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(57)  Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine (1) mit
einer Kiihlungsmadglichkeit, bei der Dampf aus dem Stro-
mungskanal entnommen wird, der den Schubausgleich-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine umfas-
send ein Innengehduse und ein AulRengehduse sowie
einen Rotor, der innerhalb des Innengehauses drehge-
lagert angeordnet ist, wobei das AuRengehause um das
Innengehduse angeordnet ist, wobei der Rotor einen ent-
lang einer ersten Strdmungsrichtung angeordneten
Hochdruck-Bereich und einen entlang einer zweiten
Strémungsrichtung angeordneten Mitteldruck-Bereich
aufweist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Kuhlen einer Dampfturbine, wobei die Dampf-
turbine einen Hochdruck-Bereich und einen Mitteldruck-
Bereich aufweist, wobei ein Rotor zwischen dem Hoch-
druck-Bereich und dem Mitteldruck-Bereich angeordnet
ist und einen Schubausgleichzwischenboden aufweist.

[0003] Unter einer Dampfturbine im Sinne der vorlie-
genden Anmeldung wird jede Turbine oder Teilturbine
verstanden, die von einem Arbeitsmedium in Form von
Dampf durchstrdmt wird. Im Unterschied dazu werden
Gasturbinen mit Gas und/oder Luft als Arbeitsmedium
durchstromt, das jedoch véllig anderen Temperatur- und
Druckbedingungen unterliegt als der Dampf bei einer
Dampfturbine. Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei
Dampfturbinen z. B. das einer Teilturbine zustrdmende
Arbeitsmedium mit der héchsten Temperatur gleichzeitig
den héchsten Druck auf. Ein offenes Kiihlsystem, das
zum Strémungskanal offen ist, ist bei Gasturbinen auch
ohne Teilturbinen-externe Zufiihrung von Kihimedium
realisierbar. Flr eine Dampfturbine sollte eine externe
Zufuhrung fir Kiihimedium vorgesehen sein. Der Stand
der Technik betreffend Gasturbinen kann schon deswe-
gen nicht fur die Beurteilung des vorliegenden Anmel-
dungsgegenstandes herangezogen werden.

[0004] Eine Dampfturbine umfasst Ublicherweise ei-
nen mit Schaufeln besetzten drehbar gelagerten Rotor,
derinnerhalb eines Gehduses bzw. Gehdusemantels an-
geordnet ist. Bei Durchstrémung des vom Gehduseman-
tel gebildeten Innenraums des Strdomungskanals mit er-
hitztem und unter Druck stehendem Dampf wird der Ro-
tor Uber die Schaufel durch den Dampf in Drehung ver-
setzt. Die Schaufeln des Rotors werden auch als Lauf-
schaufeln bezeichnet. Am Innengehause sind dariiber
hinaus Ublicherweise stationdre Leitschaufeln aufge-
hangt, welche entlang einer axialen Ausdehnung des
Korpers in die Zwischenrdume der Rotorschaufeln grei-
fen. Eine Leitschaufel ist Gblicherweise an einer ersten
Stelle entlang einer Innenseite des Dampfturbinenge-
hauses gehalten. Dabei ist sie Ublicherweise Teil einer
Leitschaufelreihe, welche eine Anzahl von Leitschaufeln
umfasst, die entlang eines Innenumfangs an einer Innen-
seite des Dampfturbinengehduses angeordnet sind. Da-
bei weist jede Leitschaufel mitihrem Schaufelblatt radial
nachinnen. Eine Leitschaufelreihe an der genannten ers-
ten Stelle entlang der axialen Ausdehnung wird auch als
Leitschaufelgitter oder - kranz bezeichnet. Ublicherweise
isteine Anzahlvon Leitschaufelreihen hintereinander ge-
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schaltet. Entsprechendist an einer zweiten Stelle entlang
der axialen Ausdehnung hinter der ersten Stelle eine wei-
tere zweite Schaufel entlang der Innenseite des Dampf-
turbinengehauses gehalten. Ein Paar einer Leitschaufel-
reihe und einer Laufschaufelreihe wird auch als Schau-
felstufe bezeichnet.

[0005] DerGehausemantel einerderartigen Dampftur-
bine kann aus einer Anzahl von Gehausesegmenten ge-
bildet sein. Unter dem Gehausemantel der Dampfturbine
ist insbesondere das stationdre Gehadusebauteil einer
Dampfturbine oder einer Teilturbine zu verstehen, das
entlang der Langsrichtung der Dampfturbine einen In-
nenraum in Form eines Strdmungskanals aufweist, der
zur Durchstrémung mit dem Arbeitsmedium in Form von
Dampf vorgesehen ist. Dies kann, je nach Dampfturbi-
nenart, ein Innengehduse und/oder ein Leitschaufeltra-
ger sein. Es kann aber auch ein Turbinengehduse vor-
gesehen sein, welches kein Innengehause oder keinen
Leitschaufeltrager aufweist.

[0006] Aus Wirkungsgradgrinden kann die Auslegung
einer derartigen Dampfturbine fir sogenannte "hohe
Dampfparameter”, also insbesondere hohe Dampfdri-
cke und/oder hohe Dampftemperaturen, wiinschenswert
sein. Allerdings ist insbesondere eine Temperaturerh6-
hung aus materialtechnischen Griinden nicht unbegrenzt
moglich. Um dabei einen sicheren Betrieb der Dampftur-
bine auch beibesonders hohen Temperaturen zu ermdg-
lichen, kann daher eine Kihlung einzelner Bauteile oder
Komponenten wiinschenswert sein. Ohne effiziente
Kuhlung wiirden bei steigenden Temperaturen wesent-
lichteurere Materialien (z.B. Nickelbasislegierungen) n6-
tig.

[0007] Bei den bisher bekannten Kihimethoden, ins-
besondere flir einen Dampfturbinen-Kérper in Form ei-
nes Dampfturbinen-Gehauses oder eines Rotors, ist zwi-
schen einer aktiven Kiihlung und einer passiven Kiihlung
zu unterscheiden. Bei einer aktiven Kiihlung wird eine
Kuhlung durch ein dem Dampfturbinen-Kérper separat,
d.h. zusatzlich zum Arbeitsmedium zugefiihrtes Kiihime-
dium bewirkt. Dagegen erfolgt eine passive Kuhlung le-
diglich durch eine geeignete Fihrung oder Verwendung
des Arbeitsmediums. Bisher wurden Dampfturbinen-
Korper vorzugsweise passiv gekuhlt.

[0008] Alle bisher bekannten Kihlverfahren fir ein
Dampfturbinen-Gehause sehen also, soweit es sich
Uberhauptum aktive Kiihlverfahren handelt, allenfalls ein
gezieltes Anstrémen eines separaten und zu kihlenden
Turbinenteils vor und sind auf den Einstrombereich des
Arbeitsmediums, allenfalls unter Einbeziehung des ers-
ten Leitschaufelkranzes, beschrankt. Dies kann bei einer
Belastung ublicher Dampfturbinen mit héheren Dampf-
parametern zu einer auf die ganze Turbine wirkenden,
erhohten thermischen Belastung flihren, welche durch
eine oben beschriebene Ubliche Kiihlung des Gehauses
nur unzureichend vermindert werden kdnnte.

[0009] Es sind Ausfiihrungsformen von Dampfturbi-
nen bekannt, die neben einem ersten Strdmungskanal
einen zweiten Strdmungskanal aufweisen, wobei sowohl
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der erste Strdmungskanal als auch der zweite Stro-
mungskanal innerhalb eines Gehduses angeordnet sind.
Solche Bauformen werden auch als Kompakt-Turbinen
bezeichnet. Es sind Ausfihrungsformen bekannt, bei der
der erste Stromungskanal fir eine Hochdruck-Beschau-
felung und der zweite Stromungskanal fur eine Mittel-
druck-Beschaufelung ausgebildet sind. Die Strdomungs-
richtungen des ersten Strémungskanals und des zweiten
Strémungskanals zeigen hierbei in entgegengesetzter
Richtung um dadurch den Schubausgleich zu minimie-
ren. Im Wesentlichen umfassen solche Bauformen einen
mit einem Hochdruckbereich und einem Mitteldruckbe-
reich ausgebildeten Rotor, der drehgelagertinnerhalb ei-
nes Innengehauses angeordnetist, wobei um das Innen-
gehause ein AulRengehduse angeordnet ist. Der Hoch-
druck-Bereich ist fur Frischdampftemperaturen ausge-
legt. Nach Durchstrémen des Frischdampfes durch den
Hochdruck-Bereich stromt der Dampf zu einem Zwi-
schenlberhitzer und wird dort auf eine hohere Tempe-
ratur gebracht und strémt anschlieRend durch den Mit-
teldruckbereich der Dampfturbine.

[0010] Die Einsatzgrenzen solcher Rotoren werden
durch thermisch hoch beanspruchte Bereiche definiert.
Bei groRer werdenden Temperaturen nimmt der
mafgebliche Festigkeitskennwert Uberproportional ab.
Dadurch ergeben sich maximal zuldssige Wellendurch-
messer, die insbesondere bei 60 Hertz-Anwendungen
zu Einschrankungen fihren, was den rotordynamischen
Schlankheitsgrad des Rotors anbetrifft. Daher wird bei
Erreichen von Einsatzgrenzen in der Regel bei einem
Monoblockrotor auf den nachstbesseren Werkstoff ge-
wechselt, der den thermischen Anforderungen standhalt
oder es wird ein Rotor geschweil’t ausgefiihrt, wobei
zwei Materialien jeweils flr die thermischen Beanspru-
chungen ausgelegt werden.

[0011] Wiuinschenswertware es eine effektive Kiihlung
bei einer Dampfturbinen-Komponente, insbesondere flr
eine hochtemperaturbetriebene Dampfturbine zu haben.
[0012] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Dampfturbine und ein Verfahren zu
ihrer Herstellung anzugeben, bei denen die Dampfturbi-
ne selbstim Hochtemperatur-Bereich besonders effektiv
gekihlt wird.

[0013] Die Aufgabe wird durch eine Dampfturbine ge-
mafR dem Anspruch 1 und durch ein Verfahren geman
dem Anspruch 9 geldst.

[0014] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es,
eine passive Kihlung auszubilden. Die Erfindung orien-
tiert sich hierbei an einer Dampfturbine in der vorgenann-
ten Kompakt-Bauweise. Das bedeutet, dass die Dampf-
turbine innerhalb eines gemeinsamen Aulengehauses
einen Hochdruck-Bereich und einen Mitteldruck-Bereich
aufweist. Der Hochdruck-Bereich istfiir Frischdampftem-
peraturen ausgelegt. Die Frischdampftemperaturen lie-
gen hierbei zwischen 530°C und 720°C bei einem Druck
von 80-350 bar. Der Mitteldruck-Bereich ist flir Tempe-
raturen im Eingangsbereich von 530-750°C bei einem
Druck von 30-120 bar ausgelegt.
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[0015] In einem Dampfkraftwerk wird zwischen einer
Hochdruck- und einer Mitteldruck-Beschaufelung folgen-
dermaflen unterschieden: Ein Frischdampf stréomt zu-
nachst durch eine Teilturbine, die fir den Frischdampf
ausgelegt ist. Nach Durchstrémen des Frischdampfes
durch den Hochdruck-Bereich stromt dieser zu einem
Zwischenuberhitzer und wird dort auf die Mitteldruck-Ein-
gangstemperaturen aufgeheizt und strdomt anschlieRend
durch den Mitteldruck-Bereich. Nach Durchstromen des
Mitteldruck-Bereiches stromt der Dampf zu einem Nie-
derdruck-Bereich und weist dort geringere Dampfpara-
meter auf.

[0016] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es
nun, die Dampfturbine nun derart auszubilden, dass ein
Schubausgleichszwischenboden passiv gekiihlt werden
kann. Dazu wird aus dem Hochdruck-Strdmungskanal
an einer geeigneten Stelle aus dem Strdmungskanal ein
Dampf abgezweigt, der an eine Stelle zum Schubaus-
gleichzwischenboden gefiihrt wird. Dieser Dampf kann
dann im Bereich zwischen Schubausgleichzwischenbo-
den und dem Innengehause sich ausbreiten. Ein weiterer
wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es, dass der vor-
genannte Dampf sich mit einem Teil des Frischdampfes
vermischen kann, der dann Uber einen Kreuz-Ruckfih-
rungskanal wieder zum ersten Strémungskanal gefiihrt
werden kann.

[0017] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0018] In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung ist
die erste Hochdruck-Schaufelstufe entlang der ersten
Strdmungsrichtung gesehen vor der zweiten Hochdruck-
Schaufelstufe angeordnet.

[0019] Das bedeutet, dass der aus der ersten Hoch-
druck-Schaufelstufe entnommene Dampf hohere
Dampfparameter aufweist als der aus der zweiten Hoch-
druck-Schaufelstufe entnommene Dampf. Dadurch kann
ein zielorientiert geeigneter Dampf aus dem Hochdruck-
Beschaufelungsbereich enthommen werden.

[0020] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
der erste Schubausgleichskolbenzwischenbodenraum
entlang der ersten Strdmungsrichtung gesehen vor dem
zweiten Schubausgleichszwischenboden-Raum ange-
ordnet. Da die thermische Belastung des Schubaus-
gleichzwischenbodens unterschiedlich ist, sieht die Er-
findung vor, dass eine bessere Kihlungsméglichkeit
moglich ist, wenn der erste Schubausgleichzwischenbo-
denraum entlang der ersten Strémungsrichtung gesehen
vor dem zweiten Schubausgleichzwischenbodenraum
angeordnet ist.

[0021] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
zwischen dem Innengehduse und dem Schubausgleich-
zwischenboden eine erste Birstendichtung entlang der
zweiten Strémungsrichtung vor dem zweiten Schubaus-
gleichzwischenbodenraumes und eine zweite Blrsten-
dichtung entlang der zweiten Strémungsrichtung hinter
dem ersten Schubausgleichzwischenbodenraumes an-
geordnet.

[0022] In einer besonderen vorteilhaften Weiterbil-
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dungist der erste Kreuzrickfiihrungskanal mit Rickfihr-
Rohren ausgebildet. Dadurch kann der thermische Aus-
gleich optimiert werden.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die Verbindung mit Verbindungsréhren ausgebildet, dies
fuhrt ebenso zu einer vorteilhaften Temperaturausglei-
chung.

[0024] In einer besonderen vorteilhaften Weiterbil-
dung ist die Dampfturbine mit einem zweiten Kreuz-
Ruckfiihrungskanal ausgebildet, der als kommunizieren-
de Rohre zwischen einem dritten Schubausgleichzwi-
schenbodenraum, der zwischen dem Schubausgleich-
zwischenboden und dem Innengehaduse ausgebildet ist
und nach einer dritten Hochdruck-Schaufelstufe ange-
ordnet ist.

[0025] Dadurch kann ein weiterer im Raum zwischen
dem Zwischenboden und dem Innengehause befindli-
cher Dampf zu Kiihlungsméglichkeiten und zur Arbeits-
entspannung verwendet werden.

[0026] Vorteilhafterweise ist die dritte Hochdruck-
Schaufelstufe in der ersten Strémungsrichtung gesehen
hinter der zweiten Hochdruck-Schaufelstufe angeordnet.
[0027] Somit kann mit der Erfindung der Schubaus-
gleichzwischenboden optimal gekuhlt werden.

[0028] Dadurch ist eine Erweiterung des mechani-
schen Einsatzgrenzen des Rotors durch Temperaturab-
senkung im Welleninneren moglich. AulRerdem ist eine
Sicherstellung einer ausreichenden Kuhlung des Schu-
bausgleichzwischenbodens bei potentiellem Einsatz von
Birstendichtungen mdglich. Auflerdem wird durch die
erfindungsgemaRe Anordnung der thermisch kritisch be-
lastete Bereich der Komponenten durch ein passives
System gekiihlt.

[0029] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
[0030] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausfliihrungsbeispiele nicht maRgeblich darstel-
len, vielmehr ist die Zeichnung, wozu Erlduterungen
dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter
Form ausgefuhrt. Im Hinblick auf Ergdnzungen der in der
Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den
einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0031] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Querschnittsansicht einer
Dampfturbine,

Figur2  einen Ausschnitt der in Figur 1 dargestellten
Dampfturbine mit der erfindungsgeméafien
Anordnung.

[0032] Figur 1 zeigt eine Dampfturbine 1 umfassend

ein Innengehduse 2 und ein AulRengehduse 3 sowie ei-
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nen Rotor 4. Der Rotor 4 istinnerhalb des Innengehduses
2 drehgelagert angeordnet. Die Lagerung ist nicht ndher
dargestellt. Das Auflengehduse 3 ist um das Innenge-
hause 2 angeordnet. Der Rotor 4 ist im Wesentlichen
rotationssymmetrisch um die Rotationsachse 5 ausge-
bildet. Entlang einer ersten Strémungsrichtung 6, die im
Wesentlichen parallel zur Rotationsachse 5 verlauft,
weist der Rotor 4 einen Hochdruckbereich 7 auf. Zur ers-
ten Stromungsrichtung 6 entgegengesetzt angeordnet
weist der Rotor 4 einen Mitteldruckbereich 9 auf, der ent-
lang der zweiten Strdomungsrichtung 8 anordnet ist.
[0033] Das Innengehduse 2 weist im Hochdruckbe-
reich 7 mehrere Hochdruckleitschaufeln (nicht darge-
stellt) auf, die am Umfang um die Rotationsachse 5 an-
geordnet sind. Die Hochdruckleitschaufeln sind derart
angeordnet, dass entlang der ersten Strémungsrichtung
6 ein Hochdruck-Strdomungskanal 10 mit mehreren
Hochdruck-Schaufelstufen (nicht dargestellt), die jeweils
eine Reihe Hochdruck-Laufschaufeln und eine Reihe
Hochdruck-Leitschaufeln aufweisen, gebildet ist.

[0034] Uber einen ersten Hochdruck-Einstrémungs-
bereich 11 strémt Frischdampf in die Dampfturbine 1 und
strdmt anschlieRend durch den Hochdruck-Strémungs-
kanal 10. Im Hochdruck-Strémungskanal 10 entspannt
sich der Dampf, wobei die Temperatur sinkt. Die thermi-
sche Energie des Dampfes wird in Rotationsenergie des
Rotors 4 umgewandelt. Nachdem der Dampf durch den
Hochdruck-Strémungskanal 10 gestromt ist, strédmt er
aus einem Hochdruckausstrombereich 12 aus der
Dampfturbine 1 zu einem Zwischenuberhitzer (nicht na-
her dargestellt) weiter. Im Zwischenuberhitzer wird der
abgekihlte Dampf wieder auf eine hohe Temperatur ge-
bracht, die vergleichbar ist zu der Frischdampftempera-
tur im Hochdruck-Einstrombereich. Allerdings ist der
Druck im Einstrémbereich 11 deutlich geringer.

[0035] Das Innengehduse 2 weist im Mitteldruckbe-
reich 9 mehrere Mitteldruck-Leitschaufeln (nicht darge-
stellt) auf, die derart angeordnet sind, dass entlang der
zweiten Strdmungsrichtung 8 ein Mitteldruck-Stro-
mungskanal 13 mit mehreren Mitteldruck-Schaufelstu-
fen (nicht dargestellt), die jeweils eine Reihe Mitteldruck-
Laufschaufeln und eine Reihe Mitteldruck-Leitschaufeln
aufweisen, gebildet ist.

[0036] Der Dampf nach dem Zwischeniberhitzer
stromt Uber den Mitteldruck-Einstrdombereich 14 durch
den Mitteldruck-Strdomungskanal 13. Die thermische En-
ergie des Dampfes wird in Rotationsenergie des Rotors
4 umgewandelt. Nach dem Mitteldruck-Strémungskanal
13 stromt der Dampf Uber einen Auslass 15 aus der
Dampfturbine 1 heraus. Der Dampf wird anschliefsend
zu einer Niederdruckteilturbine (nicht dargestellt) oder
einem Prozess als Prozessdampf weitergeleitet. Der Ro-
tor 4 weist zwischen dem Hochdruck-Strémungskanal
10 und dem Mitteldruck-Strémungskanal 13 einen Schu-
bausgleichszwischenboden 16 auf. Dieser Schubaus-
gleichzwischenboden 16 weist einen gréReren Durch-
messer auf als der Rotor 4.

[0037] Die Frischdampftemperatur liegt bei 530°C -
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720°C bei einem Druck von 80bar - 350bar. Die Mittel-
drucktemperatur liegt bei 530°C - 750°C bei einem Druck
von 30bar - 120bar.

[0038] Die Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der Dampf-
turbine 1 aus Figur 1, wobei weitere erfindungsgemafe
Merkmale in Figur 2 dargestellt sind. Das Innengehduse
2 weist eine Verbindung 17 auf, die als kommunizierende
Réhre zwischen dem Hochdruck-Strémungskanal 10
nach einer ersten Hochdruck-Schaufelstufe 18 und ei-
nem ersten Schubausgleichzwischenbodenraum 19 an-
geordnet ist, wobei der Schubausgleichzwischenboden-
raum 19 zwischen dem Schubausgleichzwischenboden
16 und dem Innengehause 2 angeordnet ist. Das Innen-
gehause 2 weist im Bereich des Schubausgleichzwi-
schenbodens 16 mehrere Segmente 20 auf. Die Seg-
mente 20 weisen jeweils eine Labyrinthdichtung (nicht
dargestellt) auf.

[0039] Das Innengehause 2 weist ferner einen ersten
Kreuzrickfihrungskanal 21 auf, der als eine kommuni-
zierende Rohre zwischen einem zweiten Schubaus-
gleichzwischenbodenraum 19 (der zwischen dem Schu-
bausgleichzwischenboden 16 und dem Innengehause 2
angeordnet ist) und nach einer zweiten Hochdruck-
Schaufelstufe 22 angeordnet ist.

[0040] Die erste Hochdruckschaufelstufe 18 ist ent-
lang der ersten Strémungsrichtung 6 gesehen vor der
zweiten Hochdruck-Schaufelstufe 23 angeordnet.
[0041] Dererste Schubausgleichzwischenbodenraum
19 ist entlang der ersten Strémungsrichtung 6 gesehen
vor dem zweiten Schubausgleichzwischenbodenraum
22 angeordnet.

[0042] Zwischendem Innengehduse 2 und dem Schu-
bausgleichzwischenboden 16 ist eine erste Birstendich-
tung 24 entlang der zweiten Strémungsrichtung 8 vor
dem zweiten Schubausgleichzwischenbodenraum 22
angeordnet. Eine zweite Birstendichtung 25 ist entlang
der zweiten Strdmungsrichtung 8 hinter dem ersten
Schubausgleichzwischenbodenraum 16 angeordnet.
[0043] Der erste Kreuzrickfiihrungskanal 21 kann in
alternativen Ausfiihrungsformen mit Réhren (nicht dar-
gestellt) ausgebildet sein. In dem in der Figur 2 darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel ist der Kreuzriickfiihrungs-
kanal 21 im Innengehause 2 angeordnet.

[0044] Die Verbindung 17 istin dem in Figur 2 ausge-
wahlten Ausfiihrungsbeispiel im Innengehduse 2 ausge-
bildet und in alternativen Ausfiihrungsformen kann die
Verbindung 17 mit Verbindungsréhren ausgebildet sein.
[0045] Die Dampfturbine 1 weist einen zweiten Kreuz-
rickfihrungskanal 26 auf, der als kommunizierende
Réhre zwischen einem dritten Schubausgleichzwischen-
bodenraum 27, der zwischen dem Schubausgleichzwi-
schenboden 16 und dem Innengehause 2 angeordnet ist
und nach einer dritten Hochdruck-Schaufelstufe 28 an-
geordneten Hochdruck-Zustrémraum im Hochdruck-
Strémungskanal 10 gebildet ist.

[0046] Die dritte Hochdruck-Schaufelstufe 28 istin der
ersten Strémungsrichtung 6 gesehen hinter der zweiten
Hochdruck-Schaufelstufe 23 angeordnet. Der Kreuz-
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Ruckfiihrungskanal 26 kann im Innengehause 20 aus-
gebildet sein. In alternativen Ausfiihrungsformen kann
der dritte Kreuz-Ruckfiihrungskanal 26 als Rohr ausge-
bildet sein.

[0047] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (1) umfassend
einInnengehause (2) und ein AulRengehause (3) so-
wie einen Rotor (4), der innerhalb des Innengehau-
ses (2) drehgelagert angeordnet ist,
wobeidas Auflengehduse (3) um das Innengehause
(2) angeordnet ist,
wobei der Rotor (4) einen entlang einer ersten Stro-
mungsrichtung (6) angeordneten Hochdruck-Be-
reich (7) und einen entlang einer zweiten Stromungs-
richtung (8) angeordneten Mitteldruck-Bereich (9)
aufweist,
wobei das Inngengehduse (2) im Hochdruck-Be-
reich (7) mehrere Hochdruck-Leitschaufeln auf-
weist,
die derart angeordnet sind,
dass entlang der ersten Strdmungsrichtung (6) ein
Hochdruck-Strémungskanal (10) mit mehreren
Hochdruck-Schaufelstufen, die jeweils eine Reihe
Hochdruck-Laufschaufeln und eine Reihe Hoch-
druck-Leitschaufeln aufweisen, gebildet ist, wobei
das Innengehduse (2) im Mitteldruck-Bereich (9)
mehrere Mitteldruck-Leitschaufeln aufweist,
die derart angeordnet sind, dass entlang der zweiten
Strémungsrichtung (8) ein Mitteldruck-Strdomungs-
kanal mit mehreren Mitteldruck-Schaufelstufen, die
jeweils eine Reihe Mitteldruck-Laufschaufeln und ei-
ne Reihe Mitteldruck-Leitschaufeln aufweisen, ge-
bildet ist,
wobei der Rotor (4) zwischen dem Hochdruck-Be-
reich (7) und dem Mitteldruck-Bereich (9) einen
Schubausgleichzwischenboden (16) aufweist,
wobei das Innengehduse (2) eine Verbindung (17)
aufweist, die als kommunizierende Réhre zwischen
dem Hochdruck-Strdomungskanal (10) nach einer
ersten Hochdruck-Schaufelstufe (18)und einem ers-
ten Schubausgleichzwischenbodenraum (19), aus-
gebildet ist,
wobei das Innengehduse (2) einen ersten Kreuz-
Ruckfiihrungskanal (21) aufweist, der als eine kom-
munizierende Réhre zwischen einem zweiten Schu-
bausgleichzwischenbodenraum (22), der zwischen
dem Schubausgleichzwischenboden (16) und dem
Innengehéduse (2) angeordnet ist,
und nach einer zweiten Hochdruck-Schaufelstufe
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(23) angeordneten Hochdruck-Zustrdmraum im
Hochdruck-Strémungskanal (10) gebildet ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,

wobei die erste Hochdruck-Schaufelstufe (18) ent-
lang der ersten Strémungsrichtung (6) gesehen vor
der zweiten Hochdruck-Schaufelstufe (23) angeord-
net ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei de erste Schubausgleichzwischenboden-
raum (19) entlang der ersten Strdomungsrichtung (6)
gesehen vor dem zweiten Schubausgleichzwi-
schenbodenraum (22) angeordnet ist.

Dampfturbine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei zwischen dem Innengehause (2) und dem
Schubausgleichzwischenboden (16) eine erste
Burstendichtung (24) entlang der zweiten Stro-
mungsrichtung (8) vor dem zweiten Schubaus-
gleichzwischenbodenraum (22) und eine zweite
Burstendichtung (25) entlang der zweiten Stro-
mungsrichtung (8) hinter dem ersten Schubaus-
gleichzwischenbodenraum (19) angeordnet ist.

Dampfturbine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der erste Kreuz-Rickflihrungskanal (21) mit
Réhren ausgebildet ist.

Dampfturbine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei die Verbindung (17) mit Verbindungsréhren
ausgebildet ist.

Dampfturbine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

mit einem zweiten Kreuz-Rickflihrungskanal (26),
der als kommunizierende Réhre zwischen einem
dritten Schubausgleichzwischenbodenraum (27),
der zwischen dem Schubausgleichzwischenboden
(16) und dem Innengehéause (2) angeordnet ist,
und nach einer dritten Hochdruck-Schaufelstufe (28)
angeordnetem Hochdruck-Zustrémraum im Hoch-
druck-Strémungskanal (10) gebildet ist.

Dampfturbine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei die dritte Hochdruck-Schaufelstufe (28) in der
ersten Strémungsrichtung (6) gesehen hinter der
zweiten Hochdruck-Schaufelstufe (23) angeordnet
ist.

Verfahren zum Kihlen einer Dampfturbine (1),

wobei die Dampfturbine (1) einen Hochdruck-Be-
reich (7) und einen Mitteldruck-Bereich (9) aufweist,
wobei ein Rotor (2) zwischen dem Hochdruck-Be-
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10.

reich (7) und dem Mitteldruck-Bereich (9) einen
Schubausgleichzwischenboden (16) aufweist, wo-
bei Dampf aus dem Hochdruck-Bereich (7) entnom-
men wird und einem Raum zwischen Schubaus-
gleichzwischenboden (16) und Inngengehause (2)
zugeflhrt wird, wobei Dampf aus dem Raum zwi-
schen Schubausgleichzwischenboden (16) und
dem Innengehduse (2) Uber einen ersten Kreuz-
Ruckfiihrungskanal (21) dem Hochdruck-Bereich
(7) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei ein weiterer Dampf zwischen Schubaus-
gleichzwischenboden (16) und Innengehduse (2)
Uber einen zweiten Kreuz-Rickfiihrungskanal (26)
in den Hochdruck-Bereich (7) zugefiihrt wird.
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