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Beschreibung

[0001] Dampfkihlung von Gasturbinenschaufeln ist
empfindlich gegeniber Fremdkdrper- bzw. Schmutz-
teilchen, die stromabwarts von Filtern erzeugt wer-
den, da der Schmutz sich in radial duf3eren Extremi-
taten (Spitzenwindungen) der Schaufeln, die gekuhit
werden sollen, sammeln kann, wodurch sich eine
Kihlbahnblockade Uber der Zeit aufbaut und das
Kihlvermégen an der Schaufelspitze verringert wird,
indem sich eine Schmutzschicht bildet, die die Ober-
flachen der heiflen Schaufelspitze von dem Kihime-
dium isoliert.

[0002] Diese Erfindung stellt eine Kuhlkreisanord-
nung, siehe z. B. EP 0 735 230 oder EP 101389, be-
reit, die in dem Dampfkihimedium vorhandenen
Schmutz in einem Bereich des Schaufelkihlkreises
sammelt und einschlieflt, wo er die Kiihlaufgabe des
Dampfes nicht beeinflufdt, d. h. stromaufwarts von
den Schaufeln.

[0003] Genauer gesagt, die Bahn des Kiihidampfes,
der den Schaufeln der ersten und zweiten Stufe von
einer Gasturbine zugefihrt wird, die von der Rechts-
nachfolgerin dieser Erfindung hergestellt wird, fihrt
durch einen eine relativ kleine Geschwindigkeit auf-
weisenden Dampfverteiler, bevor er ihn tiber eine ho-
here Geschwindigkeit aufweisende Versorgungslei-
tungen verlaft, die den Dampf zu den Schaufeln fiih-
ren. An diesem Ort in der Kiihlbahn zwingen auf den
Schmutz  einwirkende  Zentrifugallasten  den
Schmutz, sich in einem radial duRersten Bereich des
Verteilers, entfernt von den primaren Dampfstro-
mungsleitungen, zu sammeln. Zu diesem Zweck er-
streckt sich der Verteiler radial tGiber die Versorgungs-
leitungen der Schaufel hinaus, um dadurch einen ver-
tieften EinschlulRbereich zu erzeugen, der die festen
Teilchen und anderen Schmutz unter der Zentrifugal-
belastung, die durch den umlaufenden Rotor erzeugt
wird, sammelt. In dem hier beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel sind 10 derartige Verteiler in einer Rin-
ganordnung um den Turbinenrotor herum angeord-
net, wobei sich jedes Verteilersegment liber etwa 36°
erstreckt.

[0004] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Gasturbine bereitgestellt, die einen Rotor und mehre-
re Stufen hat, wobei jede Stufe eine Reihe von
Schaufeln aufweist, die auf einem Rad gehaltert sind,
das auf dem Rotor fiir eine Rotation mit diesem ange-
bracht ist; und wobei die Schaufeln von wenigstens
einer der Stufen durch Luft oder Dampf gekihlt sind,
wobei die Turbine wenigstens eine axial verlaufende
Kuhlmittel-Versorgungsleitung hat, die mit einem
Kuhlmittel-Versorgungsverteiler in Verbindung steht;
eine oder mehrere axial verlaufende Kihlmittel-Ver-
sorgungsleitungen sind mit dem Verteiler an einer
Stelle radial auf3en von der Kuhimittel-Versorgungs-
leitung verbunden, wobei die eine oder mehrere Ver-
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sorgungsleitungen angeordnet sind, um der einen
oder den mehreren Schaufeln von wenigstens einer
der mehreren Stufen Kihlmittel zuzuflihren; der Ver-
teiler erstreckt sich radial Uber die eine oder mehre-
ren axial verlaufenden Versorgungsleitungen hinaus,
um dadurch einen Schmutzteilchen-Einschlube-
reich zu erzeugen zum Sammeln von Schmutzteil-
chen unter Zentrifugalbelastung, die durch Rotation
des Rotors bewirkt ist.

[0005] Die Erfindung wird nun mit weiteren Einzel-
heiten anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, in de-
nen:

[0006] Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht, wo-
bei Teile aufgeschnitten und im Querschnitt gezeigt
sind, von einer Bohrungsréhrenanordnung mit einem
umgebenden hinteren Lager und einem Abschnitt
von dem Hauptrotor, der gemaf der vorliegenden Er-
findung aufgebaut ist, und

[0007] Fig.2 ein vergrofRertes Querschnittsdetail
von einem Abschnitt der Bohrungsréhrenanordnung

in Fig. 1 ist.

[0008] In Fig. 1 ist ein Teil von einer Turbinenrotora-
nordnung bei 10 gezeigt. Der Turbinenabschnitt der
Maschine enthalt eine Anzahl von Stufen (beispiels-
weise vier aufeinanderfolgende Stufen), die Turbi-
nenrader 12, 14, 16 und 18 aufweisen, die auf der
Rotorwelle 20 fir eine Rotation damit angebracht
sind. Jedes Rad tragt eine Reihe von Schaufeln
(nicht gezeigt), die von den Radern radial nach au-
Ren vorstehen und abwechselnd in einer axialen
Richtung, zwischen feststehenden Dusen (ebenfalls
nicht gezeigt) angeordnet sind. Zwischen den Ra&-
dern sind Abstandshalterscheiben 22, 24, und 26 an-
geordnet. Eine KihImittel-Versorgungs- und hintere
Ruckleitscheibe 28, die einen einstlckigen Teil mit ei-
ner hinteren Welle 30 bildet, ist auf der hinteren Seite
von dem Turbinenrad 18 der letzten Stufe vorgese-
hen. Es wird deutlich, dafl die Rader und Scheiben
durch mehrere auf dem Umfang im Abstand angeord-
nete, axial verlaufende Bolzen (nicht gezeigt), anein-
ander befestigt sind, wie es in Gasturbinenkonstruk-
tionen ublich ist.

[0009] Den Turbinenschaufeln wird Kiihidampf als
Teil von einem geschlossenen Kihldampfversor-
gungs- und Riuckleitsystem in einem einen kombi-
nierten Zyklus aufweisenden System zugeflihrt, d. h.
von dem Ausgang der Hochdruckdampfturbine abge-
zweigt oder von einer bestehenden Versorgung in-
nerhalb der Anlage zugefiihrt.

[0010] Die Kihlanordnung enthalt ein duleres Rohr
32 und ein damit konzentrisches inneres Rohr 34 um
die Drehachse A der Rotorwelle 20 herum. Die aule-
ren und inneren Rohre 32 bzw. 34 bilden einen ring-
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férmigen Kuhldampf-Versorgungskanal 36, wahrend
das innere Rohr 34 einen Ruckleitkanal 38 fiir ver-
brauchten Kihldampf bildet. Der Kanal 36 steht mit
einem Verteiler 40 in Verbindung, der seinerseits
Kuhldampf Gber radiale Versorgungsleitungen 42 an
mehrere radial aulere, axial verlaufende Versor-
gungsleitungen 44 (es ist nur eine von ihnen gezeigt)
liefert, die jeweils Kiihldampf zu einem entsprechen-
den Verteilersegment 46 zuflihren. In einem Ausfih-
rungsbeispiel sind 10 derartige Verteilersegmente
vorgesehen, die sich jeweils Uber 36° erstrecken und
die zusammen einen 360° Verteiler bilden, der zwi-
schen den Radern 12 und 14 der ersten bzw. zweiten
Stufe angeordnet ist.

[0011] Es sind diese Verteilersegmente 46 auf die
der Fokus dieser Erfindung gerichtet ist. Jedes Ver-
teilersegment 46 ist mit mehreren relativ kurzen Ver-
sorgungsleitungen 48 verbunden, die Kihldampf zu
den Schaufeln der ersten und zweiten Stufen zufiihrt.
Es ist verstandlich, da® mehrere Versorgungsleitun-
gen mit jedem Segment verbunden sind, so daR jede
Schaufel individuell mit Kiihidampf versorgt wird.

[0012] Rdckleitungen und Verteiler sind ebenfalls
verwendet, um das KuhImittel aus den Schaufeln he-
rauszufihren, aber diese Komponenten bilden kei-
nen Teil der Erfindung.

[0013] Es wird nun speziell auf Eig. 2 Bezug ge-
nommen, in der zu sehen ist, dall das Verteilerseg-
ment 46 radial Uber die einzelnen Versorgungsleitun-
gen 48 hinaus verlangert ist, um dadurch einen
Schmutzteilchen-EinschluRbereich 50 zu erzeugen.
Dieser Bereich ist wirksam, um feste Schmutzteil-
chen aufgrund der Zentrifugalkraft einzufangen, die
durch Rotation des Rotors 12 erzeugt wird. Somit
werden alle festen Teilchen oder andere Schmutz der
Dampfstromung radial nach auf3en in den eine relativ
kleine Geschwindigkeit aufweisenden Dampfverteiler
46 folgen, aber wahrend der komprimierte Kihldampf
in die eine héhere Geschwindigkeit aufweisenden
Versorgungsleitungen 48 stromen wird, die zu den
Schaufeln der ersten und zweiten Stufe flihren (der
untere Abschnitt von einer derartigen Schaufel ist bei
49 in Fig. 2 gestrichelt gezeigt), sammeln sich feste
Teilchen und anderer Schmutz in dem Schmutzteil-
chen-Einschluf3bereich 50 unter zentrifugaler Belas-
tung, weg von den primaren Dampfstromungsleitun-
gen. Dieser Schmutz haftet normalerweise an der in-
neren Oberflache von dem Verteiler im Bereich 50 an
und sammelt sich dort bis zu normalen Service-Ab-
schaltzeiten, und wahrend dieser Zeit kdnnen die ver-
schmutzen Bereiche gesaubert werden.

[0014] Die spezielle Verteiler- und Versorgungslei-
tungskonfiguration, wie sie oben beschrieben ist, ist
nur ein Beispiel, da die Schmutzfalle, die die Prinzipi-
en der zentrifugalen Belastungen ausnutzt, auf ver-
schiedene Kihldampf-Versorgungskreise in Turbo-
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maschinen allgemein anwendbar sind.
Patentanspriiche

1. Turbine mit einem Rotor (20) und mehreren
Stufen, die jeweils eine Reihe von Schaufeln aufwei-
sen, die auf einem Rad (12,14,16) gehaltert sind, das
auf dem Rotor fiir eine Rotation damit angebracht ist,
wobei die Schaufeln von wenigstens einer der Stufen
durch Luft oder Dampf gekihlt werden, wobei die
Turbine dadurch gekennzeichnet ist, dass sie we-
nigstens eine axial verlaufende Kihlmittel-Versor-
gungsleitung (44), die mit einem wenigstens teilweise
ringférmigen Kihlmittel-Versorgungsverteiler (46) in
Verbindung steht, und eine oder mehrere axial ver-
laufende KuhiImittel-Zufuhrleitungen (48) aufweist,
die mit dem Verteiler (46) an einer Stelle radial aus-
sen von der Kuhimittel-Versorgungsleitung (44) ver-
bunden sind, wobei die eine oder mehreren Zufuhrlei-
tungen (48) derart angeordnet sind, dass sie einer
oder mehreren Schaufeln von wenigstens einer der
Stufen KihImittel zufihren, wobei sich der Verteiler
(46) Uber die eine oder mehreren der axial verlaufen-
den Zufuhrleitungen (49) hinaus erstreckt, um da-
durch einen Schmutzteilchen-Einschlussbereich (50)
zu erzeugen zum Sammeln von Schmutzteilchen un-
ter Zentrifugalbelastung, die durch Rotation des Ro-
tors bewirkt ist.

2. Turbine nach Anspruch 1, wobei sich der Kihl-
mittel-Versorgungsverteiler tber einen Winkel von
etwa 36° erstrecki.

3. Turbine nach Anspruch 1 oder 2, wobei mehre-
re axial verlaufende Zufuhrleitungen mit dem Kuhl-
mittel-Versorgungsverteiler verbunden sind.

4. Turbine nach Anspruch 3, wobei die mehreren
axial verlaufenden Zufuhrleitungen zum Zufihren
von Kuhlmittel in entgegengesetzten axialen Richtun-
gen zu Schaufeln in benachbarten Stufen angeord-
net sind.

5. Turbine nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei der Kuhlmittel-Versorgungsverteiler zwi-
schen ersten und zweiten Stufen der Turbine ange-
ordnet ist.

6. Turbine nach einem der vorstehenden Anspru-
che, wobei mehrere KuhImittel-Versorgungsverteiler
um den Rotor herum angeordnet sind, wobei die
mehreren KuhImittel-Versorgungsverteiler mit einer
ausreichenden Zahl von axialen KihImittel Zufuhrlei-
tungen verbunden sind, um jede Schaufel in zwei be-
nachbarten Stufen zu kihlen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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