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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dampf-
turbine nach dem Oberbegriff des unabhangigen Paten-
tanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer
Dampfturbine nach dem Oberbegriff des unabhangigen
Patentanspruchs 7.

[0002] In Dampfkraftwerken wird zum Betreiben von
Dampfturbinen als Arbeitsmedium Wasserdampf ver-
wendet. Der Wasserdampf wird in einem Dampfkessel
erwarmt und stromt als Prozessdampf Gber Rohrleitun-
gen in die Dampfturbine. In der Dampfturbine wird die
zuvor aufgenommene thermische Energie des Arbeits-
mediums in Bewegungsenergie umgewandelt. Mittels
derBewegungsenergie wird Ublicherweise ein Generator
betrieben, welcher die erzeugte mechanische Leistung
in elektrische Leistung umwandelt. Alternativ kann die
Bewegungsenergie auch zum Antreiben von Maschinen
bspw. Pumpen genutzt werden. Der entspannte und ab-
gekiihlte Prozessdampf stromt in einen Kondensator, wo
er durch Warmetubertragung in einem Warmetauscher
kondensiert und als Wasser erneut dem Dampfkessel
zum Erhitzen zugefihrt wird.

[0003] Ubliche Dampfturbinen weisen wenigstens ei-
nen Hochdruckteil und wenigstens einen Niederdruckteil
auf, die auch als Hochdruck- bzw. Niederdruckstufe be-
zeichnet werden. Beim Niederdruckteil sinkt die Tempe-
ratur des Prozessdampfes stark ab, wodurch es zur teil-
weisen Kondensation des Prozessdampfes kommen
kann. Der Niederdruckteil ist dabei sehr empfindlich hin-
sichtlich des Nassegehaltes des Prozessdampfes. Er-
reicht der Prozessdampf den Niederdruckteil der Dampf-
turbine mit einem Nassegehalt von ca. 8 bis 10 %, sind
MaRnahmen zu ergreifen, die den Nassegehalt des Pro-
zessdampfes vor dem Eintritt in den Niederdruckteil auf
ein zuldssiges MaR reduzieren.

[0004] Umdie Effizienz eines Dampfkraftwerkes zu er-
héhen, wird der Prozessdampf vor dem Eintritt in den
Niederdruckteil einer sogenannten Zwischenuberhit-
zung zugefihrt. In der Zwischeniberhitzung wird der
Prozessdampf erneut erhitzt, so dass der Nassegehalt
sinkt. Bei dieser Zwischeniberhitzung wird der gesamte
Dampfmassenstrom nach dem Hochdruckteil aus der
Dampfturbine entnommen, der Zwischeniiberhitzung zu-
gefluhrt und annahernd auf die Temperatur des Frisch-
dampfes angehoben. AnschlieRend wird der Prozess-
dampf dem Niederdruckteil zugefiihrt. Ohne eine solche
Zwischenuberhitzung misste die Dampfturbine ange-
halten werden, da auskondensierte Wassertropfen auf
die sich drehenden Turbinenschaufeln auftreffen kdnn-
ten und Schaden durch Tropfenerosion an den Turbinen-
schaufeln verursachen wirden.

[0005] Beimehrstufigen Dampfturbinen wird neben ei-
ner Hochdruck- und einer Niederdruckstufe wenigstens
eine Mitteldruckstufe verwendet. Hierbei wird zwischen
den einzelnen Turbinenstufen jeweils eine solche Zwi-
schenliberhitzung des Prozessdampfes durchgefiihrt.
Dies fuhrt zu einer hoheren Effizienz, da mittels des tiber-
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hitzten Wasserdampfes effizienter mechanische Energie
in den Turbinenstufen erzeugt werden kann.

[0006] Beider Implementierung von Zwischeniberhit-
zungssystemen in Dampfturbinen wird das Material an
der AuRenwand, insbesondere zwischen den einzelnen
Turbinenstufen hoch beansprucht. An der ersten Turbi-
nenstufe wird der kaltere Wasserdampf entnommen,
dem Zwischeniberhitzer zugefiihrt und der aufgeheizte
Prozessdampf der zweiten Turbinenstufe zugefiihrt. Da-
bei treten in der AuRenwand im Ubergangsbereich zwi-
schen der ersten Turbinenstufe und der zweiten Turbi-
nenstufe hohe Temperaturdifferenzen auf. Da das Ende
der ersten Turbinenstufe, aus der der kalte Prozess-
dampf entnommen wird und der Beginn der zweiten Tur-
binenstufe, in welchem der heille Prozessdampf aus
dem Zwischenuberhitzer zugefiihrt wird, eng beieinan-
der liegen, treten dort hohe thermische Spannungen in
der AufRenwand auf. Dies kann zu Undichtigkeiten oder
zu Rissen in der AuRenwand fiihren. Ferner besteht die
Gefahr, dass bei Enthahme des kalten Prozessdampfes
aus der ersten Turbinenstufe Nassdampfparameter herr-
schen und sich dadurch an der Innenwand des Auf3en-
gehauses Kondensat bildet. Das Kondensat kiihlt die In-
nenseite der AuRenwandung zusatzlich ab. Somit wird
die thermische Spannung ander AuRenwand erhéht. Da-
mit der Uberhitzte Prozessdampf keine schadlichen ther-
mischen Spannungen verursacht, wird der Uberhitzte
Prozessdampfzur Reduktion der thermischen Spannung
abgekihlt. Dies wird Ublicherweise in vorgeschalteten
Einstrémgehausen durchgefihrt. Diese zusatzlichen
Einstrémgehause koénnen allerdings zu Energieverlus-
ten flhren.

[0007] Bei einer einschaligen bzw. eingehausigen
Dampfturbine mit Zwischeniberhitzung wird an zwei
Stellen stark Uiberhitzter Prozessdampfin die Turbine ge-
leitet. Dabei wird insbesondere das Dampfturbinenau-
Rengehaduse durch die auftretenden Temperaturen und
Driicke thermisch stark belastet.

[0008] Die auftretenden erforderlichen Parameter lie-
gen jedoch haufig Gber den moglichen Parametern ein-
schaliger Turbinengehause. Die Patentanmeldung DE
10 2017 211 295 der Anmelderin schlagt daher eine
Dampfturbine sowie ein Verfahren zum Betreiben einer
solchen Dampfturbine vor, die die Nachteile weitgehend
tiberwindet. Ahnliche Dampfturbinen sind auch bekannt
von DE 690 00 984 T2, EP 1 744 017 A1 und JP H10
89013A.

[0009] Die Dampfturbine weist ein Dampfturbinenau-
Rengehduse auf. Ferner weist die Dampfturbine ein
Hochdruckinnengehduse mit einem ersten Prozess-
dampfeintrittsabschnitt und einem ersten Prozess-
dampfaustrittsabschnitt zum Leiten von Prozessdampf
durch das Hochdruckinnengehduse vom ersten Pro-
zessdampfeintrittsabschnitt zum ersten Prozessdampf-
austrittsabschnitt in einer ersten Prozessdampfentspan-
nungseinrichtung auf. Weiterhin weist die Dampfturbine
ein Niederdruckinnengehduse mit einem zweiten Pro-
zessdampfeintrittsabschnitt und einem zweiten Prozess-
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dampfaustrittsabschnitt zum Leiten von Prozessdampf
durch das Niederdruckinnengehduse vom zweiten Pro-
zessdampfeintrittsabschnitt zum zweiten Prozess-
dampfaustrittsabschnitt in einer zweiten Prozessdamp-
fentspannungsrichtung auf. AuBerdem weist die Dampf-
turbine einen Zwischenlberhitzer auf, der stromabwarts
des Hochdruckinnengehduses und stromabwarts des
Niederdruckinnengehauses angeordnet ist, wobei das
Hochdruckinnengehause und das Niederdruckinnenge-
hause innerhalb des Dampfturbinenauf3engehauses an-
geordnet sind.

[0010] Das Hochdruckinnengehause und das Nieder-
druckinnengehause sind derart angeordnet, dass der
erste Dampfeintrittsabschnitt des Hochdruckinnenge-
hauses dem zweiten Dampfeintrittsabschnitt des Nieder-
druckinnengehauses zugewandt ist. Darunter, dass der
erste Dampfeintrittsabschnitt des Hochdruckinnenge-
hauses dem zweiten Dampfeintrittsabschnitt des Nieder-
druckinnengehauses zugewandt ist, versteht man, dass
der erste Dampfeintrittsabschnitt des Hochdruckinnen-
gehauses in die entgegengesetzte Richtung oderim We-
sentlichen in die entgegengesetzte Richtung wie der
zweite Dampfeintrittsabschnitt des Niederdruckinnenge-
hauses zeigt, bzw. ausgerichtet ist. Entsprechend ver-
lauft die erste Prozessdampfentspannungsrichtung ent-
gegen oder im Wesentlichen entgegen zur zweiten Pro-
zessdampfentspannungsrichtung.

[0011] Das Hochdruckinnengehause und das Nieder-
druckinnengehause sind somit derart angeordnet, dass
eine Prozessdampfflutrichtung durch das Hochdruckin-
nengehause entgegengesetzt, insbesondere um 180°
entgegengesetzt, zu einer Prozessdampfflutrichtung
durch das Niederdruckinnengehause verlauft.

[0012] Unter Verwendung einer solchen Dampfturbine
kann Uberhitzter Prozessdampf, in Form von Frisch-
dampf, in das entgegen einer Dampfrichtung gedrehte
Hochdruckinnengehause zugefiihrt werden und bis auf
das Druck- und Temperaturniveau einer sogenannten
kalten Zwischenuberhitzung entspannt werden. Nach-
dem der Prozessdampf aus dem Hochdruckinnengehau-
se ausgetreten ist, kann der Prozessdampf zum Zwi-
schenliberhitzer gefiihrt werden. Zwischeniberhitzter
Prozessdampf aus dem Zwischenuberhitzer kann dann
in das in eine Hauptstrémungsrichtung gewandte Nie-
derdruckinnengehause gleiten und dort bis auf Konden-
sationsdruck in der Dampfturbine entspannen.

[0013] Unterdem Niederdruckinnengehause ist ein In-
nengehause zu verstehen, in welchem zumindest im Mit-
tel ein niedrigerer Druck als im Hochdruckinnengehause
herrscht bzw. entsteht. D.h., unter dem Niederdruckin-
nengehause kann auch insbesondere ein Mitteldruckin-
nengehause verstanden werden.

[0014] Unter dem Prozessdampfist Dampf, insbeson-
dere Wasserdampf, zu verstehen, der wahrend des Be-
triebs der Dampfturbine durch Bauteile der Dampfturbine
stromt.

[0015] Durch die Anordnung des Hochdruckinnenge-
hauses und des Niederdruckinnengehauses kénnen er-
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regende Krafte im Niederdruckinnengehause minimiert
werden, da lediglich die Druckdifferenz aus der Zwi-
schenUlberhitzung wirkt. Prozessdampf kann zur weite-
ren Entspannung direkt in das nachste Bauteil, bspw. ein
weiteres Niederdruckinnengehause, geleitet werden und
muss nicht erst umgeleitet werden.

[0016] Unter einer Entspannungsrichtung ist eine
Richtung zu verstehen, in welcher sich der Prozess-
dampf im Wesentlichen bewegt bzw. geleitet wird. D.h.,
wenn sich der Prozessdampf in einen Dampfturbinenab-
schnitt, bspw. von links nach rechts bewegt, ist darunter
vereinfacht betrachtet eine lineare Entspannungsrich-
tung nach rechts zu verstehen. Ferner ist vorliegend un-
ter einer Entspannungsrichtung eine Druckrichtung von
einem Hochdruckbereich in einen Niederdruckbereich
bzw. in einen Druckbereich mit einem niedrigeren Druck
als im Hochdruckbereich zu verstehen. Entsprechend ist
Uber einen stromaufwartigen Dampfturbinenabschnitt
ein Abschnitt zu verstehen, der entgegen der Entspan-
nungsrichtung angeordnet ist.

[0017] Die Tatsache, dass das Hochdruckinnenge-
hause zunachst vom kalten Dampf, welcher zur Zwi-
schenlberhitzung geflhrt wird, Gberstromt wird und an-
schlielend vom heilen von der Zwischenuberhitzung
kommenden Dampf durchstromt wird, stellt immer noch
eine hohe Herausforderung dar. Des Weiteren besteht
die zu verhindernde Méglichkeit, dass der kalte zur Zwi-
schenlberhitzung gefiihrte Dampf aufgrund des Druck-
verlustes in der Zwischenuberhitzung in das Nieder-
druckinnengehause eingesaugt wird. Diese Nachteile
des Standes der Technik versucht die vorliegende Erfin-
dung zu beseitigen.

[0018] Hinsichtlich der erfindungsgemalen Dampftur-
bine wird die Aufgabe geldst durch die Merkmale des
unabhangigen Patentanspruchs 1. Hinsichtlich des Ver-
fahrens zum Betreiben einer solchen Dampfturbine wird
die Aufgabe gel6st durch die Merkmale des unabhangi-
gen Patentanspruchs 7.

[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung, die einzeln oder in Kombination miteinander ein-
setzbar sind, sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0020] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird
eine Dampfturbine zur Verfiigung gestellt. Die Dampf-
maschine weist ein DampfturbinenaulRengehduse auf.
Ferner weist die Dampfturbine ein Hochdruckinnenge-
hause mit einem ersten Prozessdampfeintrittsabschnitt
und einem ersten Prozessdampfaustrittsabschnitt zum
Leiten von Prozessdampf durch das Hochdruckinnenge-
hause vom ersten Prozessdampfeintrittsabschnitt zum
ersten Prozessdampfaustrittsabschnitt in einer ersten
Prozessentspannungseinrichtung auf. Des Weiteren
weist die Dampfturbine ein Niederdruckinnengehause
mit einem zweiten Prozessdampfeintrittsabschnitt und
einem zweiten Prozessdampfaustrittsabschnitt zum Lei-
ten von Prozessdampf durch das Niederdruckinnenge-
hause vom zweiten Prozessdampfeintrittsabschnitt zum
zweiten Prozessdampfaustrittsabschnitt in einer zweiten
Prozessdampfentspannungseinrichtung auf. Des Weite-
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ren weist die Dampfturbine einen Zwischenilberhitzer
zum Zwischenlberhitzen von Prozessdampf, welcher
stromabwarts des Hochdruckinnengehauses und strom-
aufwarts des Niederdruckinnengehauses entnehmbar
ist, auf. Wobei das Hochdruckinnengehduse und das
Niederdruckinnengehause innerhalb des Dampfturbi-
nenauflengehduses angeordnet sind und das Hoch-
druckinnengehause und das Niederdruckinnengehause
derart angeordnet sind, dass der erste Dampfeintrittsab-
schnitt des Hochdruckinnengehduses dem zweiten
Dampfeintrittsabschnitt des Niederdruckinnengehauses
zugewandt ist und wobei ferner stromabwarts des Hoch-
druckinnengehduses ein  Prozessdampfumlenkab-
schnittzum Umlenken von Prozessdampf aus den ersten
Dampfaustrittsabschnitt in eine Richtung entgegen der
ersten Dampfentspannungseinrichtung in einen Spalt,
welcher sich zwischen einer Innenwandung des Dampf-
turbinenaulRengehaduses und einer AuRenwandung des
Hochdruckinnengehauses und zumindest abschnitts-
weise zwischen der Innenwandung des Dampfturbinen-
aullengehduses und einer Auflenwandung des Nieder-
druckinnengehauses erstreckt, ausgebildet ist. Und wo-
bei an einem stromaufwartigen Endabschnitt des Hoch-
druckinnengehauses, an welchem der erste Prozess-
dampfeintrittsabschnitt ausgestaltet ist, eine Hochdruck-
dichtschale zum zumindest teilweisen Abdichten des
stromaufwartigen Endabschnittes des Hochdruckinnen-
gehauses und an einem stromaufwartigen Endabschnitt
des Niederdruckinnengehauses, an welchem der zweite
Prozessdampfendabschnitt ausgestaltet ist, eine Nie-
derdruckdichtschale zum zumindest teilweisen Abdich-
ten des stromaufwartigen Endabschnitts des Nieder-
druckinnengehauses angeordnet sind, und wobei die
Hochdruckdichtschale und die Niederdruckdichtschale
benachbart zueinander angeordnet sind. Wobei das
Hochdruckinnengehause erfindungsgemaf derart aus-
gebildet ist, dass Prozessdampf dem Hochdruckinnen-
gehause entnehmbar und in einem Bereich zwischen der
Hochdruckdichtschale und der Niederdruckdichtschale
leitbar ist. Der Prozessdampf, der dem Hochdruckinnen-
gehause entnehmbar ist, wird direkt auf Zwischeniiber-
hitzungsparameter gedrosselt, ohne Arbeit zu verrichten.
Hierdurch ist der Dampfdeutlich warmer als der Prozess-
dampf, der innerhalb der ersten Dampfentspannungs-
einrichtung entspanntwurde. Der entnommene Prozess-
dampf kann dadurch dazu genutzt werden, um ihn in ei-
nen Bereich der Hochdruckdichtschale und der Nieder-
druckdichtschale zu leiten, um dort den Bereich und ins-
besondere das zweite Innengehduse lokal zu erwarmen.
Hierdurch kann es nicht zu sogenannten Cold Spots am
Rotor und im Bereich des zweiten Dampfeintrittsab-
schnittes des Niederdruckinnengehduses kommen.
Hierdurch ergibt sich eine sowohl rotormechanisch als
auch rotordynamisch positive Temperaturverteilung.
Aufgrund der geringeren thermisch getriebenen Verfor-
mung am Niederdruckinnengehduse kénnen die Spiele
zwischen dem Rotor der Dampfturbine und dem Innen-
gehause kleiner eingestellt werden. Dies erhéht den Wir-
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kungsgrad der Dampfturbine. Durch das aufgepragte
Temperaturfeld kénnen zudem héhere absolute Tempe-
raturdifferenzen der Zwischeniberhitzung realisiert wer-
den, was wiederum den Prozesswirkungsgrad der Ge-
samtanlage steigert. Der Einsatzbereich der Single-Ca-
se-Reheat-Turbine, d.h. der Turbine mit einem einzigen
AuBengehause wird hierdurch vergréRert. Dies hat deut-
liche Kostenvorteile im Vergleich zur alternativen Multi-
case-Turbine, bei der mehrere AulRengehduse einge-
setzt werden. Somit kdnnen kostengiinstigere Turbinen
in einem breiteren Leistungsbereich angeboten werden.
[0021] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Hochdruckdichtschale so ausgebildet ist, dass
ein vorgebbarer Leckage-Massenstrom (ber die Hoch-
druckdichtschale in einem Bereich zwischen der Hoch-
druckdichtschale und der Niederdruckdichtschale leitbar
ist. Dadurch, dass die Hochdruckdichtschale so ausge-
bildet ist, dass ein hinreichend groRer Dampfmassen-
strom (Leckage-Strom) durch die Hochdruckdichtschale
in den Bereich zwischen der Hochdruckdichtschale und
der Niederdruckdichtschale leitbar ist, kann der Zwi-
schenraum zwischen den beiden Dichtschalen entspre-
chend erwarmt werden, so dass die rotormechanischen
und rotordynamischen Eigenschaften hinsichtlich der
Temperatur positiv beeinflusst werden, so dass keine
Cold Spots am Rotor entstehen und der Bereich des
zweiten Prozessdampfeintrittsabschnitts entsprechend
vorgewarmtwird. Aufdie zusatzliche Ausbildung von Lei-
tungen und Durchbriichen innerhalb der ersten Entspan-
nungseinrichtung kann somit verzichtet werden, wo-
durch sich der konstruktive Aufwand deutlich verringert.
Im Prinzip wird der an sich vorhandene Leckage-Strom
der Hochdruckdichtschale zum Erwarmen verwendet,
wobei die Hochdruckdichtschale so ausgelegt werden
muss, dass der Leckage-Massenstrom hdher ist, als dies
technisch bedingt notwendig wére. Der Leckage-Mas-
senstrom |asst sich dabei einfach (ber eine entsprech-
nde Vergrofierung des Spaltes zwischen den Dichtscha-
len und dem Rotor bestimmen bzw. einstellen.

[0022] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Hochdruckdichtschale und die Nieder-
druckdichtschale derart ausgebildet und aufeinander ab-
gestimmt sind, dass der Leckage-Massenstrom Uber die
Hochdruckdichtschale grofRer ist, als der Leckage-Mas-
senstrom Uber die Niederdruckdichtschale. Vorzugswei-
se ist dabei der Leckage-Massenstrom Uber die Hoch-
druckdichtschale mindestens 30 %, vorzugsweise min-
destens 50 % groRer als der Leckage-Massenstrom tiber
die Niederdruckdichtschale. Durch die Differenz der
Massenstrome ergibt sich ein Sperrmassenstrom, der
ein Eindringen des kalten Zwischenlberhitzungsdamp-
fes in die Niederdruckdichtschale und damitin die zweite
Entspannungseinrichtung verhindert. Der heifle Lecka-
ge-Massenstrom aus der ersten Entspannungseinrich-
tung sorgt dabei fiir ein Vorheizen des Rotors zwischen
der ersten Dichtschale und der zweiten Dichtschale und
fir ein Vorheizen, insbesondere des zweiten Prozess-
dampfeintrittsabschnitts an der zweiten Entspannungs-
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einrichtung.

[0023] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass an einem stromabwartigen Endabschnitt des
Niederdruckinnengehauses ein Dichtsteg zum Abdich-
ten eines Dampfturbinenbereiches zwischen dem strom-
abwartigen Endabschnitt des Niederdruckinnengehau-
ses und dem DampfturbinenaufRengehause ausgestaltet
ist. Bei der vorliegenden Dampfturbine wird das Nieder-
druckinnengehduse wahrend eines Betriebs mit Pro-
zessdampf umstromt. Wahrend das Hochdruckinnenge-
hause zum Niederdruckinnengehduse durch den Dicht-
steg getrennt ist, der vorzugsweise als integrierter Dicht-
steg am stromabwartigen Endabschnitt des Nieder-
druckinnengehauses ausgestaltet ist. Unter Verwen-
dung des Dichtstegs kann auf eine innere Dichtschale
am stromabwartigen Endabschnitt des Niederdruckin-
nengehauses verzichtet werden. Der Dichtsteg weist ei-
nen deutlich weniger komplexen Aufbau wie eine Dicht-
schale auf. An dieser Stelle sei erwahnt, dass vorliegend
unter einer Dichtschale eine dem Stand der Technik Gb-
liche Dichtschale zu verstehen ist, welche vorliegend
deshalb nicht im Detail beschrieben wird.

[0024] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass der Zwischeniberhitzer auRerhalb des Dampf-
turbinenaulRengehduses angeordnet ist. Dies ist insbe-
sondere mit Blick auf die Montage, Demontage, Wartung
und Reparatur von Vorteil.

[0025] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Betreiben einer
wie vorstehend im Detail dargestellten Dampfturbine zur
Verfligung gestellt. Damit bringt ein erfindungsgemaRes
Verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfiihr-
lich mit Bezug auf die erfindungsgemafRe Dampfturbine
beschrieben worden sind. Das Verfahren weist die fol-
genden Schritte auf:

- Leiten von Prozessdampf von einer Prozessdampf-
quelle durch den ersten Prozessdampfeintrittsab-
schnitt in das Hochdruckinnengehause,

- Leiten des Prozessdampfes vom ersten Prozess-
dampfeintrittsabschnitt zum ersten Prozessdampf-
austrittsabschnitt, und

- Leiten des Prozessdampfes durch den ersten Pro-
zessdampfaustrittsabschnitt aus dem Hochdruckin-
nengehause uber den Prozessdampfumlenkab-
schnitt und den Spalt zum Zwischeniberhitzer so-
wie,

- Entnehmen eines Teiles des Prozessdampfes aus
dem Hochdruckinnengehause entspannen dieses
Teils des Prozessdampfes auf Zwischeniberhit-
zungsparameter und Einleiten des enthommenen
Prozessdampfes in dem Bereich zwischen der
Hochdruckdichtschale und der Niederdruckdicht-
schale.

[0026] Durch das Verfahren ergibt sich eine rotorme-
chanische und rotordynamische positive Temperaturver-
teilung. Durch das aufgepragte Temperaturfeld kdnnen
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hdhere absolute Temperaturdifferenzen der Zwischen(-
berhitzung realisiert werden und damit der Gesamtwir-
kungsgrad erhdht werden.

[0027] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
dass der entnommene Prozessdampf (Leckage-Damp-
fes), Uber die Hochdruckdichtschale in den Bereich zwi-
schen der Hochdruckdichtschale und der Niederdruck-
dichtschale geleitet wird. Hierdurch kann das erfindungs-
gemale Verfahren mit geringem konstruktivem Aufwand
und damit kostengtinstig realisiert werden. Die Umris-
tung bestehender Dampfturbinen auf den beschriebenen
Prozess ist mit einfachen Mitteln zu bewerkstelligen.
[0028] Weitere, die Erfindung verbessernde Malinah-
men ergeben sich aus den nachfolgenden Beschreibun-
gen zu verschiedenen Ausflihrungsbeispielen der Erfin-
dung, welche in den Figuren schematisch dargestellt
sind. Samtliche aus den Anspriichen, der Beschreibung
oder der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und/oder
Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten und
raumlicher Anordnungen kénnen sowohl fir sich als auch
in den verschiedenen Kombinationen erfindungswesent-
lich sein. Es zeigt:

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau einer erfindungsge-
mafen Dampfturbine;

Figur 2  die Detailansicht Z, in der das erfindungsge-
mafe Verfahren naher erlautert wird.

[0029] Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer er-

findungsgema-Ren Dampfturbine 1. Die Dampfturbine 1
weist ein DampfturbinenauRengehause 20 auf, in wel-
chem sich ein Hochdruckinnengehéause 30, ein Nieder-
druckinnengehéause 40 in Form eines Mitteldruckinnen-
gehauses sowie ein weiteres Niederdruckinnengehause
90 befindet. Stromaufwarts zum Hochdruckinnengehau-
se 30 ist eine Frischdampf- bzw. Prozessdampfquelle 10
zum Zufthren von Prozessdampf zum Hochdruckinnen-
gehause 30 angeordnet. Das Hochdruckinnengehause
30 weist einen ersten Prozessdampfeintrittsabschnitt 31
und einen ersten Prozessdampfaustrittsabschnitt 32
zum Leiten von Prozessdampf durch das Hochdruckin-
nengehause 30 vom ersten Prozessdampfeintrittsab-
schnitt 31 zum ersten Prozessdampfaustrittsabschnitt 32
in einer ersten Prozessdampfentspannungseinrichtung
33 auf. Das Niederdruckinnengehduse 40 weist einen
zweiten Prozessdampfeintrittsabschnitt 41 und einen
zweiten Prozessdampfaustrittsabschnitt 42 zum Leiten
von Prozessdampf durch das Niederdruckinnengehause
40 vom zweiten Prozessdampfeintrittsabschnitt 41 zum
zweiten Prozessdampfaustrittsabschnitt42in einer zwei-
ten Prozessdampfentspannungseinrichtung 43 auf. Die
Dampfturbine 1 weist ferner einen Zwischenuberhitzer
50 auf, der stromabwarts des Hochdruckinnengehauses
30 und stromaufwarts des Niederdruckinnengehauses
40 angeordnet ist. Die Anordnung bezieht sich dabei
nicht auf eine rdumliche, sondern auf eine strémungs-
technische Anordnung.

[0030] Wie in Figur 1 dargestellt, sind das Hoch-



9 EP 3 850 194 B1 10

druckinnengehause 30 und das Niederdruckinnenge-
hause 40 derart angeordnet, dass der erste Dampfein-
trittsabschnitt 31 des Hochdruckinnengehauses 30 dem
zweiten Dampfeintrittsabschnitt 41 des Niederdruckin-
nengehauses 40 zugewandt ist.

[0031] Stromabwarts des Hochdruckinnengehauses
30 weist die Dampfturbine 1 einen Prozessdampfumlen-
kabschnitt 60 zum Umlenken von Prozessdampf aus
dem ersten Dampfaustrittsabschnitt 32 in eine Richtung
entgegen der ersten Dampfentspannungseinrichtung 33
in einen Spalt 70 der Dampfturbine 1 auf. Der Spalt 70
erstreckt sich zwischen dem DampfturbinenaulRenge-
hause 20 und dem Hochdruckinnengehéuse 30 sowie
zumindest abschnittsweise zwischen dem Dampfturbi-
nengehause 20 und dem Niederdruckinnengehause 40.
An einem stromabwartigen Endabschnitt des Nieder-
druckinnengehauses 40 ist ein Dichtsteg 80 zum Abdich-
ten eines Dampfturbinenbereichs zwischen dem strom-
abwartigen Endabschnitt des Niederdruckinnengehau-
ses 40 und dem Dampfturbinenauflengehause 20 aus-
gestaltet. Der Zwischenuberhitzer 50 ist auferhalb des
DampfturbinenaulRengehduses 20 angeordnet. Das
Hochdruckinnengehause 30 und das Niederdruckinnen-
gehause 40 sind als separate Bauteile in einem gemein-
samen DampfturbinenaulRengehause 20 bereitgestellt.
[0032] Am stromaufwartigen Endabschnitt des Hoch-
druckinnengehauses 30, an welchem der erste Prozess-
dampfeintrittsabschnitt 31 ausgestaltetist, ist eine Hoch-
druckdichtschale 34 zum teilweise Abdichten des strom-
abwartigen Endabschnittes des Hochdruckinnengehau-
ses 30 angeordnet. AulRerdem ist am stromaufwartigen
Endabschnitt des Niederdruckinnengehéduses 40, an
welchem der zweite Prozessdampfeintrittsabschnitt 41
ausgestaltetist, eine Niederdruckdichtschale 44 zum teil-
weise Abdichten des stromaufwartigen Endabschnittes
des Niederdruckinnengehduses 40 angeordnet. Die
Hochdruckdichtschale 34 und die Niederdruckdichtscha-
le 44 sind benachbart zueinander angeordnet. An einem
stromabwartigen Endabschnitt des Hochdruckinnenge-
hauses 30, an welchem der erste Prozessdampfaustritt-
sabschnitt 32 ausgestaltet ist, ist eine weitere Hoch-
druckdichtschale 35 zum zumindest teilweise Abdichten
des stromabwartigen Endabschnittes des Hochdruckin-
nengehauses 30 angeordnet. Die Hochdruckdichtschale
34 ist derart ausgelegt und ausgebildet, dass Uber sie
ein vorgebbarer Leckage-Massenstrom austreten und in
den Bereich 110 zwischen der Hochdruckdichtschale 34
und der Niederdruckdichtschale 44 leitbar ist. Bei vorge-
gebenem Dampfdruck und Dampftemperatur kann die
Dichtschale bzw. der Dichtspalt so ausgelegt werden,
dass ein vorgebbarer Leckage-Massenstrom durch die
Dichtschale hindurchtritt. Die Hochdruckdichtschale 34
und die Niederdruckdichtschale 44 sind so aufeinander
abgestimmt, dass der Leckage-Massenstrom Uber die
Hochdruckdichtschale 34 gréRer ist als der Leckage-
Massenstrom uber die Niederdruckdichtschale 44. Vor-
zugsweise ist der Leckage-Massenstrom tber die Hoch-
druckdichtschale 34 mindestens 30 %, vorzugsweise
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mindestens 50 % groRer als der Leckage-Massenstrom
Uber die Niederdruckdichtschale 44.

[0033] Figur 2 zeigt eine Detailansicht Z aus Figur 1.
An Hand der Figur 2 und mit Bezugnahme auf Figur 1
und den dazu gemachten Beschreibungen wird nachfol-
gend ein erfindungsgemafes Verfahren zum Betreiben
einer erfindungsgemafRen Dampfturbine erlautert.
[0034] Um den Spalt zwischen der Welle 100 und den
stromaufwartigen Endabschnitt des Hochdruckinnenge-
hauses 30 abzudichten, ist eine Hochdruckdichtschale
34 am Endabschnitt des Hochdruckinnengehauses 30
angeordnet. Zur Abdichtung des Spaltes zwischen dem
stromaufwartigen Endabschnitt des Niederdruckinnen-
gehauses 40 und der Welle 100 ist eine Niederdruck-
dichtschale 44 angeordnet. Die Hochdruckdichtschale
34 und die Niederdruckdichtschale 44 sind benachbart
zueinander angeordnet. Wahrend des Betriebs der
Dampfturbine wird zunachst Prozessdampf von der Pro-
zessdampfquelle 10 durch den ersten Prozessdampfein-
trittsabschnitt 31 in das Hochdruckinnengehause 30 ge-
leitet. Anschliefiend wird der Prozessdampf vom ersten
Prozessdampfeintrittsabschnitt 31 zum ersten Prozess-
dampfaustrittsabschnitt 32 geleitet und danach durch
den ersten Prozessdampfaustrittsabschnitt 32 aus dem
Hochdruckinnengehéause 30 Uber den Prozessdamp-
fumlenkabschnitt 60 in den Spalt 70 zum Zwischeniiber-
hitzer 50 geleitet. Hierbei wird der Prozessdampf durch
den Spalt 70 zum Kihlen des DampfturbinenauRenge-
hauses 20 bzw. der Dampfturbine 1 entlang des Hoch-
druckinnengehéauses 30 sowie entlang des Nieder-
druckinnengehéauses 40 geleitet. Nachdem der Prozess-
dampfim Zwischeniberhitzer 50 bei gleichem Druck auf
eine vordefinierte Temperatur erhitzt wurde, wird der er-
hitzte bzw. tGberhitzte Prozessdampfaus dem Zwischen-
Uberhitzer 50 durch den zweiten Prozessdampfeintritts-
abschnitt 41 in das Niederdruck- bzw. Mitteldruckinnen-
gehause geleitet. Von dort wird der Prozessdampf bei
gleichbleibender Entspannungsrichtung in das weitere
Niederdruckinnengehause 90 gleitet. Dort kann der Pro-
zessdampf weiter entspannen und schliel3lich konden-
sieren. Um zu verhindern, dass der abgekihlte Dampf,
welcher der Zwischeniiberhitzung 50 zugefiihrt wird auf-
grund des Druckverlustes in der Zwischenuberhitzung in
den Spalt zwischen der Hochdruckdichtschale 34 und
der Niederdruckdichtschale 44 sowie in das Nieder-
druckinnengehéause 40 eingesaugt wird, wird Dampf aus
dem ersten Hochdruckinnengehduse 30 Dampf entnom-
men und direkt auf Zwischentberhitzungsparameter ge-
drosselt, ohne Arbeit zu verrichten und dieser Dampf di-
rekt in den Spalt zwischen der Hochdruckdichtschale 34
und der Niederdruckdichtschale 44 geleitet.

[0035] Hierdurch kann lokal das Niederdruckinnenge-
hause 40 sowie der Bereich 110 der Welle 100, welcher
zwischen der Hochdruckdichtschale 34 und der Nieder-
druckdichtschale 44 liegt, lokal erwarmt werden. Um den
heiRen Dampf dem Hochdruckinnengehause 30 zu ent-
nehmen, kann eine Offnung im Hochdruckinnengehause
30 und eine entsprechende Rohrleitung vorgesehen wer-
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den. Besonders einfach und ohne konstruktiven zusatz-
lichen Aufwand kann der Dampf dem Innengehéuse al-
lerdings uber die Hochdruckdichtschale 34 entnommen
werden. Hierzu muss der Spalt der Hochdruckdichtscha-
le 34 entsprechend ausgelegt sein. Der heile Dampf
kann dann aus dem Hochdruckinnengehduse 30 direkt
in den Zwischenraum zwischen der ersten Hochdruck-
dichtschale 34 und der zweiten Niederdruckdichtschale
44 gelangen. Da der Dampf, der tber die Hochdruck-
dichtschale 34 ausstromt nahezu Frischdampfparameter
aufweist, kann er dazu genutzt werden, den Bereich 110
zwischen der Hochdruckdichtschale 34 und der Nieder-
druckdichtschale 44 zu erwarmen. Hierdurch ergibt sich
rotordynamisch und rotormechanisch eine positive Tem-
peraturverteilung. Auf der AuRenseite des Nieder-
druckinnengehauses 40 ist der Druck héher, als auf der
Innenseite,Grund hierflr ist der Druckverlust im Spalt,
welcher zur Zwischentiberhitzung 50 fiihrt. Der Prozess-
dampf, der dem Hochdruckinnengehduse 30 entnom-
men wird und in dem Bereich 110 zwischen der Hoch-
druckdichtschale 34 und der Niederdruckdichtschale 44
geleitet wird, wird somit in das Niederdruckinnengehau-
se 40 eingesaugt und sorgt dabei fiir eine Erwdrmung
des Niederdruckinnengehduse 40. Die Hochdruckdicht-
schale 34 und die Niederdruckdichtschale 44 sind so auf-
einander abgestimmt, dass der Prozessdampf, welcher
Uberdie Hochdruckdichtschale 34 ausstromt mindestens
30 %, vorzugsweise mindestens 50 % groRer ist als der
Leckage-Massenstrom Uber die Niederdruckdichtschale
44. Die Differenz der Massenstrome fiihrt dazu, dass ein
Sperrmassenstrom entsteht, welcher das Eindringen von
kaltem, zum Zwischeniberhitzer 50 stromenden Dampf
in die Hochdruckdichtschale 34 verhindert.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (1), aufweisend ein Dampfturbinenau-
Rengehause (20), ein Hochdruckinnengehause (30)
mit einem ersten Prozessdampfeintrittsabschnitt
(31) und einem ersten Prozessdampfaustrittsab-
schnitt (32) zum Leiten von Prozessdampfdurch das
Hochdruckinnengehéause (30) vom ersten Prozess-
dampfeintrittsabschnitt (31) zum ersten Prozess-
dampfaustrittsabschnitt (32) in einer ersten Prozess-
dampfentspannungsrichtung (33), ein Nieder-
druckinnengehause (40) mit einem zweiten Pro-
zessdampfeintrittsabschnitt (41) und einem zweiten
Prozessdampfaustrittsabschnitt (42) zum Leiten von
Prozessdampf durch das Niederdruckinnengehau-
se (40) vom zweiten Prozessdampfeintrittsabschnitt
(41) zum zweiten Prozessdampfaustrittsabschnitt
(42) in einer zweiten Prozessdampfentspannungs-
richtung (43), und einen Zwischenuberhitzer (50),
zum zwischenlberhitzen von Prozessdampf wel-
cher stromabwarts des Hochdruckinnengehauses
(30) und stromaufwarts des Niederdruckinnenge-
hauses (40) entnehmbar ist, wobei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- das Hochdruckinnengehduse (30) und das
Niederdruckinnengehduse (40) innerhalb des
DampfturbinenauBengehauses (20) angeord-
net sind,

- das Hochdruckinnengehduse (30) und das
Niederdruckinnengehause (40) derart angeord-
net sind, dass der erste Dampfeintrittsabschnitt
(31) des Hochdruckinnengehauses (30) dem
zweiten Dampfeintrittsabschnitt (41) des Nie-
derdruckinnengehauses (40) zugewandtist, da-
durch gekennzeichnet, dass

- stromabwarts des Hochdruckinnengehauses
(30) ein Prozessdampfumlenkabschnitt (60)
zum Umlenken von Prozessdampf aus dem ers-
ten Dampfaustrittsabschnitt (32) in eine Rich-
tung entgegen der ersten Dampfentspannungs-
richtung (33) in einen Spalt (70), welcher sich
zwischen einer Innenwandung des Dampfturbi-
nenauflengehduses (20) und einer Aulenwan-
dung des Hochdruckinnengehauses (30) und
zumindest abschnittsweise zwischen der Innen-
wandung des DampfturbinenauBengehauses
(20) und einer AuRenwandung des Nieder-
druckinnengehauses (40) erstreckt, ausgebildet
ist,

- an einem stromaufwartigen Endabschnitt des
Hochdruckinnengehauses (30), an welchem
der erste Prozessdampfeintrittsabschnitt (31)
ausgestaltet ist, eine Hochdruckdichtschale
(34) zum zumindest teilweisen Abdichten des
stromaufwartigen Endabschnitts des Hoch-
druckinnengehauses (30) und an einem strom-
aufwartigen Endabschnitt des Niederdruckin-
nengehauses (40), an welchem der zweite Pro-
zessdampfeintrittsabschnitt (41) ausgestaltet
ist, eine Niederdruckdichtschale (44) zum zu-
mindest teilweisen Abdichten des stromaufwar-
tigen Endabschnitts des Niederdruckinnenge-
hauses (40) angeordnet sind, und wobei die
Hochdruckdichtschale (34) und die Nieder-
druckdichtschale (44) benachbart zueinander
angeordnet sind,

wobei das Hochdruckinnengehéause (30) derart aus-
gebildet ist, dass Prozessdampf dem Hochdruckin-
nengehause (30) entnehmbar und in einen Bereich
(110) zwischen der Hochdruckdichtschale (34) und
der Niederdruckdichtschale (44) leitbar ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hochdruckdichtschale so ausgebildet ist, dass
ein vorgebbarer Leckagemassenstrom Uber die
Hochdruckdichtschale (34) in einen Bereich(110)
zwischen der Hochdruckdichtschale (34) und der
Niederdruckdichtschale (44) leitbar ist.

Dampfturbine (1) nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Hochdruckdichtschale (34) und der Niederdruck-
dichtschale (44) derart ausgebildet und aufeinander
abgestimmt sind, dass der Leckagemassenstrom
Uber die Hochdruckdichtschale (34) grofRer ist als
ein Leckagemassenstrom Uber die Niederdruck-
dichtschale (44).

Dampfturbine (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Leckagemassenstrom utber die Hochdruckdicht-
schale (34) mindestens 30% vorzugsweise mindes-
tens 50% groRer ist als der Leckagemassenstrom
Uber die Niederdruckdichtschale (44) .

Dampfturbine (1) nach einem der voranstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

an einem stromabwartigen Endabschnitt des Nie-
derdruckinnengehauses (40) ein Dichtsteg (80) zum
Abdichten eines Dampfturbinenbereichs zwischen
dem stromabwartigen Endabschnitt des Nieder-
druckinnengehauses (40) und dem Dampfturbinen-
auflengehduse (20) ausgestaltet ist.

Dampfturbine (1) nach einem der voranstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zwischeniberhitzer auRerhalb des Dampfturbi-
nenauflengehduses (20) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Dampfturbine (1)
nach einem der voranstehenden Anspriiche, aufwei-
send die Schritte:

- Leiten von Prozessdampf von einer Prozess-
dampfquelle (10) durch den ersten Prozess-
dampfeintrittsabschnitt (31) in das Hochdruckin-
nengehause (30),

- Leiten des Prozessdampfes vom ersten Pro-
zessdampfeintrittsabschnitt (31) zum ersten
Prozessdampfaustrittsabschnitt (32), und

- Leiten des Prozessdampfes durch den ersten
Prozessdampfaustrittsabschnitt (32) aus dem
Hochdruckinnengehéuse (30) lber den Pro-
zessdampfumlenkabschnitt und den Spalt (70)
zum Zwischeniiberhitzer (50)

- entnehmen eines Teils des Prozessdampf aus
dem Hochdruckinnengehause (30), entspan-
nen dieses Teils des Prozessdampfes auf Zwi-
schenliberhitzungsparameter und einleiten des
entnommenen Prozessdampfes in den Bereich
(110) zwischen der Hochdruckdichtschale (34)
und der Niederdruckdichtschale (44).

8. Verfahren zum Betreiben einer Dampfturbine (1)

nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der entnommene Prozessdampf Leckagedampf ist,
welcher Uber die Hochdruck-Dichtschale (34) in den
Bereich(110)zwischen der Hochdruckdichtschale
(34) und der Niederdruckdichtschale (44) geleitet
wird.

Claims

Steam turbine (1), having a steam turbine outer
housing (20), a high-pressure inner housing (30) with
a first process steam inlet section (31) and with a
first process steam outlet section (32) for conducting
process steam through the high-pressure inner
housing (30) from the first process steam inlet sec-
tion (31) to the first process steam outlet section (32)
in a first process steam expansion direction (33), a
low-pressure inner housing (40) with a second proc-
ess steam inlet section (41) and with a second proc-
ess steam outlet section (42) for conducting process
steam through the low-pressure inner housing (40)
from the second process steam inlet section (41) to
the second process steam outlet section (42) in a
second process steam expansion direction (43), and
an intermediate superheater (50) for intermediate
superheating of process steam which can be extract-
ed downstream of the high-pressure inner housing
(30) and upstream of the low-pressure inner housing
(40), wherein

- the high-pressure inner housing (30) and the
low-pressure inner housing (40) are arranged
within the steam turbine outer housing (20),

- the high-pressure inner housing (30) and the
low-pressure inner housing (40) are arranged
such that the first steam inlet section (31) of the
high-pressure inner housing (30) faces toward
the second steam inlet section (41) of the low-
pressure inner housing (40), characterized in
that

- downstream of the high-pressure inner hous-
ing (30), there is formed a process steam divert-
ing section (60) for diverting process steam from
the first steam outlet section (32) in a direction
counter to the first steam expansion direction
(33) into a gap (70) which extends between an
inner wall of the steam turbine outer housing (20)
and an outer wall of the high-pressure inner
housing (30) and at least in certain sections be-
tween the inner wall of the steam turbine outer
housing (20) and an outer wall of the low-pres-
sure inner housing (40),

- at an upstream end section of the high-pres-
sure inner housing (30), at which the first proc-
ess steam inlet section (31) is formed, there is
arranged a high-pressure sealing shell (34) for
at least partially sealing off the upstream end
section of the high-pressure inner housing (30),
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and, atan upstream end section of the low-pres-
sure inner housing (40), at which the second
process steam inlet section (41) is formed, there
is arranged a low-pressure sealing shell (44) for
at least partially sealing off the upstream end
section of the low-pressure inner housing (40),
and wherein the high-pressure sealing shell (34)
and the low-pressure sealing shell (44) are ar-
ranged adjacent to one another,

wherein

the high-pressure inner housing (30) is designed
such that process steam can be extracted from the
high-pressure inner housing (30) and conducted into
a region (110) between the high-pressure sealing
shell (34) and the low-pressure sealing shell (44) .

Steam turbine (1) according to Claim 1,
characterized in that

the high-pressure sealing shell is designed such that
a predefinable leakage mass flow can be conducted
via the high-pressure sealing shell (34) into a region
(110) between the high-pressure sealing shell (34)
and the low-pressure sealing shell (44) .

Steam turbine (1) according to Claim 2,
characterized in that

the high-pressure sealing shell (34) and the low-
pressure sealing shell (44) are designed and coor-
dinated with one another such that the leakage mass
flow via the high-pressure sealing shell (34) is great-
er than a leakage mass flow via the low-pressure
sealing shell (44).

Steam turbine (1) according to Claim 3,
characterized in that

the leakage mass flow via the high-pressure sealing
shell (34) is at least 30%, preferably at least 50%,
greater than the leakage mass flow via the low-pres-
sure sealing shell (44).

Steam turbine (1) according to any of the preceding
claims,

characterized in that,

at a downstream end section of the low-pressure in-
ner housing (40), there is formed a sealing web (80)
for sealing off a steam turbine region between the
downstream end section of the low-pressure inner
housing (40) and the steam turbine outer housing
(20).

Steam turbine (1) according to any of the preceding
claims,

characterized in that

the intermediate superheater is arranged outside the
steam turbine outer housing (20).

Method for operating a steam turbine (1) according
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to any of the preceding claims, having the steps of:

- conducting process steam from a process
steam source (10) through the first process
steam inlet section (31) into the high-pressure
inner housing (30),

- conducting the process steam from the first
process steam inlet section (31) to the first proc-
ess steam outlet section (32), and

- conducting the process steam through the first
process steam outlet section (32) from the high-
pressure inner housing (30) via the process
steam diverting section and the gap (70) to the
intermediate superheater (50),

- extracting a proportion of the process steam
from the high-pressure inner housing (30), ex-
panding said proportion of the process steam to
intermediate superheating parameters, and in-
troducing the extracted process steam into the
region (110) between the high-pressure sealing
shell (34) and the low-pressure sealing shell
(44).

Method for operating a steam turbine (1) according
to Claim 7,

characterized in that

the extracted process steam is leakage steam which
is conducted via the high-pressure sealing shell (34)
into theregion (110) between the high-pressure seal-
ing shell (34) and the low-pressure sealing shell (44).

Revendications

Turbine (1) avapeur, comportant une enveloppe (20)
extérieure de turbine a vapeur, une enveloppe (30)
intérieure de haute pression, ayant une premiére
partie (31) d’entrée de vapeur de processus et une
premiere partie (32) de sortie de vapeur de proces-
sus pour conduire de la vapeur de processus dans
I'enveloppe (30) intérieure de haute pression de la
premiere partie (31) d’entrée de vapeur de proces-
sus a la premiére partie (32) de sortie de vapeur de
processus dans un premier sens (33) de détente de
la vapeur de processus, une enveloppe (40) inté-
rieure de basse pression, ayant une deuxiéme partie
(41) d’entrée de vapeur de processus et une deuxié-
me partie (42) de sortie de vapeur de processus pour
conduire de la vapeur de processus dans I'envelop-
pe (40) intérieure de basse pression de la deuxiéme
partie (41) d’entrée de vapeur de processus a la
deuxieme partie (42) de sortie de vapeur de proces-
sus dans un deuxiéme sens (43) de détente de la
vapeur de processus, et un surchauffeur (50) inter-
médiaire pour la surchauffe intermédiaire de vapeur
de processus, qui peut étre prélevée en aval de I'en-
veloppe (30) intérieure de haute pression et en
amont de I'enveloppe (40) intérieure de basse pres-
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sion, dans laquelle

- 'enveloppe (30) intérieure de haute pression
et 'enveloppe (40) intérieure de basse pression
sont disposées a l'intérieur de I'enveloppe (20)
extérieure de la turbine a vapeur,

- 'enveloppe (30) intérieure de haute pression
et 'enveloppe (40) intérieure de basse pression
sontdisposées, de maniére a ce que la premiére
partie (31) d’entrée de la vapeur de I'enveloppe
(30) intérieure de haute pression soit tournée
vers la deuxieme partie (41) d’entrée de la va-
peur de I'enveloppe (40) intérieure de basse
pression, caractérisée en ce que

- en aval de I'enveloppe (30) intérieure de haute
pression est constituée une partie (60) de dé-
viation de la vapeur de processus pour la dévia-
tion de vapeur de processus de la premiére par-
tie (32) de sortie de la vapeur dans un sens con-
traire au premier sens (33) de détente de la va-
peur, dans un intervalle (70), qui s’étend entre
une paroi intérieure de I'enveloppe (20) exté-
rieure de la turbine a vapeur et une paroi exté-
rieure de I'enveloppe (30) intérieure de haute
pression et, au moins par endroits, entre la paroi
intérieure de I'enveloppe (20) extérieure de la
turbine a vapeur et une paroi extérieure de I'en-
veloppe (40) intérieure de basse pression,
-ilestdisposé, a une partie d’extrémité en amont
del’enveloppe (30) intérieure de haute pression,
sur laquelle la premiere partie (31) d’entrée de
vapeur de processus est conformée, une coque
(34) d’étanchéité de haute pression, pour rendre
étanche, au moins en partie, la partie d’extrémité
enamontde I'enveloppe (30)intérieure de haute
pression, et sur une partie d’extrémité en amont
de I'enveloppe (40) intérieure de basse pres-
sion, sur laquelle la deuxieme partie (41) d’en-
trée de vapeurde processus est conformée, une
coque (44)d’étanchéité de basse pression, pour
rendre étanche, au moins en partie, la partie
d’extrémité en amont de I'enveloppe (40) inté-
rieure de basse pression, et dans laquelle la co-
que (34) d’étanchéité de haute pression et la
coque (44) d’étanchéité de basse pression sont
disposées au voisinage 'une de l'autre,

dans laquelle

I'enveloppe (30) intérieure de haute pression est
conformée de maniere a pouvoir prélever de la va-
peur de processus de I'enveloppe (30) intérieure de
haute pression et a pouvoir 'envoyer dans une partie
(110) comprise entre la coque (34) d’étanchéité de
haute pression etla coque (44) d’étanchéité de bas-
se pression.

Turbine (1) a vapeur suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que
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la coque d’étanchéité de haute pression est consti-
tuée de maniére a pouvoir envoyer un courant mas-
sique de fuite pouvant étre donné a I'avance par l'in-
termédiaire de la coque (34) d’étanchéité de haute
pression dans une partie (110) comprise entre la co-
que (34) d’étanchéité de haute pression et la coque
(44) d’étanchéité de basse pression.

Turbine (1) a vapeur suivant la revendication 2,
caractérisée en ce que

la coque (34) d’étanchéité de haute pression et la
coque (44) d’étanchéité de basse pression sont
constituées et adaptées l'une a l'autre, de maniére
a ce que le courant massique de fuite par la coque
(34) d’étanchéité de haute pression soit plus grand
qu’un courant massique de fuite par la coque (44)
d’étanchéité de basse pression.

Turbine (1) a vapeur suivant la revendication 3,
caractérisée en ce que

le courant massique de fuite par lacoque (34) d’étan-
chéité de haute pression est plus grand d’au moins
30 %, de préférence d’au moins 50 %, que le courant
massique de fuite par la coque (44) d’étanchéité de
basse pression.

Turbine (1) avapeur suivantl'une desrevendications
précédentes,

caractérisée en ce qu’

il est conformé, sur une partie d’extrémité en aval de
I'enveloppe (40) intérieure de basse pression, une
entretoise (80) d’étanchéité pour rendre étanche une
partie de la turbine a vapeur, entre la partie d’extré-
mité en aval de I'enveloppe (40) intérieure de basse
pression et I'enveloppe (20) extérieure de la turbine
a vapeur.

Turbine (1) avapeur suivantl'une desrevendications
précédentes,

caractérisée en ce que

le surchauffeur intermédiaire est disposé a I'exté-
rieur de I'enveloppe (20) extérieure de la turbine a
vapeur.

Procédé pour faire fonctionner une turbine (1) a va-
peur suivant I'une des revendications précédentes,
comportant les stades :

- on envoie de la vapeur de processus d’'une
source (10) de vapeur de processus a l'enve-
loppe (30) intérieure de haute pression, en pas-
sant par la partie (31) d’entrée de vapeur de pro-
cessus,

- on envoie de la vapeur de processus de la pre-
miére partie (31) d’entrée de vapeur de proces-
sus a la premiére partie (32) de sortie de vapeur
de processus, et

- on envoie, par la partie (32) de sortie de vapeur
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de processus, de la vapeur de processus de
I'enveloppe (30) intérieure de haute pression au
surchauffeur (50) intermédiaire, en passant par
la partie de déviation de la vapeur de processus
et par l'intervalle (70), 5
- on préléve une partie de la vapeur de proces-
sus del'enveloppe (30) intérieure de haute pres-
sion, on détend cette partie de la vapeur de pro-
cessus, en fonction d’'un parameétre de surchauf-
fe intermédiaire et on envoie la vapeur de pro- 170
cessus prélevée dans la partie (110) comprise
entre la coque (34) d’étanchéité de haute pres-
sion etla coque (44) d’étanchéité de basse pres-
sion.
15
Procédé pour faire fonctionner une turbine (1) a va-
peur suivant la revendication 7,
caractérisé en ce que
la vapeur de processus prélevée est de la vapeur de
fuite, que I'on envoie, en passant par la coque (34) 20
d’étanchéité de haute pression, dans la partie (110)
comprise entre la coque (34) d’étanchéité de haute
pression etla coque (44) d’étanchéité de basse pres-

sion.
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