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(57)  Eine Dampfturbine (20) mit einem mit einer An-
zahl von Laufschaufeln (22) versehenen Rotor (21) , der
gemeinsam mit einer Anzahl von Leitschaufeln (24) in-
nerhalb eines aus einer Anzahl von Gehdusesegmen-
ten gebildeten Gehdusemantels (30) angeordnet ist,
soll fiir einen Betrieb mit vergleichsweise hohen Dampf-
parametern, also insbesondere mit besonders hoher
Dampftemperatur und mit besonders hohem Dampf-

Dampfturbine und Verfahren zum Betreiben einer Dampfturbine

druck, geeignet ausgelegt sein. Dazu ist eine aktive
Kihlung des Gehausemantels (30) vorgesehen, wobei
zumindest eines der den Gehdusemantel bildenden Ge-
hausesegmente mit einer Anzahl von integrierten Kuhl-
kanalen (29) versehen ist. Beim Betrieb der Dampftur-
bine (20) wird der Gehausemantel (30) somit aktiv durch
Beaufschlagung der Kiihlkanale (29) mit einem Kiihime-
dium gekuhlt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine mit ei-
nem mit einer Anzahl von Laufschaufeln versehenen
Rotor, der gemeinsam mit einer Anzahl von Leitschau-
feln innerhalb eines aus einer Anzahl von Geh&useseg-
menten gebildeten Gehdusemantels angeordnetist. Sie
bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren zum Betreiben
einer derartigen Dampfturbine.

[0002] Unter einer Dampfturbine im Sinne der vorlie-
genden Anmeldung wird jede Turbine oder Teilturbine
verstanden, die von einem Arbeitsmedium in Form von
Dampf durchstromt wird. Im Unterschied dazu werden
Gasturbinen mit Gas und/oder Luft als Arbeitsmedium
durchstrémt, das jedoch vollig anderen Temperatur- und
Druckbedingungen unterliegt als der Dampf bei einer
Dampfturbine. Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei
Dampfturbinen z.B. das einer Teilturbine zustrémende
Arbeitsmedium mit der héchsten Temperatur gleichzei-
tig den hochsten Druck auf. Ein offenes Kiihlsystem, wie
bei Gasturbinen, ist also nicht ohne Teilturbinen-externe
Zufiihrung realisierbar.

[0003] Eine Dampfturbine umfasst Ublicherweise ei-
nen mit Schaufeln besetzten drehbar gelagerten Rotor,
der innerhalb eines Gehdusemantels angeordnet ist.
Bei Durchstrdomung des vom Gehausemantel gebilde-
ten Innenraums der Strémungsraums mit erhitztem und
unter Druck stehendem Dampf wird der Rotor Uber die
Schaufeln durch den Dampf in Drehung versetzt. Die
Schaufeln des Rotors werden auch als Laufschaufeln
bezeichnet. Am Gehadusemantel sind darlber hinaus
Ublicherweise stationare Leitschaufeln aufgehangt, wel-
che in die Zwischenrdume der Rotorschaufeln greifen.
Eine Leitschaufel ist Giblicherweise an einer ersten Stel-
le entlang einer Innenseite des Dampfturbinengehau-
ses gehalten. Dabei ist sie Ublicherweise Teil eines Leit-
schaufelkranzes, welcher eine Anzahl von Leitschau-
feln umfasst, die entlang eines Innenumfangs an der In-
nenseite des Dampfturbinengehauses angeordnet sind.
Dabei weist jede Leitschaufel mitihrem Schaufelblatt ra-
dial nach innen. Ein Leitschaufelkranz an der genannten
ersten Stelle entlang der axialen Ausdehnung wird auch
als Leitschaufelreihe bezeichnet. Ublicherweise sind ei-
ne Anzahl von Leitschaufelreihen hintereinander ge-
schaltet. Entsprechend ist an einer zweiten Stelle ent-
lang der axialen Ausdehnung hinter der ersten Stelle ei-
ne weitere zweite Schaufel entlang der Innenseite des
Dampfturbinengehauses gehalten.

[0004] Der Gehausemantel einer derartigen Dampf-
turbine kann aus einer Anzahl von Gehausesegmenten
gebildet sein. Unter dem Gehausemantel der Dampftur-
bine istinsbesondere das stationare Gehausebauteil ei-
ner Dampfturbine oder einer Teilturbine zu verstehen,
das entlang der axialen Ausdehnung der Dampfturbine
einen Innenraum aufweist, der zur Durchstrdmung mit
dem Arbeitsmedium Dampf vorgesehen ist. Dies kann,
je nach Dampfturbinenart, ein Innengehduse und/oder
ein Leitschaufeltréger sein. Es kann aber auch ein Tur-
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binengehduse vorgesehen sein, welches kein Innenge-
hause oder keinen Leitschaufeltrager aufweist.

[0005] Aus Wirkungsgradgriinden kann die Ausle-
gung einer derartigen Dampfturbine fir sogenannte "ho-
he Dampfparameter”, also insbesondere hohe Dampf-
driicke und/oder hohe Dampftemperaturen, win-
schenswert sein. Allerdings ist insbesondere eine Tem-
peraturerh6hung aus materialtechnischen Griinden
nicht unbegrenzt moglich. Um dabei einen sicheren Be-
trieb der Dampfturbine auch bei besonders hohen Tem-
peraturen zu ermdglichen, kann daher eine Kuhlung
einzelner Bauteile oder Komponenten wiinschenswert
sein.

[0006] Bei den bisher bekannten Kihlmittelmetho-
den, insbesondere fir ein Dampfturbinengehause, ist
zwischen einer aktiven Kihlung und einer passiven
Kuhlung zu unterscheiden. Bei einer aktiven Kuhlung
wird eine Kihlung durch ein dem Dampfturbinen-Ge-
hause separat, d. h. zusatzlich zum Arbeitsmedium zu-
gefiihrtes Kiihimedium bewirkt. Dagegen erfolgt eine
passive Kuhlung lediglich durch,eine geeignete Flh-
rung oder Verwendung des Arbeitsmediums. Eine ubli-
che Kiihlung eines Dampfturbinengehduses beschrankt
sich auf eine passive Kiihlung. So ist beispielsweise be-
kannt, ein Innengehause einer Dampfturbine mit kih-
lem, bereits expandiertem Dampf zu umstrémen. Dies
hat jedoch den Nachteil, dass eine Temperaturdifferenz
Uber die Innengehdusewandung beschrankt bleiben
muss, da sich sonst bei einer zu groRen Temperaturdif-
ferenz das Innengehause thermisch zu stark verformen
wiirde. Bei einer Umstrémung des Innengehauses fin-
det zwar eine Warmeabfuhr statt, jedoch erfolgt die
Warmeabfuhr relativ weit entfernt von der Stelle der
Warmezufuhr. Eine Warmeabfuhrin unmittelbarer Nahe
der Warmezufuhr ist bisher nicht in ausreichendem Ma-
Re verwirklicht worden. Eine weitere passive Kuhlung
kann mittels einer geeigneten Gestaltung der Expansi-
on des Arbeitsmediums in einer sogenannten Diagonal-
stufe erreicht werden. Hiertiber I&sst sich allerdings nur
eine sehr begrenzte Kuhlwirkung auf das Gehéause er-
zielen.

[0007] In der US 6,102,654 ist eine aktive Kihlung
einzelner Komponenten innerhalb eines Dampfturbi-
nengehduses beschrieben, wobei die Kiihlung auf den
Einstrdombereich des heilRen Arbeitsmediums be-
schrankt ist. Wie in FIG 1 dieser Anmeldung wiederge-
geben, wird gemal der US 6,102,654 Kihimedium
durch das Gehause auf ein Schutzschild und auf einen
ersten Leitschaufelring geleitet, um eine Temperaturbe-
anspruchung des Rotors und des ersten Leitschaufel-
rings zu reduzieren. Ein Teil des Kiihimediums wird dem
Arbeitsmedium beigemischt. Die Kihlung soll dabei
durch ein Anstromen der zu kihlenden Komponenten
erreicht werden.

[0008] Aus der WO 97/49901 ist bekannt, einen ein-
zelnen Leitschaufelkranz zur Abschirmung einzelner
Rotorbereiche selektiv durch einen von einem zentralen
Hohlraum bespeisten separaten radialen Kanal im Ro-
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tor mit einem Medium zu beaufschlagen. Dazu wird das
Medium Uber den Kanal dem Arbeitsmedium beige-
mischt und der Leitschaufelkranz selektiv angestromt.
Bei der dazu vorgesehenen mittigen Hohlbohrung des
Rohrs sind jedoch erhéhte Fliehkraftspannungen in
Kauf zu nehmen, was einen erheblichen Nachteil in
Auslegung und Betrieb darstellt.

[0009] Inder EP 1154123 ist eine Moglichkeit der Ent-
nahme und Fihrung eines Kiuhimediums aus anderen
Bereichen eines Dampfsystems und die Zufiihrung des
Kiahlmediums im Einstrémbereich des Arbeitsmediums
beschrieben.

[0010] Zur Erzielung héherer Wirkungsgrade bei der
Stromerzeugung mit fossilen Brennstoffen besteht das
Bedurfnis, bei einer Turbine héhere Dampfparameter,
d. h. héhere Driicke und Temperaturen als bisher tiblich
anzuwenden. Dabei sind beim Dampf als Arbeitsmedi-
um Drticke zum Teil weit Gber 200 bar und Temperatu-
ren zum Teil weit iber 500 °C vorgesehen. Im Detail sind
solche Dampfparameter in dem Artikel "Neue Dampf-
turbinenkonzepte fiir héhere Eintrittsparameter und Ian-
gere Endschaufeln" von H. G. Neft und G. Franconville
in der Zeitschrift VGB Kraftwerkstechnik, Nr. 73 (1993),
Heft 5, angegeben. Der Offenbarungsgehalt des Arti-
kels wird hiermit in die Beschreibung dieser Anmeldung
aufgenommen. Insbesondere sind Beispiele héherer
Dampfparameterin Bild 13 des Artikels genannt. Indem
genannten Artikel wird zur Verbesserung der Kihlung
eines Dampfturbinengehauses eine Kihldampfzufuhr
und Weiterleitung des Kiihldampfs durch die erste Leit-
schaufelreihe und gegebenenfalls auch durch die zwei-
te Leitschaufelreihe vorgeschlagen. Damit wird zwar ei-
ne aktive Kuhlung bereitgestellt. Diese ist jedoch auf
den Hauptstromungsbereich des Arbeitsmediums be-
schrankt und noch verbesserungswirdig.

[0011] Alle bisher bekannten Kihlverfahren fir ein
Dampfturbinengehause sehen also, soweit es sich
Uberhaupt um aktive Kiihlverfahren handelt, allenfalls
ein gezieltes Anstromen eines separaten und zu kih-
lenden Turbinenteiles vor und sind auf den Einstrémbe-
reich des Arbeitsmediums, allenfalls unter Einbezie-
hung des ersten Leitschaufelkranzes, beschrankt. Dies
kann bei einer Belastung Ublicher Dampfturbinen mit
héheren Dampfparametern zu einer auf die ganze Tur-
bine wirkenden, erhdhten thermischen Belastung fuh-
ren, welche durch eine oben beschriebene lbliche Kih-
lung des Gehauses nur unzureichend abgebaut werden
kénnte. Dampfturbinen, die zur Erzielung héherer Wir-
kungsgrade grundsatzlich mit hdheren Dampfparame-
tern arbeiten, bendtigen eine verbesserte Kihlung, ins-
besondere des Geh&uses, um eine héhere thermische
Belastung der Dampfturbine in gentiigendem Male ab-
zubauen. Dabei besteht das Problem, dass bei der Nut-
zung bisher ublicher Turbinenmaterialien die zuneh-
mende Beanspruchung des Gehauses durch erhdhte
Dampfparameter zu einer nachteiligen thermischen Be-
lastung des Gehauses fihren kann, so dass diese tech-
nisch nicht mehr ausfihrbar sind.
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[0012] Esistdeshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Dampfturbine der oben genannten Art anzu-
geben, die in besonderem Male fir einen Betrieb mit
"hohen Dampfparametern" geeignet ist. Zudem soll ein
hierfir besonders geeignetes Verfahren zum Betreiben
einer Dampfturbine angegeben werden.

[0013] Bezlglich der Dampfturbine wird diese Aufga-
be erfindungsgemaf geldst, indem zumindest eines der
Gehausesegmente mit einer Anzahl von integrierten
Kuhlkanalen versehen ist.

[0014] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass unter anderem ein begrenzender Faktor bei
einer moglichen Temperaturerhéhung des Strémungs-
mediums in der Gehdusewandung selbst zu sehen ist.
Die Dampfturbine sollte daher mit einem zuverlassig
kihlbaren Gehausemantel versehen sein. Dies ist er-
reichbar, indem unmittelbar im Bereich der bendtigten
Kihlung, also unmittelbar innerhalb des Gehauseman-
tels oder der diesen gegebenenfalls bildenden Gehau-
sesegmente, eine Anzahl von Kiihlkanédlen vorgesehen
ist.

[0015] Unter "Kihlkanal" ist hierbei insbesondere ein
Stromungskanal fiir ein Kiihimittel zu verstehen, der
nicht nur einem Transport oder einer Uberfithrung des
KihImittels dient, sondern bei dem auslegungsbedingt
bei der Beaufschlagung mit Kiihimittel eine Kiihlwirkung
aufdie Umgebung, also insbesondere das jeweilige Ge-
hausesegment, eintritt.

[0016] Um dabei eine besonders zuverldssige und
bedarfsgerechte Kiihlwirkung zu erzielen, sind die Kihl-
kanale vorteilhafterweise vergleichsweise oberflachen-
nah an der Innenoberflache des Gehdusemantels ge-
fuhrt. Dabei liegt die Erkenntnis zugrunde, dass gerade
bei der Fihrung vergleichsweise heiflen Stromungsme-
diums im Innenraum des Gehdusemantels die thermi-
sche Belastung an dessen Innenoberflache besonders
hoch ist. Eine besonders bedarfsgerechte Kiihlung ist
somit erreichbar, indem der jeweilige Kiuihlkanal vorteil-
hafterweise innerhalb der Wand des jeweiligen Gehau-
sesegments relativ zu deren Mittelebene in Richtung zur
Innenoberflache, also zur den Innenoder Stromungs-
raum begrenzenden Oberflache, hin versetzt positio-
niert ist.

[0017] Vorteilhafterweise sind die Kiihlkanéle flr eine
vergleichsweise grofl¥flachige Kuhlung der Gehduse-
wand ausgelegt und erstrecken sich dazu in Langsrich-
tung des Rotor gesehen iber eine gewisse Mindestlan-
ge. Der Kontur des Gehéauses im wesentlichen folgend,
sind die Kiihlkandle daher zweckmaRigerweise im we-
sentlichen in Langsrichtung des Rotors ausgerichtet.
[0018] Als Mindestlange in Langsrichtung des Rotors
gesehen ist dabei vorteilhafterweise eine Lange vorge-
sehen, durch die mehrere, zumindest zwei, Schaufelrei-
hen Uberbrickt werden.

[0019] Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass die
Kuhlung eines Dampfturbinengehduses nicht nur Gber
mehrere Schaufelreihen, also wenigstens zwischen ei-
nem vor der ersten Stelle angeordneten ersten Bereich
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und einem hinter der zweiten Stelle angeordneten zwei-
ten Bereich durchgéngig erfolgt, sondern hat auch den
Vorteil, dass die Warmeabfuhr in unmittelbarer Nahe
der Warmezufuhr, ndmlich innerhalb des Gehauses, er-
folgt. Auf diese Weise wird die Kiihlung bei Ublichen
Dampfturbinen verbessert, so dass diese mit geringe-
ren Materialkosten gefertigt werden kénnten. Des Wei-
teren erlaubt das vorgeschlagene Kuhlungskonzept
den Entwurf neuer Dampfturbinenkonzepte fir héhere
Eintrittsparameter. Beispiele fir héhere Dampfparame-
ter finden sich in dem oben genannten Artikel "Neue
Dampfturbinenkonzepte fir hoéhere Eintrittsparameter
und langere Endschaufeln". Beispielhafte Dampfpara-
meter des Dampfes als Arbeitsmedium liegen bei 250
bar und 540 C bzw. bei 300 bar und 600 C.

[0020] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zum Dampfturbinengehause
zu entnehmen und geben im Einzelnen vorteilhafte
Moglichkeiten an, das vorgeschlagene Gehause hin-
sichtlich der genannten und weiterer Vorteile im Einzel-
nen weiterzubilden.

[0021] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung
sieht zwischen der ersten Stelle und der zweiten Stelle
eine Anzahl von weiteren Stellen vor, bei denen jeweils
eine Schaufel gehalten ist. Insbesondere sind die Kuhl-
kanale in vorteilhafter Weise Teil eines zusammenhéan-
genden, in den Gehdusemantel integrierten Kiihlsy-
stems, das sich entlang der axialen Ausdehnung des
Dampfturbinengehduses erstreckt. Dies schafft die
Moglichkeit, Kiihidampf parallel zur Hauptstrémung zu
fuhren. Die Kiihlung mehrerer Schaufelreihen wird mog-
lichst entlang des gesamten Gehauses ermdglicht. Die
Kihlkanale kdnnen dabei vorteilhafterweise tiber zuge-
ordnete Durchfihrungen durch im Gehause verankerte
Leitschaufeln gefiihrt sein. Es kénnte dabei zusatzlich
oder alternativ eine erste Anzahl von Durchfiihrungen
vorgesehen sein, die jeweils durchgangig Gber eine ein-
zige oder mehrere Schaufelreihen entlang der axialen
Ausdehnung hinaus gehen. Diese kdnnten dabei Uber
weitere zweite Durchflihrungen zu einem Durchfih-
rungssystem verbunden sein, die radial oder beliebig
anders ausgerichtet sind. Die mindestens eine Durch-
fihrung bzw. die erste Anzahl von Durchfiihrungen sind
dabei vorteilhaft oberflichennah angeordnet. Die wei-
teren zweiten Durchflihrungen kénnten auch beliebig in
der Wandung verlaufen oder aus der Wandung heraus
fuhren.

[0022] Gunstigerweise ist ein offenes Kihlsystem
vorgesehen, das die Moglichkeit der Anpassung der Pa-
rameter des Kihlmediums an die Parameter des Ar-
beitsmediums vorsieht. Dies wird im Einzelnen anhand
des vorgeschlagenen Verfahrens weiter unten erlautert.
[0023] Im Folgenden werden weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen eines Durchflihrungssystems beschrie-
ben, dessen Teil die Kiihlkandle gemal dem vorge-
schlagenen Konzept sind. Ein solches Durchfiihrungs-
system ist vorteilhaft oberflichennah zur Innenseite des
Dampfturbinengehauses angeordnet. Oberflaichennah
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heilt in diesem Zusammenhang insbesondere, dass
das Kihlsystem in einem Bereich der radialen Ausdeh-
nung des Dampfturbinengehauses angeordnet ist, wel-
cher durch die Innenseite des Gehauses einerseits und
die aulere radiale Ausdehnung einer Leitschaufelnut
andererseits begrenzt ist. Die Kiuhlkanale kdénnen je
nach Bedarf in vorteilhafter Weise als ein eigentlicher
Kanal oder als eine beliebige Art von Hohlraum zwi-
schen der AulRenseite und der Innenseite des Gehau-
ses ausgelegt sein. Dies ermdglicht eine weitere Ver-
besserung der Warmeabfuhr am Ort des Warmeein-
trags.

[0024] Das vorgeschlagene Kihlungskonzept inner-
halb des genannten Dampfturbinengehauses ist damit
effektiver wirksam als eine an der AuRenseite einer Ge-
hausewandung am Innengehéduse angreifende Kihlung
durch Umstrémung mit expandiertem Dampf mit gerin-
gerer Dampfdichte. Des Weiteren ergeben sich Vorteile
hinsichtlich des Verformungsverhaltens eines Dampf-
turbinengehduses. Die Kihlung nach dem vorgeschla-
genen Konzept verstarkt auch den Nutzen von Warme-
Isolations-Schichten auf Gehause und/oder Schaufeln.
Derartige Schichten besitzen einen vergleichsweise ge-
ringen Warmeleitkoeffizienten und kdnnen unter der
Voraussetzung, dass eine ausreichende Warmesenke
vorhanden ist, eine hohe Temperaturdifferenz aufbau-
en. Damit kdnnen Gehause, Schaufelfiile und zum Teil
auch Schaufelblatter auf einer wesentlich geringeren
Temperatur gehalten werden als ohne eine Warme-Iso-
lationsschicht. Alternativ zu einer Isolationsschicht oder
in Kombination mit einer solchen kann, bei Verwendung
des vorgeschlagenen Kuhlungskonzepts, die Anwen-
dung von weniger gut warmeleitenden Schaufelwerk-
stoffen sinnvoll sein. Ein zu bevorzugendes Beispiel da-
fur sind beispielsweise austenitische Werkstoffe.
[0025] Das Kihisystem weist glinstigerweise einen
entlang einer umfanglichen Ausdehnung des Gehauses
wenigstens teilweise umlaufenden Zweigkanal auf. Zu-
sammen mit den ohnehin vorgesehenen Kihlkanalen
ermdglicht dies eine gesamtumféngliche Kiihlung des
Dampfturbinengehauses vorzugsweise nahe seiner In-
nenseite.

[0026] Vorteilhaft werden die Parameter des Kiihime-
diums in Abhangigkeit der Parameter des Arbeitsmedi-
ums uber ein offenes Kihlsystem stufenweise derart
angepasst, dass ein Uberstrdmen des Kithimediums in
das Arbeitsmedium mit nur vergleichsweise geringem
Differenzdruck erfolgt. Dazu ist der oder jeder Kiihlkanal
zweckmaRigerweise lber eine Anzahl von Uberstrém-
offnungen mit dem vom Geh&usemantel umschlosse-
nen Strdmungsraum fir das Strémungsmedium ver-
bunden. ZweckmaRigerweise sind das Kanalsystem
und die Uberstréméffnungen im Hinblick auf dieses
Auslegungskriterium geeignet dimensioniert, so dass
der Strdmungswiderstand die Anpassung des Druck-
niveaus im Kihlmedium ermdglicht. Die Dimensionie-
rung ist dabei vorzugsweise derart gewahlt, dass im Be-
triebszustand das Kiihimittel lokal, also insbesondere in
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der jeweils gleichen Turbinenstufe, einen geringfiigig,
also beispielsweise um etwa 0,1 % bis 25 %, héheren
Druck aufweist als das Strémungsmedium. Glinstiger-
weise weist dazu der erste Bereich eine erste Offnung
zur Hauptstrémung auf. Vorteilhaft weist auch der zwei-
te Bereich eine zweite Offnung zur Hauptstrémung auf.
Dadurch wird eine Kiihlung mehrerer Schaufelreihen er-
moglicht, wobei das Kihlmedium jeweils einen der
Hauptstromung &hnlichen, insbesondere leicht erhdh-
ten, Druck aufweist, so dass vorteilhaft eine Minimie-
rung der Differenzdruckbeanspruchung angestrebt ist.
[0027] GemaR einer Weiterbildung kann die Innensei-
te des Gehduses durch eine Innenseite der inneren
Wandung gebildet sein. Das heif3t, die Kiihlkanale konn-
ten als Bohrung, Nut oder auf andere geeignete Weise
in der Wandung integriert sein. Darliber hinaus erweist
es sich als ganz besonders glnstig, wenn die Innenseite
des Geh&duses durch ein stationares Abschirmblech ge-
bildet ist. Dies ermdglicht, dass das Dampfturbinenge-
hause im gekihlten Beschaufelungsbereich glinstiger-
weise vollstandig gegen die Hauptstrdmung abge-
schirmt ist. Dies hat wesentliche Vorteile hinsichtlich ei-
ner Oxidation des Gehausewerkstoffes. Ein stationares
Abschirmblech kénnte glnstigerweise durch eine
Schaufel, insbesondere durch einen Schaufelful3, ge-
halten sein.

[0028] Die Kihlkanale kénnen je nach Bedarf ausge-
fuhrt sein. So erweist es sich als glinstig, wenn die
Durchfiihrung durch eine Schaufel, insbesondere durch
einen Schaufelfuf, gefiihrt ist. Dabei kdnnte eine Nut
an einem Schaufelful® ein Teil der Kanéle sein. Gege-
benenfalls kénnte auch eine Bohrung durch einen ein-
zelnen SchaufelfuR oder, alternativ oder zusatzlich,
durch zwei benachbarte SchaufelfiRe Teil der Kanale
sein. Weiter erweist es sich gunstig, einen Kanal in ei-
nem Schaufelblatt vorzusehen, der mit der Durchfiih-
rung zusammenhangend verbunden ist. Auf diese Wei-
se ist eine vorteilhafte Kiihlung des Leitschaufelblattbe-
reichs Uber eine Filmkihlung mdglich.

[0029] Vorteilhafterweise ist als Kiihimittel Dampf vor-
gesehen, der hinsichtlich der fiir den Betrieb der Kiihl-
kanale, insbesondere den erforderlichen Betriebsdruck,
an geeigneten Stellen dem Wasser-Dampf-Kreislauf
des Kraftwerkes enthommen sein kann.

[0030] Hinsichtlich des Verfahrens wird die genannte
Aufgabe gel6st, indem ein den Strémungsraum fiir das
Strdomungsmedium begrenzender Gehdusemantel zu-
mindest teilweise Uber eine Anzahl von integrierten
Kihlkanalen mit Kihimittel beaufschlagt wird.

[0031] Da das einer Dampfturbine zustromende Ar-
beitsmedium mit der hdchsten Temperatur gleichzeitig
auch den héchsten Druck aufweist, ist es besonders
glinstig, dass das Kihimedium dem Dampfturbinenge-
hause von extern zugefiihrt wird. Vorteilhaft Gibersteigt
dabei der Druck des Kiuihimediums den 6rtlichen Druck
des Arbeitsmediums in der Hauptstrémung.

[0032] Es erweist sich als besonders glinstig, dass
das Kihimedium mit einem Druck gefiihrt wird, der in
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Abhéngigkeit eines Drucks der Hauptstrémung ange-
passt ist und insbesondere die Kihlmediumstrémung
gedrosselt wird. Diese Weiterbildung ermdglicht die
Ausbildung eines an héhere Dampfparameter angepas-
sten, offenen Kuhlsystems. Eine Drosselung des Kihl-
mediums zur Druckanpassung an die Hauptstrémung
erfolgt in vorteilhafter Ausgestaltung stufenweise durch
geeignet gewahlte Stromungswiderstande im Kanalsy-
stem im Verbindung mit entsprechenden Offnungen zur
Hauptstrdmung in der mindestens einen Durchfiihrung.
[0033] Weiterhin wird glinstigerweise das Kihimedi-
um mit einer Temperatur und/oder in einer Menge zu-
gefiihrt, die in Abhangigkeit einer Temperatur der
Hauptstromung angepasst wird. Dies kann vorteilhaft
durch eine sicherheitstechnischen Anforderungen ge-
nigende Armatur geregelt werden, die den Schnell-
schlussund Stellvorgangen der Turbinenventile leittech-
nisch folgt. Bei Ausfall des Kiihimediums kann der Be-
trieb der Turbine erforderlichenfalls mit Hilfe der Turbi-
nenventile unterbrochen werden, was als Schnell-
schluss bezeichnet wird. Die Temperatur des Kihime-
diums ist gemal sicherheitstechnischen Anforderun-
gen vorteilhaft festzulegen und leittechnisch zu Gberwa-
chen. Gegebenenfalls kann bei einer Schwachlast eine
Uberproportionale Menge an Kihlmedium in das Ar-
beitsmedium eingebracht werden, so dass die Tempe-
ratur der Hauptstrémung nach dem gekiihlten Beschau-
felungsbereich durch verstarkte Zumischung von Kihl-
medium hinreichend niedrig gehalten wird.

[0034] Die oben erlauterte Konzeption der Zufiihrung
des Kihlmediums und der Leitung des Kihimediums in
einem gehdauseintegrierten, vorteilhaft oberflachenna-
hen Durchfiihrungssystem kann entsprechend den An-
forderungen ausgelegt und angepasst werden.

[0035] Das vorgeschlagene Konzept kann auch, ge-
mal einer Variante der Erfindung, zum Anfahren und/
oder zur Schnellabkiihlung einer Turbine verwendet
werden.

[0036] Ebenfalls ermdglicht die vorliegende Erfin-
dung den Einsatz von preiswerteren, weniger warmfe-
sten Materialien fir heutige Dampfparameter.

[0037] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung naher erlautert.

[0038] Die bevorzugte Ausfiuihrungsform der Erfin-
dung wird dabei im Zusammenhang mit einem Kihlsy-
stem beschrieben, das einen druckangepassten Kiihl-
dampfmassenstrom bereitstellt, der die statisch bean-
spruchten Bauteile, also das Gehduse und die Leit-
schaufeln, gezielt kiihlen kann. Damit kann die hier vor-
geschlagene, bevorzugte Ausfiihrungsform einen we-
sentlichen Beitrag zur kostenglinstigen, grofRtechni-
schen Realisierbarkeit héherer Dampfparameter und
héherer Wirkungsgrade leisten. Daruber hinaus kann
die hier beschriebene oder davon abweichende und
modifizierte Ausfihrungsform der Erfindung ebenfalls
genutzt werden, um kostengiinstigere Gehduse- und
Schaufelwerkstoffe bei derzeitigen Dampfparametern
zu verwenden.
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[0039]
nen:

Die Figuren der Zeichnung zeigen im Einzel-

FIG1 ein bekanntes Kiihlkonzept bei einem Dampf-
turbinengehause, das auf die Kiihlung im Ein-
strdmbereich des Arbeitsmediums und auf die
Klhlung des ersten Leitschaufelkranzes be-
schrankt ist;

FIG2 eine schematisierte Darstellung eines Kuh-
lungskonzepts bei einem Dampfturbinenge-
hduse gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform;

FIG3 eine Darstellung der Zufiihrung des Kiihimedi-
ums und der Leitung des Kihimediums in ei-
nem gehduseintegrierten, oberflachennahen
Kanalsystem im Beschaufelungsbereich bei
der bevorzugten Ausfihrungsform;

FIG4 eine Detaildarstellung entlang des Schnitts
A-A bei dem Kanalsystem der FIG 3;

FIG5 eine Detaildarstellung entlang des Schnitts
B-B bei dem Kanalsystem der FIG 3;

FIG6 eine Detaildarstellung entlang des Schnitts
B-B bei einer abgewandelten Gestaltung des
Kanalsystems der FIG 3;

FIG7 eine schematisierte Darstellung der Ubertra-
gungsmaglichkeiten des Kiihimediums in den
Bereich der Leitschaufelbefestigung gemaf
der bevorzugten Ausfiihrungsform;

FIG 8 eine Darstellung zur Gestaltung eines ersten
und zweiten Abschirmblechs in einem Uber-
lappungsbereich;

FIG9 eine Darstellung einer weiteren Gestaltungs-
maoglichkeit des Kanalsystems zur Leitung des
Kihlmediums im Bereich der Leitbeschaufe-
lung;

FIG 10 eine Darstellung noch einer weiteren Gestal-
tungsmaoglichkeit des Kanalsystems zur Lei-
tung des Kihimediums im Bereich der Leit-
beschaufelung.

[0040] FIG 1 zeigt eine schematisierte Darstellung ei-
ner Dampfturbine 1, wie sie im Stand der Technik ge-
maR der US 6,102,654 beschrieben ist. Diese weist ei-
nen auf einer Achse 2 drehbar angeordneten Rotor 3
mit einer Anzahl von auch als Laufschaufeln bezeich-
neten Rotorschaufeln 4 auf. Diese sind in einem statio-
naren Gehduse 5 mit einer Leitbeschaufelung 6 ange-
ordnet. Der Rotor 3 wird Uber die Rotorschaufeln 4
durch das im Einstrombereich 7 einstromende Arbeits-
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medium 8 angetrieben. Zuséatzlich zum Arbeitsmedium
8 stromt Uber einen separaten Eingangsbereich 9 ein
Kihimedium 10 dem Arbeitsmedium 8 zu. Dabei kiihlt
das Kuhlmedium 10 durch Anstrémen ausschlieRlich ei-
nen ersten Leitschaufelkranz 11 der stationaren Leitbe-
schaufelung sowie ein Abschirmblech 12. Dadurch wird
die Temperaturbelastung des Rotors 3 im Einstrdmbe-
reich und des ersten Leitschaufelkranzes 11 verringert.
Zudem wird Uber eine Sperrleitung 13 Kihimedium 10
vom Eingangsbereich 9 Uber den ersten Leitschaufel-
kranz 11 hinweg auf einen Bereich 14 geleitet, der direkt
zwischen dem Gehause 5 und der ersten Rotorschaufel
15 liegt. Dadurch wird der Eingangsbereich 9 des Kuhl-
mediums 10 gegen das Arbeitsmedium 8 abgedichtet,
wobei das Kihlmedium 10 als Sperrfluid wirkt. Die
Sperrleitung 13 wirkt dabei nicht als Kihlleitung.
[0041] FIG 2 zeigt hingegen eine schematische Dar-
stellung einer Dampfturbine 20 gemaf einer besonders
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung. Die
Dampfturbine 20 weist einen Rotor 21 mit einer Anzahl
von daran angeordneten Rotor- oder Laufschaufeln 22
auf, welcher drehbar in einem Gehdusemantel 23 mit
einer Anzahl von Leitschaufeln 24 gelagert ist. Die
Dampfturbine 20 mit Rotor 21 und Gehausemantel 23
erstreckt sich dabei entlang einer axialen Ausdehnung
einer Achse 25. Die drehbaren Laufschaufeln 22 greifen
dabei wie Finger in Zwischenrdume zwischen die sta-
tiondren Leitschaufeln 24.

[0042] Der hier dargestellte Gehdusemantel 23 kénn-
te auch als ein Innengehause oder als ein Leitschaufel-
trager ausgebildet sein und/oder in der Art einer seg-
mentierten Bauweise von einer Anzahl von Gehause-
segmenten gebildet sein. Die Wandung 26 des Dampf-
turbinengehauses hat eine Auflenseite 23a, welche in
diesem Fall auch die AufRenseite des Gehdausemantels
23 ist. Das Dampfturbinengehause weist aullerdem ei-
ne Innenseite 23b auf. Die Innenseite 23b grenzt an ei-
nen zur Aufnahme einer Hauptstrdmung 27 eines flui-
den Arbeitsmediums vorgesehenen Innenraum 27a.
Der Gehdusemantel 23 weist eine Anzahl von Stellen
an der Innenseite 23b auf, bei denen jeweils eine Leit-
schaufel 24 gehaltenist. Dabei erstreckt sich gemaf der
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ein Kanalsy-
stem 28 zur FUhrung eines Kiihimediums, zwischen der
AuBenseite 23a und der Innenseite 23b angeordnet,
von einem ersten Bereich 28a entlang der Stellen fiir
die Leitschaufeln 24 bis zu einem zweiten Bereich 28b
durchgangig.

[0043] Das somitals Kuhlsystem vorgesehene Kanal-
system 28 umfasst eine Anzahl von in den Gehause-
mantel 23 integrierten Kiihlkanélen 29, die vergleichs-
weise nah an der Innenoberflache des Gehdusemantels
23 verlaufen und im wesentlichen in Langsrichtung des
Rotors 21 ausgerichtet sind.

[0044] Dabei weist das Kanalsystem 28 entlang der
Achse 25 eine Anzahl von Uberstréméffnungen 29a zur
Hauptstromung 27 auf. Diese dienen in Verbindung mit
den Durchtritts6ffnungen des Kanalsystems 28 der stu-
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fenweise Druckreduzierung des Kiihimediums parallel
zur Hauptstromung 27. Von Stufe zu Stufe der Leit-
schaufeln 24 kann das Kihimedium dabei vorzugswei-
se durch Strémungswiderstande, die hier nicht darge-
stellt sind, gedrosselt werden. Dazu eignet sich, bei-
spielsweise jeweils bei einer Leitschaufelreihe, der
Durchtritt des Kihimediums durch eine Bohrung. Bei
der Drosselung wird der Druck ohne Verrichtung tech-
nischer Arbeit reduziert. Das Kuhimedium besitzt bei
ahnlichem Druck und niedrigerer Temperatur eine ho-
here Dichte als das Strémungsmedium, womit sich ein
besseres Warmelbergangsverhalten ergibt. Die durch
Drosselung und Temperaturerh6hung bewirkte Volu-
menerhéhung des Kihimediums kann vorteilhaft da-
durch kompensiert werden, dass nach und nach ein Teil
des Kiihimediums an die Hauptstrémung iiber die Uber-
stromdéffnungen 29a abgegeben wird. Dadurch wird
auch eine gute Anpassung des Kuhlmediumdruckes an
den Druck der Hauptstrdomung erreicht. Die hier be-
schriebene Ausfiihrungsform stellt somit ein offenes
Kihlsystem dar. Die Dimensionierung der Kuhlkanale
29 und der Uberstrdméffnungen 29a ist dabei insbeson-
dere derart gewahlt, dass im Betriebszustand das Kuhl-
medium lokal einen geringfligig, beispielsweise um 25
%, héheren Druck aufweist als das Stromungsmedium.
[0045] Grundsatzlich kénnte bei der bevorzugten
Ausflihrungsform eines Dampfturbinengehduses auch
eine hier nicht dargestellte Variante als ein geschlosse-
nes Kihlsystem vorgesehen werden. Dabei ergeben
sich zwar einige Nachteile, die aber je nach Bedarf,
wenn erwinscht, in Kauf genommen werden kdnnen.
Bei einem geschlossenen Kuhlsystem wird eine Abga-
be des Kihimediums an die Hauptstrdomung 27 nur am
Ende des gekihlten Bereichs realisiert. Dabei wiirden
also die Uberstréméffnungen 29a des offenen Systems
der FIG 2 im Wesentlichen entfallen. Kiihimedium wr-
de lediglich von einem ersten Bereich 28a zu einem
zweiten Bereich 28b geleitet, ohne dass dabei eine we-
sentliche Druckanpassung an die Hauptstrémung erfol-
gen wirde. Der stufenweise Druckabbau kénnte eben-
falls durch eine Drosselung vorgenommen werden.
[0046] Eine Abgabe des Kihimediums an die Haupt-
strdmung findet dabei jedenfalls nicht pro Schaufelreihe
statt. So kann bei einem geschlossenen Kihlsystem
beispielsweise eine Abgabe des Kiihimediums an die
Hauptstrdmung 27 gar nicht, nur im zweiten Bereich 28b
oder nur bei einer stark verringerten Anzahl von Stufen
erfolgen. Der Druck im Kanalsystem 28 wird somit nur
mittelbar an die Hauptstrémung 27 angepasst. Nachtei-
lig dabeiist, dass die fur das Kiihimedium erforderlichen
Querschnitte durch Temperaturerh6hung und Druckab-
senkung bei einem geschlossenen Kiihlsystem im Ver-
lauf des Kanalsystems 28 deutlich anwachsen.

[0047] Dies flhrt zu einer unerwiinschten Reduzie-
rung der tragenden Querschnitte von SchaufelfiRen
und/oder dem Geh&duse, da eine Ausgestaltung des Ka-
nalsystems 28 als geschlossenes Kanalsystem 28 von
einem ersten Bereich 28a zu einem zweiten Bereich 28b

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hin in seinem Querschnitt anwachsen misste, um einer
Erhéhung des Volumenstroms Rechnung zu tragen.
Dies lauft zwar den Festigkeitsanforderungen im Ge-
hause- und Schaufelbefestigungsbereich zuwider,
koénnte aber ausgeglichen werden. Sollte das Kihime-
dium nach Wahrnehmung der Kiihlungsaufgabe nicht
an das Arbeitsmedium abgegeben werden kdnnen, bei-
spielsweise aufgrund zu unterschiedlicher Druck- und
Temperaturparameter, so wirde das Kihimedium in ei-
nem Bereich 28b separat vom Arbeitsmedium aus dem
Gehausemantel 23 gefuhrt werden. Bei der Kuhlung
mehrerer Stufen mit einem geschlossenen System stellt
sich, je nach abgedecktem Expansionsbereich, ein ho-
her Differenzdruck zwischen strdmendem Medium in
der Hauptstrémung 27 und dem Kihlmedium im ge-
schlossenen Kanalsystem 28 ein, wenn die Uberstrém-
6ffnungen 29a der FIG 2 nicht vorhanden sind. Dies wa-
re je nach Wahl des Kuhlmitteldrucks durch eine relativ
schlechtere Kuhlwirkung oder bei hohem KuhiImittel-
druck durch eine relativ héhere Differenzdruckbean-
spruchung der Bauteile gekennzeichnet. Bei einer ge-
ringen Dichte des Kihimediums weist dieses namlich
eine geringe Warmekapazitat auf und bewirkt damit ei-
nen schlechteren Warmeubergang und -abtransport.
Dennoch handelt es sich auch bei einem geschlosse-
nen System um ein aktives Klhlsystem, das den Ge-
hausemantel 23 im Vergleich zu einer passiven Kiihlung
oder im Vergleich zur nur begrenzten Kihlung im Ein-
strdmbereich eines Gehaduses erheblich besser kihlen
kann.

[0048] Das offene Kanalsystem 28 weist zum einen
eine durchgangige Durchfiihrung entlang der Achse 25
auf, von der mehrere Abzweigungen zu den Uberstrém-
6ffnungen 29a hin abbiegen. Des Weiteren handelt es
sich auch um ein zusammenhangendes Kanalsystem
28 in dem Sinne, dass moglichst separate weitere Ka-
nale, die aus der Wandung herauslaufen kénnten, ver-
mieden sind. Dies hat den Vorteil, dass der KiihiIdampf-
massenstrom und die erforderliche Temperaturdifferenz
von Stufe zu Stufe abnehmen kann und dass der selbe
Kuahldampf Gber mehrere Stufen hinweg wirken kann.
Im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik der FIG
1 bekannten Einzelkanalen 16 bei einem Rotor oder bei
einem Gehause, die separat gefiihrt sind, bemisst sich
der erforderliche Druck namlich nach dem hdchsten
Druck der Hauptstromung. Bei den separaten Kanalen
des Standes der Technik ware ein Druck fur die nach-
folgenden Stufen nicht mehr angepasst. Dies flhrt zu
einer zusatzlichen Beanspruchung der Turbine durch ei-
nen hoéheren Differenzdruck. Auch wirde ein héherer
Druck in separaten Kanalen flir mehrere Schaufelreihen
zu einer erheblichen Steigerung der mechanischen An-
forderung, z. B. in einer Teilfugenverschraubung des
Dampfturbinengehauses fliihren. Auch musste fur sepa-
rate Kanale ein zusatzlicher Aufwand fir die Bereitstel-
lung unterschiedlicher Druckstufen und ihrer Einleitung
in den Beschaufelungsbereich zur Verfligung gestellt
werden, was nachteilig ist. Grundsatzlich kénnte aber,
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wie im allgemeinen Teil der Beschreibung erlautert, im
Rahmen einer Abwandlung ein Durchfiihrungssystem
flexibel ausgelegt und auch aus Teilsystemen aufgebaut
sein.

[0049] In FIG 3 ist der Gehdusemantel 30 geman der
bevorzugten Ausfiihrungsform im gekiihlten Beschau-
felungsbereich naher dargestellt. Eine entsprechende
Dampfturbine 31 weist weiterhin einen nicht dargestell-
ten Rotor mit einer von einer Anzahl von Laufschaufeln
32 gebildeten Laufbeschaufelung auf. Der Gehause-
mantel 30 sieht dabei eine erste Stelle 30a und eine
zweite Stelle 30b entlang der Innenseite 33 vor, wobei
entlang der axialen Ausdehnung 34 die zweite Stelle
30b hinter der ersten Stelle 30a angeordnet ist. Die In-
nenseite 33 grenzt dabei an einen Innenraum 35, der
zur Aufnahme einer Hauptstromung 36 eines fluiden Ar-
beitsmediums vorgesehen ist. Allerdings ist in diesem
Fall die Innenseite 33 nicht durch eine Wandung 37 des
Gehausemantels 30 gebildet, sondern durch ein statio-
nares Abschirmblech 38, das durch die SchaufelfiiRe 39
gehalten ist. Die SchaufelfliiBe 39a, 39b sind weiterhin
in Schaufelnuten 40a, 40b in der Wandung 37 verankert.
Eine Anzahl von Schaufeln 41a wird entlang des Um-
fangs des Gehausemantels 30 nebeneinander und je-
weils in radialer Orientierung 42 angeordnet und bildet
so einen ersten, auch als Leitschaufelreihe bezeichne-
ten Leitschaufelkranz an der Stelle 30a. Entsprechend
ist eine Anzahl von zweiten Schaufeln 41b an einer
zweiten Stelle 30b nebeneinander umfanglich in der
Schaufelnut 40b angeordnet und bildet einen zweiten
Leitschaufelkranz.

[0050] Eine erganzende oder alternative Abwandlung
zudem in FIG 3 dargestellten Abschirmblech 38 kdnnte
auch durch eine angearbeitete Abschirmflache an den
SchaufelfiiRen 39a, 39b erfolgen. Zwar wiirde dadurch
ein zusatzlicher Material- und Fertigungsaufwand erfor-
derlich werden, jedoch kénnte eine ahnliche Abschirm-
wirkung wie mit einem Abschirmblech 38 erreicht wer-
den und je nach Bedarf vorteilhaft sein.

[0051] Das Kanalsystem 43 der FIG 3 weist minde-
stens eine zwischen der AuRenseite und der Innenseite
33 des Gehausemantels 30 angeordnete und wenig-
stens zwischen einem vor der ersten Stelle 30a ange-
ordneten ersten Bereich und einem hinter der zweiten
Stelle 30b angeordneten zweiten Bereich durchgangig
sich erstreckende Durchflihrung 44 auf. Die Durchfih-
rung 44 erstreckt sich bei dieser Ausfihrungsform prak-
tisch entlang des gesamten Beschaufelungsbereichs im
mit vergleichsweise hoher Temperatur beaufschlagten
Teil des Gehauses. Die Durchfiihrung 44 wird zum einen
von der Wandung 37 des Gehausemantels 30 und zum
anderen von dem Abschirmblech 38 gebildet. Eine Viel-
zahl solcher Durchfiihrungen 44 ist in axialer Ausdeh-
nung 34 umfanglich entlang der Innenseite 33 des Ge-
hdusemantels 30 angeordnet. Das Kanalsystem 43
weist aullerdem eine Anzahl von umfanglich umlaufen-
den Nuten 45 auf, die bei dieser Ausfiihrungsform ent-
lang der axialen Ausdehnung 34 jeweils auf Hhe einer
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Laufschaufel 32 angeordnet sind. Die Laufschaufel 32
weist eine Deckplatte 32a auf. Die Durchflihrungen des
Kanalsystems 43 kénnen durch Frasungen auf der
Wandung 37 des Gehausemantels 30 aufgebracht wer-
den und durch flachige Bauelemente des Abschirm-
blechs 38 abgedeckt werden. Dabei bezieht das Kanal-
system 43 auch Schaufelnuten (FIG 9, FIG 10) und/oder
Bohrungen 46a, 46b (FIG 5, FIG 6, FIG 9, FIG 10) in
SchaufelfiRen 39a, 39b mit in den Strémungsverlauf
ein.

[0052] Das Kanalsystem 43 weist auRerdem Uber-
stromdéffnungen 47, 48 und 49 zur Anpassung der Pa-
rameter des Kuhlmittelstroms an die Parameter des Ar-
beitsmediumstroms auf. Dies erfolgt in Zusammenwir-
kung mit den Strémungswiderstdnden des Kanalsy-
stems durch Abgabe eines Teils des Kihlmedium-
stroms an die Hauptstrémung.

[0053] Die Abschirmung durch ein Abschirmblech 38
im Beschaufelungsbereich kann durch eine Abschir-
mung auch des Einstrémbereichs des Kihlmediums
mittels eines weiteren Abschirmbleches erreicht wer-
den, welches hier nicht dargestellt ist, und weitere Vor-
teile hinsichtlich der Oxidation des Turbinengehause-
materials mit sich bringt.

[0054] Alternativ oder zusatzlich zu einem Abschirm-
blech 38 kann das Kanalsystem 43 oder eine Durchfiih-
rung 44 auch in Form von Bohrungen oder auf andere
geeignete Weise innerhalb einer Wandung 37 eines Ge-
hausemantels 30 oberflachennah angebracht sein.
[0055] In FIG 4 ist die Ansicht des Schnitts A-A der
FIG 3 gezeigt. Dabei ist die umlaufende Nut 45 der FIG
3 in gestrichelter Linie ausgefiihrt. Entsprechend ist die
als axiale Nut ausgebildete Durchfiihrung 44 als Ein-
buchtung in der Oberflache einer Wandung 37 des
Dampfturbinengehauses schematisch angedeutet.
[0056] FIG 5 zeigt eine Mdglichkeit zur Anbringung ei-
ner Bohrung 46a in einem Schaufelfu® 39a. Eine Viel-
zahl entlang des Innengehduses umfanglich nebenein-
ander angeordneter Schaufelfiile 39a, 39a' mit Bohrun-
gen 46a, 46a' bildet eine Schaufelreihe an der Stelle
30a.

[0057] Eine alternative Ausfihrung der Bohrungen
46a, 46a' der FIG 3 ist in FIG 6 als Bohrung
46a" gezeigt. Eine Bohrung 46a" ist in jeweils zwei be-
nachbarten Schaufelfifien 39a" angebracht.

[0058] Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei
Dampfturbinen das einer Teilturbine zustrémende Ar-
beitsmedium mit der hdchsten Temperatur gleichzeitig
den hdchsten Druck auf. Um insbesondere ein offenes
Kuhlsystem fir eine Dampfturbine zu verwirklichen,
missen also geeignete Manahmen zur Zufiihrung des
Kihimediums getroffen werden. Eine Zufiihrung des
Kihlmediums kann nach Entnahme eines solchen Me-
diums aus dem Wasser-Dampf-Kreislauf an einer Stelle
héheren Druckes und hinreichend niedriger Temperatur
erfolgen. Geeignete Entnahmestellen sind insbesonde-
re:
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- vor Eintritt in die der Teilturbine vorgeschalteten
Uberhitzerteile des Kessels,

- vor Eintritt in den Kessel tGberhaupt,

- nach dem Austritt aus einer vorgeschalteten Teiltur-
bine, aus einer Anzapfung aus einer vorgeschalte-
ten Teilturbine,

- durch separate Bereitstellung mittels einer geeig-
neten Pumpe, die das Kiuhimedium an einer Stelle
niedrigen Drucks aus der Vorwarmstrecke ent-
nimmt und auf den erforderlichen Druck bringt. Bei
einem Kihlungsausfall ware bei Ausfall der Pumpe
ein zusatzlicher Aufwand, gegebenenfalls ein red-
undanter Aufbau erforderlich.

[0059] FIG 7 zeigt eine erste Mdglichkeit und eine
zweite Méglichkeit der Ubertragung eines Kiihimediums
71 von einem Bereich 72 vor einer ersten Leitschaufel-
reihe 78 in einen weiteren Bereich 73 der Leitschaufel-
befestigung entlang der axialen Ausdehnung 74. Dar-
gestellt ist ein Innengehduse 75 gemal der bevorzug-
ten Ausfuhrungsform, das in einem Auflengehduse 76
einer Dampfturbine 77 angebracht ist. Das Kiihimedium
kann entweder Uber eine Zufiihrung 70a und die erste
Leitschaufelreihe 78 in ein oberflichennahes Kanalsy-
stem 79 im Innengehduse 75 eingebracht werden und
entlang der axialen Ausdehnung 74 im Bereich der Leit-
beschaufelung 75a gefiihrt werden. Alternativ oder zu-
satzlich kann Kiihimedium auch direktim Innengehéuse
75 Uber eine Zufiihrung 70b in das Kanalsystem 79 ein-
gebracht werden, ohne zuerst Uber eine erste Leit-
schaufelreihe 78 gefiihrt zu werden.

[0060] Derweitere Strom des Kiihimediums 71 im Au-
Rengehause 76 wird durch eine Anzahl von Dichtungen
69, Drosseln und anderen geeigneten MaRnahmen ge-
fuhrt. Der Zustrom des Kihimediums wird durch ein si-
cherheitstechnischen Anforderungen geniigendes Ven-
til geregelt.

[0061] Zusatzlich zu den Einleitungsmdglichkeiten
des Kihimediums in FIG 7 kdnnte Kihlmedium auch im
Bereich der Einstromung des Arbeitsmediums in das
gehauseintegrierte Kanalsystem 79 eingeleitet werden.
[0062] Bei Austritt des Kihimediums am Ende des
Kanalsystems 79 in die Hauptstromung ist das Kihime-
dium nicht nur im Druck, sondern auch in der Tempera-
tur der Hauptstromung weitgehend angepasst. Dies ist
eine Folge der Warmeaufnahme des Kithimediums im
gekiihlten Beschaufelungsbereich. Das Kiihimedium
nimmt dann an der weiteren Expansion in der Haupt-
strdmung Teil. Dies ist ein besonderer Vorteil eines of-
fenen Kihlsystems, was somit einen Enthalpietransport
vom gekiihlten Beschaufelungsbereich in den nicht ge-
kiihlten Bereich bewirkt.

[0063] Die sicherheitstechnische Uberwachung des
KihIimediums hat bei der hier gezeigten Ausfiihrungs-
form vor allem die Temperatur des Kiihimediums zu re-
geln. Dabei ist zu beachten, dass eine vorzeitige Kon-
densation/Trépfchenbildung in der Strdmung und im Ka-
nalsystem auch bei Teillasten ausgeschlossen ist. Des
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Weiteren sollte eine Uberhitzung der wesentlichen Bau-
teile wie Gehause, Leitschaufeln bzw. Schaufelbefesti-
gungen fur alle relevanten Lastfélle ausgeschlossen
sein. Nach technischem Erfordernis kann eine Vertrim-
mung zwischen Turbinen-Ventilen und Kidhlmedium-
Ventilen vorgesehen werden.

[0064] Das beschriebene Kanalsystem der bevorzug-
ten Ausfiihrungsform kann auch fir Vorwarmzwecke
vorteilhaft verwendet werden, indem geeignetes Medi-
um beim Anfahrvorgang eingespeist wird. Dieses kann
auch von anderen Stellen des Wasser-Dampf-Kreis-
laufs entnommen werden als das spatere eigentliche
Kihimedium. Vorteilhaft wirkt sich hierbei aus, dass das
Vorwadrmmedium im Kanalsystem gedrosselt wird und
zumindest hier nicht zum Hochlauf eines Wellenstran-
ges beitrégt. Analog kann dieses Verfahren auch zur
Schnellabklhlung verwendet werden. Bei zukinftigen
Innengehausen oder Innengehausewerkstoffen kdnnen
die geschilderten Vorgehensweisen einen Vorteil hin-
sichtlich der Anfahrtszeiten und Abkuhlzeiten bieten.
[0065] In FIG 8 ist eine glinstige Anordnung eines er-
sten Abschirmblechs 80 und eines zweiten Abschirm-
blechs 81 im Bereich einer StoRstelle 82 gezeigt. Die
hier dargestellte Detailausfiihrung kann vorteilhaft bei
einer Abschirmblech 38 mit Uberstréméffnungen 83 und
84 in FIG 8 oder 47, 48 und 49 in FIG 3 vorgenommen
werden. Ein solches Abschirmblech ist vorteilhaft aus
einem geeigneten, z. B. hochwarmfesten Werkstoff her-
gestellt. Es besteht bei dieser Ausfuhrung aus Teilstuk-
ken, welche an ihren StoRstellen 82 bevorzugt eine fir
unterschiedliche Temperaturen bewegliche Uberdek-
kung 85, 86 aufweisen. In der in FIG 3 gezeigten Aus-
gestaltung liegt das Abschirmblech im Bereich der Lauf-
schaufel-Deckplatten und sollte entsprechende Dicht-
spitzen, d. h. berihrungslose Dichtungen aufweisen.
Hierzu kénnten Dichtspitzen im Bereich der Stof3stelle
82 oder angrenzend zu den Schaufelfiiien angedreht,
d. h. aus dem Vollen gefertigt werden, oder Dichtbander
eingestemmt werden. Das, was sich als vorteilhaft er-
weist, kann je nach Festigkeits- und Fertigungsanforde-
rungen des Materials und der Konstruktion im Einzelnen
festgelegt werden.

[0066] Wenn das Kihlmedium Uber die Wellendich-
tung der Laufschaufeln an die Hauptstromung abgege-
ben wird, kann unter Umstanden der Wirkungsgradver-
lust durch den Uber diese Dichtungen strémenden Leck-
massenstrom reduziert werden. Der Leckmassenstrom
besteht in diesem Fall nicht aus heilem Medium der
Hauptstrémung, sondern aus Kihimedium mit geringe-
rer Enthalpie. Moglicherweise wird dieser Effekt jedoch
durch eine geringere Anzahl von Dichtspitzen aufgrund
des Platzbedarfs zur Einleitung des Kiihimediums wie-
der aufgezehrt. Hier sind unterschiedliche Ausgestal-
tungen mdglich, die sich je nach Art einer Anforderung
als vorteilhaft erweisen.

[0067] FIG 9 zeigt eine weitere Gestaltung eines Ka-
nalsystems zur Leitung des Kilhimediums im Bereich ei-
nes SchaufelfulRes 90, der in einer Nut 91 in einem Tur-
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binengehduse 92 verankert ist. Die axiale Durchfiihrung
93 der bevorzugten Ausfiihrungsform ist im Bereich ei-
ner Rotorschaufel 94 tiefer in das Innere des Turbinen-
gehauses 92 eingelassen und weist so einen beispiel-
haft dreieckformigen Verlauf im Bereich der Rotor-
schaufel 94 auf. Jeder andere Verlauf ist moglich. Die
Durchfiihrung 93 ist Gber Kanéle 99 zur Hauptstrémung
offen. In den Bereich der Durchfiihrung wird zusétzlich
eine Schaufelnut 95 mit einbezogen. Zudem erfolgt die
Durchfihrung durch einen Schaufelfufd 90 mittels eines
Kanals 96, welcher oberhalb der Taille 97 des Schau-
felfules naher zum Schaufelblatt 98 hin angeordnet ist.
Dies hat den Vorteil, dass die Festigkeit der Taille 97
nicht beeintrachtigt wird.

[0068] InFIG 10istnoch eine weitere Gestaltung dhn-
lich der in FIG 9 gezeigten dargestellt. Im Unterschied
zu FIG 9 erfolgt eine Durchfiihrung 106 auch im Bereich
eines Schaufelblattes 108. Im Bereich des Schaufelblat-
tes 108 gehen von der Durchflihrung 106 Kanéle 110
ab, welche Kihlmedium von einer Durchfiihrung 106
auf das Schaufelblatt 108 leiten, um eine Filmkihlung
bereit zu stellen.

[0069] Des Weiteren wird auch Kiihimedium Uber ei-
nen Kanal 109 im Bereich einer Rotorschaufel 104 an
die Hauptstromung des Arbeitsmediums abgegeben.
Weitere Details entsprechen den in FIG 9 dargestellten.
[0070] Zusammenfassend sind ein Dampfturbinen-
gehause, eine Dampfturbine und ein Verfahren zur ak-
tiven Kihlung eines Dampfturbinengehduses sowie ei-
ne geeignete Verwendung der Kihlung vorgeschlagen
worden.

[0071] Beibisherbekannten Dampfturbinen 1 wird ein
Gehause entweder nur passiv oder nur in einem Ein-
strombereich des Arbeitsmediums in begrenztem Male
aktiv gekuhlt. Bei einer zunehmenden Beanspruchung
des Gehauses durch erhéhte Dampfparameter des Ar-
beitsmediums ist eine ausreichende Kihlung des
Dampfturbinengehauses nicht mehr gewahrleistet. Der
vorgeschlagene Gehausemantel 23, 30 bzw. das vor-
geschlagene Innengehause 75 erstreckt sich entlang ei-
ner Achse 25 bzw. entlang einer axialen Ausdehnung
34 und weist auf: eine innere Wandung 26 entlang der
Achse 25 bzw. der axialen Ausdehnung 34, eine Auf3en-
seite 23a der inneren Wandung 26, eine Innenseite 23b,
33, die an einen Innenraum 27a, 35 grenzt, der zur Auf-
nahme einer Hauptstromung 27, 36 eines fluiden Ar-
beitsmediums 8 vorgesehen ist, eine erste Stelle 30a
entlang der Innenseite 23b, 33, bei der eine erste
Schaufel 41a gehalten ist, eine zweite Stelle 30b ent-
lang der Innenseite 23b, 33, bei der eine zweite Schau-
fel 41b gehalten ist, wobei entlang der Achse 25 bzw.
der axialen Ausdehnung 34 die zweite Stelle 30b hinter
der ersten Stelle 30a angeordnet ist. Zur Gewahrlei-
stung einer ausreichenden Kuhlung ist dabei minde-
stens eine Durchfiihrung 44, 93, eine Bohrung 46a, 46b,
ein Kanal 96 vorgesehen, die sich, zwischen der Auf3en-
seite 23a und der Innenseite 23b, 33 angeordnet, we-
nigstens zwischen einem vor der ersten Stelle 30a an-
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10

geordneten ersten Bereich 28a, 72 und einem hinter der
zweiten Stelle 30b angeordneten zweiten Bereich 28b,
73 durchgéngig erstreckt. Es wird ein Verfahren und ei-
ne Verwendung vorgeschlagen, bei dem ein fluides
Kahlmedium 10 entsprechend gefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (20) mit einem mit einer Anzahl von
Laufschaufeln (22) versehenen Rotor (21), der ge-
meinsam mit einer Anzahl von Leitschaufeln (24)
innerhalb eines aus einer Anzahl von Gehauseseg-
menten gebildeten Gehausemantels (23) angeord-
net ist, wobei zumindest eines der Gehduseseg-
mente mit einer Anzahl von integrierten Kihlkana-
len (29) versehen ist.

2. Dampfturbine (20) nach Anspruch 1,
bei der der oder jeder Kiihlkanal (29) innerhalb der
Wand des jeweiligen Gehdusesegments relativ zu
deren Mittelebene in Richtung zur Innenoberflache
hin versetzt positioniert ist.

3. Dampfturbine (20) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der der oder jeder Kiihlkanal (29) im wesentli-
chen in Langsrichtung des Rotors (21) ausgerichtet
ist.

4. Dampfturbine (20) nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
bei der die Lauf- und Leitschaufeln (22, 24) zu einer
Anzahl von Schaufelreihen zusammengefasst sind,
wobei sich der oder jeder Kihlkanal (29) in Langs-
richtung des Rotors (21) gesehen zumindest tber
zwei, vorzugsweise Uber mehrere, aufeinanderfol-
gende Schaufelreihen hinweg erstreckt.

5. Dampfturbine (20) nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
bei der die Kihlkanédle (29) zu einem gemeinsa-
men, in den Gehausemantel (23) integrierten Kihl-
system zusammengefasst sind.

6. Dampfturbine (20) nach Anspruch 5,
deren Kiihlsystem eine Anzahl von in Umfangsrich-
tung des jeweiligen Gehausesegments ausgerich-
teten Zweigkanadlen umfasst.

7. Dampfturbine (20) nach Anspruch 5 oder 6,
an deren Gehdusemantel (23) eine Anzahl von Leit-
schaufeln (24) aufgehéangt ist, die jeweils Uber ei-
nen integrierten, mit dem Kuihlsystem verbundenen
Zweigkanal kuhlbar sind.

8. Dampfturbine (20) nach einem der Anspriiche 1 bis
7,
bei der der oder jeder Kiihlkanal (29) Giber eine An-
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zahl von Uberstroméffnungen mit einem vom Ge-
hausemantel (23) umschlossenen Strdomungsraum
fur ein Stromungsmedium verbunden ist.

Dampfturbine (20) nach Anspruch 8,

bei der der jeweilige Kiihlkanal (29) und die Uber-
stromdéffnungen derart dimensioniert sind, dass im
Betriebszustand das KuhImittel einen geringflgig
hoéheren Druck aufweist als das Strdmungsmedi-
um.

Dampfturbine (20) nach Anspruch 9,

bei der der oder jeder Kuhlkanal (29) fiir jede Tur-
binenstufe zumindest eine Uberstréméffnung auf-
weist.

Dampfturbine (20) nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

bei der der oder jeder Kiihlkanal (29) mit Dampf als
Kahlmittel beaufschlagbar ist.

Verfahren zum Betreiben einer Dampfturbine (20),
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
bei dem ein den Strémungsraum fur das Stro-
mungsmedium begrenzender Gehausemantel (23)
zumindest teilweise Uiber eine Anzahl von integrier-
ten Kihlkanalen (29) mit Kihimittel beaufschlagt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem das Kihlmittel in einem zusammenhan-
genden, von den Kiihlkanalen (29) gebildeten Kiihl-
system gefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
bei dem das KuhImittel, von den Kihlkanalen (29)
aus, dem Strdmungsmedium zugemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

bei dem das KihImittel mit einem Druck von mehr
als dem an der jeweiligen Zumischstelle im Stro-
mungsmedium herrschenden Druck in dieses ein-
gespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
bei dem das KuhImittel mit einem Druck gefihrt
wird, der in Langsrichtung des Rotors (21) gesehen
andenim Strdmungsraum des Strémungsmediums
lokal herrschenden Druck angepasst ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

20



EP 1 445 427 A1

FIG 1
re
Y 10 10— 9 13 14
5 I
h /'—»8-——\ Zd
e 0 10 —
o= 11 12 4
4 |15
)
p
3
AN p,

N —p—

12

16



EP 1 445 427 A1

20 25 29

FIG 3
30 K1l
we [ W 4
) 42w )
39a~{i; i] 39
37 49 47 38
463~ 44 43 —46h
| AN | 49 45 /] |
I == SIS SV g == S I
38 V /1 l ' /] OO PN NN
T VY V¥ | T VTV Y
33 4a L/\(/\/l lt/\/\J\l\ L/\(/\/I\Mb
35 32
== 32a
302 39b
36 34

13



EP 1 445 427 A1

FIG 4
A-A . 14
37~ oIt oy
FIG 5
B-B 302

FIG 6

B-B
392" 338" 39" 3gq

462" 462" 462"

14



EP 1 445 427 A1

75

B3 === i
(
\ 86 g2 ;

15



EP 1 445 427 A1

91 % 91
o \ 0 )
3 99 ,
N B 95 ) N9 Y % 05 = '
O-<F

981 94u 98-
\/\/\.J —~———————

16



EP 1 445 427 A1

0) Europdisches &\ )ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmelciung
Patentamt EP 03 00 2471
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE W
Kategoridl Kennzeichn ;enrg nf:égggﬁgmeenn;se :{T;‘it Angabe, soweit erforderlich, sttgzgch Kh?uss?.lgi'}r:glognggﬁn
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-4,8-16{ FO1D25/14
vol. 010, no. 146 (M-482), FO1D25/26

28. Mai 1986 (1986-05-28)

& JP 61 001809 A (HITACHI SEISAKUSHO KK),
7. Januar 1986 (1986-01-07)

* Zusammenfassung *

* Abbildungen 12,14 *

X FR 1 134 328 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC 1-6,8,9,
CORP) 10. April 1957 (1957-04-10) 11-16

* Seite 2, linke Spalte, Absatz 4 - rechte
Spalte, Absatz 5 *

* Seite 3, linke Spaite, Zeile 15 - Zeile
22 *

* Seite 3, rechte Spalte, Absatz 2 *

X CH 307 094 A (ESCHER WYSS AG) 1,3-6,
15. Mai 1955 (1955-05-15) 11-13
* das ganze Dokument =*

X US 2 888 240 A (FLEISCHMANN JOHN J ET AL) (1,3-5, RECHERCHIERTE

26. Mai 1959 (1959-05-26) 12,13 SACHGEBIETE (int.CL7)
* Spalte 4, Zeile 59 - Spalte 5, Zeile 45 FO1D
*)
X FR 1 092 807 A (BROWN SA) 1,5,6,
27. April 1955 (1955-04-27) 11-13
* das ganze Dokument *
X DE 34 06 071 A (FUJI ELECTRIC CO LTD) 1,5,7,
23. August 1984 (1984-08-23) 11,12

* Abbildung 9 *
* Seite 12, Absatz 1 *

X DE 451 857 C (BERNHARD MOLL DIPL ING) 1,5,12,

2. November 1927 (1927-11-02) 13
* Seite 2, Zeile 65 - Zeile 86 *
Sy

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt

Recherchenort Abschluf3datum der Recherche Priffer
DEN HAAG 17. Juli 2003 Steinhauser, U
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verdfientlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

A: technologischer Hintergund L B OO YOO P U PPTUPUUPIORTURURUY
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischentiteratur Dokument

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

17



EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 445 427 A1

o Europaisches b ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeidung
Patentamt EP 03 00 2471

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategori Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CL7)

A DE 10 34 193 B (ESCHER WYSS GMBH) 1-16
17. Juli 1958 (1958-07-17)
* das ganze Dokument *

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 7
vol. 007, no. 279 (M-262),

13. Dezember 1983 (1983-12-13)

& JP 58 155203 A (TOKYO SHIBAURA DENKI
KK), 14. September 1983 (1983-09-14)
* Zusammenfassung *

* Abbildungen 1,2 *

A DE 16 01 845 A (ESCHER WYSS GMBH) 1,9,12,
4. Februar 1971 (1971-02-04) 16

* Seite 6, Absatz 3 =*

A CH 379 839 A (PRVNI BRNENSKA STROJIRNA) 8-10,15,
15. Juli 1964 (1964-07-15) 16
* Seite 1, Zeile 52 - Zeile 62 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.7)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priter
DEN HAAG 17. Juli 2003 Steinhauser, U
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

: &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

E
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefilhrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefihries Dokument
Atechnologischer HINErgrund e e et b s
Q' nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischentiteratur Dokument

18



EPO FORM P0461

EP 1 445 427 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 03 00 2471

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uliber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-07-2003

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Verdéffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdéffentlichung

JP 61001809 A 07-01-1986  KEINE

FR 1134328 A 10-04-1957  KEINE

CH 307094 A 15-05-1955  BE 524202 A
NL 81859 C

US 2888240 A 26-05-1959  KEINE

FR 1092807 A 27-04-1955  KEINE

DE 3406071 A 23-08-1984 JP 1004042 B 24-01-1989
Jp 1522780 C 12-10-1989
JP 59153901 A 01-09-1984
CH 663251 A5 30-11-1987
DE 3406071 Al 23-08-1984

DE 451857 C 02-11-1927 KEINE

DE 1034193 B 17-07-1958  KEINE

JP 58155203 A 14-09-1983  KEINE

DE 1601845 A 04-02-1971 CH 467930 A 31-01-1969
DE 1601845 Al 04-02-1971

CH 379839 A 15-07-1964  KEINE

Fir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

19




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

