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(54) Stromungsmaschine sowie zugehdriges Montageverfahren einer Stromungsmaschine

(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine axiale Stro-
mungsmaschine, insbesondere Verdichter, mit mindes-
tens einem Leitschaufelkranz, der eine Vielzahl von ra-
dial angeordneten Leitschaufeln, die radial aufen durch
ein Gehause und radial innen durch einen statischen In-
nenring gehalten werden, wobei der Innenring mittels ei-
ner Dichteinrichtung gegeniiber einem Rotor abgedichtet
ist. Um eine alternative Art der Abdichtung zwischen ei-
nem Innenring und einem Zusatzring zu erreichen, um-

fassen der Innenring mindestens zwei nur in Umfangs-
richtung segmentierte Fixiersegmente und die Dichtein-
richtung mindestens zwei Dichtungssegmente, wobei die
Dichtungssegmente in axialer Richtung der Strémungs-
maschine jeweils an einem zugehorigen Fixiersegment
montiert sind bzw. werden. Ein zugehdriges Montage-
verfahren einer Strémungsmaschine wird ebenfalls pra-
sentiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine,
insbesondere ein Verdichter, und ein Verfahren zur Mon-
tage der axialen Stromungsmaschine.

[0002] Stromungsmaschinen, insbesondere Verdich-
ter von Gasturbinen, umfassen oft Leitschaufelkranze,
die in Strdmungsrichtung jeweils vor einem Laufschau-
felkranz angeordnet sind. Die Leitschaufeln der Leit-
schaufelkrdnze werden in radialer Richtung der Stro-
mungsmaschine aufien von einem Gehause und innen
von einem Innenring gehalten. Am Innenring ist ein Zu-
satzring angeordnet, der zusammen mit einem Rotor ei-
ne Dichtung bildet und oft auch noch weitere Funktionen
erfillt. Problematisch ist dabei die Abdichtung zwischen
dem Innenring und dem Zusatzring.

[0003] Aus der DE 10 2008 032 661 A1 ist eine Stro-
mungsmaschine mit einem Innenring fir einen Leit-
schaufelkranz bekannt, der aus zwei Teilen besteht, die
von einem Zusatzring zusammengehalten werden. Die
Montage des Zusatzrings erfolgt in radialer Richtung der
Strémungsmaschine. Die Abdichtung zwischen den Tei-
len des Innenrings und dem Zusatzring kann aufgrund
einer Vorspannung in axialer Richtung der Strdmungs-
maschine erfolgen.

[0004] In den DE 699 00 004 T2, DE 694 19 287 T2
und US 2006/0056963 A1 sind Strémungsmaschinen of-
fenbart, bei denen die Zusatzringe in Umfangsrichtung
der Strdomungsmaschine an den jeweiligen Innenringen
montiert werden. Nachteilig ist hier, dass zwischen dem
Innenring und dem Zusatzring jeweils eine Leckage mog-
lich ist, die sich aus dem flr die Montage erforderlichen
Spiel ergibt.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Strdomungsmaschine zu schaffen, bei der eine
alternative Art der Abdichtung zwischen einem Innenring
und einem Zusatzring erfolgt.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einer
Strémungsmaschine nach Anspruch 1 geldst. Weiterhin
wird die Aufgabe mit einem Verfahren zur Montage der
axialen Strémungsmaschine nach Anspruch 8 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

[0007] Erfindungsgemal besteht die Lésung der Auf-
gabe in einer Stromungsmaschine, insbesondere einem
Verdichter, mit mindestens einem Leitschaufelkranz, der
eine Vielzahl von radial angeordneten Leitschaufeln, die
radial auen durch ein Gehause und radial innen durch
einen statischen Innenring gehalten werden, wobei der
Innenring mittels einer Dichteinrichtung gegeniber ei-
nem Rotor abgedichtet ist. Der Innenring umfasst min-
destens zwei nur in Umfangsrichtung segmentierte Fi-
xiersegmente und die Dichteinrichtung mindestens zwei
Dichtungssegmente, wobei die Dichtungssegmente in
axialer Richtung der Stromungsmaschine jeweils an ei-
nem zugehdrigen Fixiersegment montiert sind.

[0008] Diese Losung bietet den Vorteil, dass aufgrund
der axialen Montagerichtung ein sehr kleines Montage-
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spiel zwischen den Fixiersegmenten und den Dichtungs-
segmenten bei gleichzeitig handhabungsfreundlicher
Montage ermdglicht wird. Hierdurch wird eine Abdich-
tung zwischen den Segmenten verbessert, so dass ein
hoher Wirkungsgrad, eine hohe Pumpgrenze und eine
hohe Leistung der axialen Strémungsmaschine gewahr-
leistet wird.

[0009] Ineinerspeziellen Ausgestaltungistjedes Dich-
tungssegment in radialer Richtung, in Umfangsrichtung
und in axialer Richtung der Strémungsmaschine gegen-
Uber dem zugehdrigen Fixiersegment fixiert, wobei die
Fixierung in radialer Richtung eine insbesondere auf ein
minimales Spiel oder eine Spielfreiheit beruhende Ab-
dichtung umfasst. Durch die Fixierung in diesen Richtun-
gen sind die Dichtungssegmente optimal gegen uner-
wiinschte Bewegungen beim Betrieb der Strémungsma-
schine gesichert. Die Abdichtung verhindert eine Lecka-
ge zwischen einem Fixiersegment und einem Dichtungs-
segment.

[0010] Insbesondere sind die Dichtungssegmente in
radialer Richtung der Strémungsmaschine jeweils mittels
einer Nutenverbindung gegenuber den Fixiersegmenten
fixiert, wobei die Dichtungssegmente jeweils eine Um-
fangsnut aufweisen, die eine in Umfangsrichtung durch-
gehend ausgebildete Nase an dem zugehdrigen Fixier-
segment umschlieRt. Dies ist vorteilhaft, weil aufgrund
der Nutenverbindung die Spannungsbereiche in den Fi-
xiersegmenten und den Dichtungssegmenten auf den
Bereich um die Nutenverbindung begrenzt werden, ins-
besondere bei Aufbringen einer Presskraft.

[0011] AuBerdem koénnen die Dichtungssegmente in
Umfangsrichtung der Strdmungsmaschine jeweils mit-
tels mindestens eines Umfangssicherungssteins gegen-
Uber den Fixiersegmenten fixiert sein, wobei der Um-
fangssicherungsstein in einer geometrisch angepassten
Ausnehmung angeordnet ist, die teilweise in dem Fixier-
segment und teilweise in dem Dichtungssegment aus-
geformt ist. Vorteilhaftist dabei, dass der Umfangssiche-
rungsstein und die Ausnehmung einfach herzustellen
sind und eine Bewegung des Dichtungssegments ge-
geniber dem Fixiersegment wirksam verhindern.
[0012] Weiterhin kdnnen die Dichtungssegmente in
axialer Richtung der Strémungsmaschine jeweils mittels
eines Sicherungssegmentes gegeniiber den Fixierseg-
menten fixiert sein, wobei das Sicherungssegment in ei-
ner Umfangsnutdes Dichtungssegments und in einer ge-
geniberliegenden Umfangsnut des zugehorigen Fixier-
segmentes angeordnet ist. Der Vorteil des Sicherungs-
segmentes besteht darin, dass er eine axiale Fixierung
entlang des gesamten Umfangs des Fixiersegments und
des Dichtungssegments ermdglicht.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Siche-
rungssegment in Umfangsrichtung der Strdomungsma-
schine durch einen Anschlag an einem ersten Ende des
Dichtungssegments und durch einen Anschlag an einem
ersten Ende eines benachbarten Dichtungssegments
bewegungsbegrenzt. Der Anschlag verhindert vorteilhaft
Bewegungen des Sicherungssegments wahrend des
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Betriebs der Strémungsmaschine.

[0014] Insbesondere kann der Anschlag ein Plattchen
seins, das auf das erste Ende des Dichtungssegmentes
aufgeldtet, aufgeklebt oder aufgeschweilt ist. Ein derar-
tiges Plattchen ist einfach aufgebaut, Iasst sich durch
Léten, Kleben oder Schweifien leicht befestigen und bie-
tet dennoch einen wirksamen Schutz gegen Bewegun-
gen des Sicherungssegments.

[0015] Weiterhin besteht die Lésung der Aufgabe in
einem Verfahren zur Montage der Stromungsmaschine,
wobei die Fixiersegmente durch elastische Verformung
an in radialer Richtung der Strémungsmaschine inneren
Zapfen der Leitschaufeln angebracht werden und an-
schlieend Buchsen in die Fixiersegmente eingesetzt
werden, die die Zapfen der Leitschaufeln umschliel3en.
Die Dichtungssegmente werden in axialer Richtung der
Strémungsmaschine an den zugehdrigen Fixiersegmen-
ten montiert. Vorteilhaftist hierbei, dass eine in der Hand-
habung einfache Montage mdglich ist, wobei im selben
Montageschritt eine Abdichtung hergestellt wird.

[0016] Insbesondere werden die Dichtungssegmente
bei der Montage an den zugehérigen Fixiersegmenten
gleichzeitig mittels der Nutenverbindung in radialer Rich-
tung der Strémungsmaschine fixiert, vorzugsweise mit-
tels einer Pressung. Durch diese Montage kann eine en-
ge Sitzgestaltung zwischen der Nase und der Umfangs-
nut gewahlt werden, insbesondere durch Aufbringen ei-
ner Presskraft. Damit ergeben sich in der Summe geringe
radiale Spiele im Leitschaufelkranz. Bedingt durch das
geringere radiale Spiel ergibt sich eine Verbesserung in
der Dichtwirkung zwischen dem Fixiersegment und dem
Dichtungssegment. Der Spalt zwischen an dem Dich-
tungssegment angebrachten Einlaufwaben und Laby-
rinthspitzen am Rotor kann ebenfalls reduziert werden.
[0017] AuRerdem kann vor der Montage der Dich-
tungssegmente mindestens ein Umfangssicherungs-
stein in den zum Fixiersegment gehdrigen Teil der Aus-
nehmung eingesetzt und bei der Montage der Dichtungs-
segmente in axialer Richtung der Stromungsmaschine
in den zum Dichtungssegment gehdrigen Teil der Aus-
nehmung eingefiihrt werden. Vorteilhaft ist dabei, dass
der Umfangssicherungsstein ein einfach herstellbares
und leicht montierbares Bauteil ist.

[0018] Weiterhin kann nach der Montage der Dich-
tungssegmente je ein Sicherungssegment in Umfangs-
richtung der Strdmungsmaschine in die Umfangsnut des
Fixiersegmentes und gleichzeitig in die gegeniberlie-
gende Umfangsnut des Dichtungssegmentes eingefiihrt
werden. Dies bietet den Vorteil, dass das Sicherungsse-
gment gut in den Umfangsnuten gefiihrt wird.

[0019] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von zwei Figuren naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Teilbereich einer axialen Strémungsma-
schine im Langsschnitt und

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie AA durch den
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Teilbereich aus Figur 1.

[0020] Fig. 1zeigtineiner Schnittansichteinen Bereich
zwischen einer zu einem Leitschaufelkranz 1 gehoren-
den Leitschaufel 3 und einem Rotor 2 einer ansonsten
nicht weiter dargestellten axialen Strémungsmaschine.
[0021] Der Leitschaufelkranz 1 umfasst eine Vielzahl
von Leitschaufeln 3 mit Buchsen 4, zwei Fixiersegmen-
ten 5, zwei Dichtungssegmenten 6, zwei Umfangssiche-
rungssteinen 7 und zwei Sicherungssegmenten 8.
[0022] Die Fixiersegmente 5, die Dichtungssegmente
6 und die Sicherungssegmente 8 sind jeweils halbring-
férmig und damit lediglich in Umfangsrichtung segmen-
tiert und ansonsten einteilig ausgebildet. Jedes Fixier-
segment 5 umschliel3t die Buchsen 4, die wiederum Zap-
fen 3a der Leitschaufeln 3 umgeben.

[0023] GemaR Fig. 1 ist das Fixiersegment 5 in einer
axialen Richtung a der Strdmungsmaschine hinter dem
Zapfen 3a der Leitschaufel 3 verlangert und bildet eine
Nase 5a. An der Nase 5a ist in einer radialen Richtung r
der Strdmungsmaschine eine Umfangsnut 5¢ angeord-
net, die in Richtung der Leitschaufel 3 offen ist. Im Be-
reich zwischen der Nase 5a und der Buchse 4 ist eine in
einer Umfangsrichtung, in der radialen und in der axialen
Richtung a der Strémungsmaschine begrenzte Ausneh-
mung 5b angeordnet.

[0024] Das Dichtungssegment 6 gemal Fig. 1 er-
streckt sich in axialer Richtung a der axialen Strémungs-
maschine und weist am in radialer Richtung r der Stro-
mungsmaschine inneren Bereich der Buchse 4 eine ge-
radlinige Form auf, wobei das Dichtungssegment 6
stromaufwarts von der Buchse 4 an dem Fixiersegment
5 anliegt. Ansonsten umklammert das Dichtungsseg-
ment 6 das Fixiersegment 5 in dem in axialer Richtung
ader axialen Strémungsmaschine hinter dem Zapfen 3a
der Leitschaufel 3 liegenden Bereich C-férmig.

[0025] Insbesondere umklammert eine Umfangsnut
6a des Dichtungssegmentes 6 die Nase 5a des Fixier-
segments 5. Im Bereich der C-férmigen Umklammerung
weist das Dichtungssegment 6 eine Umfangsnut 6¢ auf,
die der Umfangsnut 5¢ des Fixiersegments 5 gegenu-
berliegt, so dass ein durch die Umfangsnut 5¢ und die
Umfangsnut 6¢ gebildeter halbringférmiger Zwischen-
raum entsteht. Im Bereich der Ausnehmung 5b des Fi-
xiersegments 5 weist das Dichtungssegment 6 ebenfalls
eine Ausnehmung 6b auf, die zusammen mit der Aus-
nehmung 5b einen im Wesentlichen quaderférmigen
Hohlraum bildet.

[0026] In dem von den Umfangsnuten 5¢ und 6¢ ge-
bildeten Zwischenraum istdas Sicherungssegment 8 an-
geordnet. In dem von den Ausnehmungen 5b und 6b
gebildeten Hohlraum ist einer der im Wesentlichen qua-
derférmigen Umfangssicherungssteine 7 angeordnet.
[0027] In Fig. 2 ist ein in Umfangsrichtung der axialen
Strdmungsmaschine erstes Ende 6d des Dichtungsseg-
ments 6 mit eingesetztem Sicherungssegment8ineinem
Schnitt durch die Umfangsnut 6¢ entlang der Umfangs-
richtung und der axialen Richtung a der Stromungsma-
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schine dargestellt. Die Umfangsnut 6c ist durch einen
Anschlag 6e begrenzt, der an das Dichtungssegment 6
angelotet ist. Alternative Befestigungsarten sind Kleben
oder Schweil’en. Ein nicht dargestelltes zweites Ende
des Dichtungssegments 6 weist keinen Anschlag auf.
[0028] Beider Montage wird zunachst das Fixierseg-
ment 5 mit Hilfe von elastischer Verformung an den Zap-
fen 3a der Leitschaufeln 3 positioniert. AnschlieRend
werden die Buchsen 4 in das Fixiersegment 5 eingesetzt,
um die Zapfen 3a der Leitschaufeln 3 zu fixeren. In einem
nachsten Schritt wird der Umfangssicherungsstein 7 in
die Ausnehmung 5b des Fixiersegments 5 eingesetzt.
Danach wird das Dichtungssegment 6 in axialer Richtung
a der Strémungsmaschine mit der Umfangsnut 6a auf
die Nase 5a des Fixiersegments geschoben. Dabei ist
eine leichte Presskraft zulassig. Gleichzeitig wird die
Ausnehmung 6b auf den Umfangssicherungsstein 7 auf-
geschoben. Zum Schluss wird das Sicherungssegment
8in Umfangsrichtung der Strémungsmaschineindie Um-
fangsnut 5c des Fixiersegments 5 und gleichzeitig in die
Umfangsnut 6¢ des Dichtungssegments 6 eingescho-
ben, bis das Sicherungssegment 8 gegen den Anschlag
6e stoRt.

[0029] Bei der Herstellung der Umfangsnut 6¢ des
Dichtungssegments 6 muss der Platzbedarf fir den
Drehstahl beachtet werden. An den Kontaktstellen zwi-
schen der Nase 5a des Fixiersegments 5 und der Um-
fangsnut 6a des Dichtungssegments 6 sind relativ enge
Toleranzen vorzusehen, um eine Dichtwirkung zu errei-
chen. Firdas Sicherungssegment 8 kann beispielsweise
ein Werkstoff auf Co-Basis gewahltwerden. Fir den Um-
fangssicherungsstein 7 kann beispielsweise Stahl ge-
wahlt werden.

[0030] Die Erfindung bezieht sich auf eine axiale Stro-
mungsmaschine, insbesondere Verdichter, mit mindes-
tens einem Leitschaufelkranz, der eine Vielzahl von ra-
dial angeordneten Leitschaufeln, die radial aufen durch
ein Gehause und radial innen durch einen statischen In-
nenring gehalten werden, wobei der Innenring mittels ei-
ner Dichteinrichtung gegenliber einem Rotor abgedichtet
ist. Um eine alternative Art der Abdichtung zwischen ei-
nem Innenring und einem Zusatzring zu erreichen, um-
fassen der Innenring mindestens zwei nur in Umfangs-
richtung segmentierte Fixiersegmente und die Dichtein-
richtung mindestens zwei Dichtungssegmente, wobeidie
Dichtungssegmente in axialer Richtung der Strémungs-
maschine jeweils an einem zugehdrigen Fixiersegment
montiert sind bzw. werden.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Leitschaufelkranz
2 Rotor

3 Leitschaufel

3a  Zapfen

4 Buchse
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Fixiersegment
Nase

Ausnehmung
Umfangsnut
Dichtungssegment
Umfangsnut
Ausnehmung
Umfangsnut

Erstes Ende
Anschlag
Umfangssicherungsstein
Sicherungssegment
Axiale Richtung
Radiale Richtung

Patentanspriiche

1.

Strémungsmaschine, insbesondere Verdichter, mit
mindestens einem Leitschaufelkranz (1), der eine
Vielzahl von radial angeordneten Leitschaufeln (3),
dieradial aufen durch ein Gehduse und radial innen
durch einen statischen Innenring gehalten werden,
wobei der Innenring mittels einer Dichteinrichtung
gegentber einem Rotor (2) abgedichtetist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innenring mindestens
zwei nur in Umfangsrichtung segmentierte Fixier-
segmente (5) und die Dichteinrichtung mindestens
zwei Dichtungssegmente (6) umfassen, wobei die
Dichtungssegmente (6) in axialer Richtung (a) der
Strémungsmaschine jeweils an einem zugehdrigen
Fixiersegment (5) montiert sind.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Dichtungssegment (6) in
radialer Richtung (r), in Umfangsrichtung und in axi-
aler Richtung (a) der Strdmungsmaschine gegenu-
ber dem zugehdrigen Fixiersegment (5) fixiert ist,
wobei die Fixierung in radialer Richtung eine insbe-
sondere auf ein minimales Spiel oder Spielfreiheit
beruhende Abdichtung umfasst.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtungsseg-
mente (6) in radialer Richtung (r) der Strémungsma-
schine jeweils mittels einer Nutenverbindung (5a,
6a) gegenuliber den Fixiersegmenten (5) fixiert sind,
wobei die Dichtungssegmente (6) jeweils eine Um-
fangsnut (6a) aufweisen, die eine in Umfangsrich-
tung durchgehend ausgebildete Nase (5a) an dem
zugehdrigen Fixiersegment (5) umschlief3t.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dich-
tungssegmente (6) in Umfangsrichtung der Stro-
mungsmaschine jeweils mittels mindestens eines
Umfangssicherungssteins (7) gegeniiber den Fixier-
segmenten (5) fixiert sind, wobei der Umfangssiche-
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rungsstein (7) in einer geometrisch angepassten
Ausnehmung (5b, 6b) angeordnet ist, die teilweise
in dem Fixiersegment (5) und teilweise in dem Dich-
tungssegment (6) ausgeformt ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dich-
tungssegmente (6) in axialer Richtung (a) der Stro-
mungsmaschine jeweils mittels eines Sicherungsse-
gmentes (8) gegeniiber den Fixiersegmenten (5) fi-
xiert sind, wobei das Sicherungssegment (8) in einer
Umfangsnut (6c) des Dichtungssegments (6) und in
einer gegenuberliegenden Umfangsnut (5¢) des zu-
gehdrigen Fixiersegmentes (5) angeordnet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherungssegment (8) in
Umfangsrichtung der Strémungsmaschine durch ei-
nen Anschlag (6e) an einem ersten Ende (6d) des
Dichtungssegments (6) und durch einen Anschlag
(6e) an einem ersten Ende (6d) eines benachbarten
Dichtungssegments (6) bewegungsbegrenzt ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anschlag (6e) ein Platt-
chenist, das auf das erste Ende (6d) des Dichtungs-
segmentes (6) aufgeldtet, geklebt oder geschweil3t
ist.

Verfahren zur Montage der Strémungsmaschine
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Fixier-
segmente (5) durch elastische Verformung an in ra-
dialer Richtung (r) der Strdmungsmaschine inneren
Zapfen (3a) der Leitschaufeln (3) angebracht wer-
den und anschlieBend Buchsen (4) in die Fixierseg-
mente (5) eingesetzt werden, die die Zapfen (3a) der
Leitschaufeln (3) umschlieBen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtungssegmente (6) in axialer
Richtung (a) der Stromungsmaschine an den zuge-
hérigen Fixiersegmenten (5) montiert werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtungssegmente (6) bei der
Montage an den zugehdrigen Fixiersegmenten (5)
gleichzeitig mittels der Nutenverbindung (5a, 6a) in
radialer Richtung (r) der Strémungsmaschine fixiert
werden, vorzugsweise mittels einer Pressung.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor der Montage der Dich-
tungssegmente (6) mindestens ein Umfangssiche-
rungsstein (7) in den zum Fixiersegment (5) gehori-
gen Teil der Ausnehmung (5b) eingesetzt und bei
der Montage der Dichtungssegmente (6) in axialer
Richtung (a) der Strdmungsmaschine in den zum
Dichtungssegment (6) gehorigen Teil der Ausneh-
mung (6b) eingeflhrt wird.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, dass nach der Montage
der Dichtungssegmente (6) je ein Sicherungsseg-
ment (8) in Umfangsrichtung der Strémungsmaschi-
ne in die Umfangsnut (5c) des Fixiersegmentes (5)
und gleichzeitig in die gegeniiberliegende Umfangs-
nut (6¢c) des Dichtungssegmentes (6) eingefiihrt
wird.
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