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radial verlaufenden Dichtflache (60 oder 74) des Gleitringdich-
tungsrings (54 oder 56) weg erstrecken.

[h

44

14“\
24\




CH 708 851 A2

Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft allgemein Rotationsmaschinen und speziell Vorrichtungen und Systeme zur
Abdichtung einer Rotationsmaschine.

[0002] Wenigstens einige Rotationsmaschinen, wie Dampfturbinenmaschinen, haben einen durch sie hindurch verlaufen-
den definierten Fluidstrémungsweg. Der Stromungsweg enthélt einen Fluideinlass, eine Turbine und einen Fluidauslass
in einer seriellen Stromungsbeziehung. Das Prozessfluid kann Schmutzoder Feststoffpartikel innerhalb des Systems ent-
halten. Die Schmutz- oder Feststoffpartikel kdnnen sich auf Innenteilen und Dichtungen der Rotationsmaschine absetzen
und kdénnen die Leistungsfahigkeit der Turbinenmaschine beeintrachtigen.

[0003] Einige Rotationsmaschinen verwenden mehrere Dichtungsanordnungen in dem Strémungsweg und Abschluss-
dichtungsregionen, um die Steigerung der Betriebseffizienz der Rotationsmaschine zu ermdglichen. Allgemein sind be-
kannte Dichtungsanordnungen zwischen ein stationares Bauteil und ein rotationsfahiges Bauteil eingekoppelt, um die
Abdichtung zwischen einem Hochdruckbereich und einem Niederdruckbereich zu schaffen. Mehrere bekannte Dichtungs-
anordnungen enthalten flexible Elemente, wie Blrstendichtungen, Labyrinthzahne und hydrodynamische Gleitringdich-
tungen.

[0004] In einigen bekannten Rotationsmaschinen kénnen hydrodynamische Gleitringdichtungen verwendet werden, um
die Verringerung der Leckage eines druckbeaufschlagten Prozessfluids durch einen Spalt zwischen zwei Bauteilen hin-
durch zu erméglichen. Hydrodynamische Gleitringdichtungen enthalten im Allgemeinen einen (rotierenden) Gegenring
und einen (stationdren) Dichtungsring. Im Allgemeinen sind in die Gegenringflache flache hydrodynamische Nuten ein-
geformt oder eingeétzt. Wahrend des Betriebs erzeugen die hydrodynamischen Nuten in dem rotierenden Ring eine hy-
drodynamische Kraft, die bewirkt, dass der stationare Ring sich von dem rotierenden Ring abhebt oder trennt, so dass
zwischen den beiden Ringen ein schmaler Spalt entsteht. Durch den Spalt zwischen dem rotierenden und dem stationaren
Ring stromt ein Dichtungsgas. Grosse Schmutzstlicke kénnen nicht in den kleinen Spalt zwischen dem Gegenring und
dem Dichtungsring eintreten; kleine FeststoffPartikel und Verunreinigungen in dem Prozessfluid kénnen aber eventuell in
den Spalt eindringen und in den hydrodynamische Nuten des rotierenden und/oder stationéren Rings hangenbleiben.

[0005] Bei einigen bekannten Rotationsmaschinen, wie Gasturbinenmaschinen, kann die Wartung von Gleitringdichtun-
gen relativ unkompliziert sein. Wenigstens einige bekannte Gleitringdichtungen in Gasturbinenmaschinen kénnen leicht
von der rotierenden Welle demontiert und von angesammeltem Schmutz gereinigt werden. In einigen bekannten Rota-
tionsmaschinen, wie Dampfturbinenmaschinen, kann die Wartung von Gleitringdichtungen aber anspruchsvoll sein. We-
nigstens einige bekannte Dampfturbinenmaschinen kénnen flir die Dauer einiger Jahre kontinuierlich betrieben werden,
wodurch die Ansammlung von Schmutz und Verunreinigungen in den Nuten der Ringe der Gleitringdichtung ermdglicht
wird. Ausserdem sind wenigstens einige bekannte Dampfturbinenmaschinen dusserst gross und enthalten drehbare Wel-
len mit Durchmessern von mehr als 20 Zoll. Derart grosse inneren Bauteile erhdhen zusatzlich die Komplexitat der War-
tung der Dichtungen derartiger bekannter Dampfturbinenmaschinen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] In einem Aspekt ist ein hydrodynamischer Gleitringdichtungsring zur Verwendung mit einer Rotationsmaschine
geschaffen. Der hydrodynamische Gleitringdichtungsring enthalt einen Dichtungsring mit einer radial verlaufenden Dicht-
flache. Ausserdem enthalt die hydrodynamische Gleitringdichtung wenigstens eine mit dem Dichtungsring gekoppelte
Blrste. Die wenigstens eine Blrste enthalt mehrere flexible Elemente, die sich von der radial verlaufenden Dichtflache
des Gleitringdichtungsrings weg erstrecken.

[0007] Bei dem zuvor erwahnten Gleitringdichtungsring kann die wenigstens eine Blirste mehrere Blrsten umfassen.
[0008] Bei dem Gleitringdichtungsring eines beliebigen oben erwahnten Typs kann die Dichtflache glatt sein.

[0009] Alternativ oder zusétzlich kann die Dichtflache wenigstens eine hydrodynamische Einrichtung aufweisen, die in
ihr definiert ist.

[0010] Bei dem Gleitringdichtungsring eines beliebigen oben erwéahnten Typs kann der Dichtungsring wenigstens einen
durch ihn hindurch definierten Ausrichtungsspalt aufweisen, wobei der wenigstens eine Ausrichtungsspalt eingerichtet ist,
um gleitend mit einem jeweiligen Ausrichtungselement eines Dichtungsgehauses gekoppelt zu werden.

[0011] Bei dem Gleitringdichtungsring eines beliebigen oben erwahnten Typs kdnnen die mehreren flexiblen Elemente
Borsten umfassen.

[0012] Die Borsten kdnnen aus einer Metalllegierung hergestellt sein.

[0013] Bei dem Gleitringdichtungsring eines beliebigen oben erwahnten Typs kann die wenigstens eine Blirste eine Hal-
tevorrichtung aufweisen, die mit dem Dichtungsring gekoppelt ist, wobei jedes flexible Element der mehreren flexiblen
Elemente ein erstes Ende, das mit der Haltevorrichtung gekoppelt ist, und ein zweites Ende aufweist, das sich von der
Haltevorrichtung erstreckt, um einen zweiten Dichtungsring zu berthren, in dem wenigstens eine hydrodynamische Ein-
richtung definiert ist.
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[0014] Bei dem Gleitringdichtungsring des oben erwahnten Typs kann das zweite Ende jedes flexiblen Elements der meh-
reren flexiblen Elemente den zweiten Dichtungsring berthren, um Fremdmaterial von der wenigstens einen hydrodynami-
schen Einrichtung zu entfernen.

[0015] In einem weiteren Aspekt ist eine Rotationsmaschine geschaffen. Die Rotationsmaschine enthalt ein Gehause
und eine drehbare Welle, die eine Mittellinien-Achse definiert. Die Rotationsmaschine enthalt auch ein Dichtungssystem
mit einem ersten Dichtungsring, der eine erste Priméardichtflache aufweist. Der erste Dichtungsring ist mit der drehbaren
Welle gekoppelt. Das Dichtungssystem enthéalt auch einen zweiten Dichtungsring mit einer zweiten Primardichtflache.
Ausserdem enthélt das Dichtungssystem wenigstens eine Blrste, die mit dem ersten Dichtungsring und/oder dem zwei-
ten Dichtungsring gekoppelt ist. Die wenigstens eine Blrste enthalt mehrere flexible Elemente. Des Weiteren enthalt das
Dichtungssystem eine Kopplungsvorrichtung oder ein Dichtungsgehause, die/das mit dem zweiten Dichtungsring gekop-
pelt und damit bewegbar ist.

[0016] Bei der zuvor erwahnten Rotationsmaschine kann das Dichtungssystem ferner einen Vorspannring aufweisen, der
zwischen dem Dichtungsgehause und dem zweiten Dichtungsring angekoppelt ist.

[0017] Ausserdem kann das Vorspannbauteil zum Vorspannen des zweiten Dichtungsrings axial entlang der Mittellinien-
Achse von der ersten Dichtung weg eingerichtet sein.

[0018] Alternativ oder zusétzlich kann das Dichtungssystem ferner einen Vorspannring aufweisen, der mit dem zweiten
Dichtungsring gekoppelt ist.

[0019] Bei der Rotationsmaschine eines beliebigen oben erwahnten Typs kann das Dichtungsgehéduse eine Sekundar-
dichtung aufweisen, die zwischen dem Dichtungsgehause und dem Gehause positioniert ist.

[0020] Alternativ oder zuséatzlich kann das Dichtungsgehause wenigstens ein sich radial einwarts erstreckendes Ausrich-
tungselement aufweisen.

[0021] Bei der Rotationsmaschine des zuvor erwahnten Typs kénnen der erste Dichtungsring und der zweite Dichtungs-
ring jeweils wenigstens einen durch sie hindurch definierten Ausrichtungsspalt aufweisen, wobei der wenigstens eine Aus-
richtungsspalt zur gleitfahigen Kopplung mit dem wenigstens einen Ausrichtungselement eingerichtet ist.

[0022] Bei der Rotationsmaschine nach einem beliebigen oben erwahnten Typ kann der zweite Dichtungsring ein Ansau-
gelement aufweisen, das zum Zusammenwirken mit einer dusseren radialen Oberflache des ersten Dichtungsrings ein-
gerichtet ist, um einen Druckabfall zu erzeugen, der ein Ziehen des zweiten Dichtungsrings zu dem ersten Dichtungsring
hin ermdglicht.

[0023] Bei der Rotationsmaschine eines beliebigen oben erwahnten Typs kann die wenigstens eine Blrste eine Halte-
vorrichtung aufweisen, die mit dem ersten Dichtungsring und/oder dem zweiten Dichtungsring gekoppelt ist, wobei jedes
flexible Element der mehreren flexiblen Elemente ein erstes Ende, das mit der Haltevorrichtung gekoppelt ist, und ein
zweites Ende, das sich von der Haltevorrichtung aus erstreckt, aufweist.

[0024] In noch einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zur Montage eines Dichtungssystems geschaffen. Das Verfahren
enthélt ein Koppeln einer Kopplungsvorrichtung mit einer Innenfléche eines Gehauses einer Rotationsmaschine. Das Ver-
fahren enthélt ferner ein Koppeln eines ersten Dichtungsrings, der eine erste Primardichtflache enthalt, mit einer drehbaren
Welle der Rotationsmaschine. Das Verfahren enthalt des Weiteren ein I6sbares Koppeln eines zweiten Dichtungsrings, der
eine zweite Priméardichtflache enthélt, konzentrisch mit dem ersten Dichtungsring. Ausserdem enthélt das Verfahren ein
Koppeln von wenigstens einer Birste mit dem ersten Dichtungsring und/oder dem zweiten Dichtungsring. Die wenigstens
eine Burste enthélt mehrere flexible Elemente.

[0025] Bei dem zuvor erwahnten Verfahren kann die wenigstens eine Blrste eine Haltevorrichtung enthalten, die mit we-
nigstens einem von dem ersten Dichtungsring und dem zweiten Dichtungsring gekoppelt ist, wobei jedes flexible Element
der mehreren flexiblen Elemente ein erstes Ende, das mit der Haltevorrichtung gekoppelt ist, und ein zweites Ende, das
sich von der Haltevorrichtung aus erstreckt, enthalt, wobei das zweite Ende jedes flexiblen Elements der mehreren fle-
xiblen Elemente eingerichtet sein kann, um den anderen von dem ersten Dichtungsring und dem zweiten Dichtungsring
zu berlhren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0026] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer beispielhaften Dampfturbinenmaschine;

[0027] Fig. 2 ist eine detailliertere schematische Darstellung eines Teils der Dampfturbinenmaschine von Fig. 1, der um
einem in Fig. 1 definierten Bereich entnommen ist;

[0028] Fig. 3 ist eine schematische Schnittansicht einer selbstreinigenden hydrodynamischen Gleitringdichtung zur Ver-
wendung mit der in Fig. 1 gezeigten Dampfturbinenmaschine;

[0029] Fig. 4 ist eine detailliertere schematische Ansicht eines Teils einer Gleitringdichtung, der um einen in Fig. 3 defi-
nierten Bereich entnommen ist;

[0030] Fig. 5 ist ein Aufriss eines stationéren Dichtungsrings der Gleitringdichtung von Fig. 3 und
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[0031] Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht einer alternativen beispielhaften selbstreinigenden hydrodynamischen
Gleitringdichtung zur Verwendung mit der in Fig. 1 gezeigten Dampfturbinenmaschine.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0032] Die hierin beschriebenen beispielhaften Vorrichtungen und Systeme Uberwinden wenigstens einige der Nachteile,
die mit Rotationsmaschinen verbunden sind, die mit einer Prozessfluidleckage aus der Rotationsmaschine an die dussere
Umgebung arbeiten kénnen. Die hierin beschriebenen Ausflihrungsformen sehen eine selbstreinigende Dichtungsanord-
nung vor, die eine Prozessfluidleckage aus einer Rotationsmaschine heraus betrachtlich reduziert, wodurch die Verbes-
serung der Leistungsfahigkeit der Rotationsmaschine ermdglicht wird. Genauer ist die hierin beschriebene Dichtungsan-
ordnung eine selbstreinigende hydrodynamische Gleitringdichtung, die mehrere zwischen den Dichtungsringdichtflachen
positionierte Blirsten enthalt, die kontinuierlich Fremdmaterial, wie Schmutz und Verunreinigungen, entfernen, die durch
das Prozessfluid, wie in einer Dampfturbinenmaschine verwendetem Dampf, in den hydrodynamischen Einrichtungen ab-
gelagert werden.

[0033] Fig. 1ist eine schematische Ansicht einer beispielhaften Dampfturbinenmaschine 10. Wéhrend Fig. 1 eine beispiel-
hafte Dampfturbinenmaschine beschreibt, ist zu beachten, dass die hierin beschriebenen Dichtungsvorrichtungen und
-Systeme nicht auf einen bestimmten Turbinenmaschinentyp beschrénkt sind. Ein Durchschnittsfachmann wird erkennen,
dass die hierin beschriebenen aktuellen Dichtungsvorrichtungen und -Systeme mit jeder beliebigen Rotationsmaschine,
einschliesslich einer Gasturbine, in einer beliebigen geeigneten Konfiguration verwendet werden kdnnen, die es mdglich
macht, dass ein(e) derartige(s) Vorrichtung und System, wie hierin weiter beschrieben, funktionieren.

[0034] In der beispielhaften Ausflihrungsform ist die Dampfturbinenmaschine 10 eine einflutige Dampfturbine. Alternativ
kann die Dampfturbinenmaschine 10 jeder beliebige Dampfturbinentyp sein, z.B. unter anderem eine Niederdruckturbine,
eine Gegenstrom-, Hochdruck- und Mitteldruck-Dampfturbinenkombination, eine zweiflutige Dampfturbine und/oder der-
gleichen. Des Weiteren ist die vorliegende Erfindung, wie oben besprochen, nicht darauf beschrankt, nur in Dampfturbinen
verwendet zu werden, und kann in anderen Turbinensystemen, wie Gasturbinen, verwendet werden.

[0035] In der beispielhaften Ausfiihrungsform enthalt die Dampfturbinenmaschine 10 mehrere Turbinenstufen 12, die mit
einer drehbaren Welle 14 gekoppelt sind. Ein Gehause 16 ist in einen oberen Halftenabschnitt 18 und einen unteren
Halftenabschnitt (nicht gezeigt) unterteilt. Die Turbinenmaschine 10 enthalt eine Hochdruck-Dampfeinlassleitung 20 und
eine Niederdruck-Abdampfleitung 22. Die Welle 14 verlauft entlang einer Mittellinien-Achse 24 durch das Gehause 16
hindurch. Die Welle 14 ist an entgegengesetzten Endabschnitten 30 der Welle 14 durch Wellenlager (nicht gezeigt) ge-
lagert. Zwischen den drehbaren Wellenabschnitten 30 und dem Gehéause 15 sind mehrere Abschlussdichtungsregionen
oder Abdichtelemente 32, 34 und 36 angekoppelt, um die Abdichtung des Gehéuses 16 um die Welle 14 zu ermdéglichen.

[0036] W&hrend des Betriebs werden Dampf mit hohem Druck und hoher Temperatur 40 von einer Dampfquelle, wie ei-
nem Kessel oder dergleichen (nicht gezeigt), zu den Turbinenstufen 12 geleitet, wobei die Warmeenergie durch die Turbi-
nenstufen 12 in mechanische Rotationsenergie umgewandelt wird. Genauer wird Dampf 40 (iber die Dampfeinlassleitung
20 durch das Gehause 16 in eine Einlassglocke 26 geleitet, wo er auf mehrere Turbinenrotorschaufein oder -laufschaufeln
38 aufprallt, die mit der Welle 14 gekoppelt sind, um die Welle 14 zum Drehen um die Mittellinien-Achse 24 zu veranlassen.
Der Dampf 40 tritt an der Abdampfleitung 22 aus dem Gehé&use 16 aus. Der Dampf 40 kann dann zu einem Zwischener-
hitzungskessel (nicht gezeigt) geleitet werden, wo er wiedererhitzt werden kann, oder zu anderen Bauteilen des Systems,
z.B. einem Niederdruckturbinenabschnitt oder einem Kondensator (nicht gezeigt) geleitet werden.

[0037] Fig. 2 zeigt eine detailliertere schematische Ansicht eines Abschnitts der Dampfturbine 10, der um den in Fig. 1
definierten Bereich 2 entnommen ist. In der in Fig. 2 gezeigten beispielhaften Ausfuhrungsform enthalt die Dampfturbi-
nenmaschine 10 die Welle 14, ein Statorbauteil 42, das mit einer Innenschale 44 des Gehauses 16 gekoppelt ist, und
mehrere Abdichtelemente 34, die an dem Statorbauteil 42 angebracht sind. Das Gehause 16, die Innenschale 44 und
das Statorbauteil 42 erstrecken sich jeweils in Umfangsrichtung um die Welle 14 und die Abdichtelemente 34 herum. In
der beispielhaften Ausfiihrungsform bilden die Abdichtelemente 34 zwischen Statorbauteil 42 und Welle 14 einen gewun-
denen Dichtungsweg. Die Welle 14 enthalt mehrere Turbinenstufen 12, durch die Hochdruckdampf hoher Temperatur 40
Uber eine oder mehrere Einlassglocken 26 an einer Einlassseite 11 der Dampfturbinenmaschine 10 hindurchgefiihrt wird.
Die Turbinenstufen 12 enthalten mehrere Einlassleitschaufeln 48. Die Dampfturbinenmaschine 10 kann eine beliebige
Anzahl von Einlassleitschaufeln 48 enthalten, die der Dampfturbinenmaschine 10 die hierin beschriebene Funktionsweise
ermdglichen. Zum Beispiel kann die Dampfturbinenmaschine 10 mehr oder weniger Einlassleitschaufeln 48, als in Fig.
2 gezeigt, enthalten. Die Turbinenstufen 12 enthalten auch mehrere Turbinenrotorschaufein oder -laufschaufeln 38. Die
Dampfturbinenmaschine 10 kann jede beliebige Anzahl von Laufschaufeln 38 enthalten, die der Dampfturbinenmaschine
10 die hierin beschriebene Funktionsweise ermdglicht. Zum Beispiel kann die Dampfturbinenmaschine 10 mehr oder we-
niger Laufschaufeln 38, als in Fig. 2 veranschaulicht, enthalten. Der Dampf 40 tritt durch die Dampfeinlassleitung 20 in die
Einlassglocke 26 ein und strémt an der Lange der Welle 14 entlang durch die Turbinenstufen 12 hindurch.

[0038] Ein Teil des eingelassenen Hochdruckdampfes hoher Temperatur 40 strémt (ber eine Leckageregion 50 durch
die Abdichtelemente 34 der Abschlussdichtung hindurch. Der Verlust von Dampf 40 durch die Leckageregion 32 flihrt zu
einem Verlust des Wirkungsgrads der Dampfturbinenmaschine 10. Wie oben beschrieben, enthalt die Dampfturbinenma-
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schine 10 in der beispielhaften Ausfiihrungsform eine einzigartige selbstreinigende hydrodynamische Gleitringdichtung,
die allgemein mit 52 bezeichnet ist, um die Leckage von Dampf 40 durch die Abschlussdichtungsregion 32 zu reduzieren.

[0039] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittansicht einer selbstreinigenden hydrodynamischen Gleitringdichtung 52, die
mit der (in Fig. 1 gezeigten) Dampfturbinenmaschine 10 verwendet werden kann. In der beispielhaften Ausfiihrungsform
ermdglicht es die Gleitringdichtung 52, eine Leckage eines unter Druck stehenden Prozessfluids, z.B. des Dampfes 40,
zwischen einer Region mit relativ hohem Druck und einem Bereich mit relativ niedrigem Druck zu reduzieren oder zu
verhindern.

In der Gleitringdichtung 52 abgelagertes Fremdmaterial, wie Verunreinigungen oder Schmutz, in dem Dampf 40 fithrt aber
dazu, dass die Gleitringdichtung 52 weniger effektiv funktioniert.

[0040] In der beispielhaften Ausflihrungsform ist die Gleitringdichtung 52 eine Hochdruckdichtung, die auf einer Einlass-
seite der Turbinenstufen 12 zwischen der Welle 14 und der Innenschale 44 der Gehause 16 positioniert ist. Wie oben
beschrieben, ist zwar eine Dampfturbinenmaschine 10 veranschaulicht, die Gleichringdichtung 52 kann aber in jeder be-
liebigen Anwendung genutzt werden, in der eine selbsteinstellende Dichtung erwiinscht oder erforderlich ist. In der bei-
spielhaften Ausfiihrungsform enthalt die Gleitringdichtung 52 einen rotierenden Dichtungsring 54, einen stationaren Dich-
tungsring 56 und ein Dichtungsgehause 58, das zu einer Mittellinien-Achse 24 der Welle 14 konzentrisch ist und um sie
herum verlauft. Der rotierende Dichtungsring 54 und der station&re Dichtungsring 56 bilden zusammen eine Primardich-
tung 55.

[0041] In der beispielhaften Ausfuhrungsform ist der rotierende Dichtungsring 54 mit der Welle 14 gekoppelt und mit
ihr drehfest. Alternativ kann der rotierende Dichtungsring 54 als integraler Bestandteil der Welle 14 ausgebildet sein. In
der beispielhaften Ausfuhrungsform ist der rotierende Dichtungsring 54 im Wesentlichen scheibenférmig und enthalt eine
axial gerichtete erste Primardichtflache 60, die darin definierte hydrodynamische Einrichtungen, wie Rillen oder Nuten
61, enthalt. Die Rillen oder Nuten 61 lenken Prozessfluid, z.B. den Dampf 40, zwischen den rotierenden Dichtungsring
54 und den stationdren Dichtungsring 56, wodurch eine Prozessfluidfiimschicht gebildet wird, die im Wesentlichen etwa
0,002 Zoll dick oder kleiner ist. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Rillen oder Nuten 61 in einer Primardichtflache 74
der stationaren Dichtungsringanordnung 56 ausgebildet sein.

[0042] Der stationare Dichtungsring 56 ist im Wesentlichen scheibenférmig und weist eine radial verlaufende Oberflache
auf, die eine axial gerichtete zweite Primardichtflache 74 definiert. Die zweite Primardichtflache 74 ist in einer Dichtfla-
chenberuhrungsbeziehung mit der ersten Priméardichtfléche 60 gegen das erste Dichtungsbauteil 54 positioniert. Die erste
und die zweite Priméardichtflache 60, 74 bilden einen sich schlangelnden oder gewundenen Strémungsweg fir das Fluid,
z.B. den Dampf 40.

[0043] In der beispielhaften Ausflhrungsform weist der stationare Dichtungsring 56 eine glatte zweite Priméardichtflache
74. Alternativ kann die zweite Priméardichtflache 74 in ihr definierte hydrodynamische Einrichtungen, wie Rillen oder Nuten
75, enthalten. In der beispielhaften Ausfiihrungsform ist ein vorspannender Stitzring 72 als ein von dem Dichtungsring
56 separates Bauteil gezeigt. Alternativ kdnnen der vorspannende Stiitzring 72 und der Dichtungsring 56 als ein einziges
Bauteil integral ausgebildet sein. In ihm ist eine Sekundardichtung 82 positioniert. Der stationare Dichtungsring 56 enthalt
wenigstens einen Ausrichtungsspalt 68, der mit einem jeweiligen Ausrichtungselement 66 des Dichtungsgehduses 58
ausgerichtet und gleitend gekoppelt ist. Der Ausrichtungsspalt 68 ist um einen Aussenrand des stationdren Dichtungsrings
56 herum durch den stationéren Dichtungsring 56 hindurch ausgebildet. Alternativ kann der stationére Dichtungsring 56
eine beliebige Anzahl von Ausrichtungsspalten 68 enthalten, die um den Aussenrand des stationaren Dichtungsrings
56 radial voneinander beabstandet sind. Die Zapfen-Spalt-Kopplung wirkt als eine Verdrehsicherungseinrichtung, um zu
verhindern, dass sich der zweite Primardichtungsring 56 mit dem ersten Primardichtring 54 dreht.

[0044] Das Dichtungsgehéuse 58 ist zur Kopplung des stationéren Dichtungsrings 56 mit der Innenschale 44 der Gehause
16 eingerichtet. Das Dichtungsgehause 58 ist ein nichtrotierendes, axial verlaufendes Bauteil, das eine radial gerichtete
zweite Dichtflache 80 enthélt. Das Dichtungsgehéuse 48 enthalt auch einen oder mehrere Federsitze 64. Das Dichtungs-
gehéuse 58 enthélt ein radial einwarts verlaufendes Ausrichtungselement 66, das mit einem Ausrichtungsspalt 68 des
stationaren Dichtungsrings 56 gekoppelt ist. Der stationare Dichtungsring 56 ist so mit dem Dichtungsgehéuse 58 gekop-
pelt, dass der stationare Dichtungsring 56 an der Mittellinien-Achse 24 entlang axial bewegbar ist und seitlich oder durch
Drehung nicht bewegt werden kann. In einigen Ausfihrungsformen kann das Dichtungsgeh&use 58 in die Innenschale 44
der Gehause 16 integriert sein. Des Weiteren kann der stationére Dichtungsring 56 in einigen alternativen Ausfiihrungs-
formen mit der Innenschale 44 oder dem Statorbauteil 42 direkt gekoppelt sein.

[0045] Zwischen dem Federsitz 64 und einem radial verlaufenden Vorspannring 72 des stationaren Dichtungsrings 56
erstreckt sich ein oder erstrecken sich mehrere vorspannende Bauteile 70, wie eine Feder. Das vorspannende Bauteil 70
spannt den stationdren Dichtungsring 56 von dem ersten Dichtungsbauteil 54 weg vor. Alternativ kann das vorspannende
Bauteil 70 zum Vorspannen des stationaren Dichtungsrings 56 zu dem ersten Dichtungsbauteil 54 hin eingerichtet sein.

[0046] In einer Nut 78 in dem Dichtungsgehause 58 ist eine Konstruktionsdichtung 76 positioniert. In der beispielhaften
Ausfiihrungsform ist die Konstruktionsdichtung 76 ein O-Ring. Alternativ kann die Konstruktionsdichtung 76 ein beliebiger
Dichtungstyp sein, der die Gleitringdichtung 52, wie hierin beschrieben funktionieren lasst, wie z.B. eine C-Dichtung, eine
E-Dichtung oder eine Blrstendichtung. Die Konstruktionsdichtung 76 verhindert die Leckage von Prozessfluid zwischen
der Innenschale 44 und dem Dichtungsgehause 58. Die Sekundardichtung 82 ist in einer in dem Vorspannring 72 ausge-
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bildeten Aussparung oder Nut 83 positioniert und steht in Eingriff mit/gleitet auf der Sekundérdichtflache 80. In der bei-
spielhaften Ausflihrungsform ist die Sekundardichtung 82 ein O-Ring. Alternativ kann die Sekundardichtung 82 ein belie-
biger Dichtungstyp sein, der die Gleitringdichtung 52, wie hierin beschrieben, funktionieren lasst, wie z.B. eine C-Dichtung,
eine E-Dichtung oder eine Birstendichtung. Die Sekundérdichtung 82 erzielt eine Abdichtung gegen den Vorspannring
72, um die Leckage von Prozessfluid zwischen dem Dichtungsgehduse 58 und dem zweiten Primarring 56 und/oder dem
Vorspannring 72 zu verhindern.

[0047] Fig. 4 zeigt eine detailliertere schematische Ansicht eines Teils einer Gleitringdichtung 52, der um einen in Fig.
3 gezeigten Bereich 4 entnommen ist. Mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 enthélt der rotierende Dichtungsring 54 in der bei-
spielhaften Ausflhrungsform eine Blrste 84. In der beispielhaften Ausfuhrungsform ist die Blirste 84 linear, d.h. in einer
im Wesentlichen geraden Linie ausgebildet. Alternativ kann die Blrste 84 in jeder beliebigen Konfiguration ausgebildet
sein, die die Blrste 84, wie hierin beschrieben, funktionieren lasst. In alternativen Ausflihrungsformen kann der stationare
Dichtungsring 56 die Birste 84 enthalten, oder sowohl der rotierende Dichtungsring 54 als auch der stationére Dichtungs-
ring 56 kdnnen die Blrste 84 enthalten. Die Burste 84 enthélt mehrere flexible Elemente 86, die mit einer Haltevorrichtung
88 gekoppelt sind. Es ist hierin zu beachten, dass der Begriff «flexibles Element» als ein Element bezeichnet werden
kann, das in der Lage ist, gebogen zu werden, ohne das Element zu brechen. In einigen Ausflhrungsformen umfassen die
mehreren flexiblen Elemente 86 Borsten, die metallische oder nichtmetallische Borsten oder eine Kombination von metal-
lischen und nichtmetallischen Borsten enthalten kénnen. In einigen Ausflihrungsformen kénnen die flexiblen Elemente 86
eine Metalllegierung, z.B. eine Kobaltlegierung, wie HAYNES 25®, enthalten. Eine flexible Borste ist ein einseitig einge-
spannter Balken, dessen radiale Steifigkeit von der Lange, dem Querschnittstragheitsmoment und dem Elastizitatsmodul
des Materials definiert wird.

[0048] In der beispielhaften Ausflihrungsform ist die Blrste 84 in der ersten Primardichtflache 60 des rotierenden Dich-
tungsrings 54 positioniert. Die Blirste 84 sorgt fur die Entfernung von Fremdmaterial aus den Nuten 61 in der zweiten
Priméardichtflache 74 des stationdren Dichtungsrings 56. Alternativ kann die Birste 84 in der zweiten Primardichtflache 74
des stationéren Dichtungsrings 56 positioniert sein, wo sie fir die Entfernung von Fremdmaterial aus den Nuten 61 in der
ersten Priméardichtflache 60 des Dichtrings 54 sorgen kann.

[0049] Jedes flexible Element 86 enthalt ein mit der Haltevorrichtung 88 gekoppeltes erstes Ende 90 und ein nahe der
zweiten Primardichtflache 74 positioniertes zweites Ende 92. In der beispielhaften Ausflihrungsform berihrt das zweite
Ende 92 des flexiblen Elements 86 die zweite Priméardichtflache 74. Das flexible Element 86 ermdglicht eine relativ grosse
Bewegung des uneingeschrankten zweiten Endes 92, was es wiederum dem flexiblen Element 86 ermdglicht, die Nuten
61 von Fremdmaterial, wie Schmutz und Verunreinigungen, zu reinigen. Das erste Ende 90 jedes flexiblen Elements 86
ist mit der Haltevorrichtung 88 gekoppelt, und das zweite Ende 92 steht von der Haltevorrichtung 88 zu der zweiten Pri-
mérdichtflache 74 hin vor. Die Haltevorrichtung 88 ist mit dem rotierenden Dichtungsring 54 gekoppelt. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die Haltevorrichtung 88 eine Schweissverbindung enthalten. In anderen Ausfliihrungsformen kann die
Haltevorrichtung 88 ein beliebiges Verbindungsverfahren enthalten, das die Haltevorrichtung 88, wie hierin beschrieben,
funktionieren lasst, wie z.B. eine Epoxidverbindung.

[0050] Fig. 5 zeigt einen Aufriss des stationaren Dichtungsrings 56 der Gleitringdichtung 52 von Fig. 3. In der beispiel-
haften Ausfihrungsform enthalt der stationare Dichtungsring 56 vier Bursten 84, die jeweils eine im Wesentlichen lineare
Form haben. Die Bursten sind jeweils im Wesentlichen im gleichem Abstand von einer benachbarten Blrste 84 beabstan-
det. Zum Beispiel befindet sich in der beispielhaften Ausflihrungsform jeweils eine Blrste 84 ungefahr in der 12-Uhr-,
3-Uhr-, 6-Uhr- und 9-Uhr-Position. Alternativ kann der stationére Dichtungsring 56 eine beliebige Anzahl von Blrsten 84
enthalten, die die selbstreinigende Gleitringdichtung 52, wie hierin beschrieben, funktionieren lassen. In der beispielhaften
Ausflihrungsform sind die Blrsten 84 an einer radialen Linie entlang positioniert, die sich von der Mittelachse des statio-
naren Dichtungsrings 56 aus erstreckt. Alternativ kdnnen die Birsten 84 in Bezug auf eine jeweilige radiale Linie geneigt
sein. Die lineare Blirse 84 endet vorzugsweise, bevor sie sich zur Abdichtung nach innen zu dem Dichtungsinnenumfang
ID erstreckt, oder endet, bevor sie sich zur Abdichtung nach aussen zu dem Dichtungsaussenumfang OD erstreckt, um
es zu ermdglichen, dass das Prozessfluid am Entweichen gehindert wird.

[0051] Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittansicht einer alternativen beispielhaften selbstreinigenden hydrodynami-
schen Gleitringdichtung 52 zur Verwendung mit der in Fig. 1 gezeigten Dampfturbinenmaschine 10. Die Elemente sind
ebenso numeriert wie in Fig. 3, wenn ihre Funktionen die gleichen sind. In der beispielhaften Ausfihrungsform enthalt die
Gleitringdichtung 52 einen rotierenden Dichtungsring 54, einen stationéren Dichtungsring 56 und ein Dichtungsgehause
58, das mit der Mittellinien-Achse 24 der Welle 14 konzentrisch ist und um sie herum verl&uft. Der rotierende Dichtungsring
54 und der stationére Dichtungsring 56 bilden zusammen eine Priméardichtung 55.

[0052] In der beispielhaften Ausfiihrungsform ist der rotierende Dichtungsring 54 mit der Welle 14 integral ausgebildet
und mit ihr drehfest. Alternativ kann der rotierende Dichtungsring 54 als ein separates Teil ausgebildet und mechanisch
an der Welle 14 angebracht sein. Der rotierende Dichtungsring 54 ist im Wesentlichen scheibenférmig und enthélt eine
axial gerichtete erste Primardichtflache 60, die wenigstens eine Birste 84 enthélt.

[0053] Der stationare Dichtungsring 56 istim Wesentlichen scheibenférmig und hat eine radial verlaufende Oberflache, die
eine axial gerichtete zweite Primardichtflache 74 definiert, die in ihr ausgebildete Rillen oder Nuten 61 aufweist. Die Rillen
oder Nuten 61 lenken Prozess fluid, z.B. den Dampf 40, zwischen den rotierenden Dichtungsring 54 und den stationéren
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Dichtungsring 56, so dass eine Prozessfluidfilmschicht gebildet wird, die im Wesentlichen etwa 0,002 Zoll dick oder kleiner
ist. Alternativ oder zusétzlich kénnen die Rillen oder Nuten 61 in der Primardichtflache des rotierenden Dichtungsrings
ausgebildet sein. In einer alternativen Ausflihrungsform kann eine durch den stationdren Dichtungsring 56 verlaufende
Offnung 94 zum Einspeisen von zustrémseitigem Prozessfluid, z.B. dem Dampf 40, zwischen die erste Primardichtflache
60 und die zweite Priméardichtflache 74 genutzt werden. Die zweite Primardichtflache 74 ist in einer Dichtflachenberih-
rungsbeziehung mit der ersten Primardichtflache 60 gegen das erste Dichtungsbauteil 54 positioniert. Die erste und die
zweite Primardichtflache 60 bzw. 74 bilden einen sich schlangelnden oder gewundenen Stromungsweg fir das Prozess-
fluid, z.B. Dampf 40.

[0054] In der beispielhaften Ausflihrungsform ist zwischen dem stationdren Dichtungsring 56 und dem Dichtungsgehause
58 eine Sekundérdichtung 82 positioniert. Die Sekundardichtung 82 ermdglicht es, eine Leckage zwischen dem statio-
naren Dichtungsring 56 und dem Dichtungsgehause 58 zu verhindern und lasst den stationaren Dichtungsring 56 axial
gleiten, um der Verschiebung der Welle 14 in der axialen Richtung aufgrund von Warmeausdehnung/-schrumpfung oder
Schubumkehr zu folgen.

[0055] In der beispielhaften Ausfihrungsform erstrecken sich ein oder mehrere vorspannende Bauteile 70, wie eine Feder,
zwischen dem Federsitz 64 an dem Dichtungsgehause 58 und sind auf an dem stationaren Dichtungsring 56 angebrach-
ten Stangen 96 montiert. Das vorspannende Bauteil 70 spannt den stationaren Dichtungsring 56 von dem rotierenden
Dichtungsring 54 weg vor. Die Stangen 96 haben auch die Aufgabe, die Drehung des stationaren Dichtungsrings 56 zu
verhindern. Alternativ kann das vorspannende Bauteil 70 zum Vorspannen des stationdren Dichtungsrings 56 zu dem
rotierenden Dichtungsring 54 hin eingerichtet sein.

[0056] In der beispielhaften Ausflhrungsform spannen die vorspannenden Bauteile 70 den stationaren Dichtungsring 56
bei einer Lastbedingung ohne Druck oder bei geringem Druck von dem rotierenden Dichtungsring 54 weg vor. Dement-
sprechend befindet sich die Gleitringdichtung 52 in einer offenen Stellung. Mit zunehmendem Druckaufbau in der Turbi-
nenmaschine 10 wirken ein Ansaugelement 98, das sich von dem rotierenden Dichtungsring 56 aus erstreckt, und eine
Aussenflache 100 des rotierenden Dichtungsrings 54 zusammen, um einen Druckabfall zu erzeugen, der das Ziehen des
stationdren Dichtungsrings 56 zu dem rotierenden Dichtungsring 54 hin ermdglicht, so dass folglich in einem belasteten
Zustand eine Dichtung geschaffen wird. Der Vorteil einer ansaugenden Konstruktion ist, dass sie es zuldsst, dass sich die
Dichtungsflachen im lastfreien Zustand trennen, um ein Reiben der Dichtungsflachen zu vermeiden.

[0057] Die hierin beschriebenen Vorrichtungen und Systeme ermdglichen die Verbesserung der Leistungsfahigkeit der
Rotationsmaschine, indem sie eine selbstreinigende Dichtungsanordnung vorsehen, die eine Prozessfluidleckage in einer
Rotationsmaschine betrachtlich reduziert. Genauer ist eine selbstreinigende hydrodynamische Gleitringdichtung beschrie-
ben, die mehrere lineare Birsten enthalt. Die linearen Blrsten sorgen fir die Reinigung der hydrodynamischen Einrich-
tungen der Gleitringdichtungsringe, so dass die Gleitringdichtung bei Ablagerung von Schmutz und/oder Verunreinigun-
gen zwischen den Dichtungsringen durch das Prozessfluid ihre Abdichtungsféhigkeit beibehalten kann. Im Gegensatz zu
bekannten hydrodynamischen Gleitringdichtungen ohne Selbstreinigungseinrichtungen machen die hierin beschriebenen
Vorrichtungen und Systeme es mdglich, die Wartungsdauer von Gleitringdichtungen mit grossem Durchmesser zu redu-
zieren, und machen es mdglich, die Prozessfluidleckage aus der Rotationsmaschine zu reduzieren.

[0058] Die hierin beschriebenen Verfahren und Systeme sind nicht auf die hierin beschriebenen spezifischen Ausfiih-
rungsformen beschrankt. Zum Beispiel kénnen Bauteile jedes Systems und/oder Schritte jedes Verfahrens unabhangig
und getrennt von anderen hierin beschriebenen Bauteilen und/oder Schritten verwendet und/oder ausgefiihrt werden.
Ausserdem kann auch jedes Bauteil und/oder jeder Schritt mit anderen Anordnungen und Verfahren verwendet und/oder
ausgeflhrt werden.

[0059] Die Erfindung wurde zwar bezlglich verschiedener spezifischer Ausfiihrungsformen beschrieben, der Fachmann
wird aber erkennen, dass die Erfindung mit Modifikation innerhalb des Rahmens und Umfangs der Anspriiche ausgefuhrt
werden kann.

[0060] Es ist eine selbstreinigende hydrodynamische Gleitringdichtung 52 zur Verwendung mit einer Rotationsmaschine
10 geschaffen. Die hydrodynamische Gleitringdichtung 52 enthalt einen Dichtungsring, 54 oder 56, mit einer radial verlau-
fenden Dichtflache, 60 oder 74. Ausserdem enthalt die hydrodynamische Gleitringdichtung 52 wenigstens eine mit dem
Dichtungsring 54 oder 56 gekoppelte Blirste 84. Die wenigstens eine Blrste 84 enthalt mehrere flexible Elemente 86, die
sich von der radial verlaufenden Dichtflache, 60 oder 74, des Gleitringdichtungsrings, 54 oder 56, weg erstrecken.

Bezugszeichenliste

[0061]
Dampfturbinenmaschine 10
Einlassseite 11
Turbinenstufen 12
Drehbare Welle 14
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Gehause 16
Oberer Halftenabschnitt 18
Dampfeinlassleitung 20
Abdampfleitung 22
Mittellinien-Achse 24
Einlassglocke 26
Endabschnitte der drehbaren Welle 30
Mehrere Abdichtelemente 32
Mehrere Abdichtelemente 34
Mehrere Abdichtelemente 36
Turbinenrotorschaufein oder -laufschaufeln 38
Dampf 40
Statorbauteil 42
Innenschale 44
Einlassleitschaufeln 48
Leakageregion 50

Selbstreinigende hydrodynamische Gleitringdichtung 52

Rotierender Dichtungsring 54
Primérdichtung 55
Stationarer Dichtungsring 56
Dichtungsgehéause 58
Erste Primérdichtflache 60
Hydrodynamische Einrichtungen oder Nuten 61
Federsitz 64
Ausrichtungselement 66
Ausrichtungsspalt 68
Vorspannendes Bauteil 70
Vorspannring 72
Zweite Primardichtflache 74
Rillen oder Nuten 75
Konstruktionsdichtung 76
Nut 78
Sekundardichtflache 80
Sekundérdichtung 82
Lineare Burste 84
Flexibles Element 86
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Haltevorrichtung 88
Erstes Ende 90
Zweites Ende 92
Offnung 94
Stangen 96
Ansaugelement 98
Aussenflache 100
Patentanspriiche

1.

10.

Hydrodynamischer Gleitringdichtungsring (54 oder 56) zur Verwendung mit einer Rotationsmaschine (10), wobei der
Gleitringdichtungsring (54 oder 56) aufweist:

einen Dichtungsring (54 oder 56), der eine radial verlaufende Dichtflache (60 oder 74) aufweist, und

wenigstens eine mit dem Dichtungsring (54 oder 46) gekoppelte Blrste (84), wobei die wenigstens eine Blrste (84)
mehrere flexible Elemente (86) aufweist, die sich von der Dichtflache (60 oder 74) weg erstrecken.

Gleitringdichtungsring (54 oder 56) nach Anspruch 1, wobei die wenigstens eine Blrste (84) mehrere Blrsten (84)
aufweist.

Gleitringdichtungsring (54 oder 56) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Dichtflache (60 oder 74) glatt ist und/oder
wobei die Dichtflache (60 oder 74) wenigstens eine in ihr definierte hydrodynamische Einrichtung aufweist.

Gleitringdichtungsring (54 oder 56) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Dichtungsring (54 oder
56) wenigstens einen durch ihn hindurch definierten Ausrichtungsspalt (68) hat, wobei der wenigstens eine Ausrich-
tungsspalt (68) eingerichtet ist, um gleitend mit einem jeweiligen Ausrichtungselement (66) eines Dichtungsgehéuses
(58) gekoppelt zu werden.

Gleitringdichtungsring (54 oder 56) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die mehreren flexiblen Ele-
mente (86) Borsten umfassen; wobei die Borsten vorzugsweise aus einer Metalllegierung hergestellt sind.

Gleitringdichtungsring (54 oder 56) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die wenigstens eine Blrste
(84) eine Haltevorrichtung (88) aufweist, die mit dem Dichtungsring (54 oder 56) gekoppelt ist, wobei jedes flexible
Element (86) der mehreren flexiblen Elemente (86) ein erstes Ende (90), das mit der Haltevorrichtung (88) gekoppelt
ist, und ein zweites Ende (92) aufweist, das sich von der Haltevorrichtung (88) erstreckt, um einen zweiten Dichtungs-
ring (54 oder 56) zu beriihren, der wenigstens eine in ihm definierte hydrodynamische Einrichtung (61 oder 75) auf-
weist; wobei das zweite Ende (92) jedes flexiblen Elements (86) der mehreren flexiblen Elemente (86) vorzugsweise
den zweiten Dichtungsring (54 oder 56) berthrt, um Fremdmaterial von der wenigstens einen hydrodynamischen
Einrichtung (61 oder 75) zu entfernen.

Rotationsmaschine (10), die aufweist:

ein Gehause (16);

eine drehbare Welle (14), die eine Mittellinien-Achse (24) definiert, und

ein Dichtungssystem (52), das aufweist:

einen ersten Dichtungsring (54), der eine erste Primardichtflache (60) aufweist, wobei der erste Dichtungsring (54)
mit der drehbaren Welle (14) gekoppelt ist,

einen zweiten Dichtungsring (56), der eine zweite Priméardichtflache (74) aufweist,

wenigstens eine Birste (84), die mit dem ersten Dichtungsring (54) und/oder dem zweiten Dichtungsring (56) gekop-
pelt ist, wobei die wenigstens eine Blrste (84) mehrere flexible Elemente (86) aufweist, und

ein Dichtungsgehause (58), das mit dem zweiten Dichtungsring (56) gekoppelt und mit diesem bewegbar ist.

Rotationsmaschine nach Anspruch 7, wobei das Dichtungssystem (52) ferner ein Vorspannbauteil (70) aufweist, das
zwischen dem Dichtungsgehause (58) und dem zweiten Dichtungsring (56) eingekoppelt ist; wobei das Vorspann-
bauteil vorzugsweise zum Vorspannen des zweiten Dichtungsrings (56) axial entlang der Mittellinien-Achse von dem
ersten Dichtungsring (54) weg eingerichtet ist; und/oder

wobei das Dichtungssystem ferner einen Vorspannring (72) aufweist, der mit dem zweiten Dichtungsring (56) gekop-
pelt ist.

Rotationsmaschine nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Dichtungsgeh&use (58) eine Sekundérdichtung (82) aufweist,
die zwischen dem Dichtungsgehause (58) und dem Gehéause (16) positioniert ist; und/oder wobei das Dichtungsge-
hause (58) wenigstens ein sich radial einwérts erstreckendes Ausrichtungselement (66) aufweist.

Verfahren zur Montage eines Dichtungssystems, wobei das Verfahren aufweist:
Koppeln eines Dichtungsgehauses mit einer Innenflache eines Gehauses einer Rotationsmaschine,
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Koppeln eines ersten Dichtungsrings, der eine erste Primardichtflache enthalt, mit einer drehbaren Welle der Rota-
tionsmaschine,

I6sbares Koppeln eines zweiten Dichtungsrings, der eine zweite Priméardichtflache enthélt, konzentrisch mit dem ers-
ten Dichtungsring, und

Koppeln wenigstens einer Birste mit dem ersten Dichtungsring und/oder dem zweiten Dichtungsring, wobei die we-
nigstens eine Blrste mehrere flexible Elemente enthalt.

10
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