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(54) Gekiihlte Stromungsumlenkvorrichtung fiir eine bei hohen Temperaturen arbeitende
Stromungsmaschhine

(57)  Bei einer gekihlten Stromungsumlenkvorrich- zum Durchleiten eines Kihlfluids aufweist, wird ein ver-
tung (20) wie z.B. eine Turbinenschaufel fiir eine bei ho- einfachter Aufbau bei gleichzeitig verbesserten mecha-
hen Temperaturen arbeitende Stromungsmaschine, nischen und Kuhleigenschaften dadurch erreicht, dass
welche Strémungsumlenkvorrichtung (20) im Inneren die Trennwénde (23) als separate, nachtraglich in die
eine Mehrzahl von parallel verlaufenden, durch Trenn- Strémungsumlenkvorrichtung (20) einschiebbare Ein-
wande (23) voneinander getrennten Kihlkanalen (27) schiibe ausgebildet sind.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der thermischen Maschinen. Sie betrifft eine ge-
kihlte Strémungsumlenkvorrichtung fir eine bei hohen
Temperaturen arbeitende Stromungsmaschine gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Strémungsumlenkvorrichtung ist
beispielsweise in Form einer gekiihlten Leit- oder Lauf-
schaufel fur eine Gasturbine aus dem Stand der Technik
allgemein bekannt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Heutige Stromungsumlenkvorrichtungen, spe-
ziell Leit- oder Laufschaufeln in einer Gasturbine, sind
Umgebungstemperaturen ausgesetzt, die tber der zu-
lassigen Materialtemperatur liegen. Der Einsatz spezi-
eller interner Kihlkanéle ermoglicht das Herabsetzen
der Metalltemperatur auf einen der Lebensdauer der
Vorrichtung entsprechend geforderten Wert.

[0004] In den Fig. 1 und 2 ist im Querschnitt bzw.
Langsschnitt eine beispielhafte Laufschaufel einer Gas-
turbine wiedergegeben, wie sie derzeit Anwendung fin-
det. Die Schaufel 10 bestehtim wesentlichen aus einem
Schaufelblatt 11 und einem Schaufelfuss 12, mit dem
sie am Rotor der Gasturbine befestigt wird. Im Inneren
des (hohlen) Schaufelblattes 11 verlaufen in Léngsrich-
tung der Schaufel 10 mehrere Kiihlkanale 17, durch wel-
che ein durch den Schaufelfuss 12 eintretendes Kiihl-
fluid, in der Regel Kihlluft, strémt. Das Kihlfluid streicht
in den Kuhlkanélen 17 kiihlend an den Innenseiten der
Heissgaswande 14 entlang und tritt dann (zur Filmkiih-
lung) durch entsprechende Filmkihlungséffnungen
nach aussen, die an der Vorderkante 18, der Hinterkan-
te 19, und an der Schaufelspitze angeordnet sind (das
ausstréomende Kuhlfluid ist in Fig. 2 durch die Pfeile dar-
gestellt). Die einzelnen Kiihlkanéle 17 sind durch Trenn-
wande 13 voneinander getrennt, die zugleich durch Um-
lenkungen 16 dafir sorgen, dass das Kihlfluid benach-
barte Kihlkanale nacheinander in wechselnder Rich-
tung durchstrémt.

[0005] Bisher, und hier speziell bei rotierenden Leit-
vorrichtungen wie den Laufschaufeln, werden die Kiihl-
kanale 17 bzw. deren Trennwande 13 gegossen.
[0006] Die bekannten gegossenen Trennwande 13
und Umlenkungen 16, die auch als Rippen bezeichnet
werden, haben jedoch mehrere Nachteile:

- derUebergangsbereich (15in Fig. 1) von der Heiss-
gaswand 14 zur Trennwand (Rippe) 13 ist durch die
lokale Materialanhaufung ein schlecht zu kiihlender
Bereich. Ein erhdhter Warmeibergang verbunden
mit erhéhtem Kuhlluftverbrauch ist notwendig, um
dort eine ausreichende Festigkeit zu sichern.

- durch die von Kuhlluft umspllten kalten Trennwan-
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de (Rippen) 13 kommt es zu thermischen Spannun-
gen mit der Heissgaswand 14.

- ein Giessen der internen Kanéle flihrt zu einem ho-
hen Schaufelgewicht, welches sowohl fir den
Schaufelfuss 12 als auch Ufer das Schaufelblatt 11
zu hohen Fliehkraftspannungen fiihren kann.

- der komplizierte Guss verlangert die Gussentwick-
lung und erhéht den Ausschuss.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine ge-
kihlte Strdmungsumlenkvorrichtung zu schaffen, wel-
che die aufgefiihrten Nachteile der bekannten Vorrich-
tungen vermeidet und insbesondere einfach herzustel-
len, flexibel an die jeweilige Anwendung anpassbar, und
effizient gekuhlt ist.

[0008] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Der Kern der Erfin-
dung besteht darin, die der Abgrenzung der Kiihlkanale
dienenden Trennwande nicht langer gemeinsam mit der
Vorrichtung herzustellen, insbesondere zu giessen,
sondern als separate Einschiibe auszubilden, die spa-
ter in die Vorrichtung eingeschoben und dort befestigt
werden. Die Erfindung unterscheidet sich damit mass-
geblich von Ldsungen, wie sie z.B. in der US-
A5,145,315 oder der US-A-5,516,260 beschrieben sind,
bei denen spezielle Einsatze in gegossenen Kihlkana-
len zur speziellen Lenkung des Kihlfluids verwendet
werden.

[0009] Der Einsatz von (bei Schaufeln z.B. durch den
Schaufelfuss oder durch die Schaufelspitze eingefuehr-
ten) Einschuben aus Metall - oder Nichtmetall-Werkstof-
fen als Ersatz fiir gegossene Trennwande und ggf. Um-
lenkungen hat mehrere Vorteile:

- es findet keine Materialanhaufung im Uebergangs-
bereich von Heissgaswand zum Einschub (zur
Trennwand) statt.

- es kommt zu keinen thermischen Spannungen zwi-
schen Einschub (Trennwand) und der Heissgas-
wand.

- beirotierenden Schaufeln werden das Schaufelge-
wicht und somit die Fliehkraftspannungen sowohl
im Schaufelfuss als auch im Schaufelblatt reduziert.

- bei gegossenen Schaufeln wird der Gusskern ein-
facher, wodurch sowohl seine als auch die Herstell-
barkeit der Schaufel einfacher werden.

- eswird ein einfache Justierbarkeit des Kiihlsystems
durch einen Austausch der Einschibe moglich,
durch z.B. Aendern des Umlenkungsradius bei Um-
lenkungen oder Einfligen von Verbindungsquer-
schnitten zwischen zwei Kiihlkana

[0010] Eine erste bevorzugte Ausfihrungsform der
Strémungsumlenkvorrichtung nach der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsumlenk-
vorrichtung als hohles Gussteil ausgebildetist, und dass
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im Inneren der Strdmungsumlenkvorrichtung schienen-
férmige Aufnahmen angeformt sind, in welche die
Trennwande eingeschoben sind. Hierdurch werden
Montage und Befestigung der Einschiibe massgeblich
erleichtert, sowie eine gute randseitige Dichtigkeit der
Trennwénde bzw. Einschibe erzielt. Die Trennwande
sind dabei vorzugsweise als flache Streifen aus einem
metallischen oder hitzebestandigen nichtmetallischen
(keramischen oder Verbund-) Werkstoff ausgebildet.
[0011] Ein sicherer Sitz der Einschiibe wird erreicht,
wenn gemass einer zweiten bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung die eingeschobenen Trennwande
zur Befestigung stoffschllssig, vorzugsweise durch L6-
ten oder Schweissen, mit der Strémungsumlenkvorrich-
tung verbunden sind.

[0012] Indereinfachsten Form kénnen die Trennwan-
de gerade ausgebildet sein.

[0013] Besonders einfach und gilinstig ist es, wenn
gemass einer anderen Ausfiihrungsform das Kihlfluid
in zwei benachbarten Kiihlkanalen jeweils gegenlaufig
stromt, das Kuhlfluid vom Ausgang des einen Kuhlka-
nals in den Eingang des anderen Kihlkanals mittels ei-
ner Umlenkung umgelenkt wird, und die Umlenkung
durch eine U-férmig gebogene Trennwand erzeugt wird.
[0014] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Strdmungsumlenkvorrichtung nach der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungsum-
lenkvorrichtung eine Schaufel einer Gasturbine ist. Hier
ergeben sich aufgrund der vergleichsweise komplizier-
ten Geometrie der Schaufel durch die Erfindung erheb-
liche Vereinfachungen.

[0015] Eine andere Ausfihrungsform, die vor allem
fur schnell rotierende Laufschaufeln von Vorteil ist, ist
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Kiihlkanale bzw.
Trennwénde im wesentlichen in radialer Richtung im
Bezug auf die Rotationsachse der Gasturbine erstrek-
ken, dass die eingeschobenen Trennwande zur Befesti-
gung stoffschlissig, vorzugsweise durch Léten oder
Schweissen, mitder Schaufel verbunden sind, und dass
die stoffschliissige Verbindung am achsennahen Ende
der Trennwande angeordnet ist.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN
[0016] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von

Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 den Querschnitt durch eine Turbinenschaufel
mit gegossenen Kihlkanalen nach dem
Stand der Technik;

Fig. 2 den Langsschnitt durch die Schaufel gemass
Fig. 1;

Fig. 3 den zu Fig. 1 vergleichbaren Querschnitt

durch eine Schaufel geméss einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung; und
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Fig. 4 den zu Fig. 2 vergleichbaren Langsschnitt

durch die Schaufel nach Fig. 3.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0017] Inden Figuren 3 und 4 ist im Querschnitt bzw.
Langsschnitt ein Ausfihrungsbeispiel einer gekihlten
Strdmungsumlenkvorrichtung nach der Erfindung in
Form einer Laufschaufel fir eine Gasturbine wiederge-
geben. Die Schaufel 20 ist von der Geometrie her ahn-
lich aufgebaut wie die bekannte Schaufel 10 aus den
Figuren 1 und 2.

[0018] Die Schaufel 20 besteht wiederum im wesent-
lichen aus einem Schaufelblatt 21 und einem Schaufel-
fuss 22, mit dem sie am Rotor der Gasturbine befestigt
wird. Im Inneren des (hohlen) Schaufelblattes 21 ver-
laufen in Langsrichtung der Schaufel 20 mehrere Kihl-
kanale 27, durch welche ein durch den Schaufelfuss 22
eintretendes Kihlfluid strdmt. Das Kuhlfluid streicht in
den Kihlkandlen 27 kihlend an den Innenseiten der
Heissgaswande 24 entlang und tritt auch hier durch ent-
sprechende Filmkihlungséffnungen nach aussen, die
an der Vorderkante 28, der Hinterkante 29, und an der
Schaufelspitze angeordnet sind. Die einzelnen Kiihlka-
nale 27 sind durch Trennwande 23 voneinander ge-
trennt, die zugleich durch Umlenkungen 26 dafiir sor-
gen, dass das Kuhlfluid benachbarte Kiihlkanale nach-
einander in wechselnder Richtung durchstrémt.

[0019] Im Unterschied zu Fig. 1 und 2 sind hier die
Trennwande 23 jedoch nicht gegossen, d.h., zusammen
mit der Schaufel 20 in einem Guss hergestellt, sondern
die Trennwande 23 sind als separate, streifenférmige
Einschube ausgebildet, die nach dem Giessen der
Schaufel 20 durch den Schaufelfuss 22 oder die gegen-
Uberliegende Schaufelspitze eingefiihrt werden. Damit
sich die Trennwéande 23 gezielt einfihren und nach dem
Einfihren befestigen lassen, sind an den Innenseiten
der Heissgaswande schienenférmige Aufnahmen 30
angeformt, in welchen die Trennwande 23 beim Einfiih-
ren mit den Langskanten gefuhrt werden.

[0020] Die Trennwéande (Einschiibe) 23 kénnen eine
beliebige Form haben. Sie kénnen z.B. gerade sein.
Sollen mehrere Kiihlkanale durch Umlenkungen 26 mit-
einander verbunden werden, ist es von Vorteil, wenn die
Trennwéande 23 U-férmig gebogen sind. Die Trennwan-
de 23 kénnen ein - oder mehrseitig befestigt werden, z.
B. durch Léten oder Schweissen. Sie kdnnen im Schau-
felspitzenbereich oder im Schaufelfussbereich fixiert
werden. Letzteres hat den Vorteil, dass der Einschub
bzw. die Trennwand bei den auftretenden Zentrifugal-
kraften auf Zug belastet wird, und so ein Ausbeulen ver-
mieden wird.

[0021] Grundsatzlich werden die einschiebbaren
Trennwéande gleich bei der Herstellung der Schaufeln
vorgesehen. Es ist aber im Rahmen der Erfindung auch
denkbar, bei vollstandig gegossenen Schaufeln gemass
Fig. 1 und 2 die gegossenen Trennwéande spéater zu ent-
fernen und als Ersatz dafiir separate Trennwande ein-
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zuschieben und zu befestigen.
BEZUGSZEICHENLISTE
[0022]

10,20 Schaufel

11,21 Schaufelblatt

12,22  Schaufelfuss

13 Trennwand (Rippe)
14.24 Heissaaswand
15,25 Uebergangsbereich
16,26  Umlenkung

17,27 Kihlkanal

18,28 Vorderkante

19,29 Hinterkante

23 Einschub

30 Aufnahme (schienenférmig)

Patentanspriiche

1. Gekihlte Strdmungsumlenkvorrichtung (20) fir ei-
ne bei hohen Temperaturen arbeitende Stromungs-
maschine, welche Strdomungsumlenkvorrichtung
(20) im Inneren eine Mehrzahl von parallel verlau-
fenden, durch Trennwéande (23) voneinander ge-
trennten Kuhlkanalen (27) zum Durchleiten eines
Kahlfluids aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennwande (23) als separate, nachtraglich in
die Stromungsumlenkvorrichtung (20) einschiebba-
re Einschibe ausgebildet sind.

2. Stromungsumlenkvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsum-
lenkvorrichtung (20) als hohles Gussteil ausgebil-
det ist, und dass im Inneren der Strémungsumlenk-
vorrichtung (20) schienenférmige Aufnahmen (30)
angeformt sind, in welche die Trennwéande (23) ein-
geschoben sind.

3. Strémungsumlenkvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennwénde (23) als flache Streifen aus einem me-
tallischen oder hitzebesténdigen nichtmetallischen
Werkstoff ausgebildet sind.

4. Strdmungsumlenkvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
eingeschobenen Trennwéande (23) zur Befestigung
stoffschlissig, vorzugsweise durch Loéten oder
Schweissen, mit der Strémungsumlenkvorrichtung
(20) verbunden sind.

5. Strdmungsumlenkvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennwéande (23) gerade ausgebildet sind.
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6.

Strémungsumlenkvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlfluid in zwei benachbarten Kihlkanalen (27) je-
weils gegenlaufig stromt, dass das Kuhlfluid vom
Ausgang des einen Kuhlkanals in den Eingang des
anderen Kuihlkanals mittels einer Umlenkung (26)
umgelenkt wird, und dass die Umlenkung (26)
durch eine U-férmig gebogene Trennwand (23) er-
zeugt wird.

Strémungsumlenkvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strémungsumlenkvorrichtung eine Schaufel (20)
einer Gasturbine ist.

Strémungsumlenkvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufel (20) ei-
ne Laufschaufel ist, dass sich die Kiihlkanéle (27)
bzw. Trennwande (23) im wesentlichen in radialer
Richtung im Bezug auf die Rotationsachse der Gas-
turbine erstrecken, dass die eingeschobenen
Trennwéande (23) zur Befestigung stoffschlissig,
vorzugsweise durch Léten oder Schweissen, mit
der Schaufel (20) verbunden sind, und dass die
stoffschliissige Verbindung am achsennahen Ende
der Trennwande (23) angeordnet ist.
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