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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Dampfrohrleitungsstruktur in einer Gasturbine,
die zwischen einem Gehduse und einem Schaufel-
ring angeordnet ist, der von dem Gehause gehaltert
wird. Insbesondere bezieht sich diese Erfindung auf
eine Dampfrohrleitungsstruktur in einer Gasturbine,
die einen Warmedehnungs-/Kontraktionsunterschied
zwischen einem Gehaduse und einem Schaufelring
ausgleichen und diesem folgen kann.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Bei Gasturbinen wird in den vergangenen
Jahren eine Struktur zur Kihlen von Leitschaufeln
zum Verbessern des Wirkungsgrads angewandt. Als
Kihlmittel zum Kihlen der Leitschaufeln wird Dampf
eingesetzt. Als Gasturbine dieser Art gibt es eine in
der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr.
11-182205, eingereicht vom Anmelder der vorliegen-
den Anmeldung, beschriebene. Die in dieser Verof-
fentlichung beschriebene Gasturbine wird nachste-
hend unter Bezugnahme auf Fig. 12 erlautert.

[0003] In Fig. 12 stellt eine Bezugsziffer 100 einen
Schaufelring dar. Der Schaufelring 100 wird von ei-
nem Gehause (nicht dargestellt) gehaltert. Der
Schaufelring 100 umfasst halbringférmige Elemente,
die miteinander zu einer Ringform so kombiniert sind,
dass sie in der Vertikalrichtung abgenommen werden
kénnen. In dem Schaufelring 100 sind mehrere (z. B.
32) Leitschaufeln der vorderen Stufe (beispielsweise
Leitschaufeln der ersten Stufe) 101 und Leitschau-
feln der hinteren Stufe (z. B. Leitschaufeln der zwei-
ten Stufe) 102 in Form eines Rings angeordnet. Bei
einigen der Dampfrohrleitungsstrukturen in der Gas-
turbine sind Leitschaufeln der dritten Stufe, Leit-
schaufeln der vierten Stufe, Leitschaufeln der funften
Stufe usw. in der Form eines Rings angeordnet.

[0004] Der Schaufelring 100 hat einen einstlickigen
Aufbau, der integral einen Abschnitt aufweist, in dem
die Leitschaufeln 101 der vorderen Stufe angeordnet
sind, und einen Abschnitt, in dem die Leitschaufeln
102 der hinteren Stufe angeordnet sind. Zusatzlich zu
der integralen Schaufelringstruktur besteht als
Dampfrohrleitungsstruktur in der Gasturbine eine se-
parate Schaufelringstruktur, bei der ein Schaufelring
mit Leitschaufeln der vorderen Stufe und ein Schau-
felring mit Leitschaufeln der hinteren Stufe separat
ausgebildet sind, und der Schaufelring auf der Seite
der Leitschaufel der ersten Stufe und der Schaufel-
ring auf der Seite der Leitschaufel der hinteren Stufe
Uber ein separates Element miteinander verbunden
sind.

[0005] In dem Schaufelring 100 ist ein Dampfzufiihr-

durchgang 103, ein Dampfverbindungsdurchgang
104 und ein Dampfrickfiihrdurchgang 105 vorgese-
hen. Dampfrohre (nicht gezeigt) sind jeweils mit dem
Dampfzufiihrdurchgang 103 und dem Dampfriick-
fihrdurchgang 105 verbunden. Andererseits ist die
Dampfrohrleitung am Gehause befestigt. Infolgedes-
sen ist das Dampfrohr zwischen dem Gehause und
dem Schaufelring 100 als zu halterndes Element an-
geordnet. Der Dampfzufihrdurchgang 103, der
Dampfverbindungsdurchgang 104 und der Dampf-
rickfihrdurchgang 105 sind jeweils zumindest ein-
mal fiir den halbringférmigen Schaufelring 100 vorge-
sehen. Andererseits sind bei den mehreren Leit-
schaufeln 101 der vorderen Stufe und den Leitschau-
feln 102 der hinteren Stufe Kihldampfdurchgange
106 bzw. 107 vorgesehen.

[0006] Ein erstes Zweigrohr 108, ein zweites Zweig-
rohr 109, ein drittes Zweigrohr 110 und ein viertes
Zweigrohr 111 sind jeweils zwischen dem Dampfzu-
fihrdurchgang 103 und dem Kihldampfdurchgang
106 der mehreren Leitschaufeln 101 der vorderen
Stufe, zwischen dem Dampfverbindungsdurchgang
104 und dem Kihldampfdurchgang 106 der mehre-
ren Leitschaufeln 101 der vorderen Stufe, zwischen
dem Dampfverbindungsdurchgang 104 und dem
Kihldampfdurchgang 107 der mehreren Leitschau-
feln 102 der hinteren Stufe und zwischen dem
Dampfrickfiihrdurchgang 105 und dem Kihldampf-
durchgang 107 der mehreren Leitschaufeln 102 der
hinteren Stufe angeordnet.

[0007] Ein Rotor (nicht gezeigt) ist am Gehause
drehbar angebracht, und Rotorschaufeln (wie z. B.
Rotorschaufeln der ersten Stufe) 112 sind ringférmig
angeordnet.

[0008] Die Rotorschaufel 112 ist stromab der Leit-
schaufeln 101 und 102 angeordnet. Die Rotorschau-
fel 112 ist zwischen der Leitschaufel 101 der vorde-
ren Stufe und der Leitschaufel 102 der hinteren Stufe
angeordnet. Eine Spitze bzw. ein Aulenende der
Drehseite der Rotorschaufel 112 liegt dem Schaufel-
ring 100 auf der feststehenden Seite Uber einen Zwi-
schenraum 113 gegenuber. Es ist wichtig, den Zwi-
schenraum 113 gleichmaRig zu halten, so dass der
Wirkungsgrad der Gasturbine verbessert wird.

[0009] Wenn die Gasturbine betrieben wird, passiert
Hochtemperatur- und Hochdruck-Verbrennungsgas
(nicht gezeigt) die Leitschaufel 101 der vorderen Stu-
fe, die Rotorschaufel 112 und die Leitschaufel 102
der hinteren Stufe, um die Rotorschaufel 112 und die
Rotorseite zu drehen, wodurch Bewegungsenergie
erhalten wird.

[0010] Mit massiven Pfeilen in Eig.12 gezeigter
Kidhldampf wird dem Dampfzufiihrdurchgang 103
Uber das Dampfrohr zugefiihrt. Dabei wird der Kiihl-
dampf zu den Kihldampfdurchgangen 106 der meh-
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reren Leitschaufeln der vorderen Stufe 101 von dem
Dampfzufiihrdurchgang 103 durch das erste Zweig-
rohr 108 verteilt. Die verteilten Kiihidampfe passieren
die Kihldampfdurchgange 106, um die mehreren
Leitschaufeln 101 der vorderen Stufe zu kuhlen.

[0011] Die Kihldampfe, welche die Leitschaufeln
101 der vorderen Stufe gekiihlt haben, passieren das
zweite Zweigrohr 109 und werden in dem Dampfver-
bindungsdurchgang 104 gesammelt, und vom
Dampfverbindungsdurchgang 104 durchlaufen die
Dampfe das dritte Zweigrohr 110 und werden wieder
in die Kiihldampfdurchgange 107 der mehreren Leit-
schaufeln 102 der hinteren Stufe verteilt. Die verteil-
ten Kuhldampfe passieren die Kiuhldampfdurchgan-
ge 107, um die mehreren Leitschaufeln 102 der hin-
teren Stufe zu kihlen.

[0012] Die Kihldampfe, welche die Leitschaufeln
102 der hinteren Stufe gekiihlt haben, passieren das
vierte Zweigrohr 111 und werden wieder in dem
Dampfrickfihrdurchgang 105 gesammelt, und vom
Dampfrickfihrdurchgang 105 werden die Dampfe
Uber das Dampfrohr zurtckgefihrt. Die zurickge-
fuhrten bzw. zurickgewonnenen Dampfe werden
wiederverwendet eingesetzt.

[0013] Bei der oben beschriebenen vorbekannten
Gasturbine tendiert das Verbrennungsgas dazu, auf
eine hohe Temperatur erhitzt zu werden, um den Wir-
kungsgrad zu verbessern. Somit besteht ein Warme-
dehnungs-/Kontraktionsunterschied zwischen dem
Gehause und dem zu halternden Element.

[0014] Bei dem Dampfrohr nach der oben beschrie-
benen, vorbekannten Gasturbine aber gibt es kein
Mittel, welches den Warmedehnungs-/Kontraktions-
unterschied zwischen dem Gehause und dem zu hal-
ternden Element ausgleicht und diesem folgt. Daher
besteht die unerwiinschte Mdglichkeit, dass Dampf
aus dem herkdmmlichen Dampfrohr lecken kann.

ABRISS DER ERFINDUNG

[0015] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Dampfrohrstruktur in der Gasturbine bereit-
zustellen, welche den Warmedehnungs-/Kontrakti-
onsunterschied zwischen dem Gehause und dem
Schaufelring ausgleichen und diesem folgen kann.

[0016] Die Gasturbine mit einer Dampfrohrstruktur
gemal der vorliegenden Erfindung weist die Merk-
male von Anspruch 1 auf. Diese Dampfrohrstruktur
umfasst mindestens ein erstes, am Gehause befes-
tigtes Verbindungsrohr, mindestens ein zweites, am
Schaufelring befestigtes Verbindungsrohr sowie eine
flexible Struktur, die zwischen dem ersten Verbin-
dungsrohr und dem zweiten Verbindungsrohr vorge-
sehen ist.

[0017] Infolgedessen ist es moglich, den Warme-
dehnungs-/Kontraktionsunterschied zwischen dem
Schaufelring und dem Gehause durch die flexible
Struktur auszugleichen und ihm zu folgen. Somit ist
es maoglich, ein Auslecken von Dampf aus dem zwi-
schen dem Schaufelring und dem Gehause angeord-
neten Dampfrohr zu vermeiden.

[0018] Weitere Aufgaben und Merkmale dieser Er-
findung gehen aus der folgenden Beschreibung unter
Bezugnahme auf die beigefluigten Zeichnungen her-
vor.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0019] Es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine vertikale Teilschnittansicht, die im
UmriR eine erste Ausfiihrungsform einer Dampfrohr-
struktur in einer Gasturbine der vorliegenden Erfin-
dung zeigt,

[0021] Fig. 2 eine Schnittansicht langs einer Linie
[I-1l'in Fig. 1,

[0022] Fig. 3 eine Schnittansicht langs einer Linie
[I-11l'in Fig. 1,

[0023] Fig. 4 eine Schnittansicht langs einer Linie
IV-1V in Fig. 1,

[0024] Fig. 5 eine Schnittansicht langs einer Linie
V-V in Fig. 1,

[0025] Fig. 6 eine Schnittansicht langs einer Linie
VI-Vl in Fig. 1,

[0026] Fig.7 eine Schnittansicht eines flexiblen
Rohrs eines VII-Abschnitts in Fig. 1,

[0027] Fig. 8 eine Schnittansicht eines flexiblen
Rohrs einer Balgstruktur eines VIII-Abschnitts in

Fig. 1,

[0028] Fig. 9 eine Teilschnittansicht, die einen Um-
rik einer zweiten Ausflihrungsform der Dampfrohr-
struktur in der Gasturbine der Erfindung zeigt,

[0029] Fig. 10A eine vertikale Teilschnittansicht, die
einen Umri einer dritten Ausfihrungsform der
Dampfrohrstruktur in der Gasturbine der Erfindung
zeigt, und Fig. 10B eine perspektivische Ansicht ei-
nes Kolbenrings,

[0030] Fig. 11 eine Teilschnittansicht, die einen Um-
rit einer Modifikation der Gasturbine zeigt, und

[0031] Eig. 12 eine vertikale Teilschnittansicht, die
einen Umri} einer herkdmmlichen Dampfrohrstruktur
in einer Gasturbine zeigt.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0032] Drei Ausfiihrungsformen der Dampfrohr-
struktur in einer Gasturbine der vorliegenden Erfin-
dung werden im folgenden unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen erlautert. Die Dampf-
rohrstruktur in der Gasturbine ist nicht auf diese Aus-
fihrungsformen beschrankt.

[0033] Fig. 1 bis Fig. 8 zeigen die Dampfrohrstruk-
tur in einer Gasturbine einer ersten Ausfuihrungsform
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0034] In Fig.1 stellt eine Bezugsziffer 1 einen
Schaufelring dar. Der Schaufelring 1 umfasst halb-
ringformige Elemente, die miteinander zu einer Ring-
form so kombiniert sind, dass sie in der Vertikalrich-
tung abgenommen werden kénnen. In dem Schaufel-
ring 1 sind mehrere (z. B. 32) Leitschaufeln der vor-
deren Stufe (z. B. Leitschaufeln der ersten Stufe) 2
und Leitschaufeln der hinteren Stufe (z. B. Leitschau-
feln der zweiten Stufe) 3 in der Form eines Rings an-
geordnet. Bei einigen der Dampfrohrstrukturen in der
Gasturbine sind auch Leitschaufeln der dritten Stufe,
Leitschaufeln der vierten Stufe, Leitschaufeln der
funften Stufe usw. in Ringform angeordnet.

[0035] Der Schaufelring 1 weist eine einstlickige
Struktur auf, welche integral einen Abschnitt umfasst,
an dem Leitschaufeln 2 der vorderen Stufe angeord-
net sind, und einen Abschnitt, an dem Leitschaufeln
3 der hinteren Stufe angeordnet sind. Der Schaufel-
ring 1 ist beweglich von einem Gehause 4 in drei
Richtungen (einer Axialrichtung des spater beschrie-
benen Rotors 6, einer Diametralrichtung und einer
Umfangsrichtung) Uber einen Halterungsabschnitt 5
gehaltert.

[0036] Der Rotor 6 ist am Gehause 4 drehbar ange-
bracht. An dem Rotor 6 sind in Ringform eine vordere
Rotorschaufel (z. B. eine Rotorschaufel der ersten
Stufe) 7 und eine hintere Rotorschaufel (z. B. eine
Rotorschaufel der zweiten Stufe) 8 angeordnet. Bei
manchen der Dampfrohrstrukturen in den Gasturbi-
nen sind eine Rotorschaufel der dritten Stufe, eine
Rotorschaufel der vierten Stufe, eine Rotorschaufel
der fiinften Stufe usw. in Ringform angeordnet.

[0037] Die vordere Rotorschaufel 7 und die hintere
Rotorschaufel 8 sind stromab der Leitschaufel 2 der
vorderen Stufe und der Leitschaufel 3 der hinteren
Stufe angeordnet. Rotationsseitige Spitzen bzw. Au-
Renenden der vorderen Rotorschaufel 7 und der hin-
teren Rotorschaufel 8 liegen dem Schaufelring 1 auf
der feststehenden Seite Uber Zwischenraume 9 und
10 gegenuber.

[0038] Der Schaufelring 1 umfasst einen Zufiihr-
durchgang 11, einen Verbindungsdurchgang 12, ei-
nen Ruickfihrdurchgang 13, einen  Erwar-

mungs-/Kihlungsdurchgang 14 und einen Erwar-
mungsdurchgang 15. Die Kuhlungsdurchgange 16
und 17 sind jeweils an den mehreren Leitschaufeln 2
der vorderen Stufe und Leitschaufeln 3 der hinteren
Stufe vorgesehen.

[0039] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist der Zufiihr-
durchgang 11 eine Verteilerrohrstruktur auf, die zwei
Zufuhr-Anschlussdurchgange 18, einen Zuflthrver-
bindungsdurchgang 19 und 16 Zuflihrverzweigungs-
durchgange 20 umfasst, die in dem halbringférmigen
Schaufelring 1 vorgesehen sind. Die Zuflihrverzwei-
gungsdurchgange 20 und die Kiihlungsdurchgange
16 der Leitschaufel 2 der vorderen Stufe sind mitein-
ander uber erste flexible Verbindungsrohre 21 ver-
bunden.

[0040] Wie in Fig.3 gezeigt ist, sind 16 Verbin-
dungsdurchgange 12 in dem halbringférmigen
Schaufelring 1 vorgesehen. Die Verbindungsdurch-
gange 12 und die Kiihlungsdurchgange 16 der Leit-
schaufel 2 der vorderen Stufe sind miteinander tber
zweite flexible Verbindungsrohre 22 verbunden. Die
Verbindungsdurchgange 12 und die Kiihlungsdurch-
gange 17 der Leitschaufeln 3 der hinteren Stufe sind
miteinander Uber das dritte flexible Verbindungsrohr
23 verbunden. Infolgedessen werden die Kihlungs-
durchgange 16 der mehreren Leitschaufeln 2 der vor-
deren Stufe und die Kuhlungsdurchgange 17 der
mehreren Leitschaufeln 3 der hinteren Stufe nachei-
nander jeweils Uber die Verbindungsdurchgange 12
miteinander in Verbindung gesetzt. Dies ist eine so-
genannte einheitliche Durchgangsstruktur (one th-
rough structure).

[0041] Wie in Eig. 4 gezeigt ist, sind 16 Ruckfuhr-
durchgénge 13 in dem halbringférmigen Schaufelring
1 vorgesehen. Die Rickfiihrdurchgange 13 und die
Kihlungsdurchgange 17 der Leitschaufeln 3 der hin-
teren Stufe sind miteinander Uber vierte flexible Ver-
bindungsrohre 24 verbunden.

[0042] Wie in Eig. 1 gezeigt ist, ist ein Ruckfuhrring
25 an einem Auflenumfang des Schaufelrings 1 an-
geordnet. Der Ruckfiihrring 25 umfasst halbringfor-
mige Elemente, die miteinander zu einer Ringform
kombiniert sind, so dass sie in der Vertikalrichtung
abgenommen werden kénnen. Wie in Fig. 4 gezeigt
ist, weist der Riickfuhrring 25 eine Verteilerrohrstruk-
tur auf, welche zwei Ruckfuhranschlussdurchgéange
26, einen Ruckfluhr-Verbindungsdurchgang 27 sowie
16 Ruckflhr-Verzweigungsdurchgange 28 beziglich
der halbringférmigen Elemente umfasst.

[0043] Die Ruckflihrdurchgange 13 und die Riick-
fuhr-Verzweigungsdurchgéange 28 sind miteinander
Uber jeweilige Ruckfihrrohre 29 verbunden. Tempe-
raturmesseinheiten 30 sind jeweils mit dem Ruck-
fuhrrohr 29 versehen. Infolgedessen verbindet ein
Durchgang (das Rickfihrrohr 29) den Kihlungs-
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durchgang 16 der einen Leitschaufel 2 der vorderen
Stufe, den einen Verbindungsdurchgang 12 und den
Kihlungsdurchgang 17 der einen Leitschaufel 3 der
hinteren Stufe miteinander, und die Temperaturmess-
einheit 30 ist in jedem Durchgang vorgesehen.

[0044] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, weist der
Erwarmungs-/Kihlungsdurchgang 14 eine Verteiler-
rohrstruktur auf, die zwei Erwarmungs-/Kihlungs-An-
schlussdurchgange 31, einen Erwarmungs-/Kuh-
lungs-Verbindungsdurchgang  (Erwarmungsdurch-
gang 32) und 8 Erwarmungs-/Kihlungs-Verzwei-
gungsdurchgange 33 umfasst, die in dem halbring-
férmigen Schaufelring 1 vorgesehen sind. Der Erwar-
mungs-/Kiihlungs-Verbindungsdurchgang 32 ist in
dem Schaufelring 1 an einer der vorderen Rotor-
schaufel 7 gegeniiberliegenden Stelle vorgesehen.

[0045] Wie in Fig.5 gezeigt ist, weist der Erwar-
mungsdurchgang 15 eine Verteilerrohrstruktur auf,
die einen Erwarmungs-EinlaBdurchgang 34l, einen
Erwarmungs-Auslassdurchgang 340 und einen Er-
warmungs-Verbindungsdurchgang (Erwarmungs-
durchgang) 35 aufweist, welche in dem halbringfor-
migen Schaufelring 1 vorgesehen sind. Der Erwar-
mungs-Verbindungsdurchgang 35 ist in dem Schau-
felring 1 an einer der hinteren Rotorschaufel 8 gegen-
Uberliegenden Stelle vorgesehen.

[0046] In Fig. 1 stellt eine Bezugsziffer 36 ein Uber-
gangsrohr einer Brennkammer (nicht gezeigt) dar.
Vor der Leitschaufel 2 der vorderen Stufe sind 16
Ubergangsrohre 36 ringférmig angeordnet. Ein Kiih-
lungsrohr (Kiihlungsdurchgang) 37 ist mit jedem der
Ubergangsrohre 36 verbunden. Jedes Kiihlungsrohr
37 und jeder Erwarmungs-/Kihlungs-Verzweigungs-
durchgang 33 sind miteinander verbunden.

[0047] Wie in Eig.1 gezeigt ist, ist ein Kuh-
lungs-Ruckfuhrring 38 an einem AufRenumfang des
Schaufelrings 1 angeordnet. Der Kiihlungs-Ruckfihr-
ring 38 umfasst halbringférmige Elemente, die mit-
einander zu einer Ringform kombiniert sind, so dass
sie in der Vertikalrichtung abgenommen werden kon-
nen. Wie in Fig.6 gezeigt ist, weist der Kih-
lungs-Riickfihrring 38 eine Verteilerrohrstruktur auf,
welche zwei Kihlungs-Ruickflihr-Anschlussdurch-
gange 39, einen Kuihlungs-Ruckfihr-Verbindungs-
durchgang 40 und 8 Kuhlungs-Ruckfuhr-Verzwei-
gungsdurchgange 41 umfal3t, die in der Halbringform
vorgesehen sind. Der Kuhlungs-Rickfuhr-Verzwei-
gungsdurchgang 41 und das Kiihlrohr 37 sind mitein-
ander verbunden.

[0048] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, weist jedes der ers-
ten bis vierten flexiblen Rohre 21 bis 24 ein erstes
Schraubrohr 42 auf, das in dem Schaufelring 1 einge-
schraubt ist, ein an dem Schaufelring 1 durch das
erste Schraubrohr 42 befestigtes duleres Rohr 43,
ein zweites Schraubrohr 44, das in die Leitschaufel 2

der vorderen Stufe und die Leitschaufel 3 der hinte-
ren Stufe eingeschraubt ist und ein in das zweite
Schraubrohr 44 eingeschraubtes Innenrohr 45.

[0049] Ein Anlagevorsprung 47 ist an einer Innenfla-
che eines Endes des aulleren Rohrs 43 durch eine
Stufe 46 vorgesehen. Der Anlagevorsprung 47 des
AuRenrohrs 43 und eine AuRenflache des Innenrohrs
45 sind in luftdichte Anlage gebracht.

[0050] Metalldichtungen (Metall-Dichtungsringe) 48
sind zwischen das AufRenrohr 43 und den Schaufel-
ring 1 eingeflugt, sowie zwischen das zweite Schrau-
brohr 44 und die Leitschaufel 2 der vorderen Stufe
und die Leitschaufel 3 der hinteren Stufe.

[0051] Dampfrohre 49 einer flexiblen Struktur sind
zwischen dem Schaufelring 1 und dem Gehause 4
vorgesehen. Das heif’t die Dampfrohre 49 sind mit
den vier Zufihr-Anschlussdurchgangen 18 auf der
Seite des Schaufelrings 1, den vier Erwar-
mungs-/Kiihlungs-Anschlussdurchgangen 31, den
zwei Erwarmungs-Einlaltdurchgangen 341, den zwei
Erwarmungsauslassdurchgangen 340, den vier
Ruckflhr-Verbindungsdurchgangen 27 auf der Seite
des Ruckflhrrings 25 und den vier Kiihlungsrickfihr-
anschluf3durchgangen 39 auf der Seite des Kiih-
lungsrickfiihrrings 38 verbunden.

[0052] Jedes der Dampfrohre 49 umfasst eine
Balgstruktur 50, die in Fig. 8 gezeigt ist. Das Dampf-
rohr 50 der Balgstruktur umfasst ein durch einen Bol-
zen am Gehause 4 befestigtes Befestigungsrohr 53,
ein erstes am Gehause 4 durch das Befestigungsrohr
53 befestigtes Verbindungsrohr 54, ein an den An-
schlussdurchgangen 18, 31, 341, 340, 27 und 39 des
Schaufelrings 1, dem Rickfuhrring 25 und dem Kih-
lungsrickfiihrring 38 durch Bolzen befestigtes
Schraubrohr 55, ein in das Schraubrohr 55 einge-
schraubtes zweites Verbindungsrohr 56 und ein
Balgrohr 57 mit flexibler Struktur, dessen gegeniiber-
liegende Enden jeweils an dem ersten Verbindungs-
rohr 54 und dem zweiten Verbindungsrohr 56 befes-
tigt sind.

[0053] Das Befestigungsrohr 53 umfasst drei anein-
andergeschweildte Rohre. Das Befestigungsrohr 53
ist mit einer Dampfzufihrquelle wie z. B. einem Heiz-
kessel und einer Dampfrickfliihrquelle tber Rohre
verbunden. Das erste Verbindungsrohr 54 umfasst
zwei aneinandergeschweifte Rohre. Metalldichtun-
gen (Metall-Dichtungsringe) 58 sind zwischen das
erste Verbindungsrohr 54 und das Gehause sowie
zwischen das erste Verbindungsrohr 54 und das Be-
festigungsrohr 53 eingefligt. Das zweite Verbin-
dungsrohr 56 umfasst zwei aneinandergeschweif3te
Rohre. Eine Metalldichtung (Metall-Dichtungsringe)
59 mit C-formigem Querschnitt ist zwischen das
zweite Verbindungsrohr 56 und das Schraubrohr 55
eingeflgt.
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[0054] Der Betrieb der Dampfrohrstruktur wird nun
erlautert. Mit massiven Pfeilen in den Zeichnungen
dargestellter Kihldampf wird dem Zufihrdurchgang
11 Uber die Dampfrohre 49 (Dampfrohre 50 mit
Balgstruktur) zugefihrt. Dann wird gemaf Fig. 1 und
Fig. 2 der Kuhldampf an den Zufuhr-Anschluss-
durchgangen 18, dem Zufuihrverbindungsdurchgang
19 und den Zuflihrverzweigungsdurchgangen 20 des
Zufuhrdurchgangs 11 verzweigt, und die verzweigten
Dampfe durchstromen die ersten flexiblen Verbin-
dungsrohre 21 und werden zu den Kuhlungsdurch-
gangen 16 der mehreren Leitschaufeln 2 der vorde-
ren Stufe verteilt. Die verteilten Kihldampfe durch-
stromen die Kihlungsdurchgange 16 zum Kihlen der
mehreren Leitschaufeln der vorderen Stufe.

[0055] Wie in Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt ist, passie-
ren die Kihldampfe, welche die Leitschaufel 2 der
vorderen Stufe gekihlt haben, das zweite flexible
Verbindungsrohr 22, den Verbindungsdurchgang 12
einer einheitlichen Durchgangsstruktur und das dritte
flexible Verbindungsrohr 23 und werden zu den Kihl-
durchgang 17 der mehreren Leitschaufeln 3 der hin-
teren Stufe verteilt. Die verteilten Kiihidampfe passie-
ren die Kuhlungsdurchgange 17 zum Kihlen der
mehreren Leitschaufeln 3 der hinteren Stufe.

[0056] Wie in Eig. 1 und Eig. 4 gezeigt ist, werden
die Kihldampfe, welche die Leitschaufeln 3 der hin-
teren Stufe gekuhlt haben, durch das vierte flexible
Verbindungsrohr 24, den Ruickfiihrdurchgang 13, das
Ruckfihrrohr 29, den Ruckfihr-Verzweigungsdurch-
gang 28 und den Ruckfiihr-Verbindungsdurchgang
27 gesammelt, und durch den Ruckfihranschluss-
durchgang 26 und die Dampfrohre 49 (Dampfrohre
50 mit Balgstruktur) nochmals gesammelt. Die ge-
sammelten Dampfe werden wieder eingesetzt.

[0057] Wahrend eines Aufwarmvorgangs wird mit
massiven Pfeilen in den Zeichnungen gezeigter Er-
warmungsdampf dem Erwarmungs-/Kuhlungsdurch-
gang 14 durch die Dampfrohre 49 (Dampfrohr 50 mit
Balgstruktur) zugefiihrt. Dann wird gemaR Eig. 1 bis
Fig. 3 der Erwarmungsdampf dem Erwar-
mungs-/Kuhlungs-Verbindungsdurchgang 32 (ber
die Erwarmungs-/Kiihlungs-Anschlussdurchgange
31 zugefihrt. Ein Umfangsabschnitt des Erwar-
mungs-/Kuiihlungs-Verbindungsdurchgangs 32, d. h.
ein Abschnitt des Schaufelrings 1, welcher der vorde-
ren Rotorschaufel 7 gegenlberliegt, wird erwarmt,
und der Zwischenraum 9 zwischen dem Schaufelring
1 und der vorderen Rotorschaufel 7 wird aufrechter-
halten. Daher kann wahrend des Erwarmungsvor-
gangs ein sogenanntes "Hugging", bei dem der
Schaufelring 1 kontrahiert und mit der vorderen Ro-
torschaufel 7 in Kontakt gebracht wird, verhindert
werden.

[0058] Andererseits wird wahrend eines Nennbe-
triebs Kuhldampf, der in den Zeichnungen mit massi-

ven Pfeilen dargestellt ist, dem Erwarmungs-/Kih-
lungsdurchgang 14 tber die Dampfrohre 49 (Dampf-
rohr 50 mit Balgstruktur) zugefiihrt. Dann wird gemaf
Fig.1 bis Fig.3 der Kihldampf dem Erwar-
mungs-/Kiihlungs-Verbindungsdurchgang 32 {ber
die Erwarmungs-/Kihlungs-Anschludurchgéange 31
zugefuhrt. Ein Umfangsabschnitt des Erwar-
mungs-/Kiihlungs-Verbindungsdurchgangs 32, d. h.
ein Abschnitt des Schaufelrings 1 gegentber der vor-
deren Rotorschaufel 7 wird gekuhlt, und der Zwi-
schenraum 9 zwischen dem Schaufelring 1 und der
vorderen Rotorschaufel 7 wird aufrechterhalten. Da-
her wird wahrend des Nennbetriebs der Schaufelring
1 gedehnt, der Zwischenraum 9 zwischen dem
Schaufelring 1 und der vorderen Rotorschaufel 7 ver-
gréRert, und es ist moglich, eine Minderung des Wir-
kungsgrads der Turbine zu vermeiden.

[0059] Dann wird gemaf Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 6
der dem Erwarmungs-/Kiihlungs-Verbindungsdurch-
gang 32 zugefihrte Dampf an den Erwar-
mungs-/Kiihlungs-Verzweigungsdurchgangen 33
verzweigt und dem Kihlrohr 37 zugefuhrt, und die
Dampfe kihlen das Ubergangsrohr 36. Die Dampfe,
die das Ubergangsrohr 36 gekiihlt haben, werden
von dem Kuhlrohr 37, den Kuhlungsrickfuhr-Ver-
zweigungsdurchgangen 41 und dem Kuhlungs-Ruck-
fuhr-Verbindungsdurchgang 40 gesammelt und Uber
die Kihlungs-RickfliihranschluRdurchgange 39 und
die Dampfrohre 49 (Dampfrohr 50 der Balgstruktur)
zuriickgefuhrt. Der zurtickgefihrte Dampf wird wie-
der verwendet.

[0060] Ferner wird wahrend des Aufwarmvorgangs
der sich erwarmende Dampf, der mit massiven Pfei-
len in den Zeichnungen gezeigt ist, dem Erwar-
mungsdurchgang 15 Uber das Dampfrohr 49 (das
Dampfrohr 50 mit Balgstruktur) zugefiihrt. Dann wird
gemal Fig. 1 und Fig. 5 der sich erwarmende Dampf
dem Erwarmungs-Verbindungsdurchgang 35 Uber
den Erwarmungs-EinlaBdurchgang 34l zugefihrt.
Ein Umfangsabschnitt des Erwarmungs-Verbin-
dungsdurchgangs 35, d. h. ein Abschnitt des Schau-
felrings 1 gegenuber der hinteren Rotorschaufel 8
wird erwarmt, und der Zwischenraum 10 zwischen
dem Schaufelring 1 und der hinteren Rotorschaufel 8
wird aufrechterhalten. Daher kann wahrend des Auf-
warmvorgangs ein sogenanntes "Hugging", bei dem
der Schaufelring 1 kontrahiert und in Kontakt mit der
hinteren Rotorschaufel 8 gebracht wird, vermieden
werden.

[0061] Andererseits wird wahrend des Nennbe-
triebs der mit massiven Pfeilen in den Zeichnungen
gezeigte Kihldampf dem Erwarmungsdurchgang 15
Uber das Dampfrohr 49 (das Dampfrohr 50 mit
Balgstruktur) zugefihrt. Dann wird gemaf Fig. 1 und
Fig. 5 der Kuhldampf dem Erwarmungs-Verbin-
dungsdurchgang 35 uber den Erwarmungs-Einlal-
durchgang 34l zugefiihrt. Ein Umfangsabschnitt des
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Erwarmungs-Verbindungsdurchgangs 35, d. h. ein
Abschnitt des Schaufelrings 1 gegenuber der hinte-
ren Rotorschaufel 8 wird geklhlt, und der Zwischen-
raum 10 zwischen dem Schaufelring 1 und der hinte-
ren Rotorschaufel 8 wird aufrechterhalten. Deshalb
wird wahrend des Nennbetriebs der Schaufelring 1
gedehnt, der Abstand bzw. Zwischenraum 10 zwi-
schen dem Schaufelring 1 und der hinteren Rotor-
schaufel 8 nimmt zu, und es ist mdglich, eine Minde-
rung des Wirkungsgrads der Turbine zu vermeiden.

[0062] Der dem Erwarmungs-Verbindungsdurch-
gang 35 zugeflihrte Dampf wird UGber den Erwar-
mungs-Ausladurchgang 340 und das Dampfrohr 49
(das Dampfrohr 50 mit Balgstruktur) zuriickgefihrt.
Der zuriickgefuhrte Dampf wird wiederverwendet.

[0063] Im folgenden werden Wirkungen erlautert,
die durch die Dampfrohrstruktur bei der Gasturbine
der ersten Ausfiihrungsform erzielt werden. Bei der
Dampfrohrstruktur in der Gasturbine der ersten Aus-
fuhrungsform sind die Dampfrohre 49, die zwischen
dem Gehause 4 und dem zu halternden Element
(dem Schaufelring 1, dem Ruckfiihrring 25 und dem
Kihlungs-Ruckfihrring 38) angeordnet sind, von fle-
xibler Struktur, d. h. es ist ein Dampfrohr 50 mit
Balgstruktur. Daher ist es moglich, den Warmedeh-
nungs-/Kontraktionsunterschied zwischen dem Ge-
hause 4 und dem zu halternden Element (dem
Schaufelring 1, dem Riuickfihrring 25 und dem Kiih-
lungsrickfihrring 38) durch die Dampfrohre 49 (das
Dampfrohr 50 mit Balgstruktur) auszugleichen und
diesem zu folgen. Infolgedessen ist es moglich, ein
Auslecken von Dampf zwischen dem Gehause 4 und
dem zu halternden Element (dem Schaufelring 1,
dem Ruckfiihrring 25 und dem Kiihlungsrickfiihrring
38) zu verhindern.

[0064] Im einzelnen ist es gemal dem Dampfrohr
50 mit Balgstruktur der ersten Ausfiihrungsform mog-
lich, dem Warmedehnungs-/Kontraktionsunterschied
in einer Axialrichtung des Rotors 6 (einer diametralen
Richtung des Dampfrohrs 50) X, einer diametralen
Richtung des Rotors 6 (einer Axialrichtung des
Dampfrohrs 50) Y und einer Umfangsrichtung des
Rotors 6 (einer diametralen Richtung des Dampf-
rohrs 50 und einer Richtung senkrecht zu einem Pa-
pierblatt von Fig. 8) mittels des zwischen das am Ge-
hause 4 befestigte erste Verbindungsrohr 54 und das
an dem zu halternden Element (dem Schaufelring 1,
dem Ruckfuhrring 25, dem Kuhlungs-Ruckfuhrring
38) befestigte Verbindungsrohr 56 eingefligten Balg-
rohrs 57 auszugleichen und diesem zu folgen. Daher
ist es moglich, ein Auslecken von Dampf aus den
Dampfrohren 49 (50), die zwischen dem Gehause
und dem zu halternden Element (dem Schaufelring 1,
dem Ruckfihrring 25, dem Kihlungs-Ruckfuhrring
38) angeordnet sind, zu vermeiden.

[0065] Da bei der ersten Ausfiihrungsform das

Dampfrohr 50 mit Balgstruktur mindestens das erste
Verbindungsrohr 54, das zweite Verbindungsrohr 56
und das Balgrohr 57 umfasst, ist ein Aufbau des
Dampfrohrs 50 einfach.

[0066] Auch wenn der Schaufelring 1 des zu hal-
ternden Elements ein Schaufelring von integraler
Struktur ist, der ungliicklicherweise dazu neigt, von
einer Warmeverformung stark beeintrachtigt zu wer-
den, ist es mdglich, den Warmedehnungs-/Kontrakti-
onsunterschied zwischen dem Gehause 4 und dem
Schaufelring 1 zuverlassig auszugleichen und ihm zu
folgen, und ein Auslecken von Dampf aus dem
Dampfrohr 49 (50) zuverlassig zu vermeiden.

[0067] Die Anzahl von Verbindungsdurchgangen 12
betragt 32 und ist die gleiche wie die jeder der Leit-
schaufeln 2 der vorderen Stufe und der Leitschaufeln
3 der hinteren Stufe, was bedeutet, dass die grolie
Anzahl von Verbindungsdurchgangen 12 im Schau-
felring 1 dicht angeordnet sind. Daher ist ein Tempe-
raturunterschied zwischen einem Abschnitt des
Schaufelrings 1 mit den Verbindungsdurchgangen 12
und einem Abschnitt des Schaufelrings 1 ohne Ver-
bindungsdurchgange 12 gering. Aufgrund der gleich-
mafigen Temperaturverteilung mit einer geringen
Temperaturdifferenz wird die Warmeverformung des
Schaufelrings 1 gemindert und die Zwischenrdume 9
und 10 zwischen der vorderen Rotorschaufel 7 und
der hinteren Rotorschaufel 8 auf der feststehenden
Seite und der sich drehenden Seite, wie z. B. der
Schaufelring 1, werden gleichmaRig.

[0068] Auch wenn der Schaufelring 1 eine integrale
Struktur aufweist, die ungllcklicherweise dazu neigt,
von einer Warmeverformung stark beeintrachtigt zu
werden, ist eine Warmeverformung des Schaufelring
1 der integralen Struktur gering, und die Zwischen-
raume 9 und 10 zwischen dem Schaufelring 1 der in-
tegralen Struktur, der vorderen Rotorschaufel 7 und
der hinteren Rotorschaufel 8 werden gleichmalig.

[0069] Der einheitliche Durchgang (one through
passage), der den Kihlungsdurchgang 16 der einen
Leitschaufel 2 der vorderen Stufe, den einen Verbin-
dungsdurchgang 12 und den Kihlungsdurchgang 17
der einen Leitschaufel 3 der hinteren Stufe miteinan-
der verbindet, ist mit der Temperaturmesseinheit 30
versehen. Infolgedessen ist es mdglich, eine Anor-
malitat der Temperatur der Leitschaufel 2 der vorde-
ren Stufe, der Leitschaufel 3 der hinteren Stufe, des
Kihlungsdurchgangs 16 der Leitschaufel 2 der vor-
deren Stufe, des Verbindungsdurchgangs 12 und des
Kihlungsdurchgangs 17 der Leitschaufel 2 der vor-
deren Stufe zu erfassen, und es ist beispielsweise
mdglich, eine Verformung, ein Zerbrechen, eine Be-
schadigung der Leitschaufeln 2 und 3, und ein Ausle-
cken und ein Zusetzen der Durchgange 16, 12 und
17 zu erfassen.
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[0070] Eine Gruppe, welche den Zuflihrdurchgang
11, den Verbindungsdurchgang 12 und den Rick-
fuhrdurchgang 13 des Schaufelrings 1 umfasst, und
eine Gruppe, welche die Kuhldurchgénge 16 und 17
der mehreren Leitschaufeln 2 der vorderen Stufe und
Leitschaufeln 3 der hinteren Stufe umfasst, sind mit-
einander Uber die ersten bis vierten flexiblen Rohre
21 bis 24 verbunden. Infolgedessen ist es bei der ers-
ten Ausflihrungsform moglich, den Warmedeh-
nungs-Kontraktionsunterschied  zwischen  dem
Schaufelring 1, der Leitschaufel 2 der vorderen Stufe
und der Leitschaufel 3 der hinteren Stufe durch die
ersten bis vierten flexiblen Rohre 21 bis 24 auszuglei-
chen und diesem zu folgen. Daher ist es moglich, ein
Auslecken von Dampf zwischen dem Schaufelring 1,
der Leitschaufel 2 der vorderen Stufe und der Leit-
schaufel 3 der hinteren Stufe zu vermeiden.

[0071] Da der Anlagevorsprung 47 des Aul3enrohrs
43 an der Aullenflache des Innenrohrs 45 luftdicht
anliegt, ist es moglich, den Warmedehnungs-Kon-
traktionsunterschied in der Axialrichtung des Rotors
6 (einer diametralen Richtung der ersten bis vierten
flexiblen Rohre 21 bis 24) X, der diametralen Rich-
tung des Rotors 6 (der Axialrichtung der ersten bis
vierten flexiblen Rohre 21 bis 24) Y, und eine Um-
fangsrichtung des Rotors 6 (der diametralen Rich-
tung der ersten bis vierten flexiblen Rohre 21 bis 24,
und einer Richtung senkrecht zu einem Papierblatt
von Fig. 7) und einer Umfangsrichtung der ersten bis
vierten flexiblen Rohre 21 bis 24 auszugleichen und
ihm zu folgen.

[0072] Der Schaufelring 1 ist mit dem Erwar-
mungs-/Kuiihlungs-Verbindungsdurchgang 32 und
dem Erwarmungs-Verbindungsdurchgang 35 verse-
hen. Infolgedessen ist es bei der ersten Ausfihrungs-
form wahrend des Aufwarmvorgangs vor dem Nenn-
betrieb moglich, wenn Dampf durch den Erwar-
mungs-Kuhlungs-Verbindungsdurchgang 32 und den
Erwarmungs-Verbindungsdurchgang 35 des Schau-
felrings 1 geschickt wird, die Zwischenraume 9 und
10 zwischen dem Schaufelring 1 der vorderen Rotor-
schaufel 7 und der hinteren Rotorschaufel 8 zu steu-
ern. Ferner werden der Kuhldampf und der Erwar-
mungsdampf als gemeinsames Objekt behandelt,
Dampfzufihrdurchgdnge und Ruckfuhrdurchgange
kdnnen als gemeinsames Element gestaltet werden
und die Struktur kann kompakt gemacht werden.

[0073] Das in dem Ubergangsrohr 36 der Brenn-
kammer vorgesehene Kuhlrohr 37 und der Erwar-
mungs-/Kiihlungsdurchgang 14 des Schaufelrings 1
werden Uber die Erwarmungs-/Kiihlungs-Verzwei-
gungsdurchgange 33 miteinander in Verbindung ge-
bracht. Infolgedessen wird Kiihldampf des Uber-
gangsrohrs 36 und Erwarmungsdampf des Schaufel-
rings 1 als gemeinsames Objekt behandelt, Dampf-
zufiihrdurchgange und Rickflihrdurchgange kénnen
als gemeinsames Element ausgestaltet werden, und

die Dampfrohrstruktur in der Gasturbine kann kom-
pakt gestaltet werden.

[0074] Fig. 9 ist eine Teilschnittansicht der Dampf-
rohrstruktur in einer Gasturbine der zweiten Ausfih-
rungsform gemafR der vorliegenden Erfindung.

[0075] Ein Dampfrohr 49 der zweiten Ausflihrungs-
form ist ein Dampfrohr 51, dessen flexible Struktur
eine Rohrdichtungsstruktur ist. Das Dampfrohr 51
der Rohrdichtungsstruktur umfasst ein erstes Verbin-
dungsrohr 60, das am Gehause 4 befestigt ist, ein
zweites Verbindungsrohr 61, das am Schaufelring 1,
dem Ruckfuhrring 25 und dem Kuhlungs-Ruckfihr-
ring 38 befestigt ist, und ein Rohr 63, dessen entge-
gengesetzte Enden an dem ersten Verbindungsrohr
60 und dem zweiten Verbindungsrohr 61 tiber Federn
62 befestigt sind.

[0076] Das erste Verbindungsrohr 60 und das zwei-
te Verbindungsrohr 61 sind jeweils mit Ausnehmun-
gen 64 und 65 versehen. Die Federn 62 sind an Au-
Renumfangen gegeniberliegender Enden des Rohrs
63 befestigt. Die Federn 62 liegen elastisch an einer
Innenflache der Ausnehmung 64 des ersten Verbin-
dungsrohrs 60 und an einer Innenflache der Ausneh-
mung 65 des zweiten Verbindungsrohrs 61 an.

[0077] In dem Dampfrohr 51 der Rohrdichtungs-
struktur gemaf dieser zweiten Ausfihrungsform lie-
gen die Innenflache des ersten Verbindungsrohrs 60,
die Innenflache der Ausnehmung 64 der an dem zu
halternden Element (dem Schaufelring 1, dem Riick-
fuhrring 25, dem Kihlungs-Ruckflihrring 38) befestig-
ten Federn 62 und die Federn 62 der AulRenflache
des Rohrs 63 elastisch aneinander an. Infolgedessen
ist es moglich, den Warmedehnungs-/Kontraktions-
unterschied in einer Axialrichtung des Rotors 6 (einer
diametralen Richtung des Dampfrohrs 51) X, einer di-
ametralen Richtung des Rotors 6 (Axialrichtung des
Dampfrohrs 51) Y und einer Umfangsrichtung des
Rotors 6 (einer diametralen Richtung des Dampf-
rohrs 51 und einer Richtung senkrecht zu einem Pa-
pierblatt von Fig. 9) auszugleichen und ihm zu fol-
gen.

[0078] Infolgedessen kann die zweite Ausflihrungs-
form im wesentlichen die gleiche Arbeitswirkung er-
zielen wie die erste Ausfiihrungsform.

[0079] Fig. 10A ist eine vertikale Teilschnittansicht,
die einen Umril® einer dritten Ausfihrungsform der
Dampfrohrstruktur in der Gasturbine der Erfindung
zeigt, und Fig. 10B ist eine perspektivische Ansicht
eines Kolbenrings.

[0080] Ein Dampfrohr 49 der dritten Ausfihrungs-
form ist ein Dampfrohr 52, dessen flexible Struktur
eine Kolbenringstruktur ist. Das Dampfrohr 52 der
Kolbenringstruktur umfasst ein erstes Verbindungs-
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rohr 66, das am Gehause 4 befestigt ist, den Schau-
felring 1, den Ruckfuhrring 25, ein zweites Verbin-
dungsrohr 67, das am Kuhlungs-Ruckfuhrring 38
durch einen Bolzen befestigt ist, sowie drei Kolben-
ringe 68, die zwischen das erste Verbindungsrohr 66
und das zweite Verbindungsrohr 67 eingefugt sind.

[0081] Drei Ringnuten 69 sind an einem Au3enum-
fang des ersten Verbindungsrohrs 66 vorgesehen.
Die Kolbenringe 68 sind jeweils in die Nuten 69 ein-
gesetzt und darin befestigt. Die drei Kolbenringe 68
liegen elastisch an einer Innenflache des zweiten
Verbindungsrohrs 67 an. Metalldichtungen (Metall-
dichtungsringe) 69 sind zwischen das zweite Verbin-
dungsrohr 67, den Schaufelring 1, dem Ruckfuhrring
25 und dem Kuhlungs-Ruckfiihrring 38 eingefigt.

[0082] In dem Dampfrohr 52 der Kolbenringstruktur
der ersten Ausfiuhrungsform ist es méglich, wenn die
an dem Gehause 4 befestigten Kolbenringe 68 elas-
tisch am Schaufelring 1, dem Rickfiihrring 25 und ei-
nem Innenumfang des zweiten, an dem Kihlungs-
rickfihrring 38 befestigten Verbindungsrohrs 67 an-
liegen, den Warmedehnungs-/Kontraktionsunter-
schied in einer Axialrichtung des Rotors 6 (einer dia-
metralen Richtung des Dampfrohrs 52) X, einer dia-
metralen Richtung des Rotors 6 (Axialrichtung des
Dampfrohrs 52) Y und einer Umfangsrichtung des
Rotors 6 (einer diametralen Richtung des Dampf-
rohrs 52 und einer Richtung senkrecht zu einem Pa-
pierblatt der Fig. 10A) auszugleichen und diesem zu
folgen.

[0083] Infolgedessen kann die dritte Ausflihrungs-
form im wesentlichen die gleiche Arbeitswirkung wie
die erste und zweite Ausfuhrungsform erzielen.

[0084] Eine Modifikation der Gasturbine wird im fol-
genden erlautert. Eig. 11 ist eine Vertikal-Teilschnitt-
ansicht, die einen Umrif3 einer Modifikation der Gas-
turbine zeigt.

[0085] Bei der Modifikation der Gasturbine ist der
Ruckfuhrring 25 der Gasturbine integral mit dem
Schaufelring 1 ausgebildet. Das heif3t ein Ruckflhr-
durchgang 70 ist im Schaufelring 1 vorgesehen. Ob-
wohl der Rickfiihrdurchgang 70 sich von dem obigen
Aufbau auf der Zufiihrseite und der Riickflihrseite un-
terscheidet, hat der Ruckfiihrdurchgang 70 im we-
sentlichen den gleichen Aufbau wie der Zufihrdurch-
gang 11 (s. Fig. 2) der Gasturbine.

[0086] Der Rickfuhrdurchgang 70 hat eine Ver-
teilerrohrstruktur mit zwei Ruckfihranschlussdurch-
gangen 71, einem Ruckfuhr-Verbindungsdurchgang
72 und 16 Ruckfuhr-Verzweigungsdurchgangen 73,
die im Schaufelring 1 der halbkreisformigen Form
vorgesehen sind. Die Ruckfuhr-Verzweigungsdurch-
gange 73 und der Kuihldurchgang 17 der Leitschaufel
3 der hinteren Stufe sind miteinander Uber das vierte

flexible Verbindungsrohr 24 verbunden.

[0087] Bei dieser Modifikation der Gasturbine ist
eine Temperaturmesseinheit in irgendeinem der ein-
heitlichen Durchgénge vorgesehen, welche den Zu-
fuhrverzweigungsdurchgang 20, den Kihlungsdurch-
gang 16, den Verbindungsdurchgang 12, den Kiih-
lungsdurchgang 17 und die Rickfihr-Verzweigungs-
durchgange 73 umfassen.

[0088] Bei dieser Modifikation der Gasturbine sind
der Erwarmungs-/Kihldurchgang 14, der Kiih-
lungs-Ruickfihrring 38 und der Erwarmungsdurch-
gang 15 der Gasturbine zu einer anderen Struktur als
dem Verteilerrohraufbau ausgestaltet. Das heif3t acht
Erwarmungs-/Kiihlungsdurchgange 74 sind in dem
halbringférmigen Schaufelring 1 vorgesehen, und Er-
warmungs-/Kihlungs-EinlalRrohre 75 sowie Erwar-
mungs-/Kiihlungs-Auslaflirohre 76 sind mit den Er-
warmungs-/Kiihlungsdurchgangen 74 verbunden.

[0089] Die 16 Erwarmungs-/Kiihlungsauslassrohre
76 und 16 Ubergangsrohr-Kiihlungsrohre 37, die 16
Kahlungsrohre 37 und Erwarmungs-/Kihlungs-Ein-
lalBrohre 75 sind aulerhalb des Gehauses 4 durch
die Dampfrohre 49 mit flexibler Struktur angeordnet.

[0090] Andererseits sind ein oder mehrere Erwar-
mungsdurchgang/Erwarmungsdurchgange 77 in
dem Schaufelring 1 vorgesehen, und ein Erwar-
mungs-EinlaRrohr 78 und ein Erwarmungs-Auslal3-
rohr 79 sind mit den Erwarmungsdurchgangen 77
verbunden. Ein oder mehrere Erwarmungs-Einlaf3-
rohr(e) 78 und die Erwarmungs-Auslalrohre 79 sind
aullerhalb des Gehauses 4 Uber die Dampfrohre 49
der flexiblen Struktur angeordnet.

[0091] Die Modifikation der Gasturbine kann im we-
sentlichen die gleiche Arbeitsleistung erbringen wie
die der oben beschriebenen Gasturbine.

[0092] Bei jeder der ersten bis dritten Ausflihrungs-
formen hat der Schaufelring 1 integrale Struktur. Die
Gasturbine der vorliegenden Erfindung kann auch als
Gasturbine eingesetzt werden, die separat mit dem
Schaufelring versehen ist.

[0093] Bei jeder der ersten bis dritten Ausflihrungs-
formen wird der Erwarmungsdampf beziiglich der
vorderen Rotorschaufel 7 und der Kiihidampf bezlig-
lich des Ubergangsrohrs 36 als gemeinsame Objekte
behandelt. Die Dampfrohrstruktur in der Gasturbine
der Erfindung kann auch bei einer Gasturbine einge-
setzt werden, bei der der Erwarmungsdampf beziig-
lich der vorderen Rotorschaufel 7 und der KiihiIdampf
beziglich des Ubergangsrohrs 36 separat behandelt
werden.
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Patentanspriiche

1. Gasturbine mit:
einem Gehause (4),
einem Schaufelring (1), der von dem Gehause (4) ge-
tragen ist, wobei der Schaufelring (1) eine integrale
Struktur aufweist, bei der mehrere Leitschaufeln (2)
der vorderen Stufe und mehrere Leitschaufeln (3) der
hinteren Stufe angeordnet sind, und
einer Dampfrohrleitungstruktur (49; 50; 51; 52), die
zwischen dem Gehause (4) und dem Schaufelring (1)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfrohrleitungstruktur (49; 50; 51; 52) mindes-
tens eine erste Verbindungsrohrleitung (54; 60; 66),
die mit dem Gehause (4) verbunden ist, mindestens
eine zweite Verbindungsrohrleitung (56; 61; 67), die
am Schaufelring (1) befestigt ist, sowie eine flexible
Struktur (57; 62; 63; 68), die zwischen der ersten Ver-
bindungsrohrleitung (54; 60; 66) und der zweiten Ver-
bindungsrohrleitung (56; 61; 67) vorgesehen ist, auf-
weist.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, wobei die flexible
Struktur eine Balgstruktur (57) ist.

3. Gasturbine nach Anspruch 1, wobei die flexible
Struktur eine Rohrleitungdichtungsstruktur (62, 63)
ist.

4. Gasturbine nach Anspruch 1, wobei die flexible
Struktur eine Kolbenringstruktur (68) ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.8
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FIG.10A
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