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(57) Abstract:  Disclosed is an
axial turbo machine comprising a
housing (4) that is conical in the
direction of flow, a vane ring (8)
which is mounted thereon, and a
rotor that is arranged on the vane
ring, immediately adjacent thereto
towards the interior. The internal
face of the vane ring facing the
longitudinal axis of the axial turbo
= machine (1) and the surface section
of the rotor facing the internal face
of the vane ring (8) are disposed at a
radial distance (22) from one another
such that a radial gap (21) is formed
while being designed as concentric,
truncated cone-shaped surfaces (19,
20) that are conical in the direction
of flow.

(57) Zusammenfassung: Eine
Axialturbomaschine ~ weist  ein
in Durchstrémungsrichtung
konisches Gehduse (4), einen daran
festgelegten Leitschaufelkranz (8)
und einen Rotor auf, der an dem
Leitschaufelkranz diesen nach innen
unmittelbar angrenzend angeordnet
ist, wobei die der Léngsachse der
Axialturbomaschine (1) zugewandte
Innenseite des Leitschaufelkranzes
und der der Innenseite des
Leitschaufelkranzes (8) zugewandte

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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einem Radialabstand (22) zueinander unter Ausbilden eines Radialspalts (21) angeordnet sind und als konzentrisch zueinander an-
geordnete in Durchstrémungsrichtung konische Kegelstumpf fldchen (19, 20) ausgebildet sind.
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Beschreibung

Axialturbomaschine mit reduzierten Spaltverlusten

Die Erfindung betrifft eine Axialturbomaschine mit einem
Leitschaufelkranz, der derart gestaltet ist, dass die Spalt-

verluste an dem Leitschaufelkranz reduziert sind.

Eine Axialturbomaschine ist beispielsweise eine Axialturbine
fir eine Gasturbine. Eine in Fig. 2 gezeigte herkommliche
Axialturbine 101 wird von ihrem Eintritt 102 her zu ihrem
Austritt 103 hin durchstromt. Die Axialturbine 101 ist gebil-
det von einem in der Durchstrdmungsrichtung sich &ffnenden
Ringkanal, der auRen von einem Gehdause 104 und innen wvon
einer Nabe 116 begrenzt ist. In dem Ringkanal ist eine Mehr-
zahl von Rotorstufen 107 und eine Mehrzahl von Statorstufen
108 angeordnet, wobei die Rotorstufen 107 und die Statorstu-
fen 108 sich abwechselnd in der Durchstrdmungsrichtung der
Axialturbine 101 gesehen angeordnet sind. Die Rotorstufen 107
sind jeweils von einer Mehrzahl von Laufschaufeln 109 gebil-
det, die auf dem AuBRenumfang einer Rotorscheibe 113 nebenein-

ander liegend angeordnet sind.

Die Statorstufen 108 sind jeweils von einer Mehrzahl von
Leitschaufeln 114 gebildet, die entlang des Innenumfangs des
Gehduses 104 nebeneinander liegend angeordnet und an diesem
befestigt sind. Die Leitschaufeln 114 weisen gehduseseitig
ein Deckband 115 auf, mit dem die Leitschaufeln 114 zu einem
Leitschaufelkranz zusammengefliigt sind. Der Langsachse der
Axialturbine 101 zugewandt weisen die Leitschaufeln 114 die
Nabe 116 auf, die an ihrer der Rotorscheibe 113 zugewandten
Seite eine Nabeninnenseite 119 aufweiset. Die Nabeninnenseite
119 ist an einer RotorscheibenauBenseite 120 benachbart ange-
ordnet. Die Nabeninnenseite 119 und die Rotorscheibenaulen-
seite 120 sind als zwei konzentrisch zueinander angeordnete
Zylinderflachen ausgebildet, die im Radialabstand 122 zuein-
ander angeordnet sind. Aufgrund des Radialabstands 122 ist

zwischen der Nabeninnenseite 119 und der Rotorscheibenaulen-
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seite 120 ein Radialspalt 121 vorgesehen, der die Radial-
spalthdthe 122 hat. Beim Betrieb der Axialturbine 101 dreht
sich die Rotorscheibe 113, wohingegen die Leitschaufel 114
mit ihrer Nabe 116 stationar bleibt. Dadurch stellt sich zwi-
schen der Nabe 116 und der Rotorscheibe 113 eine Relativbewe-
gung ein, wobei unter Vorsehen des Radialspalts 121 unterbun-
den ist, dass die Nabeninnenseite 119 und die Rotorscheiben-

auBenseite 120 sich berthren und aneinander schleifen.

Beim Retrieb der Axialturbine 101 stehen sowohl das Gehéduse
104 mit den Leitschaufeln 114 als auch die Laufschaufeln 109
mit der Rotorscheibe 113 in Kontakt mit heilem Gas. Das Ge-
hduse 104 mit den Laufschaufeln 109 hat eine massivere BRau-
weise als die Rotorscheiben 113 mit den Laufschlaufen 109.
Daher erwarmen sich das Gehduse 104 und die Leitschaufeln 114
langsamer als die Rotorscheiben 113 und die Laufschaufeln
109, wodurch sich die Rotorscheibe 113 relativ zum Gehduse
104 gesehen nach aulen ausdehnt. Dagegen behdlt das Gehause
104 mit den daran befestigten Leitschaufeln 114 die urspring-
liche Lage bei. Dadurch besteht die Gefahr, dass der Radial-
spalt 121 zumindest teilweise iberbriickt wird, so dass die
Rotorscheibe 113 die Nabe 116 berithrt und diese beschadigt.
Um dies zu verhindern ist der Radialspat 121 entsprechend

dimensioniert mit der Radialspalthdhe 122 vorgesehen.

Nachteilig ist, dass durch den Radialspalt 121 eine Leckage-
stromung stromt, die den aerodynamischen Wirkungsgrad der
Axialturbine 101 beeintrachtigt. Somit ist die Wirkungsweise
der Axialturbine 101 aufgrund des Vorhaltens des Radialspalts
121 beeintrachtigt, so dass die Leistung und Effizienz der

Axialturbine 101 reduziert 1ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Axialturbine zu schaffen,

deren Spaltverluste gering sind.

Die erfindungsgemdlBe Axialturbine weist ein in Durchstrd-
mungsrichtung konisches Gehause, einen daran befestigten

Leitschaufelkranz und einen Rotor auf, der an dem Leitschau-
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felkranz diesen nach innen unmittelbar angrenzend angeordnet
ist, wobei die der Langsachse der Axialturbomaschine zuge-
wandte Innenseite des Leitschaufelkranzes und der der Innen-
seite des Leitschaufelkranzes zugewandte Oberflichenabschnitt
des Rotors in einem Radialabstand zueinander unter Ausbilden
eines Radialspalts angeordnet sind und als konzentrisch zu-
einander angeordnete in Durchstromungsrichtung konische

Kegelstumpfflachen ausgebildet sind.

Dadurch hat der Radialspalt einen konischen Verlauf und kann
im Betrieb der Axialturbomaschine minimiert werden, um ver-
lustbehaftete, durch den Ringspalt strdimende Leckagestromung
zu vermindern. Ferner kann durch Anpassen des Offnungsgrads
der Kegelstumpffldchen eine unterschiedliche Ausdehnungsge-
schwindigkeit des Gehduses und der Leitschaufeln einerseits
und des Rotors andererseits eingestellt werden. AuBerdem wird
der Radialspalt bei einer Axialverschiebung des Rotors ent-
gegen der Offnung der Kegelstumpfflichen verkleinert. Durch
das Vorsehen der Kegelstumpffldchen ist das nabenseitige Um-
stromen des Leitschaufelkranzes verringert, wodurch der Wir-

kungsgrad der Axialturbomaschine erhoht ist.

Bevorzugt hat der Radialabstand an jeder Stelle des Radial-
spalts denselben Wert.

Dadurch sind die beiden Kegelstumpffldchen exakt konzentrisch
zueinander angeordnet, wodurch mit dem Radialspalt ein maxi-
mal mogliches Spiel fir eine Relativbewegung zwischen dem

Rotor und dem Leitschaufelkranz bereitgestellt ist.

Ferner ist es bevorzugt, dass der Offnungswinkel der Kegel-
stumpfflidche des Leitschaufelkranzes, der Offnungswinkel der
Kegelstumpfflidche des Rotors und der Offnungswinkel des Ab-
schnitts des Gehauses, der in Radialrichtung gesehen auBer-
halb der Kegelstumpfflichen liegt, denselben Offnungswinkel

haben.
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Der Offnungswinkel des Radialspaltes zwischen der Kegel-
stumpffldche des Rotors und der Kegelstumpffldche des Leit-
schaufelkranzes kann alternativ auch abhidngig von dem Abstand
des Radialspaltes zum Axiallager des Rotors sein. Dabei ist
der Offnungswinkel so zu wahlen, dass die gedachte
Verlangerung der Kegelstumpffldchen in einer gedachten Kegel-
spitze zusammenlauft und die Kegelspitze dabei an derjenigen
axialen Position die Langsachse des Rotors liegt, an der auch
die axial Position des Axiallagers des Rotors vorgesehen ist.
Hierdurch kann selbst bei transienten Betriebszustanden der
Gasturbine ein gleich grofR bleibender Radialspalt erreicht

werden.

Der Rotor weist eine erste Gruppe von Laufschaufeln und eine
zwelite Gruppe von Laufschaufeln auf, wobei die erste Gruppe
von Laufschaufeln stromauf und die zweite Gruppe von Lauf-
schaufeln stromab des Leitschaufelkranzes angeordnet sind.
Die Laufschaufeln sind radial gesehen im Abstand zu dem Ge-
hause angeordnet, wodurch im Gehausebereich zwischen dem Ge-
haduse und den Laufschaufeln ein Radialspalt ausgebildet ist.
Dadurch, dass der Offnungswinkel des Abschnitts des Gehiuses,
der in Radialrichtung gesehen auBerhalb der Kegelstumpffla-
chen liegt, denselben Offnungswinkel wie die Kegelstumpffla-
chen hat, ist der Radialspalt an den Laufschaufeln im Wesent-
lichen parallel zu den Kegelstumpfflachen verlaufend ausge-
bildet. Dadurch ist der Radialspalt an den Laufschaufeln
ebenso wie der Radialspalt zwischen den Kegelstumpfflachen

hydraulisch optimiert.

Bevorzugt weist der Rotor zwei in Axialrichtung gesehen
nebeneinander liegende Rotorscheiben auf, deren AuBenumfangs-

flachen die Kegelstumpffldche des Rotors bilden.

Flir die erste Rotorscheibe ist die erste Gruppe von Lauf-
schaufeln und fiir die zweite Rotorscheibe die zweite Gruppe
von Laufschaufeln vorgesehen, so dass in Axialrichtung gese-
hen die beiden Rotorscheiben aneinanderliegend angeordnet

sind. Somit wird der Ubergang zwischen den beiden Rotorschei-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/074355 PCT/EP2008/054849

ben von der Kegelstumpffldche des Leitschaufelkranzes tber-
brickt.

Ferner ist es bevorzugt, dass der Leitschaufelkranz eine
Mehrzahl von Leitschaufeln aufweist, die in Umfangsrichtung
gesehen nebeneinander angeordnet sind und nabenseitig jeweils
eine Leitschaufelkopfplatte haben, mit der ein Innenring des

Leitschaufelkranzes gebildet ist.

Ferner ist es bevorzugt, dass der Leitschaufelkranz einen U-
Ring aufweist, der in Radialrichtung gesehen innen an den
Leitschaufelkopflatten diese umgreifend angeordnet ist, so
dass von dem U-Ring die Leitschaufelkopfplatten zu dem Innen-

ring zusammengehalten sind.

Bevorzugt hierbei ist, dass an der in Radialrichtung gesehen
innen liegenden Seite des U-Rings die Kegelstumpffldche des
Leitschaufelkranzes vorgesehen ist. Dadurch ist einerseits
mittels des U-Rings eine stabile Konstruktion des Leitschau-
felkranzes bereitgestellt und andererseits die Kegelstumpf-

fldche des Leitschaufelkranzes gebildet.

Ferner ist es bevorzugt, dass in dem Radialspalt an der

Kegelstumpfflache des Leitschaufelkranzes und/oder der Kegel-
stumpffldche des Rotors eine Gasdichtungseinrichtung vorgese-
hen ist. Dadurch ist der Durchstrdomungswiderstand des Radial-
spalts erhdht, wodurch die Leckagestromung durch den Radial-

spalt verringert ist.

Revorzugt ist die Dichtungseinrichtung ein Labyrinth und/oder
ein Honeycomb. Vorteilhaft konnen das Labyrinth und/oder das

Honeycomb von herkdtmmlicher Konstruktion sein.

Bevorzugt ist es, dass der U-Ring mit Sperrgas beaufschlagt
ist. Dadurch, dass der Massenstrom der Leckagestromung, die
sich beim Betrieb der Axialturbomaschine durch dem Radial-

spalt einstellt, reduziert ist, kann der Sperrgasanteil redu-
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ziert werden. Somit ist eine weitere Steigerung des Wirkungs-

grads der Axialturbomaschine erreicht.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels der erfindungsgemalen Axialturbomaschine

anhand der beigefligten schematischen Zeichnungen erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgemalien
Axialturbine und

Fig. 2 einen Langsschnitt einer herkédmmlichen Axialtur-

bine.

Wie es aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist eine Axialturbine 1
von ihrem Eintritt 2 bis zu ihrem Austritt 3 durchstrombar.
Die Axialturbine 1 weist ein Gehause 4 auf, das an seiner
Innenseite eine Gehausekontur 5 hat. Zur Langsachse der Axi-
alturbine 1 hin gesehen weist diese eine Nabenkontur 6 auf,
wobeil zwischen der Gehausekontur 5 und der Nabenkontur 6 ein
sich in Durchstrdomungsrichtung aufweitender Ringkanal gebil-
det 1ist.

In dem Ringkanal in Axialrichtung gesehen hintereinander auf-
gereiht und sich abwechselnd sind Rotorstufen 7 und Leit-
schaufelkranze 8 angeordnet. Jede Rotorstufe 7 weist eine
Mehrzahl wvon Laufschaufeln 9 auf, die langgestreckt in
Radialrichtung ausgebildet sind und nabenseitig jeweils einen
Schaufelfull 10 aufweisen. Gehauseseitig weisen die Laufschau-
feln 9 jeweils eine Schaufelspitze 11 auf, die im Abstand zu
dem Gehduse 4 angeordnet ist, so dass zwischen dem Gehiuse 4
und der Laufschaufelspitze 11 ein Laufschaufelspalt 12 ausge-
bildet ist.

Die Axialturbine 1 weist ferner eine Mehrzahl von in Axial-
richtung aufgefiadelten Rotorscheiben 13 auf, wobei am Auben-
umfang jeder Rotorscheibe 13 eine Mehrzahl von Laufschaufeln
9 mit ihren Schaufelfiilen 10 befestigt ist.
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Jeder Leitschaufelkranz 8 ist von einer Mehrzahl von Leit-
schaufeln 14 gebildet, die in Umfangsrichtung nebeneinander
liegend angeordnet sind. Die Leitschaufeln 14 bilden gehause-
seitig ein Deckband 15, und weisen nabenseitig jeweils eine
Leitschaufelkopfplatte 16 auf. Mit der Leitschaufelkopfplatte
16 ist die Nabenkontur zwischen zwei Rotorstufen 7 gebildet.
Der Leitschaufelkranz 8 weist ferner einen U-Ring 17 auf, der
die Leitschaufelkopfplatten 16 und somit die Leitschaufeln 14
umgreift, so dass der Leitschaufelkranz 8 nabenseitig als
stabile Struktur ausgebildet ist. In Axialrichtung gesehen
ist zwischen dem U-Ring 17 und den unmittelbar stromauf lie-
genden Laufschaufelfiifen 10 und den unmittelbar stromab lie-
genden LaufschaufelfiiBen 10 jeweils ein Axialspalt 18 ausge-
bildet. Der U-Ring 17 weist an seiner in Radialrichtung gese-
henen Innenseite eine Kegelstumpffldche 19 auf, die an der
Lingsachse der Axialturbine 1 um einen Offnungswinkel geneigt
ist. Der Kegelstumpfflache 19 zugewandt bilden die beiden
nebeneinander liegenden Rotorscheiben 13 an ihrem AuBenumfang
eine Kegelstumpfflache 20, die konzentrisch innerhalb der
Kegelstumpfflidche 19 angesiedelt ist und den Offnungswinkel
23 mit der Langsachse der Axialturbine bildet. Die Kegel-
stumpffldche 19 des U-Rings 17 und die Kegelstumpffldache 20
der Rotorscheiben 13 sind in Radialabstand zueinander ange-
ordnet, so dass ein Radialspalt 21 zwischen der Kegelstumpf-
fldche 19 des U-Rings und der Kegelstumpffldche 20 der Rotor-
scheiben 13 ausgebildet ist. Der Radialspalt 21 hat Uber die
Axialrichtung eine konstante Radialspalthohe 22.

Beim Retrieb der Axialturbine 1 drehen sich die Rotorstufen 7
um die Langsachse der Axialturbine 1, wohingegen das Gehause
4 und der Leitschaufelkranz 8 in stationdrer Position sind.
Dadurch ergibt sich eine Relativbewegung zwischen den Rotor-
stufen 7 und den Leitschaufelkrdnzen 8, wobei aufgrund des
Axialspalts 18 und des Ringspalts 21 ein Berihrkontakt zwi-
schen den Rotorstufen 7 und den Leitschaufelkranzen 8 unter-

bunden ist.
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Beim Retrieb der Axialturbine 1 wird Arbeitsgas von dem Ein-
tritt 2 zu dem Austritt 3 hin entspannt, so dass von dem Ein-
tritt 2 zu dem Austritt 3 hin der statische Druck in dem
Ringraum abnimmt. Dadurch ist stromab der Leitschaufel 14 der
statische Druck niedriger als stromauf der Leitschaufel 14,
so dass sich durch den Radialspalt 21 von stromauf der Leit-
schaufel 14 nach stromab der Leitschaufel 14 eine Leckage-

stromung einstellt.

Zur Reduktion des Massenstroms der LeckagestrOmung ist inner-
halb des Radialspalts 21 ein Labyrinth 24 vorgesehen. Ferner
ist der U-Ring 17 im Inneren mit einem Sperrluftkanal 25 ver-
sehen, indem Sperrluft mit Uberdruck bereitgestellt ist. In
dem U-Ring 17 ist im Bereich des Radialspalts 18 ein Sperr-
luftloch 26 vorgesehen, so dass durch das Sperrluftloch 26
und den Axialspalt 18 zur Reduktion der Leckagestromung

Sperrluft eingebracht wird.

Beim Retrieb der Axialturbine 1 kann durch eine Rotorver-
schiebung eine Axialverschiebung der Rotorstufen 7 von dem
Austritt 3 zu dem Eintritt 2 hin erfolgen, so dass die Ra-
dialspalthdhe 22 verringert wird. Dadurch ist der Massenstrom

der Leckagestrdmung durch den Radialspalt reduziert.
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Patentanspriiche

1. Axialturbomaschine mit einem in Durchstrdomungsrichtung
konischen Gehause (4),
einem daran festgelegten Leitschaufelkranz (8) und einem
Rotor, der an dem Leitschaufelkranz (8) diesem nach innen
unmittelbar angrenzend angeordnet ist,
wobei die der Langsachse der Axialturbomaschine (1) zuge-
wandte Innenseite des Leitschaufelkranzes (8) und der der
Innenseite des Leitschaufelkranzes (8) zugewandte Oberfla-
chenabschnitt des Rotors in einem Radialabstand (22) zuein-
ander unter Ausbilden eines Radialspalts (21) angeordnet
sind und als konzentrisch zueinander angeordnete, in Durch-
stromungsrichtung konische Kegelstumpffldachen (19, 20) aus-
gebildet sind.

2. Axialturbomaschine gemal Anspruch 1,

wobei der Radialabstand (22) an jeder Stelle des Radial-
spalts (21) denselben Wert hat.

3. Axialturbomaschine gemal Anspruch 1 oder 2,
wobel der Offnungswinkel (23) der Kegelstumpffliche (19)
des Leitschaufelkranzes (8), der Offnungswinkel (23) der
Kegelstumpffliche (20) des Rotors und der Offnungswinkel
(23) des Abschnitts (15) des Gehduses (4), der in Radial-
richtung gesehen auBerhalb der Kegelstumpffldchen (19, 20)
liegt, denselben Offnungswinkel (23) haben.

4, Axialturbomaschine gemal einem der Anspriche 1 bis 3,

wobei der Rotor zwei in Axialrichtung gesehen nebeneinander
liegende Rotorscheiben (13) aufweist, deren Aulenumfangs-
flédche die Kegelstumpfflache (20) des Rotors bilden.
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Axialturbomaschine gemal einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei der Leitschaufelkranz (8) eine Mehrzahl von Leit-
schaufeln (14) aufweist, die in Umfangsrichtung gesehen
nebeneinander angeordnet sind und nabenseitig jeweils eine
Leitschaufelkopfplatte (16) haben, mit der ein Innenring
des Leitschaufelkranzes (8) gebildet ist.

Axialturbomaschine gemaly Anspruch 5,
wobei der Leitschaufelkranz (8) einen U-Ring (17) aufweist,
der in Radialrichtung gesehen innen an den Leitschaufel-
kopfplatten (16) diese umgreifend angeordnet ist,
so dass von dem U-Ring (17) die Leitschaufelkopfplatten

(16) zu dem Innenring zusammengehalten sind.

Axialturbomaschine gemaly} Anspruch 6,
wobei an der in Radialrichtung gesehen innen liegenden
Seite des U-Rings (17) die Kegelstumpfflache (19) des Leit-

schaufelkranzes (8) vorgesehen ist.

Axialturbomaschine gemal einem der Anspriche 1 bis 7,
wobei in dem Radialspalt (21) an der Kegelstumpfflache (19)
des Leitschaufelkranzes (8) und/oder der Kegelstumpffliche
(20) des Rotors eine Gasdichtungseinrichtung (24) vorgese-

hen ist.

Axialturbomaschine gemaly Anspruch 8,
wobel die Dichtungseinrichtung ein Labyrinth (24) und/oder

ein Honeycomb ist.

Axialturbomaschine gemal einem der Anspriche 6 bis 9,

wobei der U-Ring (17) mit Sperrgas beaufschlagt ist.
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