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(57) Hauptanspruch: Lamellendichtung (10A) zum Anord-
nen zwischen einem Gebiet (14) mit héherem Druck und
einem Gebiet (16) mit niedrigerem Druck einer rotierenden
Maschine, wobei die Lamellendichtung Folgendes
umfasst:

ein ringférmiges Gehause (28) mit einer vorgeschalteten
Seitenwange (30) und einer nachgeschalteten Seiten-
wange (32) und

ein ringférmiges Array aus nachgiebigen Lamellen (20),
welches zwischen der vorgeschalteten Seitenwange (30)
und der nachgeschalteten Seitenwange (32) angeordnet
ist, zum Ausbilden einer Dichtung zwischen einer stati-
schen Struktur und einer sich drehenden Komponente
(12) der Maschine, wobei jede Lamelle (20) Folgendes auf-
weist

- ein in dem Gehause (28) gehaltenes radial duleres
Ende,

- ein radial inneres freies Ende (35),

- eine vorgeschaltete Kante (21), welche einer inneren
Oberflache der vorgeschalteten Seitenwange (30) benach-
bart ist und

- eine nachgeschaltete Kante (22), welche einer inneren
Oberflaiche der nachgeschalteten Seitenwange (32)
benachbart ist,

- wobei die vorgeschalteten Kanten (21) der Lamellen (20)
und die vorgeschaltete Seitenwange (30) dazwischen
einen vorgeschalteten Spalt (34) definieren und die nach-
geschalteten Kanten (22) der Lamellen (20) und die nach-
geschalteten Seitenwange (32) dazwischen einen nachge-
schalteten Spalt (36) definieren; dadurch gekennzeichnet,
dass

die innere Oberflache der vorgeschalteten Seitenwange

(30) und

die innere Oberflache der nachgeschalteten Seitenwange
(32) kegelstumpfférmig ist und relativ zur radialen Richtung
abgewinkelt ist, so dass eine Spitze des Kegels weiter zu
dem Gebiet (14) mit héherem Druck der rotierenden
Maschine liegt als die Basis des Kegels, oder

die innere Oberflache der nachgeschalteten Seitenwange
(32) kegelstumpfformig ist und relativ zur radialen Richtung
abgewinkelt ist, so dass eine Spitze des Kegels weiter zu
dem Gebiet (14) mit héherem Druck der rotierenden
Maschine liegt als die Basis des Kegels, dass die Lamel-
lenkanten (21, 22), welche der oder jeder inneren Seiten-
wangenoberflache benachbart sind, einen jeweiligen, ahn-

lich orientierten und abgewinkelten Kegelstumpf
definieren.
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Beschreibung
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft das
Abdichten von Spalten zwischen relativ drehenden
Maschinenkomponenten, um einen Fluidaustritt dort
hindurch zu steuern, und insbesondere eine verbes-
serte Form einer Lamellendichtung.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Bei sich drehenden Maschinen wie etwa
Gas- und Dampfturbinen ist es tblich, einen Gberma-
Rigen Fluidaustritt zwischen relativ drehenden Kom-
ponenten zu verhindern, indem sie mit verschiede-
nen Arten von Dichtanordnungen ausgestattet
werden. Beispielsweise kann es sich bei den relativ
drehenden Komponenten um eine Welle handeln,
die sich innerhalb einer statischen Struktur dreht,
wie etwa einem Lagergehause oder einer Membran,
die Bereiche mit unterschiedlichen Dricken inner-
halb einer Turbine unterteilt. Zu anderen Beispielen
von relativ drehenden Komponenten zahlt eine Stufe
von Verdichterrotorschaufeln, die sich in einem
umgebenden Verdichtergehduse dreht, oder von
Turbinenrotorschaufeln, die sich innerhalb eines Tur-
binengehauses dreht. Ubliche Dichtungsarten, die in
solchen Situationen verwendet werden, sind Laby-
rinthdichtungen, Fin-Seals und Birstendichtungen.

[0003] Ausder DE 10 2004 034 374 A1 ist eine Dich-
tungsanordnung bekannt, die eine Vielzahl von
beabstandeten und stationareen Blattdichtungsele-
menten umfasst. Jedes Blattdichtungselement ist
aus der Ebene zwischen einem festen Ende und
einem freien Ende derselben abgewinkelt. Die freien
Enden der Blattdichtungselemente stehen mit einer
drehbaren Komponente, wie zum Beispiel einem
Rotor einer Turbine, in Gleiteingriff.

[0004] In den vergangenen Jahren waren soge-
nannte ,Lamellendichtungen“ der Gegenstand der
Untersuchung und Entwicklung, um andere Arten
von Dichtungen in bestimmten Situationen zu erset-
zen, insbesondere wenn die relativ drehenden Kom-
ponenten eine sich drehende Welle und eine von der
sich drehenden Welle durchdrungene Membran
sind. In der US 2008/0272553 A1 wird eine solche
Lamellendichtung beschrieben. Fig. 1 ist eine teil-
weise geschnittene perspektivische Skizze einer
typischen Lamellendichtung 10. Die Lamellendich-
tung 10 ist um eine Welle 12 zwischen einem Gebiet
14 mit héherem Druck und einem Gebiet 16 mit nied-
rigerem Druck herum installiert und umfasst allge-
mein ein ringfdormiges Array 18 aus diinnen, nachgie-
big-flexiblen Metalllamellen 20. Die individuellen
Lamellen 20 weisen eine allgemein rechteckige
Gestalt auf und sind so orientiert, dass sie jeweils
mit ihren Seitenkanten 21, 22 zu dem Fluidaustritts-
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strom 24 durch den Ring 18 der Lamellendichtung 10
weisen. Insbesondere weist jede Lamelle 20 eine
vorgeschaltete Kante 21 und eine nachgeschaltete
Kante 22 relativ zu dem Fluidaustrittsfluss 24 durch
den Ring der Lamellendichtung 10 auf. Die vorge-
schalteten Kanten 21 und die nachgeschalteten Kan-
ten 22 der Lamellen 20 belegen parallele, sich radial
erstreckende Ebenen, die entlang der Rotations-
achse der Welle beabstandet sind. Um die vorge-
schalteten und nachgeschalteten Kanten 21, 22 der
Lamellen 20 zu schitzen und um den Fluidaustritts-
strom 24 durch die Lamellendichtung 10 =zu
beschranken, sind die vorgeschalteten und nachge-
schalteten Kanten 21, 22 der Lamellen 20 von einer
vorgeschalteten Seitenwange 30 bzw. einer nachge-
schalteten Seitenwange 32 eines Gehduses 28
geschutzt.

[0005] In Fig. 1 sind die Lamellen 20 freitragend,
wobei ihre radial aulReren Enden in dem Aulenteil
des Gehauses 28 eingespannt gehalten werden.
Alternativ, aber mit gréReren Herstellungskosten,
kdnnen die dauf3eren Enden der Lamellen so gehalten
werden, dass sie sich in einem begrenzten Ausmaf
um ihre duferen Enden drehen kdnnen; dies ist vor-
teilhafter, falls halbstarre Lamellen verwendet wer-
den. Damit sich die freien Enden der Lamellen relativ
zueinander bewegen konnen, sind die &aulleren
Enden der Lamellen in Taschen 34 einer Abstands-
halterkomponente 40 des Gehauses 28 voneinander
beabstandet und dabei erstrecken sich ihre Langen
von dem Gehause 28 derart zu der Welle 12, dass
sich ihre freien Enden 35 bei der Wellenoberflache
befinden oder diese berihren. Die Lamellen 20
erstrecken sich von dem Gehause 28 in einer Rich-
tung, die von der radialen Richtung der Welle 12 in
der Rotationsrichtung der Welle versetzt ist, wobei
die Rotationsrichtung durch den Pfeil 38 gezeigt ist.
Auf diese Weise kann die inharente Nachgiebigkeit
oder Drehfahigkeit der Lamellen 20 verwendet wer-
den, damit sich ihre freien Enden von der Welle 12
wegbiegen oder bewegen kdnnen, wenn kleine
radiale Ausschlage der Welle bewirken, dass die
Wellenoberflache in einen stdrenden Kontakt mit
den freien Enden der Lamellen kommt. Solche radia-
len Ausschlage der Welle werden als ,Wellenwirbeln®
bezeichnet und kdénnen durch eine Rotorunwucht
oder grofRe Fluktuationen bei der Drehmomentbelas-
tung verursacht werden.

[0006] Die vorgeschalteten und nachgeschalteten
Seitenwangen 30, 32 des Gehauses 28 sind ringfor-
mig, wobei sie eine gleichformige Dicke aufweisen
und bezlglich der Welle 12 radial orientiert sind.
Die vorgeschaltete Seitenwange 30 weist eine
Innenflache auf, die eine radiale Ebene belegt und
benachbart und parallel zu den vorgeschalteten Kan-
ten 21 der Lamellen 20 angeordnet ist. Die nachge-
schaltete Seitenwange 32 weist eine Innenflache
auf, die eine radiale Ebene belegt und benachbart



DE 10 2010 050 728 B4 2024.01.18

und parallel zu den nachgeschalteten Kanten 22 der
Lamellen 20 angeordnet ist. Die vorgeschalteten
Kanten 21 sind von der Innenflache der vorgeschal-
teten Seitenwange 30 durch einen Spalt getrennt,
wie auch die nachgeschalteten Kanten 22 und die
Innenflache der nachgeschalteten Seitenwange 32.
Bei Betrieb biegen oder bewegen sich die Lamellen
20 in einer Richtung parallel zu der Innenflache der
vorgeschalteten Seitenwange 30 und zur Innenfla-
che der nachgeschalteten Seitenwange 32. Deshalb
bleiben der Spalt zwischen den vorgeschalteten
Kanten 21 und der Innenflache der vorgeschalteten
Seitenwange 30 und der Spalt zwischen den nachge-
schalteten Kanten 22 und der Innenflache der nach-
geschalteten Seitenwange 32 wahrend des Betriebs
im Wesentlichen konstant.

[0007] Wahrend sich die Rotoroberflache an den
Lamellen einer Lamellendichtung vorbeidreht, wer-
den sie einer Reihe von Kraften unterworfen.

[0008] Zuerst sollen mechanische Krafte berick-
sichtigt werden. Falls die Lamellen einer Lamellen-
dichtung durch aerodynamische Krafte oder durch
Kontakt mit der Rotoroberflache mechanisch gebo-
gen werden, widerstehen sie diesem Biegen auf-
grund ihrer inhdarenten Nachgiebigkeit und stellen
sich im Allgemeinen wieder zu ihrer Position der
geringsten Biegebeanspruchung zuriick.

[0009] Zweitens wird jede Lamelle einer Lamellen-
dichtung durch aerodynamische Krafte beeinflusst,
die entweder zu einem ,Blow-Down®-Effekt oder
einem ,Blow-Up“-Effekt fliihren. Das Blow-Down
oder das Blow-Up ist die Tendenz der Lamellen,
durch aerodynamische Krafte, die durch die Rotation
der sich drehenden Komponente und das Druckdiffe-
rential Uber der Dichtung hinweg erzeugt werden,
gegen die Oberflache der sich drehenden Kompo-
nente oder von dieser weg geblasen zu werden.
Falls die aerodynamischen Krafte einen Blow-Up-
Effekt erzeugen, unterstlitzt er das Bereitstellen
eines ,Luftgleit*-Dichtungsbetriebsmodus, wobei
eine dunne Grenzschicht aus Luft zwischen den
freien Enden der Lamellen und der sich bewegenden
Rotoroberflache aufrechterhalten wird, so dass Kon-
takt oder Ubermafiger Kontakt zwischen den Lamel-
len und der Rotoroberflache auf ein Minimum redu-
ziert wird. Ein Gbermafiger Blow-Up-Effekt ist jedoch
fur die Dichtungseffizienz abtraglich, weil er das Aus-
treten durch den Spalt zwischen der Dichtung und
der Rotoroberflache vergrofiert. Falls jedoch ande-
rerseits die aerodynamischen Krafte einen iberma-
Rigen Blow-Down-Effekt erzeugen, kann er den
.Luftgleit“-Dichtungsbetriebsmodus  unterbrechen.
Unter einigen Umstanden kann dennoch ein vergro-
Rerter Blow-Down-Effekt fir das Beibehalten der
Dichtungseffizienz vorteilhaft sein.
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[0010] Drittens gibt es eine Scherkraft, die in der
Grenzschicht zwischen der Oberflache der sich dreh-
enden Komponente und den freien Enden der Lamel-
len der Lamellendichtung entsteht. Die Scherkraft
Ubt einen Widerstand auf das freie Ende jeder
Lamelle aus, wobei sie tangential zu dem Rotor in
der Rotationsrichtung des Rotors wirkt. Die Grdéle
der Widerstandskraft hangt von der relativen
Geschwindigkeit zwischen den freien Enden der
Lamellen und der Oberflache der sich drehenden
Komponente und von dem Fluiddruck und der Visko-
sitét an der Oberflache des Rotors ab. Falls die Kom-
ponenten der tangentialen Widerstandskraft im rech-
ten Winkel aufgelést werden, bewegt oder biegt eine
Komponente im Allgemeinen die Lamellen so, dass
ihre freien Enden von der Rotoroberflache abgeho-
ben werden, was den obenerwdhnten Luftgleiteffekt
unterstitzt, wahrend die andere Komponente im All-
gemeinen die Lamellen unter Spannung versetzt,
wodurch sie im Allgemeinen begradigt werden.
Unter der Annahme, dass die Lamellen in der Rota-
tionsrichtung des Rotors geneigt sind, wie in Fig. 1,
wird die Hubkomponente der Widerstandskraft nen-
nenswert groRer sein als die Zugkomponente, doch
hat sich herausgestellt, dass die Hubkomponente
durch die mechanischen und aerodynamischen
Blow-Down-Krafte Uberwunden werden kann, falls
sich die Betriebsbedingungen der Lamellendichtung
sehr weit auRerhalb ihrer Designeinhiillenden bewe-
gen, zum Beispiel aufgrund des Wellenwirbels. Falls
die Summe der mechanischen Ruckstellkrafte und
der aerodynamischen Blow-Down-Krafte grofier
wird als die Summe der Hub- und aerodynamischen
Blow-Up-Krafte, kann somit der Luftgleiteffekt Gber-
wunden werden und die freien Enden der Lamellen
kénnen die Rotoroberflache kontaktieren. Ein Gber-
maRiges Ausmal eines derartigen Kontakts ist uner-
winscht, da er zu einer verfriihten Abnutzung und
zur Reibungsiberhitzung der Lamellen und/oder
der kontaktierenden Oberflache der rotierenden
Komponente flhren kann. Falls umgekehrt die
Summe der Hub- und aerodynamischen Blow-Up-
Krafte grofRer wird als die Summe der mechanischen
Ruckstellkrafte und aerodynamischen Blow-Down-
Krafte, kann der Spalt zwischen den freien Enden
der Lamellen und der Rotoroberflache exzessiv wer-
den, was die Dichteffizienz beeintrachtigt.

[0011] Angesichts des oben Gesagten besteht ein
Bedarf an einer Lamellendichtung flr eine rotierende
Maschine, die eine gewisse zusatzliche Steuerung
Uber die aerodynamischen Krafte liefern kann, die
wahrend des Betriebs der rotierenden Maschine auf
die Lamellen wirken, und insbesondere wahrend des
Wellenwirbelns. Vorteilhafterweise sollte die Lamel-
lendichtung wahrend des Betriebs der Drehma-
schine einen verbesserten Schutz vor exzessiven
Blow-Down- und/oder Blow-Up-Kraften liefern.
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Kurze Darstellung der Offenbarung

[0012] Folglich wird eine Lamellendichtung bereit-
gestellt zum Anordnen zwischen einem Gebiet mit
héherem Druck und einem Gebiet mit niedrigerem
Druck einer rotierenden Maschine, wobei die Lamel-
lendichtung Folgendes umfasst:

ein ringférmiges Gehause mit einer vorgeschal-
teten Seitenwange und einer nachgeschalteten
Seitenwange und

ein ringférmiges Array aus nachgiebigen Lamel-
len, welches zwischen der vorgeschalteten Sei-
tenwange und der nachgeschalteten Seiten-
wange angeordnet ist, zum Ausbilden einer
Dichtung zwischen einer statischen Struktur
und einer sich drehenden Komponente der
Maschine, wobei jede Lamelle Folgendes auf-
weist

- ein radial dulReres Ende, in dem Gehause
gehalten,

- ein radial inneres freies Ende,

- eine vorgeschaltete Kante, welche einer inne-
ren Oberflache der vorgeschalteten Seiten-
wange benachbart ist und

- eine nachgeschaltete Kante, welche einer
inneren Oberflache der nachgeschalteten Sei-
tenwange benachbart ist;

- wobei die vorgeschalteten Kanten der Lamel-
len und die benachbarte Seitenwange dazwi-
schen einen vorgeschalteten Spalt definieren
und die nachgeschalteten Kanten der Lamellen
und die benachbarte Seitenwange dazwischen
einen nachgeschalteten Spalt definieren;

wobei die innere Oberflaiche der vorgeschalteten
Seitenwange und die innere Oberflache der nachge-
schalteten Seitenwange kegelstumpfférmig ist und
relativ zur radialen Richtung abgewinkelt ist, so
dass ein Scheitel des aquivalenten Kegels weiter zu
dem Gebiet mit héherem Druck der rotierenden
Maschine liegt als die Basis des Kegels; oder

die innere Oberflache der nachgeschalteten Seiten-
wange kegelstumpfférmig ist und relativ zur radialen
Richtung abgewinkelt ist, so dass ein Scheitel des
aquivalenten Kegels weiter zu dem Gebiet mit héhe-
rem Druck der rotierenden Maschine liegt als die
Basis des Kegels; die Lamellenkanten, welche der
oder jeder inneren Seitenwangenoberflache benach-
bart sind, einen jeweiligen, ahnlich orientierten und
abgewinkelten Kegelstumpf definieren. Wenn nur
eine der inneren Oberflachen der Seitenwangen
kegelstumpfférmig ist, liegen die innere Oberflache
der anderen Seitenwange und die dazu benachbar-
ten Lamellenkanten jeweils in radialen Ebenen rela-
tiv zu dem Rotor.
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[0013] In der obigen Feststellung beschreibt der
Ausdruck ,aquivalenter Kegel“ die kegelstumpffor-
mige Oberflache als theoretisch verlangert, um
einen vollstandigen Kegel zu bilden, und der Aus-
druck ,radial“ definiert radiale Richtungen relativ zu
der Rotationsmitte des Rotors.

[0014] Weil die kegelstumpfformige innere Oberfla-
che der vorgeschalteten Seitenwange und/oder der
nachgeschalteten Seitenwange und die benachbar-
ten Lamellenkanten relativ zur radialen Richtung auf
die oben spezifizierte Weise abgewinkelt sind, variie-
ren der vorgeschaltete Spalt und/oder der nachge-
schaltete Spalt auf die bevorzugte Weise, wahrend
sich das freie Ende der Lamelle nach aulRen oder
innen bewegt. Das heif’t, wenn sich das freie Ende
einer Lamelle in einem radialen Sinn bewegt, andert
sich der vorgeschaltete Spalt und/oder der nachge-
schaltete Spalt, wodurch sich bei Gebrauch der Dich-
tung die aerodynamischen Krafte auf die Lamelle
andern.

[0015] Bei der Lamellendichtung nach dem Stand
der Technik von Fig. 1 ist der vorgeschaltete Spalt
im Wesentlichen gleich dem nachgeschalteten
Spalt, und wahrend einer Bewegung des Rotors
nach innen oder aufien bleiben beide Spalte im
Wesentlichen konstant. Folglich beeinflussen sie
die auf die Lamelle wirkenden aerodynamischen
Krafte nicht substantiell. Im Gegensatz dazu wird
nun eine Konstruktion vorgeschlagen, bei der radiale
Bewegungen des Rotors bewirken, dass der vorge-
schaltete Spalt und/oder der nachgeschaltete Spalt
variieren, was wiederum die auf die Lamellen wirken-
den aerodynamischen Krafte variiert. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, da es gestattet, eine gewisse auto-
matische Steuerung des Blow-Up- und Blow-Down-
Effekts in die Lamellendichtung zu integrieren. Ein
Ziel eines derartigen Designs besteht darin, den Luft-
gleiteffekt aufrechtzuerhalten, wahrend ein exzessi-
ver Spalt zwischen den freien Enden der Lamellen
und der Rotoroberflache vermieden wird.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Lamellen und die Seitenwangen so konfiguriert,
dass bei Bewegung des freien Endes einer Lamelle
in der radialen Richtung nach auswarts der vorge-
schaltete Spalt abnimmt und der nachgeschaltete
Spalt zunimmt. Allgemein verschiebt ein Abnehmen
der GroRe des vorgeschalteten Spalts relativ zu der
GroRe des nachgeschalteten Spalts die aerodynami-
schen Krafte in Richtung auf ein Blow-Up, wodurch
eine Rickstellung oder Aufrechterhaltung des Luft-
gleiteffekts unterstitzt wird.

[0017] Die gleiche bevorzugte Konfiguration der
Lamellen und der Seitenwangen bewirkt, dass die
Dichtung derart arbeitet, dass bei Bewegung des
freien Endes einer Lamelle in der radialen Richtung
nach innen der vorgeschaltete Spalt zunimmt und
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der nachgeschaltete abnimmt. Allgemein wird das
Vergrolern der Grolke des vorgeschalteten Spalts
relativ zu der Grofe des nachgeschalteten Spalts
die auf die Lamelle wirkenden aerodynamischen
Krafte in Richtung auf ein Blow-Down verschieben,
wodurch das Minimieren eines Austretens durch die
Dichtung unterstitzt wird.

[0018] Bei einer bevorzugten Konfiguration der Sei-
tenwangen und der Lamellen der Lamellendichtung
sind sowohl die innere Oberflache der vorgeschalte-
ten Seitenwange als auch die innere Oberflache der
nachgeschalteten Seitenwange kegelstumpfférmig;
folglich definieren auch die vorgeschalteten und
nachgeschalteten Kanten der Lamellen jeweilige
Kegelstumpfe. Bei einer ganz besonders bevorzug-
ten Konfiguration sind die inneren Seitenwangeno-
berflachen und die benachbarten Kanten der Lamel-
len zueinander im gleichen Ausmalfd
kegelstumpfférmig, so dass im montierten Zustand
oder in ihrem Ruhezustand die Kanten der Lamellen
parallel zu ihren benachbarten Seitenwangenoberf-
lachen liegen. Es kann jedoch moglich sein, die
gewlnschte Modifikation des Blow-Up- und Blow-
Down-Effekts mindestens teilweise dadurch zu
erhalten, dass die Seitenwangen so konfiguriert wer-
den, dass nur eine der inneren Oberflache der vorge-
schalteten Seitenwange und der inneren Oberflache
der nachgeschalteten Seitenwange im Wesentlichen
kegelstumpfférmig ist, wobei die Kanten der Lamel-
len bei der einen inneren Oberflache ebenfalls in
dem gleichen Sinne, wenn nicht notwendigerweise
in dem gleichen Ausmal, im Wesentlichen kegel-
stumpfférmig sind.

[0019] Wenn die Lamellen der oben beschriebenen
Lamellendichtung im montierten Zustand oder in
ihrer Ruheposition sind, wird bevorzugt, dass die vor-
geschalteten Kanten der Lamellen parallel zu der
inneren Oberflache der vorgeschalteten Seiten-
wange verlaufen und/oder die nachgeschalteten
Kanten der Lamellen parallel zu der Innenoberflache
der nachgeschalteten Seitenwange verlaufen. Falls
die innere Oberflaiche einer Seitenwange kegel-
stumpfformig ist und die benachbarte Kante einer
Lamelle parallel zu jener Oberflache verlauft, wenn
sich die Lamelle in ihrer Ruheposition befindet,
andert sich auf diese Weise die Grolte des Spalts
zwischen jener Kante und der inneren Oberflache
der Seitenwange auf regelmaflige und vorhersag-
bare Weise, wenn die Lamelle von ihrer Ruheposi-
tion wegbewegt wird.

[0020] Bevorzugt sind die Lamellen der obigen
Lamellendichtung im Wesentlichen planar, wenn auf
die Lamellen keine externen Krafte wirken und sie
sich in ihrer Ruheposition befinden. In diesem Fall
wird jede Lamelle im Wesentlichen parallelogramm-
formig sein, wobei ihre vorgeschaltete Kante parallel
zu ihrer nachgeschalteten Kante verlauft; und ihr
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radial duRBeres Ende kann ebenfalls parallel zu
ihrem freien Ende verlaufen. Es ist jedoch absolut
nicht erforderlich, dass die aufieren Enden der
Lamellen parallel zu ihren freien Enden ausgebildet
sind. Beispielsweise kann die Gestalt der dulReren
Enden dadurch diktiert werden, wie sie in dem
Gehause gehalten werden. Planare Lamellen wer-
den bevorzugt, da sie leichter auszubilden und anzu-
bringen sind. Es versteht sich jedoch, dass Lamellen-
dichtungen gemal der vorliegenden Offenbarung
auch mit Lamellen ausgebildet werden koénnen, die
in ihrer Ruheposition im Wesentlichen nicht planar
sind. Beispielsweise kdonnen die Lamellen in einer
radialen Richtung gekrimmt sein.

[0021] AulRerdem wird bevorzugt, dass sich jede
Lamelle von dem Gehause in einer Richtung
erstreckt, die von der radialen Richtung der sich
drehenden Komponente in einer Rotationsrichtung
der sich drehenden Komponente versetzt ist, wie
bei Lamellendichtungen gemaR dem Stand der Tech-
nik.

[0022] Solche Lamellendichtungen kénnen mit
irgendeiner anderen rotierenden Maschine verwen-
det werden oder einen Teil dieser umfassen. Bei-
spielsweise kann ein Axialverdichter oder eine Gas-
oder Dampfturbine eine Lamellendichtung wie hierin
beansprucht enthalten.

[0023] Weitere Aspekte und Vorteile von Lamellen-
dichtungen wie oben zusammengefasst ergeben
sich dem Fachmann aus den in Fig. 2 bis Fig. 5 dar-
gestellten und unten beschriebenen bevorzugten
Ausfiihrungsformen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Einige Ausfuhrungsformen der oben zusam-
mengefassten Konzepte werden nun lediglich bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Abschnitts einer
Lamellendichtung gemaf dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines
Abschnitts einer bevorzugten Ausflihrungsform
einer Lamellendichtung im montierten Zustand
oder in Ruheposition;

Fig. 3 und Fig. 4 Querschnittsansichten der
Lamellendichtung von 2, wenn die Lamellen-
dichtung in Betrieb ist und ein Wellenwirbeln
erfahrt; und

Fig. 5 eine Ansicht wie 2, die aber eine weitere
Ausfuhrungsform einer Lamellendichtung in
ihrer
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Ruheposition darstellt.
Ausfuhrliche Beschreibung

[0025] Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine Lamel-
lendichtung 10A gemaf einem bevorzugten Design
der Lamellendichtung. Auf3er den unten beschriebe-
nen Merkmalen ist die Lamellendichtung 10A von 2
im Wesentlichen wie in Fig. 1 dargestellt und zuvor
beschrieben ausgelegt. Um den Vergleich zu erleich-
tern, sind die Merkmale der Lamellendichtung 10A
von 2 meist mit den gleichen Bezugszahlen wie
jene der Lamellendichtung 10 in Fig. 1 bezeichnet.
2 zeigt die Lamellendichtung 10A mit einer reprasen-
tativen Lamelle 20 in ihrer Ruheposition.

[0026] Die Lamellendichtung 10A wird um eine
Welle 12 herum zwischen einem Gebiet 14 mit hGhe-
rem Druck und einem Gebiet 16 mit niedrigerem
Druck installiert. Es gibt einen Fluidaustrittsfluss 24
durch einen Ring der Lamellendichtung 10 von der
vorgeschalteten Seite 14 (relativ hoher Druck) der
Dichtung zu der nachgeschalteten Seite 16 (relativ
niedriger Druck).

[0027] Die Lamellendichtung 10A umfasst ein
Gehause mit einer vorgeschalteten Seitenwange 30
und einer nachgeschalteten Seitenwange 32. Die
vorgeschaltete Seitenwange 30 und die nachge-
schaltete Seitenwange 32 sind Kegelstimpfe, d. h.
sie sind von im Wesentlichen kegelstumpfférmiger
Gestalt, wobei ihre kegelstumpfférmigen inneren
und auflleren Oberflachen relativ zu der radialen
Richtung unter einem Winkel 8 (Theta) abgewinkelt
sind, so dass der theoretische Scheitel des Kegels
weiter zu dem Gebiet 14 mit héherem Druck liegt
als die Basis des Kegels.

[0028] Wenngleich nichtplanare Konfigurationen
mdglich sind, ist die Lamelle 20 bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform planar und parallelogrammfdrmig,
wobei ihre vorgeschaltete Kante 21 parallel zu ihrer
nachgeschalteten Kante 22 verlauft und ihr nichtge-
zeigtes radial dulReres Ende parallel zu ihrem radial
inneren freien Ende 35 verlauft. Es sollte jedoch hier
angemerkt werden, dass das aufere Ende der
Lamelle innerhalb des Gehauses mechanisch fest-
gehalten wird, weshalb es in Abhangigkeit von dem
Verfahren zum Fixieren und dem Herstellungspro-
zess nicht tatsachlich erforderlich ist, dass das
aullere Ende der Lamelle parallel zu ihrem inneren
Ende verlauft.

[0029] Man beachte auch, dass die vorgeschalteten
und nachgeschalteten Kanten 21 und 22 der Lamelle
den gleichen Kegelwinkel 6 wie die Seitenwangen 30
und 32 des Gehaduses aufweisen. Deshalb befindet
sich die vorgeschaltete Kante 21 der Lamelle
benachbart und parallel zu einer inneren Oberflache
der vorgeschalteten Seitenwange 30, und ihre nach-
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geschaltete Kante 22 befindet sich benachbart und
parallel zu einer inneren Oberflache der nachge-
schalteten Seitenwange 32. Alternativ konnten, falls
zur Feinabstimmung des Designs erforderlich, die
Kegelwinkel der Lamellenkanten und die benachbar-
ten inneren Seitenwangenoberflachen um bis zu ein
oder zwei - oder vielleicht mehrere - Grade differie-
ren, das heildt, sie waren im gleichen Sinne kegel-
stumpfformig, aber nicht genau im gleichen Ausmalf.

[0030] In dem besonderen Fall von Fig. 2 ist der vor-
geschaltete Spalt 34 zwischen der vorgeschalteten
Kante 21 der Lamelle und der inneren Oberflache
der vorgeschalteten Seitenwange 30 gleich dem
nachgeschalteten Spalt 36 zwischen der nachge-
schalteten Kante 22 der Lamelle und der inneren
Oberflache der nachgeschalteten Seitenwange 32.
Dennoch ist zu verstehen, dass die relativen Abmes-
sungen der vorgeschalteten und nachgeschalteten
Spalte 34, 36 von dem Designer zur Feinabstimmung
des Designs variiert werden kdénnen.

[0031] Wenngleich in Fig. 2 nur eine einzelne
Lamelle 20 gezeigt werden kann, versteht sich,
dass jede Lamelle der Lamellendichtung im Wesent-
lichen identisch ist und jede der Lamellen relativ zu
der vorgeschalteten Seitenwange 30 und der nach-
geschalteten Seitenwange 32 auf die gleiche Weise
angeordnet ist. Die Lamellen 20 erstrecken sich von
dem Gehause der Lamellendichtung 10A in einer
Richtung, die von der radialen Richtung der Welle
12 in der Rotationsrichtung der Welle auf die gleiche
Weise versetzt ist wie bei der in Fig. 1 dargestellten
Lamellendichtung nach dem Stand der Technik.

[0032] Wie in Fig. 3 dargestellt, wenn die Welle 12
wahrend eines Wellenwirbelns radial nach aufien
versetzt wird (grofRer Pfeil), bewegen sich die freien
Enden der Lamellen nach auflen, wodurch der
Kegelwinkel reduziert wird, so dass der vorgeschal-
tete Spalt 34 abnimmt und der nachgeschaltete Spalt
36 zunimmt. Das Verengen des vorgeschalteten
Spalts 34 vergrofiert die aerodynamischen Blow-
Up-Krafte, wahrend zur gleichen Zeit ein Verbreitern
des nachgeschalteten Spalts 36 die aerodynami-
schen Blow-Down-Krafte reduziert. Somit werden
die aerodynamischen Gesamtkrafte zum Blow-Up
verschoben, wodurch das Aufrechterhalten oder
das Wiederherstellen eines Gesamtluftgleiteffekts
zwischen den Lamellen 20 und der Welle 12 unter-
stutzt wird.

[0033] Fig. 4 veranschaulicht, was geschieht, wenn
die Welle wahrend des Wellenwirbelns radial weg
von den Lamellen 20 verschoben wird (groRer
Pfeil). Wahrend sich die Rotoroberflache von den
Lamellen zurickzieht, bewegen sich die freien
Enden der Lamellen nach innen, wodurch der Kegel-
winkel vergréRert wird, so dass der vorgeschaltete
Spalt 34 zunimmt und der nachgeschaltete Spalt 36
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abnimmt. Eine Verbreiterung des vorgeschalteten
Spalts 34 reduziert die aerodynamischen Blow-Up-
Krafte, wahrend gleichzeitig eine Verengung des
nachgeschalteten Spalts 36 die aerodynamischen
Blow-Down-Kréfte vergrofert. Somit werden die
aerodynamischen Gesamtkrafte in Richtung auf ein
Blow-Down verschoben, was das Aufrechterhalten
der Integritdt der Dichtung 10A unterstitzt, indem
zwischen den Lamellen 20 und der Welle 12 ein rela-
tiv schmaler Spalt aufrechterhalten wird.

[0034] Es wurde oben gezeigt, wie Variationen bei
den stromaufwartigen und stromabwartigen Spalten
34, 36, wenn die Lamellen 20 wahrend des Wellen-
wirbelns bewegt werden, die auf die Lamellen 20 wir-
kenden aerodynamischen Krafte beeinflussen. Der
Fachmann versteht, dass dieser Effekt fir einen
besonderen Designfall abgestimmt werden kann,
indem die vorgeschalteten und nachgeschalteten
Spalte und die Kegelwinkel der vorgeschalteten Sei-
tenwange 32, der nachgeschalteten Seitenwange 34
und die vorgeschalteten und nachgeschalteten Kan-
ten 21, 22 der Lamellen 20 variiert werden, um die
Anderungen bei der mechanischen Kraft, der Scher-
kraft und der aerodynamischen Kraft, die wahrend
des Betriebs einer sich drehenden Maschine auf die
Lamellen wirken, auszugleichen und dadurch sowohl
den Luftgleiteffekt als auch die Effizienz der Dichtung
10A aufrechtzuerhalten.

[0035] Fig. 5 zeigt, wie es moglich sein kann, die
gewlnschte Modifikation der Blow-Up- und Blow-
Down-Effekte mindestens teilweise zu erhalten,
indem die Seitenwangen einer Lamellendichtung
10B so konfiguriert werden, dass nur eine der Seiten-
wangen kegelstumpfférmig ist. In dem gezeigten
besonderen Fall ist die vorgeschaltete Seitenwange
30 kegelstumpfférmig, doch die nachgeschaltete
Seitenwange 32 ist ganz radial im rechten Winkel
zum Umfang des Rotors 12 orientiert. Bei dieser Aus-
fihrungsform besitzen die vorgeschalteten Kanten
21 der Lamellen den gleichen Kegelwinkel 8 (Theta)
wie die benachbarte innere Oberflache der vorge-
schalteten Seitenwange 30. Alternativ kdnnten, falls
zur Feinabstimmung des Designs erforderlich, die
Kegelwinkel der Lamellenkanten 21 und die benach-
barte innere Seitenwangenoberflache um bis zu ein
oder zwei - oder vielleicht mehrere - Grade differie-
ren, das heildt, sie waren im gleichen Sinne kegel-
stumpfformig, aber nicht genau im gleichen Ausmali.

[0036] Falls in Fig. 5 die Welle 12 wahrend des Wel-
lenwirbelns radial nach aulen verschoben wird,
bewegen sich die freien Enden 35 der Lamellen
nach auften, wodurch der Kegelwinkel 6 reduziert
wird, so dass der vorgeschaltete Spalt 34 abnimmt,
wodurch die aerodynamischen Blow-Up-Krafte
zunehmen. Der nachgeschaltete Spalt 36 bleibt
jedoch im Wesentlichen der Gleiche, so dass im
Gegensatz zu der Ausfiihrungsform von 2 die aero-

8/12

dynamischen Blow-Down-Krafte nicht wesentlich
reduziert werden. Somit werden die aerodynami-
schen Gesamtkrafte nicht so stark in Richtung auf
ein Blow-Up verschoben wie fiir 2.

[0037] Falls andererseits sich die Rotoroberflache
von den Lamellen zuriickzieht, bewegen sich die
freien Enden der Lamellen nach innen, wodurch der
Kegelwinkel 6 vergrofliert wird, so dass der vorge-
schaltete Spalt 34 zunimmt, wahrend der nachge-
schaltete Spalt 36 im Wesentlichen der Gleiche
bleibt. Das Verbreitern des vorgeschalteten Spalts
34 reduziert die aerodynamischen Blow-Up-Kréafte,
aber die aerodynamischen Blow-Down-Krafte wer-
den nicht wesentlich vergrofRert. Somit werden die
aerodynamischen Gesamtkrafte fir die Lamellen-
dichtung 10B nicht so stark in Richtung auf ein
Blow-Down verschoben wie flr die Lamellendichtung
10Ain Fig. 2.

[0038] Der Fachmann versteht ohne weiteres aus
einer Lektlire von Fig. 5, dass eine alternative Anord-
nung realisiert werden kann, indem die nachgeschal-
tete Seitenwange 32 kegelstumpfformig gemacht
wird und die vorgeschaltete Seitenwange 32 radial
orientiert wird. Die obigen Kommentare hinsichtlich
Blow-Up- und Blow-Down-Krafte kénnen entspre-
chend auf diese alternative Anordnung angewendet
werden.

[0039] Die obige Beschreibung ist lediglich beispiel-
haft, und innerhalb des Schutzbereichs der beigeflig-
ten Anspriche, der durch die oben beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele nicht beschrankt sein sollte,
kénnen Modifikationen vorgenommen werden.
Jedes in der Spezifikation, einschliefllich den
Anspriichen und Zeichnungen, offenbarte Merkmal
kann durch alternative Merkmale ersetzt werden,
die den gleichen, gleichwertigen oder &hnlichen
Zwecken dienen, sofern nicht ausdriicklich etwas
anderes angegeben ist.

[0040] Sofern nicht der Kontext eindeutig etwas
anderes erfordert, sind in der Beschreibung und
den Ansprichen die Worter ,umfassen®, ,umfas-
send” und dergleichen in einem einschlieRenden im
Gegensatz zu einem ausschlielenden oder
erschopfenden Sinne auszulegen; das heil’t, in dem
Sinne von ,einschlieRend, aber nicht darauf
beschrankt®.

Patentanspriiche

1. Lamellendichtung (10A) zum Anordnen zwi-
schen einem Gebiet (14) mit hdherem Druck und
einem Gebiet (16) mit niedrigerem Druck einer
rotierenden Maschine, wobei die Lamellendichtung
Folgendes umfasst:
ein ringformiges Gehause (28) mit einer vorgeschal-
teten Seitenwange (30) und einer nachgeschalteten
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Seitenwange (32) und

ein ringférmiges Array aus nachgiebigen Lamellen
(20), welches zwischen der vorgeschalteten Seiten-
wange (30) und der nachgeschalteten Seitenwange
(32) angeordnet ist, zum Ausbilden einer Dichtung
zwischen einer statischen Struktur und einer sich
drehenden Komponente (12) der Maschine, wobei
jede Lamelle (20) Folgendes aufweist

- ein in dem Gehause (28) gehaltenes radial dul3e-
res Ende,

- ein radial inneres freies Ende (35),

- eine vorgeschaltete Kante (21), welche einer inne-
ren Oberflache der vorgeschalteten Seitenwange
(30) benachbart ist und

- eine nachgeschaltete Kante (22), welche einer
inneren Oberflache der nachgeschalteten Seiten-
wange (32) benachbart ist,

- wobei die vorgeschalteten Kanten (21) der Lamel-
len (20) und die vorgeschaltete Seitenwange (30)
dazwischen einen vorgeschalteten Spalt (34) defi-
nieren und die nachgeschalteten Kanten (22) der
Lamellen (20) und die nachgeschalteten Seiten-
wange (32) dazwischen einen nachgeschalteten
Spalt (36) definieren; dadurch gekennzeichnet,
dass

die innere Oberflaiche der vorgeschalteten Seiten-
wange (30) und

die innere Oberflache der nachgeschalteten Seiten-
wange (32) kegelstumpfférmig ist und relativ zur
radialen Richtung abgewinkelt ist, so dass eine
Spitze des Kegels weiter zu dem Gebiet (14) mit
héherem Druck der rotierenden Maschine liegt als
die Basis des Kegels, oder

die innere Oberflache der nachgeschalteten Seiten-
wange (32) kegelstumpfférmig ist und relativ zur
radialen Richtung abgewinkelt ist, so dass eine
Spitze des Kegels weiter zu dem Gebiet (14) mit
héherem Druck der rotierenden Maschine liegt als
die Basis des Kegels, dass die Lamellenkanten
(21, 22), welche der oder jeder inneren Seitenwan-
genoberflache benachbart sind, einen jeweiligen,
ahnlich orientierten und abgewinkelten Kegelstumpf
definieren.

2. Lamellendichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass nur eine der inneren Ober-
flachen der Seitenwangen (30, 32) kegelstumpffor-
mig ist, die innere Oberflache der anderen Seiten-
wange (30 bzw. 32) und die benachbarten
Lamellenkanten (21 bzw. 22) in einer radialen
Ebene relativ zu dem Rotor (12) liegen.

3. Lamellendichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Lamellen (20) und die Seitenwangen
(30, 32) derart konfiguriert sind, dass bei Bewegung
des freien Endes (35) einer Lamelle (20) in der
radialen Richtung nach aullen der vorgeschaltete
Spalt (34) abnimmt und/oder der nachgeschaltete
Spalt (26) zunimmt, wodurch jeweils die auf die
Lamellen wirkenden aerodynamischen Blow-Up-
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und/oder die aerodynamischen Blow-Down-Krafte
zunehmen bzw. abnehmen.

4. Lamellendichtung nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei die Lamellen (20) und die
Seitenwangen (30, 32) derart konfiguriert sind, dass
bei Bewegung des freien Endes (35) einer Lamelle
in der radialen Richtung nach innen der vorgeschal-
tete Spalt (34) zunimmt und/oder der nachgeschal-
tete Spalt (36) abnimmt, wodurch jeweils die auf die
Lamellen wirkenden aerodynamischen Blow-Up-
und/oder die aerodynamischen Blow-Down-Krafte
abnehmen bzw. zunehmen.

5. Lamellendichtung nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei sowohl die innere Oberfla-
che der vorgeschalteten Seitenwange (30) als auch
die innere Oberflache der nachgeschalteten Seiten-
wange (32) kegelstumpfférmig sind.

6. Lamellendichtung nach einem der Anspriche
1 bis 4, wobei nur eine der inneren Oberflache der
vorgeschalteten Seitenwange (30) und der inneren
Oberflache der nachgeschalteten Seitenwange (32)
kegelstumpfformig ist.

7. Lamellendichtung nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei im montierten Zustand
bzw. im Ruhezustand die Kanten (21, 22) der
Lamellen (20) parallel zu ihren benachbarten Sei-
tenwangenoberflachen liegen.

8. Lamellendichtung nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei jede Seitenwange eine
aullere Oberflache aufweist, die sich parallel zu
ihrer inneren Oberflache erstreckt.

9. Axialverdichter, dadurch gekennzeichnet,
dass er eine Lamellendichtung nach einem vorher-
gehenden Anspruch enthalt.

10. Turbine, dadurch gekennzeichnet, dass sie
eine Lamellendichtung nach einem der Anspriche 1
bis 8 enthalt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIGUR 1
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FIGUR 2
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FIGUR 5

12/12  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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