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(54) Radscheibe für eine Strömungsmaschine

(57) Die Erfindung betrifft eine Niederdruck-Dampf-
turbine mit einem Rotor, wobei auf dem Rotor eine Rad-
scheibe (4a, 4b, 4c, 4d) angeordnet ist, die eine Vorder-

seite (10) und eine Hinterseite (11) aufweist, wobei zur
Spannungsminimierung von Spannungsrisskorrosion
die Vorderseite (10) mit einer Wärmedämmschicht (13)
versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radscheibe für eine
Strömungsmaschine, wobei die Radscheibe zum Auf-
schrumpfen auf einer Welle ausgebildet ist, wobei die
Radscheibe eine Vorderseite und eine Hinterseite auf-
weist.
[0002] Eine Strömungsmaschine ist beispielsweise ei-
ne Dampfturbine, insbesondere eine Niederdruck-
Dampfturbine. Eine Niederdruck-Dampfturbine weist im
Wesentlichen einen Rotor mit auf diesem Rotor ange-
ordneten Laufschaufeln und einem um den Rotor ange-
ordneten Innengehäuse auf. Das Innengehäuse weist
Leitschaufeln auf, die zwischen die Laufschaufeln ragen.
Es sind Rotoren für Niederdruck-Dampfturbinen be-
kannt, die aus einem ersten zylindrischen Rotormaterial
gefertigt sind, wobei Radscheiben auf dieses Rotorma-
terial aufgeschrumpft werden. Diese Radscheiben wei-
sen einen Innendurchmesser auf, der geringfügig kleiner
ist als der Außendurchmesser des ersten Rotormateri-
als. In einem Verfahrensschritt wird die Radscheibe er-
wärmt, so dass durch die thermische Ausdehnung der
Innendurchmesser geringfügig größer wird als der
Durchmesser des ersten Rotormaterials. In einem wei-
teren Verfahrensschritt wird die Radscheibe auf das er-
ste Rotormaterial gezogen und anschließend gleichmä-
ßig abgekühlt, so dass die Radscheibe auf das erste Ro-
tormaterial aufgeschrumpft wird. Auf solch eine Rad-
scheibe werden mehrere Laufschaufeln angeordnet. Die
Oberfläche der Radscheibe und die Oberfläche des ge-
genüber der Radscheibe angeordneten Innengehäuses
bilden einen Strömungskanal, durch den im Betrieb ein
Niederdruckdampf strömt. Es sind Niederdruck-Dampf-
turbinen bekannt, die derart ausgebildet werden, dass
der einströmende Dampf im Strömungskanal strömt, und
auch in den Räumen zwischen den einzelnen Radschei-
ben und vor der ersten Radscheibe sich befindet. Solche
Strömungsverhältnisse des Dampfes können dazu füh-
ren, dass vor der ersten Radscheibe der Dampf nass ist
gegenüber dem Dampf, der nach der Radscheibe sich
befindet, der in der Regel überhitzt ist.
[0003] Ein bekanntes Problem bei solchen Radschei-
ben ist daher der signifikante Temperaturübergang zwi-
schen dem überhitzten und dem nassen Bereich der er-
sten Radscheibe. Dieser vergleichsweise hohe Tempe-
raturgradient kann im Zusammenhang mit dem Auf-
schrumpfen der Radscheibe auf ein erstes Rotormaterial
zu einer unerwünschten Spannungsrisskorrosion im Be-
reich der Berührungsfläche zwischen der Radscheibe
und dem ersten Rotormaterial führen. Dadurch können
in diesem Bereich Anrisse entstehen, die zu einer Le-
bensdauerreduzierung führen.
[0004] Wünschenswert wäre es hier, die Radscheibe
derart weiterzubilden, dass die Gefahr von Anrissen ver-
ringert ist.
[0005] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, die Radscheibe derart weiterzubilden,
dass eine Spannungsrisskorrosion verringert wird.

[0006] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Rad-
scheibe für eine Strömungsmaschine, wobei die Rad-
scheibe zum Aufschrumpfen auf eine Welle ausgebildet
ist, wobei die Radscheibe eine Vorderseite und eine Hin-
terseite aufweist, wobei eine Wärmedämmschicht auf
der Vorderseite angeordnet ist.
[0007] Mit der Erfindung wird somit der Weg einge-
schlagen, den Wärmeübergang des Dampfes auf die
Vorderseite der Radscheibe zu reduzieren, um dadurch
die integrale Temperatur in der Radscheibe zu reduzie-
ren. Mit der Wärmedämmschicht, die nunmehr in unüb-
licher Weise in einer Niederdruckdampfturbine auf einer
Radscheibe verwendet wird, wird wirksam vermieden,
dass die Temperatur des Dampfes zu einer nicht er-
wünschten Erhöhung der Temperatur in der Radscheibe
führt. Neben der dadurch vermiedenen Erhöhung der
Temperatur in der Radscheibe kann gleichzeitig der
Schrumpf zurückgenommen werden, da auch hier die
niedrige Temperatur das Auslegungskriterium für
Schrumpfauslegung ist. Durch den niedrigeren Tempe-
raturgradienten in der Radscheibe ist dadurch die Gefahr
der Rissbildung in Folge von Spannungsrisskorrosion
wirksam reduziert.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.
[0009] Vorteilhafterweise weist die Vorderseite der
Radscheibe eine konkave Wölbung auf. Eine konkave
Wölbung der Vorderseite führt zu einer Materialersparnis
der Radscheibe bei gleichzeitig hoher Anforderung an
die Festigkeit der Radscheibe, was dazu führt, dass die
Radscheibe nach wie vor genügend Festigkeit zur Auf-
nahme der Turbinenlaufschaufeln aufweist.
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die Hinterseite der Radscheibe ebenfalls konkav ge-
wölbt. Die Radscheibe weist dadurch insgesamt weniger
Material auf, das zu einer geringeren Zentrifugalkraft
führt.
[0011] Vorteilhafterweise ist die Wärmedämmschicht
aus dem Material Zirkondioxid aufgebaut. Die Wärme-
dämmschicht kann über eine Haftschicht an die Rad-
scheibe aufgebracht werden. Beispiele für eine Wärme-
dämmschicht bzw. einer Haftschicht und weiteren
Schichten sind in der WO 2006/133980 A1 offenbart. Der
Inhalt der WO 2006/133980 A1 wird somit vollumfänglich
mit in den Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung aufge-
nommen.
[0012] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll das Ausführungsbeispiel nicht maßstäblich darstel-
len, vielmehr ist die Zeichnung, wozu Erläuterungen die-
nen, in schematischer und/oder leicht versetzter Form
ausgeführt. Im Hinblick auf Ergänzungen der aus der
Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den
einschlägigen Stand der Technik verwiesen.
[0013] Es zeigt:

Figur 1 eine Schnittansicht durch einen Teil einer Nie-
der-druck-Dampfturbine.
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[0014] Komponenten mit ähnlicher Wirkungsweise
weisen dieselben Bezugszeichen auf.
[0015] Die Figur 1 zeigte eine Schnittansicht durch ei-
nen Teil einer Niederdruck-Dampfturbine 1. Um eine Ro-
tationsachse 2 ist ein erstes Rotormaterial 3 drehbar ge-
lagert. Um das erste Rotormaterial 3 werden Radschei-
ben 4a, 4b, 4c und 4d aufgebracht. Die Radscheibe 4a
ist hierbei die erste Radscheibe in einer Strömungsrich-
tung 5 gesehen. Im Betrieb strömt Dampf über einen nicht
näher dargestellten Dampfeinströmbereich in Strö-
mungsrichtung 5 in einen Strömungskanal 6. Der Strö-
mungskanal 6 ist im Wesentlichen zwischen den Rad-
scheiben 4a, 4b, 4c, 4d und einem Leitschaufelträger 7
angeordnet. Der Leitschaufelträger 7 umfasst mehrere
Leitschaufeln 8. Des Weiteren sind im Strömungskanal
6 auf den Radscheiben 4a, 4b, 4c, 4d angeordnete Lauf-
schaufeln 9.
[0016] Der in solch einer Niederdruck-Dampfturbine 1
strömende Dampf weist eine Temperatur von weniger
als 120°C auf und ist vergleichsweise nass.
[0017] Im Betrieb solch einer Niederdruck-Dampftur-
bine 1 kann es vorkommen, dass der auf einer Vorder-
seite 10 der Radscheibe 4a, 4b, 4c, 4d befindliche Dampf
eine vergleichsweise hohe Nässe aufweist. Wohingegen
auf der Hinterseite 11 der ersten Radscheibe 4a der
Dampf überhitzt ist. Dies führt zu einem Temperaturgra-
dienten 12 innerhalb der Radscheibe 4a.
[0018] Auf die Vorderseite 10 der ersten Radscheibe
4a wird eine Wärmedämmschicht 13 aufgebracht. Die
Wärmedämmschicht 13 kann durch bekannte Verfahren
auf die Vorderseite 10 aufgebracht werden. Als Material
für die Wärmedämmschicht 13 kann beispielsweise Zir-
kondioxid verwendet werden. Bevor die Wärmedämm-
schicht auf die Vorderseite 10 aufgebracht wird, kann
eine nicht näher dargestellte Haftschicht aufgebracht
werden, die eine gute Verbindung zwischen der Wärme-
dämmschicht 13 und der Vorderseite 10 hervorruft. Bei-
spiele für eine Wärmedämmschicht 13 bzw. einer
Haftschicht und weitere Schichten sind aus der WO
2006/133980 A1 offenbart. Der Inhalt der WO
2006/133980 A1 wird somit vollumfänglich mit in den Of-
fenbarungsgehalt dieser Anmeldung aufgenommen.
[0019] Der nunmehr geringere Temperaturgradient 12
in Folge des Aufbringens der Wärmedämmschicht 13
führt zu einer verbesserten Verbindung zwischen der
Radscheibe 4a und des ersten Rotormaterials 3 an der
Passstelle 14. An der Passstelle 14 ist die Gefahr einer
Spannungsrisskorrosion nun verringert, da der Tempe-
raturgradient 12 geringer ist.
[0020] Die Radscheibe 4a ist, im Querschnitt gesehen,
derart ausgebildet, dass die Vorderseite 10 eine konkave
Wölbung zeigt. Die Hinterseite 11 ist ebenfalls konkav
ausgebildet. Dies führt zu einer Gewichtsreduzierung der
Radscheibe insgesamt, was zu einer Reduzierung der
Fliehkräfte im Betrieb führt. Die Wärmedämmschicht 13
wird hierbei auf die konkave Wölbung aufgebracht.

Patentansprüche

1. Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) für eine Strömungsma-
schine,
wobei die Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) zum Auf-
schrumpfen auf eine Welle ausgebildet ist,
wobei die Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) eine Vorder-
seite (10) und eine Hinterseite (11) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Wärmedämmschicht (13) auf der Vorderseite
(10) angeordnet ist.

2. Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) nach Anspruch 1,
wobei die Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) Nuten zum
Aufnehmen von Turbinenschaufeln (9) aufweist.

3. Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei im Betrieb die Vorderseite (10),
in einer Strömungsrichtung (5) gesehen,
vor der Hinterseite (11) angeordnet ist.

4. Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
wobei die Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) zum Aufneh-
men von zumindest zwei Turbinenschaufelreihen
ausgebildet ist.

5. Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
wobei die Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) zum Einbau
in eine Niederdruck-Teilturbine ausgebildet ist.

6. Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
wobei die Vorderseite (10) eine konkave Wölbung
aufweist.

7. Radscheibe (4a, 4b, 4c, 4d) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
wobei die Hinterseite (11) eine konkave Wölbung
aufweist.

8. Radscheibe nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
wobei die Wärmedämmschicht (13) das Material Zir-
kondioxid umfasst.
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