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(57)  Eswird derRotor (1) einer Stromungsmaschine,
insbesondere einer Dampf- und/oder Gasturbine, mit ei-
ner Laufschaufeln tragenden Rotorwelle (2) vorgestellt.
Um einen Rotor (1) zu schaffen, der bei gleichzeitig ein-
fachem Aufbau innerhalb eines erweiterten Anwen-
dungsspektrums Verwendung finden kann, wird vorge-
schlagen, dass die Rotorwelle (2) einen zur die Rotor-
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Innengekiihlter Rotor einer Stromungsmaschine

welle (2) umgebenden Atmosphare abgeschlossenen
Hohlraum (9) aufweist, der sich in axialer Richtung (8)
der Rotorwelle (2) in einem Bereich (16) derselben er-
streckt, der bei bestimmungsgemaRer Verwendung des
Rotors (1) einen axialen Temperaturgradienten aufweist,
und dass der Hohlraum (9) mit einem als Kiihimedium
dienenden Fluid beflillt ist, das eine hohere Warmeka-
pazitat als Luft aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor einer Stro-
mungsmaschine, insbesondere einer Dampf- und/oder
Gasturbine, mit einer Laufschaufel tragenden Rotorwel-
le.

[0002] Rotoren der vorgenannten Art sind aus dem
Stand der Technik an sich bekannt, weshalb es eines
gesonderten druckschriftichen Nachweises an dieser
Stelle nicht bedarf.

[0003] Um den Rotor einer Strdmungsmaschine in ei-
ne Drehbewegung zu versetzen, werden die an der Ro-
torwelle des Rotors angeordneten Laufschaufeln mit ei-
nem heiflen Arbeitsgas beaufschlagt, welches beispiels-
weise im Falle einer Dampfturbine Dampf ist. Das den
Rotorumstromende heilRe Arbeitsgas bewirkt einen War-
meeintrag in die Rotorwelle des Rotors, und zwar zum
einen infolge eines direkten Kontaktes des heil3en Ar-
beitsgases mit der Rotorwelle sowie zum anderen auf-
grund der Erwérmung der an der Rotorwelle angeordne-
ten Laufschaufeln.

[0004] Im Betrieb ist die Rotorwelle eines Rotors ho-
hen Fliehkraften ausgesetzt, die mit steigender Tempe-
ratur der Rotorwelle zu hohen Tangentialspannungen
und Kriechdehnungen fiihren kénnen. Um mit dem Ziel
einer Leistungs- und/oder Lebensdauersteigerung die
auf die Rotorwelle einwirkende Materialbeanspruchung
zu minimieren, ist es aus dem Stand der Technik dem
Grunde nach bekannt, die Rotorwelle eines Rotors zu
kiihlen. Die zur Kiihlung einer Rotorwelle bisher vorge-
schlagenen MalRnahmen sind allerdings technisch auf-
wendig und/oder dazu ungeeignet, eine solche Kihlung
der Rotorwelle zu bewirken, als dass hierdurch eine wirk-
liche Leistungs- und/oder Lebensdauersteigerung er-
reicht werden kdnnte.

[0005] So ist beispielsweise aus der EP-A 0 926 311
ein Rotor einer Strémungsmaschine bekannt geworden,
dessen Rotorwelle nahe wenigstens eines Fulles einer
an der Rotorwelle angeordneten Laufschaufel einen
Hohlraum aufweist, der Gber wenigstens einen Durch-
fuhrungskanal mit dem rotorwellenseitig zugewandten
Ende eines FuRes zu Kuhlzwecken verbunden ist. Der
Hohlraum ist zudem an ein Kiihlsystem angeschlossen,
mittels welchem der Hohlraum mit einem Kuihlmedium
versorgt wird.

[0006] Der mit der EP-A 0 926 311 vorgeschlagene
Rotor ist in seiner konstruktiven Ausgestaltung dullerst
aufwendig, da der in der Rotorwelle ausgebildete Hohl-
raum zum einen mit einem Kuhlsystem sowie zum an-
deren mit einer der Anzahl der an der Rotorwelle ange-
ordneten Laufschaufeln entsprechenden Anzahl an
Durchtrittskandlen verbundenist. Insofern ist die Herstel-
lung eines solch ausgebildeten Rotors in nachteiliger
Weise fertigungstechnisch aufwendig und nicht zuletzt
kostenintensiv. Darlber hinaus wird die Stabilitat der Ro-
torwelle aufgrund der Vielzahl der vorzusehenden
Durchflihrungskanale beeintrachtigt. Ferner ist nicht zu-
letzt die mangelnde Effektivitat der mit der EP-A 0 926
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311 vorgeschlagenen Kuhleinrichtung von Nachteil. Es
findet namlich vornehmlich eine Kiihlung der Fiie der
an der Rotorwelle angeordneten Laufschaufeln statt. Der
Hauptwérmeeintrag in die Rotorwelle geschieht jedoch
nicht Gber die Laufschaufeln, sondern Gber das direkt an
der Rotorwelle vorbeigefihrte heille Arbeitsgas. Der
hierdurch bedingten Erwarmung der Rotorwelle kann die
mit der EP-A 0 926 311 vorgeschlagene Kuhleinrichtung
nur bedingt entgegenwirken, weshalb es in nachteiliger
Weise zu einer insgesamt nur unzufriedenstellenden
Kihlung der Rotorwelle kommt.

[0007] Ausgehend vom vorerlauterten Stand der
Technik ist es daher die Aufgabe der Erfindung, einen
Rotor einer Stromungsmaschine zu schaffen, der die vor-
genannten Nachteile Gberwindet und bei gleichzeitig ein-
fachem Aufbau innerhalb eines erweiterten Anwen-
dungsspektrums Verwendung finden kann.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung vorgeschlagen ein Rotor einer Stromungsmaschi-
ne, insbesondere einer Dampf- und/oder Gasturbine, mit
einer Laufschaufeln tragenden Rotorwelle, wobei die Ro-
torwelle einen zur die Rotorwelle umgebenden Atmo-
sphéare abgeschlossenen Hohlraum aufweist, der sich in
axialer Richtung der Rotorwelle in einem Bereich dersel-
ben erstreckt, der bei bestimmungsgemafier Verwen-
dung des Rotors einen axialen Temperaturgradienten
aufweist, und wobei der Hohlraum mit einem als Kiihl-
medium dienenden Fluid befilltist, das eine héhere War-
mekapazitat als Luft aufweist.

[0009] Die Rotorwelle des erfindungsgemafen Rotors
weist einen Hohlraum auf, und zwar einen solchen, der
zur Atmosphare, die die Rotorwelle umgibt, abgeschlos-
sen ist. "Abgeschlossen" im Sinne der Erfindung bedeu-
tet, dass der Innenraum des Hohlraums an keine weite-
ren Zufihrungs- oder Abfiihrungsbohrungen und/oder
Leitungen eines Kuhlsystems angeschlossen ist, wie
dies beim Rotor gemaf der EP-A 0 926 311 der Fall ist.
Der Hohlraum nach dem erfindungsgeméafien Rotor stellt
vielmehr einen Volumenraum dar, der mit einem als Kihl-
medium dienenden Fluid befiillt ist, welches stets im
Hohlraum verbleibt, das heillt ein Austausch desim Hohl-
raum befindlichen Fluids mit einem separat angeordne-
ten Kuhlsystem ist nicht vorgesehen. Allenfalls kann ge-
mal einem besonderen Vorteil der Erfindung eine Druck-
ausgleichseinrichtung vorgesehen sein, wie sie im Wei-
teren noch beschrieben wird.

[0010] Die Besonderheit des erfindungsgemaflen Ro-
tors liegt also in dem in der Rotorwelle ausgebildeten,
abgeschlossenen Hohlraum, der mit einem als Kiihime-
dium dienenden Fluid befiillt ist, welches die den Hohl-
raum umgebenden, heiRen Bereiche der Rotorwelle
kiihlt. Dabei erfolgt die Kiihlung der Rotorwelle aus-
schlieBlich dadurch, dass das im abgeschlossenen Hohl-
raum befindliche Kiihimedium innerhalb des Hohlraumes
zirkuliert und nicht etwa dadurch, dass ein Austausch
des im Hohlraum befindlichen Kiihimediums mittels ei-
nes mit dem Hohlraum in strdmungstechnischer Verbin-
dung stehenden Kihlsystems vorgesehen wére. Der er-
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findungsgemafe Rotor erweist sich damit in seinem kon-
struktiven Aufbau als besonders einfach, was sowohl fer-
tigungstechnisch als auch unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten eine vergleichsweise einfache Herstel-
lung ermdglicht.

[0011] ErfindungsgemaR erstreckt sich der Hohlraum
in axialer Richtung der Rotorwelle, und zwar in einem
Bereich, der bei bestimmungsgemafer Verwendung des
Rotors einen axialen Temperaturgradienten aufweist.
Unter "axialen Temperaturgradienten" ist dabeidas Tem-
peraturgefélle in Langsrichtung der Rotorwelle gemeint,
welches sich infolge des in Langsrichtung an der Rotor-
welle vorbeistrémenden, heien Arbeitsgases ergibt. Bei
einer einflutigen Ausgestaltung des Rotors wird das hei-
Re Arbeitsgas in Langsrichtung an der Rotorwelle vor-
beigeflihrt, wobei sich das Arbeitsgas im Zuge der Vor-
beiftihrung an der Rotorwelle abkihlt. Dies fiihrt dazu,
dass sich die Rotorwelle im Bereich des Einlasses des
heilRen Arbeitsgases starker erwarmt als im Bereich des
Auslasses des an der Rotorwelle vorbeigefiihrten Ar-
beitsgases. Zwischen Einlass- und Auslassbereich stellt
sich also mit Bezug auf die Erwdrmung der Rotorwelle
ein Temperaturgefélle in Langsrichtung der Rotorwelle
ein, das als axialer Temperaturgradient bezeichnet wer-
den kann. Der erfindungsgemaf in der Rotorwelle aus-
gebildete Hohlraum erstreckt sich in axialer Richtung
Uber vorzugsweise den gesamten Abschnitt der Rotor-
welle, der infolge einer bestimmungsgemafien Verwen-
dung des Rotors einem axialen Temperaturgradienten
unterfallt.

[0012] Das im Hohlraum befindliche Fluid wird radial-
aulenseitig infolge des Warmeeintrags in die Rotorwelle
erwarmt, was dazu fihrt, dass sich das Fluid ausdehnt,
das heifdt es verringert seine Dichte. In Richtung der
Langsachse der Rotorwelle wird das Fluid radialau3en-
seitig aufgrund des in axialer Richtung verlaufenden
Temperaturgradienten unterschiedlich stark erwarmt,
das heildt es bildet sich in Entsprechung des axial ver-
laufenden Temperaturgradienten ein Dichtegefélle in-
nerhalb des radialauRenseitig im Hohlraum befindlichen
Fluids aus. Infolge des axialen Temperaturgradienten,
das heillt des Temperaturgefélles und des sich hieraus
ergebenden Dichteunterschiedes in axialer Richtung des
sich radialauRenseitig im Hohlraum befindlichen Fluids
entsteht eine Konvektionsstromung innerhalb des Hohl-
raums. Diese Konvektionsstrémung hat eine automati-
sche Zirkulation des sich im Hohlraum befindlichen
Fluids zur Folge. Diejenigen Mengenanteile des Fluids,
die eine vergleichsweise hohe Dichte aufweisen, werden
aufgrund der hohen Zentrifugalbeschleunigung einer
sich in Drehbewegung befindlichen Rotorwelle radial
nach aufRen gedriickt. Dies hat zur Folge, dass sich die-
jenigen Teilmengen des Fluids, die aufgrund ihrer Erwéar-
mung eine verringerte Dichte aufweisen, in Richtung zur
Wellenachse der Rotorwelle beférdert werden, wo sie
entlang kalterer Bereiche der Rotorwelle vorbeigefihrt
und abgekuhlt werden. Infolge der Abklhlung gewinnt
das Fluid an Dichte und wird an der Hohlrauminnenwand
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entlang aus den jeweils kélteren in die heilReren Bereiche
der Rotorwelle befoérdert, wodurch eine Kihlwirkung in-
folge eines durch Konvektionswarme bedingten Zirkula-
tionsstromes entsteht.

[0013] Als Kuhimedium dient erfindungsgemafR ein
Fluid, das eine hdhere Warmekapazitat als Luft aufweist.
Als Fluid kommt insbesondere ein Gas, beispielsweise
Wasserstoff oder ein Gasgemisch in Frage. Als Kiihime-
dium kann aber auch eine Flissigkeit oder ein Flissig-
keitsgemisch eingesetzt werden. Ganz allgemein gilt,
dass insbesondere kompressible Kiihimedien mit gerin-
ger Dichte von Vorteil sind, die gleichzeitig gute Warme-
Ubergangs- und/oder Kapazitats-Eigenschaften aufwei-
sen. Denkbar ist deshalb auch die Verwendung eines
dampfférmigen Kiihimediums, wie zum Beispiel Wasser-
dampf, das im Kaltzustand in flissiger und im HeilRzu-
stand in gasférmiger Phase vorliegt.

[0014] Die vorbeschriebene Ausgestaltung der Rotor-
welle des erfindungsgemafRen Rotors bewirkt eine her-
vorragende Kuhlung derselben. Die Konvektionsstro-
mung des im Hohlraum der Rotorwelle befindlichen
Fluids erfolgt aufgrund des auRenumfangsseitig an der
Rotorwelle anliegenden Temperaturgefalles automa-
tisch, weshalb die Kiihlung der Rotorwelle in vorteilhafter
Weise autark, das heif3t ohne Zufuhr oder Abfuhr eines
Kihlmediums arbeitet. Die in die Rotorwelle integrierte
Kihlung kuhlt die Rotorwelle aulenumfangsseitig ab,
was es ermdglicht, den Rotor mit heiReren Arbeitsgasen
zu beaufschlagen, als aus dem Stand der Technik bisher
bekannt. Das Anwendungsspektrum des erfindungsge-
malen Rotors ist damit gegenliber aus dem Stand der
Technik bekannten, herkdmmlichen Rotoren erweitert,
was mit Bezug auf den erfindungsgemafien Rotor eine
Leistungs- und/oder Lebensdauersteigerung in vorteil-
hafter Weise mit sich bringt.

[0015] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist innerhalb des Hohlraumes ein Verdrangungskorper
in Form von Einbauten angeordnet. Durch diese
MaRnahme I&sst sich in Abhangigkeit der gewlinschten
Kuhlleistung die Fluidmenge innerhalb des Hohlraumes
verringern, so dass die durch das im Hohlraum befindli-
che Fluid auf den Rotor einwirkenden Fliehkrafte gering
gehalten werden kénnen. Die im Hohlraum befindliche
Menge an Fluid kann also durch die GréRRe des optional
im Hohlraum anzuordnenden Verdrangungskdérpers ein-
gestellt werden, wobei mit abnehmender Fluidmenge die
auf den Rotor einwirkenden Fliehkrafte bei gleichzeitiger
Abnahme der Kuhlleistung verringert werden. Je nach
Anwendungsfall ist also die Abwagung zwischen Kihl-
leistung einerseits und auf den Rotor einwirkende Flieh-
kréfte andererseits zu treffen.

[0016] Die im Hohlraum der Rotorwelle angeordneten
Einbauten sind vorzugsweise warmebeweglich gelagert.
Etwaigen Verspannungen der Einbauten im Hohlraum
durch unkontrollierte Warmeausdehnung kann so entge-
gengewirkt werden. Zudem sind die Einbauten vorzugs-
weise aus einem pordsen Material gebildet, wie zum Bei-
spiel Keramik.
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[0017] ErfindungsgemaR sind die Einbauten vorzugs-
weise rohrférmig ausgestaltet und selbsttragend. Sie
verfugen an ihren jeweiligen Enden uber geeignete ra-
diale Offnungen, um die Strémung des Fluids innerhalb
des Hohlraumes nicht zu behindern.

[0018] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist der Hohlraum als Leitungssystem ausgebildet, wel-
ches sowohl radial als auch axial zur Rotorwelle verlau-
fende Bohrungen aufweist. So kann der Hohlraum bei-
spielsweise durch ein Leitungssystem gebildet sein, das
mehrere, radial verlaufende Bohrungen nahe der AuRen-
oberflache der Rotorwelle aufweist. Diese radialen Boh-
rungen sind Uber mehrere axial verlaufende Bohrungen
strdomungstechnisch mit einer oder mehreren weiteren
radial verlaufenden Bohrungen verbunden, die beispiels-
weise im Bereich der Rotorwellenachse ausgebildet
sind. Auf diese Weise entsteht ein geschlossenes Lei-
tungssystem, durch welches das als Kiihimedium einge-
setzte Fluid zwangsgefiihrt wird.

[0019] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
verfugt der Hohlraum Uber eine Druckausgleichseinrich-
tung. Das Vorsehen einer Druckausgleichseinrichtung
kann insbesondere dann erforderlich werden, wenn das
als Kihimedium eingesetzte Fluid einen anderen War-
meausdehnungskoeffizienten als der Rotorwellenwerk-
stoff aufweist. Eine solche Druckausgleichseinrichtung
kann erfindungsgemall auf zweierlei unterschiedliche
Arten ausgebildet sein. Gemal einer ersten Alternative
kann vorgesehen sein, den Hohlraum mittels einer axia-
len Bohrung strémungstechnisch mit der die Rotorwelle
umgebenden Atmosphare zu verbinden.’"Um zu vermei-
den, dass das im Hohlraum befindliche Fluid unkontrol-
liert Gber diese Axialbohrung an die die Rotorwelle um-
gebende Atmosphére abgegeben wird, ist diese zum
Zwecke des Druckausgleiches vorzusehende Axialboh-
rung atmospharenseitig mit einem Uberdruckempfindli-
chen Verschlusskolben zu verschlieRen. Im Normalzu-
stand ist die zum Zwecke des Druckausgleiches vorge-
sehene Axialbohrung also atmospharenseitig dicht ab-
geschlossen. Kommt es infolge der Erwarmung des im
Hohlraum angeordneten Fluids zu einem kritischen
Druckanstieg innerhalb des Hohlraums, so 6ffnet sich
der die Axialbohrung verschlieBende Verschlusskolben,
was einen Druckausgleich bewirkt. Der Verschlusskol-
ben kann federbelastet innerhalb der Axialbohrung an-
geordnet sein und insofern nach Art eines Uberdruck-
ventils fungieren.

[0020] Fir den Fall, dass sich innerhalb des Hohlrau-
mes ein Verdrangungskdrper in Form von Einbauten be-
findet, kann geman einer zweiten alternativen Ausgestal-
tungsform der Druckausgleichseinrichtung vorgesehen
sein, dass die den Verdrangungskérper bildenden Ein-
bauten hohl ausgebildet sind und einen Druckaus-
gleichsraum zur Verfligung stellen. Kommt es im Hohl-
raum zu einem kritischen Uberdruck, so kann zur Absen-
kung des Drucks Fluid in die hohl ausgebildeten Einbau-
ten einstrémen. Sinkt der Druck innerhalb des Hohlrau-
mes wieder, so kann die von den Einbauten aufgenom-
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mene Fluidmenge zurlick an den Hohlraum abgegeben
werden. Diese Ausgestaltung der Druckausgleichsein-
richtung ist bevorzugt, da es keiner axialen Bohrung zur
strdomungstechnischen Verbindung des Hohlraumes mit
der der Rotorwelle umgebenden Atmosphéare bedarf.
[0021] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Rotorwelle Giber zwei Hohlrau-
me der vorgenannten Art verfligt, die mittels einer Trenn-
wand voneinander separiert sind. Die Ausbildung zweier
Hohlrdume bietet sich insbesondere bei einer zweifluti-
gen Ausgestaltung der Rotorwelle an.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung an-
hand der Figuren. Dabei zeigen:

in schematischer Seitenansicht einen erfin-
dungsgemafien Rotor mit einer einflutigen Ro-
torwelle und

Fig. 1

in einer schematischen Seitenansicht einen er-
findungsgemaRen Rotor mit einer zweiflutigen
Rotorwelle.

Fig. 2

[0023] Fig. 1 zeigt in schematischer Seitenansicht ei-
nen erfindungsgemafRen Rotor 1. Der in Fig. 1 darge-
stellte Rotor 1 verfiigt iber eine Rotorwelle 2, die um die
Wellenachse 3 drehbar gelagert ist. Die Rotorwelle 2
tragtin der Fig. 1 nicht dargestellte Laufschaufeln, wobei
die Rotorwelle 2 zwecks Anordnung der Laufschaufeln
umlaufende Nuten 4 tragt, von denenin Fig. 1 beispielhaft
zwei gezeigt sind. Im montierten Zustand des Rotors 1
greifen in diese umlaufende Nuten 4 die FiiRe der in Fig.
1 nicht dargestellten Laufschaufeln ein.

[0024] Bei einer bestimmungsgemafien Verwendung
des Rotors 1 werden die Laufschaufeln und damit auch
die Rotorwelle 2 mit einem heiRen Arbeitsgas beauf-
schlagt, welches lber den Eintritt 5 in den Rotor 1 ein-
geleitet wird. Das Uber den Eintritt 5 in den Rotor 1 ge-
langende heil3e Arbeitsgas durchstromt den Rotor 1 in
Langsrichtung 8 der Rotorwelle 2, und zwar mit Bezug
auf die Zeichnungsebene nach Fig. 1 von rechts nach
links. Der Stromungsweg des heif3en Arbeitsgases ist in
Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 7 gekennzeichnet. Nach
einem Durchstrémen des Rotors 1 verlasst das heil’e
Arbeitsgas den Rotor 1 am Austritt 6.

[0025] Infolge der Durchstromung des Rotors 1 mit ei-
nem heilden Arbeitsgas erwarmt sich die Rotorwelle 2.
Die Erwarmung der Rotorwelle 2 im Bereich des Eintritts
5 ist am grofiten, wohingegen die Erwarmung der Rotor-
welle 2 im Bereich des Austritts 6 am geringsten ist. Uber
den Strémungsweg 7 ergibt sich also in axialer Richtung
der Rotorwelle 2, das heilt in Langsrichtung 8, und zwar
mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach Fig. 1 von
rechts nach links ein Temperaturgefélle zwischen Eintritt
5 einerseits und Austritt 6 andererseits. Die Rotorwelle
2 wird also mit Bezug auf ihre Langserstreckung unter-
schiedlich erwarmt, so dass sich ausgehend vom Eintritt
5 in Richtung auf den Austritt 6 ein axialer Temperatur-
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gradient einstellt.

[0026] Erfindungsgemal verfligt die Rotorwelle 2 iber
einen Hohlraum 9. Dieser Hohlraum 9 ist mit einem als
Kihlmedium dienenden Fluid befillt, welches beispiels-
weise gasformig sein kann. Als gasférmiges Fluid kommt
insbesondere Wasserstoff in Betracht.

[0027] Das im Hohlraum 9 befindliche Fluid wird an
der radial auRenliegenden Begrenzungswand des Hohl-
raums 9 erwarmt, und zwar in Abhangigkeit des in die
Rotorwelle 2 erfolgten Temperatureintrages. Infolge der
Erwarmung dehnt sich das im Hohlraum 9 befindliche
Fluid aus, was zu einer Verringerung der Dichte der er-
warmten Fluidmengenanteile fiihrt. Dabei stellt sich auf-
grund des an der Rotorwelle 2 anliegenden, axialen Tem-
peraturgradienten ein Dichteunterschied in demim Hohl-
raum 9 befindlichen Fluid ein, und zwar entlang der In-
nenoberflache der den Hohlraum 9 zur die Rotorwelle 2
umgebenden Atmosphéare abgrenzenden Wandung.
Aufgrund des Temperaturgefélles und des sich hieraus
ergebenden Dichteunterschiedes in dem im Hohlraum 9
befindlichen Fluid stellt sich eine Konvektionsstrémung,
das heil3t eine Fluidstrémung 10 automatisch ein. Im ein-
zelnen dehnt sich das im hei3en Bereich der Rotorwelle
2 befindliche Fluid aus, das hei’t es verringert seine
Dichte und wird durch die hohe Zentrifugalbeschleuni-
gung zur Wellenachse 3 und dort entlang in kéltere Be-
reiche der Wellenachse 2, in denen sich Warmesenken
15 befinden, befordert. In den Warmesenken 15, die sich
im Ausfuihrungsbeispiel nach Fig. 1 stirnseitig des Hohl-
raumes 9 befinden, kiihlt sich das im Hohlraum 9 befind-
liche Fluid ab, gewinnt an Dichte und wird an der Hohl-
rauminnenwand entlang aus den jeweils kalteren in die
heileren Bereiche beférdert, wodurch eine automati-
sche Kihlzirkulation mit Kihlwirkung fiir die radialau3en-
seitig liegende Wand des Hohlraumes 9 entsteht.
[0028] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht einen Rotor mit einer zweiflutigen Rotorwelle 2. Im
Unterschied zur Ausgestaltungsform nach Fig. 1 wird die
Rotorwelle 2 bzw. werden die an der Rotorwelle 2 ange-
ordneten und in Fig. 2 nicht gezeigten Laufschaufeln mit
einem heilen Arbeitsgas beaufschlagt, welches Uber
den Eintritt 5 in den Rotor 1 gelangt. Das tber den Eintritt
5 in den Rotor 1 gelangende heilte Arbeitsgas wird in
zwei Teilstrome aufgeteilt, wobei mit Bezug auf die Zeich-
nungsebene nach Fig. 2 ein Teilstrom ausgehend vom
Eintritt 5 von rechts nach links und ein Teilstrom ausge-
hend vom Eintritt 5 von links nach rechts stromt. Das den
Rotor 1 durchstrémende heilRe Arbeitsgas verlasst den-
selben mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach Fig. 2
sowohl links- als auch rechtsseitig tUber die Austritte 6.
[0029] In Entsprechung der zweiflutigen Ausgestal-
tung der Rotorwelle 2 verfugt diese tber zwei Hohlrdume
9, in denen sich zum Zwecke der Kiihlung der Rotorwelle
2 jeweils ein Fluid befindet. Die beiden Hohlrdume 9 sind
durch eine Trennwand 17 voneinander separiert, wes-
halb der in der Zeichnungsebene nach Fig. 2 linke Hohl-
raum 9 zur Kiihlung der Rotorwelle 2 im linken Bereich
und der mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach Fig. 2
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rechte Hohlraum 9 zur Kiihlung der Rotorwelle 2 im rech-
ten Bereich dient.

[0030] Dieinder Rotorwelle 2 ausgebildeten Hohlrdu-
me 9 kdnnen je nach Anwendungsfall unterschiedlich
ausgebildet sein, was die in Fig. 2 dargestellte Rotorwelle
2 exemplarisch zeigt. So ist der mit Bezug auf die Zeich-
nungsebene nach Fig. 2 linke Hohlraum 9 als Leitungs-
system 18 ausgebildet. Dieses Leitungssystem 18 istaus
Radialbohrungen 13 sowie Axialbohrungen 14 gebildet,
die fiir das im Hohlraum 9 befindliche Fluid ein geschlos-
senes Kreislaufsystem zur Verfligung stellen. In diesem
Kreislaufsystem wird das im Hohlraum 9 befindliche Fluid
zwangsgefihrt. Die Funktionsweise der Kihlung ent-
spricht auch bei dieser Ausgestaltung des Hohlraumes
9 derjenigen, wie sie zuvor anhand von Fig. 1 beschrie-
ben ist. Auch hier wird der Bereich 16 der Rotorwelle 2,
der einem axialen Temperaturgradienten unterliegt, ge-
kahlt.

[0031] Derinder Zeichnungsebene nach Fig. 2 rechte
Hohlraum 9 ist zum Zwecke der anschaulichen Darstel-
lung der Erfindung in anderer Weise ausgebildet, als der
mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach Fig. 2 linke
Hohlraum 9. Der mit Bezug auf die Zeichnungsebene
nach Fig. 2 rechte Hohlraum 9 entspricht in seiner Aus-
gestaltung demjenigen Hohlraum 9 nach Fig. 1. Im Un-
terschied zur Ausgestaltung nach Fig. 1 sind im rechten
Hohlraum 9 nach Fig. 2 zwei Einbauten 11 angeordnet,
die als Verdrangungskorper dienen. Auf diese Weise
kann die Menge an im Hohlraum 9 befindlichen Fluid
reduziert werden, was die durch das Fluid initiierten und
aufden Rotor 1 einwirkenden Fliehkrafte reduzieren hilft.
Die Einbauten 11 bestehen aus einem porésen Material
und sind vorzugsweise mittels warmebeweglicher Lage-
rungen 12 innerhalb des Hohlraums 9 angeordnet. Wie
aus Fig. 2 zu erkennen ist, entsteht durch die im Hohl-
raum 9 angeordneten Einbauten 11 eine Art Leitungssy-
stem, durch welches das im Hohlraum 9 befindliche Fluid
hindurchstrémt. Zum Zwecke eines mdglicherweise er-
forderlich werdenden Druckausgleiches kénnen die Ein-
bauten 11 auch zumindest teilweise hohl ausgefiihrt sein
und einen Volumenraum zum Zwecke des Druckausglei-
ches zur Verfligung stellen. Steigt der Druck innerhalb
des Hohlraumes 9 Uber ein kritisches Mal3, so stromt das
im Hohlraum 9 befindliche Fluid zumindest teilweise in
die von den Einbauten 11 bereitgestellten Druckaus-
gleichsvolumina. Im Falle einer Druckverminderung kén-
nen dann die von den Einbauten 11 aufgenommenen
Mengenanteile des im Hohlraum 9 befindlichen Fluids
an den Hohlraum 9 zurlick abgegeben werden.

[0032] Der anhand der Figuren 1 und 2 exemplarisch
erlauterte Rotor 1 zeichnet sich durch seine einfache und
robuste Form der Rotorwellenkihlung durch Tempera-
turausgleich aus. Das Kihlkonzept ist komplett intern,
das heit innerhalb der Rotorwelle 2 angeordnet. Die
Funktion des Kiihlkonzeptes ist gewahrleistet, sobald ein
Temperaturgradient vorhanden ist. Der erfindungsge-
mafie Rotor zeichnet sich durch seinen stabilen Aufbau
aus, denn fehlt es ihm an Radialbohrungen, wie diese
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zur Kiihlung der FURe der an der Rotorwelle angeordne-
ten Laufschaufeln mitder EP-A 0 926 311 vorgeschlagen
werden. Insofern ist der erfindungsgemafie Rotor 1 we-
sentlich unempfindlicher gegentiber Kerbwirkungen.
[0033] Das mit dem erfindungsgemafien Rotor 1 vor-
geschlagene Kiihlkonzept bewirkt eine auRerordentlich
effektive Kiihlung der Rotorwelle, was es ermdglicht, die
Dampfzustande bei gegebenem Wellenwerkstoff zu er-
héhen bzw. Kriechschadigungen zu reduzieren. Durch
die Kihlung der kritischen Bereiche der Rotorwelle 2
I8sst sich die fiir die mechanische Auslegung relevante
Standfestigkeit der Welle um einen Faktor grofer 2 er-
héhen. Damit ist das Anwendungsspektrum fiir den er-
findungsgemafRen Rotor 1 erhdht, wobei der erfindungs-
gemale Rotor 1 fiir alle Typen von Dampfturbinen ein-
gesetzt werden kann. Zudem wird der zur Kithlung in der
Einstrdomung entzogene Warmestrom dem Dampf im
weiteren Expansionsverlauf wieder zugefiihrt. Gleiches
gilt fir Reibungsverluste aus der Umwalzung des Fluids.
Dartber hinaus lassen sich mit geeigneten Einbauten 11
Torsionsschwingungen in vorteilhafter Weise abdamp-
fen.

Patentanspriiche

1. Rotor einer Strdmungsmaschine,
insbesondere einer Dampf- und/oder Gasturbine,
mit einer Laufschaufeln tragenden Rotorwelle (2),
wobei die Rotorwelle (2) einen zur die Rotorwelle (2)
umgebenden Atmosphére abgeschlossenen Hohl-
raum (9) aufweist, der sich in axialer Richtung (8)
der Rotorwelle (2) in einem Bereich (16) derselben
erstreckt, der bei bestimmungsgemafRer Verwen-
dung des Rotors (1) einen axialen Temperaturgra-
dienten aufweist, und
wobei der Hohlraum (9) mit einem als Kiihimedium
dienenden Fluid befiillt ist, das eine hohere Warme-
kapazitat als Luft aufweist.

2. Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluid ein Gas oder ein Gasgemisch ist.

3. Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluid eine Flissigkeit oder ein Flissigkeitsge-
misch ist.

4. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb des Hohlraums (9) Verdrangungskérperin
Form von Einbauten (11) angeordnet sind.

5. Rotor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einbauten (11) warmebeweglich gelagert sind.
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6. Rotor nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einbauten (11) aus einem porésen Material, vor-
zugsweise Keramik bestehen.

7. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (9) als Leitungssystem (18) ausgebil-
det ist.

8. Rotor nach Anspruch (7),
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leitungssystem 18) sowohl radial als auch axial
zur Rotorwelle (2) verlaufende Bohrungen (13, 14)
aufweist.

9. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (9) Giber eine Druckausgleichseinrich-
tung verflgt.

10. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
zwei Hohlrdume (9), die mittels einer Trennwand
(17) voneinander separiert sind.
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