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(54) Rotor fiir eine Dampfturbine

(57)  Es wird ein Rotor (2) fiir eine Dampfturbine (1)
fur Arbeitsdampf vorgestellt, wobei der Rotor (2) aus
wenigstens zwei Rotorteilen (2a,2b) besteht. Die zwei
Rotorteile (2a,2b) sind mittels einer in Umfangsrichtung
geschlossen umlaufenden, ringférmigen Schwei}zone
(15) miteinander verschweift. Im Rotor (2) ist ein Kuhl-

kanalsystem (19) ausgebildet, das wenigstens einen
Zustrémkanal (22), wenigstens einen Abstrémkanal
(23) und wenigstens einen Kihlkanal (24) aufweist. Um
die Integration des Kiihlkanalsystems (19) in den Rotor
(2) zu vereinfachen, umschlieRt die Schweilzone (15)
eine Kavitat (18), die einen Bestandteil des Kihlkanal-
systems (19) bildet und vom Kiihidampf durchstromt ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor
fur eine Dampfturbine fir Arbeitsdampf, mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Rotor flir eine Dampfturbine ist
beispielsweise aus der EP 0 991 850 B1 bekannt und
erstreckt sich entlang einer Rotationsachse und besteht
aus wenigstens zwei in Achsrichtung aneinandergren-
zenden Rotorteilen. Dabei sind die beiden Rotorteile an
einander zugewandten axialen Stirnseiten mittels einer
in Umfangsrichtung geschlossen umlaufenden, ringfér-
migen Schweillzone miteinander verschweil}t. Im Rotor
ist ein Kihlkanalsystem ausgebildet, das zumindest ei-
nen Zustrémkanal, wenigstens einen Abstrémkanal so-
wie einen Kuhlkanal aufweist. Der Kiihlkanal fihrt Kiihl-
dampf von wenigstens einem Zustromkanal zum wenig-
stens einen Abstréomkanal. Der wenigstens eine Zu-
stromkanal entnimmt den Kiihldampf an einer Position
an der Rotoroberflache dem Arbeitsdampf und flihrt die-
sen dem Kuhlkanal zu. Im Unterschied dazu entnimmt
der wenigstens eine Abstrémkanal den Kihidampf dem
Kihlkanal und fuhrt diesen zu einer bzw. durch eine
Kihlzone des Rotors. Durch eine geeignete Positionie-
rung des wenigstens einen Zustrdmkanals und des we-
nigstens einen Abstrémkanals kann zwischen und Ein-
lass und Auslass des Kihlkanalsystems eine Druckdif-
ferenz ausgebildet werden, die ausreicht, den Kiihl-
dampf ohne zusatzliche MalRnahmen von der wenig-
stens einen Dampfentnahmestelle zu der wenigstens
einen Kihlzone zu férdern.

[0003] Beim bekannten Rotor erstreckt sich der Kihl-
kanal konzentrisch zur Rotationsachse. Die Zustromka-
nale sind im Bereich eines Diffusors einer einflutigen
Hochdruckturbine angeordnet, wahrend die Abstromka-
nale im Zentrum einer zweiflutigen Mitteldruckturbine
positioniert sind. Der Kuhlkanal erstreckt sich dabei in-
nerhalb des fir die Hochdruckturbine und die Mittel-
druckturbine vorgesehenen gemeinsamen Rotors. Die-
ser Rotor ist axial zwischen Hochdruckturbine und Mit-
teldruckturbine gelagert. Dementsprechend erstreckt
sich die Kuhlleitung zentral auch durch dieses Lager. Als
Folge davon ist dieses Lager einer erhéhten Tempera-
turbelastung ausgesetzt, so dass zusatzliche Mafinah-
men zum Schutz dieses Lagers erforderlich sind.
[0004] Der bekannte Rotor ist nach einer sogenann-
ten "Trommelbauweise" realisiert, d.h., der Rotor ist aus
mehreren "Trommeln" zusammengebaut. Bei einer sol-
chen Trommel handelt es sich um einen zylindrischen
oder kegelstumpfférmigen Massivkorper, der grund-
satzlich Hohlrdume, wie Kanale und Kammern, eines
Kihlsystems enthalten kann. Ein Rotor mit Trommel-
bauweise charakterisiert sich in der Regel durch eine
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kleine Anzahl von Trommeln, die vorzugsweise unter-
schiedlich ausgestaltet sind. Dabei ist jede Trommel
mehreren Turbinenstufen zugeordnet. Benachbarte
Trommeln liegen stirnseitig in der Regel vollflachig an-
einander an.

[0005] Aus der DE 196 20 828 C1 ist ein einteiliger
Rotor bekannt, der in einer zweiflutigen Dampfturbine
angeordnet ist und ebenfalls ein Kiihlkanalsystem ent-
halt. In diesem Rotor ist im Zentrum der Heildampfzu-
fuhrung am Mantel ein Hohlraum ausgebildet, der mit
Hilfe eines Deckels wieder verschlossen ist, wobei der
Deckel gleichzeitig eine Stromungsleitfunktion erflllt.
Von diesem Hohlraum geht an zwei axial gegenulberlie-
genden Seiten jeweils ein axialer Kiihlkanal ab. Der eine
Kihlkanal kommuniziert mit einem Zustromkanal, der
den Kihldampf einer Druckstufe der einen Flut ent-
nimmt. Im Unterschied dazu kommuniziert der andere
Kihlkanal mit einem Abstrémkanal, der den Kiihidampf
einer Druckstufe der anderen Flut zuflihrt. Der Aufwand
zur Realisierung dieser internen Kiihlung ist vergleichs-
weise grof3, da zur Herstellung der Kiihlkanale zunachst
der Hohlraum am Umfang des Rotors ausgebildet und
anschlieBend wieder verschlossen werden muss. Un-
glnstig ist dabei auBerdem, dass bei der gewahlten Po-
sitionierung des Hohlraums genau an derjenigen Stelle
des Rotors eine Schwachung in der Struktur erreicht
wird, die im Betrieb der Dampfturbine den héchsten
thermischen und hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt ist. Des Weiteren ist ein zusatzlicher Auf-
wand erforderlich, um den Hohlraum wieder mittels des
entsprechenden Deckels zu verschlief3en.

[0006] Aus der EP 0761 929 A1 ist ein Rotor fiir eine
Gasturbine bekannt, an dem ein Verdichterteil, ein Mit-
telteil und ein Turbinenteil ausgebildet sind und der vor-
wiegend aus einzelnen, miteinander verschweifiten Ro-
tationskdrpern besteht, deren geometrische Form zur
Ausbildung von axial symmetrischen Hohlraumen zwi-
schen den jeweils benachbarten Rotationskérpern
fuhrt. Bei diesem Rotor sind ein sich um die Mittelachse
des Rotors erstreckender, vom stromabwartigen Ende
des Rotors bis zum stromaufwarts letzten Hohlraum rei-
chender weiterer, zylinderformiger Hohlraum sowie we-
nigstens zwei Rohre vorgesehen, die unterschiedliche
Durchmesser und Langen aufweisen und sich zumin-
dest teilweise teleskopisch Uberlappen und die im zylin-
derférmigen Hohlraum angeordnet sind. Die Rohre sind
jeweils an einem Fixpunkt fest verankert, wobei die Fix-
punkte der Rohre an axial unterschiedlichen Stellen lie-
gen. Die Rohre sind jeweils mit mindestens zwei Durch-
gangsoffnungen im Mantel versehen, wobei mindestens
eine Offnung im Turbinenteil und mindestens eine Off-
nung im Verdichter- bzw. Mittelteil angeordnet ist. Die
Offnungen der verschiedenen Rohre (iberlappen sich im
Betriebszustand im Turbinenteil und im kalten Zustand
im Verdichter- und Mittelteil. Auf diese Weise kann beim
Hochfahren der Turbine der Rotor schneller aufgewarmt
werden, wahrend im Betriebszustand eine Kuhlung be-
reitgestellt wird. Fir die Vorwarmung bzw. fur die Kih-
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lung wird dabei an einer geeigneten Verdichterstufe
Druckluft entnommen und axial einem der Rohre zuge-
fuhrt.

[0007] Dieser bekannte Rotor ist mit der sogenannten
"Scheibenbauweise" realisiert, d.h., der Rotor ist aus
mehreren "Scheiben" zusammengebaut. Die Scheiben
entsprechen scheibenférmigen Koérpern, die radial au-
Ren einen axial vorstehenden Randbereich aufweisen,
der nach Art einer Hillse ausgestaltet sein kann. Die be-
nachbarten Scheiben liegen an den Randbereichen ent-
lang relativ kleiner Ringflachen aneinander an. Bei die-
sen Scheiben handelt es sich somit um die vorgenann-
ten Rotationskorper. Jede Scheibe ist im Unterschied
zu einer Trommel nur wenigen, insbesondere jeweils
nur einer einzigen Turbinenstufe zugeordnet. Dement-
sprechend besteht ein Rotor in Scheibenbauweise aus
einer vergleichsweise grofsen Anzahl an Scheiben, die
aulRerdem vorzugsweise baugleich ausgestaltet sind.
Die in einem Rotor mit Scheibenbauweise realisierten
Hohlrdume dienen vorwiegend zur Reduzierung der
Tragheitskrafte, kdnnen jedoch zuséatzlich fur ein Kahl-
system genutzt werden.

[0008] Weitere Rotoren fiir Gasturbinen, die in dieser
Scheibenbauweise realisiert sind, kénnen beispielswei-
se aus der DE 854 445 B, der DE 198 52 604 A1 und
der DE 196 17 539 A1 enthommen werden.

Darstellung der Erfindung

[0009] Die vorliegende Erfindung, wie sie in den An-
spriichen gekennzeichnet ist, beschaftigt sich mit dem
Problem, fiir einen Rotor einer Dampfturbine der ein-
gangs genannten Art eine verbesserte Ausflihrungs-
form anzugeben, die insbesondere bei reduziertem Her-
stellungsaufwand eine hinreichende Kiihlung der jewei-
ligen Kihlzone des Rotors, insbesondere des Rotorin-
neren, ermdglicht.

[0010] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs geldst.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0011] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, bei einem Rotor, dessen Rotorteile zum Her-
stellen der SchweilRverbindung stirnseitig jeweils eine
Vertiefung aufweisen, die zusammen im verschweiliten
Zustand eine von der SchweiRzone umschlossene Ka-
vitat bilden, diese bei der Herstellung des Rotors ohne-
hin vorhandene Kavitat in das Kihlkanalsystem zu in-
tegrieren. Durch diese MalRnahme kann die Kavitat bzw.
kénnen die genannten Vertiefungen vor dem Ver-
schweilRen der Rotorteile dazu genutzt werden, den
oder die Kiihlkanale und/oder den oder die Zustrémka-
nale und/oder den oder die Abstrdmkanale in das jewei-
lige Rotorteil einzubringen. Zusatzliche Ausnehmun-
gen, die einerseits zu einer Materialschwéachung fiihren
und andererseits wieder verschlossen werden muissen,
sind dadurch entbehrlich. Der Aufwand zur Realisierung
des rotorinternen Kihlkanalsystems kann dadurch re-
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duziert werden. Gleichzeitig erhalt die Kavitat eine sinn-
volle Doppelfunktion, wodurch sich insgesamt der Auf-
wand zur Ausbildung der Schweil3verbindung bzw. des
Rotors relativiert.

[0012] Besonders wichtig ist die Kiihlung des Rotor-
zentrums in dem Bereich, in dem der Rotor einen gro-
Ren AuRendurchmesser besitzt und gleichzeitig dort au-
Ren mit heiBem Arbeitsdampf beaufschlagt wird. Das ist
haufig im Bereich der Dichtung am Schubausgleichskol-
ben der Fall, durch die unmittelbar heil3er Arbeitsdampf
von der Turbineneinstrémung strémt und wo gleichzeitig
der Durchmesser besonders grof} ist.

[0013] Die Kuhlwirkung eines kithidampfdurchstrom-
ten Bohrungssystems (Kuhlkanalsystems) ist beson-
ders grof3, wenn anstelle einer groRen Bohrung viele
kleine Bohrungen als Kihlkanale verwendet werden,
denn dann ist die vom Kihldampf beaufschlagte Kahl-
kanalwand erheblich groRer. Gleichzeitig sollte die
Querschnittsflache eines Kihlkanals klein sein, damit
eine groBe Geschwindigkeit des Kihildampf erreicht
und damit der Warmeubergang, also die Kihlwirkung,
verbessert wird. Vorteilhaft verlaufen die vielen Kihlka-
nale nicht im Rotorzentrum, da eine Durchbohrung des
Rotorzentrums die Festigkeit des Rotors dort erheblich
schwacht. Bei Rotorabschnitten mit grolem AuRen-
durchmesser ist die mechanische Beanspruchung im
Rotorzentrum aufgrund der Rotorfliehkraft von beson-
derer Bedeutung. Sie stellt haufig eine Grenze des Bau-
baren dar. Durch die erfindungsgemafe Ldsung wird
aufgrund der Kiihlwirkung die Festigkeit des Rotorzen-
trums erhéht und die Baubarkeitsgrenzen werden in
Richtung groRerer Temperaturen des Arbeitsdampfes
und grofierer Rotordurchmesser verschoben.

[0014] Besondere Vorteile ergeben sich auch fir ei-
nen Rotor, der aus wenigstens drei Rotorteilen herge-
stellt ist und dementsprechend zwei Schweilzonen so-
wie zwei Kavitaten umfasst. Die beiden Kavitaten kon-
nen dann durch wenigstens einen Kuhlkanal miteinan-
der verbunden sein, wahrend der wenigstens eine Zu-
strdmkanal an der einen Kavitat endet und der wenig-
stens eine Abstromkanal an der anderen Kavitat be-
ginnt. Bei dieser Bauweise bilden die Kavitaten quasi
Knotenstellen, welche die Kommunikation zwischen
dem wenigstens einen Kihlkanal und dem wenigstens
einen Zustromkanal einerseits und dem wenigstens ei-
nen Abstrdmkanal andererseits herstellen. Durch die
Anbindung des wenigstens einen Zustromkanals sowie
des wenigstens einen Abstrdmkanals jeweils an eine
der Kavitaten, ist es aullerdem maoglich, den wenigstens
einen Kuhlkanal nur im mittleren Rotorteil der drei Ro-
torteile auszubilden, was den Aufwand zur Realisierung
des Kuhlkanalsystems reduziert.

[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus
den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbe-
schreibung anhand der Zeichnungen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wo-
bei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder dhnli-
che oder funktional gleiche Komponenten beziehen. Es
zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 bis 5 jeweils einen stark vereinfachten Langs-
schnitt durch eine einflutige Dampfturbi-
ne mit zweiteiligem geschweil3ten Trom-
melrotor nach der Erfindung bei unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen,

einen stark vereinfachten Langsschnitt
durch eine einflutige Dampfturbine mit
dreiteiligem geschweif3ten Trommelrotor
nach der Erfindung,

jeweils einen stark vereinfachten Langs-
schnitt durch eine zweiflutige Dampftur-
bine mit dreiteiligem geschweifiten
Trommelrotor nach der Erfindung bei
verschiedenen Ausflihrungsformen.

Fig. 6

Fig. 7 bis 9

[0017] Bei allen Figuren sind nur das Innengehduse
und der Rotor dargestellt, nicht aber das AuRengehéu-
se.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen und der Fig. 1 bis 9 naher erlau-
tert.

[0019] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Dampfturbi-
ne 1 einen Rotor 2, der an seinen Axialenden 3 und 4
um eine zentrale Rotationsachse 5 drehend gelagert ist.
Der Rotor 2 ist zentrisch in einem Gehause 6 angeord-
net, das mehrere Leitschaufeln 7 tragt. Korrespondie-
rend dazu tragt der Rotor 2 mehrere Laufschaufeln 8,
wobei die Laufschaufeln 8 und die Leitschaufeln 7 paar-
weise die Turbinenstufen 9 der Dampfturbine 1 bilden.
Bekanntermalien arbeitet eine Dampfturbine 1 mit
Dampf als Arbeitsmedium, auch Arbeitsdampf genannt.
Das Gehause 6 enthalt einen Zustromraum 10, dem der
gespannte Dampf zugefuhrt wird und von dem der
Dampf zur ersten Turbinenstufe 9 der Dampfturbine 1
gefiihrt wird. Der entspannte Dampf wird an einem Aus-
tritt 11 des Gehauses 6 abgefiihrt. Pfeile 12 symbolisie-
ren dabei die Hauptstrdomung des Dampfes durch die
Dampfturbine 1.

[0020] Der Rotor 2 ist mehrteilig ausgefiihrt und be-
sitzt bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 bis 5 jeweils
zwei Rotorteile 2a und 2b, die in Achsrichtung aneinan-
der grenzen. Der Rotor 2 ist hier als "Trommelrotor" 2
ausgestaltet, d.h., der Rotor 2 ist nach der Trommelbau-
weise realisiert. Die einzelnen Rotorteile 2a, 2b bilden
dabei die "Trommeln" des Trommelrotors 2. Sie zeich-
nen sich durch ihre massive Bauweise mit grof3er Ma-
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terialstarker in radialer und axialer Richtung aus.
[0021] Die beiden Rotorteile 2a, 2b sind miteinander
verschweildt. Zu diesem Zweck ist an einander zuge-
wandten axialen Stirnseiten 13 und 14 der Rotorteile 2a,
2b eine Schweiltzone 15 ausgebildet, die sich in Um-
fangsrichtung erstreckt und dabei geschlossen umlauft.
Auf diese Weise erhélt die Schweilzone 15 eine ring-
férmige Gestalt.

[0022] Zur Ausbildung dieser Schweilzone 15 sind
die beiden Rotorteile 2a, 2b an ihren Stirnseiten 13, 14
jeweils mit einer Vertiefung 16 bzw. 17 beliebiger Gestalt
versehen. Im zusammengebauten Zustand erganzen
sich die beiden Vertiefungen 16, 17 zu einer Kavitat 18.
Diese Kavitat 18 ist somit von der Schwei3zone 15 um-
fangsmafRig umschlossen.

[0023] Der Rotor 2 ist auBerdem mit einem internen
Kihlkanalsystem 19 ausgestattet, das es ermdglicht,
teilweise entspannten und somit teilweise abgekuhlten
Dampf an einer Position an der Rotoroberflache 20 zu
entnehmen und diesen als Kithidampf zumindest einem
thermisch belasteten Bestandteil des Rotors 2, wie z. B.
einem Schubausgleichskolben 21 zuzufiihren. Dem-
nach handelt es sich beim Kiihldampf um dasselbe Me-
dium wie beim Arbeitsdampf. Das Kuhlkanalsystem 19
umfasst hierzu zumindest einen Zustrémkanal 22 zur
Entnahme des Kiihldampfes aus dem Arbeitsdampf an
einer Position an der Rotoroberflache 20 an einer dazu
geeigneten Turbinenstufe 9. Im vorliegenden Fall sind
zwei derartigen Zustromkanéle 22 dargestellt. Es ist
klar, dass auch mehr als zwei Zustromkanale 22 vorge-
sehen sein kdnnen, die insbesondere sternférmig be-
zuglich der Rotationsachse 5 angeordnet sein kénnen.
Des Weiteren ist wenigstens ein Abstromkanal 23 vor-
gesehen, der den Kihldampf durch wenigstens eine
Kuhlzone, hier exemplarisch der Schubausgleichskol-
ben 21 und/oder zu einer Kiihlzone des Rotors 2 oder
eines Rotor- bzw. Turbinenbauteils fihrt. Im vorliegen-
den Fall sind ebenfalls zwei Abstrdmkanale 23 darge-
stellt. Es kdnnen jedoch auch mehr als zwei Abstrém-
kanale 23 vorgesehen sein, die insbesondere sternfor-
mig beziglich der Rotationsachse 5 angeordnet sein
kénnen.

[0024] Des Weiteren umfasst das Kiihlkanalsystem
19 zumindest einen Kuihlkanal 24, der bzw. die zusam-
men oder jeweils fir sich den wenigstens einen Zu-
stromkanal 22 mit dem wenigstens einen Abstromkanal
23 verbinden. Auf diese Weise wird der Kiihidampf ent-
sprechend den Pfeilen 25 Gber den wenigstens einen
Zustrédmkanal 22 der jeweiligen Turbinenstufe 9 ent-
nommen, Uber den oder die Kiuihlkanale 24 dem wenig-
stens einen Abstromkanal 23 zugefiihrt, der den Kihl-
dampf seinerseits der jeweiligen Kihlzone, z. B. dem
Schubausgleichskolben 21, zuflihrt. Durch die gewahlte
Positionierung der Einstrdmenden der Zustrémkanale
22 und der Ausstrémenden der Abstromkanale 23 be-
steht innerhalb des Kihlkanalsystems 19 ein Druckge-
falle, das den Kiihidampf selbsttatig in der gewiinschten
Weise innerhalb des Kiihlkanalsystems 19 transportiert.
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[0025] Erfindungsgemal ist nun die Kavitat 18 in das
Kihlkanalsystem 19 integriert. Bei der in Fig. 1 gezeig-
ten Ausfihrungsform erfolgt dies dadurch, dass die
Kihlkanale 24 jeweils an diese Kavitat 18 angeschlos-
sen sind. Der rechts dargestellte Kihlkanal 24 ist ein-
gangsseitig an die Zustromkanale 22 angeschlossen
und ausgangsseitig an die Kavitat 18. Der links darge-
stellte Kiihlkanal 24 ist eingangsseitig an die Kavitat 18
angeschlossen und ausgangsseitig an die Abstrémka-
nale 23. Auf diese Weise wird die Kavitat 18 zu einem
vom Kuhldampf durchstromten Bestandteil des Kiihlka-
nalsystems 19. Die Kavitat 18 bildet dabei eine Art Ver-
teilerknoten, der den Kihldampf, der Giber einen oder
mehrere Kandle 22 oder 24 zugefihrt wird, auf einen
oder mehrere Kanale 23, 24 verteilt.

[0026] Bei der Ausfihrungsform gemaR Fig. 1 sind
die beiden Kuhlkanale 24 jeweils zentrisch zur Rotati-
onsachse 5 im jeweiligen Rotorteil 2a, 2b ausgestaltet.
Die Ausbildung dieser Kihlkanale 24 ist dabei beson-
ders einfach, da die Rotorteile 2a, 2b vor dem Ver-
schweilRen im Bereich ihrer Vertiefungen 16, 17 zentral
aufgebohrt werden kénnen, um diese Kuhlkanale 24
auszubilden. Eine zusatzliche, hilfsweise angebrachte
Vertiefung in der Oberflache des jeweiligen Rotorteils
2a, 2b ist nicht erforderlich. Die Zustromkanale 22, die
sich hier im wesentlichen radial erstrecken, kénnen in
Form von Bohrungen hergestellt werden. Entsprechen-
des gilt auch fiir die Abstromkanale 23, die sich hier dia-
gonal - zentrisch erstrecken. Im Hinblick auf die Stro-
mungsrichtung innerhalb des Kuhlkanalsystems 19 en-
det der rechts dargestellte Kiihlkanal 24 an der Kavitat
18, wahrend der links dargestellte Kiihlkanal 24 an der
Kavitat 18 beginnt.

[0027] Die in Fig. 2 gezeigte Ausfihrungsform unter-
scheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungs-
form dadurch, dass im rechts dargestellten Rotorteil 2a
kein zentraler Kiihlkanal 24, sondern mehrere dezen-
trale bzw. bezuglich der Rotationsachse 5 exzentrisch
angeordnete, jedoch parallel zur Langsachse verlaufen-
de Kihlkanéale 24 vorgesehen sind, die jeweils mit ei-
nem der Zustréomkanale 22 kommunizieren. Bei dieser
Bauweise kann die Anbringung eines zentralen Kihlka-
nals 24 vermieden werden, was bei bestimmten Rotor-
bauformen von Vorteil sein kann. Die Anzahl der im
rechten Rotorteil 2a ausgebildeten Kiihlkanédle 24 ent-
spricht dann der Anzahl der dort vorgesehenen Zu-
stromkanale 22.

[0028] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform kdnnen auch mehrere facherartig angeord-
nete Zustrémkanale 22 auf einen Kuhlkanal 24 treffen.
[0029] Die Ausflihrungsform der Fig. 3 unterscheidet
sich von der Ausfihrungsform gemaR Fig. 2 dadurch,
dass aufterdem im links dargestellten Rotorteil 2b an-
stelle eines zentralen Kiihlkanals 24 mehrere dezentra-
le bzw. beziglich der Rotationsachse 5 exzentrisch an-
geordnete Kihlkanale 24 vorgesehen sind. Auch diese
Kihlkanale 24 erstrecken sich vorzugsweise parallel
zur Langsachse des Rotors 2 und kommunizieren je-
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weils mit einem der Abstrémkanale 23. Die Anzahl der
Kihlkanéle 24 im links dargestellten Rotorteil 2b ent-
spricht dann der Anzahl der dort angebrachten Ab-
stromkanale 23, wobei dies nicht notwendigerweise
sein muss. Auch beim linken Rotorteil 2b kann bei be-
stimmten Ausflihrungsformen des Rotors 2 die Anbrin-
gung mehrerer dezentraler oder exzentrischer Kihlka-
nale 24 gegeniber einem zentralen Kihlkanal 24 vor-
teilhaft sein.

[0030] Sobald mehrere Kiihlkanéle 24 parallel zuein-
ander exzentrisch verlaufen, wie dies beispielsweise bei
den Ausflihrungsformen der Fig. 2 und 3 der Fall ist, sind
diese zweckmaRig symmetrisch verteilt im jeweiligen
Rotorteil 2a, 2b angeordnet, das heif’t, die jeweiligen
Kihlkanéle 24 sind konzentrisch um die Rotationsachse
5 herum angeordnet.

[0031] Beiden Ausflihrungsformen der Fig. 1 bis 3 ist
die Kavitat 18 quasi zwischen den in Achsrichtung auf-
einander folgenden Kuhlkandlen 24 angeordnet. Die
Zustrémkanale 22 und die Abstrémkanéle 23 kénnen
nur Uber die Kiihlkanale 24 mit der Kavitat 18 kommu-
nizieren. Im Unterschied dazu ist bei der Ausfiihrungs-
form gemal Fig. 4 die Teilung des Rotors 2 an die Po-
sition der Abstromkanale 23 adaptiert, das heildt, die
Schweizone 15 ist im Vergleich zu den Ausfiihrungs-
formen der Fig. 1 bis 3 in Richtung der jeweiligen Kihl-
zone, also hier in Richtung des Schubausgleichskol-
bens 21 verschoben. Bei dieser Bauweise ist es még-
lich, die Abstrémkanale 23 direkt mit der Kavitat 18 zu
verbinden. Dementsprechend beginnen die Abstrémka-
nale 23 bei dieser Ausflihrungsform an der Kavitat 18.
Dies bedeutet eine erhebliche Vereinfachung der Her-
stellung des Kihlkanalsystems 19, da im linken Rotor-
teil 2b kein Kihlkanal 24 ausgebildet werden muss. Im
rechten Rotorteil 2a ist das Kihlkanalsystem 19 wie in
der Ausflihrungsform gemaR Fig. 1 gestaltet, indem ein
zentraler Kihlkanal 24 vorgesehen ist, der mit den Zu-
stromkanalen 22 kommuniziert.

[0032] Die in Fig. 5 gezeigte Ausfiihrungsform unter-
scheidet sich von der Ausfihrungsform gemaf Fig. 4
dadurch, dass im rechten Rotorteil 2a anstelle des zen-
tralen Kihlkanals 24 mehrere dezentrale bzw. exzen-
trisch zur Rotationsachse 5 angeordnete Kiihlkanale 24
vorgesehen sind, die jeweils mit einem der Zustrdmka-
nale 22 kommunizieren. Dies kann fur bestimmte Aus-
fuhrungsformen des Rotors 2 von Vorteil sein.

[0033] Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 4 und 5
sind die Abstrémkanale 23 direkt an die Kavitat 18 an-
geschlossen, wahrend die Zustromkanale 22 indirekt
Uber die Kihlkanale 24 an die Kavitat 18 angeschlossen
sind. Grundsatzlich ist auch eine andere Ausfiihrungs-
form mdglich, bei welcher die Teilung des Rotors 2 so
gewahltist, dass die Zustrdmkanale 22 direkt an die Ka-
vitdt 18 angeschlossen werden kénnen, wahrend die
Abstrédmkanale 23 dann indirekt Gber einen oder tber
mehrere Kihlkanéle 24 an die Kavitat 18 angeschlos-
sen sein kdnnen. Die SchweilRzone 15 ist dann in Rich-
tung der Entnahmestelle des Kiihidampfes verschoben.
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[0034] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der
wenigstens eine Kuhlkanal 24 durch die Kavitat 18 ge-
bildet sein, mit der Folge, dass sowohl die Zustromka-
néale 22 als auch die Abstrdmkanale 23 direkt an die Ka-
vitat 18 angeschlossen sind.

[0035] Beiden Ausfihrungsformen der Fig. 1 bis 5 ist
gemeinsam, dass die wenigstens eine Entnahmestel-
len, hier die jeweilige Turbinenstufe 9, an einer Position
an der Rotoroberflache 20 im Bereich des einen Rotor-
teils 2a angeordnet ist, wahrend die wenigstens eine
Klhlzone, hier der Schubausgleichskolben 21, im Be-
reich des anderen Rotorteils 2b angeordnet ist. Dies hat
zur Folge, dass bei diesen Ausfiihrungsformen der we-
nigstens eine Zustrdmkanal 22 zwangslaufig in dem ei-
nen Rotorteil 2a angeordnet ist, wahrend der wenig-
stens eine Abstromkanal 23 in dem anderen Rotorteil
2b angeordnet ist. Das Kihlkanalsystem 19 erstreckt
sich somitinnerhalb des zweiteiligen Rotors 2 durch bei-
de Rotorteile 2a und 2b.

[0036] Wahrend der Rotor 2 bei den Ausflihrungsfor-
men der Fig. 1 bis 5 zweiteilig ausgestaltet ist, zeigt Fig.
6 eine Ausflihrungsform mit einem dreiteiligen Rotor 2,
wobei die einzelnen Rotorteile von rechts nach links mit
2a, 2b und 2c bezeichnet sind. Auch dieser Rotor 2 ist
als Trommelrotor 2 ausgestaltet. Aufgrund der Dreitei-
ligkeit sind dementsprechend zwei Schweillzonen 15
und somit auch zwei Kavitaten 18 vorgesehen. Dabei
sind im Sinne der Erfindung beide Kavitaten 18 in das
Klhlkanalsystem 19 integriert. Die Teilung des Rotors
2 ist dabei gezielt so gewahlt, dass die Zustrdmkanale
22 direkt mit der einen Kavitat 18 kommunizieren, wah-
rend die Abstrdmkanale 23 direkt mit der anderen Ka-
vitdt 18 kommunizieren. Die beiden Kavitaten 18 sind
dann Gber den wenigstens einen Kiihlkanal 24, hier tiber
wenigstens zwei Kiihlkanale 24 miteinander verbunden.
Diese gezielte Teilung des Rotors 2 vereinfacht die In-
tegration des Kiihlkanalsystems 19 in den Rotor 2. Denn
sowohl fir die Ausbildung der Zustromkanale 22 als
auch fir die Ausbildung der Abstrémkanéle 23 kénnen
einfache Bohrungen vorgesehen werden, die von der
jeweiligen Entnahmestelle beziehungsweise von der je-
weiligen Kiihlzone zur jeweiligen Kavitat 18 flihren. Des
Weiteren kdnnen auch der oder die Kuihlkanale 24 durch
einfache Bohrungen hergestellt werden. Bei der in Fig.
6 gezeigten Ausfihrungsform sind demnach im rechts
dargestellten Rotorteil 2a ausschlief3lich die Zustrémka-
nale 22 und im links dargestellten Rotorteil 2¢ aus-
schlieBlich die Abstrémkanale 23 ausgebildet, wahrend
das mittlere Rotorteil 2b ausschlieRlich den oder die
Klhlkanale 24 enthalt.

[0037] Beim Rotor 2 sind im mittleren Rotorteil 2b
zwei oder mehr Kiihlkanale 24 exzentrisch angeordnet.
Ebenso ist eine Ausflihrungsform mdglich, bei der sich
ein zentraler Kihlkanal 24 zwischen den beiden Kavi-
taten 18 erstreckt. Des weiteren ist grundséatzlich auch
eine Ausfuhrungsform méglich, bei der zumindest eine
der Schweil’zonen 15 so positioniert ist, dass das zu-
gehdrige aulere Rotorteil 2a oder 2c weder einen Zu-
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stromkanal 22 noch einen Abstrémkanal 23 enthélt. Bei-
spielsweise kann die rechts gezeigte Schwei}zone 15
rechts neben der Kiihidampfentnahmestelle positioniert
sein, mit der Folge, dass die Zustrémkanéale 22 dann im
mittleren Rotorteil 2b ausgebildet werden miissen. Die-
se Bauweise fiihrt dazu, dass im rechten Rotorteil 2a
dann kein Zustrémkanal 22 enthalten ist. Dies hat den
Vorteil, dass das rechte Rotorteil 2a Giberhaupt nicht be-
arbeitet werden muss, um das rotorinterne Kiihlkanal-
system 19 auszubilden. Entsprechendes gilbt dann
auch fur die links gezeigte SchweiRzone 15 im Hinblick
auf die Abstrémkanale 23.

[0038] Wahrend bei den Ausfiihrungsformen der Fig.
1 bis 6 die Dampfturbine 1 einflutig ausgestaltet ist, zei-
gendie Fig. 7 bis 9 zweiflutige Dampfturbinen 1. Die bei-
den Fluten sind dabei mit 26 bzw. 27 bezeichnet. Bei
dieser zweiflutigen Dampfturbine 1 ist der Rotor 2 wie-
der dreiteilig und als Trommelrotor 2 ausgebildet, wobei
sich das mittlere Rotorteil 2b in beide Fluten 26, 27 hin-
einerstreckt. Die Teilung des Rotors 2 erfolgt gezielt so,
dass die Schweiflzonen 15 mit ihren Kavitaten 18 je-
weils so positioniert sind, dass die Zustrémkanale 22 di-
rekt an die eine, hier an die linke Kavitat 18, und die
Abstromkanéle 23 direkt an die andere, hier an die rech-
te Kavitat 18, angeschlossen werden kénnen. Die bei-
den Kavitaten 18 kommunizieren dann Uber den wenig-
stens einen Kuhlkanal 24 miteinander. Mit Hilfe des
Kuhlkanalsystems 19 kann somit Kihldampf der links
dargestellten Flut 27 an einer bestimmten Turbinenstufe
9 entnommen werden und der Beschaufelung der
rechts dargestellten anderen Flut 26 zugefiihrt werden.
Durch eine geeignete Positionierung der wenigstens ei-
nen Entnahmestelle sowie der wenigstens einen Riick-
leitungsstelle entsteht innerhalb des Kuhlkanalsystems
19 ein hinreichendes Druckgefalle, um den Kuhldampf
ohne zuséatzliche MaRRnahmen antreiben zu kénnen.
[0039] Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird deut-
lich, dass durch die Integration der Kavitaten 18 in das
Kihlkanalsystem 19 der Aufwand zur Realisierung des
Kuhlkanalsystems 19 relativ gering ist, da die Vertiefun-
gen 16, 17 in den Stirnseiten 13, 14 der Rotorteile 2a,
2b, 2c¢ das Einbringen der Zustrémkanale 22 und der
Abstrémkanale 23 sowie der Kihlkanéle 24 erheblich
vereinfachen.

[0040] Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 7 sind
die beiden Kavitaten 18 durch einen zentral angeordne-
ten Kihlkanal 24 miteinander verbunden. Im Unter-
schied dazu sind bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig.
8 die beiden Kavitaten 18 durch zwei oder mehr beziig-
lich der Rotationsachse 5 exzentrisch angeordnete
Klhlkanale 24 miteinander verbunden. ZweckmaRig
sind diese Kiihlkanédle 24 um die Rotationsachse 5 her-
um konzentrisch verteilt angeordnet. Dabei muss die
Anzahl der Kihlkanale 24 weder mit der Anzahl der Zu-
strdmkanale 22 noch mit der Anzahl der Abstrémkanale
23 Ubereinstimmen.

[0041] Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 7 und 8
sind die Zustrdmkanale 22 im links dargestellten Rotor-
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teil 2c, die Abstrémkanaéle 23 im rechts gezeigten Ro-
torteil 2a und der oder die Kihlkanale 24 im mittleren
Rotorteil 2b ausgebildet. Grundsatzlich ist es mdglich,
die axiale Teilung des Rotors 2 gezielt so anzubringen,

dass die Zustromkanale 22 und/oder die Abstromkanale 5
23 ebenfalls im mittleren Rotorteil 2b angeordnet sind.
Fig. 9 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der
sowohl die Zustrémkanale 22 als auch die Abstrémka-
nale 23 im mittleren Rotorteil 2b angeordnet sind, in dem
auch der oder die Kiihlkanéle 24 ausgebildet sind. Bei 10
dieser Bauweise muss somit nur das mittlere Rotorteil
2b bearbeitet werden, um das Kuhlkanalsystem 19 im
gesamten Rotor 2 auszubilden. Der Aufwand zur Rea-
lisierung des Kuhlkanalsystems 19 wird dadurch redu-
ziert. 15
[0042] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele begrenzt. Sie
I8sst sich zwar besonders gut fir den Rotor von Dampf-
turbinen einsetzen, bei denen als Arbeitsmedium heil3er
Dampf und als Kiihimedium Kiihldampf verwendet wird, 20
aber sie ist selbstversténdlich ebenfalls einsetzbar fir
den Rotor einer Luftturbine.
Bezugszeichenliste

25
[0043]
1 Dampfturbine
2 Rotor
2a  Rotorteil 30
2b  Rotorteil
2c  Rotorteil
3 Axialende von 2
4 Axialende von 2
5 Rotationsachse 35
6 Gehause
7 Leitschaufel
8 Laufschaufel
9 Turbinenstufe
10  Zustrdmraum 40
11 Austritt
12  Hauptstrémung
13  Stirnseite
14  Stirnseite
15  Schweil’zone 45
16  Vertiefung
17 Vertiefung
18  Kavitat
19  Kuhlkanalsystem
20 Rotoroberflache 50
21  Schubausgleichskolben
22  Zustrdmkanal
23  Abstromkanal
24 Kihlkanal
25  Kuhldampfstrémung 55
26  Flut
27  Flut

12

Patentanspriiche

1.

Rotor fur eine Dampfturbine (1) fir Arbeitsdampf,

wobei sich der Rotor (2) entlang einer Rotati-
onsachse (5) erstreckt und aus wenigstens
zwei in Achsrichtung aneinandergrenzenden
Rotorteilen (2a, 2b, 2c) besteht,

wobei je zwei Rotorteile (2a, 2b, 2¢) an einan-
der zugewandten axialen Stirnseiten (13, 14)
mittels einer in Umfangsrichtung geschlossen
umlaufenden, ringférmigen Schweillzone (15)
miteinander verschweil’t sind,

wobei im Rotor (2) ein Kihlkanalsystem (19)
ausgebildet ist, das wenigstens einen Zustrom-
kanal (22), wenigstens einen Abstromkanal
(23) und wenigstens einen Kuhlkanal (24) auf-
weist,

wobei der wenigstens eine Kihlkanal (24)
Kihldampf direkt oder indirekt vom wenigstens
einen Zustrémkanal (22) direkt oder indirekt
zum wenigstens einen Abstrémkanal (23) fhrt,
wobei der wenigstens eine Zustromkanal (22)
den Kuhldampf an einer Position an der Roto-
roberflache (20) dem Arbeitsdampf entnimmt,
wobei der wenigstens eine Abstromkanal (23)
den Kihldampf durch wenigstens eine und/
oder zu wenigstens einer Kiihlzone flihrt,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest bei zwei Rotorteilen (2a, 2b,
2c) die SchweilRzone (15) eine Kavitat (18) um-
fangsmafig umschlielt, die aus zwei Vertiefun-
gen (16, 17) gebildet ist, die jeweils im zugeho-
rigen Rotorteil (2a, 2b, 2c) stirnseitig einge-
bracht sind,

dass die wenigstens eine Kavitat (18) einen
Bestandteil des Kihlkanalsystems (19) bildet
und vom Kuhldampf durchstromt ist.

Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein mit wenigstens einem Zu-
stromkanal (22) kommunizierender Kihlkanal
(24) an der wenigstens einen Kavitat (18) en-
det,

dass zumindest ein mit wenigstens einem Ab-
strdmkanal (23) kommunizierender Kihlkanal
(24) an der wenigstens einen Kavitat (18) be-
ginnt.

Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest ein mit wenigstens einem Zu-
stromkanal (22) kommunizierender Kihlkanal
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(24) an der wenigstens einen Kavitat (18) en-
det,

- dass der wenigstens eine Abstrémkanal (23)
an dieser Kavitat (18) beginnt.

Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest ein mit wenigstens einem Ab-
stromkanal (23) kommunizierender Kihlkanal
(24) an der Kavitat (18) beginnt,

- dass der wenigstens eine Zustromkanal (22)
an dieser Kavitat (18) endet.

Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dassderwenigstens eine Kiihlkanal (24) durch
die Kavitat (18) gebildet ist,

- dass der wenigstens eine Zustrémkanal (22)
an der Kavitat (18) endet,

- dass der wenigstens eine Abstrémkanal (23)
an der Kavitat (18) beginnt.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich der wenigstens eine Zustromkanal (22)
in dem einen Rotorteil (2a) erstreckt, wahrend sich
der wenigstens eine Abstrémkanal (23) im anderen
Rotorteil (2b) erstreckt.

Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass bei einem Rotor (1) mit wenigstens drei
Rotorteilen (2a, 2b, 2c) zwei Schweillzonen
(15) und zwei Kavitaten (18) vorgesehen sind,

- dass die beiden Kavitaten (18) durch den we-
nigstens einen Kihlkanal (24) miteinander ver-
bunden sind,

- dass der wenigstens eine Zustromkanal (22)
an der einen Kavitat (18) endet,

- dass der wenigstens eine Abstrémkanal (23)
an der anderen Kavitat (18) beginnt.

Rotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass sich der wenigstens eine Zustrémkanal
(22) in dem einen &ufleren Rotorteil (2c) oder
im mittleren Rotorteil (2b) der drei Rotorteile
(2a, 2b, 2c) erstreckt,

- dass sich der wenigstens eine Abstrémkanal
(23) in dem anderen auReren Rotorteil (2a)
oder im mittleren Rotorteil (2b) der zwei Rotor-
teile (2a, 2b, 2c) erstreckt.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
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10.

1.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Dampfturbine (1) einflutig ausgebildet
ist,

- dass die wenigstens eine Kiihlzone einen
Schubausgleichskolben (21) des Rotors (2)
umfasst.

Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Dampfturbine (1) zweiflutig ausgebil-
det ist,

- dass der Kuhldampf einer Turbinenstufe (9)
der einen Flut (27) enthommen wird,

- dass die wenigstens eine Kiihlzone wenig-
stens eine Turbinenstufe (9) der anderen Flut
(26) umfasst.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass sich der wenigstens eine Kuhlkanal (24)
konzentrisch zur Rotationsachse (5) erstreckt,
oder

- dass sich der wenigstens eine Kihlkanal (24)
exzentrisch zur Rotationsachse (5) und im we-
sentlichen parallel dazu erstreckt.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass sich der wenigstens eine Zustromkanal
(22) bezuglich der Rotationsachse (5) im we-
sentlichen radial oder diagonal-zentrisch oder
diagonal-unzentrisch derart erstreckt, dass er
den Kihlkanal (24) trifft, und/oder

- dass sich der wenigstens eine Abstromkanal
(23) bezuglich der Rotationsachse (5) im we-
sentlichen radial oder diagonal-zentrisch oder
diagonal-unzentrisch derart erstreckt, dass er
den Kihlkanal (24) trifft.

Rotor nach einem der Ansprliche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotor (2) nach der Trommelbauweise als
Trommelrotor (2) aus mehreren, durch die Rotortei-
le (2a, 2b, 2c) gebildeten Trommeln aufgebaut ist.
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