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RADSCHEIBENELEMENT FUR ZWEI LAUFSCHAUFELREIHEN, VERDICHTERLAUFRAD,

STROMUNGSMASCHINE UND VERFAHREN ZUM TEMPERIEREN EINES SOLCHEN

RADSCHEIBENELEMENTS

(67)  Die Erfindung betrifft ein Doppel-Radscheiben-
element (1) einer Strdmungsmaschine mit mindestens
zwei in Richtung (6) der Axialrotationsachse (3) des Dop-
pel-Radscheibenelements (1) axial hintereinander ange-
ordneten SchaufelfuBaufnahmeeinrichtungen (4, 5) und
mit einem Temperierungspfad (30) zum Durchstrémen
von einem Teil (37) eines das Doppel-Radscheibenele-
ment (1) radial auBen umstromenden Prozessgases (33)
der Strémungsmaschine, bei welchem der Temperie-
rungspfad (30) eine Vielzahl an von radial weiter auRen
nach radial weiter innen schrag verlaufenden Prozess-
gaskanalen (25) dieses Doppel-Radscheibenelements
(1) umfasst, wobei der Temperierungspfad (30) zusatz-
lich die Nabe (10) dieses Doppel-Radscheibenelements
(1) umfasst, welche stromungstechnisch an die Prozess-
kanale (25) dieses Doppel-Radscheibenelements (1) an-
gebunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Doppel-Radscheiben-
elementeiner Strémungsmaschine, mit mindestens zwei
in Richtung der Axialrotationsachse des Doppel-Rad-
scheibenelements axial hintereinander angeordneten
SchaufelfuBaufnahmeeinrichtungen und miteinem Tem-
perierungspfad zum Durchstrémen von einem Teil eines
das Doppel-Radscheibenelement radial aulRen umstro-
menden Prozessgases der Strémungsmaschine, bei
welchem der Temperierungspfad eine Vielzahl an von
radial weiter auRen nach radial weiter innen schrag ver-
laufenden Prozessgaskanalen umfasst.

[0002] Die Erfindung betrifftauch ein Verdichterlaufrad
mit mindestens zwei - in Strdmungsrichtung gesehen -
axial hintereinander angeordneten Laufschaufelreihen
und mit einem einzigen Doppel-Radscheibenelement, an
welchem die Vielzahl an Laufschaufeln der Laufschau-
felreihen an dem einzigen Doppel-Radscheibenelement
befestigt sind.

[0003] Die Erfindung betrifft ferner eine Stromungsma-
schine, insbesondere eine Gasturbine, mit wenigstens
einem Verdichterlaufrad umfassend wenigstens ein Dop-
pel-Radscheibenelement zum Tragen von Laufschaufel-
elementen.

[0004] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus ein Ver-
fahren zum Temperieren eines Doppel-Radscheibene-
lements einer Strdmungsmaschine, bei welchem ein die-
se Strdmungsmaschine in axialer Hauptstréomungsrich-
tung durchstrémendes Prozessgas zum Temperieren
des Doppel-Radscheibenelements genutzt wird.

[0005] Radscheibenelemente sind aus dem Stand der
Technik allgemein bekannt und werden an Strémungs-
maschinen jeglicher Art eingesetzt. Sie dienen zum Tra-
gen von Laufschaufeln, welche konzentrisch um die Axi-
alrotationsachse des Radscheibenelements herum an
dem Radscheibenelement angeordnet werden.

[0006] DasRadscheibenelementund die daran befes-
tigten Laufschaufeln bilden dabei ein Laufrad der Stro-
mungsmaschine, welche von einem Prozessgas durch-
stromt wird.

[0007] In der Regel werden mehrere solcher mit unter-
schiedlichen Laufschaufeln bestlickte Radscheibenele-
mente axial hintereinander angeordnet und mithilfe einer
Zugankereinrichtung zu einer Rotortrommel der Stro-
mungsmaschine miteinander verspannt, um hierdurch
eine mehrstufige Strémungsmaschine mit mehreren
Laufschaufelreihen zu realisieren.

[0008] Um beispielsweise bei gleicher Anzahl an axial
hintereinander angeordneten Schaufelaufnahmeein-
richtungen bzw. Laufschaufelreihen die Axialbauldnge
der Rotortrommel verkirzen zu kdnnen, ist es bekannt,
zwei solcher Einzelradscheibenelemente, also ein Rad-
scheibenelement mit nur einer einzigen Schaufelaufnah-
meeinrichtung, wie beispielsweise eine umlaufende
Schaufelaufnahmeringnut, zu einem kombinierten Dop-
pel-Radscheibenelement mit zwei axial hintereinander
angeordneten Schaufelaufnahmeeinrichtungen zusam-
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menzulegen. Derartige Doppel-Radscheibenelemente
werden auch oft als "Twindisk" bezeichnet.

[0009] Hierdurch ist eine Designvariante geschaffen,
bei welcher an einem einzigen Doppel-Radscheibenele-
ment zwei oder manchmal auch mehr Schaufelaufnah-
meeinrichtungen axial hintereinander angeordnet sind,
so dass an diesem einzigen Doppel-Radscheibenele-
ment auch mindestens zwei Laufschaufelreihen axial
hintereinander verwirklicht werden kénnen. Somit ist es
moglich, entsprechend mit Doppel-Radscheibenele-
menten ausgeristete Rotortrommeln kiirzer zu bauen.
[0010] Jedoch ergibtsich fur solche Doppel-Radschei-
benelemente ein thermisch eingeschrankter Einsatzbe-
reich, da sich herausgestellt hat, dass sie ungtinstigeren
Spannungsverhéltnissen unterworfen sind, da sie sich
insbesondere aufgrund einer gréReren axialen Bauteil-
tiefe thermisch ungleichmaRigerinsbesondere inradialer
Richtung erwdrmen kénnen. Dass bedeutet konkret,
dass das Doppel-Radscheibenelement groReren War-
mespannungen ausgesetztist, wodurch es nachteilig be-
lastet wird.

[0011] Um diesen unglinstigen Spannungsverhaltnis-
sen entgegenzuwirken, sind bereits Doppel-Radschei-
benelemente mit Kiihlkanalen bekannt, die durch das
Doppel-Radscheibenelement von radial weiter au3en
nach radial weiter innen durchdringende Bohrungen rea-
lisiert sind, und die von der Kaltgasstirnseite des Doppel-
Radscheibenelements zu der Heilgasstirnseite des
Doppel-Radscheibenelements flihren.

[0012] Mithilfe dieser Kihlkandle lassen sich ther-
misch bedingte Spannungen innerhalb des Doppel-Ra-
dscheibenelements jedoch nur bedingt reduzieren.
[0013] Esist Aufgabe der Erfindung, gattungsgemafie
Doppel-Radscheibenelemente weiterzuentwickeln, um
zumindest die vorstehend genannten Nachteile zu tber-
winden.

[0014] Die Aufgabe wird von einem Doppel-Radschei-
benelement einer Strémungsmaschine mit mindestens
zwei in Richtung der Axialrotationsachse des Doppel-
Radscheibenelements axial hintereinander angeordne-
ten SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen und mit einem
Temperierungspfad zum Durchstrémen von einem Teil
eines das Doppel-Radscheibenelement radial aullen
umstromenden Prozessgases der Stromungsmaschine
gelost, bei welchem der Temperierungspfad eine Viel-
zahl an von radial weiter auRen nach radial weiter innen
schrag verlaufenden Prozessgaskanalen umfasst, wo-
bei der Temperierungspfad zusétzlich die Nabe des Dop-
pel-Radscheibenelements umfasst, welche strémungs-
technisch an die Prozesskanéle angebunden ist.
[0015] Dadurch, dass der Temperierungspfad, entlang
welchem zumindest ein Teil des das Doppel-Radschei-
benelement radial auRen umstrémenden Prozessgases
der Strémungsmaschine strémt, neben den Prozessgas-
kandlen dieses Doppel-Radscheibenelements auch
noch die Nabe dieses Doppel-Radscheibenelements
umfasst, kann das Doppel-Radscheibenelement im Be-
reich der Nabe ebenfalls hervorragend temperiert wer-
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den, so dass thermisch bedingte Spannungen innerhalb
des Doppel-Radscheibenelements signifikant reduziert
werden kdnnen.

[0016] Vorteilhafterweise kann der vorliegende Tem-
peraturpfad hierdurch auch sehr kurz ausgestaltet wer-
den.

[0017] Der hier erzeugte Temperaturpfad ist an dem-
selben Radscheibenelement ausgestaltet.

[0018] Ferner kann hierdurch eine giinstigere thermi-
sche radiale Ausdehnung und eine damit auch verbun-
dene verbesserte Vorhersage beziglich Radialspalte
oder dergleichen erreicht werden.

[0019] Die strémungstechnische Anbindung der Pro-
zessgaskanale und der Nabe kann bei entsprechender
Ausgestaltung des Doppel-Radscheibenelements un-
mittelbar erfolgen, indem beispielsweise die Prozess-
gaskanale derart in dem Doppel-Radscheibenelement
eingebracht sind, dass sie etwa direkt in die Nabe ein-
munden.

[0020] Die strémungstechnische Anbindung der Pro-
zessgaskandle an die Nabe erfolgt bevorzugt jedoch
durch einen mittels zwei axial hintereinander angeord-
neten Doppel-Radscheibenelemente gekapselten Zwi-
schenraum, durch welchen die Prozesskanéle und die
Nabe mittelbar miteinander strémungstechnisch wirkver-
bunden sind.

[0021] Die Begrifflichkeit "Prozessgaskanale" be-
schreibt hierbei Kanéle, welche schrag durch das Dop-
pel-Radscheibenelement verlaufen, so dass das Doppel-
Radscheibenelement von einem Prozessgas entweder
homogener erwarmt bzw. gekihlt werden kann, je nach-
dem ob sich die Stromungsmaschine in einer Anlaufpha-
se befindet oder bereits schon mit Betriebstemperatur
betrieben wird.

[0022] In der Regel sind die Prozessgaskanale durch
Bohrungen an dem Doppel-Radscheibenelement reali-
siert.

[0023] Die Prozessgaskanale durchstofen das Dop-
pel-Radscheibenelement unterhalb der mindestens zwei
SchaufelfuBaufnahmeeinrichtungen.

[0024] Die Strémungsrichtung des abgezweigten Teils
des Prozessgases innerhalb der Kiihlgaskanale ist ent-
gegengesetzt der Hauptstromungsrichtung der Stro-
mungsmaschine ausgerichtet.

[0025] Der Begriff "Nabe" beschreibt im Sinne der Er-
findung die Zentralbohrung des Doppel-Radscheibene-
lements, durch welche hindurch ein Wellenelement der
Strémungsmaschine durch das Doppel-Radscheibene-
lement hindurch geflhrt ist.

[0026] Oftmals nimmt diese Nabe bzw. Zentralboh-
rung ein Zugankerelement der Stromungsmaschine auf,
mittels welchem mehrere axial hintereinander angeord-
nete Doppel-Radscheibenelement miteinander ver-
spannt sind.

[0027] Der Begriff "Kaltgasstirnseite" beschreibt dieje-
nige Stirnseite des Doppel-Radscheibenelements, wel-
che der Hauptstrémungsrichtung zugewandt ist. Dem-
entsprechend beschreibtder Ausdruck "Heil3gasstirnsei-
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te" diejenige Stirnseite des Doppel-Radscheibenele-
ments, welche der Hauptstromungsrichtung abgewandt
ist. Insofern ist die Kaltgasstirnseite stromauf der
HeiRgasstirnseite angeordnet.

[0028] Mit anderen Worten: Die Kaltgasstirnseite ist
die Vorderseite und die HeiRgasstirnseite ist die Ruck-
seite des Doppel-Radscheibenelements.

[0029] In der Regel ist das Prozessgas Luft bzw. ver-
dichtete Luft, oder ein Luftgemisch.

[0030] Der Ausdruck "Doppel-Radscheibenelement”
beschreibt im Sinne der Erfindung ein einzelnes, einsti-
ckiges Rotationselement eines einteiligen oder mehrtei-
ligen Rotors einer Strémungsmaschine, wobei an dem
Doppel-Radscheibenelement konzentrisch um die Axi-
alrotationsachse eine Vielzahl an Laufschaufeln ange-
ordnet werden kénnen, und wobei an diesem Doppel-
Radscheibenelement mindestens zwei SchaufelfulRauf-
nahmeeinrichtungen, vorzugsweise in Gestalt von um-
laufenden SchaufelfuBRaufnahmeringnuten, in Haustro-
mungsrichtung des Doppel-Radscheibenelements bzw.
der Strdbmungsmaschine hintereinander angeordnet
sind.

[0031] Somit betrifft die Erfindung ein mindestens zwei
Schaufelfuaufnahmeeinrichtungen aufweisendes Dop-
pel-Radscheibenelement einer Stromungsmaschine.
[0032] Das vorliegende Doppel-Radscheibenelement
ist bevorzugt im Wesentlichen um seine Axialrotations-
achse herum rotationssymmetrisch ausgebildet.

[0033] Durchdie mindestens zwei axial hintereinander
angeordneten SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen kén-
nen an dem vorliegenden einstiickigen Doppel-Rad-
scheibenelement zwei Laufschaufelreihen axial hinter-
einander realisiert werden.

[0034] Insofern wird die Aufgabe der Erfindung auch
von einem Verdichterlaufrad mit mindestens zwei - in
Hauptstromungsrichtung gesehen - axial hintereinander
angeordneten Laufschaufelreihen und mit einem einzi-
gen Doppel-Radscheibenelement geldst, an welcher die
Vielzahl an Laufschaufeln der Laufschaufelreihen an
dem einzigen Doppel-Radscheibenelement befestigt
sind, wobei das Verdichterlaufrad ein Doppel-Doppel-
Radscheibenelement nach einem der hier beschriebe-
nen Merkmale aufweist.

[0035] Durchdas mitdem vorliegenden vorteilhaft aus-
gestalteten Doppel-Radscheibenelement ausgeristete
Verdichterlaufrad kann dieses hinsichtlich seiner thermi-
schen Eigenschaften wesentlich verbessert werden, so
dass auch die Standzeit des Verdichterlaufrads signifi-
kant erhdht werden kann.

[0036] Der Begriff "Stromungsmaschine" beschreibt
vorliegend im Wesentlichen eine thermische Strémungs-
maschine, also im speziellen eine axiale Stromungsma-
schine, wie etwa eine Gasturbine.

[0037] Insofern wird die Aufgabe auch von einer Stro-
mungsmaschine, insbesondere von einer Gasturbine,
mit wenigstens einem Verdichterlaufrad umfassend we-
nigstens ein Doppel-Radscheibenelement zum Tragen
von Laufschaufelelementen geldst, wobei die Stro-
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mungsmaschine wenigstens ein Doppel-Radscheibene-
lement nach einem der vorhergehenden Anspriiche auf-
weist.

[0038] Das Prozessgas kann zumindest teilweise von
radial weiter aulRen und einer Position axial hinter den
mindestens zwei SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen
konstruktiv einfach nach radial weiter innen und damit in
den Bereich der Nabe, sowie zusatzlich axial vor den
mindestens zwei SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen
und damit auch axial vor die Nabe gefiihrt werden, wenn
die Prozessgaskanale von der HeilRgasstirnseite zu der
Kaltgasstirnseite hin nach radial innen in Richtung Zen-
tralbohrung schrag abfallen.

[0039] Eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante sieht
vor, dass Eintritts6ffnungen der Prozessgaskanale radial
weiter aulRen an der HeilRgasstirnseite des Doppel-Ra-
dscheibenelements und Austritts6ffnungen der Prozess-
gaskanale radial weiter innen an der Kaltgasstirnseite
des Doppel-Radscheibenelements derart angeordnet
sind, dass das Doppel-Radscheibenelement zumindest
von dem Teil des das Doppel-Radscheibenelement ra-
dial aulen umstrémenden Prozessgases von der
HeiRgasstirnseite zu der Kaltgasstirnseite entgegenge-
setzt der Hauptstromungsrichtung durchstrémbar ist, so
dass der die Prozessgaskanale durchstrémbare Teil der
Prozessgas wieder in Hauptstrémungsrichtung durch die
Zentralbohrung des Doppel-Radscheibenelements hin-
durchstrémen kann.

[0040] Dadurch, dass die Prozessgaskanale von der
HeiRgasstirnseite zu der Kaltgasstirnseite verlaufen und
zwar von radial weiter aulRen nach radial weiter innen,
gelingt es, nicht nur den Mittenbereich des Doppel-Ra-
dscheibenelements gutzu temperieren, sondern dariiber
hinaus auch noch den Nabenbereich von innen, wodurch
die Belastung des Doppel-Radscheibenelements durch
Warmespannungen aufgrund eines zu hohen Tempera-
turgradients in radialer Richtung des Doppel-Radschei-
benelements signifikant reduziert werden kann.

[0041] Insbesondere kann vorliegend ein definierter
Temperaturgradient formuliert werden.

[0042] Das vorgeschlagene mindestens zwei Schau-
felfuBaufnahmeeinrichtungen aufweisende Doppel-Ra-
dscheibenelement kann von nochmals verdichtetem
Prozessgas durchstromt werden, wenn die Eintritts6ff-
nungen der Prozessgaskanale stromab hinter den min-
destens zwei SchaufelfuBaufnahmeeinrichtungen ange-
ordnet sind.

[0043] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn zwischen der
stromauf angeordneten, ersten SchaufelfuBaufnahme-
einrichtung und den weiter stromab angeordneten Ein-
trittséffnungen der Prozessgaskanale mindestens eine
weitere SchaufelfuRaufnahmeeinrichtung angeordnet
ist, so dass der Teil des Prozessgases, welcher das Dop-
pel-Radscheibenelement durchstrémen und thermisch
beeinflussen soll, axial mdglichst weit hinten abgegriffen
werden kann.

[0044] Der Teil des Prozessgases, welcher die Pro-
zesskanale durchstromen soll, kann besonders effektiv
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abgegriffen werden, wenn die Eintrittséffnungen der Pro-
zessgaskanale radial auflen an einem Hirthverzah-
nungskragen angeordnet sind.

[0045] Darilber hinaus ist es vorteilhaft, wenn Eintritt-
soffnungen der Prozessgaskanéle an derjenigen Stirn-
seite des Doppel-Radscheibenelements angeordnet
sind, welche der stromab bzw. axial hinten liegende
Schaufelfuaufnahmeeinrichtung nachstliegend ange-
ordnet ist. Beispielsweise ist dies an der Heillgasstirn-
seite der Fall, welche der stromab liegenden Schaufel-
fuBaufnahmeeinrichtung nachstliegend angeordnet ist.
Hierdurch kann méglichst hoch erwadrmtes Prozessgas
zum radial weiter Innentemperieren des Doppel-Rad-
scheibenelements verwendet werden.

[0046] Dies ist besonders hinsichtlich eines Verdich-
terradscheibenelements vorteilhaft, da das durch eine
Laufschaufelreihe erwarmte Prozessgas héher erwarmt
ist.

[0047] Insofernsiehtein weiteres bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel vor, dass das Doppel-Radscheibenele-
ment ein Verdichterradscheibenelement ist.

[0048] Die Aufgabe der Erfindung wird auch von einem
Verfahren zum Temperieren eines Doppel-Radschei-
benelements einer Strémungsmaschine geldst, bei wel-
chem ein diese Strdmungsmaschine in axialer Haupt-
strdbmungsrichtung durchstrémendes Prozessgas zum
Temperieren des Doppel-Radscheibenelements genutzt
wird, wobei zumindest ein Teil dieses Prozessgases un-
terhalb der mindestens zwei Schaufelaufnahmeeinrich-
tungen von der HeilRgasstirnseite des Doppel-Radschei-
benelements zu der Kaltgasstirnseite des Doppel-Rad-
scheibenelements gefiihrt wird, und dieser Teil des Pro-
zessgases anschliefend durch die Nabe des Doppel-
Radscheibenelements hindurch von der Kaltgasstirnsei-
te zu der HeiRgasstirnseite geleitet wird.

[0049] Durch diesen speziellen Verlauf des Prozess-
gases kann insbesondere der Nabenbereich des vorlie-
genden Doppel-Radscheibenelements gegeniliber her-
kémmlichen Doppel-Radscheibenelementen wesentlich
gleichmaRiger temperiert und damit thermisch erheblich
besser an den die Schaufelaufnahmeeinrichtungen um-
fassenden AuRRenbereich angebunden werden, wodurch
signifikant geringere Warmespannungen innerhalb des
Doppel-Radscheibenelements entstehen.

[0050] Durch die spezielle Ausgestaltung des vorge-
schlagenen Doppel-Radscheibenelements kann das
vorliegende Temperierverfahren konstruktiv einfach um-
gesetzt werden.

[0051] Daruber hinaus ergeben sich durch das vorlie-
gende Doppel-Radscheibenelement eine Vielzahl an
weiteren Effekten und Vorteilen.

[0052] Beispielsweise kann durch die zwei Schaufel-
fuBaufnahmeeinrichtungen die Anzahl der erforderlichen
Hirthverzahnungen zum Erzeugen einer entsprechen-
den Rotortrommel reduziert werden, da weniger Doppel-
Radscheibenelemente verbaut werden miissen, wo-
durch eine mechanische Vereinfachung erzielt werden
kann.
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[0053] Dartber hinaus kann eine spurbare Gewichts-
reduzierung erreicht werden, wodurch sich die Lagerlas-
ten an Rotortrommellagerungen entsprechend verrin-
gern.

[0054] Weitere Merkmale, Effekte und Vorteile vorlie-
gender Erfindung werden anhand anliegender Zeich-
nung und nachfolgender Beschreibung erlautert, in wel-
chen beispielhaft ein Doppel-Radscheibenelement mit
einem Temperierungspfad dargestellt und beschrieben
ist.
[0055] In der Zeichnung zeigt die einzige
schematisch eine Querschnittsansicht eines im
Sinne der Erfindung ausgestalteten Doppel-Ra-
dscheibenelements

Figur

[0056] Das in der einzigen Figur gezeigte rotations-
symmetrische Doppel-Radscheibenelement 1 ist ein
Doppel-Verdichterradscheibenelement 2 eines Verdich-
ters (nicht gezeigt) einer hier ebenfalls nicht weiter ge-
zeigten Strdomungsmaschine in Gestalt einer Gasturbine.
[0057] Das Doppel-Radscheibenelement 1 zeichnet
sich durch eine Axialrotationsachse 3 aus, um welche
herum das Doppel-Radscheibenelement 1 im Betrieb
des Verdichters bzw. der Gasturbine rotiert.

[0058] Das Doppel-Radscheibenelement 1 zeichnet
sich des Weiteren durch zwei radial weiter auRen ange-
ordnete SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen 4 und 5
aus, welche in axialer Richtung 6 axial hintereinander an
der Aulienseite 7 des Doppel-Radscheibenelements 1
angeordnet sind.

[0059] Die zwei SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen 4
und 5 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel als radial of-
fene SchaufelfuBaufnahmeringnuten (nicht gesondert
beziffert) ausgebildet, welche in Umfangsrichtung des
Doppel-Radscheibenelements 1 verlaufen.

[0060] Indie zwei SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen
4 und 5 kdnnen in bekannter Weise eine Vielzahl an Lauf-
schaufeln (nicht gezeigt) von auen und in radialer Rich-
tung 8 eingesteckt und dortanschliefend durch Drehung
um deren Hochachse festgelegt werden.

[0061] Das Doppel-Radscheibenelement 1 und die
hieran befestigten Laufschaufeln bilden gemeinsam ein
Verdichterlaufrad (nicht gesondert beziffert).

[0062] Radial weiter innen befindet sich die Nabe 10
des Doppel-Radscheibenelements 1, welche als Zentral-
bohrung 11 ausgebildet ist.

[0063] Die Nabe 10 kann hierbei der Aufnahme eines
hier nicht gezeigten Zugankers dienen, mittels welchem
mehrere entlang der Axialrotationsachse 3 hintereinan-
der angeordnete Doppel-Radscheibenelemente 1 mit-
einander verspannt werden kénnen.

[0064] Die einzelnen Doppel-Radscheibenelemente 1
sind hierbei mittels Hirthverzahnungen 15 und 16 gegen
ein rotatorisches Verdrehen um die Axialrotationsachse
3 zueinander gesichert.

[0065] Die vordere Hirthverzahnung 15 ist an einem
vorderen Hirthverzahnungskragen 17 des Doppel-Rad-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

scheibenelements 1 ausgebildet, welcher an der Vorder-
seite 18 bzw. Kaltgasstirnseite 19 des Doppel-Radschei-
benelements 1 angeordnet ist.

[0066] Die hintere Hirthverzahnung 16 des Doppel-Ra-
dscheibenelements 1 ist dementsprechend an einem
hinteren Hirthverzahnungskragen 20 ausgebildet, wel-
cher sich an der Riickseite 21 bzw. HeilRgasstirnseite 22
des Doppel-Radscheibenelements 1 befindet.

[0067] Zwischen den zwei radial weiter aul3en ange-
ordneten SchaufelfuRaufnahmeeinrichtungen 4 und 5
und der demgegeniber radial weiterinnen angeordneten
Nabe 10 sind eine Vielzahl an Prozessgaskanale 25 (nur
exemplarisch beziffert) angeordnet, welche als Bohrun-
gen 26 in dem Doppel-Radscheibenelement 1 eingear-
beitet sind.

[0068] Hierbei sind die Eintrittséffnungen 27 (nur ex-
emplarisch beziffert) der Prozessgaskanale 25 radial
weiter aul3en platziert als die Austritts6ffnungen 28 (nur
exemplarisch beziffert) der Prozessgaskanale 25.
[0069] Die Eintrittséffnungen 27 sind hierbei an der
HeiRgasstirnseite 22 bzw. Riickseite 21 des Doppel-Ra-
dscheibenelements 1 angeordnet, wahrend die Austritt-
soffnungen 28 an der Kaltgasstirnseite 19 bzw. Vorder-
seite 18 des Doppel-Radscheibenelements 1 angeord-
net sind.

[0070] Insofern ist an dem Doppel-Radscheibenele-
ment 1 ein Temperierungspfad 30 geschaffen, welcher
zumindest sowohl die Prozessgaskanale 25 als auch die
Nabe 10 umfasst.

[0071] In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Pro-
zessgaskanale 25 und die Nabe 10 durch einen Zwi-
schenraum 31 rdumlich miteinander verbunden, wobei
der Zwischenraum 31 zumindest teilweise von der Au-
Renseite 32 des Doppel-Radscheibenelements 1 um-
grenzt ist.

[0072] Durch den so aufgebauten Temperierungspfad
30 gelingt auf baulich einfach Weise eine homogenere
Temperierung des Doppel-Radscheibenelements 1, was
zu signifikant weniger thermischen Spannungen inner-
halb des Doppel-Radscheibenelements 1 fiihrt.

[0073] Zur Temperierung des Doppel-Radscheibene-
lements 1 wird vorliegend das die Stromungsmaschine
durchstrdomende Prozessgas 33 verwendet, welches mit
seinem Hauptstrom 35 das Doppel-Radscheibenele-
ment 1 mit einer Hauptstromrichtung 36 auf3en in axialer
Richtung 6 umstrémt.

[0074] Von diesem Hauptstrom 35 tritt zumindest ein
Teil 37 durch die Eintritts6ffnungen 27 in die Prozess-
gaskanale 25 ein, wobei dieser Teil 37 entgegen der
Hauptstromrichtung 36 gefiihrt wird, wahrend er das
Doppel-Radscheibenelement 1 von der Riickseite 21 zu
der Vorderseite 18 und von radial weiter auRen nach ra-
dial weiter innen durchstromt, und hierbei insbesondere
im Bereich der Prozessgaskanale 25 ein Warmeduber-
gang zwischen dem Teil 37 des Prozessgases 33 und
dem Doppel-Radscheibenelement 1 stattfinden kann.
[0075] Somit kann der Mittenbereich 38 vorteilhaft
temperiert werden, was bereits zu einer Spannungsre-
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duzierung innerhalb des Doppel-Radscheibenelements
1 fihrt.

[0076] Um sogleich auch den radial weiter innenlie-
genden Nabenbereich 39 des Doppel-Radscheibenele-
ments 1 vorteilhaft zu temperieren, wird der aus den Pro-
zessgaskanalen 25 austretende Teil 37 des Prozessga-
ses 33 weiter in die Nabe 10 desselben Doppel-Rad-
scheibenelements 1 geleitet.

[0077] Inder Nabe 10 strémt der Teil 37 des Prozess-
gases 33 wieder in Hauptstromungsrichtung 36 geman
dem Hauptstrom 36, welcher das Doppel-Radscheiben-
element 1 aullen umstréomt.

[0078] Durch diesen speziellen Strémungsverlauf
kann das Doppel-Radscheibenelement 1 wesentlich ho-
mogener temperiert werden, wodurch sich auch die War-
mespannungen innerhalb des Doppel-Radscheibenele-
ments 1 signifikant reduzieren.

[0079] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch dieses
offenbarte Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt, und an-
dere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Patentanspriiche

1. Doppel-Radscheibenelement (1) einer Strémungs-
maschine mit mindestens zwei in Richtung (6) der
Axialrotationsachse (3) des Doppel-Radscheibene-
lements (1) axial hintereinander angeordneten
SchaufelfuBaufnahmeeinrichtungen (4, 5) und mit
einem Temperierungspfad (30) zum Durchstrdmen
von einem Teil (37) eines das Doppel-Radscheiben-
element (1) radial auBen umstromenden Prozess-
gases (33) der Strdmungsmaschine, bei welchem
der Temperierungspfad (30) eine Vielzahl an von ra-
dial weiter auBen nach radial weiter innen schrag
verlaufenden Prozessgaskanalen (25) dieses Dop-
pel-Radscheibenelements (1) umfasst, wobei der
Temperierungspfad (30) zuséatzlich die Nabe (10)
dieses Doppel-Radscheibenelements (1) umfasst,
welche strdmungstechnisch an die Prozesskanale
(25) dieses Doppel-Radscheibenelements (1) ange-
bunden ist.

2. Doppel-Radscheibenelement (1) nach Anspruch 1,
wobei die Prozessgaskanale (25) von der HeilRgas-
stirnseite (22) zu der Kaltgasstirnseite (19) hin nach
radial innen in Richtung (8) der Nabe (10) schrag
abfallend verlaufen.

3. Doppel-Radscheibenelement (1) nach Anspruch 1
oder 2, wobei Eintrittséffnungen (27) der Prozess-
gaskanale (25) radial weiter auen an der HeiRgas-
stirnseite (22) des Doppel-Radscheibenelements
(1) und Austrittséffnungen (28) der Prozessgaska-
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nale (25) radial weiter innen an der Kaltgasstirnseite
(19) des Doppel-Radscheibenelements (1) derart
angeordnet sind, dass das Doppel-Radscheibene-
lement (1) zumindest von dem Teil (37) des das Dop-
pel-Radscheibenelement (1) radial auBen umstré-
menden Prozessgases (33) von der Heil3gasstirn-
seite (22) zu der Kaltgasstirnseite (19) entgegenge-
setzt der Hauptstrémungsrichtung (36) durchstrom-
bar ist, so dass der die Prozessgaskanale (25)
durchstrémbare Teil (37) des Prozessgases (33)
wieder in Hauptstrdmungsrichtung (36) durch die
Nabe (10) des Doppel-Radscheibenelements (1)
hindurchstrémen kann.

Doppel-Radscheibenelement (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

wobei Eintritts6ffnungen (27) der Prozessgaskanale
(25) stromab bzw. axial hinter den mindestens zwei
SchaufelfuBaufnahmeeinrichtungen (4, 5) angeord-
net sind.

Doppel-Radscheibenelement (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 4,

wobei Eintritts6ffnungen (27) der Prozessgaskanale
(25) radial auRen an einem Hirthverzahnungskragen
(20) angeordnet sind.

Doppel-Radscheibenelement (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 5,

wobei Eintrittséffnungen (27) der Prozessgaskanale
(25) an derjenigen Stirnseite (21) des Doppel-Rad-
scheibenelements (1) angeordnet sind, welche der
stromab bzw. axial hinten liegenden SchaufelfulRauf-
nahmeeinrichtung (5) nachstliegend angeordnet ist.

Doppel-Radscheibenelement (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,

wobei das Doppel-Radscheibenelement (1) ein Ver-
dichterradscheibenelement (2) ist.

Verdichterlaufrad mit mindestens zwei - in Haupt-
strdomungsrichtung (36) gesehen - axial hintereinan-
derangeordneten Laufschaufelreihen und miteinem
einzigen Doppel-Radscheibenelement (1), an wel-
chem die Vielzahl an Laufschaufeln der Laufschau-
felreihen an dem einzigen Doppel-Radscheibenele-
ment (1) befestigt sind,

wobei das Verdichterlaufrad ein Doppel-Radschei-
benelement (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche aufweist.

Strémungsmaschine,

insbesondere Gasturbine,

mit wenigstens einem Verdichterlaufrad umfassend
wenigstens ein Doppel-Radscheibenelement (1)
zum Tragen von Laufschaufelelementen, wobei die
Strémungsmaschine wenigstens ein Doppel-Rad-
scheibenelement (1) nach einem der Anspriiche 1
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bis 7 aufweist.

Verfahren zum Temperieren eines Doppel-Rad-
scheibenelements (1) einer Strémungsmaschine,
bei welchem ein diese Stromungsmaschine in axia-
ler Hauptstrémungsrichtung (36) durchstrémendes
Prozessgas (33) zum Temperieren des Doppel-Ra-
dscheibenelements (1) genutzt wird,

wobei zumindest ein Teil (37) dieses Prozessgases
(33) unterhalb der mindestens zwei Schaufelaufnah-
meeinrichtungen (4, 5) von der Heilgasstirnseite
(22) des Doppel-Radscheibenelements (1) zu der
Kaltgasstirnseite (19) des Doppel-Radscheibenele-
ments (1) gefiihrt wird, und dieser Teil (37) des Pro-
zessgases (33) anschlieRend durch die Nabe (10)
des Doppel-Radscheibenelements (1) hindurch von
der Kaltgasstirnseite (19) zu der HeilRgasstirnseite
(22) geleitet wird.
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