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Industriedampfturbinen (Bild 1) werden in der industriellen Eigenstromerzeugung, in
Heizkraftwerken (Kraft-Warme-Kopplung), in der chemischen und petrochemischen
Industrie, in Mulllverbrennungsanlagen und in der Abwarmenutzung eingesetzt. Der
zunehmende Einsatz biogener Rest- und Abfallstoffe hat besonders bei den kleineren
Leistungsklassen zu einer steigenden Nachfrage geflihrt.

Zur besseren Leistungsregelung sind Industriedampfturbinen durchweg mit einer
Dusengruppenregelung ausgestattet. Diese ermdglicht auch bei Teillast einen optimalen
Turbinenwirkungsgrad. Die hohen Frischdampfdichten verbunden mit relativ kleinen
Massenstrémen bedingen in den Dlsen (Leitschaufelgitter) der Regelstufen sehr kurze
Schaufeln. Der sich daraus ergebende hohe Wandanteil in den Disenkanalen flhrt zu hohen
Reibungsverlusten.

In Schaufelgittern von Turbomaschinen treten neben dem Profilverlust, der durch die
Reibung der Stromung an der Schaufeloberflache, die Hinterkantenumstrémung und
eventuelle Stromungsabldésungen entsteht, noch Randverluste auf. Diese werden durch die
Umlenkung der Strémung und durch die Gasreibung an den Seitenwanden des Dusenkanals
im Bereich der Nabe und des Gehauses hervorgerufen. Das dadurch gestorte Gleichgewicht
zwischen den Zentrifugal- und Druckkraften verursacht eine Stromung quer zur eigentlichen
Stromungsrichtung, d. h. die Strdmung wird von der Druckseite einer Schaufel Uber die
Seitenwand zur Saugseite der benachbarten Schaufel abgedrangt Somit entsteht in einem
Schaufelkanal ein Doppelwirbel, je einer am Schaufelfuld und an der Schaufelspitze.

Auf der Basis von Vorschlagen aus der Literatur und eigenen CFD-Studien, die im Rahmen
von Diplomarbeiten durchgeflihrt worden waren, wurden mehrere asymmetrisch profilierte
Meridiandisen (Bild 2) entworfen und diese zusammen mit der konstant hohen Dise mittels
Computational Fluid Dynamics bei unter- und dberkritischen Druckverhaltnissen naher
untersucht. AnschlieBend wurden zwei Dusenringe, einer mit konstanter und einer mit
konturierter Schaufelhéhe, vom Projektpartner MAN TURBO gefertigt und im
Ringgitterwindkanal des Projektpartners HSU bei unter- und Uberkritischen
Druckverhaltnissen mittels Particle Image Velocimetry vermessen. Der Vergleich von
gemessenen und berechneten Geschwindigkeiten diente zur Verifizierung der
Berechnungen.

Mit einer Meridiandise konnten bei unterkritischen Druckverhaltnissen, was einem
Volllastbetrieb der Regelstufe entspricht, Wirkungsgradverbesserungen von bis zu 2 %-
Punkten erzielt werden, wobei diese Verbesserungen mit abnehmendem Druckverhaltnis
zunahmen. Bis zu einer isentropen Abstrdmmachzahl von 1,15 erwies sich diese
MeridiandUse im Wirkungsgrad besser als die konstant hohe Dise. Bei hdheren Machzahlen
(Teillastbetrieb der Regelstufe) verschlechterte sich die Meridiandise. Alle untersuchten
MeridiandUsen zeigten einen teilweise deutlich hdheren Massendurchsatz als die konstant
hohe Dise. Dementsprechend groler war der Abstromwinkel der Meridiandisen. Der



Abstromwinkel nahm nach aufen hin zu, weil nur die duere Seitenwand des Disenkanals
profiliert wurde.
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Bild 2: Leitschaufel mit profilierter aulserer Seitenwand
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