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FIG 4

FIG 7

(57) Abstract: The invention relates to a cooling fluid distributor for distributing cooling fluid in a cavity of a turbomachine blade,
having at least two partial inserts (3, 5), wherein the partial inserts (3, 5) are introduced individually into the cavity of the blade, wherein
the partial inserts are designed and arranged in such a way that due to a heat treatment inside the cavity of the blade a soldered joint
(8) forms between the partial inserts (3, 5), such that the partial inserts are connected to form a cooling fluid distributor. The invention
further relates to an associated method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Kiihlfluidverteiler zur Verteilung von Kiihlfluid in einem Hohlraum einer Schau-
fel einer Stromungsmaschine, aufweisend mindestens zwei Teileinsétze (3, 5), wobei die Teileinsétze (3, 5) einzeln in den Hohlraum der
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Schaufel eingefiihrt sind, wobei die Teileinsétze derart ausgebildet und angeordnet sind, dass durch eine Wéarmebehandlung innerhalb
des Hohlraums der Schaufel sich eine Litverbindung (8) zwischen den Teileinsétzen (3, 5) ausbildet, so dass die Teileinsétze zu einem
Kiihlfluidverteiler verbunden werden. Die Ertfindung betrifft ebenso ein zugehdriges Verfahren.
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Beschreibung

KUHLFLUIDVERTEILER, ZUGEHORIGE SCHAUFEL.TEILEINSATZ UND VERFAHREN

Turbinenschaufeln von Gasturbinen sind thermisch und mecha-
nisch hochbelastete Komponenten. Zur Kihlung der Turbinen-
gchaufeln ist es bekannt sogenannte Prallkiihleingdtze zu ver-
wenden. Dabei handelt es sich um einen Kihlfluidverteiler mit
Lochern, der mit geringem Abstand von der Wand angeordnet
ist. Die Kuhlluft kann dann durch die L&cher dringen und
gleichgam auf die Wand prallen. Daher wird diese Art der Kih-

lung auch Prallkihlung genannt.

Die Turbinenschaufeln gind zur Optimierung der Strdmungsver-
hdltnisse oft komplex geformt. Dies erschwert es oder macht
es unmdglich, einen fertigen Kihlfluidverteiler als ganzen in
die Turbinenschaufel einzuflihren. Aus der EP 2 860 348 Al ist
es bekannt einen Kuihlfluidverteiler zu verwenden, der aus
mehreren Bauteilen aufgebaut ist und innerhalb der Turbinen-
gchaufel zu einem Kihlfluidverteiler verbunden ist. Damit ge-
nigt eg die einzelnen Bauteile einzufihren und nicht den fer-

tigen Kihlfluidverteiler als Ganzes.

Aus der WO 2005/103452 Al ist eine Turbinenschaufel bekannt
mit einem Prallkitihleinsatz, der aus zwei Absgchnitten besteht.
Die Abschnitte haben einen Uberlappungsbereich in dem sie
wellenfdrmig ausgestaltet sind.

Aufgabe der Erfindung ist es eine weitere Verbegserung eines
derartigen mehrteiligen Kuhlfluidverteilers bereitzustellen.
Ebenso ist es Aufgabe ein zugehdriges Verfahren bereitzustel-
len sowie eine Turbinenschaufel mit einem verbesserten Kuhl-
fluidverteiler. Die L&ésung dieser Aufgabe ist in den unabhan-
gigen Ansprichen angegeben. Die abhangigen Anspriche lehren
vorteilhafte Weiterentwicklungen.
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Es wurde erkannt, dass ein Kihlfluidverteiler zur Verteilung
von Kihlfluid in einem Hohlraum einer Schaufel einer Strd-
mungsmaschine, aufweisend mindesteng zweli Teileinsatze, wobei
die Teileinsdtze einzeln in den Hohlraum der Schaufel einge-
fihrt sind, wobei die Teileinsatze derart ausgebildet und an-
geordnet sind, dass durch eine Warmebehandlung innerhalb des
Hohlraums der Schaufel sich eine L&étverbindung zwischen den
Teileinsdtzen ausbildet, so dass die Teileinsatze zu einem

Kihlfluidverteiler verbunden werden, bereit zu stellen ist.

Die Erfindung betrifft allgemein einen Kihlfluidverteiler fur
die Schaufel einer Strdémungsmaschine. In der Regel handelt es
gsich dabei um eine Turbine, zumeist eine Gasturbine. Soweit

von Schaufel gesprochen wird ist vorliegend zumeist eine Tur-

binenschaufel gemeint.

Grundsatzlich kann ein solcher Kihlfluidverteiler aus einer
Vielzahl von Teileinsdtzen aufgebaut sein. Im Regelfall gent-

gen zweli Teileinsatze.

Wie im oben genannten Stand der Technik bekannt, kdénnen die
Teileinsatze einzeln eingefihrt werden. Bel einer Vielzahl
von Teileinsdtzen mag auch eine Gruppe von Teileingdtzen, et-
wa eine Gruppe aus zwel Teileinsadtzen gemeinsam eingefihrt
werden. Jedenfalls kann ein Kihlfluidverteiler gebildet wer-
den, der als ganzer nicht in die Schaufel eingefiihrt werden

kann.

Freilich ist nicht ausgeschlossen auch dann einen Kuhlfluid-
verteiler aus mehreren Teileinsdtzen, die im Hohlraum der
Schaufel zu einem Kihlfluidverteiler verbunden werden, zu
verwenden, wenn der Kihlfluidverteiler auch als ganzer einge-

fiuhrt werden kdénnte.

Vorliegend wegentlich ist, dass die Teileinsdtze derart aus-
gebildet und angeordnet gind, dass durch eine Warmebehandlung
gich eine Létverbindung ausbildet, so dass die Teileingatze

zu einem Kihlfluidverteiler verbunden werden. Eine L&tverbin-
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dung gestattet eine vergleichsweise sehr stabile und feste
Verbindung der Teileinsdtze zu einem Kihlfluidverteiler. Auch
die im Stand der Technik, etwa der EP 2 860 348 Al, genannten
kraft- und/oder formschllssigen Verbindungen fuhren zu einer
durchaus stabilen Verbindung. Durch die nun vorgeschlagene
Létverbindung ist eine weitere Art der Verbindung angegeben.
Die Létverbindung kann insofern mit maRigem Aufwand bereitge-
stellt werden, alg eg leicht méglich ist, die Schaufel mit
den Teileinsdtzen derart einer Warmebehandlung auszusetzen,
dass gich die Ldétverbindung ausbildet. Eg versteht sich, dass
es ndtig igt, solche Teileingdtze zu verwenden, die geldtet
werden kdnnen und dasgss die Teileinsdtze auch so angeordnet
werden missen, dassg sich die Ldétverbindung ausbildet. Durch
eine Lotverbindung zwischen den Teileinsdtzen kann in oftmals
verbesserter Weise verhindert werden, dass an der Verbindung
der Teileinsatze unerwunscht Kihlluft austritt. Dies freilich
umgo besser, je begger der Formschluss zwischen den Teilein-

gdtzen vor der Warmebehandlung ist.

In einer Ausfiuhrungsform sind die Teileinsatze zusatzlich
durch eine kraftschllssige und/oder formschllissige Verbindung
verbunden. Die zusatzliche kraftschllssige und/oder form-
schllissige Verbindung ist oft dem Herstellungsverfahren ge-
schuldet. Wie erwahnt missen die Teileinsatze entsprechend
angeordnet werden, dass sich die L&tverbindung ausbilden
kann. Hierzu ist die kraftschllssige und/oder formschllissige
Verbindung oft sehr vorteilhaft. Freilich ist es nicht erfor-
derlich, dass die kraftschlissige und/oder formschlissige
Verbindung die Stabilitat aufweigt, die die Verbindung der
Teileinsdtze insgesamt aufweisen muss. Fir die Stabilitat

dient die Ldtverbindung.

In einer Ausfiuhrungsform sind die Teileinsatze durch eine
Steckverbindung verbunden. Eine Steckverbindung ist eine ein-
fache Form einer formschlliissigen, oft auch einer kraftschlls-
gigen Verbindung. Damit ist es mdglich die Teileingadtze in

den Hohlraum der Schaufel einzufihren und dort relativ ein-
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fach zusammenzustecken. Freilich vor allem um ein nachfolgen-

des Ausbilden einer L&étverbindung zu ermdbglichen.

In einer Ausfihrungsform weist der Kahlfluidverteiler Fl&achen
auf, welche mit niedrigem Abstand von einer Wand der Schaufel
angeordnet werden kdnnen, wobei die Flachen Ldécher, insbeson-
dere Bohrungen, aufweigen, so dass Kihlfluid durch die Lécher
senkrecht auf die Wand der Schaufel gefihrt werden kann. Da-
mit wird die im Stand der Technik bekannte und bereits ein-
gangs beschriebene Prallkihlung erreicht. Die Prallkihlung
ist eine besonders effiziente Kihlung. Zur Sicherung des Ab-
stands zwischen Kihlfluidverteiler und Wand kdnnen Abstands-

halter genutzt werden.

In einer Ausfiuhrungsform ist der Kuhlfluidverteiler fir eine
Leitschaufel ausgebildet. Die geschilderte Prallkihlung wird
gerade in Leitschaufeln oft genutzt. Daher ist es sinnvoll
den Kihlfluidverteiler so auszubilden, dass er in einer Leit-
gchaufel angeordnet werden kann. Freilich ist der Kahlfluid-
verteiler auch in einer Laufschaufel verwendbar. Zu beachten
igt dabei, dass die mechanischen Belastungen in einer Lauf-
gchaufel aufgrund der Rotation im Betrieb wesentlich héher
gind. Dies kann auch zu gesteigerten Anforderungen an die

Qualitat der Ldtverbindung flihren, die aber erreichbar sind.

In einer Ausfiuhrungsform ist der Kuhlfluidverteiler fir eine
S-foérmige Schaufel ausgebildet. Gerade bei S-fbrmigen Schau-
feln ist es bisweilen schwierig oder unmdéglich, den Kihl-

fluidverteiler alg Ganzen in den Hohlraum der Schaufel einzu-
fihren. Daher ist der Aufbau aus mehreren Teileinsatzen hier

besonders empfehlenswert.

In einer Ausfiuhrungsform kénnen die Teileinsdtze radial hin-
tereinander in den Hohlraum der Schaufel eingefihrt werden.
Es kann algo zundchst ein Teileinsatz eingefihrt werden, der
eine andere radiale Position hat als ein nachfolgend einge-
fihrter Teileinsatz. Haufig ist gerade die Krimmung langs des

Radiug ein Hinderungsgrund einen fertigen Kihlfluidverteiler



10

15

20

25

30

35

WO 2017/186481 PCT/EP2017/058644

als Ganzes einzufihren. Dies kann durch die hier beschriebene

Ausfuihrungsform umgangen werden.

In einer Ausfihrungsform sind zwei Teileinsdtze vorhanden,
wobeil ein erster Teileinsatz als Oberteil ausgebildet ist und
ein zweiter Teileinsatz alg Unterteil ausgebildet ist, wobei
bei einer Leitschaufel das Oberteil zum Einbau in den in Ein-
baulage radial innen liegenden Teil der Schaufel und das Un-
terteil zum Einbau in den radial auf’en liegenden Teil der

Schaufel vorgesehen ist.

Bei einer Leitschaufel liegt der Schaufelfufz radial auRen und
der Schaufelkopf, oft auch Schaufelblattgpitze bezeichnet,
radial innen. Bei einer Leitschaufel wird das Unterteil ein-
gefihrt, so dass es am Schaufelkopf, oftmals an einer Kopf-
platte anliegt. Das Oberteil wird so eingefihrt, dass es am
Unterteil anliegt. Durch diesen Aufbau kann die Erfindung
einfach umgesetzt werden. In den Hohlraum einer komplex ge-
formten Schaufel, etwa einer S-fdrmigen Schaufel, kann das
Oberteil und das Unterteil eingefihrt werden und durch an-
gchliefRendes Loéten zu einem Kihlfluidverteiler verbunden wer-
den, der als Ganzer in den Hohlraum der Schaufel nicht einge-

fiuhrt hatte werden kdnnen.

In einer Ausfiuhrungsform ist mindestens ein Teileinsatz aus-
gebildet eine Ldétverbindung mit der Schaufel einzugehen. In
der Regel handelt es sich dabei um den Teileinsatz, der am
Kihllufteintrittskanal angeordnet ist. Im obigen Beispiel wa-
re es das Unterteil. Hierzu kann ein L&tfalz am betroffenen
Teileingatz vorgesehen werden, so dass gich bei einer geeig-
neten Warmebehandlung der Schaufel eine L&tverbindung zwi-
schen dem Teileinsatz und der Schaufel ausbildet. Damit ist
freilich der ganze Kihlfluidverteiler mit der Schaufel ver-

bunden, da die Teileinsatze untereinander verbunden sind.

In einer Ausfihrungsform ist ein Teileinsatz aus Blech, ins-
begondere aus vorgegintertem Lotblech. Es ist klar, dass je-

der Teileinsatz aus einem Material aufgebaut sein muss, das
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die Ausgbildung einer Létverbindung gestattet. Vorgesintertes
Lotblech ist hierfir geeignet. Weiterhin ist es gunstig, wenn
eg sich um ein Material handelt, in das die flir die Prallklih-
lung erforderlichen L&cher gut eingearbeitet werden kdnnen.
SchlieRlich ist es auch glinstig, wenn es gich um ein Material
handelt, welches eine Anpassung der Form der Teileinsatze an
die Schaufelgeometrie gegtattet. Vorgesintertes Lotblech
weist vor der Warmebehandlung zum Ausbilden der Létverbindung
die vorgenannten Eigengchaften auf. Nach der Warmebehandlung
ist dies zumeist nicht mehr der Fall. Vielmehr liegt dann ei-
ne gewlnschte hohe mechanische Stabilitdt vor. Eine Anderung
der Form oder eine Bohrung von L&chern ist nach der Warmebe-

handlung ohnehin nicht wvorgesehen.

Ausdricklich geschiitzt werden goll auch eine Schaufel einer
Strémungsmagchine mit einem oben beschriebenen Kihlfluidver-
teiler. Ebenso soll auch ein Teileinsatz geschitzt werden,
der ausgebildet ist zur Verwendung in einem vorbeschriebenen

Kihlfluidverteiler.

Ebenso gegchiitzt werden soll ein Verfahren zum Einfihren ei-
nes Kihlfluidverteilers zur Verteilung von Kihlfluid in den
Hohlraum einer Schaufel einer Strdémungsmaschine, wobei min-
destens zwei Teileinsdtze in den Hohlraum der Schaufel einge-
fihrt werden, wobei die Schaufel mit den eingefihrten Teil-
einsdtzen einer Warmebehandlung unterzogen wird, so dass die

Teileingdtze eine Létverbindung eingehen.

Dieses Verfahren eignet sich insbesondere zur Bereitstellung

einer Schaufel mit dem vorbeschriebenen Kihlfluidverteiler.

Auf eine Schilderung des Verfahrens wird zur Vermeidung wvon
Wiederholungen verzichtet. Es wird vielmehr auf die vorste-

henden Ausfuhrungen Bezug genommen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weige, wie diese erreicht

werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zu-
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sammenhang mit der folgenden Beschreibung des Ausfihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert wird, wobei

Fig. 1 ein Lotblech mit Kihlbohrungen,

Fig. 2 einen als Unterteil ausgebildeten Teileinsatz,
Fig. 3 einen L&6tfalz im Schnitt

Fig. 4 einen als Oberteil ausgebildeten Teileinsatz

Fig. 5 einen Schnitt von Fig. 4

Fig. 6 Schnitt einer Schaufel mit eingefihrtem Unterteil
Fig. 7 das in das Oberteil eingesteckte Unterteil
zeigen.

Fig. 1 zeigt ein Blech mit L&échern. Es handelt sich um ein
vorgesintertes Lotblech 1, welches vor einer Warmebehandlung
flexibel ist, so dassg die Ldécher in einfacher Weisge durch
Bohren eingebracht werden kdnnen, so dasgsg sich Kihlbohrungen
2 ergeben. Zudem kann das Lotblech 1 leicht in eine gewinsch-

te Form gebracht werden, etwa durch Biegen.

So kann das Lotblech 1, wie in Fig. 2 gezeigt, zu einem als
Teileinsatz dienenden Unterteil 3 mit Kihlbohrungen 2 geformt
werden. Das Unterteil schlieRft mit einem Létfalz 4 ab, in dem

keine Kiuhlbohrungen 2 vorhanden sind.

Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung. Dabei ist zu erkennen,
dass der Ldtfalz 4 alg LédtlUberhang ausgebildet ist, der bis

zu 3 mm dick sein kann.

Aus dem Lotblech 1 kann auch ein Oberteil 5 mit Kihlbohrungen
2 geformt werden, wie aus Fig. 4 ersichtlich wird. Fig. 5 ist

eine Schnittdarstellung des in Fig. 4 gezeigten Oberteils 5.

Fig. 7 macht deutlich, dass das Oberteil 5, enthaltend Kuhl-
bohrungen 2, bis zu einer Kopfplatte 7 in den Hohlraum einer

Turbinenschaufel einzufihren ist.
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AnschlieRend ist das Unterteil 3, enthaltend Kihlbohrungen 2,
in den Hohlraum der Turbinenschaufel einzufihren. Dabei ist
dafir zu sorgen, dass dasg Oberteil 5 mdglichst komplett am

Unterteil 3 anliegt, wie in Fig. 7 zu erkennen ist.

Dieg wird durch eine nicht dargestellte Steckverbindung un-
terstitzt. Die Steckverbindung ermdbglicht einen guten Form-
gchluss. Auf der dem Unterteil 3 abgewandten Seite deg Ober-
teils 5 wird die Turbinenschaufel durch eine Kopfplatte 7 ab-
geschlogsen. In der FufRplatte 6 wverlauft ein Kihlluftein-
trittskanal.

Die Turbinenschaufel igt sodann, mdglichgt in vertikaler La-
ge, in einem Ofen einer Warmebehandlung zu unterziehen. Damit
bildet sich eine Létverbindung 8 zwigchen Oberteil 5 und Un-
terteil 3 aug. Der gute Formgchluss verhindert, dass Kihlluft
ungewollt entweicht. Der Lo&étfalz 4 unterstltzt dass der als
Prallkiihleingatz ausgeformte Kihlfluidverteiler, aufgebaut
aus Unterteil 3 und Oberteil 5, dauerhaft mit der Fufplatte 6
und damit mit der Turbinenschaufel verbunden ist. Weiteres

SchweiRen ist nicht erforderlich.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentansgpriche

Kihlfluidverteiler zur Verteilung von Kihlfluid in einem
Hohlraum einer Schaufel einer Strdémungsmaschine, aufwei-
send mindestens zwei Teileinsatze (3, 5),

wobel die Teileinsatze (3, 5) einzeln in den Hohlraum der
Schaufel eingefthrt sind,

wobeil die Teileingdtze derart ausgebildet und angeordnet
gind, dass durch eine Warmebehandlung innerhalb des Hohl-
raums der Schaufel sich eine L&tverbindung (8) zwischen
den Teileinsatzen (3, 5) ausbildet, so dass die Teilein-

gdtze zu einem Kihlfluidverteiler verbunden werden.

Kihlfluidverteiler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teileinsatze (3, 5) zusatzlich durch eine kraft-
schlligsige und/oder formschllssige Verbindung verbunden

sind.

Kihlfluidverteiler nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Teileinsatze (3, 5) durch eine Steckverbindung ver-

bunden sind.

Kihlfluidverteiler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kihlfluidverteiler Flachen (1) aufweist, welche mit
niedrigem Abstand von einer Wand der Schaufel angeordnet
werden koénnen, wobei die Flachen (1) Loécher (2), insbe-
gondere Bohrungen, aufweisen, so dagg Kihlfluid durch die
Ldocher (2) sgenkrecht auf die Wand der Schaufel gefihrt

werden kann.
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10

Kihlfluidverteiler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kahlfluidverteiler fir eine Leitschaufel ausgebildet

ist.

Kihlfluidverteiler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kahlfluidverteiler fir eine S-fdrmige Schaufel ausge-
bildet ist

Kihlfluidverteiler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teileinsdtze (3, 5) radial hintereinander in den

Hohlraum der Schaufel eingefiihrt werden kébénnen.

Kihlfluidverteiler nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwel Teileinsatze (3, 5) vorhanden sind, wobei ein erster
Teileingatz als Oberteil (5) ausgebildet ist und ein
zwelter Teileinsatz alg Unterteil (3) ausgebildet ist,
wobeil beil einer Leitschaufel das Oberteil (5) zum Einbau
in den in Einbaulage radial innen liegenden Teil der
Schaufel und das Unterteil (3) zum Einbau in den radial

aufRen liegenden Teil der Schaufel vorgesehen igt.

Kihlfluidverteiler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Teileinsatz (3, 5) ausgebildet ist eine

Létverbindung mit der Schaufel einzugehen.
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10.

11.

12.

13.

14.

11

Kihlfluidverteiler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Teileinsatz aus Blech, insbesondere aus

vorgesintertem Lotblech (1) ist.

Schaufel einer Strdmungsmaschine mit einem Kahlfluidver-

teiler nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Teileinsatz ausgebildet zur Verwendung in einem Kuhl-

fluidverteiler nach einem der Anspriche 1 bis 10.

Verfahren zum Einfihren eineg Kihlfluidverteilers zur
Verteilung von Kihlfluid in einer Schaufel einer Strd-
mungsmaschine,

wobel mindestens zweli Teileingatze (3, 5) in einen Hohl-
raum der Schaufel eingefihrt werden,

wobei die Schaufel mit den eingefihrten Teileinsatzen (3,
5) einer Warmebehandlung unterzogen wird, so dass die

Teileingdtze (3, 5) eine Ldtverbindung (8) eingehen.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
dadurch eine Schaufel nach Anspruch 11 bereitgestellt

wird.
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