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(54) Warmedammung fir einen Turbinenrotor
(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur War-
medammung von einem mit mindestens zwei Reihen
Laufschaufeln (6, 9) bestiickten Verdichterrotor (5) einer
thermischen Turbomaschine, insbesondere eines
Hochdruckverdichters, welcher um eine Achse (12) in
einem von einem heissen Medium durchstrémten Stré-
mungskanal (14) rotiert, wobei im Rotor (5) in Oberfla-
chennahe mindestens ein umlaufender Hohlraum (13)
vorgesehen ist, welcher Uber einen Trennungsspalt (15)
mit dem Stréomungskanal (14) verbunden ist und wel-

cher jeweils zwischen den Laufschaufelreihen (6, 9) an-
geordnet ist. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass der umlaufende Hohlraum (13) eine kreisférmige
Querschnittsflache aufweist, und dass die axiale Aus-
dehnung (d) besagten Hohlraumes (13) etwa so gross
ist wie der axiale Abstand (s) zwischen zwei benachbar-
ten Hohlrdumen (13). Bei Anwendung der Erfindung
kann auf montierte Warmestausegmente zum Schutz
des Rotors vor zu hohen Temperaturen verzichtete wer-
den.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Kraft-
werkstechnik. Sie betrifft eine Vorrichtung zur Warme-
dadmmung von Verdichterrotoren thermischer Turboma-
schinen, welche insbesondere fir die Hochdruckver-
dichterpartien anwendbar ist.

Stand der Technik

Es ist bekannt, die von den Schaufeln nicht bedeck-
ten Flachen des Rotors von Gasturbinen mittels soge-
nannter Warmestausegmente vor zu grosser Warme-
einwirkung durch die heissen Brenngase zu schitzen.
Die Warmestausegmente werden mit ihren Fissen in
Umfangsnuten zwischen den Laufschaufeln eingescho-
ben und arretiert. lhre nach aussen gerichteten Flachen
werden im Inneren der Segmente meist gekihlt, so dass
der Rotor wahrend des Betriebes keiner zu grossen Hit-
Ze ausgesetzt ist. Nachteilig an diesem Stand der Tech-
nik ist, dass einerseits bei der Montage der Maschine
das Einschieben und Arretieren bzw. bei der Demonta-
ge der Maschine das Ldésen und Herausschieben der
Warmestausegmente recht langwierige Prozesse dar-
stellen und andererseits die Warmestausegmente viel
Platz benétigen.

Am Verdichterrotor waren bisher keine Warmestau-
segmente notwendig, weil die Druckverhaltnisse dort
relativ moderat waren (z.B. 15 bar) und dadurch die
Temperaturen im Verdichter nicht extrem hoch waren.
Dadurch traten keine Festigkeitsprobleme mit dem Ro-
tormaterial auf.

Durch die heutigen hohen wirtschaftlichen und éko-
logischen Anforderungen strebt man aber in modernen
thermischen Turbomaschinen, beispielsweise Gastur-
binen, zu immer héheren Wirkungsgraden, was unter
anderem auch zu héheren Druck- und Temperaturver-
haltnissen im Verdichter flhrt. Beispielsweise werden
heutzutage Driicke in Héhe von 30 bar realisiert. Diese
sind ohne Gegenmassnahmen nur mit teurem tempe-
raturbestandigen Material zu realisieren.

Aus DE-AS 1 068 274 ist ein Turbomaschinen-
Trommellaufer bekannt, bei dem zwischen den Lauf-
schaufelreihen offene, radiale Ringnuten geringer axia-
ler Breite und unterschiedlicher Tiefe in die Trommel
eingestochen sind. Damit soll die Durchbiegung der
Welle glinstig beeinflusst, d.h. eine Krimmung der Wel-
le vermieden werden.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu ver-
meiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung zur Warmedammung des Verdichterrotors einer
thermischen Maschine zu schaffen, welche einfach aus-
zufihren ist und mit welcher ein ausreichender Schutz
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des Rotors vor zu grosser Warmeeinwirkung ohne Ein-
satz von Warmestausegmenten ermaoglicht wird.

Erfindungsgemass wird dies bei einem mit minde-
stens zwei Reihen Laufschaufeln bestlickten Verdich-
terrotor thermischer Turbomaschinen, welcher um eine
Achse in einemvon einem heissen Medium durchstrém-
ten Strébmungskanal rotiert, wobei im Rotor in Oberfla-
chennahe mindestens ein umlaufender Hohlraum vor-
gesehen ist, welcher Uber einen Trennungsspalt mit
dem Strémungskanal verbunden ist und welcher jeweils
zwischen den Laufschaufelreihen angeordnet ist, da-
durch erreicht, dass der mindestens eine Hohlraum eine
kreistérmige Querschnitisflache aufweist, und dass die
axiale Ausdehnung besagten Hohlraumes etwa so
gross ist wie der axiale Abstand zwischen zwei benach-
barten Hohlraumen.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass mit
sehr einfachen Mitteln eine Warmedammung erreicht
werden kann. Es missen keine zusatzlichen teuren
Warmestausegmente eingesetzt werden. Es kann die
Zeit fur die Montage dieser Elemente gespart werden.
Ausserdem ist im Strdbmungskanal gegeniiber dem bis-
her bekannten Stand der Technik mehr Platz vorhan-
den, so dass die Maschine effektiver arbeiten kann.
Durch die Anordnung des Trennungsspaltes, der eine
Verbindung des warmedammenden, in Oberflachenna-
he des Rotors angeordneten Hohlraumes mit der Ober-
flache des Rotors und damit dem Strémungskanal her-
stellt, ist eine Dehnung der Rotoroberflache problemlos
méglich. Durch die kreisférmige Querschnittsflache der
Hohlraume wird ihre Kerbwirkung minimiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Teillangsschnitt einer Gasturbinenan-
lage;

Fig. 2 einen Teillangsschnitt des Verdichterrotors in
einer Ausflhrungsvariante der Erfindung.

Es sind nur die fiir das Verstandnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strémungsrichtung
der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus-
fihrungsbeispieles und der Fig. 1 bis 2 naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch in einem Teillangsschnitt
eine Gasturbinenanlage. Sie besteht im wesentlichen
aus einem auf einer gemeinsamen Welle 1 angeordne-
ten Verdichter 2 und einer Turbine 3, wobei zwischen
dem Verdichter 2 und der Turbine 3 eine Brennkammer
4 vorgesehen ist. Die Brennkammer 4 ist hier eine Ring-
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brennkammer. Vom Verdichter 2 sind nur die letzten
Reihen der im Rotor 5 angeordneten Laufschaufeln 6
und der im Schaufeltréger 7 eingehdngten Leitschau-
feln 8 dargestellt, wéhrend von der Turbine 3 nur die
ersten Reihen der im Rotor 5 angeordneten Turbinen-
laufschaufeln 9 und der im Turbinenschaufeltrager 10
eingehangten Turbinenleitschaufeln 11 dargestellt sind.
Die Eintrittspartien des Verdichters 3, das Abgasgehau-
se und der Kamin der Turbine werden in Fig. 1 nicht ge-
zeigt.

Im Verdichter 3 wird Umgebungsluft komprimiert,
die im Hochdruckverdichterteil bereits stark erwarmt ist
und deshalb die nicht von den Laufschaufeln 6 des Ver-
dichters 2 bedeckten Flachen des Rotors 5 thermisch
s0 beansprucht, dass ohne die erfindungsgemasse L&-
sung Festigkeitsprobleme auftreten wiirden. Aus dem
Verdichter 2 gelangt die komprimierte Luft in die Brenn-
kammer 4. Sie wird mit Brennstoff gemischt und in der
Brennkammer 4 verbrannt. Die Heissgase strémen an-
schliessend Uber den Turbineneintritt in die Turbine 3
und werden dort entspannt. Das bedeutet, dass die
nicht von den Laufschaufeln 9 der Turbine 3 bedeckten
Flachen des Rotors 5 exirem stark thermisch bean-
sprucht werden. Mit dem Einbau von hier nicht darge-
stellten Warmestausegmenten nach dem bekannten
Stand der Technik wird der Rotor 5 der Turbine 3 vor zu
grosser thermischer Beanspruchung geschitzt.

Mit der vorliegenden Erfindung soll eine ausrei-
chende Warmedammung des Rotors 5 des Verdichter-
teiles, insbesondere der Hochdruckverdichterpartien,
erzielt werden. In diesen Bereiches ist die Temperatur-
beanspruchung des Rotors 5 nicht so extrem hoch wie
im Turbinenbereich.

In Fig. 2 ist eine Ausflhrungsvariante der Erfindung
dargestellt. Es wird ein Teillangsschnitt des Rotors 5 des
Verdichters 2 gezeigt, der wahrend des Betriebes um
die Achse 12 rotiert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
sind die im Rotor 5 angeordneten Laufschaufeln 6 nicht
dargestellt.

Nahe der Rotoroberflache sind im Rotor 5 mehrere
umlaufende Hohlrdume 13 angeordnet, zwischen de-
nen jeweils eine hier nicht dargestellte Laufschaufelrei-
he angeordnet ist. Die Hohlraume 13 weisen jeweils ei-
ne kreisférmige Querschnittsfliche auf und sind jeweils
Uber einen Trennungsspalt 14 mit dem Strémungskanal
15 verbunden. Der Trennungsspalt 14 erlaubt eine Deh-
nung der Oberflache bei Beaufschlagung des Verdich-
ters 2 mit der heissen komprimierten Luft und garantiert
somit einen einwandfreien Lauf des Verdichters 2.

Da im Hohlraum nur Konvektion auftritt, muss ei-
nerseits die axiale Ausdehnung d des Hohlraumes 13
im Vergleich zum axialen Abstand s zwischen zwei be-
nachbarten HohlrAumen 13 relativ gross sein, weil sonst
keine ausreichende Warmedammung gewahrleistet ist.
Andererseits darf die axiale Ausdehnungd des Hohlrau-
mes 13 nicht zu gross gewéahlt werden, weil sonst Fe-
stigkeitsprobleme im Rotor auftreten wirden und aus-
serdem nicht genugend Platz zum Einschaufeln der
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Laufschaufeln vorhanden vorhanden wére. Die axiale
Ausdehnung d eines jeden umlaufenden Hohlraumes
13 ist deshalb in vorteilhafter Weise etwa so gross wie
der Abstand s zwischen zwei benachbarten Hohlrdu-
men 13.

Dieser Steg zwischen den Hohlrdumen 13 hat ge-
genuber der Oberflache einen reduzierten Querschnitt
zum Bremsen des Warmeflusses.

Bezugszeichenliste

Welle

Verdichter

Turbine

Brennkammer

Rotor

Lauf schaufeln von Pos. 2
Verdichterschaufeltrager
Leitschaufeln von Pos. 2

9 Laufschaufeln von Pos. 3

10 Turbinenschaufeltrager

11 Leitschaufeln von Pos. 3

12 Rotorachse

13 umlaufender Hohlraum

14 Trennungsspalt

15 Stréomungskanal

d axiale Ausdehnung von Pos. 13
s  axialer Abstand zwischen benachbarten Pos. 13
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Warmedammung von einem mit
mindestens zwei Reihen Laufschaufeln (6, 9) be-
stiickten Verdichterrotor (5) einer thermischen Tur-
bomaschine, insbesondere eines Hochdruckver-
dichters, welcher um eine Achse (12) in einem von
einem heissen Medium durchstrébmten Strémungs-
kanal (14) rotiert, wobei im Rotor (5) in Oberflachen-
nahe mindestens ein umlaufender Hohlraum (13)
vorgesehen ist, welcher liber einen Trennungsspalt
(15) mit dem Strébmungskanal (14) verbunden ist
und welcher jeweils zwischen den Laufschaufelrei-
hen (6, 9) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Hohlraum (13) eine kreis-
férmige Querschnittsflache aufweist, und dass die
axiale Ausdehnung (d) besagten Hohlraumes (13)
etwa so gross ist wie der axiale Abstand (s) zwi-
schen zwei benachbarten Hohlrdumen (13).
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FIG. 1
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