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(57) Hauptanspruch: Gegenstrom-Dampfturbine (205), die
aufweist:

eine Hochdruck-Dampfturbine (210);

eine Niederdruck-Dampfturbine (220);

eine fur die Hochdruck-Dampfturbine (210) und die Nieder-
druck-Dampfturbine (220) gemeinsame Rotorwelle;

einen ersten Dampfstrdmungspfad (250) in einer ersten
Richtung durch die Hochdruck-Dampfturbine (210);

einen zweiten Dampfstrdomungspfad (255) in einer Gegen-
richtung durch die Niederdruck-Dampfturbine (220); und
Mittel zur FUhrung des ersten Dampfstrémungspfads (250)
von der Hochdruck-Dampfturbine (210) zu dem zweiten
Dampfstromungspfad (255) in einer Gegenrichtung durch
die Niederdruck-Dampfturbine (220), wobei die Mittel auf-
weisen:

einen inneren Mantel (211) an der Hochdruck-Dampfturbi-
ne (210), der eingerichtet ist, um den ersten Dampfstro-
mungspfad (250) in der ersten Richtung durch die Hoch-
druck-Dampfturbine (210) zu schaffen;

wobei der erste Dampfstromungspfad (250) in der ersten
Richtung durch den inneren Mantel (211) der Hochdruck-
Dampfturbine (210) verlauft;

einen &uReren Mantel (212) an der Hochdruck-Dampfturbi-
ne (210),

einen Uberstromdampfstrom (251) durch den &uReren
Mantel (212) an der Hochdruck-Dampfturbine (210) zu der
Niederdruck-Dampfturbine (220); und

eine Gehauseverbindung (290) zwischen der Hochdruck-
Dampfturbine (210) und der Niederdruck-Dampfturbine
(220), die eingerichtet ist, um den Uberstrémdampfstrom
(251) in die Niederdruck-Dampfturbine (220) hinein von
dem &uReren Mantel (212) der Hochdruck-Dampfturbine ...
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Dampfturbi-
nen und insbesondere Dampfflusseinrichtungen im
Inneren der Dampfturbinen zur Langsdruckminimie-
rung.

[0002] Heutzutage werden groRe Dampfturbinen
fur groRe Kombizyklus-Kraftwerksysteme verwendet,
die eine Dampfturbine und eine Gasturbine aufwei-
sen, die gemeinsam einen elektrischen Generator als
die Last antreiben. Es sind viele Ausgestaltungen fur
Gasturbinen und Dampfturbinen in einem Kombizy-
klus vorgeschlagen worden. Ein Kombizyklus ist ein
integrierter thermischer Kreisprozess, in dem das hei-
Re Abgas aus einer Verbrennungsgasturbine War-
meenergie beitragt, um den in der Dampfturbine ver-
wendeten Dampf teilweise oder vollstandig zu erzeu-
gen.

[0003] Eine Dampfturbine ist eine mechanische Vor-
richtung, die Energie aus einem unter Druck gesetz-
ten Dampf entzieht und die Energie in Nutzarbeit
wandelt. Dampfturbinen empfangen einen Dampf-
strom bei einem Einlassdruck durch mehrere sta-
tiondre Dlisen bzw. Leitapparate, die den Dampf-
strom gegen Laufschaufeln richten, die an einem Ro-
tor der Turbine drehfest angebracht sind. Der Dampf-
strom, der auf die Laufschaufeln auftrifft, erzeugt
ein Drehmoment, das den Rotor der Turbine ver-
anlasst, umzulaufen, wodurch eine nutzbare Kraft-
quelle geschaffen wird, um einen elektrischen Ge-
nerator oder dergleichen in Drehung zu versetzen.
Die Dampfturbine enthalt entlang der Langserstre-
ckung des Rotors mehrere Paare von auch als Dusen
bezeichneten Leitapparaten (oder festen Leitschau-
feln) und Laufschaufelvorrichtungen. Jedes Paar aus
Duse bzw. Leitapparat und Laufschaufelvorrichtung
wird als eine Stufe bezeichnet. Jede Stufe extra-
hiert eine bestimmte Energiemenge aus dem Dampf-
strom und bewirkt dabei, dass der Dampfdruck ab-
fallt und das spezifische Volumen des Dampfstroms
zunimmt. Folglich werden die GréRe der Leitappara-
te und der Laufschaufelvorrichtungen (Stufen) sowie
ihr Abstand von dem Rotor in den spateren Stufen
zunehmend grofer. Aus Kostengriinden und zu Effi-
zienzzwecken ist es im Allgemeinen erwiinscht, den
gréitmaglichen Anteil an Energie zu extrahieren, be-
vor der verbrauchte Dampfstrom zu einem Vakuum
in einem Kondensator ausgegeben wird.

[0004] In Dampfturbinen grofl3er Leistung wird die
Anzahl und der Durchmesser der Stufen enorm.
Gewohnlich ist es erwinscht, den Energieextrakti-
onsprozess auf zwei gesonderte Turbinen aufzutei-
len, die als eine Hochdruck-Dampfturbine und ei-
ne Niederdruck-Dampfturbine bezeichnet werden.
Die Hochdruck-Dampfturbine nimmt den anfangli-
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chen Dampfstrom bei einem hohen Druck entgegen
und blast oder gibt aus in eine Niederdruck-Dampf-
turbine, die den Energieextraktionsprozess fortfihrt.
Die Hochdruck-Dampfturbine muss derart konstru-
iert sein, dass sie den grolReren Kraften, die von
dem Hochdruckdampf erzeugt werden, widersteht.
Die Niederdruck-Dampfturbine muss gréer sein, um
das grole spezifische Volumen des Dampfes bei re-
duziertem Druck aufzunehmen.

[0005] Dampfturbinen kdénnen ferner in Bezug auf
die Wirkung des Dampfs bei der Wandlung von
Warme in mechanische Energie klassifiziert werden.
Die Energieubertragung kann durch einen Impulsme-
chanismus, einen Reaktionsmechanismus oder eine
Kombination der beiden erfolgen. Eine Impulsturbine
hat feststehende Dulisen bzw. Leitapparate, die den
Dampfstrom in Hochgeschwindigkeitsstrahlen rich-
ten. Diese Strahlen enthalten betréchtliche kinetische
Energie, die die Laufschaufeln in die Wellendrehung
wandeln, wahrend der Dampfstrahl seine Richtung
andert. Ein Druckabfall tritt nur Gber den stationdren
Schaufeln auf, mit einer Nettoerhéhung der Dampf-
geschwindigkeit Uber der Stufe.

[0006] In der Reaktionsturbine sind die Rotorschau-
feln selbst eingerichtet, um konvergente Disen zu
bilden. Diese Art einer Turbine nutzt die Reaktions-
kraft, die erzeugt wird, wenn Dampf durch die durch
den Rotor gebildeten Dusen beschleunigt wird. Der
Dampf wird durch die feststehenden Leitschaufeln
des Stators auf den Rotor gerichtet. Er verldsst den
Stator als ein Strahl, der den gesamten Umfang des
Rotors fillt. Der Dampf andert anschlieffend seine
Richtung und erhéht seine Geschwindigkeit relativ
zu der Drehzahl der Laufschaufeln. Ein Druckabfall
tritt sowohl an dem Stator als auch an dem Rotor
auf, wobei der Dampf durch den Stator beschleunigt
und durch den Rotor verlangsamt wird, wobei keine
Nettodnderung der Dampfgeschwindigkeit Uber der
Stufe, jedoch eine Verringerung sowohl des Drucks
als auch der Temperatur auftritt, was die beim An-
treiben des Rotors geleistete Arbeit widerspiegelt. In
der Vergangenheit ist, zum Teil weil die Turbinenleis-
tung als passend erachtet wurde und zum Teil auf-
grund der Schwierigkeit bei der Reaktion auf erhéh-
ten Axialdruck an der Rotorwelle, der sich von erhéh-
ten Reaktionskraften an den laufenden Schaufeln er-
gab, der Reaktionsmechanismus bei der Energieex-
traktion von der Dampfturbine nicht voll ausgenutzt
worden.

[0007] Gesteigerte Brennstoffkosten und ein
Wunsch der Kunden nach verbessertem Dampftur-
binenleistungsverhalten haben das Interesse, eine
Effizienzsteigerung durch eine hoéhere Reaktions-
ausgabe anzutreiben, erhéht. Beispielsweise werden
fur Entsalzungsanlagen hé&ufig Einzelfluss-HD-ND-
Dampfturbinen eingesetzt, wobei diese Anlagen an
Orten positioniert sind, an denen Brennstoff relativ
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billig ist. Trotzdem wird das Leistungsverhalten bei
den derzeitigen Brennstoffpreisen ein wichtiger Para-
meter selbst fir diese Anwendungen. Betriebsausga-
ben fir diese Anlagen stiegen von 300$/kW auf 800$/
kW in den letzten 2/3 Jahren, was den derzeitigen
Schwerpunkt auf der Leistungsverhaltensverbesse-
rung aufzeigt.

[0008] Eine herkdmmliche Ausgestaltung fir ei-
ne Einzelstrom-Hochdruck-Niederdruck-Dampfturbi-
ne (HD+ND-Dampfturbine) ist in Fig. 1 veranschau-
licht. Ein Strémungspfad fir eine HD-ND-Dampftur-
bine kann als der Dampffluss zwischen Turbinenein-
heiten, die zwischen einem Paar Stitzlager gehal-
ten sind, definiert werden. In einer Einzelstrom-HD-
ND-Dampfturbine 5 ist die derzeitige Ausrichtung so,
dass der HD-Turbine 10 zunachst die ND-Turbine 20
folgt, wobei beide in der gleichen Richtung ausge-
richtet und durch eine vertikale Verbindung 25 mit-
einander verbunden sind. Die gemeinsame Rotor-
welle 30 der HD-ND-Turbine 5 kann an entgegenge-
setzten Enden durch Stitzlager 35 abgestiitzt sein.
Axialer HD-Dampfstrom 50 passiert durch die vertika-
le Verbindungsstelle 25, und axialer ND-Dampfstrom
55 passiert durch die HD-ND-Dampfturbine 5 in der
gleichen Richtung unter Erzeugung eines HD-L&ngs-
drucks 60 und eines ND-Langsdrucks 65, die einen
additiven, Uberlagerten Nettodruck 70 ergeben. Fer-
ner kann an einem Ende der gemeinsamen Rotor-
welle 30 ein groRes kombiniertes Drucklager 40 vor-
gesehen sein, um die kombinierte Nettodruckkraft 70
der HD-Turbine 10 und der ND-Turbine 20 aufzuneh-
men. In vielen Fallen ist das kombinierte Drucklager
40 so grol® bemessen, wie dies fiir die Anwendung
madglich ist.

[0009] Das Problem des groften Axialdrucks wurde
friher durch Verwendung eines groften Drucklagers
und geringer Reaktionsniveaus in dem Dampfturbi-
nenaufbau geldst. Dies ist keine gute Verhaltenskom-
bination, da ein groftes Drucklager grof3e Lagerver-
luste bedeutet und geringe Reaktion geringe Dampf-
pfadleistung bedeutet. Derartige Konfigurationen ha-
ben keinen oder sehr geringen Freiraum zur Verbes-
serung der Leistung.

[0010] Wenn das Leistungsverhalten des Dampf-
pfads verbessert werden soll, besteht die Hauptquel-
le zur Verbesserung, die Ubrig bleibt, darin, die Stu-
fenreaktion in entweder der HD- oder der ND-Turbi-
ne oder in beiden zu steigern. Eine gesteigerte Stu-
fenreaktion fiihrt jedoch zu erhéhten Drucklasten, die
ein groleres Axialdruckbewaltigungsvermdgen erfor-
dern (was sich in einer gréReren Abmessung des
Drucklagers widerspiegelt). In einigen Anwendungen
mit Einzelstrom-HD-ND-Dampfturbineneinheiten ver-
wenden momentane Einheiten bereits das gréRtbe-
messene verfligbare Speziallager. Die Grofe der
Drucklager beschrankt bereits das Leistungsverhal-
ten der HD-ND-Einzelstromeinheiten unter Erzwin-
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gung einer reaktionsarmen Dampfpfadauslegung von
etwa 5%.

[0011] US 875 912 A beschreibt eine Gegenstrom-
Dampfturbine, die die Merkmale des Oberbegriffs des
unabhangigen Anspruchs 1 aufweist.

[0012] US 3 614 255 A und DE 100 16 068 A1 be-
schreiben jeweils eine Gegenstrom-Dampfturbine mit
einer HD-Dampfturbine, die ein Doppelmantelgehau-
se aufweist, wobei der Dampf aus dem Niederdru-
ckende der HD-Dampfturbine Uber eine auflerhalb
des Doppelmantelgeh&uses verlaufende Uberstrém-
leitung zu einem Hochdruckende der MD-Dampftur-
bine geflhrt wird.

[0013] US 4961 310 A beschreibt eine Gegenstrom-
Dampfturbine mit einer HD-Dampfturbine mit einem
einzelnen Geh&use und einer externen Uberstrém-
leitung zwischen der HD-Dampfturbine und den MD-
und ND-Dampfturbinen.

[0014] Es besteht weiterhin ein Bedarf daran, eine
Ausgestaltung fiir eine Kombination aus einer HD-
Dampfturbine und einer ND-Dampfturbine zu schaf-
fen, um den Langsdruck vorteilhaft zu begrenzen,
so dass der gesamte Wirkungsgrad des Dampfpfads
durch Erhéhung der Stufenreaktion verbessert wer-
den kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ausge-
staltung fir eine Kombination aus einer HD-Dampf-
turbine und einer ND-Dampfturbine, die in vorteilhaf-
ter Weise den Langsdruck begrenzt, so dass ein ge-
samter Dampfpfadwirkungsgrad fur die Kombination
durch Erhéhung der Stufenreaktion verbessert wer-
den kann.

[0016] Gemal der Erfindung ist eine Gegenstrom-
Dampfturbine mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geschaffen. Die Gegenstrom-Dampfturbine ent-
halt eine Hochdruck-Dampfturbine und eine Nieder-
druck-Dampfturbine. Es ist eine Rotorwelle vorge-
sehen, die fur die Hochdruck-Dampfturbine und die
Niederdruck-Dampfturbine gemeinsam ist. Ein erster
Dampfstrompfad wird durch die Hochdruck-Dampf-
turbine bereitgestellt. Ein zweiter Dampfstrompfad
wird in einer Gegenrichtung durch die Niederdruck-
Dampfturbine bereitgestellt. Es sind Mittel zur Fuh-
rung des ersten Dampfstrompfads von der Hoch-
druck-Dampfturbine zu dem zweiten Dampfstrom-
pfad in einer Gegenrichtung durch die Niederdruck-
Dampfturbine vorgesehen. Die Mittel zur Fihrung
des ersten Dampfstrompfads enthalten einen inneren
Mantel an der Hochdruck-Dampfturbine, der einge-
richtet ist, um den ersten Dampfstrémungspfad in der
ersten Richtung durch die Hochdruck-Dampfturbine
zu schaffen, wobei der erste Dampfstromungspfad in
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der ersten Richtung durch den inneren Mantel der
Hochdruck-Dampfturbine verlauft. Die Mittel zur Flh-
rung des ersten Dampfstrompfads enthalten ferner
einen aulleren Mantel an der Hochdruck-Dampftur-
bine, wobei ein Uberstrémdampfstrom durch den &u-
Reren Mantel an der Hochdruck-Dampfturbine zu der
Niederdruck-Dampfturbine gefuhrt wird. Die Mittel zur
Fihrung des ersten Dampfstrompfads enthalten fer-
ner eine Gehauseverbindung zwischen der Hoch-
druck-Dampfturbine und der Niederdruck-Dampftur-
bine, die eingerichtet ist, um den Uberstrémdampf-
strom in die Niederdruck-Dampfturbine hinein von
dem &uleren Mantel der Hochdruck-Dampfturbine
aufzunehmen. Geman der Erfindung ist eine Instru-
mentierung an dem Uberstrémdampf-Strémungspfad
zwischen der Hochdruck-Dampfturbine und der Nie-
derdruck-Dampfturbine vorgesehen, wobei die In-
strumentierung zur Uberwachung mehrerer Dampf-
strdmungsparameter eingerichtet ist.

Figurenliste

[0017] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser
verstanden, wenn die folgende detaillierte Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen gelesen wird, in denen gleiche Bezugszei-
chen uUberall in den Zeichnungen gleiche Teile be-
zeichnen, worin:

Fig. 1 veranschaulicht eine herkdbmmliche Aus-
gestaltung fur eine Einzelstrom-Hochdruck-Nie-
derdruck-Dampfturbine (HD-ND-Dampfturbine);

Fig. 2 veranschaulicht eine Ausflhrungsform
der Gegenstrom-HD-ND-Dampfturbine mit einer
Uberstrémleitung zur Strémungsumleitung, die
nicht Teil der beanspruchten Erfindung ist;

Fig. 3 veranschaulicht eine Gegenstrom-HD-
ND-Dampfturbine mit einem Doppelmantel an
der HD-Turbine zur Strémungsumleitung geman
einer Ausflihrungsform der Erfindung; und

Fig. 4 veranschaulicht ein Flussdiagramm
zur Einrichtung eines Dampfstrémungspfads
in einer Gegenstrom-Hochdruck-Niederdruck-
Dampfturbine.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0018] Die folgenden Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung haben viele Vorteile, wozu
die Schaffung einer Gegenstrom-Hochdruck-Nieder-
druck-Dampfturbine gehdrt, die den Langsdruck der
Hochdruck-Dampfturbine mit dem Langsdruck der
Niederdruck-Dampfturbine ausgleicht, wodurch sie
eine Reduktion der GréR3e der Drucklager ermdglicht.
Es kdénnen héhere Stufenreaktionen in beiden Tur-
binen berlcksichtigt werden, weil sie mit dem Ge-
genstrom gegeneinander ausgeglichen werden, wo-

4/11

durch ein héherer Wirkungsgrad des Dampfpfads er-
moglicht wird. Es kann ein Gegenstrom unter Ver-
wendung eines doppelten Hochdruckmantels errich-
tet werden. Eine Analyse zeigt eine mogliche Stei-
gerung des Wirkungsgrads des HD-Dampfpfads von
wenigstens zwei Prozent (%) und eine Gesamtreduk-
tion der Axialdrucklast von etwa 40% an.

[0019] Fig. 2 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
der Gegenstrom-Dampfturbine, die als solche nicht
Teil der beanspruchten Erfindung ist, aber zum Ver-
stédndnis der Erfindung beitrédgt. Die Gegenstrom-
Dampfturbine 105 enthalt eine HD-Dampfturbine 110
und eine ND-Dampfturbine 120. Es ist eine Rotorwel-
le 130 gemeinsam fiir die HD-Dampfturbine und die
ND-Dampfturbine vorgesehen. Ein erster Dampfstro-
mungspfad 150 ist durch die HD-Dampfturbine 110
vorgesehen. Ein zweiter Dampfstromungspfad 155
ist in einer Gegenrichtung durch die ND-Dampfturbi-
ne 120 vorgesehen. Es sind ferner Mittel 180 zum
Fihren des ersten Dampfstromungspfads 150 von
der HD-Dampfturbine 110 zu dem zweiten Dampf-
stromungspfad 155 in einer Gegenrichtung durch die
ND-Dampfturbine 120 vorgesehen. In dieser Ausfiih-
rungsform kénnen die Mittel eine Uberstrémleitung
zur Zufiihrung von Dampf von dem ND-Ende 116 der
HD-Dampfturbine 110 zu dem HD-Ende 125 der ND-
Dampfturbine 120 enthalten.

[0020] Fir die Gegenstrom-Dampfturbine 105 sind
Lagerbefestigungen vorgesehen, wozu ein Stiitzla-
ger 135 an einem Niederdruckende 116 der HD-
Dampfturbine 110 und ein Stiitzlager 136 an einem
Niederdruckende 126 der ND-Dampfturbine 120 ge-
héren. Ein erstes Drucklager 145 ist an dem Nieder-
druckende 116 der HD-Dampfturbine 110 vorgese-
hen. Ein zweites Drucklager 146 ist an dem Nieder-
druckende 126 der ND-Dampfturbine 120 vorgese-
hen. Ein durch die HD-Dampfturbine 130 ausgeubter
Langsdruck 160 und ein durch die ND-Dampfturbine
120 ausgetibter Langsdruck 165, die auf den gemein-
samen Rotor 130 einwirken, sind nominell ausge-
legt, um ungefahr den gleichen Betrag und die entge-
gengesetzte Richtung zu haben. Ein Nettolangsdruck
170 wirde idealerweise einen Betrag von null haben,
wobei jedoch die durch die beiden Turbinen ausge-
Ubten Druckkrafte nicht tGber den gesamten Lastbe-
reich hinweg vollkommen ausgeglichen werden kon-
nen, so dass ein von null verschiedener kleiner Net-
todruck 170 vorliegt. Deshalb missen die Drucklager
145, 146 an den entgegengesetzten Enden der HD-
ND-Turbine nur bemessen sein, um die kleine, von
null verschiedene Druckkraft anstatt die kombinier-
te additive Drucklast der Einzelstrom-HD-ND-Turbine
aufzunehmen.

[0021] In der Einzelstrom-HD-ND-Dampfturbine
konnte ein zusétzlicher Druck nicht aufgenommen
werden. Bei der Gegenstrom-Dampfturbine ermdg-
licht der Ausgleich des Langsdrucks mit den entge-
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gengesetzten Dampfstromen in der HD-Dampfturbi-
ne und der ND-Dampfturbine einen erhéhten Langs-
druck an einer oder beiden einzelnen Turbinen zu
akzeptieren. Deshalb kénnen die einzelnen HD- und
ND-Dampfturbinen mit einer gesteigerten Reaktion
ausgelegt sein, was zu einem Dampfpfad mit héhe-
rem Wirkungsgrad fihrt.

[0022] Eine Ausfiihrungsform der Gegenstrom-HD-
ND-Dampfturbine gemaf der Erfindung ist in Fig. 3
veranschaulicht. Diese Ausfuhrungsform fur die HD-
ND-Dampfturbine 205 enthalt Einrichtungen von
Drucklagern 245, 246 und Stltzlagern 235, 236, die
denjenigen der ersten Ausfiihrungsform ahnlich sind.
Die HD-Turbine enthalt Mittel zur Fihrung des ersten
Dampfstrdomungspfads von der Hochdruck-Dampf-
turbine zu dem zweiten Dampfstrémungspfad in einer
Gegenrichtung durch die Niederdruck-Dampfturbine.
Diese Mittel enthalten einen inneren Mantel 211 an
der HD-Dampfturbine 210, der eingerichtet ist, um ei-
nen ersten Dampfstromungspfad 250 durch die HD-
Dampfturbine zu schaffen. Ein dulerer Mantel 212
leitet die erste Strémung von der Hochdruckseite zu
der Niederdruckseite durch die Hochdruck-Dampftur-
bine, zurlick in der Gegenrichtung und zu einer ver-
tikalen Gehauseverbindung 290 zwischen der HD-
Dampfturbine und der ND-Dampfturbine um.

[0023] Die Gehauseverbindung 290 ist eingerichtet,
um den Uberstrdmenden Dampfstrom 251 von dem
auleren Mantel 212 der HD-Dampfturbine 210 in den
Dampfstromungspfad 255 fir die ND-Dampfturbine
220 aufzunehmen.

[0024] Die Ausfiihrungsformen sowohl von Fig. 2 als
auch von Fig. 3 liefern beide einen weiteren Vor-
teil gegeniiber der Einzelstrom-HD-ND-Dampfturbi-
ne 5, indem sie eine vorteilhafte Uberwachung des
Dampfstroms zwischen der HD- und der ND-Turbine
ermdglichen. Die beschrankte Platzierbarkeit von In-
strumenten in der vertikalen Verbindung 25 (Fig. 1)
der Einzelstrom-HD-ND-Dampfturbine kann keine re-
prasentative Messung des durch die Verbindung hin-
durchtretenden Flusses ermoglichen. In der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 2 und der erfindungsgemaRen
Ausfiihrungsform nach Fig. 3 kann eine Instrumentie-
rung an dem Uberstrdmdampf-Strémungspfad 151,
251 fur die Gegenstrom-HD-ND-Dampfturbine be-
reitgestellt werden, die zur Uberwachung mehrerer
Dampfstromungsparameter eingerichtet ist. Es kon-
nen Sensoren 195, 295 flir die Temperatur, den
Druck, den Durchfluss, etc. in der Uberstrt')mleitung
180 (Fig. 2) oder an der Gehaduseverbindung 290
(Fig. 3) positioniert werden. Eine deutliche Durchmi-
schung der Strémung tritt sowohl in der Uberstrém-
leitung als auch in der Strdmung durch den aule-
ren Mantel 212 stromaufwéarts von der Geh&usever-
bindung 290 auf und erméglicht, genauere Messwer-
te an dem Auslass des HD-Abschnitts zu erfassen,
weil der Dampf durchmischt wirde und das durch
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die Dampfpfaderweiterung erzeugte Temperaturpro-
fil elliminiert oder reduziert wiirde. Eine genauere
Messung dieser Parameter ermoglicht eine bessere
Steuerung des gesamten Turbinenbetriebs.

[0025] Fig. 4 veranschaulicht ein Flussdiagramm
zum Einrichten eines Dampfstrémungspfads in ei-
ner Gegenstrom-HD-ND-Dampfturbine. Ein Schritt
410 ordnet eine HD-Dampfturbine und eine ND-
Dampfturbine auf einer gemeinsamen Rotorwelle an.
Ein Schritt 420 sorgt fur ein FlUhren eines ersten
Dampfstromungspfads durch die HD-Dampfturbine
hindurch. In Schritt 430 wird ein zweiter Dampfstro-
mungspfad in einer Gegenrichtung durch die ND-
Dampfturbine gefuhrt. In Schritt 440 kann der ers-
te Dampfstrémungspfad von einem Auslass der HD-
Dampfturbine aus zu dem Einlass der ND-Dampftur-
bine in einer Gegenrichtung gefuhrt werden.

[0026] Das Verfahren enthalt ferner den Schritt 450
des Abstitzens eines ND-Endes der HD-Dampftur-
bine mit einem ersten Stitzlager und des Abstit-
zens eines ND-Endes der ND-Dampfturbine mit ei-
nem zweiten Stltzlager. Ein Schritt 455 enthélt ein
Auffangen von Langsdruck an einem ND-Ende der
HD-Dampfturbine mit einem ersten Drucklager und
ein Auffangen von Léngsdruck an einem ND-Ende
der ND-Dampfturbine mit einem zweiten Drucklager.

[0027] Das Verfahren sorgt ferner fir einen Schritt
460 des Ausgleichs von Langsdruck wahrend des Be-
triebs, so dass eine auf die Rotorwelle einwirkende
erste Druckkraft, die durch die HD-Turbine hervor-
gerufen wird, und eine auf die Rotorwelle einwirken-
de zweite Druckkraft, die durch die ND-Turbine her-
vorgerufen wird, wahrend des Betriebs der Gegen-
strom-Dampfturbine in etwa ausgeglichen werden.
Ein Schritt 470 enthalt die Auslegung einer erhéhten
Reaktion und eines erhdhten Wirkungsgrads in dem
Dampfstrdomungspfad, wie dies durch den reduzier-
ten Langsdruck an der Rotorwelle ermdglicht wird.

[0028] In Schritt 480 leitet das Verfahren einen Aus-
trittsstrom des ersten Dampfstroms der HD-Dampf-
turbine durch eine Uberstrémleitung zu dem zwei-
ten Dampfstrom in der ND-Dampfturbine, oder es
leitet alternativ den ersten Dampfstrompfad von der
HD-Dampfturbine zu dem zweiten Dampfstrompfad
in einer Gegenrichtung durch die ND-Dampfturbi-
ne in einem Pfad, der einen inneren Mantel an der
HD-Dampfturbine, einen auflieren Mantel an der HD-
Dampfturbine enthalt, und durch eine Gehdusever-
bindung zwischen der HD-Dampfturbine und der ND-
Dampfturbine hindurch, die eingerichtet ist, um den
Uberstrém-Dampfstrom von dem duReren Mantel der
ND-Dampfturbine aufzunehmen.

[0029] Ein Schritt 490 sorgt fiir eine Uberwachung
mehrerer Dampfstrijmungspaf_ameter mit einer In-
strumentierung, die an dem Uberstromdampf-Stro-
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mungspfad zwischen der HD-Dampfturbine und der
ND-Dampfturbine installiert ist. Ein Schritt 495 ent-
hélt eine Leistungssteigerung von der Gegenstrom-
Hochdruck-Niederdruck-Dampfturbine durch Anwen-
dung von Daten von der Instrumentierung an dem
Uberstromdampf-Strémungspfad iber Mischstromin-
formationen zur Dampfturbinensteuerung.

[0030] Eine Gegenstrom-Hochdruck-Niederdruck-
Dampfturbine 105, 205 kompensiert den Langsdruck
160, 260 der Hochdruck-Dampfturbine 110, 210 mit
dem Langsdruck 265 der Niederdruck-Dampfturbine
120, 220 und ermdglicht dadurch eine Reduktion der
Grolke der Drucklager. Es kdbnnen héhere Stufenre-
aktionen in beiden Turbinen berlcksichtigt werden,
weil sie mit dem Gegenstrom kompensiert werden,
wodurch ein héherer Wirkungsgrad des Dampfpfads
ermdglicht wird. Es kann ein Gegenstrom durch eine
Uberstrémleitung 180 oder durch Verwendung eines
Hochdruck-Doppelmantels 211, 212 hergestellt wer-
den.

Bezugszeichenliste

5 Einzelstrom-HD-ND-Dampfturbine

10 HD-Dampfturbine

20 ND-Dampfturbine

25 Vertikale Verbindung

30 Rotorwelle

35 Stitzlager

40 Groldes Drucklager

50 HD-Dampfstrom

55 ND-Dampfstrom

60 Langsdruck der HD-Turbine

65 Langsdruck der ND-Turbine

70 Nettolangsdruck

80 Mittel zur Umleitung des ersten Dampf-
strdomungspfads zu dem zweiten Dampf-
strdbmungspfad

105 Gegenstrom-HD-ND-Dampfturbine
110 HD-Dampfturbine

115 Hochdruckende

116 Niederdruckende

120 ND-Dampfturbine

125 Hochdruckende

126 Niederdruckende

130 Rotorwelle

135 Stitzlager

136 Stitzlager
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145 Kleines Drucklager

146 Kleines Drucklager

150 HD-Dampfstrom

151 Uberstrémdampfstrom

155 ND-Dampfstrom

160 Langsdruck der HD-Turbine
170 Langsdruck der ND-Turbine
180 Nettolangsdruck

195 Uberstromdampfstrominstrumentierung
205 Gegenstrom-HD-ND-Dampfturbine
210 HD-Dampfturbine

215 Hochdruckende

216 Niederdruckende

220 ND-Dampfturbine

225 Hochdruckende

226 Niederdruckende

230 Rotorwelle

235 Stiutzlager

236 Stiutzlager

245 Kleines Drucklager

246 Kleines Drucklager

250 HD-Dampfstrom, erster Dampfstré-
mungspfad

251 Uberstrémdampfs_t_rom, Uberstromen-
der Dampfstrom, Uberstromdampf-Stré-
mungspfad

255 ND-Dampfstrom, zweiter Dampfstro-
mungspfad

260 Langsdruck der HD-Turbine
265 Langsdruck der ND-Turbine
270 Nettolangsdruck

290 Gehdauseverbindung

295 Uberstromdampfstrominstrumentierung
Patentanspriiche

1. Gegenstrom-Dampfturbine (205), die aufweist:
eine Hochdruck-Dampfturbine (210);
eine Niederdruck-Dampfturbine (220);
eine fur die Hochdruck-Dampfturbine (210) und die
Niederdruck-Dampfturbine (220) gemeinsame Rotor-
welle;
einen ersten Dampfstromungspfad (250) in einer
ersten Richtung durch die Hochdruck-Dampfturbine
(210);
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einen zweiten Dampfstrémungspfad (255) in einer
Gegenrichtung durch die Niederdruck-Dampfturbine
(220); und

Mittel zur FUhrung des ersten Dampfstrémungspfads
(250) von der Hochdruck-Dampfturbine (210) zu dem
zweiten Dampfstromungspfad (255) in einer Gegen-
richtung durch die Niederdruck-Dampfturbine (220),
wobei die Mittel aufweisen:

eineninneren Mantel (211) an der Hochdruck-Dampf-
turbine (210), der eingerichtet ist, um den ersten
Dampfstromungspfad (250) in der ersten Richtung
durch die Hochdruck-Dampfturbine (210) zu schaf-
fen;

wobei der erste Dampfstromungspfad (250) in der
ersten Richtung durch den inneren Mantel (211) der
Hochdruck-Dampfturbine (210) verlauft;

einen &ufleren Mantel (212) an der Hochdruck-
Dampfturbine (210),

einen Uberstromdampfstrom (251) durch den duBe-
ren Mantel (212) an der Hochdruck-Dampfturbine
(210) zu der Niederdruck-Dampfturbine (220); und
eine Gehauseverbindung (290) zwischen der Hoch-
druck-Dampfturbine (210) und der Niederdruck-
Dampfturbine (220), die eingerichtet ist, um den
Uberstromdampfstrom (251) in die Niederdruck-
Dampfturbine (220) hinein von dem aufReren Mantel
(212) der Hochdruck-Dampfturbine (210) aufzuneh-
men;

gekennzeichnet durch

eine Instrumentierung (295) an dem Uberstrém-
dampfstrom (251) zwischen der Hochdruck-Dampf-
turbine (210) und der Niederdruck-Dampfturbine
(220), die zur Uberwachung mehrerer Dampfstro-
mungsparameter eingerichtet ist.

2. Gegenstrom-Dampfturbine (205) nach Anspruch
1, die ferner aufweist:
ein Stutzlager (235) an einem Niederdruckende der
Hochdruck-Dampfturbine (210);
ein Stutzlager (236) an einem Niederdruckende der
Niederdruck-Dampfturbine (220);
ein erstes Drucklager (245) an dem Niederdruckende
der Hochdruck-Dampfturbine (210); und
ein zweites Drucklager (246) an dem Niederdrucken-
de der Niederdruck-Dampfturbine (220).

3. Gegenstrom-Dampfturbine (205) nach Anspruch
2, wobei ein erster Langsdruck (260) auf die Rotor-
welle, der durch die Hochdruckturbine (210) erzeugt
wird, einen zweiten Langsdruck (265) auf die Ro-
torwelle, der durch die Niederdruckturbine (220) er-
zeugt wird, wéhrend eines Betriebs der Gegenstrom-
Dampfturbine (205) ausgleicht.

4. Gegenstrom-Dampfturbine (205) nach Anspruch
3, wobei das erste Drucklager (245) und das zweite
Drucklager (246) basierend auf dem naherungswei-
sen Ausgleich des Langsdrucks anhand der Gegen-
strome der Hochdruck-Dampfturbine (210) und der
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Niederdruck-Dampfturbine (220) fir einen reduzier-
ten Langsdruck (270) ausgelegt ist.

5. Gegenstrom-Dampfturbine (205) nach Anspruch
4, wobei der ndherungsweise Ausgleich des Langs-
drucks einen Dampfstromungspfad (250, 255) mit h6-
herer Reaktion und héherem Wirkungsgrad ermoég-
licht.

6. Gegenstrom-Dampfturbine (205) nach Anspruch
1, wobei Daten von der Instrumentierung (295) an
dem Uberstrdmdampfstrom (251) Mischstrominfor-
mationen zur Dampfturbinensteuerung aufweisen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4 410 HD- und ND-Dampfturbine auf
gemeinsamer Welle anordnen

Einen ersten Dampfstrémungspfad durch
die HD-Dampfturbine fuhren

430 Einen zweiten Dampfstromungspfad in

einer Gegenrichtung durch die ND-Dampf-
turbine fiithren

Dampfturbine zu dem Einlass der ND-Dampfturbine in einer

440 Den ersten Dampfstrom von einem Auslass der HD-
Gegenrichtung fuhren

450 Niederdruckende der HD-Dampfturbine mit
einem ersten Stiitzlager abstiitzen und Niederdruck-
ende der ND-Dampfturbine mit einem zweiten
Stiitzlager abstiitzen

455 Langsdruck an dem Niederdruckende der HD-
Dampfturbine mit einem ersten Drucklager aufneh-
men und Langsdruck an dem Niederdruckende der
ND-Dampfturbine mit einem zweiten Drucklager
aufnehmen

v

460 Langsdruck im Betrieb so ausgleichen, dass ein erster
Druck auf die Rotorwelle, der durch die HD-Turbine erzeut wird,
und ein zweiter Druck auf die Rotorwelle, der durch die ND-
Turbine erzeugt wird, wihrend eines Betriebs der Gegenstrom
Dampfturbine in etwa ausgeglichen werden

470 Erhéhte Reaktion und erhdhten Virkunasqrad in dem.
Dampfstrdmungspfad auslegen, wie dies durch den reduzierte
Langsdruck auf die Rotorwelle ermdglicht wird 1

v

480 Einen Austrittsstrom des ersten Damofstroms der HD-Dampfturbine
durch eine Uberstromieituna oder alternativ einen Innenmantel an der
Hochdruck-Dampfturbine, einen AuBenmantel an der Hochdruck-Dampf-
turbine und durch eine Gehduseverbindung zu einem Gegenstorm in der
ND-Dampfturbine leiten

490 Mehrere Dampfstromungsparameter mit an dem
Uberstrémdampf-Strdmungspfad installierter instru-
entierung Ub rwachenf

495 Daten von der Instrumentierung an dem Uberstromdampf-
Strémungspfad Uber Mischstrominformationen zur Dampftur-
binensteuerung anwenden

11/11 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.
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