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(57)  Die Erfindung betrifft die Abtrennung von Was-
ser aus einer Nassdampfstromung. Hierfir wird erfin-
dungsgemalf ein Wasserseparator (10) vorgeschlagen,
welcher umfasst: ein erstes Sieb (12-1) mit wenigstens
einer ersten Sieb6ffnung (14-1) und ein in Strdmungs-
richtung dahinter angeordnetes zweites Sieb (12-2) mit
wenigstens einer zweiten Siebdffnung (14-2), die mit ei-
nem Versatz zur ersten Sieboffnung (14-1) angeordnet
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ist, und eine Wasserabfuhreinrichtung (16, 18) zum Ab-
fuhrenvon Wasser, welches benachbart der zweiten Sie-
béffnung (14-2) auf das zweite Sieb (12-2) auftrifft. Fer-
ner betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verfahren
zum Abtrennen von Wasser aus einer Nassdampfstro-
mung. Eine bevorzugte Verwendung des Wassersepa-
rators (10) bzw. des Verfahrens ist die Abtrennung von
Wasser aus einer Nassdampfstrdmung, die in einer
Dampfturbine auftritt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Was-
serseparator und ein Verfahren zum Abtrennen von Was-
ser aus einer Nassdampfstrdomung, beispielsweise einer
im Bereich einer Dampfturbinenanlage auftretenden
Nassdampfstromung. Ferner betrifft die Erfindung die
Verwendung eines solchen Wasserseparators bei einer
Dampfturbine.

[0002] Der Einsatz eines Wasserseparators in einem
Wasser-Dampf-Kreislauf einer Dampfturbinenanlage ist
beispielsweise aus der EP 0 848 208 B1 bekannt. Bei
diesem bekannten Anwendungsbeispiel dient der Was-
serseparator zum Abtrennen von Wasser (mitsamt darin
geldsten Verunreinigungen) aus einer Nassdampfstro-
mung zwischen einem Verdampfer und einem Uberhitzer
des Wasser-Dampf-Kreislaufes. Der bekannte Wasser-
separator ist als eine "Abscheideflasche" von zylindri-
scher Form ausgebildet, welche mit zwei tangentialen,
in einem flachen Winkel zur Horizontalen angeordneten
Dampfeintritts6ffnungen versehen ist, um eine abwarts
gerichtete Drallstrémung des eintretenden Nassdamp-
fes in der Abscheideflasche zu erzeugen. Der Separator
arbeitet somit nach dem Prinzip eines "Fliehkraftabschei-
ders".

[0003] Das Funktionsprinzip des bekannten Wasser-
separators bedingt spezielle Bauraumerfordernisse, et-
wa in Hinblick auf dessen zylindrische Formgestaltung
sowie die nur in engen Grenzen variierbare Gestaltung
und Anordnung von Dampfeintritts- und Dampfaustritts-
offnungen. Diese speziellen Bauraumerfordernisse kon-
nen in bestimmten Anwendungsumgebungen einen
Nachteil darstellen.

[0004] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
eine neuartige Art von Wasserseparator bzw. ein neuar-
tiges Verfahren zum Abtrennen von Wasser aus einer
Nassdampfstromung anzugeben.

[0005] Der erfindungsgemafe Wasserseparator um-
fasst:

- ein erstes Sieb mit wenigstens einer ersten Sieboff-
nung und ein in Strémungsrichtung dahinter ange-
ordnetes zweites Sieb mit wenigstens einer zweiten
Sieboffnung, die mit einem Versatz zur ersten Sie-
béffnung angeordnet ist, und

- eine Wasserabfuhreinrichtung zum Abfiihren von
Wasser, welches benachbart der zweiten Sieboff-
nung auf das zweite Sieb auftrifft.

[0006] Der Begriff "Sieb" wird hier in einem sehr weit-
gehendenbzw. Ubertragenen Sinn verwendet. Wie nach-
folgend noch erlautert, wird das Sieb nicht in herkémm-
licher Weise verwendet, besitzt jedoch eine oder (wie bei
herkémmlichen Sieben (iblich) mehrere Offnungen (Sie-
boffnungen). Eine "Siebflache" besteht aus einer oder
mehreren Siebdffnungen und dem Bereich benachbart
der Sieb6ffnung bzw. den Bereichen zwischen den meh-
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reren Siebdffnungen.

[0007] Nachfolgend werden der Wasserseparator,
dessen Funktionsweise und verschiedene Ausgestaltun-
gen zunachst fiir denjenigen (sehr einfachen) Fall erldu-
tert, bei welchem der Separator nur eine "erste Sieboff-
nung" (des ersten Siebes) und nur eine "zweite Sieboff-
nung" (des zweiten Siebes) aufweist. Es sei jedoch be-
reits an dieser Stelle angemerkt, dass das erste Sieb
und/oder das zweite Sieb jeweils mit einer Mehrzahl von
ersten bzw. zweiten Siebdffnungen versehen sein kann.
Auch wird unten noch erlautert, dass die beim erfin-
dungsgemalfien Wasserseparator vorgesehene Sieban-
ordnung mehr als zwei Siebe umfassen kann.

[0008] Die Funktionsweise der erfindungsgemaflen
Siebanordnung aus einem ersten Sieb und einem zwei-
ten Sieb (und gegebenenfalls noch weiteren Sieben)
weicht erheblich von der herkémmlichen Funktionsweise
einer Anordnung von zwei (oder mehr) hintereinander
angeordneten Sieben ab:

Die herkdbmmliche Funktionsweise eines einzelnen
Siebes besteht darin, bei der Durchstrémung des
Siebes diejenigen Partikel abzufangen, welche auf-
grund ihrer Abmessungen nicht durch die Sieboff-
nungen passen. Eine solche Funktionsweise schei-
tert im vorliegenden Anwendungsfall ("Aussieben
von Wassertropfchen") daran, dass erstens die in
der Dampfstrdmung befindlichen Wassertropfchen
aufgrund ihrer Formveranderlichkeit einfach durch
die Sieboffnungen "hindurchgedriickt" wirden und
zweitens die Siebdffnungen sehrklein sein missten,
um eine gewisse Zurtickhaltungsfunktion fir die
Wassertropfchen bereitzustellen, was nachteiliger-
weise zu einem sehr groRen Strémungswiderstand
fihren wiirde.

[0009] Demgegeniber beruht die Funktion der erfin-
dungsgemafien Dampfsiebanordnung, die aus wenig-
stens zwei Sieben mit zueinander versetzten Sieb6ffnun-
gen besteht, darauf, dass der Dampf nach Durchstré-
mung der ersten Dampféffnung des ersten (stromaufwar-
tigen) Siebes einer Strémungsumlenkung unterworfen
ist, um zu der in Querrichtung versetzt angeordneten
zweiten Sieb6ffnung des zweiten (stromabwaértigen) Sie-
bes zu gelangen. Entscheidend ist hierbei nun, dass bei
diesem gekrimmten Verlauf der Dampfstrdmung zwi-
schen den beiden Sieben die im Dampf enthaltenen
Wassertropfchen aufgrund ihrer Massentragheit einen
tendenziell weniger stark gekrimmten Strémungsweg
durchlaufen und somit in einem Bereich des zweiten Sie-
bes benachbart der (bzw. im Abstand zur) zweiten Sie-
b6éffnung (bzw. in einem Bereich zwischen zweiten Sie-
béffnungen) auftreffen. Diese Bereiche (z. B. massive
Siebflachen) kénnen jedoch mit geeigneten Ablaufkon-
struktionen ausgestattet werden, um die aufgetroffenen
Wassertropfchen abzuflihren und somit deren dampf-
strdbmungsgetriebene Mitnahme zu den Sieb6ffnungen
des zweiten Siebes zu vermeiden.
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[0010] Selbstverstandlich erfordert auch der erfin-
dungsgemalle Wasserseparator einen gewissen Bau-
raum. Im Gegensatz zu den bekannten "Abscheidefla-
schen" kdnnen jedoch fiir viele Anwendungsfalle vorteil-
haftere Bauformen gewahlt werden. Insbesondere kann
gemal der Erfindung vorteilhaft ein Wasserseparator so
gestaltet werden, dass die Richtungen des Dampfeintrit-
tes (an den ersten Siebdffnungen) und des Dampfaus-
trittes (z. B. an den zweiten Siebdffnungen) identisch
sind, wobei ferner vorteilhaft eine sehr kurze Baulange
des Wasserseparators ermdglichst ist. Im einfachsten
Fall wird diese Bauldnge von der Summe der "Siebdik-
ken" des ersten und des zweiten Siebes zuziglich des
"Siebabstandes" zwischen den beiden Sieben definiert.
Falls die Siebanordnung noch ein drittes Sieb (und ge-
gebenenfalls noch ein viertes Sieb usw.) aufweist, so er-
héht sich die Bauldnge des Wasserseparators entspre-
chend.

[0011] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafen
Wasserseparators bzw. Wirkprinzips ist die "Skalierbar-
keit" der Konstruktion an eine vorgegebene Quer-
schnittsflaiche der betreffenden Nassdampfstromung.
Da jedes verwendete Sieb eine oder mehrere Sieboff-
nungen aufweisen kann, und auch die Anordnung meh-
rerer Sieboffnungen an jedem Sieb weitgehend beliebig
vorgesehen sein kann, lasst sich die erfindungsgemafe
Konstruktion in einfacher Weise an beliebige Quer-
schnittsflichen und Querschnittsformen der betreffen-
den Nassdampfstromung anpassen.

[0012] In einer Ausflhrungsform umfasst die Wasser-
abfuhreinrichtung wenigstens einenim Inneren des zwei-
ten Siebes verlaufenden Wasserablaufkanal und wenig-
stens eine Einmiindung in diesen Wasserablaufkanal an
einer Prallflache des zweiten Siebes benachbart der
zweiten Siebdffnung.

[0013] In einer Weiterbildung umfasst die Wasserab-
fuhreinrichtung ferner Mittel zum aktiven Abflihren von
im Wasserablaufkanal befindlichem Wasser (z. B. unter
Einsatz einer "Absaugung" mittels einer Wasserpumpe).
[0014] Das erste Sieb kann beispielsweise als eine
Siebplatte, z. B. ebene Siebplatte, ausgebildet sein. An
dem ersten Sieb sind keine Komponenten der Wasser-
abfuhreinrichtung erforderlich, so dass das erste Sieb
vorteilhaft mit sehr geringer Dicke vorgesehen sein kann.
In einer besonders einfachen Ausfiihrung handelt es sich
um eine Metallplatte (z. B. aus Stahl), die mit einer ersten
Sieb6ffnung oder mit einer Mehrzahl von ersten Sieb6ff-
nungen versehen ist. Eine Mehrzahl von ersten Sieb6ff-
nungen ist bevorzugt in einer regelmafRigen Anordnung
auf einem eindimensionalen oder zweidimensionalen
Gitter (in mathematischem Sinne) vorgesehen.

[0015] Auchdas zweite Sieb (und gegebenenfalls wei-
tere Siebe) kann als eine Siebplatte (z. B. aus Metall, mit
einer oder mehreren zweiten Siebdffnungen) ausgebil-
detsein. Als eine Komponente der Wasserabfuhreinrich-
tung kann im Inneren dieser Siebplatte wenigstens ein
Wasserablaufkanal ausgebildet sein.

[0016] Falls das zweite Sieb mit einer Mehrzahl von
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zweiten Siebdffnungen versehenist, die bevorzugt eben-
falls gemaf einer regelmaBigen Anordnung auf einem
(mathematischen) Gitter angeordnet sind, so kann der
genannte Wasserablaufkanal im zweiten Sieb einen
Wassersammelkanal darstellen, welcher zum Zusam-
menfiihren und gemeinsamen Abfiihren von Wasser ge-
nutzt wird, welches tber mehrere Einzweigungen in den
Wasserablaufkanal gelangt, wobei diese Einzweigungen
Uber entsprechende Einmiindungen an den Bereichen
zwischen den zweiten Siebdffnungen mit (aus der
Nassdampfstromung abgetrennten) Wasseranteilen
versorgt werden.

[0017] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Wasser-
separator ferner ein in Strdmungsrichtung hinter dem
zweiten Sieb angeordnetes drittes Sieb mit wenigstens
einer dritten Siebo6ffnung, die mit einem Versatz zur zwei-
ten Sieboffnung angeordnetist, wobeidie Wasserabfuhr-
einrichtung ferner zum Abflhren von Wasser, welches
benachbart der dritten Sieb6ffnung auf das dritte Sieb
auftrifft, ausgebildet ist.

[0018] Wie bereits erwahnt kann der Wasserseparator
auch noch mehr als drei hintereinander angeordnete Sie-
be umfassen. Zur Ausbildung der Wasserabfuhreinrich-
tung kénnen das zweite, dritte usw. Sieb jeweils mit ge-
eigneten Wasserablaufkanalen im Inneren dieser z. B.
als ebene Siebplatten formgestalteten Sieben vorgese-
hen sein, Uber welche das aufgetroffene Wasser abge-
fuhrt werden kann. Bei dem allerersten, d. h. am weite-
sten stromaufwarts angeordneten Sieb ist eine derartige
Ablaufkonstruktion entbehrlich. Wesentlich ist vielmehr,
dass das in Strdmungsrichtung zweite Sieb und gege-
benenfalls noch weitere in der Dampfsiebanordnung fol-
gende Siebe jeweils mit einer geeigneten Ablaufkon-
struktion ausgestattet sind und jede Sieboéffnung eines
"nachfolgenden Siebes" mit einem Versatz zu der bzw.
jeder der Sieboffnungen des "vorausgehenden Siebes"
angeordnet ist.

[0019] Hinsichtlich der Anordnung einer Mehrzahl von
Sieb6ffnung in jeweiligen Sieben ist anzumerken, dass
diese Sieboffnungsanordnungen z. B. fiir ein erstes Sieb
und ein drittes Sieb identisch vorgesehen sein kénnen.
Ebenso koénnen die Siebdffnungsanordnungen eines
zweiten Siebes und eines vierten Siebes identisch vor-
gesehen sein, wobei entsprechend des erfindungsgema-
Ren Wirkprinzips die Siebdffnungen des zweiten Siebes
mit einem Versatz beziiglich der Sieb&ffnungen des er-
sten Siebes und die Siebdffnungen des dritten Siebes
mit einem Versatz beziiglich der Siebd&ffnungen des
zweiten Siebes vorzusehen sind. Wesentlich ist, dass in
jedem Zwischenraum zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Sieben ein gekrimmter Dampfstrémungs-
verlauf erzwungen wird (um an dem betreffenden strom-
abwartigen Sieb ein Auffangen und Abflihren von Was-
sertrépfchen zu ermdglichen).

[0020] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Abtren-
nen von Wasser aus einer Nassdampfstromung umfasst
die Schritte:
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- Flbren der Nassdampfstrdmung durch ein erstes
Sieb mit wenigstens einer ersten Siebdffnung und
ein in Strédmungsrichtung dahinter angeordnetes
zweites Sieb mit wenigstens einer zweiten Sieboff-
nung, die mit einem Versatz zur ersten Sieboffnung
angeordnet ist, und

- Abfihren von Wasser, welches benachbart der
zweiten Siebdffnung auf das zweite Sieb auftrifft.

[0021] GemaR einer besonders interessanten Ausge-
staltung dieses Verfahrens bzw. Verwendung des erfin-
dungsgemalen Wasserseparators ist ein Abtrennen von
Wasser aus einer Nassdampfstrémung vorgesehen, die
innerhalb eines Turbinengehaduses einer Dampfturbine
auftritt.

[0022] Eine Dampfturbine der hier interessierenden
Art kann ein Turbinengehduse mit einer darin drehbar
um eine Turbinenachse gelagerten Turbinenwelle um-
fassen, wobei entlang der Turbinenwelle eine Mehrzahl
von mit Wasserdampf durchstrémbaren Stufengruppen
vorgesehensind, die jeweils aus einer wellenfesten Lauf-
schaufelstruktur und einer damit zusammenwirkenden
gehausefesten Leitschaufelstruktur gebildet sind, so
dass in den nacheinander von Wasserdampf durch-
stromten Stufengruppen jeweils eine druck- und tempe-
raturreduzierende Expansion des Wasserdampfes er-
folgt.

[0023] Derartige Dampfturbinen sind aus dem Stand
der Technik bekannt und kénnen beispielsweise in Kern-
kraft-, Geothermie-, Solarthermie-, Biomasse- oder an-
deren Kraftwerken vorteilhaft zur Erzeugung von elekiri-
scher Energie eingesetzt werden.

[0024] Lediglich beispielhaft sei auf die DE 197 01 020
A1 verwieseninwelcher eine Dampfturbine der gattungs-
gemalen Art beschrieben ist. Diese bekannte Dampftur-
bine umfasst ein Turbinengehause mit einer darin dreh-
bar um eine Turbinenachse gelagerten Turbinenwelle
("Turbinenlaufer"), wobei entlang der Turbinenwelle
mehrere von Wasserdampf durchstrémbare Stufengrup-
pen vorgesehen sind, die jeweils aus einer wellenfesten
Laufschaufelstruktur und einer damit kdmmenden ge-
hausefesten Leitschaufelstruktur gebildet sind. Im Tur-
binenbetrieb erfolgt in den nacheinander von Wasser-
dampf durchstrémten Stufengruppen jeweils eine druck-
und temperaturreduzierende Expansion des Wasser-
dampfes, um Energie aus dem Wasserdampf zum Dreh-
antrieb der Turbinenwelle zu nutzen.

[0025] Zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades der
Energieumwandlung ist es bekanntlich von Vorteil, wenn
in der Turbine eine sehr weitgehende Expansion des
Wasserdampfes stattfindet, bei welcher eine méglichst
groRe Temperaturdifferenz zwischen zugefiihrtem und
abgeflihrtem Wasserdampf besteht. Beim Unterschrei-
ten der Taulinie (bzw. Sattdampfkurve) kommt es zum
Auskondensieren von Wasser im Dampfstrémungsver-
lauf noch innerhalb des Turbinengehduses. Die Folge
sind Schaufelerosion (z. B. so genannte "Tropfchen-
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schlagerosion") und Erosionskorrosion insbesondere in
im Stromungsverlauf weiter hinten liegenden Turbinen-
bereichen, z. B. in "Niederdruckbereichen".

[0026] Bei der aus der DE 197 01 020 A1 bekannten
Dampfturbine wird dieses Problem durch eine so ge-
nannte "Zwischenuberhitzung" geldst. Hierbei wird an
wenigstens einer Stelle im Dampfstromungsverlauf be-
reits teilweise expandierter Wasserdampf nicht unmittel-
bar an eine nachfolgende Stufengruppe abgegeben,
sondern zunachst von der Turbine weg zu einem separat
von der Turbine installierten Dampferhitzer geleitet, um
nach geeigneter Aufheizung wieder in die Turbine zu-
riickgeleitet zu werden.

[0027] Diese nach dem Stand der Technik bekannte
Lésung mit wenigstens einem aufRerhalb der Turbine be-
triebenen Dampferhitzer erfordert einen hohen anlage-
technischen Aufwand sowie einen zuséatzlichen Energie-
einsatz (z. B. Brennstoffenergie).

[0028] Es bestehtdaherBedarfdafir, bei einer Dampf-
turbine der oben beschriebenen Art die mit einem Aus-
kondensieren von Wasser im Dampfstrdmungsverlauf
verbundenen Probleme zu vermindern, um auf diese
Weise insbesondere auf eine aufwendige Zwischeniiber-
hitzung verzichten zu kdnnen.

[0029] Gemal der vorliegenden Erfindung wird daher
eine Ausgestaltung der Dampfturbine vorgeschlagen,
bei welcher wenigstens eine der Stufengruppen zur Ab-
gabe von Nassdampf mit einem Wasseranteil von mehr
als 5% ausgelegt ist, wobei im Dampfstromungsverlauf
hinter dieser Stufengruppe ein Wasserseparator der
oben bereits beschriebenen Art angeordnet ist, iber wel-
chen der Wasserdampf nach Reduktion des Wasseran-
teils auf weniger als 3%, insbesondere weniger als 2%,
an eine nachfolgende der Stufengruppen abgegeben
wird.

[0030] Bei einer solchen Dampfturbine ist wenigstens
eine der Stufengruppen zur Abgabe von Nassdampf mit
einem Wasseranteil von mehr als 5%, bevorzugt im Be-
reich von 5 bis 15% ausgelegt. Die betreffende Stufen-
gruppe ermdglicht damit vorteilhaft eine hohe Effizienz
der Energieumwandlung. Zur Vermeidung der anson-
sten zu erwartenden Probleme ist im Dampfstrdmungs-
verlauf hinter dieser Stufengruppe ein Wasserseparator
angeordnet, Uber welchen der Wasserdampf nach Re-
duktion des Wasseranteils auf weniger als 3%, bevorzugt
weniger als 2%, oder sogar etwa 0%, an eine nachfol-
gende der Stufengruppen abgegeben wird.

[0031] Die erfindungsgeméafie Dampfturbine kann ins-
besondere zur Erzeugung von elektrischer Energie mit-
tels eines davon angetriebenen elektrischen Generators
verwendet werden.

[0032] Einer im Dampfstrémungsverlauf ersten Stu-
fengruppe, beispielsweise als Teil einer "Hochdruckstu-
fe" der Dampfturbine bzw. einer diese Turbine enthalten-
den Dampfturbinenanlage, kann Frischdampf mit einem
Druck von z. B. mehr als 100 bar und einer Temperatur
von z. B. mehr als 400 °C zugefiihrt werden. Am Ende
der im Dampfstromungsverlauf letzten Stufengruppe
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kann der expandierte Dampf einen Druck von z. B. we-
niger als 1 bar (also Unterdruck) und eine Temperatur
von z. B. weniger als 50 °C aufweisen.

[0033] Ineiner vorteilhaften Ausfliihrungsform der Tur-
bine istkeine Zwischeniiberhitzung im Dampfstromungs-
verlauf vorgesehen, um den damit verbundenen anla-
gentechnischen Aufwand zu vermeiden.

[0034] Die Dampfturbine kann zwei, drei, vier oder
noch mehr Stufengruppen umfassen, wobei im Dampf-
stromungsverlauf hinter einer oder mehreren Stufen-
gruppen jeweils (wenigstens) ein Wasserseparator mit
der oben erlduterten Funktion angeordnet sein kann.
[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
Wasserseparator vollstédndig innerhalb des Turbinenge-
hauses untergebracht.

[0036] Der (wenigstens eine) Wasserseparator weist
hierbei eine "Dampfsiebanordnung" der oben bereits be-
schriebenen Art zum Abfangen von Wassertropfchen
auf. Die bevorzugt innerhalb des Turbinengehduses un-
tergebrachte Dampfsiebanordnung kann gegeniiber
dem Turbinengehduse und/oder gegeniiber der Turbi-
nenwelle radial abgedichtet sein, um im Turbinenbetrieb
eine Strdomung von Nassdampf"an der Dampfsiebanord-
nung vorbei" zu vermeiden.

[0037] Ineiner anderen Ausfihrungsform ist der Was-
serseparator teilweise auferhalb des Turbinengehauses
angeordnet. Bevorzugt sind hierbei jedoch samtliche au-
Rerhalb des Turbinengehduses befindlichen Teile des
Wasserseparators baulich mitdem Turbinengehduse zu-
sammengefasst, also z. B. in angeflanschten, ange-
schweillten oder als Gehauseanglsse einstlickig mit
dem Gehausekorpus verbundenen Rohrleitungen unter-
gebracht bzw. von derartigen Rohrleitungen gebildet.
Samtliche Teile des Wassersepartors sind bevorzugt in-
nerhalb eines (gedachten) zylindrischen Bauraumes un-
tergebracht, dessen axiale Lange der axialen Ausdeh-
nung der Turbinenwelle innerhalb des Turbinengehau-
ses entspricht und dessen radialer Durchmesser kleiner
ist als das 4-fache, bevorzugt kleiner als das 3-fache,
des maximalen Durchmessers eines Turbinengehause-
korpus (Turbinengehause ohne Wassersepartorkompo-
nenten).

[0038] Bei der teilweisen Ausfiihrung des Wasserse-
parators aullerhalb des Turbinengehduses kann die
Dampfsiebanordnung aufRerhalb des Turbinengehduses
installiert und mit wenigstens einer Dampfzuleitung und
wenigstens einer Dampfruckleitung mit dem Innenraum
des Turbinengehauses verbunden sein.

[0039] Injedem Fall umfasstdie Dampfsiebanordnung
eine Mehrzahl von (hintereinandergeschalteten) Sieben,
wobei die Siebéffnung(en) jedes Siebes mit Versatz zu
der (den) Siebéffnung(en) eines in der Dampfsiebanord-
nung stromaufwarts unmittelbar benachbarten Siebes
angeordnet ist (sind).

[0040] GemaR einer Ausfiihrungsformist vorgesehen,
dass aus dem Nassdampf absepariertes Wasser aus der
Turbine herausfuhrt und anderer Stelle einem Wasser-
Wasserdampf-Kreislauf wieder zugefiihrt wird. Bei die-
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sem Kreislauf kann in an sich bekannter Weise der im
Dampfstromungsverlauf am Ende der Turbine heraus-
gefiihrte Abdampf z. B. zunachst zu einem Kondensator
und von dort weiter zu einem Dampferhitzer geleitet wer-
den, um vom Dampferhitzer mit hohem Druck und hoher
Temperatur bereitgestellten Frischdampf insbesondere
zu Beginn des Dampfstromungsverlaufes der Turbine
(an einem "Frischdampfanschluss") zuzufiihren.

[0041] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind
mehrere Wasserseparatoren der genannten Funktion
vorgesehen, die jeweils zwischen zwei im Dampfstro-
mungsverlauf der Turbine unmittelbar aufeinanderfol-
genden Stufengruppen angeordnet sind.

[0042] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefliigten
Zeichnungen weiter beschrieben. Es stellen dar:

eine Schnittansicht eines erfindungsgeméafien
Wasserseparators zur Veranschaulichung der
Funktionsweise,

Fig. 1

Fig.2 eine Schnittansicht eines Wasserseparators
gemaR eines weiteren Ausfuihrungsbeispiels,
und

Fig. 3  eine Schnittansicht zur Veranschaulichung ei-
ner Ausfihrung einer erfindungsgemaflen

Dampfturbine.

[0043] Fig. 1 veranschaulicht einen Wasserseparator
10 zum Abtrennen von Wasser aus einer Nassdampf-
strdbmung, wie sie beispielsweise im Bereich eines Was-
ser-Dampf-Kreislaufes einer Dampfturbinenanlage auf-
treten kann.

[0044] Der Begriff "Nassdampf" bezeichnet in Ublicher
Weise ein Gemisch aus Wasserdampf (in gasférmiger
Phase) und Wasser (in flissiger Phase).

[0045] Die Durchstrémung des Wasserseparators 10
erfolgt in Fig. 1 von links nach rechts (Strémungsrich-
tung). Strémungspfade des Dampfes sind durch Pfeile
symbolisiert, wobei die gestrichelten Pfeile die Stro-
mungspfade des Wasserdampfanteiles und die durch-
gezogenen Pfeile die Strémungspfade des Wasseran-
teils (Kondensat in Form von Wassertrépfchen) symbo-
lisieren.

[0046] Der Wasserseparator 10 umfasst ein erstes
Sieb 12-1 mit einer ersten Siebdffnung 14-1 und ein in
Strédmungsrichtung in einem Abstand d dahinter ange-
ordnetes zweites Sieb 12-2 mit einer zweiten Siebo6ff-
nung 14-2, die mit einem Versatz a zur ersten Sieb6ff-
nung 14-1 angeordnet ist. Wie es im linken Teil von Fig.
1 dargestellt ist, tritt an der ersten Siebdffnung 14-1 zu-
nachst Nassdampf enthaltend einen "trockenen" Dampf-
anteil und einen Wasseranteil (Kondensat) in die Sieban-
ordnung des Wasserseparators 10 ein. Hinter dieser Sie-
boffnung 14-1 des ersten Siebes 12-1 erfolgt eine Um-
lenkung der Dampfstrémung in Querrichtung (mit einer
Komponente orthogonal zur Durchstrémungsrichtung),
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da die zweite Siebdffnung 14-2 des nachfolgenden zwei-
ten Siebes 12-2 mit dem Versatz a gegenuber der Sie-
boffnung 14-1 des ersten Siebes 12-1 angeordnet ist.
[0047] Bei dieser Strémungsfiihrung kénnen die den
Wasseranteil bildenden Wassertrépfchen der Beschleu-
nigung bzw. Umlenkung der Dampfstrdmung im Zwi-
schenraum zwischen den Sieben 12-1 und 12-2 nicht
bzw. nicht in dem Ausmal folgen, in dem der trockene
Dampfanteil abgelenkt wird. Die Geschwindigkeitsvek-
toren von Dampf und Wassertropfchen bilden sich in Be-
trag und Richtung unterschiedlich aus.

[0048] Wahrend der Dampfanteil (gestrichelte Pfeile)
die C")ffnungen 14-1 und 14-2 "problemlos" durchstrémt,
trifft ein erheblicher Anteil der Wassertrépfchen (durch-
gezogene Pfeile) auf einen als Prallflache fungierenden
Oberflachenabschnitt des zweiten Siebes 12-2 auf und
wird dort an einer Einmindung 16 aufgefangen, die in
einen Wasserablaufkanal 18 fuhrt.

[0049] Die benachbart der Sieb&ffnung 14-2 vorgese-
hene Einmiindung 16 bildet zusammen mit dem Was-
serablaufkanal 18 eine Wasserabfuhreinrichtung zum
Abflhren von Wasser, welches benachbart der Sieboff-
nung 14-2 auf das zweite Sieb 12-2 auftrifft, also gewis-
sermafen die Offnung 14-2 "verfehlt".

[0050] InFig. 1 symbolisiert die Lange der eingezeich-
neten Pfeile den Betrag der Geschwindigkeitsvektoren.
Daraus ist ersichtlich, dass die Wassertrépfchen (durch-
gezogene Pfeile) eher geradlinig und mit eher konstanter
Geschwindigkeit durch die Siebdffnung 14-1 hindurch-
stromen und weiter auf die Prallflaiche bzw. die Einmiin-
dung 16 des nachfolgenden Siebes 12-2 auftreffen, wo-
hingegen die Geschwindigkeit des Dampfanteils sich im
Bereich der Siebdffnungen 14-1 und 14-2 jeweils be-
schleunigt und hinter diesen Sieb&ffnungen jeweils wie-
der etwas verlangsamt.

[0051] Die Ausstattung der Prallflache des zweiten
Siebes 12-2 mit der beschriebenen Ablaufkonstruktion
16, 18 vermeidet eine Mitnahme des auf die Prallflache
aufgetroffenen Wassers durch die zweite Sieb&ffnung
14-2.

[0052] In einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass
die Sieboffnungen jeweils langgestreckt sind, und zwar
orthogonal zur Durchstréomungsrichtung und orthogonal
zur "Ablenkungsrichtungrichtung" (Die Ablenkungsrich-
tungrichtung verlauft z. B. in Fig. 1 Vertikal). Diese Form-
gestaltung der Siebdéffnungen ist z. B. insbesondere flr
den in Fig. 1 dargestellten Fall bevorzugt, bei welchem
das erste Sieb 12-1 und das zweite Sieb 12-2 jeweils nur
eine einzige Sieboffnung 14-1 bzw. 14-2 aufweisen. Eine
derart langgestreckte Form kann jedoch auch fiir den
Fall mehrerer Siebdffnungen des ersten und/oder zwei-
ten Siebes vorgesehen werden.

[0053] Bei der nachfolgenden Beschreibung von wei-
teren Ausfiihrungsbeispielen werden fir gleichwirkende
Komponenten die gleichen Bezugszahlen verwendet, je-
weils erganzt durch einen kleinen Buchstaben zur Un-
terscheidung der Ausfiihrungsform. Dabei wird im We-
sentlichen nur auf die Unterschiede zu dem bzw. den
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bereits beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen einge-
gangen und im Ubrigen hiermit ausdriicklich auf die Be-
schreibung vorangegangener Ausfiihrungsbeispiele ver-
wiesen.

[0054] Fig. 2 ist eine schematische Schnittansicht ei-
ner Dampfsiebanordnung eines Wasserseparators 10a,
die im dargestellten Beispiel aus drei hintereinander an-
geordneten Siebplatten 12a-1, 12a-2 und 12a-3 gebildet
ist.

[0055] Mit dieser Anordnung wird das oben mit Bezug
auf Fig. 1 bereits beschriebene Verfahren zum Abtren-
nen von Wasser aus einer Nassdampfstromung gewis-
sermaflen zweifach hintereinander durchgefiihrt, nam-
lich zunachst mittels der Siebplatten 12a-1 und 12a-2,
und sodann nochmals mittels der Siebplatten 12a-2 und
12a-3.

[0056] Ein weiterer Unterschied zu der einfachen An-
ordnung gemaf Fig. 1 besteht darin, dass jede der Sieb-
platten 12a-1 bis 12a-3 mit einer regelmaRigen Anord-
nung einer Vielzahl von Sieb6ffnungen 14a-1, 14a-2 bzw.
14a-3 versehen ist.

[0057] In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass
die Sieboéffnungen 14a-1, 14a-2 bzw. 14a-3 orthogonal
zur Durchstrémungsrichtung und orthogonal zur "Ablen-
kungsrichtungrichtung" jeweils langgestreckt sind, ins-
besondere bei Anordnung der Siebdffnungen 14a-1,
14a-2 bzw. 14a-3 auf einem jeweiligen eindimensionalen
(mathematischen) Gitter. Abweichend davon kénnen die
Siebdffnungen 14a-1, 14a-2 bzw. 14a-3jedoch z. B. auch
eine zumindest anndhernd kreisrunde Form besitzen,
insbesondere bei Anordnung der Siebéffnungen 14a-1,
14a-2 bzw. 14a-3 auf einem jeweiligen zweidimensiona-
len (mathematischen) Gitter.

[0058] Die Durchstromung des Wasserseparators 10a
erfolgt in der Figur wieder von links nach rechts. An den
Sieboéffnungen 14a-1 tritt Nassdampf enthaltend einen
Wasserdampfanteil (gestrichelte Pfeile) und einen Was-
seranteil (durchgezogene Pfeile) ein. Hinter diesen Sie-
béffnungen 14a-1 der ersten Siebplatte 12a-1 erfolgteine
Umlenkung der Dampfstromung in mehrere verschiede-
ne Querrichtungen (jeweils mit einer Komponente ortho-
gonal zur Durchstrémungsrichtung), hin zu den Sieb6ff-
nungen 14a-2 der nachfolgenden (zweiten) Siebplatte
12a-2. Jede Siebdffnung 14a-2 der zweiten Siebplatte
12a-2 ist mit einem Versatz zu den Sieb6ffnungen 14a-
1 der ersten Siebplatte 12a-1 angeordnet, um die er-
wahnte Umlenkung (hier: Aufspaltung der Strdmung in
mehreren Querrichtungen) zu erzwingen.

[0059] DerEinfachheitder Darstellung halberistin Fig.
2 die Wasserablaufkonstruktion der zweiten Siebplatte
12a-2 (und der dritten Siebplatte 12a-3) nicht dargestellt.
Eine solche Einrichtung zum Abfiihren von Wasser, wel-
ches in Bereichen zwischen den zweiten Siebdffnungen
14a-2 (bzw. in Bereichen zwischen den Siebdffnungen
14a-3 der dritten Siebplatte 12a-3) auftrifft, kdnnte bei-
spielsweise so ausgebildet sein, wie dies bereits mit Be-
zug auf Fig. 1 beschrieben wurde. Entsprechende Ab-
laufkonstruktionen (wie der erwahnte Wasserablaufka-
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nal) sind bei dem Beispiel gemal Fig. 2 sowohl in der
zweiten Siebplatte 12a-2 als auch in der drietten Sieb-
platte 12a-3 vorzusehen.

[0060] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind an
den jeweiligen Prallflachen der Siebplatten 12a-2 und
12a-3, also in Bereichen zwischen den Siebdffnungen
14a-2 und in Bereichen zwischen den Siebdffnungen
14a-3, Einmindungen an denjenigen Stellen vorgese-
hen, an denen das Wasser bevorzugt auftrifft. Dieses
auftreffende Wasser kann Uber diese Einmindungen in
einen oder mehrere Ablaufkanale gelangen, die im Inne-
ren der Siebplatten 12a-2 und 12a-3 ausgebildet sind.
[0061] Uber diese Kanale kann eine gewisse "Absau-
gung" durch eine Differenz derjenigen Driicke realisiert
sein, die einerseits an den Einmiindungen und anderer-
seits an den Ausgangen der Kanale herrschen. Die Ka-
nale kbnnen ausgangsseitig z. B. in einen gemeinsamen
Wassersammelkanal einmtinden, der wiederum mit dem
Eingang einer Wasserpumpe verbunden ist, um das ab-
gefangene Wasser "aktiv" abzusaugen bzw. abzuleiten.
[0062] Nachfolgend wird mit Bezug auf Fig. 3 ein Bei-
spiel fur eine vorteilhafte Verwendung eines Dampfse-
parators der oben beschriebenen Arten erlautert.
[0063] Fig. 3 zeigt eine Dampfturbine 30b, umfassend
ein etwa zylindrisches Turbinengehduse 32b mit einer
darin drehbar um eine Turbinenachse 34b gelagerten
Turbinenwelle 36b.

[0064] Entlang der Turbinenwelle 36b sind mehrere
von Wasserdampf durchstrémbare Stufengruppen 38b-
1, 38b-2, 38b-3 und 38b-4 vorgesehen, die im dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel in der Figur nacheinander von
links nach rechts durchstromt werden.

[0065] An einem (nicht dargestellten) Frischdampfein-
lass wird Frischdampf mit hohem Druck und hoher Tem-
peraturindie Turbine 30b eingeleitet und nach der Durch-
strdmung der Stufengruppen 38b-1 bis 38b-4 mit niedri-
gem Druck und niedriger Temperatur Gber einen (nicht
dargestellten) Dampfauslass wieder aus der Turbine 30b
herausgefiihrt. In an sich bekannter Weise kann dieser
Abdampf sodann Uber einen Kondensator und einen
Dampferzeuger wieder aufbereitet als Frischdampf fiir
die Turbine 30b verwendet werden.

[0066] Jededer Stufengruppen 38b-1 bis 38b-4 istaus
einer drehfest mit der Turbinenwelle 36b verbundenen
Laufschaufelstruktur und einer damit zusammenwirken-
den und stationér zum Turbinengehause 32b gehaltenen
Leitschaufelstruktur gebildet.

[0067] Ublicherweise besteht eine Laufschaufelstruk-
tur hierbei aus einer Reihe von axial voneinander beab-
standeten Laufschaufelkranzen mit radial von der Turbi-
nenwelle 36b abstehenden Laufschaufeln 40b, und be-
steht eine Leitschaufelstruktur aus einer Reihe von axial
voneinander beabstandeten Leitschaufelkranzen mit
mehreren radial von stationaren Leitschaufeltragern
nach innen ragenden Leitschaufeln 42b, so dass im
Dampfstromungsverlauf einer Stufengruppe abwech-
selnd Laufschaufeln und Leitschaufeln von Wasser-
dampf umstrémt werden.
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[0068] In den nacheinander von Wasserdampf durch-
strdmten Stufengruppen 38b-1 bis 38b-4 erfolgt jeweils
eine druck- und temperaturreduzierende Expansion des
Wasserdampfes.

[0069] Eine Besonderheit der Dampfturbine 30b be-
steht darin, dass die Stufengruppen 38b-1, 38b-2 und
38b-3 zur Abgabe von Nassdampf mit einem Wasseran-
teil von beispielsweise etwa 5 bis 15% (und dementspre-
chend einem Wasserdampfanteil von etwa 85 bis 95%)
ausgelegt sind, wobei im jeweiligen weiteren Dampfstro-
mungsverlauf hinter diesen Stufengruppen 38b-1, 38b-
2, 38b-3 jeweils ein Wasserseparator 10b-1, 10b-2 bzw.
10b-3 angeordnet ist, mittels welchem dem Nassdampf
an diesen Stellen jeweils (flissiges) Wasser entzogen
wird. Uber den jeweiligen Wasserseparator wird der
Dampf somit mit einem reduziertem Wasseranteil (und
dementsprechend erhéhtem Wasserdampfanteil) an die
im Dampfstromungsverlauf jeweils nachfolgende (38b-
2, 38b-3 und 38b-4) der Stufengruppen 38b-1 bis 38b-4
abgegeben.

[0070] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Dampfturbine 30b derart ausgelegt und betrieben, dass
der Wasseranteil des stromaufwarts eines jeweiligen der
Wasserseparatoren 10b-1, 10b-2 bzw. 10b-3 befindli-
chen Nassdampfes von etwa 10% nach Passieren die-
ses Wasserseparators auf der stromabwartigen Seite auf
einen wesentlich kleineren Wert reduziert wird. Bevor-
zugt erfolgt eine Reduzierung um wenigstens einen Fak-
tor 3, weiter bevorzugt um wenigstens einen Faktor 5. In
einem Extremfall wird der Wasseranteil praktisch auf 0%
reduziert, also "Trockendampf" erzeugt.

[0071] Jeder der Wasserseparatoren 10b-1 bis 10b-3
gemal des dargestellten Ausfiihrungsbeispiels trocknet
den Wasserdampf mehr oder weniger stark, so dass
stromabwarts davon vor allem der energetisch hochwer-
tige Wasserdampf fiir die weitere Expansion in der Tur-
bine 30b weitergefihrt wird.

[0072] Das von den Wasserseparatoren 10b-1 bis
10b-3 entzogene Wasser kann beispielsweise aus der
Turbine 30b herausgefiihrt und einer Wiederaufberei-
tung zugeflhrt werden (nichtdargestellt), etwaum dieses
im Wasser-Dampf-Kreislauf einer betreffenden Kraft-
werksanlage wiederzuverwenden.

[0073] Vorteilhaft ermdglicht der dargestellte Aufbau
der Turbine 30b einen Verzicht auf aufwendige externe
Einrichtungen zur so genannten Zwischenulberhitzung,
wie diese im Stand der Technik zur Vermeidung von zu
hohen Wasseranteilen insbesondere in niederdrucksei-
tigen Turbinenbereichen eingesetzt werden. Wenn bei
der dargestellten Turbine 30b dennoch eine Zwischen-
Uberhitzung vorgesehen wird, so kénnen die hierfiir ver-
wendeten Einrichtungen vorteilhaft weniger aufwendig
gestaltet werden.

[0074] Es versteht sich, dass die konkrete Anzahl und
Anordnung bzw. Durchstrémungsreihenfolge der Stu-
fengruppen 38b-1 bis 38b-4 und der Wasserseparatoren
10b-1 bis 10b-3 lediglich beispielhaft zu verstehen sind
und modifiziert werden kénnen. Gegebenenfalls, je nach
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Auslegung der einzelnen Stufengruppen, kdnnen somit
z. B. Wasserseparatoren auch nur hinter einigen bzw.
denjenigen Stufengruppen angeordnet sein, bei welchen
eine Abgabe von Nassdampf zu erwarten ist. Dies ist bei
géngigen Turbinenauslegungen zumeist lediglich in so
genannten Mitteldruckstufen und vor allem Niederdruck-
stufen der Fall, bzw. bei so genannten "Sattdampfpro-
zessen".

[0075] Bei manchen Dampfturbinenkonstruktionen
sind derartige Stufen oftmals baulich voneinander sepa-
riert und Uber Dampfleitungen miteinander verbunden.
In diesem Fall kann die beispielhaft in Fig. 3 gezeigte
Dampfturbine 30b dementsprechend auch lediglich eine
solche Mitteldruckstufe oder Niederdruckstufe (einerins-
gesamt grolReren Dampfturbinenanlage) darstellen.
[0076] Die Wasserseparatoren 10b-1 bis 10b-3 sind
im dargestellten Beispiel vollstandig innerhalb des Tur-
binengehauses 32b untergebracht. In diesem Fall wer-
den allenfalls Wasserabfuhrleitungen durch das Turbi-
nengehause 32b hindurch nach auRen gefiihrt (nicht dar-
gestellt). Jeder der Wasserseparatoren 10b-1 bis 10b-3
umfasst eine Dampfsiebanordnung zum Abfangen von
Wassertrépfchen aus der Dampfstrémung, beispielswei-
se wie oben mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 bereits be-
schrieben.

[0077] Um eine Dampfstrdmung "an den Wasserse-
paratoren vorbei" zu vermeiden, sind diese in Radialrich-
tung einerseits gegeniiber dem Turbinengehduse 32b
und andererseits gegenlber der Turbinenwelle 36b ab-
gedichtet.

[0078] Zusammenfassend ist mit der Dampfturbine
30b vorteilhaft eine "interne Dampfnasseseparation” rea-
lisiert, mittels welcherinsbesondere bei Verwendung von
niedrigeren Frischdampfdriicken und -temperaturen un-
zulassig hohe Abdampffeuchten bei der Expansion, und
in der Folge Schaufelerosion und &hnliche Probleme ver-
mieden werden kénnen. Etwaige Schutzmaflinahmen an
den Turbinenbauteilen, wie z. B. ein Harten der Schau-
feln oder ein Heizen der Leitschaufeln, sind entbehrlich
bzw. kénnen mit geringerem Aufwand vorgesehen wer-
den.

[0079] Fir die Wasserseparatoren kann abweichend
vom Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 3 auch eine teil-
weise Anordnung von Komponenten dieser Wasserse-
paratoren auf3erhalb eines eigentlichen Turbinengehau-
ses gewahlt werden.

[0080] Beispielsweise kann ein Wasserseparator tiber
eine relativ kurze Rohrleitungsanordnung mit dem Tur-
binengehause verbunden sein (Prinzip: Rohrentnahme).
[0081] Auch kann ein Wasserseparator Uber eine Lei-
tungsverbindung an das Turbinengehduse gekoppelt
werden, die durch einen Gehduseanguss (z. B. "Entnah-
medom") gebildet ist.

[0082] Alternativ zur Installation des Wassersepara-
tors innerhalb des dampfdurchstrémten Innenraumes
des Turbinengehaduses (vgl. Fig. 3) ist also auch eine
Installation Uber angeflanschte bzw. angeschweilte
Rohrleitungen oderin Gehduseanbauten oder einstuckig
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mit dem Turbinengehduse verbundenen Einrichtungen
mdglich.

[0083] BeiVerwendung eines oder mehrerer Wasser-
separatoren bei einer Dampfturbine der oben berschrie-
benen und beispielhaft in Fig. 3 dargestellten Art kann
das abgefangene Wasser aus dem jeweiligen Turbinen-
gehause herausgefihrt und z. B. an anderer Stelle des
Wasser-Wasserdampf-Kreislaufes wieder zugefihrt
werden.

Patentanspriiche

1. Wasserseparator (10; 10a)zum Abtrennen von Was-
ser aus einer Nassdampfstrémung, umfassend

- ein erstes Sieb (12-1; 12a-1) mit wenigstens
einer ersten Siebdffnung (14-1; 14a-1) und ein
in Strédmungsrichtung dahinter angeordnetes
zweites Sieb (12-2; 12a-2) mit wenigstens einer
zweiten Siebdffnung (14-2; 14a-2), die mit ei-
nem Versatz zur ersten Siebéffnung (14-1; 14a-
1) angeordnet ist, und

- eine Wasserabfuhreinrichtung (16, 18) zum
Abflihren von Wasser, welches benachbart der
zweiten Sieboffnung (14-2; 14a-2) auf das zwei-
te Sieb (12-2; 12a-2) auftrifft.

2. Wasserseparator (10; 10a) nach Anspruch 1, wobei
die Wasserabfuhreinrichtung (16, 18) wenigstens ei-
nen im Inneren des zweiten Siebes (12-2; 12a-2)
verlaufenden Wasserablaufkanal (18) und wenig-
stens eine Einmlndung (16) in diesen Wasserab-
laufkanal (18) an einer Prallflache des zweiten Sie-
bes (12-2; 12a-2) benachbart der zweiten Sieb&ff-
nung (14-2; 14a-2) umfasst.

3. Wasserseparator (10; 10a) nach Anspruch 2, wobei
die Wasserabfuhreinrichtung (16, 18) ferner Mittel
zum aktiven Abfiihren von im Wasserablaufkanal
(18) befindlichem Wasser umfasst.

4. Wasserseparator (10; 10a) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei das zweite Sieb (12-2;
12a-2) als eine Siebplatte mit wenigstens einem im
Inneren der Siebplatte verlaufenden Wasserablauf-
kanal (18) ausgebildet ist.

5. Wasserseparator (10a)nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, ferner umfassend ein in Strémungs-
richtung hinter dem zweiten Sieb (12a-2) angeord-
netes drittes Sieb (12a-3) mit wenigstens einer drit-
ten Sieboffnung (14a-3), die mit einem Versatz zur
zweiten Sieboéffnung (14a-2) angeordnet ist, wobei
die Wasserabfuhreinrichtung ferner zum Abfiihren
von Wasser, welches benachbart der dritten Sieb-
offnung (14a-3) auf das dritte Sieb (12a-3) auftrifft,
ausgebildet ist.
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6. Verfahren zum Abtrennen von Wasser aus einer
Nassdampfstrdmung, umfassend

- FUhren der Nassdampfstromung durch ein er-
stes Sieb (12-1; 12a-1) mit wenigstens einerer- 5
sten Sieb6ffnung (14-1; 14a-1) und ein in Stro-
mungsrichtung dahinter angeordnetes zweites
Sieb (12-2; 12a-2) mit wenigstens einer zweiten
Siebo6ffnung (14-2; 14a-2), die mit einem Ver-
satz zur ersten Sieboffnung (14-1; 14a-1) ange- 10
ordnet ist, und
- Abflihren von Wasser, welches benachbart der
zweiten Sieboffnung (14-1; 14a-1) auf das zwei-
te Sieb (12-2; 12a-2) auftrifft.
15
7. Verwendung eines Wasserseparators (10b-1 bis
10b-3) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und/oder
eines Verfahren nach Anspruch 6 zum Abtrennen
von Wasser aus einer Nassdampfstromung, die in-
nerhalb eines Turbinengehduses (32b) einer Dampf- 20
turbine (30b) auftritt.

8. Dampfturbine (30b), umfassend ein Turbinengehau-
se (32b) mit einer darin drehbar um eine Turbinen-
achse (34b) gelagerten Turbinenwelle (36b), wobei 25
entlang der Turbinenwelle (36b) eine Mehrzahl von
mit Dampf durchstrombaren Stufengruppen (38b-1
bis 38b-4) vorgesehen sind, die jeweils aus einer
wellenfesten Laufschaufelstruktur (40b) und einer
damit zusammenwirkenden gehdusefesten Leit- 30
schaufelstruktur (42b) gebildet sind, so dass in den
nacheinander von Dampf durchstromten Stufen-
gruppen jeweils eine druck- und temperaturreduzie-
rende Expansion des Dampfes erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 35
(38b-1 bis 38b-3) der Stufengruppen (38b-1 bis 38b-
4) zur Abgabe von Nassdampf mit einem Wasser-
anteil von mehr als 5% ausgelegt ist, wobei im
Dampfstréomungsverlauf hinter dieser Stufengruppe
(38b-1 bis 38b-3) ein Wasserseparator (10b-1 bis 40
10b-3) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 angeord-
netist, Uber welchen der Dampf nach Reduktion des
Wasseranteils auf weniger als 3%, insbesondere
weniger als 2%, an eine nachfolgende (38b-2 bis
38b-4) der Stufengruppen (38b-1 bis 38b-4) abge- 45
geben wird.

9. Dampfturbine (30b) nach Anspruch 8, wobei der
Wasserseparator (10b-1 bis 10b-3) vollstandig in-
nerhalb des Turbinengehduses (32b) untergebracht 50
ist.
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