
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
17

4 
58

9
A

1
*EP001174589A1*
(11) EP 1 174 589 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
23.01.2002 Patentblatt 2002/04

(21) Anmeldenummer: 01112349.4

(22) Anmeldetag: 21.05.2001

(51) Int Cl.7: F01D 25/32, F01D 5/18

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Priorität: 30.06.2000 US 609052

(71) Anmelder: Alstom (Switzerland) Ltd
5401 Baden (CH)

(72) Erfinder:
• Roeloffs, Norman

Tequesta, Florida 33469 (US)
• Brown, Wesley D.

Jupiter, Florida 33458 (US)

(74) Vertreter: Pöpper, Evamaria, Dr. et al
ALSTOM (Schweiz) AG Intellectual Property
CHSP Haselstrasse 16/699, 5. Stock
5401 Baden (CH)

(54) Staubpartikelnentferner für die Kühlluft einer Gasturbine

(57) Eine Gasturbine, deren Schaufeln mit Kühlluft
gekühlt werden, weist in ihrem Turbinenteil eine Vorrich-
tung zur Entfernung von Schmutzpartikeln aus der Kühl-
luft (4) auf. Die Vorrichtung besteht aus einer ersten
Kammer (6), in der die Kühlluft (4) gesammelt wird, und
einer zweiten Kammer (8), in welche die Kühlluft (4) von
der ersten Kammer (6) durch Luftverbindungen (9) ge-
langt und in welcher die Schmutzpartikel aus der Kühl-
luft (4) entfernt werden. Die Luftverbindungen (9), über
denen ein Druckabfall besteht, sind in einem Winkel (φ)

bezüglich der Rotorachse orientiert, sodass die Kühlluft
(4) in der tangentialen Richtung bezüglich des Rotors
beschleunigt wird und sich innerhalb der zweiten Kam-
mer (8) in Umfangsrichtung des Rotors bewegt.
Schmutzpartikel werden in der zweiten Kammer (8)
durch Zentrifugalkraft aus der Kühlluft (4) entfernt, in-
dem diese radial nach aussen getrieben werden und
durch Austrittsöffnungen (12) in den Gasstrom der Tur-
bine gelangen. Die saubere Kühlluft (13) tritt durch ra-
dial weiter innen angeordnete Austrittsöffnungen (14)
zu den Kühlkanälen der Schaufeln.



EP 1 174 589 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit ei-
nem Rotor, einem Kompressorteil, einem Brennkam-
merteil und einem Turbinenteil, wobei im Turbinenteil
Leitschaufeln an dessen Gehäuse und Laufschaufeln
am Rotor befestigt sind. Die Leit- und Laufschaufeln
werden durch Kühlluft gekühlt, indem die Kühlluft durch
Kanäle im Inneren der Schaufeln geleitet wird. Die Er-
findung betrifft insbesondere eine Vorrichtung zur Ent-
fernung von Schmutzpartikeln aus dem Kühlluftstrom,
durch welche eine Verstopfung der Kanäle in den
Schaufeln vermieden wird.

Stand der Technik

[0002] Beim Bau von Gasturbinenschaufeln spielt die
Dauerhaftigkeit der Schaufeln eine bedeutende Rolle.
Eine gute Kühlung der Schaufeln während des Betriebs
ist eine der Massnahmen, durch welche eine Dauerhaf-
tigkeit gewährleistet ist. Eine bekannte Methode der
Schaufelkühlung ist die Luftkühlung, bei der Luft aus
dem Kompressor der Gasturbine unter Umgehung der
Brennkammern in den Turbinenteil geleitet wird. Dort
strömt die Kühlluft durch Kanäle im Innern der Schau-
feln, wobei sie die Schaufeln kühlt, und tritt sodann
durch Austrittsöffnungen in den Gasstrom der Turbine.
Ein häufig auftretendes Problem bei dieser Art Luftküh-
lung ist die Verstopfung dieser Kanäle durch Schmutz-
partikel, die aus der Umgebungsluft in den Kompressor
gelangt sind oder sich in der Maschine gebildet haben
und sich durch die Kühlluft in den Kanälen und Austritts-
öffnungen der Schaufeln ansammeln.
[0003] In der Patentschrift US 4,962,640 ist eine Tur-
binenleitschaufel offenbart, die im Innern hohl ist, wobei
sie im Hohlraum eine zweite, innere Wand mit mehreren
kleinen, seitlich angeordneten Öffnungen aufweist. Die
Kühlluft strömt vom radial äusseren Ende der Schaufel
durch eine Öffnung in den Hohlraum und von dort durch
kleine Öffnungen zur äusseren Schaufelwand, wonach
sie durch weitere Öffnungen aus der Schaufel in den
Gasstrom gelangt. Zwecks Vermeidung einer Verstop-
fung der kleinen Öffnungen an der inneren Wand befin-
det sich am radial inneren Ende der Schaufel eine um
ein Vielfaches grössere Öffnung. An dieser grösseren
Öffnung besteht ein grösserer Druckabfall als an den
kleinen Öffnungen an der Seitenwand der Schaufel, so-
dass Schmutzpartikel in der Kühlluft durch diese grös-
sere Öffnung treten und aus dem Kühlluftstrom entfernt
werden. Die Schmutzpartikel gelangen durch die grosse
Öffnung in einen Raum und danach durch einen Kanal
in den Gasstrom der Turbine.
[0004] In den Patentschriften US 4,820,122 und US
4,820,123 werden zwei weitere Vorrichtungen zur Ent-
fernung von Schmutzpartikeln aus dem Kühlluftstrom
einer Laufschaufel offenbart. Die zu kühlenden Lauf-

schaufeln weisen in ihrem Innern labyrinth-artige Pfade
für die Kühlluft auf sowie einen geradlinigen Pfad für
Schmutzpartikel, der direkt zu einer Öffnung am radial
äusseren Schaufelende führt. An den Eingängen zu den
labyrinth-artigen Kühlluftpfaden ist jeweils ein Umlenk-
blech angebracht. Um in die labyrinth-artigen Kühlkanä-
le zu gelangen, muss die Kühlluft ihre Richtung stark
ändern, indem sie um die Umlenkbleche herum strömt.
Während saubere Kühlluft oder Luft mit nur sehr leich-
ten Partikeln diese Richtungsänderung verfolgen kann,
vermögen die schwereren Schmutzpartikel aufgrund ih-
res Trägheitsmoments die starke Richtungsänderung
nicht zu bewältigen. Diese verfolgen stattdessen einen
weniger stark gekrümmten Pfad und gelangen in den
geradlinigen Kanal, welcher zur Öffnung für Schmutzp-
artikel führt.
Bei diesen beiden Vorrichtungen werden die Schmutz-
partikel aufgrund einer abrupten Richtungsänderung
vom Kühlluftstrom getrennt. Diese Trennungsmethode
geht davon aus, dass der Kühlluftstrom eine relativ hohe
Geschwindigkeit besitzt.

Darstellung der Erfindung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ent-
fernung von Schmutzpartikeln aus dem Kühlluftstrom
für eine Gasturbinenschaufel zu schaffen, wobei der
Kühlluftstrom eine relativ kleine Geschwindigkeit be-
sitzt.
[0006] Diese Aufgabe ist durch eine Vorrichtung ge-
mäss Anspruch 1 und ein Verfahren gemäss Anspruch
11 gelöst.
[0007] Eine Gasturbine mit einem Rotor, der durch ei-
nen Kompressorteil, einen Brennkammerteil und einen
Turbinenteil führt, weist in ihrem Turbinenteil Leitschau-
feln und Laufschaufeln auf, die am Gehäuse der Turbine
bzw. am Rotor befestigt sind. Eine Zufuhrleitung führt
Kühlluft durch das Turbinengehäuse zum Turbinenteil.
Die Lauf- und Leitschaufeln weisen jeweils Kühlkanäle
auf, welche durch das Innere der Schaufeln führen. Die
Kühlluft strömt durch die Kühlkanäle, wobei sie die
Schaufeln kühlt, und tritt sodann durch Austrittsöffnun-
gen in den Gasstrom der Turbine.
[0008] Die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutz-
partikeln im Kühlluftstrom ist erfindungsgemäss auf ei-
nem statischen Teil der Turbine angeordnet und weist
eine erste und eine zweite Kammer auf, wobei ein Kanal
von der Zufuhrleitung für die Kühlluft zur ersten Kammer
führt. Es besteht mindestens eine Luftverbindung zwi-
schen der ersten und zweiten Kammer, wobei die Rich-
tung dieser Luftverbindung in einem Winkel zwischen
0° und 90° zur Rotorachse verläuft, wobei ein Winkel
von 0° einer Parallele zur Rotorachse und ein Winkel
von 90° einer Parallele zur Tangentialen zum Rotorum-
fang entspricht. Von der ersten zur zweiten Kammer der
Vorrichtung besteht zudem ein Druckabfall, sodass die
Kühlluft auf dem Weg von der ersten zur zweiten Kam-
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mer beschleunigt wird, wobei sie eine Geschwindig-
keitskomponente in Umfangsrichtung des Rotors erhält.
Die zweite Kammer weist zwei Reihen von Austrittsöff-
nungen auf, die bezüglich des Rotors auf verschiede-
nen Radien angeordnet sind. Die erste Reihe von Aus-
trittsöffnungen ist im Vergleich zur Luftverbindung von
der ersten zur zweiten Kammer radial weiter innen an-
geordnet und führt zum Eingang der Kühlkanäle der
Leit- oder Laufschaufeln. Die zweite Reihe von Austritts-
öffnungen ist im Vergleich zur Verbindung von der er-
sten zur zweiten Kammer radial weiter aussen angeord-
net und führt Kühlluft in Richtung des Gasstroms der
Gasturbine.
[0009] Nach dem erfindungsgemässen Verfahren
wird die Kühlluft in der ersten Kammer der erfindungs-
gemässen Vorrichtung gesammelt und durch einen er-
sten Druckabfall von der ersten zur zweiten Kammer be-
schleunigt, wobei die Kühlluft eine Geschwindigkeits-
komponente in Richtung des Rotorumfangs erhält. In
der zweiten Kammer werden in der Kühlluft enthaltene
Schmutzpartikel durch Zentrifugalkraft entfernt, indem
die Partikel durch die radial äusseren Austrittsöffnungen
aus der zweiten Kammer treten und in den Gasstrom
strömen und die gereinigte Kühlluft durch die radial in-
neren Austrittsöffnungen aus der zweiten Kammer zum
Eingang der Kühlkanäle von Lauf- oder Leitschaufeln
gelangt.
[0010] Die erste Kammer der erfindungsgemässen
Vorrichtung dient der Sammlung der Kühlluft vom Kom-
pressor in einem statischen Teil der Turbine bei einem
gegebenen Druck. Die Kühlluft strömt durch die eine
oder mehreren Luftverbindungen zur zweiten Kammer
und wird dabei durch den Druckabfall zwischen den bei-
den Kammern beschleunigt, wobei sie aufgrund der Ori-
entierung der Verbindungen eine Geschwindigkeits-
komponente tangential zum Rotorumfang erhält.
Die zweite Kammer dient der Trennung der Schmutzp-
artikel aus dem Kühlluftstrom mittels zentrifugaler Kraft.
Die Kühlluft strömt dort zum Teil tangential zum Umfang
des Rotors. Durch diese tangentiale Beschleunigung er-
hält die Kühlluft eine radial nach aussen gerichtete Ge-
schwindigkeitskomponente, wodurch die schwereren
Schmutzpartikel radial nach aussen getrieben werden
und die leichtere und saubere Kühlluft auf einem radial
inneren Pfad strömt. Die Reihen von Austrittsöffnungen
auf zwei verschiedenen Radien dienen dem Austritt der
sauberen Kühlluft zu Leit- oder Laufschaufeln bzw. dem
Austritt der Schmutzpartikel in den Gasstrom. Die sau-
bere Kühlluft gelangt also, getrennt von den Schmutzp-
artikeln, zu den Kühlkanälen von Leit- oder Laufschau-
feln, während die Schmutzpartikel direkt in den Gas-
strom getrieben werden und nicht in die Kühlkanäle ge-
langen.
[0011] In einer ersten Variante der Erfindung ist die
Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzpartikeln an ei-
nem inneren Gehäuseteil der Turbine angeordnet. Da-
bei erstrecken sich die erste und zweite Kammer der
Vorrichtung je über den gesamten Umfang der Turbine.

In einer zweiten Variante der Erfindung ist die Vorrich-
tung wiederum an einem inneren Gehäuseteil angeord-
net, wobei die erste und zweite Kammer jeweils aus
mehreren Teilkammern bestehen. Diese Teilkammern
erstrecken sich je über einen Teil des Gehäuseumfangs,
wobei sie zusammen den gesamten Umfang des Ge-
häuses abdecken.
[0012] In einer dritten Variante ist die Vorrichtung am
radial inneren Ende von Leitschaufeln der Turbine an-
geordnet. Erste und zweite Kammern erstrecken sich
hier jeweils über einen Teil des Umfangs der Leitschau-
felreihe, wie zum Beispiel über vier Leitschaufeln. Die
Vorrichtung besteht in diesem Fall wiederum aus meh-
reren ersten und mehreren zweiten Kammern oder Teil-
kammern, die zusammen den gesamten Umfang der
Leitschaufelreihe abdecken.
[0013] In einer bevorzugten Ausführung der Erfin-
dung ist in der zweiten Kammer der Vorrichtung die An-
zahl der radial innen angeordneten Austrittsöffnungen
grösser als die Anzahl der radial aussen angeordneten
Austrittsöffnungen. Der Durchmesser der radial innen
angeordneten Austrittsöffnungen ist dabei kleiner als
der Durchmesser der radial aussen angeordneten Aus-
trittsöffnungen, wobei letzterer mindestens gleich dem
Durchmesser der zu entfernenden Schmutzpartikel ist.
Die radial äusseren Austrittsöffnungen dienen nicht nur
dem Austritt von Schmutzpartikeln, sondern auch dem
Austritt eines Kühlluftstroms, der von den radial inneren
Bereichen der Turbine zum Gasstrom strömt und dem
Eindringen von Heissgasen in die Kühlkanäle der Lauf-
schaufeln entgegenwirkt.
[0014] In einer weiteren Ausführung der Erfindung ist
in der zweiten Kammer die Wand, die den Luftverbin-
dungen zwischen beiden Kammern gegenüber liegt, in
der Richtung der Kühlluftströmung und radial nach aus-
sen geneigt. Dies erleichtert die Bewegung der
Schmutzpartikel in radialer Richtung zu den radial aus-
sen angeordneten Austrittsöffnungen.
[0015] In einer weiteren Ausführung ist in der ersten
Kammer jene Wand, die den Luftverbindungen zur zwei-
ten Kammer gegenüber liegt, in Richtung der Luftver-
bindungen zur zweiten Kammer geneigt, sodass der
Kühlluftstrom, der in die erste Kammer strömt in die
Richtung der Luftverbindungen zur zweiten Kammer
umgelenkt wird.
[0016] In einer weiteren Ausführung besteht über den
Austrittsöffnungen für die saubere Kühlluft aus der zwei-
ten Kammer ein Druckabfall. Dadurch wird der austre-
tende, saubere Kühlluftstrom beim Austritt in der Rich-
tung der Rotorumdrehung beschleunigt, was der Opti-
mierung der Turbinenleistung beiträgt.
[0017] Diese Austrittsöffnungen sind in einer weiteren
Ausführung in einem Winkel bezüglich der Strömungs-
richtung innerhalb der zweiten Kammer radial nach aus-
sen ausgerichtet, wodurch der saubere Kühlluftstrom
den Eingang zu den Kühlkanälen der Laufschaufel bes-
ser erreicht.

3 4



EP 1 174 589 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine bevorzugte
Ausführung der erfindungsgemässen Vorrichtung
zur Entfernung von Schmutzpartikeln aus dem
Kühlluftstrom für Laufschaufeln einer Gasturbine,
Figur 2 ein Diagramm zur Darstellung der Anord-
nung der Verbindungsöffnungen zwischen den bei-
den Kammern der erfindungsgemässen Vorrich-
tung sowie der Austrittsöffnungen für den sauberen
Kühlluftstrom.

Weg der Ausführung der Erfindung

[0019] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemässe Vorrich-
tung zur Entfernung von Schmutzpartikeln aus einem
Kühlluftstrom für Gasturbinenschaufeln. Im gezeigten
Ausführungsbeispiel ist die Vorrichtung an einer Leit-
schaufel 1 angeordnet, die am nicht gezeigten Turbi-
nengehäuse befestigt ist. Es ist ferner die Achse 2 des
Rotors der Gasturbine gezeigt, der durch Kompressor-,
Brennkammer- und Turbinenteil führt und an dem Lauf-
schaufeln befestigt sind, wovon hier eine Laufschaufel
3 gezeigt ist.
Kühlluft wird beispielsweise dem Kompressorteil der
Gasturbine entnommen und über eine Leitung durch die
Turbinengehäuse in den Turbinenraum geführt, wobei
der Brennkammerteil umgangen wird. Schmutzpartikel,
die aus der Umgebungsluft in den Kompressor gelangt
sind oder in der Maschine entstanden sind und im Kühl-
luftstrom 4 mitgetragen werden, werden in der erfin-
dungsgemässen Vorrichtung aus dem Luftstrom ent-
fernt, wonach der Kühlluftstrom den Kühlkanälen der
Laufschaufel 3 zugeführt wird.
Die Vorrichtung erstreckt sich über den gesamten Um-
fang der Turbine, wobei die Vorrichtung in der hier ge-
zeigten Ausführung aus mehreren Teilstücken besteht,
wovon ein Teilstück sich beispielsweise über 2 bis 4 Leit-
schaufeln erstreckt.
[0020] Im Turbinenteil wird der Kühlluftstrom 4 einem
Kanal 5 zugeführt, der die Leitschaufel 1 in Längsrich-
tung durchläuft und in die erfindungsgemässe Vorrich-
tung mündet. Der Kühlluftstrom 4 wird zunächst in einer
ersten Kammer 6 der Vorrichtung gesammelt, um dort
ungefähr in Axialrichtung umgelenkt zu werden. Hierzu
weist die erste Kammer 6 eine geneigte Wand 7 auf.
Eine zweite Kammer 8 befindet sich ungefähr in Axial-
richtung neben der ersten Kammer 6.
[0021] Eine oder mehrere Öffnungen Luftverbindun-
gen 9 führen von der ersten Kammer 6 zur zweiten Kam-
mer 8. Diese Verbindungen 9 sind bezüglich der Ro-
torachse 2 in einem Winkel φ ausgerichtet, der zwischen
0° und 90° beträgt. Figur 2 zeigt in einem Diagramm die
Ausrichtung der Luftverbindungen 9. Hier ist die Ro-
torachse mit x und eine radiale Richtung mit y bezeich-
net. Die Luftverbindungen 9 liegen dabei in der tangen-

tialen Ebene zum Rotor (senkrecht zur xy-Ebene). Die-
se Ausrichtung sowie ein Druckabfall zwischen der er-
sten Kammer 6 und zweiten Kammer 8 bewirkt eine Be-
schleunigung des Kühlluftstroms 2 in tangentialer Rich-
tung bezüglich des Rotors. Innerhalb der zweiten Kam-
mer 8 bewegt sich der Kühlluftstrom 4 also in Umfangs-
richtung. Durch diese Beschleunigung erhält der
Kühlluftstrom 4 eine radial nach aussen gerichtete Ge-
schwindigkeitskomponente. Es wirkt innerhalb der
zweiten Kammer 8 eine Zentrifugalkraft auf den Kühl-
luftstrom 4, durch die eine Trennung von Schmutzparti-
keln aus dem Kühlluftstrom 4 erreicht wird. Kühlluft 10
mit schwereren Schmutzpartikeln strömt in der zweiten
Kammer radial auswärts. Am radial äusseren Ende der
zweiten Kammer 8 gelangt der Kühlluftstrom mit
Schmutzpartikeln 10 zu einer oder mehreren Austritts-
öffnungen 12. In der zweiten Kammer 8 ist dabei jene
Wand 11, die den Luftverbindungen 9 gegenüberliegt in
Richtung der Austrittsöffnungen 12 geneigt, wodurch
die Lenkung des Kühlluftstroms mit Schmutzpartikeln
zu den Austrittsöffnungen weiter unterstützt wird. Dort
tritt er durch die Öffnungen aus der Leitschaufel 1 hin-
aus und gelangt weiter radial auswärts in den Gasstrom.
Innerhalb der zweiten Kammer 8 strömt die saubere
Kühlluft 13 mit keinen oder nur leichten Schmutzparti-
keln hingegen auf kleinerem Radius und gelangt am ra-
dial inneren Ende der Kammer zu mehreren kleinen
Austrittsöffnungen 14. Dort tritt sie aus der Leitschaufel
1 und strömt dem Eingang 15 zu Kühlkanälen der Lauf-
schaufel 3 zu. Ein Druckabfall über diesen Austrittsöff-
nungen 14 ermöglicht eine Umlenkung und Beschleu-
nigung des sauberen Kühlluftstroms 13 in axialer Rich-
tung, wodurch Verluste bei der Turbinenleistung mini-
miert werden.
[0022] In einer Variante sind die Austrittsöffnungen 14
bezüglich der Umfangsrichtung des Rotors in einem
Winkel θ orientiert. Das Diagramm in Figur 2 zeigt ein
Beispiel der Ausrichtung dieser Austrittsöffnungen 14.
Die Grösse des Winkels θ wird entsprechend der Aus-
bildung der zu kühlenden Schaufel variiert, insbesonde-
re entsprechend der Ausrichtung der Kühlkanäle und
deren Eingänge sowie der Druckverhältnisse in den
Kühlkanälen.
[0023] Die Luftverbindungen oder Öffnungen 9 zwi-
schen der ersten Kammer 6 und der zweiten Kammer 8
der Vorrichtung sind bei einem Winkel φ bezüglich der
Rotorachse 2 orientiert. Die Grösse dieses Winkels φ
wird aufgrund des verfügbaren Druckabfalls gewählt. Je
grösser der Druckabfall je mehr kann der Luftstrom in
Richtung Umfangsrichtung umgelenkt werden. Gleich-
sam werden die Anzahl und der Durchmesser der Öff-
nungen 9 aufgrund des Druckabfalls zwischen den bei-
den Kammern bestimmt.
Die Öffnungen 9 für den Kühlluftstrom 4 befinden sich
auf einem Radius R1 ungefähr in der Mitte der zweiten
Kammer 6. Die Austrittsöffnungen 12 aus der zweiten
Kammer für die Kühlluft 10 mit Schmutzpartikel sind auf
einem Radius R2 angeordnet, wobei R2>R1 ist. Diese
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Austrittsöffnungen besitzen einen Durchmesser von
beispielsweise 2-3 mm, um auch die grössten Schmutz-
partikel passieren zu lassen. Die Austrittsöffnungen 12
dienen einerseits der Entfernung von Schmutzpartikeln.
Anderseits bewirken sie auch eine radial auswärts ge-
richtete Luftströmung von den radial inneren Bereichen
zum Gasstrom hin, wodurch die Strömung von Heiss-
gasen in die Kühlluftkanäle der Laufschaufeln verhin-
dert wird.
[0024] Die Austrittsöffnungen 14 für die saubere Kühl-
luft 13 sind auf einem Radius R3 angeordnet, wobei
R3<R1 ist. Dies gewährleistet, dass keine Schmutzpar-
tikel direkt von den Luftverbindungen 9 durch die Aus-
trittsöffnungen 14 und in die Kühlkanäle gelangen. Die-
se Austrittsöffnungen 14 sind im Vergleich zu jenen für
die Schmutzpartikel viel kleiner im Durchmesser, jedoch
viel grösser in ihrer Anzahl. Pro Leitschaufel sind bei-
spielsweise 2-3 Austrittsöffnungen für saubere Kühlluft
vorhanden.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Leitschaufel
2 Achse des Gasturbinenrotors
3 Laufschaufel
4 Kühlluftstrom
5 Kanal
6 erste Kammer
7 geneigte Wand
8 zweite Kammer
9 Öffnungen oder Luftverbindungen
10 Kühlluft mit Schmutzpartikeln
11 geneigte Wand
12 Austrittsöffnungen für Kühlluft mit Schmutzparti-

keln
13 saubere Kühlluft
14 Austrittsöffnungen für saubere Kühlluft
15 Eingang zu Kühlluftkanälen
φ Winkel zwischen Rotorachse und Richtung der

Luftverbindungen
θ Winkel zwischen Richtung der Luftverbindungen

und Richtung der Austrittsöffnungen 14
x Rotorachse
y radiale Richtung

Patentansprüche

1. Eine Gasturbine mit einem Rotor, einem Kompres-
sorteil, einem Brennkammerteil und einem Turbi-
nenteil, wobei im Turbinenteil an dessen Gehäuse
Leitschaufeln (1) und am Rotor Laufschaufeln (3)
befestigt sind, weist eine Zufuhrleitung für Kühlluft
(4) auf, die in den Turbinenteil führt, und eine Vor-
richtung zur Entfernung von Schmutzpartikeln aus
der Kühlluft (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzp-
artikeln aus der Kühlluft (4) auf einem stati-
schen Teil des Turbinenteils angeordnet ist und
eine erste Kammer (6) und eine zweite Kam-
mer (8) aufweist, wobei von der Zufuhrleitung
die Kühlluft (4) ein Kanal (5) zur ersten Kammer
(8) führt, und von der ersten Kammer (6) min-
destens eine Luftverbindung oder Öffnung (9)
in die zweite Kammer (8) führt, wobei die Rich-
tung dieser Luftverbindung (9) in einem Winkel
φ zur Achse (2) des Rotors orientiert ist, der zwi-
schen 0° und 90° beträgt, und zwischen der er-
sten Kammer (6) und der zweiten Kammer (8)
ein Druckabfall besteht, sodass die Kühlluft (4)
von der ersten Kammer (6) zur zweiten Kam-
mer (8) beschleunigt und bezüglich des Rotors
in Tangentialrichtung umgelenkt wird und sie in
der zweiten Kammer (8) mit einer Geschwin-
digkeitskomponente in der Umfangsrichtung
des Rotors strömt,
und die zweite Kammer (8) Austrittsöffnungen
(12) für Kühlluft mit Schmutzpartikeln (10) und
Austrittsöffnungen (14) für saubere Kühlluft
(13) aufweist, wobei im Vergleich zur radialen
Position der Luftverbindungen (9) zwischen
den beiden Kammern (6, 8) die Austrittsöffnun-
gen (12) für die Kühlluft mit Schmutzpartikeln
(10) radial weiter aussen und die Austrittsöff-
nungen (14) für saubere Kühlluft (13) radial
weiter innen angeordnet sind,
und die Austrittsöffnungen (14) für saubere
Kühlluft (13) in den Bereich von Eingängen (15)
zu Kühlkanälen von Leit- oder Laufschaufeln
führen.

2. Gasturbine nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzparti-
keln aus der Kühlluft (4) an einem inneren Gehäu-
seteil des Turbinenteils angeordnet ist.

3. Gasturbine nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Kammer (6) und die zweite Kammer (8)
der Vorrichtung sich jeweils über den gesamten
Umfang des Gehäuseteils erstrecken.

4. Gasturbine nach Anspruch 3
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Kammer (6) und die zweite Kammer (8)
der Vorrichtung je aus mehreren Teilkammern be-
stehen, die sich je über einen Teil des Gehäuseum-
fangs erstrecken.

5. Gasturbine nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Vorrichtung zur Entfernung von Schmutzparti-
keln aus der Kühlluft (4) am radial inneren Ende von
Leitschaufeln (1) angeordnet ist und die erste Kam-
mer (6) und zweite Kammer (8) der Vorrichtung je
aus mehreren Teilkammern bestehen, die sich über
mehrere Leitschaufeln (1) erstrecken.

6. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass

in der zweiten Kammer (8) die radial weiter in-
nen angeordneten
Austrittsöffnungen (14) in ihrer Anzahl grösser
und in ihrem Durchmesser kleiner sind als die
radial weiter aussen angeordneten Austrittsöff-
nungen (12).

7. Gasturbine nach Anspruch 6
dadurch gekennzeichnet, dass
in der zweiten Kammer (8) die Wand (11), die den
Luftverbindungen (9) zwischen den beiden Kam-
mern (6,8) gegenüber liegt, in Richtung der Kühl-
luftströmung mit Schmutzpartikeln und der radial
weiter aussen angeordneten Austrittsöffnungen
(12) geneigt ist.

8. Gasturbine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der ersten Kammer (6) der Vorrichtung die Wand
(7) die den Luftverbindungen (9) zur zweiten Kam-
mer (8) gegenüber liegt, in Richtung der Luftverbin-
dungen (9) zur zweiten Kammer (8) geneigt ist.

9. Gasturbine nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet, dass
in der zweiten Kammer (8) die Austrittsöffnungen
(14) für die saubere Kühlluft (13) bezüglich der Strö-
mungsrichtung innerhalb der zweiten Kammer (8)
in einem Winkel θ radial nach aussen orientiert sind.

10. Gasturbine nach Anspruch 8 oder 9
dadurch gekennzeichnet, dass
über den Austrittsöffnungen (14) für die saubere
Kühlluft (13) ein Druckabfall besteht.

11. Verfahren zur Entfernung von Schmutzpartikeln
aus Kühlluft für Schaufeln einer Gasturbine mittels
einer Vorrichtung gemäss Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kühlluft in der ersten Kammer (6) gesammelt
und durch einen Druckabfall über Luftverbindungen
(9) in eine zweite Kammer (8) geleitet wird, in der
die Kühlluft (4) in Umfangsrichtung des Rotors der
Gasturbine strömt und dort durch Zentrifugalkraft
die in der Kühlluft enthaltenen Schmutzpartikel ra-
dial nach aussen getrieben werden und durch Aus-
trittsöffnungen (12) in den Gasstrom der Turbine
gelangen und die saubere Kühlluft (13) durch im

Vergleich zu den Luftverbindungen (9) radial weiter
innen angeordnete Austrittsöffnungen (14) zu Kühl-
kanälen von Leit- oder Laufschaufeln gelangen.
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