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(54) Erosionsschutzvorrichtung fiir Dampfturbinenstufen

(57)  Eine Turbine und eine Dampfturbinenschaufel
(102) fir eine Turbine werden offenbart, wobei die
Dampfturbinenschaufel (102) einen schaufelseitigen
Flussigkeitsstromungsweg (106) mit einem schaufelsei-
tigen Stromungswegeinlass (110) und einem schaufel-
seitigen Stromungswegauslass (112) aufweist, wobei
dem schaufelseitigen Stromungswegeinlass (110) von
einer Welle (120) her FlUssigkeit zuflihrbar ist, die dann
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durch den schaufelseitigen Stromungswegauslass (112)
austritt, um auf diese Weise eine Erosion der Dampftur-
binenschaufel (102) zu vermindern oder zu vermeiden.
Wellenseitig wird die Flissigkeit in einen entsprechen-
den Flussigkeitskanal gefiihrt, in welchen die Flissigkeit
beispielsweise in einen auf einer Stirnseite der Welle
(120) angeordneten, wellenseitigen Stromungswegein-
lass eingespritzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Dampfturbinen und insbe-
sondere Turbinenschaufeln von Dampfturbinen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Turbinenschaufeln von Endstufen von Dampf-
turbinen erreichen sehr grof’e Durchmesser und damit
groRe Umfangsgeschwindigkeiten, so dass Tropfen, die
auf eine laufende Turbinenschaufel auftreffen, zu Erosi-
on der Turbinenschaufel fiihren kénnen. Insbesondere
bei einer Kondensationsturbine, bei welcher der Dampf,
das heildt das Betriebsmedium der Dampfturbine, bis
zum Sattdampfzustand oder sogar bis in ein Nassdampf-
gebiethinein entspannt wird, tritt bereits in den Endstufen
teilweise Kondensation auf. Ferner wird Kondensation-
sturbinen ein Kondensator nachgeschaltet, der die Tem-
peratur des Dampfes und somit auch den Druck redu-
ziert. Somit arbeiten die letzten Stufen einer Kondensa-
tionsturbine fast im Vakuum. Die im Dampf kondensie-
rende Flissigkeit kann sich hierbei als Wasserfilm auf
einer Leitschaufel absetzen. Dieser Film wird dann von
der Dampfstrdomung zur Leitschaufelhinterkante hin be-
wegt und I6st sich dort in Form von Tropfen oder Schlie-
ren ab. Diese sich ablésenden Wassertropfen kénnen
vom Dampfstrom wegen ihrer groen Dichte nicht auf
die Dampfgeschwindigkeit beschleunigt werden. Sie
schlagen deshalb mit groRer Wucht auf dem Rucken der
Laufschaufel auf und verursachen dort starke Erosion.
Zur Vermeidung von Erosion ist es bekannt, den vorde-
ren Bereich der Laufschaufeln, das heif3t den der Dampf-
stromung zugewandten Bereich der Laufschaufeln zu
harten.

Zusammenfassung der Erfindung

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Erosion an
Laufschaufeln von Dampfturbinen zu reduzieren oder zu
verhindern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Gegensténde der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der hierin offenbarten Gegenstande
sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.
[0005] GemalR einem Aspekt der hierin offenbarten
Gegensténde wird eine Dampfturbinenschaufel (nach-
folgend kurz mit Turbinenschaufel bezeichnet) zur Mon-
tage auf einer Welle einer Dampfturbine bereitgestellt,
wobei die Turbinenschaufel einen Schaufelfuf und einen
schaufelseitigen Flussigkeitsstromungsweg mit einem
schaufelseitigen Strdmungswegeinlass und einem
schaufelseitigen Stromungswegauslass enthalt. Der Be-
griff "schaufelseitig" weist hier darauf hin, dass der Flus-
sigkeitsstrdomungsweg an oder in der Turbinenschaufel
enthalten ist. Gemal dem ersten Aspekt der hierin of-
fenbarten Gegensténde ist der schaufelseitige Stro-
mungswegeinlass (110) angeordnet und ausgebildet
zum Aufnehmen von Flissigkeit von einem wellenseiti-
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gen Strédmungswegauslass der Welle. Ferner ist der
schaufelseitige Stromungswegauslass in einer Richtung
von dem Schaufelful® weg mit Abstand von dem schau-
felseitigen Strdmungswegeinlass und in einem vorderen
Randbereich der Turbinenschaufel angeordnet.

[0006] GemalR einer Ausflhrungsform des ersten
Aspektes ist das Betriecbsmedium der Dampfturbine
Wasserdampf. GemaR anderer Ausfiihrungsformen
kann das Betriebsmedium jedoch auch ein anderer
Dampf sein.

[0007] Gemal einer Ausfihrungsform ist die Flissig-
keit, welche dem schaufelseitigen Strémungswegaus-
lass zugefiihrt wird, die selbe wie die Flissigkeit, die die
Basis flir das Betriebsmedium bildet, z. B. Wasser. Ge-
mal anderer Ausfiihrungsform kann die Flissigkeit, wel-
che dem schaufelseitigen Strémungswegauslass zuge-
fuhrt wird, eine beliebige andere Flussigkeit sein, bei-
spielsweise eine Flussigkeit, welche von der Flissigkeit,
die die Basis flir das Betriebsmedium bildet, verschieden
ist.

[0008] Die Turbinenschaufel ermdglicht es dadurch,
Uber den schaufelseitigen Flussigkeitsstromungsweg
Flussigkeit in dem vorderen Randbereich der Turbinen-
schaufel abzugeben und dadurch negative Wirkungen
von Tropfen in dem Dampfstrom zu reduzieren oder zu
vermeiden.

[0009] Gemal einer Ausflhrungsform des ersten
Aspektes ist der schaufelseitige Strémungswegauslass
angeordnet und ausgebildet zum Erzeugen eines Flis-
sigkeitsfilms auf einem Oberflachenabschnitt mit einer
durch den schaufelseitigen Strémungswegauslass ab-
gegebenen Flussigkeit. Der Flissigkeitsfilm auf dem
Oberflachenabschnitt der Turbinenschaufel mindert den
Aufprall von Tropfen auf den Oberflachenabschnitt und
vermindert oder vermeidet dadurch eine Erosion des
Oberflachenabschnitts.

[0010] Gema&R einer weiteren Ausflihrungsform ist der
schaufelseitige Strémungswegeinlass in den Schaufel-
full der Turbinenschaufel gebildet. Dies hat den Vorteil,
dass die Zufiihrung von Flissigkeit in den schaufelseiti-
gen Flissigkeitsstromungsweg keine Veranderungen an
der Oberflache der Turbinenschaufel erfordert. GemaR
anderer Ausflihrungsformen erfolgt eine Zufiihrung von
Flissigkeit in den schaufelseitigen Flissigkeitsstro-
mungsweg nicht Uber den Schaufelful’, sondern bei-
spielsweise neben dem Schaufelful3.

[0011] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des
ersten Aspektes weist der schaufelseitige Flissigkeits-
strdmungsweg einen Hauptkanal mit dem schaufelseiti-
gen Strémungswegeinlass und mindestens zwei Neben-
kanale auf, wobei die mindestens zwei Nebenkanale mit
dem Hauptkanal strémungsmaRig verbunden sind und
den schaufelseitigen Stromungswegauslass bilden. Zum
Beispiel ist gemaR einer Ausfiihrungsform vorgesehen,
dass jeder Nebenkanal eine separate Auslasséffnung
des Strdmungswegauslasses bildet, das heillt der Stro-
mungswegauslass weist in diesem Fall zwei oder mehr
Auslassoéffnungen auf. GemaR einer Ausfihrungsform
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kénnen die Auslassoffnungen einen kreisférmigen Quer-
schnitt haben. GemaR anderer Ausflihrungsform sind die
Auslassoéffnungen jeweils durch einen Schlitz gebildet.
[0012] Diese Ausfihrungsformen erlauben eine ko-
stenguinstige und effiziente Realisierung des Strémungs-
wegeinlasses und des Stromungswegauslasses, wobei
durch die mindestens zwei Nebenkanéle die Charakte-
ristik des Stromungswegauslasses einfach an die Anfor-
derungen der jeweiligen Turbine anpassbar ist.

[0013] Gemal einem zweiten Aspekt der hierin offen-
barten Gegenstédnde wird eine Turbine bereitgestellt,
welche eine Welle und eine Vielzahl von Turbinenschau-
feln aufweist, die mit ihrem Schaufelful an der Welle
montiert sind. Die Turbinenschaufeln sind hierbei gemaf
dem ersten Aspekt oder einer Ausfliihrungsform davon
ausgebildet.

[0014] Die Welle weist den wellenseitigen Stromungs-
weg mit mindestens einem wellenseitigen Strémungs-
wegauslass auf, wobei jedem schaufelseitigen Stro-
mungswegeinlass ein wellenseitiger Strdmungswegaus-
lass zugeordnetist. Beispielsweise kann ein einziger wel-
lenseitiger Strdmungswegauslass vorgesehen sein, wel-
cher jedem schaufelseitigen Einlass zugeordnet ist. Eine
Ausfiihrungsform eines solchen wellenseitigen Stro-
mungswegauslasses ist beispielsweise ein ringférmiger
Strdmungswegauslass, zum Beispiel in Form einer Ring-
nut in der Welle. Der schaufelseitige Stromungswegein-
lass ist dem zugeordneten wellenseitigen Strdmungswe-
gauslass gegenuberliegend angeordnet. Zum Beispiel
kénnen der schaufelseitige Strdémungswegeinlass und
der zugeordnete wellenseitige Stromungswegauslass
mit Abstand einander gegeniberliegend angeordnet
sein. GemaR einer anderen Ausflihrungsform ist der
schaufelseitige Strémungswegeinlass mit dem zugeord-
neten wellenseitigen Strémungswegauslass verbunden.
[0015] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform des
zweiten Aspektes ist der wellenseitige Stromungswe-
geinlass auf einer Stirnseite der Welle angeordnet. Ge-
man einer weiteren Ausfiihrungsform weist der wellen-
seitige Stromungswegeinlass eine Ringnut auf. Gemafn
einer weiteren Ausfiihrungsform ist der wellenseitige
Stréomungswegeinlass durch eine Ringnut gebildet. Die
Ringnut kann beispielsweise auf der Stirnseite der Welle
angeordnet sein, gemal der oben angegebenen Aus-
fihrungsform.

[0016] GemaR einer weiteren Ausfiuihrungsform defi-
niert die Ringnut, welche den wellenseitigen Strémungs-
wegeinlass bildet, eine stirnseitige Offnung in der Welle.
Hierbei kann gemaR einer Ausfihrungsform vorgesehen
sein, dass ein der stirnseitigen Offnung gegeniiberlie-
gender Nutgrund der Ringnut sich in radialer Richtung
nach auRen hin iiber die stirnseitige Offnung hinaus er-
streckt und so eine Hinterschneidung bildet. Bei dieser
Ausflihrungsform wird eine Flissigkeit in der Ringnut
durch die Rotation der Welle und die hiermit sich erge-
bende Zentrifugalkraft radial nach auf3en in die Hinter-
schneidung der Ringnut gedrangt. Ein Wiederaustreten
der Flussigkeit aus der Ringnut durch die stirnseitige Off-
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nung kann auf diese Weise wirksam vermieden oder zu-
mindest reduziert werden.

[0017] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform des
zweiten Aspektes ist der wellenseitige Stromungsweg
zwischen dem wellenseitigen Stromungswegeinlass und
demwellenseitigen Stromungswegauslass durch minde-
stens zweiKanéle, z. B. Bohrungen, in der Welle gebildet.
Das Vorsehen von zwei oder mehr Kanélen hat gegen-
Uber einem Ringkanal den Vorteil einer h6heren mecha-
nischen Festigkeit der Welle.

[0018] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform des
zweiten Aspektes ist eine Einspritzvorrichtung vorgese-
hen zum Einspritzen von Flissigkeit in den wellenseiti-
gen Strémungswegeinlass. Durch Einspritzen der Flis-
sigkeit in den wellenseitigen Stromungswegeinlass kann
eindirekter Kontakt vonruhenden Komponentender Tur-
bine mit der rotierenden Welle vermieden werden. Ins-
besondere kann beispielsweise auf Dichtungen zwi-
schen dem wellenseitigen Strdmungswegeinlass und ei-
nem externen, ruhenden Stromungsweg verzichtet wer-
den.

[0019] Im Folgenden werden exemplarische Ausfiih-
rungsformen der hierin offenbarten Gegensténde be-
schrieben, wobei beispielsweise auf eine Turbinen-
schaufel und eine Dampfturbine enthaltend eine solche
Turbinenschaufel Bezug genommen wird. Es sollte je-
doch hervorgehoben werden, dass nattirlich jede Kom-
bination von Merkmalen verschiedener Aspekte, Ausfiih-
rungsformen und Beispiele mdglich ist. Insbesondere
werden einige Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Tur-
binenschaufel beschrieben, wahrend andere Ausfiih-
rungsformen mit Bezug auf die Dampfturbine beschrie-
ben werden. Der Fachmann wird jedoch der vorstehen-
den und der nachfolgenden Beschreibung, den Ansprii-
chen und den Zeichnungen entnehmen, dass, so lange
es nicht anders angegeben ist, Merkmale verschiedener
Aspekte, Ausfihrungsformen und Beispiele kombinier-
bar sind.

[0020] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden beispiel-
haften Beschreibung von Ausfiihrungsformen, auf wel-
che die Erfindung jedoch nicht beschrankt ist. Die ein-
zelnen Figuren der Zeichnungen dieser Anmeldung sind
lediglich als schematisch und nicht als maRstabsgetreu
anzusehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021]
Fig. 1 zeigt in Teilschnittansicht einen Teil einer
Dampfturbine gemaR Ausflihrungsformen der vor-

liegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Detailansicht einer Laufschaufel der
Dampfturbine aus Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Detailansicht einer Welle der Dampf-
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turbine aus Fig. 1.
Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer Lauf-
schaufel und einer Leitschaufel der Dampfturbine

aus Fig. 1 entlang der Linie IV-IV.

Detaillierte Beschreibung

[0022] Es wird angemerkt, dass in verschiedenen Fi-
guren ahnliche oder identische Elemente oder Kompo-
nenten mit denselben Bezugszeichen versehen sind.
Solche Merkmale bzw. Komponenten, die mit den ent-
sprechenden Merkmalen bzw. Komponentenin einer an-
deren Figur gleich oder zumindest funktionsgleich sind,
werden nur bei ihrem ersten Auftreten in dem nachfol-
genden Text detailliert beschrieben und die Beschrei-
bung wird bei dem nachfolgenden Auftreten dieser Merk-
male und Komponenten (bzw. der entsprechenden Be-
zugszahlen) nicht wiederholt.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Dampfturbine geman Ausfiih-
rungsformen der hierin offenbarten Gegensténde. Die
Dampfturbine 100 umfasst eine Dampfturbinenschaufel
102 (nachfolgend kurz mit Turbinenschaufel bezeichnet)
mit einem Schaufelful® 104. Gemal einer Ausfiihrungs-
form ist die Turbinenschaufel eine Laufschaufel, wie die
Turbinenschaufel 102. Ferner weist die Turbine 100 Leit-
schaufeln 103 auf. Die Turbinenschaufel 102 weist einen
schaufelseitigen Flissigkeitsstromungsweg 106 auf,
welcher sich in einer Richtung 108 von dem Schaufelful®
104 weg erstreckt.

[0024] Der schaufelseitige Fliissigkeitsstromungsweg
106 weist einen schaufelseitigen Stromungswegeinlass
110 und einen schaufelseitigen Strémungswegauslass
112 auf. Der schaufelseitige Strémungswegauslass 112
ist in der Richtung 108 von dem Schaufelful 104 weg
mit Abstand von dem schaufelseitigen Strémungswe-
geinlass 110 angeordnet. GemafR einer Ausfihrungs-
form ist der schaufelseitige Strdmungswegauslass 112
in einem vorderen Randbereich der Turbinenschaufel
114 angeordnet, wie in Fig. 1 dargestellt. Der vordere
Randbereich der Turbinenschaufelistin Fig. 1 durch eine
gestrichelte Linie 116 markiert.

[0025] GemaR einer Ausflihrungsform kann vorgese-
hen sein, dass der vordere Randbereich 114 der Turbi-
nenschaufel gehartet ist. Der Begriff "vorderer" Randbe-
reich bezieht sich hier auf die Anordnung der Turbinen-
schaufel 102 in der Turbine 100 bezlglich einer allge-
meinen Dampfstromrichtung, die in Fig. 1 mit 118 ge-
kennzeichnet ist.

[0026] Die Dampfturbine 100 weist ferner eine Welle
120 auf, in welcher die exemplarisch in Schnittdarstel-
lung dargestellte Schaufel 102 montiert ist und welche
um eine Drehachse 121 rotierbar ist. Der schaufelseitige
Stromungswegeinlass 110 ist angeordnet und ausgebil-
det zum Aufnehmen von Flissigkeit von einem wellen-
seitigen Stromungswegauslass 122 der Welle 120.
[0027] GemaR einer Ausfihrungsform ist der schau-
felseitige Strdomungswegauslass 112 ausgebildet zum
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Abgeben von Flissigkeit 124 und dadurch Reduzieren
einer Erosion der Turbinenschaufel 102.

[0028] Beispielsweise kann gemafR einer Ausfih-
rungsform vorgesehen sein, dass der schaufelseitige
Strdmungswegauslass angeordnet und ausgebildet ist
zum Erzeugen eines Flussigkeitsfilms auf dem Oberfla-
chenabschnitt mit der durch den schaufelseitigen Stro-
mungswegauslass 112 abgegebenen Flussigkeit, wel-
che in Fig. 1 durch die Bezugszahl 124 gekennzeichnet
ist. Hierzu kann der schaufelseitige Strdmungswegaus-
lass zum Beispiel bezlglich seines Querschnittes, seiner
Austrittsrichtung, etc. angepasst sein, um mit der aus
dem schaufelseitigen Strémungswegauslass austreten-
den Flissigkeit eine Erosion der Schaufel 102 zu ver-
mindern oder zu vermeiden. Der Flissigkeitsfilm auf der
Schaufeloberflache dampft dabei die Wucht des Auf-
pralls der Flissigkeitstropfen (Wassertropfen).

[0029] GemalR einer Ausfihrungsform weist der
schaufelseitige Flissigkeitsstromungsweg 106 einen
Hauptkanal 126 auf und mindestens einen Nebenkanal,
beispielsweise vier Nebenkanale 128 auf. Die Nebenka-
nale 128 sind mit dem Hauptkanal 126 strdmungsgemaf
verbunden. Beispielsweise kann gemaf einer Ausfih-
rungsform vorgesehen sein, dass der Hauptkanal durch
eine radiale Bohrung ist, welche von dem Schaufelfu®
her in der Turbinenschaufel 102 gebildet ist. GemaR ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform kénnen die Nebenkanale
128 durch Bohrungen gebildet sein, die von dem vorde-
ren Randbereich 114 bis in den Hauptkanal 126 hinein
gebildet sind.

[0030] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der hier-
in offenbarten Gegensténde bilden die vier in Fig. 1 dar-
gestellten Nebenkanéle 128 den Strdmungswegauslass
112. Gemal einer Ausfihrungsform weist jeder Neben-
kanal eine separate Auslass6ffnung 130 auf und die Aus-
lassoffnungen 130 bilden zusammen den Strdomungswe-
gauslass 112. Dies ist detaillierter in Fig. 2 dargestellt.
[0031] Gemal einer Ausfuhrungsform ist der schau-
felseitige Strémungswegeinlass 110 in dem Schaufelful®
104 gebildet.

[0032] GemaR einer Ausflihrungsform kann vorgese-
hen sein, dass ein wellenseitiger Strdmungswegauslass
einer einzigen Turbinenschaufel zugeordnet ist. Geman
einer anderen Ausfiihrungsform kann ein wellenseitiger
Strdmungswegauslass zwei oder mehr schaufelseitigen
Strdmungswegeinldssen zugeordnet sein. Beispielswei-
se kann ein einziger wellenseitiger Stromungswegaus-
lass allen Turbinenschaufeln einer Turbinenstufe, bzw.
deren Strdmungswegeinldssen, zugeordnet sein. Eine
Turbinenstufe kann beispielsweise eine Turbinenend-
stufe 132 sein, wie in Fig. 1 dargestellt. GemaR einer
Ausfiihrungsform ist der wellenseitige Stréomungswe-
gauslass 122 durch eine Ringnut gebildet, wie in Fig. 1
dargestellt. Der schaufelseitige Stromungswegeinlass
110 und der wellenseitige Strémungswegauslass 122
sind einander gegenlberliegend angeordnet, so dass
aus dem wellenseitigen Strémungswegauslass 122 aus-
tretende FlUssigkeit in den schaufelseitigen Strémungs-
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wegeinlass 110 eintritt.

[0033] Die Welle weist ferner einen wellenseitigen
Stromungsweg 134 auf. Der wellenseitige Strémungs-
weg 134 weist den wellenseitigen Strémungswegaus-
lass 122 und einen wellenseitigen Strdmungswegeinlass
136 auf. Der wellenseitige Strdmungswegeinlass 136 ist
gemal einer Ausfiihrungsform auf einer Stirnseite 138
der Welle 120 angeordnet. Der wellenseitige Stromungs-
wegeinlass kann durch eine Ringnut gebildet sein, wie
in Fig. 1 dargestellt. Ferner kann gemaR einer Ausfih-
rungsform vorgesehen sein, dass die Ringnut des wel-
lenseitigen Stromungswegeinlasses 136 eine stirnseiti-
ge Offnung 140 in der Welle definiert. GemaR einer wei-
teren Ausfihrungsform erstreckt sich ein der stirnseiti-
gen Offnung 140 gegeniiberliegender Nutgrund 142 der
Ringnut 136 in radialer Richtung 108 nach aufen hin
Uber die stirnseitige Offnung 140 um einen Abstand 144
hinaus. Die Ringnut 136 bildet auf diese Weise eine Hin-
terschneidung 146, wie detaillierter in Fig. 3 dargestellt.
Durch die Fliehkrafte wird bei einer Rotation der Welle
120 eine Flussigkeit in der Ringnut 136 in Richtung in die
Hinterschneidung 146 hineingedrangt.

[0034] Von dem Nutgrund 142 der Ringnut 136 er-
streckt sich der wellenseitige Strdmungsweg 134 weg.
GemaR einer Ausfiihrungsform ist der wellenseitige Stré-
mungsweg 134 durch mindestens eine Bohrung, bei-
spielsweise durch zwei oder mehr Bohrungen gebildet,
die gemaR einer weiteren Ausfuihrungsform in Umfangs-
richtung des Nutgrundes 142 gleichmafig verteilt sind.

[0035] Die Dampfturbine 100 weist ferner eine Ein-
spritzvorrichtung 148 auf, welche beziiglich eines Turbi-
nengehauses 150 ortsfest angeordnet ist. Dies erleich-
tert die Zufihrung von Flissigkeit zu der Einspritzvor-
richtung 148. Die Einspritzvorrichtung 148 ist ferner kon-
figuriert zum Einspritzen von Flissigkeit 124 in den wel-
lenseitigen Strdmungswegeinlass, beispielsweise in die
Ringnut 136. Dadurch, dass die FlUssigkeit durch Ein-
spritzen in den wellenseitigen Stromungswegeinlass 136
eingebracht wird, sind Dichtungen und Lager, welche ei-
nen gehauseseitigen Strémungsweg 151 gegen den wel-
lenseitigen Stromungswegeinlass 136 abdichten oder
abstutzen, nicht erforderlich. Auf diese Weise kann ein
Flissigkeitseintrag in den wellenseitigen Strémungswe-
geinlass 136 verschleilfrei erfolgen.

[0036] Fig. 4 zeigt exemplarisch eine Querschnittsan-
sicht durch drei Leitschaufeln 103 und zwei Laufschau-
feln 102 der Endstufe 132.

[0037] Die Leitschaufeln 103 richten einen Dampf-
strom 154 gegen die Turbinenendstufe 132 mit den Lauf-
schaufeln 102. Der Dampfstrom 154 treibt somit die End-
stufe 132 mit den Laufschaufeln 102 in eine Drehbewe-
gung an, die in Fig. 4 mit 156 gekennzeichnet ist. Jede
Laufschaufel 102 weist einen dem Dampfstrom 154 zu-
gewandten vorderen Randbereich 114, eine Schaufel-
vorderseite 158 und eine Schaufelrlickseite 160 auf. Der
Dampfstrom 154 trifft auf die Schaufelvorderseite 158
und treibt so die Endstufe 132 an. FlUssigkeitstropfen,
die sich zum Beispiel von der Leitschaufel 103 abldsen,
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werden aufgrund ihrer relativ groRen Masse von dem
Dampfstrom nicht auf die Dampfstromgeschwindigkeit
beschleunigt. Solche Flissigkeitstropfen schlagen des-
halb auf der Schaufelriickseite 160 auf, die dadurch einer
Erosion unterliegen kann. Eine solche Erosion wird ge-
maf einer Ausfihrungsform durch einen Flissigkeitsfilm
162 vermindert oder vermieden, wobei der Flissigkeits-
film 162 durch FlUssigkeit gebildetist, die aus dem schau-
felseitigen Strdmungswegauslass 112 austritt.

[0038] Es wird darauf hingewiesen, dass die hier be-
schriebenen Ausfihrungsformen lediglich eine be-
schrankte Auswahl an méglichen Ausfiihrungsvarianten
der hierin offenbarten Gegensténde darstellen. So ist es
moglich, die Merkmale einzelner Ausfiihrungsformen in
geeigneter Weise miteinander zu kombinieren, so dass
der Fachmann mit den hier explizit beschriebenen Aus-
fuhrungsvarianten eine Vielzahl von verschiedenen Aus-
fuhrungsformen als offensichtlich offenbart anzusehen
sind. Ferner sollte erwdhnt werden, dass die Begriffe wie
"ein" oder "eines" eine Mehrzahl nicht ausschlieRen. Be-
griffe wie "enthaltend" oder "aufweisend" schlieRen wei-
tere Merkmale oder Verfahrensschritte nicht aus.
[0039] Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass
hierin eine Turbine und eine Turbinenschaufel fir eine
Turbine offenbart werden, wobei die Turbinenschaufel
einen schaufelseitigen Flissigkeitsstromungsweg mit ei-
nem schaufelseitigen Strémungswegeinlass und einem
schaufelseitigen Stromungswegauslass aufweist, wobei
dem schaufelseitigen Strdmungswegeinlass von einer
Welle her Flussigkeit zufiihrbar ist, die dann durch den
schaufelseitigen Strémungswegauslass austritt, um auf
diese Weise eine Erosion der Turbinenschaufel zu ver-
mindern oder zu vermeiden. Wellenseitig wird die Flis-
sigkeit in einen entsprechenden Flussigkeitskanal ge-
fuhrt, in welchen die Flissigkeit beispielsweise in einen
auf einer Stirnseite der Welle angeordneten, wellensei-
tigen Strémungswegeinlass eingespritzt wird.

Patentanspriiche

1. Dampfturbinenschaufel (102) zur Montage auf einer
Welle (120), die Dampfturbinenschaufel (102) ent-
haltend:

- einen Schaufelful® (104)

- einen schaufelseitigen Flissigkeitsstrémungs-
weg (106) mit einem schaufelseitigen Stro-
mungswegeinlass (110) und einem schaufelsei-
tigen Strémungswegauslass (112);

- wobei der schaufelseitige Strémungswegein-
lass (110) angeordnet und ausgebildet ist zum
Aufnehmen von Flissigkeit von einem wellen-
seitigen Stromungswegauslass (122) der Welle
(120);

- wobei der schaufelseitige Strdmungswegaus-
lass (112) in einer Richtung (108) von dem
Schaufelful® (104) weg mit Abstand von dem
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schaufelseitigen Strémungswegeinlass (110)
und in einem vorderen Randbereich (114) der
Dampfturbinenschaufel (102) angeordnet ist.

Dampfturbinenschaufel (102) nach Anspruch 1, wo-
bei der schaufelseitige Strdomungswegauslass (112)
angeordnet und ausgebildet ist zum Erzeugen eines
Flussigkeitsfilms (162) auf einem Oberflachenab-
schnitt mit einer durch den schaufelseitigen Stro-
mungswegauslass (112) abgegebenen Flissigkeit
(124).

Dampfturbinenschaufel (102) nach Anspruch 1 oder
2, wobei der schaufelseitige Stromungswegeinlass
(110) in dem Schaufelfu® (104) gebildet ist.

Dampfturbinenschaufel (102), nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der schaufelseitige
Flussigkeitsstromungsweg (106) einen Hauptkanal
(126) mit dem schaufelseitigen Stromungswegein-
lass (110) und mindestens zwei Nebenkanale (128)
aufweist, wobei die mindestens zwei Nebenkanale
mit dem Hauptkanal (126) stromungsmafig verbun-
den sind und den schaufelseitigen Strdomungswe-
gauslass (112) bilden.

Turbine, enthaltend

- eine Welle (120) und

- eine Vielzahl von Dampfturbinenschaufeln
(102) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, welche
mit ihrem Schaufelfuf’ (104) an der Welle (120)
montiert sind,

- wobei die Welle (120) den wellenseitigen Stré-
mungsweg mit mindestens einem wellenseiti-
gen Strdomungswegauslass (122) aufweist, wo-
bei jedem schaufelseitigen Strémungswegein-
lass (110) ein wellenseitiger Stromungswe-
gauslass (122) zugeordnet ist und der schaufel-
seitige Stromungswegeinlass (110) dem zuge-
ordneten wellenseitigen Strémungswegauslass
(122) gegeniberliegend angeordnet ist.

Turbine nach Anspruch 5, wobei der mindestens ei-
ne wellenseitige Stromungswegauslass (122) eine
Ringnut umfasstoder durch eine Ringnut gebildetist.

Turbine nach Anspruch 5 oder 6, wobei der wellen-
seitige Stromungswegeinlass (136) auf einer Stirn-
seite der Welle angeordnet ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
der wellenseitige Stromungswegeinlass (136) eine
Ringnut aufweist oder durch eine Ringnut gebildet
ist.

Turbine nach Anspruch 5 oder 6, wobei
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- der wellenseitige Strdomungswegeinlass (136)
durch eine Ringnut auf einer Stirnseite (138) der
Welle (120) gebildet ist;

- die Ringnut eine stirnseitige Offnung (140) in
der Welle (120) definiert; und

- ein der stirnseitigen Offnung (140) gegeniiber-
liegender Nutgrund (142) der Ringnut sich in ra-
dialer Richtung nach auf3en hin UGber die stirn-
seitige Offnung hinaus erstreckt und so eine Hin-
terschneidung (146) bildet.

10. Turbine nach einem der Anspriiche 5 bis 9, wobei

11.

der wellenseitige Strdmungsweg zwischen dem wel-
lenseitigen Stromungswegeinlass (136) und dem
wellenseitigen Strémungswegauslass (122) durch
mindestens zwei Kanéle (134) in der Welle (120) ge-
bildet ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ferner
enthaltend:

- eine Einspritzvorrichtung (148) zum Einsprit-
zen von Flissigkeit in den wellenseitigen Stro-
mungswegeinlass (136).
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