden. Damit kann wiederum der Axi-
alschub des Axialschub-Ausgleichskolbens im Normal-
betrieb der Turbine verandert werden. Gemaf der Erfin-
dung kann der Gegendruck verringert oder vergrof3ert
werden, so dass die Druckdifferenz und damit der Axial-
schub des Axialschub-Ausgleichskolbens vergroert
oder verringert wird,

[0007] Bevorzugt ist die Turbine als Reaktionsturbine
bzw. Uberdruckturbine mit hohem bzw. starkem Axial-
schub in Strémungsrichtung des Betriebsfluids durch die
Turbinenstufen hindurch ausgebildet. Aulerdem ist be-
vorzugt das Betriebsfluid von Dampf gebildet, so dass
die Turbine als Dampfturbine konfiguriert ist. Ein nicht
beschrankendes Beispiel fir eine Reaktionsturbine bzw.
eine Dampfturbine istin DE 197 01 020 A1 beschrieben.
Ferner istbevorzugt das aus der zweiten Kolbenkammer
abgesaugte Fluid von Betriebsfluid gebildet.

[0008] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
ist die Drucksteuervorrichtung eingerichtet, den Gegen-
druck durch gesteuertes aus der zweiten Kolbenkammer
Absaugen von Fluid zu verandern.

[0009] Durch das via Absaugen aktive Abflihren von
Fluid aus der zweiten Kolbenkammer ist es mdglich, den
Gegendruck weit Uber ein sonst mdgliches Maf} hinaus
stark zu verringern, so dass die Druckdifferenz und damit
der Axialschub des Axialschub-Ausgleichskolbens stark
vergrofiert wird. Damit kann z.B. ein den Rotor axial la-
gerndes Axiallager kleiner als Ublich dimensioniert wer-
den und kdnnen dadurch Kosten eingespart werden.
[0010] Bevorzugt ist die Drucksteuervorrichtung als
Fluidpumpe ausgebildet und weist eine Saugseite auf,
die Uber eine zweite Fluidleitung mit der zweiten Kolben-
kammer verbunden ist. Ferner weist die Drucksteuervor-
richtung bevorzugt eine Druckseite auf, die tiber eine drit-
te Fluidleitung mit dem Strémungspfad des Betriebs-
fluids an einer der einen Turbinenstufe im Strdmungs-
pfad nachgelagerten weiteren Turbinenstufe der Turbi-
nenstufen verbunden ist, wobei die weitere Turbinenstu-
fe eingerichtet ist, einen gegentiber dem ersten Fluid-
druck reduzierten zweiten Fluiddruck von Betriebsfluid
aufzuweisen.

[0011] Auf diese Weise wird, wenn das abgesaugte
Fluid wie bevorzugt Betriebsfluid ist, dieses abgesaugte
Fluid vorteilhaft dem Turbinenprozess wieder zugefiihrt,
so dass der Wirkungsgrad der Turbine erhéht wird.
[0012] GemaR noch einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Drucksteuervorrichtung als Dampf-
strahlpumpe ausgebildet und weist eine Treibseite auf,
die Uber eine vierte Fluidleitung mit dem Strdmungspfad
des Betriebsfluids verbunden ist, so dass der Treibseite
das Betriebsfluid zum Antreiben der Dampfstrahlpumpe
zuflihrbar ist.
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[0013] Auf diese Weise braucht fir den Antrieb der
Fluidpumpe kein separates Medium bereitgestellt wer-
den, womit weitere Kosten eingespart werden und die
Komplexitat der Turbine reduziert wird. In diesem Kon-
text ist bevorzugt die vierte Fluidleitung mit der ersten
Fluidleitung verbunden, so dass der Treibseite das Be-
triebsfluid aus der ersten Fluidleitung zufiihrbarist. Nicht-
beschrénkende Beispiele fur Dampfstrahlpumpen und
deren Verwendung in Turbinen sind beispielsweise in
CH 88025 A und in DE 36 16 797 A1 beschrieben.
[0014] GemaR noch einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist in der vierten Fluidleitung ein Stellventil ange-
ordnet, so dass eine der Treibseite der Drucksteuervor-
richtung zufiihrbare Betriebsfluidmenge veranderbar ist.
[0015] Durch das gesteuerte Verandern der der Treib-
seite der Drucksteuervorrichtung im Normalbetrieb der
Turbine zugefiihrten Betriebsfluidmenge wird gesteuert
die Saugleistung der Dampfstrahlpumpe verandert. Da-
mit wird wiederum auf einfache und robuste Weise ge-
steuert die Druckdifferenz zwischen erstem Fluiddruck
und Gegendruck und damit der Axialschub des Axial-
schub-Ausgleichskolbens verandert.

[0016] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung ist die Drucksteuervorrichtung durch Wahl ge-
eigneter Treibdampfparameter und Durchmesser so
ausgelegt, dass eine aus der zweiten Kolbenkammer ab-
gefuhrte Fluidmenge etwa das Doppelte der der Treib-
seite der Drucksteuervorrichtung zugefiihrten Betriebs-
fludmenge betragt. Mit anderen Worten betragt im Um-
kehrschluss bevorzugt eine Treibdampfmenge etwa die
Halfte der realisierten Saugdampfmenge. Durch diese
Auslegung der Dampfstrahlpumpe kann Uber die der
Treibseite der Drucksteuervorrichtung zugefiihrte Be-
triebsfluidmenge bzw. Treibdampfmenge der Gegen-
druck auf der zweiten axialen Kolbenseite des Axiai-
schub-Ausgleichskolbens halbiert werden.

[0017] GemaR noch einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die Turbine eine Regeleinrichtung
auf, die wenigstens einen Signaleingang, der mit einer
wenigstens einen Zustandsparameter der Turbine erfas-
senden Sensoreinrichtung verbunden ist, und einen Si-
gnalausgang aufweist, der mit dem Stellventil verbunden
ist, wobei die Regeleinrichtung eingerichtet ist, Giber den
Signalausgang einen Offnungsgrad des Stellventils in
Abhangigkeit von dem wenigstens einen Zustandspara-
meter der Turbine zu regeln.

[0018] Auf diese Weise lasst sich der Axialschub des
Axialschub-Ausgleichskolbens in Abhangigkeit von ei-
nem oder mehreren Zustandsparametern (wie z.B.
Dampfdurchsatz, Drehzahl, Temperatur, Lagerzustand
usw.) der Turbine verandern und insbesondere regeln.
[0019] Bevorzugt weist die Sensoreinrichtung einen
Temperatursensor zum Erfassen der Temperatur des
Axiallagers des Rotors auf, wobei die Regeleinrichtung
eingerichtet ist, den Offnungsgrad des Stellventils in Ab-
hangigkeit von der Temperatur des Axiallagers des Ro-
tors zu regeln.

[0020] Im Fazit ist es gemaR einer Ausfiihrungsform
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der Erfindung méglich, den Axialschubausgleich bei Re-
aktionsturbinen weiter zu erh6hen, als es z.B. mit An-
schluss des Ausgleichkolbens an ein niedrigstes Druck-
niveau moglich ware. Dabei senkt eine Dampfstrahlpum-
pe den Druck hinter einem Ausgleichkolben unter das
Niveau der angeschlossenen Rohrleitung ab.

[0021] Die Erfindung erstreckt sich ausdriicklich auch
auf solche Ausfliihrungsformen, welche nicht durch Merk-
malskombinationen aus expliziten Riickbeziigen der An-
spriiche gegeben sind, womit die offenbarten Merkmale
der Erfindung - soweit dies technisch sinnvollist - beliebig
miteinander kombiniert sein kdnnen.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausfiihrungsform und unter Bezugnahme
auf die beigefligten Figuren detaillierter beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Turbine mit
einem Axialschub-Ausgleichskolben.

Fig.2  zeigt eine Turbine gemaR einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung.

[0023] Zun&chst werden unter Bezugnahme auf Fig.1

Axialschubwirkungen bei einer einen Axialschub-Aus-
gleichskolben 40’ aufweisenden Turbine 1’ erldutert. Die
Turbine 1’ ist

[0024] Die Turbine 1’ weist einen Stator 10’ (nur sche-
matisch dargestellt) sowie einen drehbar in dem Stator
10°’gelagerten Rotor 20, eine Mehrzahl von Turbinenstu-
fen 30.1° bis 30.5’ (im Folgenden als Gesamtheit mit 30’
bezeichnet) und den Axialschub-Ausgleichskolben 40’
auf.

[0025] Die Turbinenstufen 30’ sind von dem Rotor 20’
und dem Stator 10’ gebildet entlang einer Langsrichtung
LR’ der Turbine 1’ aufeinanderfolgend angeordnet, wo-
bei sich durch die Turbinenstufen 30" hindurch ein Stro-
mungspfad eines Betriebsfluids zum Drehantreiben des
Rotors 20’ erstreckt. GemaR dieser Ausfiihrungsform ist
das Betriebsfluid von Dampf gebildet, so dass die Turbi-
ne 1’ als Dampfturbine konfiguriertist. In Fig.1 entspricht
eine Strdmungsrichtung des Betriebsfluids durch die Tur-
binenstufen 30" hindurch der Langsrichtung LR’.

[0026] GemaR dieser Ausfiihrungsform ist die Turbine
1" auRerdem als Reaktionsturbine bzw. Uberdruckturbi-
ne mit hohem bzw. starkem Axialschub in Strémungs-
richtung des Betriebsfluids durch die Turbinenstufen 30’
hindurch ausgebildet. Dieser durch die Interaktion des
Betriebsfluids mit den Turbinenstufen 30" hervorgerufe-
ne Axialschub ist in Fig.1 mit dicken nach rechts weisen-
den Pfeilen dargestellt.

[0027] Der Axialschub-Ausgleichskolben 40’ ist an
dem Rotor 20’ angeordnet und weist auf einer ersten
axialen Kolbenseite eine erste Kolbenkammer 41’ auf,
die Uber eine erste Fluidleitung 51’ mit der ersten Turbi-
nenstufe 30.1° der Turbinenstufen 30’ fluidverbunden ist,
so dass im Betrieb der Turbine 1’ das Betriebsfluid mit
einem ersten Fluiddruck aus der ersten Turbinenstufe
30.1" in die erste Kolbenkammer 41’ tberflhrt wird.
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[0028] Der Axialschub-Ausgleichskolben 40’ weist au-
Rerdem auf einer der ersten Kolbenseite abgewandten
zweiten axialen Kolbenseite eine zweite Kolbenkammer
42’ auf, die Uber eine zweite Fluidleitung 52’ mit der der
ersten Turbinenstufe 30.1” im Stromungspfad nachgela-
gerten zweiten Turbinenstufe 30.2" der Turbinenstufen
30’ fluidverbunden ist. Die zweite Turbinenstufe 30.2’
weist im Betrieb der Turbine 1’ einen gegeniiber dem
ersten Fluiddruck reduzierten zweiten Fluiddruck von Be-
triebsfluid auf. Damit weist die zweite Kolbenkammer 42’
im Betrieb der Turbine 1’ einen gegeniiber dem ersten
Fluiddruck reduzierten Gegendruck (den zweiten Fluid-
druck) auf.

[0029] Durch diese Druckverhéltnisse ubt der Axial-
schub-Ausgleichskolben 40’ im Betrieb der Turbine 1’
einen der Strdmungsrichtung (Langsrichtung LR) des
Betriebsfluids durch die Turbinenstufen 30’ entgegenge-
setzten Axialschub (dicke nach links weisende Pfeile in
Fig.1) auf den Rotor 20’ aus.

[0030] Durch diesen der Strdmungsrichtung (Langs-
richtung LR) des Betriebsfluids durch die Turbinenstufen
30’ entgegengesetzten Axialschub (dicke nach links wei-
sende Pfeile in Fig.1) wird der durch die Interaktion des
Betriebsfluids mit den Turbinenstufen 30’ hervorgerufe-
ne Axialschub (dicke nach rechts weisende Pfeile in Fig.
1) teilweise kompensiert. Der verbleibende Axialschub
in Langsrichtung LR muss durch ein nicht dargestelltes
Axiallager fur den Rotor 20’ aufgenommen werden. In
diesem Zusammenhang ist verstandlich, dass umso gro-
Rer derverbleibende Axialschub in Langsrichtung LR ist,
desto gréRer bzw. stabiler das Axiallager fiir den Rotor
20’ auszulegen ist.

[0031] Von den Erfindern wurde erkannt, dass durch
Absenkung des Druckniveaus in der zweiten Kolben-
kammer 42’ der Gesamt-Axialschub bzw. der verbleiben-
de von dem Axiallager aufzunehmende Axialschub ge-
senkt werden kann. Dies kdnnte gemaf der Ausfiihrung
von Fig.1 durch AnschlieRen der zweiten Fluidleitung 52’
an ein tieferes Druckniveau in der Turbine 1’ erreicht wer-
den.

[0032] Allerdings wurde von den Erfindern auch er-
kannt, dass es vorteilhaft ware, wenn der Axialschub des
Axialschub-Ausgleichskolbens in einem Normalbetrieb
der Turbine veranderbar ware, so dass der Axialschub
z.B. an aktuelle Zustandsparameter (wie z.B. Dampf-
durchsatz, Drehzahl, Temperatur, Lagerzustand usw.)
anpassbar ware.

[0033] Eine solche Lésung wird nun unter Bezugnah-
me auf Fig.2 beschrieben, in der eine Turbine 1 geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung gezeigt ist. In der
folgenden Beschreibung von Fig.2 bezeichnen gleiche
oder ahnliche Bezugszeichen (ohne Apostroph) gleiche
oder ahnliche Komponenten.

[0034] DieinFig.2 gezeigte Turbine 1 weist einen Sta-
tor 10 (nur schematisch dargestellt) sowie einen drehbar
in dem Stator 10 gelagerten Rotor 20, eine Mehrzahl von
Turbinenstufen 30.1 bis 30.5 (im Folgenden als Gesamt-
heit mit 30 bezeichnet), einen Axialschub-Ausgleichskol-
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ben 40 und eine Drucksteuervorrichtung 60 auf. Die Tur-
binenstufen 30 sind von dem Rotor 20 und dem Stator
10 gebildet entlang einer Langsrichtung LR der Turbine
1 aufeinanderfolgend angeordnet, wobei sich durch die
Turbinenstufen 30 hindurch ein Strémungspfad eines
Betriebsfluids zum Drehantreiben des Rotors 20 er-
streckt. GemaR dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
ist das Betriebsfluid von Dampf gebildet, so dass die Tur-
bine 1 als Dampfturbine konfiguriertist. In Fig.2 entspricht
eine Strdmungsrichtung des Betriebsfluids durch die Tur-
binenstufen 30 hindurch der Langsrichtung LR.

[0035] GemaR dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
ist die Turbine 1 aulRerdem als Reaktionsturbine bzw.
Uberdruckturbine mit hohem bzw. starkem Axialschub in
Strdmungsrichtung des Betriebsfluids durch die Turbi-
nenstufen 30 hindurch (nach rechts in Fig.2) ausgebildet.
Dieser durch die Interaktion des Betriebsfluids mit den
Turbinenstufen 30 hervorgerufene Axialschub entspricht
dem in Fig.1 mit dicken nach rechts weisenden Pfeilen
dargestellten Axialschub.

[0036] Der Axialschub-Ausgleichskolben40istandem
Rotor 20 angeordnet und weist auf einer ersten axialen
Kolbenseite eine erste Kolbenkammer 41 auf, die Uber
eine erste Fluidleitung 51 mit der ersten Turbinenstufe
30.1 der Turbinenstufen 30 fluidverbunden ist, so dass
im Betrieb der Turbine 1 das Betriebsfluid mit einem er-
sten Fluiddruck aus der ersten Turbinenstufe 30.1 in die
erste Kolbenkammer 41 Gberflihrt wird.

[0037] Der Axialschub-Ausgleichskolben 40 weist au-
Rerdem auf einer der ersten Kolbenseite abgewandten
zweiten axialen Kolbenseite eine zweite Kolbenkammer
42 auf, die im Betrieb der Turbine 1 einen gegeniber
dem ersten Fluiddruck reduzierten Gegendruck aufweist.
[0038] DieDrucksteuervorrichtung 60 istals Fluidpum-
pe in Form einer Dampfstrahlpumpe ausgebildet und
weist eine Saugseite 61 (mit einem Saugdampfan-
schluss) auf, die Uiber eine zweite Fluidleitung 52 mit der
zweiten Kolbenkammer 42 fluidverbunden ist, so dass
der Gegendruck in der zweiten Kolbenkammer 42 im Be-
trieb der Turbine 1 durch gesteuertes aus der zweiten
Kolbenkammer 42 Abflihren und wie hier insbesondere
Absaugen von Betriebsfluid eingestellt und bei Bedarf
verandert werden kann.

[0039] DieDrucksteuervorrichtung 60 weistfernereine
Druckseite 62 (mit einem Ausgabedampfanschluss) auf,
die Uber eine dritte Fluidleitung 53 mit dem Strémungs-
pfad des Betriebsfluids an der der ersten Turbinenstufe
30.1 im Stréomungspfad nachgelagerten zweiten Turbi-
nenstufe 30.2 der Turbinenstufen 30 fluidverbunden ist.
Die zweite Turbinenstufe 30.2 weist im Betrieb der Tur-
bine 1 einen gegeniliber dem ersten Fluiddruck reduzier-
ten zweiten Fluiddruck von Betriebsfluid auf.

[0040] Die Drucksteuervorrichtung 60 weistauf3erdem
eine Treibseite 63 (mit einem Treibdampfanschluss) auf,
die Uber eine vierte Fluidleitung 54 mit dem Strémungs-
pfad des Betriebsfluids fluidverbunden ist, so dass der
Treibseite 63 das Betriebsfluid zum Antreiben der Druck-
steuervorrichtung 60 zufiihrbar ist. Genauer gesagt ist
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die vierte Fluidleitung 54 mit der ersten Fluidleitung 51
fluidverbunden, so dass der Treibseite 63 das Betriebs-
fluid aus der ersten Fluidleitung 51 zufiihrbar ist.
[0041] Durch die oben beschriebenen Druckverhalt-
nisse (Gegendruck < erster Fluiddruck) bt der Axial-
schub-Ausgleichskolben 40 im Betrieb der Turbinen 1
einen der Strdomungsrichtung (Langsrichtung LR) des
Betriebsfluids durch die Turbinenstufen 30 entgegenge-
setzten Axialschub (entsprechend den dicken nach links
weisenden Pfeilen in Fig.1) nach links auf den Rotor 20
aus.

[0042] Durch diesen der Strdomungsrichtung (Langs-
richtung LR) des Betriebsfluids durch die Turbinenstufen
30 entgegengesetzten Axialschub nach links wird der
durch die Interaktion des Betriebsfluids mit den Turbi-
nenstufen 30 hervorgerufene Axialschub nach rechts in
bestimmtem Ausmafll kompensiert. Der verbleibende
Axialschub in Langsrichtung LR (nach rechts) muss
durch ein nicht dargestelltes Axiallager fir den Rotor 20
aufgenommen werden.

[0043] Um den vom Axialschub-Ausgleichskolben 40
bereitgestellten Axialschub nach links zu steuernundins-
besondere zu regeln, ist in der vierten Fluidleitung 54 ein
Servo-Stellventil 70 angeordnet, so dass eine der Treib-
seite 63 der Drucksteuervorrichtung 60 zufiihrbare Be-
triebsfluidmenge veranderbar ist.

[0044] Durch das gesteuerte Verandern der der Treib-
seite 63 der Drucksteuervorrichtung 60 im Normalbetrieb
der Turbine 1 zugeflihrten Betriebsfluidmenge wird ge-
steuert die Saugleistung der Drucksteuervorrichtung 60
(Dampfstrahlpumpe) veraéndert. Damit wird wiederum
auf einfache und robuste Weise gesteuert die Druckdif-
ferenz zwischen erstem Fluiddruck und Gegendruck und
damit der Axialschub des Axialschub-Ausgleichskolbens
40 nach links verandert.

[0045] Die Drucksteuervorrichtung 60 ist bevorzugt so
ausgelegt, dass eine aus der zweiten Kolbenkammer 42
abgefiihrte Betriebsfluidmenge etwa das Doppelte der
der Treibseite 63 der Drucksteuervorrichtung 60 zuge-
fuhrten Betriebsfluidmenge betragt. Mit anderen Worten
betragt im Umkehrschluss bevorzugt eine Treibdampf-
menge etwa die Halfte der realisierten Saugdampfmen-
ge. Durch diese Auslegung der Drucksteuervorrichtung
60 kann uber die der Treibseite 63 der Drucksteuervor-
richtung 60 zugefiihrte Betriebsfluidmenge bzw. Treib-
dampfmenge der Gegendruck auf der zweiten axialen
Kolbenseite des Axialschub-Ausgleichskolbens 40 hal-
biert werden.

[0046] Die Turbine 1 weist aullerdem eine Regelein-
richtung 80 auf, die wenigstens einen Signaleingang 81,
der mit einer wenigstens einen Zustandsparameter der
Turbine 1 erfassenden Sensoreinrichtung 90 signalver-
bunden ist, und einen bidirektionalen Signalausgang 82
hat, der mit dem Servo-Stellventil 70 signalverbunden ist
und der Uber die bidirektionale Verbindung eine Stellpo-
sition des Servo-Stellventils 70 erfassen kann.

[0047] Die Regeleinrichtung 80 ist eingerichtet, Uber
den Signalausgang 82 einen Offnungsgrad des Ser-
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vo-Stellventils 70 in Abh&ngigkeit von dem wenigstens
einen Zustandsparameter der Turbine 1 zu regeln.
[0048] Auf diese Weise lasst sich der Axialschub des
Axialschub-Ausgleichskolbens 40 in Abhangigkeit von
einem oder mehreren Zustandsparametern (wie z.B.
Dampfdurchsatz, Drehzahl, Temperatur, Lagerzustand
usw.) der Turbine 1 veréandern und insbesondere regeln,
[0049] GemaR derinFig.2 gezeigten Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die Sensoreinrichtung 90 einen Tem-
peratursensor 91 zum Erfassen der Temperatur des Axi-
allagers des Rotors 20 auf, wobei die Regeleinrichtung
80 eingerichtet ist, den Offnungsgrad des Servo-Stell-
ventils 70 in Abhangigkeit von der Temperatur des Axi-
allagers des Rotors 20 zu regeln.

[0050] Im Fazit ist es gemaR der Erfindung mdoglich,
den Axialschubausgleich bei Turbinen wie insbesondere
Reaktionsturbinen weiter zu erhdhen, als es z.B. mit An-
schluss des Axialschub-Ausgleichkolbens 40 an ein
niedrigstes Druckniveau méglich wéare. Dabei senkt eine
Drucksteuervorrichtung wie bevorzugt eine Dampfstrahl-
pumpe den Druck hinter dem Axialschub-Ausgleichkol-
ben 40 durch geregeltes Abfiihren von Fluid unter das
Niveau der angeschlossenen Fluidleitung ab.

Bezugszeichenliste

[0051]

1,1 Turbine

10; 10’ Stator

20; 20’ Rotor

30; 30’ Turbinenstufen (Gesamtheit)
30.1-30.5 Turbinenstufen (einzeln)
30.1-30.5’  Turbinenstufen (einzeln)
40; 40’ Axialschub-Ausgleichskolben
41; 41’ erste Kolbenkammer
42;: 42’ zweite Kolbenkammer
51; 51’ erste Fluidleitung

52; 52’ zweite Fluidleitung

53 dritte Fluidleitung

54 vierte Fluidleitung

60 Drucksteuervorrichtung
61 Saugseite

62 Druckseite

63 Treibseite

70 (Servo-) Stellventil

80 Regeleinrichtung

81 Signaleingang

82 Signalausgang

90 Sensoreinrichtung

91 Temperatursensor

LR; LR’ Langsrichtung
Patentanspriiche

1. Turbine (1) mit:
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einem Stator (10) und einem drehbar in dem
Stator (10) gelagerten Rotor (20),

einer Mehrzahl von Turbinenstufen (30), die von
dem Rotor (20) und dem Stator (10) gebildet ent-
lang einer Langsrichtung (LR) der Turbine (1)
aufeinanderfolgend angeordnet sind und durch
die hindurch sich ein Strémungspfad eines Be-
triebsfluids zum Drehantreiben des Rotors (20)
erstreckt,

einem Axialschub-Ausgleichskolben (40), der
an dem Rotor (20) angeordnet ist und der auf
einer ersten axialen Kolbenseite eine erste Kol-
benkammer (41), die Uber eine erste Fluidlei-
tung (51) mit einer der Turbinenstufen (30.1)
verbunden ist, so dass das Betriebsfluid mit ei-
nem ersten Fluiddruck aus der einen Turbinen-
stufe (30.1) in die erste Kolbenkammer (41)
Uberfuhrbar ist, und auf einer der ersten Kolben-
seite abgewandten zweiten axialen Kolbenseite
eine zweite Kolbenkammer (42) hat, die einge-
richtet ist, einen gegenliber dem ersten Fluid-
druck reduzierten Gegendruck aufzuweisen, so
dass mit dem Axialschub-Ausgleichskolben
(40) ein einer Strémungsrichtung des Betriebs-
fluids durch die Turbinenstufen (30) entgegen-
gesetzter Axialschub auf den Rotor (20) austb-
bar ist, und

einer Drucksteuervorrichtung (60), die mit der
zweiten Kolbenkammer (42) des Axialschub-
Ausgleichskolbens (40) verbunden ist und die
eingerichtet ist, den Gegendruck zu verandern,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
steuervorrichtung (60) eingerichtet ist, den Ge-
gendruck durch gesteuertes aus der zweiten
Kolbenkammer (42) Abflihren von Fluid zu ver-
andern.

Turbine (1) gemal Anspruch 1, wobei die Druck-
steuervorrichtung (60) eingerichtet ist, den Gegen-
druck durch gesteuertes aus der zweiten Kolben-
kammer (42) Absaugen von Fluid zu verandern.

Turbine (1) gemal Anspruch 1 oder 2, wobei die
Drucksteuervorrichtung (60) als Fluidpumpe ausge-
bildet ist und eine Saugseite (61) aufweist, die tUber
eine zweite Fluidleitung (52) mit der zweiten Kolben-
kammer (42) verbunden ist.

Turbine (1) gemal Anspruch 3, wobei die Druck-
steuervorrichtung (60) eine Druckseite (62) aufweist,
die Uber eine dritte Fluidleitung (53) mit dem Stro-
mungspfad des Betriebsfluids an einer der einen
Turbinenstufe (30.1) im Strémungspfad nachgela-
gerten weiteren Turbinenstufe (30.2) der Turbinen-
stufen (30) verbunden ist, wobei die weitere Turbi-
nenstufe (30.2) eingerichtet ist, einen gegeniber
dem ersten Fluiddruck reduzierten zweiten Fluid-
druck von Betriebsfluid aufzuweisen.
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5.

10.

Turbine (1) gemal Anspruch 3 oder 4, wobei die
Drucksteuervorrichtung (30) als Dampfstrahlpumpe
ausgebildet ist und eine Treibseite (63) aufweist, die
Uber eine vierte Fluidleitung (54) mit dem Stro-
mungspfad des Betriebsfluids verbunden ist, so
dass der Treibseite (63) das Betriebsfluid zum An-
treiben der Dampfstrahlpumpe zufiihrbar ist.

Turbine (1) gemal Anspruch 5, wobei die vierte
Fluidleitung (54) mit der ersten Fluidleitung (51) ver-
bunden ist, so dass der Treibseite (63) das Betriebs-
fluid aus der ersten Fluidleitung (51) zufihrbar ist.

Turbine (1) gemaR Anspruch 5 oder 6, wobei in der
vierten Fluidleitung (54) ein Stellventil (70) angeord-
net ist, so dass eine der Treibseite (63) der Druck-
steuervorrichtung (60) zuflihrbare Betriebsfluidmen-
ge veranderbar ist.

Turbine (1) gemal Anspruch 7, wobei die Druck-
steuervorrichtung (60) so ausgelegt ist, dass eine
aus der zweiten Kolbenkammer (42) abgefiihrte
Fluidmenge etwa das Doppelte der der Treibseite
(63) der Drucksteuervorrichtung (60) zugefiihrten
Betriebsfluidmenge betragt.

Turbine (1) gemal Anspruch 7 oder 8, mit einer Re-
geleinrichtung (80), die wenigstens einen Signalein-
gang (81), der mit einer wenigstens einen Zustands-
parameter der Turbine (1) erfassenden Sensorein-
richtung (90) verbunden ist, und einen Signalaus-
gang (82) aufweist, der mit dem Stellventil (70) ver-
bunden ist, wobei die Regeleinrichtung (80) einge-
richtet ist, Giber den Signalausgang (82) einen Off-
nungsgrad des Stellventils (70) in Abhangigkeit von
dem wenigstens einen Zustandsparameter der Tur-
bine (1) zu regeln.

Turbine (1) gemal Anspruch 9, wobei die Sensor-
einrichtung (90) einen Temperatursensor (91) zum
Erfassen der Temperatur eines Axiallagers des Ro-
tors (20) aufweist, und wobei die Regeleinrichtung
(80) eingerichtet ist, den Offnungsgrad des Stellven-
tils (70) in Abhangigkeit von der Temperatur des Axi-
allagers des Rotors (20) zu regeln.
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