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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 niedrigeren
Materialkosten, der besseren Schweissbarkeit und Ul-
traschall-Testbarkeit und wegen der giinstigeren bruch-
mechanischen Eigenschaften vorzugsweise aus ferriti-
schen Stahlen hergestellt. Oberhalb von 450°C fallen je-
doch die mechanischen Eigenschaften von ferritischen
Stahlen so stark ab, dass der Einsatz von austenitischen
Stahlen notwendig wird.

[0003] Seit langer Zeit wird der in Gasturbinen unter-
halb des Heissgaskanals liegende Rotor durch separate
Schaufeln und Hitzeschilde aus Hochtemperaturmateri-
alien abgeschirmt. Diese Abschirmung hat jedoch eine
hochgradig segmentierte Struktur und die einzelnen Ele-
mente sind nur durch Haken verschiedener Art am Rotor
befestigt. Wenn ein ferritisches Material fir den Rotor
eingesetzt wird, werden relativ grosse Mengen Kihlluft
von maximal450°C zur Spilung der Zwischenrdume zwi-
schen dem Rotor und den Abschirmelementen benétigt.
Kompressoren sind, selbst wenn sie Auslasstemperatu-
ren von mehr als etwa 450°C hatten, bisher meist ohne
irgendeine Abschirmung und Kiihlung ausgelegt worden,
weil die reine Abschirmung nur wenig Hilfe gegen zu ho-
he Spitzenlasten bringt und die Kiihlung mit einer Rick-
fuhrung von Kihlluft in den Kompressorkanal den Wir-
kungsgrad verschlechtert.

[0004] 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-BI-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 fiir die Gas-
turbinen mit segmentierter Abschirmung angefiihrt wor-
den sind. Es ist ebenfalls bekannt den Rotor aus zwei
verschiedenen Teilen herzustellen, namlich einen Rotor-
kern und z.B. hohl zylindrische Abschirmungen, die aus
verschiedenen Materialien angefertigt werden und die
anschlieBend mittels einer stoffschliissigen Verbindung
miteinander verbunden werden. Diese Vorgehensweise
istz.B. aus US6350325, EP0264936 und GB616432 be-
kannt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG
[0005] EsistdaherAufgabe der Erfindung, einen Rotor

fiir den Betrieb bei erhdhten Temperaturen zu schaffen,
der die Nachteile bekannter Rotoren vermeidet und ins-
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besondere die Verwendung eines glinstigeren Materials
fur den Rotor ermdglicht, ohne wesentliche Abstriche bei
der Betriebstemperatur und dem Wirkungsgrad der Ma-
schine machen zu mussen.

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale
des Anspruchs 1 gel6st. Der Kern der Erfindung besteht
darin, einen Rotorkern aus einem ersten glinstigen Ma-
terial zu fertigen, das fir die hdheren Temperaturen im
Heissgaskanal bzw. Kuhlluftkanal nicht ausreicht, und
dann den Rotorkern konzentrisch mit Abschirmringen
aus einem zweiten Material zu umgeben, welche den
Rotorkern gegen die héhere Temperatur im Heissgas-
kanal bzw. Kihlluftkanal abschirmen, wobei das zweite
Material gegeniiber dem ersten Material eine héhere
Warmefestigkeit aufweist. Die Abschirmringe werden da-
bei mit dem Rotorkern stoffschllissig verbunden.
Bevorzugt ist das erste Material ein ferritischer Stahl und
zweite Material ein austenitischer Stahl.

Es hat sich besonders bewahrt, die Abschirmringe mit
dem Rotorkern durch Léten oder Schweissen zu verbin-
den.

Die Abschirmwirkung lasst sich weiter verbessern, wenn
auf der Innenseite der Abschirmringe zusatzlich Kiihlka-
nale fur das Durchstrémen von Kihlluft vorgesehen sind.
Je nach Position innerhalb des Rotors kdnnen die Ab-
schirmringe ausschliesslich zur Abschirmung des Rotor-
kerns ausgebildet sein und jeweils einen flachen recht-
eckigen oder keilférmigen Querschnitt aufweisen, oder
sie kdnnen, wenn sie den Rotorkern gegen die Tempe-
raturen im Heissgaskanal abschirmen, zur Aufnahme
von Laufschaufeln ausgebildet sein. Erfindungsgemass
weisen die Abschirmringe jeweils ein Querschnittsprofil
in Form eines doppelten T auf, um eine grossere radiale
Flexibilitdt und Warmeisolierung zu erreichen.

[0006] Die oben erwahnten flachen rechteckigen oder
keilfdrmigen Querschnitte sind somit nicht Gegenstand
der vorliegenden Erfindung.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0007] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erlautert werden. Die einzige Figur
zeigt in einem langsgeschnittenen Ausschnitt den Rotor
eines Kompressors gemass einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0008] 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 istinnerhalb
des Kompressors 10 um eine Rotorachse 21 drehbar
gelagert. Der Rotor 11 besteht aus mehreren in axialer
Richtung hintereinander angeordneten Rotorringen 16a,
16b, 16¢c, die durch Schweissnahte 15, 17 miteinander
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verbunden sind. Der Rotor 11 ist konzentrisch von einem
Heissgaskanal 12 umgeben, durch den in Richtung der
eingezeichneten Pfeile das komprimierte Gas (Luft)
stromt.

[0009] ImHeissgaskanal 12sindinalternierenden Rei-
hen in axialer Richtung hintereinander Laufschaufeln 13
und Leitschaufeln 14 angeordnet. Die Leitschaufeln 14
sindam den Heissgaskanal 12 umschliessenden Gehau-
se angebracht. Die Laufschaufeln 13 sind am Rotor 11
befestigt und drehen sich mit dem Rotor 11 um die Ro-
torachse 21.

[0010] Der mittlere Rotorring 16b, in dessen Abschnitt
sich die Hochdruck- und Ausgangsstufen des Kompres-
sors 10 befinden, und der entsprechend den héchsten
Temperaturen im Heissgaskanal 12 (oder im Kihlluftka-
nal) ausgesetzt ist, ist aus zwei unterschiedlichen Mate-
rialien aufgebaut: Hauptbestandteil ist ein massiver, zen-
traler Rotorkern 22 aus einem ferritischen Stahl. Auf die-
sen Rotorkern sind in axialer Richtung hintereinander
mehrere Abschirmringe 18 aus austenitischem Stahl mit
Doppel-T-férmigem Querschnittsprofil aufgeschoben
und an der Ringinnenflache mit dem Rotorkern 22 ver-
schweisst (Schweissverbindung 19). In einem anderen
Ausfiihrungsbeispiel sind sie verlétet. Zwischen benach-
barten Abschirmringen 18 sind am ausseren Umfang
Aussparungen vorgesehen, die zur Aufnahme und Hal-
terung der Laufschaufeln 13 dienen. Unterhalb der Lauf-
schaufeln 13 befinden sich zwischen den Abschirmrin-
gen 18 Hohlrdume. Durch den T-férmigen Fussbereich
der Abschirmringe 18 verlaufen kurz oberhalb der
Schweissverbindungen 19 in axialer Richtung zuséatzli-
che Kuhlkanale 20, welche die thermische Entkopplung
zwischen Rotorkern 22 und Heissgaskanal 12 bzw. Kiihl-
luftkanal weiter verbessern.

Durch die vorliegende Erfindung wird die thermische Be-
lastbarkeit des Rotors 11 verbessert, ohne dass der Ro-
tor vollstandig aus einem austenitischen Material herge-
stellt werden muss. Durch die Anordnung der Abschirm-
ringe 18 aus austenitischem Material zwischen dem
Heissgaskanal 13 des Kompressors oder dem Kuhlluft-
kanal der Turbine und dem Rotorkern 22 aus ferritischem
Material kbnnen die Temperaturen am Kompressoraus-
lass bzw. der Kihlluft im Kuhlluftkanal um etwa 100°C
angehoben werden. Gleichzeitig ist nur eine geringe
Menge an Kihlluft mit niedrigerer Temperatur zur Kih-
lung der Innenseite der Abschirmringe 18 (mittels der
Kuhlkandle 20) nétig. Hierdurch lassen sich deutliche
Verbesserungen im Wirkungsgrad erzielen, ohne dass
der Rotor in seiner Gesamtheit aus einem anderen Ma-
terial gefertigt werden muss.

Insgesamt schlagt die vorliegende Erfindung vor, einen
Rotor mit einem Rotorkern aus ferritischem Material ein-
zusetzen, der von relativ diinnen Abschirmringen aus
austenitischem Material umgeben ist, die mit dem Rotor-
kern durch Léten oder Schweissen fest verbunden sind.
Der Querschnitt der Abschirmringe kann je nach den lo-
kalen Anforderungen unterschiedlich sein: Breite und fla-
che rechteckige Querschnitte, welche nicht Gegenstand
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der vorliegenden Erfindung sind, mit einer zylindrischen
oder konischen Aussenflache sind besonders fiir reine
Abschirmzwecke geeignet. Einzelne Ringe kénnen mit
Haken fir die Halterung von Laufschaufeln versehen
sein. Die erfindungsgemassen Ringe mit Doppel-T-Profil
ermdglichen eine grdssere radiale Flexibilitdt und War-
meisolation. Um den ferritischen Rotorkern vor zu hohen
Temperaturen zu schiitzen, kdnnen Kanéle fiir ein Kiihl-
medium am inneren Umfang der Abschirmringe integriert
sein.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0011]

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 einer
Gasturbine, welcher Rotor (11) um eine Rotorachse
(21) drehbar gelagert und konzentrisch von einem
Heissgaskanal (12) oder Kiihlluftkanal umgeben ist,
wobeider Rotor (11) einen Rotorkern (22) aus einem
ersten Material umfasst, dass der Rotorkern (22)
konzentrisch von Abschirmringen (18) aus einem
zweiten Material umgeben ist, welche den Rotorkern
(22) gegen die Temperatur im Heissgaskanal (12)
bzw. Kihlluftkanal abschirmen, wobei das zweite
Material gegenliber dem ersten Material eine hdhere
Warmefestigkeit aufweist, und dass die Abschirm-
ringe (18) mitdem Rotorkern (22) stoffschlissig ver-
bunden sind; der Rotor (11) ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschirmringe (18) jeweils ein
Querschnittsprofil in Form eines doppelten T aufwei-
sen.

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

3. Rotor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmringe (18) mit
dem Rotorkern (22) durch Léten oder Schweissen
verbunden sind.
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4. Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Innenseite der Ab-
schirmringe (18) Kihlkanale (20) fir das Durchstro-
men von Kihlluft vorgesehen sind.

5. Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
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) aus-
gebildet sind.

Claims

1. Rotor (11) of a thermally loaded turbomachine, in
particular a compressor (10) or a gas turbine, which
rotor (11) is mounted rotatably about a rotor axis (21)
and surrounded concentrically by a hot gas channel
(12) or cooling air channel, wherein the rotor (11)
comprises a rotor core (22) made from a first mate-
rial, the rotor core (22) is concentrically surrounded
by screening rings (18) made from a second material
which screen the rotor core (22) against the temper-
ature in the hot gas channel (12) or cooling air chan-
nel, wherein the second material has a higher heat
resistance than the first material, and the screening
rings (18) are connected to the rotor core (22) by
substance bonding; the rotor is characterized in
that the screening rings (18) each have a cross-sec-
tional profile in the form of a double T.

2. Rotor according to claim 1, characterized in that
the first material is a ferritic steel, and the second
material is an austenitic steel.

3. Rotor according to one of claims 1 or 2, character-
ized in that the screening rings (18) are connected
to the rotor core (22) by soldering or welding.

4. Rotor according to any of claims 1 to 3, character-
ized in that cooling channels (20) are provided on
the inside of the screening rings (18) for the through-
flow of cooling air.

5. Rotor according to any of claims 1 to 4, character-
ized in that the screening rings (18) screen the rotor
core (22) against the temperatures in the hot gas
channel (12), and that the screening rings (18) are
configured to receive rotor blades (13).

Revendications

1. Rotor (11) d’'un moteur turbo a sollicitation thermi-
que, plus particulierement d’'un compresseur (10) ou
d’une turbine a gaz, ce rotor (11) étant logé de ma-
niére rotative autour d’un axe de rotor (21) et étant
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entouré de maniére concentrique par un canal de
gaz chaud (12) ou un canal d’air de refroidissement,
le rotor (11) comprenant un noyau de rotor (22) cons-
titué d’un premier matériau, le noyau de rotor (22)
étant entouré de maniére concentrique par des ba-
gues de protection (18) constituées d’'un deuxieme
matériau, qui protégent le noyau de rotor (22) contre
la température dans le canal de gaz chaud (12) ou
le canal d’air de refroidissement, le deuxiéme maté-
riau présentant une résistance thermique supérieure
a celle du premier matériau, et les bagues de pro-
tection (18) sont reliées par liaison de matiére avec
le noyau de rotor (22) ; le rotor (11) est caractérisé
en ce que les bagues de protection (18) présentent
chacune un profil de section ayant la forme d’un dou-
ble T.

Rotor selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le premier matériau est un acier ferritique et en
ce que le deuxiéme matériau est un acier austéniti-
que.

Rotor selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que les bagues de protection (18) sont reliées
avec le noyau de rotor (22) par brasage ou soudage.

Rotor selon 'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que, sur le cbté interne des bagues de
protection (18), sont prévus des canaux de refroidis-
sement (20) pour le passage d’air de refroidisse-
ment.

Rotor selon 'une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que les bagues de protection (18) pro-
tegentle noyau de rotor (22) contre les températures
dans le canal de gaz chaud (12) et en ce que les
bagues de protection (18) sont congues pour le lo-
gement de pales (13).
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