AS

CH 629 572

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ Int.Cl3; F02C 7/18
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM Fo2C 6/16

|

)
0.y

J

I

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

629572

@) Gesuchsnummer: 6711/78 @ Inhaber:
BBC Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie.,

Baden

@ Anmeldungsdatum:  20.06.1978

@0 Prioritit(en): 24.06.1977 DE 2728382
Patent erteilt: 30.04.1982
Patentschrift @ Erfinder:
verdffentlicht: 30.04.1982 Norbert Romeyke, Lampertheim (DE)

@ Mehrstufige, axial durchstromte Gasturbine.

@ Bei der Gasturbine kann nach dem Abstellen der

Treibgaszufuhr die beim Auslaufen der Turbine an-
fallende Ventilationswirme iiber ein gasformiges Kihl-
mittel, vorzugsweise Luft, abgeleitet werden. Das Kiihl-
mittel kann der Beschaufelung (12,14) wahlweise iiber
einen als Zufithrung fiir die Verbrennungsluft ausgebilde-
ten Mantelraum (26,32) der Brennkammer (22,34)
und/oder iiber einen die letzte Laufreihe (16) umgeben-
den Ringraum (42) zugefiihrt werden. Diese Art der Wiir-
meabfuhr eignet sich insbesondere bei Gasturbinen
fiir Luftspeicheranlagen, wobei die Kithlluft dem Spei-
cher entnommen werden kann.
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1. Mehrstufige, axial durchstromte Gasturbine, insbeson-
dere fiir eine Luftspeicheranlage, gekennzeichnet durch min-
destes einen absperrbaren Kiihimittelanschluss (56, 62, 42),
iiber den zumindest einem Teil der Turbinenbeschaufelung
(12, 14, 16) nach Abstellen der Treibgaszufuhr ein gasfor-
miges Kiihlmittel zufiihrbar ist.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der absperrbare Kithlmittelanschluss (56, 62) stromauf-

dass die Laufschaufelreihe von einem absperrbaren Ring-
kanal umgeben ist, der Offnungen zum Stromungkanal auf-
weist.

Die Zufuhr des Kiihlmitteis zu den Anschliissen kann

5 durch einen Verdichter oder einen Ventilator erfolgen, bei

einer fiir eine Luftspeicheranlage vorgesehenen Gasturbine
ist es jedoch am einfachsten, wenn die Anschliisse mit dem
Luftspeicher verbunden sind.

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der folgenden

wirrs asy Beschaufelung (12, 14) angeordnet ist im als Zufiih- 10 Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles im Zusammen-

ruay flir aie Verbrennungsluft ausgebildeten Mantelraum
(-0, 32) der Brennkammer (22, 34).

3. Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kithlmittelanschluss (42) als Ringraum
(42) ausgebildet ist, der Offnungen (45) zur letzten Lauf-
schaufelreihe (16) der Turbinenbeschaufelung (14) aufweist.

Die Erfindung betrifft eine mehrstufige, axial durch-
stromte Gasturbine, insbesondere fiir eine Luftspeicheran-
lage.

In Gasturbinen dieser Art tritt nach dem Abstellen meist
ein Warmestau auf, der von der beim Auslaufen der
Maschine geleisteten Ventilationsarbeit herriihrt und zu
unzuldssig starker Temperatursteigerung von Turbinenteilen
fiihren kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
durch die Ventilationsarbeit bewirkte Temperatursteigerung
auszuschalten bzw. zumindest auf unschidliche Werte zu
beschrinken.

Erfindungsgemadss wird diese Aufgabe bei einer Gastur-
bine der eingangs genannten Art mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Patenanspruchs 1 geldst.

Die beim Auslaufen der Turbine als Ventilator wirkende

hang mit der schematischen Zeichnung hervor, die eine zwei-
flutige Gasturbine fiir eine Luftspeicheranlage im Lings-
schnitt zeigt.

Gemiss der Zeichnung ist auf einer gemeinsamen Turbi-

15 nenwelle 10 eine Hochdruckbeschaufelung 12 und eine
Niederdruckbeschaufelung 14 angeordnet. Die Turbinen-
stufen weisen jeweils auf der Welle befestigte Laufschaufeln
und zugeordnete, vom Turbinengehduse getragene Leit-
schaufeln auf. Von diesen Laufschaufeln ist, in Strémungs-

20 richtung gesehen, dje letzte Laufschaufelreihe 16 der Nieder-
druckbeschaufelung 14 in der Zeichnung angedeutet.

Der Treibgaseinlass 18 zur Hochdruckbeschaufelung 12 ist
iiber ein erstes Ubergangstiick 20 an eine erste Brennkammer
22 angeschlossen. Diese erste Brennkammer 22 wird {iber

25 eine Brennstoffleitung 24 mit Brennstoff und iiber einen
ersten Mantelraum 26 und eine Leitung 28 mit Verbren-
nungsluft versorgt, die iiber eine Gruppe von Regel- und
Absperrorganen, welche im vorliegenden Fall als ein einziges
Ventil 29 angedeutet ist, an einen nicht dargestellten Luft-

30 speicher angeschlossen ist.

Der Treibgasauslass 30 der Hochdruckbeschaufelung ist
iiber einen zweiten Mantelraum 32, eine zweite Brenn-
kammer 34 und ein zweites Ubergangstiick 36 mit dem Treib-
gaseinlass 38 der Niederdruckbeschaufelung 14 verbunden,

35 deren Treibgasauslass 40 in einen Abgaskanal 43 miindet.

Die letzte Laufschaufelreihe 16 der Niederdruckbeschaufe-
lung 14 ist von einem Ringkanal 42 umgeben, der Offnungen
45 zu der Laufschaufelreihe 16 aufweist. Ausserdem ist am

Beschaufelung verdichtet das zugefiihrte Kiihlmittel, wonach ~ Ringkanal 42 ein nach aussen fithrender Anschluss 44 fiir das

dieses zum Abgasauslass der Turbine weiterstromt. Da die
Temperatur des zugefiihrten Kiihlmittels geringer ist als die
Temperatur des Treibgases beim Turbinenbetrieb, vorzugs-

weise jedoch der Temperatur der Umgebung entspricht, kann

die Ventilationswiarme vom Kiihlmittel ohne unzuldssige
Temperatursteigerung aufgenommen werden. Je nach Wahl
der Temperaturhohe des zugefiihrten Kiihlmittels kann
hierbei noch zusétzlich eine Kiihlung der Turbine erreicht

werden. Beziiglich der zugefiihrten Menge des Kiihimittels ist

zu sagen, dass diese fiir die gewiinschte Abfuhr der Ventila-
tionswirme ohne unzuldssige Temperaturerh6hung ausrei-
chend sein muss.

Da die in Stromungsrichtung gesehen letzten Laufschaufel-

reihen einer Turbinenbeschaufelung den gréssten Durch-

messer haben und somit die grosste Ventilationsarbeit leisten,

kann es in vielen Fillen geniigen, wenn das Kithlmittel vor-
teilhaft wenigstens der in Stromungsrichtung letzten Lauf-
schaufelreihe zufithrbar ist.

Im Falle der Kiihimittel-Zufuhr zur ganzen Beschaufelung
ist es am einfachsten, wenn die Brennkammer den absperr-

baren Anschluss fiir das Kiihlmittel aufweist. Das Kiihlmittel o

wird also iiber die Brennkammer zugefiihrt, wodurch einmal
eine Kithlung auch der Brennkammer und zum anderen eine

gewisse Vorwirmung des Kiihlmittels erreicht wird, wodurch

eine schroffe Abkiihlung der Turbinenbeschaufelung ver-
mieden wird.

Eine andere bevorzugte Weiterbildung der Erfindung,
welche ohne grossen Aufwand die Zufuhr des Kiihimittels
zur letzten Laufschaufelreihe gestattet, kann darin bestehen,

-

40 Kiihlmittel vorgesehen, der iiber eine Leitung 46 mit zwi-
schengeschaltetem Absperrorgan 48 mt einer Hauptleitung
50 fiir das Kiihlmittel verbunden ist.

Diese Hauptleitung 59 ist noch iiber eine Leitung 52 und
ein Absperrorgan 54 mit einem Anschluss 56 verbunden, der

45 am zweiten Mantelraum 32 der zweiten Brennkammer
angeordnet ist. In gleicher Weise fiihrt eine weitere Leitung
58 liber ein Absperrorgan 60 zu einem Anschluss 62, der am
Mantelraum 26 der ersten Brennkammer angeordnet ist und
an den gleichzeitig die Leitung 28 fiir die Zufuhr der Verbren-

s0 nungsluft angeschlossen ist.

Daim vorliegenden Beispiel das gasformige Kiihimittel

aus Luft besteht, ist die Hauptleitung 50 an die Leitung 64

angeschlossen, welche vom Ventil 29 zu einem nicht darge-

stellten Luftspeicher fiihrt. Ist die Turbine jedoch nicht fiir

ss den Anschluss an einen Luftspeicher vorgesehen, so ist die

Hauptleitung 50 an einen Luftventilator oder Luftverdichter

66 anzuschliessen, der an einen z.B. elektrisch betriebene

Motor 68 gekuppelt ist. Dieser Fall ist in der Zeichnung

gestrichelt dargestellt.

Am Ende des Turbinenbetriebs, wenn also die Brennstoff-
zufuhr abgestellt und die Zufuhr von Verbrennungsluft iiber
das Ventil 29 unterbunden ist und der Rotor der Turbine aus-
lauft, werden die Absperrorgane 48, 54, 60 ge6ffnet, so dass
Luft aus dem Luftspeicher iiber die Leitung 64 und die
65 Hauptleitung 50 zu den Anschliissen 44, 56, 62 und in die

Turbine stromt. Innerhalb der Turbine nimmt diese Luft den

durch Pfeile angedeuteten Weg. Die dem Anschluss 62 zuge-

fiihrte Luft fliesst demnach iiber den ersten Mantelraum 26 in
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die erste Brennkammer 22 und iiber das erste Ubergangsstiick tere Ventialtionswédrme aufnimmt und anschliessend in den

20 zur Hochdruckbeschaufelung 12. Hierbei nimmt diese Abgaskanal 43 abfliesst.

Luft Wirme von den heissen Brennkammerteilen auf, so dass Der letzten Laufschaufelreihe 16 wird iiber die Offnung 45
sie beim Eintritt in die Beschaufelung 12 vorgewérmt ist. T cbenfalls Luft aus dem Ringraum 42 zugefiihrt. Dies ist insbe-
letzterer, die wihrend des Auslaufes des Rotors als Ver:.iiz, s sondere bei Turbinen hoher Leistung von Vorteil, denn die
wirkt, nimmt die Luft die hierbei entstehende Ventilations- letzte Laufschaufelreihe solcher mehrstufiger Turbinen weist
wirme unter weiterer Temperaturerhdhung auf und stromt einen grossen Durchmesser auf und erzeugt so erhebliche
anschliessend in den zweiten Mantelraum 32 der zweiten Mengen an Ventilationswirme, die durch die zusétzliche
Brennkammer. Hier wird iiber den Anschluss 56 Luft zuge- Luftzufuhr iiber die Offnung 45 sicher abgefithrt wird.

fiihrt und beigemischt und durch die zweite Brennkammer 34 10 Anstelle die Luft, wie im vorliegenden Ausfithrungsbei-
der Niederdruckbeschaufelung 14 zugefiihrt. Hierbei wird spiel simtlichen Anschliissen 4, 56, 62 gleichzeitig zuzu-
genau wie im Hochdruckteil eine Kithlung der beriihrten fiithren, kann es in vielen Fillen geniigen, die Luft lediglich
Brennkammerteile erreicht, so dass auch der Niederdruckbe-  einem dieser Anschliisse oder einer beliebigen Kombination
schaufelung vorgewirmte Luft zugefiihrt wird, die hier wei- dieser Anschliisse zuzufiihren.
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