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Beschreibung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Offenbarung betrifft ganz allgemein ein Turbinensystem. Die Offenbarung betrifft insbesondere eine Dichtungs-
anordnung fur ein Turbinensystem.

2. Stand der Technik

[0002] Herkémmliche Gas- und Dampfturbinensysteme werden zur Erzeugung von Energie flir elektrische Generato-
ren verwendet. Im Allgemeinen erzeugen herkdmmliche Gas- und Dampfturbinensysteme Energie, indem ein Fluid (z.B.
Dampf, Heissgas) durch einen Verdichter und eine Turbinenkomponente des Turbinensystems geleitet wird. Das Fluid
kann insbesondere durch einen Fluidstrémungsweg strémen, um eine Vielzahl von sich drehenden Schaufeln der Turbi-
nenkomponente zu drehen, um die Energie zu erzeugen. Das Fluid kann mittels der Vielzahl sich drehender Schaufeln
und einer Vielzahl feststehender Disen, die zwischen den sich drehenden Schaufeln angeordnet sind, durch die Turbi-
nenkomponente geleitet werden.

[0003] Der Wirkungsgrad der Turbinenkomponente, und infolgedessen des gesamten Turbinensystems, hangt zum Teil
davon ab, dass die Turbinenkomponente verhindern kann, dass Fluid in dem Turbinensystem austritt. Die Turbinenkom-
ponente leitet also ein Fluid durch einen Fluidstromungsweg, um die Vielzahl von sich drehenden Schaufeln anzutreiben,
um Energie zu erzeugen. Die Turbinenkomponente stellt auch ein Spulfluid (z.B. Kthlluft) fir einen Radraum der Turbi-
nenkomponente bereit, um Beschadigungen der Bestandteile (z.B. sich drehende Schaufeln, Leitschaufeln) der Turbinen-
komponente wahrend des Betriebs zu verhindern. Kann Spulfiuid in den Fluidstromungsweg gelangen und/oder kann der
Fluidstrom in den Radraum der Turbine gelangen, kann dadurch der Wirkungsgrad der Turbinenkomponente wesentlich
geringer werden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Es ist eine Dichtungsanordnung fir ein Turbinensystem offenbart. In einer Ausfihrungsform ist die Dichtungsan-
ordnung fur eine Turbine mit einer Laufschaufel und einer Leitschaufel bestimmt. Die Dichtungsanordnung weist Folgendes
auf: ein Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne mit konkaven Fléchen, wobei das Paar voneinander abgewandter
Dichtungszahne an der Laufschaufel oder Leitschaufel angeordnet ist, um wahrend des Betriebs der Turbine abdichtend
mit dem anderen Element, Laufschaufel oder Leitschaufel, in Eingriff zu stehen.

[0005] Ein erster Aspekt der Erfindung umfasst eine Dichtungsanordnung flir eine Turbine mit einer Laufschaufel und
einer Leitschaufel. Die Dichtungsanordnung weist Folgendes auf: ein Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne mit
konkaven Flachen, wobei das Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne an der Laufschaufel oder Leitschaufel an-
geordnet ist, um wahrend des Betriebs der Turbine abdichtend mit dem anderen Element, Laufschaufel oder Leitschaufel,
in Eingriff zu stehen.

[0006] Die konkaven Flachen an jedem von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungsz&hne kénnen in eine zuei-
nander entgegengesetzte Richtung weisen.

[0007] Jeder von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne einer beliebigen zuvor erwahnten Dichtungsan-
ordnung kann eine im Wesentlichen konvexe Flache gegenlber der konkaven Flache aufweisen.

[0008] Die Dichtungsanordnung einer beliebigen zuvor erwéhnten Ausflihrung kann ferner mindestens eine Rippe umfas-
sen, die an dem anderen Element, Laufschaufel oder Leitschaufel, angeordnet ist.

[0009] Die mindestens eine Rippe einer beliebigen zuvor erwahnten Dichtungsanordnung kann im Wesentlichen angren-
zend an einem von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne angeordnet sein.

[0010] Die mindestens eine Rippe einer beliebigen zuvor erwahnten Dichtungsanordnung kann im Wesentlichen zwischen
dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne angeordnet sein.

[0011] Das Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne einer beliebigen zuvor erwéhnten Dichtungsanordnung kann
auf einer in Strémungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel oder Leitschaufel angeordnet sein, wobei die in
Strdmungsrichtung vorn liegende Seite auf einen axialen Fluidstromungsweg durch die Turbine bezogen ist.

[0012] Das Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne einer beliebigen zuvor erwéhnten Dichtungsanordnung kann
auf einer in Strdomungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel oder Leitschaufel angeordnet sein, wobei die in
Strémungsrichtung hinten liegende Seite auf den axialen Fluidstrdmungsweg durch die Turbine bezogen ist.

[0013] Ein zweiter Aspekt der Erfindung umfasst eine Dichtungsanordnung fiir eine Turbine mit einer Laufschaufel und
einer Leitschaufel. Die Dichtungsanordnung weist Folgendes auf: ein erstes Paar voneinander abgewandter Dichtungs-
zahne, die an der Laufschaufel angeordnet sind; und ein zweites Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne, die
an der Leitschaufel angeordnet sind, wobei das erste Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne und das zweite
Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne wahrend des Betriebs der Turbine die Laufschaufel und die Leitschaufel
abdichtend in Eingriff bringen.
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[0014] Jeder von dem ersten Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne einer beliebigen zuvor erwahnten Dich-
tungsanordnung kann eine konkave Flache aufweisen, wobei die konkaven Flachen in eine zueinander entgegengesetzte
Richtung weisen, und jeder von dem zweiten Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne kann eine konkave Flache
aufweisen, wobei die konkaven Flachen in eine zueinander entgegengesetzte Richtung weisen.

[0015] Jeder von dem ersten Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne einer beliebigen zuvor erwahnten Dich-
tungsanordnung kann eine Wesentlichen konvexe Flache gegenlber der konkaven Flache aufweisen, und jeder von dem
zweiten Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne kann eine im Wesentlichen konvexe Flache gegenlber der kon-
kaven Flache aufweisen.

[0016] Das erste Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne einer beliebigen zuvor erwahnten Dichtungsanordnung
kann einen ausseren Zahn und einen inneren Zahn aufweisen und das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungs-
zahne kann sowohl einen ausseren Zahn als auch einen inneren Zahn aufweisen.

[0017] Der innere Zahn des ersten Paars voneinander abgewandter Dichtungszahne einer beliebigen zuvor erwahnten
Dichtungsanordnung kann im Wesentlichen zwischen dem dusseren Zahn und dem inneren Zahn des zweiten Paars
voneinander abgewandter Dichtungszahne angeordnet sein.

[0018] Der &ussere Zahn des ersten Paars voneinander abgewandter Dichtungszéhne einer beliebigen zuvor erwahnten
Dichtungsanordnung kann im Wesentlichen zwischen dem &usseren Zahn und dem inneren Zahn des zweiten Paars
voneinander abgewandter Dichtungszahne angeordnet sein.

[0019] Das erste Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne einer beliebigen zuvor erwéhnten Dichtungsanordnung
kann auf einer in Strémungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel angeordnet sein, wobei die in Strémungsrich-
tung vorn liegende Seite auf einen axialen Fluidstrémungsweg durch die Turbine bezogen ist.

[0020] Das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne einer beliebigen zuvor erwéahnten Dichtungsanord-
nung kann auf einer in Strdmungsrichtung hinten liegenden Seite der Leitschaufel angeordnet sein, wobei die in Stro-
mungsrichtung hinten liegende Seite auf den axialen Fluidstrémungsweg durch die Turbine bezogen ist.

[0021] Das erste Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne einer beliebigen zuvor erwdhnten Dichtungsanordnung
kann auf einer in Strdmungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel angeordnet sein, wobei die in Strdémungs-
richtung hinten liegende Seite auf einen axialen Fluidstrémungsweg durch die Turbine bezogen ist.

[0022] Das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne einer beliebigen zuvor erwahnten Dichtungsanord-
nung kann auf einer in Strémungsrichtung vorn liegenden Seite der Leitschaufel angeordnet sein, wobei die in Strémungs-
richtung vorn liegende Seite auf den axialen Fluidstrémungsweg durch die Turbine bezogen ist.

[0023] Ein dritter Aspekt der Erfindung umfasst ein Turbinensystem, das Folgendes aufweist: eine Laufschaufel, die mit
einem Rotor des Turbinensystems gekoppelt ist; eine Leitschaufel, die mit einem Geh&use des Turbinensystems gekoppelt
ist, wobei die Leitschaufel angrenzend an die Laufschaufel angeordnet ist; und eine Dichtungsanordnung, die an der Lauf-
schaufel oder der Leitschaufel angeordnet ist, um wahrend des Betriebs der Turbine abdichtend mit dem anderen Element,
Laufschaufel oder Leitschaufel, in Eingriff zu stehen, wobei die Dichtungsanordnung ein Paar voneinander abgewandter
Dichtungsz&hne mit konkaven Flachen aufweist.

[0024] Die konkaven Flachen an jedem von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne der zuvor erwahnten
Turbine kénnen in eine zueinander entgegengesetzte Richtung weisen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Diese und weitere Merkmale dieser Erfindung sind anhand der folgenden ausfihrlichen Beschreibung der ver-
schiedenen Aspekte der Erfindung in Verbindung mit den zugehdrigen Zeichnungen, die verschiedene Ausfiihrungsformen
der Erfindung zeigen, einfacher zu verstehen, in denen:

Fig. 1 eine Querschnittdarstellung eines Abschnitts einer Turbine einschliesslich einer Laufschaufel und Leit-
schaufeln geméass Ausflhrungsformen der Erfindung zeigt.

Fig. 2 eine vergrosserte Querschnittdarstellung einer Dichtungsanordnung der Turbine in Fig. 1 einschliess-
lich eines Paars voneinander abgewandter Dichtungszéhne geméass Ausfiihrungsformen der Erfindung
zeigt.

Fig. 3 bis 6 vergrésserte Querschnittdarstellungen einer Dichtungsanordnung einer Turbine einschliesslich eines
Paars voneinander abgewandter Dichtungszahne geméss verschiedenen alternativen Ausfihrungsfor-
men der Erfindung zeigen.

Fig. 7 eine vergrosserte Querschnittdarstellung einer Dichtungsanordnung der Turbine in Fig. 1 einschliess-
lich eines axialen Fluidstromungswegs und eines Spulfluid-Strdémungswegs gemass Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung zeigt.
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[0026] Es sei angemerkt, dass die Zeichnungen der Erfindung nicht unbedingt massstabsgetreu sind. Die Zeichnungen
sollen lediglich typische Aspekte der Erfindung darstellen und sollten deshalb nicht als den Geltungsbereich der Erfindung
einschrankend betrachtet werden. In den Zeichnungen stehen gleiche Ziffern fir gleiche Elemente in den Zeichnungen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0027] Wie hier beschrieben ist, betreffen Aspekte der Erfindung ein Turbinensystem. Wie hier beschrieben ist, betreffen
Aspekte der Erfindung insbesondere eine Dichtungsanordnung fir ein Turbinensystem.

[0028] In Fig. 1 ist eine Querschnittdarstellung eines Abschnitts einer Turbine gemass einer Ausflhrungsform der Erfin-
dung gezeigt. Bei der wie in Fig. 1 dargestellten Turbine 100 kann es sich um jede beliebige herkdmmliche Turbine (z.B.
Gasturbine, Dampfturbine) handeln, die von einem Energieversorgungssystem zur Energieerzeugung verwendet wird. Zur
Verdeutlichung werden deshalb kurz die Turbine 100 und die Grundfunktionen der Turbine 100 beschrieben. In einer wie in
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform weist die Turbine 100 eine Laufschaufel 102 auf, die mit dem Rotor 104 der Turbine
100 gekoppelt ist. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, kann die Laufschaufel 102 einen unteren Abschnitt 106 aufweisen, der mit
dem Rotor 104 gekoppelt ist, einen Schaftabschnitt 108, der ausserhalb des unteren Abschnitts 106 platziert ist, und einen
Blattabschnitt 110 einschliesslich einer Plattform 112, die mit dem Schaftabschnitt 108 der Laufschaufel 102 gekoppelt
ist. Der untere Abschnitt 106 der Laufschaufel 102 kann einen Schwalbenschwanzabschnitt 114 aufweisen, um mit einem
erganzenden Schlitz, der an einem Rotordrehkérper 116 des Rotors 104 angeordnet ist, in Eingriff zu gelangen, um die
Laufschaufel 102 mit dem Rotor 104 zu koppeln. Obwohl lediglich eine Laufschaufel 102 dargestellt ist, versteht es sich,
dass die Turbine 100 eine Vielzahl von Laufschaufeln 102 aufweisen kann, die mit dem Rotor 104 gekoppelt sind, um
ein Fluid (z.B. Dampf, Heissgas, verdichtete Luft usw.) entlang einem axialen Fluidstrémungsweg 118 der Turbine 100 zu
bewegen, wie hier beschrieben ist. Die Vielzahl von Laufschaufeln 102 kann in verschiedenen Stufen aufgebaut sein, um
Fluid zur Energieerzeugung durch die Turbine 100 zu bewegen.

[0029] Ebenfalls in Fig. 1 dargestellt ist, dass die Turbine 100 eine Leitschaufel 120 aufweisen kann, die mit einem Ge-
hause 122 der Turbine 100 gekoppelt ist. Wie in Fig. 1 dargestellt und ebenso hinsichtlich der Laufschaufel 102 erértert
wurde, kann die Turbine 100 insbesondere eine Vielzahl von Leitschaufeln 120 aufweisen. Die Leitschaufeln 120 kénnen
angrenzend an die Laufschaufel 102 angeordnet sein, und insbesondere kénnen die Leitschaufeln 120 auf einer in Stro-
mungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel 102 und einer in Strdmungsrichtung hinten liegenden Seite der
Laufschaufel 102 angeordnet sein. In Verbindung mit der Laufschaufel 102 kénnen die Leitschaufeln 120 bei der Ener-
gieerzeugung férderlich sein, indem sie ein Fluid entlang dem axialen Fluidstrémungsweg 118 bewegen. Fluid kann ins-
besondere durch die Turbine 100 entlang dem axialen Fluidstrdomungsweg 118 strémen, und die Leitradschaufeln 120
kdnnen so eingerichtet sein, dass sie das Fluid in Richtung des Blattabschnitts 110 der Laufschaufel 102 leiten, sodass
die Laufschaufel 102 sich aufgrund des Uber den Blattabschnitt 110 strémenden Fluids drehen kann.

[0030] In einer Ausflihrungsform kann, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt ist, die Turbine 100 auch eine Dichtungsanordnung
128 aufweisen, die in einem Radraum 130 der Turbine 100 angeordnet ist. Die Dichtungsanordnung 128 kann, wie hier
erdrtert, einen Fluidaustritt in der Turbine 100 im Wesentlichen verhindern. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, kann die Dich-
tungsanordnung 128 furr die Turbine 100 insbesondere ein Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 mit
konkaven Flachen 136 aufweisen. In einer Ausflihrungsform kann, wie in Fig. 2 und 3 dargestellt ist, das Paar voneinander
abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 an der Laufschaufel 102 (Fig. 2) oder der Leitschaufel 120 (Fig. 3) angeordnet
sein, um wahrend des Betriebs der Turbine 100 abdichtend mit dem anderen Element, Laufschaufel 102 oder Leitschaufel
120, in Eingriff zu stehen. Die konkave Flache 136 von jedem von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne
132, 134 kann in zueinander entgegengesetzte Richtungen weisen. Genauer gesagt kann, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt
ist, die konkave Flache 136 eines ausseren Dichtungszahns 132 bezogen auf den axialen Fluidstrémungsweg 118 in
Strémungsrichtung nach vorn zeigen, und der innere Dichtungszahn 134 kann bezogen auf den axialen Fluidstrémungs-
weg 118 in Strdmungsrichtung nach hinten zeigen. In einer Ausfiihrungsform kann, wie in Fig. 2 dargestellt ist, das Paar
voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 auch eine im Wesentlichen konvexe Flache 138 gegenuber der kon-
kaven Flache 136 aufweisen. Das bedeutet, dass die Riuckseite des Paars voneinander abgewandter Dichtungszéhne
132, 134 im Wesentlichen konvexe Flachen 138 aufweisen kann, die einander zugewandt sind. Die konvexe Flache 138
ist jedoch mdglicherweise nicht in allen Fallen notwendig, z.B. kénnte die Flache gegenliber der konkaven Flache 136 im
Wesentlichen gerade oder winklig sein.

[0031] In einer Ausflihrungsform kann, wie in Fig. 2 dargestellt ist, das Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne
132, 134 an einer Engelsflligeldichtung 140 angeordnet sein, die sich an einer Seitenwand 141 des Schaftabschnitts 108
der Laufschaufel 102 befindet. Die Engelsflligeldichtung 140 kann innerhalb des Radraums 130 der Turbine 100 angeord-
net sein und kann axial von dem Schaftabschnitt 108 der Laufschaufel 102 aus verlaufen. Die Engelsfligeldichtung 140
und das Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134, das an der Engelsfligeldichtung 140 angeordnet ist,
kdnnen als ein einziger Bestandteil mit der Laufschaufel 102 gegossen werden. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform
kédnnen bzw. kann die Engelsfligeldichtung 140 und/oder das Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134,
das an der Engelsfligeldichtung 140 angeordnet ist, als getrennte Bestandteile gegossen werden und mit der Laufschau-
fel 102 Uber jedes herkdmmliche mechanische Kopplungsverfahren, z.B. Befestigen, Verschrauben, Schweissen usw.,
gekoppelt werden. Bei einer alternativen Ausflihrungsform kann, wie in Fig. 3 dargestellt und hier erértert ist, das Paar
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voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 an einem Dichtbund 142 angeordnet sein, der sich an einer Seiten-
wand 143 der Leitschaufel 120 befindet.

[0032] Ebenfalls in Fig. 2 und 3 dargestellt ist, dass die Dichtungsanordnung 128 auch mindestens eine Rippe 144 auf-
weisen kann, die an dem anderen Element, Laufschaufel 102 oder Leitschaufel 120, angeordnet ist. Wenn das Paar von-
einander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 an der Engelsfligeldichtung 140 der Laufschaufel 102 angeordnet sein
kann, kann, wie in Fig. 2 dargestellt ist, die mindestens eine Rippe 144 insbesondere an dem Dichtbund 142 der Leitschau-
fel 120 angeordnet sein. Der Dichtbund 142 der Leitschaufel 120 kann auch innerhalb des Radraums 130 der Turbine 100
angeordnet sein und kann axial von der Seitenwand 143 der Leitschaufel 120 aus verlaufen. Wie in Fig. 2 dargestellt ist,
kann der Dichtbund 142 der Leitschaufel 120 im Wesentlichen parallel zu der Engelsfligeldichtung 140 der Laufschaufel
102 so angeordnet sein, dass die mindestens eine Rippe 144 zum abdichtenden Eingreifen der Laufschaufel 102 und der
Leitschaufel 120 beitragen kann. Bei einer alternativen Ausfihrungsform kann, wenn das Paar voneinander abgewandter
Dichtungszahne 132, 134 an dem Dichtbund 142 der Leitschaufel 120 angeordnet ist, wie in Fig. 3 dargestellt ist, die min-
destens eine Rippe 144 an der Engelsflligeldichtung 140 der Laufschaufel 102 angeordnet sein. Wie in Fig. 2 bis 4 dar-
gestellt ist, kann die mindestens eine Rippe 144 eine im Wesentlichen gebogene Flache 145 aufweisen, um einen Austritt
des Fluids innerhalb der Turbine 100 zu verhindern, wie hier besprochen ist. Der Dichtbund 142 und die mindestens eine
Rippe 144, die an dem Dichtbund 142 platziert ist, kbnnen als ein einziger Bestandteil mit der Leitschaufel 120 gegossen
werden. Bei einer alternativen Ausflihrungsform kénnen der Dichtbund 142 und die mindestens eine Rippe 144, die an
dem Dichtbund 142 angeordnet ist, als getrennte Bestandteile gegossen werden und mit dem Dichtbund 142 Uber jedes
herkdmmliche mechanische Kopplungsverfahren, z.B. Befestigen, Verschrauben, Schweissen usw., gekoppelt werden.

[0033] In verschiedenen Ausflihrungsformen kann, wie in Fig. 2 bis 4 dargestellt ist, die mindestens eine Rippe 144 im
Wesentlichen angrenzend an einem von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 angeordnet sein.
Wie in Fig. 2 und 3 dargestellt ist, kann die mindestens eine Rippe 144 angrenzend an die konkave Flache 136 von einem
von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 angeordnet sein. In einer Ausfuhrungsform kann, wie
in Fig. 2 dargestellt ist, die mindestens eine Rippe 144 insbesondere im Wesentlichen angrenzend an die konkave Flache
136 des &usseren Dichtungszahns 132 des Paars voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 angeordnet sein,
die sich an dem Engelsdichtungsfligel 140 der Laufschaufel 102 befinden. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kann,
wie in Fig. 3 dargestellt ist, die mindestens eine Rippe 144 im Wesentlichen angrenzend an die konkave Flache 136
des inneren Dichtungszahns 134 des Paars voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 angeordnet sein, die
sich an dem Dichtbund 142 der Leitschaufel 120 befinden. Bei einer weiteren alternativen Ausflihrungsform kann, wie in
Fig. 4 dargestellt ist, die mindestens eine Rippe 144 im Wesentlichen angrenzend an einen von dem Paar voneinander
abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 angeordnet sein, und kann insbesondere im Wesentlichen zwischen dem Paar
voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 angeordnet sein. Wie in Fig. 4 dargestellt ist, kann die mindestens
eine Rippe 144 angrenzend an die konvexe Flache 138 des ausseren Dichtungszahns 132 angeordnet sein und kann auch
zwischen dem ausseren Dichtungszahn 132 und dem inneren Dichtungszahn 134 von dem Paar voneinander abgewandter
Dichtungszahne 132, 134 angeordnet sein.

[0034] Wieder in Fig. 1 dargestellt ist, dass die Dichtungsanordnung 128 auf einer in Strdmungsrichtung vorn liegenden
Seite und/oder einer in Strémungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel 102 und/oder der Leitschaufel 120
angeordnet sein kann. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, kann das Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134
insbesondere auf einer in Strémungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel 102 und/oder der Leitschaufel 120
angeordnet sein, und kann auf einer in Stromungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel 102 und/oder der Leit-
schaufel 120 angeordnet sein. In einer Ausfihrungsform kann, wie in Fig. 1 dargestellt, wenn das Paar voneinander abge-
wandter Dichtungszéhne 132, 134 auf einer in Strémungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel 102 angeordnet
ist, die mindestens eine Rippe 144, die sich an dem Dichtbund 142 befindet, auf einer in Strémungsrichtung hinten lie-
genden Seite der Leitschaufel 120 angeordnet sein. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, kann, wenn das Paar voneinander abge-
wandter Dichtungszahne 132, 134 auf einer in Strémungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel 102 angeordnet
ist, die mindestens eine Rippe 144, die sich an dem Dichtbund 142 befindet, auf einer in Strémungsrichtung vorn liegen-
den Seite der Leitschaufel 120 angeordnet sein. In einer alternativen Ausfihrungsform kann, wenn das Paar voneinander
abgewandter Dichtungszahne 132, 134 an dem Dichtbund 142 (z.B. Fig. 3) der Leitschaufel 120 auf einer in Strdomungs-
richtung hinten liegenden Seite angeordnet ist, die mindestens eine Rippe 144, die sich an dem Engelsdichtungsfligel
140 befindet, auf einer in Strémungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel 102 angeordnet sein. Zusatzlich kann,
wenn das Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 an dem Dichtbund 142 (z.B. Fig. 3) der Leitschaufel
120 auf einer in Strdmungsrichtung vorn liegenden Seite angeordnet ist, die mindestens eine Rippe 144, die sich an dem
Engelsdichtungsflligel 140 befindet, auf einer in Strdmungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel 102 angeord-
net sein. Obwohl in Fig. 1 dargestellt ist, dass die Dichtungsanordnung 128 sowohl auf einer in Strémungsrichtung vorn
liegenden Seite als auch einer in Strdmungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel 102 und Leitschaufel 120
angeordnet ist, versteht es sich, dass die Dichtungsanordnung 128 nur auf einer einzigen Seite (z.B. in Strdémungsrichtung
vorn liegenden Seite, in Strémungsrichtung hinten liegenden Seite) jedes jeweiligen Bestandteils (z.B. Laufschaufel 102,
Leitschaufel 120) der Turbine 100 angeordnet sein kann. Das bedeutet, dass bei einem nicht dargestellten Beispiel die
Dichtungsanordnung lediglich auf einer in Strémungsrichtung hinten liegenden Seite der Leitschaufel 120 beziehungswei-
se angrenzend an eine in Strémungsrichtung vorn liegende Seite der Laufschaufel 102 angeordnet sein kann.
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[0035] In alternativen Ausflihrungsformen kann, wie in Fig. 5 und 6 dargestellt ist, die Dichtungsanordnung 128 fir die
Turbine 100 ein erstes Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 aufweisen, die an der Laufschaufel 102
angeordnet sind, und ein zweites Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 232, 234, die an der Leitschaufel 120
angeordnet sind. Das erste Paar voneinander abgewandter Dichtungszadhne 132, 134 und das zweite Paar voneinander
abgewandter Dichtungszahne 232, 234 kann zum abdichtenden In-Eingriff-Bringen der Laufschaufel 102 und der Leit-
schaufel 120 wahrend des Betriebs der Turbine 100 dienen. Das bedeutet, dass die Verwendung von zwei Paaren von
einander gegenlberliegenden Dichtungszéhnen (z.B. 132, 134, 232, 234) bei einem Fluidaustritt zwischen dem axialen
Fluidstrdmungsweg 118 und dem Radraum 130 der Turbine 100 férderlich sein kann. Wie hier hinsichtlich Fig. 2 bis 4
beschrieben ist, kann jeder von dem ersten Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 die konkave Flache
136 aufweisen, die in zueinander entgegengesetzte Richtungen weisen, und jeder von dem zweiten Paar voneinander ab-
gewandter Dichtungszahne 232, 234 kann die konkave Flache 236 aufweisen, die in zueinander entgegengesetzte Rich-
tungen weisen. Zusatzlich kann, wie in Fig. 5 und 6 dargestellt ist, jeder von dem ersten Paar voneinander abgewandter
Dichtungszahne 132, 134 eine im Wesentlichen konvexe Flache 138 gegeniber den konkaven Flachen 136 aufweisen,
und das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungsz&hne 232, 234 kann eine im Wesentlichen konvexe Flache 238
gegenlber den konkaven Flachen 236 aufweisen.

[0036] In verschiedenen Ausflihrungsformen kann, wie in Fig. 5 und 6 dargestellt ist, das erste Paar voneinander abge-
wandter Dichtungszahne 132, 134 einen ausseren Zahn 132 aufweisen, der angrenzend an ein Ende 146 der EngelsflU-
geldichtung 140 angeordnet ist, und einen inneren Zahn 134, der an der Engelsfligeldichtung 140 zwischen dem ausse-
ren Zahn 132 und dem Schaftabschnitt 108 der Laufschaufel 102 angeordnet ist. Ebenfalls in Fig. 5 und 6 dargestellt ist,
dass das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 232, 134 einen dusseren Zahn 232 aufweisen kann, der
angrenzend an ein Ende 148 des Dichtbunds 142 angeordnet ist, und einen inneren Zahn 234, der an dem Dichtbund
142 zwischen dem &usseren Zahn 232 und der Leitschaufel 120 angeordnet ist. In einer Ausfihrungsform kann, wie in
Fig. 5 dargestellt ist, der innere Zahn 134 des ersten Paars voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 im We-
sentlichen zwischen dem ausseren Zahn 232 und dem inneren Zahn 234 des zweiten Paars voneinander abgewandter
Dichtungszahne 232, 234 angeordnet sein. Alternativ kann, wie in Fig. 6 dargestellt ist, der &ussere Zahn 132 des ersten
Paars voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 im Wesentlichen zwischen dem ausseren Zahn 232 und dem
inneren Zahn 234 des zweiten Paars voneinander abgewandter Dichtungszéhne 232, 234 angeordnet sein.

[0037] Wie hier bezogen auf Fig. 1 erdrtert wurde, kdnnen das erste Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne
132, 134 und das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 232, 234 auf einer in Strdémungsrichtung vorn
liegenden Seite und/oder in Strdmungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel 102 und/oder der Leitschaufel
120 angeordnet sein. Genauer gesagt kann, wie in Fig. 5 und 6 dargestellt ist, das erste Paar voneinander abgewandter
Dichtungszahne 132, 134 auf einer in Strémungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel 102 angeordnet sein,
und das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 232, 234 kann auf einer in Strdmungsrichtung hinten
liegenden Seite der Leitschaufel 120 angeordnet sein. In einer nicht dargestellten alternativen Ausfiihrungsform kann das
erste Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 auf einer in Strdmungsrichtung hinten liegenden Seite der
Laufschaufel 102 angeordnet sein, und das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 232, 234 kann auf
einer in Strdmungsrichtung vorn liegenden Seite der Leitschaufel 120 angeordnet sein.

[0038] In Fig. 7 ist eine vergrosserte Querschnitidarstellung der Dichtungsanordnung 128 der Turbine 100 in Fig. 1 ein-
schliesslich Stromungswegen gemass Ausfihrungsformen der Erfindung dargestellt. Fig. 7 zeigt also die Dichtungsanord-
nung 128, die in Fig. 1 und 2 dargestellt ist, und weist einen Fluidstrémungsweg fur einen Teil entwichenen Fluids 150 des
axialen Fluidstrémungswegs 118 und einen Spulfluid-Strémungsweg 152 (gestrichelt dargestellt) auf, wenn er innerhalb
des Radraums 130 und um die Dichtungsanordnung 128 herum stromt. Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann es sich bei dem
Spulfluid 152 um jedes herkdmmliche Kihlfluid (z.B. Kaltluft, gesattigte Luft usw.) zum Kihlen des Radraums 130 wahrend
des Betriebs der Turbine 100 handeln. Damit die Turbine 100 mit einem besseren Wirkungsgrad arbeitet, kann das im
axialen Fluidstrémungsweg 118 stromende Fluid im axialen Fluidstrémungsweg 118 gehalten werden und kann (ber den
Blattabschnitt 110 strdmen, damit die Laufschaufel 102 der Turbine 100 angetrieben wird. Das bedeutet, dass durch die
Dichtungsanordnung 128 verhindert werden kann, dass der Teil entwichenen Fluids 150 in den Radraum 130 der Turbine
100 gelangt. Wenn verhindert wird, dass das entwichene Fluid 150 in den Radraum 130 gelangt, kann ein Verlust des
Fluidstroms Uber den Blattabschnitt 110 der Laufschaufel 102 verhindert werden und/oder kann ebenfalls die unerwiinsch-
te Erwarmung des Radraums 130 wahrend des Betriebs der Turbine 100 verhindert werden. Parallel dazu kann, damit
die Turbine 100 mit einem besseren Wirkungsgrad arbeitet, das Spulfluid 152 in einem Spulfluid-Strémungsweg gehalten
werden und kann innerhalb des Radraums 130 strémen, um den Radraum 130 wéhrend des Betriebs der Turbine 100 zu
kGihlen. Das bedeutet, dass durch die Dichtungsanordnung 128 verhindert werden kann, dass das Spllfluid 152, das in
dem Spulfluid-Strémungsweg strémt, sich mit dem Fluid des axialen Fluidstrémungswegs 118 der Turbine 100 vermischt.
Wenn verhindert wird, dass sich das Spdlfluid 152 mit dem Fluid des axialen Fluidstrémungswegs 118 vermischt, kann
dadurch ein Druck- und/oder Temperaturverlust des Fluidstroms Uber den Blattabschnitt 110 der Laufschaufel 102 wah-
rend des Betriebs der Turbine 100 verhindert werden.

[0039] Wahrend des Betriebs der Turbine 100 kann sich ein Teil des entwichenen Fluids 150 des axialen Fluidstrémungs-
wegs 118 in Richtung der Dichtungsanordnung 128, die sich innerhalb des Radraums 130 befindet, bewegen. Wie in Fig.
7 dargestellt ist, kann durch die Dichtungsanordnung 128 im Wesentlichen verhindert werden, dass entwichenes Fluid 150
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in den Radraum 130 gelangt. Insbesondere kann, wie in Fig. 7 dargestellt ist, der innere Zahn 134 des Paars voneinander
abgewandter Dichtungszéhne 132, 134 der Dichtungsanordnung 128 unter Verwendung der konkaven Flache 136 den
gréssten Teil des entwichenen Fluids 150 wieder von dem Radraum 130 weg und zuriick zum axialen Fluidstrémungsweg
118 leiten. Ebenso kann, wie in Fig. 7 dargestellt ist, von der konkaven Flache 136 des dusseren Zahns 136 der Dich-
tungsanordnung 128 Spilluft 152 wieder von dem axialen Fluidstrémungsweg 118 weg und zuriick in den Radraum 130
geleitet werden. Die mindestens eine Rippe 144 kann, je nach Platzierung der mindestens einen Rippe 144 innerhalb
der Dichtungsanordnung 128, ebenfalls zum Umleiten des entwichenen Teils des Fluids 150 und/oder des Spulfluids 152
beitragen. In einer Ausfiihrungsform kann, wie in Fig. 7 dargestellt ist, die mindestens eine Rippe 144 angrenzend an
den ausseren Zahn 132 des Paars voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 der Dichtungsanordnung 128
angeordnet sein. Infolgedessen kann, wie in Fig. 7 dargestellt ist, die konkave Flache 136 des dusseren Zahns 132 die
Spllluft 152 wieder von dem axialen Fluidstrémungsweg 118 weg leiten, und die im Wesentlichen gebogene Flache 145
der mindestens einen Rippe 144 kann zudem Spuilfluid 152 nach innen in Richtung des Radraums 130 leiten. Wenn sie
Spulfluid 152 wieder nach innen in den Radraum 130 hinein leitet, kann die mindestens eine Rippe 144 weiterhin dadurch
behilflich sein, dass sie verhindert, dass Spllfluid 152 in den axialen Fluidstromungsweg 118 der Turbine 100 gelangt.

[0040] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann sich ein geringer Teil des entwichenen Fluids 150 und des Splfluids 152 an den
jeweiligen Zahnen (z.B. dusserer Zahn 132, innerer Zahn 134) des Paars voneinander abgewandter Dichtungszéhne 132,
134 vorbei bewegen. Der geringe Teil des entwichenen Fluids 150 und des Splilfluids 152 kdnnen sich miteinander in einem
Hohlraum 154 vermischen, der zwischen dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 angeordnet ist,
und kénnen wahrend des Betriebs der Turbine 100 im Wesentlichen in dem Hohlraum 154 gehalten werden. Insbesondere
kann, aufgrund des Strémungswegs des geringen Teils des entwichenen Fluids 150 und des Splilfluids 152, die in den
Hohlraum 154 fliessen, und aufgrund des Strémungswegs, in dem der geringe Teil des entwichenen Fluids 150 und des
Spllfluids 152 Uber die konvexe Flache 138 des Paars voneinander abgewandter Dichtungszahne 132, 134 strémen
kdnnen, der geringe Teil des entwichenen Fluids 150 und des Spilfluids 152 wahrend des Betriebs der Turbine 100 im
Wesentlichen in dem Hohlraum 154 gehalten werden. Infolgedessen kann auch im Wesentlichen verhindert werden, dass
entwichenes Fluid 150 und Spilfluid 152, die in den Hohlraum 154 strdémen kénnen, wahrend des Betriebs der Turbine
100 in einen nicht erwlinschten Raum (z.B. Radraum 130) und/oder Strdmungsweg (z.B. axialer Fluidstrémungsweg 118)
gelangen.

[0041] Die hier verwendeten Begriffe dienen lediglich der Beschreibung besonderer Ausfiihrungsformen und sollen die
Offenbarung nicht einschréanken. Die hier verwendeten Singularformen «ein», «eine», «der», «die» und «das» sollen auch
die Pluralformen beinhalten, sofern der Kontext nicht eindeutig auf etwas Anderes hinweist. Es versteht sich ferner, dass
die Begriffe «umfasst» und/oder «umfassend», wenn sie in dieser Beschreibung verwendet werden, das Vorhandensein
genannter Merkmale, ganzer Zahlen, Schritte, Vorgange, Elemente und/oder Bestandteile angeben, nicht jedoch das Vor-
handensein oder Hinzufligen von ein oder mehreren weiteren Merkmalen, ganzen Zahlen, Schritten, Vorgéngen, Elemen-
ten, Bestandteilen und/oder Gruppen davon ausschliessen.

[0042] In dieser schriftlichen Beschreibung werden Beispiele verwendet, um die Erfindung, einschliesslich der besten Aus-
fuhrungsform, zu offenbaren und auch um es einem Fachmann zu erméglichen, die Erfindung anzuwenden, einschliess-
lich der Herstellung und Verwendung von Vorrichtungen oder Systemen und der Durchfiihrung von darin enthaltenen Ver-
fahren. Der patentierbare Geltungsbereich der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und kann weitere Beispiele
umfassen, an die der Fachmann denkt. Diese weiteren Beispiele sollen in den Geltungsbereich der Anspriche fallen, wenn
sie Strukturelemente aufweisen, die nicht vom genauen Wortlaut der Anspriiche abweichen oder wenn sie gleichwertige
Strukturelemente mit unwesentlichen Unterschieden zum genauen Wortlaut der Anspriiche umfassen.

[0043] Die Offenbarung umfasst eine Dichtungsanordnung fir ein Turbinensystem. In einer Ausfiihrungsform ist die Dich-
tungsanordnung flir eine Turbine mit einer Laufschaufel und einer Leitschaufel bestimmt. Die Dichtungsanordnung weist
ein Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne mit konkaven Flachen auf. Das Paar voneinander abgewandter Dich-
tungszéhne ist an der Laufschaufel oder der Leitschaufel angeordnet und dient dazu, wéhrend des Betriebs der Turbine
abdichtend mit dem anderen Element, Laufschaufel oder Leitschaufel, in Eingriff zu stehen.

Bezugszeichenliste

[0044]
100 Turbine
102 Laufschaufel
104 Rotor
106 unterer Abschnitt
108 Schaftabschnitt
110 Blattabschnitt
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112 Plattform

114 Schwalbenschwanzabschnitt
116 Rotordrehkérper

118 axialer Fluidstrdémungsweg
120 Leitschaufel

122 Gehause

128 Dichtungsanordnung

130 Radraum

132,134  voneinander abgewandte Dichtungszahne
136 konkave Flachen

138 konvexe Flache

140 Engelsfligeldichtung

141 Seitenwand

142 Dichtbund

143 Seitenwand

144 Rippe

145 gebogene Flache

146, 148 Ende

150 entwichenes Fluid

152 Splfluid-Strémungsweg
154 Hohlraum

232,234 voneinander abgewandte Dichtungszéhne
236 konkave Flache

238 konvexe Flache
Patentanspriiche

1.

Dichtungsanordnung fur eine Turbine mit einer Laufschaufel und einer Leitschaufel, wobei die Dichtungsanordnung
Folgendes umfasst:

ein Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne mit konkaven Flachen, wobei das Paar voneinander abgewandter
Dichtungszahne an der Laufschaufel oder der Leitschaufel angeordnet ist, um wahrend des Betriebs der Turbine
abdichtend mit dem jeweils anderen Element, Laufschaufel oder Leitschaufel, in Eingriff zu stehen.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei die konkaven Flédchen an jedem von dem Paar voneinander abgewand-
ter Dichtungszahne in eine zueinander entgegengesetzte Richtung weisen und/oder

wobei jeder von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne eine im Wesentlichen konvexe Flache gegen-
Uber der konkaven Flache aufweist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, die ferner mindestens eine Rippe umfasst, die an dem anderen Element,
Laufschaufel oder Leitschaufel, angeordnet ist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 3, wobei die mindestens eine Rippe im Wesentlichen angrenzend an einen
von dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne angeordnet ist oder wobei die mindestens eine Rippe im
Wesentlichen zwischen dem Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne angeordnet ist.



10.

CH 707 460 A2

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, wobei das Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne auf einer in Stré-
mungsrichtung vorn liegenden Seite der Laufschaufel oder Leitschaufel angeordnet ist, wobei die in Strémungsrich-
tung vorn liegende Seite auf einen axialen Fluidstrémungsweg durch die Turbine bezogen ist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 5, wobei das Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne auf einer in Stro-
mungsrichtung hinten liegenden Seite der Laufschaufel oder Leitschaufel angeordnet ist, wobei die in Strémungsrich-
tung hinten liegende Seite auf den axialen Fluidstrémungsweg durch die Turbine bezogen ist.

Dichtungsanordnung flr eine Turbine mit einer Laufschaufel und einer Leitschaufel, wobei die Dichtungsanordnung
Folgendes umfasst:

ein erstes Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne, die an der Laufschaufel angeordnet sind; und

ein zweites Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne, die an der Leitschaufel angeordnet sind, wobei das erste
Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne und das zweite Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne
wahrend des Betriebs der Turbine die Laufschaufel und die Leitschaufel abdichtend in Eingriff bringen.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 7, wobei jeder von dem ersten Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne
eine konkave Fléche aufweist, wobei die konkaven Fléchen in eine zueinander entgegengesetzte Richtung weisen,
und

wobei jeder von dem zweiten Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne eine konkave Flache aufweist, wobei
die konkaven Flachen in eine zueinander entgegengesetzte Richtung weisen.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 8, wobei jeder von dem ersten Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne
eine im Wesentlichen konvexe Flache gegenlber der konkaven Flache aufweist, und

wobei jeder von dem zweiten Paar voneinander abgewandter Dichtungszahne eine im Wesentlichen konvexe Flache
gegenlber der konkaven Flache aufweist.

Turbine, umfassend:

eine Laufschaufel, die mit einem Rotor der Turbine gekoppelt ist;

eine Leitschaufel, die mit einem Gehause der Turbine gekoppelt ist, wobei die Leitschaufel angrenzend an die Lauf-
schaufel angeordnet ist; und

eine Dichtungsanordnung, die an der Laufschaufel oder der Leitschaufel angeordnet ist, um wéhrend des Betriebs
der Turbine abdichtend mit dem anderen Element, Laufschaufel oder Leitschaufel, in Eingriff zu stehen, wobei die
Dichtungsanordnung ein Paar voneinander abgewandter Dichtungszéhne mit konkaven Flachen aufweist.
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