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(54) Bezeichnung: Abdichten von Leckstromen an Diisenfiissen einer Dampfturbine mittels einer geflochtenen Seil-

dichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Dampfturbine enthalt einen
Stator, der eine Anzahl von Turbinendiisen (12) tragt. Der
Stator weist geformte Nuten (18) auf, die dazu dienen, ei-
nen komplementar gestalteten Disenfu (14) aufzuneh-
men, der an einem Ende jeder der Turbinendlsen ausge-
bildet ist. In jedem Zwischenraum zwischen den Diisenfi-
Ren und den geformten Nuten ist jeweils eine Seildichtung
(10) angeordnet. Die Seildichtung dient dazu, einen Leck-
strompfad abzudichten, der Uber die DisenfliRe hinweg
zwischen den Diisen und entsprechenden Statornuten vor-
liegen kann.
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft Turbinendiisen von
Dampfturbinen und insbesondere ein Abdichten von
an DusenfiRen von Dampfturbinen auftretenden
Leckstréomen mittels einer geflochtenen Seildichtung.
[0002] Innerhalb einer Dampfturbine sind statische
Dusen (Blatter) angeordnet, die den Strom in die
Schaufeln lenken, die ihrerseits dem stromenden
Medium Energie entziehen. In einer Turbinenkons-
truktion der Reaktionsbauart sind diese Dusen in ei-
nem innenliegenden Gehause (Schale) eingebaut.
Die Dusen werden als einzelne oder "gruppierte" Du-
sensegmente in eine in Umfangsrichtung verlaufen-
den, hinterschnittene Nut geschoben. Um die Dise
herum ist an dem Leitschaufelful® vorbei ein Leck-
strompfad vorhanden. Dieser Leckstrom umgeht die
Duse und wird daher nicht "umgelenkt" oder durch
den Disenhals beschleunigt. Beide Verluste haben
einen reduzierten Wirkungsgrad der Stufe und unbe-
rechenbare Leckage in dem System zur Folge. Ab-
hangig von Turbinentoleranzen, der Oberflachengite
und der Dusenbelastung kann diese Leckage in ho-
hem Male variieren.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0003] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,
weist eine Dampfturbine einen Stator auf, der eine
Anzahl von Turbinendisen tragt. Der Stator weist ge-
formte Nuten auf, die dazu dienen, einen komple-
mentar gestalteten Disen- oder Leitschaufelful® auf-
zunehmen, der an einem Ende jeder der Turbinend-
sen ausgebildet ist. In den Zwischenrdumen zwi-
schen den Disenflilen und den geformten Nuten ist
jeweils eine Seildichtung angeordnet.

[0004] In einem anderen Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung ist ein Verfahren zum Zusammenbau einer
Dampfturbine vorgesehen, wobei die Dampfturbine
eine Anzahl von Disen mit Dusenfif3en und einen
Stator umfasst, der zu den DisenfiiRen passend ge-
formte Nuten aufweist. Das Verfahren umfasst die
Schritte: Einsetzen einer Seildichtung in jede der Sta-
tornuten; und Sichern der Disen in den jeweiligen
Statornuten mittels der DusenfiiRe, wobei die Seil-
dichtung in den Zwischenraumen zwischen den Di-
senfulRen und den Nuten angeordnet wird.

[0005] In noch einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung umfasst eine Statoranordnung fiir eine
Dampfturbine eine Anzahl von geformten Nuten, die
dazu dienen, eine entsprechende Anzahl von Turbi-
nendisen Uber komplementar gestaltete Dusenfi-
Ren aufzunehmen, die an einem Ende jeder der Tur-
binendisen ausgebildet sind. In den Zwischenrau-
men zwischen den Disenflifien und den geformten
Nuten ist jeweils die Seildichtung angeordnet.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Fig. 1 zeigt in einer Seitenansicht eine typi-
sche Hochdruck/Mitteldruck-Dampfturbine; und
[0007] Fig. 2 veranschaulicht schematisch in einem
Querschnitt eine Disenschale, die die Seildichtung
der vorliegenden Erfindung verwendet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0008] Bei der Gestaltung einer Dampfturbine
kommt es darauf an, mdglichst viele Leckpfade in
den sekundaren (Leckage-) Stromungskreislaufen
der Turbine abzudichten. Jede Stufe einer Dampftur-
bine umfasst eine auf eine Stufe von Disen (Blatter)
folgende Rotor- und Schaufelstufe. In einer speziel-
len Turbinenkonstruktion werden die Statordisen
(Blatter) in in Umfangsrichtung verlaufende, hinter-
schnittene Ausnehmungen (Nuten) in einem innenlie-
genden oder duReren Turbinengehause (Schale) ge-
schoben. Zwischen diesen Dlsen befindet sich dort,
wo diese in die Schale eintreten, eine Schragflache
(Stirnflache), die im Allgemeinen bezlglich der Mo-
torachse abgewinkelt ist, typischerweise um die Um-
lauffigur der vorbeistreichenden Stromungsflache
aufzunehmen. Zwischen der Dise und der Turbinen-
schale (Statoraufbaueinheit) ist ein Uber die Statorfu-
Be verlaufender Leckstrompfad vorhanden. Dieser
Leckstrom wird durch den in dem vorderen (strom-
aufwarts gelegenen) Hohlraum vorhandenen Dampf
mit héherem Druck hervorgerufen. Uber die Diise
hinweg findet ein Druckabfall statt, der diesen Druck-
unterschied hervorruft. Falls diesem Leckstrom nicht
begegnet wird, kommt es zu vermehrten Verlusten
des Wirkungsgrads. Derartige FuRe sind gewohnlich
in den Abschnitten hohen Drucks (HP) und mittleren
Drucks (IP) der Dampfturbine vorhanden. Diese Tur-
binenkonstruktion basiert gewohnlich auf der theore-
tischen Grundlage von Gleichdruck gegeniiber Uber-
druck, und bei der typischen Konstruktion sind die
Stréomungsflachen in eine ringférmige Zwischen-
wandanordnung geschweif3t.

[0009] Fig. 1 veranschaulicht eine Seitenansicht ei-
ner typischen Hochdruck/Mitteldruck-Dampfturbine.
Die Dusenbereiche sind mit dem Bezugszeichen 12
bezeichnet.

[0010] Die vorliegende Erfindung zeigt auf, dass in
einem Zwischenraum zwischen dem statischen DU-
sensegment hinter einem (stromabwarts eines)
FulB(es) 14 und einer axialen Druckflache 16 einer
Nut 18 in dem Statorgehduse 20 eine Seildichtung
10, beispielsweise eine geflochtene Seildichtung an-
geordnet werden kann, um einen Leckstrom Uber den
Zwischenraum hinweg zu vermindern. Siehe Fig. 2.
Die Dichtung 10 bewirkt eine Erhdhung des Wir-
kungsgrades der Stufe, und steigert damit die Ge-
samtleistung der Turbine. Die Dichtung 10 ist vor-
zugsweise fur den Einsatz in Konstruktionen von Re-
aktionsturbinen geeignet.
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[0011] Indem weiter auf Fig. 2 eingegangen wird,
verwendet die Dichtkonstruktion die in Umfangsrich-
tung verlaufende geflochtene Seildichtung 10, um
den Zwischenraum zwischen dem statischen Dusen-
segment hinter dem (stromabwarts des) Full(es) 14
und der axial belasteten Nut 16, 18 in dem Rotor ab-
zudichten. Die Dichtung 10 wird gewohnlich in Fallen
verwendet, in denen die Disen einzelne oder "grup-
pierte" Segmente darstellen, die in einen in Umfangs-
richtung verlaufenden FulRe in dem Statorgehduse
geschoben werden.

[0012] Vorzugsweise ist die geflochtene Seildich-
tung 10 aus einer Metallgeflechtumhiillung gefertigt,
die ein Verbundgeflige umgibt, beispielsweise Kera-
mik. Dies verleiht der Dichtung 10 Flexibilitat und
hohe Temperaturbestandigkeit unter Beibehaltung ei-
ner gewissen Elastizitadt. Die typische Seildichtung
weist vorzugsweise einen Durchmesser im Bereich
von 1/16 bis 3/16 Zoll auf.

[0013] Wahrend eines Zusammenbaus der Statora-
nordnung wird die Seildichtung 10 in die Statornut 18
eingefugt, und die Dusen 12 werden eine nach der
anderen um den Statorumfang herum gesichert. Das
spéater Uber die Dusenstufe vorhandene Druckgefalle
bewirkt, dass sich die Seildichtung 10 in die Licke
zwischen den Dusenfufien 14 und der Statornut 18
schmiegt. Infolgedessen ist der "lUiber den FulR" ver-
laufende Leckstrom an dieser Stelle erheblich redu-
ziert. Vorzugsweise ist die Seildichtung 10 aus einem
geeigneten Material gefertigt, so dass sich die Dich-
tung ausreichend in die Liicke schmiegt und "dauer-
haft" an Ort und Stelle verbleibt, nachdem die Dich-
tung mindestens einmal den Turbinenbetrieb mitge-
macht hat. In vergleichenden Versuchen hat sich er-
wiesen, dass sich diese Art einer Dichtung wesentlich
besser zum Abdichten von Leckstrdmen zwischen
Komponenten eignet als der herkdmmliche Kontakt
von Metall auf Metall.

[0014] Eine Dampfturbine enthalt einen Stator, der
eine Anzahl von Turbinendiisen 12 tragt. Der Stator
weist geformte Nuten 18 auf, die dazu dienen, einen
komplementar gestalteten Dusenfull 14 aufzuneh-
men, der an einem Ende jeder der Turbinendiisen
ausgebildet ist. In jedem Zwischenraum zwischen
den DusenflifRen und den geformten Nuten ist jeweils
eine Seildichtung 10 angeordnet. Die Seildichtung
dient dazu, einen Leckstrompfad abzudichten, der
Uber die Dusenflflke hinweg zwischen den Diisen und
entsprechenden Statornuten vorliegen kann.

[0015] Die Erfindung wurde zwar anhand von bevor-
zugten Ausflihrungsbeispielen beschrieben, von de-
nen gegenwartig angenommen wird, dass diese sich
am besten verwirklichen lassen, es ist allerdings
selbstverstandlich, dass die Erfindung nicht auf die
offenbarten Ausflhrungsbeispiele beschrankt sein
soll, sondern vielmehr vielféltige Abwandlungen und
aquivalente Anordnungen abdecken soll, die in den
Schutzbereich der beigefiigten Patentanspriiche fal-
len.
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Bezugszeichenliste

10  Seildichtung

12 Dusenbereiche

14 Fufld

16  Axiallastflache

18  Nut

20 Statorgehause
Patentanspriiche

1. Dampfturbine mit einem Stator, der eine An-
zahl von Turbinendisen (12) tragt, wobei der Stator
geformte Nuten (18) aufweist, die dazu dienen, einen
komplementéar gestalteten Dusenful3 (14) aufzuneh-
men, der an einem Ende jeder der Turbinendisen
ausgebildet ist, wobei in den Zwischenraumen zwi-
schen den DisenfiiRen und den geformten Nuten je-
weils eine Seildichtung (10) angeordnet ist.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) eine Metallgeflechtumhillung umfasst,
die ein Verbundgeflige umgibt.

3. Dampfturbine nach Anspruch 2, wobei das
Verbundgefiige keramisch ist.

4. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) einen Durchmesser zwischen 1/16 Zoll
und 3/16 Zoll aufweist.

5. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) aus einem geeigneten Material gefer-
tigt, so dass sich die Dichtung in den Zwischenraum
schmiegt, nachdem die Dichtung mindestens einmal
einem Turbinenbetrieb ausgesetzt war.

6. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) jeweils in den Zwischenrdumen zwi-
schen den DisenfliRen (14) und einer axial belaste-
ten Flache (16) der geformten Nuten (18) angeordnet
ist.

7. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) eine geflochtene Seildichtung ist.

8. Verfahren zum Zusammenbau einer Dampftur-
bine, die eine Anzahl von Dusen (12) mit Disenfif3en
(14) und einen Stator umfasst, der zu den Disenfi-
Ren passend geformten Nuten (18) aufweist, wobei
das Verfahren die Schritte umfasst: Einsetzen einer
Seildichtung (10) in jede der Statornuten; und Si-
chern der Disen mittels der Dusenfif3e in den jewei-
ligen Statornuten, wobei die Seildichtung in den Zwi-
schenraume zwischen den Dusenfifien und den Nu-
ten angeordnet wird.

9. Statoranordnung fir eine Dampfturbine, die
eine Anzahl von geformten Nuten (18) aufweist, die
dazu dienen, eine entsprechende Anzahl von Turbi-
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nendisen (12) an komplementar gestaltete Disenfu-
Ren (14) aufzunehmen, die an einem Ende jeder der
Turbinendiisen ausgebildet sind, wobei in den Zwi-
schenrdumen zwischen den DisenfiiRen und den
geformten Nuten jeweils eine Seildichtung (10) ange-
ordnet ist.

10. Statoranordnung nach Anspruch 9, wobei die
Seildichtung (10) eine Metallgeflechtumhillung um-
fasst, die ein Verbundgefiige umgibt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

HP
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