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(54) Wirbelgleichrichter in R6hrenbauweise

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Wirbel-
gleichrichter in Réhrenbauweise zur Kuhlluftfihrung in
einem Verdichter 1 einer Gasturbine, mit sich radial er-
streckenden, in einer Zwischenscheibenkammer 5 an- . 1 - 35
geordneten Sekundarluftréhren 2, welche an ihrem ra-
dial duReren Endbereich 33 an einer Verdichterscheibe
3 gelagert sind, wobei der radial innenliegende Bereich

30 der Sekundarluftréhren 2 passend und radial nach 38 3
aufden gesichert in einer Ausnehmung 31 eines Lager- . ; = 1(85
flansches 32 einer Verdichterscheibe 2 gelagert ist und 4
dass der radial duRere Bereich 33 der Sekundarluftréh- 33 l N @/ _
re 2 in einer Ausnehmung 34 eines Lagerschenkels 35 ) j\_
einer Verdichterscheibe 3 radial verschiebbar gefihrt 40 : T
und mittels eines Sicherungselements 36 gegen eine ' ) S 2
radial nach innen gerichtete Verschiebung gesichert ist. L
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Wirbel-
gleichrichter in R6hrenbauweise gemal den Merkma-
len des Oberbegriff des Hauptanspruchs.

[0002] Im Einzelnen bezieht sich die Erfindung auf ei-
nen Wirbelgleichrichter zur Kihlluftfhrung in einem
Verdichter einer Gasturbine mit sich radial erstrecken-
den, in einer Zwischenscheibenkammer angeordneten
Sekundarluftrohren, welche an ihrem radial duf3eren
Endbereich an einer Verdichterscheibe befestigt sind.
[0003] Ausdem Stand der Technik sind Ausgestaltun-
gen bekannt, bei welchen die Sekundéarluftréhren mit
entsprechenden Halterungen der Scheiben verpresst,
vernietet, verschraubt, verschnappt oder verschmiedet
sind. Hierbei erweist es sich als nachteilig, dass ein aus-
reichend grof3er Arbeitsraum erforderlich ist, um die
Montage der Sekundarluftréhren mittels geeigneter
Werkzeuge durchzufiihren. Dies wiederum erfordert ei-
nen relativ groen Querschnitt der Sekundarluftkam-
mer, durch welche die Sekundarluft in die Sekundarluft-
réhren einstrémt. Hierdurch wiederum ergeben sich ho-
he Fertigungskosten. Zusatzlich besteht die Gefahr,
dass die Verdichterscheibe bei der Montage der Sekun-
darluftréhren beschadigt wird. Hierdurch ergibt sich ein
ganz erhebliches Kostenrisiko. Auch die Spezialwerk-
zeuge fluihren zu einer nicht unbeachtlichen Kostenstei-
gerung.

[0004] Aus der EP 0 541 250 A1 ist eine Anordnung
vorbekannt, bei welcher die Sekundarluftréhren nur an
ihrem radial innenliegenden Endbereich gelagert sind.
Diese Konstruktion ist aufwendig in der Herstellung und
erfordert eine Vielzahl zuséatzlicher Bauelemente, die
das Gesamtgewicht erhdhen. Weiterhin kénnen sich
Schwingungsprobleme durch die freistehenden radial
auReren Endbereiche der Sekundarluftréhren ergeben.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Wirbelgleichrichter in Rdhrenbauweise der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welcher bei einfa-
chem Aufbau und einfacher, betriebssicherer Einsetz-
barkeit kostenguinstig und sicher herstellbar ist.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs geldst, die
Unteranspriche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0007] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
der radial innenliegende Bereich der Sekundarluftréhre
passend und radial nach au3en gerichtet in einer Aus-
nehmung eines Lagerflansches einer Verdichterschei-
be gelagert ist. Die Sekundarluftréhre wird somit an ih-
rem radial innenliegenden Endbereich oder FuRbereich
passend, namlich spielfrei, in der Ausnehmung gehal-
ten. Zugleich wird eine bei der Drehung der Verdichter-
scheibe auftretende, nach auf3en wirkende Kraft durch
diese Lagerung aufgefangen, sodass die Sekundarlufi-
réhre sicher gelagert ist.

[0008] Weiterhin ist vorgesehen, dass der radial du-
Rere Bereich der Sekundarluftrohre in einer Ausneh-
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mung eines Lagerschenkels einer Verdichterscheibe ra-
dial verschiebbar geftihrt und mittels eines Sicherungs-
elements gegen eine radial nach innen gerichtete Ver-
schiebung gesichert ist. Der radial aulRere Bereich ist
somit so gelagert, dass Langenanderungen durch Tem-
peraturunterschiede durch die verschiebbare Lagerung
ausgeglichen werden kénnen. Weiterhin wird auf diese
Weise eine Doppelpassung verhindert. Mittels des Si-
cherungselements wird bei der erfindungsgemalen
Ausgestaltung verhindert, dass die Sekundarluftréhre
im Stillstand der Verdichterscheibe bzw. der Gasturbine
radial nach innen geleitet. Somit ist das Sicherungsele-
ment lediglich beim Stillstand der Verdichterscheibe in
Wirkung, wahrend es bei einer Drehung der Verdichter-
scheibe nicht in Funktion ist. Hieraus ergibt sich, dass
die Passgenauigkeit und Montagegenauigkeit des Si-
cherungselementes groflere Toleranzen aufweisen
kann.

[0009] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dungist vorgesehen, dass die Sekundarluftrohren an ih-
rem radial innenliegenden Bereich mit einer Ringwulst
versehen sind, welche radial von innen gegen den je-
weiligen Lagerflansch anliegen. Hierdurch ergibt sich ei-
ne gute Krafteinleitung bei gleichzeitiger Gewahrlei-
stung einer exakten Positionierung.

[0010] Um das Sicherungselement in Einwirkung mit
der Sekundarluftréhre bringen zu kdénnen, ist vorgese-
hen, dass diese an ihrem radial auRenliegenden Be-
reich mit einem ringférmigen Haltewulst versehen ist.
[0011] Das Sicherungselement ist erfindungsgeman
jeweils mittels eines die beiden Verdichterscheiben ver-
bindenden Bolzens befestigt. Somit entfallen zusatzli-
che Befestigungsmittel fir das Sicherungselement.
[0012] Das Sicherungselement umfasst bevorzugter
Weise einen Halteschenkel zur Anlage an den Halte-
wulst der Sekundarluftrohre. Weiterhin ist es gunstig,
wenn das Sicherungselement einen verformbaren Si-
cherungsschenkel zur Halterung des Bolzens umfasst,
sodass der Bolzen vormontiert werden kann bzw. sich
im Reparaturzustand nicht von dem Sicherungselement
I6sen kann.

[0013] Die Kontaktflichen zwischen der Sekundar-
luftrohre und der Verdichterscheibe kann entweder
spharisch oder flach ausgebildet sein. Bei einer sphari-
schen Ausgestaltung kann die Kontaktflache der Ver-
dichterscheibe durch einen einfachen und kostengiin-
stigen Drehvorgang erzeugt werden. Bei einer flachen
oder ebenen Ausgestaltung kann eine entsprechende
vertiefte Kontaktflache an der Verdichterscheibe ausge-
bildet werden.

[0014] Durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung
ist es mdglich, die GréRe der Zwischenscheibenkam-
mer zu reduzieren und den Zusammenbau bzw. die De-
montage zu erleichtern. Insgesamt ergibt sich eine gro-
Rere Festigkeit des Rotors. Auch die Schwingungs-
oder Vibrationseigenschaften sind erheblich verbes-
sert.

[0015] Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch die einfa-
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chere Montage und Demontage sowohl bei der Herstel-
lung der Gasturbine als auch bei Wartungsarbeiten.
Durch die Verringerung der Einzelteile sowie durch eine
Reduzierung der Arbeitsschritte ergibt sich eine erheb-
liche Kostenreduzierung. Weiterhin gestattet die erfin-
dungsgemafie Ausgestaltung die Dimensionierung der
Zwischenscheibenkammer zu optimieren, um auf diese
Weise die Luftfiihrung bei Erhéhung der Gesamtfestig-
keit zu verbessern.

[0016] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Sekun-
darluftrohren zur Ausbalancierung oder Auswuchtung
des Verdichters leicht austauschbar sind.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Teilansicht eines Ausge-
staltungsbeispiels gemal dem Stand der
Technik,

Fig. 2 eine Ansicht, analog Fig. 1, eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels gemaR dem Stand
der Technik,

eine vereinfachte Schnittansicht eines erfin-
dungsgemalen Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 3

Fig. 4-6  den Montageablauf der in Fig. 3 gezeigten

Ausflihrung, und

eine vereinfachte Schnittansicht eines Teils
einer erfindungsgemafien Gasturbine unter
Verwendung der Erfindung.

Fig. 7

[0018] Die Fig. 7 zeigt eine Teil-Schnittansicht einer
erfindungsgemaflen Gasturbine. Das Bezugszeichen 1
zeigt einen Verdichter, welcher Rotorschaufeln 11 und
Statorschaufeln 12 umfasst. Die Rotorschaufeln 11 sind
an Verdichterscheiben 3 bzw. 4 befestigt. Diese bilden
eine Zwischenscheibenkammer 5, in welcher mehrere
radial angeordnete Sekundarlufirohren 2 angeordnet
sind. Mit dem Bezugszeichen 13 ist eine Brennkammer
angedeutet, das Bezugszeichen 14 zeigt schematisch
eine Turbine. Durch die Pfeile ergibt sich der schemati-
sche Verlauf der Sekundarluftfihrung.

[0019] Die Fig. 1 und 2 zeigen Ausfiihrungsbeispiele
aus dem Stand der Technik. Dabei ist ersichtlich, dass
die Endbereiche der Sekundarluftréhren vernietet sind,
so wie sich dies durch das Bezugszeichen 15 ergibt. Mit
dem Bezugszeichen 16 ist eine zusatzliche Trager-
scheibe gezeigt, welche ein zuséatzliches volumenmani-
ges Bauteil bildet und in der Zwischenscheibenkammer
5 montiert ist.

[0020] Die Fig. 2 zeigt ein dhnliches Ausfiihrungsbei-
spiel, bei welchem das Bezugszeichen 15 wiederum ei-
ne Nietverbindung zeigt. Dabei istinsbesondere ersicht-
lich, dass eine sehr groRe Sekundarluftkammer 17 er-
forderlich ist, um das Nietwerkzeug einzufiihren.
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[0021] Die Fig. 3 zeigt in der Schnittansicht ein erfin-
dungsgemales Ausflhrungsbeispiel im montierten Zu-
stand. Daraus ist ersichtlich, dass die Sekundarluftréhre
2 an ihrem radial innenliegenden, der Drehachse der
Gasturbine zugewandten Bereich mit einer Ringwulst
37 versehen ist, welche mit einer im Einzelnen nicht be-
zeichneten, radial nach aufen weisenden Anlageflache
versehen ist. Diese Anlageflache liegt gegen einen La-
gerflansch 32 an, welcher einstiickig mit der Verdichter-
scheibe 3 ausgebildet ist. Die Sekundarluftrohre 2 ist
dementsprechend durch eine Ausnehmung 31 des La-
gerflansches 32 durchfiihrbar.

[0022] An dem radial dulReren Endbereich ist die Se-
kundarluftréhre 2 mit einer Haltewulst 38 versehen. Die
Haltewulst 38 weist einen AulRendurchmesser auf, wel-
cher kleiner ist, als der Innnendurchmesser der Ausneh-
mung 31, sodass die Sekundarluftréhre von innen, wie
in Fig. 4 gezeigt, durchschiebbar ist. Der Haltewulst 38
liegtim montierten Zustand mit einem Spiel gegen einen
Lagerschenkel 35 der Verdichterscheibe 3 an, sodass
sich keine Doppelpassung ergibt. Der Innendurchmes-
ser einer Ausnehmung 34 des Lagerschenkels 35 ist be-
vorzugter Weise so gewahlt, dass der Endbereich der
Sekundarluftréhre 2 langs verschiebbar ist, jedoch
schwingungsfrei gehalten wird.

[0023] Zur Verbindung des Lagerschenkels 35 der
Verdichterscheibe 3 mit der Verdichterscheibe 4 ist ein
Gewindebolzen vorgesehen, der zugleich zur Fixierung
eines Sicherungselements 36 dient. Durch diesen wird
ein radial dufRerer Bereich 33 der Sekundarluftréhre 2
daran gehindert, radial nach innen zu gleiten, wenn sich
der Verdichter 1 im Stillstand befindet. Die radial nach
auflen gerichtete Kraft wahrend des Betriebs des Ver-
dichters 1 wird in der beschriebenen Weise an einem
radial innenliegenden Bereich 30 der Sekundarluftréhre
2 aufgenommen.

[0024] Das Sicherungselement 36 umfasst einen ver-
langerten Halteschenkel 39 (siehe Fig. 5 und 6), welcher
gegen den Haltewulst 38 anliegt oder zu diesem ein ge-
wisses Spiel aufweist. Zuséatzlich ist das Sicherungsele-
ment 36 mit einem Sicherungsschenkel 40 versehen
(siehe Fig. 5 und 6), welcher nach der Montage verform-
bar ist, um den Kopf des Gewindebolzens 18 zu halten.
[0025] Die Fig. 4 bis 6 zeigen den Montagefortschritt.
InFig. 4 ist dargestellt, dass die Sekundarluftréhre 2 von
innen nach aullen zunachst durch den Lagerflansch 32
durchgefiihrt wird. Daraufhin wird der radial duRere Be-
reich 33 in die Ausnehmung 34 eingeflhrt, wahrend der
radial innenliegende Bereich 30 passend in die Ausneh-
mung 31 eingesetzt wird, wobei sich die Ringwulst 37
passend gegen die Anlageflache des Lagerflansches
32 anlegt.

[0026] Inderin Fig. 5 gezeigten ndchsten Montages-
tufe wird das Sicherungselement 36 vormontiert. Es ver-
steht sich, dass eine Ausnehmung 41 des Lagerschen-
kels 35 in Umfangsrichtung versetzt zur Sekundarluft-
réhre 2 vorgesehen ist, um den Bolzen 18 einflihren zu
kénnen. Dieser Versatz in Umfangsrichtung ist in den
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Fig. 5 und 6 der Einfachheit halber nicht im Einzelnen
dargestellt. Das Sicherungselement 36 wird vormontiert
und ist mittels einer Klammer 42, die einstlickig an dem
Sicherungselement 36 ausgebildet ist, an dem Lager-
schenkel 35 gehaltert. Nachfolgend wird der Bolzen 18
eingeschoben (Fig. 6). Der Sicherungsschenkel 40 wird
verformt, um den Kopf des Bolzens 18 zu haltern. Nach-
folgend kann eine Verschraubung mit der benachbarten
Verdichterscheibe 4 erfolgen. Bezugszeichenliste

1 Verdichter

2 Sekundarluftréhre
3,4 Verdichterscheibe

5 Zwischenscheibenkammer
11 Rotorschaufel

12 Statorschaufel

13 Brennkammer

14 Turbine

15 Nietverbindung

16 Tragerscheibe

17 Sekundarluftkammer
18 Bolzen

30 radial innenliegender Bereich
31 Ausnehmung

32 Lagerflansch

33 radial aul3erer Bereich
34 Ausnehmung

35 Lagerschenkel

36 Sicherungselement
37 Ringwulst

38 Haltewulst

39 Halteschenkel

40 Sicherungsschenkel
41 Ausnehmung

42 Klammer

Patentanspriiche

1. Wirbelgleichrichter in R6hrenbauweise zur Kihlluft-
fihrung in einem Verdichter (1) einer Gasturbine,
mit sich radial erstreckenden, in einer Zwischen-
scheibenkammer (5) angeordneten Sekundarluft-
réhren (2), welche an ihrem radial auReren Endbe-
reich (33) an einer Verdichterscheibe (3) gelagert
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der radial in-
nenliegende Bereich (30) der Sekundarluftréhren
(2) passend und radial nach auRen gesichert in ei-
ner Ausnehmung (31) eines Lagerflansches (32) ei-
ner Verdichterscheibe (3) gelagert ist und dass der
radial duBere Bereich (33) der Sekundarluftrohre
(2) in einer Ausnehmung (34) eines Lagerschenkels
(35) einer Verdichterscheibe (3) radial verschiebbar
gefiihrt und mittels eines Sicherungselements (36)
gegen eine radial nach innen gerichtete Verschie-
bung gesichert ist.

2. Wirbelgleichrichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Sekundarluftrohre (2) an
ihrem radial innenliegenden Bereich (30) mit einer
Ringwulst (37) versehen ist, welche radial von in-
nen gegen den Lagerflansch (32) anliegt.

Wirbelgleichrichter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sekundarluftréh-
re (2) an ihrem radial aulRenliegenden Bereich (33)
mit einer ringférmigen Haltewulst (38) versehen ist,
gegen welche das Sicherungselement (36) in Anla-
ge bringbar ist.

Wirbelgleichrichter nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Siche-
rungselement (36) jeweils mittels eines die beiden
Verdichterscheiben (3, 4) verbindenden Bolzens
(18) befestigt ist.

Wirbelgleichrichter nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherungselement (36)
einen Halteschenkel (39) zur Anlage an dem Halte-
wulst (38) umfasst.

Wirbelgleichrichter nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherungsele-
ment (36) einen verformbaren Sicherungsschenkel
(40) zur Halterung des Bolzens (18) umfasst.

Wirbelgleichrichter nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfla-
chen der Sekundarluftréhre (2) und der Verdichter-
scheibe (3) spharisch ausgebildet sind.

Wirbelgleichrichter nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfla-
chen der Sekundarluftréhre (2) und der Verdichter-
scheibe (3) eben ausgebildet sind.
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