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Beschreibung 

TECHNISCHES  GEBIET 

Die  vorliegende  Verbindung  betrifft  eine  einwellige, 
stationäre  Gasturbine  nach  dem  Oberbegriff  des  ersten 
Anspruches. 

STAND  DER  TECHNIK 

Gasturbinen  dieser  Art  sind  bekannt  aus  der  US-A- 
4  447  1  88.  Dort  wird  Kühlluft  durch  einen  Hohlraum  zwi- 
schen  zusammengeschweissten  Rotorscheiben  über 
eine  Verbindungsöffnung  radial  ins  Innere  von  Lauf- 
schaufeln  einer  Gasturbine  gefördert.  Im  Hohlraum  zwi- 
schen  den  Rotorscheiben  kann  sich  jedoch  in  der  Kühl- 
luft  mitgeführter  Schmutz  ansammeln  der  die  Kühlung 
beeinträchtigt. 

In  der  EP-A-0  31  3  826  wird  eine  stationäre  Gastur- 
bine  zur  Stromerzeugung  beschrieben,  die  einen  aus 
mehreren  Scheiben  zusammengeschweissten  be- 
schaufelten  Rotor  aufweist,  wobei  die  Kühlluft  über  axial 
an  der  Rotorperipherie  verlaufende  Kühlkanäle  geför- 
dert  wird. 

DARSTELLUNG  DER  ERFINDUNG 

Durch  die  vorliegende  Erfindung,  wie  sie  im  Patent- 
anspruch  1  gekennzeichnet  ist,  wird  die  Aufgabe  gelöst, 
bei  einer  Gasturbine  der  eingangs  genannten  Art  eine 
verbesserte  Kühlung  des  Rotors  zu  schaffen. 

Erfindungsgemäss  wird  dies  durch  die  Merkmale 
des  ersten  Anspruches  erreicht. 

Kern  der  Erfindung  ist  es  also,  dass  dass  in  der  Ro- 
torpheripherie  zwischen  der  Rotoroberfläche  und  durch 
die  Rotorschaufeln  bzw.  Wärmestausegmentplatten  ge- 
bildeten  Plattformen  Axialkanäle  vorhanden  sind,  dass 
ein  oder  mehrere  der  Hohlräume  mit  den  Axialkanälen 
in  der  Rotorperipherie  über  die  Verbindungsöffnungen 
in  Verbindung  stehen  und  dass  sich  der  mindestens  ei- 
ne  Hohlraum  zwischen  den  Rotorscheiben  zumindest 
jenseits  eines  gewissen  radialen  Abstandes  von  der  Ro- 
torachse  kontinuierlich  zu  den  Verbindungöffnungen  hin 
verjüngt. 

Die  Vorteile  der  Erfindung  sind  unter  anderem  darin 
zu  sehen,  dass  durch  die  sich  kontinuierlich  verjüngen- 
den  Hohlräume  sichergestellt  ist,  dass  in  der  Kühlluft 
mitgeführter  Schmutz  sich  nicht  in  den  Hohlräumen  an- 
sammeln  kann,  sondern  durch  die  Verbindungsöffnun- 
gen  nach  aussen  herausgeschleudert  wird.  Dadurch 
werden  neben  Wärmedämmeffekten  durch  sich  abla- 
gernden  Schmutz  auch  die  durch  Schmutzansammlun- 
gen  verursachten  Unwuchten  des  Rotors  vermieden. 

Ein  wichtiger  Vorteil  der  Erfindung  ist  darin  zu  se- 
hen,  dass  die  Kühlluft  am  Mittelteil  des  Verdichters  ent- 
nommen  werden  kann,  wo  sie  noch  einen  tieferen  Druck 
und  eine  tiefere  Temperatur  als  am  Verdichter-Ausgang 
aufweist.  Im  Vergleich  mit  der  bekannten  Hochdruck- 

kühlung  ist  die  sich  in  diesem  Fall  ergebende  Nieder- 
druckkühlung  effektiver  und  kommt  auch  mit  einem  ge- 
ringeren  Kühlluftstrom  aus.  Auch  sind  die  Verluste  ge- 
ringer  und  der  Wirkungsgrad  wird  dadurch  verbessert. 

5  Weitere  bevorzugte  Ausgestaltungen  sind  in  den 
abhängigen  Ansprüchen  gekennzeichent. 

KURZE  ERLÄUTERUNG  DER  FIGUREN 

10  Die  Erfindung  soll  nachfolgend  anhand  von  Ausfüh- 
rungsbeispielen  im  Zusammenhang  mit  den  Figuren  nä- 
her  erläutert  werden.  Es  zeigen 

Fig.  1  schematisch  eine  erfindungsgemässe  Gas- 
15  turbine  und 

Fig.  2  eine  Ausschnittsvergrösserung  (Kreis  A)  von 
Fig.  1. 

Die  in  Fig.  1  dargestellte  Gasturbine  weist  einen 
Verdichter  1,  eine  Turbine  2,  ein  Abgasgehäuse  3  und 
einen  Abgasdiffusor  4  auf.  Mit  5  ist  die  Brennkammer 

25  und  mit  6  der  Rotor  bezeichnet.  Der  Rotor  6  ist  aus  meh- 
reren  Scheiben  in  seiner  Axialrichtung  zusammenge- 
schweisst,  wobei  zwischen  den  einzelnen  Scheiben  je- 
weils  Hohlräume  verbleiben.  In  Fig.  1  sind  zwei  Schei- 
ben  dargestellt  und  mit  7  bzw.  8  bezeichnet.  Die  Struktur 

30  der  Hohlräume  zwischen  den  Rotorscheiben  ist  in  der 
Ausschnittsvergrösserung  von  Fig.  2  zu  erkennen.  Der 
dort  dargestellte  Hohlraum  zwischen  den  Rotorschei- 
ben  7  und  8  ist  mit  9  bezeichnet.  Er  ist  in  seinem  zen- 
tralen  Bereich  um  die  Rotorachse  10  schmal  und  weitet 

35  sich  nach  aussen  zu  einer  Art  Ringkammer  11  auf.  Mit 
1  2  ist  die  ringförmig  voll  umlaufende  Schweissnaht  zwi- 
schen  den  angrenzenden  Rotorscheiben  7  und  8  be- 
zeichnet.  Im  oberen  Teil  von  Fig.  2  sind  rein  schematisch 
einige  Rotorschaufeln  13  sowie  Leitschaufeln  14  der 

40  Turbine  1  dargestellt.  Zwischen  der  eigentlichen  Rotor- 
oberfläche  15  und  ebenfalls  nur  rein  schematisch  dar- 
gestellten,  durch  die  Rotorschaufeln  bzw.  durch  Wär- 
mestausegmentplatten  gebildeten  Plattformen  16  ist  ein 
Axialkanal  1  7  vorhanden,  der  durch  eine  Dichtung  26  in 

45  einen  Hochdruckabschnitt  1  7HD  und  einen  Niederdruck- 
abschnitt  17ND  unterteilt  ist.  Mit  dem  Axialkanal  stehen 
die  Hohlräume  9  zwischen  den  Rotorscheiben  über  eine 
Anzahl  von  jeweils  über  den  Umfang  verteilten  Verbin- 
dungsöffnungen  bzw.  Bohrungen  18  in  Verbindung. 

so  Wie  wieder  besser  in  Fig.  1  zu  erkennen,  ist  der  Ro- 
tor  6  entlang  seiner  Achse  10  mit  einem,  von  der  Stirn- 
seite  19  seines  stromabwärts  liegenden  Endes  ausge- 
henden,  zentralen  Kanal  20  versehen.  Durch  den  zen- 
tralen  Kanal  20,  die  Hohlräume  9  und  die  Verbindung- 

55  Öffnungen  18  wird  der  Axialkanal  17  in  der  Rotorpheri- 
pherie  mit  Kühlluft  gespeist. 

Die  Kühlluft  wird  im  mittleren  Teil  des  Verdichters 
von  der  dort  bereits  teilweise  verdichteten  Prozessluft 

20  WEGE  ZUR  AUSFÜHRUNG  DER  ERFINDUNG 

2 
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abgezweigt  und  über  eine  Leitung  21  zur  Stirnseite  19 
des  stromabwärts  liegenden  Rotorendes  geführt.  Die 
Leitung  21  durchsetzt  dabei  Hohlrippen  22  zwischen 
dem  Aussenring  23  und  dem  Innenring  24  des  Abgas- 
diffusors  bzw.  -gehäuses  3,4. 

Es  wird  jetzt  wieder  auf  Fig.  2  Bezug  genommen. 
Dort  ist  zu  erkennen,  dass  die  Verbindungsöffnungen 
18  in  den  Hohlräumen  9  ganz  aussen  ansetzen,  d.h. 
dort,  wo  diese  ihren  grössten  Durchmesser  bzw.  radia- 
len  Abstand  R1  aufweisen.  Zu  diesem  Abstand  und  da- 
mit  zu  den  Verbindungsöffnungen  hin  verjüngen  sich  die 
Ringkammern  11  der  Hohlräme  9  jenseits  des  Radius 
R2  jeweils  auch  kontinuierlich.  Dadurch  ist  sicherge- 
stellt,  dass  in  der  Kühlluft  mitgeführter  Schmutz  sich 
nicht  in  den  Hohlräumen  9  ansammeln  kann,  sondern 
durch  die  Verbindungsöffnungen  18  nach  aussen  her- 
ausgeschleudert  wird.  Dadurch  werden  neben  Wärme- 
dämmeffekten  durch  sich  ablagernden  Schmutz  auch 
die  durch  Schmutzansammlungen  verursachten  Un- 
wuchten  des  Rotors  vermieden. 

Die  Schweissnaht  12  ist  im  vorliegenden  Ausfüh- 
rungsbeispiel  gegenüber  den  Verbindungsöffnungen  1  8 
axial  etwas  versetzt  angeordnet.  Ihre  Wurzel  25  kommt 
deshalb  bei  einem  radialen  Abstand  R3  von  der  Rotor- 
achse  10  zu  liegen,  der  etwas  kleiner  ist  als  der  radiale 
Abstand  R1,  von  dem  die  Verbindungsöffnungen  18 
ausgehen.  Auf  die  Ausbildung  von  Taschen  beidseitig 
der  Schweissnaht  12  an  der  Aussenzone  der  Hohlräu- 
me  9  zur  Entlastung  der  Schweissnahtwurzel  25,  so  wie 
dies  bisher  üblich  war,  wird  aus  den  vorgenannten  Grün- 
den  des  Schmutzausschleuderns  verzichtet. 

Anders  als  in  der  nicht  masstäblichen  Darstellung 
von  Fig.  2  ist  es  von  Vorteil,  die  Schweissnaht  1  2  jeweils 
dicker  zu  machen  als  den  geringsten  gegenseitigen  Ab- 
stand  der  Rotorscheiben. 

BEZEICHNUNGSLISTE 

1  Verdichter 
2  Turbine 
3  Abgasgehäuse 
4  Abgasdiffusor 
5  Brennkammer 
6  Rotor 
7  Rotorscheibe 
8  Rotorscheibe 
9  Hohlraum  zwischen  zwei  Rotorscheiben 
10  Rotorachse 
11  Ringkammer 
12  Schweissnaht 
13  Rotorschaufeln 
14  Leitschaufeln 
15  Rotoroberfläche 
16  Plattformen 
17  Axialkanal  in  der  Rotorperipherie 
18  Verbindungsöffnungen 
19  Stirnseite  des  stromabwärts  liegenden  Rotorendes 
20  zentraler  Kühlluftzufuhrkanal 

21  Kühlluftleitung 
22  Hohlrippen 
23  Aussenring 
24  Innenring 

5  25  Schweissnahtwurzel 
26  Dichtung  HD  gegen  ND 

Patentansprüche 
10 

1.  Einwellige,  stationäre  Gasturbine  zur  Stromerzeu- 
gung  mit  einem  aus  mehreren  Scheiben  (7,8)  zu- 
sammengeschweissten  und  beschaufelten  Rotor 
(6),  wobei  zwischen  den  Scheiben  (7,8)  Hohlräume 

15  (9)  vorhanden  sind,  wobei  ein  oder  mehrere  der 
Hohlräume  (9)  über  Verbindungsöffnungen  (18)  mit 
der  Rotorperipherie  in  Verbindung  stehen  und  die 
genannten  Verbindungsöffnungen  (18)  in  dem  min- 
destens  einen  Hohlraum  (9)  dort  ansetzen,  wo  der 

20  Hohlraum  (9)  seinen  grössten  radialen  Abstand 
(R1)  von  der  Rotorachse  (10)  aufweist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  in  der  Rotorpheripherie  zwischen  der  Rotor- 
oberfläche  (15)  und  durch  die  Rotorschaufeln  (13) 

25  bzw.  Wärmestausegmentplatten  gebildeten  Platt- 
formen  (16)  Axialkanäle  (17)  vorhanden  sind,  dass 
ein  oder  mehrere  der  Hohlräume  (9)  mit  den  Axial- 
kanälen  (1  7)  in  der  Rotorperipherie  über  die  Verbin- 
dungsöffnungen  (18)  in  Verbindung  stehen  und 

30  dass  sich  der  mindestens  eine  Hohlraum  (9)  zwi- 
schen  den  Rotorscheiben  (7,8)  zumindest  jenseits 
eines  gewissen  radialen  Abstandes  (R2)  von  der 
Rotorachse  (10)  kontinuierlich  zu  den  Verbindung- 
öffnungen  (18)  hin  verjüngt. 

35 
2.  Gasturbine  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  entlang  der  Achse  (10)  des  Rotors 
(6)  ein  zentraler  Kühlluftzufuhrkanal  (20)  vorgese- 
hen  ist. 

40 
3.  Gasturbine  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  der  zentrale  Rotor-Kühlluftzufuhrka- 
nal  (20)  von  der  Stirnseite  (19)  des  stromabwärts 
liegenden  Rotorendes  ausgeht  und  dass  die  Kühl- 

es  luft  dort  in  ihn  eingespeist  wird. 

4.  Gasturbine  nach  Anspruch  3  und  mit  einem  Abgas- 
diffusor  (4),  welcher  einen  das  stromabwärts  liegen- 
de  Rotorende  aufnehmenden  Innenring  (24),  einen 

so  Aussenring  (23)  sowie  Innen-  und  Aussenring  mit- 
einanderverbindende  Hohlrippen  (22)  aufweist,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühlluft  in  wenig- 
stens  einer  Kühlluftleitung  (21)  durch  wenigstens 
eine  der  Hohlrippen  (22)  zum  stromabwärts  liegen- 

55  den  Rotorende  geführt  wird. 

5.  Gasturbine  nach  einem  der  Ansprüche  2  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühlluft  am  Mittei- 

so 

55 
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teil  des  Verdichters  (1)  abgezapft  wird. 

6.  Gasturbine  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4  und 
bei  welcher  die  einzelnen  Rotorscheiben  (7,8)  in  ih- 
ren  Randzonen  jeweils  über  eine  ringförmig  verlau- 
fende  Schweissnaht  (12)  miteinander  verschweisst 
sind,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Schweiss- 
naht  (1  2)  jeweils  gegenüber  den  genannten  Verbin- 
dungsöffnungen  (18)  axial  versetzt  angeordnet  ist. 

7.  Gasturbine  nach  Anspruch  1  und  6,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  der  radiale  Abstand  (R1)  von 
der  Rotorachse  (10),  von  dem  die  Verbindungsöff- 
nungen  (10)  ausgehen,  grösser  ist  als  der  radiale 
Abstand  (R3),  an  dem  die  Wurzel  der  Schweissnaht 
(12)  angeordnet  ist. 

Claims 

1.  Single-shaft  stationary  gas  turbine  for  electricity 
generation,  having  a  bladed  rotor  (6)  welded  togeth- 
er  from  a  plurality  of  discs  (7,  8),  hollow  Spaces  (9) 
being  present  between  the  discs  (7,  8),  one  or  more 
of  the  hollow  Spaces  (9)  being  connected  to  the  pe- 
riphery  of  the  rotor  via  connecting  openings  (18) 
and  the  connecting  openings  (18)  mentioned  in  the 
at  least  one  hollow  space  (9)  starting  where  the  hol- 
low  space  (9)  has  its  maximum  radial  distance  (R1  ) 
from  the  rotor  centre  line  (10),  characterized 
in  that  axial  passages  (17)  are  present  in  the  pe- 
riphery  of  the  rotor  between  the  rotor  surface  (15) 
and  platforms  (16)  formed  by  the  rotor  blades  (13) 
and  segmental  heat  barrier  plates,  in  that  one  or 
more  of  the  hollow  Spaces  (9)  are  in  connection  with 
the  axial  passages  (1  7)  in  the  periphery  of  the  rotor 
by  means  of  the  connecting  openings  (18)  and  in 
that  the  at  least  one  hollow  space  (9)  between  the 
rotor  discs  (7,  8)  becomes  continuously  narrower 
towards  the  connecting  openings  (18)  at  least  be- 
yond  a  certain  radial  distance  (R2)  from  the  rotor 
centre  line  (10). 

2.  Gas  turbine  according  to  Claim  1  ,  characterized  in 
that  a  central  cooling  air  supply  passage  (20)  is  pro- 
vided  along  the  centre  line  (10)  of  the  rotor  (6). 

3.  Gas  turbine  according  to  Claim  2,  characterized  in 
that  the  central  rotor  cooling  air  supply  passage  (20) 
Starts  from  the  end  surface  (1  9)  of  the  downstream 
end  of  the  rotor  and  in  that  the  cooling  air  is  fed  into 
it  there. 

4.  Gas  turbine  according  to  Claim  3  and  having  an  ex- 
haust  gas  diffuser  (4)  which  has  an  inner  ring  (24) 
accommodating  the  downstream  end  of  the  rotor, 
an  outer  ring  (23)  and  hollow  ribs  (22)  connecting 
inner  ring  and  outer  ring  together,  characterized  in 

that  the  cooling  air  is  guided  in  at  least  one  cooling 
air  conduit  (21)  through  at  least  one  of  the  hollow 
ribs  (22)  to  the  downstream  end  of  the  rotor. 

5  5.  Gasturbine  according  to  one  of  Claims  2  to  4,  char- 
acterized  in  that  the  cooling  air  is  tapped  at  the  cen- 
tral  part  of  the  compressor  (1). 

6.  Gas  turbine  according  to  one  of  Claims  1  to  4  and 
10  in  which  the  individual  rotor  discs  (7,  8)  are  respec- 

tively  welded  together  at  their  edge  zones  by  means 
of  a  weld  seam  (1  2)  extending  as  an  annulus,  char- 
acterized  in  that  each  weld  seam  (12)  is  arranged 
offset  axially  relative  to  the  connecting  openings 

is  (18)  mentioned. 

7.  Gas  turbine  according  to  Claims  1  and  6,  charac- 
terized  in  that  the  radial  distance  (R1  )  from  the  rotor 
centre  line  (10),  from  which  the  connecting  open- 

20  ings  (10)  [sie]  Start  is  larger  than  the  radial  distance 
(R3)  at  which  the  bottom  of  the  weld  seam  (12)  is 
arranged. 

25  Revendications 

1.  Turbine  ä  gaz  stationnaire,  ä  un  seul  arbre,  pour  la 
produetion  de  courant  avec  un  rotor  ä  aubes  (6) 
compose  de  plusieurs  disques  (7,  8)  assembles  par 

30  soudage,  dans  laquelle  il  existe  des  espaces  creux 
(9)  entre  les  disques  (7,  8),  dans  laquelle  un  ou  plu- 
sieurs  des  espaces  creux  (9)  se  trouve  en  commu- 
nication  avec  la  peripherie  du  rotor  par  des  ouver- 
tures  de  communication  (18)  et  lesdites  ouvertures 

35  de  communication  (18)  se  placent  dans  ledit  au 
moins  un  espace  creux  (9)  ä  un  endroit  oü  l'espace 
creux  (9)  presente  sa  plus  grande  distance  radiale 
(R-,)  par  rapport  ä  Taxe  (10)  du  rotor,  caracterisee 
en  ce  que  des  canaux  axiaux  (17)  sont  presents 

40  dans  la  peripherie  du  rotor  entre  la  surface  (15)  du 
rotor  et  des  plates-formes  (16)  formees  par  les 
aubes  (13)  du  rotor  ou  des  plaques  segmentees 
d'aecumulation  de  chaleur,  en  ce  qu'un  ou  plusieurs 
des  espaces  creux  (9)  est  en  communication  avec 

45  les  canaux  axiaux  (17)  dans  la  peripherie  du  rotor 
par  les  ouvertures  de  communication  (18)  et  en  ce 
que  ledit  au  moins  un  espace  creux  (9)  entre  les 
disques  (7,  8)  du  rotor  se  retrecit  de  facon  continue 
depuis  Taxe  (10)  du  rotor  vers  les  ouvertures  de 

so  communication  (1  8)  au  moins  au-delä  d'une  certai- 
ne  distance  radiale  (R2). 

2.  Turbine  ä  gaz  suivant  la  revendication  1  ,  caracteri- 
see  en  ce  qu'il  est  prevu  un  canal  central  (20) 

55  d'amenee  d'air  de  refroidissement  le  long  de  Taxe 
(10)  du  rotor  (6). 

3.  Turbine  ä  gaz  suivant  la  revendication  2,  caracteri- 

4 
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see  en  ce  que  le  canal  central  (20)  d'amenee  d'air 
de  refroidissement  part  de  la  face  frontale  (19)  si- 
tuee  ä  l'extremite  aval  du  rotor  et  en  ce  que  l'air  de 
refroidissement  lui  est  fourni  en  cet  endroit. 

5 
Turbine  ä  gaz  suivant  la  revendication  3  et  avec  un 
diffuseur  des  gaz  d'echappement  (4),  qui  presente 
un  anneau  interieur  (24)  recevant  l'extremite  aval 
du  rotor,  un  anneau  exterieur  (23)  ainsi  que  des  ner- 
vures  creuses  (22)  reliant  Tun  ä  l'autre  l'anneau  in-  10 
terieur  et  l'anneau  exterieur,  caracterisee  en  ce  que 
l'air  de  refroidissement  est  conduit  ä  l'extremite  aval 
du  rotor  dans  au  moins  une  conduite  d'air  de  refroi- 
dissement  (21  )  ätravers  au  moins  une  des  nervures 
creuses  (22).  15 

Turbine  ä  gaz  suivant  l'une  des  revendications  2  ä 
4,  caracterisee  en  ce  que  l'air  de  refroidissement 
est  soutire  dans  la  partie  centrale  du  compresseur 
(1).  20 

Turbine  ä  gaz  suivant  l'une  des  revendications  1  ä 
4  et  dans  laquelle  les  differents  disques  (7,  8)  du 
rotor  sont  soudes  Tun  ä  l'autre  dans  leurs  zones  de 
bord  au  moyen  d'un  cordon  de  soudure  (1  2)  realise  25 
en  anneau,  caracterisee  en  ce  que  le  cordon  de 
soudure  (12)  est  legerement  decale  en  direction 
axiale  par  rapport  aux  ouvertures  de  communica- 
tion  (18)  respectives. 

30 
Turbine  ä  gaz  suivant  les  revendications  1  et  6,  ca- 
racterisee  en  ce  que  la  distance  radiale  (R-,  )  ä  partir 
de  Taxe  (10)  du  rotor,  d'oü  partent  les  ouvertures  de 
communication  (18),  est  plus  grande  que  la  distan- 
ce  radiale  (R3)  ä  laquelle  est  disposee  la  racine  du  35 
cordon  de  soudure  (12). 
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