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(54) Axialdurchstrémte Gasturbine

(57) Bei einer axialdurchstromten Gasturbine, im
wesentlichen bestehend aus einer mehrstufigen Turbine
(1), welche einen auf einer gemeinsamen Welle (13) an-
geordneten Verdichter (10) antreibt, bei welcher der zwi-
schen der Turbine (1) und dem Verdichter (10) liegende
Wellenteil eine Trommel (14) ist, die von einer Trommel-
abdeckung (15) unter Bildung eines Ringkanals (20) um-
geben ist, wobei im Ringkanal (20) eine gegen die Trom-
melabdeckung (15) dichtende Labyrinthdichtung (21)
angeordnet ist, und die Trommelabdeckung (15) zusam-
men mit der Stirnseite (18) des Turbinenrotors (3) einen
radial verlaufenden Radseitenraum (19) begrenzt, bei
der seperate Leitungen (22) zur Fiihrung der Turbinen-
rotorkiihlluft vom Verdichter (10) zur Stirnseite (18) des
Turbinenrotors (3) angeordnet sind und die Verbindung
zwischen diesen Leitungen (22) und dem Radseiten-
raum (19) jeweils Gber mindestens eine Dralldiise (23)
erfolgt, bei der Kihleinrichtungen (24) fir den Turbinen-
rotor (3) und seine Laufschaufelkranze vorhanden sind
und die gesamte rotorseitige Kihlluft far die Turbine (1)
dem Verdichter (10) im Bereich des Verdichteraustritts
entnommen wird, ist im Bereich des Trommellabyrinths
(21) mindestens eine Absaugvorrichtung (25) fir die
Leckageluft und einen Teil der Kiihlluft angeordnet. Die
Absaugvorrichtung (25) steht mit den Kiihleinrichtungen
der hinteren Turbinenstufen in Verbindung.

FIG. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine axialdurchstrémte Gastur-
bine geméass Oberbegriff des Patentanspruchs 1, im we-
sentlichen bestehend aus einer mehrstufigen Turbine,
welche einen auf einer gemeinsamen Welle angeordne-
ten Verdichter antreibt, wobei der zwischen Turbine und
Verdichter liegende Wellenteil eine Trommel ist.

Stand der Technik

Derartige Gasturbinen sind bekannt. Die gesamte
rotorseitige Klhlluft wird dabei z. B. dem Verdichterende
entnommen. Der Uberwiegende Teil davon strémt durch
seperate Leitungen und Uber ein Drallgitter, welches sich
in der Regel auf dem gleichen Radius wie die Rotorkuhl-
kanéle an der Stirnseite des Turbinenrotors befindet und
z.B. aus GB 2 189 845 bekannt ist, in diese Rotorkihl-
kanéle ein. Der kleinere Anteil an Kuhlluft dient zur Kiih-
lung der letzten Verdichterscheibe, der Trommel und der
ersten Turbinenscheibe.

In EP 0 447 886 wird die gesamte flr die Rotorkiih-
lung erforderliche Kiihlluft nach der letzten Laufreihe des
Verdichters an dessen Nabe entnommen und mit dem
ihr anhafteten Drall unmittelbar in den sich zwischen Ro-
tortrommel und Trommelabdekkung befindenden Ring-
kanal geleitet. Sie strédmt bis vor das Trommellabyrinth.
Durch das Labyrinth strémt die unvermeidliche Leck-
menge, wahrend der Hauptteil der Rotorkihlluft in ein
Drallgitter gefuhrt wird. Dort erfolgt eine Beschleunigung
der Kuhlluft bei gleichzeitiger Umlenkung in Rotordreh-
richtung. Die Abstrdmung aus dem Drallgitter erfolgt da-
bei nahezu tangential. Der Leckagemassenstrom durch
das Trommellabyrinth unter dem Drallgitter mischt sich
im Bereich der Turbinenscheibe mit der Kuhlluft nach
dem Drallgitter.

Bei Gasturbinen mit einem hohen Druckverhélinis
tritt hieraber folgendes Problem auf. Da die Luft nach der
letzten Verdichterlaufreihe fur die Kiihlung der Turbinen-
schaufeln zu heiss ist, muss diese zuerst rickgekihlt
werden, bevor sie durch das Drallgitter in die Turbinen-
rotorkiihlluftkan&le gelangt. Der grosse Temperaturun-
terschied zwischen der Kiihlluft und der Labyrinthlecka-
geluft entlang der Rotortrommel fiihrt zu hohen Span-
nungen im Rotortrommel- und Turbinenscheibenbe-
reich. Ausserdem flhrt die Mischung der kalten Kahlluft
mit der heissen Leckageluft nach dem Drallgitter zu einer
unerwiinschten Aufheizung der Kihlluft und zur Ab-
schwéchung des Dralls.

Um den notwendigen Druck im Rotorkiihlluftsystem
zu erreichen, ist normalerweise eine Labyrinthdichtung
zwischen Turbinenrotorscheibe und Scheibenabdek-
kung oberhalb des Drallgitters notwendig. Dadurch
nimmt bei einer Beschadigung des Trommellabyrinths
der Druck entlang der Turbinenscheibe zu und fiihrt zu
einer massiven Erhéhung des Rotoraxialschubes.
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Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu ver-
meiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer axial-
durchstrébmten Gasturbine der eingangs genannten Art
den Axialschub zu verringern, die Effektivitat der Schau-
fel- und Scheibenkiihlung zu verbessern und eine gleich-
massige Temperaturverteilung zu erreichen.

Erfindungsgemass wird dies bei einer axialdurch-
strdbmten Gasturbine geméass Oberbegriff des An-
spruchs 1 dadurch erreicht, dass im Bereich des Trom-
mellabyrinths mindestens eine Absaugvorrichtung fir
die Leckageluft und einen Teil der Kihlluft angeordnet
ist.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin
zu sehen, dass die Turbinenscheibe und ein Teil der Ro-
tortrommel nur noch von der Kuhlluft bestrichen werden.
Daraus ergibt sich eine tiefere und vor allem gleichmés-
sigere Temperaturverteilung, welche sich positiv auf die
Festigkeit im Rotor-Scheibenlibergang auswirkt. Da mit
dem Absaugen der Leckageluft auch ein Mischen mit der
Kahlluft vermieden wird, wird die Kuhlluft nicht erwarmt
und der Drall der Kuihlluft bleibt ungestért.

Es ist vorteilhaft, wenn der Ringkanal im Bereich der
Absaugvorrichtung zu einem Sammelraum fir die Lek-
kage- bzw. Klhlluft erweitert ist, weil dadurch eine bes-
sere Absaugung gewéhrleistet ist.

Ferner ist es zweckmassig, wenn die Absaugvor-
richtung aus einer Leitung besteht, welche auf der einen
Seite mit dem Sammelraum fir die Leckage- bzw. Kihl-
luft und auf der anderen Seite mit dem Kihlluftentnah-
meringraum im Verdichtergeh&use verbunden ist.

Weiterhin wird mit Vorteil die Absaugvorrichtung mit
den Kihllufteinrichtungen fir die hinteren Turbinenstu-
fen in Verbindung gebracht, weil dadurch die abgesaug-
te Luft der Kuhlluft fir die hinteren Turbinenstufen bei-
gemischt wird und somit fiir den Prozess sinnvoll weiter-
verwendet wird.

Es ist zweckmassig, wenn im verdichterseitigen Teil
der Rotortrommel furr einen Teil der Kiihlluft mindestens
eine Zufiihrung zum Ringkanal angeordnet ist, welche
an ihrem jeweiligen Ende mindestens eine Dralldlse
aufweist. Dadurch kann der heissen Leckageluft eben-
falls Kahlluft zugemischt werden, so dass in diesem Be-
reich die Lufttemperatur auf das zulassige Mass gesenkt
wird.

Schliesslich wird mit Vorteil der Kiihlluftdruck nach
dem Drallgitter so gewahlt, dass auf die normalerweise
Ubliche Labyrinthdichtung zwischen Turbinenscheibe
und Scheibenabdeckung verzichtet werden kann, so
dass der Druck in Scheibennahe vom Druck des Turbi-
nenhauptstromes im Gaskanal bestimmt wird. Bei einer
Beschadigung des Rotortrommellabyrinths wird durch
den Wegfall des Scheibenlabyrinths und durch die Ab-
saugung der vergrosserten Leckageluft ein grosser
Druckanstieg an der Turbinenscheibe verhindert, so-
dass sich der Rotoraxialschub nur gering andert. Auch
die Trommel- und Scheibentemperaturen bleiben im Fal-
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le einer Labyrinthspielvergrésserung relativ stabil.
Kurze Beschreibung der Zeichnung
In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Er-

findung anhand einer einwelligen axialdurchstrémten
Gasturbine dargestellt.

Es zeigen:
Fig. 1 einen Teillangsschnitt der Gasturbine;
Fig. 2 einen vergrésserten Teillangsschnitt
im Bereich des Trommellabyrinths und
der Absaugvorrichtung;
Fig. 3a-c drei verschiedene Anordnungsmég-

lichkeiten der Absaugvorrichtung.

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt sind
von der Anlage beispielsweise das Abgasgehause der
Gasturbine mit Abgasrohr und Kamin sowie die Eintritts-
partien des Verdichterteils. Die Strébmungsrichtung der
Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren
und anhand von Ausfilihrungsbeispielen naher erlautert.

Fig. 1 ist zu entnehmen, dass die axialdurchstrémte
Turbine 1 im wesentlichen aus den mit Laufschaufeln 2
bestlickien Rotor 3 und dem mit Leitschaufeln 4 bestlck-
ten Schaufeltrdger 5 besteht. In Fig. 1 ist lediglich die
erste axialdurchstrémte Stufe der Turbine 1 dargestellt.
Der Schaufeltrager 5 ist im Turbinengehause 6 einge-
hangt. Das Turbinengehause 6 umfasst auch den Sam-
melraum 7 fur die verdichtete Brennluft.

Die Brennluft gelangt aus dem Sammelraum 7 in die
Ringbrennkammer 8, welche in den Turbineneinlass
mindet. In den Sammelraum 7 strémt die verdichtete
Luft aus dem Diffusor 9 des Verdichters 10. Vom Ver-
dichter 10 ist in Fig. 1 nur die letzte Stufe mit den Lauf-
schaufeln 11 und den Leitschaufeln 12 dargestellt. Die
Laufbeschaufelungen des Verdichters 10 und der Turbi-
ne 1 sitzen auf einer gemeinsamen Welle 13, deren sich
zwischen Turbine 1 und Verdichter 10 befindendes Tell
als Trommel 14 ausgebildet ist.

Die Trommel 14 ist von einer Trommelabdeckung 15
umgeben, die liber Rippen 16 mit dem Diffusoraussen-
gehause 17 verbunden ist. Turbinenseitig begrenzt die
Trommelabdeckung 15 zusammen mit der Stirnseite 18
des Turbinenrotors 3 einen radial verlaufenden Radsei-
tenraum 19.

Der Radseitenraum 19 bildet das Ende eines Ring-
kanales 20, der zwischen der Trommel 14 und der Trom-
melabdeckung 15 verlauft. In diesem Ringkanal 20 ist
eine gegen die Trommelabdeckung 15 dichtende Laby-
rinthdichtung 21 angeordnet.
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In den Radseitenraum 19 miindet eine vom Verdich-
terende kommende Leitung 22 zur Flhrung der Turbi-
nenrotorkthlluft. An ihrem Ende sind Dralldisen 23 an-
geordnet. Die Dralldise 23 fir die Turbinenrotorhaupt-
kihlluft ist dabei vorzugsweise auf dem gleichen Radius
angeordnet wie die Rotorklihlkanale 24 bzw. die Eintritts-
6ffnung der Rotorkiihlkandle 24, wahrend eine oder
mehrere weitere Dralldlisen 23 in geringerem radialen
Abstand von der Turbinenhauptachse angeordnet sind
und zur Beimischung von Kuhlluft fir die Stirnseite 18
des Turbinenrotors 3 dienen.

Im Bereich des Trommellabyrinths 21 sind in diesem
Ausfuhrungsbeispiel zwei Absaugvorrichtungen 25 fir
die Leckageluft und einen Teil der Kihlluft angeordnet.

Fig. 2 zeigt im Detail eine mégliche Ausfihrungsva-
riante der Absaugvorrichtung 25. Der Ringkanal 20 ist
im Bereich der Absaugvorrichtungen 25 zu zwei Sam-
melrdumen 26 erweitert. Die beiden Absaugvorrichtun-
gen 25 sind hier Leitungen, welche einerseits mit den
Sammelraumen 26 der Leckageluft und andererseits mit
den Kihlluftentnahmeringrdumen 28 im Verdichterge-
hause verbunden sind. Von den Kihlluftentnahmering-
rAumen 28 fuhren Leitungen 22a zum Kihlsystem der
hinteren Turbinenstufen. Die Anordnung der Sammel-
rAume 26 im Trommellabyrinth 21 wird dabei so gewahlt,
dass das resultierende Druckgefalle zwischen den R&u-
men 26 und 28 und die Querschnitte der Leitungen 25
die erforderlichen Absaugeluftmengen ergeben. Selbst-
verstandlich ist die Erfindung nicht auf diese Ausfih-
rungsvariante beschrankt, die Absaugvorrichtung 25
kann auch anders ausgebildet sein.

Ausserdem kann zusatzlich im verdichterseitigen
Teil der Rotortrommel 14 fiir einen geringen Teil der Kihl-
luft noch eine Zuflihrung 27 zum Ringkanal 20 angeord-
net sein, welche an ihrem dem Ringkanal 20 zugewand-
ten Ende ebenfalls mindestens eine Dralldlse 23 auf-
weist. Bei den Dralldisen 23 handelt es sich um Be-
schleunigungsgitter mit geringer Krimmung der Skelett-
linie. Die Zumischung der Kihlluft in den heissen Lecka-
geluftmassenstrom fihrt dazu, dass im verdichterseiti-
gen Teil der Rotortrommel 14 die Lufttemperatur auf ein
zulassiges Mass gesenkt wird.

Fig. 3 zeigt, dass auch nur eine Absaugungvorrich-
tung 25 bzw. mehr als zwei Absaugvorrichtungen 25 fir
die Leckage- bzw. Klhlluft angeordnet sein kénnen.

Die Wirkungsweise der Erfindung wird nachstehend
erlautert: Die fur die Rotorkihlung benétigte Kiihlluft wird
am Verdichterende entnommen. Der Hauptteil der Ro-
torklhlluft stromt tber die Leitung 22 und Uber die Drall-
dise 23 in den Radseitenraum 19. Der grésste Teil die-
ser drallbehafteten Kihlluft strémt Uber die sich auf glei-
cher Hoéhe befindenden Eintrittséffnungen in die Kithlka-
nale 24 des Rotors 3, wahrend ein geringer Anteil zwi-
schen Turbinenscheibe und Scheibenabdeckung in den
Gaskanal der Turbine 1 strémt. Durch eine weitere Drall-
dise 23, welche in einem geringeren radialen Abstand
von der Turbinenhauptachse als die o.g. Dralldlise 23
angeordnet ist, wird weitere Kahlluft in den Radseiten-
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raum 19 gefihrt. Diese strémt in Richtung Ringkanal 20
und wird zusammen mit dem aus der anderen Richtung
vom Verdichter 10 kommenden, nach der letzten Lauf-
schaufel 11 entnommenen Leckagelufimassenstrom in
den im Bereich des Trommellabyrinths 21 angeordneten
Absaugvorrichtungen 25 abgesaugt. Selbstverstandlich
kann der Leckageluftmassenstrom auch an einer ande-
ren Stelle entnommen werden, beispielsweise nach der
letzten Leitschaufel 12 des Verdichters 10. Die abge-
saugte Luft wird dann auf Grund ihres geringen Druckes
beispielsweise der Kihlluft fir die hinteren Turbinenstu-
fen beigemischt und somit fir den Prozess weiter sinn-
voll verwendet.

Dadurch, dass der Leckageluftmassenstrom und
ein geringer Teil der durch eine oder mehrere Dralldisen
23 beigemischten Kiihlluft beim Trommellabyrinth 21 ab-
gesaugt wird, wird die Turbinenscheibe und ein Teil der
Rotortrommel 14 nur noch von der Kuhlluft bestrichen.
Das hat den Vorteil einer gleichmassigeren und tieferen
Temperaturverteilung, was sich glinstig auf die Festig-
keit im Rotor-Scheibenbereich auswirkt.

Mit dem Absaugen der Leckageluft wird auch das
Mischen mit der Kihlluft nach der Dralldlse 23 vermie-
den. Der Drall der Kohlluft nach der Dralldise 23 wird
nicht mehr durch die Leckageluft beeinflusst und es fin-
det auch keine Erwarmung der Kihlluft durch die heis-
sere Leckageluift statt; dadurch sind die Eintrittsbedin-
gungen ins Rotorkiihlsystem nahezu konstant, die Lei-
stung der Kihlluft ist besser und die Eintrittsverluste in
das Rotorkiihlsystem werden minimiert.

Der Kuhlluftdruck nach dem Drallgitter kann nun so
gewahlt werden, dass auf die normalerweise zwischen
Turbinenscheibe und Scheibenabdeckung angeordnete
Labyrinthdichtung verzichtet werden kann. Dadurch wird
der Druck in Scheibenn&he vom Druck des Turbinen-
hauptstromes im Gaskanal bestimmt.

Bei einer Beschadigung des Rotortrommellaby-
rinths 21 wird durch den Wegfall des Scheibenlabyrinths
und durch die vergrésserte Leckageluftmenge ein gros-
ser Druckanstieg an der Turbinenscheibe verhindert, so-
dass sich der Rotoraxialschub nur gering andert. Die
Trommel- und Scheibentemperaturen bleiben im Falle
einer Labyrinthspielvergrésserung relativ stabil.

Bezugszeichenliste

1 Turbine

2 Laufschaufel der Turbine
3 Rotor

4 Leitschaufel der Turbine
5 Schaufeltrager

6 Turbinengehause
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7 Sammelraum

8 Ringbrennkammer

9 Diffusor

10 Verdichter

11 Laufschaufel des Verdichters

12 Leitschaufel des Verdichters

13 Welle

14 Trommel

15 Trommelabdeckung

16 Rippen

17 Diffusoraussengehause

18 Stirnseite des Turbinenrotors

19 Radseitenraum

20 Ringkanal

21 Labyrinthdichtung

22 Leitungen flr Turbinenrotorkihlluft

22a Leitungen zum Kihlluftsystem der hinteren
Turbinenstufen

23 Dralldiise

24 Rotorkihlkanale

25 Absaugvorrichtung

26 Sammelraum

27 Zufihrung far geringen Kahlluftteil

28 Kuhlluftentnahmeringraum

Patentanspriiche

1. Axialdurchstromte Gasturbine, im wesentlichen

bestehend aus einer mehrstufigen Turbine (1), wel-
che einen auf einer gemeinsamen Welle (13) ange-
ordneten Verdichter (10) antreibt,

- bei welcher der zwischen der Turbine (1) und
dem Verdichter (10) liegende Wellenteil eine
Trommel (14) ist, die von einer Trommelabdek-
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kung (15) unter Bildung eines Ringkanals (20)
umgeben ist, wobei im Ringkanal (20) eine ge-
gen die Trommelabdeckung (15) dichtende La-
byrinthdichtung (21) angeordnet ist, und die
Trommelabdeckung (15) zusammen mit der
Stirnseite (18) des Turbinenrotors (3) einen ra-
dial verlaufenden Radseitenraum (19) be-
grenzt,

- bei der mindestens eine separate Leitung (22)
zur Fihrung der Turbinenrotorkihlluft vom Ver-
dichter (10) zur Stirnseite (18) des Turbinenro-
tors (3) angeordnet ist und die Verbindung zwi-
schen dieser Leitung (22) und dem Radseiten-
raum (19) Uber mindestens zwei Dralldisen
(23) erfolgt,

- bei der Kihleinrichtungen (24) fir den Turbi-
nenrotor (3) und seine Laufschaufelkranze vor-
handen sind und

- die gesamte rotorseitige Kihlluft fir die Turbine
(1) dem Verdichter (10) im Bereich des Verdich-
teraustritts entnommen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
Trommellabyrinths (21) mindestens eine Absaug-
vorrichtung (25) fiir die Leckageluft und einen Teil
der Kiihlluft angeordnet ist.

Axialdurchstrémte Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringkanal (20)
im Bereich der Absaugvorrichtung (25) zu einem
Sammelraum (26) fir die Leckage- bzw. Kuhlluft
erweitert ist.

Axialdurchstrémte Gasturbine nach Anspruch 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugvor-
richtung (25) aus einer Leitung besteht, welche auf
der einen Seite mit dem Sammelraum (26) fur die
Leckage- bzw. Kihlluft und auf der anderen Seite
mit dem Kihlluftentnahmeringraum (28) im Verdich-
tergehduse verbunden ist.

Axialdurchstrémte Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugvorrich-
tung (25) mit den Kiihleinrichtungen (24) der hinte-
ren Turbinenstufen in Verbindung steht.

Axialdurchstrémte Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass im verdichterseiti-
gen Teil der Rotortrommel (14) fur einen Teil der
Kihlluft mindestens eine Zufihrung (27) zum Ring-
kanal (20) angeordnet ist, welche an ihrem jeweili-
gen Ende mindestens eine Dralldiise (23) aufweist.

Axialdurchstrémte Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlluftdruck
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nach dem Drallgitter (23) im Radseitenraum (19) so
gewahlt wird, dass auf eine Labyrinthdichtung zwi-
schen Turbinenscheibe und Scheibenabdeckung
verzichtet werden kann.
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