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(57)  Bei einer Gasturbine (1) mit einer Anzahl von
Uber einen Schaufelfu® (20) an einer Turbinenwelle (8)
angeordneten Laufschaufeln (12), die jeweils einen in-
tegrierten Kiihimittelkanal (24) aufweisen, soll bei einer
sicheren Kihlung der Laufschaufeln (12) der KihImit-
telbedarf besonders gering gehalten und eine zuverlas-
sige separierte Bespeisung der Schaufeln (12) auch mit
verschiedenen Kihimitteln bei besonders geringem
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Dichtungsbuchse fiir gekiihlte Gasturbinenschaufeln

Serviceaufwand ermdglicht sein. Dazu ist erfindungsge-
maR ein jeweils einer Laufschaufel (12) zugeordneter,
in die Turbinenwelle (8) integrierter Zuleitungskanal (26)
fur KihImittel (K) in einem austrittsseitigen Endbereich
(30) in seinem Querschnitt erweitert, und im Endbereich
(30) ist eine in ihrer AuRenkontur an den Innenquer-
schnitt des Endbereichs (30) angepalte, in ihrer Langs-
richtung (L1) verschiebbare Zufiihrungsbuchse (32) an-
geordnet.

20

)

38 \\44
S

30
26 28

—42[[32 8 40
/R
A

Fig. 2

| 36 34

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 283 328 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine
mit einer Anzahl von Uber einen Schaufelfu an einer
Turbinenwelle angeordneten Laufschaufeln, die jeweils
einen integrierten Kihimittelkanal aufweisen.

[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugefiihrt wird. Das in der Brenn-
kammer durch die Verbrennung des Brennstoffs er-
zeugte, unter hohem Druck und unter hoher Temperatur
stehende Arbeitsmedium wird dabei Uber eine der
Brennkammer nachgeschaltete Turbineneinheit ge-
fuhrt, wo es sich arbeitsleistend entspannt.

[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von (b-
licherweise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen
zusammengefaliten Laufschaufeln angeordnet, die
Uber einen Impulsubertrag aus dem Arbeitsmedium die
Turbinenwelle antreiben. Zur Fihrung des Arbeitsmedi-
ums in der Turbineneinheit sind zudem Ublicherweise
zwischen benachbarten Laufschaufelreihen mit dem
Turbinengehduse verbundene Leitschaufelreihen an-
geordnet.

[0004] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Ei-
ne Erhéhung des Wirkungsgrades lafdt sich dabei aus
thermodynamischen Grunden grundséatzlich durch eine
Erhdéhung der Austrittstemperatur erreichen, mit dem
das Arbeitsmedium aus der Brennkammer ab- und in
die Turbineneinheit einstrémt. Daher werden Tempera-
turen von etwa 1200 °C bis 1300 °C fiir derartige Gas-
turbinen angestrebt und auch erreicht.

[0005] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem ausgesetzten Kompo-
nenten und Bauteile hohen thermischen Belastungen
ausgesetzt. Um dennoch bei hoher Zuverlassigkeit eine
vergleichsweise lange Lebensdauer der betroffenen
Komponenten zu gewahrleisten, ist Ublicherweise eine
Kihlung der betroffenen Komponenten, insbesondere
von Lauf- und/oder Leitschaufeln der Turbineneinheit,
vorgesehen. Die Turbinenschaufeln sind daher Gbli-
cherweise kihlbar ausgebildet, wobei insbesondere ei-
ne wirksame und zuverldssige Kihlung der in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen ersten
Schaufelreihen sichergestellt sein soll. Zur Kihlung
weist die jeweilige Turbinenschaufel dabei tblicherwei-
se einen in das Schaufelblatt oder das Schaufelprofil in-
tegrierten Kiihimittelkanal auf, von dem aus ein Kiihimit-
tel gezielt insbesondere den thermisch belasteten Zo-
nen der Turbinenschaufel zuleitbar ist.

[0006] Als Kihlmittel kommt dabei beispielsweise
Kihlluft zum Einsatz. Diese wird der jeweiligen Turbi-
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nenschaufel Ublicherweise in der Art einer offenen Kih-
lung Uber einen integrierten Kuhlmittelkanal zugefthrt.
Von diesem ausgehend durchstréomt die Kuhlluft in ab-
zweigenden Kanalen die jeweils vorgesehenen Berei-
che der Turbinenschaufel. Austrittsseitig sind diese Ka-
nale offen gelassen, so dal die Kihlluft nach dem
Durchstrémen der Turbinenschaufel aus dieser austritt
und sich dabei mit dem in der Turbineneinheit gefiihrten
Arbeitsmedium vermischt.

[0007] Auf diese Weise ist mit vergleichsweise einfa-
chen Mitteln ein zuverlassiges Kuhlsystem fiir die Tur-
binenschaufel bereitstellbar, wobei auch thermisch be-
sonders belastete Zonen der Turbinenschaufel geeig-
net mit Kiihimittel beaufschlagbar sind. Andererseits ist
jedoch bei der Einleitung der Kihlluft in das in der Tur-
bineneinheit gefihrte Arbeitsmedium darauf zu achten,
daR ihr Druck den des Arbeitsmediums an der Einspei-
sestelle Ubersteigt, so daf’ eine problemlose Einleitung
der Kihlluft ermdglichtist. Insbesondere ist auch die zu-
Iassige Aufheizung der Kuhlluft bei der Kiihlung der Tur-
binenschaufeln nur begrenzt, so dal® gerade bei ver-
gleichsweise hohen angestrebten Austrittstemperatu-
ren des Arbeitsmediums eine besonders gro3e Menge
an Kuahlluft erforderlich ist. Dies wirkt sich wiederum ne-
gativ auf den Wirkungsgrad der Gasturbine und auf
Stickoxid-Emissionen aus.

[0008] Eine aus diesen Grinden winschenswerte
Einsparung an Kuhlluftbedarf ist erreichbar, indem das
Kuhlsystem als geschlossenes Kiihlsystem ausgebildet
ist. Bei einem derartigen geschlossenen Kuihlsystem
wird das verbrauchte Kihimittel, insbesondere Kuhlluft,
in den VerbrennungsprozeR zuriickgefiihrt. Gerade bei
einem derartigen geschlossenen Kiihlsystem, bei dem
die Kuhlluft einem vergleichsweise hohen Druckverlust
unterliegen kann, istjedoch tblicherweise eine orts- und
bedarfsangepalite Bereitstellung von Kuhlluft mit ab-
hangig von der vorgesehenen Einspeisestelle ver-
gleichsweise hohem Druck erforderlich. Dabei ist unter
anderem auch der Druckverlust bei der Fihrung der
Kuahlluft durch ein geschlossenes System zu bertck-
sichtigen. Gerade bei vergleichsweise lang ausgedehn-
ten Systemen kann der Druckverlustin erheblichem Ma-
3e zu den Anforderungen an die bereitzustellende Kihl-
luft beitragen. Gerade die Bereitstellung von Kuhlluft mit
vergleichsweise hohem Druck bedingt jedoch eine ver-
gleichsweise aufwendige Konstruktion der zugeordne-
ten Systeme, wobei insbesondere bei hohen Druckan-
forderungen der zur Bereitstellung der Kuhlluft erforder-
liche Kuihlluftverdichter je nach Betriebsbedingungen
die durch die geschlossene Kihlung erreichbaren Wir-
kungsgrad- oder Leistungsvorteile teilweise oder sogar
ganz kompensieren kann.

[0009] Um Druckverluste bei der Zufiihrung des Kuhl-
mittels mdglichst gering zu halten, besteht ein Erforder-
nis darin, an Ubergangsstellen des Kiihimittelkanals ei-
ne hohe Dichtigkeit zu gewahrleisten. Eine kritische
Ubergangsstelle ist dabei vor allem der in dem Schau-
felfuR angeordnete Anschluf} des Kuhimittelkanals ei-



3 EP 1 283 328 A1 4

ner Laufschaufel an einen in der Turbinenwelle ange-
ordneten Kanal zur Zufliihrung des KihImittels; denn ge-
rade die Eintrittsflache des KuhImittelkanals im Schau-
felfull unterliegt einer betrachtlichen Fliehkraftbela-
stung sowie einer hohen thermischen Beanspruchung.
Daher kann sich der konstruktionsbedingt - unter ande-
rem aus Montagezwecken - ohnehin vorhandene Spalt
zwischen der Mindung des in die Turbinenwelle inte-
grierten KuhImittelkanals und der Eintritts6ffnung fiir
das Kihlmittel im Schaufelfu beim Betrieb der Gastur-
bine in einem Mal 6ffnen, das eine Dichtung erforder-
lich macht, um einen Verlust an KihIimittel zu vermei-
den.

[0010] Das geschilderte Problem ist zusatzlich von
besonderer Bedeutung, wenn in die Laufschaufel ver-
schiedenartige Kihimittel, z. B. Kihlluft oder Dampf mit
verschiedenem Druck fur Vorderund Hinterkante der
Schaufel, einzuspeisen sind. In diesem Fall miissen die
jeweiligen Anschliisse gegeneinander abgedichtet wer-
den, um ein Vermischen der Kiihlmittel zu verhindern.
Daflir kénnen benachbarte Eintrittséffnungen im selben
Schaufelfuly fir unterschiedliche Kihimittel moglichst
weit voneinander entfernt angeordnet werden, so dafl
ein Ubersprechen nicht auftreten kann. Das ist z. B. mit
Hilfe von sogenannten Minidiscs, von denen eine vorne
und eine weitere hinten am Schaufelful® angebracht ist,
anstelle eigentlicher Kanale zu erreichen. Die Minidiscs
kénnen jedoch Leckageprobleme zwischen benachbar-
ten Bereichen bedingen und somit einen erhéhten Dich-
tungsaufwand erforderlich machen. Auferdem kdnnen
keine sich kreuzenden Zuleitungen fiir Kiihimittelstrome
verlegt werden, so dal die Einsatzméglichkeiten einge-
schrankt sind.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Gasturbine der oben genannten Art anzuge-
ben, bei der bei einer sicheren Kiihlung der Laufschau-
feln der Kuihimittelbedarf besonders gering gehalten ist
und die eine zuverlassige separierte Bespeisung der
Schaufeln auch mit verschiedenen Kihimitteln, insbe-
sondere mit Kihlluft verschiedener Dricke, bei beson-
ders geringem Serviceaufwand ermdglicht.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst,
indem ein jeweils einer Laufschaufel zugeordneter, in
die Turbinenwelle integrierter Zuleitungskanal fur Kiihl-
mittel in einem austrittsseitigen Endbereich in seinem
Querschnitt erweitert ist, und indem im Endbereich eine
in ihrer Auenkontur an den Innenquerschnitt des End-
bereichs angepaldte, in ihrer Langsrichtung verschieb-
bare Zufiihrungsbuchse angeordnet ist.

[0013] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dal® zum einen der Bedarf an KuhImittel fir eine
zuverlassige Kuhlung der Laufschaufeln besonders ge-
ring gehalten werden kann, wenn eine KihImittellecka-
ge weitestgehend ausgeschlossen ist, und daf® zum an-
deren eine héhere Flexibilitdt der Kiihlung erreichbar ist,
indem die Auslegung der Kiihlung so gewahlt werden
kann, dal} verschiedene Zuleitungen nahe benachbart
angebracht sind. Beides |1aRt sich realisieren, wenn eine
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zuverlassige Dichtung zwischen dem Zuleitungskanal
fur Kihlmittel in der Turbinenwelle und dem KuhImittel-
kanal in der Laufschaufel bereitgestellt werden kann.
Dieses wiederum wird mit einfachen Mitteln erreicht
durch gezielte Nutzung der beim Betrieb oder Gasturbi-
ne auftretenden Fliehkraft. Die Buchse, die hohl ist fur
den Durchtritt des Kiihimittels, wird dann von der Mittel-
achse der Turbinenwelle weg nach auf3en gepref3t und
liegt somit an der Unterseite des Schaufelfues an. Da-
durch ergibt sich eine gute Dichtwirkung, da die Flieh-
kraft sehr hoch ist. Sie kann, wie Versuche gezeigt ha-
ben, im Bereich von 10.000 g liegen, wobei mit g die
Erdbeschleunigung bezeichnet ist.

[0014] Bei einer offenen Kiihlung erfolgt keine Riick-
fuhrung des Kihimittels, sondern dieses tritt nach dem
Durchstrémen der Turbinenschaufel aus dieser aus und
vermischt sich mit dem Arbeitsmedium. Im Gegensatz
dazu wird bei einer besonders effektiven geschlosse-
nen Kihlung das Kihimittel zurtickgefuhrt, wozu in der
Turbinenwelle ein Ableitungskanal fiir verbrauchtes
KihImittel angeordnet ist. Da der Druck des Kihlmittels
im Verlauf des Kiihimittelkanals in der Turbinenschaufel
abnimmt und da eine Gefahr des Ubersprechens zwi-
schen verschiedenen Kanalen im wesentlichen beim
Eintritt in die Schaufel besteht, kénnte beim Ubergang
vom Kuhlmittelkanal in den Ableitungskanal in einigen
Fallen auf eine zuséatzliche Dichtung verzichtet werden.
Von besonderem Vorteil ist es aber, wenn ein jeweils
einer Laufschaufel zugeordneter, in die Turbinenwelle
integrierter Ableitungskanal fir KahImittel in einem ein-
trittsseitigen Anfangsbereich in seinem Querschnitt er-
weitert ist, wobei im Anfangsbereich eine in ihrer Au-
fenkontur an den Innenquerschnitt des Anfangsbe-
reichs angepalite, in ihrer Langsrichtung verschiebbare
Ableitungsbuchse angeordnet ist. Auf diese Weise er-
folgt sowohl bei der Kiihimittelzuleitung als auch bei der
Kuhlmittelableitung die Kihlwirkung verstarkend eine
héchst wirkungsvolle Abdichtung des Kihimittels.
[0015] Die Dichtwirkung kann ohne zuséatzliche Bau-
elemente in besonders einfacher Weise vorteilhaft wei-
ter erhéht werden, wenn ein dem Zuleitungskanal zuge-
ordneter Einlafl und/oder ein dem Ableitungskanal zu-
geordneter AuslaR des Kihimittelkanals in einer im we-
sentlichen eben ausgefiihrten, dem Endbereich des Zu-
leitungskanals und/oder dem Anfangsbereich des Ab-
leitungskanals zugewandten Kontaktflache des jeweili-
gen SchaufelfuRes mindet. Somit wird die Zuflihrungs-
buchse und gegebenenfalls die Ableitungsbuchse im
Betrieb der Gasturbine auferst sicher und mit einer gro-
Ren Auflageflache plan gegen die Kontaktflache des
Schaufelful’es gedriickt, wodurch jegliche Leckage
ausgeschlossen wird.

[0016] Um eine besonders stabile Lage der Lauf-
schaufel an der Turbinenwelle und damit eine sichere
Abdichtung des Kuhimittelkanals auch Uber eine lange
Betriebsdauer der Gasturbine zu gewahrleisten, kann
der Schaufelful’ vorteilhaft in einer Scheibennut an der
Turbinenwelle angeordnet sein. Bei einer solchen Aus-
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fuhrungsform wére es grundsatzlich denkbar, den Zu-
leitungskanal und gegebenenfalls auch den Ableitungs-
kanal fur Kihlmittel in Umfangsrichtung der Turbinen-
welle seitlich in den Schaufelfu® und den in diesem ge-
fuhrten Kihimittelkanal minden zu lassen. Die best-
mdgliche Dichtwirkung ergibt sich aber, wenn der aus-
trittsseitige Endbereich des Zuleitungskanals und/oder
der eintrittsseitige Anfangsbereich des Ableitungska-
nals in dem Nutgrund der Scheibennut angeordnet ist,
da auf diese Weise die Fliehkraft in voller Hohe zur Be-
wirkung der Abdichtung beitragen kann.

[0017] Eine Abdichtung des Kuhimittelkanals wird
auch erreicht, wenn die Zuflihrungsbuchse und gege-
benenfalls die Ableitungsbuchse auf einer Geraden ver-
schiebbar ist, die die Mittelachse der Turbinenwelle
nicht schneidet. In diesem Fall bewirkt lediglich die in
Richtung genannter Geraden verlaufende Komponente
der Fliehkraft die Abdichtung. Eine besonders gute
Dichtwirkung wird hingegen erzielt, wenn vorteilhaft die
Zufuhrungsbuchse und/oder die Ableitungsbuchse be-
zogen auf die Mittelachse der Turbinenwelle radial ver-
schiebbar sind/ist. Somit ist die Zufiihrungsbuchse und/
oder die Ableitungsbuchse genau in Richtung der Flieh-
kraft ausgerichtet, was deren optimale Ausnutzung zur
Abdichtung ermdglicht.

[0018] Um die Leckage noch weiter zu verringern, ist
vorteilhafterweise auch eine Abdichtung des auRerhalb
der jeweiligen Buchse mit dem zugeordneten Kanal-
stiick gebildeten Ringraums vorgesehen. In besonders
vorteilhafter Ausgestaltung ist die jeweilige Buchse da-
zu an ihrem vom SchaufelfuR abgewandten Ende ab-
geschragt ausgefihrt und mit einem umlaufenden
Dichtring versehen.

[0019] Bei der Gasturbine ist vorzugsweise Luft als
Kuhlmittel vorgesehen, das in diesem Fall besonders
einfach bereitzustellen und handzuhaben ist.

[0020] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, da® durch die in ihrer Langs-
richtung verschiebbaren Zufiihrungsbuchse fir Kahl-
mittel, die im Endbereich eines in die Turbinenwelle in-
tegrierten Zuleitungskanals angeordnet und in diesen
eingepaldt ist, eine im Betrieb der Gasturbine mit der
Fliehkraft steigende Abdichtung von dem Zuleitungska-
nal und einem KuhImittelkanal in einer Laufschaufel er-
reicht wird, wodurch verschiedene Zuleitungen nahe
benachbart angebracht werden kénnen und ein Kuhl-
mittelverlust verhindert wird. Zudem sind eine Ausneh-
mung, beispielsweise eine Bohrung, zur Bereitstellung
des Endbereichs des Zuleitungskanals sowie die Buch-
se als solche mit extrem geringen Fertigungstoleranzen
herstellbar, da es sich hierbei vorzugsweise um Rund-
koérper handelt. Aufgrund der geringen Toleranzen ist ei-
ne hohe Dichtwirkung auch entlang der Langsrichtung
der Buchse erzielbar. Zudem ist die jeweilige Lauf-
schaufel mit besonders geringem Aufwand montierbar
oder demontierbar.

[0021] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin zeigen:
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Figur 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine,

Figur 2  einen vergroRerten Halbschnitt durch eine
Laufschaufel der Gasturbine nach Figur 1,

Figur 3  eine Explosionsdarstellung eines Verbin-
dungsbereichs einer Turbinenwelle mit einer
weiteren Laufschaufel, und

Figur4 im Ausschnitt eine Zufuhrungs- oder Ablei-
tungsbuchse.

[0022] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0023] Die Gasturbine 1 noch Figur 1 weist einen Ver-
dichter 2 fir Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4 so-
wie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeits-
maschine auf. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdich-
ter 2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenlaufer
bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der auch
der Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist
und die um ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist.
[0024] Die Brennkammer 4 ist mit einer Anzahl von
Brennern 10 zur Verbrennung eines flissigen oder gas-
férmigen Brennstoffs bestlickt. Sie ist weiterhin an ihrer
Innenwand mit nicht ndher dargestellten Hitzeschildele-
menten versehen.

[0025] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen, rotierbaren Laufschau-
feln 12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzférmig an
der Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine
Anzahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfal3t die
Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln
14, die ebenfalls kranzférmig unter der Bildung von Leit-
schaufelreihen an einer Innenwand 16 der Turbine 6 be-
festigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen dabei zum An-
trieb der Turbinenwelle 8 durch Impulsibertrag vom die
Turbine 6 durchstrémenden Arbeitsmedium M. Die Leit-
schaufeln 14 dienen hingegen zur Stréomungsfihrung
des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen aufein-
anderfolgenden Laufschaufelreihen oder Laufschaufel-
kréanzen. Ein aufeinanderfolgendes Paar aus einem
Kranz von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschaufelreihe
und aus einem Kranz von Laufschaufeln 12 oder einer
Laufschaufelreihe wird dabei auch als Turbinenstufe be-
zeichnet.

[0026] Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als
Schaufelfuld bezeichnete Plattform 18 auf, die zur Fixie-
rung der jeweiligen Leitschaufel 14 an der Innenwand
16 der Turbine 6 als Wandelement angeordnet ist. Die
Plattform 18 ist dabei ein thermisch vergleichsweise
stark belastetes Bauteil, das die auere Begrenzung ei-
nes HeiRgaskanals fiir das die Turbine 6 durchstrémen-
de Arbeitsmedium M bildet. Jede Laufschaufel 12 ist in
analoger Weise Uber eine auch als Schaufelfuly be-
zeichnete Plattform 20 an der Turbinenwelle 8 befestigt.
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[0027] Zwischenden beabstandetvoneinanderange-
ordneten Plattformen 18 der Leitschaufeln 14 zweier be-
nachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Fiihrungs-
ring 21 an der Innenwand 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die auRere Oberflache jedes Flihrungsrings 21 ist dabei
ebenfalls dem heil3en, die Turbine 6 durchstromenden
Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung
vom aulleren Ende 22 der ihm gegeniber liegenden
Laufschaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die
zwischen benachbarten Leitschaufelreihen angeordne-
ten Fuhrungsringe 21 dienen dabei insbesondere als
Abdeckelemente, die die Innenwand 16 oder andere
Gehause-Einbauteile vor einer thermischen Uberbean-
spruchung durch das die Turbine 6 durchstréomende hei-
Re Arbeitsmedium M schitzt.

[0028] Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen
Wirkungsgrades ist die Gasturbine 1 fiir eine vergleichs-
weise hohe Austrittstemperatur des aus der Brennkam-
mer 4 austretenden Arbeitsmediums M von etwa 1200
°C bis 1300 °C ausgelegt. Um dies zu ermdglichen, sind
zumindest einige der Laufschaufeln 12 und der Leit-
schaufeln 14 durch Kihlluft als Kiihimedium kihlbar
ausgelegt.

[0029] In Figur 2 ist eine mittels eines Schaufelfues
20 auf der Turbinenwelle 8 angeordnete Laufschaufel
12 der Gasturbine vergroRert dargestellt. Die Lauf-
schaufel 12 weist einen in sie integrierten Kiihimittelka-
nal 24 auf, dessen Verlauf hier nur stark vereinfacht wie-
dergegebenist, und der daher gestrichelt gezeichnet ist.
In dem KuhImittelkanal 24 wird Luft als Kiihimittel K zur
Verminderung der thermischen Belastung der Lauf-
schaufel 12 geflihrt, wobei eine Bespeisung des Kihl-
mittelkanals 24 durch einen in die Turbinenwelle 8 inte-
grierten, hier nur vereinfacht dargestellten Zuleitungs-
kanal 26 erfolgt. Die Stromungsrichtung des Kiihimittels
K wird durch Pfeile 28 angegeben. In seinem austritts-
seitigen Endbereich 30 ist der Zuleitungskanal 26 erwei-
tert, und in diesem Endbereich 30 ist eine in ihrer Langs-
richtung L1 verschiebbare Zufiihrungsbuchse 32 ange-
ordnet. Die AufRenkontur der Zufiihrungsbuchse 32 ist
an den Innenquerschnitt des Endbereichs 30 des Zulei-
tungskanals 26 angepal’t, so daR die Buchse 32 dich-
tend an der Innenwandung des Zuleitungskanals 26 an-
liegt.

[0030] Die Laufschaufel 12 weist eine geschlossene
Kihlung auf, was bedeutet, dal} das Kihimittel K aus
der Laufschaufel 12 abgeleitet und rickgefihrt wird.
Diese Ableitung und Rickflihrung erfolgt mittels eines
in die Turbinenwelle 8 integrierten Ableitungskanals 34.
Der Ubergang vom Kiihimittelkanal 24 zum Ableitungs-
kanal 34 ist analog dem Ubergang vom Zuleitungskanal
26 zum Kuhlmittelkanal 24 aufgebaut: Der Ableitungs-
kanal 34 ist in einem eintrittsseitigen Anfangsbereich 36
mit einem erweiterten Querschnitt versehen, wobei in
dem Anfangsbereich 36 eine in ihrer Langsrichtung L2
verschiebbare Ableitungsbuchse 38, deren AulRenkon-
tur an den Innenquerschnitt des Anfangsbereichs 36
dichtend angepaldt ist, angeordnet ist. Sowohl die Zu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fuhrungsbuchse 32 als auch die Ableitungsbuchse 38
sind bezogen auf die Mittelachse 9 der Turbinenwelle 8
radial verschiebbar.

[0031] Beim Betrieb der Gasturbine 6ffnet sich auf-
grund der Fliehkraft ein Spalt 40 zwischen Schaufelfufy
20 und Turbinenwelle 8. Gleichzeitig gleiten aber - eben-
falls aufgrund der Fliehkraft - sowohl die Zufiihrungs-
buchse 32 als auch die Ableitungsbuchse 38 in dem
querschnittserweiterten Endbereich 30 des Zuleitungs-
kanals 26 und in dem querschnittserweiterten Anfangs-
bereich 36 des Ableitungskanals 34 nach auf3en, d. h.
in Richtung des SchaufelfuRes 20. Nach Uberbriickung
von Zwischenraumen 42, 44 in dem Endbereich 30 und
in dem Anfangsbereich 36 kommen die Zufiihrungs-
buchse 32 und die Ableitungsbuchse 38 an dem Schau-
felfuRl 20 zur Anlage, so daRk sowohl der Ubergang vom
Zuleitungskanal 26 zum KuhImittelkanal 24 als auch
vom Kihlmittelkanal 24 zum Ableitungskanal 34 seitlich
leckagefrei geschlossen bleibt. Selbst bei einer Vergro-
Rerung des Spaltes 40, z. B. hervorgerufen durch eine
Erhéhung der Drehzahl der Turbinenwelle 8, sind die
Kanallibergdnge abgedichtet, da die Buchsen 32, 38
permanent und bei VergrofRerung der Fliehkraft entspre-
chend verstarkt gegen den Schaufelful 20 gepref3t wer-
den.

[0032] Eine Explosionsdarstellung eines Verbin-
dungsbereichs einer Turbinenwelle 8 mit einer weiteren
Laufschaufel 12 einer Gasturbine zeigt Figur 3. Dabei
ist ein einen Kihimittelkanal 24 aufweisender Schaufel-
ful® 20 in einer Scheibennut 46 an der Turbinenwelle 8
angeordnet. Ferner ist die Turbinenwelle 8 mit einem
Zuleitungskanal 26 und einem Ableitungskanal 34 fir
KihImittel versehen, wobei der Zuleitungskanal 26 in ei-
nem Endbereich 30 und der Ableitungskanal 34 in ei-
nem Anfangsbereich 36 mit einer Querschnittserweite-
rung versehen ist. In dem Endbereich 30 ist eine Zuflih-
rungsbuchse 32 und in dem Anfangsbereich 36 eine Ab-
leitungsbuchse 38 verschiebbar gelagert.

[0033] Eindem Zuleitungskanal 26 zugeordneter Ein-
lafd 48 und ein dem Ableitungskanal 34 zugeordneter
AuslaB 50 des Kihimittelkanals 24 miindet jeweils in ei-
ner eben ausgefiihrten Kontaktflache 52, die dem End-
bereich 30 des Zuleitungskanals 26 und dem Anfangs-
bereich 36 des Ableitungskanals 34 zugewandt ist.
Beim Betrieb der Gasturbine werden aufgrund der Flieh-
kraft die Buchsen 32, 38 gegen die ebene Kontaktflache
52 gepreRt, wodurch sich dichte Ubergénge zwischen
den Kanadlen 24, 26, 34 ergeben. Dazu ist sowohl der
austrittsseitige Endbereich 30 des Zuleitungskanals 26
als auch der eintrittsseitige Anfangsbereich 36 des Ab-
leitungskanals 34 in dem Nutgrund 54 der Scheibennut
46 angeordnet.

[0034] Der in Figur 3 gezeigte Ableitungskanal 34
koénnte auch ein weiterer Zuleitungskanal sein, durch
den ein anderes KihImittel als durch den Zuleitungska-
nal 26 dem Schaufelfu® 20 zufiihrbar ist. FUr die Aus-
bildung der Buchsen 32, 38 in den erweiterten Berei-
chen 30, 36 der Kanale 26, 34 sowie des Schaufelfulles
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20 wiirden sich dadurch keine Anderungen ergeben.
Durch die mit den Buchsen 32, 38 im Betrieb der Gas-
turbine erzielte Abdichtung ist ein Ubersprechen zwi-
schen den Kanélen 26, 34 ausgeschlossen.

[0035] Wie im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 ge-
zeigt, kann die Fihrungsbuchse 32 und/oder die Abtei-
lungsbuchse 38 an ihrem jeweiligen, dem Schaufelfuf3
18 bzw. 20 abgewandten Ende 60 abgeschragt ausge-
fuhrt sein. Dadurch ist ein zugeordneter Dichtring 62
einsetzbar, der den Ringraum 64 zwischen der jeweili-
gen Buchse 32, 38 und der Innenwand des Endbereichs
30 bzw. des Anfangsbereichs 36 abdichtet. Somit sind
auch durch den Ringraum 64 mdglicherweise auftreten-
de Leckagen zuverlassig unterbunden.

Patentanspriiche

1. Gasturbine (1) mit einer Anzahl von Uber einen
Schaufelfu® (20) an einer Turbinenwelle (8) ange-
ordneten Laufschaufeln (12), die jeweils einen inte-
grierten Kihlmittelkanal (24) aufweisen, wobei ein
jeweils einer Laufschaufel (12) zugeordneter, in die
Turbinenwelle (8) integrierter Zuleitungskanal (26)
fur Kiihimittel (K) in einem austrittsseitigen Endbe-
reich (30) in seinem Querschnitt erweitert ist und
wobei im Endbereich (30) eine in ihrer AuRenkontur
an den Innenquerschnitt des Endbereichs (30) an-
gepaldte, in ihrer Langsrichtung (L1) verschiebbare
Zufuhrungsbuchse (32) angeordnet ist.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, bei der ein jeweils ei-
ner Laufschaufel (12) zugeordneter, in die Turbi-
nenwelle (8) integrierter Ableitungskanal (34) fir
Kahlmittel (K) in einem eintrittsseitigen Anfangsbe-
reich (36) in seinem Querschnitt erweitert ist, wobei
im Anfangsbereich (36) eine in ihrer AuRenkontur
an den Innenquerschnitt des Anfangsbereichs (36)
angepalte, in ihrer Langsrichtung (L2) verschieb-
bare Ableitungsbuchse (38) angeordnet ist.

3. Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2, bei der ein dem
Zuleitungskanal (26) zugeordneter Einlaf (48) und/
oder ein dem Ableitungskanal (34) zugeordneter
Auslal (50) des KuhImittelkanals (24) in einer im
wesentlichen eben ausgefiihrten, dem Endbereich
(30) des Zuleitungskanals (26) und/oder dem An-
fangsbereich (36) des Ableitungskanals(34) zuge-
wandten Kontaktflache (52) des jeweiligen Schau-
felfuRes (20) mindet.

4. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
der der Schaufelfuf (20) in einer Scheibennut (46)
an der Turbinenwelle (8) angeordnet ist.

5. Gasturbine nach Anspruch 4, bei der der austritts-
seitige Endbereich (30) des Zuleitungskanals (26)
und/oder der eintrittsseitige Anfangsbereich (36)
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des Ableitungskanals (34) in dem Nutgrund (54) der
Scheibennut (46) angeordnet ist.

6. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
der die Zufiihrungsbuchse (32) und/oder die Ablei-
tungsbuchse (38) bezogen auf die Mittelachse (9)
der Turbinenwelle (8) radial verschiebbar sind/ist.

7. Gasturbine nach einem Anspriiche 1 bis 6, bei der
als Kuhimittel Luft vorgesehen ist.
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