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(54) Hochdruckturbine mit Doppelspiraleinlauf

(57)  Eine Hochdruckdampfturbine weist in einem
Einlassgehause (1) einen Doppelspiraleinlauf mit zwei
Zustrémleitungen (3, 4) auf, die durch eine Gehause-
trennwand (5) voneinander abgegrenzt sind. Diese
munden in Ringdffnungen (6), die konzentrisch zuein-
ander liegen und sich tGiber 360° erstrecken. Direkt nach
dem Ende der Gehdusetrennwand (5) ist ein Regelrad
(7) angeordnet, das radial in einen ausseren Teil (9) und

Dampfstrom (3') aus der Zustrémleitung (3) auf den Teil
(8) und der Dampfstrom (4') aus der Zustrémleitung (4)
auf den Teil (9) des Regelrads (7). Vor dem Regelrad
entstehen keine Kreuz- oder Leckagestromungen oder
Querschnittserweiterungen der Dampfstréme. Nach
dem geteilten Regelrad (7) ist ferner eine Mischkammer
(11) angeordnet. Die Erfindung erbringt den Vorteil ei-
nes erweiterten Regelbereichs von Teillasten der Turbi-

einen inneren Teil (8) geteilt ist. Dadurch stromt der ne.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine axial durchstromte
Hochdruckdampfturbine mit einem Doppelspiraleinlauf
bestehend aus zwei spiralférmigen Zustromleitungen,
die das Arbeitsmittel Gber konzentrisch zueinander lie-
gende Ringéffnungen in Vollbeaufschlagung Gber 360°
auf ein Regelrad leiten. Die Erfindung betrifft insbeson-
dere eine Konstruktion des Regelrads zwecks einer ver-
besserten Leistungsregelung der Dampfturbine.

Stand der Technik

[0002] Die Leistungsregelung von Dampfturbinen er-
folgt klassisch durch Drosselregelung der Frischdampf-
driicke, auch als Gleitdruckregelung bekannt, oder
durch Dusengruppenregelung, bei der mittels Regel-
ventilen und einzeln abschaltbaren oder drosselbaren
Sektoren eines Dusenkranzes eine Gleichdruckstufe
teilbeaufschlagt wird. Durch die Disengruppen wird die
Axialgeschwindigkeit erhoht, wodurch das grosse Stu-
fengefalle von der Beschaufelung relativ gut verarbeitet
wird. Nachteil bei der Disengruppenregelung ist je-
doch, dass beim Teillastbetrieb die Machzahlen sehr
stark ansteigen und sich ein negativer Reaktionsgrad
ergeben kann. Ferner kdnnen Schwingungen angeregt
werden, die durch die Teilbeaufschlagung in der Reak-
tionsstufe bedingt sind.

Eine weitere bekannte Art der Leistungsregelung erfolgt
durch die Verwendung eines Doppelspiraleinlaufs wie
zum Beispiel in der EP 0 491 134 beschrieben.

Hier ist eine einflutige, axial durchstrémte Hochdruck-
dampfturbine beschrieben, deren Dampfzustrémleitung
zwei verschieden grosse Spiralgehduse aufweist, durch
die verschieden grosse Dampfmassenstrome geleitet
werden. Die Spiralgehduse dienen unter anderem dazu,
in den Dampfstromen den flr das nachfolgende Laufrad
bendtigten Zustréomdrall zu erzeugen.

Die zwei Dampfstrome, welche durch diese Gehause
geleitet werden, sind unterschiedlicher Masse und ge-
trennt abschaltbar und/oder drosselbar. Die Spiralein-
laufe weisen an ihren Enden eine Ringéffnung auf,
durch die das Arbeitsmittel auf ein nach dem Gleich-
druckprinzip arbeitendes Regelrad geleitet wird. Die
Ringo6ffnungen sind konzentrisch zueinander angeord-
net und leiten ihre Dampfstrome auf verschiedenen ra-
dialen Hohen auf das Regelrad. Sie erstrecken sich
Uber 360°, sodass das Regelrad voll beaufschlagt wird.
Eine Teillast wird dabei durch Offnen, Schliessen oder
Drosseln der einzelnen, unterschiedlich grossen Spiral-
einlaufe betrieben. Der Bereich der Leistungsregelung
der Turbine ist hier jedoch begrenzt, weil im Teillastbe-
trieb der Querschnitt des Dampfstroms nach den Spi-
ralmindungen oder Ringéffnungen und vor der Regel-
stufe erweitert und die Axialgeschwindigkeit des
Dampfstroms vermindert wird. Da im Teillastbetrieb je-
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doch eine hohe Axialgeschwindigkeit fir die Verarbei-
tung von grossen Stufengefallen in der Reaktionsstufe
notwendig ist, fihrt die Querschnittserweiterung zu ei-
ner Einschréankung des Regelbereichs von Teillasten.

Darstellung der Erfindung

[0003] Angesichts des erwdhnten Standes der Tech-
nik ist es die Aufgabe der Erfindung, eine Hochdruck-
dampfturbine mit einem Doppelspiraleinlauf der ein-
gangs beschriebenen Art zu schaffen, die Uber einen
erweiterten Regelbereich des Teillastbetriebs verfiigt.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Hochdrucktru-
bine mit Doppelspiraleinlauf gemass des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 gel6st, bei der das Regelrad unmittel-
bar nach den Ringéffnungen des Spiraleinlaufs ange-
ordnet und radial in zwei Teile geteilt ist.

Der Dampfstrom aus dem radial inneren Spiraleinlauf
stromt Gber die Ring6ffnungen, die radial dem Rotor na-
her liegen, unmittelbar auf den radial innen liegenden
Teil des Regelrads; der Dampfstrom aus dem radial dus-
seren Spiraleinlauf stromt tber die radial weiter aussen
liegenden Ringo6ffnungen unmittelbar auf den radial
aussen liegenden Teil des Regelrades. Durch die An-
ordnung des Regelrads unmittelbar nach den Ringoff-
nungen ergibt sich keine Vermischung der beiden
Dampfstrdme vor der Regelstufe und keine Verénde-
rung des Querschnitts und der Axialgeschwindigkeiten.
Vielmehr erfolgt eine direkte Zuordnung der Dampfstro-
me aus den einzelnen Spiraleinldufen auf die zwei Ra-
dialteile des Regelrads. Auf diese Art kdnnen verschie-
dene Teillasten gemass den Massenstrémen und Ge-
schwindigkeiten der Dampfstréme in den einzelnen Spi-
raleinlaufen und der Einstellung von bestimmten Rege-
lungspunkten durch Offnung, Schliessung oder Drosse-
lung der Spiraleinlaufe gezielt betrieben werden. Insbe-
sondere ist dadurch der Regelbereich der Turbine we-
sentlich erweitert. Eine "Verwischung" von mehreren
Regelpunkten, wie sie im Stand der Technik aufgrund
der Querschnittserweiterung und der radialen Vermi-
schung der Dampfstréme aus den Spiraleinldufen vor
der Regelstufe entsteht, wird durch die Erfindung ver-
mieden.

Erfindungsgemass ist nach der Regelstufe und vor der
ersten Reaktionsstufe, eine Radkammer angeordnet.
Die Mischkammer dient im wesentlichen der radialen
Vermischung der einzelnen Dampfstréme bevor sie auf
die Reaktionsstufe treffen. Ferner dient sie dem Abbau
von Sekundarstromungen, die bei der radialen Teilung
des Regelrads entstehen kénnen. Dadurch wird auch
das Geschwindigkeitsprofil im Eintritt zu der folgenden
an der Reaktionsstufe verbessert.

In einer ersten Ausflihrung ist das erfindungsgemass ra-
dial geteilte Regelrad auf erh6htem Radius angeordnet,
wobei die anschliessende Radkammer vor der Reakti-
onsbeschaufelung sich Gber einen radialen Bereich er-
streckt. In dieser Anordnung besitzt ein Dampfstrom ei-
ne erhdhte Umfangsgeschwindigkeit, wodurch ein grés-
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seres Enthalpie- und Druckgefélle bzw. Temperaturge-
falle erzielt wird.

In einer zweiten Ausflihrung ist das erfindungsgemasse
Regelrad auf radialer Héhe der Reaktionsbeschaufe-
lung angeordnet, wobei die darauffolgende Radkammer
annular ausgebildet ist. Diese Anordnung hat den Vor-
teil Gber der ersten, dass sie kostengunstiger realisiert
werden kann.

[0005] Die Vorteile der Erfindung liegen, wie erwahnt,
in der Erweiterung des Regelbereichs von Teillasten der
Turbine, indem eine "Verwischung" der Regelpunkte
vermieden wird. Ferner werden durch die Vollbeauf-
schlagung der Regelstufe Schwingungen, die bei Teil-
beaufschlagung angeregt werden kénnen, vermieden.
Durch die radiale Teilung wird das Regelrad mecha-
nisch weniger beansprucht. Es ist dadurch eine mecha-
nische Montage des Regelrads ermdglicht. Diese istim
Vergleich zur aktuellen Ausfiihrung als Schweisskon-
struktion, wobei das Schaufelrad aus einer vollen Schei-
be durch Erosion gefertigt wird, kostengtinstiger und mit
weniger Aufwand realisierbar.

[0006] Schliesslich verfiigt die erfindungsgemasse
Hochdruckturbine Gber den Vorteil einer Teillastrege-
lung ohne Disengruppen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Es zeigen:

Figur 1: Eine Hochdruckdampfturbine mit Doppel-
spiraleinlauf mit direkt anschliessendem radial ge-
teiltem Regelrad auf erhéhtem Radius und mit an-
schliessender Mischkammer,

Figur 2: Eine Hochdruckdampfturbine mit Doppel-
spiraleinlauf mit direkt anschliessendem radial ge-
teiltem Regelrad auf Radius der

Reaktionsbeschaufelung und mit anschliessender, an-
nularer Mischkammer, Figur 3a und 3b: Ein Detail des
erfindungsgemass radial geteilten Regelrads mit mitro-
tierender Trennwand im Anschluss an die Ring6ffnun-
gen.

Wege der Ausflhrung der Erfindung

[0008] Figur 1 zeigt die erste Ausfihrung einer erfin-
dungsgemassen Hochdruckdampfturbine. Sie weist ein
doppelspiraliges Einlassgehduse 2 auf mit einer gros-
sen Spirale 3 und einer kleinen Spirale 4, durch die ein
erster Dampfzustrom 3' bzw. ein zweiter Dampfzustrom
4' strémen. Die beiden Spiralen 3, 4 sind durch eine Ge-
hausetrennwand 5 voneinander abgegrenzt, an deren
Ende sich Ringéffnungen 6 befinden, die konzentrisch
zueinander angeordnet sind und sich Gber 360° erstrek-
ken. Die Ring6ffnungen befinden sich hier im Vergleich
zum Leitrad 12 der ersten Reaktionsstufe auf erhéhtem
Radius. Das Regelrad 7 ist auf gleichem Radius wie die
Ring6ffnungen und unmittelbar anschliessend dem En-
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de der Trennwand 5 angeordnet. Es weist eine mitrotie-
rende Trennwand 10 auf, die es in zwei radial versetzte
Teile 8 und 9 teilt. Das Regelrad 7 und die mitrotierende
Trennwand 10 sind so nah wie moglich der Trennwand
5 angeordnet, so dass der Dampfzustrom 3' auf den Teil
8 auf kleinerem Radius und der Dampfzustrom 4' auf
den Teil 9 auf grosserem Radius trifft. Es wird also eine
eindeutige Zuordnung erzielt zwischen den Zustrémen
und den einzelnen Regelradteilen. Es entsteht insbe-
sondere keine Querschnittserweiterung und keine Ver-
mischung der beiden Zustréme bevor sie auf das Re-
gelrad treffen. Dem Regelrad folgt eine radial sich er-
streckende Rad- oder Mischkammer 11, in der die
Dampfstrédme sich radial vermischen bevor sie auf das
Leitrad 12 der ersten Reaktionsstufe treffen.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfuhrung der Erfindung. Hier
liegen die Ringdffnungen 6 der beiden Zustrémleitun-
gen sowie das darauffolgende Regelrad 7 auf Hohe des
Rotors 1 und des Leitrads 12 der ersten Reaktionsstufe.
Das Regelrad 7 ist wiederum direkt anschliessend der
Trennwand 5 angeordnet, sodass die Zuordnung zwi-
schen Zustromungen 3' und 4' und dem Regelradteilen
8 und 9 eindeutig ist. Die darauffolgende Mischstrecke
11 erstreckt sich hier axial auf Hohe des Leitrads 12.
Die radiale Teilung des Regelrades ist durch eine mitro-
tierende Trennwand 10 realisiert und im Detail in Figur
3 gezeigt. Figur 3a zeigt eine Variante, die auf der dem
Einlassgehduse 2 zugewandten Seite eine Lippe 13
aufweist. Die Trennwand 5 der Zustrémleitungen ragt
teilweise Uber diese Lippe 13 hinweg. Sie dient der Mi-
nimierung von Kreuzstromungen oder Leckagestro-
mungen aus der Zustromleitung 3 auf den Regelradteil
9 sowie einer Strdmung aus der Zustromleitung 4 auf
den Regelradteil 8. Anstelle der Lippe sind hier auch
komplexere Dichtungsformen, wie zum Beispiel Laby-
rinthdichtungen, nétig.

In Figur 3b ist eine einfachere Variante gezeigt, bei der
die Trennwand 10 einen geraden Abschluss aufweist,
der so nah wie moglich an der Gehausetrennwand 5
liegt ohne diese zu berihren.

Mit der erfindungsgemassen Hochdruckturbine mit Voll-
beaufschlagung lassen sich beispielsweise drei ver-
schiedene Ventilpunkte ohne Drosselung betreiben:
Beim ersten Ventilpunkt sind beide Zustromleitungen 3
und 4 voll offen, wodurch 100% Last erzielt wird. Beim
zweiten ist die erste, kleinere Zustrémleitung 4 vollstan-
dig geschlossen und die zweite, grossere Leitung 3 voll-
standig offen, wodurch beispielsweise 85% Last erzielt
werden kann. Beim dritten Punkt wird die erste Leitung
voll gedffnet und die zweite voll geschlossen, wodurch
ca. 60% der Last erzielt werden kann. Bei teilweiser
Drosselung der einen, anderen oder beider Zustrémlei-
tungen koénnen Lasten zwischen den erwédhnten Punk-
ten erzielt werden.

In der gezeigten Variante ist der Spiraleinlauf mit gros-
serem Querschnitt auf kleinerem Radius, und jener mit
kleinerem Querschnitt auf grésserem Radius angeord-
net. In einer weiteren Variante sind die Spiraleinlaufe in
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ihrer radialen Position vertauscht, also jener mit grés-
serem Querschnitt auf kleinem Radius, und jener mit
kleinerem Querschnitt auf grossem Radius angeordnet.

Bezugszeichenliste
[0009]

1 Rotor

2  Einlassgehause

3  Grosse Spirale

3' erster Dampfstrom

4  Kleine Spirale

4'  zweiter Dampfstrom

5  Gehéusetrennwand

6 Ringdffnungen

7 Regelrad

8 erster Radialteil des Regelrads

9  zweiter Radialteil des Regelrads

10 Mitrotierende Trennwand

11 Radkammer/Mischkammer

12 Leitrad der ersten Turbinenstufe/ Reaktionsstufe
13 Lippe

20 Ausgleichkolben fir Schubausgleich

Patentanspriiche

1. Axial durchstromte Hochdruckturbine mit einem
Regelrad (7), einer ersten Reaktionsstufe mit einem
Leitrad (12) und einem Laufrad, sowie mit einem
Einlassgehause (1) mit einem Doppelspiraleinlauf,
der eine erste Zustrémleitung (3) und eine zweite
Zustrémleitung (4) aufweist, zwischen denen
zwecks Abgrenzung eine Gehausetrennwand (5)
angeordnet ist, und die je in konzentrisch zueinan-
der angeordnete Ringdffnungen (6) minden, die
sich Uber 360° erstrecken
dadurch gekennzeichnet, dass
das Regelrad (7) in Strémungsrichtung direkt nach
dem Ende der Gehausetrennwand (5) und beziig-
lich dieser Gehdusetrennwand (5) berlihrungsfrei
angeordnet ist und das Regelrad (7) radial in einen
ersten auf kleinem Radius liegenden Radialteil (8)
und einen zweiten auf grossem Radius liegenden
Radialteil (9) geteilt ist und der Arbeitsmittelstrom
(3") aus der ersten Zustrémleitung (3) auf den ersten
Teil (8) des Regelrads (7) stromt und der Arbeits-
mittelstrom (4') aus der zweiten Zustromleitung (4)
auf den zweiten Teil (9) des Regelrads (7) strémt.

2. Hochdruckturbine nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
das radial geteilte Regelrad (7) im Vergleich zum
Leitrad (12) der ersten Reaktionsstufe auf grosse-
rem Radius angeordnet ist und in Strémungsrich-
tung dem Regelrad (7) nachfolgend eine Misch-
kammer (11) angeordnet ist, die sich radial zum
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Leitrad (12) der ersten Reaktionsstufe erstreckt.

Hochdruckturbine nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

das radial geteilte Regelrad (7) im Vergleich zum
Leitrad (12) der ersten Reaktionsstufe auf gleichem
Radius angeordnet ist und in Strémungsrichtung
nach dem Regelrad (7) eine Mischkammer (11) an-
geordnet ist, die sich axial zum Leitrad (12) der er-
sten Reaktionsstufe erstreckt.

Hochdruckturbine nach einem der Anspriiche 1 bis
3

dadurch gekennzeichnet, dass

das radial geteilte Regelrad (7) eine mitrotierende
Trennwand (10) aufweist, die bezlglich der Gehau-
setrennwand (5) beriihrungsfrei angeordnet ist.

Hochdruckturbine nach Anspruch 4

dadurch gekennzeichnet, dass

die mitrotierende Trennwand (10) eine vorstehende
Lippe (13) aufweist, die sich unter oder Uber das
Ende der Gehausetrennwand (5) zwischen den Zu-
stromleitungen (3, 4) erstreckt, wobei sie bezlglich
der Gehausetrennwand (5) beriihrungsfrei ange-
ordnet ist.
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