EP 1512 842 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
09.03.2005 Patentblatt 2005/10

(21) Anmeldenummer: 04018924.3

(22) Anmeldetag: 10.08.2004

(11) EP 1 512 842 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. FO1D 11/18

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL HR LT LV MK

(30) Prioritat: 04.09.2003 DE 10340825

(71) Anmelder: Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG
15827 Dahlewitz (DE)

(72) Erfinder:
¢ Schiebold, Harald
12161 Berlin (DE)

¢ Mistareck, Olaf
15834 Rangsdorf (DE)
* Wunderlich, Thomas
12103 Berlin (DE)

(74) Vertreter: Weber, Joachim, Dr.
Hoefer & Partner
Patentanwalte
Gabriel-Max-Strasse 29
81545 Miinchen (DE)

(54) Gasturbine mit Laufspaltkontrolle

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine
mit mehreren Deckbandsegmenten 1, welche als Dich-
tung Laufschaufeln 3 eines Turbinenrades 5 umschlie-
Ren, wobei zumindest eine vordere und eine hintere Be-
festigung der Deckbandsegmente 1 an dem radial du-

Reren Bereich von Leitschaufelsegmenten 7, 12 erfolgt,
welche an ihrem radial inneren Bereich jeweils an einem
Steuerring 9, 10 gelagert sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitschaufelsegmente 7, 12 radial einstell-
bar an dem Steuerring 9, 10 gelagert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine
mit mehreren Deckbandsegmenten, welche als Dich-
tung Laufschaufeln eines Turbinenrades umschlief3en,
wobei zumindest eine vordere oder eine hintere Befe-
stigung der Deckbandsegmente an dem radial &uf3eren
Bereich von Leitschaufelsegmenten erfolgt, welche an
ihrem Inneren Bereich jeweils an einem Steuerring ge-

lagert sind.

[0002] Eine Konstruktion dieser Art zeigt GB 2 061
396 A

[0003] Die Verwendung eines Steuerrings dient dem

Zweck, die thermische Ausdehnung des Steuerrings zu
nutzen, um die Leitschaufelsegmente entsprechend
den thermischen Bedingungen in ihrem AuRenumfang
anzupassen. Hierdurch erfolgt eine Verkleinerung oder
Vergroferung des Gesamtdurchmessers des durch die
Deckbandsegmente gebildeten Rings. Hierdurch ergibt
sich eine Anpassung des Spaltes zwischen den Spitzen
der Laufschaufeln und dem Innenbereich der Deck-
bandsegmente. Andernfalls wirde eine thermische
Kontraktion oder Ausdehnung der Laufschaufeln zu ei-
ner VergrofRerung des Spaltes oder zu einem Kontakt
mit den Deckbandsegmenten fuhren.

[0004] Dem Stand der Technik liegt also die Grund-
idee zugrunde, eine optimale passive Laufspaltkontrolle
zu erzielen. Dies wird, wie beschrieben, dadurch erzielt,
dass die Befestigungsmittel der Deckbandsegmente ein
thermisches Betriebsverhalten aufweisen, welches mit
der radialen Bewegung der Schaufelspitzen der Lauf-
schaufeln synchronisiert ist. Instationdre Betriebszu-
stdnde kdnnen sich im Idealfall nicht nachteilig auf den
Laufspalt im stationdren Betrieb auswirken.

[0005] Beiden bekannten Konstruktionen hat es sich
als nachteilig erwiesen, dass eine optimale Laufspalt-
kontrolle nicht unter allen Einbaubedingungen mdéglich
ist, da die Einbaumale des Steuerrings, der Leitschau-
felsegmente sowie der Deckbandsegmente jeweils vor-
gegeben sind.

[0006] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Gasturbine mit einer optimierten passiven Laufspalt-
kontrolle zu schaffen, welche bei einfachem Aufbau und
kostenglinstiger Herstellung und Montage ein optimier-
tes Betriebsverhalten aufweist.

[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruches geldst, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0008] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
die Leitschaufelsegmente radial einstellbar an dem
Steuerring gelagert sind.

[0009] Die erfindungsgemafle Konstruktion weist ei-
ne Reihe erheblicher Vorteile auf.

[0010] Durch die Verstellbarkeit der Laufschaufeln re-
lativ zu dem Steuerring ist es mdglich, Bauteiltoleran-
zen, beispielsweise der Leitschaufelsegmente und
auch der Deckbandsegmente, auszugleichen. Gleiches
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gilt fir Toleranzabweichungen des Steuerrings oder Ex-
zentrizitdten desselben.

[0011] Ein weiterer, wesentlicher Vorteil besteht dar-
in, dass die Ringspaltdichtung (Laufspalt) gegeniber
der Basisauslegung in ihren Dimensionen optimiert wer-
den kann, da eine exakte Anpassung an das thermische
Betriebsverhalten mdéglich ist. Damit kébnnen achsen-
symmetrische und exzentrische Positionsabweichun-
gen ohne Bauteilanderung kompensiert werden.
[0012] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Leitschaufelsegmente auch in
Umfangsrichtung verstellbar an dem Steuerring gela-
gert sind. Somit ist es auch mdglich, in Umfangsrichtung
entsprechende Einstellungen vorzunehmen, bevor eine
endglltige Montage der Leitschaufelsegmente und der
Deckbandsegmente erfolgt.

[0013] Durch die erfindungsgeman vorgesehene ver-
stellbare Lagerung wird die Mdoglichkeit geschaffen,
wahrend der Montage eine exakte Einstellung vorzu-
nehmen und entsprechend die Zuordnung der Bauele-
mente zu optimieren.

[0014] In ginstiger Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Leitschaufelsegmente mittels ei-
ner Verschraubung unter Reibschluss an dem Steuer-
ring fixiert sind. So ist es beispielsweise mdglich eine
Hilse mit einem Einstellspiel oder ein Segment mit ei-
nem Einstellspiel vorzusehen. In einer alternativen Aus-
bildung der Erfindung kann die Einstellung auch durch
eine Excentervorrichtung, beispielsweise eine Passhiil-
se mit Excenter, erfolgen.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn an
dem Steuerring zumindest eine Sekundarluftdichtung
ausgebildet ist und der Steuerring so ausgestaltet ist,
dass sein thermisches Betriebsverhalten die Breite des
Ringspalts der Sekundarluftdichtung kontrolliert. Der in-
nerhalb des Schaufelringraumes angeordnete Steuer-
ring wird dabei so ausgebildet, dass sein thermisches
Betriebsverhalten zusatzlich zur Steuerung des Lauf-
spaltes auch zur Kontrolle von mindestens einer Ring-
spaltdichtung des Rotorkuhlluftsystems (Sekundarluft-
system) dient. Dabei kann mindestens eine an den
Steuerring angebundene Sekundarluftdichtung als Bir-
stendichtung oder mehrstufiges Labyrinth ausgefiihrt
sein. Somit wird auch der Ringspalt dieser Dichtung
durch das thermische Betriebsverhalten entsprechend
optimiert.

[0016] Weiterhin ist es besonders glinstig, wenn die
fur die thermische Ausdehnung der Steuerringanord-
nung mafRgeblichen Elemente hinsichtlich ihrer Werk-
stoffauswahl so ausgewahlt sind, dass deren thermi-
scher Ausdehnungskoeffizient mindestens 15% kleiner
ist, als der thermische Ausdehnungskoeffizient der je-
weils benachbarten Rotorscheibe.

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine vergroRerte Teilansicht des vorderen
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Steuerrings unter Verwendung der Erfindung,

Fig.2 eine vergroRerte Teilansicht des hinteren
Steuerrings unter Verwendung der Erfindung,
und

Fig. 3  eine Teil-Gesamtansicht der erfindungsgema-
Ren passiven Laufspaltkontrolle.

[0018] Die Fig. 3 zeigt das Deckbandsegment 1 wel-

ches dem Leitschaufelsegment der HDT 7 und dem
Leitschaufelsegmentder NDT 12 zugeordnet ist. Auf die
Ausgestaltung des Gehauses sowie der hierin befindli-
chen Kuhlluftkanéle wird an dieser Stelle verzichtet.
[0019] Vor, bzw. hinter den Laufschaufeln 3, die in be-
kannter Weise ein Turbinenrad 5 bilden, sind die Leit-
schaufelsegmente 7 bzw. 12 montiert. Die Befestigung
der Leitschaufelsegmente erfolgt jeweils an einem
Steuerring, namlich einem vorderen Steuerring 9 und
einem hinteren Steuerring 10.

[0020] Das Bezugszeichen 11 betrifft eine Sekundar-
luftdichtung, die in Form einer Biirstendichtung ausge-
bildet sein kann.

[0021] Bezugszeichen 15 stellt ein Geh&duse der HDT
dar.
[0022] Der generelle Aufbau der in Fig. 3 gezeigten

Anordnung entspricht in weiten Ziigen dem Stand der
Technik, die erfindungsgemafen Varianten zeigen ins-
besondere die vergrofRerte Fig. 1 und 2.

[0023] Aus Fig. 1 ist zusatzlich zu den bereits mit Be-
zugszeichen belegten und beschriebenen Bauelemen-
ten, die Befestigung der Leitschaufelsegmente 7 an den
Steuerring 9 gezeigt.

[0024] Der Steuerring 9 ist mit einer Isolation 16 ver-
sehen, die dessen thermisches Verhalten dem thermi-
schen Verhalten der Scheibe 5 annahert.

[0025] Die Befestigung erfolgt mittels einer Hiilse 17
und einer Schraube 18, wobei zusatzlich ein Lastkom-
pensationselement 19 vorgesehen ist. Die Hilse weist
ein Einstellspiel auf, die Fixierung erfolgt tGber die Ver-
schraubung mittels der Schraube 18 mit Reibschluss.
Somitist es moglich, das Leitschaufelsegment 7 sowohl
in radialer als auch in Umfangsrichtung in gewissem
Male einzustellen. Durch die innere Dichtung vorderer
Steuerring 13 und die auRere Dichtung vorderer Steu-
erring 8 lasst sich der Druck Uber den Steuerring ein-
stellen. Mittels des Lastkompensationselements 19 wird
die innere Laufschaufelaufhdngung 14 entlastet und
kann dadurch kleiner dimensioniert werden. Dies wirkt
sich glinstig auf Gewicht und Kosten des gesamten Auf-
baus aus.

[0026] Jede Laufschaufel wird somit mittels einer
Schraube 18 an den Steuerring 9 geschraubt. Die Hiilse
17 befindet sich im unteren Steg der Leitschaufel (Leit-
schaufelsegment 7). Die Hilse kann, von der Hulsen-
mitte aus gesehen, Krafte nur in radialer Richtung auf
die Leitschaufel Ubertragen. Die Leitschaufel kann da-
mit, wie beschrieben, in axialer Richtung und zum Um-
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fang Uber die Hilsenmitte kippen. Der Bohrungsdurch-
messer der Hiilse weist ein Spiel zum Schraubendurch-
messer auf, dass dann die Einstellbarkeit der Leitschau-
feln zum Steuerring ermdglicht.

[0027] ErfindungsgemaR erfolgt somit eine Verbesse-
rung des Schaufellaufspalts durch Kompensation von
Toleranz und Asymmetrieeffekten.

[0028] Weiterhin wird erfindungsgemaf eine Absen-
kung von verbrauchsschadlichen Sekundarluftleckagen
bei minimalem Zusatzaufwand gewahrleistet.

[0029] ErfindungsgemaR ist es glinstig, wenn minde-
stens eine Birstendichtung als integraler Bestandteil
des Steuerrings ausgebildet ist. Die Auswahl der jewei-
ligen Materialien (Legierungen) ist dabei so getroffen,
dass eine Anpassung an das thermische Verhalten und
die fugetechnischen Belange des Steuerrings erfolgt
und die Anbindung der Birstendichtung an den Steuer-
ring ohne lésbare Verbindungselemente mdglich ist.
[0030] Durch die thermisch und fligetechnisch kom-
patible Legierung der Biirstendichtung und die befesti-
gungsbedingte gute Warmetbertragung zwischen dem
Steuerring und der Burstendichtung ist erfindungsge-
maf gewabhrleistet, dass beide Teile immer annahernd
die gleiche Temperaturen haben. Die thermisch beding-
ten Spannungen zwischen Steuerring und Birstendich-
tung sind stets nahezu gleich, wodurch eine kostengiin-
stige und platzsparende axiale Sicherung mittels Stoff-
schluss moglich ist.

[0031] Der Steuerring und seine formschllssige axia-
le Anbindung an die Leitschaufelsegmente sind erfin-
dungsgemal so ausgebildet, dass eine dullere Dich-
tung am Steuerring gebildet wird. In Verbindung mit der
inneren Dichtung am Steuerring ist gewahrleistet, dass
ein Druckgradient Uber den Steuerring zur Lastkompen-
sation an der Stelle der inneren Laufschaufelaufhan-
gung fahrt.

Bezugszeichenliste

[0032]

Deckbandsegment

Mutter

Laufschaufel

Mutter

Turbinenrad

Innere Lastaufnahme flr 7
Leitschaufelsegment der HDT
AuRere Dichtung vorderer Steuerring
9 Vorderer Steuerring

10  Hinterer Steuerring

11 Sekundarluftdichtung

12  Leitschaufelsegment der NDT

13 Innere Dichtung vorderer Steuerring
14 Innere Laufschaufelaufhdngung

O ~NO O WN -

15  Gehause
16  Isolation
17  Hilse
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18  Schraube

19 Lastkompensationselement

20 Dichtung

21 Schraube

22  Segment

Patentanspriiche

1. Gasturbine mit mehreren Deckbandsegmenten (1),

welche als Dichtung Laufschaufeln (3) eines Turbi-
nenrades (5) umschlieBen, wobei zumindest eine
vordere und eine hintere Befestigung der Deck-
bandsegmente (1) an dem radial &ufReren Bereich
von Leitschaufelsegmenten (7,12) erfolgt, welche
an ihrem radial inneren Bereich jeweils an einem
Steuerring (9,10) gelagert sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitschaufelsegmente (7,12)
radial einstellbar an dem Steuerring (9,10) gelagert
sind.

Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitschaufelsegmente (7,12) in
Umfangsrichtung einstellbar an dem Steuerring ge-
lagert sind.

Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitschaufelsegmente
(7,12) mittels einer Verschraubung unter Kraft-
schluss an dem Steuerring (9,10) fixiert sind.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitschaufelseg-
mente (7,12) mittels eines Einstellspiels relativ zu
dem Steuerring (9,10) verstellbar sind.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitschaufelseg-
mente (7,12) mittels einer Excentervorrichtung re-
lativ zu dem Steuerring (9,10) verstellbar sind.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitschaufelseg-
mente (7,12) mittels einstellbarer Segmente relativ
zu dem Steuerring (9,10) verstellbar sind.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem Steuerring
(9,10) zumindest eine Sekundéarluftdichtung (11)
ausgebildet ist, und dass der Steuerring (9,10) so
ausgestaltetist, dass sein thermisches Betriebsver-
halten die Breite des Ringspalts der Sekundarluft-
dichtung (11) steuert.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materialien der
Elemente zumindest eines Steuerringes so ausge-
wahlt sind, dass deren thermischer Ausdehnungs-
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10.

koeffizient mindestens 15% kleiner ist als der der
benachbarten Rotorscheibe (5).

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sich an den Leit-
schaufelsegmenten (7) eine Lastkompensations-
einrichtung befindet.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich um eine
mehrstufige Turbine handelt, wobei der vordere Be-
reich der ersten Deckbandsegmente in den Leit-
schaufelsegmenten gelagert ist, die sich vor dem
ersten Turbinenrad befinden und der hintere Be-
reich der letzten Deckbandsegmente in den Leit-
schaufelsegmenten gelagert ist, die sich hinter dem
letzten Turbinenrad befinden.
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