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(54) Einströmsegment für eine Strömungsmaschine

(57) Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine
umfassend ein Einströmsegment (21), das eine Ein-
strömsegment-Leitschaufel (27) trägt und Bohrungen

(29), wobei durch diese Bohrungen (29) ein Teilmassen-
strom (M1) zu einem Entlastungsraum (30) gelangt und
zu einer Kühlung führt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine,
umfassend einen Rotor, der drehbar um eine Rotations-
achse gelagert ist, Laufschaufeln, die auf dem Rotor an-
geordnet sind, ein Gehäuse, das um den Rotor angeord-
net ist, Leitschaufeln, die am Gehäuse angeordnet sind,
einen Strömungskanal, der zwischen dem Rotor und
dem Gehäuse ausgebildet ist, eine Zuströmung, die im
Gehäuse angeordnet ist und zum Zuströmen von Dampf
ausgebildet ist, ein Einströmsegement, das im Gehäuse
angeordnet ist, Einströmsegment-Leitschaufeln, die im
Einströmsegment angeordnet sind.
[0002] Strömungsmaschinen, wie z.B. Dampfturbinen,
werden beispielsweise in der Energieversorgung einge-
setzt. Im Wesentlichen umfassen solche Strömungsma-
schinen einen drehbar gelagerten Rotor und ein um den
drehbar gelagerten Rotor angeordnetes Gehäuse. In der
Regel wird das Gehäuse in ein Innengehäuse und ein
um das Innengehäuse angeordnetes Außengehäuse
eingeteilt. Die Rotoren solch ausgeführter Strömungs-
maschinen umfassen Laufschaufeln, die zwischen am
Innengehäuse angeordneten Leitschaufeln angeordnet
sind und einen Strömungskanal bilden, durch den ein
Strömungsmedium strömt. In einer als Dampfturbine
ausgebildeten Ausführungsform der Strömungsmaschi-
ne ist Dampf das Strömungsmedium.
[0003] Das in eine Strömungsmaschine einströmende
Strömungsmedium weist vergleichsweise hohe Tempe-
raturen auf. So ist bei Dampfturbinen als Ausführungs-
form einer Strömungsmaschine der Dampf derart erhitzt,
dass der Dampf Temperaturen von über 600 C aufweisen
kann. Solch hohe Temperaturen führen zu großen ther-
mischen Belastungen der Strömungsmaschine. Insbe-
sondere werden die Bauteile der Strömungsmaschine
thermisch belastet, die im Einströmbereich des Strö-
mungsmediums angeordnet sind. Darüber hinaus ist der
Rotor ebenfalls besonders an  der Stelle an der das Strö-
mungsmedium in die Strömungsmaschine einströmt be-
sonders thermisch belastet. Die Materialien müssen ge-
eignet gewählt werden, damit die Strömungsmaschine
betrieben werden kann.
[0004] Allerdings sind dadurch die Einsatzgrenzen ei-
nes Rotors begrenzt, da die thermische Belastung nur
bis zu einem Grenzwert zulässig und möglich ist. Bei-
spielsweise lassen die maßgeblichen Festigkeitskenn-
werte der eingesetzten Materialien bei zu hohen Tem-
peraturen überproportional nach. Aus der Temperatur,
die das Material des Rotors aufweist, ergeben sich bei-
spielsweise die maximal zulässigen Wellendurchmes-
ser, bezogen auf die Auslastung im Welleninneren oder
auch maximal zulässige Fliehkräfte im randnahen Be-
reich von Rotoren, die besonders bei 60 Hz Anwendun-
gen zur Einschränkung führen können. Abhilfe wird ge-
schaffen durch Temperaturabsenkung, die durch Küh-
lung der Oberfläche erfolgen kann oder durch Kühlung
des Welleninneren, die entweder eine Erweiterung der
mechanischen Einsatzgrenzen des Rotors bei gegebe-

nem Werkstoff erzielen oder in anderen Fällen ein Wech-
sel zu hochwertigeren und teureren Werkstoffen vermei-
den.
[0005] Derzeitige Strömungsmaschinen weisen ein
Einströmsegment auf, das im Zuströmungskanal der
Strömungsmaschine angeordnet ist. Dieses Einström-
segment weist einen Leitschaufelring auf. Der in die Strö-
mungsmaschine zuströmende Frischdampf trifft zu-
nächst auf die Leitschaufeln dieses Einströmsegments.
In der Regel wird dieses Einströmsegment am Innenge-
häuse angeordnet. Ein physikalischer Effekt, der mit dem
Einströmsegment erzielt werden kann, ist, dass der
Frischdampf einen erhöhten Drall aufweist und dadurch
zu Temperaturabsenkungseffekten der Einströmentla-
stungsnut führt. Dadurch wird eine moderate Kühlung
erreicht, die die thermische Auslastung der ersten Tur-
binenschaufelfüße als auch des Welleninneren redu-
ziert. Solche Einströmsegmente werden auch als Diago-
nalstufen bezeichnet.
[0006] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht,
eine verbesserte Strömungsmaschine anzugeben.
[0007] Erreicht wird dies durch eine Strömungsma-
schine gemäß Anspruch 1.
[0008] Ein wesentliches Merkmal hierbei ist, dass Boh-
rungen ausgeführt werden, die im Einströmsegment an-
geordnet sind und eine strömungstechnische Verbin-
dung zwischen der Zuströmung und einem Entlastungs-
raum, der zwischen dem Einströmsegment und dem Ro-
tor angeordnet ist, herstellt.
[0009] Erfindungsgemäß wird somit vorgeschlagen,
die Temperatur an der Wellenoberfläche stärker abzu-
senken, indem Bohrungen, die als Tangentialbohrungen
ausgeführt sind, angeordnet werden. Dadurch wird der
Strömung des Strömungsmediums unterhalb des Ein-
strömsegments eine vorgegebene Umfangsgeschwin-
digkeit aufgeprägt. Dadurch ergibt sich an der Wellen-
oberfläche der gewünschte Kühlungseffekt. Durch eine
Benetzung des Bereichs der Wellenoberfläche in der
Entlastungsnut mit Temperaturen unter der Frisch-
dampf-Temperatur ergibt sich auch eine Temperaturab-
senkung im Bereich der Wellenachse unter der ersten
Laufschaufelklaue.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.
[0011] So sind in einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung die Bohrungen derart ausgebildet, dass ein Teil ei-
nes Zuströmdampfes durch die Bohrungen und ein Teil
des Zuströmdampfes durch die Einströmsegment-Leit-
schaufeln geführt wird.
[0012] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist das Einströmsegment ein nabenseitiges Ringseg-
ment auf, in dem die Bohrungen ausgebildet sind.
[0013] Vorteilhafterweise sind die Bohrungen in Strö-
mungsrichtung des Zuströmdampfes gesehen, vor den
Einströmsegment-Leitschaufeln  angeordnet. Dadurch
kann ein Teil des Dampfes direkt vor dem Durchströmen
durch den Einströmring abgeleitet werden. Dadurch ist
eine bessere Kühlung möglich.
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[0014] Vorteilhafterweise sind die Bohrungen um ei-
nen Winkel α, der zwischen 40° und 80° liegt, gegenüber
einer radialen Richtung, die durch die Rotationsachse
geht, geneigt. Dadurch lassen sich optimale Kühlungs-
effekte erzielen, da der Drall des unter dem Einström-
segment einströmenden Dampfes wesentlich ist für eine
möglichst effektive Kühlung.
[0015] In einer vorteilhaften Weiterbildung sind sechs
Bohrungen ausgebildet, wobei die Anzahl von der jewei-
ligen Geometrie, Thermodynamik und Höhe des ge-
wünschten Kühleffekts beeinflusst wird.
[0016] Die Erfindung wird anhand eines Ausführungs-
beispiels anhand der schematisierten Zeichnungen nä-
her erläutert.
[0017] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht durch einen
Teil einer Strömungsmaschine;

Figur 2 eine teilperspektivische Ansicht eines Ein-
strömrings;

Figur 3 eine Schnittansicht durch den Einströmring.

[0018] Die Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Strö-
mungsmaschine. Die in Figur 1 gezeigte Strömungsma-
schine ist als eine Dampfturbine 1 ausgebildet. Die
Dampfturbine 1 weist einen um eine Rotationsachse 2
drehbar gelagerten Rotor 3 auf. Der Rotor 3 weist ver-
schiedene Durchmesser auf. Auf einer Rotoroberfläche
4 sind Laufschaufeln 5 angeordnet. Der Übersichtlichkeit
wegen ist lediglich eine Laufschaufel 5 dargestellt. Die
Laufschaufel 5 weist einen Laufschaufelfuß 6 auf, der in
einer entsprechenden Rotornut 7 angeordnet ist. Das un-
mittelbar zum Laufschaufelfuß 6 benachbarte Rotorma-
terial wird auch als Laufschaufelklaue bezeichnet.
[0019] Um den Rotor 3 ist ein Innengehäuse 8 ange-
ordnet, das im Wesentlichen und je nach Bauform aus
einem oberen Innengehäuseteil und einem unteren In-
nengehäuseteil bei horizontaler Teilfuge oder entspre-
chend aus linkem und rechtem Innengehäuseteil bei ver-
tikaler Teilfuge ausgebildet ist. Um das Innengehäuse 8
ist ein Außengehäuse 9 angeordnet. Zwischen dem In-
nengehäuse 8 und dem Außengehäuse 9 ist ein Dicht-
element 10 angeordnet.
[0020] Das Innengehäuse 8 ist derart ausgebildet,
dass durch eine nicht näher dargestellte Dampfzufüh-
rung eine Zuströmung 11 ausgebildet ist. Durch diese
Zuströmung 11 wird Frischdampf, der Temperaturen bis
650°C oder mehr aufweisen kann, zugeführt. Das Innen-
gehäuse 8 trägt zudem Leitschaufeln 12, die über Leit-
schaufelfüße 13 in entsprechende Innengehäusenuten
14 angeordnet sind.
[0021] Der Übersichtlichkeit wegen ist lediglich eine
Leitschaufel 12 dargestellt. Zwischen dem Innengehäu-
se 8 und dem Rotor 3 ist ein Strömungskanal 15 ausge-
führt, der durch die Leitschaufeln 12 und Laufschaufeln
5 gebildet ist. Der Rotor 3 ist mit einem Schubausgleichs-

kolben 16 ausgebildet, der im Wesentlichen einen grö-
ßeren Durchmesser aufweist. Zwischen der Oberfläche
17 des Schubausgleichskolbens 16 und dem Innenge-
häuse 8 ist eine Wellendichtung 18 ausgebildet. In Ro-
tationsrichtung gesehen vor dem Schubausgleichskol-
ben 16 weist der Rotor 2 einen geringeren Durchmesser
auf, wobei in diesem Abschnitt eine zweite Wellendich-
tung 19 angeordnet ist.
[0022] Die Zuströmung 11 ist zum Zuströmen von
Dampf vorgesehen und dementsprechend ausgebildet.
Das Innengehäuse 8 weist in diesem Bereich einen Vor-
sprung 20 auf, an dem ein Einströmsegment 21 ange-
ordnet ist. Das Einströmsegment 21 ist im Wesentlichen
als Ring ausgebildet und in das Innengehäuse 8 einge-
baut. Am äußeren Durchmesser des Einströmsegmen-
tes 21 ist das Einströmsegment 21 in eine Nut 22 einge-
passt. Das Einströmsegment 21 weist ein nabenseitiges
Ringsegment 23 auf, das über ein zweites Dichtelement
24 mit dem Innengehäuse 8 verbunden ist. Dazu weist
das nabenseitige Ringsegment 23 eine Dichtnut 25 auf,
in die das zweite Dichtelement 24 eingepasst ist. Des
Weiteren weist das Innengehäuse 8 ebenfalls eine Nut
26 auf, in der das andere Ende des zweiten Dichtele-
mentes 24 angeordnet ist. Das Einströmsegment 21
weist Einströmsegment-Leitschaufeln 27 auf, die integral
mit dem Einströmsegment 21 ausgebildet sind. Der Rotor
3 ist mit einer Entlastungsnut 28 ausgebildet, die sich im
Wesentlichen durch einen geringeren Durchmesser aus-
zeichnet und einen gewissen radialen Abstand zum Ein-
strömsegment 21 aufweist, um den Entlastungsraum 30
auszubilden. Das Einströmsegment 21 im eingebauten
Zustand stellt über die Dichtelemente und Einbausitua-
tion eine technisch dampfdichte Separierung des Zu-
strömkanals 11 zum Entlastungsraum 30 sicher. Boh-
rungen 29 sind im nabenseitigen Ringsegment 23 im Ein-
strömsegment 21 angeordnet. Diese Bohrungen 29 stel-
len eine strömungstechnische Verbindung zwischen der
Zuströmung 11 und einem Entlastungsraum 30 her, der
zwischen dem Einströmsegment 21 und dem Rotor 3
ausgebildet ist.
[0023] Im Betrieb strömt ein Massenstrom (Mges) in die
Zuströmung 11. Dieser Massenstrom teilt sich in einen
kleineren Massenstrom (M1), der durch die Bohrungen
29 führt und in den Entlastungsraum 30 gelangt und in
einen größeren Massenstrom (M2), der durch die Ein-
strömsegment-Leitschaufel 27 strömt und danach durch
den Strömungskanal 15 führt. Es gilt Mges=M1+M1, wobei
M1 << M2. Des Weiteren teilt sich der Massenstrom M1,
der durch die Bohrungen 29 führt, in einen Massenstrom
M11 auf, der über die zweite Wellendichtung 19 in einen
Schubausgleichskolben-Vorraum 31 gelangt. Ein ande-
rer Teil des Massenstroms M1 gelangt als zweiter Mas-
senstrom M12 am nabenseitigen Ringsegment 23 ent-
lang in den Strömungskanal 15.
[0024] Der Massenstrom M11 + M12 weist eine ver-
gleichsweise geringere Temperatur auf als der von Mges
und führt daher zu einer Abkühlung der Rotoroberfläche
in der Entlastungsnut 28.
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[0025] Die Bohrungen 29 sind in Strömungsrichtung
32 des Zuströmdampfes gesehen, vor den Einströmseg-
ment-Leitschaufeln 27 angeordnet.
[0026] Die Figur 2 zeigt eine Teilansicht des Einström-
segments 21. In der in Figur 2 dargestellten Perspektive
erfolgt ein Blick von der Rotationsachse 2 aus in radialer
Richtung nach außen. In der dargestellten Perspektive
sind mehrere Einströmsegment-Leitschaufeln 27 zu er-
kennen. Das nabenseitige Ringsegment 23 ist im We-
sentlichen dreieckförmig ausgebildet und weist die Nut
25 zur Aufnahme des Dichtelementes 24 auf. Die Figur
2 zeigt eine Perspektive des Einströmelements 21, wobei
eine innenseitige Oberfläche 33 des nabenseitigen Ring-
segments 23 zu sehen ist. Der Austritt 34 der Bohrungen
29 ist auf dieser innenseitigen Oberfläche 33 ausgebil-
det.
[0027] Die Figur 3 zeigt eine Schnittansicht durch das
Einströmsegment 21. Der Übersichtlichkeit wegen ist le-
diglich eine Einströmsegment-Leitschaufel mit dem Be-
zugszeichen 27 versehen. Im gewählten Ausführungs-
beispiel sind sechs Bohrungen 29 ausgeführt, die in einer
tangentialen Richtung zum Entlastungsraum 30 im Win-
kel α ausgebildet sind. Die Drehrichtung des Rotors 3
erfolgt gegen den Uhrzeigersinn. Beispielhaft wird an der
Bohrung 29 in der Zwölf-Uhr-Position der Winkel α er-
läutert. Von der Rotationsachse 2 aus ist in radialer Rich-
tung eine Bezugslinie 35 dargestellt. Unter einem Winkel
α, der zwischen 40° und 80° liegt, wird eine Bohrung 29
ausgeführt. Durch diese Bohrung 29 strömt der Massen-
strom M1. Durch den ausgeübten Drall erfährt der Dampf
eine Geschwindigkeitsänderung und damit eine Absen-
kung der statischen Temperatur des Dampfes bezogen
auf das rotierende System, was dann zu einer Abkühlung
der Oberfläche des Rotors 3 gegenüber der Temperatur
des Massenstroms Mges führt.

Patentansprüche

1. Strömungsmaschine, umfassend

- einen Rotor (3), der drehbar um eine Rotati-
onsachse (2) gelagert ist, Laufschaufeln (5), die
auf dem Rotor (3) angeordnet sind,
- ein Gehäuse (8, 9), das um den Rotor (3) an-
geordnet ist, Leitschaufeln (12), die im Gehäuse
(8, 9) angebracht sind,
- einen Strömungskanal (15), der zwischen dem
Rotor (3) und dem Gehäuse (8, 9) ausgebildet
ist,
- eine Zuströmung (11), die im Gehäuse (8, 9)
angeordnet ist und zum Zuströmen von Dampf
ausgebildet ist,
- ein Einströmsegment (21), das im Gehäuse (8,
9) angeordnet ist,
- Einströmsegment-Leitschaufeln (27), die im
Einströmsegment (21) angeordnet sind,
gekennzeichnet durch,

Bohrungen (29), die im Einströmsegment (21)
angeordnet sind und eine strömungstechnische
Verbindung zwischen der Zuströmung (11) und
einem Entlastungsraum (30), der zwischen dem
Einströmsegment (21) und dem Rotor (3) ange-
ordnet ist, herstellt.

2. Strömungsmaschine nach Anspruch 2,
wobei die Bohrungen (29) derart ausgebildet sind,
dass ein Teil eines Zuströmdampfes durch die Boh-
rungen (29) und ein Teil des Zuströmdampfes durch
die Einströmsegment-Leitschaufeln (27) geführt
sind.

3. Strömungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Einströmsegment (21) ein nabenseitiges
Ringsegment (23) aufweist, in dem die Bohrungen
(29) ausgebildet sind.

4. Strömungsmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei die Bohrungen (29) in Strömungsrichtung (32)
des Zuströmdampfes gesehen vor den Einström-
segment-Leitschaufeln (27) angeordnet sind.

5. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei die Bohrungen (29) um einen Winkel α, der
einen Betrag zwischen 40° - 80° aufweist,
gegenüber einer radialen Richtung, die durch die Ro-
tationsachse (2) führt,
geneigt ist.

6. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei sechs Bohrungen (29) ausgebildet sind.

7. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei das Gehäuse als Innengehäuse (8) ausgebil-
det ist und um das Innengehäuse (8) ein Außenge-
häuse (9) angeordnet ist.

8. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
ausgebildet als Dampfturbine (1).
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