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(54) Bezeichnung: Abdichten von Leckstromen an Schaufelfiissen einer Dampfturbine mittels einer geflochtenen
Seildichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Dampfturbine enthalt einen
Rotor, der eine Anzahl von Turbinenschaufeln (12) tragt.
Der Rotor weist geformte Nuten (18) auf, die dazu dienen,
einen komplementéar gestalteten Schaufelful (14) aufzu-
nehmen, der an einem Ende jeder der Turbinenschaufeln
ausgebildet ist. In jedem Zwischenraum zwischen den
SchaufelfuRen und den geformten Nuten ist jeweils eine
Seildichtung (10) angeordnet. Die Seildichtung dient dazu,
einen Leckstrompfad abzudichten, der Giber die Schaufelfi- PampEstrom
Re hinweg zwischen den Schaufeln und entsprechenden (Eingang) ﬂﬂ:>
Rotornuten vorliegen kann.
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft Turbinenschaufeln von
Dampfturbinen und insbesondere ein Abdichten von
an SchaufelfiiRen von Dampfturbinen auftretenden
Leckstréomen mittels einer geflochtenen Seildichtung.
[0002] Innerhalb eine Dampfturbine lenken Schau-
feln (Flugel, Plattform und Schwalbenschwanz) den
Strom um, wahrend sie dem Dampf Energie entzie-
hen. In einer Turbinenkonstruktion der Reaktionsbau-
art werden diese einzelnen Schaufeln in eine um den
Turbinenrotor in Umfangsrichtung ausgebildete Nut
geschoben. Es existiert ein Leckstromkreislauf um
die Schaufel herum, an dem Ful} vorbei (stromab-
warts des Ful3es hindurch), hin zu der Axialanlagefla-
che des Rotors. Dieser Leckstrom umgeht die Schau-
fel, und daher wird die Energie nicht dem Dampf ent-
zogen. Dieser in diesem Bereich Uber den Fuld wan-
dernde Leckstrom kann ins Gewicht fallen, wenn die
Schaufel der abgedichteten Axialanlageflache auf-
grund der Eigenarten der Anordnung und der Schau-
felbelastung abhebt.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0003] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,
weist eine Dampfturbine einen Rotor auf, der eine
Anzahl von Turbinenschaufeln tragt. Der Rotor weist
geformte Nuten auf, die dazu dienen, einen komple-
mentar gestalteten Schaufelfu aufzunehmen, der
an einem Ende jeder der Turbinenschaufeln ausge-
bildet ist. In den Zwischenrdumen zwischen den
SchaufelfuRen und den geformten Nuten ist jeweils
eine Seildichtung angeordnet.

[0004] In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung ist ein Verfahren zum Zusammenbau einer
Dampfturbine vorgesehen, wobei die Dampfturbine
eine Anzahl von Schaufeln mit Schaufelfufl3 und einen
Rotor umfasst, an dem zu den Schaufelfiien pas-
send geformten Nuten ausgebildet sind. Das Verfah-
ren beinhaltet die Schritte: Einsetzen einer Seildich-
tung in jede der Rotornuten; und Sichern der Schau-
feln in den jeweiligen Rotornuten mittels der Schau-
felfiRe, wobei die Seildichtung in den Zwischenrau-
men zwischen den Schaufelfif3en und den Nuten an-
geordnet wird.

[0005] In noch einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung umfasst eine Rotoranordnung fur eine
Dampfturbine eine Anzahl von geformten Nuten, die
dazu dienen, eine entsprechende Anzahl von Turbi-
nenschaufeln Uber komplementar gestaltete Schau-
felfuRe entgegen zu nehmen, die an einem Ende je-
der der Turbinenschaufeln ausgebildet sind. In den
Zwischenrdumen zwischen den Schaufelfuen und
den geformten Nuten ist jeweils die Seildichtung an-
geordnet.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Fig. 1 zeigt in einer Seitenansicht eine typi-
sche Hochdruck/Mitteldruck-Dampfturbine; und

[0007] Fig. 2 veranschaulicht schematisch in einem
Querschnitt eine Schaufel und einen Roter, die die
Seildichtung der vorliegenden Erfindung verwenden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0008] Bei einer Dampfturbinenkonstruktion kommt
es darauf an, moglichst viele Leckstrompfade in den
sekundaren (Leckage-) Stromungskreislaufen der
Turbine abzudichten. Jede Stufe einer Dampfturbine
umfasst eine auf eine Stufe von Disen (Stromungs-
flachen) folgende Rotor- und Schaufelstufe. In einer
Turbinenkonstruktion werden die aus Fligeln und
Schwalbenschwéanzen aufgebauten Schaufeln in in
Umfangsrichtung verlaufende Hinterschnitte (Nuten)
auf den Rotor geschoben. Es gibt einen Leckstrom-
pfad, der zwischen der Schaufel und der Rotornut
Uber die Schaufelfu® verlauft. Dieser Leckstrom wird
durch den in dem vorderen (stromaufwarts gelege-
nen) Hohlraum vorhandenen Dampf mit héherem
Druck hervorgerufen. Uber die Schaufel hinweg fin-
det ein Druckabfall statt, der diesen Druckunter-
schied hervorruft. Falls diesem Leckstrom nicht be-
gegnet wird, kommt es zu vermehrten Verlusten des
Wirkungsgrads. Derartige Fif3e sind gewdhnlich in
den Abschnitten hohen Drucks (HP) und mittleren
Drucks (IP) der Dampfturbine vorhanden.

[0009] Fig. 1 veranschaulicht eine Seitenansicht ei-
ner typischen Hochdruck/Mitteldruck-Dampfturbine.
Die Schaufelbereiche sind mit dem Bezugszeichen
12 bezeichnet.

[0010] Die vorliegende Erfindung deckt auf, dass in
einem Zwischenraum zwischen dem Schaufel-
schwalbenschwanz 14 und einer Axialanlageflache
16 einer Nut 18 eine Seildichtung 10, beispielsweise
eine geflochtene Seildichtung, in dem Rotor angeord-
net werden kann, um einen Leckstrom Uber den Zwi-
schenraum hinweg zu vermindern. Siehe Fig. 2. Die
Dichtung bewirkt eine Erhdhung des Wirkungsgrades
der Stufe, und steigert damit die Gesamtleistung der
Turbine. Die Dichtung ist vorzugsweise fir den Ein-
satz in Konstruktionen von Reaktionsturbinenschau-
feln geeignet, kann jedoch auch in eine bestehende
Technologie, die eine in Umfangsrichtung angeord-
nete Schaufelfulbefestigung verwendet, zur Umris-
tung eingesetzt werden. Der Leistungsgewinn ist im
Falle der hohere Reaktionsdriicke verwendenden
Bauarten aufgrund des Uber jede Schaufelstufe auf-
genommenen hoéheren Drucks gewodhnlich héher.
[0011] Es wird weiter auf Fig. 2 eingegangen, die
Dichtkonstruktion verwendet eine in Umfangsrich-
tung verlaufende geflochtene Seildichtung 10, um
den Zwischenraum zwischen dem Schaufelsegment
(Schwalbenschwanz) hinter dem (stromabwarts des)
Ful3(s) 14 und der axial belasteten Nut 16, 18 in dem
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Rotor abzudichten. Die Dichtung wird gewdhnlich in
Fallen verwendet, in denen die Schaufeln einzelne
oder "gruppierte" Segmente darstellen, die in einenin
Umfangsrichtung verlaufende Nut in die Rotorstruk-
tur geschoben werden.

[0012] Vorzugsweise ist die geflochtene Seildich-
tung 10 aus einer Metallgeflechtumhiillung gefertigt,
die ein Verbundgeflige umgibt, beispielsweise Kera-
mik. Dies verleiht der Dichtung 10 Flexibilitat und
hohe Temperaturbestandigkeit unter Beibehaltung ei-
ner gewissen Elastizitat. Die typische Seildichtung
weist vorzugsweise einen Durchmesser im Bereich
von 1/16 bis 3/16 Zoll auf.

[0013] Wahrend eines Zusammenbaus der Rotora-
nordnung wird die Seildichtung 10 in die Rotornut ein-
gefligt, und die Schaufeln werden eine nach der an-
deren um den Rotor herum gesichert. Das spater
Uber die Schaufelstufe vorhandene Druckgefalle be-
wirkt, dass sich die Seildichtung 10 in die Liicke zwi-
schen den SchaufelfuR 14 und der Rotornut 18
schmiegt. Infolgedessen ist der "lUber den FulR" ver-
laufende Leckstrom an dieser Stelle erheblich redu-
ziert. Vorzugsweise ist die Seildichtung 10 aus einem
geeigneten Material gefertigt, so dass sich die Dich-
tung ausreichend in die Liicke schmiegt und "dauer-
haft" an Ort und Stelle verbleibt, nachdem die Dich-
tung mindestens einmal einem Turbinenbetrieb aus-
gesetzt war. In vergleichenden Versuchen hat sich er-
wiesen, dass sich diese Art einer Dichtung wesentlich
besser zum Abdichten von Leckstrdmen zwischen
Komponenten eignet als der herkdmmliche Kontakt
von Metall auf Metall.

[0014] Eine Dampfturbine enthalt einen Rotor, der
eine Anzahl von Turbinenschaufeln 12 tragt. Der Ro-
tor weist geformte Nuten 18 auf, die dazu dienen, ei-
nen komplementar gestalteten Schaufelfu® 14 aufzu-
nehmen, der an einem Ende jeder der Turbinen-
schaufeln ausgebildet ist. In jedem Zwischenraum
zwischen den SchaufelfiiRen und den geformten Nu-
ten ist jeweils eine Seildichtung 10 angeordnet. Die
Seildichtung dient dazu, einen Leckstrompfad abzu-
dichten, der Uber die Schaufelfi3e hinweg zwischen
den Schaufeln und entsprechenden Rotornuten vor-
liegen kann.

[0015] Die Erfindung wurde zwar anhand von bevor-
zugten Ausflihrungsbeispielen beschrieben, von de-
nen gegenwartig angenommen wird, dass diese sich
am besten verwirklichen lassen, es ist allerdings
selbstverstandlich, dass die Erfindung nicht auf die
offenbarten Ausfihrungsbeispiele beschrankt sein
soll, sondern vielmehr vielféltige Abwandlungen und
aquivalente Anordnungen abdecken soll, die in den
Schutzbereich der beigefiigten Patentanspriiche fal-
len.
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Bezugszeichenliste

10 Seildichtung

12 Schaufelbereiche

14 Schaufelschwalbenschwanz
16  Axialanlageflache

18 Nut

Patentanspriiche

1. Dampfturbine mit einem Rotor, der eine Anzahl
von Turbinenschaufeln (12) tragt, wobei der Rotor
geformte Nuten (18) aufweist, die dazu dienen, einen
komplementar gestalteten Schaufelfuly (14) aufzu-
nehmen, der an einem Ende jeder der Turbinen-
schaufeln ausgebildet ist, wobei in den Zwischenrau-
men zwischen den SchaufelfiRen und den geform-
ten Nuten jeweils eine Seildichtung (10) angeordnet
ist.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) eine Metallgeflechtumhillung umfasst,
die ein Verbundgeflige umgibt.

3. Dampfturbine nach Anspruch 2, wobei das
Verbundgefiige keramisch ist.

4. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) einen Durchmesser zwischen 1/16 Zoll
und 3/16 Zoll aufweist.

5. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) aus einem geeigneten Material gefer-
tigt, so dass sich die Dichtung in den Zwischenraum
schmiegt, nachdem die Dichtung mindestens einmal
einem Turbinenbetrieb ausgesetzt war.

6. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei in den
Zwischenrdumen zwischen den SchaufelfifRen (14)
und einer axial belasteten Flache (16) der geformten
Nuten (18) jeweils die Seildichtung (10) angeordnet
ist.

7. Dampfturbine nach Anspruch 1, wobei die Seil-
dichtung (10) eine geflochtene Seildichtung ist.

8. Verfahren zum Zusammenbau einer Dampftur-
bine, die eine Anzahl von Schaufeln (12) mit Schau-
felfiRen (14) und einen Rotor umfasst, an dem zu
den Schaufelfiflien passend geformten Nuten (18)
ausgebildet sind, wobei das Verfahren die Schritte
umfasst: Einsetzen einer Seildichtung (10) in jede der
Rotornuten; und Sichern der Schaufeln mittels der
SchaufelfiiBe in den jeweiligen Rotornuten, wobei die
Seildichtung in die Zwischenrdume zwischen den
SchaufelfiiRen und den Nuten angeordnet wird.

9. Rotoranordnung fur eine Dampfturbine, die
eine Anzahl von geformten Nuten (18) umfasst, die
dazu dienen, eine entsprechende Anzahl von Turbi-
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nenschaufeln (12) an komplementar gestaltete
SchaufelfiBen (14) aufzunehmen, die an einem
Ende jeder der Turbinenschaufeln ausgebildet sind,
wobei in den Zwischenrdumen zwischen den Schau-
felfuiBen und den geformten Nuten jeweils eine Seil-
dichtung (10) angeordnet ist.

10. Rotoranordnung nach Anspruch 9, wobei die
Seildichtung (10) eine Metallgeflechtumhillung um-
fasst, die ein Verbundgefiige umgibt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

HP

Fig.1
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