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(54) Kombinierter Wirbelgleichrichter

(57)  Die Erfindung betrifft einen Wirbelgleichrichter
zum Fihren von Entnahmeluftstromen (21), der in einer
Zwischenscheibenkammer (3) zwischen zwei Rotor-
scheiben (1, 2) des Verdichters einer Gasturbine mit min-
destens einer Welle angeordnet ist und mindestens ei-
nen Ring (11) mit am Umfang angeordneten Lochpas-
sagen umfasst, in denen Entnahmeluftréhren (15) ange-
ordnet sind.

Um einen Wirbelgleichrichter zu schaffen, fir den
wenig Material bendtigt wird und der deswegen ein ge-
ringes Gewicht aufweist, wobei gleichzeitig gerichtete
Entnahmeluftstréme mit geringen Druckverlusten er-
zeugt werden, umfassen die Lochpassagen erste Loch-
passagen (13) und zweite Lochpassagen (14), und es
sind nur in den ersten Lochpassagen (13) Entnahmeluft-
réhren (15) angeordnet, wobei die Entnahmeluftréhren
(15) gleichmafig am Umfang des Rings (11) verteilt sind,
und die zweiten Lochpassagen (14) frei von Entnahme-
luftréhren (15) sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wirbelgleichrichter
zum Fihren von Entnahmeluftstromen. AuRerdem be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Fihren von Ent-
nahmeluftstromen mittels des Wirbelgleichrichters.
[0002] In einer Gasturbine werden aus dem Luftstrom
im Verdichter Entnahmeluftstrome abgezweigt, um be-
stimmte Komponenten zu kiihlen oder gegeneinander
abzudichten. Die Entnahmeluftstrdme werden zwischen
zwei benachbarten Rotorscheiben des Verdichters, z.B.
in der sechsten Stufe des Hochdruckverdichters, bei-
spielsweise durch Lochpassagen in einer der Rotor-
scheiben des Verdichters abgezweigt und stromen durch
eine Zwischenscheibenkammer zwischen den beiden
Rotorscheiben in Richtung der Welle.

[0003] In der Zwischenscheibenkammer bilden die
Entnahmeluftstrome einen freien Entnahmeluftwirbel
aus, durch den hohe Druckverluste entstehen. Um die
Druckverluste zu verringern, werden Wirbelgleichrichter
verwendet.

[0004] Die Entnahmeluftstrdme werden nach dem
Durchstrémen der Zwischenscheibenkammer an der
Welle entlang stromab in den Bereich der Turbine gelei-
tet, um dort z.B. die Zwischenrdume zwischen den Ro-
torscheiben der Turbine abzudichten. Anschlieend wird
die Entnahmeluft in den Gasstrom geleitet.

[0005] Die radiale Luftentnahme bei sehr hohen Ro-
torgeschwindigkeiten und die anschlieRende Umlen-
kung der Strémung im Bereich der Welle in axiale Rich-
tung verursacht einen nicht zu vernachlassigenden
Druckverlust. Um einen méglichst geringen Druckverlust
zu erreichen, werden in der Praxis Wirbelgleichrichter
(Vortex Reducer) eingesetzt. Diese sind im einfachsten
Fall gerade, radial nach innen gerichtete Rohrsysteme,
in denen die Luft zwangsgefihrt wird.

[0006] Der Vorteil eines Wirbelgleichrichters liegt dar-
in, dass die Luft beim Durchstrémen der Zwischenschei-
benkammer zur Wellenmitte hin keine Zunahme ihrer
Umfangsgeschwindigkeit erfahrt und somit keinen freien
Wirbel ausbildet. Damit fallt der einhergehende Druck-
verlust geringer aus als dies im Vergleich zu einem nicht
drallreduzierten System der Fall wére.

[0007] Aus der EP 1 457 640 B1 ist ein Wirbelgleich-
richter bekannt, der aus einem ringférmigen Lagerschen-
kel an einer der benachbarten Rotorscheiben des Ver-
dichters, einem separaten Tragerring und einer Vielzahl
von Entnahmeluftréhren gebildet ist. Der Tragerring ist
im radial auReren Bereich an den benachbarten Rotor-
scheiben des Verdichters befestigt. Die Entnahmeluft-
réhren sind in Offnungen am Umfang des Trégerrings
angeordnet und radial nach innen zur Welle hin gerichtet.
Die Offnungen im Tragerring grenzen an Lochpassagen
im ringférmigen Lagerschenkel an.

[0008] InderEP 1564 373 B1 ist ein Wirbelgleichrich-
ter ohne Tragerring beschrieben, bei dem die Entnah-
meluftréhren direkt in die Lochpassagen des ringférmi-
gen Lagerschenkels an einer der benachbarten Rotor-
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scheiben des Verdichters eingesetzt sind.

[0009] InderUS 7,159,402 B2istein Wirbelgleichrich-
ter mit Entnahmeluftrohren offenbart, bei dem die Ent-
nahmeluftstrome am Austritt aus den Entnahmeluftroh-
ren umgelenkt werden, wobei die radialen Entnahmeluft-
strdme zu einem axialen Gesamtluftstrom werden.
[0010] Diese Wirbelgleichrichter benétigen jedoch we-
gen der Vielzahl von Entnahmeluftréhren viel Material
und weisen infolgedessen ein hohes Gewicht auf. Au-
Rerdem neigen diese Wirbelgleichrichter aufgrund der
hohen Temperatur und der Reibung der Entnahmeluft-
strdme zum Verschleill an den Entnahmeluftréhren.
[0011] Die US 4,919,590 beschreibt einen Wirbel-
gleichrichter, der aus Schaufeln gebildet ist, die radial an
einer der Rotorscheiben, die die Zwischenscheibenkam-
mer bilden, ausgebildet sind. Zwischen den Schaufeln
bestehen somit kreissegmentférmige Kandle, die die
Entnahmeluftstrome in der Zwischenscheibenkammer
fuhren.

[0012] Beidiesem Wirbelgleichrichter werden die Ent-
nahmeluftstrome jedoch nur teilweise gefiihrt, d.h. es
sind immer noch starke Verwirbelungen in der Zwischen-
scheibenkammer vorhanden. Der Druckverlust wird also
nicht ausreichend reduziert.

[0013] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, einen Wirbelgleichrichter zu schaffen, fur den wenig
Material benétigt wird und der deswegen ein geringes
Gewicht aufweist, wobei gleichzeitig gerichtete Entnah-
meluftstrome mit geringen Druckverlusten erzeugt wer-
den.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit ei-
nem Wirbelgleichrichter zum Fihren von Entnahmeluft-
strdbmen nach Anspruch 1 gel6st. Weiterhin wird die Auf-
gabe mit einem Verfahren zum Fiihren von Entnahme-
luftstrdmen nach Anspruch 8 gel6st. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
enthalten.

[0015] Erfindungsgeman besteht die Lésung der Auf-
gabe in einem Wirbelgleichrichter zum Fiihren von Ent-
nahmeluftstromen, der in einer Zwischenscheibenkam-
mer zwischen zwei Rotorscheiben des Verdichters einer
Gasturbine mit mindestens einer Welle angeordnet ist
und mindestens einen Ring mit am Umfang angeordne-
ten Lochpassagen umfasst, in denen Entnahmeluftréh-
ren angeordnet sind. AuRerdem umfassen die Lochpas-
sagen erste Lochpassagen und zweite Lochpassagen,
und es sind nur in den ersten Lochpassagen Enthahme-
luftréhren angeordnet, wobei die Entnahmeluftréhren
gleichmaflig am Umfang des Rings verteilt sind, und die
zweiten Lochpassagen frei von Entnahmeluftréhren
sind.

[0016] Dieser Wirbelgleichrichter weist also eine Kom-
bination von ersten Lochpassagen mit Entnahmeluftroh-
ren und zweiten Lochpassagen ohne Entnahmeluftroh-
ren auf. Der kombinierte Wirbelgleichrichter benétigt we-
niger Material und weist damit ein geringeres Gewicht
auf als die Wirbelgleichrichter in RGhrenbauweise nach
dem Stand der Technik. Gleichzeitig wird die Ausbildung
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eines freien Wirbels in der Zwischenscheibenkammer
verhindert, wodurch eine Drallreduzierung gewabhrleistet
ist. AuRerdem ist der Wirbelgleichrichter weniger ver-
schleiBanfallig als die Wirbelgleichrichter nach EP 1 457
640 B1 oder EP 1 564 373 B1, da er eine geringere An-
zahlan Entnahmeluftréhren aufweist. AuBerdem sind die
auf den Ring wirkenden Zentrifugalkrafte geringer als bei
diesen beiden Ausfiihrungsformen nach dem Stand der
Technik.

[0017] Vorzugsweise umfassen die ersten Lochpas-
sagen mit Entnahmeluftréhren ein Drittel und die zweiten
Lochpassagen zwei Drittel der gesamten Anzahl an
Lochpassagen. Diese Auswahl bewirkt eine deutliche
Gewichtsreduzierung bei gleichzeitig ausreichender
Drallreduzierung. Gleichwohl kann auch ein anderes
Verhaltnis zwischen ersten und zweiten Lochpassagen
gewahlt werden.

[0018] Ineiner bevorzugten Ausfihrungsform sind die
Entnahmeluftréohren geradlinig radial angeordnet. Dies
ermdglicht eine besonders verlustarme radiale Strémung
der Entnahmeluft durch den Wirbelgleichrichter.

[0019] Alternativdazu kénnen die Entnahmeluftréhren
entgegen der Drehrichtung des Verdichters gekrimmt
sein. Dies bewirkt, dass die Teilluftstrome in Umfangs-
richtung in einem Winkel von beispielsweise 45° zum Ra-
dius in den Wellenkanal eintreten und nicht durch ein
radiales Anstréomen der Welle gebremst werden. Die
Kriimmung entgegen der Drehrichtung des Verdichters
verhindert die Drallbildung in den Zwischenrdumen des
Wirbelgleichrichters und im Wellenkanal.

[0020] Insbesondere weisen die Entnahmeluftréhren
Rippen auf, die in die Zwischenrdume zwischen den Ro-
torscheiben ragen. Durch diese Rippen kdnnen die Ent-
nahmeluftstréme zwischen den Entnahmeluftréhren wei-
ter begradigt werden.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind die Entnahmeluftréhren im Quer-
schnitt oval ausgebildet. Durch den Ovalen Querschnitt
fullen die Entnahmeluftréhren die Zwischenscheiben-
kammer in axialer Richtung besser aus. Dadurch wird
verhindert, dass ein Teil der Entnahmeluft radial an den
Entnahmeluftréhren vorbeirotiert.

[0022] AuRerdemkdnnenanmindestens einerder bei-
den Rotorscheiben radiale Schaufeln angebracht sein,
die axial in die Zwischenrdume zwischen den Entnah-
meluftréhren ragen. Auch durch diese Schaufeln, die al-
ternativ zu den oben genannten Rippen oder zuséatzlich
zu diesen verwendet werden kénnen, kdénnen die Ent-
nahmeluftstréme zusatzlich gefihrt werden.

[0023] Weiterhinkannandenradialinneren Endender
Entnahmeluftréhren und/oder an der Welle der Gastur-
bine mindestens eine Umlenkvorrichtung vorgesehen
sein. Die Umlenkvorrichtung kann die Verwirbelungen
beim Austritt der Entnahmeluftstréme aus dem Wirbel-
gleichrichter im Bereich der Welle verringern und damit
den Druckverlust weiter reduzieren.

[0024] Weiterhin besteht die Losung der Aufgabe in
einem Verfahren zum Flhren von Entnahmeluftstrémen
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mittels des Wirbelgleichrichters, wobei die Entnahmeluft-
strdme, die durch die Lochpassagen in die Entnahme-
luftréhren strémen, zur Welle hin gefiihrt werden. Die
Entnahmeluftstrome gehen in erste Teilluftstrome und
zweite Teilluftstréme Uber, wobei nur die ersten Teilluft-
strdme durch die ersten Lochpassagen in die Entnahme-
luftréhren strémen und die zweiten Teilluftstrome durch
die zweiten Lochpassagen in die Zwischenrdume zwi-
schen den Entnahmeluftréhren strdmen und dabei zur
Welle hin gefiihrt werden.

[0025] Die kombinierte Anwendung von Entnahmeluft-
réhren und freien Lochpassagen flihrt die Entnahmeluft-
strome zur Welle hin. Die Luft erfahrt zum einen in den
Entnahmeluftréhren eine Drallreduzierung, zum anderen
erfahrtdie durch die freien Lochpassagen strémende Luft
durch die AuBenseite der Entnahmeluftréhren ebenfalls
eine Drallreduzierung. Die Entnahmeluftréhren verhin-
dern also eine Ausbildung eines freien Wirbels in der
Zwischenscheibenkammer.

[0026] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung werden die zweiten Teilluftstrdme in den Zwischen-
raumen zwischen den Entnahmeluftréhren mittels der
Rippen an den Entnahmeluftréhren und/oder mittels der
Schaufeln zusatzlich gefiihrt. Auf diese Weise wird eine
zusatzliche Drallreduzierung im Teilluftstrom zwischen
den Entnahmeluftréhren erzielt.

[0027] Weiterhin kénnen die Entnahmeluftréhren die
ersten Teilluftstréme und die zweiten Teilluftstrome in
radialer Richtung von aufen nach innen fiihren. Dies be-
wirkt eine besonders verlustarme Stromung durch den
Wirbelgleichrichter.

[0028] Alternativ kdnnen die Entnahmeluftréhren die
ersten Teilluftstrome und die zweiten Teilluftstrome in
der zur Drehrichtung des Verdichters entgegen gesetz-
ten Richtung und gleichzeitig zur Welle hin flihren. Wie
bereits oben beschrieben, wird auf diese Weise ein stro-
mungstechnisch giinstigerer Ubergang vom Wirbel-
gleichrichter zum Wellenkanal erreicht.

[0029] AufRerdem kann die Umlenkvorrichtung die im
Bereich der Welle aus dem Wirbelgleichrichter austre-
tenden ersten und zweiten Teilluftstrdome umlenken und
aus den ersten und zweiten Teilluftstrdmen einen axialen
Gesamtluftstrom erzeugen. Die Strdomung wird also wei-
terhin drallreduziert, so dass die Turbulenzen am Uber-
gang vom Wirbelgleichrichter zum Wellenkanal verrin-
gert werden koénnen.

[0030] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von drei Figuren naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemalen Wirbelgleichrichters,

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Segment des Wirbel-
gleichrichters,

Fig. 2  einen Radialschnitt durch einen Entnahmeluft-

kanal des Wirbelgleichrichters und
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Fig. 3  einen Radialschnitt durch eine freie Lochpas-
sage des Wirbelgleichrichters.
[0031] Die Fig. 1 und 2 zeigen einen erfindungsgema-

Ren Wirbelgleichrichter 10. Der Wirbelgleichrichter 10
umfasst einen Tragerring 11 mit ersten Lochpassagen
13, zweiten Lochpassagen 14 und Entnahmeluftrohren
15.

[0032] Der als Tragerring 11 ausgebildete Ring weist
einen Flansch 11a auf, der radial nach auflen abgewin-
keltist. Die ersten und zweiten Lochpassagen 13 und 14
sind am Umfang des Tragerrings 11 angeordnet. In den
ersten Lochpassagen 13 ist jeweils eine geradlinige Ent-
nahmeluftréhre 15 angeordnet. Die zweiten Lochpassa-
gen 14 weisen dagegen keine Entnahmeluftréhren 15
auf. Eine erste Lochpassage 13 mit einer Entnahmeluft-
réhre 15 wechselt sich in Umfangsrichtung jeweils mit
zwei Lochpassagen 14 ohne Entnahmeluftréhren 15 ab.
Aufgrund dieser Kombination von ersten Lochpassagen
13 mit Entnahmeluftréhren 15 und zweiten Lochpassa-
gen 14 ohne Entnahmeluftréhren 15 wird der Wirbel-
gleichrichter 10 auch als kombinierter Wirbelgleichrichter
bezeichnet.

[0033] Die Entnahmeluftréhren 15 weisen jeweils ein
radial duReres Ende 15a auf, mit dem die Entnahmeluft-
réhre 15 an dem Tragerring 11 befestigt ist. AuRerdem
weisen die Entnahmeluftréhren 15 jeweils ein radial in-
neres Ende 15b auf, das radial in das Innere des Trager-
rings 11 hinein ragt. Zwischen zwei benachbarten Ent-
nahmeluftréhren 15 befindet sich je ein Zwischenraum
16.

[0034] In Fig. 2 sind auRer dem Segment des Wirbel-
gleichrichters 10 ein erster Teilluftstrom 22 und ein zwei-
ter Teilluftstrom 23 stellvertretend fir die ersten und zwei-
ten Teilluftstrdme dargestellt, die durch den Wirbelgleich-
richter 10 strémen. Die ersten Teilluftstrdme entstehen
durch den Eintritt der in Fig. 2 nicht dargestellten Ent-
nahmeluftstréme in die ersten Lochpassagen 13. Die
zweiten Teilluftstréme entstehen durch den Eintritt der in
Fig. 2 nichtdargestellten Entnahmeluftstréme in die zwei-
ten Lochpassagen 14. Exemplarisch ist jeweils ein Ent-
nahmeluftstrom 21 in den Fig. 3 und 4 dargestellt.
[0035] Der erste Teilluftstrom 22 stréomt radial von au-
Ren nach innen durch die erste Lochpassage 13 und die
Entnahmeluftréhre 15 zur Welle hin. Der zweite Teilluft-
strom 23 strémt radial von aufen nach innen durch die
zweite Lochpassage 14 und den Zwischenraum 16 zwi-
schen zwei Entnahmeluftréhren 15 zur Welle hin. Der
Pfeil 25 zeigt die Drehrichtung des nicht dargestellten
Verdichters und damit des Wirbelgleichrichters 10 an.
[0036] In den Fig. 3 und 4 ist der Wirbelgleichrichter
10 jeweils in Einbaulage zusammen mit einer ersten Ro-
torscheibe, einer zweiten Rotorscheibe 2 und einer
Schraubenverbindung 12 dargestellt.

[0037] Die erste Rotorscheibe 1 ist konzentrisch zur
Mittellinie 5 aufgebaut und weist einen radial duf3eren
Bereich 1a auf, an dem sich die Schraubenverbindung
12 befindet.
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[0038] Diezweite Rotorscheibe 2 ist ebenfalls konzen-
trisch zur Mittellinie 5 aufgebaut und weist einen Lager-
schenkel 4 auf, der ringférmig aufgebaut ist und vom ra-
dial auReren Bereich 2a der zweiten Rotorscheibe 2 ra-
dial leicht nach innen angewinkelt in Richtung der ersten
Rotorscheibe 1 vorsteht. Der Lagerschenkel 4 ist mit ei-
nem radial nach innen gerichteten Flansch 4a versehen.
Aullerdem weist der Lagerschenkel 4 an seinem Umfang
gleichmaRig verteilte Offnungen 4b auf. Der Flansch 4a
des Lagerschenkels 4 ist mittels der Schraubenverbin-
dung 12 am radial uf3eren Bereich 1a der ersten Rotor-
scheibe 1 befestigt.

[0039] Die erste Rotorscheibe 1 und die zweite Rotor-
scheibe 2 sind parallel zu einander im nicht dargestellten
Verdichter angeordnet und gehdéren zum Hochdruckver-
dichter. Zwischen der ersten Rotorscheibe 1 und der
zweiten Rotorscheibe 2 befindet sich eine Zwischen-
scheibenkammer 3 mit einem radial duf3eren Teil 3a und
einem radial inneren Teil 3b. Der radial duRere Teil 3a
der Zwischenscheibenkammer 3 befindet sich zwischen
dem Tragerring 11 des Wirbelgleichrichters 10, der zwei-
ten Rotorscheibe 2, dem Lagerschenkel 4 und der
Schraubenverbindung 12. Der radial innere Teil 3b der
Zwischenscheibenkammer 3istdurch den Tragerring 11,
die erste Rotorscheibe 1 und die zweite Rotorscheibe 2
begrenzt.

[0040] In der Zwischenscheibenkammer 3 ist der Wir-
belgleichrichter 10 konzentrisch zur Mittellinie 5 und par-
allel zur ersten und zweiten Rotorscheibe 1 und 2 ange-
ordnet. Derradial nach auBen abgewinkelte Flansch 11a
des Tragerrings 11 des Wirbelgleichrichters 10 befindet
sich zwischen dem radial nach innen abgewinkelten
Flansch 4a des Lagerschenkels 4 der zweiten Rotor-
scheibe 2 und dem &ufleren Bereich 1a der ersten Ro-
torscheibe 1 und ist somit ebenfalls mittels der Schraub-
verbindung 12 an der ersten Rotorscheibe 1 befestigt.
Der Wirbelgleichrichter 10 ist in der Zwischenscheiben-
kammer 3 so ausgerichtet, dass die ersten und zweiten
Lochpassagen 13 und 14 radial im Wesentlichen zu den
Offnungen 4b im Lagerschenkel 4 der zweiten Rotor-
scheibe 2 zeigen.

[0041] Alternativ zu der dargestellten Anordnung, in
der die Entnahmeluftréhren 15 in den ersten Lochpas-
sagen 13 des Tragerrings 11 angeordnet sind, kénnen
die Entnahmeluftréhren 15 auch direkt in Offnungen 4b
des Lagerschenkels 4 eingesetzt sein. In diesem Fall ist
kein separater Tragerring 11 erforderlich.

[0042] Anstelle der radial angeordneten Entnahme-
luftréhren 15 kdnnen auch in Umfangsrichtung entgegen
der Drehrichtung 25 des Verdichters gebogene Entnah-
meluftréhren vorgesehen sein, die die Teilluftstréme 22
und 23 entgegen der Drehrichtung 25 des nicht darge-
stellten Verdichters fiihren.

[0043] InFig. 3 ist der Verlauf der Entnahmeluft durch
eine erste Lochpassage 13 und eine Entnahmeluftréhre
15 des Wirbelgleichrichters 10 stellvertretend fir weitere
nicht dargestellte Entnahmeluftstréme, die als erste Teil-
luftstrdme durch die ersten Lochpassagen 13 und Ent-
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nahmeluftréhren 15 des Wirbelgleichrichters 10 stromen,
dargestellt.

[0044] Der exemplarisch dargestellte Entnahmeluft-
strom 21 wird zunachst vom Verdichterluftstrom 20 ab-
gezweigt und durch die Offnungen 4b des Lagerschen-
kels 4 in den radial duf3eren Teil 3a der Zwischenschei-
benkammer 3 geleitet. Von dort aus stromt ein Teilluft-
strom 22 aus dem radial duReren Teil 3a der Zwischen-
scheibenkammer 3 durch die ersten Lochpassagen 13
des Wirbelgleichrichters 10 vom radial duf3eren Ende
15a der Entnahmeluftréhre 15 durch die Entnahmeluft-
réhre 15 hindurch bis zum radial inneren Ende 15b der
Entnahmeluftréhre 15. Am radial inneren Ende 15b der
Entnahmerdhre 15 tritt der Teilluftstrom aus dem Wirbel-
gleichrichter 10 aus und vereinigt sich mit den anderen
nicht dargestellten ersten und zweiten Teilluftstrémen zu
einem Gesamtluftstrom 24, der in axialer Richtung ent-
lang einer nicht dargestellten Welle, die entlang der Mit-
tellinie 5 verlauft, weiterstromt.

[0045] InFig. 4 ist der Verlauf der Entnahmeluft durch
eine zweite Lochpassage 14 des Wirbelgleichrichters 10
stellvertretend fur weitere nicht dargestellte Entnahme-
luftstrome, die als zweite Teilluftstrome durch die zweiten
Lochpassagen 14 des Wirbelgleichrichters 10 strémen,
dargestellt.

[0046] Der exemplarisch dargestellte Entnahmeluft-
strom 21 wird zunachst vom Verdichterluftstrom 20 ab-
gezweigt und durch die Offnungen 4b des Lagerschen-
kels 4 in den radial &ufReren Teil 3a der Zwischenschei-
benkammer 3 geleitet. Von dort aus stromt ein Teilluft-
strom 23 aus dem radial duReren Teil 3a der Zwischen-
scheibenkammer 3 durch die zweiten Lochpassagen 14
und zwischen den Entnahmeluftréhren 15 entlang, d.h.
der Teilluftstrom 23 stromt im Wesentlichen radial von
aufllen nach innen durch den radial inneren Teil 3b der
Zwischenscheibenkammer 3 zur Welle hin.

[0047] Zwischen denradialinneren Enden 15b der be-
nachbarten Entnahmeluftréhren 15 tritt der Teilluftstrom
23 aus dem Wirbelgleichrichter 10 aus und vereinigt sich
mit den anderen nicht dargestellten ersten und zweiten
Teilluftstrdmen zu einem Gesamtluftstrom 24, der in axia-
ler Richtung entlang einer nicht dargestellten Welle wei-
terstrémt.

[0048] Im Betrieb werden also der in den Fig. 2 und 3
exemplarisch dargestellte Teilluftstrom 22 und die Gbri-
gen durch die ersten Lochpassagen 13 strémenden,
nicht dargestelliten ersten Teilluftstréme durch die Ent-
nahmeluftréhren 15 geradlinig radial von auf3en nach in-
nen gefuhrt. Beim Durchstrémen der Entnahmeluftrohre
15 kuhlt sich der Teilluftstrom 22 ab.

[0049] Der in den Fig. 2 und 4 exemplarisch darge-
stellte Teilluftstrom 23 und die Gbrigen durch die zweiten
Lochpassagen 14 strdmenden, nicht dargestellten zwei-
ten Teilluftstrdme dagegen werden durch die Zwischen-
rdume 16 zwischen den benachbarten Entnahmeluftréh-
ren 15inradialer Richtung von auf3en nach innen gefiihrt,
wie in Fig. 2 besonders deutlich wird.

[0050] Durch die Entnahmeluftrohren 15 wird die Aus-
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bildung eines freien Wirbels in der Zwischenscheiben-
kammer 3 in der Drehrichtung 25 des nicht dargestellten
Verdichters verhindert und damit der Druckverlust in der
Entnahmeluft deutlich verringert. Gleichzeitig wird wenig
Material fir den Wirbelgleichrichter 10 benétigt. Das Ver-
héltnis der freien zweiten Lochpassagen 14 zu den mit
den Entnahmeluftréhren 15 verbundenen ersten Loch-
passagen 13 soll dabei mdglichst groR sein, z.B. 2:1.
AulRerdem soll der gesamte Wirbelgleichrichter einen
moglichst groen Durchmesser aufweisen, damit die er-
sten und zweiten Teilluftstréme 22 und 23 lGber eine még-
lichst lange Strecke gefiihrt werden.

Bezugszeichenliste
[0051]

Erste Rotorscheibe
1a  Radial dul3erer Bereich
Zweite Rotorscheibe
2a  Radial auerer Bereich
3 Zwischenscheibenkammer
3a  Radial auerer Teil
3b  Radial innerer Teil
4 Lagerschenkel
4a  Flansch
4b  Offnung
5 Mittellinie

10 Wirbelgleichrichter

11 Tragerring

11a  Flansch

12 Schraubenverbindung
13 Erste Lochpassage
14 Zweite Lochpassage
15 Entnahmeluftrohre
15a  Radial duleres Ende
15b  Radial inneres Ende
16 Zwischenraum

20  Verdichterluftstrom
21  Entnahmeluftstrom
22  Erster Teilluftsstrom
23  Zweiter Teilluftstrom
24  Gesamtluftstrom

25  Drehrichtung

Patentanspriiche

1. Wirbelgleichrichter (10) zum Fiihren von Entnahme-
luftstromen (21), der in einer Zwischenscheiben-
kammer (3) zwischen zwei Rotorscheiben (1, 2) des
Verdichters einer Gasturbine angeordnet ist und
mindestens einen Ring (11) mit am Umfang ange-
ordneten Lochpassagen umfasst, in denen Entnah-
meluftréhren (15) angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lochpassagen erste Loch-
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passagen (13) und zweite Lochpassagen (14) um-
fassenundnurindenersten Lochpassagen (13) Ent-
nahmeluftréhren (15) angeordnet sind, wobei die
Entnahmeluftréhren (15) gleichmaRig am Umfang
des Rings (11) verteilt sind, und die zweiten Loch-
passagen (14) frei von Entnahmeluftréhren (15)
sind.

Wirbelgleichrichter (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Lochpassagen
(13) mit Entnahmeluftréhren (15) ein Drittel und die
zweiten Lochpassagen (14) zwei Drittel der gesam-
ten Anzahl an Lochpassagen (14, 15) umfassen.

Wirbelgleichrichter (10) nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
nahmeluftrohren (15) geradlinig radial angeordnet
sind.

Wirbelgleichrichter (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
nahmeluftréhren (15) entgegen der Drehrichtung
(25) des Verdichters gekrimmt sind.

Wirbelgleichrichter (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
nahmeluftréhren (15) Rippen aufweisen, die in die
Zwischenrdume (16) zwischen den Rotorscheiben
(1, 2) ragen.

Wirbelgleichrichter (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
nahmeluftréhren (15) im Querschnitt oval ausgebil-
det sind.

Wirbelgleichrichter (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an minde-
stens einer der beiden Rotorscheiben (1, 2) radiale
Schaufeln angebracht sind, die axial in die Zwi-
schenrdume (16) zwischen den Entnahmeluftréhren
(15) ragen.

Wirbelgleichrichter (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an den ra-
dial inneren Enden (15b) der Entnahmeluftréhren
(15) und/oder an der Welle der Gasturbine minde-
stens eine Umlenkvorrichtung vorgesehen ist.

Verfahren zum Flhren von Entnahmeluftstromen
mittels des Wirbelgleichrichters (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei die Entnahmeluftstrome
(21), die durch die Lochpassagen in die Entnahme-
luftréhren (15) strédmen, zur Welle hin gefuhrt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Entnah-
meluftstrome (21) in erste Teilluftstrdme (22) und
zweite Teilluftstrome (23) Gbergehen, wobei nur die
ersten Teilluftstrome (22) durch die ersten Lochpas-
sagen (13) in die Entnahmeluftréhren (15) stromen
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10.

11.

12.

13.

und die zweiten Teilluftstréme (23) durch die zweiten
Lochpassagen (14) in die Zwischenrdume (16) zwi-
schen den Entnahmeluftréhren (15) stromen und da-
bei zur Welle hin gefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Teilluftstréome (23) inden
Zwischenraumen (16) zwischen den Entnahmeluft-
réhren (15) mittels der Rippen an den Entnahmeluft-
rohren (15) und/oder mittels der Schaufeln zusatz-
lich gefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Entnahmeluftréhren (15)
die ersten Teilluftstréme (22) und die zweiten Teil-
luftstrdme (23) in radialer Richtung von auf3en nach
innen fihren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entnahmeluftréh-
ren (15) die ersten Teilluftstrome (22) und die zwei-
ten Teilluftstrdme (23) in der zur Drehrichtung (25)
des Verdichters entgegen gesetzten Richtung und
gleichzeitig zur Welle hin fihren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkvorrich-
tung die im Bereich der Welle aus dem Wirbelgleich-
richter (10) austretenden ersten und zweiten Teilluft-
strome (22, 23) umlenkt und aus den ersten und
zweiten Teilluftstromen (22, 23) einen axialen Ge-
samtluftstrom (24) erzeugt.
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