EP 0 528 138 A1

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 528 138 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 92110494.9

@ Anmeldetag: 22.06.92

@ Int.c15: FO1D 11/08, FO1D 5/20

Prioritdt: 08.08.91 CH 2349/91

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
24.02.93 Patentblatt 93/08

Benannte Vertragsstaaten:
CHDE FR GB IT LI NL SE

@) Anmelder: ASEA BROWN BOVERI AG
CH-5401 Baden(CH)
(®) Erfinder: Kreitmeier, Franz

Hégelerstrasse 75
CH-5400 Baden(CH)

@ Deckblatt fiir axialdurchstromte Turbine.

@ Bei einer Vorrichtung zur Dichtung des Spaltes
zwischen den Laufschaufeln und dem mit konischer
Kontur (28) ausgebildeteten Geh3use (2) einer Tur-
bomaschine die Laufschaufeln (6) mit umlaufenden
Deckplatten (11) versehen, welche mit Zacken (12,
13, 14) unter Bildung von Radialspalten (16, 17)
gegen das Gehduse dichten. Das konische Ende der
Schaufeln (6) dichtet eintritiseitig und austrittseitig
mit der Spitze (24, 29) gegen das Gehduse (2) und
die mittig am Schaufelende angeordnete Deckplatte
(11) weist drei Drosselstellen gegen das Geh&use
auf, wobei die eintrittseitige Drosselstelle einen Dia-
gonalspalt (19) begrenzt. Das Schaufelende ist ge-
genliber der Kanalkontur mit einem positiven Versaiz
(31) versehen, welcher in eine im Schaufeltrdger (2)
angeordnete Spaltentlastungs-Kammer (25) hinein-
ragt.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Dich-
tung des Spaltes zwischen den Laufschaufeln und
dem mit konischer Kontur ausgebildeteten Gehiu-
se einer Turbomaschine, wobei die Laufschaufeln
mit umlaufenden Deckplatten versehen sind, wel-
che mit Zacken unter Bildung von Radialspalten
gegen das Geh3use dichten.

Stand der Technik

Derartige Vorrichtungen sind bekannt. Sie be-
stehen im wesentlichen aus Deckplatten mit in Um-
fangsrichtung verlaufenden Zacken, die gegen das
Geh3use oder gegen eine Honigwabenanordnung
(honeycomb) dichten. Dabei bilden sie ein glattes
oder ein gestuftes Labyrinth mit reinen Radialspal-
ten. In der Regel erstrecken sich diese Deckplatten
Uber die ganze Schaufelbreite. Eine derartige be-
kannte Dichtung ist in der spiter zu beschreiben-
den Fig. 1 anhand der Laufschaufel der zweiten
Stufe dargestellt. Bei den mechanisch und/oder
thermisch hochbelasteten Laufschaufeln der letzten
Stufe beispielsweise einer Gasturbine ist eine der-
artige Losung mit herk&mmlichen Woerkstoffen
nicht mehr moglich.

Abhilfe schafft hier die klassische Spitzendich-
tung mit Ddmpfervorrichtung in der Hauptstrd-
mung. Eine solche Dampfervorrichtung, welche
beispielsweise ein Ddmpferdraht sein kann, ist un-
bedingt erforderlich bei freistehenden langen
Schaufeln mit tiefer Eigenfrequenz. Schaufeln mit
Spitzendichtung und Mitteln zur Schwingungsver-
hiitung weisen indes den Nachteil von grosser Dis-
sipation am D&mpferdraht und in der Spitzendich-
tung auf.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht all diese Nachteile zu
vermeiden. Desweiteren liegt ihr noch die zusatzli-
che Aufgabe zugrunde, bei Schaufeln der eingangs
genannten Art die Flihrung der Hauptstrémung zu
gewihrleisten.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,
dass das konische Ende der Schaufeln eintrittseitig
und austrittseitig mit der Spitze gegen das Gehdu-
se dichtet und dass die mittig am Schaufelende
angeordnete Deckplatte drei Drosselstellen gegen
das Gehiuse aufweist, wobei die eintritiseitige
Drosselstelle einen Diagonalspalt bildet.

Der Vorteil der Erfindung ist unter anderem
darin zu sehen, dass bei der neuen Dichtung nur
kleine Spaltmengen auftreten, was insbesondere
wichtig ist bei Endstufen. Hierdurch k&nnen hohe
Wirkungsgrade der Kombination Endstufe/ Diffusor
erzielt werden. Darliberhinaus sind durch das
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schmale Deckband bei den hohen Umfangsge-
schwindigkeiten geringe Reibungsverluste zu er-
warten.

Es ist besonders zweckmissig, wenn die
Deckplatten rotationssymmetrisch ausgebildet sind
und wenn die Trennfugen zwischen benachbarten
Deckplatten in Richtung der Profilsehne verlaufen.
Bei dieser Ausbildung wird die unvermeidliche
Leckstrdmung zwischen den Deckplatten in Rich-
tung der Hauptstrémung umgelenkt.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Trennfuge
mit drei Stufen versehen ist, wobei die Stufen in
der Axialebene der drei Drosselstellen verlaufen.
Anldsslich des Betriebes der Turbomaschine
kommt es in diesen Stufen zwischen benachbarten
Deckpatten bei der Entwindung der Schaufeln zur
Anlage. Hierdurch entsteht die erforderliche ddmp-
fende Wirkung.

Mit Vorteil weist das Schaufelende gegeniber
der Gehdusekontur eine geringere Neigung auf.
Dies Neigung soll so bemessen sein, dass ein
positiver Versatz am Schaufelende entsteht, wel-
cher seinen grossten Wert im Bereich der Schau-
feleintrittskante aufweist und welcher in eine im
Geh3use angeordnete Spaltentlastungs-Kammer
hineinragt. Mit dieser Spaltentlastung wird eine Re-
duktion des Leckagestromes Uber das Deckband
erzielt, indem die Hauptstrémung in Spaltndhe ab-
gedrangt wird.

Sofern sich der Deckplatten-Zacken, welcher
die mittlere Drosselstelle bildet, in der Axialebene
der Schaufelschwerlinie befindet, werden zusétzli-
che Biegemomente auf das Schaufelblatt vermie-
den.

Ist darliberhinaus das Geh&duse an den drei
Drosselstellen mit Honigwabenanordnungen verse-
hen, so sind bei einem allfdlligen Anstreifen keine
Beschddigungen am hochempfindlichen Deckband
zu erwarten; Diese Honigwabendichtungen bewir-
ken auch, dass die Wiarmeentwicklung beim An-
streifen moglichst gering bleibt. Damit bleiben auch
die Festigkeitseigenschaften der beteiligten hoch-
belasteten Elemente intaki.

Schliesslich werden zur Gewichtsreduktion der
Deckplatten vorzugsweise die die Drosselstellen
bildenden Zacken der Deckplatten an den Deck-
platteniiberhdngen in Umfangsrichtung verjlingt
ausgebildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel

der Erfindung anhand einer axialdurchstrémten
Gasturbine dargestellt.

Es zeigen:
Fig. 1 einen Teilldngsschnitt der Gasturbine;
Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch die Dicht-

vorrichtung der letzten Laufreihe;
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Fig. 3 die teilweise Abwicklung einer Drauf-
sicht auf die Schaufelenden der letz-
ten Laufreihe.

Es sind nur die flir das Verstdndnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nur ange-
deutet sind beispielsweise die angrenzenden Anla-
geteile wie Brennkammer und Austrittsdiffusor so-
wie die Schaufelfiisse. Nicht dargestellt ist die bei
dieser Art von Maschinen Ubliche Schaufelkiihlung.
Die Strémungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit
Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Die dreistufige Gasturbine in Fig. 1 besteht im
wesentlichen aus dem beschaufelten Rotor 1 und
dem mit Leitschaufeln bestlickten Schaufeltrdger 2.
Der Schaufeltrdger, der eine stark konische Kanal-
kontur von 40° aufweist, ist in einem nichtgezeig-
ten Turbinengehduse eingehdngt. Nachstehend ist
der Begriff Schaufeltrdger gleichbedeutend mit
dem Begriff Gehduse. Vom Austritt der Brennkam-
mer 3 gelangt das Arbeitsmittel in die Turbine.
Deren durchstrdmter Kanal miindet in das Abgas-
gehduse, von dem bloss die Innenwandungen 4
des Diffusors gezeigt sind. Die Beschaufelung be-
steht aus drei Leitreihen 5a, 5b und 5c sowie drei
Laufreihen 6a, 6b und 6c¢c. Die Schaufeln der Lei-
treihen dichten mittels Deckbidndern 7 gegen den
Rotor 1. Die Schaufeln der ersten Laufreihe 6a sind
freistehend; d.h. sie dichten mit der Schaufelspitze
gegen den Schaufelirdger 2. Die Schaufeln der
mittleren Laufreihe 6b sind mit der eingangs er-
wihnten, an sich bekannten Deckplattendichtung 8
versehen. Die eigentliche Dichtung besteht aus in
Umfangsrichtung verlaufenden Zacken, die gegen
eine Honigwabenanordnung (honeycomb) 9 laufen.
Die sich Uber die ganze Schaufelbreite erstrecken-
den Deckplatten bilden dabei ein gestuftes Laby-
rinth mit reinen Radialspalten. Im vorliegenden Fall
sei angenommen, dass wihrend des Betriebes der
Rotor und das Gehiuse anldsslich der grossen
relativen Axialdehnungen aufeinander zulaufen.
Deshalb ist gegen axiales Anstreifen eine weitere
Honigwabenanordnung 10 am Schaufeltrager ge-
genlber der eintrittsseitigen Partie der Deckplatten
vorgesehen.

Die hoch belasteten Laufschaufeln 6 der Aus-
trittslaufreihe 6¢ weisen im radial dusseren Bereich
ein Verhilinis Teilung/Sehne von ca. 1 auf. Sie
arbeiten mit grossen Spitzenumfangsgeschwindig-
keiten von bis zu 650 m/sec in einem Temperatur-
bereich von bis zu 650° C. Sie sind gemiss Fig. 2
mit je einer mittig am Schaufelende angeordneten
Deckplatte 11 versehen, welche drei Drosselstellen
gegen den Schaufeltrdger 2 bildet. Hierzu sind die
Platten in drei verschiedenen Radialebenen mit
umlaufenden Zacken 12, 13, 14 versehen. Der aus-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

trittseitige Zacken 14 bildet zusammen mit einer im
Schaufeltrdger 2 eingesetzten Honigwabenanord-
nung 15 einen Radialspalt 16. Der mittlere Zacken
13, welcher sich in der Axialebene der Schaufel-
schwerlinie 30 befindet, bildet zusammen mit der
gleichen, an entsprechender Stelle abgestuften Ho-
nigwabenanordnung 15 ebenfalls einen Radialspalt
17. Der eintrittseitige Zacken 12 verlauft diagonal
und bildet zusammen mit einer entsprechend konfi-
gurierten Honigwabenanordnung 18 einen Diago-
nalspalt 19. In Fig. 2 ist die Betriebsposition ge-
zeigt, jene Stellung also, bei welcher der Diagonal-
spalt 19 das Betriebsspiel darstellt. Die Axialdeh-
nung wird also ausgenutzt, um einen Drosselspalt
zu kreieren.

Die drei Zacken schliessen zwei Wirbelkam-
mern 20, 21 ein, wobei durch die radiale Verset-
zung der Drosselstellen diese sich gegenseitig
nicht beeinflussen. Das konische Ende der Schau-
feln dichtet eintrittseitig und austrittseitig mit der
Spitze 24 resp. 29 gegen das Gehduse. Am Schau-
feleintritt wird somit Uber diese Spitzendichtung
eine zusitzliche Drosselstelle 22 gebildet. Die Spit-
zendichtung am Austritt bildet ebenfalls eine zu-
sdtzliche Drosselstelle 23 anstelle der bisherigen
freien Wirbelrdume an dieser Stelle, wie sie die
Deckplattendichtung 8 bei der mittleren Laufreihe
6b beinhaltet. Diese neue Art der Spitzendichtung
am Austritt bewirkt eine sauber geflihrte Abstro-
mung in den Diffusor.

Gemdss Fig. 2 ist das Schaufelende eintrittsei-
tig mit einem positiven Versatz 31 versehen. Dieser
Versatz wird dadurch gebildet, dass die Schaufel-
spitze gegeniiber der Konizitdt 28 der Kanalkontur
einen kleineren Wert aufweist. Der Versatz 31 ragt
in eine im Schaufeltrdger 2 angeordnete
Spaltentlastungs-Kammer 25 hinein. Zur Bildung
der dortigen Spitzendichtung ist die Innenkontur
der Spaltentlastungs-Kammer an die Konizitdt der
Schaufelspitze angepasst. Hierdurch wird eine ae-
rodynamische Entlastung des Schaufelspaltes be-
wirkt. Die Druckdifferenz ber dem Schaufelspalt
sinkt und die Umlenkung wird verbessert. Dadurch
werden insgesamt die sogenannten Spaltverluste
reduziert.

In Fig. 3 ist erkennbar, dass die Deckplatten 11
rotationssymmetrisch ausgebildet sind. Die Trenn-
fugen 26 zwischen benachbarten Deckplatten ver-
laufen in Richtung der Profilsehne. Die in Umfangs-
richtung gelegenen Seiten der Deckplatten sind mit
drei Stufen 27 versehen. Diese Stufen verlaufen in
der Axialebene der drei Dichtzacken, um an den
Dichtflichen eine durchgehende Dichtung zu ge-
wihrleisten. Darliberhinaus Ubernehmen diese Stu-
fen die mechanische Kopplung der Deckplatten
untereinander zwecks Erzielung der ddmpfenden
Wirkung. Die Zacken 12, 13 und 14 sind an den
beiden Uberhiingen jeder Deckplatte in Umfangs-
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richtung verjingt. Diese Verjlingungen 12a, 13a
und 14a tragen wesentlich zur Gewichtsersparnis
der Deckplatten bei.

Selbstverstidndlich ist die Erfindung nicht auf

das gezeigte und beschriebene Ausflihrungsbei-
spiel beschridnkt. In Abweichung zur in Fig. 2 ge-
zeigten Ausbildung kdnnte es zweckmissig sein,
die Deckplatte mitsamt der Diagonaldichtung ndher
zur Schaufeleintrittskante heranzuziehen, ggfs so-
gar blndig mit der Eintrittskante zu gestalten, so-
fern dies die Festigkeitserfordernisse zulassen.

Bezugszeichenliste

1 Rotor

2 Schaufeltrdger, Gehduse

3 Brennkammer

4 Innenwandungen des Diffusors

6 Laufschaufel

5a,b,c Leitreihe

6a,b,c Laufreihe

7 Deckbinder

8 Deckplattendichtung

9 Honigwabenanordnung radial

10 Honigwabenanordnung axial

11 Deckplatte

12 Zacken

12a Verjlingung

13 Zacken

13a Verjlingung

14 Zacken

14a Verjlingung

15 Honigwabenanordnung

16 Radialspalt

17 Radialspalt

18 Honigwabenanordnung

19 Diagonalspalt

20 Wirbelkammer

21 Wirbelkammer

22 Drosselstelle

23 Drosselstelle

24 Schaufelspitze eintrittseitig

25 Spaltentlastungs-Kammer

26 Trennfuge

27 Stufe

28 Konizitdt

29 Schaufelspitze austrittseitig

30 Schaufelschwerlinie

31 positiver Versatz am Schaufelende
Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Dichtung des Spaltes zwischen
den Laufschaufeln und dem mit konischer Kon-
tur (28) ausgebildeteten Gehiuse (2) einer Tur-
bomaschine, wobei die Laufschaufeln (6) mit
umlaufenden Deckplatten (11) versehen sind,
welche mit Zacken (12, 13, 14) unter Bildung
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von Radialspalten (16, 17) gegen das Geh&use
dichten,

dadurch gekennzeichnet,

dass das konische Ende der Schaufeln (6)
eintrittseitig und austrittseitig mit der Spitze
(24, 29) gegen das Gehduse (2) dichtet und
dass die mittig am Schaufelende angeordnete
Deckplatte (11) drei Drosselstellen gegen das
Geh3use aufweist, wobei die eintrittseitige
Drosselstelle einen Diagonalspalt (19) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Deckplatten (11) rotations-
symmetrisch ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennfugen (26) zwischen
benachbarten Deckplatten (11) in Richtung der
Profilsehne verlaufen.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennfuge (11) mit drei Stu-
fen (27) versehen ist, wobei die Stufen in der
Axialebene der Zacken (12, 13, 14) verlaufen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaufelende gegeniiber
der Gehdusekontur (28) eine geringere Nei-
gung aufweist derart, dass der dadurch entste-
hende positive Versatz (31) am Schaufelende
in eine im Geh3use (2) angeordnete
Spaltentlastungs-Kammer (25) hineinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckplatten-Zacken (13),
welcher die mittlere Drosselstelle bildet, sich
zumindest anndhernd in der Axialebene der
Schaufelschwerlinie (16) befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den drei Drosselstellen das
Geh&use mit Honigwabenanordnungen (15, 18)
versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Drosselstellen bildenden
Zacken (12, 13, 14) der Deckplatten (11) an
den Deckplatteniiberhdngen in Umfangsrich-
tung verjlingt (12a, 13a, 14a) sind.
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