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(57) Zusammenfassung: Eine Dampfturbinenanlage (10)
umfasst Hochdruckabdichtungsabschnitte (23), Nieder-
druckabdichtungsabschnitte (43), eine Abdichtungsreglerlei-
tung (110) und eine Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung (120).
Die Hochdruckabdichtungsabschnitte (23) filhren Abdich-
tungsdampf (Sg) zu Spalten der Enden eines Hochdruck-
turbinenrotors zu und dichten dadurch die Spalten ab. Die
Niederdruckabdichtungsabschnitte (43) fihren den Abdich-
tungsdampf (Sg) zu Spalten der Enden eines Niederdruck-
turbinenrotors zu und dichten dadurch die Spalten ab.
Die Abdichtungsreglerleitung (110) fiihrt den Abdichtungs-
dampf (Sg) von dem Hochdruckabdichtungsabschnitt (23)
zu dem Niederdruckabdichtungsabschnitt (43). Die Rotoran-
trieb-Dampfzufuhrleitung (120) zweigt von der Abdichtungs-
reglerleitung (110) ab und fiihrt einen Teil des Abdichtungs-
dampfs (Sg) einem Hauptdampfstrémungskanal in einem
Niederdruckgehause zu.
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Dampfturbinenanlage mit einer Vielzahl von Dampf-
turbinen.

Es wird die Prioritdt der am 17. Februar 2017 ein-
gereichten japanischen Patentanmeldung Nr. 2017-
027918 beansprucht, deren Inhalt hierin durch Be-
zugnahme aufgenommen ist.

[Stand der Technik]

[0002] In einer Dampfturbine verlaufen die Enden ei-
ner Drehwelle eines Rotors durch Offnungen, die in
einem Gehduse ausgebildet sind und stehen auller-
halb des Gehauses hervor. In einer solchen Dampf-
turbine wird die Abdichtbarkeit an den Enden der
Drehwelle dadurch sichergestellt, dass Dampf durch
Spalten zwischen den Offnungen des Gehauses und
der Drehwelle geleitet wird. In dem Fall einer Dampf-
turbinenanlage mit einer hochdruckseitigen Dampf-
turbine und einer niederdruckseitigen Dampfturbi-
ne weist ein Innenraum eines Turbinengehduses
der hochdruckseitigen Dampfturbine einen héheren
Druck als der Atmospharendruck auf. Aus diesem
Grund strémt Dampf (im Folgenden Abdichtungs-
dampf genannt) durch Spalten zwischen Offnungen
des Gehduses und einer Drehwelle, an den Enden
der Drehwelle der hochdruckseitigen Dampfturbine,
von dem Inneren des Turbinengehduses zu einer
AulRenseite des Turbinengehauses, wodurch die Ab-
dichtbarkeit an den Enden der Drehwelle gewahr-
leistet ist. Andererseits weist das Innere eines Turbi-
nengehauses der niederdruckseitigen Dampfturbine
einen niedrigeren Druck als der Atmospharendruck
auf. Aus diesem Grund tritt bei der niederdruckseiti-
gen Dampfturbine Luft leicht durch Spalten zwischen
Offnungen des Gehé&uses und der Drehwelle von ei-
ner AulBenseite in das Innere des Gehauses ein. Da-
her wird der Abdichtungsdampf, der die Spalten zwi-
schen den Offnungen des Gehauses der hochdruck-
seitigen Dampfturbine und den Enden der Drehwel-
le der hochdruckseitigen Dampfturbine passiert hat,
den Spalten zwischen den Offnungen des Geh&u-
ses der niederdruckseitigen Dampfturbine und der
Drehwelle der niederdruckseitigen Dampfturbine zu-
gefihrt und dadurch wird die Abdichtbarkeit an den
Enden der Drehwelle sichergestellt.

[0003] In der Dampfturbinenanlage, wie vorstehend
beschrieben, variiert die Strdmungsrate des von der
hochdruckseitigen Dampfturbine zur niederdrucksei-
tigen Dampfturbine zugefiihrten Abdichtungsdamp-
fes je nach Betriebszustand jeder Dampfturbine. Das
heil3t, zum Zeitpunkt des Starts der Dampfturbinen-
anlage ist die Strémungsrate des von der hoch-
druckseitigen Dampfturbine zur niederdruckseitigen
Dampfturbine zugefiihrten Abdichtungsdampfes ge-

ring. Ferner erhdht sich, wenn sich die Dampfturbi-
nenanlage in einem Nennbetriebszustand befindet,
die Strdmungsrate des von der hochdruckseitigen
Dampfturbine zur niederdruckseitigen Dampfturbine
zugefuhrten Abdichtungsdampfes.

[0004] So wird beispielsweise in der Patentliteratur
1 eine Struktur offenbart, bei der in einem Fall, in
dem die Strémungsrate des von der hochdruckseiti-
gen Dampfturbine zur niederdruckseitigen Dampftur-
bine zugefihrten Abdichtungsdampfes eine von der
niederdruckseitigen Dampfturbine bendétigte Dampf-
menge Ubersteigt, der Uberschissige Abdichtungs-
dampfin den in der Dampfturbinenanlage vorgesehe-
nen Kondensator eingespeist und kondensiert wird.

[0005] Wenn der Uberschissige Abdichtungsdampf
jedoch Wéarme im Kondensator austauscht, geht ther-
mische Energie, die der Abdichtungsdampf aufweist,
verloren. So ist in der Patentliteratur 1 auch ei-
ne Struktur offenbart, in der der Uberschissige Ab-
dichtungsdampf einem Abdichtungsdampfkondensa-
tor zugefuhrt wird, der Warme mit Wasser, das aus
dem Kondensator kommt, austauscht. GemaR dieser
Struktur kann die Effizienz der thermischen Energie
durch die Zufuhr des Uberschiissigen Dampfes zum
Abdichtungskondensator erhtht werden, verglichen
mit dem Fall, in dem der Gberschissige Abdichtungs-
dampf in den Kondensator eingespeist wird.

[Zitatliste]
[Patentliteratur]
[Patentliteratur 1]

[0006] Japanische ungeprifte Patentanmeldung,
Erste Veroffentlichung Nr. 2002-129907

[Darstellung der Erfindung]
[Technisches Problem]

[0007] Beider in der Patentliteratur 1 beschriebenen
Technik ist es jedoch unméglich, sicher zu sein, dass
der Abdichtungsdampf effektiv genutzt werden kann,
da der Uberschissige Abdichtungsdampf in den Kon-
densator oder den Abdichtungskondensator abgege-
ben wird und es besteht ein Verbesserungsbedarf
hinsichtlich der Effizienz der Anlage.

[0008] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Dampfturbinenanlage bereitzustel-
len, die in der Lage ist, eine effektive Nutzung von
Abdichtungsdampf zu erzielen und deren Effizienz zu
verbessern.
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[Lésung des Problems]

[0009] Eine Dampfturbinenanlage als Aspekt geman
der vorliegenden Erfindung zum Erreichen der obigen
Aufgabe, weist auf: eine hochdruckseitige Dampf-
turbine, die dazu eingerichtet ist, ein Hochdruck-
gehause zu haben, in das Dampf strémen kann,
und einen Hochdruckturbinenrotor, der in dem Hoch-
druckgehause vorgesehen ist, dessen beide Enden
von in dem Hochdruckgehéduse ausgebildeten Off-
nungen nach auRen weisen und der dazu einge-
richtet ist, von dem in das Hochdruckgehause stro-
menden Dampf gedreht zu werden; und eine nie-
derdruckseitige Dampfturbine, die dazu eingerichtet
ist, ein Niederdruckgehduse zu haben, in das der
von der hochdruckseitigen Dampfturbine abgelasse-
ne Dampf strbmen kann, und einen Niederdrucktur-
binenrotor, der in dem Niederdruckgehause vorge-
sehen ist, dessen beide Enden von in dem Nieder-
druckgeh&use ausgebildeten Offnungen nach auRen
weisen, und der dazu eingerichtet ist, von dem in
das Niederdruckgehause stromenden Dampf gedreht
zu werden. Die hochdruckseitige Dampfturbine weist
Hochdruckabdichtungsabschnitte auf, die dazu ein-
gerichtet sind, den Dampf zu Spalten zwischen den
Offnungen des Hochdruckgehauses und den Enden
des Hochdruckturbinenrotors als Abdichtungsdampf
zuzufuhren, und dadurch dazu eingerichtet sind, die
Spalten abzudichten. Die niederdruckseitige Dampf-
turbine weist Niederdruckabdichtungsabschnitte auf,
die dazu eingerichtet sind, den Abdichtungsdampf
zu Spalten zwischen den Offnungen des Nieder-
druckgehauses und den Enden des Niederdrucktur-
binenrotors zuzufiihren und dadurch dazu eingerich-
tet sind, die Spalten abzudichten. Die Dampfturbinen-
anlage umfasst ferner eine Abdichtungsreglerleitung,
die dazu eingerichtet ist, den Abdichtungsdampf von
den Hochdruckabdichtungsabschnitten zu den Nie-
derdruckabdichtungsabschnitten zu flihren, und ei-
ne Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung, die dazu einge-
richtet ist, von der Abdichtungsreglerleitung abzu-
zweigen und einen Teil des Abdichtungsdampfes ei-
nem Strdomungskanal des Dampfes zuzufihren, der
den Niederdruckturbinenrotor im Niederdruckgehgu-
se dreht.

[0010] Gemal dieser Konfiguration wird ein Teil des
Abdichtungsdampfes, der von den Hochdruckabdich-
tungsabschnitten der hochdruckseitigen Dampfturbi-
ne in die Niederdruckabdichtungsabschnitte der nie-
derdruckseitigen Dampfturbine eingespeist wird, ei-
nem Strémungskanal des Dampfes zugefuhrt, der
den Niederdruckturbinenrotor in dem Niederdruckge-
hause der niederdruckseitigen Dampfturbine dreht.
Dadurch kann ein Teil des Abdichtungsdampfs als
Energie verwendet werden, die den Niederdruck-
turbinenrotor dreht. Auf diese Weise wird der Nie-
derdruckturbinenrotor direkt durch den Abdichtungs-
dampf gedreht, wodurch auch ein Verlust gering ist

und der Abdichtungsdampf effektiv genutzt werden
kann.

[0011] Ferner kann die Rotorantrieb-Dampfzufuhr-
leitung dazu eingerichtet sein, einen Teil des Abdich-
tungsdampfes einem Abschnitt zuzuflhren, der sich
im Niederdruckgehduse befindet und bei dem ein
Druck niedriger ist als der Abdichtungsdampf, der von
der Abdichtungsreglerleitung zugefuhrt wird.

[0012] Gemal dieser Konfiguration kann der Ab-
dichtungsdampf durch die Rotorantrieb-Dampfzu-
fuhrleitung effizient in das Niederdruckgehduse ein-
gespeist werden, und eine Strdmungsgeschwindig-
keit des in das Niederdruckgehduse eingespeisten
Abdichtungsdampfes wird ebenfalls erhéht. Dadurch
kann der Niederdruckturbinenrotor effizienter gedreht
werden.

[0013] Ferner kann die Dampfturbinenanlage dazu
eingerichtet sein, ein Strémungssteuerventil aufzu-
weisen, das eine Stromungsrate des Abdichtungs-
dampfes einstellt, der entlang der Rotorantrieb-
Dampfzufuhrleitung strémt.

[0014] GemalR dieser Konfiguration kann, abhangig
von einer in der niederdruckseitigen Dampfturbine
bendtigten Menge, eine Zufuhrmenge des Abdich-
tungsdampfes in das Niederdruckgehduse der Nie-
derdruckdampfturbine eingestellt werden.

[0015] Ferner kann die Dampfturbinenanlage ei-
nen Korrelationswertdetektor aufweisen, der einen
Dampfstrdomungsratenkorrelationswert erfasst, der
mit einer Strdmungsrate des entlang der Abdich-
tungsreglerleitung strdomenden Abdichtungsdampfs
korreliert. Das Strémungssteuerventil kann dazu ein-
gerichtet sein, offen zu sein, wenn der vom Korrela-
tionswertdetektor erfasste Dampfstrémungsratenkor-
relationswert gréRRer oder gleich einem vorbestimm-
ten Wert ist.

[0016] Gemal dieser Konfiguration variiert die Stro-
mungsrate des entlang der Abdichtungsreglerlei-
tung strdomenden Abdichtungsdampfes in Abhan-
gigkeit von einem Betriebszustand der hochdruck-
seitigen Dampfturbine oder der niederdruckseitigen
Dampfturbine. Zum Beispiel ist zum Zeitpunkt des
Starts der Dampfturbinenanlage die Strémungsrate
des entlang der Abdichtungsreglerleitung strémen-
den Abdichtungsdampfes klein. Nach dem Start der
Dampfturbinenanlage steigt mit zunehmender Anzahl
der Umdrehungen im Betrieb der hochdruckseitigen
Dampfturbine oder der niederdruckseitigen Dampf-
turbine die Strébmungsrate des entlang der Abdich-
tungsreglerleitung strémenden Abdichtungsdampfs.
In diesem Zustand kann eine Strémungsrate des
aus der hochdruckseitigen Dampfturbine abgegebe-
nen Abdichtungsdampfes eine Strdmungsrate des in
der niederdruckseitigen Dampfturbine benétigten Ab-
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dichtungsdampfes Uberschreiten und es kann Uber-
schissiger Abdichtungsdampf erzeugt werden. In ei-
nem Fall, in dem der Uberschissige Abdichtungs-
dampf auf diese Weise erzeugt wird, wird die Stro-
mungsrate des Abdichtungsdampfes, der entlang der
Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung stromt, erhoéht, und
dadurch kann der Uberschiissige Abdichtungsdampf
effektiv als Antriebsenergie zum Drehen des Nieder-
druckturbinenrotors der niederdruckseitigen Dampf-
turbine genutzt werden.

[0017] Ferner kann die niederdruckseitige Dampftur-
bine aufweisen: eine Vielzahl von Stufen von Tur-
binenleitschaufelreihen, die an einer inneren Um-
fangsseite des Niederdruckgehduses befestigt sind
und so vorgesehen sind, dass sie in Richtung ei-
ner Achse des Niederdruckturbinenrotors voneinan-
der beabstandet sind; und eine Vielzahl von Stu-
fen von Turbinenlaufschaufelreihen, die an einem au-
Reren Umfangsabschnitt des Niederdruckturbinenro-
tors ausgebildet sind und so vorgesehen sind, dass
sie von jeder der Stufen von Turbinenleitschaufel-
reihen in Richtung der Achse beabstandet sind. Die
Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung kann dazu einge-
richtet sein, mit dem Niederdruckgehduse auf einer
stromaufwartigen Seite der zweiten und nachfolgen-
den Stufen von Turbinenleitschaufelreihen, wobei ei-
ne am weitesten stromaufwarts gelegene Seite ei-
ner Strdmungsrichtung des Dampfes im Niederdruck-
gehduse ausgeschlossen ist, und auf einer stromab-
wartigen Seite der Turbinenlaufschaufelreihe, die be-
nachbart zu der stromaufwéartigen Seite dieser Tur-
binenleitschaufelreihen von der Vielzahl von Stufen
von Turbinenleitschaufelreihen angeordnet ist, ver-
bunden zu werden.

[0018] GemalR dieser Konfiguration wird der Uber
die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung in das Nieder-
druckgehause zugefiihrte Abdichtungsdampf auf der
stromabwartigen Seite der Turbinenlaufschaufelrei-
he, die die stromaufwartige Seite derTurbinenleit-
schaufelreihe ist, eingespeist, und dadurch kann ver-
hindert werden, dass der eingespeiste Abdichtungs-
dampf die Drehung der Turbinenlaufschaufelreihe
behindert.

[0019] Ferner kann die niederdruckseitige Dampftur-
bine aufweisen: eine Vielzahl von Stufen von Tur-
binenleitschaufelreihen, die an einer inneren Um-
fangsseite des Niederdruckgehduses befestigt sind
und so vorgesehen sind, dass sie in Richtung ei-
ner Achse des Niederdruckturbinenrotors voneinan-
der beabstandet sind; und eine Vielzahl von Stufen
von Turbinenlaufschaufelreihen, die an einem &ul3e-
ren Umfangsabschnitt des Niederdruckturbinenrotors
ausgebildet sind und so vorgesehen sind, dass sie
von jeder der Stufen von Turbinenleitschaufelreihen
in Richtung der Achse beabstandet sind. Die Ro-
torantrieb-Dampfzufuhrleitung kann dazu eingerich-
tet sein, mit dem Niederdruckgehduse verbunden zu

werden, so dass sie einer Aul’enseite von mindes-
tens einer der Vielzahl von Stufen von Turbinenlauf-
schaufelreihen in radialer Richtung zugewandt ist.

[0020] Gemal dieser Konfiguration wird der tiber die
Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung in das Niederdruck-
gehause eingespeiste Abdichtungsdampf von einer
Position eingespeist, die der Aulienseite der Turbi-
nenlaufschaufelreihe in radialer Richtung zugewandt
ist, wodurch verhindert werden kann, dass der Ab-
dichtungsdampf die Drehung der Turbinenlaufschau-
felreihe behindert.

[0021] Ferner kann die Abdichtbarkeit eines Spaltes
zwischen dem &ufleren Umfangsabschnitt des Nie-
derdruckturbinenrotors und einer inneren Umfangs-
flache des Gehéduses auf einer dufleren Umfangssei-
te davon durch den von der Rotorantrieb-Dampfzu-
fuhrleitung eingespeisten Abdichtungsdampf verbes-
sert werden.

[Vorteilhafte Effekte der Erfindung]

[0022] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung kann eine effektive Nutzung des Abdichtungs-
dampfes realisiert und die Effizienz der Anlage ver-
bessert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Flussdiagramm einer Dampfturbi-
nenanlage in einer ersten Ausfiihrungsform ge-
man der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung einer hoch-
druckseitigen Dampfturbine der Dampfturbinen-
anlage in der ersten Ausflihrungsform geman
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 ist eine Schnittdarstellung einer nieder-
druckseitigen Dampfturbine der Dampfturbinen-
anlage in der ersten Ausflihrungsform geman
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 ist ein Liniendiagramm, das einen Zu-
fuhrmodus von Abdichtungsdampf veranschau-
licht, wenn die Dampfturbinenanlage in der ers-
ten Ausfihrungsform gemaR der vorliegenden
Erfindung gestartet wird.

Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung einer nieder-
druckseitigen Dampfturbine der Dampfturbinen-
anlage in einer zweiten Ausfiihrungsform gemaf
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das eine Modifika-
tion der Dampfturbinenanlage in der ersten und
zweiten Ausfiihrungsform geman der vorliegen-
den Erfindung darstellt.
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[Beschreibung der Ausfliihrungsformen]

[0023] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen fir
die Realisierung einer Dampfturbinenanlage geman
dieser Erfindung mit Bezug auf die beigefiigten Zeich-
nungen beschrieben. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch nicht nur auf diese Ausfiihrungsformen be-
schrankt.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0024] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die
den Aufbau einer Dampfturbinenanlage gemaR einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
veranschaulicht. Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung
einer hochdruckseitigen Dampfturbine der Dampf-
turbinenanlage gemal der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Fig. 3 ist eine Schnitt-
darstellung einer niederdruckseitigen Dampfturbine
der Dampfturbinenanlage gemaf der ersten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 4 ist ein
Liniendiagramm, das einen Zufuhrmodus von Ab-
dichtungsdampf, wenn die Dampfturbinenanlage ge-
startet wird gemaf der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0025] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, umfasst eine
Dampfturbinenanlage 10 der vorliegenden Ausflh-
rungsform im Wesentlichen einen Kessel 11, ei-
ne Hochdruckdampfturbine (eine hochdruckseitige
Dampfturbine) 20, eine Mitteldruckdampfturbine (ei-
ne hochdruckseitige Dampfturbine) 30, eine Nieder-
druckdampfturbine (eine niederdruckseitige Dampf-
turbine) 40, einen Kondensator 15, eine Kondensat-
pumpe 16 und einen Dampfabdichtungsmechanis-
mus 50.

[0026] Der Kessel 11 erzeugt Dampf. Hier ist eine
Warmequelle des Kessels 11 unbedeutend, und bei-
spielsweise kann die Warme eines Abgases von ei-
ner Turbine (nicht dargestellt) genutzt werden. Der
Kessel 11 umfasst einen Verdampfer 111, einen
Uberhitzer 112 und einen Zwischeniiberhitzer 113.

[0027] Hochdruckdampf Sh, der im Kessel 11 durch
den Verdampfer 111 und den Uberhitzer 112 erzeugt
wird, wird Gber eine Hochdruckdampfleitung 101 in
die Hochdruckdampfturbine 20 eingespeist. Wie in
Fig. 2 dargestellt ist, umfasst die Hochdruckdampf-
turbine 20 ein Hochdruckgehause 22, in das Dampf
von der Hochdruckdampfleitung 101 strémt, einen
Hochdruckturbinenrotor 21, der in dem Hochdruck-
gehause 22 vorgesehen ist, und Hochdruckabdich-
tungsabschnitte 23.

[0028] Das Hochdruckgehduse 22 umfasst integral
ein rohrférmiges Gehduse 221, einen Turbinenein-
lass 222, der auf einer ersten Seite des Gehauses
221 in Richtung einer Achse Ar vorgesehen ist, und
einen Turbinenauslass 223, der auf einer zweiten

Seite des Gehaduses 221 in Richtung der Achse Ar
vorgesehen ist. Im Hochdruckgeh&use 22 strémt der
im Kessel 11 erzeugte Hochdruckdampf Sh von ei-
ner Dampfsaugéffnung 222a, die in dem Turbinenein-
lass 222 ausgebildet ist, durch die Hochdruckdampf-
leitung 101 in das Gehause 221. Der einstrémen-
de Hochdruckdampf Sh stromt durch das Gehause
221 von der Umgebung des Turbineneinlasses 222
in Richtung der der Umgebung des Turbinenauslas-
ses 223 und wird von einer in dem Turbinenauslass
223 ausgebildeten Dampfauslasséffnung 223a nach
aufden abgegeben.

[0029] Eine Vielzahl von Stufen von Turbinenleit-
schaufelreihen 224, die so vorgesehen sind, dass
sie in Richtung der Achse Ar voneinander beabstan-
det sind, sind auf einer inneren Umfangsseite des
Gehauses 221 vorgesehen. Jede Turbinenleitschau-
felreihe 224 umfasst eine Vielzahl von Turbinenleit-
schaufeln 224a, die in Abstanden in Umfangsrichtung
Dr um die Achse Ar vorgesehen sind.

[0030] Der Hochdruckturbinenrotor 21 umfasst eine
Drehwelle 211, die sich in Richtung der Achse Ar er-
streckt, und Turbinenlaufschaufelreihen 212, die in-
tegral auf einer AuRenflache der Drehwelle 211 in ra-
dialer Richtung vorgesehen sind.

[0031] Die Drehwelle 211 ist so vorgesehen, dass ih-
re beide Enden 211a und 211a von Offnungen 225
und 225 des Hochdruckgehauses 22, die auf beiden
Seiten des Hochdruckgehduses 22 in Richtung der
Achse Ar ausgebildet sind, nach au3en weisen. Die
beiden Enden 211a und 211a der Drehwelle 211 sind
durch die Lager 24 aulierhalb des Hochdruckgehau-
ses 22 gelagert, so dass sie um die Achse Ar drehbar
sind.

[0032] Die Turbinenlaufschaufelreihen 212 sind inte-
gral an einem auferen Umfangsabschnitt der Dreh-
welle 211 ausgebildet. Die Turbinenlaufschaufelrei-
hen 212 sind so vorgesehen, dass sie in einer Viel-
zahl von Stufen in Richtung der Achse Ar der Dreh-
welle 211 voneinander beabstandet sind. Jede Stufe
der Turbinenlaufschaufelreihen 212 ist so angeord-
net, dass sie von jeder Stufe der Turbinenleitschau-
felreihen 224 beabstandet ist, die in einer Vielzahl
von Stufen in Richtung der Achse Ar vorgesehen
sind. Jede Turbinenlaufschaufelreihe 212 umfasst ei-
ne Vielzahl von Schaufeln 212a in Abstéanden in Um-
fangsrichtung Dr um die Achse Ar. Im Hochdrucktur-
binenrotor 21 kollidiert eine Drallstrdbmung des Hoch-
druckdampfes Sh, der von jeder Stufe der Turbinen-
leitschaufelreihen 224 erzeugt wird, mit den Schau-
feln 212a jeder Turbinenlaufschaufelreihe 212, und
dadurch werden jede Stufe der Turbinenlaufschau-
felreihen 212 und die Drehwelle 211 integral um die
Achse Ar gedreht.
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[0033] Ein Teil des Hochdruckdampfes Sh im Ge-
hause 221 strémt in einen Spalt zwischen der Off-
nung 225 des Hochdruckgehauses 22 und dem En-
de 211a des Hochdruckturbinenrotors 21 als Abdich-
tungsdampf Sg, und dadurch dichtet der Hochdruck-
abdichtungsabschnitt 23 den Spalt ab. Der in den
Hochdruckabdichtungsabschnitt 23 strémende Ab-
dichtungsdampf Sg wird an die Abdichtungsreglerlei-
tung 110 abgegeben (nachfolgend beschrieben). Fer-
ner wird ein Teil des Abdichtungsdampfes Sg, der in
den Hochdruckabdichtungsabschnitt 23 stréomt, in ei-
ne Abdichtungskondensatorleitung 130 gesaugt.

[0034] In dieser Hochdruckdampfturbine 20 treibt
der vom Kessel 11 Uber die Hochdruckdampfleitung
101 eingespeiste Hochdruckdampf Sh den Hoch-
druckturbinenrotor 21 drehbar an, wahrend er im Ge-
hause 221 eine Dekompression und Expansion er-
fahrt. Die Hochdruckdampfturbine 20 gibt eine Rota-
tionskraft der Drehwelle 211 des Hochdruckturbinen-
rotors 21 nach aul3en ab.

[0035] In der Mitteldruckdampfturbine 30 wird Mittel-
druckdampf Sm, der abgegeben wird nachdem der
Hochdruckdampf Sh in der Hochdruckdampfturbine
eine Dekompression und Expansion erfahren hat,
Uber eine Mitteldruckdampfleitung 102 eingespeist.
Wie in Fig. 2 dargestellt ist, durchlauft die Mitteldruck-
dampfleitung 102 den im Kessel 11 vorgesehenen
Zwischenlberhitzer 113, und dadurch wird der von
der Hochdruckdampfturbine 20 abgegebene Mittel-
druckdampf Sm durch den Zwischeniberhitzer 113
erhitzt. Die Mitteldruckdampfturbine 30 umfasst ein
Mitteldruckgehduse 32, in das Dampf von der Mittel-
druckdampfleitung 102 strédmt, einen Mitteldrucktur-
binenrotor 31, der im Mitteldruckgehause 32 vorge-
sehen ist, und Mitteldruckabdichtungsabschnitte 33.

[0036] Das Mitteldruckgehause 32 umfasst integral
ein rohrformiges Gehause 321, einen Turbinenein-
lass 322, der auf einer ersten Seite des Gehauses
321 in Richtung der Achse Ar vorgesehen ist, und ei-
nen Turbinenauslass 323, der auf einer zweiten Seite
des Gehauses 321 in Richtung der Achse Ar vorge-
sehen ist. Im Mitteldruckgehause 32 stromt der von
der Hochdruckdampfturbine 20 abgelassene Mittel-
druckdampf Sm von einer Dampfsaugéffnung 322a,
die in dem Turbineneinlass 322 ausgebildet ist, durch
die Mitteldruckdampfleitung 102 in das Gehause 321.
Der einstromende Mitteldruckdampf Sm strémt durch
das Geh&use 321 von der Umgebung des Turbinen-
einlasses 322 in Richtung der der Umgebung des
Turbinenauslasses 323 und wird von einer in dem
Turbinenauslass 323 ausgebildeten Dampfauslass-
offnung 323a nach aulen abgegeben.

[0037] Eine Vielzahl von Stufen von Turbinenleit-
schaufelreihen 324, die so vorgesehen sind, dass
sie in Richtung der Achse Ar voneinander beabstan-
det sind, sind auf einer inneren Umfangsseite des

Gehauses 321 vorgesehen. Jede Turbinenleitschau-
felreihe 324 umfasst eine Vielzahl von Turbinenleit-
schaufeln 324a in Abstédnden in Umfangsrichtung Dr
um die Achse Ar.

[0038] Der Mitteldruckturbinenrotor 31 umfasst eine
Drehwelle 311, die sich in Richtung der Achse Ar er-
streckt, und Turbinenlaufschaufelreihen 312, die in-
tegral auf einer AuRenflache der Drehwelle 311 in ra-
dialer Richtung vorgesehen sind.

[0039] Die Drehwelle 311 ist so vorgesehen, dass ih-
re beide Enden 311a und 311a von Offnungen 325
und 325 des Mitteldruckgehauses 32, die auf beiden
Seiten des Mitteldruckgehauses 32 in Richtung der
Achse Ar ausgebildet sind, nach auRen weisen. Die
beiden Enden 311a und 311a der Drehwelle 311 sind
durch die Lager 34 auRerhalb des Mitteldruckgehau-
ses 32 gelagert, so dass sie um die Achse Ar drehbar
sind.

[0040] Die Turbinenlaufschaufelreihen 312 sind inte-
gral an einem auBeren Umfangsabschnitt der Dreh-
welle 311 ausgebildet. Die Turbinenlaufschaufelrei-
hen 312 sind so vorgesehen, dass sie in einer Viel-
zahl von Stufen in Richtung der Achse Ar der Dreh-
welle 311 voneinander beabstandet sind. Jede Stu-
fe der Turbinenlaufschaufelreihen 312 ist so ange-
ordnet, dass sie von jeder Stufe der Turbinenleit-
schaufelreihen 324 beabstandet ist, die in einer Viel-
zahl von Stufen in Richtung der Achse Ar vorgese-
hen sind. Jede Turbinenlaufschaufelreihe 312 um-
fasst eine Vielzahl von Schaufeln 312a in Abstan-
den in Umfangsrichtung Dr um die Achse Ar. Im Mit-
teldruckturbinenrotor 31 kollidiert eine Drallstromung
des Mitteldruckdampfes Sm, der durch jede Stufe
der Turbinenleitschaufelreihen 324 erzeugt wird, mit
den Schaufeln 312a jeder Turbinenlaufschaufelreihe
312, und dadurch werden jede Stufe der Turbinen-
laufschaufelreihen 312 und die Drehwelle 311 inte-
gral um die Achse Ar gedreht.

[0041] Ein Teil des Mitteldruckdampfes Sm im Ge-
h&use 321 strémt in einen Spalt zwischen der Off-
nung 325 des Mitteldruckgehauses 32 und dem En-
de 311a des Mitteldruckturbinenrotors 31 als Abdich-
tungsdampf Sg, und dadurch dichtet der Mitteldruck-
abdichtungsabschnitt 33 den Spalt ab. Der in den Mit-
teldruckabdichtungsabschnitt 33 stromende Abdich-
tungsdampf Sg wird an die Abdichtungsreglerleitung
110 abgegeben (nachfolgend beschrieben). Ferner
wird ein Teil des Abdichtungsdampfes Sg, der in den
Mitteldruckabdichtungsabschnitt 33 strémt, in die Ab-
dichtungskondensatorleitung 130 gesaugt.

[0042] Der Mitteldruckdampf Sm wird tber die Mit-
teldruckdampfleitung 102 in diese Mitteldruckdampf-
turbine 30 zugefihrt. Der Mitteldruckdampf Sm treibt
den Mitteldruckturbinenrotor 31 drehbar an, wahrend
er im Gehause 321 der Mitteldruckdampfturbine 30
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eine Dekompression und Expansion erfahrt. Die Mit-
teldruckdampfturbine 30 gibt eine Rotationskraft der
Drehwelle 311 des Mitteldruckturbinenrotors 31 nach
aufden ab.

[0043] In der Niederdruckdampfturbine 40 wird Nie-
derdruckdampf Sl, der abgegeben wird, nachdem
der Mitteldruckdampf Sm in der Mitteldruckdampftur-
bine 30 eine Dekompression und Expansion erfah-
ren hat, tber eine Niederdruckdampfleitung 103 ein-
gespeist. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, umfasst die
Niederdruckdampfturbine 40 ein Niederdruckgehau-
se 42, in das Dampf von der Niederdruckdampflei-
tung 103 strémt, einen im Niederdruckgehause 42
vorgesehenen Niederdruckturbinenrotor 41 und Nie-
derdruckabdichtungsabschnitte 43.

[0044] Das Niederdruckgehduse 42 umfasst integral
ein rohrformiges Gehause 421, einen Turbinenein-
lass 422, der auf einer ersten Seite des Gehauses
421 in Richtung der Achse Ar vorgesehen ist, und ei-
nen Turbinenauslass 423, der auf einer zweiten Seite
des Gehauses 421 in Richtung der Achse Ar vorge-
sehen ist. Im Niederdruckgehduse 42 strémt der von
der Mitteldruckdampfturbine 30 abgelassene Nieder-
druckdampf Sl von einer Dampfsaugéffnung 422a,
die in dem Turbineneinlass 422 ausgebildet ist, durch
die Niederdruckdampfleitung 103 in das Gehause
421. Der einstromende Niederdruckdampf Sl strémt
durch das Geh&use 421 von der Umgebung des Tur-
bineneinlasses 422 in Richtung der der Umgebung
des Turbinenauslasses 423 und wird von einer in
dem Turbinenauslass 423 ausgebildeten Dampfaus-
lass6ffnung 423a nach auflen abgegeben.

[0045] Eine Vielzahl von Stufen von Turbinenleit-
schaufelreihen 424, die so vorgesehen sind, dass
sie in Richtung der Achse Ar voneinander beabstan-
det sind, sind auf einer inneren Umfangsseite des
Gehauses 421 vorgesehen. Jede Turbinenleitschau-
felreihe 424 umfasst eine Vielzahl von Turbinenleit-
schaufeln 424a in Abstanden in Umfangsrichtung Dr
um die Achse Ar.

[0046] Der Niederdruckturbinenrotor 41 umfasst ei-
ne Drehwelle 411, die sich in Richtung der Achse Ar
erstreckt, und Turbinenlaufschaufelreihen 412, die in-
tegral auf einer AuBenflache der Drehwelle 411 in ra-
dialer Richtung vorgesehen sind.

[0047] Die Drehwelle 411 ist so vorgesehen, dass ih-
re beide Enden 411a und 411a sich von Offnungen
425 und 425 des Niederdruckgehaduses 42, die auf
beiden Seiten des Niederdruckgehauses 42 in Rich-
tung der Achse Ar ausgebildet sind, nach auf3en er-
strecken. Die beiden Enden 411a und 411a der Dreh-
welle 411 sind durch die Lager 44 aul3erhalb des Nie-
derdruckgehduses 42 gelagert, so dass sie um die
Achse Ar drehbar sind.

[0048] Die Turbinenlaufschaufelreihen 412 sind inte-
gral an einem auleren Umfangsabschnitt der Dreh-
welle 411 ausgebildet. Die Turbinenlaufschaufelrei-
hen 412 sind so vorgesehen, dass sie in einer Viel-
zahl von Stufen in Richtung der Achse Ar der Dreh-
welle 411 voneinander beabstandet sind. Jede Stu-
fe der Turbinenlaufschaufelreihen 412 ist so ange-
ordnet, dass sie von jeder Stufe der Turbinenleit-
schaufelreihen 424 beabstandet ist, die in einer Viel-
zahl von Stufen in Richtung der Achse Ar vorgese-
hen sind. Jede Turbinenlaufschaufelreihe 412 um-
fasst eine Vielzahl von Schaufeln 412a in Abstan-
den in Umfangsrichtung Dr um die Achse Ar. Im Nie-
derdruckturbinenrotor 41 kollidiert eine Drallstrémung
des Niederdruckdampfes Sl, der durch jede Stufe
der Turbinenleitschaufelreihen 424 erzeugt wird, mit
den Schaufeln 412a jeder Turbinenlaufschaufelreihe
412, und dadurch werden jede Stufe der Turbinen-
laufschaufelreihen 412 und die Drehwelle 411 inte-
gral um die Achse Ar gedreht.

[0049] In der Niederdruckdampfturbine 40 dient ein
ringférmiger Querschnittsraum zwischen einer inne-
ren Umfangsflache des Gehauses 421 und einer &u-
Reren Umfangsflache der Drehwelle 411 des Nieder-
druckturbinenrotors 41 als Hauptdampfstrémungska-
nal (Stromungskanal) 45, entlang dem der Nieder-
druckdampf Sl stromt.

[0050] Der Niederdruckabdichtungsabschnitt 43
fuhrt den Abdichtungsdampf Sg, der Uber die Ab-
dichtungsreglerleitung 110 einstrémt, zu einem Spalt
zwischen der Offnung 425 des Niederdruckgehauses
42 und dem Ende 411a des Niederdruckturbinenro-
tors 41 zu und dichtet dadurch den Spalt ab. Der in
den Niederdruckabdichtungsabschnitt 43 strémende
Abdichtungsdampf Sg wird zu der Abdichtungskon-
densatorleitung 130 (nachfolgend beschrieben) ab-
gefihrt.

[0051] Der Niederdruckdampf Sl wird Giber die Nie-
derdruckdampfleitung 103 in die Niederdruckdampf-
turbine 40 eingespeist. Der Niederdruckdampf SI
treibt den Niederdruckturbinenrotor 41 drehbar an,
wahrend er im Gehause 421 der Niederdruckdampf-
turbine 40 eine Dekompression und Expansion er-
fahrt. Die Niederdruckdampfturbine 40 gibt eine Ro-
tationskraft der Drehwelle 411 des Niederdruckturbi-
nenrotors 41 ab.

[0052] Der Kondensator 15 ist mit dem Niederdruck-
gehause 42 der Niederdruckdampfturbine 40 verbun-
den. Der aus der Niederdruckdampfturbine 40 abge-
lassene Dampf stréomt in den Kondensator 15, und
der Kondensator 15 wandelt den Dampf durch War-
meaustausch zu Wasser um.

[0053] Die Kondensatpumpe 16 ist an einer Speise-
wasserleitung 105 vorgesehen, die den Kondensator
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15 und den Kessel 11 verbindet und Wasser in dem
Kondensator 15 zu dem Kessel 11 leitet.

[0054] Der Dampfabdichtungsmechanismus 50 um-
fasst die Abdichtungsreglerleitung 110, eine Rotoran-
trieb-Dampfzufuhrleitung 120 und die Abdichtungs-
kondensatorleitung 130.

[0055] Die Abdichtungsreglerleitung 110 fiihrt den
Abdichtungsdampf Sg von dem Hochdruckabdich-
tungsabschnitt 23 und von dem Mitteldruckabdich-
tungsabschnitt 33 zu dem Niederdruckabdichtungs-
abschnitt 43.

[0056] Die Abdichtungskondensatorleitung 130
sammelt den Abdichtungsdampf Sg, der von dem
Hochdruckabdichtungsabschnitt 23 der Hochdruck-
dampfturbine 20, dem Mitteldruckabdichtungsab-
schnitt 33 der Mitteldruckdampfturbine 30 und dem
Niederdruckabdichtungsabschnitt 43 der Nieder-
druckdampfturbine 40 abgegeben wird, und speist
den Abdichtungsdampf Sg in einen Abdichtungskon-
densator 18 ein. Der Abdichtungskondensator 18
fihrt einen Warmeaustausch zwischen dem entlang
der Speisewasserleitung 105 stromenden Wasser
und dem durch die Abdichtungskondensatorleitung
130 eingespeisten Abdichtungsdampf Sg durch. Da-
durch wird das Wasser von dem Kondensator 15
erhitzt und der Abdichtungsdampf Sg gekihilt. Der
durch den Abdichtungskondensator 18 gekuhlte Ab-
dichtungsdampf Sg wird Uber eine Verbindungslei-
tung 106 in den Kondensator 15 geleitet und wieder
in Wasser umgewandelt.

[0057] Die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung 120 ist
eine Leitung, die von der Abdichtungsreglerleitung
110 abzweigt. Die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung
120 fihrt einen Teil des Abdichtungsdampfes Sg,
der von dem Hochdruckabdichtungsabschnitt 23 der
Hochdruckdampfturbine 20 und von dem Mitteldruck-
abdichtungsabschnitt 33 der Mitteldruckdampfturbi-
ne 30 durch die Abdichtungsreglerleitung 110 zuge-
fuhrt wird, dem Hauptdampfstromungskanal 45 des
Dampfes zu, der den Niederdruckturbinenrotor 41 im
Niederdruckgehause 42 dreht. Hier ist, wie in Fig. 3
dargestellt ist, die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung
120 mit einem Abschnitt verbunden, der sich im Nie-
derdruckgehause 42 befindet und bei dem ein Druck
P1 niedriger ist als ein Druck PO des von der Ab-
dichtungsreglerleitung 110 zugefiihrten Abdichtungs-
dampfes Sg. Genauer gesagt ist die Rotorantrieb-
Dampfzufuhrleitung 120 mit dem Niederdruckgehau-
se 42 verbunden auf einer stromaufwartigen Sei-
te der zweiten und nachfolgenden Stufen von Tur-
binenleitschaufelreinen 424, wobei die am weites-
ten stromaufwarts gelegene Seite einer Strémungs-
richtung des Dampfes ausgeschlossen ist, und einer
stromabwartigen Seite der Turbinenlaufschaufelreihe
412, die in dem Hauptdampfstromungskanal 45 des
Niederdruckgehauses 42 auf einer stromaufwartigen

Seite von diesen Turbinenleitschaufelreihen 424 von
der Vielzahl von Stufen von Turbinenleitschaufelrei-
hen 424 vorgesehen ist.

[0058] Der durch die Rotorantrieb-Dampfzufuhrlei-
tung 120 eingespeiste Abdichtungsdampf Sg tritt
dem Dampf im Inneren des Gehauses 421 bei, der
entlang dem Hauptdampfstromungskanal 45 stromt
und den Niederdruckturbinenrotor 41 dreht.

[0059] Hier umfasst der Dampfabdichtungsmecha-
nismus 50, wie in Fig. 1 dargestellt ist, einen Tem-
peraturabsenker 55, der eine Temperatur des Ab-
dichtungsdampfes Sg, der entlang der Rotorantrieb-
Dampfzufuhrleitung 120 strémt, absenkt, ein Stro-
mungssteuerventil 56, das eine Strdomungsrate des
Abdichtungsdampfes Sg, der entlang der Rotoran-
trieb-Dampfzufuhrleitung 120 stromt, einstellt, und ei-
nen Korrelationswertdetektor 56s, der einen Dampf-
stromungsratenkorrelationswert erfasst, der mit der
Strédmungsrate des Abdichtungsdampfes Sg, der ent-
lang der Abdichtungsreglerleitung 110 strémt, korre-
liert.

[0060] Das Stromungssteuerventil 56 wird geoff-
net, wenn der vom Korrelationswertdetektor 56s er-
fasste Dampfstromungsratenkorrelationswert groRer
oder gleich einem vorbestimmten Wert ist, und er-
héht die Stromungsrate des Abdichtungsdampfes
Sg, der entlang der Rotorantrieb-Dampfzufuhrlei-
tung 120 stréomt. Beispielsweise umfasst hierin der
vom Korrelationswertdetektor 56s erfasste Dampf-
strdbmungsratenkorrelationswert, zusatzlich zu einer
Strémungsrate des Abdichtungsdampfes Sg selbst,
einen Druck PO des Abdichtungsdampfes Sg, eine
Anlagenleistung der Dampfturbinenanlage 10 oder
dergleichen.

[0061] Ferner umfasst der Dampfabdichtungsme-
chanismus 50 eine Auslassleitung 140, die von der
Abdichtungsreglerleitung 110 abzweigt und mit dem
Kondensator 15 verbunden ist. Ein Absperrventil 19,
das die Auslassleitung 140 verbindet/trennt, ist an der
Auslassleitung 140 vorgesehen.

[0062] Wie beispielsweise in Fig. 4 dargestellt ist,
reicht zum Zeitpunkt des Starts der Dampfturbinen-
anlage 10, wenn die Anlagenleistung gering ist, ei-
ne Menge des vom Kessel 11 erzeugten Dampfes
nicht aus, um den Hochdruckabdichtungsabschnitt
23 der Hochdruckdampfturbine 20, den Mitteldruck-
abdichtungsabschnitt 33 der Mitteldruckdampfturbi-
ne 30 und den Niederdruckabdichtungsabschnitt 43
der Niederdruckdampfturbine 40 abzudichten. In die-
sem Zustand sind das Absperrventil 19 an der Aus-
lassleitung 140 und das Stromungssteuerventil 56 an
der Abdichtungsreglerleitung 110 geschlossen. Dies
kann den Dampfabfluss von dem Hochdruckabdich-
tungsabschnitt 23, dem Mitteldruckabdichtungsab-
schnitt 33 und dem Niederdruckabdichtungsabschnitt

8/20



DE 11 2018 000 896 TS 2019.10.24

43 begrenzen und den Betrieb der Hochdruckdampf-
turbine 20, der Mitteldruckdampfturbine 30 und der
Niederdruckdampfturbine 40 stabilisieren. In diesem
Zustand kann Abdichtungsdampf Sg von einem Hilfs-
kessel (nicht dargestellt), der mit der Abdichtungs-
reglerleitung 110 verbunden ist, dem Niederdruckab-
dichtungsabschnitt 43 der Niederdruckdampfturbine
40 zugefuhrt werden und die Abdichtung am Nieder-
druckabdichtungsabschnitt 43 bewirken.

[0063] Nach dem Start der Dampfturbinenanlage 10
wird zu einem Zeitpunkt, an dem eine voreingestell-
te Zeit verstrichen ist oder zu einem Zeitpunkt, an
dem ein Dampfstrdmungsratenkorrelationswert gro-
Rer oder gleich einem bestimmten Wert ist, das in
der Auslassleitung 140 vorgesehene Absperrventil
19 gedffnet. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Stro-
mungsrate des Abdichtungsdampfes Sg, der von
der Abdichtungsreglerleitung 110 in den Niederdruck-
abdichtungsabschnitt 43 eingespeist wird, zu einer
Strdmungsrate, die ausreicht, um den Niederdruck-
abdichtungsabschnitt 43 abzudichten. Daher Uber-
schreitet nach diesem Zeitpunkt eine Stromungsra-
te des Abdichtungsdampfes Sg, der entlang der Ab-
dichtungsreglerleitung 110 strémt, einen Dampfstro-
mungsrate, die zum Abdichten des Niederdruckab-
dichtungsabschnitts 43 erforderlich ist. Somit wird,
wie vorstehend beschrieben ist, das Absperrventil 19
gedffnet, und lberschissiger Dampf, der Dampf von
dem entlang der Abdichtungsreglerleitung 110 stro-
menden Abdichtungsdampf Sg, ausschlief3t, der zum
Abdichten des Niederdruckabdichtungsabschnitts 43
erforderlich ist, wird Uber die Auslassleitung 140 zu
dem Kondensator 15 geleitet. Im Kondensator 15
wird der Abdichtungsdampf Sg von der Auslasslei-
tung 140 wieder in Wasser umgewandelt.

[0064] In einem Fall, in dem weitere Zeit verstrichen
ist und von dem Korrelationswertdetektor 56s ent-
sprechend erkannt wird, dass die Anlagenleistung
(ein Dampfstromungsratenkorrelationswert) grofier
oder gleich einem vorbestimmten Wert ist, das an
der Auslassleitung 140 vorgesehene Absperrventil
19 wird geschlossen und das in der Rotorantrieb-
Dampfzufuhrleitung 120 vorgesehene Strémungs-
steuerventil 56 wird gedffnet. Dadurch wird der zu
dem Kondensator 15 geleitete Abdichtungsdampf Sg
Uber die rotorantreibende Dampfzuleitung 120 zu den
Hauptdampfstrémungskanal 45 des Niederdruckge-
hauses 42 geleitet. Der Abdichtungsdampf Sg bildet
ein Teil einer Energiequelle, die den Niederdrucktur-
binenrotor 41 dreht.

[0065] Wie vorstehend beschrieben, ist zu einem
Zeitpunkt, zu dem das Absperrventil 19 gedffnet wird,
Uberschissiger Dampf, der Dampf, der zum Abdich-
ten des Niederdruckabdichtungsabschnitts 43 erfor-
derlich ist, ausschlielt, in dem Abdichtungsdampf Sg
enthalten, der entlang der Abdichtungsreglerleitung
110 stréomt. Zu diesem Zeitpunkt ist jedoch ein Druck

oder eine Strdmungsrate des Abdichtungsdampfes
Sg, der entlang der Abdichtungsreglerleitung 110
strdmt, instabil, und eine Strémungsrate des Uber-
schussigen Dampfes ist zu klein, um einen Teil der
Energie, die den Niederdruckturbinenrotor 41 dreht,
zu bilden. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden
Ausfiihrungsform selbst wenn tberschiissiger Dampf
erzeugt wird, der Uberschissige Dampf sofort zu dem
Kondensator 15 geleitet, ohne den Uberschussigen
Dampf zum Hauptdampfstrémungskanal 45 des Nie-
derdruckgehauses 42 zu leiten.

[0066] Gemals der vorstehend beschriebenen
Dampfturbinenanlage 10 wird ein Teil des Abdich-
tungsdampfes Sg, der von dem Hochdruckabdich-
tungsabschnitt 23 der Hochdruckdampfturbine 20
und dem Mitteldruckabdichtungsabschnitt 33 der Mit-
teldruckdampfturbine 30 entnommen und in den Nie-
derdruckabdichtungsabschnitt 43 der Niederdruck-
dampfturbine 40 eingespeist wird, dem Hauptdampf-
stromungskanal 45 des Dampfes zugefihrt, der den
Niederdruckturbinenrotor 41 im Niederdruckgehau-
se 42 der Niederdruckdampfturbine 40 dreht. Somit
kann ein Teil des Abdichtungsdampfs Sg als Energie
verwendet werden, die den Niederdruckturbinenrotor
41 dreht. Auf diese Weise wird der Niederdruckturbi-
nenrotor 41 direkt durch den Abdichtungsdampf Sg
gedreht, und dadurch kann die Energie des Abdich-
tungsdampfes Sg effektiv genutzt werden. Dadurch
kann die Effizienz der Anlage in der Dampfturbinen-
anlage 10 verbessert werden.

[0067] Ferner ist die Rotorantrieb-Dampfzufuhrlei-
tung 120 so gestaltet, dass sie einen Teil des Ab-
dichtungsdampfes Sg einem Abschnitt zufiihrt, der
sich im Niederdruckgehduse 42 befindet und bei dem
ein Druck niedriger als der des Abdichtungsdampfs
Sg ist, der von der Abdichtungsreglerleitung 110 zu-
geflhrt wird. Dadurch kann der Abdichtungsdampf
Sg effizient Uber die Rotorantrieb-Dampfzufuhrlei-
tung 120 in das Niederdruckgehduse 42 eingespeist
werden. Aus diesem Grund ist es mdglich, den Nie-
derdruckturbinenrotor 41 effizienter zu drehen.

[0068] Ferner umfasst der Dampfabdichtungsme-
chanismus 50 das Strémungssteuerventil 56, das
die Strémungsrate des Abdichtungsdampfes Sg,
der entlang der Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung 120
stromt, einstellt. Somit kann je nach Betriebssituati-
on der Hochdruckdampfturbine 20, der Mitteldruck-
dampfturbine 30 und der Niederdruckdampfturbine
40 eine optimale Menge an Abdichtungsdampf Sg,
die in der Niederdruckdampfturbine 40 benétigt wird,
angemessen zugefiihrt werden.

[0069] Ferner wird das Stréomungssteuerventil 56
geoffnet, wenn der von dem Korrelationswertdetek-
tor 56s erfasste Dampfstromungsratenkorrelations-
wert groRer oder gleich einem vorbestimmten Wert
ist. Mit dieser Konfiguration ist in einem Fall, in dem
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die Strémungsrate des von der Hochdruckdampf-
turbine 20 und der Mitteldruckdampfturbine 30 ab-
gegebenen Abdichtungsdampfes Sg die in der Nie-
derdruckdampfturbine 40 erforderliche Strdmungsra-
te des Abdichtungsdampfes Sg Ubersteigt und tber-
schissiger Abdichtungsdampf Sg erzeugt wird, die
Strémungsrate des entlang der Rotorantrieb-Dampf-
zufuhrleitung 120 strémenden Abdichtungsdampfes
Sg erhdht und dadurch kann tberschissiger Abdich-
tungsdampf Sg effektiv als Antriebsenergie zum Dre-
hen des Niederdruckturbinenrotors 41 der Nieder-
druckdampfturbine 40 genutzt werden.

[0070] Ferner ist die Rotorantrieb-Dampfzufuhrlei-
tung 120 mit dem Niederdruckgehduse 42 verbun-
den auf der stromaufwartigen Seite der zweiten und
nachfolgenden Stufen der Turbinenleitschaufelreihen
424, wobei die am weitesten stromaufwarts gelege-
ne Seite der Stromungsrichtung in dem Niederdruck-
gehause 42 ausgeschlossen ist, und auf der strom-
abwartigen Seite der Turbinenlaufschaufelreihe 412,
die auf der stromaufwartigen Seite dieser Turbinen-
leitschaufelreihen 424 von der Vielzahl von Stufen
der Turbinenleitschaufelreihen 424 angeordnet ist.
Mit dieser Konfiguration kann eine Rotationsbehinde-
rung der Turbinenlaufschaufelreihen 412 durch den
eingespeisten Abdichtungsdampf Sg verhindert wer-
den.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0071] Nachfolgend wird eine zweite Ausfiihrungs-
form der Dampfturbinenanlage gemaf der vorliegen-
den Erfindung beschrieben; in der nachfolgend be-
schriebenen zweiten Ausflihrungsform werden die
mit denen der ersten Ausfihrungsform gemeinsa-
men Komponenten in den Zeichnungen mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen und deren Beschrei-
bung weggelassen. Die zweite Ausfihrungsform un-
terscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform da-
durch, dass Abdichtungsdampf Sg, der liber eine Ro-
torantrieb-Dampfzufuhrleitung 120B in eine Nieder-
druckdampfturbine 40B eingespeist wird, an einer
Position zugefuhrt wird, die der AuRenseite der Tur-
binenlaufschaufelreihen 412 in radialer Richtung zu-
gewandt ist.

[0072] Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung einer nieder-
druckseitigen Dampfturbine der Dampfturbinenanla-
ge in einer zweiten Ausfihrungsform gemaf der vor-
liegenden Erfindung.

[0073] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, ist eine Rotor-
antrieb-Dampfzufuhrleitung 120B in der Niederdruck-
dampfturbine 40B in dieser Ausfihrungsform so ver-
bunden, dass sie der AuRRenseite von mindestens ei-
ner Stufe der Turbinenlaufschaufelreihen von einer
Vielzahl von Stufen der Turbinenlaufschaufelreihen
412, die in der Niederdruckdampfturbine 40B vorge-
sehen sind, in radialer Richtung zugewandt ist. Ge-

nauer gesagt ist die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung
120B an einer Position verbunden, die den Spitzen
412c, die an den Spitzenabschnitten der Schaufeln
412a der Turbinenlaufschaufelreihe 412 vorgesehen
sind, von der Auf3enseite in radialer Richtung gegen-
Uberliegt ist.

[0074] In dieser Konfiguration wird Abdichtungs-
dampf Sg, der Uber die Rotorantrieb-Dampfzufuhrlei-
tung 120B in ein Niederdruckgehduse 42 zugefihrt
wird, von einer Position aus eingespeist, die der Au-
Renseite derTurbinenlaufschaufelreihe 412 in radia-
ler Richtung zugewandt ist.

[0075] Gemal der oben beschriebenen Dampfturbi-
nenanlage wird der Uber die Rotorantrieb-Dampfzu-
fuhrleitung 120B in das Niederdruckgehduse 42 zu-
gefihrte Abdichtungsdampf Sg von der Position ein-
gespeist, die der AulRenseite der Turbinenlaufschau-
felreihe 412 in radialer Richtung zugewandt ist, und
dadurch kann verhindert werden, dass der einge-
speiste Abdichtungsdampf Sg die Drehung der Turbi-
nenlaufschaufelreihe 412 behindert. Ferner kann die
Abdichtbarkeit eines Spaltes zwischen einem &ul3e-
ren Umfangsabschnitt eines Niederdruckturbinenro-
tors 41 und einer inneren Umfangsflache des Nieder-
druckgehauses 42 auf einer dulRerer Umfangsseite
davon durch den von der Rotorantrieb-Dampfzufuhr-
leitung 120 zugefiihrten Abdichtungsdampf Sg ver-
bessert werden.

(Modifikation der Ausfiihrungsform)

[0076] In der ersten und zweiten Ausfihrungsform,
wie in Fig. 6 dargestellt ist, kbnnen Temperaturab-
senker 55 sowohl an einer Abdichtungsreglerleitung
110 als auch an einer Rotorantrieb-Dampfzufuhrlei-
tung 120 vorgesehen sein.

[0077] Ferner umfasst Dampfturbinenanlage 10 der
ersten und zweiten Ausfiihrungsform die Auslasslei-
tung 140, aber die Auslassleitung 140 kann weglas-
sen werden. In diesem Fall wird ein Strémungssteu-
erventil 56 zu einem Zeitpunkt gedffnet, der im We-
sentlichen identisch mit dem Zeitpunkt des Offnens
eines Absperrventils 19 ist.

[0078] In jeder Ausfuhrungsform sind das Hoch-
druckgehduse 22 und das Mitteldruckgehduse 32
miteinander verbunden und so integriert, dass sie ein
einziges Gehause ausbilden. Ferner ist das Nieder-
druckgehause 42 in jeder Ausflihrungsform unabhan-
gig von dem Hochdruckgehduse 22 und dem Mittel-
druckgehduse 32. Eine Verbindungsbeziehung der
Gehause 22, 32 und 42 der Dampfturbinen 20, 30
und 40 ist jedoch nicht auf die vorstehende Form be-
schrankt. So kénnen beispielsweise das Hochdruck-
gehduse 22, das Mitteldruckgehduse 32 und das Nie-
derdruckgehause 42 miteinander verbunden und so
integriert sein, dass sie ein einziges Gehause ausbil-
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den. Ferner kdnnen beispielsweise das Mitteldruck-
gehduse 32 und das Niederdruckgehduse 42 mitein-
ander verbunden und so integriert sein, dass sie ein
einziges Gehause ausbilden, und das Hochdruckge-
hduse 22 kann unabhangig von den anderen Gehu-
sen sein. Ferner kdnnen beispielsweise das Hoch-
druckgehause 22, das Mitteldruckgehduse 32 und
das Niederdruckgehduse 42 unabhangig voneinan-
der sein.

[0079] Wahrend die Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung im Detail mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben wurden, sind die Komponenten
in jeder Ausflihrungsform und Kombinationen davon
ein Beispiel, und Ergédnzungen, Auslassungen, Sub-
stitutionen und andere Modifikationen der Konfigura-
tion sind mdglich, ohne vom Geist der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Ferne ist die vorliegende Er-
findung nicht durch die Ausfiuihrungsformen, sondern
nur durch die Patentanspriiche begrenzt.

(Industrielle Anwendbarkeit)
[0080] In einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
kann die effektive Nutzung von Abdichtungsdampf
realisiert und die Effizienz der Anlage verbessert wer-
den.

Bezugszeichenliste

10 Dampfturbinenanlage

1" Kessel

12 Erhitzer

15 Kondensator

16 Kondensatpumpe

18 Abdichtungskondensator

19 Absperrventil

20 Hochdruckdampfturbine

21 Hochdruckturbinenrotor

22 Hochdruckgehduse

23 Hochdruckabdichtungsabschnitt
24 Lager

30 Mitteldruckdampfturbine

31 Mitteldruckturbinenrotor

32 Mitteldruckgehause

33 Mitteldruckabdichtungsabschnitt
34 Lager

40 Niederdruckdampfturbine

40B Niederdruckdampfturbine

4 Niederdruckturbinenrotor
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Niederdruckgehause
Niederdruckabdichtungsabschnitt
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Hauptdampfstrémungskanal
Dampfabdichtungsmechanismus
Temperaturabsenker
Strémungssteuerventil
Korrelationswertdetektor
Hochdruckdampfleitung
Mitteldruckdampfleitung
Niederdruckdampfleitung
Speisewasserleitung
Verbindungsleitung
Abdichtungsreglerleitung
Verdampfer
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Zwischenuberhitzer
Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung
Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung
Abdichtungskondensatorleitung
Auslassleitung
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Turbinenlaufschaufelreihe
Schaufel

Gehause

Turbineneinlass
Dampfsaug6ffnung
Turbinenauslass
Dampfauslasséffnung
Turbinenleitschaufelreihe
Leitschaufel

Offnung

Drehwelle

Ende

Turbinenlaufschaufelreihe
Schaufel

Gehause

Turbineneinlass

Dampfsaug6ffnung
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Turbinenauslass
Dampfauslasséffnung
Turbinenleitschaufelreihe
Leitschaufel

Offnung

Drehwelle

Ende
Turbinenlaufschaufelreihe
Schaufel

Spitze

Gehéause
Turbineneinlass
Dampfsaugdffnung
Turbinenauslass
Dampfauslasséffnung
Turbinenleitschaufelreihe
Leitschaufel

Offnung Ar-Achse
Umfangsrichtung

Druck

Druck
Abdichtungsdampf
Hochdruckdampf
Niederdruckdampf
Mitteldruckdampf
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Patentanspriiche

1. Dampfturbinenanlage, aufweisend:
eine hochdruckseitige Dampfturbine, die dazu einge-
richtet ist, ein Hochdruckgehduse zu haben, in das
Dampf strémen kann, und einen Hochdruckturbinen-
rotor, der in dem Hochdruckgeh&use vorgesehen ist,
dessen beide Enden von in dem Hochdruckgeh&gu-
se ausgebildeten Offnungen nach aulen weisen und
der dazu eingerichtet ist, von dem in das Hochdruck-
gehause stromenden Dampf gedreht zu werden; und
eine niederdruckseitige Dampfturbine, die dazu ein-
gerichtet ist, ein Niederdruckgehduse zu haben, in
das der von der hochdruckseitigen Dampfturbine ab-
gelassene Dampf strémen kann, und einen Nieder-
druckturbinenrotor, der in dem Niederdruckgehause
vorgesehen ist, dessen beide Enden von in dem Nie-
derdruckgehause ausgebildeten Offnungen nach au-
Ren weisen, und der dazu eingerichtet ist, von dem
in das Niederdruckgehduse strémenden Dampf ge-
dreht zu werden,
wobei die hochdruckseitige Dampfturbine Hoch-
druckabdichtungsabschnitte aufweist, die dazu ein-
gerichtet sind, den Dampf zu Spalten zwischen den
Offnungen des Hochdruckgehauses und den Enden
des Hochdruckturbinenrotors als Abdichtungsdampf
zuzufuhren, und dadurch dazu eingerichtet sind, die
Spalten abzudichten,
die niederdruckseitige Dampfturbine Niederdruckab-
dichtungsabschnitte aufweist, die dazu eingerich-
tet sind, den Abdichtungsdampf zu Spalten zwi-
schen den Offnungen des Niederdruckgeh&uses und
den Enden des Niederdruckturbinenrotors zuzufiih-
ren und dadurch dazu eingerichtet sind, die Spalten
abzudichten, und
die Dampfturbinenanlage ferner aufweist
eine Abdichtungsreglerleitung, die dazu eingerich-
tet ist, den Abdichtungsdampf von den Hochdruck-
abdichtungsabschnitten zu den Niederdruckabdich-
tungsabschnitten zu fiihren, und
eine Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung, die dazu ein-
gerichtet ist, von der Abdichtungsreglerleitung abzu-
zweigen und einen Teil des Abdichtungsdampfes ei-
nem Strdomungskanal des Dampfes zuzufihren, der
den Niederdruckturbinenrotor im Niederdruckgehgu-
se dreht.

2. Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1, bei der
die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung dazu eingerich-
tetist, einen Teil des Abdichtungsdampfes einem Ab-
schnitt zuzufiihren, der sich im Niederdruckgehause
befindet und bei dem ein Druck niedriger ist als der
Abdichtungsdampf, der von der Abdichtungsreglerlei-
tung zugeflhrt wird.

3. Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1 oder
2, ferner aufweisend ein Strémungssteuerventil, das
dazu eingerichtet ist, eine Strdmungsrate des Abdich-
tungsdampfes einzustellen, der entlang der Rotoran-
trieb-Dampfzufuhrleitung stromt.

4. Dampfturbinenanlage nach Anspruch 3, ferner
aufweisend einen Korrelationswertdetektor, der da-
zu eingerichtet ist, einen Dampfstrémungsratenkor-
relationswert zu erfassen, der mit einer Strémungs-
rate des entlang der Abdichtungsreglerleitung str6-
menden Abdichtungsdampfs korreliert, wobei das
Strémungssteuerventil gedffnet wird, wenn der vom
Korrelationswertdetektor erfasste Dampfstromungs-
ratenkorrelationswert gréRer oder gleich einem vor-
bestimmten Wert ist.

5. Dampfturbinenanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, bei der:
die niederdruckseitige Dampfturbine aufweist:
eine Vielzahl von Stufen von Turbinenleitschaufel-
reihen, die an einer inneren Umfangsseite des Nie-
derdruckgehduses befestigt sind und so vorgesehen
sind, dass sie in Richtung einer Achse des Nieder-
druckturbinenrotors voneinander beabstandet sind;
und
eine Vielzahl von Stufen von Turbinenlaufschaufel-
reihen, die an einem dulReren Umfangsabschnitt des
Niederdruckturbinenrotors ausgebildet sind und so
vorgesehen sind, dass sie von jeder der Stufen von
Turbinenleitschaufelreihen in Richtung der Achse be-
abstandet sind, und
die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung mit dem Nieder-
druckgehause verbunden ist auf einer stromaufwarti-
gen Seite der zweiten und nachfolgenden Stufen von
Turbinenleitschaufelreihen, wobei eine am weitesten
stromaufwarts gelegene Seite einer Strémungsrich-
tung des Dampfes im Niederdruckgehduse ausge-
schlossen ist, und auf einer stromabwartigen Sei-
te der Turbinenlaufschaufelreihe, die angrenzend zu
der stromaufwartigen Seite dieser Turbinenleitschau-
felreihen von der Vielzahl von Stufen von Turbinen-
leitschaufelreihen angeordnet ist.

6. Dampfturbinenanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, bei der:
die niederdruckseitige Dampfturbine aufweist:
eine Vielzahl von Stufen von Turbinenleitschaufel-
reihen, die an einer inneren Umfangsseite des Nie-
derdruckgehauses befestigt sind und so vorgesehen
sind, dass sie in Richtung einer Achse des Nieder-
druckturbinenrotors voneinander beabstandet sind;
und
eine Vielzahl von Stufen von Turbinenlaufschaufel-
reihen, die an einem duleren Umfangsabschnitt des
Niederdruckturbinenrotors ausgebildet sind und so
vorgesehen sind, dass sie von jeder der Stufen von
Turbinenleitschaufelreihen in Richtung der Achse be-
abstandet sind, und
die Rotorantrieb-Dampfzufuhrleitung mit dem Nieder-
druckgehaduse verbunden ist, so dass sie einer Au-
Renseite von mindestens einer der Vielzahl von Stu-
fen von Turbinenlaufschaufelreihen in radialer Rich-
tung zugewandt ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

14/20



DE 11 2018 000 896 TS 2019.10.24

Anhéangende Zeichnungen

\/\
GOl 8l 9
s
y .
:r_ _i 0gl ﬁ
= f: \
1 3
N____M oy | €2 | | S| e Tmm J| | e
S i@v%ﬂ ] mmﬂ@ e
® S T U ,
5_\ No_\ 0gl 02 o mw 0€ s @W o ﬂ mﬁ_m ol
w J S o moﬂ o_m 0l 61
ol

oyl

[ DId

15/20



DE 11 2018 000 896 TS 2019.10.24

FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 5
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