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(54) Prallgekiihltes Bauteil fiir eine Gasturbine
(57)  Insgesamt betrifft die Erfindung ein Bauteil (10)
fur eine Gasturbine, mit einer Bauteilwand (14), entlang
deren AuBenseite (18, 21) ein HeilRgas strombar ist und
zu dessen der AulRenseite (18, 21) gegeniiberliegenden
Innenseite (24) eine Prallkiihlwand (22) mit einer Anzahl
von rasterférmig angeordneten Prallkiihl6ffnungen (26)

FIG 2

beabstandet ist, wobei an der Innenseite Leitelemente
(38) zur Fiihrung von einem durch die Prallkiihléffnungen
(26) zugefiihrten Kiihimittel angeordnet sind. Die Leite-
lemente (38) aufweisen eine Kontur in Form eines ge-
wolbten Tropfens mit einem diinneren Ende und einem
dickeren Ende.

38 38

22 36 26 JY

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2918 780 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein prallgekihltes Bauteil
fur eine Gasturbine, mit einer Bauteilwand, entlang deren
AuBenseite ein HeilRgas strombar ist und zu dessen der
AuBenseite gegeniberliegenden Innenseite eine Prall-
kihlwand mit einer Anzahl von rasterférmig angeordne-
ten Prallkihléffnungen beabstandet ist, wobei an der In-
nenseite Leitelemente zur Fiihrung von einem durch die
Prallkiihléffnungen zugefiihrten Kihimittel angeordnet
sind.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind derartige Bau-
teile insbesondere als Turbinenschaufeln bekannt, die
insbesondere in stationdren Gasturbinen Verwendung
finden. Beispielsweise offenbart die EP 2 236 751 A2
eine entsprechende Turbinenschaufel. Zur besseren
Kihlung von den thermisch besonders hoch bean-
spruchten Turbinenschaufeln wird die Kiihlung auf der
Innenseite der Schaufel als Prallkiihlung ausgefiihrt.
Hierzu ist in geringem Abstand zur Innenwand ein ge-
lochtes Blech positioniert. Die durch die Lécher im Blech
hindurchtretenden Luftstrahlen treffen senkrecht auf die
Innenseite der zu kihlenden Schaufelwand und fihren
so zu einer besonders effizienten Kiihlung. An der Innen-
seite angeordneten Rippen leiten die zur Prallkiihlung
eingesetzte Kuhlluft nach ihrem Aufprall zur Mitte des
Schaufelblatts, welches erfahrungsgemal am héchsten
temperaturbelastet ist. Die héhere Kihlluftkonzentration
sorgt dort flr eine ausreichende Kihlung.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung ei-
nes eingangs genannten Bauteils, bei dem eine verbes-
serte Kiihlung erreicht wird.

[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird mit einem Bauteil gemalR den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Bau-
teils sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0005] ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass die Lei-
telemente eine Kontur in Form eines gewdlbten Tropfens
mit einem dinneren Ende und einem dickeren Ende auf-
weisen. Mit anderen Worten sind die Leitelemente eben-
so aerodynamisch gekrimmt wie ein Schaufelblatt einer
Turbinenschaufel und umfassen mithin eine saugseitige
Wandflache und eine druckseitige Wandflache, entlang
der das KuhImittel strémen kann. Die Begriffe "dickere
Ende" und "dliinnere Ende" beziehen sich jeweils auf das
andere Ende.

[0006] Durch die erfindungsgemafle Form der Leitele-
mente wird das zur Prallkiihlung eingesetzte Kihimittel
nach seinem Aufprall entsprechend der Form der Leite-
lemente umgelenkt und bei Anwendung mehrerer erfin-
dungsgemalier Leitelemente werden die einzelnen un-
terschiedlichen Kihlmittelstrémungen vergleichmaRigt.
Besonders von Vorteil ist der saugseitig an den Leitele-
menten entstehende Effekt der Beschleunigung der
Kuhlmittelstrémung, was den Kuhleffektweiter steigert.
[0007] Neben der gezielten Fihrung der Strémung
werden unerwiinschte Querstrémungen zu benachbar-
ten Prallkiihl6ffnungen reduziert, was die Effizienz der
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Prallkiihlung ansteigen lasst. Durch eine vorzugsweise
reihenférmige Anordnung von Leitelementen wird zudem
eine bessere konvektive Kiihlung erreicht. Die reihenfor-
mige Anordnung der Leitelemente ist analog zu einer Ab-
wicklung einer Schaufelblattreihe eines Schaufelkran-
zes.

[0008] Zudem sind die Leitelemente mit der Bauteil-
wand monolithisch ausgefiihrt. Hierdurch kann eine ver-
besserte Warmeleitung aus der Bauteilwand Uber die
Leitelemente in das Kihimittel erreicht werden. Vorzugs-
weise ist ein flachiges Muster an Leitelementen vorge-
sehen, welches weiter bevorzugt zu dem Raster der
Prallkiihléffnungen versetzt ist.

[0009] Bei monolithischer Einheit von Leitelement in
Gestalt eines raumlichen Kérpers und der Bauteilwand
wird eine effektivere Kiihlwirkung aufgrund vergréRerter
Bauteilflache erreicht und somit ein geringerer Kihlmit-
telverbrauch erzielt. Der geringere Kihimittelverbrauch
wirkt sich wiederum positiv auf den Wirkungsgrad einer
Gasturbine aus, in der das erfindungsgemafie Bauteil
wahrend des Betriebs verwendet wird.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung wei-
sen die Leitelemente eine H6he auf, die geringer ist als
der Abstand zwischen Innenseite und Prallkihlwand.
Dies verhindert eine ungewiinscht groRe Verblockung
des Freiraums zwischen Prallkiihlwand und Innenseite
bei vergleichsweise grolRer Oberflache der jeweiligen
Leitelemente. Mithin stitzt sich die Prallkiihiwand nicht
an allen Leitelementen ab, schlechtestenfalls nur an ei-
nigen wenigen.

[0011] Eine strédmungsverlustarme Zusammenfih-
rung von einzelnen Kihlmittelstrémen, die aus einzelnen
Prallkiihlstrahlen hervorgegangen sind, lasstsich geman
einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung erreichen,
wenn zumindest zwei zueinander beabstandete Reihen
vorgesehen sind und die Leitelemente der beiden Reihen
derart zueinander angeordnet sind, dass entweder ihre
dickeren Enden oder ihre diinneren Enden der gewdlbten
Tropfen jeder Reihe wechselseitig zu dem entsprechen-
den Ende der jeweils anderen Reihe weisen. Dabei ist
es zur Anpassung des lokalen Warmeiibergangswider-
standes sogar mdglich, noch zwischen den Reihen wei-
tere Turbulatoren, beispielsweise Rippen, Nuten oder
ahnliches, anzuordnen. Deren Héhen sind dann geringer
als die Hohen der Leitelemente.

[0012] Einander stérende Prallkiihistrahlen werden
vermieden, wenn weiter bevorzugt mehrere oder gar alle
Prallkiihl6ffnungen derart angeordnet ist, dass jede der
betreffende Prallkiihléffnung den durch sie hindurchtre-
tenden Prallkihlstrahl entweder auf eine unmittelbarer
Umgebung des dickeren Endes eines ihr zugeordneten
Leitelements richtet oder diesen auf einen Bereich mittig
zwischen zwei unmittelbar benachbarte Leitelemente
richtet.

[0013] Selbstverstandlich kann das Bauteil als Turbi-
nenleitschaufel, als Turbinenlaufschaufel oder auch als
ein Fihrungsringsegment oder als Teil einer Brennkam-
merwand ausgestaltet sein. Im Falle von Turbinenschau-
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feln kann sowohl dessen Schaufelblatt als auch dessen
Plattform eine erfindungsgeméfie Bauteilwand umfas-
sen.

[0014] Insgesamt betrifft die Erfindung ein Bauteil flr
eine Gasturbine, mit einer Bauteilwand, entlang deren
AuBenseite ein HeilRgas strombar ist und zu dessen der
AuBenseite gegeniberliegenden Innenseite eine Prall-
kihlwand mit einer Anzahl von rasterférmig angeordne-
ten Prallkihléffnungen beabstandet ist, wobei an der In-
nenseite Leitelemente zur Fiihrung von einem durch die
Prallkiihléffnungen zugeflihrten Kuhimittel angeordnet
sind. Um ein prallgekihltes Bauteil bereitzustellen, bei
dem die konvektive Kiihlung verbessert und der Einfluss
von Querstrdmungen verringert ist, wird vorgeschlagen,
dass die Leitelemente eine Kontur in Form eines gewolb-
ten Tropfens mit einem dinneren Ende und einem di-
ckeren Ende aufweisen.

[0015] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden anhand eines Ausfiihrungseispiels wiedergege-
ben. Dazu zeigt:

FIG1 den Langsschnitt durch eine Turbinenleit-
schaufel und

FIG 2 eine Draufsicht auf eine kaltgasseitige Oberfla-
che der Plattform der Turbinenschaufel nach
FIG 1 mit teilweise geschnittener Prallkihl-
wand.

[0016] FIG 1 zeigt eine Turbinenschaufel 11, welche
in Form einer Leitschaufel ein Ausfilhrungsbeispiel eines
prallgekihlten Bauteils 10 ist. Das Bauteil 10 ist zur Ver-
wendung in einer stationaren Gasturbine bestimmt. Das
Bauteil 10 weist als Turbinenschaufel 11 ein Schaufel-
blatt 12 auf, welches sich von einer Vorderkante 19 zu
einer Hinterkante 16 erstreckt und entlang dessen Au-
Renseiten 18 bei Verwendung in einer Gasturbine ein
HeilRgas strombar ist. Zudem sind in der Vorderkante 19
sogenannte Filmkuhllécher 15 vorgesehen. Das Bauteil
10 ist hohl ausgefiihrt und umfasst einen hohlen Einsatz
20, welcher als Prallkiihleinsatz zu bezeichnen ist. Der
Einsatz 20 umfasst wiederum eine Prallkiihlwand 22, die
einer Innenseite 24 des Schaufelblatts 12 unter Abstand
gegenuberliegt, wobei die Innenseite 24 selber Teil einer
Bauteilwand 14 ist. Die Bauteilwand 14 ist sozusagen
von der AulRenseite 18 und der Innenseite 24 begrenzt.
Auf der Innenseite 24 sind entlang einer Spannweiterich-
tung des Schaufelblatts 12 mehrere Leitelemente 38 ver-
teilt, die jeweils eine Kontur in Form eines gewdlbten
Tropfens mit einem diinneren Ende 25 und einem dicke-
ren Ende 27 aufweisen. In der Prallkihlwand 22 sind
Uber die Spannweite des Schaufelblattes 12 verteilt eine
Vielzahl von Prallkiihl6ffnungen 26 vorgesehen, durch
die fuBseitig zugeflihrte Kihlluft 28 aus dem Hohlraum
des Einsatzes 20 heraus in Form von Prallkihlstrahlen
30 austreten kann. Die Strahlen 30 treffen auf die Innen-
seite 24 der Bauteilwand 14 und kihlen diese wahrend
des Betriebs einer Gasturbine effizient. Anschliefend
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umstromt ein Teil der somit aufgewarmten Kihlluft den
Einsatz 20 und insbesondere die Leitelemente 38 gemal
deren Strémungskontur. Dieser Teilstrom wird anschlie-
Rend bis zur Hinterkante 16 des Schaufelblattes 12 ge-
fuhrt, wo sie dort durch Hinterkantenéffnungen 34 aus-
treten kann. Ein anderer Teil der Kuhlluft tritt durch die
in der Vorderkante 19 angeordneten Filmkihl6ffnungen
15 aus. Andere Mdglichkeiten zur Ausleitung der aufge-
warmten Kihlluft aus dem Bauteil 10 heraus sind eben-
falls denkbar.

[0017] Die Turbinenschaufel 11 weist ein in der FIG 1
oben dargestelltes fuRseitiges Ende 35 mit einer Platt-
form 36 auf. Die Plattform 36 begrenzt den HeilRgaskanal
13 und weist infolgedessen eine dem Heilkgaskanal 13
zugewandte Aullenseite 21 und eine dieser AuRenseite
21 gegenuberliegende Innenseite 17 auf. Aus dieser In-
nenseite 17 ragen erfindungsgemafe Leitelemente 38
hervor. Unter Abstand Aliegtder Innenseite 17 eine Prall-
kiihiwand 22 gegeniber, in der ebenso Prallkihléffnun-
gen 26 angeordnet sind.

[0018] Die FIG 2 zeigt detailliert die Konturen der Lei-
telemente 38 in der Form eines gekrimmten Tropfens
sowie deren aufgereihte Anordnung. Dazu gibt FIG 2 ei-
ne Draufsicht auf eine Innenseite 17 der Plattform 36 der
Turbinenschaufel 11 nach FIG 1 mit teilweise geschnit-
tener Prallkiihiwand 22 wider.

[0019] Die Leitelemente 38 weisen vorzugsweise eine
Hoéhe ausgehend von der Innenseite 17 auf, die geringer
ist als der Abstand A zwischen der Prallkihlwand 22 und
der besagten Innenseite 17. Mithin dienen die Leitele-
mente 38 nicht als Abstandselemente fur die Prallkihl-
wand 22 oder zur Halterung bzw. Positionierung des
Prallkiihleinsatzes. Zur besseren Veranschaulichung
der Anordnung der Leitelemente 38 und deren Kontur ist
ein Teil der Prallkiihlwand nicht dargestellt.

[0020] Die die Kontur in Form eines gewdlbten Trop-
fens aufweisenden Leitelemente 38 sind in Reihen an-
geordnet, von denen die ersten drei Reihen mit den Be-
zugszeichen R1, R2 und R3 identifiziert sind. Innerhalb
jeder Reihe R1, R2 und R3 weisen die dickeren Enden
27 zur gleichen Seite, sodass die Anordnung der Leite-
lemente 38 in einer Reihe der Abwicklung der Schaufel-
blatter eines Schaufelkranzes entspricht. Bei zwei unmit-
telbar benachbarten Reihen R1 und R2 bzw. R2 und R3
weisen jeweils die dinneren Enden 25 bzw. deren dicke-
ren Enden 27 zur jeweils andere Reihe R2 und R1 bzw.
R3 und R2.

[0021] Die Prallkiihléffnungen 26 sind entsprechend
der Aneinanderreihung der Leitelemente 38 versetzt, wo-
bei in dem Ausflihrungsbeispiel nach FIG 2 mehrere Va-
rianten dazu gleichzeitig dargestellt sind. Es kann aber
auch nur eine der nachfolgend im Detail beschriebenen
Varianten insgesamt angewendet werden.

[0022] Die Varianten unterscheiden sich hinsichtlich
der Positionierung der Prallkiihlé6ffnungen 26 gegenuber
den Leitelementen 38. Gemal einer ersten Variante ist
in R1 jede Prallkiihléffnung 26 sowohl mittig zwischen
zwei unmittelbar benachbarten Leitelementen 38 als
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auch mittig zwischen zwei gedachten Linien, von denen
eine die dickeren Enden und die andere die dinneren
Enden der Leitelemente 38 der Reihe R1 miteinander
verbindet. Hierdurch kann die Geschwindigkeit der Kiihl-
luft zwischen den Leitelementen 28 effektiv zur Kiihlung
eingesetzt werden. Im Unterschied dazu sind gemaR ei-
ner zweiten Variante in der Reihe R2 die Prallkihléffnun-
gen 26 in unmittelbarer Nahe der dickeren Enden 27 und
etwas druckseitiger in Bezug auf die Tropfenform der Lei-
telemente 38 angeordnet. Damitkann ein lokaler Bereich
fokussiert gekuhlt werden, um ein harmonisiertes Span-
nungsfeld ohne Gradienten zu erreichen.

[0023] In beiden Féllen werden die sich aus den ein-
zelnen Prallkihlstrahlen 30 ergebenden Kihimittelstro-
me regelmafig zu einem Freiraum zwischen zwei Reihen
R1 und R2 hingefiihrt, von dem aus sie dann gezielt ab-
stromen kénnen. Die Ausblasung des Kiihimittels am ab-
stromseitigen Ende der Reihen erfolgt dann in bekannter
Art, beispielsweise durch nicht weiter dargestellte Film-
kihllécher.

[0024] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Bauteil (10) fur eine Gasturbine,
mit einer Bauteilwand (14), entlang deren AufRensei-
te (18, 21) ein HeilRgas strombar ist und zu dessen
der AuBenseite (18, 21) gegeniiberliegenden Innen-
seite (17, 24) eine Prallkiihiwand (22) mit einer An-
zahl von rasterférmig angeordneten Prallkihléffnun-
gen (26) beabstandet ist,
wobei an der Innenseite (17, 24) Leitelemente (38)
zur Fhrung von einem durch die Prallkiihléffnungen
(26) zugefihrten Kihimittel angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitelemente (38) eine Kontur in Form eines ge-
wolbten Tropfens miteinem diinneren Ende (25) und
einem dickeren Ende (27) aufweisen.

2. Bauteil (10) nach Anspruch 1,
bei dem die Leitelemente (38) eine Hohe aufweisen,
die geringer ist als der Abstand zwischen Innenseite
(17, 24) und Prallkihlwand (22).

3. Bauteil (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die Leitelemente (38) in zumindest einer
Reihe (R1, R2, R3) angeordnet ist, vergleichbar mit
der Abwicklung von Schaufelblattern eines Schau-
felkranzes.

4. Bauteil (10) nach Anspruch 3,
bei dem zumindest zwei zueinander beabstandete
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Reihen (R1, R2) vorgesehen sind und die Leitele-
mente (38) der beiden Reihen (R1, R2) derart zu-
einander angeordnet sind, dass entweder die dicke-
ren Enden (27) oder die diinneren Enden (25) jeder
Reihe (R1 bzw. R2) wechselseitig zu dem entspre-
chenden Ende (27, 25) der jeweils anderen Reihe
(R2 bzw. R1) weisen.

Bauteil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem zumindest eine der Prallkiihléffnungen (26)
derartangeordnetist, dass die betreffende Prallkihl-
6ffnung (26) den durch sie hindurchtretenden Prall-
kuhlstrahl (30) zwischen zwei unmittelbar benach-
barte Leitelemente (38) richtet.

Bauteil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem zumindest eine der Prallkiihléffnungen (26)
derart angeordnet ist, dass jede der betreffenden
Prallkiihl6ffnungen (26) den durch sie hindurchtre-
tenden Prallkihlstrahl (30) in eine unmittelbarer Um-
gebung des dickeren Endes (27) eines ihr zugeord-
neten Leitelements (38) richtet.

Bauteil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, aus-
gestaltet als Turbinenschaufel (11), dessen Schau-
felblatt und/oder dessen Plattform die betreffende
Bauteilwand (14) umfasst.

Bauteil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, aus-
gestaltet als Fuhrungsringsegment, dessen dem
HeilRgas aussetzbare Wand als die betreffende Bau-
teilwand (14) ausgestaltet ist.
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