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(54) Gasturbine mit Deckband-Labyrinthdichtung

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine
mit Deckband-Labyrinthdichtung mit einem Gehause 1
und zumindest einem Rotor 9, dessen Schaufeln 2 mit
einem Deckband 3 versehen sind, wobei zwischen dem
Deckband 3 und dem Gehause 1 die Labyrinthdichtung
4 ausgebildet ist und das Deckband 3 zumindest zwei
radial beabstandete, axial vorstehende Ringrippen 5 auf-
weist, welche Teil der Labyrinthdichtung 4 sind, dadurch
gekennzeichnet, dass am Gehaduse 1 zumindest eine,
sich zumindest Gber einen Teil des Umfangs im Wesent-
lichen radial zum Deckband 3 erstreckende Dichtungs-
rippe 6 ausgebildet ist, welche sich zumindest zum Teil
in einen Zwischenraum zwischen den Ringrippen 5 er-
streckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine
mit einer Deckband-Labyrinthdichtung geman den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] ImEinzelnenbeziehtsichdie Erfindungaufeine
Axialturbine einer Gasturbine, bei welcher zumindest ein
mit Schaufeln versehener Rotor vorgesehen ist, welcher
an seinem AuRenumfang, die Schaufelspitzen verbin-
dend, ein aus Segmenten gebildetes Deckband aufweist.
[0003] Der Begriff "Gehause" ist erfindungsgemafien
so zu verstehen, dass er ein nicht rotierendes Bauele-
ment bezeichnet, welches auch als rohrférmiges Bauteil
ausgebildet sein kann, welches nicht im eigentlichen
Sinn ein Gehause bildet. Das erfindungsgeman als Ge-
hause bezeichnete Bauteil kann aus einer Anordnung
von Bauelementen, einem Ring oder einem Teil des ei-
gentlichen Turbinengehauses bestehen.

[0004] Bei einer Turbine einer Gasturbine wird Arbeit
von der aus der Brennkammer austretenden Gasstro-
mung entnommen, um auf diese Weise ein Drehmoment
zum Antrieb eines Verdichters zu erzeugen. Hierzu weist
die Turbine eine Reihe von stationaren Schaufeln sowie
zumindest einen mit einer Schaufelreihe versehenen Ro-
tor auf. Die Anzahl dieser Bauelemente kann erfindungs-
gemal variieren.

[0005] Der Rotor bewegt sich relativzu dem Gehause,
wobei zwischen dem Rotor und dem Gehause ein Spalt
vorgesehen ist, der zur freien Bewegbarkeit des Rotors
erforderlich ist. Durch diesen Spalt tritt stets eine gewisse
Leckagestromung auf, welche insbesondere zwei nega-
tive Effekte mit sich bringt, die den Wirkungsgrad der
Turbine herabsetzen. Zum einen reduziert die Lek-
kagestromung die Gasmasse, welche durch den Rotor
stromt, so dass die enthommene Arbeit geringer wird.
Zum zweiten fihrt die durch den Spalt hervorgerufene
Strdmung zu einer Beeintrachtigung der eigentlichen
Strémung durch die Turbine, da diese unterschiedliche
Winkel und unterschiedliche lokale Geschwindigkeiten
aufweist. Dies resultiert in einer Mischung der beiden
Strdbme und in einer Verminderung des aerodynami-
schen Wirkungsgrades. Die Leckagestromung fuhrt
auch zu einer Verschlechterung der Anstrémung einer
nachfolgenden Statorschaufelreihe.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, ge-
eignete DichtungsmafRnahmen in Form einer Labyrinth-
dichtung vorzunehmen, um die Leckagestromung zu ver-
mindern. Die Fig. 3 und 4 zeigen in schematischer Dar-
stellung einen SchaufelfuR® 7, der Teil eines Rotors 9 ist.
An dem jeweiligen Schaufelfu® 7 ist eine Schaufel 2 an-
geordnet. Die radial auRenliegenden Endbereiche der
Schaufeln 2 sind mittels eines Deckbandes 3 verbunden,
welches im Wesentlichen ringférmig ausgebildet ist und
beispielsweise aus einzelnen Segmenten zusammenge-
setzt ist.

[0007] Das Deckband 3 ist mit mehreren sich im We-
sentlichen in Radialrichtung erstreckenden Dichtungs-
rippen 5 versehen. Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils drei
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derartige Dichtungsrippen 5.

[0008] Die Dichtungsrippen $ bilden zusammen mit
der Wandung eines Gehauses 1 eine Labyrinthdichtung
4. Die gestrichelten Linien der Fig. 3 und 4 zeigen die
Durchstrémung der Labyrinthdichtung. GemaR Fig. 3 ist
eine abgestufte Gehausekontur mit Gehausestufen 8
vorgesehen, wahrend gemal Fig. 4 eine sich konisch
erweiternde Gehausequerschnittsform (im Axialquer-
schnitt) dargestelltist. Die Fig. 3 und 4 zeigen somit einen
Meridionalschnitt des Turbinenrotors und des Geh&uses.
[0009] Die Ringrippen 5 kénnen rein radial ausgerich-
tet sein, es ist auch mdglich, diese in Axialrichtung zu
neigen, so wie dies in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist.
Weiterhin ist es aus dem Stand der Technik bekannt,
variierende Anzahlen derartiger Ringrippen 5 vorzuse-
hen.

[0010] Aus den Darstellungen der Fig. 3 und 4 ergibt
sich aus den gestrichelten Linien, dass die Leckagestro-
mung zwar in der Labyrinthdichtung 4 behindert wird,
dass jedoch noch eine ausreichende Leckagestrémung
durchtreten kann, welche die oben beschriebenen nega-
tiven Eigenschaften aufweist. Dies insbesondere dann,
wenn der radiale Abstand zwischen dem Deckband und
dem Gehause bauartbedingt oder bedingt durch thermi-
sche Betriebsbedingungen groRer ist.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Gasturbine mit Deckband-Labyrinthdichtung zu schaf-
fen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher, kosten-
glnstiger Herstellbarkeit die Nachteile des Standes der
Technik vermeidet und eine optimierte Abdichtung ge-
wahrleistet.

[0012] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0013] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
am Gehause zumindest eine, sich zumindest liber einen
Teil des Umfangs im Wesentlichen radial zum Deckband
erstreckende Dichtungsrippe ausgebildetist, welche sich
zumindest zum Teil in einen Zwischenraum zwischen
den Ringrippen erstreckt.

[0014] Die Dichtungsrippe, welche erfindungsgemaf
als geschlossener Axialring oder in Umfangsrichtung
segmentiert ausgebildet sein kann, stellt somit eine Stré-
mungsbarriere dar, welche die Leckagestrdmung zu-
satzlich behindert. Somit wird die Stromungsmasse der
Leckagestrémung verringert.

[0015] Die erfindungsgemafRen Dichtungsrippen kon-
nen in Umfangsrichtung einen gleichbleibenden Quer-
schnitt oder einen variierenden Querschnitt aufweisen.
Der Querschnitt kann beispielsweise rechteckig mit
scharfen Kanten sein, es ist jedoch auch méglich, einen
abgerundeten Querschnitt vorzusehen oder durch spe-
zielle Querschnittsgestaltung eine weitere Leckagestro-
mungsbarriere zu schaffen. Der Querschnitt der Dich-
tungsrippen kann weiterhin so ausgebildet sein, dass die
Dichtungsrippen in Axialrichtung geneigt angeordnet
sind. Es ist dabei mdglich, eine oder beide Seiten, bezo-
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gen auf die Axialrichtung, winkelm&Rig zu neigen. Auch
die radial angeordnete Stirnseite kann abgeschragt oder
gerade ausgebildet sein. Es ist auch méglich, einen ge-
stuften Querschnitt oder einen parallelogramm-artigen
Querschnitt vorzusehen.

[0016] ErfindungsgemaR kénnen die Dichtungsrippen
entweder einstlickig mit dem Gehause ausgebildet sein,
es ist jedoch auch méglich, diese als separates Bauteil
auszubilden und mit dem Geh&use zu verbinden, bei-
spielsweise durch Ringsegmente oder Ahnliches.
[0017] Die Erfindung ist sowohl bei konisch glatten,
sich erweiternden Gehausequerschnitten anwendbar,
als auch bei gestuften Gehausequerschnitten (bezogen
jeweils auf eine Axialschnittansicht).

[0018] Erfindungsgemal ergibt sich somit der Vorteil,
dass die Leckagestrémung durch den Ringspalt zwi-
schen der Oberflache des Deckbandes und dem Gehau-
se erheblich behindert wird. Die nach der Uberstrémung
der Ringrippen beschleunigte, jet-artige Strdmung, wird
durch das Auftreffen auf die erfindungsgeméafen Dich-
tungsrippen erheblich behindert und hinsichtlich der
Strémungsrichtung umgelenkt. Hierdurch wird kineti-
sche Energie der Leckagestrdmung vernichtet, so dass
sich eine verringerte Masse der Leckagestrémung ergibt.
In analoger Weise wird die an den Dichtungsrippen vor-
beistromende Leckageluft beim Auftreffen auf die in Axi-
alrichtung nachste Dichtungsrippe des Gehauses oder
des Deckbandes behindert, wobei auch hierbei Stro-
mungsenergie abgebaut wird. Somit ergibt sich durch
eine oder mehrere Abfolgen von Ringrippen und Dich-
tungsrippen eine erhebliche Behinderung der Lek-
kagestromung, welche zu einer besseren Dichtwirkung
flhrt. Hierdurch werden die Anfangs beschriebenen ne-
gativen Effekte verringert, so dass die Strdmung durch
die Schaufelbereiche ungestdrter und in einem besseren
Wirkungsgrad erfolgen kann. Hierdurch ergibt sich ein
insgesamt héherer Wirkungsgrad der Turbine.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Axial-Schnittansicht eines
ersten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 2  eine Ansicht, analog Fig. 1, eines abgewandel-
ten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung, und

Fig. 3  eine Abbildung zum Stand der Technik, analog
Fig. 2.

[0020] Bei den Ausflihrungsbeispielen sind gleiche

Teile mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0021] Die Fig. 1 und 2 zeigen, analog den Fig. 3 und
4, ein Gehause 1, welches mit Gehausestufen 8 verse-
hen sein kann (Fig. 1) oder mit einer glatten, sich konisch
erweiternden Oberflache.

[0022] Hinsichtlich der Beschreibung des Rotors 9, der
Schaufeln 2, des Deckbands 3 und der Ringrippen 4 wird
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auf die Beschreibung der Fig. 3 und 4 zum Stand der
Technik verwiesen.

[0023] Die Fig. 1 und 2 zeigen in gestrichelter Darstel-
lung die Durchstromung des Spalts zwischen dem Deck-
band 3 und der Oberflache des Gehauses 1.

[0024] Erfindungsgemal sind inden Zwischenrdumen
zwischen axial beabstandeten Ringrippen 5 Dichtungs-
rippen 6 angeordnet, welche sich im Wesentlichen in Ra-
dialrichtung erstrecken. Es ist somit in jedem Zwischen-
raum eine Dichtungsrippe 6 vorgesehen. Diese ist ge-
mal den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 mit ei-
nem rechteckigen Querschnitt versehen. Es ist jedoch
auch méglich, den Querschnitt zu variieren, sowohl in
Umfangsrichtung als auch abweichend von dem recht-
eckigen Querschnitt.

[0025] Aus den Darstellungen der Fig. 1 und 2 ergibt
sich, dass eine erhebliche Strémungsbehinderung durch
die Dichtungsrippen 6 auftritt, welche die Strdmung be-
hindert und den Massendurchsatz der Leckagestrémung
durch die Labyrinthdichtung 4 erheblich verringert.
[0026] ErfindungsgemaR sind somit die Dichtungsrip-
pen 6 so ausgebildet, dass sie die Strdmung behindern,
ohne in Kontakt mit dem Deckband 3 und/oder den Ring-
rippen 5zu kommen. Es handelt sich somit nicht um Dich-
tungselemente, welche Teil einer Anstreifdichtung dar-
stellen, vielmehr ist ein definierter Abstand zwischen den
Dichtungsrippen 6 und dem Deckband 3 und/oder den
Ringrippen 5 vorgesehen.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Gehéduse

2 Schaufel

3  Deckband

4  Labyrinthdichtung

5 Ringrippe/Deckbandfinne / Deckbanddichtungsfin-
ne

6  Dichtungsrippe / Gehausefinne / Gehausedich-
tungsfinne

7  Schaufelful®
8 Gehausestufe

9 Rotor

Patentanspriiche

1. Gasturbine mit Deckband-Labyrinthdichtung mit ei-
nem Gehduse (1) und zumindest einem Rotor (9),
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dessen Schaufeln (2) mit einem Deckband (3) ver-
sehen sind, wobei zwischen dem Deckband (3) und
dem Gehause (1) die Labyrinthdichtung (4) ausge-
bildetistund das Deckband (3) zumindest zweiradial
beabstandete, axial vorstehende Ringrippen (5) auf-
weist, welche Teil der Labyrinthdichtung (4) sind, da-
durch gekennzeichnet, dass am Gehause (1) zu-
mindest eine, sich zumindest Uber einen Teil des
Umfangs im Wesentlichen radial zum Deckband (3)
erstreckende Dichtungsrippe (6) ausgebildet ist,
welche sich zumindest zum Teil in einen Zwischen-
raum zwischen den Ringrippen (5) erstreckt.

Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtungsrippe (6) als Ring aus-
gebildet ist.

Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtungsrippe (6) in Umfangs-
richtung segmentiert ausgebildet ist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) in Umfangsrichtung einen gleichbleibenden
Querschnitt aufweist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) in Umfangsrichtung mit einem variierenden Quer-
schnitt ausgebildet ist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt
aufweist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) einen abgerundeten Querschnitt aufweist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) einen im Wesentlichen radial ausgerichteten
Querschnitt aufweist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) einen zur Radialrichtung geneigten Querschnitt
aufweist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) einstlickig mit dem Gehéause (1) ausgebildet ist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsrippe
(6) als separates Bauelement ausgebildet ist und mit
dem Gehause (1) verbunden ist.
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12.

13.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (1) mit
einem konisch erweiterten Axialquerschnitt verse-
hen ist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehduse (1) mit
einem gestuften Axialquerschnitt mit Dichtungsrip-
pen (6) im Bereich von Gehausestufen (8) ausgebil-
det ist.
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