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(54) Gasturbine und zugehdriges Kiihlverfahren

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gastur-
bine (1), insbesondere in einer Kraftwerksanlage, mit
wenigstens einer Brennkammer (2) und mit einer die
Brennkammer (2) umgebenden innenliegenden Innen-
verkleidung (3) und mit einer innenliegenden Au3enver-
kleidung (4), mit einem Stator (5), welcher mindestens
eine Leitschaufelreihe (6) mit mehreren Leitschaufeln

(7) aufweist, mit einem Rotor (8), welcher mindestens
eine Laufschaufelreihe (9) mit mehreren Laufschaufeln
(10) aufweist, und mit einer Luftkihleinrichtung (31),
welche zur Kiihlung von Teilen der Gasturbine (1) mit-
tels Luft (L) ausgebildet ist, wobei zusatzlich eine
Dampfkuhleinrichtung (32) vorgesehen ist, welche zur
Kuhlung von Teilen der Gasturbine (1) mittels Dampf (D)
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gastur-
bine, insbesondere in einer Kraftwerksanlage. Die Er-
findung betrifft auRerdem ein zugehoriges Verfahren
zum Kihlen der Gasturbine.

Stand der Technik

[0002] Ein Grofteil der bendtigten elektrischen Ener-
gie wird in Kraftwerken mit Hilfe von Dampf- und/oder
Gasturbinen erzeugt. Der Wirkungsgrad dieser Anlagen
ist entscheidend durch die Eintrittstemperatur des Ar-
beitsmediums (Gas oder Dampf) bestimmt. Sollen h6-
here Wirkungsgrade realisiert werden, so muss man zu
héheren Temperaturen Gibergehen. Durch diese Tempe-
raturerh6hungen wird jedoch sehr schnell die Grenze
der Materialbeanspruchung erreicht. Deshalb ist zur
Steigerung des Wirkungsgrades eine verstarkte Kuh-
lung der Dampfund/oder Gasturbine erforderlich. Das
Ubliche Kihlmedium der heiRgasflihrenden Bauteile in
einer Gasturbine ist Luft, entnommen aus der End- oder
Zwischenstufe des Verdichters. Kritische Stellen sind
dabei die Brennkammerauskleidung, die erste Leit-
schaufelreihe, die erste Laufschaufelreihe, der Turbi-
nenrotor und der hintere Verdichterabschnitt. Generell
ist aber auch eine Kihlung von Dampf- oder Gasturbi-
nen mittels Dampf bekannt (DE 3003347). Dampf ist
aufgrund seiner héheren Warmekapazitat und seiner
kleineren Viskositat prinzipiell ein besseres Kihlmedi-
um als Luft. Dampf anstelle von Kihlluft reduziert zu-
dem die spezifische Verdichterleistung durch den Weg-
fall der Druckverluste der Kuhlluft und vermindert die
NOX-Emissionen durch eine bei gleicher Turbinenein-
trittstemperatur niedrigere Brennkammertemperatur.

[0003] Die Dampfkiihlung kann als offenes oder als
geschlossenes System ausgefiihrt werden. Bei einem
offenen System (z. B. Filmkihlung der Schaufeln) wird
der Dampf, nachdem er seine Kihlaufgabe erflllt hat,
dem Arbeitsgas zugemischt und wirkt dadurch lei-
stungs- und wirkungsgradsteigernd auf die Gasturbine.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung, wie sie in den An-
spriichen gekennzeichnet ist, beschaftigt sich mit dem
Problem, fiir eine Gasturbine eingangs erwahnter Art ei-
ne verbesserte Ausflihrungsform anzugeben, mit wel-
cherinsbesondere eine hdhere Leistung sowie eine ver-
langerte Lebensdauer der kritischen Bauteile erreicht
werden kann.

[0005] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, bei einer Gasturbine, welche mit einer her-
kémmlichen Luftkihleinrichtung zur Kiihlung von Teilen
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der Gasturbine mittels Luft ausgebildet ist, zusatzlich ei-
ne Dampfklhleinrichtung vorzusehen, welche zur Kiih-
lung von Teilen der Gasturbine mittels Dampf ausgebil-
det ist.

[0007] Beispielsweise wird die Kiihlung eines Rotors
und eines Stators der Gasturbine konventionell mit Luft
ausgefuhrt, wahrend zusétzlich eine kleine Dampfmen-
ge z.B. vom Eintritt in die Turbine bis zum Austritt aus
der Turbine entlang eines Rotormantels parallel zum
HeilRgasstrom strémt. Dampf ist aufgrund seiner hohe-
ren Warmekapazitat und seiner kleineren Viskositat
prinzipiell ein besseres Kiihimedium als Luft. Dampf an-
stelle von Kuhlluft reduziert zudem die benétigte Kihl-
mediummenge um ca. 50 %.

[0008] Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Leistung der zusatzlich mit Dampf ge-
kihlten Gasturbine gegeniber der konventionellen luft-
gekihlten Gasturbine um ca. 2 bis 5 % zunimmt. Dies
resultiert aus der héheren Turbineneintrittstemperatur,
welche zu einer h6heren Leistung flhrt. Bemerkenswert
istauRerdem, dass nur eine vergleichsweise kleine, ge-
zielt applizierte Dampfmenge benétigt wird, um zusam-
men mit der Luftkihlung eine intensive Kihlung der
Gasturbine zu erzielen.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der erfindungsgemafRen Losung kann vorgesehen sein,
dass die Dampfkihleinrichtung zumindest zur Kiihlung
der innenliegenden Innenverkleidung und/oder der in-
nenliegenden AuRenverkleidung der Brennkammer
und/oder der Leitschaufeln und/oder nabenseitiger Ab-
deckelemente der Leitschaufeln ausgebildet ist, und/
oder dass eine Dampffiihrung so ausgebildet ist, dass
ab der Leitschaufelreihe entlang eines Rotormantels ein
Dampffilm entsteht.

Dieser Dampffilm schiitzt den Rotor vor Kontakt mit dem
HeilRgasstrom und fuhrt dadurch zu einer verlangerten
Lebensdauer der kritischen Bauteile der Gasturbine.
[0010] Entsprechend einer bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung kann die Dampfkihleinrich-
tung zur Kihlung eines anstromseitigen Bereichs der
Leitschaufeln und die Luftkihleinrichtung zur Kihlung
eines abstrémseitigen Bereichs der Leitschaufeln aus-
gebildet sein. Dies bietet den Vorteil, dass die Leit-
schaufeln im thermisch starker belasteten Anstrémbe-
reich intensiv mit Dampf gekihlt werden. Die Erfindung
nutzt dabei die Erkenntnis, dass zur Kihlung des ther-
misch weniger stark belasteten Abstrdomungsbereichs
die LuftkGihlung ausreicht, wodurch mit vergleichsweise
wenig Energie eine hinreichende Schaufelkiihlung er-
reicht wird. Sofern der zur Kiihlung eingeblasene Dampf
Uber Austritts6ffnungen wieder in den Heillgasstrom
austritt, erzeugt er an der AuBenhaut der jeweiligen Leit-
schaufel eine feine Dampfschicht, welche sich lber die
Leitschaufeln legt und diese ahnlich dem Rotormantel
in oben beschriebener Weise vor direktem Kontakt mit
dem Heilgasstrom schitzt und damit zur Robustheit
der Gasturbine beitragt.

[0011] Der fur die Dampfkihleinrichtung bendtigte
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Dampf kann vorteilhaft aus einem Abhitzekessel einer
Dampfturbine enthommen werden, welche mit der Gas-
turbine gekoppelt ist. Die Dampfkiihlung erfordert somit
keinen zusatzlichen Dampferzeuger.

[0012] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehori-
gen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung néher erldutert, wo-
bei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnli-
che oder funktional gleiche Merkmale bezieht.

[0014] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1  einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
mafRe Gasturbine,

Fig. 2  eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch bei einer
anderen Ausfiihrungsform,

Fig. 3  einen Langsschnitt durch einen Hochdruck-

verdichter.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0015] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Gasturbine
1 nach der Erfindung eine Brennkammer 2 (Brenner
nicht dargestellt), einen Stator 5, einen Rotor 8 sowie
eine nur teilweise dargestellte Luftkihleinrichtung 31
und eine ebenfalls nur zum Teil dargestellte Dampfkih-
leinrichtung 32. Die Brennkammer 2 wird von einer in-
nenliegenden Innenverkleidung 3 und einer innenlie-
genden Aulienverkleidung 4 umgeben. In Strémungs-
richtung nach der Brennkammer 2 trifft ein in der Brenn-
kammer 2 erhitzter Heillgasstrom 28 auf zumindest eine
Leitschaufelreihe 6 mit mehreren Leitschaufeln 7, wel-
che jeweils einen anstrémseitigen Bereich 14 und einen
abstromseitigen Bereich 15 aufweisen. Danach folgt ei-
ne Laufschaufelreihe 9 mit mehreren Laufschaufeln 10,
welche einen Teil des Rotors 8 bilden.

Gemal Fig. 1 umfasst die Dampfkihleinrichtung 32 ei-
nen ersten Kiihlkanal 24, der in der innenliegenden Au-
Renverkleidung angeordnet und im Betrieb der Dampf-
kiihleinrichtung 32 von Dampf D durchstréomt ist. Der er-
ste Kihlkanal 24 kommuniziert endseitig Uber eine Au-
Rendeckplatte 29 mit einem dritten Kihlkanal 25, wel-
cher in die Leitschaufel 7 integriert ist. Der dritte Kuhl-
kanal 25 ist im anstrémseitigen Bereich 14 der Leit-
schaufel 7 angeordnet und weist Austrittséffnungen 27
auf, welche auf einer Auenseite der jeweiligen Leit-
schaufel 7 mit dem Heil3gasstrom 28 in Verbindung ste-
hen. Der dritte Kiihlkanal 27 kommuniziert endseitig mit
nabenseitigen Abdeckelementen 11, so dass der restli-
che, nicht durch die Austritts6ffnungen 27 ausgetretene

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Dampf D in die nabenseitigen Abdeckelemente 11 ein-
strémt und diese ebenfalls kiihlt. Ahnlich den Austritts-
6ffnungen 27 am anstromseitigen Bereich 14 der Leit-
schaufel 7 sind Austrittséffnungen 27' an den nabensei-
tigen Abdeckelementen 11 vorgesehen, aus welchen
der Dampf D im Bereich eines Eintritts 21 in die Gastur-
bine 1 austritt. Das Ziel ist hierbei, dass der grote Teil
des Dampfes D durch die Austrittséffnungen 27' austritt.
[0016] Des weiteren ist in der innenliegenden Innen-
verkleidung 3 ein zweiter Kiihlkanal 23 angeordnet, wel-
cher im Wesentlichen parallel zum Heiflgasstrom 28 in
Richtung der Leitschaufeln 7 verlauft. Der zweite Kihl-
kanal 23 kommuniziert endseitig Gber Austrittsoffnun-
gen 27", welche im Bereich der nabenseitigen Abdek-
kelemente 11 angeordnet sind, mit dem HeilRgasstrom
28 am Eingang der Gasturbine 1.

[0017] Der fur die Dampfkihleinrichtung 32 bendtigte
Dampf D kann vorteilhaft von nicht dargestellten Dampf-
generatoren, insbesondere aus einem Abhitzekessel,
einem Startup-Dampferzeuger oder einer Dampfturbine
entnommen werden, welche mit der Gasturbine gekop-
pelt ist. Ein zusatzlicher Dampferzeuger fur die Dampf-
kiihlung wird somit nicht benétigt.

[0018] GemaR Fig. 1 umfasst die Luftkihleinrichtung
31 einen vierten Kihlkanal 26 der im abstrémseitigen
Bereich 15 in die Leitschaufeln 7 integriert ist. Der Kiihl-
kanal 26 ist eingangsseitig mit einer nicht dargestellten
Kuahlluftquelle, beispw. einer End- oder Zwischenstufe
eines Verdichters, verbunden und kann ausgangsseitig
Uber Austritts6ffnungen 27" mit dem HeilRgasstrom 28
bzw. einem Inneren der Gasturbine 1 kommunizieren.
Im Unterschied zum ersten, zweiten und dritten Kihlka-
nal 24,23,25 und den nabenseitigen Abdeckelementen
11, wird der vierte Kiihlkanal 26 von Luft L durchstromt
und durch diese gekihit.

[0019] Stromab der Leitschaufelreihe 6 ist die Lauf-
schaufelreihe 9 mit mehreren Laufschaufeln 10 ange-
ordnet. Die Laufschaufeln 10 sind wie bei herkdmmli-
chen Gasturbinen 1 mit Luft L gekuhlt, welche in der dar-
gestellten Ausfuhrungsform rotorseitig in die Lauf-
schaufeln 10 einstrémt.

[0020] Die Luftkihleinrichtung 31 ist gemaf der dar-
gestellten Ausfiihrungsform sowohl zur Kiihlung der
Laufschaufeln 10 als auch von stromab der Leitschau-
feln 7 angeordneten Warmestauelementen 19 ausge-
bildet. Die Kiihlung der Warmestauelemente 19 erfolgt
dabei durch eine Kiihlung der dem Heil3gasstrom 28 ab-
gewandten Seite der Warmestauelemente 19. Zusatz-
lich oder alternativ kann gemang Fig. 1 Luft L unmittelbar
stromab der Laufschaufeln 10 in die Gasturbine 1 ein-
geblasen werden und somit eine Kihlung der War-
mestauelemente 19 auf der dem HeilRgasstrom 28 zu-
gewandten Seite bzw. des Rotormantels 12 bewirken
und/oder verstarken.

[0021] Im Folgenden soll kurz die Funktionsweise der
kombinierten Luft-’/Dampfkihlung der erfindungsgema-
Ren Gasturbine 1 erldutert werden:

[0022] Das ubliche Kihlmedium heilkgasfiihrender
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Bauteile in einer Gasturbine 1 ist Luft L, welche aus ei-
ner End- oder Zwischenstufe eines nicht dargestellten
Verdichters entnommen wird. Kritische Stellen sind da-
bei die innenliegende Innenverkleidung 3 und die innen-
liegende Aussenverkleidung 4 der Brennkammer 2, die
erste Leitschaufelreihe 6, die erste Laufschaufelreine 9
sowie der Turbinenrotor 8.

[0023] Um die Turbinenleistung zu erhéhen und die
Lebensdauer der Gasturbine 1 zu verlangern, schlagt
die Erfindung eine kombinierte Kiihlung mittels Dampf
D und Luft L vor.

[0024] Der vorzugsweise leicht lberhitzte Dampf D
der Dampfkihleinrichtung 32 stromt in daftir vorgese-
hene Kihlkanale 23 der innenliegenden Innenverklei-
dung 3 (Innenliner) und Kiihlkanéle 24 der innenliegen-
den AuBenverkleidung 4 (Auf3enliner) von der Brenner-
seite her ein.

[0025] Der eingestromte Dampf D tritt am Ende des
ersten Kuhlkanals 24 aus diesem aus und wird anschlie-
Rend Uber eine Leitschaufelaulendeckplatte 29 in ei-
nen sich daran anschlieBenden dritten Kihlkanal 25
weitergeleitet. Nach der Kihlung der AuRendeckplatte
29 und des angestromten Bereichs 14 der Leitschaufel
7 stromt der Dampf D in die nabenseitige Abdeckplatte
11 der Leitschaufel 7 und Uiber Austrittséffnungen 27' in
die Gasturbine 1. Gleichzeitig strémt der Dampf D tber
Austrittséffnungen 27 im anstromseitigen Bereich 14
der Leitschaufeln 7 in die Gasturbine 1. Das Ziel ist hier-
bei, dass der gréRte Teil des Dampfes D an der Nabe
austritt.

[0026] Ein weiterer Dampfstrom D wird dem Innenli-
ner 3 an der Brennerseite zugefiihrt und strémt durch
Klhlkanale 23 des Innenliners 3 parallel zum HeilRgas-
strom 28 bis zur Austritts6ffnung 27" im Bereich der na-
benseitigen Abdeckelemente 11. Die beiden Dampfstro-
me D des Innenliners 3 und der nabenseitigen Abdeck-
platte 11 bilden auf Grund der hdheren Dichte des
Dampfes D gegeniiber dem HeilRgasstrom 28 bei der
Entspannung entlang der Turbine 1 stromab der Leit-
schaufeln 7 einen Dampfschleier bzw. -film 13 einer ge-
wissen Stromdicke entlang des Rotormantels 12 bzw.
randseitig des HeiRgasstroms 28. Dieser Dampffilm 13
schiitzt den Rotor 8 vor Kontakt mit dem HeiRgasstrom
28 und fuihrt dadurch zu einer verlangerten Lebensdau-
er der kritischen Bauteile der Gasturbine 1.

[0027] Die innenliegende Innenverkleidung 3 sowie
die innenliegende AuRenverkleidung 4 werden mit
Dampf D gekihlt. Die hierfiir benétigte Dampfmenge
betragt ca. 50 % der Kuhlluftmenge. Der zur Kihlung
bendtigte leicht Uberhitzte Dampf D wird vorzugsweise
einem nicht dargestellten Abhitzekessel entnommenen.
Dabei kann vorgesehen sein, dass sowohl der erste
Kihlkanal 24 als auch der zweite Kiihlkanal 23 aus ei-
nem gemeinsamen oder aus separaten Abhitzekessel
(n) gespeist werden kdnnen.

[0028] Die Leistung der mit der kombinierten Luft-
bzw. Dampfkihlung betriebenen Gasturbine 1 nimmt
gegeniber der konventionellen luftgekiihlten Gasturbi-
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ne um ca. 2 bis 5 Prozent zu, was sich bei einer kombi-
nierten Gasturbinen-Dampfturbinen-Anlage wie folgt er-
klaren lasst: Die Dampfturbinenleistung nimmt infolge
der Entnahme des leicht Uberhitzten Dampfes D aus
dem Abhitzekessel leicht ab, wohingegen die Warme-
leistung des Abhitzekessels in Folge der grofteren Men-
ge aus der Gasturbine zunimmt. Fast der grofite Teil die-
ser Leistung wird deshalb infolge der Entspannung des
Dampfes nach der Kihlung der Innenverkleidung 3,4
und der Leitschaufeln 7 bei einer wesentlich héheren
Temperatur und bei bis zu 1 bar in der Gasturbine 1 zu-
riickgewonnen. Die eingesparte Kiihlluftmenge der Leit-
schaufeln 7 strémt durch die Brennkammer 2 und nimmt
am Verbrennungsprozess teil, wodurch eine Mehrlei-
stung der Gasturbine 1 erreicht wird.

[0029] Entsprechend Fig. 2 ist die Gasturbine 1 in ei-
ner anderen Ausfihrungsform dargestellt, welche zur
Durchflihrung einer sequentiellen Verbrennung ausge-
bildet ist. Hierzu sind zuséatzlich eine Hochdruckbrenn-
kammer 2' sowie eine Hochdruckleitschaufelreihe 22
mit mehreren Hochdruckleitschaufeln 16 und minde-
stens eine Hochdrucklaufschaufelreihe 17 mit mehre-
ren Hochdrucklaufschaufeln 18 vorgesehen, welche
stromab von einer nicht dargestellten Niederdruck-
brennkammer und einer Niederdruckturbine gefolgt
werden.

Hierbei werden die Hochdrucklaufschaufeln 18 und die
Hochdruckleitschaufeln 16 zumindest in ihrem An-
strombereich mit Dampf D gekdiihlt, wahrend die Hinter-
kanten der Hochdruckleitschaufeln 16 entweder eben-
falls mit Dampf oder aber herkdmmlich mit Luft gekihlt
werden kénnen. Die Konstruktion der verschiedenen
Kihlkanale wird dabei so ausgestaltet, dass eine gewis-
se Dampfmenge durch die Hochdruckleitschaufeln 16
in die nabenseitigen Abdeckelemente 11 strémt. Ein
groRer Teil des Dampfes D strédmt danach ahnlich wie
in Fig. 1 Gber Austrittsé6ffnungen 27' in die Gasturbine 1
ein. Der andere Teil des Dampfes D strémt in einen Zwi-
schenraum 30, welcher unterhalb des Rotormantels 12
und zwischen den Hochdruckleitschaufeln 16 und den
Hochdrucklaufschaufeln 18 angeordnet ist, um von dort
von den Hochdrucklaufschaufeln 18 zur Kiihlung ange-
saugt zu werden. Gleichzeitig sperrt ein Teil des Damp-
fes D den beschriebenen Zwischenraum 30 zwischen
Hochdruckleit- und Hochdrucklaufschaufeln 16,18 mit
einer gewissen Menge an ausgeblasenem Dampf D.
Die restlichen Bauteile werden luftgekihit.

[0030] Auch beiderin Fig. 2 dargestellten Gasturbine
1 mit sequenzieller Verbrennung erzeugt der durch die
Austritts6ffnungen 27' ausgetretene Dampf D einen
Dampffilm 13, welcher sich um den Rotormantel 12 legt
und diesen vor direktem Kontakt mit dem HeilRgasstrom
28 schitzt.

[0031] GemaR Fig. 3 ist eine Ausflihrungsvariante zur
Kihlung eines Hochdruckverdichters 20 gezeigt. Hier-
bei sind geeignete Wéarmestauelemente 19 zwischen
den Hochdruckleitschaufeln 16 und den Hochdrucklauf-
schaufeln 18 am Rotormantel 12 angeordnet und mit
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leicht Uberhitztem Dampf D, welcher am

[0032] Ende des Hochdruckverdichters 20 zugefiihrt
und nach einer gewissen Strecke am Ende des Hoch-
druckverdichters 20 wieder zurlickgefiihrt wird, gekuhlt.
[0033] Zusammenfassend lassen sich die wesentli-
chen Merkmale der erfindungsgemaen Losung wie
folgt charakterisieren:

[0034] Die Erfindung sieht vor, bei einer Gasturbine
1, welche mit einer herkdmmlichen Luftkiihleinrichtung
31 zur Kiihlung von Teilen der Gasturbine 1 mittels Luft
ausgebildet ist, zusatzlich eine Dampfklhleinrichtung
32 vorzusehen, welche zur Kiihlung von Teilen der Gas-
turbine 1 mittels Dampf ausgebildet ist.

[0035] Die Kihlung des Rotors 8 und des Stators 5
wird konventionell mit Luft L ausgefihrt. Zuséatzlich
strdmt nun eine kleine Dampfmenge vom Eintritt 21 in
die Gasturbine 1 bis zum Austritt aus der Gasturbine 1
entlang des Rotormantels 12 parallel zum HeilRgas-
strom 28. Auf Grund der héheren Dichte des Dampfes
D gegenliber dem HeilRgasstrom 28 bleibt dadurch ein
Dampffilm 13 am Rotormantel 12 bestehen und schiitzt
diesen vor direktem Kontakt mit dem Hei3gasstrom 28.
[0036] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin,
dass die Leistung der zusatzlich mit Dampf D gekuhlten
Gasturbine 1 gegenliber der konventionellen luftgekihl-
ten Gasturbine 1, z.B. um ca. 2 bis 5 %, zunimmt und
gleichzeitig aufgrund des Dampffilms 13 eine hdhere
Lebensdauer der kritischen Bauteile erreicht werden
kann.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Gasturbine

2 Brennkammer

3 innenliegende Innenverkleidung
4 innenliegende Aulenverkleidung
5 Stator

6 Leitschaufelreihe

7 Leitschaufel

8 Rotor

9 Laufschaufelreihe

10  Laufschaufel

11 nabenseitige Abdeckelemente
12  Rotormantels

13  Dampffilm

14  anstrémseitiger Bereich

15  abstrémseitiger Bereich

16 Hochdruckleitschaufel

17  Hochdrucklaufschaufelreihe
18  Hochdrucklaufschaufel

19  Warmestauelemente

20  Hochdruckverdichter

21 Eintritt

22  Hochdruckleitschaufelreihe
23  zweiter Kihlkanal

24  erster Kuhlkanal
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25  dritter Kihlkanal

26  vierter Kihlkanal

27  Austritts6ffnung

28 HeilRgasstrom

29  AuBendeckplatte

30 Zwischenraum

31  LuftkGhleinrichtung
32  Dampfkihleinrichtung

D Dampf
L Luft
Patentanspriiche

1. Gasturbine (1), insbesondere in einer Kraftwerks-
anlage,

- mit wenigstens einer Brennkammer (2) und mit
einer die Brennkammer (2) umgebenden in-
nenliegenden Innenverkleidung (3) und mit ei-
ner innenliegenden Auflenverkleidung (4),

- mit einem Stator (5), welcher mindestens eine
Leitschaufelreihe (6) mit mehreren Leitschau-
feln (7) aufweist,

- mit einem Rotor (8), welcher mindestens eine
Laufschaufelreihe (9) mit mehreren Laufschau-
feln (10) aufweist,

- mit einer Luftkihleinrichtung (31), welche zur
Kihlung von Teilen der Gasturbine (1) mittels
Luft (L) ausgebildet ist,

- wobei zusatzlich eine Dampfkiihleinrichtung
(32) vorgesehen ist, welche zur Kiihlung von
Teilen der Gasturbine (1) mittels Dampf (D)
ausgebildet ist.

2. Gasturbine, nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Dampfkuhleinrichtung (32) zumindest
zur Kuhlung der innenliegenden Innenverklei-
dung (3) und/oder der innenliegenden AulRen-
verkleidung (4) und/oder der Leitschaufeln (7)
und/oder nabenseitiger Abdeckelemente (11)
der Leitschaufeln (7) ausgebildet ist, und/oder

- dass eine Dampffuhrung so ausgebildet ist,
dass ab der Leitschaufelreihe (6) entlang eines
Rotormantels (12) ein Dampffilm (13) entsteht.

3. Gasturbine, nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Luftkihleinrichtung (31) zumindest zur
Kihlung der Laufschaufeln (10) und/oder von
stromab der Leitschaufelreihe (6) angeordneten
Warmestauelementen (19) ausgebildet ist.

4. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfkihleinrichtung (32) zur Kihlung
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der Leitschaufeln (7) in einem anstrémseitigen Be-
reich (14) und die Luftkihleinrichtung (31) zur Kuih-
lung der Leitschaufeln (7) in einem abstrémseitigen
Bereich (15) ausgebildet sind.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Gasturbine (1) zur Durchfiihrung ei-
ner sequentieller Verbrennung ausgebildet ist,

- dass zusatzlich eine Hochdruckbrennkammer
(2") vorgesehen ist, die mit einer diese umge-
benden innenliegenden Innenverkleidung (3)
und einer innenliegenden AuRenverkleidung
(4) versehen ist,

- dass mindestens eine Hochdruckleitschaufel-
reihe (22) mit mehreren Hochdruckleitschau-
feln (16) vorgesehen ist,

- dass mindestens eine Hochdrucklaufschaufel-
reihe (17) mit mehreren Hochdrucklaufschau-
feln (18) vorgesehen ist.

Gasturbine, nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Dampfkihleinrichtung (32) zumindest
zur Kihlung der Hochdruckleitschaufeln (16)
und/oder nabenseitiger Abdeckelemente (11)
der Hochdruckleitschaufeln (16) und/oder der
Hochdrucklaufschaufeln (18) ausgebildet ist,
und/oder

- dass eine Dampffiihrung so ausgebildet ist,
dass ab der Hochdruckleitschaufelreihe (22)
entlang eines Rotormantels (12) ein Dampffilm
(13) entsteht.

Gasturbine, nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftkuhleinrichtung (31) zumindest zur
Klhlung der innenliegenden Innenverkleidung (3)
der Hochdruckbrennkammer (2') und/oder der in-
nenliegenden Aufenverkleidung (4) der Hoch-
druckbrennkammer (2') und/oder der Hinterkante
der Hochdruckleitschaufeln (16) und/oder von
stromab der Hochdruckleitschaufelreihe (22) ange-
ordneten Warmestauelementen (19) ausgebildet
ist.

Gasturbine, nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfkuhleinrichtung (32) zumindest zur
teilweisen Kihlung eines Hochdruckverdichters
(20) ausgebildet ist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfkuhleinrichtung (32) zur Entnahme
von Dampf (D) mit einem Abhitzekessel einer
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Dampfturbine verbunden ist, die mit der Gasturbine
(1) gekoppelt ist.

10. Verfahren zum Kihlen einer Gasturbine (1), insbe-

sondere in einer Kraftwerksanlage, umfassend

- eine Brennkammer (2), mit einer die Brenn-
kammer (2) umgebenden innenliegenden In-
nenverkleidung (3) und mit einer innenliegen-
den Aulenverkleidung (4),

- einen Stator (5), welcher mindestens eine Leit-
schaufelreihe (6) mit mehreren Leitschaufeln
(7) aufweist,

- einen Rotor (8), welcher mindestens eine Lauf-
schaufelreihe (9) mit mehreren Laufschaufeln
(10) aufweist,

- bei dem Teile der Gasturbine (1) mittels einer
Luftkihleinrichtung (31) mit Luft (L) gekudhlt
werden, wahrend andere Teile der Gasturbine
(1) mittels einer Dampfkihleinrichtung (32) mit
Dampf (D) gekuhlt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

gekennzeichnet durch,
die kennzeichnenden Merkmale wenigstens eines
der Anspriiche 2 bis 9.
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Fig. 3
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