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(57) Abstract: The invention relates to a rotor (14) for a stationary gas turbine (10), comprising at least two rotor components (40,
42) which lie axially on one another with in each case one sealing arm section (46, 48) which is directed at the opposite rotor
component, wherein in each case one seal partner (64, 70) of a collective sealing element (66) is provided on the sealing arm
sections (46, 48) which lie axially or radially opposite one another. In order to specify a rotor (14) with a particularly long service
life, which rotor (14) makes a particularly satisfactory sealing action of the rotor interior (50) possible with respect to a space (58)
which lies outside the rotor (14), it is proposed that one of the two seal partners is of honeycomb-shaped configuration and the two

seal

partners are pressed into one another in the mounted state.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor (14) fiir eine stationdre Gasturbine (10),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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umfassend zumindest zwei axial aneinander liegende Rotorkomponenten (40, 42) mit jeweils einem auf die gegeniiberliegende
Rotorkomponente gerichteten Dichtungsarmabschnitt (46, 48), wobei an den einander axial oder radial gegeniiberliegenden
Dichtungsarmabschnitten (46, 48) jeweils ein Dichtungspartner (64, 70) eines gemeinschaftlichen Dichtelements (66) vorgesehen
ist. Um einen besonders langlebigen Rotor (14) anzugeben, der eine besonders gute Abdichtung des Rotorinnenraums (50)
gegeniiber einem auflerhalb des Rotors (14) liegenden Raums (58) ermdéglicht, wird vorgeschlagen, dass einer der beiden
Dichtungspartner wabenférmig ausgestaltet ist und die beiden Dichtungspartner im montierten Zustand ineinander gepresst sind.
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Beschreibung

ROTOR MIT DICHTELEMENT FUR EINE STATIONARE GASTURBINE

Die Erfindung betrifft einen Rotor flir eine stationare Gas-
turbine, umfassend zumindest zweil axial aneinander liegende
Rotorkomponenten mit jeweils einen auf die gegeniiberliegende
Rotorkomponente gerichteten Dichtungsarmabschnitt, wobei an
den einander gegeniiberliegenden Dichtungsarmabschnitten je-
weils ein Dichtungspartner eines gemeinschaftlichen Dichtele-

ments vorgesehen ist.

Eine derartige Anordnung eines Rotors umfassend zwei aneinan-
der liegende Rotorscheiben ist beispielsweise aus der JP 09-
242505 A bekannt. Darin sind unterschiedliche Konstruktionen
von Dichtungen zur Abdichtung eines Rotorinnenraums gegenilber
einem AuBenraum gezeigt. Die gezeigten Dichtungen verschlie-
Ben einen die beiden Raume ansonsten verbindenden Spalt, wel-
cher im Wesentlichen zwischen zwei einander gegeniiberliegen-

den Dichtungsarmabschnitten angeordnet ist.

Es hat sich herausgestellt, dass weiterhin Bedarf an einer
zuverlassigen Dichtung zur Trennung der Raume besteht. Der
Bedarf begrindet sich einerseits aufgrund gesteigerter Anfor-
derungen an die Lebensdauer des Dichtelements und anderer-
seits an eine erhdhte Dichtungsanforderung, da aufgrund stei-
gender Druckverhdltnisse von Verdichtern stationadarer Gastur-
binen im Innern des Rotors hdhere Dricke an Kihlluft zur Kih-
lung von Turbinenschaufeln bereitstehen. Somit tritt ein gro-
Beres Druckgefdlle gegeniiber dem AuBenraum auf, der durch die
Dichtungsarmabschnitte von dem inneren Rotorraum zu trennen

ist.

Eine zu der JP 09-242505 A alternative Anordnung ist aus der
EP 0 894 947 Bl bekannt. Anstelle einer gemeinschaftlichen,
zwischen den beiden Dichtungsarmabschnitten angeordneten

Dichtung ist darin die Verwendung zweier unabhidngig voneinan-
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der arbeitender Labyrinthdichtungen an jedem der beiden Dich-
tungsarmabschnitte vorgesehen. Der aduBere Teil der Labyrinth-
dichtung ist feststehend und wird von der nach innen gewand-
ten wabenfdrmigen Flache eines sogenannten U-Rings gebildet.
Der innere, rotierende Teil der Labyrinthdichtung ist an der
jeweiligen mantelseitigen Flache der Dichtungsarmabschnitte
als endlos umlaufende Dichtspitze ausgebildet. Im Betrieb
schneiden sich die Dichtspitzen in die wabenfdrmige, nach in-
nen weisende Fladche des U-Rings ein und verhindern somit eine
Leckagestromung durch die entsprechenden Ringspalte zwischen
dem U-Ring und den Dichtungsarmabschnitten. Diese Anordnung
ist jedoch sehr verschleiBanfallig, da im Betrieb die Dicht-

spitze dauerhaft sich gegeniiber dem U-Ring dreht.

Eine dhnliche Anordnung ist zudem aus der US 2010/0196139 Al
bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Rotors filr
eine stationare Gasturbine, welche eine Dichtungsanordnung
zwischen zwei einander gegeniiberliegenden Rotorkomponenten
aufweist, die eine verlangerte Lebensdauer unter weiterer Er-

hohung der Dichtungswirkung aufweist.

Die Aufgabe wird mit einem Rotor gemall den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere
Merkmale der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen an-

gegeben.

Erfindungsgemdall ist vorgesehen, dass einer der beiden Dich-
tungspartner wabenformig ausgestaltet ist. Die Erfindung geht
von der Erkenntnis aus, dass aufgrund der wabenfdrmigen Aus-
gestaltung eines Dichtungspartners der jeweils andere Dich-
tungspartner wahrend der Montage des erfindungsgemdfBen Rotors
in die Wabenform gepresst werden kann. Durch die Anpressung
wird der wabenfdérmige Dichtungspartner plastisch verformt und
passt sich daher der Form des anderen Dichtungspartners exakt
an. Dies fihrt zu einer nahezu spaltfreien Abdichtung mit be-

sonders hoher Druckwirkung. Die Wabenform ermdglicht dabei
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eine Verformung auch schon bei bereits kleinen Anpressdri-
cken. Eine fortgesetzte einschneidende Relativbewegung wie
bei der EP 0 894 974 B1l, ist nicht erforderlich, da die bei-
den einander gegenilberliegenden Dichtungsarmabschnitte der
beiden Rotorkomponenten zueinander keine signifikante Rela-
tivbewegung aufweisen, abgesehen von denjenigen Bewegungen,
die aufgrund der Fliehkraft oder aufgrund von thermischen
Dehnungen am jeweiligen Dichtungsarmabschnitt auftreten. Da-
durch ist es mdglich, eine besonders gut abdichtende Verbin-
dung der beiden Dichtungspartner zu erreichen, die einerseits
besonders langlebig (aufgrund fehlender einschneidender Dreh-
bewegungen) ist und andererseits verschleiBlarm, was auch zu
einer besonders guten Dichtwirkung tber die gesamte Lebens-

dauer des Rotors fiuhrt.

Gemall einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung liegen die
beiden Dichtungspartner axial einander gegeniiber und sind
nach dem Nut-Feder-Prinzip ineinander gesteckt. Diese Ausge-
staltung eignet sich insbesondere fiir einen gestapelten Ro-
tor, bei dem die Rotorkomponenten als Rotorscheiben ausge-
bildet sind. Diese liegen in der Regel auf einem geringeren
Radius als die Dichtungsarmabschnitte formschlissig fléchig
aneinander, um die Drehmomente zu ilbertragen. Die einander
gegeniiberliegenden Dichtungsarmabschnitte berithren sich dabei
nicht bzw. nur geringfiigig, so dass dariiber keine Tangential-
kraft Ubertragen wird. Auch dies ermdglicht eine besonders
gute Abdichtung, da der wabenfdrmige Dichtungspartner nicht

unzuldssig hoch druckbelastet ist.

Gemall einer alternativen Ausgestaltung liegen die beiden

Dichtungspartner radial einander gegeniiber, wobei der radial
aulere Dichtungspartner nach innen wabenfdrmig gestaltet und
der radial innere Dichtungspartner als nach aullen gerichtete

Dichtpitze ausgebildet ist.

Vorzugsweise sind die Dichtungsarmabschnitte in Tangential-
richtung endlos umlaufend, so dass der wabenfdormige Dich-

tungspartner zusammen mit der Dichtspitze eine Art statische
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Labyrinthdichtung bildet, wobei unter Fliehkraft der radial
innere Dichtungspartner mehr nach auRen strebt als der radial
aulere Dichtungspartner. Dadurch driicken sich die Dichtspit-
zen in die Wabenform ein, ohne dass eine in Umfangsrichtung
gerichtete einschneidende Relativbewegung auftritt. Auch hier
liegt der grole Vorteil darin, dass keine in Umfangsrichtung
vorhandene Schneidbewegung der Dichtspitzen gegenliber des wa-
benférmigen Dichtungspartners vorhanden ist, was die Dicht-

wirkung flir einen besonders langen Zeitraum aufrecht erhalt.

Beide vorgenannten Ausgestaltungen erlauben somit einerseits
eine besonders groRe axiale und radiale Beweglichkeit der
Dichtungsarmabschnitte, ohne dass aufgrund eines fortgesetz-
ten Betriebs UbermaBRige VerschleiBerscheinungen an einem der
beiden Dichtungspartner oder gar an beiden Dichtungspartnern
auftreten. Ein weiterer Vorteil ist, dass kein zusadtzliches
Dichtungselement zur Abdichtung des Rotorinnenraums gegeniliber

dem AuBenraum erforderlich ist.

Besonders bevorzugt ist die Ausgestaltung, bei der eine zur
Stromerzeugung eingesetzte stationdre Gasturbine mit einem

vorgenannten Rotor ausgestattet ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sowie weitere
Merkmale und Vorteile sind in der nachfolgenden Figurenbe-

schreibung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine zur Stromerzeugung vorgesehene, stationare
Gasturbine in einem Langsteilschnitt,

Figur 2 einen Ausschnitt aus Figur 1 mit zwei einander ge-
geniiberliegenden Rotorscheiben und einem jeweils
daran seitlich angeordneten Dichtungsarmabschnitt,

Figur 3 zwel einander gegenliberliegende Dichtungsarmab-
schnitte gemaB einer ersten Ausgestaltung und

Figur 4 zwel einander gegeniberliegende Dichtungsarmab-

schnitte gemaB einer zweiten Ausgestaltung.
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Figur 1 zeigt eine stationare Gasturbine 10 in einem Langs-
teilschnitt. Die Gasturbine 10 weist im Innern einen um eine
Rotationsachse 12 drehgelagerten Rotor 14 auf, der auch als
Turbinenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 14 folgen
aufeinander ein Ansauggehduse 16, ein Axialturboverdichter
18, eine torusartige Ringbrennkammer 20 mit mehreren rotati-
onssymmetrisch zueinander angeordneten Brennern 22, eine Tur-

bineneinheit 24 und ein Abgasgehause 26.

Der Axialturboverdichter 18 umfasst einen ringfdérmig ausge-
bildeten Verdichterkanal 25 mit darin kaskadisch aufeinander-
folgenden Verdichterstufen aus Laufschaufel- und Leitschau-
felkranzen. Die am Rotor 14 angeordneten Laufschaufeln 27
liegen mit ihren frei endenden Schaufelblattspitzen 29 einer
auleren Kanalwand des Verdichterkanals 25 gegenliber. Der Ver-
dichterkanal 25 mindet Uber einen Verdichterausgangsdiffusor
36 in einem Plenum 38. Darin ist die Ringbrennkammer 20 mit
ihrem Verbrennungsraum 28 vorgesehen, der mit einem ring-
formigen HeiRgaskanal 30 der Turbineneinheit 24 kommuniziert.
In der Turbineneinheit 24 sind vier hintereinander geschal-
tete Turbinenstufen 32 angeordnet. Am Rotor 14 ist ein Gene-
rator oder eine Arbeitsmaschine (jeweils nicht dargestellt)

angekoppelt.

Im Betrieb der Gasturbine 10 saugt der Axialturboverdichter
18 durch das Ansauggehdause 16 als zu verdichtendes Medium Um-
gebungsluft 34 an und verdichtet diese. Die verdichtete Luft
wird durch den Verdichterausgangsdiffusor 36 in das Plenum 38
gefithrt, von wo aus es in die Brenner 22 einstrémt. Uber die
Brenner 22 gelangt auch Brennstoff in den Verbrennungsraum
28. Dort wird der Brennstoff unter Zugabe der verdichteten
Luft zu einem HeiBgas M verbrannt. Das HeiBgas M stromt an-
schlieRBend in den HeiBRgaskanal 30, wo es sich arbeitsleistend
an den Turbinenschaufeln der Turbineneinheit 24 entspannt.
Die wahrenddessen freigesetzte Energie wird vom Rotor 14 auf-
genommen und einerseits zum Antrieb des Axialturboverdichters
18 und andererseits zum Antrieb einer Arbeitsmaschine oder

elektrischen Generators genutzt.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/175274 PCT/EP2012/059664

Figur 2 zeigt einen axialen Abschnitt aus dem Langsschnitt
der Gasturbine 10 im Bereich der Turbineneinheit 24. Zwei
axial aneinander liegende Rotorscheiben 40, 42 bilden jeweils
eine Rotorkomponente. Die Rotorscheiben 40, 42 sind aufgrund
einer nicht weiter dargestellten Verschraubung in einem Kon-
taktbereich 44 formschlissig, fldchig und mit groBer Kraft
aneinander gepresst, um eine schlupffreie Ubertragung von
Drehmomenten zu gewadhrleisten. Die Rotorscheiben 40, 42 sind
im Wesentlichen zur Rotationsachse 12 symmetrisch ausgestal-

tet, abgesehen vom Bereich der Laufschaufelaufnahmen.

Radial weiter aulen zur Kontaktfladche 44 weist jede Rotor-
scheibe 40, 42 einen seitlich angeordneten, ringfdrmigen
Dichtungsarmabschnitt 46, 48 auf, der jeweils auf die gegen-
ilberliegende andere Rotorscheibe 40, 42 gerichtet ist. Die
Dichtungsarmabschnitte 46, 48 sind als in Tangentialrichtung
endlos umlaufende Kragen ausgebildet. Radial innerhalb der
beiden Dichtungsarmabschnitte 46, 48 ist ein Rotorinnenraum
50 vorgesehen, in dem wdhrend des Betriebs der Gasturbine 10
Kihlluft mit hohem Druck vorhanden ist. Diese wird durch
nicht weiter dargestellte Bohrungen, welche in den Rotor-
scheiben 40, 42 angesiedelt sind, zu den FiBen von in Kranzen
angeordneten Laufschaufeln 27 gefihrt. Anschlielend wird die
Kihlluft durch das Schaufelinnere zu einem Schaufelblatt ge-
leitet. Dort kithlt es das dem HeilRgas ausgesetzte Schaufel-
blatt. Axial zwischen den Laufschaufeln 27 sind ebenfalls in
einem Kranz angeordnete Leitschaufeln 54 vorgesehen, die iiber
einen U-Ring 56 radial innen miteinander gekoppelt sind. Der
U-Ring 56 ist in einem sogenannten Scheibenzwischenraum 58
angeordnet, welcher aulerhalb des Rotors 14 der Gasturbine 10
liegt. Die erfindungsgemale Ausgestaltung ist in Figur 2

nicht dargestellt.

Figur 3 zeigt lediglich schematisch die beiden einander gege-
niiberliegenden, auf die jeweils andere Rotorkomponente 40, 42
gerichteten Dichtungsarmabschnitte 46, 48. Die zur Rotor-

scheibe 42 weisende Seitenfldche 60 des Dichtungsarmab-
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schnittes 46 ist mit einer umlaufenden Nut 62 versehen, in
der ein wabenfdrmiger Einsatz 64 angeordnet ist. Der waben-
formige Einsatz 64 ist ein erster Dichtungspartner eines
zweiteiligen Dichtelements 66, welches den Spalt zwischen den
beiden einander gegeniiberliegenden Dichtungsarmabschnitten

46, 48 gegen Durchstrdmung sichert.

An der seitlichen, dem Dichtungsarmabschnitt 46 zugewandten
Seitenfldche 68 des Dichtungsarmabschnittes 48 ist eine im
Querschnitt dreieckfdrmige (konusfdrmige) Feder 70 als der
zweite Dichtungspartner des Dichtelements 66 ausgestaltet.
Die Feder 70 driickt sich bei der Montage der beiden Rotor-
scheiben 40, 42 in den wabenfdrmigen Einsatz 64 hinein. Da
nach der Montage die beiden Rotorscheiben 40, 42 und insbe-
sondere deren Dichtungsarmabschnitte 46, 48 keine besonders
groRen Relativbewegungen zueinander durchfilhren, sitzt die
Feder 70 nahezu unbeweglich im wabenférmigen Einsatz 64. Re-
lativbewegungen zueinander treten lediglich im Betrieb auf-
grund thermischer Dehnungen oder aufgrund von Fliehkraftbe-
lastungen auf, was durch die dargestellten Pfeile symboli-

siert ist.

Eine dazu alternative Ausgestaltung zeigt Figur 4, bei der
ebenfalls die beiden einander gegeniiberliegenden Dichtungs-
armabschnitte 46, 48 der benachbarten Rotorscheiben 40, 42 im
Querschnitt dargestellt sind. Die in Figur 4 rechts darge-
stellte Rotorscheibe weist einen Dichtungsarmabschnitt 48
auf, welcher den Dichtungsarmabschnitt 46 der benachbarten
Rotorscheibe 40 - axial gesehen - iiberlappt. Der Uberlap-
pungsabschnitt 49 weist an seiner Aullenseite mehrere in Um-
fangsrichtung umlaufende endlose Dichtspitzen 51 auf, die ei-
nen der beiden Dichtungspartner des Dichtelements 66 bilden.
An der nach innen gewandten Seite des Dichtungsarmabschnitts
46 ist in einer nach innen gedffneten Nut sitzend ein waben-
formiger Einsatz 64 als der andere der beiden Dich-
tungspartner vorgesehen, in den sich die Dichtspitzen 51 auf-
grund auftretender Fliehkrdfte zur Abdichtung des Spalts hin-

eindriicken konnen. Eine Relativbewegung in Umfangsrichtung -
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also senkrecht zur Zeichnungsebene - zwischen den Dichtspit-

zen 51 und dem wabenfdrmigen Einsatz 64 tritt nicht auf.

Insgesamt betrifft die Erfindung einen Rotor 14 flir eine sta-
tiondre Gasturbine 10, umfassend zumindest zweil axial anein-
ander liegende Rotorkomponenten mit Jjeweils einem auf die ge-
genliberliegende Rotorkomponente gerichteten Dichtungsarmab-
schnitt 46, 48, wobei an den einander gegeniilberliegenden
Dichtungsarmabschnitten 46, 48 jeweils ein Dichtungspartner
eines gemeinschaftlichen Dichtelements 66 vorgesehen ist. Um
einen besonders langlebigen Rotor 14 anzugeben, der eine be-
sonders gute Abdichtung des Rotorinnenraums 50 gegenliber ei-
nem aullerhalb des Rotors 14 liegenden Raums 58 ermdglicht,
wird vorgeschlagen, dass einer der beiden Dichtungspartner

wabenformig ausgestaltet ist.
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Patentanspriiche

1.

Rotor (14) fiir eine stationdare Gasturbine (10),
umfassend zumindest zwei axial aneinander liegende Rotor-
komponenten mit jeweils einem auf die gegeniiberliegende Ro-
torkomponente gerichteten Dichtungsarmabschnitt (46, 48),
wobei an den einander gegeniiberliegenden Dichtungsarmab-
schnitten (46, 48) jeweils ein Dichtungspartner eines ge-
meinschaftlichen Dichtelements (66) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
einer der beiden Dichtungspartner wabenfdérmig ausgestaltet
ist und die beiden Dichtungspartner im montiertem Zustand

ineinander gepresst sind.

Rotor (14) nach Anspruch 1,
bei dem die beiden Dichtungspartner axial einander gegen-
Uberliegend nach dem Nut-Feder-Prinzip ineinander gesteckt

sind.

Rotor (14) nach Anspruch 1,
bei dem die beiden Dichtungspartner radial einander gegen-
iberliegen,
der radial &uRere Dichtungspartner nach innen wabenfdormig
ausgestaltet und
der radial innere Dichtungspartner als nach aulen gerich-
tete Dichtspitze (51) ausgebildet ist.

Rotor (14) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei dem die Rotorkomponenten als Rotorscheiben (40, 42)
ausgebildet sind, an denen die Dichtungsarmabschnitte (46,

48) seitlich angeordnet sind.

Gasturbine (10) mit einem Rotor (14) nach einem der An-

spriiche 1 bis 4.
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