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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Dichtungen in Gasturbinen und genauer gesagt auf
eine nachgiebige Dichtung zur Verwendung an einer
Verbindungsstelle zwischen einer Gasturbinendise
bzw. Gasturbinenleiteinrichtung und einem Mantel.

[0002] In einer Gasturbine strémen heille Verbren-
nungsgase durch Disen bzw. Leitapparate und
Schaufeln der ersten Stufe und durch die Dusen bzw.
Leitapparate und Schaufeln der nachfolgenden Stu-
fen. Die DiUsen bzw. Leitapparate der ersten Stufe
weisen typischerweise eine ringférmige Anordnung
oder einen Aufbau von gegossenen Disensegmen-
ten auf, von denen jedes eine oder mehrere Diisen-
leitschaufeln pro Segment aufweist. Jedes Diisen-
segment der ersten Stufe weist auch einen inneren
und einen dufleren Bandabschnitte auf, die vonein-
ander radial beabstandet sind. Nach dem Zusam-
menbau der Disensegmente sind die Leitschaufeln
in Umfangsrichtung voneinander beabstandet, um
eine ringféormige Anordnung aus diesen zwischen
dem inneren und dem &uferen Ringband zu bilden.
Ein Dusenhaltering, der an das aufiere Band der Di-
sen der ersten Stufe angeschlossen ist, tragt die Du-
sen der ersten Stufe in dem Gasstromungsweg der
Turbine. Ein ringférmiger Dusenhaltering, der vor-
zugsweise entlang einer horizontalen Mittellinie ge-
spalten ist, steht mit dem inneren Ring im Eingriff und
haltert die Dusen der ersten Stufe axial unbeweglich.

[0003] Jede Stufe der Turbine weist auch mehrere
Mantelsegmente auf, die in einer aus diesen beste-
henden ringférmigen Anordnung angeordnet sind
und eine ringférmige innere Flache definiert, die ei-
nen Abschnitt des HeiRgasweges bildet.

[0004] Die Mantelinnenflache ist von den Spitzen
der Laufschaufeln des Turbinenrotors beabstandet.
Es versteht sich, dass die Disen gemeinsam mit den
Manteln und den Schaufeln eine Turbinenstufe bil-
den.

[0005] Eine Verwindung wahrend des Betriebs und
wahrend der Reparatur der Dise und der Mantel
kann einen Spalt zwischen diesen Turbinenkompo-
nenten entstehen lassen. Demzufolge kénnen ent-
lang des HeilRgasweges stromende heille Gase le-
cken oder durch den Spalt entweichen. Als Ergebnis
wird die Effizienz der Turbine reduziert. In der Bestre-
bung, alle solche in der Turbine wahrend des Be-
triebs oder der Reparatur auftretenden Spalte abzu-
dichten, sind W-artige Dichtungen zwischen dem Du-
senhaltering und den Manteln bereitgestellt worden.
W-artige Dichtungen haben sich jedoch als nicht ef-
fektiv herausgestellt. Eine W-artige Dichtung kann
z.B. wahrend der Montage der Turbine, d.h. wahrend
der Installation infolge einer relativen radialen Bewe-
gung zwischen dem Dusenring und den Manteln ein-
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geklemmt werden. Man hat auch beobachtet, dass
die W-artige Dichtung wahrend des Betriebs in Folge
von Ermidung bei niedriger Lastspielzahl reif3t. Dem-
entsprechend gibt es einen Bedarf an effektiver Ab-
dichtung zwischen dem Dusenring und den Manteln
der Turbinenstufe, die Verwindungen des Dusenrings
und des Mantels zuliel3e, den Leckverluststrom elimi-
nieren und die Robustheit der Dichtung an dieser Ab-
dichtungsstelle verbessern wirde.

[0006] US 5,372,476 beschreibt eine Disenhalte-
vorrichtung einer Turbine, bei der die Haltevorrich-
tung Disensegmente aufweist, von denen jedes ein
inneres Band mit einem Halteflansch aufweist.

[0007] GemalR der vorliegenden Erfindung ist eine
Gasturbine geschaffen, die aufweist:

einen Turbinendusenhaltering mit einer im Wesentli-
chen axial weisenden und einen Teil der Turbinenstu-
fe bildenden ersten Flache;

ein Turbinenmantelsegment mit einer axial der ersten
Flache gegeniberliegenden und einen Teil der Turbi-
nenstufe bildenden zweiten Flache;

einen Hohlraum in entweder dem Haltering oder dem
Mantelsegment, wobei sich der Hohlraum im We-
sentlichen in einer axialen Richtung und zu dem an-
deren Element aus dem Haltering und dem Mantel-
segment hin 6ffnet; und

eine nachgiebige Dichtung in dem Hohlraum, die ei-
nen aus mehreren Schichten unterschiedlicher Mate-
rialien ausgebildeten Dichtungskorper enthalt, um
nachgebend mit einer von der ersten und der zweiten
dem Hohlraum gegentberliegenden Flache in Ein-
griff zu stehen;

wobei die Materialien des Dichtungskoérpers einen
gewebten Metallkern, eine Faser, eine metallische
Folie und eine Schutzmetallschicht aufweisen.

[0008] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist eine schlauchartige
gewebte Verbunddichtung zur Anordnung zwischen
dem Ddusenhaltering und der ringférmigen Anord-
nung aus Manteln einer Turbinenstufe geschaffen,
um trotz einer relativen Bewegung zwischen dem DU-
senring und den Manteln wahrend der Installation
und einer Verwindung wahrend des Betriebs eine Ab-
dichtung zu erzielen. Ein ringférmiger Hohlraum ist
entweder in einer der axial gegenlberliegenden Fla-
chen des Disenhalterings oder den Manteln, vor-
zugsweise in den Manteln, ausgebildet, wobei dieser
Hohlraum einen Sitz fur die Dichtung bereitstellt. In
dem Hohlraum ist eine rohr- oder schlauchartige ge-
webte Verbunddichtung angeordnet, und diese stutzt
sich gegen die ringférmige Abdichtungsflache des
Dusenhalterings. Wenn der Dusenhaltering und die
Mantel installiert sind, ist die schlauchartige Verbund-
gewebedichtung auf diese Weise elastisch und nach-
gebend zwischen den axial einander gegeniberlie-
genden Dichtungsflachen des jeweiligen Disenhalte-
rings und der Mantel flach zusammengedrickt, um
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zwischen diesen Flachen abzudichten. Dass heil3t,
der Durchmesser der Gewebeschlauchdichtung ist
gréRer als die Tiefe des Hohlraums, wobei die nach-
gebende Dichtung in dem Hohlraum zwischen dem
Boden des Hohlraums und der gegenuberliegenden
Abdichtungsflache flach zusammengedrickt ist. Im
Falle einer Verwindung oder Offnung eines Spalts
zwischen dem Dusenhaltering und dem Mantel wird
sich die nachgebende Dichtung somit ausdehnen
und eine effektive Abdichtung erzielen.

[0009] Die schlauchartige gewebte Verbundhilfs-
dichtung ist in Folge der mehreren Schichten, die die
Dichtung bilden, nachgebend. Die Schichten enthal-
ten einen gewebten inneren Metallkern, ein Faser-
material, eine metallische Folie und eine metallene
AuRenhtille. Vorzugsweise ist der innere Metallkern
aus einem gewebten nicht rostenden Stahl gebildet,
der von einer Quarzglasfaser umgeben ist. Die Faser
wiederum ist von einer aus nicht rostendem Stahl
hergestellten Metallfolie umgeben, und die dulere
Beschichtung ist aus einem geflochtenen Metall, z.B.
Haynes 188, gebildet. Wegen der Art der schlauchar-
tigen Verbundgewebedichtung ist die Dichtung insbe-
sondere aufgrund der Elastizitat des Metallkerns und
der umgebenden Quarzglasfaser nachgebend. Daru-
ber hinaus verhindert die die Faser umgebende Me-
tallfolienschicht einen Leckverlust zwischen der Hilfs-
dichtung und der Dichtungsflache des Dusenhalte-
rings, wahrend die geflochtene AulRenhiille als Ver-
schleillschutzflache dient. Der innere Metallkern und
die Quarzglasfasern erhalten die im Querschnitt im
Wesentlichen kreisformige Anordnung der Hilfsdich-
tung aufrecht, so dass die Dichtung, wenn sie zusam-
mengedrickt ist, vorgeladen oder vorgespannt ist,
um zu ihrer kreisformigen Querschnittsanordnung
zurliickzukehren.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ge-
maR der vorliegenden Erfindung ist eine Turbine ge-
schaffen, die einen Turbinendisenhaltering, der eine
im Wesentlichen axial weisende erste Flache enthalt
und einen Teil einer Turbinenstufe bildet, ein Turbi-
nenmantelsegment, das eine der ersten Flache axial
gegeniberliegende zweite Flache enthalt und einen
Teil einer Turbinenstufe bildet, einen Hohlraum in ei-
nem von dem Haltering und dem Mantelsegment,
wobei sich der Hohlraum im Wesentlichen in einer
axialen Richtung und zu dem anderen von dem Hal-
tering und Mantelsegment hin 6ffnet und eine nach-
gebende Dichtung in dem Hohlraum aufweist, die ei-
nen aus mehreren Schichten unterschiedlicher Mate-
rialien ausgebildeten Dichtungskérper aufweist, um
nachgebend mit einer von der ersten und der zweiten
dem Hohlraum gegentiiberliegenden Flache in Ein-
griff zu stehen, um gegen diese abzudichten.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form gemaR der vorliegenden Erfindung ist eine Gas-
turbine geschaffen, die einen Turbinendiisenhalte-
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ring, der eine im Wesentlichen axial weisende ringfor-
mige erste Flache enthalt und die einen Teil der Tur-
binenstufe bildet, mehrere Turbinenmantelsegmente,
die eine ringférmige Anordnung aus diesen und eine
axial der ersten Flache gegenuberliegende ringférmi-
ge zweite Flache bilden, einen ringférmigen Hohl-
raum in einer von der ersten und zweiten Flache, der
sich im Wesentlichen in einer axialen Richtung und
zu der anderen von der ersten und zweiten Flache
hin 6ffnet, und eine nachgiebige Dichtung in dem
Hohlraum aufweist, die einen aus mehreren Schich-
ten verschiedener Materialien ausgebildeten Dich-
tungskoérper enthalt, um nachgebend mit der anderen
von der ersten und zweiten dem Hohlraum gegenu-
berliegenden Flache in Eingriff zu stehen, um gegen
diese abzudichten.

[0012] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist nun
anhand eines Beispiels mit Bezug auf beiliegende
Zeichnungen beschrieben.

[0013] Fig. 1 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sche Seitenansicht einer Gasturbine;

[0014] FEig. 2 zeigt eine vergroRerte Querschnitts-
ansicht, die eine Verbindungsstelle zwischen einem
Dusenhaltering und einem Mantel mit einer
schlauchartigen Verbundgewebedichtung zwischen
ihnen veranschaulicht, gemafl einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0015] FEig. 3 zeigt eine vergrofRerte Querschnitts-
ansicht, die die Komponenten der Dichtung veran-
schaulicht.

[0016] Bezugnehmend nun auf Fig. 1 ist dort ein re-
prasentatives Beispiel eines allgemein mit 10 be-
zeichneten Turbinenabschnitts einer Gasturbine dar-
gestellt. Die Turbine 10 nimmt heil3e Verbrennungs-
gase von einer ringférmigen Anordnung von Brenn-
kammern, nicht gezeigt, auf, die die heilen Gase
durch ein Ubergangsstiick 12 durchleiten, damit die-
se entlang eines Heillgasweges 14 stromen. Entlang
des HeilRgasweges 14 sind Turbinenstufen angeord-
net. Jede Stufe weist mehrere in Umfangsrichtung
voneinander beabstandet angeordnete Laufschau-
feln, die auf dem Turbinenrotor montiert sind und ei-
nen Teil desselben bilden, sowie mehrere in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandete Leitschau-
feln auf, die eine ringférmige Anordnung von Dusen
bzw. Leitapparaten bildet. Die erste Stufe weist z.B.
mehrere in Umfangsrichtung voneinander beabstan-
dete Laufschaufeln 16, die auf einem Rotorrad 18 der
ersten Stufe montiert sind, und mehrere im Umfangs-
richtung voneinander beabstandete Leitschaufeln 20
auf. In dhnlicher Weise weist die zweite Stufe mehre-
re Laufschaufeln 22, die auf einem Rotorrad 24 mon-
tiert sind, und mehrere in Umfangsrichtung verteilt
beabstandete Leitschaufeln 26 auf. Es kdénnen zu-
satzliche Stufen vorhanden sein, z.B. eine dritte Stu-
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fe, die mehrere in Umfangsrichtung voneinander be-
abstandete Laufschaufeln 28, die auf einem Rotorrad
30 der dritten Stufe montiert sind, und mehrere in
Umfangsrichtung voneinander beabstandete Leit-
schaufeln 32 aufweist. Es ist verstandlich, dass die
Leitschaufeln 20, 26 und 32 auf einem Turbinenge-
hause montiert und an diesem befestigt sind, wah-
rend die Laufschaufeln 16, 22 und 28 und die Rader
18, 24 und 30 einen Teil des Turbinenrotors bilden.
Zwischen den Rotorrd dern sind Abstandshalter 34
und 36 vorgesehen, die auch einen Teil des Turbinen-
rotors bilden. Eine ringférmige Anordnung von Man-
telsegmenten 35, 37 und 39 ist radial auen in Bezug
auf die Laufschaufeln 16, 22 bzw. 28 vorgesehen, um
einen ringférmigen Mantel um die Schaufeln herum
zu bilden, und definiert teilweise den Stromungspfad
durch die Turbine.

[0017] Bezugnehmend auf die erste Stufe der Turbi-
ne sind die die Disen bzw. Leitapparate der ersten
Stufe bildenden Leitschaufeln 20 zwischen einem in-
neren und einem auflieren Band 38 bzw. 40 angeord-
net, die von dem Turbinengehduse gehaltert sind.
Wie oben erwahnt, sind die Disen der ersten Stufe
durch mehrere Disensegmente 41 gebildet, an de-
nen jeweils eine, vorzugsweise zwei Leitschaufeln
befestigt sind, die sich zwischen dem inneren und
dem aufleren Bandabschnitt erstrecken und in einer
ringfdrmigen Anordnung von Segmenten angeordnet
sind. Ein an das Turbinengehause angeschlossener
Dusenhaltering 42 ist mit dem AufRenband verbun-
den und sichert die Diise der ersten Stufe. Ein radial
innen von dem Innenband 38 der Disen der ersten
Stufe angeordneter Disenhaltering 44 steht in Ein-
griff mit dem Innenring 38.

[0018] Wie zuvor erwahnt, kdnnen der Disenring
und die Mantelsegmente Leckspalte oder -wege in-
folge einer unsachgemafen Installation und/oder Re-
paratur bilden. Um den Leckfluss zu vermeiden oder
zu verhindern, ist eine nachgiebige Gewebe-
schlauchdichtung zur Abdichtung zwischen dem Du-
senhaltering und den Mantelsegmenten, z.B. zwi-
schen dem Dusenhaltering 42 und den Mantelseg-
menten 35, vorgesehen. Bezugnehmend auf Fig. 2
enthalt eine allgemein mit 70 bezeichnete Dichtung
einen nachgiebigen Dichtungskodrper 72, der in ei-
nem Hohlraum 74 angeordnet ist, der in einer der axi-
al einander gegentiberliegenden Flachen 76 bzw. 78
des Dusenhalterings bzw. der Mantelsegmente aus-
gebildet ist. Wie veranschaulicht und bevorzugt, ist
der Hohlraum 74 in den Mantelsegmenten ausgebil-
det. Es versteht sich, dass der Hohlraum gekrimmt
oder bogenférmig ist und sich Uber einen gesamten
360°-Bereich hinweg erstreckt, um zwischen dem
Dusenhaltering und den Mantelsegmenten abzudich-
ten.

[0019] Der Dichtungskérper 72 umfasst vorzugs-
weise einen festen Ring, der in einem nicht zusam-
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mengedrickten Zustand einen kreisformigen Quer-
schnitt aufweist, wie in Fig. 3 veranschaulicht. Der
Dichtungskérper 72 ist aus mehreren Materialschich-
ten gebildet. Vorzugsweise umfasst die innerste
Schicht 78 einen aus nichtrostendem Stahl gebilde-
ten gewebten Metallkern. Den Metallkern 78 umgibt
eine ringférmige Schicht aus einer Faser, vorzugs-
weise Quarzglasfaser 80. Um die Quarzglasfaser 80
herum ist eine Metallfolie 82 vorgesehen, die vor-
zugsweise aus nichtrostendem Stahl gebildet ist.
SchlieBlich weist die dulRere Hulle 84 fur den Dich-
tungskorper 72 ein metallisches geflochtenes Materi-
al, vorzugsweise ein geflochtenes Stahlmaterial, wie
z.B. Haynes, 188 auf. Die schlauchartige Verbundge-
webedichtung 70 ist in einer Seitenrichtung nachgie-
big, d.h. vorgespannt oder vorgeladen, um im Falle
eines Zusammendrickens in einer mit der Ringachse
Ubereinstimmenden Richtung zu ihrer kreisformigen
Querschnittsform zuriickzukehren.

[0020] Wie in Fig.2 veranschaulicht, weist der
Hohlraum 74 eine Weite, in einer radialen Richtung
auf, die etwas groRer ist als der Durchmesser des
Dichtungskérpers 70. Die Tiefe des Hohlraums ent-
spricht jedoch knapp dem Durchmesser des Dich-
tungskoérpers oder ist kleiner als dieser. Demgeman
ist nach der Installation des Dichtungskdrpers 70 in
den Hohlraum 74 und nach dem Zusammenflgen
des Duisenhalterings 42 und des Mantelsegments 35
die Verbundgewebeschlauchdichtung nachgebend
zwischen dem Boden des Hohlraums 74 und der FIa-
che 76 des Disenhalterings 42 eingeklemmt. In dem
Falle einer Relativbewegung zwischen dem Dusen-
haltering 42 und den Mantelsegmenten 35, die einen
Spalt 6ffnet, dehnt sich die Verbundgewebeschlauch-
dichtung 70 folglich aus, um aufgrund ihrer elasti-
schen Eigenschaft eine Abdichtung zwischen den
axial einander gegenuberliegenden Flachen 76 und
78 zu bilden. In Kombination mit der hitzebestandi-
gen Quarzglasschicht ermoglicht der gewebte metal-
lische Kern 78 dem Dichtungskdrper, geneigt zu sein,
in seine kreisférmige Querschnittsform zurtickzukeh-
ren. Die metallische Folienschicht 82 verhindert eine
Leckage Uber die Dichtung 70. Die abnutzungsresis-
tente duliere Beflechtung dient als Schutzhille und
Verschleiflache.

[0021] Vorzugsweise ist der Dichtungskoérper 72 in
Langen von 90° oder 180° vorgesehen. Demgemaf
erstreckt sich die Dichtung 70 zwischen benachbar-
ten Mantelsegmenten. Die nachgiebige Eigenschaft
der Dichtung 70 dichtet beliebige Spalten oder Zwi-
schenrdume zwischen dem Dusenhaltering 42 und
den Mantelsegmenten 35 ab.

Patentanspriiche
1. Gasturbine, aufweisend:

einen Turbinendisenhaltering (42) mit einer im We-
sentlichen axial weisenden und einen Teil einer Tur-
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binenstufe bildenden ersten Flache (76);

ein Turbinenmantelsegment (35) mit einer axial der
ersten Flache gegenuberliegenden und einen Teil der
Turbinenstufe bildenden zweiten Flache (78);

einen Hohlraum (74) in einem von dem Haltering und
dem Mantelsegment, wobei sich der Hohlraum im
Wesentlichen in einer axialen Richtung und zu einem
anderen von dem Haltering und Mantelsegment hin
offnet; und

eine nachgiebige Dichtung (70) in dem Hohlraum, die
einen aus mehreren Schichten (78, 80, 82, 84) unter-
schiedlicher Materialien ausgebildeten Dichtungskor-
per enthalt, um nachgebend mit einer von der ersten
und zweiten dem Hohlraum gegeniiberliegenden Fla-
che in Eingriff zu stehen, um gegen diese abzudich-
ten;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Materialien des Dichtungskorpers einen geweb-
ten Metallkern (78), eine Faser (80), eine metallische
Folie (82) und eine Schutzmetallschicht (84) aufwei-
sen.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, wobei der Hohl-
raum und der Dichtungskdrper in einer Umfangsrich-
tung um eine Achse der Turbine gekrimmt sind.

3. Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2, aufwei-
send:
mehrere Turbinenmantelsegmente (35), die eine
ringfdrmige Anordnung aus diesen und eine ringfor-
mige zweite Flache (78) axial gegentiberliegend zu
der ersten Flache definieren;
wobei der Hohlraum (74) ein ringférmiger Hohlraum
(74) in einer von der ersten und zweiten Flache (78,
80) ist, der sich im Wesentlichen in einer axialen
Richtung und zu der anderen von der ersten und
zweiten Flache hin 6ffnet.

4. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Materialien des Dichtungskérpers einen in-
neren gewebten Metallkern (78), eine Quarzglasfa-
ser (80), eine Metallfolie (82) und eine Metallaul3en-
schutzschicht (84) aufweisen.

5. Gasturbine nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Hohlraum in der zweiten Flache
ausgebildet ist und der Dichtungskoérper nachgebend
mit der ersten Flache in Eingriff steht.

6. Gasturbine nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die MetallauRenschutzschicht (84)
geflochten ist.

7. Gasturbine nach Anspruch 3, wobei der ring-
férmige Hohlraum (74) in der zweiten Flache (78)
ausgebildet ist, der Dichtungskérper nachgebend mit
der ersten Flache in Eingriff steht, die Materialien des
Dichtungskdrpers eine zentralen inneren gewebten
Metallkern (78), eine den Kern (82) umgebende
Quarzglasfaser (80), eine die Faser umgebende Me-
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tallfolie (84) und eine geflochtene Metallauflen-
schutzschicht enthalten.

8. Gasturbine nach Anspruch 3, wobei jeder von
den Mantelsegmenten eine Umfangsrichtungsaus-
dehnung zwischen seinen gegenuberliegenden Sei-
ten hat, der Hohlraum in der zweiten Flache ausgebil-
det ist und die nachgebende Dichtung eine gré3ere
Umfangsrichtungsausdehnung als die Umfangsrich-
tungsausdehnung des Mantelsegmentes hat, um die
Verbindungsstelle zwischen benachbarten Mantel-
segmenten zu Uberspannen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

82

(jluyosy Jap pueig)
[ 31
¥t

0g %€ 12 81

72 1)
W or T~
~ - S\J.. f &
& L
ks _— £
=T \

T A AW b _ ]
I g ﬂ% e towre .lm~$..\w
Lk N Seefe

[

6/8



A

///4

AN

>
>
Ff
(2

AN

N N




DE 602 15109 T2 2007.05.16

70

8/8



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

