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(54) Verfahren zum Aufarbeiten einer Turbinenschaufel.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufarbeiten einer
Turbinenschaufel, insbesondere einer Leitschaufel (10) aus der
ersten Schaufelreihe einer Gasturbine, welche Turbinenschaufel
(10) ein sich in Schaufellangsrichtung erstreckendes Schaufel-
blatt (12) umfasst, in dessen hohlen Innenraum (18) in Schau-
fellangsrichtung Einsatze zur Verteilung und Lenkung von im In-
nenraum (18) strémender Kuhlluft einschiebbar sind, wobei die
Einsatze mit einer Rippe dichtend in eine in Schaufellangsrich-
tung verlaufende, an der Innenwand des Schaufelblattes (12)
ausgeformte U-férmige Dichtungsnut eingreifen.

Eine beschadigte Dichtungsnut wird auf einfache Weise da-
durch aufgearbeitet, dass in einem ersten Schritt die Dichtungs-
nut unter Ausbildung eines Schlitzes aus der Innenwand des
Schaufelblattes (12) entfernt wird, dass in einem zweiten Schritt
eine zum Abdichten vorgesehene Einschubleiste (24) in den
Schlitz eingesetzt wird, und dass in einem dritten Schritt die in
dem Schlitz sitzende Einschubleiste (24) mit der Innenwand des
Schaufelblattes (12) stoffschliissig verbunden wird.




CH 701 031 A1

Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Gasturbinen. Sie betrifft ein Verfahren zum Aufarbeiten
einer Turbinenschaufel geméass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Gasturbinen, wie sie als stationdre Maschinen beispielsweise in Kombikraftwerken eingesetzt werden, komprimie-
ren in einem Kompressorteil angesaugt Luft, leiten die verdichtete Luft zu einer Brennkammer, wo sie zur Verbrennung
eines Brennstoffs eingesetzt wird. Die heissen Verbrennungsgase werden in einer nachfolgenden Turbine unter Arbeits-
leistung entspannt und dann nach aussen abgegeben oder zur Erzeugung von Dampf durch einen Abhitzedampferzeuger
geleitet. Die Schaufeln im Turbinenteil, die in abwechselnd hintereinander angeordnete Kranze aus (fest stehenden) Leit-
schaufeln und (rotierenden) Laufschaufeln unterteilt sind, sind durch die im Heissgaskanal der Turbine strémenden, extrem
heissen Gase hohen thermischen und mechanischen Belastungen ausgesetzt. Um eine méglichst hohe Turbineneintritt-
stemperatur und damit einen guten Wirkungsgrad zu erreichen, werden fir die Schaufeln der Turbine spezielle Materialien
und Kihlungstechniken eingesetzt.

[0003] Besonders belastet ist die erste Reihe der Leitschaufeln unmittelbar hinter dem Ausgang der Brennkammer, weil
dort die Temperaturen der heissen Verbrennungsgase am hochsten sind. In Fig. 1 ist in einer perspektivischen Seiten-
ansicht eine beispielhafte Leitschaufel aus der ersten Reihe einer am Markt befindlichen Gasturbine dargestelit. Die Leit-
schaufel 10 umfasst ein sich in Schaufellangsrichtung bzw. in radialer Richtung der Gasturbine erstreckendes Schaufelblatt
12, das an den Enden in eine innere Plattform 13 und eine ussere Plattform 11 Ubergeht. Die inneren Plattformen 13 aller
Leitschaufeln 10 eines Kranzes bilden zusammen eine ringférmige Innenwand, die den Heissgaskanal 17 nach innen be-
grenzt. Entsprechend bilden alle dusseren Plattformen 11 eine ringférmige Aussenwand, die den Heissgaskanal 17 nach
aussen begrenzt. In bevorzugten Bereichen der Plattformen 11,13 und des Schaufelblatts 12 sind Lécher bzw. Lochreihen
angeordnet, durch die Kuhlluft in den Heissgaskanal 17 einstrémt und dort einen schitzenden Kuhlluftfilm bildet.

[0004] Die Leitschaufel 10 bzw. deren Schaufelblatt 12 wird aber auch von innen geklhlt. Dazu hat das Schaufelblatt 12
einen hohlen Innenraum (18 in Fig. 2 oder 3), durch den Kuhlluft geleitet und auf definierte Weise in Kontakt mit den Innen-
seiten der Schaufelblattwénde gebracht wird. Dazu ist eine Mehrzahl von mit Lochreihen versehenen, hohlen Einsétzen
14, 15 und 16 vorgesehen, die in Langsrichtung in den Innenraum 18 des Schaufelblatts 12 einschiebbar sind und aus der
in ihrem Inneren herangeflhrten Kihlluft einzelnen Kuhlluftstrahlen bilden, die zur Prallkihlung auf die Innenseiten der
Schaufelwande gerichtet sind. Zur Unterteilung des Innenraums 18 in einzelne Abteile sind an der Innenseite der Schau-
felwand in Schaufellangsrichtung verlaufende Dichtungsnuten 19 ausgebildet (Fig. 2), in die der entsprechende Einsatz
14 mit einer passenden Rippe 20 (Fig. 3) eingeschoben werden kann.

[0005] Die in Fig. 2 gezeigte Dichtungsnut 19 sitzt unmittelbar im Bereich der Vorderkante der Schaufel und ist dadurch
thermisch besonders belastet. Nicht selten verliert daher diese Nut nach l&ngerer Betriebszeit ihre urspriingliche Form
und Integritét, so dass die beabsichtigte Dichtungsfunktion im Zusammenwirken mit der Rippe 20 des Einsatzes 14 nicht
mehr gewahrleistet ist und die Kiihlung der Schaufel nicht mehr in gewohnter Weise funktioniert. Um die Schaufel dennoch
weiter einsetzen zu kénnen, wére es wiinschenswert, wenn die Schaufel mit begrenztem Aufwand so aufgearbeitet werden
kdnnte, dass sie ihre urspriingliche Funktionalitat wieder in vollem Umfang zurlckerhalt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Aufarbeiten einer Turbinenschaufel, insbesondere einer
Leitschaufel aus der ersten Schaufelreihe einer Gasturbine, anzugeben, mit dem fir die Kiihlung notwendige defekte
Bereiche im Inneren der Schaufel mit begrenztem Aufwand beseitigt werden kénnen.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Wichtig fir die erfindungsgemasse
Ldsung ist, dass in einem ersten Schritt eine defekte Dichtungsnut unter Ausbildung eines Schlitzes aus der Innenwand
des Schaufelblattes entfernt wird, dass in einem zweiten Schritt eine zum Abdichten vorgesehene Einschubleiste in den
Schlitz eingesetzt wird, und dass in einem dritten Schritt die in dem Schlitz sitzende Einschubleiste mit der Innenwand
des Schaufelblattes stoffschlissig verbunden wird. Durch das Verfahren wird eine lokale Reparatur ermdglicht, welche die
Ubrigen Bereiche der Schaufel weitgehend unberlihrt [&sst.

[0008] Gemass einer Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung werden die Entfernung der Dichtungsnut und das
Einbringen des Schlitzes mittels eines Funkenerosionsverfahrens durchgefiihrt.

[0009] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der Schlitz einen schwalbenschwanz-
formigen Querschnitt aufweist und die Einschubleiste einen daran angepassten Querschnitt hat.

[0010] Die Einschubleiste kann dabei bereits vor dem Einsetzen in den Schlitz mit einer in L&ngsrichtung verlaufenden
Dichtungsnut versehen sein.

[0011] Es ist aber auch denkbar, dass die Einschubleiste nach dem Einsetzen in den Schlitz und der stoffschliissigen
Verbindung mit der Innenwand des Schaufelblattes mit einer in Langsrichtung verlaufenden Dichtungsnut versehen wird.
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[0012] Vorzugsweise wird dabei die Dichtungsnut durch ein Funkenerosionsverfahren erzeugt.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die in dem Schlitz sitzende Einschub-
leiste mit der Innenwand des Schaufelblattes durch Hartléten stoffschliissig verbunden wird.

[0014] Insbesondere kann zum Hartléten ein CoNiCrWC-Pulver vom Typ MM509 verwendet werden, wobei der Prozess
eine Temperaturbehandlung bei etwa 1220 °C einschliesst.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0015] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung néher
erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in einer perspektivischen Seitenansicht eine beispielhafte Leitschaufel aus der ersten Reihe einer Gastur-
bine, wobei die fiir die innere Kihlung der Schaufel notwendigen Einsatze teilweise herausgezogen sind;

Fig. 2  die photographische Aufnahme der Innenseite einer Schaufel geméass Fig. 1 mit einer durch den Betrieb be-
schadigten Dichtungsnut fur den vorderen Einsatz aus Fig. 1;

Fig. 3  in vergrésserter Detailansicht den vorderen Einsatz aus Fig. 1 mit der in die Dichtungsnut eingreifenden Rip-
pe;

Fig. 4  in einer Gesamtansicht (Fig. 4a) und einer vergrésserten Detailansicht (Fig. 4b) die Bohrung, die zur Durch-
fihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens in den Deckel des Schaufelblatt-Innenraums eingebracht wer-
den muss;

Fig. 5 die zu Fig. 2 vergleichbare photographische Aufnahme der Innenseite der Schaufel mit dem in die Wand des
Schaufelblatts eingebrachten schwalbenschwanzférmigen Schlitz;

Fig. 6 in einer Gesamtansicht (Fig. 6a) und einer vergrésserten Detailansicht (Fig. 6b) die Einschubleiste, die als
Ersatz fir die entfernte Dichtungsnut aus Fig. 2 in den schwalbenschwanzférmigen Schlitz eingeschoben
wird;

Fig. 7  die zu Fig. 2 vergleichbare photographische Aufnahme der Innenseite der Schaufel mit der teilweise in den
schwalbenschwanzférmigen Schlitz eingeschobenen Einschubleiste;

Fig. 8 die photographische Aufnahme der vollstandig eingeschobenen und in Létmaterial eingebetteten Einschub-
leiste;

Fig. 9  in einer zu Fig. 4a vergleichbaren Darstellung das Verschliessen der Bohrung mit einem Stopfen; und

Fig. 10 ein Schliffbild der eingeléteten Einschubleiste.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0016] Ausgehend von der in Fig. 2 gezeigten Situation wird bei der Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens der
Aufarbeitung zunachst gemass Fig. 4 in die Abdeckplatte 21, die auf der Unterseite der inneren Plattform 13 den Innenraum
18 des Schaufelblatts 12 verschliesst, an der Stelle, an der die Dichtungsnut 19 sitzt, eine Bohrung 22 eingebracht, die
mit der Dichtungsnut 19 fluchtet und den freien Zugang von aussen zur Dichtungsnut 19 erméglicht.

[0017] Mit einem Funkenerosionsverfahren (EDM) wird dann die beschadigte Dichtungsnut 19 aus der Wand des Schau-
felblatts 12 Uber die gesamte Lange des Schaufelblatts 12 entfernt und an deren Stelle ein Schlitz 23 in die Wand ein-
gebracht, dessen schwalbenschwanzférmiger Querschnitt in Fig. 5 deutlich zu sehen ist. Der schwalbenschwanzférmige
Querschnitt ermdglicht durch den damit verbundenen Formschluss eine optimale geometrische und mechanische Veran-
kerung der einzulétenden Einschubleiste (Fig. 6, 7) wahrend des Létens und halt die Leiste im Notfall auch dann wahrend
des Betriebs, wenn die Létverbindung fehlerhaft sein sollte.

[0018] In den geméss Fig. 5 ausgearbeiteten Schlitz 23 wird nun eine Einschubleiste 24 mit angepasstem Querschnitt
von der offenen Seite her eingeschoben (Fig. 6, 7) und in ein geeignetes Létmaterial 25 bzw. Lot eingebettet (Fig. 8). Die
Einschubleiste 24 kann dabei von vornherein die neue Dichtungsnut 29 aufweisen.

[0019] Die Dichtungsnut 29 kann aber auch erst spater, nach dem Einléten der Einschubleiste 24, in diese mittels EDM
eingebracht werden. Ist die Einschubleiste 24 eingeschoben und mit dem Létmaterial 25 versehen, kann der eigentliche
Lotprozess durchgefuhrt werden. Wird als Létmaterial bzw. Hartlot ein CoNiCrWC-Pulver vom Typ MM509 verwendet wird,
schliesst der Lotprozess eine Temperaturbehandlung bei etwa 1220 °C ein. Nach dem oder gleichzeitig mit dem Einléten
der Einschubleiste 24 kann die Bohrung 22 mit einem passenden Stopfen 26 (Fig. 9 ) wieder verschlossen werden.
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[0020] Mit dem Verfahren ergibt sich eine aufgearbeitete Leitschaufel, bei der eine beschadigte Dichtungsnut im Inneren

des

Schaufelblatts durch eine hart eingelétete Einschubleiste mit einer neuen Dichtungsnut ersetzt ist. Das Ergebnis

ist im Schliffbild der Fig. 10 zu sehen, das die eingeldtete Einschubleiste 24 mit der Létverbindung 30 und der neuen
Dichtungsnut 29 zeigt, die von den zwei Seitenwéanden 27 und 28 begrenzt wird.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0021]

10 Leitschaufel

11 aussere Plattform

12 Schaufelblatt

13 innere Plattform

14, 15, 16 Einsatz

17 Heissgaskanal

18 Innenraum (Schaufelblatt)
19 Dichtungsnut (U-férmig)
20 Rippe

21 Abdeckplatte

22 Bohrung

23 Schlitz (schwalbenschwanzférmig)
24 Einschubleiste

25 Létmaterial

26 Stopfen

27,28 Seitenwand

29 Dichtungsnut

30 Létverbindung
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aufarbeiten einer Turbinenschaufel, insbesondere einer Leitschaufel (10) aus der ersten Schaufelreihe
einer Gasturbine, welche Turbinenschaufel (10) ein sich in Schaufellangsrichtung erstreckendes Schaufelblatt (12)
umfasst, in dessen hohlen Innenraum (18) in Schaufellangsrichtung Einsatze (14, 15, 16) zur Verteilung und Lenkung
von im Innenraum (18) strémender Kuhlluft einschiebbar sind, wobei die Einsatze (14, 15, 16) mit einer Rippe (20)
dichtend in eine in Schaufellangsrichtung verlaufende, an der Innenwand des Schaufelblattes (12) ausgeformte U-
formige Dichtungsnut (19) eingreifen, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt die Dichtungsnut unter
Ausbildung eines Schlitzes (23) aus der Innenwand des Schaufelblattes (12) entfernt wird, dass in einem zweiten
Schritt eine zum Abdichten vorgesehene Einschubleiste (24) in den Schlitz (23) eingesetzt wird, und dass in einem
dritten Schritt die in dem Schlitz (23) sitzende Einschubleiste (24) mit der Innenwand des Schaufelblattes (12) stoff-
schlissig verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfernung der Dichtungsnut (19) und das Einbringen
des Schlitzes (23) mittels eines Funkenerosionsverfahrens durchgeflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz (23) einen schwalbenschwanzférmigen
Querschnitt aufweist und die Einschubleiste (24) einen daran angepassten Querschnitt hat.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einschubleiste (24) bereits vor dem Einsetzen in den
Schlitz (23) mit einer in Langsrichtung verlaufenden Dichtungsnut (29) versehen ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einschubleiste (24) nach dem Einsetzen in den Schlitz
(23) und der stoffschliissigen Verbindung mit der Innenwand des Schaufelblattes (12) mit einer in Langsrichtung
verlaufenden Dichtungsnut (29) versehen wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsnut (29) durch ein Funkenerosionsverfahren
erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die in dem Schlitz (23) sitzende Ein-
schubleiste (24) mit der Innenwand des Schaufelblattes (12) durch Hartléten stoffschlissig verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zum Hartléten ein CoNiCrWC-Pulver vom Typ MM509
verwendet wird und der Prozess eine Temperaturbehandlung bei etwa 1220 °C einschliesst.
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