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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit ei-
nem Rotor, einem Kompressorteil, einem Brennkam-
merteil und einem Turbinenteil, wobei im Turbinenteil
Leitschaufeln an dessen Gehause und Laufschaufeln
am Rotor befestigt sind. Die Leit- und Laufschaufeln
werden durch Kahlluft gekihlt, indem die Kuhlluft durch
Kanale im Inneren der Schaufeln geleitet wird. Die Er-
findung betrifft insbesondere eine Vorrichtung zur Ent-
fernung von Schmutzpartikeln aus dem Kuhlluftstrom,
durch welche eine Verstopfung der Kandle in den
Schaufeln vermieden wird.

Stand der Technik

[0002] Beim Bau von Gasturbinenschaufeln spielt die
Dauerhaftigkeit der Schaufeln eine bedeutende Rolle.
Eine gute Kiihlung der Schaufeln wéhrend des Betriebs
ist eine der Massnahmen, durch welche eine Dauerhaf-
tigkeit gewahrleistet ist. Eine bekannte Methode der
Schaufelkihlung ist die Luftkiihlung, bei der Luft aus
dem Kompressor der Gasturbine unter Umgehung der
Brennkammern in den Turbinenteil geleitet wird. Dort
stromt die Kuhlluft durch Kanale im Innern der Schau-
feln, wobei sie die Schaufeln kihlt, und tritt sodann
durch Austritts6ffnungen in den Gasstrom der Turbine.
Ein haufig auftretendes Problem bei dieser Art Luftkih-
lung ist die Verstopfung dieser Kanale durch Schmutz-
partikel, die aus der Umgebungsluft in den Kompressor
gelangt sind oder sich in der Maschine gebildet haben
und sich durch die Kuhlluft in den Kanalen und Austritts-
offnungen der Schaufeln ansammeln.

[0003] In der Patentschrift US 4,962,640 ist eine Tur-
binenleitschaufel offenbart, die im Innem hohl ist, wobei
sie im Hohlraum eine zweite, innere Wand mit mehreren
kleinen, seitlich angeordneten Offnungen aufweist. Die
Kuhlluft strdmt vom radial dusseren Ende der Schaufel
durch eine Offnung in den Hohlraum und von dort durch
kleine Offnungen zur dusseren Schaufelwand, wonach
sie durch weitere Offnungen aus der Schaufel in den
Gasstrom gelangt. Zwecks Vermeidung einer Verstop-
fung der kleinen Offnungen an der inneren Wand befin-
det sich am radial inneren Ende der Schaufel eine um
ein Vielfaches grossere Offnung. An dieser grosseren
Offnung besteht ein grésserer Druckabfall als an den
kleinen Offnungen an der Seitenwand der Schaufel, so-
dass Schmutzpartikel in der Kihlluft durch diese grds-
sere Offnung treten und aus dem Kiihlluftstrom entfernt
werden. Die Schmutzpartikel gelangen durch die grosse
Offnung in einen Raum und danach durch einen Kanal
in den Gasstrom der Turbine.

[0004] In den Patentschriften US 4,820,122 und US
4,820,123 werden zwei weitere Vorrichtungen zur Ent-
fernung von Schmutzpartikeln aus dem Kduhlluftstrom
einer Laufschaufel offenbart. Die zu kuhlenden Lauf-
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schaufeln weisen in ihrem Innem labyrinth-artige Pfade
fur die Kuhlluft auf sowie einen geradlinigen Pfad flr
Schmutzpartikel, der direkt zu einer Offnung am radial
ausseren Schaufelende fiihrt. An den Eingédngen zu den
labyrinth-artigen Kihlluftpfaden ist jeweils ein Umlenk-
blech angebracht. Um in die labyrinth-artigen Kihlkana-
le zu gelangen, muss die Kihlluft ihre Richtung stark
andern, indem sie um die Umlenkbleche herum stromt.
Wahrend saubere Kuhlluft oder Luft mit nur sehr leich-
ten Partikeln diese Richtungséanderung verfolgen kann,
vermogen die schwereren Schmutzpartikel aufgrund ih-
res Tragheitsmoments die starke Richtungsénderung
nicht zu bewaltigen. Diese verfolgen stattdessen einen
weniger stark gekrimmten Pfad und gelangen in den
geradlinigen Kanal, welcher zur Offnung fiir Schmutzp-
artikel fuhrt.

Bei diesen beiden Vorrichtungen werden die Schmutz-
partikel aufgrund einer abrupten Richtungsanderung
vom Kiuhlluftstrom getrennt. Diese Trennungsmethode
gehtdavon aus, dass der Kihlluftstrom eine relativ hohe
Geschwindigkeit besitzt.

Darstellung der Erfindung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ent-
fernung von Schmutzpartikeln aus dem Kuhlluftstrom
fur eine Gasturbinenschaufel zu schaffen, wobei der
Kihlluftstrom eine relativ kleine Geschwindigkeit be-
sitzt.

[0006] Diese Aufgabe ist durch eine Vorrichtung ge-
mass Anspruch 1 und ein Verfahren gemass Anspruch
11 geldst.

[0007] Eine Gasturbine mit einem Rotor, der durch ei-
nen Kompressorteil, einen Brennkammerteil und einen
Turbinenteil fihrt, weist in ihrem Turbinenteil Leitschau-
feln und Laufschaufeln auf, die am Gehause der Turbine
bzw. am Rotor befestigt sind. Eine Zuflihrleitung fihrt
Kihlluft durch das Turbinengehduse zum Turbinenteil.
Die Lauf- und Leitschaufeln weisen jeweils Kiihlkanale
auf, welche durch das Innere der Schaufeln fihren. Die
Kahlluft stromt durch die Kihlkandle, wobei sie die
Schaufeln kihlt, und tritt sodann durch Austrittséffnun-
gen in den Gasstrom der Turbine.

[0008] Die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutz-
partikeln im Kihlluftstrom ist erfindungsgemass auf ei-
nem statischen Teil der Turbine angeordnet und weist
eine erste und eine zweite Kammer auf, wobei ein Kanal
von der Zufiihrleitung fiir die Kihlluft zur ersten Kammer
fuhrt. Es besteht mindestens eine Luftverbindung zwi-
schen der ersten und zweiten Kammer, wobei die Rich-
tung dieser Luftverbindung in einem Winkel zwischen
0° und 90° zur Rotorachse verlauft, wobei ein Winkel
von 0° einer Parallele zur Rotorachse und ein Winkel
von 90° einer Parallele zur Tangentialen zum Rotorum-
fang entspricht. Von der ersten zur zweiten Kammer der
Vorrichtung besteht zudem ein Druckabfall, sodass die
Kuhlluft auf dem Weg von der ersten zur zweiten Kam-
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mer beschleunigt wird, wobei sie eine Geschwindig-
keitskomponente in Umfangsrichtung des Rotors erhalt.
Die zweite Kammer weist zwei Reihen von Austrittsoff-
nungen auf, die bezilglich des Rotors auf verschiede-
nen Radien angeordnet sind. Die erste Reihe von Aus-
tritts6ffnungen ist im Vergleich zur Luftverbindung von
der ersten zur zweiten Kammer radial weiter innen an-
geordnet und fuhrt zum Eingang der Kuihlkanale der
Leit- oder Laufschaufeln. Die zweite Reihe von Austritts-
offnungen ist im Vergleich zur Verbindung von der er-
sten zur zweiten Kammer radial weiter aussen angeord-
net und fuhrt Kihlluft in Richtung des Gasstroms der
Gasturbine.

[0009] Nach dem erfindungsgeméassen Verfahren
wird die Kuhlluft in der ersten Kammer der erfindungs-
gemassen Vorrichtung gesammelt und durch einen er-
sten Druckabfall von der ersten zur zweiten Kammer be-
schleunigt, wobei die Kihlluft eine Geschwindigkeits-
komponente in Richtung des Rotorumfangs erhélt. In
der zweiten Kammer werden in der Kihlluft enthaltene
Schmutzpartikel durch Zentrifugalkraft entfernt, indem
die Partikel durch die radial dusseren Austritts6ffnungen
aus der zweiten Kammer treten und in den Gasstrom
strdmen und die gereinigte Kuhlluft durch die radial in-
neren Austrittséffnungen aus der zweiten Kammer zum
Eingang der Kihlkanéle von Lauf- oder Leitschaufeln
gelangt.

[0010] Die erste Kammer der erfindungsgemassen
Vorrichtung dient der Sammlung der Kihlluft vom Kom-
pressor in einem statischen Teil der Turbine bei einem
gegebenen Druck. Die Kihlluft strdmt durch die eine
oder mehreren Luftverbindungen zur zweiten Kammer
und wird dabei durch den Druckabfall zwischen den bei-
den Kammern beschleunigt, wobei sie aufgrund der Ori-
entierung der Verbindungen eine Geschwindigkeits-
komponente tangential zum Rotorumfang erhalt.

Die zweite Kammer dient der Trennung der Schmutzp-
artikel aus dem Kuhlluftstrom mittels zentrifugaler Kraft.
Die Kihlluft strémt dort zum Teil tangential zum Umfang
des Rotors. Durch diese tangentiale Beschleunigung er-
halt die Kihlluft eine radial nach aussen gerichtete Ge-
schwindigkeitskomponente, wodurch die schwereren
Schmutzpartikel radial nach aussen getrieben werden
und die leichtere und saubere Kihlluft auf einem radial
inneren Pfad strémt. Die Reihen von Austrittséffnungen
auf zwei verschiedenen Radien dienen dem Austritt der
sauberen Kihlluft zu Leit- oder Laufschaufeln bzw. dem
Austritt der Schmutzpartikel in den Gasstrom. Die sau-
bere Kihlluft gelangt also, getrennt von den Schmutzp-
artikeln, zu den Kiihlkanalen von Leit- oder Laufschau-
feln, wahrend die Schmutzpartikel direkt in den Gas-
strom getrieben werden und nicht in die Kihlkanale ge-
langen.

[0011] In einer ersten Variante der Erfindung ist die
Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzpartikeln an ei-
nem inneren Gehauseteil der Turbine angeordnet. Da-
bei erstrecken sich die erste und zweite Kammer der
Vorrichtung je Gber den gesamten Umfang der Turbine.
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In einer zweiten Variante der Erfindung ist die Vorrich-
tung wiederum an einem inneren Gehauseteil angeord-
net, wobei die erste und zweite Kammer jeweils aus
mehreren Teilkammem bestehen. Diese Teilkammern
erstrecken sich je tiber einen Teil des Gehduseumfangs,
wobei sie zusammen den gesamten Umfang des Ge-
hauses abdecken.

[0012] In einer dritten Variante ist die Vorrichtung am
radial inneren Ende von Leitschaufeln der Turbine an-
geordnet. Erste und zweite Kammern erstrecken sich
hier jeweils Uber einen Teil des Umfangs der Leitschau-
felreihe, wie zum Beispiel Uber vier Leitschaufeln. Die
Vorrichtung besteht in diesem Fall wiederum aus meh-
reren ersten und mehreren zweiten Kammern oder Teil-
kammern, die zusammen den gesamten Umfang der
Leitschaufelreihe abdecken.

[0013] In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung istin der zweiten Kammer der Vorrichtung die An-
zahl der radial innen angeordneten Austrittséffnungen
grosser als die Anzahl der radial aussen angeordneten
Austritts6ffnungen. Der Durchmesser der radial innen
angeordneten Austrittséffnungen ist dabei kleiner als
der Durchmesser der radial aussen angeordneten Aus-
tritts6ffnungen, wobei letzterer mindestens gleich dem
Durchmesser der zu entfernenden Schmutzpartikel ist.
Die radial dusseren Austrittséffnungen dienen nicht nur
dem Austritt von Schmutzpartikeln, sondern auch dem
Austritt eines Kuhlluftstroms, der von den radial inneren
Bereichen der Turbine zum Gasstrom stromt und dem
Eindringen von Heissgasen in die Kiihlkanale der Lauf-
schaufeln entgegenwirkt.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung ist
in der zweiten Kammer die Wand, die den Luftverbin-
dungen zwischen beiden Kammern gegenuber liegt, in
der Richtung der Kuhlluftstromung und radial nach aus-
sen geneigt. Dies erleichtert die Bewegung der
Schmutzpartikel in radialer Richtung zu den radial aus-
sen angeordneten Austrittséffnungen.

[0015] In einer weiteren Ausflihrung ist in der ersten
Kammer jene Wand, die den Luftverbindungen zur zwei-
ten Kammer gegeniber liegt, in Richtung der Luftver-
bindungen zur zweiten Kammer geneigt, sodass der
Kihlluftstrom, der in die erste Kammer stromt in die
Richtung der Luftverbindungen zur zweiten Kammer
umgelenkt wird.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrung besteht Gber den
Austrittsoffnungen fiir die saubere Kiihlluft aus der zwei-
ten Kammer ein Druckabfall. Dadurch wird der austre-
tende, saubere Kuhlluftstrom beim Austritt in der Rich-
tung der Rotorumdrehung beschleunigt, was der Opti-
mierung der Turbinenleistung beitragt.

[0017] Diese Austrittséffnungen sind in einer weiteren
Ausfiihrung in einem Winkel beziiglich der Stromungs-
richtung innerhalb der zweiten Kammer radial nach aus-
sen ausgerichtet, wodurch der saubere Kihlluftstrom
den Eingang zu den Kihlkanalen der Laufschaufel bes-
ser erreicht.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine bevorzugte
Ausfihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung
zur Entfernung von Schmutzpartikeln aus dem
Kihlluftstrom fir Laufschaufeln einer Gasturbine,
Figur 2 ein Diagramm zur Darstellung der Anord-
nung der Verbindungsoéffnungen zwischen den bei-
den Kammern der erfindungsgemassen Vorrich-
tung sowie der Austrittséffnungen fiir den sauberen
Kuahlluftstrom.

Weg der Ausflihrung der Erfindung

[0019] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemasse Vorrich-
tung zur Entfernung von Schmutzpartikeln aus einem
Kihlluftstrom fiir Gasturbinenschaufeln. Im gezeigten
Ausflhrungsbeispiel ist die Vorrichtung an einer Leit-
schaufel 1 angeordnet, die am nicht gezeigten Turbi-
nengehause befestigt ist. Es ist ferner die Achse 2 des
Rotors der Gasturbine gezeigt, der durch Kompressor-,
Brennkammer- und Turbinenteil fiihrt und an dem Lauf-
schaufeln befestigt sind, wovon hier eine Laufschaufel
3 gezeigt ist.

Kihlluft wird beispielsweise dem Kompressorteil der
Gasturbine entnommen und Uber eine Leitung durch die
Turbinengehduse in den Turbinenraum gefiihrt, wobei
der Brennkammerteil umgangen wird. Schmutzpartikel,
die aus der Umgebungsluft in den Kompressor gelangt
sind oder in der Maschine entstanden sind und im Kihl-
luftstrom 4 mitgetragen werden, werden in der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung aus dem Luftstrom ent-
fernt, wonach der Kihlluftstrom den Kiihlkanalen der
Laufschaufel 3 zugefihrt wird.

Die Vorrichtung erstreckt sich Uber den gesamten Um-
fang der Turbine, wobei die Vorrichtung in der hier ge-
zeigten Ausfiihrung aus mehreren Teilstlicken besteht,
wovon ein Teilstlck sich beispielsweise Gber 2 bis 4 Leit-
schaufeln erstreckt.

[0020] Im Turbinenteil wird der Kihlluftstrom 4 einem
Kanal 5 zugefiihrt, der die Leitschaufel 1 in Langsrich-
tung durchlduft und in die erfindungsgemasse Vorrich-
tung muindet. Der Kihlluftstrom 4 wird zunachst in einer
ersten Kammer 6 der Vorrichtung gesammelt, um dort
ungefahr in Axialrichtung umgelenkt zu werden. Hierzu
weist die erste Kammer 6 eine geneigte Wand 7 auf.
Eine zweite Kammer 8 befindet sich ungefahr in Axial-
richtung neben der ersten Kammer 6.

[0021] Eine oder mehrere Offnungen Luftverbindun-
gen 9 fiihren von der ersten Kammer 6 zur zweiten Kam-
mer 8. Diese Verbindungen 9 sind bezuglich der Ro-
torachse 2 in einem Winkel ¢ ausgerichtet, der zwischen
0° und 90° betragt. Figur 2 zeigt in einem Diagramm die
Ausrichtung der Luftverbindungen 9. Hier ist die Ro-
torachse mit x und eine radiale Richtung mit y bezeich-
net. Die Luftverbindungen 9 liegen dabei in der tangen-
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tialen Ebene zum Rotor (senkrecht zur xy-Ebene). Die-
se Ausrichtung sowie ein Druckabfall zwischen der er-
sten Kammer 6 und zweiten Kammer 8 bewirkt eine Be-
schleunigung des Kihlluftstroms 2 in tangentialer Rich-
tung bezlglich des Rotors. Innerhalb der zweiten Kam-
mer 8 bewegt sich der Kihlluftstrom 4 also in Umfangs-
richtung. Durch diese Beschleunigung erhalt der
Kuhlluftstrom 4 eine radial nach aussen gerichtete Ge-
schwindigkeitskomponente. Es wirkt innerhalb der
zweiten Kammer 8 eine Zentrifugalkraft auf den Kahl-
luftstrom 4, durch die eine Trennung von Schmutzparti-
keln aus dem Kihlluftstrom 4 erreicht wird. Kuhlluft 10
mit schwereren Schmutzpartikeln stromt in der zweiten
Kammer radial auswarts. Am radial dusseren Ende der
zweiten Kammer 8 gelangt der Kuhlluftstrom mit
Schmutzpartikeln 10 zu einer oder mehreren Austritts-
offnungen 12. In der zweiten Kammer 8 ist dabei jene
Wand 11, die den Luftverbindungen 9 gegenuberliegt in
Richtung der Austrittséffnungen 12 geneigt, wodurch
die Lenkung des Kuhlluftstroms mit Schmutzpartikeln
zu den Austritts6ffnungen weiter unterstiitzt wird. Dort
tritt er durch die Offnungen aus der Leitschaufel 1 hin-
aus und gelangt weiter radial auswarts in den Gasstrom.
Innerhalb der zweiten Kammer 8 stromt die saubere
Kihlluft 13 mit keinen oder nur leichten Schmutzparti-
keln hingegen auf kleinerem Radius und gelangt am ra-
dial inneren Ende der Kammer zu mehreren kleinen
Austritts6ffnungen 14. Dort tritt sie aus der Leitschaufel
1 und strémt dem Eingang 15 zu Kiihlkanalen der Lauf-
schaufel 3 zu. Ein Druckabfall Uber diesen Austrittsoff-
nungen 14 ermoglicht eine Umlenkung und Beschleu-
nigung des sauberen Kuhlluftstroms 13 in axialer Rich-
tung, wodurch Verluste bei der Turbinenleistung mini-
miert werden.

[0022] Ineiner Variante sind die Austrittséffnungen 14
bezilglich der Umfangsrichtung des Rotors in einem
Winkel 0 orientiert. Das Diagramm in Figur 2 zeigt ein
Beispiel der Ausrichtung dieser Austritts6ffnungen 14.
Die Grosse des Winkels 6 wird entsprechend der Aus-
bildung der zu kiihlenden Schaufel variiert, insbesonde-
re entsprechend der Ausrichtung der Kihlkanéle und
deren Eingénge sowie der Druckverhéltnisse in den
Kihlkanélen.

[0023] Die Luftverbindungen oder Offnungen 9 zwi-
schen der ersten Kammer 6 und der zweiten Kammer 8
der Vorrichtung sind bei einem Winkel ¢ beziiglich der
Rotorachse 2 orientiert. Die Grésse dieses Winkels ¢
wird aufgrund des verfiigbaren Druckabfalls gewahlt. Je
grosser der Druckabfall je mehr kann der Luftstrom in
Richtung Umfangsrichtung umgelenkt werden. Gleich-
sam werden die Anzahl und der Durchmesser der Off-
nungen 9 aufgrund des Druckabfalls zwischen den bei-
den Kammern bestimmt.

Die Offnungen 9 fiir den Kiihlluftstrom 4 befinden sich
auf einem Radius R1 ungefahr in der Mitte der zweiten
Kammer 6. Die Austritts6ffnungen 12 aus der zweiten
Kammer fiir die Kihlluft 10 mit Schmutzpartikel sind auf
einem Radius R2 angeordnet, wobei R2>R1 ist. Diese
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Austritts6ffnungen besitzen einen Durchmesser von
beispielsweise 2-3 mm, um auch die gréssten Schmutz-
partikel passieren zu lassen. Die Austritts6ffnungen 12
dienen einerseits der Entfernung von Schmutzpartikeln.
Anderseits bewirken sie auch eine radial auswarts ge-
richtete Luftstrdmung von den radial inneren Bereichen
zum Gasstrom hin, wodurch die Strémung von Heiss-
gasen in die Kuhlluftkanale der Laufschaufeln verhin-
dert wird.

[0024] Die Austrittséffnungen 14 fir die saubere Kihl-
luft 13 sind auf einem Radius R3 angeordnet, wobei
R3<R1 ist. Dies gewahrleistet, dass keine Schmutzpar-
tikel direkt von den Luftverbindungen 9 durch die Aus-
trittséffnungen 14 und in die Kihlkanale gelangen. Die-
se Austrittséffnungen 14 sind im Vergleich zu jenen fiir
die Schmutzpartikel viel kleiner im Durchmesser, jedoch
viel grésser in ihrer Anzahl. Pro Leitschaufel sind bei-
spielsweise 2-3 Austrittséffnungen flr saubere Kihlluft
vorhanden.

Bezugszeichenliste
[0025]

Leitschaufel

Achse des Gasturbinenrotors

Laufschaufel

Kuhlluftstrom

Kanal

erste Kammer

geneigte Wand

zweite Kammer

9  Offnungen oder Luftverbindungen

10  Kihlluft mit Schmutzpartikeln

11  geneigte Wand

12 Austrittséffnungen fir Kahlluft mit Schmutzparti-
keln

13  saubere Kihlluft

14 Austrittséffnungen fur saubere Kihlluft

15 Eingang zu Kubhlluftkanélen

[0} Winkel zwischen Rotorachse und Richtung der
Luftverbindungen

0 Winkel zwischen Richtung der Luftverbindungen
und Richtung der Austrittsé6ffnungen 14

X Rotorachse

y radiale Richtung

O~NOoOO GO WDN -~

Patentanspriiche

1. Eine Gasturbine mit einem Rotor, einem Kompres-
sorteil, einem Brennkammerteil und einem Turbi-
nenteil, wobei im Turbinenteil an dessen Gehause
Leitschaufeln (1) und am Rotor Laufschaufeln (3)
befestigt sind, weist eine Zufiihrleitung fir Kihlluft
(4), die in den Turbinenteil fiihrt, und eine Vorrich-
tung zur Entfernung von Schmutzpartikeln aus der
Kihlluft (4) auf,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzp-
artikeln aus der Kuhlluft (4) auf einem stati-
schen Teil des Turbinenteils angeordnet ist und
eine erste Kammer (6) und eine zweite Kam-
mer (8) aufweist, wobei von der Zufiihrleitung
der Kihlluft (4) ein Kanal (5) zur ersten Kammer
(6) fuhrt, und von der ersten Kammer (6) min-
destens eine Luftverbindung oder Offnung (9)
in die zweite Kammer (8) fiihrt, wobei die Rich-
tung dieser Luftverbindung (9) in einem Winkel
¢ zur Achse (2) des Rotors orientiert ist, der zwi-
schen 0° und 90° betragt, und zwischen der er-
sten Kammer (6) und der zweiten Kammer (8)
ein Druckabfall besteht, sodass die Kuhlluft (4)
von der ersten Kammer (6) zur zweiten Kam-
mer (8) beschleunigt und beziiglich des Rotors
in Tangentialrichtung umgelenkt wird und sie in
der zweiten Kammer (8) mit einer Geschwin-
digkeitskomponente in der Umfangsrichtung
des Rotors stromt,

und die zweite Kammer (8) Austritts6ffnungen
(12) fir Kihlluft mit Schmutzpartikeln (10) und
Austritts6ffnungen (14) fur saubere Kuahlluft
(13) aufweist, wobei im Vergleich zur radialen
Position der Luftverbindungen (9) zwischen
den beiden Kammern (6, 8) die Austritts6ffnun-
gen (12) fir die Kihlluft mit Schmutzpartikeln
(10) radial weiter aussen und die Austrittsoff-
nungen (14) fur saubere Kuhlluft (13) radial
weiter innen angeordnet sind,

und die Austrittséffnungen (14) fur saubere
Kuahlluft (13) in den Bereich von Eingangen (15)
zu Kuhlkanalen von Leit- oder Laufschaufeln
fuhren.

Gasturbine nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzparti-
keln aus der Kuhlluft (4) an einem inneren Gehau-
seteil des Turbinenteils angeordnet ist.

Gasturbine nach Anspruch 2

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Kammer (6) und die zweite Kammer (8)
der Vorrichtung sich jeweils tber den gesamten
Umfang des Gehauseteils erstrecken.

Gasturbine nach Anspruch 3

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Kammer (6) und die zweite Kammer (8)
der Vorrichtung je aus mehreren Teilkammern be-
stehen, die sich je Gber einen Teil des Gehduseum-
fangs erstrecken.

Gasturbine nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzparti-
keln aus der Kihlluft (4) am radial inneren Ende von
Leitschaufeln (1) angeordnet ist und die erste Kam-
mer (6) und zweite Kammer (8) der Vorrichtung je
aus mehreren Teilkammem bestehen, die sich Uber
mehrere Leitschaufeln (1) erstrecken.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass

in der zweiten Kammer (8) die radial weiter innen
angeordneten

Austritts6ffnungen (14) in ihrer Anzahl grésser und
inihrem Durchmesser kleiner sind als die radial wei-
ter aussen angeordneten Austrittséffnungen (12).

Gasturbine nach Anspruch 6

dadurch gekennzeichnet, dass

in der zweiten Kammer (8) die Wand (11), die den
Luftverbindungen (9) zwischen den beiden Kam-
mern (6,8) gegenuber liegt, in Richtung der Kihl-
luftstrdmung mit Schmutzpartikeln und der radial
weiter aussen angeordneten Austrittséffnungen
(12) geneigt ist.

Gasturbine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der ersten Kammer (6) der Vorrichtung die Wand
(7) die den Luftverbindungen (9) zur zweiten Kam-
mer (8) gegenlber liegt, in Richtung der Luftverbin-
dungen (9) zur zweiten Kammer (8) geneigt ist.

Gasturbine nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet, dass

in der zweiten Kammer (8) die Austritts6ffnungen
(14) fir die saubere Kihlluft (13) beztglich der Stro-
mungsrichtung innerhalb der zweiten Kammer (8)
in einem Winkel 6 radial nach aussen orientiert sind.

Gasturbine nach Anspruch 8 oder 9

dadurch gekennzeichnet, dass

Uber den Austrittséffnungen (14) fiir die saubere
Kihlluft (13) ein Druckabfall besteht.

Verfahren zur Entfernung von Schmutzpartikeln
aus Kuhlluft fir Schaufeln einer Gasturbine mittels
einer Vorrichtung geméass Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kuhlluft in der ersten Kammer (6) gesammelt
und durch einen Druckabfall Giber Luftverbindungen
(9) in eine zweite Kammer (8) geleitet wird, in der
die Kihlluft (4) in Umfangsrichtung des Rotors der
Gasturbine strémt und dort durch Zentrifugalkraft
die in der Kuhlluft enthaltenen Schmutzpartikel ra-
dial nach aussen getrieben werden und durch Aus-
tritts6ffnungen (12) in den Gasstrom der Turbine
gelangen und die saubere Kihlluft (13) durch im
Vergleich zu den Luftverbindungen (9) radial weiter
innen angeordnete Austrittséffnungen (14) zu Kihl-
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kanélen von Leit- oder Laufschaufeln gelangen.

Claims

Gas turbine comprising a rotor, a compressor part,
a combustion-chamber part and a turbine part,
guide blades (1) being fastened in the turbine part
to its casing and moving blades (3) being fastened
in the turbine part to the rotor, having a feed line for
cooling air (4), this feed line leading into the turbine
part, and having an arrangement for removing dirt
particles from the cooling air (4), characterized in
that the arrangement for removing dirt particles
from the cooling air (4) is provided on the static part
of the turbine part and has a first chamber (6) and
a second chamber (8), in which case a passage (5)
leads to the first chamber (6) from the feed line of
the cooling air (4), and at least one air connection
or opening (9) leads into the second chamber (8)
from the first chamber (6), the direction of this air
connection (9) being oriented at an angle ¢ of be-
tween 0° and 90° relative to the axis (2) of the rotor,
and there being a pressure drop between the first
chamber (6) and the second chamber (8), so that
the cooling air (4) is accelerated from the first cham-
ber (6) to the second chamber (8) and is deflected
relative to the rotor in the tangential direction and it
flows in the second chamber (8) with a velocity com-
ponent in the circumferential direction of the rotor,
and the second chamber (8) having discharge
openings (12) for cooling air (10) containing dirt par-
ticles and discharge openings (14) for clean cooling
air (13), the discharge openings (12) for the cooling
air (10) containing dirt particles being arranged ra-
dially further on the outside and the discharge open-
ings (14) for clean cooling air (13) being arranged
radially further on the inside compared with the ra-
dial position of the air connections (9) between the
two chambers (6, 8), and the discharge openings
(14) for clean cooling air (13) leading into the region
ofinlets (15) to cooling passages of guide or moving
blades.

Gas turbine according to Claim 1, characterized in
that the arrangement for removing dirt particles
from the cooling air (4) is provided on an inner cas-
ing part of the turbine part.

Gas turbine according to Claim 2, characterized in
that the first chamber (6) and the second chamber
(8) of the arrangement each extend over the entire
circumference of the casing part.

Gas turbine according to Claim 3, characterized in
that the first chamber (6) and the second chamber
(8) of the arrangement each consist of a plurality of
partial chambers which each extend over part of the
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casing circumference.

Gas turbine according to Claim 1, characterized in
that the arrangement for removing dirt particles
from the cooling air (4) is provided on the radially
inner end of guide blades (1), and the first chamber
(6) and second chamber (8) of the arrangement
each consist of a plurality of partial chambers which
extend over a plurality of guide blades (1).

Gas turbine according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that, in the second chamber (8), the
discharge openings (14) arranged radially further
on the inside are larger in number and smaller in
diameter than the discharge openings (12) ar-
ranged radially further on the outside.

Gas turbine according to Claim 6, characterized in
that, in the second chamber (8), the wall (11) which
is opposite the air connections (9) between the two
chambers (6, 8) is inclined in the direction of the
cooling-air flow containing dirt particles and in the
direction of the discharge openings (12) arranged
radially further on the outside.

Gas turbine according to Claim 7, characterized in
that, in the first chamber (6) of the arrangement, the
wall (7) which is opposite the air connections (9) to
the second chamber (8) is inclined in the direction
of the air connections (9) to the second chamber (8).

Gas turbine according to Claim 8, characterized in
that, in the second chamber (8), the discharge
openings (14) for the clean cooling air (13) are ori-
ented radially outwards at an angle 6 relative to the
flow direction inside the second chamber (8).

Gas turbine according to Claim 8 or 9, character-
ized in that there is a pressure drop across the dis-
charge openings (14) for the clean cooling air (13).

Method of removing dirt particles from cooling air
for blades of a gas turbine by means of an arrange-
ment according to Claim 1, characterized in that
the cooling air in the first chamber (6) is collected
and is directed by a pressure drop via air connec-
tions (9) into a second chamber (8) in which the
cooling air (4) flows in the circumferential direction
of the rotor of the gas turbine, and the dirt particles
contained in the cooling air are driven radially out-
wards there by centrifugal force and pass through
discharge openings (12) into the gas flow of the tur-
bine, and the clean cooling air (13) passes to cool-
ing passages of guide or moving blades through
discharge openings (14) arranged radially further
on the inside compared with the air connections (9).
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Revendications

Turbine a gaz comprenant un rotor, une partie de
compresseur, une partie de chambre de combus-
tion et une partie de turbine, des aubes directrices
(1) étant fixées dans la partie de turbine sur son car-
ter et des aubes mobiles (3) étant fixées sur le rotor,
la turbine a gaz présentant une conduite d'alimen-
tation en air de refroidissement (4) qui conduit dans
la partie de turbine, et un dispositif pour éliminer les
particules de saleté hors de I'air de refroidissement
(4),

caractérisée en ce que

le dispositif pour éliminer les particules de saleté
hors de I'air de refroidissement (4) est disposé sur
une partie statique de la partie de turbine et présen-
te une premiere chambre (6) et une deuxieme
chambre (8), un canal (5) conduisant de la conduite
d'alimentation en air de refroidissement (4) a la pre-
miére chambre (6), et au moins un raccord d'air ou
une ouverture (9) conduisant de la premiére cham-
bre (6) dans la deuxiéme chambre (8), la direction
de ce raccord d'air (9) étant orientée suivant un an-
gle ¢ par rapport a I'axe (2) du rotor, lequel est com-
pris entre 0° et 90°, et une chute de pression se
produisant entre la premiére chambre (6) et la
deuxiéme chambre (8), de sorte que l'air de refroi-
dissement (4) soit accéléré de la premiere chambre
(6) vers la deuxiéme chambre (8) et soit dévié par
rapport au rotor dans la direction tangentielle et qu'il
s'écoule dans la deuxieme chambre (8) avec une
composante de vitesse dans la direction périphéri-
que,

et la deuxiéme chambre (8) présentant des ouver-
tures de sortie (12) pour l'air de refroidissement
comprenant des particules de saleté (10) et des
ouvertures de sortie (14) pour l'air de refroidisse-
ment propre (13), les ouvertures de sortie (12) pour
I'air de refroidissement comprenant des particules
de saleté (10) étant disposées davantage radiale-
ment vers I'extérieur et les ouvertures de sortie (14)
pour l'air de refroidissement propre (13) étant dis-
posées davantage radialement vers l'intérieur par
comparaison avec la position radiale des raccords
d'air (9) entre les deux chambres (6, 8),

et les ouvertures de sortie (14) pour l'air de refroi-
dissement propre (13) conduisant dans la région
d'entrées (15) a des canaux de refroidissement
d'aubes directrices ou mobiles.

Turbine a gaz selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le dispositif pour éliminer les particules de poussié-
re hors de l'air de refroidissement (4) est disposé
sur une partie de carter interne de la partie de tur-
bine.

Turbine a gaz selon la revendication 2,
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caractérisée en ce que

la premiére chambre (6) et la deuxiéme chambre
(8) du dispositif s'étendent chacune sur toute la pé-
riphérie de la partie de carter.

Turbine a gaz selon la revendication 3,
caractérisée en ce que

la premiére chambre (6) et la deuxiéme chambre
(8) du dispositif se composent chacune de plusieurs
chambres partielles, qui s'étendent chacune sur
une partie de la périphérie du carter.

Turbine a gaz selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le dispositif pour éliminer les particules de saleté de
I'air de refroidissement (4) est disposé a I'extrémité
radialement interne des aubes directrices (1) et la
premiére chambre (6) et la deuxieme chambre (8)
du dispositif se composent chacune de plusieurs
chambres partielles qui s'étendent sur plusieurs
aubes directrices (1).

Turbine a gaz selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5,

caractérisée en ce que

dans la deuxieme chambre (8), les ouvertures de
sortie (14) disposées davantage radialement vers
I'intérieur sont nombreuses et sont plus petites en
diametre que les ouvertures de sortie (12) dispo-
sées davantage radialement vers I'extérieur.

Turbine a gaz selon la revendication 6,
caractérisée en ce que

dans la deuxiéme chambre (8), la paroi (11), qui est
en regard des raccords d'air (9) entre les deux
chambres (6, 8) est inclinée dans la direction de
I'écoulement d'air de refroidissement comprenant
des particules de saleté et dans la direction des
ouvertures de sortie disposées davantage radiale-
ment vers I'extérieur (12).

Turbine a gaz selon la revendication 7,
caractérisée en ce que

dans la premiere chambre (6) du dispositif, la paroi
(7) qui est en regard des raccords d'air (9) vers la
deuxiéme chambre (8), est inclinée dans la direc-
tion des raccords d'air (9) vers la deuxiéme cham-
bre (8).

Turbine a gaz selon la revendication 8,
caractérisée en ce que

dans la deuxieme chambre (8), les ouvertures de
sortie (14) pour I'air de refroidissement propre (13)
sont orientées suivant un angle 6 radialement vers
I'extérieur par rapport a la direction de I'écoulement
a l'intérieur de la deuxiéme chambre (8).

10. Turbine a gaz selon la revendication 8 ou 9,
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1.

caractérisée en ce qu'il

existe une chute de pression de part et d'autre des
ouvertures de sortie (14) pour I'air de refroidisse-
ment propre (13).

Procédé pour éliminer les particules de saleté de
I'air de refroidissement pour des aubes d'une turbi-
ne a gaz au moyen d'un dispositif selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

I'air de refroidissement est recueilli dans la premiére
chambre (6) et est conduit par une chute de pres-
sion par le biais de raccords d'air (9), dans une
deuxiéme chambre (8) dans laquelle I'air de refroi-
dissement (4) s'écoule dans la direction périphéri-
que du rotor de la turbine a gaz et ou les particules
de saleté contenues dans l'air de refroidissement
sont entrainées radialement vers I'extérieur par la
force centrifuge et parviennent par des ouvertures
de sortie (12) dans le courant gazeux de la turbine,
et l'air de refroidissement propre (13) parvient dans
des conduits de refroidissement d'aubes directrices
ou mobiles par des ouvertures de sortie (14) dispo-
sées davantage radialement vers l'intérieur par
comparaison aux raccords d'air (9).
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