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(57) Hauptanspruch: Schaufeleinheit (17), bei der ein äuße-
rer Ring (18) und ein innerer Ring (19) durch mehrere Schau-
feln (20) verbunden sind, die in vorbestimmten Abständen
in einer Umfangsrichtung angeordnet sind, wobei die in ei-
nem Dampfdurchgang (21) gebildete Schaufeleinheit (17)
umfasst:
einen Dampfeinlassabschnitt (41) des äußeren Rings, der in
einem Ausnehmungsabschnitt (33) des äußeren Rings (18)
vorgesehen ist;
einen Dampfauslassabschnitt (42) des äußeren Rings, der in
dem Ausnehmungsabschnitt (33) des äußeren Rings (18) so
vorgesehen ist, dass er von dem Dampfeinlassabschnitt (41)
des äußeren Rings (18) in der Umfangsrichtung getrennt ist;
und
einen ersten Dampfdurchgang (43), der den Dampfein-
lassabschnitt (41) des äußeren Rings und den Dampfaus-
lassabschnitt (42) des äußeren Rings in dem Ausnehmungs-
abschnitt (33) des äußeren Rings (18) miteinander verbin-
det, wobei
der erste Dampfdurchgang (43) durch eine Röhre ausgebil-
det ist und entlang einer inneren Umfangsseite des Ausneh-
mungsabschnitts (33) des äußeren Rings (18) angeordnet
ist; und
der erste Dampfdurchgang (43) in Kontakt mit einer inneren
Umfangsoberfläche an einer Seite des Dampfdurchgangs
(21) angeordnet ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schau-
feleinheit, in der ein äußerer Ring und ein innerer
Ring durch mehrere Schaufeln verbunden sind, die in
vorbestimmten Abständen in einer Umfangsrichtung
angeordnet sind, und eine Dampfturbine, die mehrere
Schaufeln und mehrere Leitbleche aufweist und die
einen Rotor unter Verwendung von Dampf antreibt
und rotiert.

Hintergrund

[0002] Eine typische Dampfturbine ist so ausgestal-
tet, dass ein Rotor als eine rotierende Welle drehbar
durch ein Gehäuse gehalten wird und Leitbleche an
einem äußeren Umfangsabschnitt des Rotors ange-
ordnet sind und Schaufeln in dem Gehäuse so vor-
gesehen sind, dass die Leitbleche und die Schaufeln
abwechselnd in mehreren Stufen in einem Dampf-
durchgang angeordnet sind. Wenn Dampf in dem
Dampfdurchgang fließt, wird daher der Dampfstrom
durch die Leitbleche begradigt, sodass der Dampf
den Rotor durch die Schaufeln antreiben und rotieren
kann.

[0003] In einer solchen Dampfturbine wird der
Dampf in einer letzten Stufe einer Kaskade von Nie-
derdruckturbinen nasser Dampf, der mit Wassertrop-
fen gemischt ist (Abwasser, drain). Daher entsteht ein
Verlust aufgrund des nassen Dampfes. Ferner kolli-
dieren die Wassertropfen, die in dem nassen Dampf
enthalten sind, mit den Schaufeln, die mit hoher Ge-
schwindigkeit rotieren, sodass eine Erosion bei den
Endabschnitten der Schaufeln entsteht.

[0004] Um ein solches Problem zu lösen, wird in
der unten beschriebenen Patentliteratur eine Tech-
nik des Erhitzens von Leitblechen und einem äuße-
ren Ring und einem inneren Ring, welche die End-
abschnitte der Leitbleche tragen, beschrieben. Bei
den in der Patentliteratur beschriebenen Dampfturbi-
nen wird Dampf einem hohlen Abschnitt des Außen-
rings zugeführt, einem hohlen Abschnitt des Innen-
rings durch hohle Abschnitte einer Mehrzahl von Leit-
blechen zugeführt, durch die hohlen Abschnitte der
mehreren Leitbleche zu dem hohlen Abschnitt des
Außenrings wieder zurück geführt und dann ausge-
stoßen. Die Leitbleche, der äußere Ring und der in-
nere Ring werden durch den Dampf erhitzt.

[0005] Die JP H01-300002 A beschreibt eine Schau-
feleinheit, bei der mehrere Schaufeln einen äuße-
ren Ring mit einem inneren ring verbinden. Im äuße-
ren Ring ist ein Dampfeinlassabschnitt sowie ein da-
von in Umfangsrichtung getrennter Dampfauslassab-
schnitt vorgesehen. Ein Dampfdurchgang verbin-
det den Dampfeinlassabschnitt und den Dampfaus-

lassabschnitt in einem Ausnehmungsabschnitt des
äußeren Rings.

[0006] Bei der Schaufeleinheit nach der
JP H03-294603 A ist zudem ein Kühlungsrohr be-
schrieben, das sich beabstandet entlang einer in-
neren Umfangsseite einer Hohlkammer des äuße-
ren Rings erstreckt. Die JP H03-294603 A stellt den
nächstkommenden Stand der Technik dar.

[0007] Weitere Gestaltungen von Schaufeleinhei-
ten sind aus der JP 2013- 148 039 A sowie
JP H10-103008 A bekannt.

Darstellung der Erfindung

Technisches Problem

[0008] Bei den in der Patentliteratur beschriebene
Dampfturbinen wird der Dampf dazu gebracht, in den
hohlen Abschnitt des äußeren Rings, den hohlen Ab-
schnitten der Leitbleche und den hohlen Abschnitt
des inneren Rings zu zirkulieren, um somit den äu-
ßeren Ring, die Leitbleche und den inneren Ring zu
erhitzen. Nebenbei sei angemerkt, dass es nicht er-
forderlich ist, alle Bereiche des äußeren Rings, der
Leitbleche und des inneren Rings zu erhitzten, um die
Erosion aufgrund von nassem Dampf zu verhindern,
und ein Effekt der Verhinderung der Erosion ausrei-
chend erzielt werden kann, wenn nur ein Bereich er-
hitzt wird, wo die Erosion wahrscheinlicher auftritt.

[0009] Währenddessen wird der Dampf, der zum Er-
hitzen verwendet wird, von einem Boiler oder einer
Dampfturbine ausgestoßen und die Verwendung ei-
ner großen Menge des Dampfes bewirkt einen En-
ergieverlust und führt zu einer Abnahme der thermi-
schen Effizienz.

[0010] Die vorliegende Erfindung löst die obigen
Probleme und eine Aufgabe ist es, eine Schaufelein-
heit und eine Dampfturbine bereitzustellen, die Ero-
sion aufgrund von nassem Dampf verhindert und ei-
ne Abnahme der thermischen Effizienz durch effekti-
ve Nutzung des Dampfes verhindert.

Lösung des Problems

[0011] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine Schaufeleinheit, in der ein äuße-
rer Ring und ein innerer Ring durch mehrere Schau-
feln verbunden sind, die in vorbestimmten Abstän-
den in einer Umfangsrichtung angeordnet sind: einen
Dampfeinlassabschnitt am äußeren Ring, der in ei-
nem Hohlraumabschnitts des äußeren Rings vorge-
sehen ist; einen Dampfauslassabschnitt des äuße-
ren Rings, der in einem Hohlabschnitt des äußeren
Rings so vorgesehen ist, dass er von dem Dampfein-
lassabschnitt des äußeren Rings in der Umfangsrich-
tung getrennt ist; und einen ersten Dampfdurchgang,
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der den Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings
und den Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings
miteinander in dem Hohlraumabschnitts des äußeren
Rings verbindet.

[0012] Daher sind der Dampfeinlassabschnitt des
äußeren Rings und der Dampfauslassabschnitt des
äußeren Rings in dem Hohlraumabschnitt des äuße-
ren Rings so vorgesehen, dass sie voneinander in
der Umfangsrichtung getrennt sind, und der Dampf-
einlassabschnitt des äußeren Rings und der Dampf-
auslassabschnitt des äußeren Rings sind miteinan-
der über den ersten Dampfdurchgang verbunden,
sodass der Dampf, der dem Dampfeinlassabschnitt
des äußeren Ring zugeführt wird, durch den ers-
ten Dampfdurchgang in dem Hohlraumabschnitt des
äußeren Rings gelangt und durch den Dampfaus-
lassabschnitt des äußeren Rings ausgegeben wird.
Da der Dampf durch den ersten Durchgang anstelle
des Hohlraumabschnitts des äußeren Rings gelangt,
werden nur notwenige Abschnitte des äußeren Rings
und der Schaufeln mit einer kleinen Mengen Dampf
geheizt und somit wird eine verwendete Menge des
Dampfes reduziert und die kleine Menge des Damp-
fes wird effizient verwendet, wobei eine Erosion auf-
grund von nassem Dampf angemessen vermieden
werden kann.

[0013] Erfindungsgemäß ist der erste Dampfdurch-
gang in der Schaufeleinheit entlang und in Kontakt
mit einer inneren Umfangsseite in dem Hohlraumab-
schnitt des äußeren Rings angeordnet.

[0014] Daher ist der erste Dampfdurchgang entlang
der inneren Umfangsseite des Hohlraumabschnitts
des äußeren Rings angeordnet, sodass die innere
Umfangsseite des äußeren Rings, d.h. Endabschnit-
te der Schaufeln an der Seite des äußeren Rings
in der Schaufeleinheit, durch den Dampf erhitzt wer-
den und Abschnitte, an denen ausgestoßenes Was-
ser wahrscheinlicher anhaftet, können effizient ge-
heizt werden.

[0015] Weiterhin ist erfindungsgemäß bei der
Schaufeleinheit der erste Dampfdurchgang durch ein
Rohr ausgebildet.

[0016] Daher ist der erste Dampfdurchgang durch
ein Rohr so ausgebildet, dass der erste Dampfdurch-
gang leicht in dem Hohlraumabschnitt des äußeren
Rings angeordnet werden kann und Herstellungskos-
ten reduziert werden können.

[0017] Mit Vorteil umfasst der Dampfeinlassab-
schnitt des äußeren Rings in der Schaufelein-
heit einen Einlasssammler des äußeren Rings,
der durch Unterteilen eines Teils des Hohlraum-
abschnitts durch ein paar Einlasstrennplatten aus-
gebildet ist, und einen Dampfzuführungsanschluss,
der in dem äußeren Ring vorgesehen und mit dem

Einlasssammler des äußeren Rings verbunden ist;
und der Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings
umfasst einen Auslasssammler des äußeren Rings,
der durch Unterteilen eines Teils des Hohlraumab-
schnitts durch ein paar Auslasstrennplatten ausge-
bildet ist, und einen Dampfauslassanschluss, der in
dem äußeren Ring vorgesehen ist und mit dem Aus-
lasssammler des äußeren Rings verbunden ist.

[0018] Daher ist der Einlasssammler des äußeren
Rings, der durch die Einlasstrennplatten unterteilt ist,
als der Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings
ausgebildet und der Auslasssammler des äußeren
Rings, der durch die Auslasstrennplatten unterteilt ist,
ist als der Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings
vorgesehen, sodass der Dampf von einer Außenseite
leicht zum Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings
zugeführt werden kann und der Dampf leicht durch
den Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings aus-
gegeben werden kann. Ferner können Endabschnitte
des ersten Dampfdurchgangs leicht mit dem Dampf-
einlassabschnitt des äußeren Rings und dem Dampf-
auslassabschnitt des äußeren Rings verbunden wer-
den.

[0019] Mit Vorteil sind in der Schaufeleinheit Ab-
wasserausgabeabschnitte neben dem Einlasssamm-
ler des äußeren Rings und dem Auslasssammler des
äußeren Rings in dem Hohlraumabschnitt des äuße-
ren Rings vorgesehen und die Abwasserausgabeab-
schnitte sind mit hohlen Abschnitten der Schaufeln
verbunden.

[0020] Daher sind Abwasserausgabeabschnitte, die
in dem Hohlraumabschnitt des äußeren Rings vorge-
sehen sind, neben dem Einlasssammler des äußeren
Rings und dem Auslasssammler des äußeren Rings
mit den hohlen Abschnitten der Schaufeln so verbun-
den, dass das Abwasser, welches in die hohlen Ab-
schnitte der Schaufeln eintritt, leicht durch die Abwas-
serausgabeabschnitte ausgegeben werden kann.

[0021] Mit Vorteil umfasst die Schaufeleinheit ferner:
einen Dampfeinlassabschnitt eines inneren Rings,
der in einem Hohlraumabschnitt des inneren Rings
vorgesehen ist; einen Dampfauslassabschnitt eines
inneren Rings der in dem Hohlraumabschnitt des in-
neren Rings vorgesehen ist, der von dem Dampf-
einlassabschnitt des inneren Rings in der Umfangs-
richtung getrennt ist; einen Einlassverbindungsdurch-
gang, der in der Schaufel vorgesehen ist und den
Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings und den
Dampfeinlassabschnitt des inneren Rings miteinan-
der verbindet; einen Auslassverbindungsdurchgang,
der in der Schaufel vorgesehen ist und den Dampf-
auslassabschnitt des äußeren Rings und den Dampf-
auslassabschnitt des inneren Rings miteinander ver-
bindet; und einen zweiten Dampfdurchgang, der den
Dampfeinlassabschnitt des inneren Rings und den
Dampfauslassabschnitt des inneren Rings miteinan-
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der in dem Hohlraumabschnitt des inneren Rings ver-
bindet.

[0022] Daher werden der Dampfeinlassabschnitt
des Innenrings und der Dampfauslassabschnitt des
Innenrings in dem Hohlraumabschnitt des Innen-
rings so vorgesehen, dass sie voneinander in der
Umfangsrichtung getrennt sind; der Dampfeinlassab-
schnitt des Außenrings und der Dampfeinlassab-
schnitt des Innenrings sind miteinander über den
Einlassverbindungsdurchgang der Schaufel verbun-
den; der Dampfauslassabschnitt des Außenrings und
der Dampfauslassabschnitt des Innenrings sind mit-
einander über den Auslassverbindungsdurchgang
der Schaufel verbunden; und der Dampfeinlassab-
schnitt des Innenrings und der Dampfauslassab-
schnitt des Innenrings sind miteinander über den
zweiten Dampfdurchgang verbunden. Der Dampf,
der dem Dampfeinlassabschnitt des Außenrings zu-
geführt wird, strömt durch den Einlassverbindungs-
durchgang zum Dampfeinlassabschnitt des Innen-
rings, gelangt durch den zweiten Dampfdurchgang
in dem Hohlraumabschnitt des Innenrings, strömt
in den Dampfauslassabschnitt des Innenrings und
wird von dem Dampfauslassabschnitt des Außen-
rings durch den Auslassverbindungsdurchgang aus-
gestoßen. Da der Dampf durch den zweiten Dampf-
durchgang anstelle des Hohlraumabschnitts des In-
nenrings gelangt, werden somit nur notwenige Ab-
schnitte des Innenrings und der Schaufeln mit einer
kleinen Dampfmenge erwärmt und somit wird eine
verwendete Menge des Dampfes reduziert und die
kleine Dampfmenge wird effizient verwendet, wobei
eine Erosion aufgrund von nassem Dampf angemes-
sen vermieden werden kann.

[0023] Mit Vorteil ist der zweite Dampfdurchgang in
der Schaufeleinheit entlang einer äußeren Umfangs-
seite in dem Hohlraumabschnitt des Innenrings an-
geordnet.

[0024] Daher ist der zweite Dampfdurchgang ent-
lang der äußeren Umfangsseite in dem Hohlraumab-
schnitt des Innenrings angeordnet, sodass die äuße-
re Umfangsseite des Innenrings, d.h. Endabschnit-
te der Schaufeln an der Seite des Innenrings in der
Schaufeleinheit, durch den Dampf erhitzt werden und
die Abschnitte, an denen Abwasser wahrscheinlicher
anhaftet, können effizient geheizt werden.

[0025] Mit Vorteil ist in der Schaufeleinheit der zweite
Dampfdurchgang durch eine Röhre ausgebildet.

[0026] Daher ist der zweite Dampfdurchgang durch
eine Röhre geformt, so dass der zweite Dampfdurch-
gang leicht in dem Hohlraumabschnitt des Innenrings
angeordnet werden kann und die Herstellungskosten
reduziert werden können.

[0027] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst eine Dampfturbine: einen Ge-
häuse; einen Rotor, der drehbar innerhalb des Ge-
häuses gehalten wird; mehrere Stufen von Leitblech-
einheiten, die jeweils mehrere Leitbleche, die in vor-
bestimmten Abständen in einer Umfangsrichtung des
Rotors angeordnet sind, aufweisen, wobei Basisend-
abschnitte der Leitbleche durch den Rotor gehalten
werden; und mehrere Stufen von Schaufeleinheiten,
die jeweils mehrere Schaufeln in vorbestimmten Ab-
ständen in der Umfangsrichtung des Rotors angeord-
net haben, wobei Basisendabschnitte und Spitzen-
abschnitte der Schaufeln durch das Gehäuse getra-
gen werden. Die Schaufeleinheit gemäß einer der
obigen Beschreibungen wird als die Schaufeleinheit
einer letzten Stufe der mehreren Stufen der Schau-
feleinheiten eingesetzt.

[0028] Da der Dampf durch den Dampfdurchgang
anstelle des Hohlraumabschnitts des äußeren Rings
gelangt, werden daher bei der Schaufeleinheit der
letzten Stufe nur notwenige Abschnitte des Außen-
rings, des Innenrings und der Schaufeln mit einer klei-
nen Dampfmenge erwärmt und damit eine verwende-
te Menge des Dampfes reduziert und die kleine Men-
ge des Dampfes effizient verwendet, wodurch Erosi-
on aufgrund von nassem Dampf angemessen unter-
drückt werden kann und die thermische Effizienz der
Dampfturbine verbessert werden kann.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0029] Gemäß der Schaufeleinheit und der Dampf-
turbine der vorliegenden Erfindung sind der Dampf-
einlassabschnitt des Außenrings und der Dampfaus-
lassabschnitt des Außenrings so in dem Hohlraum-
abschnitt des Außenrings vorgesehen, dass sie von-
einander in der Umfangsrichtung getrennt sind, und
der Dampfeinlassabschnitt und der Dampfauslassab-
schnitt sind miteinander durch den ersten Dampf-
durchgang verbunden. Daher kann die Menge des
verwendeten Dampfes reduziert werden und die klei-
ne Menge des Dampfes wird effizient verwendet, wo-
bei Erosion aufgrund von nassem Dampf angemes-
sen unterdrückt werden kann.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine
Schaufeleinheit in einer Dampfturbine einer Aus-
führungsform zeigt.

Fig. 2 ist eine Frontansicht der Schaufeleinheit.

Fig. 3 ist eine Schnittansicht des Dampfein-
lassabschnitts in einem äußeren Ring.

Fig. 4 ist eine IV-IV Schnittansicht aus Fig. 3.

Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines Dampfein-
lassabschnitts in einem inneren Ring.

Fig. 6 ist eine VI-VI Schnittansicht aus Fig. 5.
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Fig. 7 ist eine Schnittansicht einer Röhre.

Fig. 8 ist eine schematische Konfigurationsan-
sicht, die eine Dampfturbine der vorliegenden
Ausführungsform zeigt.

Beschreibung von Ausführungsformen

[0030] Hiernach werden eine vorteilhafte Ausfüh-
rungsform einer Schaufeleinheit und einer Dampf-
turbine gemäß der vorliegenden Erfindung im De-
tail mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen be-
schrieben werden. Es ist zu bemerken, dass die
vorliegende Erfindung nicht auf die Ausführungs-
form beschränkt ist, und wenn es mehrere Ausfüh-
rungsformen gibt, umfasst die vorliegende Erfindung
auch Konfigurationen von Kombinationen der Aus-
führungsformen.

[0031] Fig. 8 ist eine schematische Konfigurations-
ansicht einer Dampfturbine der vorliegenden Ausfüh-
rungsform.

[0032] Bei der Dampfturbine, wie in Fig. 8 illustriert
ist, hat ein Gehäuse 11 eine hohle Form und eine Ro-
tor 12 ist drehbar durch mehrere Lager 13 gestützt.
Dieser Rotor 12 ist mit mehreren Leitbleicheinheiten
14 an einem äußeren Umfangsabschnitt in vorbe-
stimmten Abständen in einer axialen Richtung inner-
halb des Gehäuses 11 versehen. Die Leitblechein-
heiten 14 sind aus mehreren Scheiben 15 aufgebaut,
die an dem äußeren Umfangsabschnitt des Rotors 12
in vorbestimmten Abständen in der axialen Richtung
vorgesehen sind, und durch mehrere Leitbleche 16,
die an äußeren Umfangsabschnitten der Scheiben 15
entlang einer Umfangsrichtung befestigt sind.

[0033] Ferner ist das Gehäuse 11 mit mehreren
Schaufeleinheiten 17 darin in vorbestimmten Abstän-
den in der axialen Richtung des Rotors 12 versehen.
Die Schaufeleinheiten 17 sind aus mehreren äuße-
ren Ringen 18 und inneren Ringen 19 aufgebaut, die
am äußeren Umfangsabschnitt des Rotors 12 in vor-
bestimmten Abständen in der axialen Richtung an-
geordnet sind, und mehreren Schaufeln 20, die ent-
lang der Umfangsrichtung so befestigt sind, dass sie
die äußeren Ringe 18 und die inneren Ringe 19 ver-
binden. Wie oben beschrieben wurde, sind die Leit-
blecheinheiten 14 und die Schaufeleinheiten 17 ab-
wechselnd entlang der axialen Richtung des Rotors
12 angeordnet.

[0034] Ferner ist bei dem Gehäuse 11 ein Dampf-
durchgang 21 in einem Durchgang ausgebildet, in
dem die mehreren Leitblecheinheiten 14 und die
mehreren Schaufeleinheiten 17 angeordnet sind.
Dann wird das Gehäuse 11 mit einem Dampfzu-
führungsanschluss 22 und einem Dampfausgabean-
schluss 23 versehen, die mit dem Dampfdurchgang
21 verbunden sind.

[0035] Wenn Dampf durch den Dampfzuführungs-
anschluss 22 in den Dampfdurchgang 21 zugeführt
wird, kann daher der Dampf den Rotor 12 durch
die Leitblecheinheiten 14 antreiben und drehen, in-
dem er durch die mehreren Leitblecheinheiten 14 und
Schaufeleinheiten 17 gelangt. Der Rotor 12 ist mit ei-
nem Generator (nicht illustriert) verbunden und kann
den Generator antreiben, um Elektrizität zu erzeu-
gen.

[0036] Es ist nebenbei zu bemerken, dass in einer
letzten Stufe der Kaskade einer Niederdruckturbine
Dampf nasser Dampf wird, der Abwasser enthält. Ein
großer Teil des Abwassers kollidiert mit und haftet
an Endabschnitten der Schaufeln 20 an einer Sei-
te des äußeren Rings 18 (hiernach werden Endab-
schnitte als außenringseitige Endabschnitte bezeich-
net) und Endabschnitt der Schaufeln 20 an einer Sei-
te des Innenrings 19 (hiernach werden Endabschnitte
als innenringseitige Endabschnitte bezeichnet), und
das Abwasser, das hiervon verspürt wird, kollidiert
dort mit den Leitblechen 16, die in hoher Geschwin-
digkeit rotieren, sodass eine Erosion auftritt.

[0037] Daher wird bei der vorliegenden Ausfüh-
rungsform der Dampf dazu gebracht, in den äußeren
Ringen 18, den inneren Ringen 19 und den Schau-
feln 20, welche die Schaufeleinheiten 17 aufbauen,
strömt und nur notwenige Abschnitte der äußeren
Ringe 18, inneren Ringe 19 und der Schaufeln 20 er-
hitzt, so dass die Erosion durch den nassen Dampf
unterdrückt wird.

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine
Schaufeleinheit in einer Dampfturbine der vorlie-
genden Ausführungsform illustriert,

Fig. 2 ist eine Frontansicht der Schaufeleinheit,
Fig. 3 ist eine Schnittansicht eines Dampfein-
lassabschnitts in einem äußeren Ring,

Fig. 4 ist eine IV-IV Schnittansicht aus Fig. 3,
Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines Dampfein-
lassabschnitts in einem inneren Ring,

Fig. 6 ist eine VI-VI Schnittansicht aus Fig. 5 und
Fig. 7 ist eine Schnittansicht einer Röhre.

[0038] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 illustriert ist, ist die
Schaufeleinheit 17 in der letzten Stufe so ausgestal-
tet, dass der äußere Ring (Ringsegment) 18 und der
innere Ring (Abdeckblech) 19 durch die mehreren
Schaufeln 20 verbunden sind, die in vorbestimmten
Abständen in der Umfangsrichtung angeordnet sind.
Der äußere Ring 18 ist ringförmig ausgebildet und
ein äußerer Umfangsabschnitt des äußeren Rings 18
ist an einem Rahmen 31 des Gehäuses 11 befestigt
(siehe Fig. 8), so dass der äußere Ring 18 eine zylin-
drische Schnittform hat. In dem äußeren Ring 18 ist
eine Trennwand 32 entlang der Umfangsrichtung in-
nerhalb des äußeren Rings 18 so befestigt, dass ei-
ne erste Heizkammer (Hohlraumabschnitt) 33 und ei-
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ne erste Wasserausgabekammer (Wasserausgabe-
abschnitt) 34 unterteilt und ausgebildet sind.

[0039] Währenddessen ist der inneren Ring 19 in
eine Ringform mit einem kleinen Durchmesser als
den äußeren Ring 18 geformt und hat eine zylindri-
sche Schnittform. In dem Innenring 19 ist eine Trenn-
wand 35 entlang der Umfangsrichtung innerhalb des
Innenrings 19 befestigt, sodass eine zweite Wärme-
kammer (Hohlabschnitt) 36 und eine zweite Wasser-
ausgabekammer (Wasserausgabeabschnitt) 37 un-
terteilt sind.

[0040] In dem Außenring 18 ist die Heizkammer 33
mit einem Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings
41 versehen und ist außerdem mit einem Dampfaus-
lassabschnitt des äußeren Rings 42 versehen, der
von dem Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings
41 in der Umfangsrichtung getrennt ist. In der vorlie-
genden Ausführungsform sind der Dampfeinlassab-
schnitt des äußeren Rings 41 und der Dampfaus-
lassabschnitt des äußeren Rings 42 in dem äußeren
Ring 18 vorgesehen, so dass sie um etwa 90° ge-
trennt sind, so dass vier Dampfeinlassabschnitte des
äußeren Rings 41 und vier Dampfauslassabschnitte
des äußeren Rings 42 vorgesehen sind. Dann sind in
der ersten Heizkammer 33 des äußeren Rings 18 der
Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings 41 und
der Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings 42
über den ersten Dampfdurchgang 43 in Verbindung
miteinander.

[0041] Mehrere (in der vorliegenden Ausführungs-
form zwei) der ersten Dampfdurchgänge 43 sind ent-
lang einer inneren Umfangsseite in der ersten Heiz-
kammer 33 des äußeren Rings 18 angeordnet und
die ersten Dampfdurchgänge 43 sind in Kontakt mit
einer inneren Umfangsoberfläche an einer Seite des
Dampfdurchgangs 21 angeordnet.

[0042] Genauer gesagt ist, wie in Fig. 3 und Fig. 4
illustriert ist, der Dampfeinlassabschnitt des äuße-
ren Rings 41 als ein Einlasssammler des äußeren
Rings 46 ausgebildet, der so ausgebildet ist, dass
ein Teil der ersten Heizkammer 33 durch ein Paar
Einlasstrennplatten 44 und 45 unterteilt ist. Dann
ist der Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings
41 mit einem Dampfzuführungsanschluss 47 verse-
hen, der den äußeren Ring 18 von einer äußeren
Umfangsseite aus durchstößt und mit dem Einlass-
sammler des äußeren Rings 46 in Verbindung ist und
mit einem Dampfzuführungsanschluss 48 versehen
ist, der die innere Umfangsseite des Dampfzufüh-
rungsanschlusses 47 durchstößt. Dann sind die ers-
ten Dampfdurchgänge 43 entlang der Innenseite ei-
nes Ausnehmungsabschnitts 33a angeordnet, der in
der inneren Umfangsseite der ersten Heizkammer 33
ausgebildet ist, und Endabschnitte der ersten Dampf-
durchgänge 43 durchstoßen einen Mittelabschnitt der
Einlasstrennplatte 45 und sind befestigt. Es ist zu be-

merken, dass die mehreren ersten Dampfdurchgän-
ge 43 an der inneren Umfangsseite der ersten Heiz-
kammer 33 mit befestigenden Metallbefestigungen
49 in vorbestimmten Abständen befestigt sind.

[0043] Ferner, obwohl nicht illustriert, hat der Dampf-
auslassabschnitt des äußeren Rings 42 eine ähnliche
Konfiguration zu derjenigen des Dampfeinlassab-
schnitts des äußeren Rings 41. Der Dampfauslassab-
schnitt des äußeren Rings 42 ist als ein Auslass-
sammler des äußeren Rings so ausgebildet, dass ein
Teil der ersten Heizkammer 33 durch ein paar Aus-
lasstrennplatten unterteilt ist und mit einem Dampf-
ausgabeanschluss 50 versehen ist (siehe Fig. 2),
der den äußeren Ring 18 von außen durchstößt und
mit dem Auslasssammler des äußeren Rings verbun-
den ist. Dann sind die ersten Dampfdurchgänge 43
entlang der inneren Umfangsseite der ersten Heiz-
kammer 33 angeordnet und Endabschnitte der ers-
ten Dampfdurchgänge 43 durchstoßen einen Mittel-
abschnitt der Auslasstrennplatte und sind befestigt.

[0044] Der erste Dampfdurchgang 43 ist durch ei-
ne Röhre ausgebildet, wie in Fig. 7 illustriert ist. D.h.
der erste Dampfdurchgang 43 ist aus einem Röhren-
hauptkörper 43a, der entlang eines Mittelabschnitts
vorgesehen ist, und mehreren gefalteten Abschnit-
ten 43b in äußeren Umfangsabschnitten des Röhren-
hauptkörpers 43a aufgebaut, wobei jeder der gefalte-
ten Abschnitte 42b eine Ringform bildet. Die mehre-
ren gefalteten Abschnitte 43b sind in vorbestimmten
Abständen in einer Längsrichtung des Röhrenhaupt-
körpers 43a vorgesehen und sind in ihrem Inneren
miteinander verbunden.

[0045] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 illustriert ist, ist der
innere Ring 19 ferner mit einem Dampfeinlassab-
schnitt des inneren Rings 51 in einer zweiten Heiz-
kammer 26 versehen und ist mit einem Dampfaus-
lassabschnitt des inneren Rings 52 versehen, der
von dem Dampfeinlassabschnitt des inneren Rings
51 in der Umfangsrichtung getrennt ist. In der vorlie-
genden Ausführungsform sind der Dampfeinlassab-
schnitt des inneren Rings 51 und der Dampfaus-
lassabschnitt des inneren Rings 52 in dem inneren
Ring 19 so vorgesehen, dass sie um etwa 90° von-
einander getrennt sind, sodass vier Dampfeinlassab-
schnitte des inneren Rings 51 und vier Dampfaus-
lassabschnitt des inneren Rings vorgesehen sind.
Dann wird der Dampfeinlassabschnitt des äußeren
Rings 51 so angeordnet, dass er dem Dampfein-
lassabschnitt des äußeren Rings 41 in einer radia-
len Richtung des äußeren Rings 18 und des inneren
Rings 19 gegenüberliegt, und der Dampfauslassab-
schnitt des inneren Rings 52 ist so angeordnet, dass
er dem Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings
42 in der radialen Richtung des äußeren Rings 18 und
des inneren Rings 19 gegenüberliegt. Dann sind der
Dampfeinlassabschnitt des inneren Rings 51 und der
Dampfauslassabschnitt des inneren Rings 52 mitein-
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ander über einen zweiten Dampfdurchgang 53 in der
zweiten Heizkammer 36 des inneren Rings 19 ver-
bunden.

[0046] Mehrere (in der vorliegenden Ausführungs-
form drei) der zweiten Dampfdurchgänge 53 sind ent-
lang einer äußeren Umfangsseite in der zweiten Heiz-
kammer 36 des inneren Rings 19 angeordnet und die
zweiten Dampfdurchgänge 53 sind in Kontakt mit ei-
ner äußeren Umfangsoberfläche an einer Seite des
Dampfdurchgangs 21 angeordnet.

[0047] Genauer gesagt, wie in Fig. 5 und Fig. 6 il-
lustriert ist, ist der Dampfeinlassabschnitt des inne-
ren Rings 51 als ein Einlasssammler des inneren
Rings 56 ausgebildet, der so ausgebildet ist, dass
ein Teil der zweiten Heizkammer 36 durch ein Paar
Einlasstrennplatten 54 und 55 getrennt ist und mit ei-
nem Dampfzuführungsanschluss 57 versehen ist, der
den inneren Ring 19 von einer Seite der Schaufel 20
durchstößt und mit dem Einlasssammler des inneren
Rings 56 verbunden ist. Die zweiten Dampfdurchgän-
ge 53 sind entlang der Innenseite des Ausnehmungs-
abschnitts 36a, der in der äußeren Umfangsseite der
zweiten Heizkammer 36 ausgebildet ist, angeordnet,
und Endabschnitte der zweiten Dampfdurchgänge 53
durchstoßen einen Zentralabschnitt der Einlasstrenn-
platte 55 und sind befestigt. Es ist zu bemerken, dass
die mehreren zweiten Dampfdurchgänge 53 an der
äußeren Umfangsseite der zweiten Wärmekammer
36 mit befestigenden Metallbefestigungen 59 in vor-
bestimmten Abständen befestigt sind.

[0048] Ferner, obwohl nicht illustriert, hat der Dampf-
auslassabschnitt des inneren Rings 52 eine ähnliche
Konfiguration zu derjenigen des Dampfeinlassab-
schnitts des inneren Rings 51. Der Dampfauslassab-
schnitt des inneren Rings 52 ist als ein Auslasssamm-
ler des inneren Rings ausgebildet, der so geformt ist,
dass ein Teil der zweiten Heizkammer 36 durch ein
paar Auslasstrennplatten unterteilt ist und mit einem
Dampfausgabeanschluss versehen ist, der den inne-
ren Ring 19 von der Seite der Schaufel 20 durchstößt
und mit dem Auslasssammler des inneren Rings ver-
bunden ist. Dann sind die zweiten Dampfdurchgän-
ge 53 entlang der äußeren Umfangsseite der zwei-
ten Wärmekammer 36 angeordnet und Endabschnit-
te der zweiten Dampfdurchgänge 53 durchstoßen ei-
nen zentralen Abschnitt der Auslasstrennplatte und
sind befestigt.

[0049] Es ist anzumerken, dass der zweiten Dampf-
durchgang 53 durch eine Röhre ausgebildet ist, ähn-
lich dem ersten Dampfdurchgang 43, und aus ei-
nem Röhrenhauptkörper, der entlang eines Zentral-
abschnitts vorgesehen ist, und mehreren Faltenab-
schnitten in äußeren Umfangsabschnitten des Röh-
renhauptkörpers aufgebaut ist, wobei jeder Faltenab-
schnitt eine Ringform ausbildet.

[0050] Wie in Fig. 2 illustriert ist, haben die mehreren
Schaufeln 20 eine ähnliche Konfiguration und hohle
Abschnitte 61 sind innerhalb der Schaufeln 20 ausge-
bildet. Vorbestimmte hohle Abschnitte 61 in den meh-
reren Schaufeln 20 funktionieren als Verbindungs-
durchgänge 61a, welche die Dampfeinlassabschnit-
te des äußeren Rings 41 und die Dampfeinlassab-
schnitte des inneren Rings 51 miteinander verbinden.
Ferner funktionieren die vorbestimmten hohlen Ab-
schnitte 61 in den mehreren Schaufeln 20 als Aus-
lassverbindungsdurchgänge 61b, welche die Dampf-
auslassabschnitte des äußeren Rings 42 und die
Dampfauslassabschnitte des inneren Rings 52 mit-
einander verbinden lassen.

[0051] Es zu bemerken, wie in Fig. 1 illustriert ist,
dass die erste Heizkammer 33 und die erste Wasser-
ausstoßkammer 34 durch die Trennwand 32 in dem
äußeren Ring 18 getrennt sind und die erste Wasser-
ausstoßkammer 34 mit dem hohlen Abschnitt 61 der
Schaufeln 20 verbunden ist und ein Wasserausstoß-
durchgang 71 mit der ersten Wasserausstoßkammer
34 verbunden ist. Ferner sind in dem inneren Ring
19 die zweite Wärmekammer 36 und die zweite Was-
serausstoßkammer 37 durch die Trennwand 35 ge-
trennt und die zweite Wasserausstoßkammer 37 ist
mit den hohlen Abschnitten 61 der Schaufeln 20 ver-
bunden und ein Wasserausstoßdurchgang (nicht il-
lustriert) ist mit der zweiten Wasserausstoßkammer
37 verbunden. Abwasser, das durch Schlitze (nicht
illustriert), die in den Schaufeln 20 vorgesehen sind,
eindringt, wird in der ersten Abwasserausstoßkam-
mer 34 und der zweiten Abwasserausstoßkammer
37 gesammelt. Dann wird das gesammelte Abwas-
ser durch die Abwasserausstoßdurchgänge ausge-
geben.

[0052] Dampf, der von einem Boiler oder einer
Dampfturbine geblasen wird, wird durch die Dampf-
zuführanschlüsse 47 in dem äußeren Ring 18 den
Dampfeinlassabschnitten des äußeren Rings 41 zu-
geführt. Der Dampf, der den Dampfeinlassabschnit-
ten des äußeren Rings 41 zugeführt wird, gelangt
durch die mehreren ersten Dampfdurchgänge 43 in
der ersten Wärmekammer 33 des äußeren Rings
und strömt in die Dampfauslassabschnitte des äuße-
ren Rings 42 und wird durch die Dampfausgabean-
schlüsse 50 der Dampfauslassabschnitte des äuße-
ren Rings 42 nach außen ausgegeben. Daher, wie in
Fig. 1 illustriert ist, wird die innere Umfangsseite des
äußeren Rings 18 durch den Dampf durch die ers-
te Heizkammer 33 (erste Dampfdurchgänge 43) und
die außenringseitigen Endabschnitte der Schaufeln
20 geheizt, da der Dampf durch die ersten Dampf-
durchgänge 43 entlang der inneren Umfangsseite in
der ersten Heizkammer 33 des äußeren Rings 18 ge-
langt.

[0053] Ferner, wie in Fig. 2 illustriert ist, gelangt der
Dampf, der den Dampfeinlassabschnitten des äuße-
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ren Rings 41 zugeführt wird, durch die Einlassver-
bindungsdurchgänge 61a der gegenüberliegenden
Schaufeln 20 und wird den Dampfeinlassabschnitten
des inneren Rings 51 in dem inneren Ring 19 zuge-
führt. Der Dampf, der den Dampfeinlassabschnitten
des inneren Rings 51 zugeführt wird, gelangt durch
die mehreren zweiten Dampfdurchgänge 53 in der
zweiten Heizkammer 36 des inneren Rings 19 und
strömt in die Dampfauslassabschnitte des inneren
Rings 52. Dann gelangt der Dampf in den Dampfaus-
lassabschnitten des inneren Rings 52 durch die Aus-
lassverbindungsdurchgänge 61b der gegenüberlie-
genden Schaufeln 20, strömt in die Dampfauslassab-
schnitte des äußeren Rings 42 in den äußeren Ring
18 und wird durch Dampfausgabeanschlüsse 50 der
Dampfauslassabschnitte des äußeren Rings 42 nach
außen abgegeben. Wie in Fig. 1 illustriert ist, wird
daher die äußere Umfangsseite des inneren Rings
19 durch den Dampf durch die zweite Heizkammer
36 (zweiten Dampfdurchgänge 53) erhitzt und die au-
ßenringseitigen Endabschnitte der Schaufeln 20 wer-
den geheizt, da der Dampf durch die zweiten Dampf-
durchgänge 53 entlang der äußeren Umfangsseite in
die zweite Wärmekammer 36 des inneren Rings 19
strömt.

[0054] Der Dampf, der in dem Dampfdurchgang 21
strömt, wird nasser Dampf, wenn er an den Schaufeln
20 der letzten Stufe eintrifft, und das Abwasser, das
in dem nassen Dampf enthalten ist, kollidiert mit und
haftet an dem äußeren Ring 18 und dem inneren Ring
19 in den Schaufeln 20 der letzten Stufe. Insbeson-
dere haftet ein großer Teil des Abwassers an den au-
ßenringseitigen Endabschnitten und den innenring-
seitigen Endabschnitten der Schaufeln 20. Zu die-
sem Zeitpunkt werden der äußere Ring 18, der inne-
re Ring 19 und die außenringseitigen Endabschnitte
und die innenringseitigen Endabschnitte der Schau-
feln 20 durch den Dampf erhitzt, der durch die Dampf-
durchgänge 43 und 53 gelangt. Daher verdampft an-
haftendes Abwasser und wird wieder Dampf. Das
Wasser, das von den Schaufeln 20 versprüht wird,
kollidiert nicht mehr mit den Leitblechen 16 und eine
Erosion der Bleche 16 wird unterdrückt.

[0055] Wie oben beschrieben wurde, sind bei der
Schaufeleinheit der vorliegenden Ausführungsform in
der Schaufeleinheit 17, in welcher der äußere Ring
18 und den der innere Ring 19 durch die mehreren
Schaufeln 20 verbunden sind, die in vorbestimmten
Abstände in der Umfangsrichtung angeordnet sind,
die Dampfauslassabschnitte des äußeren Rings 41
in der ersten Heizkammer 33 des äußeren Rings 18
vorgesehen, die Dampfeinlassabschnitte des äuße-
ren Rings 42 in der ersten Heizkammer 33 des äuße-
ren Rings so vorgesehen, dass sie von den Dampf-
auslassabschnitten des äußeren Rings 41 in der Um-
fangsrichtung bestandet sind, und die ersten Dampf-
durchgänge 43, welche die Dampfauslassabschnit-
te des äußeren Rings 41 und die Dampfeinlassab-

schnitte des äußeren Rings 42 miteinander in der ers-
ten Wärmekammer 33 des äußeren Rings 18 verbin-
den, vorgesehen.

[0056] Daher gelangt der Dampf, der den Dampf-
auslassabschnitten des äußeren Rings 41 zugeführt
wird, durch die ersten Dampfdurchgänge 43 in der
ersten Heizkammer 33 des äußeren Rings 18 und
wird durch die Dampfeinlassabschnitte des äußeren
Rings 42 ausgestoßen. Daher kann der äußere Ring
18 durch den Dampf erwärmt werden und die au-
ßenringseitigen Endabschnitte der Schaufeln 20 kön-
nen erwärmt werden. Selbst wenn das Abwasser,
das sich in dem nassen Dampf befindet, der in dem
Dampfdurchgang 21 strömt, an dem äußeren Ring
18 und den außenringseitigen Endabschnitten der
Schaufeln 20 der letzten Stufe anhaftet, wurden der
äußere Ring 18 und die außenringseitigen Endab-
schnitte der Schaufeln 20 erhitzt und erreichen ei-
ne hohe Temperatur. Daher verdunstet anhaftendes
Abwasser und wird Dampf, und eine Erosion in den
Leitblechen 16 einer nachfolgenden Stufe wird unter-
drückt. Da zu diesem Zeitpunkt der Dampf durch die
ersten Dampfdurchgänge 43 anstatt durch die erste
Heizkammer 33 des äußeren Rings 18 gelangt, wer-
den nur erforderliche Abschnitte des äußeren Rings
18 und der Schaufeln 20 mit einer kleinen Menge
Dampf erhitzt und damit eine verwendete Menge des
Dampfes reduziert und die kleine Menge des Damp-
fes wird effizient verwendet, wodurch die Erosion auf-
grund des nassen Dampfs unterdrückt werden kann
und eine Reduktion der thermischen Effizienz unter-
drückt werden kann.

[0057] In der Schaufeleinheit der vorliegenden Aus-
führungsform sind die ersten Dampfdurchgänge 43
entlang der inneren Umfangsseite in der ersten Wär-
mekammer 33 des äußeren Rings 18 angeordnet.
Daher werden die innere Umfangsseite des äußeren
Rings 18, d.h. die außenringseitigen Endabschnitte
der Schaufeln 20, durch den Dampf erhitzt. Die Ab-
schnitte, an denen ein großer Teil des Wassers, das
in dem Dampf enthalten ist, der in dem Dampfdurch-
gang 21 strömt, wahrscheinlicher anhaftet, werden
erhitzt. Der äußere Ring 18 kann geeignet mit einer
kleinen Dampfmenge geheizt werden.

[0058] In der Schaufeleinheit der vorliegenden Aus-
führungsform wird der erste Dampfdurchgang 43
durch eine Röhre ausgebildet. Daher können die ers-
ten Dampfdurchgänge 43 leicht in der ersten Wär-
mekammer 33 des äußeren Rings 18 angeordnet
werden und die Herstellungskosten können reduziert
werden. Ferner ist der erste Dampfdurchgang 43 aus
dem Röhrenhauptkörper 42a, der entlang des zen-
tralen Abschnitts vorgesehen ist, und den mehreren
Faltenabschnitten 43b in den äußeren Umfangsab-
schnitten des Röhrenhauptkörpers 43a aufgebaut,
wobei jeder der Faltenabschnitte 43b eine Ringform
ausbildet. Daher kann durch Erhöhen einer Oberflä-
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chenfläche des ersten Dampfdurchgangs 43 der äu-
ßere Ring 18 effizient geheizt werden.

[0059] In der Schaufeleinheit der vorliegenden Aus-
führungsform ist der Dampfeinlassabschnitt des äu-
ßeren Rings 41 als ein Einlasssammler des äuße-
ren Rings 46 ausgebildet, der durch die Einlasstrenn-
platten 44 und 45 getrennt ist, und der Dampfzufüh-
rungsanschluss 47, der mit dem Einlasssammler 46
des äußeren Rings verbunden ist, ist in dem äußeren
Ring 18 vorgesehen. Ferner ist der Dampfauslassab-
schnitt des äußeren Rings 41 als ein Auslasssammler
des äußeren Rings ausgebildet, der durch das Paar
Auslasstrennplatten unterteilt ist, und der Dampfaus-
gabeanschluss 50, der mit dem Auslasssammler des
äußeren Rings verbunden ist, ist in dem äußeren
Ring 18 vorgesehen. Daher kann der Dampf von au-
ßen leicht dem Dampfeinlassabschnitt des äußeren
Rings 41 zugeführt und der Dampf leicht durch den
Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings 42 aus-
gestoßen werden. Ferner können die Endabschnit-
te der ersten Dampfdurchgänge 43 leicht mit dem
Dampfeinlassabschnitt des äußeren Rings 41 und
dem Dampfauslassabschnitt des äußeren Rings 42
verbunden werden.

[0060] In der Schaufeleinheit der vorliegenden Aus-
führungsform ist die erste Abwasserausstoßkammer
34 in dem Ausnehmungsabschnitts des äußeren
Rings 18 vorgesehen, der benachbart zu der ers-
ten Heizkammer 33 (dem Einlasssammler des äuße-
ren Rings 46 und den Auslasssammler des äußeren
Rings) liegt, und die erste Abwasserausstoßkammer
34 ist mit den hohlen Abschnitten 61 der Schaufeln
20 verbunden. Daher kann das Abwasser, das in den
hohlen Abschnitten 61 der Schaufeln 20 erzeugt wur-
de, leicht durch die erste Abwasserausstoßkammer
34 nach außen ausgestoßen werden.

[0061] Die Ventileinheit der vorliegenden Ausfüh-
rungsform ist mit Dampfeinlassabschnitten des in-
neren Rings 51, die in der zweiten Heizkammer 36
des inneren Rings 19 vorgesehen sind, dem Dampf-
auslassabschnitt des inneren Rings 52, der in der
zweiten Heizkammer 36 so vorgesehen ist, dass er
von dem Dampfeinlassabschnitt des inneren Rings
51 in der Umfangsrichtung getrennt ist, den Einlass-
verbindungsdurchgängen 62a, die in den Schaufeln
20 vorgesehen sind und die Dampfeinlassabschnit-
te des äußeren Rings 41 und die Dampfeinlassab-
schnitte des inneren Rings 51 miteinander verbinden,
den Auslassverbindungsdurchgängen 61b, die in den
Schaufeln 20 vorgesehen sind und die Dampfaus-
lassabschnitte des äußeren Rings 42 und die Dampf-
auslassabschnitte des inneren Rings 52 miteinan-
der verbinden, und die zweiten Dampfdurchgänge
53, welche die Dampfeinlassabschnitte des inneren
Rings 51 und die Dampfauslassabschnitte des inne-
ren Rings 52 miteinander in der zweiten Wärmekam-
mer 36 verbinden, versehen.

[0062] Daher strömt der Dampf, der den Dampfein-
lassabschnitten des äußeren Rings 41 zugeführt wur-
de, durch die Einlassverbindungsdurchgänge 61a zu
den Dampfeinlassabschnitten des inneren Rings 51,
gelangt durch die zweiten Dampfdurchgänge 53 in
der zweiten Heizkammer 36 des inneren Rings 19,
strömt in die Dampfauslassabschnitte des inneren
Rings 52 und wird von den Dampfauslassabschnit-
ten des äußeren Rings 42 durch die Auslassverbin-
dungsdurchgänge 61b ausgestoßen. Daher kann der
innere Ring 19 durch den Dampf erhitzt werden und
die innenringseitigen Endabschnitte der Schaufeln 20
können erhitzt werden. Daher, selbst wenn das Ab-
wasser, das in dem nassen Dampf enthalten ist, der
in dem Dampfdurchgang 21 strömt, an dem inne-
ren Ring 19 der letzten Stufe und den innenringseiti-
gen Endabschnitten der Schaufeln 20 anhaftet, wur-
de der innere Ring 19 und die innenringseitigen End-
abschnitte der Schaufeln 20 erhitzt und erreichten
eine hohe Temperatur. Daher verdunstet anhaften-
des Abwasser und wird Dampf und die Erosion der
Leitbleche 16 einer nachfolgenden Stufe wird unter-
drückt. Da zu diesem Zeitpunkt der Dampf durch die
zweiten Dampfdurchgänge 53 statt der zweiten Wär-
mekammer 36 des inneren Rings 19 gelangt, werden
nur notwendige Abschnitte des inneren Rings 19 und
der Schaufeln 20 mit einer kleinen Dampfmenge er-
hitzt und damit eine verwendete Menge des Damp-
fes reduziert und die kleine Menge des Dampfes ef-
fizient verwendet, wodurch die Erosion aufgrund von
nassem Dampf unterdrückt und eine Reduktion der
thermischen Effizienz vermieden werden kann.

[0063] In der Schaufeleinheit der vorliegenden Aus-
führungsform sind die zweiten Dampfdurchgänge 53
entlang der Umfangsseite in der zweiten Wärmekam-
mer 36 des inneren Rings 19 angeordnet. Daher
wird die äußere Umfangsseite des inneren Rings 19,
d.h. die innenringseitigen Endabschnitte der Schau-
feln 20 durch den Dampf erhitzt. Die Abschnitte, an
denen ein großer Teil des Abwassers, das in dem
Dampf enthalten ist, der durch den Dampfdurchgang
21 strömt, wahrscheinlicher anhaftet, werden erhitzt.
Der äußere Ring 18 kann geeignet mit einer kleinen
Menge Dampf erhitzt werden.

[0064] Bei der Schaufeleinheit der vorliegenden
Ausführungsform wird der zweite Dampfdurchgang
53 durch eine Röhre ausgebildet. Daher können die
zweiten Dampfdurchgänge 53 leicht in der zweiten
Wärmekammer 36 des inneren Rings 19 angeord-
net werden und die Herstellungskosten können re-
duziert werden. Ferner wird der Dampfdurchgang 53
aus dem Röhrenhauptkörper, der entlang des zen-
tralen Abschnitts vorgesehen ist, und die mehreren
Faltenabschnitte in den äußeren Umfangsabschnit-
ten des Röhrenhauptkörpers aufgebaut, wobei jeder
der Faltenabschnitte eine Ringform ausbildet. Daher
kann der innere Ring 19 effizient erhitzt werden, in-
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dem eine Oberflächenfläche des ersten Dampfdurch-
gangs 53 vergrößert wird.

[0065] Ferner ist die Dampfturbine der vorliegenden
Ausführungsform mit den Gehäuse 11, dem Rotor
12, der drehbar in dem Gehäuse 11 gehalten wird,
den mehreren Stufen von Schaufeleinheiten 14, die
jeweils mehrere Leitbleche 16 in vorbestimmten Ab-
ständen in der Umfangsrichtung des Rotors 12 ange-
ordnet haben, mit Basisendabschnitten der Leitble-
che, die durch den Rotor 12 gehalten werden, und
mehrere Stufen von Schaufeleinheiten 17, die jeweils
mehrere Schaufeln 20 in vorbestimmten Abständen
in der Umfangsrichtung des Rotors 12 angeordnet
haben, mit Basisendabschnitten und Spitzenendab-
schnitten der Schaufeln, die durch das Gehäuse 11
gehalten werden, und wobei die oben beschriebene
Schaufeleinheit als die Schaufeleinheit 17 der letzten
Stufe der mehreren Stufen von Schaufeleinheiten 17
angewendet wird, versehen.

[0066] Daher werden der äußere Ring 18, der inne-
re Ring 19 und die außenringseitigen Endabschnitte
und die innenringseitigen Endabschnitte der Schau-
feln 20 durch den Dampf erhitzt. Selbst wenn das
Abwasser, das in dem nassen Dampf enthalten ist,
der in dem Dampfdurchgang 21 strömt, an dem äu-
ßeren Ring 18, dem inneren Ring 19 und den au-
ßenringseitigen Endabschnitten und den innenring-
seitigen Endabschnitten der Schaufeln 20 der letz-
ten Stufen anhaftet, verdunstet anhaftendes Abwas-
ser und wird zu Dampf und die Erosion der Leitbleche
16 einer nachfolgenden Stufe wird vermieden. Zu die-
sem Zeitpunkt werden, da der Dampf durch die ers-
ten Dampfdurchgänge 43 gelangt, anstatt durch die
erste Heizkammer 33 des äußeren Rings 18, nur er-
forderliche Abschnitte der äußeren Rings 18, des in-
neren Rings 19 und der Schaufeln 20 mit einer klei-
nen Dampfmenge geheizt und damit eine verwendete
Menge des Dampfes reduziert und die kleine Menge
des Dampfes effizient verwendet, wodurch die Erosi-
on aufgrund des nassen Dampfs vermieden werden
kann und eine Reduktion der thermischen Effizienz
unterdrückt werden kann.

[0067] Es ist zu bemerken, dass in der oben be-
schrieben Ausführungsform vier Sätze der Dampf-
einlassabschnitte des äußeren Rings 41 und der
Dampfauslassabschnitte des äußeren Rings 42 und
vier Sätze der Dampfeinlassabschnitte des inneren
Rings 51 und der Dampfauslassabschnitte des inne-
ren Rings 52 vorgesehen sind und der Dampf in ei-
ne Strömung in einem Teil (acht) der Schaufeln 20
gebracht wird. Die Ausführungsform ist jedoch nicht
auf diese Konfiguration beschränkt. Beispielsweise
können zwei Sätze der Dampfeinlassabschnitte des
äußeren Rings 41 und der Dampfauslassabschnitte
des äußeren Rings 42 und zwei Sätze der Dampf-
einlassabschnitte des inneren Rings und der Dampf-
auslassabschnitte des inneren Rings 52 vorgesehen

sein und der Dampf kann dazu gebracht werden, in
vier Schaufeln 20 zu strömen und acht Sätze der
Dampfeinlassabschnitte des äußeren Rings 41 und
der Dampfauslassabschnitte des äußeren Rings 42
und acht Sätze der Dampfeinlassabschnitte des in-
neren Rings 51 und der Dampfauslassabschnitte des
inneren Rings 52 können vorgesehen sein und der
Dampf kann zu gebracht werden, in sechzehn Schau-
feln 20 zu strömen. Ferner kann der Dampf dazu ge-
bracht werden, durch alle Schaufeln 20 zu strömen.

[0068] Ferner sind in der oben beschrieben Ausfüh-
rungsform die Dampfdurchgänge 43 und 53, die in
den Heizkammern 33 und 36 angeordnet sind, Röh-
ren. Die Ausführungsform ist jedoch nicht auf diese
Konfiguration beschränkt. Beispielsweise können die
Dampfdurchgänge ausgebildet sein, indem die Aus-
nehmungsabschnitte 33a und 36a, die in den Heiz-
kammern 33 und 36 ausgebildet sind, mit Plattenele-
menten abgedeckt sind, oder die Dampfdurchgänge
können durch Aufteilen eines Teils eines Raums in
den Heizkammern 33 und 36 ausgebildet sein. Fer-
ner sind die mehreren Dampfdurchgänge 43 und 53
als Röhren ausgebildet. Die Anzahl hiervon ist jedoch
nicht auf die bestimmten Zahlen beschränkt.

[0069] Ferner sind in der oben beschrieben Ausfüh-
rungsform der Einlasssammler des äußeren Rings 46
und den Auslasssammler des äußeren Rings und der
Einlasssammler des inneren Rings 56 und der Aus-
lasssammler des inneren Rings als Dampfeinlassab-
schnitt des äußeren Rings 41 und Dampfauslassab-
schnitt des äußeren Rings 42 und der Dampfein-
lassabschnitt des inneren Rings 51 und der Dampf-
auslassabschnitt des inneren Rings 52 vorgesehen.
Die Röhren wie die Dampfdurchgänge 43 und 53 kön-
nen jedoch nach außerhalb des äußeren Rings 18
verlängert werden.

[0070] Ferner wurde in der obigen Ausführungsform
die Schaufeleinheit der vorliegenden Erfindung auf
die Schaufeleinheit der letzten Stufe der Dampftur-
bine angewendet. Die Schaufeleinheit der vorliegen-
den Erfindung kann jedoch auf andere Schaufelein-
heiten angewendet werden.

Bezugszeichenliste

11 Gehäuse

12 Rotor

13 Lager

14 Leitblecheinheit

15 Rotorscheibe

16 Leichtblech

17 Schaufeleinheit

18 äußerer Ring
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19 innerer Ring

20 Schaufel

21 Dampfdurchgang

33 erste Heizkammer (Ausneh-
mungsabschnitt)

34 erste Abwasserausstoßkammer
(Abwasserausstoßabschnitt)

36 zweite Heizkammer (Ausneh-
mungsabschnitt)

37 zweite Abwasserausstoßkammer
(Abwasserausstoßabschnitt)

41 Dampfeinlassabschnitt des äuße-
ren Rings

42 Dampfauslassabschnitt des äu-
ßeren Rings

43 erster Dampfdurchgang

44 und 45 Einlasstrennplatte

46 Einlasssammler des äußeren
Rings

47 Dampfzuführungsanschluss

48 Dampfzuführungsanschluss

49 befestigende Metallbefestigung

50 Dampfausgabeanschluss
(Dampfauslassanschluss)

51 Dampfeinlassabschnitt des inne-
ren Rings

52 Dampfauslassabschnitt des inne-
ren Rings

53 zweiter Dampfdurchgang

54 und 55 Einlasstrennplatte

56 Einlasssammler des inneren
Rings

57 Dampfzuführungsanschluss

59 befestigende Metallbefestigung

61 hohler Abschnitt

61a Einlassverbindungsdurchgang

61b Auslassverbindungsdurchgang

71 Abwasserausstoßdurchgang

Patentansprüche

1.  Schaufeleinheit (17), bei der ein äußerer Ring
(18) und ein innerer Ring (19) durch mehrere Schau-
feln (20) verbunden sind, die in vorbestimmten Ab-
ständen in einer Umfangsrichtung angeordnet sind,
wobei die in einem Dampfdurchgang (21) gebildete
Schaufeleinheit (17) umfasst:

einen Dampfeinlassabschnitt (41) des äußeren
Rings, der in einem Ausnehmungsabschnitt (33) des
äußeren Rings (18) vorgesehen ist;
einen Dampfauslassabschnitt (42) des äußeren
Rings, der in dem Ausnehmungsabschnitt (33) des
äußeren Rings (18) so vorgesehen ist, dass er von
dem Dampfeinlassabschnitt (41) des äußeren Rings
(18) in der Umfangsrichtung getrennt ist; und
einen ersten Dampfdurchgang (43), der den Dampf-
einlassabschnitt (41) des äußeren Rings und den
Dampfauslassabschnitt (42) des äußeren Rings in
dem Ausnehmungsabschnitt (33) des äußeren Rings
(18) miteinander verbindet, wobei
der erste Dampfdurchgang (43) durch eine Röhre
ausgebildet ist und entlang einer inneren Umfangs-
seite des Ausnehmungsabschnitts (33) des äußeren
Rings (18) angeordnet ist; und
der erste Dampfdurchgang (43) in Kontakt mit ei-
ner inneren Umfangsoberfläche an einer Seite des
Dampfdurchgangs (21) angeordnet ist.

2.    Schaufeleinheit (17) nach Anspruch 1, wobei
der Dampfeinlassabschnitt (41) des äußeren Rings
einen Einlasssammler (46) des äußeren Rings um-
fasst, der durch Abtrennen eines Teils des Ausneh-
mungsabschnitts (33) durch ein Paar Einlasstrenn-
platten (44, 45) ausgebildet ist, und einen Dampfzu-
führungsanschluss (47, 48), der in dem äußeren Ring
(18) vorgesehen ist und mit dem Einlasssammler (46)
des äußeren Rings verbunden ist, und der Dampfaus-
lassabschnitt (42) des äußeren Rings einen Auslass-
sammler des äußeren Rings, der durch Abtrennen ei-
nes Teils des Ausnehmungsabschnitts (33) durch ein
Paar Auslasstrennplatten ausgebildet ist, und einen
Dampfauslassanschluss (50), der in dem äußeren
Ring (18) vorgesehen und mit dem Auslasssammler
des äußeren Rings verbunden ist, umfasst.

3.  Schaufeleinheit (17) nach Anspruch 2, wobei Ab-
wasserausstoßabschnitte (71) neben dem Einlass-
sammler (46) des äußeren Rings und dem Auslass-
sammler des äußeren Rings in dem Ausnehmungs-
abschnitt (33) des äußeren Rings (18) vorgesehen
sind und die Abwasserausstoßabschnitte (71) mit
hohlen Abschnitten (61) der Schaufeln (20) verbun-
den sind.

4.  Schaufeleinheit (17) nach einem der Ansprüche
1 bis 3 ferner umfassend:
einen Dampfeinlassabschnitt (51) des inneren Rings,
der in einem Ausnehmungsabschnitt (36) des inneren
Rings (19) vorgesehen ist;
einen Dampfauslassabschnitt (52) des inneren
Rings, der in dem Ausnehmungsabschnitt (36) des
inneren Rings (19) so vorgesehen ist, dass er von
dem Dampfeinlassabschnitt (51) des äußeren Rings
in der Umfangsrichtung getrennt ist; und
einen Einlassverbindungsdurchgang (61a), der in
der Schaufel (20) vorgesehen ist und den Dampf-
einlassabschnitt (41) des äußeren Rings und den
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Dampfeinlassabschnitt (51) des inneren Rings mit-
einander verbindet;
einen Auslassverbindungsdurchgang (61b), der in
der Schaufel (20) vorgesehen ist und den Dampf-
auslassabschnitt (42) des äußeren Rings und den
Dampfauslassabschnitt (52) des inneren Rings mit-
einander verbindet; und
einen zweiten Dampfdurchgang (53), der den Dampf-
einlassabschnitt (51) des inneren Rings und den
Dampfauslassabschnitt (52) des inneren Rings mit-
einander in dem Ausnehmungsabschnitt (36) des in-
neren Rings (19) verbindet.

5.    Schaufeleinheit (17) nach Anspruch 4, wobei
der zweite Dampfdurchgang (53) entlang einer äu-
ßeren Umfangsseite in dem Ausnehmungsabschnitt
(36) des inneren Rings (19) vorgesehen ist.

6.   Schaufeleinheit (17) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei der zweite Dampfdurchgang (53) durch eine
Röhre ausgebildet ist.

7.  Schaufeleinheit nach Anspruch 1 oder 6, wobei
die Röhre in einer Faltenbalgform ausgebildet ist.

8.  Dampfturbine umfassend:
ein Gehäuse (11);
einen Rotor (12), der drehbar innerhalb des Gehäu-
ses (11) gehalten wird;
mehrere Stufen von Leitblecheinheiten (14), die je-
weils mehrere Leitbleche aufweisen, die in vorbe-
stimmten Abständen in einer Umfangsrichtung des
Rotors (12) angeordnet sind, mit Basisendabschnit-
ten der Leitbleche (16), die durch den Rotor (12) ge-
halten werden; und
mehrere Stufen von Schaufeleinheiten (17), die je-
weils mehrere Schaufeln in vorbestimmten Abstän-
den in der Umfangsrichtung des Rotors (12) angeord-
net haben, wobei Basisendabschnitte und Spitzen-
endabschnitte der Schaufeln (20) durch das Gehäu-
se (11) gehalten werden, wobei
die Schaufeleinheit (17) gemäß einem der Ansprüche
1 bis 7 als die Schaufeleinheit (17) einer letzten Stufe
der mehreren Stufen der Schaufeleinheiten (17) ein-
gesetzt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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