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(54) Gasturbine

(57) Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine
(1), insbesondere eine Gasturbine, mit einem Stator (2)
und einem Rotor (3) sowie zumindest einer dazwischen
angeordneten axialen Dichteinrichtung (6). Statorseitig
weist die Dichteinrichtung (6) eine radial gestufte Dicht-
kontur (8) mit in Richtung des Rotors (3) vor- und zurück-
springenden Bereichen (9,10) auf, wobei rotorseitig meh-
rere in Richtung des Stators (2) abstehende Dichtfinnen

(11) angeordnet sind, welche jeweils in benachbarte, zu-
rückspringende Bereiche (10) der statorseitigen Dicht-
kontur (8) eingreifen. Erfindungswesentlich ist dabei,
dass rotorseitig zumindest eine, in Richtung des Stators
(2) abstehende Zusatzfinne (12) vorgesehen ist, welche
zwischen zwei benachbarten, rotorseitig angeordneten
Dichtfinnen (11) positioniert ist und einem vorspringen-
den Bereich der statorseitigen Dichtkontur (8) gegenüber
liegt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschi-
ne, insbesondere eine Gasturbine, mit einem Rotor und
einem Stator sowie einer zwischen dem Rotor und dem
Stator angeordneten axialen Dichteinrichtung, gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Um einem möglichst hohen Wirkungsgrad bei
modernen Strömungsmaschinen, insbesondere bei
Gasturbinen oder Verdichtern, erzeugen zu können, ist
es wünschenswert, die Strömungsmaschine wirkungs-
voll abzudichten und dadurch einen Verlust von die Strö-
mungsmaschine antreibenden Heißgasen ebenso zu
vermeiden wir einen Einbruch von Kühlgasen, welche
die Temperatur innerhalb der Strömungsmaschine her-
absetzen und dadurch den Wirkungsgrad negativ beein-
flussen. Ein besonderes Problem bei der Abdichtung der-
artiger Strömungsmaschinen tritt insbesondere dann
auf, wenn die Dichteinrichtung zwischen relativ zueinan-
der bewegten Bauteilkomponenten angeordnet ist. Dies
ist beispielsweise bei einer Dichteinrichtung der Fall, wel-
che sich zwischen einem sich drehenden Rotor und ei-
nem relativ dazu feststehenden Stator angeordnet ist.
Zusätzliche Relativbewegungen der sich gegenüberlie-
genden Dichteinrichtungskomponenten treten beim
Übergang vom thermisch kalten Ruhezustand in den
warmen Betriebszustand aufgrund der thermischen Aus-
dehnung und der mechanischen Belastung bei unter-
schiedlichen Materialeigenschaften der tragenden Teile
auf.
[0003] Üblicherweise wird bei derartigen Dichteinrich-
tungen eine statorseitig radial gestufte Dichtkontur vor-
gesehen, welche in Richtung des Rotors vor- und zu-
rückspringende Bereiche aufweist. Rotorseitig sind da-
bei mehrere in Richtung des Stators abstehende Dicht-
finnen angeordnet, welche jeweils in benachbarte, zu-
rückspringende Bereiche der statorseitigen Dichtkontur
eingreifen. Durch die Dichtfinnen und die zugehörigen
Dichtkonturen kann so eine sogenannte Labyrinthdich-
tung geschaffen werden, deren Dichtwirkung zusätzlich
gesteigert werden kann, indem die Dichtkontur aus ei-
nem abtragungsfähigen Material und die Dichtfinnen aus
einem abtragenden Material ausgebildet sind, so dass
sich die Dichtfinnen beim Betrieb der Strömungsmaschi-
ne an die Dichtkonturen anlegen oder sogar in diese ein-
graben. Ein derartiges Eingraben bewirkt jedoch einen
nicht zu unterschätzenden Verschleiß der Dichteinrich-
tung, wodurch diese ihre Dichtwirkung über die Zeit ge-
sehen langsam wieder verliert.
[0004] Neben einer Reduzierung des Wirkungsgrades
der Strömungsmaschine hat eine schlechte Dichteigen-
schaft der Dichteinrichtung auch einen Heißgaseinbruch
im Dichtbereich zur Folge, welcher einen Oxidationspro-

zess und damit auch eine Korrosion beschleunigt.

Darstellung der Erfindung

[0005] Hier setzt die Erfindung an. Die Erfindung, wie
sie in den Ansprüchen gekennzeichnet ist, beschäftigt
sich mit dem Problem, für eine Strömungsmaschine der
gattungsgemäßen Art eine verbesserte oder zumindest
eine andere Ausführungsform anzugeben, welche sich
insbesondere durch eine verbesserte Dichtwirkung einer
zugehörigen Dichteinrichtung auszeichnet.
[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruches 1 ge-
löst. Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand
der abhängigen Ansprüche.
[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, bei einer Strömungsmaschine mit zumindest ei-
ner zwischen einem Rotor und einem Stator angeordne-
ten axialen Dichteinrichtung zusätzlich zu den bereits üb-
licherweise vorhandenen Dichtfinnen sog. Zusatzfinnen
vorzusehen, welche eine Labyrinthwirkung der Dichtein-
richtung erhöhen und dadurch die Dichtwirkung der Dich-
teinrichtung verbessern. Dabei weist die Dichteinrich-
tung statorseitig eine radial gestufte Dichtkontur mit in
Richtung des Rotors vor- und zurückspringenden Berei-
chen auf. In jeweils benachbarte, zurückspringende Be-
reiche der statorseitigen Dichtkontur greifen rotorseitig
angeordnete und in Richtung des Stators abstehende
Dichtfinnen ein, wodurch bereits eine gewisse Labyrinth-
dichtung bei herkömmlichen Dichteinrichtungen ge-
schaffen wird. Erfindungsgemäß ist nun rotorseitig zu-
mindest eine in Richtung des Stators abstehende Zu-
satzfinne vorgesehen, welche einem vorspringenden
Bereich der statorseitigen Dichtkontur gegenüber liegt
und zwischen zwei benachbarten, rotorseitig angeord-
neten Finnen positioniert ist. Somit wird die Gesamtzahl
der Finnen erhöht und dadurch die Labyrinthwirkung der
Dichteinrichtung verbessert. Die Zusatzfinnen können
dabei in der gleichen Weise wie die Dichtfinnen ausge-
bildet sein und beispielsweise aus abtragendem Material
bestehen, während die gegenüberliegende Dichtkontur
aus abzutragendem Material besteht, so dass sich auch
die Zusatzfinnen gegebenenfalls in eine Oberfläche der
Dichtkontur eingraben können. Üblicherweise liegen so-
wohl die Zusatzfinnen als auch die Dichtfinnen an den
gegenüberliegenden Bereichen der Dichtkontur an. So-
wohl die Zusatzfinnen als auch die Dichtfinnen sind dabei
als in Umfangsrichtung des Rotors durchgehende Kon-
turen ausgebildet, wodurch diese die Form eines vom
Rotor abstehenden Kragens erhalten. Ebenfalls in Um-
fangsrichtung im wesentlichen gleichbleibend ist die sta-
torseitige Dichtkontur aufgebaut, so dass die im axialen
Längsschnitt radial vor- und zurückspringenden Berei-
che der Dichtkontur ringförmig ausgebildet sind. Auf je-
den Fall verbessert die Anordnung zumindest einer Zu-
satzfinne die Labyrinthwirkung und damit die Dichtwir-
kung der Dichteinrichtung erheblich.
[0008] Zweckmäßig sind zumindest eine Zusatzfinne
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und/oder eine Dichtfinne radial und axial geneigt am Ro-
tor bzw. an einem rotorseitigen Hitzeschutzschild ange-
ordnet. Eine Neigung in zur Hauptströmung entgegen-
gesetzter Richtung der Dichtfinne bzw. der Zusatzfinne
verstärkt dabei eine in Strömungsrichtung stromauf und
stromab der jeweiligen Finne gelegene Stauströmung,
bzw. einen sog. Totwasserbereich, welcher der Strö-
mung entgegenwirkt und dadurch die Dichtwirkung der
Dichteinrichtung verbessert. Gleichzeitig ist denkbar,
dass bei hohen Rotationsgeschwindigkeiten sich die ge-
neigten Finnen aufgrund der Fliehkräfte radial nach au-
ßen verformen und dadurch an die gegenüberliegende
Dichtkontur anlegen. Auch hier kann wiederum ein Ein-
graben der Finnen in der wabenförmigen Dichtstruktur
erfolgen, wobei ein Abtrag von Material ausschließlich
im Bereich der Dichtkontur erfolgen soll.
[0009] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung weisen die Dicht-
finnen und/oder die Zusatzfinne in Umfangsrichtung je-
weils ein keilförmiges Querschnittsprofil auf. Ein derarti-
ges keilförmiges Querschnittsprofil schafft eine breite
Anbindungsbasis an den Rotor und dadurch eine zuver-
lässige Verbindung der Finne mit dem Rotor und gleich-
zeitig eine gewichtsoptimierte Finne, da sich diese radial
nach außen verjüngt. Dies ist insbesondere für das An-
greifen von Fliehkräften günstig, da eine im Querschnitt
gleichbleibende Finne deutlich größere Fliehkräfte an ih-
rem freien Ende erzeugen würde, was eine deutlich grö-
ßere Belastung des Anbindungsbereichs der Finne an
den Rotor bzw. an einem Hitzeschutzschild des Rotors
verursacht.
Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erfindungs-
gemäßen Strömungsmaschine ergeben sich aus den
Unteransprüchen, aus den Zeichnungen und aus der zu-
gehörigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnun-
gen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
[0011] Es zeigen dabei, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine axiale Schnittdarstellung für eine
Strömungsmaschine im Bereich einer
zwischen einem Stator und einem Rotor
gelegenen Dichteinrichtung,

Fig. 2 a bis e unterschiedliche Ausführungsformen
der erfindungsgemäßen Dichteinrich-
tung.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0012] Entsprechend Fig. 1 weist eine Strömungsma-

schine 1, insbesondere eine Gasturbine oder ein Ver-
dichter, einen Stator 2 sowie einen Rotor 3 auf. Der Stator
2 kann dabei beispielsweise als Leitschaufel 4 ausgebil-
det sein. In Strömungsrichtung 7 stromauf der Leitschau-
fel 4 kann in üblicher Weise eine Laufschaufel 5 ange-
ordnet sein.
Um den Wirkungsgrad der Strömungsmaschine 1 mög-
lichst hoch zu halten und andererseits Oxidationsprozes-
se durch einen Heißgaseinbruch zu minimieren, ist zwi-
schen dem Stator 2 und dem Rotor 3 zumindest eine
Dichteinrichtung 6 angeordnet. Die Dichteinrichtung 6
verläuft dabei in axialer Richtung der Strömungsmaschi-
ne 1. Statorseitig weist die Dichteinrichtung 6 eine ho-
nigwabenartig ausgebildete und radial gestufte Dicht-
kontur 8 mit in Richtung des Rotors 3 vor- und zurück-
springenden Bereichen 9 und 10 auf (vgl. auch Fig. 2).
Rotorseitig hingegen, sind mehrere in Richtung des Sta-
tors 2 abstehende Dichtfinnen 11 angeordnet, welche
jeweils in benachbarte, zurückspringende Bereiche 10
der statorseitigen Dichtkontur 8 eingreifen. Gemäß der
Erfindung ist dabei zusätzlich rotorseitig zumindest eine,
in Richtung des Stators 2 abstehende Zusatzfinne 12
vorgesehen, welche zwischen zwei benachbarten, rotor-
seitig angeordneten Dichtfinnen 11 positioniert ist und
einem vorspringenden Bereich 9 der statorseitigen Dicht-
kontur 8 gegenüber liegt.
[0013] Die Dichtfinnen 11 bewirken zusammen mit der
radial gestuften Dichtkontur 8 eine Labyrinthdichtung,
welche ein Eindringen von Heißgasen zumindest er-
schwert. Um die Labyrinthwirkung weiter erhöhen zu
können, sind nun zusätzlich sog. Zusatzfinnen 12 ange-
ordnet, welche an den vorspringenden Bereichen 9 der
Dichtkontur 8 anliegen oder sich sogar in diese eingra-
ben. Sowohl die Dichtfinnen 11 als auch die Zusatzfinnen
12 sind dabei aus einem im Vergleich zur Dichtkontur 8
verschleißbeständigerem Material, sodass bei einer Be-
rührung zwischen den Finnen 11, 12 und der Dichtkontur
8 ein Abtrag der Dichtkontur 8 erfolgt und sich die Finnen
11, 12 in die Dichtkontur 8 eingraben, wodurch die Dicht-
wirkung der Dichteinrichtung 6 zusätzlich verbessert
wird.
[0014] Wie den Fig. 1 und 2 zu entneh0men ist, sind
zumindest eine Zusatzfinne 12 und/oder eine Dichtfinne
11 radial und axial geneigt am Rotor 3 bzw. an einem
Hitzeschutzschild 13 des Rotors 3 angeordnet. Dabei be-
trägt ein Neigungsgrad der zumindest einen Zusatzfinne
12 oder der zumindest einen Dichtfinne 11 ca. 25° - 35°
bezogen auf eine radiale Senkrechte zur Achse der Strö-
mungsmaschine 1. Die Neigung der Dichtfinnen 11 bzw.
der Zusatzfinnen 12 erfolgt dabei in zur Hauptströmung
7a entgegengesetzten Richtung, wodurch sich stromauf
und/oder stromab der jeweiligen Finne 11, 12 eine sog.
Stauströmung bilden kann, welche auch als Totwasser-
bereich bezeichnet wird, und welche die Dichtwirkung
der Dichteinrichtung 6 zusätzlich verbessert. Mit dem Be-
zugszeichen 7b ist dabei die Leckageströmung zwischen
dem Stator 2 und dem Rotor 3 bezeichnet.
[0015] In den Fig. 2a bis e sind unterschiedliche Aus-
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führungsformen der Dichteinrichtung 6 gezeigt, wobei
die Dichteinrichtungen 6 gemäß den Fig. 2a bis d über
ihre gesamte axiale Erstreckung eine gleichbleibende ra-
diale Höhe aufweisen, während sich eine radiale Höhe
der Dichteinrichtung 6 gemäß der Fig. 2e in axialer Rich-
tung der Strömungsmaschine 1 verändert.
[0016] Diese Dichteinrichtungen 6 sind besonders ge-
eignet für Fälle, in denen die axiale Relativbewegung grö-
ßer ist als die radiale. Aus diesem Grund ist allen Dich-
teinrichtungen 6 gemäß den Fig. 1 und 2 dabei gemein,
dass die zurückspringenden Bereiche 10 der Dichtkontur
8 eine größere axiale Längserstreckung aufweisen als
die vorspringenden Bereiche 9 der Dichtkontur 8. Dar-
über hinaus ist ein axialer Abstand zwischen zwei vor-
oder zurückspringenden statorseitigen Bereichen 9 oder
10 ungefähr doppelt so groß, wie eine radiale Höhe der
Dichtfinne 11.
[0017] Ebenfalls allen Dichteinrichtungen 6 gemäß
den Fig. 1 und 2 ist gemein, dass zumindest die Dicht-
finnen 11 in Umfangsrichtung jeweils ein keilförmiges
Querschnittsprofil aufweisen und sich dadurch ausge-
hend von ihrer rotorseitigen Anbindung bis hin zu einem
freien Ende verjüngen. Dies bietet den Vorteil, dass ein
rotorseitiger Anbindungsbereich stärker und damit bela-
stungsfähiger ausgebildet ist, während das freie Ende
der Dichtfinne 11 deutlich leichter ausgebildet ist und da-
durch geringere Zentrifugalkräfte bzw. Fliehkräfte her-
vorruft.
[0018] Selbstverständlich hängt eine Größe sowohl
der Finnen 11, 12 als auch der vorspringenden und zu-
rückspringenden Bereiche 9, 10 der Dichtkontur 8 von
konstruktiven Erfordernissen ab, wobei die beste Dicht-
wirkung erzielt wird, wenn die verschiedenen Abmessun-
gen bestimmte geometrischen Verhältnisse aufweisen.
Der statorseitige, zurückspringende Bereich 10 weist da-
bei vorzugsweise eine axiale Längserstreckung von ca.
zwei- bis dreimal der im Längsschnitt dargestellten Höhe
h der Dichtfinne 11 auf, während ein statorseitiger, vor-
springender Bereich 9 eine axiale Längserstreckung von
ca. 1 bis 2,5 mal der Höhe h, also eine im Längsschnitt
dargestellte Breite b von 1 bis 2,5 mal h aufweist.
[0019] Ebenfalls den Fig. 1 und 2 zu entnehmen ist,
dass eine radiale Höhe der Dichtfinne 11 ca. 2 bis 4 mal
größer ist als eine radiale Höhe der Zusatzfinne 12. Eben-
so wie die im vorigen Absatz genannten axialen Längs-
erstreckungen der Bereiche 9 und 10 orientiert sich dabei
die radiale Höhe sowohl der Zusatzfinne 12 als auch der
Dichtfinne 11 an konstruktiven Erfordernissen.
[0020] In den Fig. 2a bis c und 2e ist ein letzter vor-
springender Bereich 9’ deutlich schmäler, d.h. mit einer
deutlich geringeren axialen Längserstreckung ausgebil-
det, während er gemäß der Fig. 2b vollständig fehlt. Des-
weiteren ist allen Dichtkonturen gemäß den Fig. 1 und 2
gemein, dass die vor- bzw. zurückspringenden Bereiche
9 und 10 eine rechteckige, gestufte Querschnittsgestalt
aufweisen, wobei auch gewollt ist, dass anders gestufte
oder gewellte Querschnittsformen von der Erfindung mit
umschlossen sein sollen. Generell können bezüglich der

Dichtwirkung optimierte Kombinationen aus Dichtfinnen
11 und Zusatzfinnen 12 zum Einsatz kommen, wobei die
Dichtfinnen 1 und/oder die Zusatzfinnen vorzugsweise
entgegengesetzt zur Hauptströmungsrichtung 7a ge-
neigt sein können.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Strömungsmaschine
2 Stator
3 Rotor
4 Leitschaufel
5 Laufschaufel
6 Dichteinrichtung
7a Hauptströmung
7b Leckageströmung
8 Dichtkontur
9 vorspringender Bereich
10 zurückspringender Bereich
11 Dichtfinne
12 Zusatzfinne
13 Hitzeschutzschild

b Breite, axiale Längserstreckung
h Höhe der Dichtfinne 11

Patentansprüche

1. Strömungsmaschine (1), insbesondere eine Gastur-
bine,

- mit einem Stator (2) und einem Rotor (3) sowie
einer zwischen Stator (2) und Rotor (3) ange-
ordneten axialen Dichteinrichtung (6),
- wobei die Dichteinrichtung (6) statorseitig eine
radial gestufte Dichtkontur (8) mit in Richtung
des Rotors (3) vor- und zurückspringenden Be-
reichen (9,10) aufweist,
- wobei rotorseitig mehrere in Richtung des Sta-
tors (2) abstehende Dichtfinnen (11) angeordnet
sind, welche jeweils in benachbarte, zurück-
springende Bereiche (10) der statorseitigen
Dichtkontur (8) eingreifen,

dadurch gekennzeichnet,
dass rotorseitig zumindest eine, in Richtung des
Stators (2) abstehende Zusatzfinne (12) vorgesehen
ist, welche zwischen zwei benachbarten, rotorseitig
angeordneten Dichtfinnen (11) positioniert ist und ei-
nem vorspringenden Bereich (10) der statorseitigen
Dichtkontur (8) gegenüberliegt.

2. Strömungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zusatzfinne (12) und/oder eine
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Dichtfinne (11) radial und axial geneigt am Rotor (3)
angeordnet sind/ist.

3. Strömungsmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Neigungsgrad der zumindest einen Zusatz-
finne (12) und/oder der zumindest einen Dichtfinne
(11) ca. 25° bis 35° beträgt.

4. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Zusatzfinne (12) und/oder
die zumindest eine Dichtfinne (11) in zur Hauptströ-
mung (7a) entgegengesetzter Richtung geneigt
sind/ist.

5. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein axialer Abstand zwischen zwei vor- oder
zurückspringenden, statorseitigen Bereichen (9,10)
ungefähr doppelt so groß ist wie eine radiale Höhe
der Dichtfinne (11).

6. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein statorseitiger, zurückspringender Bereich
(10) breiter ist als ein statorseitiger, vorspringender
Bereich (9).

7. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein statorseitiger, zurückspringende Bereich
(10) eine axiale Längserstreckung von ca. zwei- bis
dreimal einer radialen Höhe (h) der Dichtfinne (11)
aufweist, während ein statorseitiger, vorspringender
Bereich (9) eine axiale Längserstreckung von ca. 1
bis 2,5 mal der radialen Höhe (h) aufweist.

8. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtfinnen (11) in Umfangsrichtung je-
weils ein keilförmiges Querschnittsprofil aufweisen.

9. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 5
bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die radiale Höhe (h) der Dichtfinne (11) ca. 2
bis 4 mal größer ist als eine radiale Höhe der Zu-
satzfinne 12.
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