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(54) Ringférmiger Stromungskanal fiir einen Axialverdichter

(57)  Die Erfindung betrifft einen ringférmigen Stré-
mungskanal fiir einen Axialverdichter (12), bei dem an
der aufleren Begrenzungswand 22 Schaufelblatter 36,
44 zweier Schaufelkréanze 32, 42 befestigt sind. Um ein
besonders angepasstes thermisches Verhalten eines In-
nenrings 40 und der freistehenden Schaufelblatter 44 zu

FIG 1

erreichen und somit vergleichsweise geringe Radialspal-
te zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass der Innen-
ring 40 von den Schaufelblattern 36 des einen Kranzes
gehalten wird und eine derartige axiale Erstreckung auf-
weist, dass die Schaufelblatter 44 des anderen der bei-
den Krénze 42 jeweils unter Radialspaltbildung diesem
gegenuberliegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen ringférmigen Stro-
mungskanal fur einen Axialverdichter, in dem an einer
auReren Begrenzungswand des Stromungskanals befe-
stigte Schaufelblatter in zumindest zwei unmittelbar auf-
einander folgenden Krénzen strahlenartig angeordnet
sind.

[0002] Axialverdichter und Gasturbinen mit Axialver-
dichtern sind aus dem umfangreichen Stand der Technik
in vielfaltiger Art und Weise bekannt. Beispielsweise
zeigt die EP 2 194 234 A1 einen Axialverdichter einer
Gasturbine, dessen Strémungskanal in einen Verdich-
terausgangsdiffusor ibergeht. Wie jede Verdichterstufe
umfasst auch die letzte Verdichterstufe - in Strémungs-
richtung der verdichteten Luft gesehen - einen Kranz von
Laufschaufeln, dem stromab ein Kranz von Leitschaufeln
folgt. GemaR der EP 2 194 234 A1 folgt dem Leitschau-
felkranz der letzten Verdichterstufe ein weiterer Kranz
von Schaufelblattern, die ebenso wie die Leitschaufeln
an der radial auferen Begrenzungswand des Stro-
mungskanals befestigt sind. Der weitere Kranz von
Schaufelblattern wird als Nachleitrad bezeichnet. Die
Nachleitschaufeln des feststehenden Nachleitrads ha-
ben die Aufgabe, die den Verdichter verlassende Luft-
strémung soweit wie méglich von Drall zu befreien. Durch
die Entdrallung der Luftstrémung kann diese im Verdich-
terausgangsdiffusor den statischen Druck vergleichs-
weise verlustarm aufbauen. Obwohl das Nachleitrad kei-
nen Beitrag zur Verdichtung der vom Axialverdichter an-
gesaugten Luft beitragt, gehort dieses strukturell noch
zum Axialverdichter.

[0003] Sowohl die Leitschaufeln der letzten Verdich-
terstufe als auch die Nachleitschaufeln des Nachleitra-
des sind gemaf des bekannten Axialverdichters mit frei-
stehenden Schaufelblattern ausgebildet, deren frei en-
denden inneren Spitzen einem Warmeisolationsring je-
weils radialspaltbildend gegentberliegen.

[0004] Der Warmeisolationsring ist Teil einer drehfest
angeordneten Wellenabdeckung des Verdichterrotors,
welche gleichzeitig auch die innere Begrenzung des Ver-
dichterausgangsdiffusors bildet. Die zur Mittelachse kon-
zentrische Wellenabdeckung ist wegen der eher gering-
figigen mechanischen Beanspruchung diinnwandig
ausgebildet und diffusorausgangsseitig Gber nicht weiter
dargestellte Streben mit dem Gehause der Gasturbine
verbunden.

[0005] Das Gehause des Axialverdichters ist dagegen
relativ massiv konstruiert, um den Druck- und Tempera-
turbeanspruchungen beim Betrieb standhalten zu kén-
nen. Ferner ist das Gehause relativ steif ausgefiihrt. Da-
mit fuhrt der Lasteintrag auf das Gehause beim Betrieb
der Gasturbine nur zu kleinen Verformungen. Dadurch,
dass die Wellenabdeckung mit kleineren Wandstarken
im Vergleich zum Gehduse ausgebildet ist und in der
Regel andere Materialeigenschaften als das Gehause
hat, erwarmt sich die Wellenabdeckung schneller als das
Gehéause mit den daran befestigten Leitschaufelreihen
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und Nachleitreihen. Dies hat zur Folge, dass beim An-
fahren und beim Abfahren der Gasturbine die Wellenab-
deckung und das Gehause eine unterschiedliche War-
meausdehnungsgeschwindigkeit haben, so dass sich
beim Anfahren und Abfahren der Gasturbine die GroRe
der Radialspalte andert, wobei die Radialspalte beim An-
fahrentemporar kleiner und beim Abfahren temporar gré-
Rerwerden bzw. sind. Damit beim Betrieb der Gasturbine
die Spitzen der Schaufelblatter nicht an die Wellenab-
deckung anstofRen und diese beschadigen, ist der Radi-
alspalt mit einer derart dimensionierten Minimalhéhe ver-
sehen, dass in jedem Betriebszustand der Gasturbine
die Schaufelspitzen die Wellenabdeckung so gut wie nie
berihren.

[0006] Mit Hilfe des Warmeisolationsrings wird der
Warmeeintrag aus der verdichteten warmen Luft in die
Wellenabdeckung an sich verzdgert, was einer Anpas-
sung der temperaturbedingten Warmeausdehnungsge-
schwindigkeit der Wellenabdeckung an das aulRere Ge-
hause gleichkommt.

[0007] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass diese
Mafinahme eine vergleichsweise aufwandige Befesti-
gung des Warmeisolationsrings an der Wellenabdek-
kung erfordert und eine zielfihrende Abstimmung der

thermischen Verhalten weiterhin vergleichsweise
schwierig ist.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-

lung eines ringférmigen Strémungskanals fir einen Axi-
alverdichter, welcher einerseits eine besonders effiziente
und verlustarme Entdrallung der der letzten Verdichter-
stufe verlassenden Luftstrémung herbeifiihren kann und
andererseits eine vergleichsweise einfache Konstruktion
aufweist, bei der die sich unterschiedlich schnell ausdeh-
nenden Komponenten im Betrieb weder verschleillen
noch beschadigt werden.

[0009] Die Lésung vorgenannter Aufgabe sieht einen
ringférmigen Strémungskanal vor, welcher den Merkma-
len des Anspruchs 1 entspricht. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen 2 bis 8 angegeben.
[0010] Erfindungsgemal ist vorgesehen, das der ring-
férmige Strédmungskanal von einer aufleren Begren-
zungswand umgeben ist, an dem in zumindest zwei un-
mittelbar aufeinanderfolgenden Kréanzen Schaufelblatter
strahlenartig angeordnet sind, wobei die Schaufelblatter
eines der beiden Kranze mit ihrem radial inneren Ende
mit einem den Strémungskanal radial innen begrenzen-
den Innenring verbunden sind, wobei dieser eine derar-
tige radiale Erstreckung aufweist, dass die Schaufelblat-
ter des anderen der beiden Kranzen jeweils unter Radi-
alspaltbildung diesem gegentiberliegen.

[0011] Die Erfindung hat erkannt, dass die radial inne-
re Begrenzungswand des Stromungskanals im axialen
Abschnitt der letzten Verdichterstufe und der Nachleitrei-
he nach Mdglichkeit nicht Teil der Wellenabdeckung sein
sollte, da die thermische Abstimmung der Bauteile sehr
schwierig ist. Folglich wird vorgeschlagen, die Wellen-
abdeckung zu kiirzen, so dass diese lediglich die innere
Begrenzungswand des sich an den Axialverdichter an-
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schlieBenden Verdichterausgangsdiffusors bildet. Aus
diesem Grund muss die innere Begrenzungswand des
Axialverdichters im Bereich des Leitschaufelkranzes der
letzten Verdichterstufe und des Nachleitrades von einer
anderen Struktur getragen werden. Dazu ist vorgesehen,
dass in diesem axialen Abschnitt die den Strémungska-
nal innen begrenzende Strdmungswand von einem In-
nenring gebildet ist, welcher vom Gehause uber die
Schaufelblatter getragen bzw. gestutzt ist. Dieses Kon-
zept des von Schaufelblattern getragenen Innenrings
wird erfindungsgeman jedoch nur fiir einen Kranz von
Schaufelblattern vorgesehen und nicht fiir beide Kranze.
Die Schaufelblatter des anderen Kranzes kdnnen frei-
stehend bleiben, wenn der Innenring eine Verlangerung
umfasst, welche bis in den axialen Abschnitt des anderen
Kranzes hineinragt.

[0012] Eswird somitein Mischkonzeptvorgeschlagen:
einer der beiden Kranze - vorzugsweise der Leitschau-
felkranz der letzten Verdichterstufe - umfasst Schaufel-
blatter, die kopfseitig liber den Innenring miteinander
koppeltsind und diesen tragen und der andere derbeiden
Kranze - vorzugsweise der Nachleitschaufelkranz - ist
mit freistehenden Schaufelblattern versehen. Um dies
zu verwirklichen und eine durchgangige Abschirmung
des Rotors zu gewahrleisten, muss dann der Innenring
eine derartige axiale Erstreckung aufweisen, dass dieser
auch im axialen Abschnitt der frei endenden Schaufel-
blatter angesiedelt ist.

[0013] Diese Konstruktion hat mehrere Vorteile: einer-
seits |asst sich diese auch fir bereits bestehende Axial-
verdichter anwenden, ohne dass das Gehause des Axi-
alverdichters, in dem die Leitschaufeln der letzten Ver-
dichterstufe und die Nachleitschaufeln radial auflen -
fuBseitig - befestigt sind, gedndert werden muss. Es ist
dann lediglich eine Modifikation der bisher eingesetzten
Wellenabdeckung erforderlich. Mithin ist allein das De-
sign der Leitschaufeln der letzten Verdichterstufe zu an-
dern, um bereits bestehende Maschinen auf derartige
Konstruktionen nachzuriisten. Gegenilber einem De-
sign, bei dem sowohl die Leitschaufeln als auch die Nach-
leitschaufeln kopfseitig Uber einen gemeinschaftlichen
Innenring miteinander gekoppelt sind, weist die Erfin-
dung den Vorteil auf, dass diese vergleichsweise einfach
herzustellen ist. Dies gilt insbesondere dann, wenn das
Nachleitrad prinzipiell aus zwei einander in Axialrichtung
Uberlappenden Reihen von Schaufelblattern gebildet ist,
was man auch als zwei einander Uberlappende Nachleit-
réader bezeichnen kann. Derartige Bauteile sind ver-
gleichsweise aufwandig herzustellen, wenn diese ber-
haupt in einem Fras-Prozess herstellbar sind.

[0014] Aufgrund der Tatsache, dass die Aufhdngung
des Innenrings nahezu im gleichen axialen Abschnitt er-
folgt wie die fuRseitige Befestigung der Nachleitschau-
feln, ist das thermische Verhalten von der inneren Be-
grenzungswand des Strdmungskanals (Innenring) und
der Nachleitschaufel wesentlich besser aufeinander ab-
stimmbar als beim Stand der Technik. Diese bessere Ab-
stimmbarkeit ermdglicht kleinere Radialspalte zwischen
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den Schaufelblattern der Nachleitschaufeln und des In-
nenrings, was Stromungsverluste signifikant verringert
und auch eine bessere Entdrallung der Luftstrémung
beim Eintritt in den Verdichterausgangsdiffusor bewirkt.
Fernerkann Verschleif zwischen dem Innenringund den
freistehenden Schaufelblattern reduziert werden, da das
thermische Verhalten weit besser vorhersagbar ist. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dass der Isolationsring des
Standes der Technik entfallen kann.

[0015] Gemal einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist der mit dem Innenring verbundene
Kranz von Schaufelblattern - bezogen auf die durch Stro-
mungsrichtung des Strdmungskanals - stromauf des an-
deren Kranzes angeordnet. Alternativ dazu kann der den
Strémungskanal innen begrenzende Innenring auch an
den Nachleitschaufeln befestigt sein. In diesem Fall kén-
nen die Leitschaufeln der letzten Verdichterstufe als frei-
stehende Schaufeln diesem radialspaltbildend gegen-
Uberliegen. Da jedoch die Leitschaufeln der letzten Ver-
dichterstufe zur Erhéhung des Verdichterdruckverhalt-
nisses beitragen, ist es wiinschenswert, eher diese als
gebundene Leitschaufeln mit einem inneren Deckband
- dem Innenring - auszustatten, um Spaltverluste zu ver-
meiden.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung schlie3t sich - in Axialrichtung be-
trachtet - an den Innenring die Wellenabdeckung an, wo-
bei zwischen diesen beiden Komponenten vorzugsweise
ein Dichtmittel angeordnetist, um eine Leckagestromung
aus den Stromungskanal in einen abseits davon liegen-
den Raum zu vermeiden.

[0017] Um die Erfindung insbesondere bei Axialver-
dichtern und bei stationaren Gasturbinen einsetzen zu
koénnen, ist vorgesehen, dass die duRere Begrenzungs-
wand des Stromungskanals, eine innere Begrenzungs-
wand des Strémungskanals und der Innenring jeweils
zumindest zwei Ringsegmente umfassen. Damit ist der
Axialverdichter insgesamt in einer sog. Teilungsebene,
in der die Maschinenachse liegt, halftig teilbar. Sowohl
derInnenring als auch die duf3ere Begrenzungswand des
Axialverdichters muss demnach nicht aus einem Ele-
ment geformt sein. Dies vereinfacht einerseits die Her-
stellung der Komponenten und anderseits die Montage
des Axialverdichters.

[0018] Weitere Merkmale, Vorteile sowie Eigenschaf-
ten der Erfindung werden in der nachfolgenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

FIG1 einen Langsschnitt durch einen ringférmigen
Stromungskanal eines Axialverdichters im Be-
reich des Verdichterausgangs und

FIG2 eine teilperspektivische Schnittansicht eines
Kranzes mit Schaufelblattern und einem daran
befestigten Innenring mit einer axialen Verlan-
gerung.

[0019] FIG 1 zeigtin einem Langsschnitt den Austritts-
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bereich 10 eines Axialverdichters 12 einer Gasturbine
14. Der Axialverdichter 12 umfasst einen ringférmigen
Stromungskanal 16, der im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel von links nach rechts durchstrémt werden kann.
Der Stromungskanal 16 geht ausgangsseitig in einen Dif-
fusor 18 Uber.

[0020] Der Axialverdichter 12 umfasst ein Gehause
20, welches gleichzeitig die duBere Begrenzungswand
22 fir den Strémungskanal 16 und flr den Diffusor 18
darstellt. Sowohl der Strdomungskanal 16 als auch der
Diffusor 18 sind als Ringkanale ausgebildet, die sich kon-
zentrisch um die Maschinenachse 19 erstrecken. Der
Axialverdichter 12 umfasst des Weiteren einen Rotor 24,
welcher beispielsweise in Scheibenbauart ausgebildet
sein kann. Ein Teil einer Rotorscheibe ist in FIG 1 mit
dem Bezugszeichen 26 versehen. An dessen aulerer
Mantelflache sind Laufschaufeln 28 in bekannter Manier
mit Hilfe hammerférmiger FuRe 30 verhakt.

[0021] Stromab der Laufschaufeln 28 ist ein Kranz 32
vorgesehen, welcher eine Vielzahl von an der Begren-
zungswand 22 strahlenartig befestigten Leitschaufeln 34
umfasst. Jede dieser Leitschaufeln 34 weist ein Schau-
felblatt 36 auf, welches im Strdmungskanal 16 angesie-
delt ist. An dem inneren Ende 38 der Schaufelblatter 36
ist ein Innenring 40 angeordnet, der von den Leitschau-
feln 34 getragen bzw. gestitzt wird. Stromab des Leit-
schaufelkranzes 32 ist ein weiterer Kranz 42 mit einer
Vielzahl von Schaufelbldttern 44 vorgesehen. Die
Schaufelblatter 44 des Kranzes 42 sind nicht einer Ver-
dichterstufe des Axialverdichters 12 zuzuordnen. Sie
sind im Stréomungskanal 16 unmittelbar stromab der
Schaufelblatter 36 der Leitschaufeln 34 angesiedelt und
dienen zur Entdrallung der Luftstrémung, so dass diese
weitestgehend drallfrei in den Ringdiffusor 18 einstromen
kann. Diese Schaufelblatter 44 sind jeweils Bestandteile
von Nachleitschaufeln 46, welche Uber eine entspre-
chende Verhakung in der Begrenzungswand 22 befestigt
sind. Der Innenring 40 umfasst eine axiale Verlangerung
41 in zylindrischer Form, welche den radial inneren Spit-
zen 48 der Schaufelblatter 44 radialspaltbildend gegen-
Uberliegt.

[0022] Stromab des Innenrings 40 ist eine drehfest an-
geordnete Wellenabdeckung 50 als innere Begrenzung
des Ringdiffusors 18 angesiedelt.

[0023] Die Wellenabdeckung weist an ihrer stirnseiti-
gen Seitenflaiche 52 einen Vorsprung 54 auf. Dieser
Uberlappt axial, jedoch radial weiter innen den Innenring
40 teilweise. Dadurch ist es mdglich, die ringférmige
Dichtplatte 56 in zwei einander gegenlberliegende Nu-
ten 58 anzuordnen und den Spalt zwischen Wellenab-
deckung 50 und Innenring 40 abzudichten.

[0024] FIG2zeigtin perspektivischerteilgeschnittener
Ansicht den Leitschaufelkranz 32 mit mehreren, in Um-
fangsrichtung aufeinanderfolgenden Leitschaufeln 34,
deren kopfseitiges Ende mit dem Innenring 40 verhakt
sind. Dabei sind die aus der Figurenbeschreibung zu FIG
1 bekannten Merkmale in FIG 2 mit identischen Bezugs-
zeichen versehen.
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[0025] Jede Leitschaufel 34 weist an ihrem radial au-
Reren Ende einen schwalbenschwanzférmigen Schau-
felful® 37 auf, der in einer in einem Haltering 39 angeord-
neten Nut eingeschoben ist. An dem inneren Ende des
Schaufelblatts 36 ist ein hammerférmiger Schaufelkopf
49 vorgesehen, der in einer entsprechend geformten Nut
43 des Innenrings 40 verhakt ist. Der Innenring 40 um-
fasst dabei zwei Teile 45, 47, welche im Bereich des
Schaufelkopfes 49 zur Bildung der Nut 43 miteinander
verbunden sind. Die in FIG 2 gezeigte Anordnung um-
fassend den Ring 39, die Schaufelblatter 36 der Leit-
schaufel 34 und den Innenring 40 wird auch als Leitschei-
be bezeichnet, die ebenso wie die duliere Begrenzungs-
wand 20 des Axialverdichters 12 in der Regel aus zwei
Ringsegmenten gebildet wird, die an einander gegen-
Uberliegenden Enden flanschartig miteinander verbun-
den und verschraubt werden kdnnen.

[0026] Insbesondere durch die vorgeschlagene Kon-
struktion ist es mdglich, dass thermische Verhalten von
freistehenden, an der duReren Gehdusewand 20 befe-
stigten Schaufelblattern 44 von Nachleitradern gegen-
Uber einer diesen gegenuberliegenden inneren Begren-
zung des Strdmungskanals 16 so anzupassen, dass un-
abhangig vom Betriebszustand des Axialverdichters
bzw. der Gasturbine vergleichsweise kleine Radialspalte
vorgehalten werden missen bzw. wahrend des Betriebs
auftreten.

[0027] Insgesamt wird mit der Erfindung ein ringférmi-
ger Strdmungskanal 16 fir einen Axialverdichter 12 an-
gegeben, bei dem an der duReren Begrenzungswand 22
Schaufelblatter 36, 44 zweier Schaufelkranze 32, 42 be-
festigt sind. Um ein besonders angepasstes thermisches
Verhalten eines Innenrings 40 und der freistehenden
Schaufelblatter 44 zu erreichen und somit vergleichswei-
se geringe Radialspalte zu ermdglichen, wird vorge-
schlagen, dass der Innenring 40 von den Schaufelblat-
tern 36 des einen Kranzes gehalten wird und eine der-
artige axiale Erstreckung aufweist, dass die Schaufel-
blatter 44 des anderen derbeiden Kranze 42 jeweils unter
Radialspaltbildung diesem gegenuberliegen.

Patentanspriiche

1. Ringférmiger Strémungskanal (16) fir einen Axial-
verdichter (12), in dem an einer auleren Begren-
zungswand (22) des Stromungskanals (16) befestig-
te Schaufelblatter (36, 44) in zumindest zwei unmit-
telbar aufeinanderfolgenden Kranzen (32, 42) strah-
lenartig angeordnet sind,
von denen die Schaufelblatter (36, 44) eines der bei-
den Kranze (32) mit ihrem radial innerem Ende (38)
mit einem den Strdmungskanal (16) radial innen be-
grenzenden Innenring (40) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenring (40) eine derartige axiale Er-
streckung aufweist, dass die Schaufelblatter (44)
des anderen der beiden Kranze (42) jeweils unter
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Radialspaltbildung diesem gegenuberliegenden.

Strémungskanal (16) nach Anspruch 1,

bei dem der mit dem Innenring (40) verbundene
Kranz (32) von Schaufelblattern (36) - bezogen auf &
die Durchstromungsrichtung des Strémungskanals
(16) - stromauf des anderen Kranzes (42) angeord-

net ist.

Strédmungskanal (16) nach Anspruch 1 oder 2, 10
mit mindestens drei Krdnzen von Schaufelblattern,
wobei die Schaufelblatter zweier Kranze - in Langs-
schnitt des Axialverdichters (12) betrachtet - teilwei-
se im gleichen axialen Abschnitt angesiedelt sind.

15
Strédmungskanal (16) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei dem der stromaufwartige Kranz (32) Leitschau-
feln (34) einer Verdichterstufe umfasst und der da-
von stromabwartige Kranz (42) bzw. die davon
stromabwartigen Krénze (42) Nachleitschaufelnum- 20
fassen.

Axialverdichter (12)

mit einem Stréomungskanal (16) nach einem der vor-
angehenden Anspriiche und einemsichanden Stro- 25
mungskanal (16) anschliefenden ringférmigen Ver-
dichterausgangsdiffusor (18), dessen innere Be-
grenzungswand (22) als Wellenabdeckung (50) aus-
gebildetdem Innenring (40) spaltbildend gegeniber-
liegt. 30

Axialverdichter (12) nach Anspruch 5,
bei dem der Spalt mit Hilfe eines Dichtmittels (56)
abgedichtet ist.

35
Axialverdichter (12) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
bei dem die aufiere Begrenzungswand (22) des
Strémungskanals (16), eine innere Begrenzungs-
wand des Strdmungskanals (16) und der Innenring 40
(40) jeweils zumindest zwei Ringsegmente umfas-
sen.

Stationare Gasturbine (14) miteinem Axialverdichter
(12) nach einem der Anspriiche 1 bis 7. 45

50
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