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(57)  Es wird ein Rotor (3) fur eine Strémungsma-
schine vorgestellt, der mit einer zu seiner Drehachse ko-
axial angeordneten Hohlwelle (13) versehen ist, welche
sich beidseitig stirnseitig an zwei axial gegenuberlie-
genden Abschnitten des Rotors (3) abstitzt und einen
inneren Hohlraum (51) umschlief3t. Um einen Rotor (3)
fur eine Strémungsmaschine anzugeben, der eine ho-

FIG 1 - 5

Stromungsmaschine und Rotor fiir eine Strémungsmaschine

here Lebensdauer und eine geringere Anfalligkeit ge-
genuber mechanischen Defekten aufweist, wird vorge-
schlagen, dass die Hohlwelle in Axialrichtung des Ro-
tors (3) aus mehreren aneinanderliegenden Ringen (43)
gebildet ist und dass die Ringe (43) gegeneinander und
gegenlber den Abschnitten den Hohlraum (51) nach
aulRen abdichten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor fiir eine Stro-
mungsmaschine, mit einer zu seiner Drehachse koaxial
angeordneten Hohlwelle, welche sich beidseitig stirn-
seitig an zwei axial gegenuberliegenden Abschnitten
des Rotors abstiitzt und einen inneren Hohlraum um-
schlielt. Ferner betrifft die Erfindung eine Strémungs-
maschine mit solch einem Rotor.

[0002] Gasturbinen und deren Arbeitsweisen sind all-
gemein bekannt. Hierzu zeigt die Figur 3 eine Gasturbi-
ne 1, welche, entlang eines um eine Drehachse 2 dreh-
gelagerten Rotors 3 angeordnet, einen Verdichter 5, ei-
ne Brennkammer 6 und eine Turbineneinheit 11 auf-
weist. In dem Verdichter 5 sowie auch in der Turbinen-
einheit 11 sind Leitschaufeln 12, 35 am Geh&use und
Laufschaufeln 15, 37 am Rotor 3 jeweils unter Bildung
von Schaufelkranzen 17, 19, 36, 38 befestigt. Ein Leit-
schaufelkranz 19, 36 bildet mit dem Laufschaufelkranz
17, 38 eine Verdichterstufe 21 bzw. eine Turbinenstufe
34, wobei mehrere Stufen hintereinander geschaltet
sind. Die Laufschaufeln 15 eines Kranzes 17, 38 sind
am Rotor 3 mittels einer ringférmigen, zentral gelochten
Scheibe 26, 39 befestigt. Durch die zentrale Offnung er-
streckt sich in Axialrichtung ein zentraler Zuganker 7,
der die Turbinenscheiben 39 und Verdichterscheiben 26
miteinander verspannt. Ferner ist, zur Uberbriickung
der von der Brennkammer 6 hervorgerufenen Distanz,
zwischen Verdichter 5 und Turbineneinheit 11 zwischen
der Verdichterscheibe 26 der letzten Verdichterstufe 21
und der Turbinenscheibe 39 der ersten Turbinenstufe
34 eine Hohlwelle 13 angeordnet.

[0003] Beim Betrieb der Gasturbine 1 saugt der Ver-
dichter 5 Umgebungsluft an und verdichtet diese. Die
verdichtete Luft wird mit einem Brennstoff vermischt und
der Brennkammer 6 zugefiihrt, in der das Gemisch zu
einem heil’en Arbeitsmedium M verbrannt wird. Letzte-
res stromt aus der Brennkammer 6 in die Turbinenein-
heit 11 und treibt mittels der Laufschaufeln 15 den Rotor
3 der Gasturbine 1 an, welcher den Verdichter 5 und
eine Arbeitsmaschine, zum Beispiel einen Generator
antreibt.

[0004] Das auf die Laufschaufeln der Turbineneinheit
wirkende und von dem Arbeitsmedium erzeugte Dreh-
moment wird an den Generator als Nutzenergie und an
den Verdichter zum Verdichten der Umgebungsluft wei-
tergegeben. Daher muss die Hohlwelle die fiir das Ver-
dichten der Umgebungsluft im Verdichter erforderliche
Energie von der Turbinenscheibe der ersten Turbinen-
stufe an die Verdichterscheibe der letzten Verdichterstu-
fe Ubertragen.

[0005] Diese Anordnung innerhalb der Gasturbine
bedingt, dass die Hohlwelle besonders hohen mecha-
nischen Belastungen ausgesetztist. Diese Belastungen
kénnen zu Kriechverformungen und zu Defekten fiih-
ren, was dann zu einer Reduzierung der Lebensdauer
des Rotors flihrt.

[0006] Ferner liegt radial benachbart zur Hohlwelle
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die Brennkammer der Gasturbine, welche diesen axia-
len Bereich des Rotors beim Betrieb unzulassig erwar-
men kann. Somit kbnnen auch thermische Belastungen
auftreten, welche die Festigkeit wie auch Steifigkeit der
Hohlwelle schwachen kénnen, so dass die auftretende
mechanische Belastung eine vorzeitige Ermidung des
Materials der Hohlwelle hervorrufen kann.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Rotor fiir eine Strdmungsmaschine anzugeben, der ei-
ne héhere Lebensdauer und eine geringere Anfalligkeit
gegeniiber mechanischen Defekten aufweist. Ferner ist
es Aufgabe der Erfindung, hierzu eine Stromungsma-
schine anzugeben.

[0008] Die auf den Rotor gerichtete Aufgabe wird
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen ange-
geben.

[0009] Betreffend den Rotor sieht die Erfindung mit
dem eingangs genannten Rotor vor, dass die Hohlwelle
in Axialrichtung des Rotors aus mehreren aneinander-
liegenden Ringen gebildet ist und dass die aneinander-
liegenden und an den Abschnitten anliegenden Ringe
den Hohlraum nach aufRen begrenzen.

[0010] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass die sowohl mechanisch als auch thermisch hoch
belastete und bisher einstlickige Hohlwelle durch meh-
rere aneinanderliegende Ringe ersetzt wird. Durch die-
se grundlegende konstruktive Umgestaltung lassen
sich die mechanischen Beanspruchungen erheblich re-
duzieren. In dem Bereich der Ringe mit hohen Materi-
altemperaturen, die aufgrund der radial weiter aul3en
angeordneten Brennkammer entstehen, werden die
Spannungen und die daraus resultierenden Kriechver-
formungen verringert. Dadurch ist die Lebensdauer je-
des Ringes gréRer als die der einstlickigen Hohlwelle.
[0011] Bisher wurde die einstiickige Hohlwelle durch
Ubertragung der vom Verdichter benétigten Energie
Uber ihre axiale Lange besonders auf Torsion bean-
sprucht. Mittels der Erfindung ist die axiale Lange eines
Ringes gegenuber der einstuickigen Hohlwelle stark ver-
kirzt, so dass der Ring wesentlich geringer auf Torsion
beansprucht wird. Daher werden mit der Erfindung die
mechanischen Belastungen weiter verringert.

[0012] Des weiteren bewirken die Ringe eine bessere
thermische Isolation des Hohlraums gegeniber einem
radial weiter aulRen liegenden AuRenbereich, so dass
kaltere Luft im Hohlraum an den Oberflachen des Bau-
teils ansteht. Hierdurch wird die thermische Belastung
der Ringe weiter reduziert, welches eine hhere mecha-
nische Belastung ermdglicht.

[0013] Daruberhinaus kann dem allgemeinen Bestre-
ben zur Minderung der Herstellungskosten Rechnung
getragen werden, da aufgrund der geringeren Bean-
spruchung ein preiswerterer Werkstoff, beispielsweise
26NiCrMo26145mod fir die Ringe eingesetzt werden
kann, verglichen mit dem der einstlickigen Hohlwelle
aus dem Stand der Technik.

[0014] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung
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weist der Rotor zumindest einen parallel zur Drehachse
verlaufenden Zuganker auf. Die Abschnitte des Rotors
werden jeweils durch eine Scheibe gebildet, wobei der
zumindest eine Zuganker zum Verspannen der Schei-
ben und der Ringe sich durch diese erstreckt. Dieser
komponentenartige Aufbau des Rotors ermdglicht im
unwahrscheinlichen Falle eines Defektes am Ring oder
an einer Scheibe das Ersetzen des betroffenen Bau-
teils.

[0015] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung erstreckt der Zuganker sich zentral durch
die Scheiben und durch die Ringe. Somit kann der zu
der Drehachse zentrisch angeordnete Zuganker die ge-
stapelten Ringe und Scheiben des Verdichters und der
Turbineneinheit verspannen und gleichzeitig zum axia-
len und radialen Lagern des Rotors verwendet werden.
[0016] Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung
weist der Rotor mehrere zur Drehachse beabstandete
Zuganker auf, die sich durch die Scheiben und die Ringe
erstrecken. Die Anwendung der mehrstlckig ausgebil-
deten Hohlwelle ist somit auch auf Rotoren anwendbar,
welche die Verspannung mit mehreren Zuganker vor-
sieht.

[0017] GemaR einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung weist jeder Ring und jeder Abschnitt formschlis-
sige Mittel zur Ubertragung des Drehmoments des Ro-
tors von einem der beiden Abschnitte zum gegeniber-
liegenden Abschnitt auf. Eine als Schlupf bekannte ver-
lustbehaftete Relativbewegung in Umfangsrichtung
zwischen den unmittelbar benachbarten Ringen bzw.
zwischen einem Ring und einem Abschnitt kann somit
wirksam vermieden werden.

[0018] ZweckmaRigerweise sind die Mittel zur Uber-
tragung des Drehmoments an den Stirnseiten des Rings
und den der Abschnitte als Stirnverzahnung nach Art
einer Hirthverzahnung ausgebildet. Diese formschlis-
sige Verzahnung ermdglicht einen schlupffreien Betrieb
des Rotors. Insbesondere, wenn eine der beiden Schei-
ben als eine Verdichterscheibe und die andere als Tur-
binenscheibe ausgebildet ist, wird die zum Verdichten
der angesaugten Umgebungsluft am Verdichter erfor-
derliche Leistung verlustfrei von der Turbineneinheit
zum Verdichter mittels der dazwischen angeordneten
Ringe ubertragen.

[0019] ZweckmaRigerweise ist jeder Ring im Quer-
schnitt I-férmig ausgebildet, wobei der Steg der I-Form
in Radialrichtung des Rotors verlauft. An jedem Ende
des Stegs ist ein sich in Axialrichtung erstreckender
Flansch angeordnet, der stirnseitige Bereiche aufweist,
an denen die Mittel zur Ubertragung des Drehmoments
vorgesehen sind. Der |-férmige Querschnitt ermdglicht
eine besonders steife, leichte und mechanisch belast-
bare Ausgestaltung des Rings mit genligend grof3en
Stirnseiten zum Vorsehen der Stirnverzahnung.

[0020] Ferner ist der Hohlraum in Axialrichtung von
einem Kihlmedium durchstrombar. Dabei weisen die
Ringe und die Abschnitte zum Abdichten des Hohl-
raums labyrinthartige Dichtmittel auf. Da die Ringe ge-
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geneinander und gegenuber den Abschnitten den Hohl-
raum nach auf3en abdichten, kann die Kihlluft vom Ver-
dichter durch den Hohlraum zur Turbineneinheit verlust-
frei geleitet werden, ohne dass Leckagen auftreten. Die
Dichtmittel kbnnen dabei an den Flanschen der Ringe
vorgesehen sein, an denen keine Mittel zur Ubertragung
des Drehmoments vorgesehen sind. Somit kann ein
Flansch des Rings in seiner radialen Materialstarke ver-
gleichsweise breit ausgelegt sein, der dann das Dreh-
moment Ubertragt, und der andere Flansch vergleichs-
weise schmal ausgelegt sein, der dann lediglich zum
Abdichten des Hohlraums nach aufRen hin dient.
[0021] Darlber hinaus kuhlt die Kahlluft die Ringe, so
dass sich die mittlere Bauteiltemperatur verringert.
[0022] Die Erfindung fuhrt zur Lésung der auf eine
eingangs genannte Strdmungsmaschine gerichteten
Aufgabe, wobei der Rotor nach einem der Anspriiche 1
bis 9 ausgebildet ist.

[0023] Besonders vorteilhaft ist die Weiterbildung, bei
der die Stromungsmaschine als Gasturbine ausgebildet
ist und bei der die Gasturbine entlang des Rotors auf-
einanderfolgend einen Verdichter, zumindest eine
Brennkammer und eine Turbineneinheit aufweist, wobei
einer der beiden Abschnitte durch eine im Verdichter an-
geordnete Verdichterscheibe und der andere Abschnitt
durch eine in der Turbineneinheit angeordnete Turbi-
nenscheibe gebildet ist.

[0024] Ferner gelten die flir den Rotor beschriebenen
Vorteile sinngemaR auch fir die Strémungsmaschine.
[0025] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert. Es zeigt:

einen Rotor einer Gasturbine mit einem zen-
tralen Zuganker in einem Langsschnittim Be-
reich zwischen Verdichter und Turbinenein-
heit,

Figur 1

einen Rotor einer Gasturbine mit mehreren
Zugankern in einem Langsschnitt im Bereich
zwischen Verdichter und Turbineneinheit und

Figur 2

eine Gasturbine nach dem Stand der Technik
in einem Langsteilschnitt.

Figur 3

[0026] Eine gemal dem vorab beschriebenen Stand
der Technik ausgebildete Gasturbine 1 zeigt Figur 3.
[0027] Figur 1 zeigt einen Rotor 3 einer Gasturbine 1
mit einem zentralen Zuganker 7 in einem Langsschnitt
im Bereich zwischen Verdichter 5 und Turbineneinheit
11. Von dem Verdichter 5 ist ein Strdmungskanal 23 mit
lediglich der letzten Verdichterstufe 21 dargestellt. Ent-
lang des um die Drehachse 2 drehbaren Rotors 3 folgt
einem Verdichterausgang 25 ein Diffusor 27 und eine
Brennkammer 29. Letztere weist einen Verbrennungs-
raum 31 auf, der in einen HeilRgaskanal 33 einer Turbi-
neneinheit 11 mindet.

[0028] Im Stromungskanal 23 des Verdichters 5 sind
in Krdnzen 19 drehfeste Leitschaufeln 12 befestigt. Die-



5 EP 1 577 493 A1 6

sen sind Laufschaufeln 15 vorgeschaltet, welche am
Rotor 3 mittels einer Verdichterscheibe 26 montiert sind.
[0029] Der HeiRgaskanal 33 weist Leitschaufeln 35
und weiter stromabwarts Laufschaufeln 37 auf. Die fest-
stehenden Leitschaufeln 35 sind mit dem Gehause der
Gasturbine 1 verbunden, wohingegen die Laufschau-
feln 37 an einer Turbinenscheibe 39 befestigt sind.
[0030] Der Rotor 3 weist zwischen der Verdichter-
scheibe 26 und der Turbinenscheibe 39 anstelle der aus
dem Stand der Technik bekannten einstlickigen Hohl-
welle drei axial aufeinander folgende Ringe 43 auf. Da-
bei ist jeder Ring 43 im Querschnitt I-férmig, so dass
zwei in Axialrichtung des Zugankers 7 erstreckende
Flansche 45, 46 iber einen in Radialrichtung verlaufen-
den Steg 47 miteinander verbunden sind.

[0031] Zwischen dem Aulenumfang des zentralen
Zugankers 7 und einer von den radial inneren Flan-
schen 46 gebildeten inneren Oberflache 49 ist ein sich
in Axialrichtung erstreckender Hohlraum 51 geformt,
welcher zur Fihrung eines Kuhlfluids, beispielsweise
Verdichterluft, geeignet ist. Bei der in Figur 1 gezeigten
Ausgestaltung des Rotors 3 mit einem zentralen Zugan-
ker 7 ist der Hohlraum 51 in Querschnitt ringformig.
[0032] An den Stirnseiten 55 der radial aulRenliegen-
den Flansche 45 ist die Hirthverzahnung angeordnet,
mit welcher das Drehmoment des Rotors 3 von der Tur-
binenscheibe 39 Uber die Ringe 43 an die Verdichter-
scheibe 26 weitergegeben wird. Dazu weisen die Stirn-
seiten 57 der Turbinenscheibe 39 und der Verdichter-
scheibe 26 ebenfalls die Hirthverzahnung auf.

[0033] Die radial innenliegenden Flansche 46 der
Ringe 43 weisen an ihren Stirnseiten 59 labyrinthartige
Dichtungen 61 auf, welche den Hohlraum 51 gegen den
auldenliegenden Bereich 61 abdichten.

[0034] Da die auen liegenden Flansche 45 das
Drehmoment von einer Stirnseite 55 zur ihrer gegen-
Uberliegenden Stirnseite 55 durchreichen, weisen die
aulleren Flansche 45 in Radialrichtung eine grdf3ere
Breite auf als die inneren Flansche 46, welche lediglich
die Dichtungen 61 tragen.

[0035] Beim Betrieb der Gasturbine 1 wird Luft vom
Verdichter 5 im Stromungskanal 23 des Verdichters 5
verdichtet, wobei ein Anteil der verdichteten Luft als
Kuahlluft durch Scheibenbohrungen 24 entnommen und
gemal den Pfeilen 63 entlang des Zugankers 7 vom
verdichterseitigen Ende des Hohlraums 51 zum turbi-
nenseitigen Ende gefiihrt wird. In der Turbinenscheibe
39 befindliche Scheibenbohrungen 24 flihren die Kiihl-
luft zu den Laufschaufeln 37 der ersten Turbinenstufe
34. Die Kuhlluft kuhlt die Laufschaufeln 37 und ent-
weicht anschlieRend in den Heilgaskanal 33.

[0036] Die zwischen Zuganker 7 und Scheiben 26, 39
vorgesehenen Labyrinthdichtungen 65 und die Dichtun-
gen 61 verhindern ein Entweichen der Kihlluft aus dem
Hohlraum 51.

[0037] Figur 2 zeigt einen Rotor 3 einer Gasturbine 1
mit mehreren Zugankern 8 in einem Langsschnittim Be-
reich zwischen Verdichter 5 und Turbineneinheit 11.
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[0038] Wie Figur 1 zeigt Figur 2 den Verdichter 5, die
Brennkammer 6, die Turbineneinheit 11 und den aus
Verdichterscheiben 26, Turbinenscheiben 39 und Rin-
gen 43 zusammengebauten Rotor 3. Anstelle des in Fi-
gur 1 gezeigten zentralen Zugankers 7 ist in Figur 2 ei-
ner von mehreren zur Drehachse 2 beabstandeten de-
zentralen Zugankern 8 gezeigt. Der dezentrale Zugan-
ker 8 ist dabei derart zur Drehachse 2 beabstandet,
dass die Stege 47 der Ringe 43 von ihm durchdrungen
werden. Alternativ dazu kénnte auch der Abstand so ge-
wahlt werden, dass der Zuganker 8 die Flansche 45 der
Ringe durchbohrt.

Patentanspriiche

1. Rotor (3) fur eine Stromungsmaschine, mit einer zu
seiner Drehachse koaxial angeordneten Hohlwelle
(13), welche sich beidseitig stirnseitig an zwei axial
gegenulberliegenden Abschnitten des Rotors (3)
abstitzt und einen inneren Hohlraum (51) um-
schliel3t,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohlwelle (51) in Axialrichtung des Rotors
(3) aus mehreren aneinanderliegenden Ringen (43)
gebildet ist und
dass die aneinanderliegenden und an den Ab-
schnitten anliegenden Ringe (43) den Hohlraum
(51) nach auRen begrenzen.

2. Rotor (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (3) zumindest einen parallel zur
Drehachse verlaufenden Zuganker (7, 8) aufweist
und
dass die Abschnitte des Rotors (3) jeweils durch
eine Scheibe (26, 39), insbesondere durch eine
Verdichterscheibe (26) und einer Turbinenscheibe
(39) gebildet ist,
wobei der zumindest eine Zuganker (7, 8) zum Ver-
spannen der Scheiben (26, 39) und der Ringe (43)
sich durch diese erstreckt.

3. Rotor (3) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zuganker (7) sich zentral durch die Schei-
ben (26, 39) und die Ringe (43) erstreckt.

4. Rotor (3) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (3) mehrere zur Drehachse beab-
standete Zuganker (8) aufweist, die sich durch die
Scheiben (26, 39) und die Ringe (43) erstrecken.

5. Rotor (3) nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Ring (43) und jeder Abschnitt form-
schliissige Mittel zur Ubertragung des Drehmo-
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ments des Rotors (3) von einem der beiden Ab-
schnitte zum gegeniberliegenden Abschnitt auf-
weist.

Rotor (3) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Ubertragung des Drehmoments
an den Stirnseiten (55) des Rings (43) und den der
Abschnitte nach Art einer Hirthverzahnung ausge-
bildet sind.

Rotor (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Ring (43) im Querschnitt I-férmig aus-
gebildet ist, wobei der Steg (47) der I-Form in Ra-
dialrichtung des Rotors (3) verlauft.

Rotor (3) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringe (43) an ihren gegenuberliegenden
Flanschen (45) Bereiche aufweisen, an denen die
Hirthverzahnung vorgesehen ist.

Rotor (3) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hohlraum (51) in Axialrichtung von einem
Kahlfluid durchstrémbar ist und

dass die Ringe (43) und die Abschnitte zum Ab-
dichten des Hohlraums(51) labyrinthartige Dicht-
mittel aufweisen.

Strdmungsmaschine mit einem Rotor (3),
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotor (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
9 ausgebildet ist.

Stréomungsmaschine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungsmaschine als Gasturbine (1)
ausgebildet ist.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasturbine (1) entlang des Rotors (3) auf-
einander folgend einen Verdichter (5), zumindest
eine Brennkammer (6) und eine Turbineneinheit
(11) aufweist,

wobei der eine der beiden Abschnitte durch eine im
Verdichter (5) angeordnete Verdichterscheibe (26)
und der andere Abschnitt durch eine in der Turbi-
neneinheit (11) angeordnete Turbinenscheibe (39)
gebildet ist.
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