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(54) Rotorkonstruktion fiir Turbomaschine

(57)  Ein Rotor (11) einer thermisch belasteten Tur-
bomaschine, insbesondere eines Kompressors (10)
oder einer Gasturbine, ist um eine Rotorachse (21)
drehbar gelagert und konzentrisch von einem Heissgas-
kanal (12) oder Kuhlluftkanal umgeben. Eine deutliche
Verbesserung der thermischen Belastbarkeit bei gerin-
gem materialtechnischem Mehraufwand wird dadurch
erreicht, dass der Rotor (11) einen Rotorkern (22) aus

einem ersten Material umfasst, dass der Rotorkern (22)
konzentrisch von Abschirmringen (18) aus einem zwei-
ten Material umgeben ist, welche den Rotorkern (22) ge-
gen die Temperatur im Heissgaskanal (12) bzw. Kahl-
luftkanal abschirmen, wobei das zweite Material gegen-
Uber dem ersten Material eine héhere Warmefestigkeit
aufweist, und dass die Abschirmringe (18) mit dem Ro-
torkern (22) stoffschliissig verbunden sind.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Turbomaschinen. Sie betrifft einen Rotor ge-
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Rotoren fiir den Hochtemperatureinsatz bei
Gas- oder Dampfturbinen werden wegen der niedrige-
ren Materialkosten, der besseren Schweissbarkeit und
Ultraschall-Testbarkeit und wegen der gunstigeren
bruchmechanischen Eigenschaften vorzugsweise aus
ferritischen Stahlen hergestellt. Oberhalb von 450°C fal-
len jedoch die mechanischen Eigenschaften von ferriti-
schen Stahlen so stark ab, dass der Einsatz von auste-
nitischen Stahlen notwendig wird.

[0003] Seit langer Zeit wird der in Gasturbinen unter-
halb des Heissgaskanals liegende Rotor durch separate
Schaufeln und Hitzeschilde aus Hochtemperaturmate-
rialien abgeschirmt. Diese Abschirmung hat jedoch eine
hochgradig segmentierte Struktur und die einzelnen
Elemente sind nur durch Haken verschiedener Art am
Rotor befestigt. Wenn ein ferritisches Material fiir den
Rotor eingesetzt wird, werden relativ grosse Mengen
Kahlluft von maximal 450°C zur Spiilung der Zwischen-
rdume zwischen dem Rotor und den Abschirmelemen-
ten bendtigt.

[0004] Kompressoren sind, selbst wenn sie Auslas-
stemperaturen von mehr als etwa 450°C hatten, bisher
meist ohne irgendeine Abschirmung und Kihlung aus-
gelegt worden, weil die reine Abschirmung nur wenig
Hilfe gegen zu hohe Spitzenlasten bringt und die Kiih-
lung mit einer Rickfiihrung von Kuhlluft in den Kom-
pressorkanal den Wirkungsgrad verschlechtert.

[0005] Gleichwohl ist auch bei Kompressoren bereits
der Einsatz von Hitzeschilden zur Abschirmung des Ro-
tors vom Heissgaskanal vorgeschlagen worden (siehe
die US-A-5,842,831 und die US-B1-6,416,276). Die Hit-
zeschilde sind bei diesen bekannten Abschirmungen
formschlissig am Rotor befestigt. Sie weisen daher die-
selben Nachteile auf, die weiter oben bereits fir die
Gasturbinen mit segmentierter Abschirmung angefihrt
worden sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Ro-
tor fiir den Betrieb bei erhdhten Temperaturen zu schaf-
fen, der die Nachteile bekannter Rotoren vermeidet und
insbesondere die Verwendung eines giinstigeren Mate-
rials fir den Rotor erméglicht, ohne wesentliche Abstri-
che bei der Betriebstemperatur und dem Wirkungsgrad
der Maschine machen zu missen.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Der Kern der Erfin-
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dung besteht darin, einen Rotorkern aus einem ersten
glnstigen Material zu fertigen, das fir die héheren Tem-
peraturen im Heissgaskanal bzw. Kuhlluftkanal nicht
ausreicht, und dann den Rotorkern konzentrisch mit Ab-
schirmringen aus einem zweiten Material zu umgeben,
welche den Rotorkern gegen die héhere Temperatur im
Heissgaskanal bzw. Kihlluftkanal abschirmen, wobei
das zweite Material gegenliber dem ersten Material eine
héhere Warmefestigkeit aufweist. Die Abschirmringe
werden dabei mit dem Rotorkern stoffschlissig verbun-
den.

[0008] Bevorzugtistdas erste Material ein ferritischer
Stahl und zweite Material ein austenitischer Stahl.
[0009] Es hat sich besonders bewahrt, die Abschirm-
ringe mit dem Rotorkern durch Léten oder Schweissen
zu verbinden.

[0010] Die Abschirmwirkung lasst sich weiter verbes-
sern, wenn auf der Innenseite der Abschirmringe zu-
satzlich Kuhlkanale fir das Durchstrémen von Kihlluft
vorgesehen sind.

[0011] Je nach Position innerhalb des Rotors kdnnen
die Abschirmringe ausschliesslich zur Abschirmung des
Rotorkerns ausgebildet sein und jeweils einen flachen
rechteckigen oder keilférmigen Querschnitt aufweisen,
oder sie kdnnen, wenn sie den Rotorkern gegen die
Temperaturen im Heissgaskanal abschirmen, zur Auf-
nahme von Laufschaufeln ausgebildet sein. Sie kdnnen
aber auch jeweils ein Querschnittsprofil in Form eines
doppelten T aufweisen, um eine grdssere radiale Flexi-
bilitdét und Warmeisolierung zu erreichen.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0012] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erlautert werden. Die einzige Figur
zeigtin einem langsgeschnittenen Ausschnitt den Rotor
eines Kompressors gemass einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0013] In der Figur ist der Ausschnitt eines Rotors 11
eines Kompressors 10 im Langsschnitt wiedergegeben.
Der Kompressor 10 ist Teil einer Gasturbine. Der Aus-
schnitt umfasst die Hochdruck- und Ausgangsstufen
des mehrstufigen Kompressors 10. Der Rotor 11 ist in-
nerhalb des Kompressors 10 um eine Rotorachse 21
drehbar gelagert. Der Rotor 11 besteht aus mehreren in
axialer Richtung hintereinander angeordneten Rotorrin-
gen 16a, 16b, 16c, die durch Schweissnahte 15, 17 mit-
einander verbunden sind. Der Rotor 11 ist konzentrisch
von einem Heissgaskanal 12 umgeben, durch den in
Richtung der eingezeichneten Pfeile das komprimierte
Gas (Luft) stromt.

[0014] Im Heissgaskanal 12 sind in alternierenden
Reihen in axialer Richtung hintereinander Laufschau-
feln 13 und Leitschaufeln 14 angeordnet. Die Leitschau-
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feln 14 sind am den Heissgaskanal 12 umschliessenden
Gehause angebracht. Die Laufschaufeln 13 sind am
Rotor 11 befestigt und drehen sich mit dem Rotor 11 um
die Rotorachse 21.

[0015] Der mittlere Rotorring 16b, in dessen Abschnitt
sich die Hochdruck- und Ausgangsstufen des Kompres-
sors 10 befinden, und der entsprechend den hdchsten
Temperaturen im Heissgaskanal 12 (oder im Kihlluftka-
nal) ausgesetzt ist, ist aus zwei unterschiedlichen Ma-
terialien aufgebaut: Hauptbestandteil ist ein massiver,
zentraler Rotorkern 22 aus einem ferritischen Stahl. Auf
diesen Rotorkern sind in axialer Richtung hintereinan-
der mehrere Abschirmringe 18 aus austenitischem
Stahl mit Doppel-T-férmigem Querschnittsprofil aufge-
schoben und an der Ringinnenflache mit dem Rotorkern
22 verschweisst (Schweissverbindung 19). In einem an-
deren Ausflihrungsbeispiel sind sie verlétet. Zwischen
benachbarten Abschirmringen 18 sind am &usseren
Umfang Aussparungen vorgesehen, die zur Aufnahme
und Halterung der Laufschaufeln 13 dienen. Unterhalb
der Laufschaufeln 13 befinden sich zwischen den Ab-
schirmringen 18 Hohlrdume. Durch den T-férmigen
Fussbereich der Abschirmringe 18 verlaufen kurz ober-
halb der Schweissverbindungen 19 in axialer Richtung
zusatzliche Kihlkanéle 20, welche die thermische Ent-
kopplung zwischen Rotorkern 22 und Heissgaskanal 12
bzw. Kuhlluftkanal weiter verbessern.

[0016] Durch die vorliegende Erfindung wird die ther-
mische Belastbarkeit des Rotors 11 verbessert, ohne
dass der Rotor vollstdndig aus einem austenitischen
Material hergestellt werden muss. Durch die Anordnung
der Abschirmringe 18 aus austenitischem Material zwi-
schen dem Heissgaskanal 13 des Kompressors oder
dem Kuhlluftkanal der Turbine und dem Rotorkern 22
aus ferritischem Material kdnnen die Temperaturen am
Kompressorauslass bzw. der Kihlluft im Kuahlluftkanal
um etwa 100°C angehoben werden. Gleichzeitig ist nur
eine geringe Menge an Kiuhlluft mit niedrigerer Tempe-
ratur zur Kuhlung der Innenseite der Abschirmringe 18
(mittels der Kiihlkanéle 20) nétig. Hierdurch lassen sich
deutliche Verbesserungen im Wirkungsgrad erzielen,
ohne dass der Rotor in seiner Gesamtheit aus einem
anderen Material gefertigt werden muss.

[0017] Insgesamt schlagt die vorliegende Erfindung
vor, einen Rotor mit einem Rotorkern aus ferritischem
Material einzusetzen, der von relativ dinnen Abschirm-
ringen aus austenitischem Material umgeben ist, die mit
dem Rotorkern durch Léten oder Schweissen fest ver-
bunden sind. Der Querschnitt der Abschirmringe kann
je nach den lokalen Anforderungen unterschiedlich
sein: Breite und flache rechteckige Querschnitte mit ei-
ner zylindrischen oder konischen Aussenflache sind be-
sonders fur reine Abschirmzwecke geeignet. Einzelne
Ringe kénnen mit Haken fir die Halterung von Lauf-
schaufeln versehen sein. Ringe mit Doppel-T-Profil er-
moglichen eine gréssere radiale Flexibilitdt und Warme-
isolation. Um den ferritischen Rotorkern vor zu hohen
Temperaturen zu schiitzen, kdnnen Kanale fiir ein Kiihl-
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medium am inneren Umfang der Abschirmringe inte-
griert sein.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0018]

10 Kompressor
11 Rotor

12 Heissgaskanal
13 Laufschaufel
14 Leitschaufel
15,17 Schweissnaht
16a,b,c  Rotorring

18 Abschirmring
19 Schweissverbindung
20 Kihlkanal

21 Rotorachse

22 Rotorkern
Patentanspriiche

1. Rotor (11) einer thermisch belasteten Turbomaschi-
ne, insbesondere eines Kompressors (10) oder ei-
ner Gasturbine, welcher Rotor (11) um eine Ro-
torachse (21) drehbar gelagert und konzentrisch
von einem Heissgaskanal (12) oder Kuhlluftkanal
umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (11) einen Rotorkern (22) aus einem ersten
Material umfasst, dass der Rotorkern (22) konzen-
trisch von Abschirmringen (18) aus einem zweiten
Material umgeben ist, welche den Rotorkern (22)
gegen die Temperatur im Heissgaskanal (12) bzw.
Kuhlluftkanal abschirmen, wobei das zweite Mate-
rial gegenuber dem ersten Material eine hdhere
Warmefestigkeit aufweist, und dass die Abschirm-
ringe (18) mit dem Rotorkern (22) stoffschlissig
verbunden sind.

2. Rotornach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Material ein ferritischer Stahl ist, und
dass das zweite Material ein austenitischer Stahl
ist.

3. Rotornach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmringe (18) mit
dem Rotorkern (22) durch Léten oder Schweissen
verbunden sind.

4. Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Innenseite der Ab-
schirmringe (18) Kiihlkanale (20) fuir das Durchstré-
men von Kihlluft vorgesehen sind.

5. Rotor nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmringe (18)
ausschliesslich zur Abschirmung des Rotorkerns
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(22) ausgebildet sind, und dass die Abschirmringe

(18) jeweils einen flachen rechteckigen oder keilfor-
migen Querschnitt aufweisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 5
gekennzeichnet, dass die Abschirmringe (18) den
Rotorkern (22) gegen die Temperaturen im Heiss-
gaskanal (12) abschirmen, und dass die Abschirm-
ringe (18) zur Aufnahme von Laufschaufeln (13)
ausgebildet sind. 10
Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmringe (18) je-

weils ein Querschnittsprofil in Form eines doppelten
T aufweisen. 15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 1 564 376 A2

Figur
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