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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung
einer Dampfturbine und eine Dampfturbinenanlage.
[0002] DerWirkungsgrad einer Dampfturbine wird vor-
wiegend durch ein Enthalpiegefélle des Strémungsme-
diums beeinflusst. Im Dampfturbinenbau werden grol3e
Anstrengungen unternommen, um die Mdglichkeit zu
schaffen, eine Dampfturbine derart auszubilden, dass
die Einstromoffnung der Dampfturbine fur héhere Tem-
peraturen geeignetist. Derzeitige Dampfturbinen sind fur
Temperaturen des Stromungsmediums in der Einstrom-
offnung fur bis zu 620° bis 630°C ausgelegt. Eines der
technischen Probleme die es zu lésen gibt, ist es, ein
geeignetes Kihlkonzept fiir die eingesetzte Dampfturbi-
ne zu finden.

[0003] In der Regel wird eine Dampfturbinenanlage,
die zur Energieversorgung ausgebildet ist, aus verschie-
denen Teil-Turbinen zusammengesetzt, wobei die Teil-
Turbinen fir unterschiedliche Zustande des Stromungs-
mediums ausgelegt sind. In der Regel weist eine Dampf-
turbinenanlage eine Hochdruck-Teilturbine, eine Mittel-
druck-Teilturbine und eine Niederdruck-Teilturbine auf.
Der in die Hochdruck-Teilturbine einstrémende Frisch-
dampf weist Temperaturen von bis zu 620° bis 630°C
und Driicke bis zu 300 bar auf. Nach der Durchstrémung
des Frischdampfes durch die Beschaufelung der Hoch-
druck-Teilturbine stromt das Strémungsmedium aus der
Hochdruck-Teilturbine in der Regel in eine Zwischen-
Uiberhitzereinheit, wo das Strdmungsmedium wieder auf
eine Temperatur von ca. 600° bis 620°C erhitzt wird. Das
Strémungsmedium strémt anschlieend in die Mittel-
druck-Teilturbine und von dort in die Niederdruck-Teil-
turbine. Die Energie des Stromungsmediums wird hier-
bei in Rotationsenergie eines Rotors, der an einen Ge-
nerator gekoppelt ist, umgewandelt.

[0004] Wird die Hochdruck-Teilturbine mit einer Reak-
tionsbeschaufelung ausgefiihrt, was der Regelfall ist,
fihrt die Expansion des zugeflihrten Stromungsmedi-
ums zu Kréften, die in axialer Richtung entlang einer Wel-
le der Dampfturbine wirken. Eine Mdglichkeit diese Kréafte
auszugleichen, ist durch den Einsatz eines Schubaus-
gleichskolbens gegeben. Der Schubausgleichskolbenist
gleichzeitig Teil der Wellendichtung und beispielsweise
in der DE 197 01 020 A1l sowie in der DE 68 097 08 Ul
beschrieben.

[0005] Der Schubausgleichskolben wird hierbei an ei-
ner Stirnflache mit Frischdampf beaufschlagt, was zu ei-
ner Gegenkraft, der so genannten Schubausgleichskraft
fuhrt. Da eine relativ groRe Beaufschlagungsflache er-
forderlich ist, ist der Durchmesser des Kolbens ver-
gleichsweise grolR. Der grof3e Durchmesser flihrt zu einer
hohen Zentrifugalbeschleunigung.

[0006] Das Stromungsmedium wird Uber der auf der
Mantelflache des Kolbens befindlichen Wellendichtung
gedrosselt und benetzt ebenfalls die rickwartige Stirn-
wand. Der Kolben ist daher im Betrieb hohen Tempera-
turen ausgesetzt. Die hohen Temperaturen fuhren zu ei-
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ner verringerten Festigkeit des Kolbens. Es liegt daher
eine hohe Belastung bei verringerter Festigkeit vor.
[0007] Der Kolben unterliegt somit wesentlichen Ein-
schrankungen hinsichtlich der Materialauswahl. Im Re-
gelfall muss ein hochwertiges Material verwendet wer-
den. Da der Kolben im Allgemeinen einstuckig mit der
Welle gefertigt wird, entstehen wesentlich hdhere Ko-
sten.

[0008] Um einen geeigneten Schubausgleichskolben
zu erhalten, wird dieser in manchen Ausfiihrungsformen
einer Dampfturbine gekihlt. Eine solche Kiihlung ist in
der WO 01/86121 Al beschrieben. Dabei wird dem
Dampferzeuger Kuhldampf entnommen, dessen Tem-
peratur kleiner und dessen Druck gréRer ist als der des
Frischdampfes. Nachteilig hierbei ist, dass der Kihl-
dampf in der Regel eine gleich bleibende Temperatur
aufweist. Die Erfinder haben erkannt, dass eine Zufiih-
rung des Kihldampfes zu einem plétzlichen Tempera-
turgefélle in den zu kihlenden Bauteilen flihrt. Diese
plétzlich auftretenden Temperaturunterschiede fiihren
zu unerwunschten Temperaturzyklen und verringern ins-
gesamt die Lebensdauer der Dampfturbine.

[0009] In der Regel werden Hochdruck-Dampfturbi-
nen nicht aktiv, d.h. durch separat zugefiihrtes Kiihime-
dium gekuhlt. Die Kihlung wird hierbei durch geeignete
Gestaltung der Expansion des Frischdampfes erreicht.
Der einer Dampfturbine zustromende Frischdampf wird
ausschlie3lich durch ruhende Teile wie zum Beispiel
Leitringe oder radial wirkende Leitschaufeln zunéchst ex-
pandiert und dabei um ca. 10 K abgekihlt. Dieser ex-
pandierte Dampf beaufschlagt anschlieRend rotierende
Bauteile. In anderen Ausgestaltungen wird der zustro-
mende Dampf mittels eines separaten Diffusors durch
das AuRRengehause hindurchgefiihrt. Das AuRengehau-
se wird anschlieRend mit einem teilexpandierten Kihl-
medium kleinerer Temperatur beaufschlagt.

[0010] Eine Kuhlung kann ebenfalls erfolgen durch ei-
nen zentralen Hohlraum, durch den ein Kuhidampf flief3t
und von dortden zu kiihlenden Bereichen zugeleitet wird.
Nachteilig ist hierbei, dass die Bohrung in der Regel an
der Stelle der héchsten Bauteilbeanspruchung angeord-
net werden muss, was sich nachteilig auf die Festigkeit
auswirkt.

[0011] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
geeignete Kuhlung fur eine Dampfturbine bereitzustel-
len, insbesondere eine Kihlung fiir einen Schubaus-
gleichskolben.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Verfahren geldst, bei dem zumindest ein erster eine erste
Temperatur und einen ersten Druck aufweisender Kiihl-
dampf aus einem ersten Bereich eines Dampferzeugers
entnommen wird und miteinem zweiten eine zweite Tem-
peratur und einen zweiten Druck aufweisenden Kihl-
dampf zu einem eine Hauptkihltemperatur und einen
Hauptkihldruck aufweisenden Hauptkihldampf ge-
mischt wird und in eine Kuhleinlasséffnung der Dampf-
turbine stromt.

[0013] Durch das Entnehmen des Kihldampfes aus
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dem Dampferzeuger kann auf einen separaten, aufwan-
digen Kuhlkreislauf verzichtet werden. Die erfindungs-
gemale Kihlung ist daher einfach zu realisieren. Die
erfindungsgeman vorgeschlagene Lésung kann daher
mit geringem Aufwand in bestehende Anlagen nachge-
rustet werden.

[0014] Einwesentlicher Aspekt der Erfindung ist, dass
der Kihldampfan mehreren Stellen eines Wasserdampf-
kreislaufs entnommen wird. Ein zumindest erster Kuhl-
dampf kann zwischen einem Separator und einem Uber-
hitzer des Dampferzeugers entnommen werden. Alter-
nativ ist auch eine Entnahme aus einem Uberhitzer-
sammler des Dampferzeugers zwischen einzelnen Uber-
hitzerelementen moglich. Der erste Kuhldampf weist
hierbei eine erste Temperatur und einen ersten Druck
auf. Weitere Kuhldampfe kénnen zwischen weiteren
Uberhitzern des Dampferzeugers entnommen werden.
Diesem ersten Kuhldampf bzw. gegebenenfalls ersten
und weiteren Kihldampfen wird ein zweiter Kiihldampf
zugemischt. Der somit entstehende Hauptkiihldampf
weist eine Hauptkihltemperatur und einen Hauptkihl-
druck auf, der durch eine Kuhleinlasséffnung in die
Dampfturbine stromt. Die Hauptkuhltemperaturen und
der Hauptkuhldruck sind hierbei von dem Mischungsver-
héltnis des ersten Kiihldampfes mit den gegebenenfalls
weiteren Kiihlddmpfen und dem zweiten Kiuhldampf ab-
héngig.

[0015] Die Druckdifferenz zwischen dem Hauptkihl-
dampf und dem Frischdampf kann in etwa dem Druck-
verlust der umgangenen Uberhitzerelemente entspre-
chen. Je nach Anwendungsfall liegt der Druck des Kiihl-
dampfes um etwa 1 bis 10 bar, insbesondere etwa 2 bis
7 bar hoher als der Druck des Frischdampfes. Die Tem-
peratur des Kiihldampfes liegt bei dieser Ausfihrungs-
form entsprechend der Zahl der umgangenen Uberhit-
zerelemente niedriger als die Temperatur des Frisch-
dampfes. Dadurch wird zuverlassig ein Kihldampf mit
geringerer Temperatur und gréRerem Druck als der
Frischdampf bereitgestellt. Die Temperatur des Haupt-
kiihldampfes kann beispielsweise zwischen etwa 350°C
bis 500°C betragen.

[0016] Ein Aspekt der Erfindung ist, dass der Haupt-
kithidampf durch eine Durchtrittséffnung in einen Bereich
vor dem Ausgleichskolben der Hochdruck-Teilturbine
eintritt. Von dort strémt es tiber den mit Dichtspitzen ver-
sehenen Kolbenbereich, was auch als Kolbenleckdampf
bezeichnet wird. Dabei wird nur so viel Hauptkihldampf
eingespeist, dass ebenfalls ein Anteil des Frischdampfes
Uber den Kolben stromt, was auch mit dem Begriff Man-
gelzumischung bezeichnet wird. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass im Gegensatz zu einer Uberschusskiihlung
erstens kein Hauptkuhldampf in die Hauptstromung ge-
langt und zweitens ein moderater Temperaturgradientin
den Hauptbauteilen auftritt. Der Bereich vor dem Aus-
gleichskolben ist dabei als Mischbereich ausgestaltet, in
dem sich der Kiihldampf mit dem Frischdampfvermischt,
bevor er in den Kolben eintritt. Vorteilhafterweise wird
der Hauptkihldampf vor Eintritt in alle Durchtrittséffnun-
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gen durch das AuRengehause gefuhrt. Durch diese Fiih-
rung des Hauptkihldampfs wird das AuBengeh&use, das
Innengehause auRen und im Kolbenbereich sowie der
Rotor im Kolbenbereich gekihlt.

[0017] Einwesentlicher Aspekt der Erfindung ist, dass
eine geeignete Temperaturfihrung und fur die Reduzie-
rung von Lastwechseln aufgrund von Temperaturande-
rungen bei instationarem Betrieb ein Mischen des Kuhl-
mediums aus verschiedenen Dampfzustéanden vor des-
sen Eintritt in die Hochdruck-Teilturbine méglich ist. Die
Aufgabe der Mischung ist es erstens einen Hauptkihl-
dampf mit einer fiir den Betriebszustand und das zu kiih-
lende Bauteil der Dampfturbine geeignete Temperatur
bereitzustellen. Insbesondere soll beim Anfahren der
Hauptkihldampf nicht kalter als die Hauptbauteile sein.
Bei einer Temperaturerhéhung soll die maximal zul&ssi-
ge Temperatur des Hauptkiihldampfes begrenzt werden.
Des Weiteren sollen Differenztemperaturen zwischen
Bauteil und Hauptkihldampf innerhalb zugelassener
Freigrenzen eingehalten werden. Im Betrieb soll ein ent-
sprechendes Temperaturniveau eingestellt werden.
Beim Abfahren soll der Hauptkihldampf bereitgestellt
werden, mit dem eine schnelle Abkihlung unter Einhal-
tung zulassiger Freigrenzen mdglich ist. Durch die erfin-
dungsgeméafRe Bereitstellung des Hauptkiihldampfes
sind Temperaturspriinge, wie sie durch reines Umschal-
ten von einer Kithimediumquelle auf eine andere entste-
hen, vermieden.

[0018] Geeignete Entnahmestellen sind insbesondere
vor Eintritt in die der Teilturbine vorgeschalteten Uber-
hitzerteile des Dampferzeugers, nach dem Austritt aus
dem Dampferzeuger z. B. beim Frischdampfsammler
oder bei der Frischdampfleitung vor oder aus dem Frisch-
dampfventil und vor Eintritt in den Dampferzeuger ber-
haupt. Durch den gegeniiber dem Frischdampf und der
Hauptstromung in der Beschaufelung erhéhten Druck
des Hauptkuhldampfes wirkt dies stitzend auf das In-
nengehause der Hochdruck-Teilturbine, was vorteilhaft
fur die Auslegung der Innengeh&use-Verschraubung ist.
[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann der zweite Kiihldampf aus einem zweiten Be-
reich des Dampferzeugers entnommen werden.

[0020] In einer weiteren Ausbildung der Erfindung
kann der zweite Kihldampf aus einer mit einer Frisch-
dampfoffnung der Dampfturbine verbundenen Frisch-
dampfleitung entnommen werden. Hierdurch ist es még-
lich, dass der Hauptkihldampf eine Hauptkihltempera-
tur und einen Hauptkuhldruck aufweisen kann, der in ei-
nem maximalen Fall der Frischdampftemperatur und
dem Frischdampfdruck und in einem minimalen Fall der
ersten Temperatur und dem ersten Druck des ersten
Kihldampfes entspricht.

[0021] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die
Hauptklhltemperatur und der Hauptkihldruck durch
Verandern des Durchflusses des zumindest ersten und
des zweiten Kiuihldampfes eingestellt.

[0022] Dadurch wird eine besonders glinstige Mdg-
lichkeit bereitgestellt, die Hauptkiihltemperatur und den
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Hauptkihldruck des Hauptkiihidampfes einzustellen.
Insbesondere werden die Durchflisse in einer vorteilhaf-
ten Weiterbildung der Erfindung Uiber Ventile eingestellt.
[0023] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist es, die
Stréomungsparameter des zumindest ersten Kihidamp-
fes und des zweiten Kiilhldampfes tiber eine Regeleinheit
zu regeln.

[0024] Die Aufgabe wird ebenfalls durch eine Dampf-
turbinenanlage geldst, wobei die Dampfturbinenanlage
mit zumindest einer Dampfturbine und einen mit der
Dampfturbine strdmungstechnisch verbundenen Kon-
densator, wobei der Kondensator mit zumindest einer
Speisewasserpumpe stromungstechnisch verbunden
ist, wobei ein Dampferzeuger stromungstechnisch zwi-
schen die Speisewasserpumpe und der Dampfturbine
derart angeordnet ist, dass ein geschlossener Wasser-
Dampf-Kreislauf ausgebildet ist, wobei der Dampferzeu-
ger zum Erzeugen von Frischdampf mit einer Frisch-
dampf-Temperatur und einem Frischdampf-Druck aus-
gebildet ist und dieser Frischdampf durch eine Frisch-
dampfleitung in eine Frischdampfeinlassoffnung in die
Dampfturbine stromt, wobei die Dampfturbine eine Kiih-
leinlassoffnung aufweist, die derart ausgebildet ist, dass
ein durch die Kiihleinlass6ffnung stromender Hauptkuhl-
dampf thermisch beanspruchte Bauteile der Dampftur-
bine kihlt, wobei der Wasser-Dampf-Kreislauf zumin-
dest einen ersten Auslass fir einen eine erste Tempe-
ratur und einen ersten Druck aufweisenden ersten Kihl-
dampf und einen zweiten Auslass fur einen eine zweite
Temperatur und einen zweiten Druck aufweisenden
zweiten Kihldampf aufweist, wobei eine Mischeinrich-
tung zum Mischen des zumindest ersten Kilhidampfes
mit dem zweiten Kiihldampf mit dem Hauptkihldampf
vorgesehen ist. Die Vorteile ergeben sich entsprechend
den bei dem Verfahren beschriebenen Vorteilen.
[0025] Ein Vorteil der Erfindung ist unter anderem,
dass der Hauptkihldampf durch die Mischeinrichtung ei-
nen variablen Temperaturbereich einnehmen kann so-
wie der Hauptkihldruck ebenfalls einen variablen Be-
reich einnehmen kann.

[0026] Mitder Erfindung wird die Fihrung und Verwen-
dung eines Hauptkihldampfes insbesondere im Hinblick
auf Beanspruchungen im instationaren Betrieb der
Dampfturbinenanlage verbessert. Dabei werden sowohl
Kaltstart- als auch Warmstart-Vorgange in Betracht ge-
zogen, bei denen durch die neue Lésung eine Reduktion
der auftretenden Spannungen und teilweise der Anfahr-
zeiten erreicht wird. Mit der Erfindung kdnnen kosten-
glnstigere Werkstoffe bei den zurzeit eingesetzten Pa-
rametern des Frischdampfes verwendet werden.
[0027] Ineinervorteilhaften Ausbildung istder Auslass
fur den zumindest ersten Kuhldampf und den zweiten
Kuhldampfim Bereich des Dampferzeugers vorgesehen.
Der Auslass fur den zumindest ersten Kihldampf kann
im Bereich des Dampferzeugers vorgesehen sein und
der Auslass fiir den zweiten Kihldampf im Bereich der
Frischdampfleitung vorgesehen sein.

[0028] In alternativen Ausfiihrungsformen kénnen die
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Auslésse fur den zumindest ersten Kithldampf und den
zweiten Kiihldampf in einem Uberhitzerteil des Dampfer-
zeugersvorgesehen sein. Alternativ hierzu kann der Aus-
lass fur den zweiten Kuhldampf im Bereich der Frisch-
dampfleitung vorgesehen sein.

[0029] Ein Aspekt der Erfindung ist es, das je nach
Ausfuihrungsform des Dampferzeugers eine geeignete
Stelle gefunden werden kann, um einen ersten bzw.
zweiten oder mehrere Kihldampfe zu erhalten.

[0030] Ineiner vorteilhaften Weiterbildung wird der zu-
mindest erste und zweite Auslass strdomungstechnisch
Uber eine zumindest erste bzw. zweite Leitung zu einer
Hauptkihldampfleitung verbunden und die Hauptkihl-
dampfleitung mit der Kiihleinlassoffnung verbunden. Ein
erstes Ventil ist hierbei zum Einstellen des Durchflusses
des zumindest ersten Kilhidampfes in der zumindest er-
sten Leitung und ein zweites Ventil zum Einstellen des
zweiten Kiihldampfes in der zweiten Leitung berticksich-
tigt.

[0031] Vorteilhafterweise wird das zumindest erste
Ventil und das zweite Ventil mit einer Regeleinheit ver-
bunden, wobei die Regeleinheit ausgebildet ist zum Re-
geln von Strémungsparametern des zumindest ersten
Kuhldampfes und des zweiten Kihidampfes. Dadurch ist
eine Regelung des Hauptkiihldampfes maglich.

[0032] Mit dem Verfahren und der Vorrichtung wird
erstmals eine im Hinblick auf Temperatur und Druck ge-
regelte Enthahme von Kihidampf aus dem Dampferzeu-
gervorgesehen, wobei die Temperatur des Kithidampfes
kleiner ist und der Druck grof3er ist als die des Frisch-
dampfes. Es wird damit eine einfache Kihlung ermdg-
licht, insbesondere eine sehr effiziente Kiihlung des Kol-
bens zum Schubausgleich bereitgestellt.

[0033] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Ausfuihrungsbeispielen naher erlautert, die in schemati-
scher Weise in der Zeichnung dargestellt sind. Fir glei-
che und funktionsidentische Bauteile werden durchge-
hend dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0034] Dabei zeigen:

Figur 1  eine Dampfturbinenanlage gemaR Stand der
Technik,

Figur2  eine Dampfturbinenanlage mit einer ersten
Variante der Hauptkuhldampfleitung,

Figur 3  eine Dampfturbinenanlage mit einer zweiten
Variante einer Hauptkiihldampfleitung,

Figur 4  eine Hochdruck-Teilturbine mit einer Kiihlein-
lasso6ffnung.

[0035] Inder Figur 1 ist schematisch eine Dampfturbi-

nenanlage mit einer Dampfturbine 1 dargestellt. Die
Dampfturbine 1 weist eine Hochdruck-Teilturbine 2, eine
Mitteldruck-Teilturbine 3 und eine Niederdruck-Teilturbi-
ne 4 auf. Die in Figur 1 dargestellte Dampfturbinenanlage
stellt eine Anlage gemaR dem Stand der Technik dar.
Die Dampfturbinenanlage ist mit einem Wellenstrang 5
ausgefiihrt. Der Wellenstrang 5 ist mit einem Generator
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6 verbunden. Der Generator 6 ist zur Erzeugung von
elektrischer Energie ausgebildet. Eine Kopplung an das
elektrische Versorgungsnetz ist nicht naher dargestellt.
[0036] Die Hochdruck-Teilturbine 2 weist eine Frisch-
dampfeinlasséffnung 7 auf. Durch diese Frischdampfein-
lasso6ffnung 7 strémt ein Frischdampf in die Hochdruck-
Teilturbine 2 ein. Die Frischdampfeinlassoffnung 7 ist mit
einer Frischdampfleitung 8 verbunden, in der ein Haupt-
ventil 9 angeordnet ist. Das Hauptventil 9 regelt den
Durchfluss des Frischdampfes durch die Frischdampflei-
tung 8 in die Hochdruck-Teilturbine 2. Der Frischdampf
stromt durch eine Beschaufelung der Hochdruck-Teiltur-
bine 2 und stromt anschlieRend aus der Hochdruck-Teil-
turbine 2 heraus in einen Zwischenuberhitzer 10. Dort
wird der Dampf wieder auf eine hthere Temperatur er-
hitzt und stromt anschlief3end in die Mitteldruck-Teiltur-
bine 3. In der Mitteldruck-Teilturbine 3 wird der Dampf
weiter entspannt und stromt anschlielend Uber eine
Uberstrémleitung 11 in die Niederdruck-Teilturbine 4. In
der Niederdruck-Teilturbine 4 wird der Dampf anschlie-
Bend weiter entspannt und abgekiihlt. Der auf eine ver-
gleichsweise niedrige Temperatur und einen niedrigen
Druck entspannte und abgekihlte Dampf stréomt an-
schlieBend uber eine Abdampfleitung 12 in einen Kon-
densator 13. In dem Kondensator 13 kondensiert der
Dampf wieder zu Wasser.

[0037] Uber eine Speisewasserpumpe 14 wird das
Wasser zu einem Vorwéarmer 15 gepumpt. Im Vorwarmer
15 wird das Wasser erwarmt und zum Dampferzeuger
16 gefordert. Im Dampferzeuger 16 wird das Wasser in
verschiedenen Heizflachen und Uberhitzerteilen 17, 18,
19, 20, 21, 22 in Dampf umgewandelt bzw. die Dampf-
temperatur stufenweise erhoht.

[0038] In der Figur 2 ist eine Ausfiuihrungsform einer
erfindungsgeméfRen Dampfturbinenanlage dargestellt.
Die Dampfturbinenanlage weist eine erste Leitung 23
auf, in der ein erstes Ventil 24 angeordnet ist. Des Wei-
teren weist die Dampfturbinenanlage eine zweite Leitung
25 auf, in der ein zweites Ventil 26 angeordnet ist. Die
erste Leitung 23 und die zweite Leitung 25 werden stro-
mungstechnisch zu einer gemeinsamen Leitung 27 ver-
bunden. Diese gemeinsame Leitung 27 strémt durch ein
weiteres Ventil 28 und wird anschlie3end mit einer dritten
Leitung 29, in der ein drittes Ventil 30 angeordnet ist,
verbunden. Die dritte Leitung 29 ist stromungstechnisch
mit der Frischdampfleitung 8 verbunden.

[0039] In einer Mischeinrichtung 31 wird der erste
Kuhldampf mit dem zweiten Kiihidampf zu einem Haupt-
kithidampf gemischt. Der Hauptkiihldampf stromt tUber
eine Hauptkihlleitung 32 in eine Kiihleinlass6ffnung 33
in die Hochdruck-Teilturbine 2. Der erste Kuhldampf
kann hierbei aus einem Sammler 19 entnommen werden.
Ein weiterer Kihldampfkann aus einem weiteren Samm-
ler 18 entnommen werden. Die Temperatur und der
Druck des in der gemeinsamen Leitung 27 stromenden
Kihldampfes kann durch die Ventile 24 und 26 eingestellt
werden. SchlieBlich wird die Temperatur des Hauptkiihl-
dampfes Uber die Ventile 28 und 30 eingestellt.
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[0040] Inder Figur 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform
der Dampfturbinenanlage dargestellt. Im Vergleich zur
Figur 2 wird der zweite Kithldampf nicht aus der Frisch-
dampfleitung 8 entnommen, sondern aus einem dritten
Sammler 17 des Dampferzeugers 16. Wie in Figur 3 dar-
gestellt, ist der dritte Sammler 17 Uiber eine Leitung 34,
in dem ein viertes Ventil 35 angeordnet ist, strdmungs-
technisch mit dem ersten Kihldampf verbunden. Eine
weitere Mischeinrichtung 36 ist derart ausgebildet, dass
der zumindest erste Kihldampf mit dem zweiten Kihl-
dampf gemischt wird und uber die Hauptkuhldampflei-
tung 32 in die Kuhleinlassoffnung 33 stromt.

[0041] Sowohl in der Figur 2 als auch in der Figur 3
sind nicht néher dargestellte Regeleinheiten berticksich-
tigt, die derart ausgebildet sind, dass die Strdomungspa-
rameter, insbesondere der Durchfluss der Kihldampfe
regelbar sind.

[0042] In der Figur 4 ist eine Hochdruck-Teilturbine 2
dargestellt. Die Hochdruck-Teilturbine 2 weist ein Au-
Rengehduse 37 auf. Innerhalb des AuRengehauses 37
ist ein Innengehduse 38 angeordnet. Innerhalb des In-
nengeh&uses 38 ist ein Rotor 39 drehbar gelagert. An
dem Rotor 39 sind Laufschaufeln angeordnet. In einem
Raum 40 zwischen dem Innengeh&use 38 und dem Au-
Rengehduse 37 strémt der Hauptkiuhldampf tber die
Kuhleinlassoffnung 33 hinein. Der Hauptkihldampf brei-
tet sich in diesem Raum 40 aus und stromt Uber eine
Bohrung 41 in einen Bereich 42 vor einem Schubaus-
gleichskolben 43. Frischdampf strémt iber einen Einlass
44 in die Hochdruck-Teilturbine 2 hinein. Der Schubaus-
gleichskolben 43 wird durch den Hauptkiuhldampf ge-
kuhlt. Bevorzugterweise stromt der Hauptkihldampf
Uber eine Anzahl von Bohrungen 41 in den Bereich 42,
um eine gleichmafige Temperaturverteilung sicherzu-
stellen.

[0043] Der Zustrom des Hauptkiihldampfes sollte
durch geeignete Ventile geregelt werden, die sicherheits-
technischen Anforderungen geniigen. Schnellschluss
und Stellvorgange des Ventils 9 erfordern entsprechen-
de Vorgange fiir die Ventile 24, 26, 28. Es ist leittechnisch
sicherzustellen, dass bei Ausfall des Hauptkiihidampfes
der Betrieb der Dampfturbine 1 unterbrochen wird. Die
Temperatur des Hauptkuhldampfes ist so festzulegen
und leittechnisch zu Uberwachen, dass eine vorzeitige
Kondensation bzw. Trépfchenbildung in der Strémung
auch bei Teillasten ausgeschlossen ist und dass eine
Uberhitzung der Bauteile insbesondere des Rotors 39
und des Innengehauses 38 fiir alle relevanten Lastfalle
ebenfalls ausgeschlossen ist.

[0044] Nach technischen Erfordernissen kénnen die
Ventile 24, 26, 28, 30, 35 derart eingestellt werden, dass
bei Teillasten eine lGber- oder unterproportionale Menge
an Hauptkihldampf eingebracht wird.

[0045] Da statt des Frischdampfes anteilig Hauptkihl-
dampf Giber den Ausgleichskolben 43 stromt, kann unter
Umstanden ein moderater Wirkungsgradgewinn erzielt
werden, in dem der Leckdampf durch Dampf geringerer
Enthalpie gestellt wird.
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Das Kihlsystem kann ggf. auch fur Vorwarm-

zwecke vorteilhaft verwendet werden, indem geeignetes
Medium beim Anfahrvorgang eingespeist wird. Dieses
kann auch von anderen Stellen des Wasser-Dampf-
Kreislaufes entnommen werden als der spatere eigent-
liche Hauptkuhldampf. Analog kénnte dieses Verfahren
zur Schnellabkiihlung in Frage kommen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kiihlung einer Dampfturbine (1),
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein erster eine erste Temperatur und ei-
nen ersten Druck aufweisender Kuhldampf aus ei-
nem ersten Bereich eines Dampferzeugers (16) ent-
nommen wird und

mit einem zweiten eine zweite Temperatur und einen
zweiten Druck aufweisenden Kihldampf zu einem
eine Hauptkihltemperatur und einen Hauptkihl-
druck aufweisenden Hauptkiihldampf gemischt wird
und in eine Kuhleinlasséffnung (33) der Dampfturbi-
ne (1) stromt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Kihldampf aus einem zweiten Bereich
des Dampferzeugers (16) enthnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Kihldampf aus einer mit einer Frisch-
dampfoffnung (7) der Dampfturbine (1) verbundenen
Frischdampfleitung (8) entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hauptkihltemperatur und der Hauptkthldruck
durch Verandern des Durchflusses des zumindest
ersten und des zweiten Kihldampfes eingestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchfliisse des zumindest ersten Kiihidampfes
und des zweiten Kihldampfes tber Ventile (24, 26,
28, 30, 35) eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
Strémungsparameter des zumindest ersten Kihl-
dampfes und des zweiten Kihldampfes Uber eine
Regeleinheit geregelt werden.

Dampfturbinenanlage mit zumindest einer Dampf-
turbine (1) und einen mit der Dampfturbine (1) stro-
mungstechnisch verbundenen Kondensator (13),
wobei
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10.

11.

der Kondensator (13) mit zumindest einer Speise-
wasserpumpe (14) strémungstechnisch verbunden
ist, wobei

ein Dampferzeuger (16) stromungstechnisch zwi-
schen der Speisewasserpumpe (14) und der Dampf-
turbine (1) derart angeordnet ist, dass ein geschlos-
sener Wasser-Dampf-Kreislauf ausgebildet ist, wo-
bei

der Dampferzeuger (16) zum Erzeugen von Frisch-
dampf mit einer Frischdampf-Temperatur und einem
Frischdampf-Druck ausgebildet ist und dieser
Frischdampf durch eine Frischdampfleitung (8) in ei-
ne Frischdampfeinlassoffnung (7) in die Dampftur-
bine (1) stromt, wobei

die Dampfturbine (1) eine Kihleinlasséffnung (33)
aufweist, die derart ausgebildet ist, dass ein durch
die Kuhleinlassoffnung (33) stromender Hauptkuhl-
dampf thermisch beanspruchte Bauteile der Dampf-
turbine (1) kuhlt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wasser-Dampf-Kreislauf zumindest einen er-
sten Auslass fir einen eine erste Temperatur und
einen ersten Druck aufweisenden ersten Kuhldampf
und einen zweiten Auslass flr einen eine zweite
Temperatur und einen zweiten Druck aufweisenden
zweiten Kihldampf aufweist, wobei

eine Mischeinrichtung (31, 36) zum Mischen des zu-
mindest ersten Kiihldampfes mit dem zweiten Kihl-
dampf zu dem Hauptkihldampf vorgesehen ist.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Auslass fiir den zumindest ersten Kilhidampfund
den zweiten Kiihldampfim Bereich des Dampferzeu-
gers (16) vorgesehen ist.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Auslass fiir den zumindest ersten Kiihldampf im
Bereich des Dampferzeugers (16) vorgesehen ist
und der Auslass fur den zweiten Kiuhldampf im Be-
reich der Frischdampfleitung (8) vorgesehen ist.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Auslass fur den zumindest ersten Kilhidampfund
der Auslass fir den zweiten Kihldampf in einem
Uberhitzerteil (17, 18, 19, 20, 21, 22) des Dampfer-
zeugers (2) vorgesehen sind.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Auslass fur den zumindest ersten Kihldampf in
einem Uberhitzerteil (17, 18, 19, 20, 21, 22) des
Dampferzeugers (16) vorgesehen ist und der Aus-
lass fur den zweiten Kuhldampf im Bereich der
Frischdampfleitung (8) vorgesehen ist.



12.

13.
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Dampfturbinenanlage nach einem der Anspriiche 7
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest erste und zweite Auslass strémungs-
technisch Giber eine zumindest erste (23) bzw. zweite
(25) Leitung zu einer Hauptkihldampfleitung (32)
verbunden sind und die Hauptkihldampfleitung (32)
mit der Kiihleinlass6ffnung (33) verbunden ist, wobei
zumindest ein erstes Ventil (24) zum Einstellen des
Durchflusses des zumindest ersten Kilhldampfes in
der zumindest ersten Leitung (23) und ein zweites
Ventil (26) zum Einstellen des zweiten Kiihldampfes
in der zweiten Leitung (25) vorgesehen sind.

Dampfturbinenanlage nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest erste Ventil (24) und das zweite Ventil
(26) mit einer Regeleinheit verbunden sind, wobei
die Regeleinheit ausgebildet ist zum Regeln von
Stromungsparametern des zumindest ersten Kiihl-
dampfes und des zweiten Kihldampfes.
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