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Turbina gazowa
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Przedmiotem wynalazku jest turbina gazowa zawie-
rajaca elementy chtodzace i regulujace temperaturg jej
czesci skladowych.

Znana jest turbina gazowa zawierajaca obwody chlo-
dzace, zapewniajace chlodzenie i klimatyzacje czessi
srodkowej, zespolu generatora lozysk, goérnej i dolnej
czeéci lopatek kierowniczych stopnia niZszego cisnienia
turbiny. Na lozysku walu, umieszczonym po stronic
niskiego ciénienia zespotu, wykonany jest gwint od-
wrotny. W tym urzadzeniu dla zabezpieczenia obwodéw
powietrza chlodzacego, stosuje si¢ odpowiednie ujgcia
powietrza zewnetrznego.

Turbina ta ma kola rozprezajace zaklinowane na tym
samym wale, co koto sprezarki. Lozysko tylne oto-
czone jest ze wszystkich stron przez gazy spalinowe.
Ponadto ujecia powietrza zewnetrznego, ktbre sa prze-
widziane w tym rozwiazaniu, w rzeczywistodci stuza
do chlodzenia chlodnicy oleju, a mnie bezposrednio
két turbiny.

Znana jest réwniez turbina z wewnetrznym spala-
niem, w ktérej powietrze otaczajace jest zasysame W
¢rodku wylotowego przewodu pierécieniowego. Powiet-
rze to ochladza dolng strong kota turbiny przed zmie-
szaniem z gazami spalinowymi. Strong¢ gérna kola tur-
biny chlodzi si¢ innym obwodem powietrza, ktérego
cze§¢ laczy si¢ ze strumieniem gazéw napedowych.

Rozwiazanie to moze byé stosowane tylko w przy-
padku turbin jednostopniowych.

Wiadomo, ze moc turbiny gazowej mozna powigkszyé
poprzez poprawienie jej sprawnosci cieplnej. Poniewaz
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warto$¢ tej sprawnosci jest zalezna od temperatury
gazu, istotne jest, aby temperatura doprowadzonego ga-
zu byla mozliwie jak najwyzsza przy jednoczesnym
zabezpieczeniu tak, aby zadna z czgéci mechanicznych
nie byla narazona na nadmierna temperature.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego rozwiaza-
nia chlodzenia i regulacji temperatury turbiny gazowej,
ktére by pozwolito na utrzymanie poszczegélnych cze-
$ci turbiny na wymaganym niskim poziomie przy jed-
noczesnym dopuszczeniu zastosowania bardzo goracych
gazéw dla podwyzszenia sprawnoéci turbiny i ktére
byloby w szczegdlnosci dostosowane do turbiny gazowej
zawierajacej dwa oddzielne waly, a wigc wal, na kto-
rym osadzona jest od§rodkowa sprezarka zasilajaca
i wirnik wysokopreznej czgSci turbiny oraz drugi wat,
na ktorym osadzony jest wirnik niskopreznej czesci
turbiny. '

Turbina gazowa posiadajaca elementy chlodzace i re-
gulujace temperaturg jej czesci skladowych, wyposa-
zona w obudowg, komore spalania, pierwszy wal, osa-
dzony obrotowo w komorze spalania za posrednictwem
tozyska centralnego oraz majaca sprezarke i wirnik
czeéci wysokopreznej, a ponadto wyposazona w drugi
wal, osadzony obrotowo w komorze spalania za po-
Srednictwem lozyska tylnego, jak réwniez majaca piers-
cien deflektora, zamocowany za pomoca podpoér w
komorze spalania pomigdzy wirnikami, przy czym ko-
mora wysokoprezna umieszczona w obudowie otrzymuje
powietrze ze sprezarki oraz zaopatrzona w elementy
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wyciagowe, zamocowane w tej obudowie, zgodnie z
wynalazkiem zawiera trzy obwody chlodzace, z kt6-
rych pierwszy i drugi obwéd polaczony jest z komora
wysokoprezna otrzymujaca sprezone powietrze, za$ trze-
ci obwod chlodzacy polaczony jest z atmosfera dla
doprowadzenia powietrza atmosferycznego. Pierwszy ob-
wod chlodzacy jest doprowadzony do centralnego lo-
7zyska i powierzchni czolowej wirnika wysokopreznej
czgéci turbiny, za$§ drugi obwo6d chlodzacy doprowa-
dzony jest do elementéw mocujacych pierscien deflek-
tora oraz do powierzchni przeciwleglej wirnika wyso-
kopreznej czgéei turbiny jak tez do powierzchni czolo-
wej wirnika niskopreznej czgéci turbiny, za$§ trzeci ob-
woéd chlodzacy zawierajacy powietrze atmosferyczne do-
prowadzony jest do elementéw wyciagowych i lozyska
tylnego.

" Turbina wedlug wynalazku zawiera obwéd wylotowy,
laczacy lozysko centralne z atmosfera dla utrzymywania
lozyska pod cisnieniem atmosferycznym. Pierwszy i dru-
gi obwéd chlodzacy zaopatrzony jest w uszczelnienie
labiryntowe migdzy watami a obudowa turbiny.

Turbina wedlug wynalazku zawiera réwniez drugi
obwéd wylotowy dla odprowadzenia co najmniej czesci
sprezonego powietrza, wyplywajacego z wysokopreznej
komory do chlodzenia czgéci zewnetrznej turbiny po
przejsciu wimika niskiego ci$nienia. Turbina ta za-
wiera ponadto dodatkowy obwod kierujacy strumien
goracego powietrza bezposrednio z komory spalania
turbiny na powierzchnie czolowa wirnika wysokopreznej
czeéei turbiny dla zmieszania ze sprezonym powietrzem
kierowanym przez pierwszy obwdd chlodzacy na t¢ po-
wierzchni¢ czotowa wirnika wysokopreznej czesci tur-
biny.

Turbina gazowa wedlug wynalazku zapewnia wigc
regulacje temperatury i chlodzenia wirnikéw oraz lozysk
turbiny przez obieg powietrza w trzech obwodach.
Pierwszy obwoéd skierowuje nieuniknione straty po-
wietrza z wysokopreznej strony sprezatki do dwoch
komoér posrednich w celu regulacji temperatury central-
mej cze$ci i lozysk maszyny, po czym powietrze to

doprowadzone jest do wylotu turbiny. W drugim ob-

wodzie niewielka czeé¢ wydatku sprezonego powietrza
jest kierowana ze stromy doplywu wysokopreznej czgsci
turbiny do wewnatrz podwéjnego pierécienia deflektora
z odgalezieniem migdzy powierzchni¢ czolowa wirmnika
wysokopreznej czeéci turbiny od strony odptywu i po-
wierzchni¢ czolowa wirnika mniskopreznej czgéci tur-
biny od strony doptywu, przy czym suma tego Wwy-
" datku powietrza zasila czg$¢ niskoprgzna. W trzecim
obwodzie powietrze z iotoczenia przechodzi wzdhuz
zewnetrznej powierzchni podwoéjnie izolowanej obudo-
wy wylotu turbiny z tym, Ze jest ono podzielone w
okolicy watu wirnika niskopreznej cze§ci turbiny na
jeden strumiefi, skierowany do lozysk tego watu i drugi,
tloczony na powierzchnig¢ czolowa wirnika czgéci nisko-
preznej od strony wylotu, chlodzac je, zanim zmiesza
si¢ z gazami, wydalanymi z turbiny.

Zaleta wynalazku jest to, ze umozliwia skuteczna
regulacje temperatury czutych czeéci turbiny, a wigc
dwéch gléwnych tozysk i dwéch wirnikéw wysoko
i niskopreznej czeéci, nie powodujac naruszenia bilansu
cieplnego przez powietrze chlodzace, co jest przyczyna
strat, wystgpujacych z reguly w ' znanych dotad roz-
wigzaniach. Wynalazek pozwala w szczeg6lnosci na
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4
odzyskiwanie powietrza z centralnego lozyska i wyko-
rzystywanie go do regulacji temperatury czesci skla-
dowych niskopreznej czgsci turbiny.

W korzystnym rozwigzaniu wedlug wynalazku cen-
tralna cze$¢ ulozyskowania wirnika turbiny wysoko-
preznej jest eksploatowana przy cisnieniu atmosferycz-
nym w celu wlaczenia tej czgsci do obiegu powietrza
i uniknigcia zastosowania cisnienia do tego lozyska.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykla-
dzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia przekréj wzdluz osi turbiny z regulacja tempera-
tury i chlodzenia, fig. 2 — przekrdj wzdtuz linii II —
II na fig. 1 przedstawiajacy wymuszony obieg po-
wietrza przez deflektor, znajdujacy si¢ miedzy oby-
dwoma wirnikami turbiny, fig. 3 — wurzadzenie do
chlodzenia centralnego lozyska dla sprezarki i wirnika
wysokopreznej czeéci turbiny, w przekroju, fig. 4 —
lozysko eksploatowane przy cisnieniu atmosferycznym
w przeknoju, fig. 5 — uklad chlodzenia powierzchni
czolowej wirnika wysokopreznej czeéci turbiny od stro-
ny wlotu, w . przekroju, fig. 6 — fragment deflektora
w powigkszeniu, w przekroju, fig. 7 — fragment dru-
giego walu, w przekooju, fig. 8 — przekrd] wzdluz
linii VIII—VIII na fig. 7.

Jak przedstawiono na rysunku, turbina gazowa ma
pierwszy wat 1, na ktérym osadzona jest sprezarka
odsrodkowa 2 i wirnik czeéci wysokopreznej 3 turbiny.
Wat 1 obraca si¢ w pierwszym centralnym lozysku 4.
Od strony wylotu wirmnika 3 wysokopreznej czesci
turbiny znajduje si¢ wimik S miskopreznej czesci osa-
dzony na drugim wale 6. Wat ten obraca si¢ w drugim
tylnym lozysku.

Sprezarka 2 pobiera powietrze z wlotow 8 i spreza
je w komorze obwodowej 9. Z komory 9 powietrze
dostaje si¢ do komor spalania, nie przedstawionych na
rysunkach, skad powraca do komory obwodowej 10
w postaci gazu spalinowego. Gaz ten oplywa nastgpnie
topatki wirnika 3 wysokopreznej czgéci turbiny, po
czym przez staly deflektor 11 jest skierowany na topatki
wirnika czgéci niskopreznej i uchodzi przez wylot 12.

Wynalazek umozliwia chlodzenie i regulacje tem-
peratury tych czgéci turbiny, ktére sa wrazliwe na
wysoka temperature, a wigc fozysk 4 i 7 oraz wirnikow
3 i 5 obu czeéci turbiny. Urzadzenie do chlodzenia
i regulacji temperatury zapewnia utrzymanie temperatu-
ry poszczegblnych czeéci na poziomach zaznaczonych
na fig. 1, to jest odpowiednio 400°C powierzchni czo-
lowej wirnika 3 wysokopreznej czeéci od strony wlotu
podczas, gdy temperatura powietrza w komorze obwo-
dowej 2 nie powinna przekraczaé 185°C.

Wymagane chlodzenie i regulacje temperatury uzys-
kuje si¢ za pomoca trzech obwodéw powietrza chlo-
dzacego.

Pierwszy obwéd (fig. 1, 3, 4 i 5) jest tak utworzony,
7e cze$é powietrza z prawej strony wirnika 2 sprezarki
przedostaje si¢ do dwéch komér 13 i 14 w kierunku
zaznaczonym strzatka 15. Powietrze to chlodzi centralna
czgéé calej maszyny, a w szczegélnosci lozysko 4 (fig.
3). Nastepni¢ przeplywa przez kanat 16 w poblizu
wirnika 2 sprezarki i przez uszczelnienie labiryntowe
17 na przednim koficu watu 1. Maly strumiefi powietrza -
wydostajacego si¢ z uszczelnienia 17 rozdziela si¢ na
przestrzefi 18, utworzona na obwodzie, ktéra doprowa-
dza powietrze do innego uszczelnienia labiryntowego 19
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o -mniejszej ~Srednicy niz poprzednie i ma 'kanal 20
polaczony -z wlotem do wimika 3 ezeéci - wysokopremej
poprzez -uszczelnienie labiryntowe 21 (fig. 5). :

Po przejéciu przez uszczelnienie #9 ta cze§é uplywu
powietrza - dostaje 'si¢ do kemory *13, a hastgpaie po-
przez dalsze uszczelnienie labiryntowe 22 'przez “wat 1
do pierwszej -glownej komory obwodowej 24. W innym
obiegu -cze$¢ powietrza . przeplywajacego przez kanat 20
przeplywa w kierunku -zaznaczonym strzatka 25 przez
uszczelnienie 21 i dostaje sig do komory 14. -Stad
czg§¢ powietrza .przenika przez uszczelnienie labiryn-
towe 23 do innej komory obwodowej 34 (fig. 3). Ko-
mory 13 i 14 polaczone s3 przewodem 26, z ktorego
uchodzi kanalem 27 ku tylowi turbiny (strzatka 28),
fig. 1. Powietrze ‘to ‘dostaje si¢ kanaltem 29 do podwoijnej
obudowy przewodu wylotowego turbiny, tworzac wstone
izolacyjng wedtug strzatek 30. Chlodzi ono czg§¢ sto-
jana. Inna czgéé tego strumienia powietrza skierowana
jest przez kanat 31 na czolo wirnika miskopreznej czesci
turbiny od strony wylotu, ktére skutecznie chlodzi
(strzatka 32 na fig. 7). Powietrze to jest uwalniane
przez zmieszanie z gazami wylotowymi (strzatka 33).
W innym obiegu dalsza czg$¢ strumienia powietrza w
kanale 30 przedostaje si¢ do wylotu przez otwory 75
znajdujace si¢ w ostonie. Otwory 76 (fig. 1) usytuowane
rurze wylotowej w jednakowej odlegloéci od siebie
pozwalaja na ujécie powietrza z kanalu 30 bezposrednio
do wylotu 12 turbiny.

Czeéé strumienia powietrza, przeplywajacego do ko-
moér 13 i 14 (fig. 3) zostaje skierowana do gtéwnych
komér 24 i 34 lozyska 4. Dla zapobiezenia wzrostowi
cisnienia w tym lozysku komora 24 polaczona jest
poprzez kanal 35 z przewodem 36, ktéry z kolei po-
przez kanat 37 jest polaczony z komora 34. Przewod
ten polaczony jest z atmosfera przez kanat 37 (fig. 1
i 4). Konstrukcja ta zapewnia, Ze lozysko 4 pracuje
przy cisnieniu atmosferycznym.

Od strony wlotu deflektora 38 wysokopreznej czesci
turbiny (fig. 1 i 5) rozmieszczone sa koncentrycznie
wok6l watlu 1 kanmaly 39, ktére odprowadzaja czesé
goracych gazéw, skierowujac je ma powierzchnig¢ czo-
lowa 40 wysokopreznej czgéci turbiny od strony jej
wlotu. Iloé¢ tego wydatku goracego powietrza jest
okre§lona przez odpowiednie wykalibrowane dysze nie
przedstawione na rysunku.

Stosunkowo chtodne powietrze uplywu ze sprezarki
kierowane jest przez kamat 20 do uszczelnienia labi-
ryntowego 21 (strzatka 41). Czgé¢ tego strumienia prze-
nika do komory 14 z jednego koifica uszczelnienia 21
(strzatka 42), gdy tymczasem inna czgé¢ uchodzi z dru-
giego kofica uszczelnienia 21 do powierzchni czolowej
wirnika wysokopreznej czgéci turbiny od strony doply-
wu (strzatka 43). W strefie tej kanaly 39 uwalniaja
gorace gazy. Przez odpowiednie ustalenie wzajemnych
ilo§ci goracych gazéw i chlodnego powietrza, jakie
mieszaja sie w przestrzeni, oznaczonej strzatka 43 (fig.
5), mozna regulowaé temperature gazu, jaki naptywa do
powierzchni czolowej 40 wysokopreznej czgéci turbiny.
Gaz ten jest odzyskiwany przy przejéciu przez lopatki
44 wirnika 3 (strzalka 45). Korzystne jest, aby czesé
goracych gazéw wyplywala z kaZzdego kanatu 30 wprost
na powierzchni¢ czolowa wirnika 3 wysokopreznej czgs-
ci turbiny poprzez kanat 80.
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Na koniec, uplyw powittrza z obWwodu wysokiégo
cistienia jest ‘podgrzewany 'przez kontakt z  doliyin
wlotem i z deflekborem '$8 ‘w ‘wysokopreznej creséi
turbiny, ‘po Czym miesza si¢ oho za posreduictweini
kanaléw 77 z uplywém powietiza z Withika sprezarki.

Drugi obwéd chlodzacy jest ‘tak utwoizony, ze po
stronie wlotu wysokopreznej cz¢§ei turbiny jést bardzo
staby strumief $wiezego 'powiettza doprowadzony przez
ce¥éry kanaly ‘46, wprowadzony do komdry obwodowej
48 (fig. 2) podwojnej obudowy zewngtiznej deflektora
11 za posrednictwem kanaléw 47. Komora ta jest pofa-
czona z obudowa 50 za posérednictwém tulejowych
ramion 49. Ramiona t& sq ustawioine stycznie, ze wzgle-
du na rézna rozszerzalno$¢ poszczegblnych czeéci. Ko-
mora 50 ma wewhetrzha powierzchni¢ 51 wraz z me-
talowym, izolowanym kielichem 52 stanowiaca jedna
calos¢, w postaci odpowiednio wypnofilowanej tarczy,
oddzielajacej wimnik 3 czg$ei wysokopreznej od wirnika
czona za posrédnictwemn dwodoch griip otworéw 53 i 54
odpowiednio z wolny przestrzenia 55, isthiejaca migdzy
wirnikiem ozg$ci wysokopreznej i przednia plaszézyzna
tarczy 52, oraz wolny przestizenia miedzy Wirhikiern'
niskopreznej czeéei i tylna plaszizyzng tatczy 52 (fig. 6).

Powietrze dostarczane kaniatami 46 do wysokopreznej
cze$ci turbiny od strony jej wlotu, przeptywa przéz
deflektor 11 i jest podgrzewane, o ile wirniki 3 i 5
sa gorace. To podgrzane powistize jest cZg§ciowo wpro-
wadzone przez otwory 83 do przestrzeni 55 dla schio-
dzenia powierzchni czolowej wirnika 3 aniskopreznej
czesci turbiny od strony jej wylotu, po czym uchodzi
migdzy tym wirnikiem i deflektorem 11 (strzatka 57),
mieszajac si¢ z gléwnym strumieniem gazéw migdzy
lopatkami deflektora 11 (strzalka 58).

Podgrzane powietrze, skierowane przez otwory 54
do przestrzeni 56 przedostaje si¢ miedzy komora 50
i powierzchnia czolowa wimika 5 niskopreznej czesci
turbiny od strony jej wlotu (strzalka 59), mieszajac
si¢ ze strumieniem gazéw, oddziatywujacych na lopatki
wirnika § (strzatka 60). Caly strumien gazéw dopro-
wadzony kanalami 39 na stron¢ doplywowa wirnika 3
wysokopreznej czg$ci turbiny przechodzi wigc przez
czg$é niskopreznag 5.

W trzecim obwodzie chlodzacym, rury wylotowe 61
(fig.. 1) sa chlodzone przez obieg $wiezego powietrza
z kanatu 30, ktéry otacza plaszcz izolacyjny 62. Kanal
ten jest utworzony od zewnatrz przez cienka metaliczna
powloke 63, za ktéra korpus 64 lozyska tworzy inna
komore obwodowa €5. Komora ta jest polaczona z at-
mosfera za poérednictwem duzych otworéw 66, moga-
cych dostarczyé wystarczajace iloci §wiezego powietrza.
Od wewnatrz komora 65 jest polaczona z rowkiem 67
(fig. 7), znajdujacym si¢ na obwodzie wokél tylnego
lozyska 7 poza wirnikiem 5 niskopreznej czgéci turbiny.
Komora 67 jest polaczona za posrednictwem wycigé
68 z obiema plaszczyznami membrany 69. Wewnetrzna
krawedz tej krazkowej membrany mniemal styka sie
z rdzeniem $ruby na wale 6 wirnika 5 niskopreznej
czeSci turbiny. Kierunek obrotéw walu 6 i kierunek
gwintu $ruby 70 wytwarzaja dzialanie pompujace
powietrze do komory 67 i sprezajace je w kierunku
strzatki 71 do wewnatrz lozyska 7, ktére jest dzieki
temu chlodzone. Zabezpiecza to réwniez przed prze-
nikaniem do turbiny oleju i par olejowych. Do wy-
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mienionych celéw wykorzystuje si¢ tylko cze$¢ stru-
mienia $wiezego powietrza przeptywajacego przez ko-
morg 67. Druga czgéé tego strumienia przedostajaca sig
na czolowa strong¢ membrany 69 jest zasysana przez
wentylator, utworzony przez poétkoliste kanaly 78, usy-
tuowane poosiowo w nasadzie 79 wirnika niskopreznej
czgsci turbiny, przechodzac nastgpnie w kierunku strzal-
ki 72 przez uszczelnienie labiryntowe 73 do powierzchni
czolowej wirnika czgéci niskopreznej od strony jej wy-
lotu, gdzie miesza si¢ z powietrzem pochodzacym z ka-
nalu wylotowego 30 (strzatka 32).

Obroty walu 6 i jego $ruby 70 powoduja doplyw
$wiezego powietrza do komory 65 (strzatka 74).

Zastrzezemia patentowe

1. Turbina gazowa, zawierajaca elementy chlodzace
do regulacji temperatury czeéci skladowych turbiny,
skladajacej si¢ z obudowy, z komory spalania, z pier-
wszego walu, przy czym wat ten jest osadzony obro-
towo w komorze spalania za posrednictwem lozyska
centralnego, oraz majacej sprezarke i wirnik czesci
wysokopreznej, a ponadto wyposazonej w drugi wal,
osadzony obrotowo w komorze spalania za posrednic-
twem lozyska tylnego, jak réwniez majacej wirnik
czesci niskopreznej turbiny oraz majacej pierScienn de-
flektora, zamocowany za pomoca podpér w komorze
spalania pomigdzy wirnikami, przy czym komora wy-
sokoprezna umieszczona w obudowie otrzymuje powie-
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trze ze sprezarki, oraz zaopatrzonej w elementy wy-
ciaggowe nie zamocowane w tej obudowie, znamienna
tym, ze zawiera trzy obwody chlodzace, przy czym
pierwszy obwo6d (16, 17, 18, 19, 26, 27, 29, 39, 40,
80) i drugi obwod chlodzacy (46, 47, 48, 49, 50, 53,
55) polaczony jest z komora wysokoprezng otrzymujaca
sprezone powietrze, za$§ trzeci obwodd chlodzacy (30,
63 65, 66, 67, 68, 69, 73) polaczony jest z atmosfera.

2. Turbina wedlug zastrz. 1, znamienna tym, Ze
pierwszy obwod chlodzacy (16, 17, 18, 19, 20, 21) jest
doprowadzony do centralnego lozyska (4) i powierzchni
czolowej wirnika (3) wysokopreznej czeéci turbiny, za$
drugi obwod chtodzacy (46, 47, 48, 49, 50, 53, 54,
55, 56) doprowadzony jest do oprawy deflektora (11),
oraz do powierzchni przeciwleglej wirnika (3) wysoko-
preznej czeéci turbiny jak tez do powierzchni czolowej
wirnika (5) niskopr¢znej cze$ci turbiny, za§ trzeci ob-
wod chtodzacy (30, 63, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 73)
zawierajacy powietrze atmosferyczne doprowadzony jest
do wylotu 12 i lozyska tylnego (7).

3. Turbina wedlug zastrz. 2, znamienna tym, Ze pier-
wszy obwod chiodzacy (16, 17, 18, 19) jest polaczony
innym obwodem (13, 14, 21, 22, 23, 24, 36, 37) z at-
mosfera dla utrzymania lozyska (4) pod ciSnieniem
atmosferycznym.

4. Turbina wedlug zastrz. 1, znmamienna tym, Ze
pierwszy i drugi obwdd chlodzacy zaopatrzomy jest
w uszczelnienia labiryntowe (17, 19, 21, 22, 23, 73)
mi¢dzy watami (1, 6) a obudowa turbiny.
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