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(54) Wärmeisolationsring zur passiven Spaltkontrolle in einer Gasturbine

(57) Ein Wärmeisolationsring (11) zur passiven
Spaltkontrolle in einer Gasturbine, der zwischen einer
Schaufelspitze (14) und einem der Schaufelspitze ge-
genüberliegend abgeordneten Wandabschnitt (4) sowie

auf diesem anbringbar ist, ist in seiner Wärmeisolations-
wirkung auf den Wandabschnitt derart abgestimmt, dass
die Radialposition der Schaufelspitze bezogen auf den
Wärmeisolationsring beim Betrieb der Gasturbine über
die Zeit im Wesentlichen konstant ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmeisolations-
ring zur passiven Spaltkontrolle in einer Gasturbine, eine
Leitschaufelkranzeinheit für die Gasturbine mit dem Wär-
meisolationsring und einen Axialverdichter mit minde-
stens einer Verdichternachleitreihe, die als die Leit-
schaufelkranzeinheit ausgebildet ist.
[0002] Eine Gasturbine weist einen Turboverdichter
beispielsweise in Axialbauweise auf. Der Turboverdich-
ter weist ein Gehäuse mit daran angebrachten Statoren
und einen Rotor auf, der von dem Gehäuse umgeben
ist. Der Rotor weist eine Welle auf, an der der Rotor dreh-
antreibbar ist. Die Welle umgebend ist eine Wellenab-
deckung vorgesehen, deren Außenkontur zusammen
mit der Innenkontur des Gehäuses einen Strömungska-
nal durch den Turboverdichter bildet. Der Strömungska-
nal hat einen in Strömungsrichtung sich aufweitenden
Querschnitt, so dass der Strömungskanal als ein Diffusor
ausgebildet ist.
[0003] Der Rotor weist eine Mehrzahl von Rotorstufen
auf, die jeweils von einer Rotorschaufelreihe gebildet
sind. Ferner weist der Stator eine Mehrzahl von Leit-
schaufelreihen auf, die in Axialrichtung gesehen ab-
wechselnd zu den Rotorschaufelreihen angeordnet sind.
Herkömmlich ist bei Verdichtern in Strömungsrichtung
gesehen nach der letzten Rotorschaufelreihe noch eine
Leitschaufelreihe und danach eine Nachleitschaufelrei-
he angeordnet.
[0004] Die Leitschaufelreihen weisen eine Mehrzahl
an Schaufeln auf, die mit ihrem äußeren Ende jeweils an
dem Gehäuse befestigt sind und mit ihrem inneren Ende
in Richtung zu der Welle zeigen. An dem inneren Ende
der Leitschaufel ist eine Schaufelspitze ausgebildet, die
der Wellenabdeckung zugewandt und gegenüber liegt.
Der Abstand zwischen den Schaufelspitzen und der Wel-
lenabdeckung ist als ein Radialspalt ausgebildet, der der-
art dimensioniert ist, dass einerseits die Schaufelspitzen
beim Betrieb der Gasturbine an die Wellenabdeckung
nicht anstoßen und andererseits die beim Betrieb der
Gasturbine sich einstellende Leckageströmung durch
den Radialspalt möglichst gering ist. Dieser Spalt ist des-
halb so gering wie möglich auszulegen, damit ein hoher
Wirkungsgrad erzielt und sowohl das volle Beschaufe-
lungspotential des Verdichters ausgeschöpft als auch ein
möglichst hoher Druckgewinn im nachgeschalteten Dif-
fusor erzielt werden kann.
[0005] Das Gehäuse des Turboverdichters ist massiv
konstruiert, um den Druck- und Temperaturbeanspru-
chungen beim Betrieb der Gasturbine standhalten zu
können. Ferner ist das Gehäuse steif ausgeführt, damit
der Lasteintrag auf das Gehäuse beim Betrieb der Gas-
turbine eine nur kleine Verformung des Gehäuses zur
Folge hat. Im Gegensatz dazu ist die Wellenabdeckung
beim Betrieb der Gasturbine geringeren mechanischen
Beanspruchungen ausgesetzt, wodurch die Wellenab-
deckung dünner und weniger massiv als das Gehäuse
ausgeführt ist.

[0006] Dadurch, dass die Wellenabdeckung mit klei-
neren Wandstärken im Vergleich zum Gehäuse ausge-
bildet ist und in der Regel andere Materialeigenschaften
als das Gehäuse hat, erwärmt sich die Wellenabdeckung
schneller als das Gehäuse mit den daran befestigten
Leitschaufelreihen. Dies hat zur Folge, dass beim Anfah-
ren und Abfahren der Gasturbine die Wellenabdeckung
und das Gehäuse eine unterschiedliche Wärmeausdeh-
nungsgeschwindigkeit haben, so dass sich beim Anfah-
ren und Abfahren der Gasturbine die Größe des Radial-
spalts ändert, wobei der Radialspalt beim Anfahren tem-
porär kleiner und beim Abfahren größer ist.
[0007] Damit beim Betrieb des Turboverdichters die
Schaufelspitzen der Leitschaufelreihe nicht an die Wel-
lenabdeckung anstoßen und diese beschädigen, ist der
Radialspalt mit einer derart dimensionierten Minimalhö-
he versehen, dass in jedem Betriebszustand der Gastur-
bine - stationär wie instationär - die Schaufelspitzen die
Wellenabdeckung so gut wie nie berühren. Dies hat zur
Folge, dass an den Schaufelspitzen ein entsprechend
dimensionierter Radialspalt vorgehalten ist, der zu einer
Reduktion des Wirkungsgrades der Gasturbine führt.
[0008] Ferner führt die von dem Radialspalt verursach-
te Blockage zu einer Reduktion der Hauptströmungs-
komponente, wodurch der Druckrückgewinn im Diffusor
reduziert wird und nachteilige Ablösephänomene auftre-
ten können.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Wärmeiso-
lationsring zur passiven Spaltkontrolle in einer Gasturbi-
ne, eine Leitschaufelkranzeinheit für die Gasturbine und
einen Axialverdichter mit mindestens einer Verdichter-
nachleitreihe, die als die Leitschaufelkranzeinheit aus-
gebildet ist, zu schaffen, wobei die Gasturbine einen ho-
hen Wirkungsgrad hat.
[0010] Der erfindungsgemäße Wärmeisolationsring
zur passiven Spaltkontrolle in einer Gasturbine, der zwi-
schen einer Schaufelspitze und einem der Schaufelspit-
ze gegenüberliegend angeordneten Wandabschnitt so-
wie auf diesem anbringbar ist, ist in seiner Wärmeisola-
tionswirkung auf den Wandabschnitt derart abgestimmt,
dass die Radialposition der Schaufelspitze auf den Wär-
meisolationsring beim Betrieb der Gasturbine über die
Zeit im Wesentlichen konstant ist.
[0011] Die erfindungsgemäße Leitschaufelkranzein-
heit für eine Gasturbine weist eine Mehrzahl von Leit-
schaufeln, die gehäuseseitig befestigt sind und naben-
seitig eine Schaufelspitze aufweisen, einen nabenseiti-
gen Wandabschnitt, der den Schaufelspitzen benachbart
angeordnet ist und mit diesen einen Radialspalt ausbil-
det, und einen Wärmeisolationsring auf, der zwischen
der Schaufelspitze und dem Wandabschnitt sowie auf
diesem angebracht ist, wobei der Wärmeisolationsring
in seiner Wärmeisolationswirkung auf den Wandab-
schnitt derart abgestimmt ist, dass zur passiven Spalt-
kontrolle der Radialspalt beim Betrieb der Gasturbine
über die Zeit im Wesentlichen konstant ist.
[0012] Der erfindungsgemäße Axialverdichter weist
mindestens eine Leitschaufelreihe auf, die als die Leit-
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schaufelkranzeinheit ausgebildet ist.
[0013] Beim Betrieb der Gasturbine stehen das Ge-
häuse mit dem daran befestigten Leitschaufelkranz und
der Wandabschnitt mit einem heißen Gasstrom in Kon-
takt. Der Wärmeisolationsring bewirkt, wenn er auf dem
Wandabschnitt angebracht ist, dass der Wandabschnitt
von dem heißen Gasstrom thermisch isoliert ist. Dadurch
ist mit dem Wärmeisolationsring der Wärmeeintrag von
dem heißen Gasstrom in den Wandabschnitt vermindert.
Somit kann mittels des Wärmeisolationsrings der Wär-
meeintrag in den Wandabschnitt derart festgelegt sein,
dass sowohl das Gehäuse mit seinem Leitschaufelkranz
als auch der Wandabschnitt ein ähnliches Wärmeaus-
dehnungsverhalten haben. Als Folge davon ist der Ra-
dialspalt in seiner Höhe über die Zeit in etwa konstant,
wodurch sich etwa beim Anfahren der Gasturbine der
Wandabschnitt in konstantem Abstand zur Schaufelspit-
ze synchron bewegt.
[0014] Somit kann der Radialspalt mit einer geringeren
Höhe vorgesehen werden, ohne dass die Schaufelspitze
beim Betrieb der Gasturbine an den Wärmeisolationsring
anstößt. Dadurch ist eine hohe Betriebssicherheit der
Gasturbine erreicht, die einen hohen Wirkungsgrad hat.
[0015] Bevorzugtermaßen kann der Wärmeisolations-
ring durch das Vorsehen von Umfangssegmenten seg-
mentiert ausgeführt sein.
[0016] Dadurch ist die thermisch bedingte radiale Aus-
dehnung des Wärmeisolationsrings verringert, so dass
bei der Radialbewegung des Wärmeisolationsrings in er-
ster Linie die radiale thermische Ausdehnung des Wand-
abschnitts zum Tragen kommt.
[0017] Gemäß einer weiteren, vorteilhaften Ausgestal-
tung kann der Wärmeisolationsring Dichtungselemente
aufweisen, die zwischen den Umfangssegmenten vor-
gesehen sind.
[0018] Dadurch ist vorteilhaft der Wärmeisolationsring
zwischen den Umfangssegmenten abgedichtet, so dass
die Leckagerate durch den Radialspalt gering ist.
[0019] Vorteilhafterweise ist der Wärmeisolationsring
an dem Wandabschnitt befestigbar. Dabei ist es ferner
bevorzugt, dass der Wärmeisolationsring an dem Wand-
abschnitt mittels einem Verhakungsmittel und/oder ei-
nem Verschraubungsmittel befestigbar ist.
[0020] Dadurch ist der Wäremeisolationsring stabil an
dem Wandabschnitt befestigbar, so dass der Wärmeiso-
lationsring beim Betrieb der Gasturbine seine Lage be-
züglich des Wandabschnitts nicht verändern kann.
[0021] Ferner ist es bevorzugt, dass eine Wellenab-
deckung den Wandabschnitt aufweist. Bevorzugt ist
ebenso, dass mit den Leitschaufeln mindestens zwei ne-
beneinander liegende Leitschaufelkränze gebildet sind,
deren Radialspalte von dem Wärmeisolationsring kon-
trolliert sind.
[0022] Dadurch, dass an der stromabliegenden letzten
Verdichterleitreihe und der Nachleitreihe der Wärmeiso-
lationsring zur passiven Spaltkontrolle vorgesehen ist,
ist die Druckrückgewinnung in dem Diffusor des Axial-
verdichters hoch.

[0023] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Axialverdich-
ters und eines erfindungsgemäßen Wärmeisolations-
rings anhand der beigefügten schematischen Zeichnun-
gen erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch den Austrittsbereich
eines Axialverdichters und
Fig. 2 den Schnitt A aus Fig. 1.

[0024] Wie es aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist ein Axi-
alverdichter 1 ein Gehäuse 2 auf, das an seiner Innen-
seite eine Gehäusekontur 3 hat. Ferner weist der Axial-
verdichter 1 eine Welle (nicht gezeigt) auf, die von einer
Wellenabdeckung 4 radial nach außen abgedeckt ist. So-
wohl die Wellenabdeckung 4 als auch die Gehäusekon-
tur 3 bilden einen Strömungskanal, der als ein Diffusor
5 ausgebildet ist. Außerdem weist der Axialverdichter 1
einen Rotor mit einer Rotorbeschaufelung 6 auf, wobei
der Rotor mit der Welle drehstarr verbunden ist.
[0025] An dem Gehäuse 2 befestigt ist eine Statorbe-
schaufelung 7 vorgesehen, die stromauf der Rotorbe-
schaufelung 6 angesiedelt ist. Stromab der Rotorbe-
schaufelung 6 ist ein Leitgitter 8 und stromab davon ein
Nachleitgitter 9 angeordnet, wobei das Leitgitter 8 und
das Nachleitgitter 9 den Abströmbereich des Axialver-
dichters 1 bilden. Sowohl das Leitgitter 8 als auch das
Nachleitgitter 9 sind von einer Mehrzahl von Statorschau-
feln gebildet, die sich radial in dem Axialverdichter 1 er-
strecken. Die Statorschaufeln weisen ein radial außen
liegendes Ende und ein radial innen liegendes Ende auf,
wobei die Statorschaufeln an ihrem radial außen liegen-
den Ende an dem Gehäuse 2 befestigt sind. An dem
radial innen liegenden Ende ist jeweils eine Schaufelspit-
ze 14 ausgebildet, die zur Mitte der Welle zeigt. Den
Schaufelspitzen 14 liegt eine drehfest angeordnete Wel-
lenabdeckung 4 gegenüber, so dass zwischen den
Schaufelspitzen 14 und der Wellenabdeckung 4 ein Ra-
dialspalt 10 ausgebildet ist.
[0026] Auf der Wellenabdeckung 4 ist unmittelbar be-
nachbart zu den Schaufelspitzen 14 ein Wärmeisolati-
onsring 11 auf der Wellenabdeckung 4 beispielsweise
durch Verschrauben angebracht. Der Wärmeisolations-
ring 11 erstreckt sich in Axialrichtung des Axialverdich-
ters 1 sowohl über das Leitgitter 8 als über das Nachleit-
gitter 9 hinweg.
[0027] In Fig. 2 ist der Schnitt A aus Fig. 1 gezeigt,
wobei die Wellenabdeckung 4 und der Wärmeisolations-
ring 11 abgebildet sind. Der Wärmeisolationsring 11 ist
auf der Wellenabdeckung 4 angebracht und umfasst
über den Umfang verteilte Umfangssegmente 12, so
dass der Wärmeisolationsring 11 einen segmentierten
Aufbau aufweist. Zwischen den Umfangssegmenten 12
sind Zwischenräume ausgebildet, in die jeweils ein Dich-
tungselement 13 eingesetzt ist. Die Dichtungselemente
13 sind zwischen den Umfangssegmenten 12 verspannt
eingebracht.
[0028] Der Wärmeisolationsring 11 ist aus einem Ma-
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terial hergestellt und derart geometrisch dimensioniert,
dass im Bereich des Leitgitters 8 und des Nachleitgitters
9 die Wellenabdeckung 4 von dem Diffusor 9 thermisch
isoliert ist, so dass das thermische Ausdehnungsverhal-
ten der Wellenabdeckung 4 in etwa dem Gehäuse 2 ent-
spricht.
[0029] Beim Anfahren des Axialverdichters 9 strömt
heißes Gas durch den Diffusor 5 und steht in direktem
Kontakt sowohl mit dem Gehäuse 2, dem Leitgitter 8 und
dem Nachleitgitter 9 als auch mit der Wellenabdeckung
4. Im Bereich des Leitgitters 8 und des Nachleitgitters 9
steht die Wellenabdeckung 4 mit dem heißen Gas im
Diffusor 5 auf Grund der Anbringung des Wärmeisolati-
onsrings 11 nicht in direktem Kontakt, so dass der Wär-
meeintrag in diesem Bereich in die Wellenabdeckung 4
vermindert ist. Dadurch ist die thermische Ausdehnungs-
geschwindigkeit, insbesondere beim Anfahren des Axi-
alverdichters 1, von dem Gehäuse 2 mit dem Leitgitter 8
sowie dem Nachleitgitter 9 und der Wellenabdeckung 4
mit dem Wärmeisolationsring 11 in etwa gleich.
[0030] Dadurch bildet sich beim Betrieb des Axialver-
dichters 1 der Radialspalt 10, der von dem Abstand zwi-
schen dem Umfangsrand des Wärmeisolationsrings 11,
der dem Diffusor 5 zugewandt ist, und den Schaufelspit-
zen 14 ausgebildet ist, als über die Zeit in etwa konstant
aus. Als Folge davon ist vorteilhaft erreicht, dass beim
Anfahren des Axialverdichter 1 der Radialspalt 10 kleiner
vorgesehen werden kann, als es notwendig wäre, wenn
der Wärmeisolationsring 11 auf der Wellenabdeckung 4
nicht vorgesehen worden wäre und ein Anstoßen der
Schaufelspitzen 14 an der Wellenabdeckung 4 unterbun-
den sein soll. Somit kann der Massenstrom der Lek-
kageströmung durch den Radialspalt 10 verringert wer-
den, so dass sowohl der Wirkungsgrad des Axialverdich-
ters 1 als auch der Druckgewinn im Diffusor 5 weiter ver-
bessert sind.
[0031] Ferner weist der Wärmeisolationsring 11 die
Umfangssegmente 12 auf, so dass eine thermische Ra-
dialausdehnung des Wärmeisolationsrings 11 unterbun-
den ist. Dadurch ist die Abstimmung hinsichtlich der Ma-
terialwahl und der geometrischen Dimensionierung des
Wärmeisolationsrings 11 bezüglich der Wellenabdek-
kung 4 einfach.

Patentansprüche

1. Wärmeisolationsring zur passiven Spaltkontrolle in
einer Gasturbine, der zwischen einer Schaufelspitze
(14) und einem der Schaufelspitze (14) gegenüber-
liegend abgeordneten Wandabschnitt (4) sowie auf
diesem anbringbar ist, wobei der Wärmeisolations-
ring (11) in seiner Wärmeisolationswirkung auf den
Wandabschnitt (4) derart abgestimmt ist, dass die
Radialposition der Schaufelspitze (14) bezogen auf
den Wärmeisolationsring (11) beim Betrieb der Gas-
turbine über die Zeit im Wesentlichen konstant ist.

2. Wärmeisolationsring gemäß Anspruch 1,
wobei der Wärmeisolationsring (11) segmentiert
durch das Vorsehen von Umfangsegmenten (12)
ausgeführt ist.

3. Wärmeisolationsring gemäß Anspruch 2,
wobei der Wärmeisolationsring (11) Dichtungsele-
mente (13) aufweist, die zwischen den Umfangsseg-
menten (12) vorgesehen sind.

4. Wärmeisolationsring gemäß einem der Ansprüche
1 bis 3,
wobei der Wärmeisolationsring (11) an dem Wand-
abschnitt (4) befestigbar ist.

5. Wärmeisolationsring gemäß Anspruch 4,
wobei der Wärmeisolationsring (11) an dem Wand-
abschnitt (4) befestigbar ist mittels einem Verha-
kungsmittel und/oder einem Verschraubungsmittel.

6. Leitschaufelkranzeinheit für eine Gasturbine, mit ei-
ner Mehrzahl von Leitschaufeln (8, 9), die gehäuse-
seitig befestigt sind und nabenseitig eine Schaufel-
spitze (14) aufweisen, mit einem nabenseitigen
Wandabschnitt (4), der den Schaufelspitzen (14) ge-
genüberliegend angeordnet ist und mit diesen einen
Radialspalt (10) ausbildet, und mit einem Wärme-
isolationsring (11), der zwischen der Schaufelspitze
(14) und dem Wandabschnitt (4) auf diesem ange-
bracht ist,
wobei der Wärmeisolationsring (11) in seiner Wär-
meisolationswirkung auf den Wandabschnitt (4) der-
art abgestimmt ist, dass zur passiven Spaltkontrolle
der Radialspalt (10) beim Betrieb der Gasturbine
über die Zeit im Wesentlichen konstant ist.

7. Leitschaufelkranzeinheit gemäß Anspruch 6,
wobei der Wandabschnitt eine Wellenabdeckung (4)
aufweist.

8. Leitschaufelkranzeinheit gemäß Anspruch 6 oder 7,
wobei mit den Leitschaufeln mindestens zwei ne-
beneinander liegende Leitschaufelkränze (8, 9) ge-
bildet sind, deren Radialspalte (10) von dem Wär-
meisolationsring (11) kontrolliert sind.

9. Axialverdichter mit mindestens einer Leitschaufel-
reihe, die als eine Leitschaufelkranzeinheit gemäß
einem er Ansprüche 6 bis 8 ausgebildet ist.
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