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(57) Anordnung zur Entwasserung der NaBdampfstrémung in Dampfturbinen unter Verwendung
von hohlen Leiteinrichtungen mit Entwasserungséffnungen. Es soll die Hinterkantenerosion an
den Laufschaufeln der letzten Stufe verhindert werden. Die Leiteinrichtung soll baulich sowie
montagemaRig einfach und billig sein und insbesondere die Nachriistung vorhandener Anlagen
ermoglichen. Dazu ist die im Meridianschnitt gekriimmte Leiteinrichtung im Strémungsraum
hinter der Endstufe etwa am letzten Drittel der Schaufelhdhe beginnend, mit auf das
Turbinengehause gerichteter radialer Krimmung versehen, angebracht. Die
Entwésserungséffnungen liegen auf der den Turbinenschaufeln zugewandten konkaven Seite.
Auf dem den Schaufeln abgewandten Ende der Leiteinrichtung kann eine zur konkaven Seite

gerichtete Abstreifkante angeordnet sein. Die Anbringung mehrerer Leiteinrichtungen ist moglich.
Fig.1
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Titel der Erfindung

Anordnung zur Entwiésserung der NaBdampfstromungen in Dampftur-
binen axialer Bsuart

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Entwdsserung der Naf=-
dampfstromung in Dampfturbinen axialer Bauart, insbesondere zur

Verminderung von Erosionen an den Austrittskenten der Leufschau-
feln der letzten Stufe.

Charakteristik der bekannten technischen L¥sungen

Die letzten Stufen von Kondensationsturbinen arbeiten im allge=~
meinen im Gebiet unterhaldb der Settdampflinie, so daB das Ar~
beitsmittel aus einem Gemisch von Dampf und Wasser besteht.
Die schédliche Wirkung des Wassers auf das Sehaufelmaterial
und den Wirkungsgrad der Turbine infolge Bremswirkung ist seit
langem bekannt, Die hdufigsten Schdden sind Ausweschungen, die
an den Schaufeln der letzten Stufe suftreten, Durch den Feuch~-
tigkeitsgehslt des Dampfes bilden sieh kleine Wassertrtpfchen,
die auf die Schaufeln auftreffen und hierbel eine erodierende
Wirkung ausiiben. Um die Erosion der Austrittskenten zu vermin-
dern bzw. zu beseitigen, kommt es darauf an, die Wassertropfen
von der Scheufel fernzuhalten, Als Quellen fiir die Entstehung

und Zufiihrung von erosionsverursaohendeﬁﬂ?ropfen werden im we~
sentlichen angesehen: -

1. Zerschlagen des Wasserfilms, der sich aus der Ansammlung des -
im letzten Laufrad auszentrifugierten Wassers ergibt,
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2, Ndsse aus Stopfbuchsbedampfung

3. Kondensatzufilhrung zur Dampfkiihlung und Transport der Trop-
fen zu den Laufschaufelhinterkanten durch Rickstrbmungen.

Zur Verringerung der schiédlichen Feuchte im Dampfstrom und zur
Eindémmung der Erosion sind verschiedene Losungen bekannt ge=-
worden: Das geschieht mit Hilfe von Separationseinrichtungen;
durch Dampftrocknung mittels Zwischenbeheizung mit Dempf oder
Rauchgasen; durch Fliehkraftabscheider auBerhaldb und innerhalbd
des Turbinengehduses (DE 1023050, 1037468); durch Entwisse-
rungsstufen in den Turbinen unter Ausnutzung der Fliehkraft-
wirkung der Waessertropfen innerhslb des Laufrades in Verbin-
dung mit Fangvorrichtungen (DE 553504); durch Vorsehen von Was-
serleiteinrichtung (DE 520160, DE-0S 2164511); durch Beheizung
der Schaufeln; durch Ausfiihrung der Leitschaufeln als Hohl=-
raunschaufeln und durch Anbringen von Abscheidet8ffnungen em
Gebduseumfang (DD 90554). Weiterhin sind auch Verfahren zur
Erhthung der Oberfléchenfestigkeit bzw, =-hérte der der Erosion
am stérksten ausgesetzten Turbinenteile bekannt (DE=-AS 1551220).
Dem gleichen Ziel dienen verschiedenartige konstruktive Stufen~-
auslegungen der Turbinen, vor allem zur Erreichung bestimmter
stromungstechnischer Bedingungen (DE-0S 2014280).

Alle diese MaSnshmen sind mit mehr oder weniger groBen Nach-
teilen verbunden, Die Verringerung des prozentual geringen An-
teils schddlicher Nisse erfordert nach dem Stand der Technik
einen hohen technischen und konstruktiven Aufwand, Bei ver-
schiedenen Methoden (z., B, Fliehkraftabscheider auBerhalb der
Turbinenstufen, Zwischenliberhitzung des Dampfes) muB des ge-
samte Dampf-Wasser-Gemisch aus der Turbine gefilhrt werden,
Dies bedingt erhebliche Verluste und mehrgehéiusige Turbinen-
bauerten., Die vorgeschlagenen Turbinenentwiésserungsstutzen fiih-
ren zu keiner befriedigenden Wasserabscheidung., Der sehddliche
Anteil der Wassertropfen wird debei nur geringfiigig herabge=-
setzt, Die Anordnung von Fliehkraftabscheidungen auf dem ge=
samten Umfang der in Frage kommenden Stufen fiihrt zu einer
grof3en Anzahl von Abscheidevorrichtungen, wodurch sich die
Kosten und die Druckverluste erhchen, Auch die AbfluBischlitze
kdnnen nicht verhindern, daB ein Teil des schddlichen Wassers
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iiber den Zwisohenraum zwischen Laufschaufeln und folgenden
Leitschaufeln stromt. Die Ausbildung von Wasserfilmen kann
glso dadurch nicht verhindert werden.

Alle diese Lbsungen haben den Nachteil, daB8 sie fiir eine Naoh~-
riistung an bereits betriebemen Turbinen nicht geeignet sind
oder aber nicht vertretbare umfangreiche bauliche Verdnderun~
gen erfordern., Auflerdem ist vorgeschlagen worden, den Wasser-
film an den Gehdusewandungen vor dessen Auftreffen auf die
Laufschaufelhinterkanten mittels Dempfstrahler, die auf der
Nabenwendung aufgesetzt sind und mit Anzapfdampf besufschlagt
werden, zu verblasen und die aufgespriihten Tropfen in den
Hauptdampfstrom und somit in den Kondensator zu beftrdern.

Der wesentliche Nachteil dieser Vorrichtung besteht in der
Verwendung arbeitsfihigen Dampfes zum Beaufschlagen der Strah-
ler,

Bekannt ist ferner ein Verfahren zur Verringerung der Erosion
von Turbinenteilen, das die Zudotierung filmbildender Amine
und/oder fliichtiger Alkalisierungsmittel im Wasser-Dempfkreis-
lauf vorsieht (DD 107962),.um en den Metalloberfldchen einen
hydrophoben Film und bei der Entspannung einen moglichst fein-
tropfigen Nebel zu bilden, Es hat sich jedoch gezeigt, daB mit
dieser Methode die Hihterkantenerosion zwar beeinfluBt werden

kann, jedoch Nachteile durch Verschmutzungen der Wirmeiibertra-
gungsflédchen zu erwarten sind,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Entwidsserung der NaBdampfstromung in
Dampfturbinen relativ groBer Baggrt, insbesondere bereits in-
stallierter Turbinen zur Beseitigung oder Verminderung der Hin-
terkantenerosion an den Laufschaufeln der letzten Stufe,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ohne zus#tzlichen
energetischen Aufwand durch Einsatz von doppelwandigen, Ent-
wisserungstffnungen aufweisenden Leiteinriohtungen die Ansemm-
lung des in der letzten Stufe auszentrifugierten Wassers und

demit die Bildung von Wasserfilmen oder =-striéhnen an den Ge=-



232730 4

héﬁsewandungen, insbesondere unter den Bedingungen von Totwas-
sergebieten bzw, Nabenabltsung, zu verhindern. Die Anordnung
‘8011 baulich sowle montagemiBig einfach und billig sein sowie
die Nachriistung vorhandener Anlagen ermBglichen. Dies wird
erreicht, indem die im Meridiaenschnitt gekriimmte Leiteinrich-
tung im Stromungsraum hinter der Endstufe, etwa am letzten
Drittel der Schaufelhthe beginnend mit auf das Turbinengehiuse
gerichteter radialer Kriimmung versehen, angebracht ist, wobei
die Entwiisserungstffnungen auf der den Turbinenschsufeln zuge=-
wandten konkaven Seite liegen, Es ist zweckmiBig, an dem den
Turbinenschaufeln abgewandten Ende der Leiteinrichtung eine zur
konkaven Seite gerichtete Abstreifkante vorzusehen. In weiterer
Ausbildung der Erfindung sind in radialer Richtung mehrere
Leiteinrichtungen angebracht. Die doppelwandige Ausfiihrung der
‘Leitbleche ermoglicht die Bildung von Sammelriumen fir des
duich die Entwisserungsdffnungen hindurchtretende Wasser, das Uber
Rohrleitungen aus dem Sammelraum in den Kondensator gelangt,
Bei Abweichungen vom Auslegungspunkt kommt es im allgemeinen
durch den sich hinter der Endstufe einstellenden Restdrall zum
radialen Aufspreizen der Strtmung, wodurch die Wirksamkeit
einer einfachen Zwangsfilhrung vermindert wird. Eine weitere
Umlenkung der Stromung durch ein Leitblech mit entgegengesetz=~
ter Krimmung, die prinzipiell asuch durch die teilweise doppel~
wandige Ausfiihrung der Gehdusewandung gebildet werden kann,
ermoglicht das Abfangen des in dieser Weise geftihrten Wassers.
Die sinnvolle Gestaltung der Leiteinrichtungen und ~bleche in
Anlehnung an bekannte Auftrittsdiffusoren, die bisher aus-~
schlieBlich zur Verbesserung der Stromungsverhiiltnisse dienten,
ermdglicht diese MaBnahme gleichzeitig mitzuerfiillen,

Ausfiihrungsbeispiel

Die nidhere Erlduterung erfolgt énhand der Zeichnung, die in
mehreren Figuren schematische Darste limgen enthilt, Es zelgen:
Fig. 1: Die Anordnung der Leiteinriohtung im Schnitt

Fig. 2: die kaskadenftrmige Anordnung mehrerer Leiteinrich-
tungen im Schnitt
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Fig., 3: die Anordnung eines zusdtzlichen Leitbleches mit ent-
gegengesetzter Kriimmung im Schnitt

Pig. 4: einen Abschnitt einer doppelwandigen Leiteinrichtung
gls Seitenansicht in bezug auf Fig, 1

Fig. 5: einen Schnitt A - A gem Fig. 4.

Gem#l FPig. 1 ist im Stromungsraum 3 hinter der letzten Turbi-
nenschaufel 1 zur Zwengsfiihrung des NaBdampfes die im Meridian-
schnitt gekriimmte Leiteinrichtung 2 angebracht. Sie beginnt bei
2/3 der Schaufelhdhe h, da sich infolge des Auszentrifugierens
- das Wesser im oberen Drittel der Schaufelhthe konzentriert.
Fig, 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem mehrere
gichelftrmige Leiteinrichtungen 2 in redisler Richtung im Stri-
mungsraum 3 des Turbinengehduses & angeordnet sind,

GemdB Fig. 3 wird durch das Leitblech 4 mit entgegengesetzter
Krimmung eine weitere Umlenkung erzielt. Figur 4 verdeutlicht
den Aufbau der Leiteinrichtungen 2 und ggf. des Leitbleches 4,
Sie sind zur Bildung von Semmelridumen 5 doppelwandig ausgefiihrt
und haben suf der den Turbinenschaufeln 1 zugewandten konkaven
Seite Entwdsserungstffnungen 6., Uber nicht dargestellte Rohr=
leitungen wird das Wasser durch Schwerkraft in den Kondensator
abgefiihrt, An dem den Turbinenschaufeln 1 abgewandten Ende der
Leiteinrichtung 2 ist eine Abstreifkante 7 angeordnet,
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Erfindungsanspruch

. 1 .

Anordnung zur EntwHsserung der NaBdampfstrbmung in Dampf-
turbinen axialer Bauart mit doppelwandiger, Entwidsserungs-
0ffnungen aufweisender Leiteinrichtung, von der das abge~
schiedene Wasser gus der Turbine ableitbar ist, gekennzeich-

- net dadurch, daB die im Meridianechnitt gekriimmte Leitein~-

2,

3.

4.

5e

richtung (2) im Strémungsreum (3) hinter der Endstufe etwa

~am letzten Drittel der Schaufelhthe (h) geginnend, mit auf

das Turbinengehduse (8) gerichteter redisler Krimmung ver-
sehen, angebracht ist, wobei die Entwlsserungstffnungen (6)

auf der den Turbinenschaufeln (1) zugewsndten konksven Sei-
te liegen.

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeiohnet dedurch, daB die Leit=-
einrichtung (2) en dem den Turbinemschaufeln (1) abgewandten

Ende mit einer zur konkaven Seite gerichteten Abstreifkante
(7) versehen ist,

Anordnung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf

in radieler Richtung mehrere Leiteinrichtungen (2) ange=-
bracht sind,

Anordnung nech Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, da8
zwischen der HuBersten Leiteinrichtung (2) und dem Turbinen~-

gehduse (8) ein Leitblech (4) mit entgegengesetzter Kriimmung
angebracht ist,

Anordnung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB als Leit=-

blech (4) ein Teil des in diesem Bereich doppelwandig ausge-
bildeten Geht#uses (8) ausgebildet ist.

Hierzu = Seiten Zelchnungen
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