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(54) Axiale Abdichtung in einer Gehadusestruktur fiir eine Stromungsmaschine

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gehau-
sestruktur flr eine Strdmungsmaschine, insbesondere
fur eine Gasturbine oder ein Flugtriebwerk, mit einer au-
Reren Gehdusewand (1) und einer inneren Gehause-
wand (2), wobei innere und duRere Gehdusewand einen
Strémungskanal (15) der Strdmungsmaschine ringfor-
mig umschlieBen und in radialer Richtung bezogen auf
den Strémungskanal beabstandet sind, wobei zwischen
innerer und dulRerer Gehausewand mindestens ein Hohl-

Fig.

10

raum (11) ausgebildet ist, wobei der Hohlraum in axialer
Richtung in mindestens zwei Bereiche (16,17) unterteilt
ist, die mit einer axialen Abdichtung (12,13,14) so von-
einander getrennt sind, dass sich entsprechend der axi-
alen Position der Bereiche zu den Druckverhaltnissenim
Strdomungskanal korrespondierende, unterschiedliche
Druckverhéltnisse einstellen, sowie eine entsprechende
Strdmungsmaschine, wie beispielsweise ein Flugtrieb-
werk.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gehau-
sestruktur fir eine Strdmungsmaschine, insbesondere
fur eine Gasturbine oder ein Flugtriebwerk.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei Stromungsmaschinen, wie Gasturbinen
oder Flugtriebwerken, wird Luft entlang eines Stro-
mungskanals angesaugt, verdichtet, und in einer Brenn-
kammer zusammen mit Brennstoff verbrannt, wobei an-
schlieend die Verbrennungsgase Uber den Strdmungs-
kanal ausgegeben werden, um dabei in einer Turbine
Rotoren anzutreiben.

[0003] Der Strémungskanal wird umlaufend von einer
Gehausestruktur umgeben, wobei insbesondere im Be-
reich der Brennkammer und der nachfolgenden Turbine,
durch die Verbrennungsgase sehr hohe Temperaturen
im Stromungskanal herrschen, sodass die den Stro-
mungskanal umgebende Gehausestruktur effizient ge-
kihlt werden missen, um zu erreichen, dass mdglichst
niedrige Betriebstemperaturen vorliegen, um so Werk-
stoffe mit geringeren Anforderungen an die Hochtempe-
ratureigenschaften einsetzen zu kénnen.

[0004] Hierzu wird Kihlluftin den Bereich der dufReren
Gehausestruktur geleitet, um eine Warmeableitung zu
bewirken. Zudem werden in derartigen Gehausestruktu-
ren Isolierungen und Hitzeschilde eingesetzt, die die du-
Reren Komponenten vor zu hohen Temperaturen schiit-
zen sollen.

[0005] Allerdings kommt es bei bekannte Gehause-
strukturen aufgrund der im Strémungskanal herrschen-
den Verhéltnisse und der konstruktiven Gegebenheiten,
die beispielsweise die Temperaturwechsel zwischen ei-
nem Betriebszustand und einem Nicht-Betriebszustand
ermoglichen mussen, zu einem Ausstrémen von
HeilRgas aus dem Strémungskanal in die Gehausestruk-
tur und zu einem Einstrémen von Kuhlluft in den Stré-
mungskanal. Da jedoch dadurch Wirkungsgradverluste
entstehen und die Temperaturbelastung der Gehause-
struktur ansteigt, gilt es derartige Austauschstromungen
zu vermeiden bzw. zu verringern.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Gehausestruktur fir eine Stromungsmaschi-
ne, insbesondere fiir eine stationare Gasturbine oder ein
Flugtriebwerk bereitzustellen, bei welchem die Gehau-
setemperatur verringert und der Wirkungsgrad der Stro-
mungsmaschine durch Vermeidung von Heil3gasverlus-
tenindie Gehausestruktur verbessertwerden kann. Hier-
bei soll die Losung einfach realisierbar sein.
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TECHNISCHE LOSUNG

[0007] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Gehau-
sestruktur mit den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie
eine Strémungsmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0008] Die Erfindung geht aus von der Uberlegung,
dass durch Hohlrdume in der Gehausestruktur ein Druck-
ausgleich in axialer Richtung, also entlang der Stro-
mungsrichtung des HeilRgases im Strémungskanal erfol-
genkann, wobeidurch den Druckausgleich entsprechen-
de Gasstromungen verursacht werden, wie beispielswei-
se das Ausstromen von HeilRgas aus dem Strémungs-
kanal in die Gehausestruktur oder das EinflieRen von
Kuhlluft aus der Gehausestruktur in den Strémungska-
nal. Um diese Austauschstrémungen zu verringern oder
zu vermeiden, ist es sinnvoll, den Druckausgleich tber
Hohlraume in der Gehausestruktur zu unterdriicken, so-
dass dadurch die Austauschstrdomungen verhindert wer-
den. Hierzu schlagt die vorliegende Erfindung vor, eine
axiale Abdichtung in einem entsprechenden Hohlraum
zwischen einer inneren Gehdusewand und einer dule-
ren Gehdusewand einer Gehdusestruktur einer Stro-
mungsmaschine vorzusehen, sodass ein axialer Druck-
ausgleich méglichst weitgehend verhindert wird.

[0009] Durch die axiale Abdichtung werden mindes-
tens zwei Bereiche in einem Hohlraum geschaffen, die
in axialer Richtung hintereinander angeordnet sind. Die
axiale Abdichtung erfolgt dabei so, dass sich in den Be-
reichen unterschiedliche Druckverhéltnisse einstellen
kénnen, die mit den unterschiedlichen Druckverhaltnis-
senim Strémungskanal entlang der axialen Richtung kor-
respondieren. Dies bedeutet beispielsweise, dass der
Druck im Strdmungskanal vor einer Laufschaufelstufe
hoher ist, als nach einer Laufschaufelstufe, sodass ent-
sprechend in einem Hohlraum in der Gehdusestruktur in
einem Bereich, der axial dem Bereich vor einer Lauf-
schaufelstufe entspricht, die Druckverhaltnisse hoher
sind, als in einem Bereich, der in seiner axialen Position
der Position nach einer Laufschaufelstufe entspricht.
[0010] Entsprechend kann die axiale Abdichtungin ei-
ner axialen Position in dem Hohlraum angeordnet sein,
die der axialen Position zwischen einer Eintrittskante und
einer Austrittskante einer Laufschaufel, insbesondere
zwischen einer ersten und einer zweiten Dichtspitze ei-
ner Laufschaufel entspricht. Unter Eintrittskante wird
hierbei die vorderste Kante der Laufschaufel stromauf-
warts verstanden, die also zuerst mit den stromenden
HeiRgasen in Berlihrung kommt. Entsprechend ist die
Austrittskante der letzte Bereich der Laufschaufel, an
dem die Strdmungsgase die Schaufel wieder verlassen.
Durch die Anordnung einer entsprechenden axialen Ab-
dichtung in einem Hohlraum der Gehausestruktur kén-
nen sich in den abgetrennten Bereichen des Hohlraums
zu den Druckverhaltnissen im Strdmungskanal korres-
pondierende Druckverhaltnisse einstellen und ein Druck-
ausgleich mit entsprechenden Austauschstrdomungen
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wird vermieden bzw. zumindest verringert.

[0011] Neben einer einzigen axialen Abdichtung fur ei-
nen Hohlraum kdénnen selbstverstandlich mehrere axiale
Abdichtungen fir einen einzigen Hohlraum vorgesehen
werden sowie mehrere Hohlrdume mit axialen Abdich-
tungen.

[0012] Die axiale Abdichtung kann durch ein mit Struk-
turbauteilen zusammenwirkendes Dichtelement reali-
siert werden, wie beispielsweise eine flexible, hitzebe-
sténdige Dichtschnur, die mit entsprechend vorgesehe-
nen Dichtwdnden zusammenwirken kann. Neben Dicht-
wanden kdnnen auch andere geeignete Strukturbauteile
zur Herstellung der axialen Abdichtung vorgesehen wer-
den.

[0013] Der Hohlraum, der mit der axialen Abdichtung
versehen wird, kann ein unmittelbar an der inneren Ge-
hausewand angeordneter Hohlraum sein, der von der
aulleren Gehausewand getrennt und insbesondere be-
abstandet ausgebildet sein kann. Somit wird beim Vor-
liegen von mehreren Hohlrdumen in radialer Richtung
hintereinander vorzugsweise derjenige Hohlraum mit ei-
ner axialen Abdichtung versehen, derradial innenliegend
an der inneren Gehdusewand angeordnet ist.

[0014] DerHohlraum kann ein ringférmig um den Str6-
mungskanal umlaufender Hohlraum sein oder ein Hohl-
raum, der lediglich segmentweise um den Strémungska-
nal vorgesehen ist.

[0015] Neben geschlossenen Hohlrdumen, die keine
definierten (")ffnungen aufweisen, wie beispielsweise
Eintritts6ffnungen fur Kuhlluft, kbnnen auch derartige
Hohlrdume mit axialen Abdichtungen versehen werden,
die eine Kuhlluftzufuhr aufweisen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUR

[0016] Diebeigefuigte Figurzeigtin rein schematischer
Weise einen Teil einer erfindungsgeméalen Gehause-
struktur in einer Schnittdarstellung.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0017] Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden bei der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung eins Ausfiihrungsbei-
spiels deutlich. Allerdings ist die Erfindung nicht auf die-
ses Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.

[0018] Die teilweise Schnittdarstellung der beigeflig-
ten Figur durch ein Flugtriebwerk zeigt eine duflere Ge-
hausewand 1 und eine innere Gehdusewand 2, die ring-
férmig einen Strdomungskanal 15 umgeben, in dem Lauf-
schaufeln 4 und Leitschaufeln 5 angeordnet sind. Die
innere Gehdusewand 2 ist durch eine Auskleidung mit
einem Anstreifbelag 3 ausgebildet, wobei Dichtspitzen
6, 7, die auch als Dichtfins bezeichnet werden kénnen,
an der Laufschaufel 4 angeordnet sind, um zusammen
mitdem Anstreifbelag 3 eine Abdichtung bereitzustellen,
die auch als "outer air seal" bezeichnet wird. Durch das
Anstreifen bzw. Einschleifen der Dichtspitzen 6,7 der
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Laufschaufel 4 in den Anstreifbelag 3 kann erreicht wer-
den, dass in radialer Richtung méglichst keine quer dazu
verlaufenden Spalten und Zwischenrdume vorliegen, die
es dem HeilRgasstrom im Strémungskanal 15 erlauben
wirde, au’en an den Schaufelblattern der Laufschaufeln
4 vorbeizustrémen, was zu LeistungseinbufRen fiihren
wirde.

[0019] Zwischenderinneren und der dulReren Gehau-
sewand sind verschiedenen Komponenten, wie bei-
spielsweise Dichtungstréager 8 oder Hitzeschilde 9, 10
angeordnet, die dafiir sorgen sollen, dass an der dufReren
Gehausewand 1 eine moglichst niedrige Temperatur vor-
liegt, um so in der Auswahl des Werkstoffs fiir die dulRere
Gehausewand 1 nicht durch Beriicksichtigung bestimm-
ter Einsatztemperaturen eingeschrankt zu sein.

[0020] DurchdieHitzeschilde 9, 10 und den Dichtungs-
tréager 8 ist ein Hohlraum 11 ausgebildet, der sich entlang
derinneren Gehausewand 2 erstreckt und der durch das
Hitzeschild 10 zumindest getrennt von der dulReren Ge-
hdusewand 1 ist, und zumindest teilweise auch von der
auleren Gehdusewand 1 beabstandetist. Der Hohlraum
11 ist ringférmig um den Strdmungskanal 15 angeordnet
und ist im Wesentlichen geschlossen ausgebildet, d.h.,
dass keine definierten Offnungen vorgesehen sind.
Gleichwohl kommt es aufgrund der im Strdmungskanal
15 herrschenden Bedingungen sowie durch den starken
Temperaturwechsel zwischen Betrieb und Nicht-Betrieb
der Strdomungsmaschine und den dadurch bedingten
konstruktiven Gegebenheiten zu einem Einstrdmen von
HeiRgas aus dem Strémungskanal 15 in den Hohlraum
11. Darliber hinaus kann Umgebungsluft oder in der Ge-
hausestruktur gefihrte Kuhlluft ebenfalls in den Hohl-
raum 11 eindringen. Dariber hinaus ist es vorstellbar,
dass der Hohlraum 11 ebenfalls zur Fiihrung von Kihlluft
ausgebildet ist und entsprechende Offnungen zum Ein-
tritt von Kuhlluft aufweist.

[0021] Im Hinblick auf den Wirkungsgrad der Stro-
mungsmaschine und die Temperaturbelastung der Bau-
teile der Geh&usestruktur ist es weder wiinschenswert,
dass Heillgas aus dem Strdmungskanal 15 in den Zwi-
schenraum zwischen innerer Gehdusewand 2 und &u-
Rerer Gehdusewand 1 und insbesondere in den Hohl-
raum 11 gelangt, noch, dass Kihlluft méglicherweise in
den Strdmungskanal einstrémt.

[0022] Zur Verbesserung der Dichteigenschaften der
Gehausestrukturistindem Hohlraum 11 eine Abdichtung
vorgesehen, die zwei Abdichtbleche 12,13 und eine
Dichtschnur 14 umfasst, wobei die axiale Abdichtung
12,13,14 den Hohlraum 11 in zwei Bereiche 16 und 17
unterteilt.

[0023] Die axiale Abdichtung mit den Dichtwanden 12
und 13 sowie der Dichtschnur 14 ist in einer axialen Po-
sition entsprechend der axialen Position zwischen der
ersten bzw. vorderen Dichtspitze 6 und der zweiten bzw.
hinteren Dichtspitze 7 angeordnet, sodass der erste Be-
reich 16 mit dem Strémungskanal vor der Laufschaufel
4 korrespondiert, wahrend der zweite Bereich 17 mitdem
Bereich des Strdmungskanals 15 nach der Laufschaufel
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korrespondiert. Durch die Dichtung 12,13,14 ist sicher-
gestellt, dass sich in den Bereichen 16, 17 unterschied-
liche Druckverhéltnisse einstellen konnen, wie im Stro-
mungskanal im Bereich vor der Laufschaufel 4 und im
Bereich nach der Laufschaufel 4. Dadurch wird vermie-
den, dass in dem Hohlraum 11 ein Druckausgleich zwi-
schen einer axial vorderen Position und einer axial hin-
teren Position erfolgen kann, was Austauschstromungen
zwischen dem HeilRgaskanal sowie eine eventuellen
Kuhlluftstrémung verursachen kénnte. Dadurch lasst
sich somit die Menge an HeilRgas, die aus dem Stro-
mungskanal in die Gehdusestruktur strémt, also auch
Verluste von Kuhlluft verringern, sodass der Wirkungs-
grad der Maschine erhéht wird, und die Temperaturen in
der Gehéausestruktur abgesenkt werden kénnen, bzw.
weniger Kihlluft bendtigt wird.

[0024] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand des
Ausfiihrungsbeispiels detailliert beschrieben worden ist,
ist die Erfindung nicht auf dieses Ausfihrungsbeispiels
beschrankt, sondern es sind vielmehr Abwandlungen in
der Weise moglich, das einzelne Merkmale weggelassen
oder andersartige Kombinationen von Merkmalen ver-
wirklicht werden, ohne dass der Schutzbereich der bei-
gefligten Anspriiche verlassen wird. Die vorliegende Of-
fenbarung umfasst samtliche Kombinationen aller vor-
gestellter Einzelmerkmale.

Patentanspriiche

1. Gehausestruktur fur eine Strémungsmaschine, ins-
besondere fir eine Gasturbine oder ein Flugtrieb-
werk, mit einer &uReren Gehdusewand (1) und einer
inneren Gehdusewand (2), wobeiinnere und duf3ere
Gehausewand einen Strdmungskanal (15) der Stro-
mungsmaschine ringférmig umschlieen und in ra-
dialer Richtung bezogen auf den Strdmungskanal
beabstandet sind, wobei zwischen innerer und au-
Rerer Gehausewand mindestens ein Hohlraum (11)
ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum in axialer Richtung in mindestens zwei
Bereiche (16,17) unterteilt ist, die mit einer axialen
Abdichtung (12,13,14) so voneinander getrennt
sind, dass sich entsprechend der axialen Position
der Bereiche zu den Druckverhaltnissen im Stro-
mungskanal korrespondierende, unterschiedliche
Druckverhéltnisse einstellen.

2. Gehausestruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die axiale Abdichtung an einer axialen Position an-
geordnet ist, die der axialen Position zwischen einer
Eintrittskante und einer Austrittskante einer Lauf-
schaufel (4), insbesondere zwischen einer ersten
und einer zweiten Dichtspitze (6,7) einer Laufschau-
fel entspricht.
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Gehausestruktur nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die axiale Abdichtung durch mindestens ein mit
Strukturbauteilen  (12,13) zusammenwirkendes
Dichtelement (14) realisiert ist, insbesondere durch
flexible, hitzebestandige Dichtschnire.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum (11) von der auReren Gehdusewand
(1) getrennt und insbesondere beabstandet ausge-
bildet ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum (11) ein ringférmig um den Strémungs-
kanal umlaufender Hohlraum ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum (11) ein geschlossener Hohlraum ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum (11) unmittelbar an der inneren Ge-
hausewand (1) angeordnet ist.

Strémungsmaschine, insbesondere Flugtriebwerk
mit einer Gehausestruktur nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche.
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