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(54) Turbine

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Turbine
mit einem Gehäuse (11) und einem Rotor (12), wobei
das Gehäuse (11) mit mehreren Reihen von Leitschau-
feln (13) und der Rotor (12) mit mehreren Reihen von
Laufschaufeln (14) versehen ist. Am Gehäuse (11) ist in
Axialrichtung zwischen je zwei Reihen von Leitschau-

feln (13) ein Führungsring (18) vorgesehen, der mit der
zugehörigen Reihe von Laufschaufeln (14) einen Spalt
(21) begrenzt. Erfindungsgemäß ist der Führungsring
(18) zur Veränderung des Spalts (21) verstellbar ist. Die
Größe des Spalts (21) kann dann durch eine Verstellung
des Führungsrings (18) vorgegeben und für den jewei-
ligen Anwendungsfall optimiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Turbine
mit einem Gehäuse und einem Rotor, wobei das Gehäu-
se mit mehreren Reihen von Leitschaufeln und der Ro-
tor mit mehreren Reihen von Laufschaufeln versehen
ist und am Gehäuse in Axialrichtung zwischen je zwei
Reihen von Leitschaufeln ein Führungsring vorgesehen
ist, der mit der zugehörigen Reihe von Laufschaufeln
einen Spalt begrenzt.
[0002] Bei den bekannten Turbinen wird der Spalt be-
ziehungsweise dessen Größe thermisch reguliert. Zu
diesem Zweck wird das Gehäuse im Bereich der Lauf-
schaufel deutlich stärker als erforderlich gekühlt. Durch
diese verstärkte Kühlung zieht sich das Gehäuse zu-
sammen, und der Spalt wird verringert. Das Kühlmedi-
um, im allgemeinen Kühlluft, wird aus einem der Turbine
zugeordneten Verdichter entnommen. Es kann dann
nicht mehr zur Verbrennung genutzt werden. Aus die-
sem Grund sinken sowohl die Leistung als auch der Wir-
kungsgrad der Turbine.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Veränderung des Spalts ohne Beeinträchti-
gung von Leistung und Wirkungsgrad mit einfachen Mit-
teln zu ermöglichen.
[0004] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe bei ei-
ner Turbine der eingangs genannten Art dadurch gelöst,
daß der Führungsring zur Veränderung des Spalts ver-
stellbar ist.
[0005] Auf Grund der mechanischen Verstellbarkeit
des Führungsrings ist eine thermische Regulierung
nicht mehr erforderlich. Der Bedarf an Kühlmedium
kann somit drastisch gesenkt werden. Zur Veränderung
des Spalts wird der Führungsring verstellt. Da der Füh-
rungsring im Regelfall als separates Bauteil ausgebildet
ist, das zwischen je zwei Reihen von Leitschaufeln vor-
gesehen ist, ist der erforderlich konstruktive Mehrauf-
wand sehr gering. Die Verstellung kann hochgenau und
mit minimaler Zeitverzögerung erfolgen. Es ist somit ei-
ne Anpassung des Spalts auch an rasch wechselnde
Randbedingungen ohne Schwierigkeiten möglich.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung gehen aus den abhängigen An-
sprüchen hervor.
[0007] Gemäß einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Führungsring in Axialrichtung der Turbine
verstellbar. Da das Gehäuse der Turbine im allgemei-
nen kegelförmig verläuft, wird durch die Verstellung in
Axialrichtung die gewünschte Veränderung des Spalts
erreicht. Eine Änderung des Umfangs des Führungs-
rings ist nicht erforderlich. Allerdings kann gemäß einer
zweiten Ausgestaltung der Führungsring auch in Radi-
alrichtung verstellbar ausgebildet werden.
[0008] Bei der ersten Ausgestaltung weist der Füh-
rungsring vorteilhaft mindestens eine Führungsfläche
auf, die parallel zu einer Drehachse des Rotors verläuft.
Diese Führungsfläche steht in Kontakt mit mindestens
einer feststehenden Abstützfläche. Die Abstützfläche

kann hierbei direkt am Gehäuse oder an einem am Ge-
häuse befestigten Bauteil vorgesehen werden. Auch die
Abstützfläche verläuft parallel zur Drehachse des Ro-
tors. Vorteilhaft weist der Führungsring zwei derartige
Führungsflächen auf, die in Kontakt mit zugeordneten
Abstützflächen stehen. Es wird sichergestellt, daß der
Führungsring nur in Axialrichtung parallel zur Drehach-
se des Rotors verstellbar ist. Eine unbeabsichtigte ra-
diale Verstellung des Führungsrings wird zuverlässig
vermieden.
[0009] Die Abstützfläche kann insbesondere an Platt-
formen der an den Führungsring angrenzenden Leit-
schaufeln ausgebildet werden. Eine zusätzliche Bear-
beitung des Gehäuses ist dann nicht erforderlich.
[0010] Vorteilhaft ist der Führungsring an einem Füh-
rungsringträger angebracht, der gegenüber dem Ge-
häuse verstellbar ist. Der Führungsringträger sorgt für
eine zuverlässige Halterung des Führungsrings. Unde-
finierte Bewegungen des Führungsrings werden zuver-
lässig ausgeschlossen. Der Führungsträger kann ein-
fach in eine entsprechende Ausnehmung des Gehäu-
ses eingesetzt und in dieser Ausnehmung in geeigneter
Weise seinerseits geführt werden. Er kann daher so-
wohl bei neuen Turbinen von Anfang an vorgesehen als
auch bei bereits bestehenden Turbinen nachgerüstet
werden.
[0011] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung weist
der Führungsringträger mindestens eine Nut auf, in die
zur Verstellung ein drehbar antreibbarer Exzenter ein-
greift. Durch eine geeignete Auswahl der Materialien für
den Führungsträger und den Exzenter kann auf eine
Schmierung verzichtet werden. Die Verstellung kann
dann für hohe Temperaturen ausgelegt werden. Sie ar-
beitet rasch und zuverlässig und ist einfach herzustel-
len.
[0012] In vorteilhafter Weiterbildung ist zwischen dem
Führungsring und dem Führungsringträger eine Kühl-
kammer zur Kühlung des Führungsrings vorgesehen.
Die Kühlkammer wird über geeignete Verbindungen mit
einem Kühlmedium beaufschlagt. Der Führungsring
kann daher auch bei hohen Temperaturen eingesetzt
werden.
[0013] Vorteilhaft ist der Führungsring gegenüber
dem Gehäuse mit mindestens einer Dichtung abgedich-
tet, um Verluste von Kühlmedium zu minimieren oder
ganz zu vermeiden. Das Kühlmedium wird wie eingangs
ausgeführt aus dem Verdichter entnommen. Je mehr
Kühlmedium entnommen wird, desto geringer wird der
Wirkungsgrad. Durch die mindestens eine Dichtung
kann somit der Bedarf an Kühlmittel minimiert und damit
ein höherer Wirkungsgrad erreicht werden.
[0014] Die Dichtung kann hierbei als Labyrinthdich-
tung oder als elastisch verformbare Dichtung ausgebil-
det werden. Bei Verwendung einer elastisch verforma-
ren Dichtung besteht dieser vorteilhaft aus einem me-
tallischen Werkstoff, der für hohe Temperaturen geeig-
net ist.
[0015] Vorteilhaft ist der Führungsring in einem Ein-
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satz aufgenommen und gegenüber diesem Einsatz ab-
gedichtet. Die Dichtungen verlaufen dann zwischen
dem Einsatz und dem Führungsring. Der Einsatz kann
zusammen mit den Dichtungen und dem Führungsring
vormontiert und in die Ausnehmung des Gehäuses ein-
gesetzt werden. Konstruktion, Herstellung und Montage
können somit auch bei Verwendung von Dichtungen
einfach gestaltet werden.
[0016] Nachstehend wird die Erfindung an Hand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert, die in schema-
tischer Weise in der Zeichnung dargestellt sind. Für glei-
che und funktionsidentische Bauteile werden durchge-
hend dieselben Bezugszeichen verwendet. Dabei zeigt:

Figur 1 einen schematischen Längsschnitt
durch eine Turbine;

Figur 2 eine vergrößerte Darstellung der
Einzelheit X aus Figur 1;

Figuren 3 und 4 unterschiedliche Positionen des
Führungsrings in einer Ansicht ähn-
lich Figur 2;

Figur 5 eine schematische Darstellung der
Verstellbarkeit des Führungsrings
im Längsschnitt;

Figur 6 eine vergrößerte Darstellung der
Einzelheit Y aus Figur 5;

Figur 7 eine vergrößerte Darstellung der
Einzelheit Z aus Figur 5;

Figur 8 eine Draufsicht gemäß Pfeilrichtung
VIII in Figur 5 auf einen Führungs-
ring; und

Figur 9 eine Darstellung eines weiteren
Ausführungsbeispiels in einer An-
sicht ähnlich Figur 5.

[0017] Figur 1 zeigt einen schematischen Längs-
schnitt durch eine Gasturbine 10 mit einem Gehäuse 11
und einen Rotor 12. Das Gehäuse 11 ist mit Leitschau-
feln 13 und der Rotor 12 mit Laufschaufeln 14 versehen.
Die Gasturbine 10 wird in Pfeilrichtung 15 von heißem
Gas durchströmt, das zu einer Drehung des Rotors 12
um seine Drehachse 16 in Pfeilrichtung 17 führt. Sowohl
die Leitschaufeln 13 als auch die Laufschaufeln 14 sind
in Reihen angeordnet. Zwischen je zwei Reihen von
Leitschaufeln 13 ist ein Führungsring 18 angeordnet.
Der Führungsring 18 ist vorteilhaft mehrteilig ausgebil-
det.
[0018] Figur 2 zeigt eine vergrößerte Darstellung der
Einzelheit X aus Figur 2, und die Figuren 3 und 4 zeigen
unterschiedliche Positionen des Führungsrings 18. Das
Gehäuse 11 weitet sich in Pfeilrichtung 15 auf. Durch
eine Verstellung des Führungsrings 18 in Axialrichtung
entsprechend den Pfeilrichtungen 19, 20 kann daher die
Größe eines Spalts 21 zwischen dem Führungsring 18
und dem freien Ende der Laufschaufeln 14 verändert
werden. Eine Verstellung nach links in Pfeilrichtung 19
in die Position 18' führt zu einem vergrößerten Spalt 21'.
Diese Verstellung ist in Figur 3 dargestellt. Wird demge-

genüber der Führungsring in Pfeilrichtung 20 in seine in
Figur 4 dargestellte Position 18" verschoben, verringert
sich die Größe des Spalts 21". Eine Änderung des
Durchmessers des Führungsrings ist nicht erforderlich.
Dies ist schematisch mit einer Strichlinie 22, die die Fi-
guren 3 und 4 verbindet, dargestellt.
[0019] Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung
der Verstellbarkeit des Führungsrings 18 im Längs-
schnitt. Der Führungsring 18 ist an einem Führungsring-
träger 23 befestigt, der in einer Ausnehmung 24 eines
Leitschaufelträgers 30 aufgenommen ist, und stützt sich
an Plattformen 33 von benachbarten Leitschaufeln 13
ab. Der Leitschaufelträger 30 ist in geeigneter, nicht nä-
her dargestellter Weise mit dem Gehäuse 11 verbun-
den. Zur Verstellung des Führungsringträgers 23 sind
eine drehbar antreibbare Welle 25 in einer Bohrung 32
und ein Exzenter 26 vorgesehen. Sobald die Welle 25
gemäß Pfeilrichtung 31 verdreht wird, führt der Exzenter
26 zu einer Verschiebung des Führungsringträgers 23
in die Pfeilrichtungen 19, 20. Der Exzenter 26 stützt sich
hierbei an seitlichen Vorsprüngen 37, 38 des Führungs-
ringträgers 23 ab.
[0020] Auch bei der erfindungsgemäß vorgesehenen
Verstellbarkeit ist eine Kühlung des Führungsrings 18
vorgesehen. Ein Kühlmedium, beispielsweise aus ei-
nem Verdichter entnommene Kühlluft, wird über eine
Bohrung 27 durch das Gehäuse 11 und den Leitschau-
felträger 30 in die Ausnehmung 24 geleitet. Der Füh-
rungsringträger 23 weist seinerseits eine Bohrung 28
auf, in die das Kühlmedium eintreten kann. Die Bohrung
28 führt zu einer Kammer 29, die zum Rotor 12 hin durch
den Führungsring 18 begrenzt wird. Durch die Beauf-
schlagung der Kammer 29 mit dem Kühlmedium wird
somit eine effektive Kühlung des Führungsrings 18 er-
reicht. Einzelheiten der Verstellung des Führungsrings
18 sind in den Figuren 6 bis 8 dargestellt. Die Figuren
6 und 7 zeigen hierbei eine vergrößerte Darstellung der
Einzelheiten Y, Z aus Figur 5. Der Führungsring 18 weist
Führungsflächen 34 auf, die parallel zur Drehachse 16
des Rotors verlaufen. Diese Führungsflächen stehen in
Kontakt mit zugeordneten Abstützflächen 35 an den
Plattformen 33. Auch die Abstützflächen 35 verlaufen
parallel zur Drehachse 16. Hierdurch wird sichergestellt,
daß der Führungsring 18 in Axialrichtung zuverlässig
geführt ist und lediglich eine Verstellung in den Pfeilrich-
tungen 19, 20 stattfindet. Eine unbeabsichtigte radiale
Verschiebung des Führungsrings 18 wird ausgeschlos-
sen. Die Verstellung erfolgt durch Drehung der Exzenter
26, die in eine Nut 36 zwischen den Vorsprüngen 37, 38
an der Oberseite des Führungsringträgers 23 eingrei-
fen. Die zur Kühlung dienenden Bohrungen 28 sind zwi-
schen den Exzentern 26 angeordnet.
[0021] Figur 9 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
der Erfindung in einer Ansicht ähnlich Figur 5. In die
Ausnehmung 24 ist ein Einsatz 40 mit Seitenteilen 41,
42 eingesetzt. Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist
zusätzlich ein Ring 43 mit einer Öffnung 44 vorgesehen,
an dem die Seitenteile 41, 42 befestigt sind. Der Einsatz
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40 kann somit vormontiert und anschließend in der Aus-
nehmung 24 fixiert werden. Außer der dargestellten,
dreiteiligen Ausbildung ist auch eine einteilige Ausbil-
dung des Einsatzes 40 möglich.
[0022] Der Führungsringträger 23 ist in dem Einsatz
40 aufgenommen und über die Welle 25 und die Exzen-
ter 26 in Pfeilrichtungen 19, 20 verschieblich. Er ist über
nicht näher dargestellte Elemente geführt.
[0023] Zur Vermeidung von Verlusten des Kühlmedi-
ums ist der Führungsringträger 23 mittels Dichtungen
45, 46 abgedichtet. Die Dichtungen 45, 46 sind zwi-
schen dem Führungsringträger 23 und den Seitenteilen
41 des Einsatzes 40 angeordnet. Die Dichtung 45 ist
hierbei als Labyrinthdichtung ausgebildet. Die Dichtung
46 ist elastisch verformbar. Sie besteht aus einem ela-
stischen Werkstoff, die auf die in Betrieb der Turbine 10
auftretenden Temperaturen ausgelegt ist.
[0024] Zur Herstellung wird der Führungsring 18 an
dem Führungsringträger 23 befestigt. Anschließend
werden die Dichtungen 45, 46 vormontiert und der Ein-
satz 40 angebracht. Der Führungsringträger 23 wird
dann zusammen mit dem Einsatz 40 und den Dichtun-
gen 45, 46 in die Ausnehmung 24 eingesetzt.
[0025] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ermöglicht eine einfache und unkomplizierte Verände-
rung des Spalts 21 durch eine Verstellung des Füh-
rungsrings 18. Diese Verstellung kann auch bei bereits
bestehenden Turbinen 10 nachgerüstet werden. Durch
die Veränderung des Spalts 21 wird eine optimale An-
passung an die jeweiligen Betriebsbedingungen er-
reicht. Ein erhöhter Einsatz des Kühlmediums wie bei
den bisherigen Lösungen ist nicht erforderlich. Der Wir-
kungsgrad der Turbine 10 wird daher wesentlich verbes-
sert.

Patentansprüche

1. Turbine mit einem Gehäuse (11) und einem Rotor
(12), wobei das Gehäuse (11) mit mehreren Reihen
von Leitschaufeln (13) und der Rotor (12) mit meh-
reren Reihen von Laufschaufeln (14) versehen ist
und am Gehäuse (11) in Axialrichtung zwischen je
zwei Reihen von Leitschaufeln (13) ein Führungs-
ring (18) vorgesehen ist, der mit der zugehörigen
Reihe von Laufschaufeln (14) einen Spalt (21) be-
grenzt, dadurch gekennzeichnet, daß der Füh-
rungsring (18) zur Veränderung des Spalts (21) ver-
stellbar ist.

2. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß der Führungsring (18) in Axialrichtung (15)
der Turbine (10) verstellbar ist.

3. Turbine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daß der Führungsring (18) mindestens eine
Führungsfläche (34) aufweist, die parallel zu einer
Drehachse (16) des Rotors (12) verläuft und in Kon-

takt mit mindestens einer feststehenden Abstützflä-
che (35) steht.

4. Turbine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daß die mindestens eine Abstützfläche (35) an
Plattformen (33) der an den Führungsring (18) an-
grenzenden Leitschaufeln (13) ausgebildet ist.

5. Turbine nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß der Führungsring (18)
an einem Führungsringträger (23) angebracht ist,
der gegenüber dem Gehäuse (11) verstellbar ist.

6. Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daß der Führungsringträger (23) mindestens
eine Nut (36) aufweist, in die zur Verstellung ein
drehbar antreibbarer Exzenter (26) eingreift.

7. Turbine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß zwischen dem Führungsring (18)
und dem Führungsringträger (23) eine Kühlkammer
(29) zur Kühlung des Führungsrings (18) vorgese-
hen ist.

8. Turbine nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß der Führungsring (18)
gegenüber dem Gehäuse (11) mit mindestens einer
Dichtung (45; 46) abgedichtet ist, um Verluste von
Kühlmedium zu minimieren.

9. Turbine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net,daß die Dichtung als Labyrinthdichtung (45)
oder als elastische verformbare Dichtung (46) aus-
gebildet ist.

10. Turbine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Führungsring (18) in einem Ein-
satz (40) aufgenommen und gegenüber diesem
Einsatz (40) abgedichtet ist.
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