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Generelt er apen-krets vaskekjgling av gassturbin-
skovler behandlet i f.eks. US-PS nr. 3 446 481, Kydd,
nr. 3 619 076, Kydd, nr. 3 658 439, Kydd, nr. 3 816 022, Day og
nr. 3 856 433, Grondahl et al. I disse patenter beskrives
kjgling av skovler ved hjelp av et stort antall, under over-
flaten anordnede, kjglekanaler som strekker seg i skovlens

vingespenn-retning.

Den foreliggende oppfinnelse kan benyttes ved de
konstruksjoner av vaskekjglte skovlier hvor kjglemiddelkanalene
har sylindrisk form. Saledes kan f.eks. pd forhdnd utformede
rgr benyttet som kijglemiddelkanaler danne bakgrunn for bruk av
den foreliggende oppfinnelse. Det konsept per se 4 benytte
pd forhdnd utformede rg¢gr som under overflaten anordnede kjgle-
middelkanaler, savel som spesielle anordninger for innfgyelse

av sddanne r¢r i skovlkonstruksjonen er en annen oppfinnelse.

Forsgk utfgrt for adpen-krets vannkjplte skovler har
vist at vann strgmmer som en tynn film gjennom hver kanal- '
under foretrukne driftsbetingelser (f.eks. tilfgrt vannmengde
pr. tidsenhet, omdreiningshastighet, drivfluidets temperatur,
etc.), 1det kanalens akse stdr tilnarmet vinkelrett p& turbinens
rotasjonsakse. Vannfilmen trekkes gjennom kanalen ved hjelp
av sentrifugalkraft og oppnédr stor radial hastighet. Samtidig
utsettes filmen for en stor Coriolis—kraft, som,ved de kjgle-
vannmengder pr. tidsenhet som benyttes under drift, skyver filmen
inn i en begrenset, i lengderetningen fo£1¢pende flate av kjgle-
middelkanalen.

N&r dette inntrer dekker vaskefilmen bare en liten
brepkdel av overflaten av kjglemiddelkanalen, og vaskestrgmmens
kjglekapasitet reduseres. For en gitt varmestrgm inn i hver ‘



147614

kijplemiddelkanal resulterer denne begrensede kjgleflate i
hgyere kjplekanal-overflatetemperatur, hvilket i sin tur
resulterer i hgyere skovlhudtemperatur og redusert skovl-
levetid. Det er meget @nskelig & gke den effektive kjgle-
flate i hver kjplekanal ved enhver gitt strgmningsmengde av
flytende kjglemiddel, hvorved skovlhudtemperaturen kan redu-

seres 09 utmatningslevetiden ¢gkes.

Forskjellige hvirvelstrgmningsfremmende innretninger
i stasjonazre systemer er beskrevet i en artikkel av A.E. Bergles
i Progress in Heat and Mass Transfer, Vol. I, redigert av
V. Grigull og E. Hahne (Pergamon Press, 1969). I stasjonare
systemer tvinges kjglevasken gjennom en kanal ved hjelp av et
trykkfall og den hvirvelstrgmningsfremmende virkning tilveie-
bringes pd bekostning av gket pumpeytelsé. Det er i denne
artikkel ikke diskutert eller gitt noen veiledning for 1l¢sning

av det problem & gke den effektive kjgleflate i kjglekanaler

i et roterende system.

Sylindriske kjglemiddelkanaler for vaskekjglte
turbinskovler omdannes ifglge oppfinnelsen til i det minste to
skruelinjeformede underkanaler ved hjelp av strgmdelende inn-
retninger som innfgres i individuelle kjglemiddelkanaler og
festes p&d plass, f.eks. ved hjelp av 1odding eller mekanisk
presspasning. I tillegg er hver strgmdelende, eller strgm-
modifiserende inhretning forsynt med anordninger som er anbragt
langs disse for & avbryte veskestrgmmen i hver skruelinjeformet
underkanal, for s&ledes & bevirke at strgmmen spres og sldr mot
en stgrre del av det innvendige veggareal av en gitt kjglemiddel-

kanal.

Det s@regne ved innretningen ifglge oppfinnelsen

fremgér av de i kravene angitte, kjennetegnende trekk.

Oppfinnelsen skal i det fg¢glgende beskrives narmere
under henvisning til tegningene, som viser et utferelseseksempel
P& en innretning ifplge oppfinnelsen, og hvor fig. 1 er et riss,
delvis 1 snitt og delvis med deler skaret bort, hvor det er
vist et rotparti, et plattformparti og et vingeformet parti av
en vaskekjplt turbinskovl, fig. 2 er et snitt etter linjen

2 - 2 pad fig. 1, med plattformhuden delvis fjernet, og fig. 3
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er et oppriss av et parti av det pd fig. 2 viste, med spor
eller skar forsynte, tvundne band for omdannelse av det inn-
vendige rom av kjglemiddelkanalen til et par skruelinjeformede

underkanaler ifglge oppfinnelsen.

Den pa fig. 1 og 2 viste, og i det fglgende beskrevne,
spesielle type skovlkonstruksjon, er bare et eksempel pd oppfin-
nelsen og er generelt anvendelig for &pen-krets vaskekjglte
turbinskovler forsynt med under overflaten anordnede kjgle-

middelkanaler med hovedsakelig sirkulart tverrsnitt.

Den viste turbinskovl 10 omfatter hud 11, lla,
fortrinnsvis fremstilt av et varme- og slitasjemotstandsdyktig
materiale, festet til en i ett stykke fremstilt skovlkjerne 12
(dvs. rot/plattform/vingeflate). Rotpartiet 13 har som vist
vanlig svalehaleform ogvfastholder skovlen 10 i sporet 14 1
hjulflensen 16. Spor 17 er utspart i plattformpartiets 18
overflate, og hvert av disse spor er forbundet med og kommuni-
serer strgmningsmessig med et rgrelement 19 anbragt i en metall-
matrise 21 med hgy varmeledningsevne, i en utsparing, f.eks. et
spor 22 i overflaten av vingepartiet 23 av kjernen 12. Vinge-
partiet 23 sammen med huden 11 danner vingepartiet av skovlen 10,
Dersom det er ¢nsket, kan de under overflaten anbragte kjgle-
middelkanaler 19 selvfpglgelig vare utfgrt som pid forhand utformede
rgr anbragt i utsparte spor i huden 1l.. Den generelle anordning
av kjglemiddelkanaler utspart i vingehuden er vist i det oven-
nevnte US-PS nr. 3 619 076. Som tidligere nevnt, er bruk av pa
forhdnd utformede rgr som kj¢1emiddelkanaler per se en annen
oppfinnelse. ‘

Flytende kjplemiddel er f@grt gjennom kjplemiddel-
kanalene i hovedsakelig lik avstand fra skovlens 10 ytre over-
flate. Ved de radialt ytre ender av kjglemiddelkanalene 19 pia
skovlens 100overtrykkside kommuniserer disse kanaler strgmnings-
messig med, og ender i, en manifold 24 som er utspart i vinge-
partiet 23. P& undertrykksiden av skovlen 10 kommuniserer
kjglemiddelkanalene strgmningsmessig med, og ender i, en
lignende, ikke vist, manifold utspart i vingepartiet 23. Ner
skovlens 10 bakkant forbinder en tverrgidende ledning (hvis

dpning er vist ved 26) den pd undertrykksiden anordnede mani-
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fold med manifolden 24. Apen-krets kjgling tilveiebringes ved
4 sprpyte kjglevaske (vanligvis vann) med léét trykk i en
hovedsakelig radialt utadrettet retning fra munnstykker (ikke
vist) montert p&d hver side av rotorskiven. Kjglemiddelet
opptas i en ringformet renne, som ikke er vist i detalj, og
som er utformet i et ringformet ringelement 27, idet dette
ringelement og kjglemiddelstrgmmen til og fra rennen er be-

skrevet narmere i det ovennevnte Grondahl et al patent.

Flytende kjglemiddel som er opptatt i rennene strgm-
mer gjennom matehull (ikke vist) som forbinder rennene med
reservoarer 28 som hvert strekker seg parallelt med turbin-

skivens rotasjonsakse.

Det flytende kjglemiddel oppsamles for & fylle hvert
reservoar 28 (hvis ender er lukket ved hjelp av et par dekk-
plater 29). Etterhvert som flytende kjglemiddel fortsetter &
nd hvert reservoar 28, flyter det overskytende kjglemiddel over
kanten av en demning 31 langs dennes lengde og utmdles derved

til den ene eller den annen side av skovlen 10.

Kjgplemiddel som har passert en bestemt strgmnings-
kant fortsetter a4 strgmme i hovedsakelig radial retning for
filmlignende fordelt & strgmme inn i en langsgdende plattform-
renne 32 og deretter passere gjennom kjglemiddelkanal-matehull
33. Kjglemiddelet strgmmer fra hullene 33 til manifolden 24
(og den ikke viste, pd skovlens undertrykkside anordnede mani-

fold) via plattform- og vingekjglemiddelkanaler.

Nar kjglemiddelet strgmmer gjennom den del av platt-
formpartiet og vingepartiet som befinner seg under overflaten,
kjples disse partier med en kjglemiddelmengde som overfgres til
gass- eller damptilstand nar den absorberer varme, idet dénne
mengde avhenger av de relative mengder av anvendt kjglemiddel
og varme disse partier utsettes for. Dampen eller gassen og
eventuelt gjenvarende flytende kjglemiddel strgmmer ut fra mani-
folden 24 via apningen 34, fortfinnsvis for & strgmme inn i et
oppsamlingsspor (ikke vist) utformet i huset, for eventuell

resirkulasjon eller uttgmning av utdrevet vaske.
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Den mengde kjglemiddel som tilfgres systemet for a
fpres gjennom kjplemiddelkanalene kan varieres, og'i de til-
feller hvor det hersker en minste kjglemiddelstrgm og hgy
varmestrgmning kan forkastelig uttgrkning av kjglemiddel-

passasjene inntreffe.

I den pa fig. 2 og 3 viste,imest fordelaktige ut-~
fgrelsesform, er det indre av alle eller utvalgte kjglemiddel-
kanaler 19 i en vaeskekjglt turbinskovl 10 forsynt med en strgm-
deler eller strgmsplitter 36 (fremstilt ved tvinnihg av et tynt
bandt om dets'lengdeakse) festet til den innvendige overflate
av et rgr 19 langs begge kanter av bdndet. Nar flytende kjgle-
middel strgmmer fra plattform-kjglemiddel-kanalene (avgrenset
av sporene 17 og huden 1lla) inn i hver kjglemiddelkanal 19
under virkningen av sentrifugalkraften, deles vaskestrgmmen og
understrgmmer eller delstrgmmer strgmmer inn i de skruelinje-
formede rom 37, 38 pd hver side av det tvundne b&nd 36, under
antagelse av at bandets 36 nedre ende er anordnet pad en gunstig
méte i forhold til rgrets 19 bakkant, hvor kjglemiddelstrgmmen

holdes av Corioliskraften.

Det er ikke ngdvendig & dele strgmmen ngyaktig i del-
strgmmer med samme volum, for ndr delstrgmmene fgres langs
skruelinjeformet rettede partier mellom strgmdeleren 36 og '
kjplemiddelkanalen 19 som smale strgmmer, treffer og avbrytes
disse strgmmer av spalter eller snitt 39 i~str¢mdéleren 36.

P& disse steder bryter vaeskestrgmmene sammen og vaske kan passere
fra ett skruelinjeformet rom til det annet, 1lppe over mot rgrets
19 indre vegg og utvide sin kontaktflate med dette. Fortrinns-
vis er spaltene 39 anordnet med like mellomrom cg strekker seg
omtrent halvveis mot rgrets 19 midtlinje, med de spalter som er
anbragt i samme skruelinjeformede bane anordnet innbyrdes adskilt
en avstand omtrent -svarende til rgrets diameter, men det optimale
mellomrom, dybde og bredde av spaltene kan raskt bestemmes for

en gitt skovlkonstruksijon ved hjelp av rutineeksperimentering.

For smale spalter bg¢r ikke benyttes, da noen av spaltene under
fremstillingen ellers utilsiktet kan bli lukket av loddemateriale
eller andre materialer som benyttes for & forbinde b&ndet 36

med den indre overflate av rgret 19.

Tvinningen av b&ndet 36 bgr fortrinnsvis utfgres
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sdledes at der tilveiebringes et par tette (dvs. med liten
stigning) skruelinjeformede passasjer. I ethvert tilfelle
strekker skrueaksen seg i samme radiale retning som den -
kjglemiddelkanal i hvilken den er festet.

Oppfinnelsen er beskrevet som et tvunnet band
hvormed det indre av et r¢gr 19 er inndelt i to skruelinjeformede
passasjer. Dersom imidlertid splitte-elementet, fgr det
tvinnes, var et legeme med form som tre eller flere fra en
sentral akse radialt utragende flenser, kunne dette,etter
tvinning om den sentrale akse, avgrense et s& stort antall
skruelinjeformede passasjer i r¢ret 19 som det midtte ¢nskes.

I en sadan konstruksjon bgr hver flens av strgmdeleren vare
forsynt med avbrytende innretninger, som f.eks. spalter 39,

og hver flens b¢r langs sin ytre kant vere klebet til innsiden
av rgret 19, eller vare festet pd plass p& annen mite, f.eks.
ved hjelp av mekanisk forbindelse.

Rgret og den pd fig. 3 viste splittekonstruksjon
kan f.eks. fremstilles ved & benytte et rgr med 3,1 mm ut-
vendig diameter og 2,5 mm innvendig diameter (som rg¢r 19)
fremstilt av gl¢det rustfritt stdl, type 347, og utforme et
splitte-~element av et 2,5 mm bredt og 0,25 mm tykt nikkel-
band. Nikkelbdndet tvinnes rundt sin sentrale akse, s@ledes
at dets kanter danner skruelinjer med en stigning pa ca.
lO,l-- 12,7 mm, og kantene forsynes deretter med sagsnitt med
mellomrom pa ca. 5,1 mm langs hver kant. Hvert sagsnitt er
ca. 1,3 mm dypt og ca. 0,25 mm bredt. Det tvundne splitte-
element pletteres med et kobberskikt med en tykkelse pd 0,013 mm
og innfgres deretter i det rustfrie stdlrgr. Denne sammen-
stilling trekkes deretter gjennom en 3,1 mm trekkdyse for &
tilveiebringe metall-mot-metall-kontakt (dvs. en kraftig
mekanisk forbindelse) mellom det med snitt forsynte splitté-
element og rgrveggen. Den sdledes utformede sammenstilling
oppvarmes.i en tgrrhydrogen-ovn for & tilveiebringe en kobber-
nikkel-metallurgisk binding med utmerkede varmeoverfgringsegen-
skaper pa tvers av splitte-element/rgr-forbindelsen. Bruken av
de ovennevnte materialer, former og stgrrelser er bare illu-
strerende, og mange variasjoner av disse kan enkelt foretas

av en tekniker som gigr bruk av det som er beskrevet ovenfor.
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Ved & tilveiebringe et antall skruelinjeformede
passasjer i en gitt kjglemiddelkanal overvinnes Coriolis-kraften,
som sgker & skyve fluidet til én side av kj¢lekanalen, av
sentripetalvirkningene i den skruelinjeformede passasje som
férhindrer favorisering av en gitt side av kjglemiddelkanalen.
Ved & bryte opp hver smal strgm av kjglemiddel som strgmmer
langs sin skruelinjeformede bane, gker den strgmavbrytende
innretning effektiviteten av vaskekjglemekanismen. Hver kjgle-
middel-delstrgm trekkes langs sin skruelinjeformede bane ved
hjelp av sentrifugalmassekrefter, og det arbeide denne kraft

utfprer pd vaesken er det samme enten den gjennomstrgmmede kjgle-

middelkanal er rett eller skruelinjeformet. I det tilfelle hvor . __

de skruelinjeformede passasjer er forsynt med str¢mningsavbrytére;
skaper dette arbeide mer turbulens, stgrre fuktet flate, bedre

kjpling og redusert erosjon av kjglemiddelkanalveggen. -
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Patentkrav

1. Vaskekjplt turbinskovl (10) med et areofoilformet parti,
et plattformparti (18) og et rotparti (13) for montering av
skovlen til kanten av et roterbart turbinhjul, hvor.i det
minste det aerofoilformede parti har flere distribusjonsbaner
i &pen krets med under overflaten anordnede kjglemiddelkanaler
som strekker seg langs over- og undertrykkssidene av det aero-
foilformede parti, samt dermed forbundne maleanordninger for
det vaskeformede kjglemiddel hvor kjglemiddelkanalene har i
det vesentlige sirkulert tverrsnitt og det i de enkelte kjgle-
middelkanaler er festet innretninger for deling av strgmmen av
‘det vaskeformede kjglemiddel, kX arakterisert

ved at deleinnretningene (36) deler hver kjglekaunals indre
rom i flere tvundne kanaler (19), og at det langs deleinnret-
ningene (36) er anordnet innretninger (39) for avbrytelse av
den vaskestrgm som de kommer i kontakt med, slik at vaske-
strgmmens kontaktareal med kjglekanalens tilstgtende indre
overflate derved forstgrres.

2. Turbinskovl ifglge krav 1, karakterisert
v e d at hver deleinnretning (36) omfatter et tvunnet band
anordnet gjennom en kjglemiddelkanal.

3. Tufbinskovl ifglge krav 1, k arakteriserxrt
ved at innretningene for avbrytelse av vaskestrgmmen er
spalter (39) anordnet langs kantene av det tvundne band (36).
4. Turbinskovl ifglge krav 3, karakterisert
ved at hver spalte (39) strekker seg fra en kant av det
tvundne band (36) over en strekning som omtrent tilsvarer
bandets halve bredde.

5. Turbinskovl ifglge krav 2, karakterisert
ved at hvert tvunnet band (36) langs sine kanter er metal-
lurgisk forbundet med den indre overflate av den kjglmiddel-
kanal (19) det er anbragt i.

6. Turbinskovl ifglge krav 2, karakterisert
v e d at hvert tvunnet ba&nd (36) langs sine kanter er meka-
nisk forbundet med den indre overflate av den kjglemiddel-
kanal det er anbragt i.

"~
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