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(54) Kiihlverfahren und Preswirler fiir Turbinenschaufeln sowie Turbine mit einem solchen
Preswirler

kopfseitig an Leitschaufeln (42) angeordnet eine Kiihl-
fluidfiihrung zur der der Leitschaufel vorgeordneten und
der der Leitschaufel nachgeordneten Laufschaufel
(26,28) ermdglicht, ohne einer Richtungsumkehrung
der Kuihlfluidstrémung zu bedirfen. Weiterhin erfolgt
vorteilhaft eine Beschleunigung des Kuhlfluids. Ferner
wird eine verfahrensgemaR gekulhlte Turbine sowie ein
Preswirler zum Einsatz in der Turbine vorgeschlagen.
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(57)  Es wird ein Verfahren zum Kiihlen von an ei-
nem drehbar gelagerten Rotor (30) einer Turbine befe-
stigten Laufschaufeln (26,28) mittels eines Kihifluids
vorgestellt, wobei eine Versorgung von Turbinenlauf-
schaufeln (26,28) mit Kihlfluid geschaffen wird, mit der
eine Modellierbarkeit der Strédmung erreicht werden
kann. Dazu wird ein Preswirler (20) vorgeschlagen, der

177 u—’r': N AN
N
S RIS N AT 48
1

[l
B A
/// N \\~
g

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 380 723 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kiih-
len von an einem drehbar gelagerten Rotor einer Turbi-
ne befestigten Laufschaufeln mittels eines Kuhlfluids.
Die Erfindung betrifft ferner eine Turbine, die erfin-
dungsgemal kihlbar ist und einen Preswirler zum Ein-
satz in eine erfindungsgemal kiihlbare Turbine.
[0002] Grundsatzlich werden Turbinen eingesetzt,
um Energie aus einem die Turbine durchstrdmenden
Fluid in eine mechanische Energie, insbesondere in ei-
ne Rotationsenergie, zu Uberfihren. So werden bei-
spielsweise Axialturbinen verwendet, um aus einem
heiRen Gas mechanische Energie zu gewinnen. Solche
Turbinen werden als Gasturbinen bezeichnet. Zur Uber-
fihrung der Energie weist die Turbine in ihrem Stré-
mungskanal eine Anordnung aus Lauf- und Leitschau-
feln auf. Aufgrund der direkten Einwirkung des Gases
auf die Leit- und Lauf schaufeln sind diese, insbeson-
dere bei hohen Gastemperaturen, gekiihlt. Dazu weisen
die Leit- und Laufschaufeln jeweils ein Kanalsystem auf,
welches von einem Kihlfluid durchstrombar ist. Im
Stand der Technik wird das Kiihimittel den Leitschaufeln
in bekannter Weise zugefiihrt. Das Kuhlfluid furr die auf
einem drehbar gelagerten Rotor angeordneten Lauf-
schaufeln wird an einem axialen Ende am Rotor zuge-
fuhrt und Gber ein im Rotor angeordnetes Kanalsystem
zu den entsprechenden Laufschaufeln geleitet.

[0003] Nachteilig bei diesem Stand der Technik ist je-
doch, dass bei dieser Ausgestaltung der Kihlung der
Lauf schaufeln eine Modellierbarkeit der Strémung nicht
oder nur eingeschrankt moglich ist. Durch eine entspre-
chende Modellierbarkeit der Strémung kénnte jedoch
ein Wirkungsgradvorteil erreicht werden. Darliber hin-
aus behindert diese Zuflihrung des Kuhlfluids die Ver-
wendung dieses axialen Wellenendes zum Anschluss
weiterer Vorrichtungen und/oder Maschinen.

[0004] Daraus ergibt sich die technische Aufgabe, ei-
ne Versorgung von Turbinenlaufschaufeln mit Kihlfluid
zu schaffen, mit der eine Modellierbarkeit der Strémung
erreichbar ist.

[0005] Als Lésung der Aufgabe wird mit der Erfindung
ein Verfahren zum Kihlen von an einer drehbar gela-
gerten Rotorwelle einer Turbine befestigten Lauf schau-
feln mittels eines in den Laufschaufeln vorgesehene
Klhlkanale durchstromenden Kihlifluids vorgeschla-
gen, welches von einer Kuhlfluidquelle mittels in den
Leitschaufeln der Turbine vorgesehenen Kanalen zu
kopfseitig an den Leitschaufeln vorgesehenen Preswir-
lern geleitet und mittels der Preswirler in eine bezogen
auf die Laufschaufeln radiale und bezogen auf die Stré-
mungsrichtung der Turbine gleiche Richtung beschleu-
nigt und in die den Austrittséffnungen der Preswirler ge-
geniiberliegend angeordneten Offnungen der Rotorwel-
le und weiter in die Kiihlkanale der Laufschaufeln hin-
einstromt, wobei das Kihlfluid mittels der Preswirler
auch gegen die Strdmungsrichtung der Turbine be-
schleunigt wird.
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[0006] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren kann
erstmals erreicht werden, dass die Laufschaufeln be-
darfsgerecht uber die Leitschaufeln mit Kihlifluid ver-
sorgt werden, und zwar sind sowohl in Strdmungsrich-
tung der Turbine den Leitschaufeln vorgeordnete als
auch nachgeordnete Laufschaufeln mit Kuhlfluid ver-
sorgbar. Glnstigerweise ergibt sich durch diese Fih-
rung des Kihlfluids ein positives Strdmungsverhalten
dessen. Eine Zufiihrung von Kihlfluid Gber ein axiales
Ende der Rotorwelle kann vermieden werden. Es kann
beispielsweise die Versorgung mit Kihlfluid gemaR ei-
ner Anordnung der Laufschaufeln in Strémungsrichtung
der Turbine angepasst vorgegeben sein, oder es kann
die Kuhlung entsprechend eines Leistungszustands
eingestellt werden. Ferner kann eine Kiuhlfluidversor-
gung eines Laufschaufelrades am Gaseintritt der Turbi-
ne gegenuber einer Laufschaufelanordnung am Gas-
austritt der Turbine forciert sein. Auch kann eine Kihl-
fluidversorgung so angepasst werden, dass ein hoher
Wirkungsgrad erreicht wird. Dartiber hinaus kann er-
reicht werden, dass beide Wellenenden zum Anschluss
weiterer rotierender Maschinen und/oder Getriebe zur
Verfligung stehen.

[0007] Die Kihlung der Lauf schaufeln kann jedoch
auch so eingestellt werden, dass die Laufschaufeln un-
abhangig von ihrer Position bezogen auf die Stro-
mungsrichtung innerhalb der Lauf- und Leitschaufelan-
ordnung thermisch gleichmaRig belastet werden.
[0008] Das in Stromungsrichtung der Turbine und das
gegen die Strémungsrichtung der Turbine beschleunig-
te Kuhlfluid strémt jeweils Gber Austrittséffnungen der
Preswirler in gegeniiberliegende Eintritts6ffnungen der
Rotorwelle hinein. Es kann somit vorteilhaft eine ent-
sprechende Trennung der beiden bezogen auf die Stro-
mungsrichtung der Turbine entgegengesetzt beschleu-
nigten Kahlfluidstréme erreicht werden, und zwar stromt
gegen die Strémungsrichtung beschleunigtes Kiihlfluid
in Offnungen der Kiihlkanale von in Strémungsrichtung
vorgelagerten Laufschaufeln, wahrend in Strémungs-
richtung beschleunigtes Kiihlfluid in Offnungen von
nachgelagerten Lauf schaufeln hineinstrémt. Vorteilhaft
kann eine Trennung der Kihlfluidstréme erreicht wer-
den.

[0009] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das ge-
gen die Stromungsrichtung der Turbine beschleunigte
Kuhlfluid zu Kdhlkanélen von in Strémungsrichtung vor-
geordneten Laufschaufeln und das in die Strémungs-
richtung der Turbine beschleunigte Kuhlfluid zu Kihlka-
nalen von in Strdmungsrichtung nachgeordneten Lauf-
schaufeln geflhrt wird. So kann vorteilhaft eine Tren-
nung der Kubhlfluidstrome auf einfache Weise erreicht
werden, ohne dass weitere Beschleunigungen oder
Umlenkungen der Strdmung des Kihlfluids erforderlich
sind.

[0010] Vorteilhafterweise wird des weiteren vorge-
schlagen, dass das in Strémungsrichtung der Turbine
und dass gegen die Strémungsrichtung der Turbine be-
schleunigte Kihlfluid zusatzlich tangential zur Drehrich-
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tung des Rotors und in dessen Drehrichtung beschleu-
nigt wird. Der Kuhlfluidstrom weist somit beim Verlassen
der feststehenden KuhImittelfihrungselemente eine auf
die Drehrichtung des Rotors bezogene tangentiale Ge-
schwindigkeitskomponente auf, die den Ubergang zu
den auf der Rotorwelle angeordneten rotierenden Kuhl-
mittel6ffnungen vorteilhaft erleichtert.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
das Kuhlfluid durch die Preswirler tangential zur Dreh-
richtung des Rotors und dessen Drehrichtung beschleu-
nigt. Vorteilhafterweise erfolgt die tangentiale Beschleu-
nigung des KiihlIfluids im Ubergang von den feststehen-
den Kuhlmittelfihrungselementen, den kopfseitig an
den Leitschaufeln angeordneten Preswirlern, zu den ro-
tierenden Bestandteilen der Turbine.

[0012] Es wird ferner vorgeschlagen, dass das Kuhl-
fluid von den Preswirlern wechselweise zu in Stré-
mungsrichtung vorgeordneten Laufschaufeln und zu in
Strémungsrichtung nachgeordneten Laufschaufeln
stromt. Gegenseitige Beeinflussungen der Kihlfluid-
strome koénnen reduziert werden. Das Kuhlfluid kann
zum Beispiel mittels einer besonderen Kanalanordnung
in Richtung der entsprechenden Offnungen der Kiihlka-
nale der Laufschaufeln geflihrt werden. Eine unter-
schiedliche bedarfsgerechte Kiihlung von in Stré-
mungsrichtung fortschreitend angeordneten Lauf-
schaufeln kann erreicht werden. So kann das Kihlfluid
jedem Bereich der Laufschaufeln unabhangig von der
relativen Position in Strdmungsrichtung zu den Leit-
schaufeln zugefiihrt werden. Die Beschleunigung kann
zum Beispiel durch eine geeignete Ausgestaltung der
Kanale erreicht werden.

[0013] Daneben wird vorgeschlagen, dass das Kuhl-
fluid von den Preswirlern jeweils zugleich zu in Stré-
mungsrichtung vor- und nachgeordneten Laufschaufeln
stromt. Vorteilhaft kann eine groRe Homogenitat bei der
Versorgung mit den Laufschaufeln mit Kihlfluid erreicht
werden. Dazu kann die Strémung des Kuhlfluids geteilt
werden, wobei die Teilstrome jeweils zu den vor- bezie-
hungsweise nachgeordneten Laufschaufeln stromen.
[0014] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das Kuhl-
fluid in der Rotorwelle in radialer Richtung beschleunigt
wird. So kann das Kihlfluid vorteilhaft jedem Bereich
der Lauf schaufeln zugefliihrt werden, auch Randberei-
chen, die nur uber lange Kapillarkanale mit Kihlfluid
versorgt werden kénnen. Die Beschleunigung kann z.
B. durch eine geeignete Kanalfiihrung erreicht werden.
[0015] Ineiner vorteilhaften Weiterbildung wird vorge-
schlagen, dass zwischen dem in den Preswirler einstro-
menden und dem aus dem Preswirler herausstrémen-
den Kihlfluid eine Temperaturdifferenz und/oder eine
Druckdifferenz erzeugt wird. Vorteilhaft kann beispiels-
weise die Versorgung der in Strémungsrichtung vor-
und nachgeordneten Laufschaufeln unterschiedlich ein-
gestellt werden. So kann fiir eine Versorgung von vor-
geordneten Laufschaufeln eine Temperaturerniedri-
gung erreicht werden (Overswirl), wahrend zugleich fir
eine Versorgung von nachgeordneten Laufschaufeln ei-
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ne Druckerhdhung erreicht werden kann (Underswirl).

[0016] Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass Luft
als Kuhlfluid verwendet wird. Luft kann kostengunstig
bereitgestellt werden, wobei bekannte Mittel zum Auf-
bau einer Kihlluftversorgung eingesetzt werden kon-
nen. Daneben kdénnen jedoch auch andere Stoffe, ins-
besondere inerte Gase wie Helium, aber auch Gase wie
Kohlendioxid, Stickstoff, oder Gasgemische davon und
dergleichen, verwendet werden. So kann beispielswei-
se erreicht werden, dass das Kihlfluid mit dem Prozess-
gas nicht reagiert, oder dass das KihImittel einen
Schutzfilm bildet, der neben einem thermischen Schutz
fur die Schaufel auch einen Schutz vor Korrosion bildet.
[0017] Mit der Erfindung wird ferner eine Turbine, ins-
besondere Gasturbine, mit an einer drehbar gelagerten
Rotorwelle angeordneten Laufschaufeln und mit einem
Gehause der Turbine verbundenen Leitschaufeln vor-
geschlagen, die von einem Kuhlfluid durchstrombare
Kanale aufweisen, wobei an den Leitschaufeln kopfsei-
tig Preswirler angeordnet sind, mittels derer das Kuhl-
fluid in eine bezogen auf die Lauf schaufeln radiale und
bezogen auf die Strémungsrichtung der Turbine gleiche
Richtung beschleunigbar ist und die Austrittséffnungen
aufweisen, denen gegenulberliegend mit Kihlkanalen
der Lauf schaufeln verbundene Eintritts6ffnungen ange-
ordnet sind, wobei die Preswirler eine Kanalanordnung
aufweisen, mittels derer das Kuhlfluid auch gegen die
Stromungsrichtung der Turbine beschleunigbar ist. Eine
an einem axialen Ende der Rotorwelle vorgesehene
Kuhlfluidzufuhr kann eingespart werden. Darlber hin-
aus kann erreicht werden, dass eine Kihlfluidzufuhr
entsprechend einer thermischen Belastung vorgebbar
ist, wobei die in Strémungsrichtung versetzten Lauf-
schaufelrader unabhangig voneinander mit Kihlfluid
versorgbar sind. Vorteilhaft ist eine Modellierbarkeit der
Kuhlfluidstrémung erreichbar.

[0018] Es wird ferner vorgeschlagen, dass das in und
gegen die Strémungsrichtung beschleunigte Kihlfluid
entsprechend seiner Richtung Uber eine in der Rotor-
welle vorgesehene Kanalanordnung jeweils dem in
Strémungsrichtung vor- beziehungsweise nachgeord-
neten Laufschaufeln zufiihrbar ist. So kann eine gleich-
mafige Versorgung der Laufschaufeln mit Kihlfluid von
der Rotorwelle aus erreicht werden. Beispielsweise
kann die Versorgung der Lauf schaufeln mit Kahlfluid
entsprechend ihrer thermischen Belastung vorgegeben
sein. Bei einem geringen Leistungsdurchsatz durch die
Turbine kann auf diese Weise immer noch eine erfor-
derliche Mindestkihlung bei zugleich hohem Wirkungs-
grad der Turbine erreicht werden.

[0019] Ineinervorteilhaften Weiterbildung wird vorge-
schlagen, dass die Rotorwelle ein Kanalsystem zur Be-
schleunigung des Kiihlfluids in radialer Richtung der Ro-
torwelle aufweist. So kann eine gute Kihlung auch in
Randbereichen einzelner Laufschaufeln erreicht wer-
den. Auch kann eine Reduzierung der Kanalquerschnit-
te erreicht werden. Dies ist insbesondere fir die Kih-
lung diinnwandiger Bereiche der Lauf schaufeln vorteil-
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haft, da eine hohere Stabilitat erreichbar ist.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung wird vorge-
schlagen, dass das Kanalsystem der Rotorwelle zur Be-
schleunigung des Kuhlfluids in und/oder gegen die Stré-
mungsrichtung der Turbine ausgebildet ist. Eine Unter-
stiitzung der Kihlfluidstrdmung zur Fiihrung an jede zu
kihlende Stelle der Laufschaufeln kann erreicht wer-
den. Es kann beispielsweise erreicht werden, dass das
Kuhlfluid gleichzeitig von in Strémungsrichtung hinter-
einander angeordneten Leitschaufeln zu dazwischen
angeordneten Laufschaufeln geleitet wird, um eine ho-
he Versorgung mit Kuhlfluid zu erreichen. Glinstigerwei-
se ergibt sich durch diese Fihrung des Kuhlfluids ein
positives Stromungsverhalten dessen. Es kann aber
auch zum Beispiel eine Versorgung von am Gaseintritt
der Turbine angeordneten Laufschaufeln durch mehre-
re in Stromungsrichtung hintereinander angeordneten
Leitschaufeln erreicht werden, wenn eine entsprechen-
de Menge an Kihlfluid erforderlich ist.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung sieht vor, dass zwischen dem
Preswirler und der Rotorwelle ein Dichtungselement an-
geordnet ist. Vorteilhaft ist das Dichtungselement derart
angeordnet, dass am Kuhlfluidauslass vor und nach
dem Preswirler in Strdmungsrichtung verschiedene
Temperatur- und Druckzustdnde erreicht werden koén-
nen. Ausgleichstrémungen kdnnen weitgehend vermie-
den werden. Das Dichtungselement kann zum Beispiel
durch eine Labyrinthdichtung oder auch durch eine ela-
stische, schleifende Dichtung gebildet sein.

[0022] Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass das
Dichtungselement am Preswirler befestigt ist. Belastun-
gen des Dichtungselements aufgrund einer Rotation
kénnen so vermieden werden. Ferner kann ein Einfluss
auf Rotationseigenschaften der Rotorwelle wie Trag-
heitsmoment, Unwucht und dergleichen vermieden
werden. Daneben kann jedoch das Dichtungselement
an der Rotorwelle angeordnet sein, um zum Beispiel ei-
ne einfache Ausgestaltung und Befestigungsmaoglich-
keit des Dichtungselements zu schaffen. So kann das
Dichtungselement umfanglich auf der Rotorwellenober-
flache angeordnet sein.

[0023] Mit der Erfindung wird ferner ein Preswirler zur
Verwendung in einer Turbine zur Anordnung auf einer
von einem Kuhlfluid durchstrombaren Leitschaufel mit
einer Kanalanordnung vorgeschlagen, die eingangssei-
tig mit einer Austritts6ffnung der Leitschaufel fir das
Kahlfluid verbindbar ist, und ausgangsseitig in einer
Austritts6ffnung miindet, der gegenuberliegend Ein-
trittséffnungen der Kiihlkanéle der Lauf schaufeln ange-
ordnet sind, wobei durch die Kanalanordnung das Kuhl-
fluid in eine bezogen auf die Laufschaufeln radiale und
bezogen auf die Strémungsrichtung der Turbine gleiche
Richtung beschleunigbar ist, wobei die Kanalanordnung
zur Beschleunigung des Kihlfluids auch fiir eine Be-
schleunigung gegen die Strémungsrichtung der Turbine
vorgesehen ist. Der Preswirler kann eine einfache Mdg-
lichkeit zur Ausfiihrung des erfindungsgemaRen Verfah-
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rens schaffen, insbesondere wenn Preswirler bereits
Bestandteil der Turbine sind. In diesem Fall kann die
erfindungsgemafe Funktion durch Vorsehen einer ent-
sprechenden Kanalanordnung realisiert werden, ohne
dass zusatzliche Bauteile bendtigt werden.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
vorgeschlagen, dass benachbarte Eintrittséffnungen
der Preswirler wechselweise mit Kandlen der Kanalan-
ordnung verbunden sind, mittels derer das Kihlfluid in
und gegen die Strémungsrichtung der Turbine be-
schleunigbar ist. Vorteilhaft wird von den Leitschaufeln
zugefiihrtes Kihlfluid abwechselnd den in Stromungs-
richtung vor- bzw. nachgelagerten Laufschaufeln zuge-
fuhrt. Eine weitere Reduzierung von gegenseitigen Be-
einflussungen ist erreichbar.

[0025] Es kann aber auch gemaR einer vorteilhaften
Weiterbildung vorgesehen sein, dass die Kanalanord-
nung der Preswirler Gabelungen aufweist, mittels derer
das Kihlfluid in und gegen die Strdmungsrichtung der
Turbine beschleunigbar ist. So kann beispielsweise der
Aufwand fir die Kanalanordnung reduziert sein, und
zwar wenn in Strémungsrichtung des Kihlfluids vor der
Gabelung ein gemeinsamer Beschleunigungskanal vor-
gesehen ist, der eine Beschleunigung radial bezogen
auf die Laufschaufel bewirkt. Der jeweilige auf die Ga-
belung folgende Abschnitt der Kanalanordnung bewirkt
die entsprechenden Beschleunigungen in beziehungs-
weise gegen die Strdmungsrichtung der Turbine.
[0026] Vorteilhafterweise wird des weiteren vorge-
schlagen, dass die Kanalanordnung der Preswirler der-
art gestaltet ist, dass das Kuhlfluid zusatzlich tangential
zur Drehrichtung des Rotors und in dessen Drehrich-
tung beschleunigbar ist. Der Kuhlfluidstrom weist somit
beim Verlassen des feststehenden Preswirlers eine auf
die Drehrichtung des Rotors bezogene tangentiale Ge-
schwindigkeitskomponente auf, die den Ubergang zu
den auf der Rotorwelle angeordneten rotierenden Kiihl-
mitteldffnungen vorteilhaft erleichtert. Die Richtung der
tangentialen Geschwindigkeitskomponente des Kihl-
fluids entspricht die der Drehbewegung des Rotors.
[0027] Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass das
kopfseitige Ende des Preswirlers eine Aufnahme fiir ein
Dichtungselement aufweist. Vorteilhaft kann das Dich-
tungselement mit dem Preswirler verbunden werden.
Ferner kann ein Einfluss auf die mechanischen Eigen-
schaften der Rotorwelle weitgehend vermieden werden.
Die Aufnahme kann durch eine Ausnehmung wie eine
Nut gebildet sein, in der ein Befestigungsende des Dich-
tungselements fixierbar angeordnet ist.

[0028] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung sind der folgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen zu entnehmen. Im wesentlichen
gleichbleibende Bauteile sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet. Ferner wird bezlglich gleicher
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung des
Ausfiihrungsbeispiels in Fig. 1 verwiesen.

[0029] Es zeigen:
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Fig. 1 ein Schaltbild, welches prinzipiell den Kihl-
fluidstrom darstellt,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt
durch eine Gasturbine mit einer erfindungsgema-
Ren Kuhlfluidversorgung,

Fig. 3 eine Ausschnittsdarstellung der mit Offnun-
gen versehenen Oberflachenschicht des Rotors der
Turbine in einer alternierenden Version und

Fig. 4 einen Ausschnitt aus der Rotoroberflache mit
Offnungen fiir eine gabelnde Version.

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt
durch eine-Gasturbine mit einer erfindungsgema-
Ren Kuhlfluidversorgung und einem auf einem
Preswirler angeordnetem Sichtungselement.

[0030] Fig. 1zeigtein Schaltbild eines schematischen
Ablaufs des erfindungsgemaRen Verfahrens. In dieser
Ausgestaltung wird als Kihlfluid Luft verwendet, die aus
einem Behalter 10 Uber eine Kanalanordnung 40 der
Turbine zugefiihrt wird. Verfahrensgemag werden an ei-
ner drehbar gelagerten Rotorwelle 30 der Turbine befe-
stigte Laufschaufeln 26, 28 mittels der in den Lauf
schaufeln 26, 28 vorgesehene Kiihlkanale 44 durchstro-
menden Kuhlluft gekihlt, welche von der Kuhlluftquelle
10 mittels in den Leitschaufeln 42 der Turbine vorgese-
henen Kanalen 14 zu kopfseitig an den Leitschaufeln
42 vorgesehenen Preswirlern 20 geleitet wird. Mittels
der Preswirler 20 wird die Kihlluft in eine bezogen auf
die Lauf schaufeln 26, 28 radiale und bezogen auf die
Strémungsrichtung 46 der Turbine gleiche Richtung be-
schleunigt und stromt in die den Austritts6ffnungen 48
der Preswirler 20 gegeniiberliegend angeordneten Off-
nungen 50 der Kuhlkanale der Lauf schaufeln 26, 28
hinein. Die Kuhlluft wird erfindungsgemafl mittels der
Preswirler 20 auch gegen die Strdomungsrichtung 48 der
Turbine beschleunigt. Fir die in Strdomungsrichtung 46
der Turbine und die gegen die Strémungsrichtung 46
der Turbine beschleunigte Kihlluft sind jeweils separate
Austritts6ffnungen 48 der Preswirler 20 und diesen ge-
genuberliegende Eintritts6ffnungen 50 der Rotorwelle
30 vorgesehen. Die gegen die Strémungsrichtung 46
der Turbine beschleunigte Kihlluft stromt zu Kiihlkana-
len von in Strémungsrichtung 46 vorgeordneten Lauf-
schaufeln 26, wahrend die in Strdmungsrichtung 46 der
Turbine beschleunigte Kihlluft zu Kihlkanalen von in
Strdmungsrichtung 46 nachgeordneten Laufschaufeln
28 strémt. In dieser Ausgestaltung strémt die Kuhlluft
von den Preswirlern 20 jeweils zugleich zu in Stré-
mungsrichtung 46 vor- und nachgeordneten Laufschau-
feln 26, 28. Dazu weisen die Preswirler 20 Gabelungen
24 auf, an denen sich die Kihlluft auf die Kanéle 34, 36
der Preswirler 20 verteilt. Die Kanéle 34, 36 minden je-
weils an Offnungen 48, denen rotorwellenseitig die Off-
nungen 50 gegenuberliegend angeordnet sind.
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[0031] Mittels der Preswirler 20 wird die Kihlluft be-
zogen auf die Laufschaufeln 26, 28 in radialer Richtung
beschleunigt. Von den Gabelungen 24 ausgehend wird
durch die Kanéle 34, 36 jeweils eine zuséatzliche Be-
schleunigung der Kihlluft in bzw. gegen die Strdmungs-
richtung 46 der Turbine bewirkt. Sodann strémt die Kihl-
luft in ein Kanalsystem 44 der Laufschaufeln 26, 28 hin-
ein. Die Kuhlluft durchstromt die in den Laufschaufeln
26, 28 vorgesehenen Kanale 44, die an nicht weiter dar-
gestellten Austritts6ffnungen der Lauf schaufeln 26, 28
minden, an denen die Kuihlluft ausstromt.

[0032] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt eines Preswirlers
20 in der gabelnden Version. Eingangsseitig sind die
Offnungen 18 vorgesehen, (iber die die Kiihlluft von den
Leitschaufeln 42 zugefiihrt wird. Uber jeweils einen Ka-
nal ist jede Offnung 18 mit jeweils einer Gabelung 24
verbunden. Von den Gabelungen 24 aus erstrecken
sich jeweils zwei Kanale 34, 36 die an Austrittséffnun-
gen 48 der Preswirler 20 munden.

[0033] In einer alternativen Ausgestaltung eines
Preswirlers 20 zeigt Fig. 3 einen Ausschnitt, bei dem die
Kihlluft wechselweise zu in Strémungsrichtung 46 vor-
geordneten Leitschaufeln 26 und zu in Strdmungsrich-
tung 46 nachgeordneten Laufschaufeln 28 stromt. Dazu
sind die Eintritts6ffnungen 18 der Preswirler 20 wech-
selweise Uber Kanéle 52 mit Austrittsdffnungen 48 ver-
bunden, wobei die Kanéle 52 abwechselnd eine Be-
schleunigung der Kuhlluft in bzw. gegen die Strdmungs-
richtung 46 der Turbine bewirken.

[0034] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Langs-
schnitts einer erfindungsgemaRen Turbine. An einem
Gehéuse 32 der Turbine ist die Kanalanordnung 40 an-
geschlossen, die mit den Kanalen 14 der Leitschaufeln
42 verbunden ist. Die Kanéle 14 der Leitschaufeln 42
miinden kopfseitig an Offnungen 16. Gegeniiberliegend
sind die Offnungen 18 der an den Leitschaufeln 42 an-
geordneten Preswirler 20 vorgesehen, die Kanalsyste-
me gemal Fig. 3 aufweisen. Die Preswirler 20 bewir-
ken, wie zuvor beschrieben, eine entsprechende Be-
schleunigung der Kahlluft, so dass diese Uber die Aus-
tritts6ffnungen 48 und die mit den Eintritts6ffnungen 50
verbundenen Kanale 44 der Laufschaufeln 26, 28
stromt.

[0035] Es wird somit erreicht, dass die Kihlluft Gber
die Leitschaufeln 42 der Turbine zufiuhrbar ist, wobei
Uber die erfindungsgemafe Ausgestaltung der Preswir-
ler 20 die zugefuhrte Luft auf die vor- bzw. nachgeord-
neten Laufschaufeln 26, 28 bezogen auf die jeweilige
Leitschaufel 42 verteilt wird. Uber hier nicht dargestellte
Drosselungen und eine Regelung der Pumpe 12 kann
eine bedarfsgerechte, fir die einzelnen Stufen unab-
hangige Kuhlluftversorgung erreicht werden.

[0036] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem Langs-
schnitt durch eine Gasturbine mit Kihlfluidversorgung
wie in Fig. 2, wobei im Unterschied zur Ausgestaltung
in Fig. 2 hier ein am kopfseitigen Ende des Preswirlers
vorgesehenes Dichtungselement 54 angeordnet ist.
Das Dichtungselement 54 bewirkt rotorwellenseitig eine
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strdomungstechnische Trennung des zu den vorgeord-
neten Laufschaufeln 26 strémenden Kihlfluids vom zu
den nachgeordneten Lauf schaufeln 28 strémenden
Kuahlfluid. In dieser Ausgestaltung weist das zu den vor-
geordneten Laufschaufeln 26 strémende Kihlfluid eine
geringere Temperatur als das zu den nachgeordneten
Laufschaufeln 28 strémenden Kuhlfluid auf. Dagegen
weist das zu den nachgeordneten Laufschaufeln 28
stromende Kuhlfluid einen héheren Druck auf. So kann
eine bedarfsgerecht angepasste Kiihlfluidversorgung
der Laufschaufeln 26, 28 erreicht werden. Hinsichtlich
der weiteren Funktion wird auf das Ausfiihrungsbeispiel
zu Fig. 2 verwiesen.

[0037] Diein den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele dienen lediglich der Erlduterung der Erfindung
und sind flr diese nicht beschrankend. So kénnen ins-
besondere einzelne Verfahrensschritte, wie das ver-
wendete Kihlfluid oder die Beschleunigungsrichtungen
als auch Bauteile der Turbinen usw., variieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kihlen von an einer drehbar gela-
gerten Rotorwelle (30) einer Turbine befestigten
Laufschaufeln (26, 28) mittels eines in den Lauf-
schaufeln (26, 28) vorgesehene Kiihlkandle (44)
durchstrémenden Kduhlfluids, welches von einer
Kahlfluidquelle (10) mittels in den Leitschaufeln
(42) der Turbine vorgesehenen Kanalen (14) zu
kopfseitig an den Leitschaufeln (42) vorgesehenen
Preswirlern (20) geleitet und mittels der Preswirler
(20) in eine bezogen auf die Laufschaufeln (26, 28)
radiale und bezogen auf die Strémungsrichtung
(46) der Turbine gleiche Richtung beschleunigt und
in die den Austrittsdffnungen (48) der Preswirler
(20) gegeniiberliegend angeordneten Offnungen
(50) der Rotorwelle (30) und weiter in die Kihlka-
néale (44) der Lauf schaufeln (26, 28) hineinstromt,
wobei das Kuhlfluid mittels der Preswirler (20) auch
gegen die Strémungsrichtung (46) der Turbine be-
schleunigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das gegen die Strémungsrichtung (46) beschleu-
nigte Kihlfluid der Turbine zu Kiihlkanalen (44) von
in Strdmungsrichtung vorgeordneten Laufschau-
feln (26) und das in die Strémungsrichtung (46) der
Turbine beschleunigte Kuhlfluid zu Kihlkanalen
von in Strémungsrichtung (46) nachgeordneten
Laufschaufeln (28) geflihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das in Stromungsrichtung (46) der Turbine und das
gegen die Strdmungsrichtung (46) der Turbine be-
schleunigte Kuhlfluid zusatzlich tangential zur
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Drehrichtung des Rotors und in dessen Drehrich-
tung beschleunigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kihlfluid durch die Preswirler (20) tangential
zur Drehrichtung des Rotors und in dessen Dreh-
richtung beschleunigt wird.

5. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kiihlfluid von den Preswirlern (20) wechselwei-
se zu in Strémungsrichtung (46) vorgeordneten
Lauf schaufeln (26) und zu in Strémungsrichtung
(46) nachgeordneten Laufschaufeln (28) stromt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kuhlfluid von den Preswirlern (20) jeweils zu-
gleich zu in Strémungsrichtung (46) vor- und nach-
geordneten Laufschaufeln (26, 28) stromt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kuhlfluid in der Rotorwelle (30) in radialer Rich-
tung beschleunigt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem in den Preswirler (20) einstrémen-
den und dem aus dem Preswirler herausstromen-
den Kiihlfluid eine Temperaturdifferenz und/oder ei-
ne Druckdifferenz erzeugt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Kuhlfluid Luft verwendet wird.

10. Turbine mit an einer drehbar gelagerten Rotorwelle
(30) angeordneten Laufschaufeln (26, 28) und mit
einem Gehause (32) der Turbine verbundenen Leit-
schaufeln (42), die von einem Kuhlfluid durchstrém-
bare Kanale (14) aufweisen, wobei an den Leit-
schaufeln (42) kopfseitig Preswirler (20) angeord-
net sind, mittels derer das Kihlfluid in eine bezogen
auf die Laufschaufeln (26, 28) radiale und bezogen
auf die Strdmungsrichtung (46) der Turbine gleiche
Richtung beschleunigbar ist und die Austritts6ffnun-
gen (48) aufweisen, denen gegeniiberliegend mit
Kuhlkanalen (44) der Lauf schaufeln (26, 28) ver-
bundene Eintrittséffnungen (50) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Preswirler (20) eine Kanalanordnung (22, 34,
36, 52) aufweisen, mittels derer das Kahlfluid auch
gegen die Strémungsrichtung (46) der Turbine be-
schleunigbar ist.

11. Turbine nach Anspruch 10,
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16.

17.
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dadurch gekennzeichnet, dass

das in und gegen die Strdmungsrichtung (46) be-
schleunigte Kuhlfluid entsprechend seiner Rich-
tung Uber eine in der Rotorwelle (30) vorgesehene
Kanalanordnung jeweils dem in Strémungsrichtung
(46) vor- beziehungsweise nachgeordneten Lauf-
schaufeln (26, 28) zufthrbar ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotorwelle (30) ein Kanalsystem zur Beschleu-
nigung des Kuhlfluids in radialer Richtung der Ro-
torwelle (30) aufweist.

Turbine nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kanalsystem der Rotorwelle (30) zur Beschleu-
nigung des Kuhlfluids in und/oder gegen die Stro-
mungsrichtung (46) der Turbine ausgebildet ist.

Turbine nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Preswirler (20) und der Rotorwelle
(30) ein Dichtungselement (54) angeordnet ist.

Turbine nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtungselement (54) am Preswirler (20) be-
festigt ist.

Preswirler (20) zur Verwendung in einer Turbine
nach einem der Ansprtiche 11 bis 15 zur Anordnung
auf einer von einem Kuhlfluid durchstrombaren
Leitschaufel (42) mit einer Kanalanordnung (14),
die eingangsseitig mit einer Austrittséffnung (16)
der Leitschaufel (42) fir das Kihlfluid verbindbar
ist, und ausgangsseitig in einer Austrittséffnung
(48) mundet, der gegenuberliegend Eintrittséffnun-
gen (50) der Kiihlkanéle (44) der Laufschaufeln (26,
28) angeordnet sind, wobei durch die Kanalanord-
nung (22, 34, 36, 52) das Kubhlfluid in eine bezogen
auf die Lauf schaufeln (26, 28) radiale und bezogen
auf die Strémungsrichtung (46) der Turbine gleiche
Richtung beschleunigbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalanordnung (22, 34, 36, 52) zur Beschleu-
nigung des Kuhlfluids auch fir eine Beschleuni-
gung gegen die Stromungsrichtung (46) der Turbi-
ne vorgesehen ist.

Preswirler nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

benachbarte Eintrittséffnungen (18) der Preswirler
(20) wechselweise mit Kanélen (52) der Kanalan-
ordnung verbunden sind, mittels derer das Kuhlfluid
in und gegen die Strémungsrichtung (46) der Tur-
bine beschleunigbar ist.
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18.

19.

20.

Preswirler nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalanordnung (22, 34, 36, 52) der Preswirler
(20) Gabelungen (24) aufweist, mittels derer das
Kihlfluid in und gegen die Strémungsrichtung (46)
der Turbine beschleunigbar ist.

Preswirler nach Anspruch 16 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalanordnung (22, 34, 36, 52) der Preswirler
(20) derart gestaltet ist, dass das Kiihlfluid zusatz-
lich tangential zur Drehrichtung des Rotors und in
dessen Drehrichtung beschleunigbar ist.

Preswirler nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass

das kopfseitige Ende des Preswirlers (20) eine Auf-
nahme fir ein Dichtungselement (54) aufweist.
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