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(54) Bezeichnung: GASTURBINENSYSTEM

(57) Hauptanspruch: Ein Gasturbinensystem (100), umfas-
send:

eine Turbine (3), die aufweist

eine Drehwelle (31), die eingerichtet ist, um um eine Achse
(Am) zu rotieren,

eine Rotorlaufschaufelstufe (32), die eine Vielzahl von
Rotorlaufschaufeln (35) aufweist, welche auf einen Auf3en-
umfang der Drehwelle (31) in Abstanden in einer Umfangs-
richtung hiervon angeordnet sind,

ein Gehause (93), welches die Drehwelle (31) und die Viel-
zahl von Rotorlaufschaufeln (35) umgibt, und

eine Vielzahl von Statorleitschaufelstufen (34), die in einer
Hauptstromungsrichtung parallel zur Achse (Am) angeord-
net sind und die jeweils eine Vielzahl von Statorleitschaufeln
(36) aufweisen, welche am Gehause (93) befestigt sind und
in Abstanden in der Umfangsrichtung angeordnet sind, und
ein Turbinenkuhlsystem (80), welches eingerichtet ist, um
die Turbine (3) mit Kihlluft zu kihlen,

wobei das Turbinenkihlsystem (80) aufweist:

einen ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal (C1), wel-
cher in einer (36A) der Statorleitschaufeln (36) derart gebil-
det ist, dass er die Statorleitschaufel (36A) in einer Radial-
richtung der Drehwelle (31) durchdringt,

einen zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal (C2), wel-
cher in einer (36B) der Statorleitschaufeln (36) derart gebil-
det ist, dass er die Statorleitschaufel (36B) in der Radialrich-
tung durchdringt,

einen Drehwelleninnenstrémungskanal (C3), welcher in der
Drehwelle (31) gebildet ist und innere Enden in der Radial-
richtung des ersten Leitschaufelinnenstrémungskanals (C1)
und ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Gasturbinensystem.

[0002] Eine Gasturbine weist einen Verdichter auf,
der Hochdruck-Luft erzeugt, einen Brenner, der
Hochtemperatur- und Hochdruckverbrennungsgas
durch Verbrennung einer Gasmischung aus Hoch-
druck-Luft und Brennstoff erzeugt, und eine Turbine,
die durch das Verbrennungsgas angetrieben wird. In
der Gasturbine kann die Effizienz/der Wirkungsgrad
verbessert/erhoht werden, wenn die Temperatur des
Verbrennungsgases an einem Turbineneinlass (eine
Turbineneinlasstemperatur) ansteigt. In zurlicklieg-
ender Zeit hat, um eine Verbesserung der Effizienz/-
des Wirkungsgrades zu erreichen, ein zuséatzlicher
Anstieg der Turbineneinlasstemperatur Fortschritte
gemacht. Zusatzlich ist es notwendig, ein Kuhlver-
mogen fir die Turbine zu verbessern. Insbesondere
werden Technologien zum effizienten Kuhlen einer
Rotorlaufschaufel oder einer Statorleitschaufel in
der Turbine bendtigt.

[0003] Solch eine Technologie zum Kiihlen einer
Turbine, zum Beispiel einer Gasturbine, beschrieben
in der JP H5 - 86 901 A, ist bekannt. Die Gasturbine
weist einen Luftbooster (eine Zusatzluftpumpe) auf,
der koaxial auf der Drehwelle (einer Achse) vorgese-
hen ist. Der Luftbooster (die Zusatzluftpumpe) stei-
gert den Druck der Luft, die von einem Auslass
eines Verdichters entladen und geliefert wird und
speist die zusatzlich verdichtete Luft als Kihlluft in
eine Statorleitschaufel und eine Rotorlaufschaufel
der Turbine.

[0004] Um die Effizienz der Turbine zu verbessern,
ist es notwendig, eine Leckage von Verbrennungs-
gas aus einem Spalt zwischen einer Endoberflache
auf einer inneren Umfangsseite einer Statorleit-
schaufel und einer &ufleren Umfangsoberfliche
einer Drehwelle und einem Spalt zwischen einer
Endoberflache auf einer Aulenumfangsseite einer
Rotorlaufschaufel und einer Innenumfangsoberfla-
che eines Gehauses zu drosseln/zu hemmen.

[0005] Um eine Leckage von Verbrennungsgas
abzusenken, ist eine Dichtungsvorrichtung, wie z.
B. eine Labyrinthdichtung, in den Spalten vorgese-
hen.

[0006] Hier hat Luft, entladen von einem Verdichter,
einen grofleren Druck als Verbrennungsgas in einer
Turbine. Wenn die entladene Luft als Kihlluft fur die
Turbine verwendet wird, steigt ein Druckunterschied
zwischen der Kihlluft und dem Verbrennungsgas an.
Dementsprechend steigt eine Kihlluftmenge, die aus
Spalten (der Dichtungsvorrichtung) entweicht, an.
Als Ergebnis kann die Effizienz der Turbine abneh-
men.
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[0007] Aus der JP 2018 - 96 329 A ist ein Gasturbi-
nensystem bekannt, auf dem der Oberbegriff des
Patentanspruches 1 basiert.

[0008] Aus der DE 44 11 616 A1 ist Verfahren zum
Betreiben einer Strémungsmaschine bekannt, die
einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei der
Rotor aus mehreren zusammengeschweildten Wel-
lenteilen besteht, die jeweils endseitig einen rota-
tionssymmetrischen Hohlraum aufweisen, und
wobei eine thermische Beeinflussung des Rotors
durch ein Konditionierungsmedium erzeugt wird,
das in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert und
durch innerhalb des Rotors angelegte Kanale stromt.

[0009] Aus der DE 196 29 191 A1 ist ein Verfahren
zur Kithlung einer Gasturbine mit einer eine AulRen-
und Innenwand aufweisenden Ringbrennkammer
bekannt, an deren Ausstof3ende ein aus einer Mehr-
zahl feststehender Leitschaufeln bestehendes Leit-
rad und stromabwarts des Leitrads ein Turbinenlauf-
rad angeordnet sind, wobei Kihlmittel von einem
in/an der AuRenwand zur Durchstrémung von Kihl-
mittel vorgesehenen ersten Hohlraum Uber in den
Leitschaufeln vorgesehene erste Kanéle einen in/an
der Innenwand zur Durchstrdomung von Kuhimittel
gebildeten zweiten Hohlraum zugefiihrt wird.

[0010] Aus der US 2015/ 0 377 054 A1 isst eine
Gasturbine bekannt, die in der Lage ist, einen Hoch-
geschwindigkeitsstart der Gasturbine durch eine
schnelle Betriebssteuerung eines ACC-Systems
wahrend des Starts der Gasturbine zu erreichen,
die Kduhleffizienz der stationaren Turbinenkompo-
nenten zu verbessern und schnell einen Vorgang
auszufiihren, der zur Verhinderung eines Rick-
schlags wahrend des Abschaltens der Gasturbine
erforderlich ist. Die Gasturbine umfasst daflr eine
Druckbeaufschlagungsvorrichtung, die mit einem
Verzweigungskanal verbunden ist, der von einer
Auslassseite eines Verdichters abzweigt und in der
Lage ist, einen Vorgang zum Einfihren und Unter-
drucksetzen von Luft unabhangig von dem Verdich-
ter auszufihren, ein Temperaturregelungsmedium-
Zufuhrungskanal, der an der Druckbeaufschlagungs-
vorrichtung unter Druck gesetzte Druckluft zu einem
Turbinenkihlmediumkanal leitet, der in stationdren
Komponenten einer Turbine vorgesehen ist, und
einen Temperiermittel-Rickfihrkanal, der die durch
den TurbinenkUhImittelkanal geleitete Druckluft zur
Druckseite des Verdichters fihrt, so dass die Strome
zusammengefiihrt werden und die Druckbeaufschla-
gungsvorrichtung beim Anfahren der Gasturbine und
in Vorbereitung unmittelbar vor dem Anfahren betrie-
ben wird, um eine Temperaturerhdhung und Kiihlung
durchzufiihren, indem die Druckluft im Turbinenkihl-
mittelkanal strdbmen gelassen wird. Beim Abschalten
der Gasturbine wird die Druckbeaufschlagungsein-
richtung betatigt, um das in der Turbine verbliebene
Hochtemperaturgas  abzusaugen.Die  Erfindung
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wurde gemacht, um das oben beschriebene Problem
zu l6sen und eine Aufgabe hiervon ist es, ein Gast-
urbinensystem zur Verfiigung zu stellen, welches
eine Abnahme in der Effizienz hemmt und eine Tur-
bine kihlt.

[0011] GemalR der Erfindung weist ein Gasturbinen-
system die Merkmale des Patentanspruches 1 auf.

[0012] Gemal dieser Konfiguration werden die Sta-
torleitschaufeln dadurch gekiihlt, dass es der Kihlluft
ermoglicht wird, durch den ersten Leitschaufelin-
nenstromungskanal und den zweiten Leitschaufelin-
nenstromungskanal zu strémen.

[0013] Gemal der Erfindung weist das Turbinen-
kiihlsystem weiterhin auf: einen Zusatzverdichter,
der eingerichtet ist, um die Kuhlluft nacheinander
durch den ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal,
den Drehwelleninnenstromungskanal, den zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal und den Turbine-
nauRenstromungskanal stréomen zu lassen, und
eine Kiihleinheit, die im TurbinenauRenstrémungs-
kanal vorgesehen ist und eingerichtet ist, um die
Kahlluft zu kihlen.

[0014] Gemal dieser Konfiguration zirkuliert die
Kuhlluft im ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal,
im Drehwelleninnenstrémungskanal, im zweiten Leit-
schaufelinnenstromungskanal und im Turbinenau-
Renstrémungskanal durch den Zusatzverdichter.
Dementsprechend kann durch geeignetes Festlegen
eines Verdichtungsverhaltnisses des Zusatzverdich-
ters ein Druckunterschied zwischen der Kihlluft und
dem Verbrennungsgas unterdrickt werden. Als
Ergebnis ist es moglich, eine Leckage von Kihlluft
in das Verbrennungsgas zu hemmen/zu vermindern.

[0015] Gemal der Erfindung ist der erste Leitschau-
felinnenstrémungskanal in einer der Vielzahl der Sta-
torleitschaufelstufen gebildet, und der zweite Leit-
schaufelinnenstrémungskanal ist in einer anderen
der Vielzahl der Statorleitschaufelstufen gebildet.

[0016] Gemal dieser Konfiguration sind der erste
Leitschaufelinnenstrémungskanal und der zweite
Leitschaufelinnenstrémungskanal in unterschiedli-
chen Statorleitschaufeln gebildet. Dementsprechend
ist es moglich, mehrere Statorleitschaufelstufen
unter Verwendung eines einzelnen Turbinenkihlsys-
tems zu kihlen. Als Ergebnis, weil die Anzahl der
Komponenten und die Anzahl der Fugevorgange im
Gasturbinensystem vermindert sind, ist es mdglich,
eine Kostenreduzierung zu erreichen.

[0017] GemaR der Erfindung ist der erste Leitschau-
felinnenstrémungskanal in der Statorleitschaufel-
stufe in der Hauptstrdmungsrichtung stromabwarts
von der Statorleitschaufelstufe gebildet, in der der
zweite Leitschaufelinnenstromungskanal gebildet
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ist, wobei der Zusatzverdichter zwischen dem Dreh-
welleninnenstromungskanal und dem zweiten Leit-
schaufelinnenstromungskanal angebracht ist.

[0018] Hier nimmt der Druck des Verbrennungsga-
ses graduell in der Hauptstrbmungsrichtung von
stromaufwarts nach stromabwarts in der Turbine
ab. Bei der oben genannten Konfiguration ist der
erste Leitschaufelinnenstrémungskanal in der strom-
abwartigen Statorleitschaufelstufe mit einem relativ
niedrigen Druck gebildet und der zweite Leitschaufe-
linnenstrémungskanal ist in der stromaufwartigen
Statorleitschaufelstufe mit einem relativ hohen
Druck gebildet. Der Zusatzverdichter ist zwischen
dem Drehwelleninnenstréomungskanal und dem
zweiten Leitschaufelinnenstromungskanal vorgese-
hen, das heif3t, stromabwéarts vom ersten Leitschau-
felinnenstrémungskanal. Dementsprechend kann
Kahlluft mit einem relativ niedrigen Druck zum ersten
Leitschaufelinnenstrémungskanal geliefert werden
und Kuhlluft mit einem relativ hohen Druck, die
durch den Zusatzverdichter weiter verdichtet wurde,
kann zum zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal
geliefert werden. Im Ergebnis ist es mdglich, den
Druckunterschied zwischen der Hauptstrdmung
(dem Verbrennungsgas) und der Kihlluft sowohl im
ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal als auch im
zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal zu ver-
mindern und die Wahrscheinlichkeit, dass die Kihl-
luft in die Hauptstrdmung entweicht, kann weiter ver-
mindert werden.

[0019] Auf der anderen Seite, zum Beispiel wenn
der erste Leitschaufelinnenstrémungskanal in der
Statorleitschaufelstufe stromaufwarts vom zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal gebildet wird, ist
es notwendig, Kuhlluft mit einem héheren Druck als
die Hauptstromung (das Verbrennungsgas) zum ers-
ten Leitschaufelinnenstrémungskanal zu liefern, um
eine Riuckstrdomung der Hauptstrémung in den ersten
Leitschaufelinnenstrémungskanal zu verhindern. Die
Kihlluft mit einem hohen Druck wird zum zweiten
Leitschaufelinnenstromungskanal  geliefert.  Als
Ergebnis gibt es eine Wahrscheinlichkeit, dass Kuhl-
luft in die Hauptstromung vom zweiten Leitschaufe-
linnenstromungskanal entweicht und die thermische
Effizienz/der thermische Wirkungsgrad der Turbine
wird abnehmen. Weil die Kihlluft, die in der Tempe-
ratur zur Zeit des Kuhlens einer stromaufwartigen
Statorleitschaufelstufe erhéht wurde, zu einer strom-
abwartigen Statorleitschaufelstufe mit einer relativ
niedrigen Temperatur geliefert wird, besteht die
Befiirchtung, dass ein Kihleffekt auch abnehmen
wird. Jedoch kann gemaf der oben beschriebenen
Konfiguration diese Situation verhindert werden.

[0020] Gemal einem bevorzugten Aspekt der Erfin-
dung kann der Zusatzverdichter aufweisen: eine
scheibenférmige Impellerscheibe, die integral mit
der Drehwelle vorgesehen ist und auf der Achse
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zentriert ist, eine Vielzahl von Laufschaufeln, die
radial zentriert auf der Achse auf einer Oberflache
der Impellerscheibe, die der Achsrichtung zuge-
wandt ist, angeordnet sind, und eine Impellerabde-
ckung, die die Laufschaufeln abdeckt, wobei hier-
durch ein Impellerstrdomungskanal zwischen der
Impellerscheibe und der Impellerabdeckung gebildet
ist. Ein Einlass des Impellerstrémungskanals ist zu
einem Auslass des Drehwelleninnenstrémungska-
nals offen und ein Auslass des Impellerstromungska-
nals ist zu einem Einlass des zweiten Leitschaufelin-
nenstrdmungskanals offen.

[0021] Gemal dieser Konfiguration ist es mdglich,
weil der Zusatzverdichter integral mit der Drehwelle
vorgesehen ist, Raum zur Vorrichtungsinstallation zu
sparen, zum Beispiel im Vergleich mit einem Fall, in
dem der Zusatzverdichter unabhangig von der Tur-
bine auf der AuRenseite vorgesehen ist. Weil der
Zusatzverdichter koaxial mit der Turbine angetrieben
wird, kann auch die Leistung, die zum Antreiben des
Zusatzverdichters notwendig ist, reduziert werden.
Der Zusatzverdichter erhdht den Druck der Kuhlluft,
die von dem Auslass des Drehwelleninnenstro-
mungskanals geliefert wird und liefert die drucker-
héhte Kuhlluft zum zweiten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal. Hier nimmt die Kuhlluft, geliefert von
dem Drehwelleninnenstréomungskanal, im Druck zu
einer Zeit des Stromens durch den ersten Leitschau-
felinnenstrémungskanal ab. Jedoch kann geman der
oben beschrieben Konfiguration die Kihlluft zum
zweiten Leitschaufelinnenstromungskanal in einem
Zustand, in dem der Druck der Kuhlluft durch den
Zusatzverdichter erhdht wurde, geliefert werden.
Das heilt, es ist mdglich, die Stromung der Kuhlluft
in den zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal zu
fordern.

[0022] Gemal einem bevorzugten Aspekt der Erfin-
dung kann ein Rotorlaufschaufelinnenstrémungska-
nal in der Rotorlaufschaufel derart gebildet werden,
dass er die Rotorlaufschaufel in der Radialrichtung
durchdringt, wobei wenigstens einem Teil der Kihl-
luft, welche den ersten Leitschaufelinnenstréomungs-
kanal durchstromte, den Rotorlaufschaufelinnenstro-
mungskanal durchstrémen kann.

[0023] Gemal dieser Konfiguration kénnen durch
das Ermdglichen der Strémung der Kuahlluft durch
den ersten Leitschaufelinnenstromungskanal um
durch den Rotorlaufschaufelinnenstrémungskanal
zu strémen, die Rotorlaufschaufeln wie auch die Sta-
torleitschaufeln gekihlt werden. Das heil}t, es ist
mdglich, sowohl die Statorleitschaufeln als auch die
Rotorlaufschaufeln unter Verwendung eines einzi-
gen Kihlungssystems (dem Turbinenkihlsystem)
effektiv zu kiihlen. Dementsprechend ist es nicht not-
wendig, eine andere Vorrichtung zum Kihlen der
Rotorlaufschaufeln zur Verfliigung zu stellen und es
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ist moglich, Entwicklungskosten und Wartungskos-
ten fir das Gasturbinensystem zu reduzieren.

[0024] Gemal einem bevorzugten Aspekt der Erfin-
dung kann das Gasturbinensystem auflerdem einen
Verdichter umfassen, der eingerichtet ist, um zusam-
men mit der Drehwelle zu rotieren, um hierdurch Luft
zu verdichten, die als Kahlluft dient, wobei das Turbi-
nenkuhlsystem aulRerdem einen Zulieferstromungs-
kanal aufweisen kann, der eingerichtet ist, um Luft,
welche vom Verdichter ausgelassen wird, zum Turbi-
nenaufRenstrémungskanal zu liefern.

[0025] Hier ist, weil sich die Drehwelle und die
Rotorlaufschaufeln relativ. zum Gehduse und den
Statorleitschaufeln drehen, im Allgemeinen ein kon-
stanter Spalt zwischen den Statorleitschaufeln und
der duferen Umfangsoberflache der Drehwelle und
zwischen den Rotorlaufschaufeln und der inneren
Umfangsoberflache des Gehduses gebildet. Das
heil}t, ein Spalt ist zwischen dem ersten Leitschaufe-
linnenstromungskanal und dem Drehwelleninnenst-
rébmungskanal und zwischen dem Drehwellenin-
nenstromungskanal und dem zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal gebildet. Dement-
sprechend stromt ein Teil der Kihlluft etwas aus dem
Spalt in die Turbine, wenn die Kihlluft in dem Turbi-
nenklhlsystem stromt. Auf der anderen Seite kann
gemal der oben beschrieben Konfiguration das Tur-
binenkihlsystem mit Luft, ausgelassen aus dem Ver-
dichter als Kuihlluft gespeist werden. Dementspre-
chend ist es mdglich, eine Menge von Kuhlluft im
Turbinenklhlsystem normal zu halten.

[0026] Gemal der Erfindung ist es moglich, ein
Gasturbinensystem zur Verfiigung zu stellen, das
einen Abfall in der Effizienz vermindern kann und
eine Turbine kiihlen kann.

Fig. 1 ist eine Darstellung, die schematisch eine
Konfiguration eines  Gasturbinensystems
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zeigt,

Fig. 2 ist eine vergréRerte Ansicht eines Haupt-
teils des Gasturbinensystems gemaR der ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 3 ist eine Schnittansicht, welche eine Kon-
figuration eines Zusatzverdichters gemaf der
ersten Ausfihrungsform der Erfindung zeigt,

Fig. 4 ist eine Darstellung, die schematisch ein
abgeédndertes Beispiel des Gasturbinensystems
gemal der ersten Ausfihrungsform der Erfin-
dung zeigt,

Fig. 5 ist eine Darstellung, die schematisch ein
anderes abgeandertes Beispiel des Gasturbi-
nensystems gemafl der ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung zeigt,
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Fig. 6 ist eine Darstellung, die schematisch eine
Konfiguration  eines  Gasturbinensystems
gemal einem nicht erfindungsgemalen Bei-
spiel zur Erlauterung von Merkmalen der Erfin-
dung zeigt, und

Fig. 7 ist eine Schnittansicht, die eine Konfigu-
ration eines Zusatzverdichters gemafl dem Bei-
spiel zeigt.

[0027] Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung
wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 3
beschrieben werden. Ein Gasturbinensystem 100
gemal dieser Ausfuhrungsform weist einen Gastur-
binenkdrper 90 und ein Turbinenkihlsystem 80 zum
Kihlen des Gasturbinenkdrpers 90 auf. Wie gezeigt
in Fig. 1, weist der Gasturbinenkorper 90 einen Ver-
dichter 1, einen Brenner 2 und eine Turbine 3 auf.
Der Verdichter 1 verdichtet Luft, angesaugt aus der
Umgebung, und erzeugt hochdruckverdichtete Luft.
Der Brenner 2 erzeugt Hochtemperatur- und Hoch-
druckverbrennungsgas durch Mischen von Brenn-
stoff mit der verdichteten Luft, die vom Verdichter 1
geliefert wird und Verbrennung der Gasmischung.
Die Turbine 3 wird durch das Verbrennungsgas,
geliefert vom Brenner 2, drehend angetrieben. Eine
Drehkraft der Turbine 3 wird zu einem Energieerzeu-
ger G Ubermittelt, der koaxial mit dem Gasturbinen-
korper 90 verbunden ist.

[0028] Der Verdichter 1 weist einen Verdichterrotor
11 auf, der um eine Achse Am rotieren kann, eine
Vielzahl von Verdichterrotorlaufschaufelstufen 12,
die in Abstdnden bzw. beabstandet in der Achse-
Am-Richtung angeordnet sind, ein zylindrisches Ver-
dichtergehause 13, welches den Verdichterrotor 11
und die Verdichterrotorlaufschaufelstufen 12
abdeckt, und eine Vielzahl von Verdichterstatorleit-
schaufelstufen 14, die auf einer inneren Umfangs-
oberflache des Verdichtergehduses 13 vorgesehen
sind. Die Vielzahl von Verdichterstatorleitschaufel-
stufen 14 sind abwechselnd in der Achse-Am-Rich-
tung mit den Verdichterrotorlaufschaufelstufen 12
auf der inneren Umfangsoberflaiche des Verdichter-
gehauses 13 angeordnet. Jede Verdichterrotorlauf-
schaufelstufe 12 weist eine Vielzahl von Verdichter-
rotorlaufschaufeln 15 auf, welche in der
Umfangsrichtung der Achse Am auf der aulieren
Umfangsoberflache des Verdichterrotors 11 beab-
standet angeordnet sind. Jede Verdichterstatorleit-
schaufelstufe 14 weist eine Vielzahl von Verdichters-
tatorleitschaufeln 16  auf, welche in der
Umfangsrichtung der Achse Am auf der inneren
Umfangsoberflache des Verdichtergehduses 13
beabstandet angeordnet sind. AuRenluft, angesaugt
von einer Seite (im Folgenden auch als stromauf-
warts bezeichnet) in der Achse-Am-Richtung wird
durch das Strémen durch die Verdichterrotorlauf-
schaufelstufen 12 und die Verdichterstatorleitschau-
felstufen 14, wahrend sie zur anderen Seite (strom-

5/21

abwarts) in der Achse-Am-Richtung strémt, graduell
zu hochverdichteter Luft verdichtet.

[0029] Der Brenner 2 weist einen zylindrischen
Brennerkdrper 21, der sich in einer Richtung
erstreckt, die die Achse Am kreuzt und eine Brenn-
stoffdlise 22 auf, um Brennstoff in den Brennerkérper
21 zu liefern. Ein Mischgas wird durch Mischen von
Brennstoff mit der verdichteten Luft, die vom Verdich-
ter 1 geliefert wird, unter Verwendung der Brennstoff-
dise 22, erzeugt. Der Brenner 2 erzeugt Hochtempe-
ratur- und Hochdruckverbrennungsgas durch
Verbrennen des Mischgases.

[0030] Die Turbine 3 weist einen Turbinenrotor 31
(eine Drehwelle), welche um die Achse Am rotieren
kann, eine Vielzahl von Turbinenrotorlaufschaufel-
stufen 32 (Rotorlaufschaufelstufen), die in der
Achse-Am-Richtung beabstandet angeordnet sind,
ein zylindrisches Turbinengehause 33, welches den
Turbinenrotor 31 und die Turbinenrotorlaufschaufel-
stufen 32 abdeckt, und eine Vielzahl von Turbinens-
tatorleitschaufelstufen 34 (Statorleitschaufelstufen),
die auf der inneren Umfangsoberflache des Turbi-
nengehauses 33 vorgesehen sind, auf. Die Vielzahl
von Turbinenstatorleitschaufelstufen 34 sind auf der
inneren Umfangsoberflache des Turbinengehauses
33 abwechselnd angeordnet, um sich mit den Turbi-
nenrotorlaufschaufelstufen 32 in der Achse-Am-
Richtung abzuwechseln. Jede Turbinenrotorlauf-
schaufelstufe 32 weist eine Vielzahl von Turbinenro-
torlaufschaufeln 35 (Rotorlaufschaufeln) auf, die auf
der auBeren Umfangsoberflache des Turbinenrotors
31 beabstandet in der Umfangsrichtung der Achse
Am angeordnet sind. Jede Turbinenstatorleitschau-
felstufe 34 weist eine Vielzahl von Turbinenstatorleit-
schaufeln 36 (Rotorlaufschaufeln) auf, die auf der
inneren Umfangsoberflache des Turbinengehauses
33 beabstandet in der Umfangsrichtung der Achse
Am angeordnet sind. Verbrennungsgas, geliefert
vom Brenner 2 stromaufwarts hiervon, bildet im Tur-
binengehause 33 eine Stromung (eine Hauptstro-
mung Fm) gerichtet von stromaufwarts nach strom-
abwarts. Die Hauptstromung Fm  Kkollidiert
abwechselnd mit den Turbinenrotorlaufschaufelstu-
fen 32 und den Turbinenstatorleitschaufelstufen 34,
wahrend sie von stromaufwarts nach stromabwarts
stromt. Dementsprechend wird eine Drehkraft auf
den Turbinenrotor 31 Uber die Turbinenrotorlauf-
schaufelstufen 32 ausgelibt.

[0031] Der Verdichterrotor 11 und der Turbinenrotor
31 sind integral und koaxial in der Achse-Am-Rich-
tung miteinander verbunden, um als Ganzes einen
Gasturbinenrotor 91 zu bilden. Das heif3t, der Ver-
dichterrotor 11 und der Turbinenrotor 31 rotieren
zusammen um die Achse Am. Das Verdichterge-
hause 13 und das Turbinengehause 33 sind integral
und koaxial in der Achse-Am-Richtung miteinander
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verbunden, um als Ganzes ein Gasturbinengehause
93 (ein Gehause) zu bilden.

[0032] Das Turbinenkihlsystem 80 kuhlt die Turbi-
nenstatorleitschaufelstufen 34 (die Turbinenstator-
leitschaufeln 36) und die Turbinenrotorlaufschaufel-
stufen 32 (die Turbinenrotorlaufschaufeln 35) und
schitzt die Turbinenstatorleitschaufelstufen 34 und
die Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32 vor Hitze
des Verbrennungsgases, welches in der Turbine 3
stromt. Die detaillierte Konfiguration des Turbinen-
kiihlsystems 80 wird spater beschrieben werden.

[0033] Die Konfigurationen der Turbinenstatorleit-
schaufelstufen 34 (der Turbinenstatorleitschaufeln
36) und der Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32 (der
Turbinenrotorlaufschaufeln 35) wird unten unter
Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben werden. Fig. 2
zeigt nur zwei Turbinenstatorleitschaufelstufen 34
und zwei Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32, welche
zueinander benachbart sind, aus der Vielzahl von
Turbinenstatorleitschaufelstufen 34 und der Vielzahl
von Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32, die in der
Achse-Am-Richtung angeordnet sind. In der nachfol-
genden Beschreibung sind aus zweien der zueinan-
der benachbarten Turbinenstatorleitschaufelstufen
34 (der Turbinenstatorleitschaufeln 36), die Turbi-
nenstatorleitschaufelstufe 34 (die Turbinenstatorleit-
schaufel 36) auf der anderen Seite (stromabwarts) in
der Achse-Am-Richtung als eine erste Turbinensta-
torleitschaufelstufe 34A (eine erste Turbinenstator-
leitschaufel 36A) und die Turbinenstatorleitschaufel-
stufe 34 (die Turbinenstatorleitschaufel 36) auf der
einen Seite (stromaufwarts) in der Achse-Am-Rich-
tung als eine zweite Turbinenstatorleitschaufelstufe
34B (eine zweite Turbinenstatorleitschaufel 36B)
bezeichnet.

[0034] Die erste Turbinenstatorleitschaufel 36A
weist einen ersten duReren Kragen 41, einen ersten
Turbinenstatorleitschaufelkdrper 42 und einen ersten
inneren Kragen 43 auf. Der erste aul3ere Kragen 41
ist an der inneren Umfangsoberflache des Turbinen-
gehauses 33 angebracht. Der erste Turbinenstator-
leitschaufelkorper 42 erstreckt sich einwarts in der
Radialrichtung bezlglich der Achse Am von dem ers-
ten auBeren Kragen 41. Obwonhl Details nicht gezeigt
sind, hat der erste Turbinenstatorleitschaufelkorper
42 einen laufschaufelférmigen Abschnitt, der sich in
der Radialrichtung bezlglich der Achse Am gesehen
von stromaufwarts nach stromabwarts erstreckt.

[0035] Der erste innere Kragen 43 ist auf einem
inneren Ende in der Radialrichtung des ersten Turbi-
nenstatorleitschaufelkdrpers 42 angebracht. Der
erste innere Kragen 43 weist eine erste Innenkragen-
basis 43A, verbunden mit dem ersten Turbinensta-
torleitschaufelkérper 42, und einen ersten Innenkra-
genringformabschnitt 43B, der integral auf der
Innenseite in der Radialrichtung der ersten Innenkra-
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genbasis 43A vorgesehen ist, auf. Der erste Innen-
kragenringformabschnitt 43B hat eine Ringform zent-
riert auf der Achse Am. Die Grofle des ersten
Innenkragenringformabschnitts 43B in der Achse-
Am-Richtung ist geringer als die Grolie der ersten
Innenkragenbasis 43A in der Achse-Am-Richtung.
Auf der anderen Seite ist die GroRRe des ersten Innen-
kragenringformabschnitts 43B in der Radialrichtung
gréRer als die Grolke der ersten Innenkragenbasis
43A in der Radialrichtung. Eine Vielzahl von Dichtrip-
pen 6A, die in der Achse-Am-Richtung beabstandet
angeordnet sind, ist auf der inneren Umfangsoberfla-
che (einer Oberflache, die der Innenseite in der
Radialrichtung gegenuberliegt: eine erste innere
Umfangsoberflache 43S) des ersten Innenkragen-
ringformabschnitts 43B vorgesehen. Die Dichtrippen
6A liegen einer Plattform 61 der Turbinenrotorlauf-
schaufel 35, die spater beschrieben werden wird,
gegeniber.

[0036] Ein Strémungskanal, in den Kihlluft, geliefert
vom Turbinenkihlsystem 80, welches spéater
beschrieben werden wird, strdmt (ein erster Leit-
schaufelinnenstromungskanal C1), ist in dem ersten
aulleren Kragen 41, dem ersten Turbinenstatorleit-
schaufelkdrper 42 und dem ersten inneren Kragen
43 gebildet. Der erste Leitschaufelinnenstrémungs-
kanal C1 ist in dem ersten aulleren Kragen 41, dem
ersten Turbinenstatorleitschaufelkdrper 42 und dem
ersten inneren Kragen 43 derart gebildet, dass er
durch diese in der Radialrichtung beziglich der
Achse Am hindurchdringt. Die Konfiguration der
Form eines Teils des ersten Leitschaufelinnenstro-
mungskanals C1, der den ersten Turbinenstatorleit-
schaufelkérper 42 durchdringt, ist nicht auf das Bei-
spiel gezeigt in Fig. 2 begrenzt und kann in
geeigneter Art und Weise in Abhéangigkeit von
Gestaltungen oder Anforderungen abgewandelt wer-
den.

[0037] Die zweite Turbinenstatorleitschaufel 36B
weist einen zweiten dulleren Kragen 51, einen zwei-
ten Turbinenstatorleitschaufelkérper 52 und einen
zweiten inneren Kragen 53 auf. Der zweite dullere
Kragen 51 ist an der inneren Umfangsoberflache
des Turbinengehduses 33 angebracht. Der zweite
Turbinenstatorleitschaufelkdrper 52 erstreckt sich
einwarts in der Radialrichtung beziglich der Achse
Am von dem zweiten aulieren Kragen 51 ab. Obwohl
Details nicht dargestellt sind, hat der zweite Turbi-
nenstatorleitschaufelkdrper 52 einen laufschaufelfor-
migen Abschnitt, der sich in Radialrichtung beziglich
der Achse Am gesehen von stromaufwarts nach
stromabwarts erstreckt.

[0038] Der zweite innere Kragen 53 ist an einem
inneren Ende in der Radialrichtung des zweiten Tur-
binenstatorleitschaufelkérper 52 angebracht. Der
zweite innere Kragen 53 weist eine zweite Innerkra-
genbasis 53A, verbunden mit dem zweiten Turbi-
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nenstatorleitschaufelkérper 52, und einen zweiten
Innenkragenringformabschnitt 53B, der integral auf
der Innenseite in der Radialrichtung der zweiten
Innerkragenbasis 53A vorgesehen ist, auf. Der
zweite Innenkragenringformabschnitt 53B hat eine
Ringform, zentriert auf der Achse Am. Die Grofle
des zweiten Innenkragenringformabschnitts 53B in
der Achse-Am-Richtung ist geringer als die GréRRe
der zweiten Innerkragenbasis 53A in der Achse-
Am-Richtung. Auf der anderen Seite ist die Grofle
des zweiten Innenkragenringformabschnitts 53B in
der Radialrichtung gréRer als die Grolie der zweiten
Innerkragenbasis 53A in der Radialrichtung. Eine
Vielzahl von Dichtrippen 6B, die beabstandet in der
Achse-Am-Richtung angeordnet sind, sind auf der
inneren Umfangsoberflache (einer Oberflache, die
der Innenseite in der Radialrichtung gegenuberliegt:
eine zweite innere Umfangsoberflache 53S) des
zweiten Innenkragenringformabschnitts 53B vorge-
sehen. Die Dichtrippen 6B liegen der Plattform 61
der Turbinenrotorlaufschaufel 35 gegenuber, was
spater beschrieben werden wird.

[0039] Ein Stromungskanal, in dem Kihlluft vom
Turbinenkihlsystem 80 stréomt, welches spéater
beschrieben werden wird (ein zweiter Leitschaufelin-
nenstromungskanal C2), ist in dem zweiten duReren
Kragen 51, dem zweiten Turbinenstatorleitschaufel-
kérper 52 und dem zweiten inneren Kragen 53 gebil-
det. Der zweite Leitschaufelinnenstromungskanal C2
ist im zweiten duReren Kragen 51, dem zweiten Tur-
binenstatorleitschaufelkérper 52 und dem zweiten
inneren Kragen 53 derart gebildet, dass er durch
diese in der Radialrichtung bezuglich der Achse Am
hindurchdringt. Die Konfiguration der Form eines
Teils des zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanals
C2, welcher durch die zweiten Turbinenstatorleit-
schaufelkdrper 52 verlduft, ist nicht auf das Beispiel
gezeigt in Fig. 2 begrenzt und kann in geeigneter Art
und Weise in Abhangigkeit von Gestaltung und Vor-
gaben abgewandelt werden.

[0040] Die Konfiguration der Turbinenrotorlauf-
schaufeln 35 wird unten beschrieben werden. In der
folgenden Beschreibung wird eine Vielzahl von Tur-
binenrotorlaufschaufeln 35 durch die gleichen
Bezugszeichen bezeichnet werden und die Turbi-
nenrotorlaufschaufel 35, die zwischen der ersten
Turbinenstatorleitschaufel 36A und der zweiten Tur-
binenstatorleitschaufel 36B angeordnet ist, wird
beschrieben werden. Die Turbinenrotorlaufschaufel
35 weist eine Plattform 61 und einen Turbinenrotor-
laufschaufelkdrper 62 auf. Die Plattform 61 weist
einen Plattformkoérper 61A auf, der auswarts in der
Radialrichtung bezuglich der Achse Am von der
aufleren Umfangsoberflache des Turbinenrotors 31
(die RotorauRenumfangsoberflache 31S) vorspringt
und ein Paar von Vorspriingen (einen Stromauf-
wartsvorsprung 7A und einen Stromabwartsvor-
sprung 7B), die auf den Oberflachen des Plattform-
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kérpers 61A vorgesehen sind, die beiden Seiten in
der Achse-Am-Richtung zugewandt sind.

[0041] Der Stromabwartsvorsprung 7B springt zur
anderen Seite (stromabwarts) in der Achse-Am-
Richtung von der Oberflache (eine stromabwartige
Oberflache S2) hervor, die der anderen Seite (strom-
abwarts) in der Achse-Am-Richtung im Plattformkor-
per 61A zugewandt ist. Die Stirnflache des Stromab-
wartsvorsprungs 7B, welche der AuRenseite in der
Radialrichtung zugewandt ist, liegt dem ersten
Innenkragenringformabschnitt 43B Uber den Dicht-
rippen 6A gegenuber. Dementsprechend wird eine
Strémung von Verbrennungsgas in dem Spalt zwi-
schen dem Stromabwartsvorsprung 7B und dem ers-
ten Innenkragenringformabschnitt 43B abgedichtet.

[0042] Der Stromaufwartsvorsprung 7A steht zu
einer Seite (stromaufwarts) in der Achse-Am-Rich-
tung, von der Oberflache (einer stromaufwartige
Oberflache S1) vor, und ist einer Seite (stromauf-
warts) in der Achse-Am-Richtung im Plattformké&rper
61A zugewandt. Die Stirnseite des Stromaufwarts-
vorsprungs 7A, welche der AuRenseite in der Radial-
richtung zugewandt ist, liegt dem zweitem Innenkra-
genringformabschnitt 53B Uber die Dichtrippen 6B
gegeniber. Dementsprechend ist eine Strémung
von Verbrennungsgas in dem Spalt zwischen dem
Stromaufwartsvorsprung 7A und dem zweiten Innen-
kragenringformabschnitt 53B abgedichtet.

[0043] Der Stromabwartsvorsprung 7B liegt dem
Stromaufwartsvorsprung 7A einer anderen Turbinen-
rotorlaufschaufel 35 stromabwarts benachbart von
der Turbinenrotorlaufschaufel 35 mit einem Spalt
(einer erste Kommunikationséffnung Pl) in der
Achse-Am-Richtung gegeniber. Die erste Kommuni-
kations6ffnung P1 ist an der gleichen Stelle wie der
erste Leitschaufelinnenstromungskanal C1 in der
Achse-Am-Richtung gebildet. Ein ringférmiger
Raum (ein erster Raum V1) zentriert auf der Achse
Am ist durch den Stromabwartsvorsprung 7B und
dem Stromaufwartsvorsprung 7A, die einander zuge-
wandt sind, die RotorauRenumfangsoberflache 31S,
die stromabwartige Oberflache S2 der stromaufwar-
tigen Plattform 61, und die stromaufwartige Oberfla-
che S1 der stromabwartigen Plattform 61 gebildet.
Das heilt, der erste Leitschaufelinnenstromungska-
nal C1 kommuniziert mit dem ersten Raum V1 Uber
die erste Kommunikations6ffnung P1.

[0044] Der Stromaufwartsvorsprung 7A liegt dem
Stromabwartsvorsprung 7B einer anderen Turbinen-
rotorlaufschaufel 35 stromaufwérts benachbart von
der Turbinenrotorlaufschaufel 35 mit einem Spalt
(einer zweiten Kommunikationséffnung P2) in der
Achse-Am-Richtung gegeniber. Die zweite Kommu-
nikations6ffnung P2 ist an der gleichen Stelle wie der
zweite Leitschaufelinnenstrémungskanal C2 in der
Achse-Am-Richtung gebildet. Ein ringférmiger
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Raum (ein zweiter Raum V2) zentriert auf der Achse
Am ist durch den Stromabwartsvorsprung 7B und
den Stromaufwartsvorsprung 7A, die sich einander
gegeniberliegen, die Rotoraullenumfangsoberfla-
che 31S, die stromabwartige Oberflaiche S2, die
stromaufwartige Plattform 61 und die stromaufwar-
tige Oberflache S1 der stromabwartigen Plattform
61 gebildet. Das heillt, der zweite Leitschaufelin-
nenstrémungskanal C2 kommuniziert mit dem zwei-
ten Raum V2 Uber die zweite Kommunikationso6ff-
nung P2.

[0045] Zwei Stromungskanale (ein Drehwellenin-
nenstromungskanal C3 und ein Rotorlaufschaufelin-
nenstrémungskanal C4) sind in dem Plattformk&rper
61A gebildet. Der Drehwelleninnenstrémungskanal
C3 ist in dem Plattformkdrper 61A derart gebildet,
dass er in der Achse-Am-Richtung hierdurch dringt.
Das heifdt, ein Ende des Drehwelleninnenstromungs-
kanals C3 ist auf der stromabwartigen Oberflache S2
des Plattformkoérpers 61A offen und das andere Ende
dessen ist auf der stromaufwartigen Oberflache S1
auf dem Plattformkorper 61A offen. Der erste Raum
V1 und der zweite Raum V2 kommunizieren mitei-
nander Uber den Drehwelleninnenstrémungskanal
C3. Der Rotorlaufschaufelinnenstrémungskanal C4
ist auf der AuBenseite in der Radialrichtung des
Drehwelleninnenstrdmungskanals C3 gebildet. Ein
Ende des Rotorlaufschaufelinnenstrémungskanals
C4 ist auf der stromabwartigen Oberflaiche S2 des
Plattformkdrpers 61A offen. Das andere Ende des
Rotorlaufschaufelinnenstromungskanals C4 ist auf
der Oberflache des Turbinenrotorlaufschaufelkdr-
pers 62 offen. Das heildt, der Rotorlaufschaufelin-
nenstromungskanal C4 erstreckt sich stromaufwérts
(zu einer Seite in der Achse-Am-Richtung) von einem
Ende dessen und erstreckt sich dann mit einer Rich-
tungsénderung in der Radialrichtung auswaérts. Der
Rotorlaufschaufelinnenstrémungskanal C4 ist gebil-
det, um um die Turbinenrotorlaufschaufel 35 vor der
Hitze des Verbrennungsgases dadurch zu schiitzen,
dass eine Stromung von Kuhlluft bis hierin ermdglicht
wird. Die Konfiguration der Form eines Teils des
Rotorlaufschaufelinnenstrémungskanals C4, wel-
cher den Turbinenrotorlaufschaufelkdrper 62 durch-
dringt, ist nicht auf das Beispiel gezeigt in Fig. 2
begrenzt und kann in Abhangigkeit von Gestaltungen
oder Vorgaben geeignet abgewandelt werden.

[0046] Die Konfiguration des Turbinenkiihlsystems
80 wird unten beschrieben werden. Das Turbinen-
kiihlsystem 80 weist den ersten Leitschaufelinnenst-
rémungskanal C1, den Drehwelleninnenstromungs-
kanal C3, den zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal C2, einen Turbi-
nenaufenstrémungskanal C5, eine Kihleinheit 81,
einen Zulieferstromungskanal 82, einen Zusatzver-
dichter 83 und den Rotorlaufschaufelinnenstro-
mungskanal C4 auf. Der Turbinenauf3enstromungs-
kanal C5 verbindet einen Einlass (ein aul3eres Ende

8/21

in der Radialrichtung) des ersten Leitschaufelin-
nenstrdomungskanals C1 und einen Auslass (ein
auReres Ende in der Radialrichtung) des zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanals C2. Die Kihlein-
heit 81, die Kihlluft durch Kihlluftstrémung in dem
Turbinenaufenstromungskanal C5 erzeugt, ist in
dem TurbinenauBenstrémungskanal C5 vorgese-
hen. Die Kuhleinheit 81 flhrt Warmeaustausch zwi-
schen einem von der AuRenseite zugefiihrten Kuhl-
medium mit einer relativ niedrigen Temperatur und
Luft in dem Turbinenaul’enstromungskanal C5
durch.

[0047] Der Zulieferstrémungskanal 82 ist mit dem
TurbinenauRenstrémungskanal C5 verbunden. Der
Zulieferstrdomungskanal 82 verbindet den Turbine-
naulRenstromungskanal C5 und den Verdichter 1.
Insbesondere ist ein Ende des Zulieferstrdomungska-
nals 82 mit einer Verdichtungsstufe an einer Zwi-
schenposition der Vielzahl der Verdichtungsstufen
und Verdichter 1 in der stromaufwartsstromabwarts-
Richtung verbunden. Das heiRt Luft, ausgelassen
aus dem Verdichter 1, strémt in den Zulieferstro-
mungskanal 82. Die Luft vom Verdichter ist Zwi-
schendruck-Luft mit einem niedrigeren Druck als die
verdichtete Luft, entladen von einem Auslass (am
meisten stromabwarts) des Verdichters 1. Hier
bezieht sich eine Verdichtungsstufe auf eine Bil-
dungseinheit, welche durch eine zueinander benach-
barte Verdichterrotorlaufschaufelstufe 12 und eine
Verdichterstatorleitschaufelstufe 14 gebildet ist. In
dieser Ausfihrungsform wird der Verdichter 1 als
eine Luftquelle zum Zulieferstromungskanal 82 ver-
wendet und eine andere Vorrichtung anders als der
Verdichter 1 kann als eine Luftquelle verwendet wer-
den.

[0048] Der Zusatzverdichter 83 bewirkt, dass Kihl-
luft nacheinander durch den ersten Leitschaufelin-
nenstromungskanal C1, den Drehwelleninnenstro-
mungskanal C3, den zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal C2 und den Turbi-
nenaufenstromungskanal C5 stromt. Der Zusatzver-
dichter 83 ist integral mit dem Turbinenrotor 31 in
dem zweiten Raum V2 vorgesehen. Insbesondere
wie gezeigt in Fig. 3 weist der Zusatzverdichter 83
eine Impellerscheibe 83A, eine Vielzahl von Lauf-
schaufeln 83B und eine Impellerabdeckung 83C
auf. Die Impellerscheibe 83A hat eine Scheibenform
zentriert auf der Achse Am. Eine Vielzahl von Lauf-
schaufeln 83B, die radial zentriert auf der Achse Am
angeordnet sind, sind auf der Oberflache der Impel-
lerscheibe 83A vorgesehen, die der anderen Seite
(stromabwarts) in der Achse-Am-Richtung zuge-
wandt ist. Jede Laufschaufel 83B ist von einer Seite
zur anderen Seite in der Umfangsrichtung graduell
gekrimmt, wenn sie sich von der Innenseite zur
AulRlenseite erstreckt. Die Laufschaufeln 83B sind in
Radialrichtung bezlglich der Achse Am mit der
Impellerabdeckung 83C von der anderen Seite



DE 10 2019 002 712 B4 2022.07.07

(stromabwaérts) in der Achse-Am-Richtung abge-
deckt. Ein Raum, der von der Impellerabdeckung
83C, der Impellerscheibe 83A und einem Paar von
zueinander benachbarten Laufschaufeln 83B abge-
deckt ist, bildet einen Impellerstromungskanal 83D.
Der Impellerstromungskanal 83D ist in Radialrich-
tung von innen nach auf3en in der Radialrichtung gra-
duell gekrimmt, weil er von der anderen Seite
(stromabwarts) zu einer Seite (stromaufwarts) in der
Achse-Am-Richtung fortschreitet. Wie gezeigt in
Fig. 2, ist ein Einlass des Impellerstromungskanals
83D (das andere Ende in der Achse-Am-Richtung:
ein Impellereinlass F1) an der gleichen Stelle wie
der Drehwelleninnenstrémungskanal C3 in der
Radialrichtung bezuglich der Achse Am offen. Der
Auslass des Impellerstromungskanals 83D (ein
auleres Ende in der Radialrichtung: ein Impelleraus-
lass F2) ist an der gleichen Stelle wie die zweite
Kommunikationséffnung P2 in der Achse-Am-Rich-
tung offen.

[0049] Der Betrieb des Gasturbinensystems 100
gemal dieser Ausfiihrungsform wird unten beschrie-
ben werden. Bei einem Betrieb des Gasturbinensys-
tems 100 wird der Verdichter 1 des Gasturbinenkor-
pers 90 durch eine externe Antriebsquelle (einen
Elektromotor) angetrieben. Wenn der Verdichter 1
angetrieben wird, wird hochdruckverdichtete Luft
erzeugt. Der Brenner 2 erzeugt ein Hochtemperatur-
und Hochdruckverbrennungsgas durch Mischen von
Brennstoff mit der verdichteten Luft und durch Ver-
brennen des Mischungsgases. Das Verbrennungs-
gas wird zur Turbine 3 geliefert. Eine Strdomung des
Verbrennungsgases (eine Hauptstrémung Fm) wird
wiederholt einer Ausrichtung/Leitung durch die Turbi-
nenstatorleitschaufelstufen 34 und einer Kollision/ei-
nem Zusammensto® mit den Turbinenrotorlauf-
schaufelstufen 32 ausgesetzt, wahrend es von
stromaufwarts nach stromabwarts strémt. Wenn Ver-
brennungsgas mit den Turbinenrotorlaufschaufelstu-
fen 32 kollidiert/zusammenprallt, wird eine Drehkraft
auf den Turbinenrotor 31 aufgebracht. Eine Drehung
des Turbinenrotors 31 wird von einem Wellenende
herausgeleitet und wird zum Antrieb des Energieer-
zeugers verwendet.

[0050] In der Gasturbine, weil die Temperatur des
Verbrennungsgases am Einlass der Turbine 3 (eine
Einlasstemperatur der Turbine 3) ansteigt, steigt die
Effizienz/der Wirkungsgrad dieser an. Um einen
Anstieg im Wirkungsgrad zu erreichen, ist ein zusatz-
licher Anstieg der Einlasstemperatur der Turbine 3
beabsichtigt. Auflerdem ist es notwendig, eine Kihl-
barkeit der Turbine 3 weiter zu verbessern. Deswe-
gen ist in dieser Ausfiihrungsform eine Konfiguration,
bei der Kihlluft zu den Turbinenstatorleitschaufelstu-
fen 34 und den Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32
durch das Turbinenkihlsystem 80 geliefert wird, vor-
gesehen. Insbesondere rotiert mit der Drehung des
Turbinenrotors 31 der Zusatzverdichter 83. Mit der
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Rotation des Zusatzverdichters 83 wird der Druck
der Kuhlluft in dem zweiten Raum V2 erhéht und
die Kihlluft strémt Gber die zweite Kommunikations-
offnung P2 in den zweiten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C2. Wenn Kuhlluft in den zweiten Leit-
schaufelinnenstromungskanal C2 strémt, wird der
zweite Turbinenstatorleitschaufelkérper 52 gekuhlt.
Die Kdihlluft, die aus dem zweiten Leitschaufelin-
nenstromungskanal C2 stréomt, erhalt durch Warme-
austausch mit der Kihleinheit 81 wahrend des
Strémens durch den TurbinenaufRenstromungskanal
C5 eine relativ niedrige Temperatur. Die Kuhlluft mit
einer niedrigen Temperatur strémt von dem Turbine-
naulenstrdmungskanal C5 in den ersten Leitschau-
felinnenstrémungskanal C1. Wenn die Kuhlluft in den
ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal C1 strémt,
wird der erste Turbinenstatorleitschaufelkérper 42
gekuhlt. Die Kahlluft, die aus dem ersten Leitschau-
felinnenstrémungskanal C1 stromt, stromt Gber die
erste  Kommunikationsdffnung P1 in den ersten
Raum V1. Ein Teil der Kihlluft, die in den ersten
Raum V1 strémt, strémt Gber den Drehwellenin-
nenstrdomungskanal C3 von stromabwarts nach
stromaufwérts und erreicht erneut den zweiten
Raum V2.

[0051] Auf der anderen Seite stromt der verblei-
bende Rest der Kuhlluft, die in den ersten Raum V1
strdmt, in den Rotorlaufschaufelinnenstréomungska-
nal C4, um den Turbinenrotorlaufschaufelkdrper 62
zu kuhlen. Nach dem Kiihlen des Turbinenrotorlauf-
schaufelkdrpers 62, wird die Kuhlluft zur Hauptstro-
mung Fm entladen. Das heif3t, beim Turbinenkihl-
system 80 zirkuliert die Kuhlluft nacheinander durch
den ersten Leitschaufelinnenstrdomungskanal C1,
den Drehwelleninnenstromungskanal C3, den
Zusatzverdichter 83, den zweiten Leitschaufelin-
nenstrdomungskanal C2 und den TurbinenaulRenstro-
mungskanal C5. Auf der anderen Seite, weil die
Kahlluft auf den Rotorlaufschaufelinnenstromungs-
kanal C4 verteilt wird, fallt die Strémungsrate der
Kuhlluft ab. Die verminderte Kuhlluft wird aus dem
Verdichter 1, der als die Luftquelle dient, Gber den
Zulieferstrdmungskanal 82 erganzt. Das heifit, beim
Turbinenkihlsystem 80 wird, weil der Druck, der zum
Strémen der Kuhlluft benétigt wird, nur durch einen
Zusatzverdichter 83 erzeugt wird, kein hoher Druck
zum Entluften der Kihlluft benétigt, die Gber den
Zulieferstrdmungskanal 82 vom Verdichter 1 geliefert
wird. Dementsprechend ist bei dieser Ausflihrungs-
form die oben beschriebene Konfiguration, bei der
Luft von einer Zwischenverdichtungsstufe des Ver-
dichters 1 ausgelassen wird, eingesetzt.

[0052] Wie oben beschrieben, weist bei der Konfigu-
ration gemaf dieser Ausflihrungsform das Turbinen-
kihlsystem 80 den ersten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C1, den
Drehwelleninnenstromungskanal C3, den zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal C2, den Turbine-



DE 10 2019 002 712 B4 2022.07.07

naulenstrémungskanal C5, den Zusatzverdichter
83, der die Kihlluft durch die Strémungskanale stro-
men lasst, und die Kuhleinheit 81 zum Kihlen der
Kahlluft, auf. Wenn die Khlluft durch den ersten Leit-
schaufelinnenstrémungskanal C1 und den zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal C2 stromt, werden
die Turbinenstatorleitschaufeln 36 gekuhlt. Die Kuhl-
luft zirkuliert durch den ersten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C1, den Drehwelleninnenstromungska-
nal C3, den zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal C2 und den Turbi-
nenauflenstrémungskanal C5 durch den Zusatzver-
dichter 83. Dementsprechend ist es durch geeigne-
tes Festlegen des Verdichtungsverhaltnisses des
Zusatzverdichters 83 mdglich, einen Druckunter-
schied zwischen der Kuhlluft und dem Verbren-
nungsgas zu vermeiden. Als Ergebnis ist es moglich,
eine Leckage von Kihlluft in das Verbrennungsgas
zu vermindern und den Warmewirkungsgrad/die
Warmeffizienz zu verbessern.

[0053] Bei der oben beschrieben Konfiguration sind
der erste Leitschaufelinnenstrémungskanal C1 und
der zweite Leitschaufelinnenstrémungskanal C2 in
unterschiedlichen Turbinenstatorleitschaufelstufen
34 (Turbinenstatorleitschaufeln 36) gebildet. Dem-
entsprechend ist es mdglich, mehrere Statorleit-
schaufelstufen 34 unter Verwendung eines einzigen
Turbinenkihlsystems 80 zu kiihlen. Als Ergebnis,
weil die Anzahl der Komponenten und die Anzahl
der Flgevorgange in dem Gasturbinensystem 100
reduziert sind, ist es moglich, eine Kostenreduzie-
rung zu erreichen.

[0054] Hier vermindert sich der Druck des Verbren-
nungsgases graduell von stromaufwarts nach strom-
abwarts in der Richtung der Hauptstrémung Fm in
der Turbine 3. Bei der oben genannten Konfiguration
ist der erste Leitschaufelinnenstrémungskanal C1
und die erste Turbinenstatorleitschaufelstufe 34A
mit einem relativ niedrigen Druck auf der Stromab-
wartsseite gebildet, und der zweite Leitschaufelin-
nenstromungskanal C2 ist in der zweiten Turbinens-
tatorleitschaufelstufe 34B mit einem relativ hohen
Druck auf der Stromaufwartsseite gebildet. Der
Zusatzverdichter 83 ist zwischen dem Drehwellenin-
nenstromungskanal C3 und dem zweiten Leitschau-
felinnenstrémungskanal C2 vorgesehen, das heil3t
stromabwarts vom ersten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C1. Dementsprechend kann Kuhlluft
mit einem relativ niedrigen Druck zum ersten Leit-
schaufelinnenstromungskanal C1 geliefert werden
und Kdahlluft mit einem relativ hohen Druck, welche
durch den Zusatzverdichter 83 weiter verdichtet
wurde, kann zum zweiten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C2 geliefert werden. Als Ergebnis ist
es mdglich, den Druckunterschied zwischen der
Hauptstromung Fm (das Verbrennungsgas) und der
Kahlluft sowohl im ersten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C1 als auch im zweiten Leitschaufelin-

nenstrémungskanal C2 zu vermindern und weiterhin
die Wahrscheinlichkeit, dass Kuhlluft in die Haupt-
strdomung Fm entweicht, weiter zu reduzieren. Insbe-
sondere ist es mdglich, die Leckage von Kuhlluft aus
dem Spalt zwischen dem Stromaufwéartsvorsprung
7A und dem Stromabwartsvorsprung 7B und der ers-
ten inneren Umfangsoberflache 43S (die zweite
innere Umfangsoberflache 53S) zu reduzieren.

[0055] Auf der anderen Seite, zum Beispiel wenn
der erste Leitschaufelinnenstrémungskanal C1 in
der Turbinenstatorleitschaufelstufe 34 gebildet ist,
welche relativ stromaufwarts angeordnet ist, ist es
notwendig, Kihlluft mit einem héheren Druck als die
Hauptstromung Fm (das Verbrennungsgas) zum ers-
ten Leitschaufelinnenstromungskanal C1 zu liefern,
um eine Rickstrdomung der Hauptstromung Fm in
den ersten Leitschaufelinnenstromungskanal C1 zu
verhindern. Die Kihlluft mit einem hdheren Druck
wird zum zweiten Leitschaufelinnenstromungskanal
C2 geliefert. Als Ergebnis besteht hier eine Wahr-
scheinlichkeit, dass Kuhlluft in die Hauptstromung
Fm vom zweiten Leitschaufelinnenstromungskanal
C2 entweichen wird und eine thermische Effizienz/-
thermischer Wirkungsgrad der Turbine 3 wird abneh-
men. Weil die Kahlluft, die zur Zeit des Kiihlens der
stromaufwartigen Turbinenstatorleitschaufelstufe 34
in der Temperatur zugenommen hat, zur stromab-
wartigen Turbinenstatorleitschaufelstufe 34 mit
einer relativ niedrigen Temperatur geliefert wird,
bestehen Bedenken, dass ein Kihleffekt auch
abnehmen wird. Jedoch kann mit der oben beschrie-
ben Konfiguration diese Situation vermieden werden.

[0056] Bei der oben beschrieben Konfiguration ist
es, weil der Zusatzverdichter 83 integral mit der
Drehwelle vorgesehen ist, moglich, Raum zur Vor-
richtungsinstallation, zum Beispiel im Vergleich mit
einem Fall, in dem der Zusatzverdichter 83 auf der
AuRenseite unabhangig von der Turbine 3 vorgese-
hen ist, zu sparen. Weil der Zusatzverdichter 83
koaxial mit der Turbine 3 angetrieben wird, kann die
Leistung, die zum Antreiben des Zusatzverdichters
83 notwendig ist, auch reduziert werden. Der Zusatz-
verdichter 83 verstarkt den Druck der Kahlluft, gelie-
fert vom Auslass des Drehwelleninnenstrémungska-
nals C3, und liefert die druckerhdhte Kihlluft zum
zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal C2. Hier
nimmt die Kuhlluft, geliefert vom Drehwelleninnenst-
romungskanal C3, zur Zeit des Hindurchstromens
durch den ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal
C1 im Druck ab. Jedoch kann bei der oben beschrie-
ben Konfiguration die Kuhlluft zum zweiten Leit-
schaufelinnenstrdmungskanal C2 in einem Zustand,
in dem der Druck der Kuhlluft durch den Zusatzver-
dichter 83 nachverdichtet wurde, geliefert werden.
Das heil}t, es ist mdglich, die Stromung der Kihlluft
im zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal C2 zu
fordern.
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[0057] Aulerdem ist es bei der oben beschrieben
Konfiguration mdglich, dadurch, dass die Kuihlluft,
die durch den ersten Leitschaufelinnenstromungska-
nal C1 stromt, zum Rotorlaufschaufelinnenstro-
mungskanal C4 strdmen kann, dass sowohl die Tur-
binenrotorlaufschaufeln 35 wie auch die
Turbinenstatorleitschaufeln 36 gekuhlt werden kén-
nen. Das heift, es ist mdglich, sowohl die Turbinens-
tatorleitschaufeln 36 wie auch die Turbinenrotorlauf-
schaufeln 35 unter Verwendung eines einzigen
Kihlungssystems (das Turbinenklhlsystem 80)
effektiv zu kiihlen. Dementsprechend ist es nicht not-
wendig, eine andere Vorrichtung zum Kuihlen der
Turbinenrotorlaufschaufeln 35 vorzusehen und es
ist moglich, die Herstellungskosten und Wartungs-
kosten des Gasturbinensystems 100 zu reduzieren.

[0058] Weil der Turbinenrotor 31 und die Turbinen-
rotorlaufschaufeln 35 relativ zum Turbinengehause
33 und den Turbinenstatorleitschaufeln 36 rotieren,
ist hier im Allgemeinen ein konstanter Spalt zwischen
den Turbinenstatorleitschaufeln 36 und der Rotorau-
Renumfangsoberflache 31S und zwischen den Turbi-
nenrotorlaufschaufeln 35 und der inneren Umfangs-
oberflache des Turbinengehduses 33 gebildet. Das
heil’t, ein Spalt ist zwischen dem ersten Leitschaufe-
linnenstromungskanal C1 und dem Drehwellenin-
nenstrémungskanal C3 und zwischen dem Drehwel-
leninnenstromungskanal C3 und dem zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal C2 gebildet. Dem-
entsprechend strémt ein Teil der Kuhlluft vom Spalt
etwas in die Hauptstromung Fm, weil die Kihlluft im
Turbinenkihlsystem 80 stromt. Als Ergebnis besteht
eine Beflirchtung, dass die Strémungsrate der Kiihl-
luft abnehmen und der Kuihleffekt graduell gestort
wird. Jedoch kann bei der oben beschrieben Konfigu-
ration Luft, die aus dem Verdichter 1 entlassen wird,
als Kuhlluft erganzt werden. Dementsprechend ist es
mdglich, eine Menge von Kuhlluft im Turbinenkuihl-
system 80 normal zu halten. Die Luft, ausgeleitet
aus dem Verdichter 1, hat einen niedrigeren Druck
als Luft, entladen aus dem Auslass des Verdichters
1. Dementsprechend steigt der Druck der Kuhlluft
aufgrund der Einleitung der ausgeleiteten Luft in
das Turbinenkihlsystem 80 nicht stark an.

[0059] Die erste Ausfiihrungsform der Erfindung
wurde oben beschrieben. Die oben beschriebene
Konfiguration kann verschiedene Abwandlungen
oder Verbesserungen erfahren. Zum Beispiel ist in
der ersten Ausfiihrungsform der Zulieferstrémungs-
kanal 82 mit einer Stromaufwartsseite der Kihlein-
heit 81 in dem TurbinenauRenstrémungskanal C5
verbunden. Jedoch ist der Aspekt des Zulieferstro-
mungskanals 82 nicht auf die oben beschriebene
Konfiguration begrenzt und es kann zum Beispiel
die Konfiguration gezeigt in Fig. 4 angewandt wer-
den. Im Beispiel gezeigt in der Zeichnung, ist der
Zulieferstromungskanal 82 mit einer Stromabwarts-
seite der Kihleinheit 81 in dem Turbinenaul3enstro-

mungskanal C5 verbunden. Bei dieser Konfiguration
ist es auch mdglich, die gleichen Funktionen und
Vorteile wie in der oben beschrieben Ausflihrungs-
form zu erhalten.

[0060] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
ist der Zusatzverdichter 83 integral mit dem Turbi-
nenrotor 31 vorgesehen. Jedoch ist der Aspekt des
Zusatzverdichters 83 nicht auf die oben beschrie-
bene Konfiguration begrenzt und es kann zum Bei-
spiel die Konfiguration gezeigt in Fig. 5 angewandt
werden. Im Beispiel gezeigt in der Zeichnung, wird
der Zusatzverdichter 283 in dem Turbinenauf3enstro-
mungskanal C5 anstelle des Turbinenrotors 31 vor-
gesehen. Der Zusatzverdichter 283 wird durch eine
externe Antriebsquelle (nicht gezeigt) angetrieben.
Bei dieser Konfiguration kann ein Ausgang des
Zusatzverdichters 283 unabhéngig von einer Dreh-
geschwindigkeit (eines Ausgangs) des Gasturbinen-
korpers 90 gedndert werden. Dementsprechend ist
es mdglich, den Druck der Kihlluft, die zum Kiihlsys-
tem der Turbine 3 oder dergleichen geliefert wird,
genauer einzustellen. Als Ergebnis ist es mdglich,
den Druckunterschied zwischen der Hauptstromung
Fm und der Kihlluft weiter zu reduzieren, um eine
Leckage der Kuhlluft in die Hauptstrémung Fm weiter
zu reduzieren.

[0061] Ein nicht erfindungsgemales Beispiel zur
Erlauterung von Merkmalen der Erfindung wird
unten unter Bezugnahme auf Fig. 6 und Fig. 7
beschrieben werden. Die gleichen Elemente wie in
der ersten Ausflihrungsform werden durch die glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet werden und eine
detaillierte Beschreibung dieser wird nicht wieder-
holt. Wie gezeigt in Fig. 6, ist in diesem Beispiel die
Form des Innenkragenringformabschnitts 243B jeder
Turbinenstatorleitschaufel 36 unterschiedlich von der
in der ersten Ausfiihrungsform. Der Innenkragenring-
formabschnitt 243B weist einen ringférmigen Korper
244, der in der Radialrichtung an dem inneren Teil
eines Innenkragenbasisabschnittes 243A ange-
bracht ist auf und bildet eine Ringform, die auf der
Achse Am zentriert ist und eine ringférmige Verlan-
gerung 245, die nach innen in der Radialrichtung von
der inneren Umfangsoberflache des ringférmigen
Korpers 244 vorsteht. Eine Oberflache der Verlange-
rung 245, die der einen Seite zugewandt ist (strom-
aufwarts) in der Achse-Am-Richtung (eine Verlange-
rungsstromaufwartsoberflache 245A) fluchtet mit
einer Oberflache des ringférmigen Korpers 244, die
der einen Seite (stromaufwarts) in der Achse-Am-
Richtung (eine  Korperstromaufwartsoberflache
244A) zugewandt ist. Die GréRe der Verlangerung
245 in der Achse-Am-Richtung ist kleiner als die
Grole des ringférmigen Korpers 244 in der Achse-
Am-Richtung. Das heil3t, eine Oberflache der Verlan-
gerung 245, die der anderen Seite (stromabwarts) in
der Achse-Am-Richtung zugewandt ist (eine Verlan-
gerungsstromabwartsoberfliche 245B) und eine
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Oberflache des ringféormigen Koérpers 244, die der
anderen Seite (stromabwaérts) in der Achse-Am-
Richtung (eine  Kdrperstromabwartsoberflache
244B) zugewandt ist, sind hinsichtlich der Position
in der Achse-Am-Richtung voneinander unterschied-
lich. Eine Endoberflache auf der Innenseite der in der
Radialrichtung der Verlangerung 245 (eine Innenver-
ldngerungsumfangsoberflache 245C) ist in der
Radialrichtung der RotorauRenumfangsoberflache
318 mit einer Licke zugewandt.

[0062] In diesem Beispiel sind ein erster Leitschau-
felinnenstrémungskanal C21 und ein zweiter Leit-
schaufelinnenstromungskanal C22 in derselben Tur-
binenstatorleitschaufelstufe 34 gebildet (derselben
Turbinenstatorleitschaufel 36). Der erste Leitschau-
felinnenstrémungskanal C21 ist in der Verlangerung
245, dem ringférmigen Korper 244 und der Turbi-
nenstatorleitschaufel 36 derart gebildet, dass er
durch diese in der Radialrichtung bezlglich der
Achse Am dringt. Ein inneres Ende in der Radialrich-
tung des ersten Leitschaufelinnenstrémungskanals
C21 ist auf der Verlangerungsstromabwartsoberfla-
che 245B offen. Der zweite Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C22 ist im ringférmigen Korper 244
und der Turbinenstatorleitschaufel 36 derart gebildet,
dass er durch diese in der Radialrichtung beziiglich
der Achse Am hindurchtritt. Ein inneres Ende in der
Radialrichtung des zweiten Leitschaufelinnenstro-
mungskanals C22 ist auf der inneren Umfangsober-
flache des ringférmigen Korpers 244 (die Korperin-
nenumfangsoberflache 244C) offen. Das heif3t, der
erste Leitschaufelinnenstréomungskanal C21 st
stromaufwarts vom zweiten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C22 gebildet.

[0063] Ein Zusatzverdichter 383 ist zwischen dem
ringférmigen Korper 244 und der Rotorauflenum-
fangsoberflache 31S auf der anderen Seite (strom-
abwarts) in der Achse-Am-Richtung von der Verlan-
gerung 245 vorgesehen. Wie gezeigt in Fig. 7, weist
der Zusatzverdichter 383 eine Impellerscheibe 383A,
eine Vielzahl von Laufschaufeln 383B und eine
Impellerabdeckung 383C &hnlich zum Zusatzver-
dichter 83, beschrieben in der ersten Ausfiihrungs-
form, auf. Ein Impellerstromungskanal 383D ist zwi-
schen der Impellerscheibe 383A und der
Impellerabdeckung 383C gebildet. Der Impellerstro-
mungskanal 383D ist graduell gekrimmt von innen
nach aulRen in der Radialrichtung, wahrend er von
einer Seite zur anderen Seite in der Achse-Am-Rich-
tung fortschreitet. Wie gezeigt in Fig. 6, ist ein Ende
auf einer Seite in der Achse-Am-Richtung des Impel-
lerstrdmungskanals 383D (ein Impellereinlass F11)
an der gleichen Position in der Radialrichtung wie
ein inneres Ende in der Radialrichtung des ersten
Leitschaufelinnenstrémungskanals C21 gebildet.
Ein Ende auf der anderen Seite in der Radialrichtung
des Impellerstromungskanals 383D (ein Impelleraus-
lass F21) ist an der gleichen Position in der Achse-

Am-Richtung wie das innere Ende in der Radialrich-
tung des zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanals
C22 gebildet.

[0064] Wie gezeigt in Fig. 7, ist ein Strémungskanal
(ein Abzweigungsstromungskanal 383E), der sich in
einer Richtung kreuzend zur Achse Am erstreckt, in
der Impellerscheibe 383A des Zusatzverdichters 383
gebildet. Ein Ende des Abzweigungsstromungska-
nals 383E ist an einer Zwischenposition in der
Radialrichtung im Impellerstrémungskanal 383D
offen. Das andere Ende des Abzweigungsstro-
mungskanals 383E (ein Abzweigungsstromungska-
nalauslass F31) ist zur anderen Seite (stromabwarts)
in der Achse-Am-Richtung der Impellerscheibe 383A
offen. Der Abzweigungsstromungskanal 383E
erstreckt sich in der Radialrichtung von innen nach
aulen, wahrend er von stromaufwarts nach stromab-
warts fortschreitet.

[0065] Wie gezeigt in Fig. 6, sind in diesem Beispiel
die Konfiguration und die Form des Rotorlaufschau-
felinnenstrémungskanals C41 unterschiedlich von
denen in der ersten Ausfilhrungsform. Ein Ende des
Rotorlaufschaufelinnenstromungskanals C41 (ein
Rotorlaufschaufelinnenstrdmungskanaleinlass  E1)
ist in der Radialrichtung an der gleichen Stelle wie
der Abzweigungsstrémungskanalauslass F31 gebil-
det. Das andere Ende des Rotorlaufschaufelinnenst-
romungskanals C41 ist auf der Oberflache des Tur-
binenrotorlaufschaufelkorpers 62 offen.

[0066] Bei der oben genannten Konfiguration wird
im Betrieb des Turbinenkihlsystems 80 Kihlluft
zum ersten Leitschaufelinnenstromungskanal C21
geliefert. Wenn die Kihlluft durch den ersten Leit-
schaufelinnenstromungskanal C21 strdomt, wird
wenigstens ein Teil der Turbinenstatorleitschaufel
36 gekunhlt. Die Kahlluft, die durch den ersten Leit-
schaufelinnenstréomungskanal C21 stréomt, wird
durch den Zusatzverdichter 383 im Druck erhdht
und stromt in den zweiten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C22. Wenn die Kihlluft durch den zwei-
ten Leitschaufelinnenstromungskanal C22 stromt,
wird der restliche Teil der Turbinenstatorleitschaufel
36 gekunhlt. Die Kahlluft, die aus dem zweiten Leit-
schaufelinnenstrémungskanal C22 stromt, stromt in
den TurbinenauBenstrémungskanal C5 und erhalt
durch Warmeaustausch in der Kihleinheit 81 eine
relativ niedrige Temperatur. Die Kihlluft mit einer
niedrigeren Temperatur stromt erneut in den ersten
Leitschaufelinnenstrémungskanal C21. Ein Teil der
Kihlluft, welche durch den Zusatzverdichter 383 im
Druck erhoht ist, stromt in den Rotorlaufschaufelin-
nenstromungskanal C41 tiber den Abzweigungsstro-
mungskanal 383E.

[0067] Wie oben beschrieben, ist es bei der Konfigu-
ration gemaR diesem Beispiel mdglich, weil der erste
Leitschaufelinnenstrémungskanal C21 und der
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zweite Leitschaufelinnenstrémungskanal C22 in der-
selben Turbinenstatorleitschaufelstufe 34 gebildet
sind (derselben Turbinenstatorleitschaufel 36), mog-
lich, den Druck, der notwendig ist, um der Kihlluft zu
ermdglichen, vom ersten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C21 zum zweiten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C22 zu strémen, zu erniedrigen, zum
Beispiel im Vergleich mit einem Fall, in dem die Stro-
mungskanale in unterschiedlichen Turbinenstator-
leitschaufelstufen 34 gebildet sind (Turbinenstator-
leitschaufeln  36). Das heilt, weil das
Verdichtungsverhéltnis des Zusatzverdichters 383
herabgesetzt werden kann, ist es mdglich, die Leis-
tung, die zum Antrieb des Zusatzverdichters 383 not-
wendig ist, zu reduzieren. Weil das Verdichtungsver-
haltnis des Zusatzverdichters 383 herabgesetzt ist,
nimmt der Druckunterschied zwischen der Kuhlluft
und der Hauptstrémung Fm (das Verbrennungsgas)
weiter ab. Dementsprechend ist es moglich, die
Wahrscheinlichkeit, dass die Kuhlluft in die Haupt-
strdmung Fm entweicht, zu reduzieren.

[0068] Durch Kihlen derselben Turbinenstatorleit-
schaufelstufe 34 (derselben Turbinenstatorleitschau-
fel 36) unter Verwendung zweier Strdomungskanale
(dem ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal C21
und dem zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal
C22) ist es mdglich, eine Kihllast fur jeden Stro-
mungskanal zu verringern. Insbesondere kann
durch Absenken der Kiihllast des ersten Leitschaufe-
linnenstrdomungskanals C21 zum Beispiel ein Teil der
Kuahlluft, der durch den ersten Leitschaufelinnenstro-
mungskanal C21 stréomt, abgezweigt werden und
zum Kihlen anderer Bildungselemente verwendet
werden. In diesem Beispiel wird die benachbarte Tur-
binenrotorlaufschaufel 35 durch das Liefern eines
Teils der Kihlluft zur Turbinenrotorlaufschaufel 35
Uber den Abzweigungsstromungskanal 383E
gekuhlt. Dementsprechend ist es bei der oben
beschriebenen Konfiguration méglich, einen gréle-
ren Bereich in der Turbine 3 zu kiihlen.

[0069] Aulierdem ist es bei der oben beschriebenen
Konfiguration moéglich, weil der Zusatzverdichter 383
integral mit dem Turbinenrotor 31 vorgesehen ist,
Raum zur Vorrichtungsinstallation, zum Beispiel im
Vergleich mit einem Fall, in dem der Zusatzverdichter
383 auf der AuRenseite unabhangig von der Turbine
3 vorgesehen ist, zu sparen. Weil der Zusatzverdich-
ter 383 koaxial mit der Turbine 3 angetrieben wird,
kann die Leistung zum Antrieb des Zusatzverdichters
383 ebenfalls reduziert werden. Der Zusatzverdich-
ter 383 kann den Druck der Kihlluft, die im Druck
relativ abgenommen hat, wahrend sie durch den ers-
ten Leitschaufelinnenstréomungskanal C21 gestrémt
ist, erhéhen, und die druckerhdhte Kahlluft zum zwei-
ten Leitschaufelinnenstromungskanal C22 liefern.
Dementsprechend ist es mdglich, die Stromung der
Kahlluft im zweiten Leitschaufelinnenstromungska-
nal C22 zu férdern.

[0070] Das Beispiel zur Erlauterung der Erfindung
wurde oben beschrieben. Die oben beschriebenen
Konfigurationen kénnen verschiedenen Abwandlun-
gen und Verbesserungen unterworfen werden. Zum
Beispiel kann die Konfiguration, gezeigt in Fig. 4 und
Fig. 5, und oben beschriebene abgeanderte Bei-
spiele der ersten Ausfiihrungsform auch auf das
Gasturbinensystem 100 gemal diesem Beispiel
angewandt werden. Das Turbinenklhlsystem 80
gemal diesem Beispiel kann auch in jedem zueinan-
der benachbarten Paar der Turbinenstatorleitschau-
fel 36 und der Turbinenrotorlaufschaufel 35 vorgese-
hen werden.

Bezugszeichenliste

1 Verdichter

2 Brenner

3 Turbine

6A, 6B Dichtrippen

11 Verdichterrotor

12 Verdichterrotorlaufschaufelstufe

13 Verdichtergehduse

14 Verdichterstatorleitschaufelstufe

15 Verdichterrotorlaufschaufel

16 Verdichterstatorleitschaufel

21 Brennerkdrper

22 Brennstoffdiise

31 Turbinenrotor

32 Turbinenrotorlaufschaufelstufe

33 Turbinengehduse

34 Turbinenstatorleitschaufelstufe

35 Turbinenrotorlaufschaufel

36 Turbinenstatorleitschaufel

41 Erster dul3erer Kragen

42 Erster Turbinenstatorleitschaufel-
kérper

43 Erster innerer Kragen

51 Zweiter dulderer Kragen

52 Zweiter Turbinenstatorleitschaufel-
kérper

53 Zweiter innerer Kragen

61 Plattform

62 Turbinenrotorlaufschaufelkérper

80 Turbinenkihlsystem

81 Kihleinheit
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Zulieferstromungskanal
Zusatzverdichter
Gasturbinenkérper
Gasturbinenrotor
Gasturbinengehause
Gasturbinensystem
Ringférmiger Kérper
Verlangerung

Zusatzverdichter
Zusatzverdichter
Innenkragenbasis
Innenkragenringformabschnitt
Korperstromaufwartsoberflache
Korperstromabwartsoberflache
Kdrperinnenumfangsoberflache

Verlangerungsstromaufwartsober-
flache

Verlangerungsstromabwartsober-
flache

Verlangerungsinnenumfangsober-
flache

RotorauRenumfangsoberflache

Erste Turbinenstatorleitschaufel-
stufe

Zweite Turbinenstatorleitschaufel-
stufe

Erste Turbinenstatorleitschaufel
Zweite Turbinenstatorleitschaufel
Impellerscheibe

Laufschaufel

Impellerabdeckung
Impellerstromungskanal
Abzweigungsstromungskanal
Erste Innenkragenbasis

Erster Innenkragenringformab-
schnitt

Erste innere Umfangsoberflache
Zweite Innerkragenbasis

Zweiter Innenkragenringformab-
schnitt

Zweite innere Umfangsoberflache
Plattformk&rper

Stromaufwartsvorsprung

7B Stromabwartsvorsprung

83A Impellerscheibe

83B Laufschaufel

83C Impellerabdeckung

83D Impellerstromungskanal

Am Achse

C1 Erster Leitschaufelinnenstro-
mungskanal

Cc2 Zweiter Leitschaufelinnenstré-
mungskanal

C21 Erster Leitschaufelinnenstro-
mungskanal

C22 Zweiter Leitschaufelinnenstro-
mungskanal

C3 Drehwelleninnenstréomungskanal

C4 Rotorlaufschaufelinnenstrémungs-
kanal

C41 Rotorlaufschaufelinnenstrémungs-
kanal

C5 Turbinenauf3enstréomungskanal

E1 Rotorlaufschaufelinnenstrémungs-
kanaleinlass

F1 Impellereinlass

F11 Impellereinlass

F2 Impellerauslass

F21 Impellerauslass

F31 Abzweigungsstromungskanalaus-
lass

Fm Hauptstromung

P1 Erste Kommunikationséffnung

P2 Zweite Kommunikationséffnung

S1 Stromaufwartige Oberflache

S2 Stromabwartige Oberflache

VA1 Erster Raum

V2 Zweiter Raum
Patentanspriiche

1. Ein Gasturbinensystem (100), umfassend:
eine Turbine (3), die aufweist
eine Drehwelle (31), die eingerichtet ist, um um eine
Achse (Am) zu rotieren,
eine Rotorlaufschaufelstufe (32), die eine Vielzahl
von Rotorlaufschaufeln (35) aufweist, welche auf
einen AuRenumfang der Drehwelle (31) in Abstan-
den in einer Umfangsrichtung hiervon angeordnet
sind,
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ein Gehause (93), welches die Drehwelle (31) und
die Vielzahl von Rotorlaufschaufeln (35) umgibt, und
eine Vielzahl von Statorleitschaufelstufen (34), die in
einer Hauptstrdomungsrichtung parallel zur Achse
(Am) angeordnet sind und die jeweils eine Vielzahl
von Statorleitschaufeln (36) aufweisen, welche am
Gehause (93) befestigt sind und in Absténden in
der Umfangsrichtung angeordnet sind, und

ein Turbinenklhlsystem (80), welches eingerichtet
ist, um die Turbine (3) mit Kihlluft zu kihlen,
wobei das Turbinenkihlsystem (80) aufweist:

einen ersten Leitschaufelinnenstrémungskanal (C1),
welcher in einer (36A) der Statorleitschaufeln (36)
derart gebildet ist, dass er die Statorleitschaufel
(36A) in einer Radialrichtung der Drehwelle (31)
durchdringt,

einen zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanal
(C2), welcher in einer (36B) der Statorleitschaufeln
(36) derart gebildet ist, dass er die Statorleitschaufel
(36B) in der Radialrichtung durchdringt,

einen Drehwelleninnenstromungskanal (C3), wel-
cher in der Drehwelle (31) gebildet ist und innere
Enden in der Radialrichtung des ersten Leitschaufe-
linnenstromungskanals (C1) und des zweiten Leit-
schaufelinnenstromungskanals (C2) verbindet,
einen Turbinenauflenstrdmungskanal (C5), der ein
auleres Ende in der Radialrichtung des ersten Leit-
schaufelinnenstrémungskanals (C1) und ein duf3e-
res Ende in der Radialrichtung des zweiten Leit-
schaufelinnenstromungskanals (C2) verbindet,
einen Zusatzverdichter (83;283), der eingerichtet ist,
um die Kuhlluft nacheinander durch den ersten Leit-
schaufelinnenstréomungskanal (C1), den Drehwelle-
ninnenstrémungskanal (C3), den zweiten Leitschau-
felinnenstrémungskanal (C2) und den
Turbinenaufienstrdmungskanal (C5) strémen zu las-
sen, und

eine Kihleinheit (81), die im TurbinenaulRenstro-
mungskanal (C5) vorgesehen ist und eingerichtet
ist, um die Klhlluft zu kihlen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Leitschaufelinnenstrémungskanal (C1) in
einer (34A) der Vielzahl der Statorleitschaufelstufen
(34) gebildet ist und der zweite Leitschaufelinnenst-
réomungskanal (C2) in einer anderen (34B) der Viel-
zahl der Statorleitschaufelstufen (34) gebildet ist,
der erste Leitschaufelinnenstrémungskanal (C1) in
der Statorleitschaufelstufe (34A) in der Hauptstro-
mungsrichtung stromabwérts von der Statorleit-
schaufelstufe (34B) gebildet ist, in der der zweite
Leitschaufelinnenstromungskanal (C2) gebildet ist,
und

der Zusatzverdichter (83;283) zwischen dem Dreh-
welleninnenstrémungskanal (C3) und dem zweiten
Leitschaufelinnenstrémungskanal (C2) angebracht
ist.

2. Das Gasturbinensystem (100) gemaR
Anspruch 1, wobei der Zusatzverdichter (83) auf-
weist:

eine scheibenférmige Impellerscheibe (83A), die
integral mit der Drehwelle (31) vorgesehen ist und
auf der Achse (Am) zentriert ist,

eine Vielzahl von Laufschaufeln (83B), die radial
zentriert auf der Achse (Am) auf einer Oberflache
der Impellerscheibe (83A), die der Achsrichtung
zugewandt ist, angeordnet sind, und

eine Impellerabdeckung (83C), die die Laufschau-
feln (83B) abdeckt, wobei hierdurch ein Impellerstré-
mungskanal (83D) zwischen der Impellerscheibe
(83A) und der Impellerabdeckung (83C) gebildet
ist, und

wobei ein Einlass des Impellerstrémungskanals
(83D) zu einem Auslass des Drehwelleninnenstro-
mungskanals (C3) offen ist und ein Auslass des
Impellerstrémungskanals (83D) zu einem Einlass
des zweiten Leitschaufelinnenstrémungskanals
(C2) offen ist.

3. Das Gasturbinensystem (100) gemaR
Anspruch 1 oder 2, wobei ein Rotorlaufschaufelin-
nenstromungskanal (C4) in einer der Rotorlauf-
schaufeln (35) derart gebildet ist, dass er die Rotor-
laufschaufel (35) in der Radialrichtung durchdringt,
wobei wenigstens einem Teil der Kihlluft, welche
den ersten Leitschaufelinnenstromungskanal (C1)
durchstromte, den  Rotorlaufschaufelinnenstro-
mungskanal (C4) durchstrémen kann.

4. Das Gasturbinensystem (100) gemafR einem
der Anspriiche 1 bis 3, welches weiterhin einen Ver-
dichter (1) umfasst, der eingerichtet ist, um zusam-
men mit der Drehwelle (31) zu rotieren, um hier-
durch Luft zu verdichten, die als Kdihlluft dient,
wobei das Turbinenkuhlsystem (80) auflerdem
einen Zulieferstromungskanal (82) aufweist, der ein-
gerichtet ist, um Luft, welche vom Verdichter (1)
ausgelassen wird, zum TurbinenauRenstréomungs-
kanal (C5) zu liefern.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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