SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

LR
a1 CH 708 868 A2

(51) Int. Cl.. FOID  25/12
FO1D  11/00

(2006.01)
(2006.07)

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

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 01721/14

(22) Anmeldedatum:

06.11.2014

(43) Anmeldung veréffentlicht:  15.05.2015

(30) Prioritat: 13.11.2013 US 14/079,610

(71) Anmelder:
General Electric Company, 1 River Road
Schenectady, New York 12345 (US)

(72) Erfinder:
Xiaoging Zheng, Schenectady, NY 12345-6000 (US)
Sanjay Chopra, Schenectady, NY 12345-6000 (US)
Thomas Joseph Farineau, Schenectady, NY 12345 (US)
Tai Joung Kim, Schenectady, NY 12345-6000 (US)
Richard James Miller Jr.,
Schenectady, NY 12345-6000 (US)

(74) Vertreter:
R.A. Egli & Co, Patentanwalte, Baarerstrasse 14
6300 Zug (CH)

(54) Turbine mit einer Rotor-Kiihlung.

(57) In einem Ausflihrungsbeispiel schafft die Erfindung eine
Turbine (100), zu der gehéren: ein Rotor (40) mit einem ersten
Schaufelfuss (70); und ein Statorglied (10), das aufweist: eine
Rotorbohrung (20), in der wenigstens ein Abschnitt des Rotors
(40) angeordnet ist; ein Stirnende (12), das benachbart zu dem
ersten Schaufelfuss (70) des Rotors (40) angeordnet ist; mehre-
re Dichtungen (26, 28) in der Rotorbohrung (20), die dazu die-
nen, gegen den Rotor (40) abzudichten, wobei die mehreren
Dichtungen (26, 28) eine erste Dichtung (26), die dem Stirnende
(12) am né&chsten ist, und eine zweite Dichtung (28) beinhalten,
die benachbart zu der ersten Dichtung (26) angeordnet ist; und
mehrere Durchlasskanale (30, 38), wobei sich jeder ausgehend
von einer Oberflache der Rotorbohrung (20) an einer Stelle zwi-
schen der ersten Dichtung (26) und der zweiten Dichtung (28)
erstreckt und sich durch das Stirnende (12) erstreckt.
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Beschreibung

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] In vielen Turbomaschinen, beispielsweise in Dampfturbinen, wird der erste Radraum benachbart zu einer Rotor-
schaufel geklhlt. Gewdhnlich wird bei einer derartigen Kiihlung Dampf von einer spateren Stufe eines Hochdruckabschnitts
zu dem ersten Radraum eines Mitteldruckabschnitts umgeleitet. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass fir die Erzielung
einer wirkungsvollen Kuhlung und einer Verl&ngerung der Lebensdauer in einem Betriebszustand das Verwirbelungsver-
haltnis des Kuhlstroms, das als die Umfangsgeschwindigkeit des Kiihidampfstroms geteilt durch die Drehgeschwindigkeit
des Rotors definiert ist, von Bedeutung ist. Wichtig ist ausserdem der Druckabfall zwischen der Quelle des Kihldampf-
stroms und einem Punkt, an dem er in den Radraum entlassen wird. Ausfihrungsbeispiele der Erfindung beschreiben
die Verbesserung und/oder Wechselwirkung sowohl des Verwirbelungsverhaltnisses als auch des Druckabfalls, um einen
wirkungsvolleren Kithlstrom zu erzeugen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0002] In einem Ausflihrungsbeispiel schafft die Erfindung eine Turbine, zu der gehdren: ein Rotor mit einem ersten Schau-
felfuss; und ein Statorglied, das aufweist: eine Rotorbohrung, in der wenigstens ein Abschnitt des Rotors angeordnet ist;
ein Stirnende, das zu dem ersten Schaufelfuss des Rotors benachbart angeordnet ist; mehrere Dichtungen in der Rotor-
bohrung, die dazu dienen, gegen den Rotor abzudichten, wobei die mehreren Dichtungen eine erste Dichtung, die dem
Stirnende am né&chsten ist, und eine zweite Dichtung beinhalten, die benachbart zu der ersten Dichtung angeordnet ist;
und mehrere Durchlasskanéle, wobei sich jeder Durchlasskanal ausgehend von einer Oberflache der Rotorbohrung an
einer Stelle zwischen der ersten Dichtung und der zweiten Dichtung erstreckt und sich durch das Stirnende erstreckt.

[0003] Die erste Dichtung kann aus einer Gruppe ausgewabhlt sein, die aus einer Birstendichtung und einem Dichtungsring
besteht.

[0004] Die erste Dichtung jeder oben erwahnten Turbine kann ein Dichtungsring sein, und die zweite Dichtung ist ein
Dichtungsring.

[0005] Das Statorglied jeder oben erwahnten Bauart kann ferner eine Vorlaufradplatte aufweisen, die an dem Stirnende
angebracht ist, wobei die Vorlaufradplatte mit mehreren Durchlasskanélen ausgebildet ist, die sich von einer ersten Ober-
flache, die benachbart zu dem Stirnende angeordnet ist, hindurch zu einer zweiten Oberflache erstrecken, die im Wesent-
lichen parallel zu der ersten Flache ist, wobei mindestens einer der mehreren Durchlasskanale der Vorlaufradplatte mit
einem der mehreren Durchlasskanéle des Statorgliedsstrdmungsmassig verbunden ist.

[0006] Der mindestens eine der mehreren Durchlasskanéle der Vorlaufradplatte jeder oben erwahnten Turbine kann in
einer Rotationsrichtung des Rotors abgewinkelt sein.

[0007] Der mindestens eine der mehreren Durchlasskanéle der Vorlaufradplatte jeder oben erwahnten Turbine kann in
der Vorlaufradplatte um zwischen etwa 45 Grad und etwa 90 Grad abgewinkelt sein.

[0008] Der mindestens eine der mehreren Durchlasskanéle der Vorlaufradplatte jeder oben erwahnten Turbine kann in
der Vorlaufradplatte um zwischen etwa 60 Grad und etwa 85 Grad abgewinkelt sein.

[0009] Der mindestens eine der mehreren Durchlasskanéle der Vorlaufradplatte jeder oben erwahnten Turbine kann in
der Vorlaufradplatte unter einem Winkel von etwa 80 Grad abgewinkelt sein.

[0010] In einem Betriebszustand jeder oben erwahnten Turbine kann ein Quantum von Dampf von zwischen der ersten
Dichtung und der zweiten Dichtung, durch die mehreren Durchlasskanéle des Statorglieds hindurch und in einen Laufrad-
hohlraum zwischen dem Stirnende und dem ersten Schaufelfuss umgeleitet sein.

[0011] Die mehreren Durchlasskanale des Statorglieds jeder oben erwahnten Turbine kdnnen dem Quantum von Dampf
ein Verwirbelungsverhaltnis verleihen, das grésser ist als etwa 1,6.

[0012] Das Verwirbelungsverhéltnis kann zwischen etwa 1,7 und etwa 2 betragen.

[0013] Das Quantum von Dampf kann an dem Punkt zwischen der ersten Dichtung und der zweiten Dichtung einen ersten
Druck aufweisen, der um mindestens 50 psi hdher ist als ein zweiter Druck in dem Laufradhohlraum.

[0014] Der erste Druck kann um etwa 80 psi hdher sein als der zweite Druck.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform schafft die Erfindung ein Statorglied fir eine Turbine, wobei das Statorglied
aufweist: einen langlichen Grundkérper; eine Rotorbohrung in dem langlichen Grundkérper und entlang einer Langsachse
desselben; mindestens einen Durchlasskanal, der mit einer ersten Offnung an einer Oberflache der Rotorbohrung aus-
gebildet ist und der sich durch den langlichen Grundkérper zu einer zweiten Offnung an einem Stirnende des langlichen
Grundkérpers erstreckt, wobei das Stirnende entlang einer Ebene angeordnet ist, die zu der Langsachse des langlichen
Grundkérpers im Wesentlichen rechtwinklig ist; und entlang der Oberflache der Rotorbohrung eine erste Ausnehmung,
die dazu dient, eine Dichtungsanordnung aufzunehmen, wobei die erste Ausnehmung zwischen dem Stirnende und der
ersten Offnung des wenigstens einen Durchlasskanals angeordnet ist.
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[0016] Das Statorglied kann ferner entlang der Oberflache der Rotorbohrung eine zweite Ausnehmung aufweisen, die
dazu dient, eine zweite Dichtungsanordnung aufzunehmen, wobei die zweite Ausnehmung benachbart zu der ersten
Offnung des wenigstens einen Durchlasskanals gegeniiberliegend zu der ersten Ausnehmung angeordnet ist.

[0017] Das Statorglied jeder oben erwahnten Bauart kann ferner eine Vorlaufradplatte aufweisen, die an dem Stirnende
befestigt ist, wobei die Vorlaufradplatte mindestens einen Durchlasskanal aufweist, der sich von einer ersten Oberflache
in Nachbarschaft des Stirnendes, hindurch zu einer zweiten Oberflache erstreckt, die im Wesentlichen parallel zu der
ersten Flache ist, wobei der wenigstens eine Durchlasskanal mit dem wenigstens einen Durchlasskanal des Statorglieds
strémungsmassig verbunden ist.

[0018] Der mindestens eine Durchlasskanal der Vorlaufradplatte jedes oben erwahnten Statorglieds kann in der Vorlauf-
radplatte um zwischen etwa 45 Grad und etwa 90° abgewinkelt sein.

[0019] Der mindestens eine Durchlasskanal der Vorlaufradplatte jedes oben erwahnten Statorglieds kann in der Vorlauf-
radplatte um zwischen etwa 60 Grad und etwa 85 Grad abgewinkelt sein.

[0020] Der mindestens eine Durchlasskanal der Vorlaufradplatte jedes oben erwahnten Statorglieds kann in der Vorlauf-
radplatte um etwa 80 Grad abgewinkelt sein.

[0021] Der mindestens eine Durchlasskanal der Vorlaufradplatte jedes oben erwéhnten Statorglieds kann in einer Rota-
tionsrichtung des Rotors abgewinkelt sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Diese und weitere Merkmale dieser Erfindung werden anhand der folgenden detaillierten Beschreibung der ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung in Verbindung mit den beigefligten Figuren verstandlicher, die vielféltige
Ausflhrungsbeispiele der Erfindung veranschaulichen:

Fig. 1 zeigt eine schematische quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Turbine gemass einem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine schematische quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Turbine gemass einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 3 Zeigt eine Vorderansicht einer Vorlaufradplatte gemass einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht der Vorlaufradplatte von Fig. 3.

Fig. 5 zeigt eine schematische quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Turbine gemass einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 6 zeigt eine schematische quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Turbine gemass einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 7 zeigt eine grafische Darstellung eines relativen Warmeaustausches und einer Druckdifferenz in Abhangig-
keit von einem Verwirbelungsverhéltnis gemass vielfaltigen Ausflhrungsbeispielen der Erfindung.

[0023] Zu beachten ist, dass die Zeichnungen der Erfindung nicht massstablich sind. Die Zeichnungen sollen lediglich
typische Aspekte der Erfindung veranschaulichen und sollten daher nicht als den Schutzumfang der Erfindung beschrén-
kend erachtet werden. In den Zeichnungen sind gleiche Elemente durch gleiche Zahlen bezeichnet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Turbine 100 gemass einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. In Fig. 1 ist ein Rotor 40 in einer Rotorbohrung 20 eines Statorglieds 10 untergebracht.
Ein erster Radraum 60 ist zwischen einem Stirnende 12 des Stators 10 und einem ersten Schaufelfuss 70 der Schaufel 50
vorhanden. Wie in Fig. 1 ersichtlich, ist die Schaufel 50 eine von mehreren Schaufeln 50, 52, die an dem Rotor 40 befestigt
sind, die sich mit mehreren nicht rotierenden Leitapparate 60, 62 abwechseln, wie es fur Turbomaschinen der Bauart der
Turbine 100 typisch ist. Der Fachmann wird verstehen, dass der Begriff «Blatt» gewdhnlich fir Luftfahrtturbinen verwen-
det wird, wahrend der Begriff «Schaufel» gewdhnlich bei der Beschreibung derselben Art von Bauteil fir erdgebundene
Turbinen verwendet wird. Zur Vereinfachung wird der Begriff «Schaufel» im Vorliegenden jedoch verwendet, um kollektiv
Schaufeln oder Blatter zu bezeichnen.

[0025] Mehrere Dichtungen 26, 28 sind jeweils innerhalb von Dichtungshohlrdumen 16, 18 des Stators 10 angeordnet
und bewirken eine Abdichtung des Rotors 40 gegen den Stator 10. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die erste Dichtung 26 eine
Burstendichtung, wahrend die zweite Dichtung 28 ein Dichtungsring ist. Selbstverstandlich sind andere Anordnungen und
Kombinationen von Dichtungen méglich und fallen in den Schutzumfang der Erfindung.
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[0026] In dem erfindungsgemassen Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 1 erstreckt sich ein erster Durchlasskanal 30 ausge-
hend von einer ersten Offnung 32 zwischen der ersten Dichtung 26 und der zweiten Dichtung 28 durch einen zweiten
Durchlasskanal 38 und den Stator 10 hindurch zu einer zweiten Offnung 34 auf dem Stirnende 12 des Stators 10. Dem
Kuhldampf ist dadurch gestattet, zwischen der ersten Dichtung 26 und der zweiten Dichtung 28 zu dem ersten Radraum
60 zu strémen, so dass dadurch der erste Schaufelfuss 70 gekihlt wird. Wie im Einzelnen nachstehend naher erlautert, ist
der zweite Durchlasskanal 38 in Bezug auf eine Langsachse des Stators 10 (entlang des Umfangs) tangential abgewinkelt,
so dass Kuhldampf unter einem Winkel auf den ersten Schaufelfuss 70 auftrifft. Allerdings kann optional auch der erste
Durchlasskanal 30 in Bezug auf eine Langsachse des Stators 10 tangential abgewinkelt sein. Gewdhnlich wird ein derar-
tige Winkel in Richtung der Rotation des Rotors 40 sein, so dass das Verwirbelungsverhéltnis des Kihildampfstroms und
der begleitende Warmeabfuhrwirkungsgrad gesteigert werden. Der zweite Durchlasskanal 38 kann einen konvergenten
oder einen konvergenten-divergenten Abschnitt aufweisen, um den Strom zu beschleunigen, der die Offnung 34 verlasst.

[0027] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann in dem ersten Schaufelfuss 70 ein optionaler zusétzlicher Durchlasskanal 90 ausgebildet
sein, so dass Kiihldampf, der in den ersten Radraum 60 geleitet ist, weiter durch den Schaufelfuss 70 und in den zweiten
Radraum 61 zwischen dem ersten Schaufelfuss 70 und dem zweiten Schaufelfuss 72 strdémen kann. Auch hier kann der
zusatzliche Durchlasskanal 90 und/oder seine in den zweiten Radraum 61 hinein ausgebildete Offnung 92 in Bezug auf
eine Langsachse des Stators 10 abgewinkelt sein. Eine solche Abwinkelung kann beispielsweise in Richtung der Rotation
des Rotors 40 sein.

[0028] Ein zusétzlicher Vorteil der Einspeisung von Kihldampf in den ersten Radraum 60 insbesondere dort, wo eine
wesentliche Drucksteigerung in dem ersten Radraum 60 erzielt wird, basiert auf einer Verringerung eines Leckstroms von
heissem Arbeitsdampf von dem Dampfpfad 66 in den ersten Radraum 60, der eine Erwadrmung des Schaufelfusses 70
bewirken wirde.

[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische quergeschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer Turbine 200 geméss einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Im vorliegenden Fall ist an einem Stirnende 112 des Stators 110 eine Vor-
laufradplatte 180 angebracht. Gemass einigen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist die Vorlaufradplatte 180 abnehm-
bar an dem Stirnende 112 befestigt, so dass sie ausgetauscht werden kann. Gemass einigen Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung sind der erste Durchlasskanal 130 und der zweite Durchlasskanal 138 méglicherweise nicht tangential abgewin-
kelt, um die Herstellung zu erleichtern. In einem solchen Fall kann der Vorlaufradkanal 136 in Relation zu der Léangsachse
des Stators 110 tangential abgewinkelt sein, was im Wesentlichen dieselbe Abwinkelung von Kihidampf bei seinem Ver-
lassen der Vorlaufradplatte 180 bereitstellt, als ob der erste Durchlasskanal 130 und/oder der zweite Durchlasskanal 138
abgewinkelt waren. Auch hier kann der Vorlaufradkanal 136 einen konvergenten oder einen konvergenten-divergenten
Abschnitt aufweisen, um den Strom zu beschleunigen, der die Offnung 134 verlasst.

[0030] Fig. 3 und 4 zeigen Vorder- bzw. Seitenansichten eines Ausfihrungsbeispiels der Vorlaufradplatte 180, in denen
Durchlasskanale 182, 184, 186 in der erwéhnten Weise tangential (entlang des Umfangs) abgewinkelt sind. Obwohl le-
diglich drei Durchlasskanéale 182, 184, 186 in Fig. 3 und 4 bezeichnet und in Fig. 4 gezeigt sind, dient dies lediglich der
Ubersichtlichkeit der Darstellung. Dariiber hinaus versteht sich, dass in Abhéngigkeit von den Anforderungen der Situation,
in der die Vorlaufradplatte 180 genutzt wird, beliebig viele Durchlasskanale beliebiger Abmessung oder unterschiedlicher
Abmessungen genutzt werden kénnen.

[0031] In dem in Fig. 3 und 4 gezeigten Ausflhrungsbeispiel basiert die Vorlaufradplatte 180 auf einem Grundkoérper 182,
der eine erste Stirnflache 182A und eine zweite Stirnflache 182B und mehrere Durchlasskanéle 184, 186, 188 aufweist,
die sich von der ersten Stirnflache 182A zu der zweiten Stirnflache 182B erstrecken. Entweder die erste Stirnflache 182A
oder die zweite Stirnflache 182B ist in Berlihrung mit dem Stirnende 112 (Fig. 2) des Stators 110 (Fig. 2) angeordnet, so
dass die Durchlasskanéle 182, 184, 186 mit dem zweiten Durchlasskanal 138 strémungsmaéssig verbunden sind. Wie in
Fig. 4 gezeigt, ist jeder Durchlasskanal 184, 186, 188 unter einem Winkel o in Bezug auf eine Langsachse A des Stators
110, d.h. bezlglich einer Geraden abgewinkelt, die im Wesentlichen senkrecht zu der ersten Stirnflache 182A und/oder
zu der zweiten Stirnflache 182B ist. Fiir den Durchlasskanal 186 sind beispielsweise die Offnung 185 an der Stirnflache
182A und die Offnung 187 an der Stirnflache 182B gekennzeichnet. Die Vorlaufradplatte 180 kann an dem Stirnende
112 mittels beliebiger bekannter oder zukiinftig entwickelter Vorrichtungen oder Verfahren angebracht sein, beispielsweise
durch Bolzen, Schrauben oder sonstige Befestigungsmittel, wie z.B. Schweissen und dergleichen.

[0032] Der Winkel o, bis zu dem die Durchlasskanéle 184, 186, 188 relativ zu der Léngsachse A des Stators 110 (Fig. 2)
tangential abgewinkelt sind, wird selbstverstandlich in Abhangigkeit von der gewiinschten Wirkung einer solchen Abwin-
kelung variieren. Gewdhnlich betrégt der Winkel o jedoch zwischen etwa 45° und etwa 90° gegeniber der LAngsachse A
des Stators 110, z.B. zwischen etwa 60° und etwa 85°, oder etwa 80°. Wie oben erwahnt, haben die Erfinder entdeckt,
dass das Verwirbelungsverhéltnis des Kihldampfstroms, das als die Umfangsgeschwindigkeit des Klihidampfstroms ge-
teilt durch die Drehgeschwindigkeit des Rotors definiert ist, bei der Bereitstellung einer wirkungsvollen Kiihlung und einer
Verlangerung der Lebensdauer von Bedeutung ist. Spezieller haben die Erfinder entdeckt, dass ein Verwirbelungsverhalt-
nis von etwa 1,7 oder darliber eine héhere Warmelbertragungsrate bewirkt. Es hat sich herausgestellt, dass Winkel zwi-
schen etwa 45° und etwa 90° gegeniiber der Langsachse des Stators 110 derartige Verwirbelungsverhéltnisse erreichen.

[0033] Fig. 5 und 6 zeigen schematische quergeschnittene Seitenansichten von Abschnitten der Turbinen 300, 400 ge-
mass weiteren Ausflhrungsbeispielen der Erfindung. In Fig. 5 ist die erste Dichtung 226 anstelle einer Birstendichtung,
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wie in Fig. 1, ein Dichtungsring. In Fig. 6 ist an dem Stirnende 312 des Stators 310 eine optionale Vorlaufradplatte 380
angebracht.

[0034] Darliber hinaus haben die Anmelder der Erfindung entdeckt, dass eine Beschrankung der Grésse und/oder Anzahl
von Punkten, an denen Kuhldampf zu dem ersten Radraum 60 (Fig. 1) Ubertragen wird, die WarmeUbertragung verbes-
sert und in manchen Féllen auch das Verwirbelungsverhéltnis erhéht. Die Anmelder der Erfindung haben entdeckt, dass
die Warmelbertragung bedeutend verbessert werden kann, indem beispielsweise die Grésse und/oder die Anzahl von
Durchlasskanalen 30 (Fig. 1) oder die Grosse und/oder Anzahl der zweiten Offnungen 34 (Fig. 1) in den ersten Radraum
60 hinein beschrankt wird, um eine Druckdifferenz von 50 psi (Pfund pro Quadratzoll) oder mehr zu erreichen, was den
Kuhldampf beschleunigt. In manchen Fallen betragt die Verbesserung der Warmelbertragung bis zu 80%. In einigen Aus-
fuhrungsbeispielen betragt die Druckdifferenz bis zu 80 psi.

[0035] In einigen Ausflhrungsbeispielen der Erfindung sind Verbesserungen der Warmelbertragung erzielt, indem eine
Abwinkelung der Durchlasskanéle 184, 186, 188 und eine Steigerung einer Druckdifferenz des Kihldampfstroms kombi-
niert werden, um den Strom zu beschleunigen. Es ist jedoch zu beachten, dass der Winkel o in anderen Ausfliihrungsbei-
spielen der Erfindung im Wesentlichen bei 0° liegen kann, so dass die Durchlasskanale 184, 186, 188 relativ zu der ersten
Stirnflache 182A und zu der zweiten Stirnflache 182B der Vorlaufradplatte 180 im Wesentlichen parallel ausgerichtet sind
oder unter einem flachen Winkel zu dieser verlaufen, wobei eine Verbesserung der Warmelbertragung hauptséchlich
durch eine Steigerung der Druckdifferenz des Kihldampfstroms erreicht wird. In noch weiteren Ausflihrungsbeispielen
wird eine Verbesserung der Warmeubertragung hauptséchlich durch eine Abwinkelung der Durchlasskanéle 184, 186,
188 ohne eine beabsichtigte oder wesentliche Steigerung der Druckdifferenz des Kihldampfstroms, d.h. mit einer Druck-
differenz, die geringer ist als etwa 50 psi, erzielt.

[0036] Fig. 7 zeigt eine grafische Darstellung des relativen Warmeaustausches und der Druckdifferenz in Abhangigkeit
von dem Verwirbelungsverhéltnis auf der Grundlage von Ergebnissen, die durch die Erfinder geméss vielfaltigen Ausflh-
rungsbeispielen der Erfindung beobachtet wurden. Wie in Fig. 7 ersichtlich, nimmt der relative Warmeaustausch zu Be-
ginn entlang des Abschnitts A ab, wahrend das Verwirbelungsverhéltnis gegen 1,0 hin zunimmt, wobei die relative Wér-
meUbertragung an diesem Punkt ihr Minimum erreicht. Dies leuchtet ein, da bei einem Verwirbelungsverhaltnis von 1,0
die Geschwindigkeit des KiihiIdampfstroms gleich der Rotordrehgeschwindigkeit ist, d.h. der Rotor ist im Wesentlichen von
dem Kiuhldampf umflutet, wobei Uber die Relativbewegung des Kiihidampfstroms bezlglich des Rotors keine zusétzliche
Warmeulbertragung erreicht wird. Die relativen Warmeaustauschwerte entlang des Abschnitts A sind jene, die unter Ver-
wendung von Kihldampf ohne Verwendung der abgewinkelten Kanéle 30, 38 (Fig. 1) und/oder der Vorlaufradplatten 180
(Fig. 2) gemass vielféltigen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung erzielbar sind.

[0037] Noch immer Bezug nehmend auf Fig. 7 nimmt der relative Warmeaustausch, wahrend das Verwirbelungsverhéltnis
1,0 Uberschreitet, wie es gemass vielfaltigen Ausflhrungsbeispielen der Erfindung erreicht werden kann, entlang des
Abschnitts B zu, bis bei etwa 1,7 der relative Warmeaustausch gleich dem maximalen relativen Warmeaustausch ist,
der ohne die Erfindung, d.h. mit einem Verwirbelungsverhaltnis kleiner als 1,0, erreichbar ist. Verwirbelungsverhéltnisse
oberhalb von etwa 1,7 ergeben einen relativen Warmeaustausch, der grosser ist als das Maximum, das sich durch ein
Verwirbelungsverhéltnis, das kleiner ist als 1,0, erzielen lasst. Wie in Fig. 7 ersichtlich, betragt der relative Warmeaustausch
bei einem Verwirbelungsverhaltnis von etwa 2,5 etwa das Doppelte des Maximums, das mit einem Verwirbelungsverhaltnis
von kleiner als 1,0 erreichbar ist.

[0038] Der Abschnitt C von Fig. 7 zeigt die Druckdifferenz, die erforderlich ist, um das entsprechende Verwirbelungsver-
héltnis zu erzeugen. Wie ersichtlich, ist eine Druckdifferenz von etwa 50 psi erforderlich, um ein Verwirbelungsverhaltnis
von etwa 1,7 zu erreichen. Ausgehend von diesem Punkt fiihren Steigerungen der Druckdifferenz zu weiteren Steigerungen
des Verwirbelungsverhéltnisses, mit dem Ergebnis eines hdheren relativen Warmeaustausches. Dies spiegelt die Tatsache
wider, dass der relative Warmeaustausch eine Komponente, die der Druckdifferenz entspricht, die in Abschnitt C gezeigt
ist, sowie eine Komponente aufweist, die der Abwinkelung des Kiihldampfstroms entspricht, die mittels der abgewinkelten
Durchlasskanale und/oder der Vorlaufradplatten gemass vielfaltigen Ausfihrungsbeispielen der Erfindung erzielt wird. Die
weist auch die Funktion der ersten Dichtung 26 in Fig. 1 fir die Erzeugung des Drucks nach, der erforderlich ist, um den
Kihlstrom durch den abgewinkelten Durchlasskanal zu treiben und das erwiinschte Verwirbelungsverhaltnis zu erreichen.

[0039] Die hier verwendete Terminologie dient lediglich zur Vereinfachung der Erluterung spezieller Ausfiihrungsformen
und soll die Beschreibung nicht beschrénken. In dem hier verwendeten Sinne sollen die Singularformen der unbestimmten
und bestimmten Artikel auch die Pluralformen einschliessen, sofern aus dem Zusammenhang nicht ausdricklich Entge-
genstehendes hervorgeht. Weiter ist klar, dass die in dieser Beschreibung verwendeten Begriffe «aufweisen» und/oder
«aufweisend» das Vorhandensein von genannten Merkmalen, Ganzen Zahlen, Schritten, Arbeitsschritten, Operationen,
Elementen und/oder Komponenten spezifizieren, jedoch nicht das Vorhandensein oder die Hinzufligung einzelner oder
mehrerer sonstiger Merkmale, ganzer Zahlen, Schritte, Arbeitsschritte, Operationen, Elemente, Komponenten und/oder
Gruppen davon ausschliessen.

[0040] Die vorliegende Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung einschliesslich der besten Ausflihrungsart zu
beschreiben und um ausserdem jedem Fachmann zu ermdéglichen, die Erfindung in die Praxis umzusetzen, beispielsweise
beliebige Einrichtungen und Systeme herzustellen und zu nutzen, und beliebige verwandte oder damit verbundene Verfah-
ren durchzufiihren. Der patentfahige Schutzumfang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und kann andere dem



CH 708 868 A2

Fachmann in den Sinn kommende Beispiele umfassen. Solche anderen Beispiele sollen in den Schutzumfang der Anspri-
che fallen, falls sie strukturelle Elemente aufweisen, die sich von dem Wortsinn der Anspriiche nicht unterscheiden, oder
falls sie &quivalente strukturelle Elemente enthalten, die nur unwesentlich von dem Wortsinn der Ansprliche abweichen.

[0041] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung betreffen allgemein Rotor-Kihlung und speziell ein Statorglied, das wenigstens
einen Durchlasskanal fir die Zufuhr von Kiihildampf zu einem Schaufelfuss aufweist. In einem Ausflihrungsbeispiel schafft
die Erfindung eine Turbine, zu der gehdren: ein Rotor mit einem ersten Schaufelfuss; und ein Statorglied, das aufweist: eine
Rotorbohrung, in der wenigstens ein Abschnitt des Rotors angeordnet ist; ein Stirnende, das benachbart zu dem ersten
Schaufelfuss des Rotors angeordnet ist; mehrere Dichtungen in der Rotorbohrung, die dazu dienen, gegen den Rotor
abzudichten, wobei die mehreren Dichtungen eine erste Dichtung, die dem Stirnende am néchsten ist, und eine zweite
Dichtung beinhalten, die benachbart zu der ersten Dichtung angeordnet ist; und mehrere Durchlasskanéle, wobei sich
jeder ausgehend von einer Oberflache der Rotorbohrung an einer Stelle zwischen der ersten Dichtung und der zweiten
Dichtung erstreckt und sich durch das Stirnende erstrecki.

Bezugszeichenliste
[0042]
100, 200, 300, 400 Turbine

10 Stator

12 Stirnende

16, 18 Dichtungshohlrdume
20 Rotorbohrung

26, 28 Dichtungen

30, 130 erster Durchlasskanal
32 erste Offnung

34 zweite Offnung

38, 138 zweiter Durchlasskanal
40 Rotor

50, 52 Schaufeln

60, 62 nicht rotierende Leitapparate
60 erster Radraum

61 zweiter Radraum

66 Dampfpfad

70 erster Schaufelfuss

72 zweiter Schaufelfuss
90 zusétzlicher Durchlasskanal
92, 185, 187 Offnung

110, 310 Stator

112, 312 Stirnende

134 Stromaustritts6ffnung
136 Vorlaufradkanal

180, 380

Vorlaufradort

182, 184, 186, 188 Durchlasskanale



182
182
182
226

Pate
1.

10.

CH 708 868 A2

Grundkérper
A erste Stirnflache
B zweite Stirnflache
erste Dichtung
ntanspriiche

Turbine, zu der gehéren:

ein Rotor mit einem ersten Schaufelfuss; und

ein Statorglied, das aufweist:

eine Rotorbohrung, in der wenigstens ein Abschnitt des Rotors angeordnet ist;

ein Stirnende, das benachbart zu dem ersten Schaufelfuss des Rotors angeordnet ist;

mehrere Dichtungen in der Rotorbohrung, um gegen den Rotor abzudichten, wobei die mehreren Dichtungen eine
erste Dichtung, die dem Stirnende am néchsten ist, und eine zweite Dichtung beinhalten, die benachbart zu der ersten
Dichtung angeordnet ist; und

mehrere Durchlasskanéle, wobei sich jeder Durchlasskanal ausgehend von einer Oberflache der Rotorbohrung an
einer Stelle zwischen der ersten Dichtung und der zweiten Dichtung erstreckt und sich durch das Stirnende erstreckt.

Turbine nach Anspruch 1, wobei die erste Dichtung aus einer Gruppe ausgewahlt ist, zu der gehéren: eine Blrsten-
dichtung und ein Dichtungsring; und/oder wobei die erste Dichtung ein Dichtungsring ist, und die zweite Dichtung
ein Dichtungsring ist.

Turbine nach Anspruch 1, ferner mit einer Vorlaufradplatte, die an dem Stirnende angebracht ist, wobei die Vorlauf-
radplatte mehrere Durchlasskanéle aufweist, die sich von einer ersten Oberflache, die benachbart zu dem Stirnende
angeordnet ist, hindurch zu einer zweiten Oberflache erstrecken, die im Wesentlichen parallel zu der ersten Flache
ist, wobei mindestens einer der mehreren Durchlasskanéle der Vorlaufradplatte mit einem der mehreren Durchlass-
kanale des Statorgliedsstromungsmassig verbunden ist.

Turbine nach Anspruch 3, wobei der wenigstens eine der mehreren Durchlasskanale der Vorlaufradplatte in einer
Rotationsrichtung des Rotors abgewinkelt ist; und/oder wobei der wenigstens eine der mehreren Durchlasskanéle
der Vorlaufradplatte in der Vorlaufradplatte um zwischen etwa 45 Grad und etwa 90 Grad abgewinkelt ist.

Turbine nach Anspruch 4, wobei der wenigstens eine der mehreren Durchlasskanéle der Vorlaufradplatte in der Vor-
laufradplatte um zwischen etwa 60 Grad und etwa 85 Grad abgewinkelt ist; und/oder wobei der wenigstens eine der
mehreren Durchlasskanale der Vorlaufradplatte in der Vorlaufradplatte unter einem Winkel von etwa 80 Grad abge-
winkelt ist.

Turbine nach Anspruch 1, wobei in einem Betriebszustand ein Quantum von Dampf von zwischen der ersten Dichtung
und der zweiten Dichtung, durch die mehreren Durchlasskanale des Statorglieds hindurch und in einen Laufradhohl-
raum zwischen dem Stirnende und dem ersten Schaufelfuss umgeleitet wird.

Turbine nach Anspruch 6, wobei die mehreren Durchlasskanéle des Statorglieds dem Quantum von Dampf ein Ver-
wirbelungsverhaltnis verleihen, das grosser ist als etwa 1,6; und/oder wobei das Verwirbelungsverhéltnis zwischen
etwa 1,7 und etwa 2 betrégt.

Turbine nach Anspruch 6, wobei das Quantum von Dampf an dem Punkt zwischen der ersten Dichtung und der
zweiten Dichtung einen ersten Druck aufweist, der um mindestens 50 psi héher ist als ein zweiter Druck in dem
Laufradhohlraum.

Turbine nach Anspruch 8, wobei der erste Druck um etwa 80 psi héher ist als der zweite Druck.

Statorglied fir eine Turbine, wobei das Statorglied aufweist:

einen langlichen Grundkérper;

eine Rotorbohrung in dem langlichen Grundkérper und entlang einer Langsachse desselben;

wenigstens ein Durchlasskanal, der eine erste Offnung an einer Oberflache der Rotorbohrung aufweist und der sich
durch den langlichen Grundkérper zu einer zweiten Offnung an einem Stirnende des langlichen Grundkdrpers er-
streckt, wobei das Stirnende entlang einer Ebene angeordnet ist, die im Wesentlichen rechtwinklig zu der Langsachse
des langlichen Grundkérpers ist; und

eine erste Ausnehmung entlang der Oberflache der Rotorbohrung, die dazu dient, eine Dichtungsanordnung aufzu-
nehmen, wobei die erste Ausnehmung zwischen dem Stirnende und der ersten Offnung des wenigstens einen Durch-
lasskanals angeordnet ist.
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