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(54) Bauteil mit einer prallgekühlten Wand

(57) Die Erfindung betrifft ein Bauteil (1) mit einer
heißgasbeaufschlagbaren Wand (9), die auf ihrer Kalt-
seite (16) durch Prallkühlstrahlen (29) gekühlt ist, wobei

die Prallkühlstrahlen (29) jeweils durch einen Vorsprung
(15) gegenüber einer Kühlfluidquerströmung (27) abge-
schirmt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit einer
heißgas-beaufschlagbaren Wand, die eine Heißgassei-
te und eine der Heißgasseite gegenüberliegende Kalt-
seite aufweist, wobei die Wand einerseits durch entlang
der Kaltseite als Querströmung in einer Querströ-
mungsrichtung strömendes Kühlfluid und gleichzeitig
durch senkrecht auf die Kaltseite als Prallkühlstrahlen
aufprallendes Kühlfluid kühlbar ist.
[0002] Die US 5,328,331 offenbart eine kühlbare
Gasturbinenschaufel. Die Gasturbinenschaufel weist
eine integral gebildete Doppelwandstruktur in ihrem
Schaufelblattbereich auf. Die Doppelwand ist von einer
äußeren Schaufelblattwand und einer inneren Schau-
felblattwand gebildet. Die äußere Schaufelblattwand
und die innere Schaufelblattwand sind voneinander
durch einen Schaufelwandhohlraum getrennt. Durch
den Schaufelwandhohlraum führen die Schaufelaußen-
wand und die Schaufelinnenwand verbindend integral
mit der Schaufelaußenwand und der Schaufelinnen-
wand ausgeführte Vorsprünge. Die Schaufelinnenwand
ist mit Bohrungen durchsetzt. Die Schaufelinnenwand
umschließt einen inneren Schaufelhohlraum, in den
Kühlluft eingeleitet wird. Über die Bohrungen der
Schaufelinnenwand tritt die Kühlluft in den Schaufel-
wandhohlraum ein, und zwar als senkrecht auf die
Schaufelaußenwand gerichtete Prallkühlstrahlen. Hier-
durch wird eine effektive Prallkühlung der Schaufelau-
ßenwand erreicht.
[0003] Die WO 98/25009 offenbart eine Turbinen-
schaufel. Die Turbinenschaufel weist eine von einem
Heißgas umströmbare Außenwand auf. Die Turbinen-
schaufel weist weiterhin eine Innenwand auf, so dass
zwischen der Außenwand und der Innenwand ein Kühl-
bereich zur Durchströmung mit einem Kühlfluid gebildet
ist. In den Kühlbereich sind entlang einer Hauptströ-
mungsrichtung des Kühlfluides umströmbare Wärme-
übertragungselemente hintereinander angeordnet, die
wärmetechnisch mit der Außenwand verbunden sind.
Durch eine Durchströmung des Kühlbereichs mit Kühl-
fluid wird eine konvektive Kühlung der Außenwand er-
reicht, die durch einen Wärmefluss von den Wärme-
übertragungselementen auf das Kühlfluid verstärkt
wird.
[0004] Eine Leitschaufel einer Gasturbine mit einer
Führung von Kühlgas zu deren Kühlung ist in der US
5,419 039 A beschrieben. Die Leitschaufel ist als ein
Gussstück ausgeführt bzw. aus zwei Gussstücken zu-
sammengesetzt. Sie weist in ihrem Inneren eine Zufüh-
rung von Kühlluft aus dem Verdichter der zugeordneten
Gasturbinenanlage auf. In ihrer der Heißgasströmung
der Gasturbine ausgesetzten, die Luftzuführung um-
schließenden Wandstruktur sind eingegossene einsei-
tig offene Kühltaschen vorgesehen. Die Kühltaschen
sind an der Außenseite der Wandstruktur sowohl in
Strömungsrichtung des Heißgases als auch senkrecht
zur Strömungsrichtung des Heißgases entlang der

Hauptausdehnungsrichtung der Leitschaufel angeord-
net. In jede Kühltasche strömt von der Kühlluftzuführung
über eine Mehrzahl von Löchern in der Wandstruktur
Kühlluft in die Kühltasche ein. Diese wird in Strömungs-
richtung des Heißgases von der Kühlluft durchströmt
und tritt in einem bereits durch das Gießen der Leit-
schaufeln gebildeten, sich über die gesamte Breite der
Kühltasche erstreckenden Spalt in die Strömung des
Heißgases aus.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines
Bauteils mit einer heißgas-beaufschlagbaren Wand,
welches besonders effizient kühlbar ist.
[0006] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch Angabe eines Bauteils mit einer heißgas-beauf-
schlagbaren Wand, die eine Heißgasseite und eine der
Heißgasseite gegenüberliegende Kaltseite aufweist,
wobei die Wand einerseits durch entlang der Kaltseite
als Querströmung in einer Querströmungsrichtung strö-
mendes Kühlfluid und gleichzeitig durch senkrecht auf
die Kaltseite als Prallkühlstrahlen aufprallendes Kühl-
fluid kühlbar ist, wobei die Prallkühlstrahlen gegenüber
der Querströmung jeweils durch einen auf der Kaltseite
angeordneten Vorsprung abgeschirmt sind.
[0007] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass eine Kühlung der heißgasbeaufschlagbaren Wand
sowohl durch eine Konvektionskühlung mittels eines
entlang der Kaltseite strömenden Kühlfluides als auch
mittels senkrecht auf die Kaltseite auftreffender Prall-
kühlstrahlen zwar zwei sehr effektive Kühlmechanis-
men miteinander verbindet, dies aber in gewöhnlicher
Technologie zu einer Verringerung der Effizienz der
Prallkühlung führt. Um die kühlende Querströmung ei-
nerseits beizubehalten, andererseits aber die Prallküh-
lung nicht zu beeinträchtigen, wird nun erstmals vorge-
schlagen, die Prallkühlstrahlen mittels eines auf der
Kaltseite angeordneten Vorsprungs so gegenüber der
Querströmung abzuschirmen, dass eine Störung des
senkrechten Auftreffens der Prallkühlstrahlen auf die
Kaltseite durch die Querströmung zumindest weitge-
hend reduziert wird. Der Vorsprung kann dabei gleich-
zeitig als ein Wärmeübertragungselement dienen, wel-
ches die effektive Oberfläche der Kaltseite vergrößert
und damit eine verstärkte Kühlung durch die Querströ-
mung bewirkt. Somit werden erstmals die konvektive
Kühlung mittels der Querströmung und die Prallkühlung
mittels Prallkühlstrahlen so miteinander kombiniert,
dass keine gegenseitige Beeinträchtigung erfolgt.
[0008] Vorzugsweise weisen zumindest einige der
Vorsprünge auf ihrer bezüglich der Querströmungsrich-
tung abströmseitigen Seite eine Ausbuchtung auf, die
in der Querströmung ein Windschattengebiet erzeugt,
in welchem Windschattengebiet ein Prallkühlstrahl auf
die Kaltseite auftrifft. Der Vorsprung ist also durch die
Ausbuchtung gezielt so gestaltet, dass ein ausgepräg-
tes Windschattengebiet auf der abströmseitigen Seite
des Vorsprungs entsteht. In diesem Windschattenge-
biet kann der Prallkühlstrahl nahezu unbeeinträchtigt
von der Querströmung senkrecht auf die Kaltseite auf-
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treffen und hierdurch eine effektive Prallkühlung bewir-
ken.
[0009] Bevorzugt weisen zumindest einige der Vor-
sprünge auf ihrer bezüglich der Querströmungsrichtung
anströmigen Seite eine Kontur mit einem niedrigen Strö-
mungswiderstand für die Querströmung auf. Eine sol-
che Kontur kann z.B. eine etwa ovale Form sein, wobei
eine Spitze des Ovals entgegen der Querströmungs-
richtung gerichtet ist. Durch den niedrigen Strömungs-
widerstand für die Querströmung wird diese in ihrer
Strömungsgeschwindigkeit nur geringfügig durch die
Vorsprünge beeinträchtigt, was wiederum eine hohe
konvektive Kühlung für die Kaltseite zur Folge hat. Zu-
dem ergibt sich bei einer Kontur mit einem niedrigen
Strömungswiderstand eine vergleichsweise große
Oberfläche des Vorsprungs. Hierdurch wird ein Wärme-
übertrag von der Wand auf das Kühlfluid weiter ver-
stärkt.
[0010] Vorzugsweise ist beabstandet von der Kaltsei-
te eine Prallkühlwand angeordnet, die zumindest über
einige der Vorsprünge mit der Wand verbunden ist. In
der Prallkühlwand sind Öffnungen vorgesehen, aus de-
nen die Prallkühlstrahlen austreten. Die Verbindung der
Prallkühlwand über die Vorsprünge mit der Wand er-
möglicht einerseits eine einfache Befestigung der Prall-
kühlwand und andererseits eine weiter verbesserte
Wärmeübertragung durch Wärmeleitung aus den Vor-
sprüngen heraus in die Prallkühlwand.
[0011] Vorzugsweise ist das Bauteil als Gasturbinen-
schaufel ausgeführt, wobei die Wand eine Schaufel-
blattaußenwand ist. Eine Gasturbinenschaufel ist be-
sonders hohen thermischen Belastungen ausgesetzt,
die in der Regel nur durch eine effektive Kühlung auf-
gefangen werden können. Jede Verbesserung in der
Kühleffizienz bei einer Gasturbinenschaufel führt zu ei-
nem niedrigeren Kühlluftverbrauch und dies führt wie-
derum zu einem verbesserten Wirkungsgrad einer Gas-
turbine, in der die Gasturbinenschaufel eingebaut ist.
[0012] Bevorzugt ist die Prallkühlwand eine Schaufel-
blattinnenwand. Die Schaufelblattinnenwand kann so-
wohl integral mit der Schaufelblattaußenwand geformt
sein, als auch als ein Prallkühleinsatz im Schaufelblatt-
Inneren ausgeführt sein. Einer so ausgestalteten Gas-
turbinenschaufel wird Kühlluft ins Schaufelblatt-Innere
zugeführt. Über die Schaufelblatt-Innenwand tritt diese
Kühlluft über Prallkühlöffnungen als-Prallkühlstrahlen
aus und trifft auf die Kaltseite der Schaufelblatt-Außen-
wand.
[0013] Bevorzugtermaßen ist das Kühlfluid Kühlluft.
[0014] Weiter bevorzugt ist die Wand mit den Vor-
sprüngen einstückig gegossen.
[0015] Vorzugsweise ist das Bauteil als Gasturbinen-
leitschaufel ausgeführt.
[0016] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung bei-
spielhaft näher erläutert. Es zeigen teilweise schema-
tisch und nicht maßstäblich:

FIG 1 eine Gasturbinenschaufel nach dem Stand der

Technik,

FIG 2 einen Ausschnitt einer Gasturbinenschaufel
mit verbesserter Kühlung, und

FIG 3 eine Detailansicht der Kühlstruktur aus Figur
2.

[0017] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver-
schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.
[0018] Figur 1 zeigt eine Gasturbinenschaufel 1. Die
Gasturbinenschaufel 1 weist einen Schaufelblattbe-
reich 3, einen Plattformbereich 5 und einen Befesti-
gungsbereich 7 auf. Der Schaufelblattbereich 3 weist ei-
ne Schaufelblattaußenwand 9 auf. Die Schaufelblattau-
ßenwand 9 umschließt einen inneren Hohlraum 11. In
dem inneren Hohlraum 11 ist gleich verlaufend zur
Schaufelblattaußenwand 9 eine Schaufelblattinnen-
wand 13 so angeordnet, dass zwischen der Schaufel-
blattaußenwand 9 und der Schaufelblattinnenwand 13
ein Wandhohlraum 14 gebildet ist. Die Schaufelblattin-
nenwand 11 ist mit der Schaufelblattaußenwand 9 über
zylindrisch ausgeführte Vorsprünge 15 verbunden, die
an der innenliegenden Kaltseite 16 der Schaufelaußen-
wand 9 angeordnet sind. Der Kaltseite 16 gegenüber-
liegend weist die Schaufelaußenwand 9 eine Heißgas-
seite 18 auf, die im Betrieb einer Gasturbine, in die die
Gasturbinenschaufel 1 eingebaut ist, die Schaufelau-
ßenwand 9 umströmt. Bei einer solchen Umströmung
mit Heißgas wird die Gasturbinenschaufel 1 so hohen
Temperaturen ausgesetzt, dass eine Kühlung mittels
Kühlluft 25 nötig ist, die in einen von der Schaufelblat-
tinnenwand 13 umschlossenen Schaufelhohlraum 17
eingeleitet wird. Vom Schaufelhohlraum 17 tritt die Kühl-
luft 25 über Bohrungen 19 in der Schaufelblattinnen-
wand 13 in den Wandhohlraum 14 in Form von Prall-
kühlstrahlen 29 aus. Die Prallkühlstrahlen 29 treffen auf
die Kaltseite 16 der Schaufelblattaußenwand 9. Die auf-
geprallte Kühlluft 25 bildet sodann eine Querströmung
27 in Richtung auf eine Schaufelblatthinterkante 23. Im
Bereich der Schaufelblatthinterkante 23 tritt die Kühlluft
25 über Kanäle 21 aus. Die Vielzahl von Prallkühlstrah-
len 29 führt zu einer sich immer weiter in Richtung auf
die Schaufelhinterkante 23 verstärkenden Querströ-
mung 27. Diese Querströmung 27 stört die Prallkühl-
strahlen 29, da diese nicht mehr ideal senkrecht auf die
Kaltseite 16 auftreffen. Die Effektivität der Prallkühlung
wird somit durch die Querströmung 27 verringert. Dieser
Nachteil wird durch ein neues Kühlkonzept vermieden,
welches näher anhand der Figuren 2 und 3 erläutert
wird.
[0019] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer Gasturbi-
nenschaufel 1, der in weiten Teilen der Ausführung aus
Figur 1 entspricht. Eine entscheidende Verbesserung
der Kühleffizienz wird aber durch die Anordnung der
Vorsprünge 15 und der Prallkühlöffnungen 19 erzielt.
Die Vorsprünge 15 schirmen die Prallkühlstrahlen 29,
die aus den Prallkühlöffnungen 19 austreten, gegen-
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über der Querströmung 27 ab. Hierdurch werden die
Prallkühlstrahlen 29 nicht gestört und treffen nahezu
ideal senkrecht auf die Kaltseite 16. Eine besonders ef-
fiziente Abschirmung wird durch die besondere Form
der Vorsprünge 15 erzielt, was näher anhand von Figur
3 erläutert wird.
[0020] Figur 3 zeigt im Detail einen Teil der Kühlstruk-
tur der Gasturbinenschaufel 1 aus Figur 2. Die Vor-
sprünge 15 sind mit einer ovalen Kontur so ausgebildet,
dass einerseits die Querströmung 27 um eine in Quer-
strömungsrichtung hinter jedem Vorsprung 15 liegende
Prallkühlöffnung 19 herumgeleitet wird. Die ovale Form
führt zudem zu einem niedrigen Strömungswiderstand
für die Querströmung 27. Weiterhin weist jeder Vor-
sprung 15 eine Ausbuchtung 43 auf seiner bezogen auf
die Querströmungsrichtung abströmseitigen Seite auf.
Durch diese Ausbuchtung 43 wird besonders effektiv
ein Windschattengebiet 45 erzeugt, welches den Ein-
fluß der Querströmung 27 auf die Prallkühlstrahlen 29
besonders effizient verringert. Die bezogen auf die
Querströmungsrichtung anströmseitige Seite 41 des
Vorsprungs 15 ist durch die ovale Kontur weiterhin ver-
gleichsweise großflächig ausgebildet, so dass sich ein
verbesserter Wärmeübertrag aus dem Ursprung 15 auf
die Kühlluft 25 ergibt.

Patentansprüche

1. Bauteil (1) mit einer heißgas-beaufschlagbaren
Wand (9), die eine Heißgasseite (18) und eine der
Heißgasseite (18) gegenüberliegende Kaltseite
(16) aufweist, wobei die Wand (9) einerseits durch
entlang der Kaltseite (16) als Querströmung (27) in
einer Querströmungsrichtung strömendes Kühlfuid
(25) und gleichzeitig durch senkrecht auf die Kalt-
seite (16) als Prallkühlstrahlen (29) aufprallendes
Kühlfluid (25) kühlbar ist, wobei die Prallkühlstrah-
len (29) gegenüber der Querströmung (27) jeweils
durch einen auf der Kaltseite (16) angeordneten
Vorsprung (15) abgeschirmt sind.

2. Bauteil (1) nach Anspruch 1, bei dem zumindest ei-
nige der Vorsprünge (15) auf ihrer bezüglich der
Querströmungsrichtung abströmseitigen Seite eine
Ausbuchtung (43) aufweisen, die in der Querströ-
mung (27) ein Windschattengebiet (45) erzeugt, in
welchem Windschattengebiet (45) ein Prallkühl-
strahl (29) auf die Kaltseite (16) auftrifft.

3. Bauteil (1) nach Anspruch 1, bei dem zumindest ei-
nige der Vorsprünge (15) auf ihrer bezüglich der
Querströmungsrichtung anströmseitigen Seite eine
Kontur mit einem niedrigen Strömungswiderstand
für die Querströmung (27) aufweisen.

4. Bauteil (1) nach Anspruch 1, bei dem beabstandet
von der Kaltseite (16) eine Prallkühlwand (13) an-

geordnet ist, die zumindest über einige der Vor-
sprünge (15) mit der Wand (9) verbunden ist.

5. Bauteil (1) nach Anspruch 1, ausgeführt als Gastur-
binenschaufel, wobei die Wand (9) eine Schaufel-
blattaußenwand ist.

6. Bauteil (1) nach Anspruch 5 und 4, wobei die Prall-
kühlwand (13) eine Schaufelblattinnenwand ist.

7. Bauteil (1) nach Anspruch 6, bei dem das Kühlfluid
(25) Kühlluft ist.

8. Bauteil (1) nach Anspruch 5, wobei die Wand (9)
mit den Vorsprüngen (15) einstückig gegossen ist.
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