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(57) Abstract: The invention relates to a sealing arrangement
(22) for a duct, through a stationary housing, of a shaft (16)
which rotates about an axis, wherein a sealing liquid is used
for sealing instead of sealing steam.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Dichtungsanordnung (22) fiir eine Durchfiihrung einer um
eine Achse rotierenden Welle (16) durch ein feststehendes
Gehéuse, wobei statt eines Sperrdampfes eine Sperrfliissigkeit
zur Abdichtung verwendet wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/016048 PCT/EP2013/062464

Beschreibung

DICHTUNGSANORDNUNG EINER DAMPFTURBINE WOBEI EINE SPERRFLUSSIGKEIT
UND EINE WRASENDAMPFABSAUGUNG VERWENDET WIRD

Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung fiir eine
Durchfihrung einer um eine Achse rotierenden Welle durch ein
feststehendes Gehduse, welches einen mit einem Fluid beauf-
gchlagbaren Innenraum umschlieRt, aus dem die Welle austritt,

mit einer Dichtung, welche eine Wragendampfabsaugung umfasst.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Abdichtung

einer Welle und des Gehauseg einer Dampfturbine.

Im Strdmungsmaschinenbau, insbesondere im Dampfturbinenbau,
werden diese derart ausgeflihrt, dass eine Abdichtung reali-
giert wird, so dassg keine Umgebungsluft in die Dampfturbine
eindringen kann. Dazu werden verschiedenartige Dichtungen
verwendet. Beispielgweise wird Sperrdampf dazu verwendet, ein
Eintreten der Luft in die Turbine zu verhindern. Allerdings
wird der dazu verwendete Sperrdampf aug dem Dampfkreiglauf
entnommen und tragt somit nicht zur Energiewandlung bei, was
dazu fihrt, dass der Wirkungsgrad des gegamten Turbinen-

gstrangs verschlechtert wird.

Die Figur 1 zeigt den bekannten Stand der Technik. Eine fur
Niederdruck ausgebildete Dampfturbine 4 wird Uiber eine Ein-
gstréomdffnung 10 mit Frischdampf versorgt. Die Erzeugung des
Frischdampfegs igst in der Figur 1 nicht ndher dargestellt. Ein
Teil des Frischdampfes wird an einer Abzweigung 11 Uber eine
Anzapfleitung 7a zur Dichtung 9 gefihrt. Die Anzapfleitung 7a
igt demnach als Sperrdampfleitung 12 ausgebildet und fuhrt
somit Sperrdampf in einen Sperrdampfbereich 13. Im Sperr-
dampfbereich 13 bewegt gich der Sperrdampf durch Dichtungen
nach links und nach rechts, wobei eine Strdmung des Sperr-
dampfes nach links in eine Wrasendampfkammer 14 fihrt. In
dieser Wrasendampfkammer 14 herrscht ein geringfigig niedri-

gerer Druck als in der Umgebung, so dass eine Wrasendampfab-
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gaugung 8 die Migchung aus aus der Umgebung angesaugten Luft
und des aus dem Sperrdampfbereich 13 geflihrten Dampfes abge-
saugt wird. Somit kann ein in der Dampfturbine 4 gefihrter

Dampf nicht in die Umgebung austreten.

Der Dampf, dessen thermische Energie in der Dampfturbine 4 in
mechanische Energie umgewandelt wird, strdémt Uber eine Aus-
lassdffnung 15 zu einem Kondensator 5. In dem Kondensator 5
kondensiert der Dampf zu Wasser und wird Uber eine Pumpe 6
dem Wasserdampfkreislauf wieder zugefihrt. Der Druck des
Sperrdampfeg ist Uber dem Druck der Atmosphdre. Um den Bedarf
an Sperrdampf und die damit verbundenen Verluste mdglichst
gering zu halten, werden Dichtungen eingebaut, die mdglichst
effizient gind. Dies kann erfolgen durch Dichtungen grofer
Bauladnge oder durch hocheffiziente Dichtungssysteme, wie z.
B. die BlUrstendichtungen. In den Dokumenten US 6,918,252,

DE 43 13 805, US 4,191,021 und DE 10 2007 037311 sind ver-

schiedene Dichtungsmdglichkeiten offenbart.

Mit der Erfindung wird nun ein neuer Weg eingeschlagen, die
die des erforderlichen Sperrdampfes ermdglichen soll. Somit
lautet die Aufgabe der Erfindung, den Wirkungsgrad einer

Dampfturbine zu erhdhen.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Dichtungsanordnung fur
eine Durchfihrung einer um eine Achse rotierenden Welle durch
ein feststehendes Gehduse, welches einen mit einem Fluid be-
aufschlagbaren Innenraum umgchlief’t, aus dem die Welle aus-
tritt, mit einer Dichtung, welche eine Wrasendampfabsaugung
umfasst, wobei eine Einleitung, die zwischen dem Innenraum
und der Wrasendampfabsaugung angeordnet ist und fir die Zu-
fihrung einer Sperrfllissigkeit ausgebildet ist, wobei die
Sperrflissigkeit nach der Zufihrung einen Phasenwechsel er-
fahrt.

Des Weiteren wird die Aufgabe geldst durch eine Dampfkraftan-
lage umfassend eine Dampfturbine mit einer erfindungsgemafen

Dichtungsanordnung.
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Des Weiteren wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur
Abdichtung einer Welle und des Gehauses einer Dampfturbine,
wobeil eine Wrasendampfabsaugung vorgegehen und eine Sperr-

flissigkeit verwendet wird.

Die Erfindung schlagt somit vor, die Verluste zu minimieren,
indem auf die Verwendung von Sperrdampf ganzlich verzichtet
wird. Vielmehr schldgt die Erfindung vor, anstelle von Sperr-
dampf eine Sperrfllissigkeit zu verwenden. Als Sperrfllissig-
keit wird beispielsweise Wasser verwendet. Der Vorteil liegt
somit darin, dass ein vorher bendtigtes Sperrdampfsystem
eines Dampfturbinenstranges ganzlich entfallen kann. Das
fihrt zur Einsparung von Kosten, die gich aus einer Verroh-
rung des Sperrdampfsystems zwangsldufig ergeben. Somit kann
der Sperrdampf, der vorher nicht an der Energieumwandlung
teilgenommen hat, nunmehr an der Energieumwandlung teilneh-

men, was zu einer Erhdhung des Wirkungsgrades fihrt.

In den Unteranspruichen sind vorteilhafte Weiterbildungen an-

gegeben.

So wird in einer ersten vorteilhaften Weiterbildung eine
Labyrinthdichtung verwendet, um den Verlust an Sperrfllissig-

keit zu minimieren.

In weiteren vorteilhaften Weiterbildungen wird die Dampftur-
bine mit einem Kondensator verbunden, wobei das fur die
Sperrfliisgigkeit bendtigte Wagsser aus dem Kondensator entnom-
men wird. Somit kann das Wasser direkt aus dem Wasserdampf-
kreiglauf entnommen werden. Vorteilhafterweise wird die Ein-

leitung mit dem Hotwell des Kondensators verbunden.

In einer besonderen vorteilhaften Weiterbildung wird die
Dampfkraftanlage derart weitergebildet, dass das Wasser und
die Welle derartige Temperaturen aufweigen, dass das Wasser

beim Auftreffen auf die Welle bzw. bei Passieren der Dichtung
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verdampft. Dadurch ist eine sehr gute Kihl- und Abdichtmbg-
lichkeit gegeben.

Ein Ausfihrungsbeisgpiel der Erfindung wird nachfolgend anhand

der Figuren 2 und 3 dargestellt.

Es zeigen

Figur 2 eine Schnittdarstellung durch eine schematisch dar-

gestellte Dampfturbine,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-

maken Dichtung.

Die Figur 2 zeigt in schematischer Weise eine Welle 16 einer
Dampfturbine 4. Auf der Welle 16 sind mehrere Laufschaufeln
17 angeordnet, zwigchen denen mehrere Leitschaufeln 18 an
einem Gehduse 19 fest angeordnet sind. Damit der in einem
Strémungskanal 20 befindliche Prozessdampf nicht in die Umge-
bung 21 strdmt, ist eine erste Dichtung 3 angeordnet. Zur Um-
gebung 21 hin sind mit einem Abstand versehen eine zweite

Dichtung 2 und eine dritte Dichtung 1 angeordnet.

Zwischen der ersten Dichtung 3 und der Welle 16 kann Prozess-
dampf ausstrdmen. Deswegen wird zwischen der zweiten Dichtung
2 und der ersten Dichtung 3 eine Sperrflliissigkeit aus einer

Anzapfleitung 7 bestrdmt. Diese kann sich zur Umgebung 21 und
zum Strdmungskanal 20 ausdehnen. Zwischen der dritten Dich-

tung 1 und der zweiten Dichtung 2 wird eine Wrasgsendampfabsau-
gung 8 angeordnet. Somit kann kein Prozessdampf aus dem Strd-

mungskanal 20 in die Umgebung 21 strdémen.

Gemdf? Figur 3 wird nun erfindungsgemaf die Anzapfleitung 7
mit dem Ausgang der Pumpe 6 verbunden, so dass statt eines

Sperrdampfesg eine Sperrfliigsgsigkeit auf die Welle kommt.
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Die erste Dichtung 3, die zweite Dichtung 2 und die dritte
Dichtung 1 bilden somit eine Dichtungsanordnung 22. Mit die-
ger Dichtungsanordnung 22 wird eine Durchfiihrung 23 einer um
eine Achse rotierenden Welle 16 durch ein feststehendes Ge-
hduse (nicht ndher dargestellt) realisiert. In diesem fest-
stehenden Gehduse ist ein mit Fluid beaufschlagbarer Innen-
raum eingeschlogsen, aus dem die Welle 16 herausragt. Als
Dichtungen k&énnen herkédmmliche Labyrinthdichtungen, BlUrsten-
dichtungen mit metallischen Borsten, BlUrstendichtungen mit
Borsten aus natlrlichen Fasern und/oder Burstendichtungen mit
Borsten aus kunstlichen Fasern (Aramid) verwendet werden.
Dartber hinaus sind einfache Ringspalte oder konische Ring-

spalte als Dichtungen mdglich.

Als Sperrfllssigkeit wird ein Deionat bzw. Speisewasser ver-
wendet. Diese Sperrfliissigkeit ist ohnehin in einem Dampf-
kraftwerk vorhanden, so dass keine zusdtzlichen Sperrflissgig-

keitsquellen berlcksichtigt werden missen.

Die Nutzung von Speisewasser ist vorteilhaft nahe, da diese
in rdumlicher N&he zur Dampfturbine 4 zur Verflgung steht, =z.
B. im Hotwell des Kondengators 5. Die Anhebung des Druck-
niveaus zur Versorgung des Dichtungsbereichs kann entweder
durch ein Hilfsaggregat oder durch die vorhandenen Pumpen zur
Abfdrderung des Speisewasserg am Kondensator 5 erfolgen. Ein-
fache Regelmechanigmen tragen dafir Sorge, dass der Druck-
unterschied zwischen Atmosphdre und Sperrfliissigkeit nur ge-
ring ausfallt. Somit kann die Menge des zur Sperrung verwen-
deten Fluids gering gehalten werden. Ein besgonderer Vorteil
kann beim Einsatz von Kunstfasern wie z. B. in Stopfbuchgen
im Bereich der Abdichtung von Dampfturbinen 4 realisiert wer-
den. Hierbei wird das eingebrachte Wasger einer definierten
Temperatur in der Ndhe deg Siedepunkteg bei einem Druck zwi-
schen dem Druck des Dichtfluides und dem des abzudichtenden
Dampfraumg, der im Vakuum ist, durch den Druckunterschied auf
der durchwdrmten Welle verdampft. Die begleitende, Uber das

Faserpaket stetige Volumenzunahme, die bei einem Faktor um
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die 1000 liegt, fluhrt bei stark reduziertem Dichtfluidbedarf

zu einer optimalen Dichtwirkung der Stopfbuchse.

Hierbei kd&nnen insbesondere die Eigenschaften des Kunstfaser-
pakets gegentiber anderen mdglichen Lbésungen positiv wirken,
da sie durch die geringen Faserdurchmesgser ein sehr grofRe
Verdampfungsoberflache sowie uUber die Kapillarwirkung uber
gute Transporteigenschaften verfligen. Die im Vergleich zu an-
deren Fasgsern geringe Adhdsionsneigung kann Uber geeignete Be-

gchichtungssysteme der Faser weiter verbessert werden.
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Patentansgpriche

1. Dichtungsanordnung (22) flr eine Durchfihrung einer um
eine Achse rotierenden Welle (16) durch ein feststehendes
Gehdause,
welches einen mit einem Fluid beaufschlagbaren Innenraum
umschlieRt, aus dem die Welle (16) austritt,
mit einer Dichtung (9), welche eine Wrasendampfabsaugung
(8) umfasst,
gekennzeichnet durch
eine Einleitung, die zwischen dem Innenraum und der Wrasen-
dampfabsaugung (8) angeordnet ist und fir die Zufihrung
einer Sperrfllissigkeit ausgebildet ist,
wobeil eine Labyrinthdichtung, eine Blrstendichtung mit
metallischen Borsten, eine Blrstendichtung mit Borsten aus
natirlichen Fasern, eine Blrstendichtung aus klUnstlichen
Fasern aus Aramid zum Abdichten gegenlber dem Innenraum und

der Wrasendampfabsaugung (8) angeordnet igt.

2. Dichtungsanordnung (22) nach Anspruch 1,
wobei die Einleitung flur die Zufihrung von Wasser als

Sperrfliggigkeit ausgebildet ist.

3. Dichtungsanordnung (22) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
wobei die Dichtung (9) als Stopfbuchge ausgebildet igt.

4. Dichtungsanordnung (22) nach Anspruch 3,
wobei als Stopfbuchge Fasern, insbesondere Kunstfasern,

verwendet werden.
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5.

10.

Dampfkraftanlage
umfassend eine Dampfturbine (4) mit einer Dichtungsanord-
nung (22) gemadfy einem der Anspriiche 1 big 4,
mit einem Kondensator (5),

wobeil die Einleitung mit dem Kondensgator (5) verbunden ist.

Dampfkraftanlage nach Anspruch 5,
wobeil die Einleitung mit dem Hotwell deg Kondensators (5)

verbunden ist.

Dampfkraftanlage nach Anspruch 5 oder 6,
wobei das Wasser und die Welle (16) derartige Temperaturen
aufweisen, dass das Wasser beim Auftreffen auf die Welle
(16) wverdampft.

Dampfkraftanlage nach einem der Anspriuche 5 bis 7,
mit einer als Stopfbuchse ausgebildeten Dichtung (9) zwi-

gchen der Einleitung und der Wrasendampfabsaugung (8).

Dampfkraftanlage nach Anspruch 8,

wobeil die Stopfbuchgse Kunstfasern umfasst.

Verfahren zur Abdichtung einer Welle (16) und des Gehau-
ses einer Dampfturbine (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Wrasendampfabsaugung (8) vorgesehen und eine Sperr-

flissigkeit verwendet wird.
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Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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