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Verfahren zur Reinigung eines Rotors einer Gasturbine innerhalb eines Gehduses

Durch die Flutung des kompletten Rotors (4) in-

nerhalb eines Gehauses (7) wird die Reinigung des Ro-
tors beschleunigt, auch wenn dazu das Gehduse kom-

FIG 1

plett mit einer Reinigungsflissigkeit (16) geflutet werden
muss.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Reinigung eines Ro-
tors oder Rotorkomponenten innerhalb eines Gehauses.
[0002] Als ein Beispiel fir einen Rotor, der in einem
Gehause angeordnet ist, sei hier eine Gasturbine er-
wahnt, bei der der HeilRgasteil einen Rotor aufweist, wo-
bei sich auf den Gasturbinenschaufeln des Rotors Ver-
brennungsriickstande ablegen kdnnen.

Solche Rickstéande kénnen die Beschichtung oder die
Turbinenschaufel angreifen oder Kiihllécher verstopfen
und missen daher entfernt werden.

[0003] Bisher wurde das Gehause gedffnet und die
Turbinenschaufeln einzeln entnommen und gereinigt.
[0004] Dies ist sehr aufwandig.

[0005] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren aufzuzeigen, mitdem ein solcher Rotor schneller und
kostengtinstiger gereinigt werden kann.

[0006] Die Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren
gemal Anspruch 1.

[0007] Inden Unteranspriichen sind weitere vorteilhaf-
te MaRnahmen aufgelistet, die beliebig miteinander kom-
biniert werden konnen, um weitere Vorteile zu erzielen.
[0008] Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung und
Figur 2 eine Gasturbine.

[0009] DieFigurund die Beschreibung stellen nur Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung dar.

[0010] InderFigur1istdie Erfindung schematisch dar-
gestellt.

Ein Rotor 4, vorzugsweise einer Gasturbine 100 (Fig.2 ),
wird gereinigt. Dabei verbleibt der Rotor 4 innerhalb sei-
nes Gehauses 7.

Der Rotor 4 ist durch eine Welle 13 gelagert.

Der Hohlraum zwischen den Wanden 10, 10" in dem
Gehause 7 wird Uber entsprechende Zugéange im Ge-
hause 7 oder der Wande 10’, 10" moglichst vollstandig
mit einer Reinigungsflissigkeit 16 geflutet.

Die Reinigungsflissigkeit 16 dient zur Entfernung der
Verschmutzungen auf dem Rotor 4, hier Turbinenschau-
feln 120, 130 (Fig. 2) des Rotors 4.

[0011] Eswird vorzugsweise eine Ultraschallanregung
der Reinigungsflissigkeit 16 im Gehause 7 durchgefiihrt,
die auch die Verschmutzungen erfassen.

[0012] Vorzugsweise kann der Rotor 4 durch die Welle
13 gedreht werden, weil er vorzugsweise noch mit einem
Generator verbunden ist oder angekoppelt wird.

[0013] Bei einer Gasturbinenmaschine kann man die
Verbrennungskammer strémungsaufwarts von der Gas-
turbine trennen und den Zugang zur Gasturbine mit einer
Wand 10’ verschlieRen, wobei ebenfalls das andere En-
de der Gasturbine durch eine Wand 10" verschlossen
wird.

[0014] Die Figur 1 zeigt nur den Rotor 4, aber bei einer
Gasturbinenmaschine kénnen die Wéande 10’, 10" auch
am Eingang des Kompressors und am HeiRgasausgang,
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d. h. nach der Gasturbine eingebracht werden. So kon-
nen auch die Kompressorschaufeln gereinigt werden.
[0015] Das Gehause 7 muss nicht vollstédndig geflutet
werden, sondern nur zur Halfte, wenn nur die Laufschau-
feln gereinigt werden sollen.

[0016] Ebenso kann die Reinigungsflissigkeit 16 flr
eine verbesserte Reinigung ausgetauscht und/oder ge-
spult werden, auch wahrend der Ultraschallanregung.
[0017] Die Figur 2 zeigt beispielhaft eine Gasturbine
100 in einem Langsteilschnitt.

Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um eine Ro-
tationsachse 102 drehgelagerten Rotor 103 mit einer
Welle 101 auf, der auch als Turbinenlaufer bezeichnet
wird.

Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein Ansaug-
gehduse 104, ein Verdichter 105, eine beispielsweise
torusartige Brennkammer 110, insbesondere Ring-
brennkammer, mit mehreren koaxial angeordneten
Brennern 107, eine Turbine 108 und das Abgasgehause
109.

Die Ringbrennkammer 110 kommuniziert mit einem bei-
spielsweise ringférmigen HeilRgaskanal 111. Dort bilden
beispielsweise vier hintereinander geschaltete Turbinen-
stufen 112 die Turbine 108.

Jede Turbinenstufe 112 ist beispielsweise aus zwei
Schaufelringen gebildet. In Strémungsrichtung eines Ar-
beitsmediums 113 gesehen folgt im Heillgaskanal 111
einer Leitschaufelreihe 115 eine aus Laufschaufeln 120
gebildete Reihe 125.

[0018] Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem In-
nengehduse 138 eines Stators 143 befestigt, wohinge-
gen die Laufschaufeln 120 einer Reihe 125 beispielswei-
se mittels einer Turbinenscheibe 133 am Rotor 103 an-
gebracht sind.

An dem Rotor 103 angekoppelt ist ein Generator oder
eine Arbeitsmaschine (nicht dargestellt).

[0019] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100
wird vom Verdichter 105 durch das Ansauggehduse 104
Luft 135 angesaugt und verdichtet. Die am turbinensei-
tigen Ende des Verdichters 105 bereitgestellte verdich-
tete Luft wird zu den Brennern 107 gefihrt und dort mit
einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch wird dann
unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brennkam-
mer 110 verbrannt. Von dort aus strémt das Arbeitsme-
dium 113 entlang des HeiRgaskanals 111 vorbei an den
Leitschaufeln 130 und den Laufschaufeln 120. An den
Laufschaufeln 120 entspannt sich das Arbeitsmedium
113 impulsibertragend, so dass die Laufschaufeln 120
den Rotor 103 antreiben und dieser die an ihn angekop-
pelte Arbeitsmaschine.

[0020] DiedemheienArbeitsmedium 113 ausgesetz-
ten Bauteile unterliegen wahrend des Betriebes der Gas-
turbine 100 thermischen Belastungen. Die Leitschaufeln
130 und Laufschaufeln 120 derin Strémungsrichtung des
Arbeitsmediums 113 gesehen ersten Turbinenstufe 112
werden neben den die Ringbrennkammer 110 ausklei-
denden Hitzeschildelementen am meisten thermisch be-
lastet.
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Um den dort herrschenden Temperaturen standzuhal-
ten, kdnnen diese mittels eines Kiihimittels gekihlt wer-
den.

Ebenso kdnnen Substrate der Bauteile eine gerichtete
Struktur aufweisen, d.h. sie sind einkristallin (SX-Struk-
tur) oder weisen nur langsgerichtete Kérner auf (DS-
Struktur).

Als Material fiir die Bauteile, insbesondere fiir die Turbi-
nenschaufel 120, 130 und Bauteile der Brennkammer
110 werden beispielsweise eisen-, nickel- oder kobalt-
basierte Superlegierungen verwendet.

Solche Superlegierungen sind beispielsweise aus der
EP 1204 776 B1, EP 1 306 454, EP 1 319 729 A1, WO
99/67435 oder WO 00/44949 bekannt.

[0021] Ebenso kdénnen die Schaufeln 120, 130 Be-
schichtungen gegen Korrosion (MCrAIX; M ist zumindest
ein Element der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel
(Ni), X ist ein Aktivelement und steht fir Yttrium (Y)
und/oder Silizium, Scandium (Sc) und/oder zumindest
ein Element der Seltenen Erden bzw. Hafnium). Solche
Legierungen sind bekannt aus der EP 0 486 489 B1, EP
0786 017 B1, EP 0412 397 B1 oder EP 1 306 454 A1.
[0022] Aufder MCrAIX kann noch eine Warmedamm-
schicht vorhanden sein, und besteht beispielsweise aus
ZrO,, Y,05-ZrO,, d.h. sie ist nicht, teilweise oder voll-
standig stabilisiert durch Yttriumoxid und/oder Kalzium-
oxid und/oder Magnesiumoxid.

Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. Elek-
tronenstrahlverdampfen (EB-PVD) werden stéangelférmi-
ge Korner in der Warmedammschicht erzeugt.

[0023] Die Leitschaufel 130 weist einen dem Innenge-
hause 138 der Turbine 108 zugewandten Leitschaufel-
fuB (hier nichtdargestellt) und einen dem Leitschaufelful
gegenuberliegenden Leitschaufelkopf auf. Der Leit-
schaufelkopfist dem Rotor 103 zugewandt und an einem
Befestigungsring 140 des Stators 143 festgelegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung zumindest eines Rotors (4)
innerhalb seines Gehauses (7),
bei dem der Rotor (4) direkt nach seinem Einsatz
innerhalb seines Gehauses (7) verbleibt und
das Gehause (7) mit dem Rotor (4) mit einer Reini-
gungsflissigkeit (16) geflutet wird,
insbesondere komplett geflutet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Reinigungsflissigkeit (16) durch Ultra-
schall erregt wird.

3. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche
1 oder 2,
bei dem der Rotor (4) in der Reinigungsflissigkeit
(16) gedreht wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
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che 1 bis 3,
bei dem Wande (10’, 10") verwendet werden,
um das Gehause (7) beidseitig zu verschlielen.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 4,

bei dem der Rotor (4) einer Gasturbinenmaschine
gereinigt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
bei dem Wande vor dem Kompressor und hinter der
Gasturbine angebracht werden.

Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche
5 oder 6,
bei dem auch die Kompressorschaufeln gereinigt
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 7,

bei dem die Reinigungsflissigkeit (16) wahrend der
Reinigung gespllt und/oder ausgetauscht wird.
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