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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Warmeabfuhr aus einer Turbine.

(57) Die Erfindung betrifft ein System, das eine zu kiihlende
Komponente einer Turbine sowie eine Vorrichtung zur Warme-
abfuhr von der Komponente umfasst. Die Vorrichtung zur War-
meabfuhr weist einen Hohlraum (26) in der Komponente und
ein erstes Plenum (28) sowie ein zweites Plenum (30) in dem
Hohlraum (26) auf. Das zweite Plenum (30) ist mit dem ersten
Plenum (28) verbunden und umgibt das erste Plenum (28) in
dem Hohlraum (26). Ein Kuhimittel strémt durch das erste Ple-
num (28) und das zweite Plenum (30), um Warme von der Leit-
schaufel (24) abzufuhren. Die Erfindung betrifft ausserdem ein
Verfahren zum Kuhlen einer Komponente einer Turbine mit Hilfe
eines derartigen Systems sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Systems, wobei das Herstellungsverfahren das
Ausbilden eines Hohlraums (26) in einer zu kihlenden Kompo-
nente, das Einfligen eines ersten Plenums (28) in dem Hohlraum
(26) und das Einflgen eines zweiten Plenums (30) in den Hohl-
raum (26) beinhaltet. Das Herstellungsverfahren beinhaltet aus-
serdem das Verbinden des zweiten Plenums (30) mit dem ers-
ten Plenum (28) und das Umgeben des ersten Plenums (28) mit
dem zweiten Plenum (30) innerhalb des Hohlraums (26), derart,
dass das System dazu ausgebildet ist, ein KihImittels durch das
erste Plenum (28) und das zweite Plenum (30) strémen zu las-
sen, um die Komponente zu kuhlen.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Warmeabfuhr aus Gasturbi-
nenkomponenten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gasturbinen sind in kommerziellen Anlagen zur Energieerzeugung in weitem Gebrauch. Eine typische Gasturbine
weist an der Vorderseite eine Turbine, eine oder mehrere Brennkammern rings um das Mittelteil und eine Turbine an der
Hinterseite auf. Der Verdichter bringt kinetische Energie in das Arbeitsmedium (Luft) ein, um dieses in einen hochener-
getischen Zustand zu Uberflihren. Das verdichtete Arbeitsmedium tritt aus dem Verdichter aus und strémt in die Brenn-
kammern ein. Die Brennkammern vermischen Brennstoff mit dem verdichteten Arbeitsmedium, und die Mischung aus
Brennstoff und Arbeitsmedium wird gezlindet, um Verbrennungsgase zu erzeugen, die eine hohe Temperatur, einen ho-
hen Druck und eine hohe Geschwindigkeit aufweisen. Die Verbrennungsgase strémen zu der Turbine, wo sie expandieren
und Arbeit erzeugen.

[0003] Es ist allgemein bekannt, dass der thermodynamische Wirkungsgrad einer Gasturbine mit der Zunahme der Be-
triebstemperatur, namlich der Verbrennungsgastemperatur, zunimmt. Verbrennungsgase héherer Temperatur enthalten
mehr Energie und erzeugen mehr Arbeit bei der Expansion der Verbrennungsgase in der Turbine. Verbrennungsgase
mit hdherer Temperatur kénnen in der Turbine Uberméassige Temperaturen erzeugen, die sich der Schmelztemperatur ver-
schiedener Turbinenkomponenten annéhern, oder diese Ubersteigen.

[0004] Es gibt verschiedene Techniken, die es den Brennkammern gestatten, mit hdheren Temperaturen zu arbeiten.
Beispielsweise kann Luft aus dem Verdichter abgezweigt, um die Brennkammern herumgeleitet und direkt in den Strom der
Verbrennungsgase in der Turbine eingeleitet werden, um eine konduktive und/oder konvektive Kiihlung der Turbinenstufen
zu erzielen. Die aus dem Verdichter abgezweigte Luft ist aber bereits verdichtet und damit um ein gewisses Mass erwarmt,
wodurch die Warmeabfuhrfahigkeit der abgezweigten Luft verringert ist. Ausserdem verringert, weil die abgezweigte Luft
an den Brennkammern vorbeigeleitet ist, die Abzweigung von Luft aus dem Verdichter das Volumen der Verbrennungsgase
und den Gesamtwirkungsgrad und die Ausgangsleistung der Gasturbine.

[0005] Ein anderes Verfahren zur Kihlung von Turbinenkomponenten besteht darin, Luft durch das Innere der Turbinen-
komponenten zirkulieren zu lassen. Beispielsweise beinhaltet eine Turbine typischerweise feststehende Dlsen oder Leit-
schaufeln und umlaufende Schaufeln oder Laufschaufeln. Die Leitschaufeln und/oder Laufschaufeln kdnnen innen liegen-
de Kanéle aufweisen, durch die Kuhlluft durchstrémen kann. Beim Durchstrémen durch die innen liegenden Kanéle berlihrt
die Luft unmittelbar die Wande der innen liegenden Kanale, um Warme von den Leitschaufeln und/oder Laufschaufeln
durch konduktive oder konvektive Kiihlung abzuflihren. Ein Nachteil dieses Kuhlverfahrens liegt in den erhdhten Herstel-
lungskosten, die mit der Erzeugung der speziell gestalteten und ausgebildeten innen liegenden Kanéle in den Leitschau-
feln und/oder Laufschaufeln verbunden sind. Ausserdem muss die durch die innen liegenden Kanéle strémende Kuhlluft
vorzugsweise einen Druck aufweisen, der hoher ist als der der die Aussenseite der jeweiligen Turbinenkomponente an-
strdmenden Verbrennungsgase, um so die Gefahr zu minimieren, dass Verbrennungsgase in die Leitschaufeln und/oder
Laufschaufeln eindringen und damit eine von der Kihlluft bewirkte Kiihlung zunichte machen. Schliesslich verringert die
Warmeabfuhr von der Gasturbine ohne die Erzeugung von Arbeit aus dieser Warme notwendigerweise den thermodyna-
mischen Gesamtwirkungsgrad der Gasturbine.

[0006] Es besteht deshalb ein Bedrfnis nach einem Kiihlsystem, das Warme von Gasturbinenkomponenten ableiten kann
und das einige oder alle Nachteile vorhandener Systeme vermeidet. Idealerweise schafft das Kihlsystem eine Kiihlung
der Gasturbinenkomponente ohne Erh6hung der Herstellungskosten oder Verschlechterung der Gesamtleistungsfahigkeit
der Gasturbine.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] Die Erfindung geméss Vorrichtungsanspruch 1 und Verfahrensanspruch 7 wird in der nachfolgenden Beschreibung
erlautert. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sowie des Verfahrens sind Gegenstand der abhéngigen Patentan-
spriiche.

[0008] Gegenstand der Erfindung ist ein System umfassend eine zu kiihlende Komponente einer Turbine sowie eine Vor-
richtung zur Warmeabfuhr von der Komponente. Die Vorrichtung umfasst einen Hohlraum in der zu kiihlenden Komponen-
te. Die Vorrichtung weist weiterhin ein erstes Plenum und ein zweites Plenum in dem Hohlraum auf. Das zweite Plenum ist
mit dem ersten Plenum verbunden und umgibt das erste Plenum in dem Hohlraum. Das System ist dazu ausgebildet, ein
KihImittel durch das erste Plenum und das zweite Plenum strémen zu lassen, um Warme von der Komponente abzuflhren.

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Kihlen einer Turbine mit Hilfe eines vorgenannten
Systems, bei dem ein Kiihimittel durch das erste Plenum und das zweite Plenum strémt, um Warme von der zu kithlenden
Komponente in der Gasturbine abzuflihren. Die Erfindung betrifft ausserdem ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
Systems, das das Ausbilden eines Hohlraums in einer zu kilhlenden Komponente, das Ausbilden eines ersten Plenums
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in dem Hohlraum und das Ausbilden eines zweiten Plenums in dem Hohlraum beinhaltet. Das Herstellungsverfahren
beinhaltet ausserdem das Verbinden des zweiten Plenums mit dem ersten Plenum und das Umgeben des ersten Plenums
mit dem zweiten Plenum in dem Hohlraum, derart, dass das System dazu ausgebildet ist, ein Kiihimittel durch das erste
Plenum und das zweite Plenum strémen zu lassen, um die Komponente zu kihlen.

[0010] Die Erlauterungen der Beschreibung ergeben flr den Fachmann ein besseres Verstandnis der Merkmale und
Besonderheiten der vorstehenden und anderer Ausflihrungsformen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Eine volistéandige und das Verstandnis erleichternde Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschliesslich deren
fir einen Fachmann bestmdglichen Ausflihrungsform, sind insbesondere in dem nachfolgenden Teil der Beschreibung
unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren enthalten, in denen bedeuten:

Fig. 1 ist eine vereinfachte Querschnittsdarstellung eines Kiihlsystems gemass einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2  zeigt eine Draufsicht auf eine in Fig. 1 veranschaulichte Leitschaufel geméss einer Ausfliihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Fig. 3  zeigt einen Querschnitt einer alternativen Ausfiihrungsform eines Kiihlsystems im Rahmen der vorliegenden
Erfindung; und

Fig. 4 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung im Zusammenhang mit einem Kombikraft-
werk mit Gasturbine.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0012] Im Einzelnen wird Bezug genommen auf die vorliegenden Ausfuhrungsformen der Erfindung, von der ein oder
mehrere Ausflihrungsbeispiele in der beigefligten Zeichnung veranschaulicht sind. Die detaillierte Beschreibung verwen-
det Zahlen- und Buchstabenbezeichnungen, um Merkmale in der Zeichnung zu bezeichnen. Gleiche oder &hnliche Be-
zeichnungen in der Zeichnung und in der Beschreibung werden dazu benutzt, gleiche oder ahnliche Teile der Erfindung
zu bezeichnen.

[0013] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte Querschnittsansicht eines Kiihlsystems 10 gemass einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Bei dieser speziellen Ausflihrungsform ist das Klhlsystem 10 dazu benutzt, Warme von Leitschaufeln
in einer Turbine 12 abzufihren.

[0014] Bezugnehmend auf Fig. 1 strémen Verbrennungsgase von links nach rechts, von den (nicht dargestellten) Brenn-
kammern durch ein Uberleitungsstiick 14 zu der Turbine 12. Ein Gehause 16 umschliesst die Verbrennungsgase in der
Turbine 12 und fuhrt die Verbrennungsgase einer jeweiligen Leitschaufel 18 der ersten Stufe zu. Die Leitschaufel 18 der
ersten Stufe leitet die Verbrennungsgase auf eine jeweilige Laufschaufel 20 der ersten Stufe, wo die Expansion der Ver-
brennungsgase die Laufschaufel 20 in eine Umlaufbewegung versetzt, um Arbeit zu erzeugen. Die Verbrennungsgase
strdmen sodann zu einer jeweiligen Leitschaufel 22 der zweiten Stufe, wo sich der Vorgang wiederholt, bis die Verbren-
nungsgase durch jede Stufe der Turbine 12 durchgestrémt sind. Beim Durchstrdmen der Verbrennungsgase durch die Tur-
binenstufen erhdht Wéarme von den Verbrennungsgasen die Temperatur der verschiedenen Turbinenkomponenten langs
des Heissgasweges. Die Verbrennungsgase heizen beispielsweise das Gehause 16 und die Leitschaufeln 18, 22, 24 in
der Turbine 12 auf.

[0015] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform begrenzt jede Leitschaufel 18, 22, 24 einen (durch gestrichelte
Kastchen 26) angedeuteten Hohlraum auf der Innenseite der Leitschaufel. Ein Kaltemittel enthaltendes Speiseplenum 28
verlauft durch das Gehause 16, um eine Fluidverbindung flir das Kéltemittel zu schaffen, so dass dieses in jeden Hohlraum
26 einstrdmen oder diesen erreichen kann. Ein Auslassplenum 30 ist mit dem Speiseplenum 28 in jedem Hohlraum 26
verbunden und flihrt aus dem Gehause 16 heraus, um eine Fluidverbindung flr das Kihimittel zu schaffen, so dass diese
aus jedem Hohlraum 26 abstrdmen oder austreten kann. Auf diese Weise stromt das Kuhimittel durch das Speiseplenum
28 in jede Leitschaufel 18, 22, 24 und strémt aus jedem Hohlraum 26 durch das Auslassplenum 30 aus. Das KuhImittel halt
die Oberflachentemperatur des Speiseplenums 28 zu allen Zeiten kalter als die Oberflachentemperatur jedes Hohlraums
26 und ermdglicht dadurch einen Strahlungs- und Konvektionsaustausch von dem heisseren Hohlraum 26 zu dem kalteren
Plenum 28.

[0016] Wie in Fig. 1 dargestellt, kbnnen das Speiseplenum 28 und das Auslassplenum 30 im Wesentlichen konzentrische
Rohre sein, von denen eines in dem anderen liegt. Beispielsweise kann, wie in Fig. 1 veranschaulicht, das Speiseplenum
28 das Auslassplenum 30 umgeben. Bei alternativen Ausflihrungsformen kann aber auch das Auslassplenum 30 das
Speiseplenum 28 umschliessen. Um einen weiten Schutzbereich der beanspruchten Erfindung sicherzustellen, kdnnen
das Speiseplenum 28 und das Auslassplenum 30 gattungsgemaésser als erstes und zweites Plenum bezeichnet werden,
wobei sich das erste Plenum abhéngig von der in den Anspriichen definierten speziellen Ausfihrungsform entweder auf
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das Speiseplenum 28 oder das Auslassplenum 30 bezieht, wahrend sich das zweite Plenum auf das jeweils andere Plenum
bezieht.

[0017] Die Konstruktion mit den ineinanderliegenden Rohren liefert viele mdgliche Vorteile gegenliber bestehenden Sys-
temen. Beispielsweise ergeben das Speiseplenum 28 und das Auslassplenum 30 einen preiswerten Aufbau zur Zufuhr und
Abfuhr von Kéltemittel zu bzw. von den Leitschaufeln 18, 22, 24, und zwar insbesondere im Vergleich zu den komplizierten
innen liegenden Strémungskanalen, die bei bestimmten Leitschaufeln in bekannten Systemen angetroffen werden. Das
Speiseplenum 28 und das Auslassplenum 30 kénnen unabhéngig von der Leitschaufelfertigung und -montage hergestellt
und zusammengebaut werden, wodurch sich eine zusatzliche Flexibilitat und Verringerung der Herstellungskosten ergibt.

[0018] Darliber hinaus ergeben das Speiseplenum 28 und das Auslassplenum 30 eine zuverlassige Abtrennung des
KuhImittels von dem Heissgasweg. Das hat zur Folge, dass der Druck des Kiihimittels wesentlich niedriger sein kann als
der Verbrennungsgasdruck, und zwar ohne Erhéhung der Gefahr, dass Verbrennungsgase durch die Leitschaufelwand
durchbrechen. Ausserdem ist das KihImittel nicht auf Luft beschrankt, die einen spezifischen Warmeinhalt von etwa 1000
J/kg C aufweist. Stattdessen kdnnen viele andere gut zugéngliche Medien mit einer hdheren spezifischen Warmekapazi-
tat, etwa mit spezifischen Warmekapazitaten, die grosser sind als 1500 J/kg C, als Kihimittel benutzt werden. Beispiels-
weise sind Brennstoff (1670 J/kg C), Wasserdampf (2014 J/kg C) und Wasser (4186 J/kg C) leicht zugéngliche Medien in
einem eine Gasturbine enthaltenden Kombikraftwerkssystem (GTCC = Gas Turbine Combined Cycle), die im Vergleich mit
Luft héhere spezifische Warmekapazitaten aufweisen. In gleicher Weise ist das Kihlmittel nicht auf von dem Verdichter
abgezweigte Luft beschrankt, die Temperaturen oberhalb von 200 Grad Celsius erreicht. Stattdessen kénnen viele andere
leicht zugéngliche Medien bei Raumtemperatur (20 Grad Celsius) als KihImittel Verwendung finden. Da das Mass der
Warmelbertragung direkt proportional der spezifischen Warmekapazitat des Kuhimittels und der Temperaturdifferenz ist,
liefert die Konstruktion mit ineinanderliegenden Rohren, bei jeweils gleichem Volumenstrom, das Potenzial fur eine grés-
sere Warmelbertragungsfahigkeit als ein System, das sich exklusiv auf Luft als Kiihimittel stitzt.

[0019] Wenngleich das in Fig. 1 dargestellte Klihisystem im Zusammenhang mit der Warmeabfuhr von einer Turbinen-
laufschaufel beschrieben und veranschaulicht ist, so versteht sich flir den Fachmann doch, dass das Kuhlsystem dazu
eingerichtet sein kann, Warme von praktisch jeder Gasturbinenkomponente abzufiihren. Beispielsweise kann das Geh&u-
se 16 einen Hohlraum begrenzen, und das Speiseplenum 28 und das Auslassplenum 30 kénnen in dem Hohlraum an-
geordnet sein, um fir die Kilhlung des den Heissgasweg umschliessenden Gehéuses 16 zu sorgen. In &hnlicher Weise
kann jede Brennkammer eine die Brennkammer umgebende Auskleidung (Flammrohr) aufweisen. Das Speiseplenum 28
und das Auslassplenum 30 kénnen angrenzend an die Brennkammerauskleidung angeordnet sein, um die Brennkammer
zu kihlen.

[0020] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine in Fig. 1 dargestellte Leitschaufel 18, 22, 24 geméss einer Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Wie dargestellt, weist die Leitschaufel 22 eine Druckseite 34 und eine Unterdruckseite 32 auf,
die gemeinsam den Hohlraum 26 im Inneren der Leitschaufel 22 begrenzen. Das Speiseplenum 28 erscheint in Figur 2a
als ein im Wesentlichen ovales Rohr, dass das Auslassplenum 30 umgibt, welches als kreisrundes Rohr erscheint. Es
kann aber auch, wie bereits vermerkt, bei alternativen Ausfihrungsformen das Auslassplenum 30 das Speiseplenum 28
umschliessen. Darliber hinaus kénnen das Speiseplenum 28 und das Auslassplenum 30 jede beliebige Gestalt annehmen,
um die Ausbildung und Herstellung zu erleichtern oder den Warmelbergang zu verbessern.

[0021] Spezielle Ausfihrungsformen, die im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegen, kénnen zusatzliche Merkmale
enthalten, um den Warmelbergang von dem Heissgasweg auf das Kihimittel zu erleichtern oder zu verbessern. Beispiels-
weise kann die Oberflache auf der Aussenseite des in Fig. 2 dargestellten Speiseplenums 28 vergréssert sein, um das
Oberflachengebiet zu vergréssern, durch das ein Warmelibergang stattfinden kann. Ausserdem kann die Aussenoberfla-
che des Speiseplenums 28 so nahe wie verniinftigerweise moglich bei den Innenwénden der Leitschaufel 22 liegen, um
den Warmelbergang auf das Kihimittel weiter zu erleichtern. Schliesslich kédnnen das Strahlungsvermdgen (Emissivitat)
fordernde Uberzuge auf jede Oberflache der Leitschaufel 22, des Speiseplenums 28 und des Auslassplenums 30 aufge-
bracht sein, um den Warmedurchgang durch die verschiedenen Oberflachen auf das Kiihimittel zu erleichtern.

[0022] Fig. 3 veranschaulicht eine Schnittdarstellung einer im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegenden alternativen
Ausfihrungsform eines Kihlsystems 36. Die zu kiihlende Komponente weist wieder eine Oberflache 38 auf, die einen
Hohlraum 40 in der Komponente begrenzt. Das Kihlsystem 36 beinhaltet wiederum ein Speiseplenum 42, das eine Fluid-
verbindung flr ein Kihimittel bildet, so dass dieses in den Hohlraum 40 einstrémen oder diesen erreichen kann. Ein Aus-
lassplenum 44, das in dem Hohlraum 40 auf beiden Seiten des Speiseplenums 42 miindet, kann eine das Speisplenum
42 umgebende zylindrische Gestalt aufweisen, oder es kann aus mehreren Rohren bestehen, die das Speiseplenum 42
umgeben. Das in Fig. 3 veranschaulichte Auslassplenum 44 weist eine Anzahl Offnungen 46 auf, die es dem Hohlraum 40
zugeflhrter Kuhlluft gestatten, durch das Auslassplenum 44 zu zirkulieren, um den Wérmeibergang zu der Komponente
weiter zu verbessern.

[0023] Wegen des Umstandes, dass das Kihlsystem der vorliegenden Erfindung das Kihimittel in einem an dem Hohl-
raum, von den Verbrennungsgasen oder der umgebenden Luft getrennten Kreislauf enthélt, gestattet es das Klihlsystem
der vorliegenden Erfindung, viele Medien wie Brennstoff, Dampf, Luft und Wasser als KuhImittel zu verwenden, die vor-
her unzweckmassig oder nicht moglich waren. Beispielsweise enthalt ein Kombikraftwerk mit Gasturbine (GTCC) viele
Fluidsysteme, die wiederholt erwarmt und abgek(hlt werden, oder die vor der Verwendung in dem GTCC eine Vorheizung
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erfordern. Das Kihlsystem der vorliegenden Erfindung kann viele dieser Fluide oder Medien als Kuhimittel benutzen.
Demzufolge beeintrachtigt die von dem Kihlsystem geschaffene Warmeabfuhrmdglichkeit nicht den thermodynamischen
Gasturbinenwirkungsgrad, sondern sie kann auch den thermodynamischen Wirkungsgrad des GTCC durch Vorheizen
verschiedener in dem GTCC verwendeter Fluide oder Medien verbessern.

[0024] Fig. 4 veranschaulicht eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung im Zusammenhang mit einer schemati-
schen Darstellung eines GTCC (Kombikraftwerk) 48. Das GTCC 48 weist typischerweise eine Gasturbine 50 auf, die mit
einem Warmerlckgewinnungssystem 52 kombiniert ist. Die Gasturbine 50 weist auf einer Seite einen Verdichter 54 und
rings um ein Mittelteil eine oder mehrere Brennkammern 56 sowie auf der anderen Seite eine Turbine 58 auf. Der Verdich-
ter 54 und die Turbine 58 sind mit einem gemeinsamen Rotor 60 verbunden, der einen Generator 62 zur Erzeugung von
elektrischer Energie antreibt. Das Warmerickgewinnungssystem 52 beinhaltet ein geschlossenes Kreislaufsystem, um
Wérme von der Gasturbine 50 zuriickzugewinnen und so den thermodynamischen Gesamtwirkungsgrad der Gasturbine
50 zu verbessern. Das Warmerilckgewinnungssystem beinhaltet einen Warmetauscher 64, eine Dampfturbine 66, einen
Kondensor 68 und einen Hilfsgenerator 70. Der Warmetauscher 64 gewinnt Warme aus den aus der Turbine 58 austre-
tenden Verbrennungsgasen zurlick und erzeugt aus dieser zurlickgewonnenen Warme Dampf. Der Dampf strdmt durch
die Dampfturbine 66, um eine Welle 72 in Umdrehung zu versetzen, die zur Energieerzeugung mit dem Hilfsgenerator 70
verbunden ist. Der Dampf strémt dann zu dem Kondensor 68, und eine Pumpe 74 rezirkuliert das Kondensat zurlick zu
dem Warmetauscher 64, wo der Kreislauf von neuem beginnt.

[0025] Wie in Fig. 4 dargestellt, kann die vorliegende Erfindung Medien von verschiedenen Stellen in dem GTCC nutzen.
Beispielsweise kann Kondensat zwischen dem Kondensor 68 und dem Wérmetauscher 64 aus dem Warmerlickgewin-
nungssystem 52 zu der Turbine 58 abgezweigt werden, um die Leitschaufeln oder das Gehause, wie im Vorstehenden
beschrieben, zu kihlen. Auf diese Weise dient das Kondensat als Kihimittel fir die Turbine 58, um Wérme von der Turbine
58 abzuflihren, wahrend die Turbine 58 ihrerseits als Vorheizeinrichtung fur das Kondensat dient, bevor das Kondensat
den Warmetauscher 64 durchstrémt, um in Dampf umgewandelt zu werden. Dieser Warmeaustausch von der Turbine 58
zu dem Kondensat verringert die Temperatur der Turbinenkomponenten, um so héhere Verbrennungstemperaturen zu er-
moglichen, ohne dass insgesamt etwas von dem thermodynamischen Wirkungsgrad bei der Gasturbine 58 geopfert wird.

[0026] Der in den Brennkammern 56 verbrauchte Brennstoff kann auch als Kiuhimittel verwendet werden, um vor der
Verbrennung Warme aus den Turbinenkomponenten abzufihren. Beispielsweise kann, wie in Fig. 4 veranschaulicht, eine
Brennstoffleitung 76, die Brennstoff den Brennkammern 56 zuleitet, zunéchst einen Teil des Brennstoffs vor der Verbren-
nung zu der Turbine 58 zirkulieren lassen, um Warme von den Turbinenkomponenten abzufthren. In &hnlicher Weise
kann ein Teil der durch den Verdichter 54 der Gasturbine 50 durchstrémenden Luft zu der Turbine 58 zurlickgeflhrt, als
KuhImittel zur Warmeabfuhr von den Turbinenkomponenten verwendet und spater dann wieder in den Verdichter 54 ein-
geleitet werden. So wie bei dem im vorstehenden erdrterten Kondensat verringert der Warmeaustausch von Turbine 58 zu
dem Brennstoff oder zu der Luft die Temperatur der Turbinenkomponenten und heizt den Brennstoff oder die Luft auf, um
héhere Verbrennungstemperaturen zu ermdglichen, ohne dass bei der Turbine 50 insgesamt etwas von dem thermischen
Wirkungsgrad geopfert wird.

[0027] Vorlaufige Berechnungen und Abschatzungen von Ausfliihrungsformen der vorliegenden Erfindung weisen auf eine
wesentliche Verbesserung der fir die Gasturbinenkomponenten sich ergebenden Strahlungskiihlung hin. Die verbesserte
Strahlungskiihlung kann dazu benutzt werden, vorhandene Kihlsysteme zu ergénzen, um die Temperatur von Gasturbi-
nenkomponenten weiter abzusenken oder die Zeitspanne zwischen Wartungsintervallen zu verlangern. Alternativ kann
die verbesserte Strahlungskiihlung, abhéngig von den fir jede Anwendung speziellen betrieblichen Uberlegungen, vor-
handene Kihlsysteme vollstandig ersetzen.

[0028] Die Erfindung betrifft ein System, das eine zu kilhlende Komponente einer Turbine sowie eine Vorrichtung zur
Wérmeabfuhr von der Komponente umfasst. Die Vorrichtung zur Warmeabfuhr weist einen Hohlraum 26 in der Kompo-
nente und ein erstes Plenum 28 sowie ein zweites Plenum 30 in dem Hohlraum 26 auf. Das zweite Plenum 30 ist mit
dem ersten Plenum 28 verbunden und umgibt das erste Plenum 28 in dem Hohlraum 26. Ein Kihimittel stromt durch das
erste Plenum 28 und das zweite Plenum 30, um Wéarme von der Leitschaufel 24 abzufuhren. Die Erfindung betrifft aus-
serdem ein Verfahren zum Kuhlen einer Komponente einer Turbine mit Hilfe eines derartigen Systems sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen Systems, wobei das Herstellungsverfahren das Ausbilden eines Hohlraums 26 in einer zu
kilhlenden Komponente, das Einfligen eines ersten Plenums 28 in dem Hohlraum 26 und das Einfligen eines zweiten
Plenums 30 in den Hohlraum 26 beinhaltet. Das Herstellungsverfahren beinhaltet ausserdem das Verbinden des zweiten
Plenums 30 mit dem ersten Plenum 28 und das Umgeben des ersten Plenums 28 mit dem zweiten Plenum 30 innerhalb
des Hohlraums 26, derart, dass das System dazu ausgebildet ist, ein Kihimittels durch das erste Plenum 28 und das
zweite Plenum 30 strémen zu lassen, um die Komponente zu kihlen.

Bezugszeichenliste

[0029]
Bezugszeichen Komponente
10 Kuhlsystem
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Bezugszeichen Komponente

12 Turbine

14 Uberleitungsstiick

16 Gehause

18 Leitschaufel der ersten Stufe
20 Laufschaufel der ersten Stufe
22 Leitschaufel der zweiten Stufe
24 Leitschaufel der dritten Stufe
26 Hohlraum

28 Speiseplenum

30 Auslassplenum

32 Unterdruckseite

34 Druckseite

36 alternatives Klhlsystem

38 Komponentenoberflache

40 Hohlraum

42 Speiseplenum

44 Auslassplenum

46 Offnungen

48 GTCC

50 Gasturbine

52 Warmerickgewinnungssystem
54 Verdichter

56 Brennkammern

58 Turbine

60 Rotor

62 Generator

64 Warmetauscher

66 Dampfturbine

68 Kondensor

70 Hilfsgenerator

72 Welle

74 Pumpe

76 Brennstoffleitung
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Patentanspriiche

1.

10.

System, umfassend eine zu kithlende Komponente einer Turbine (12) sowie eine Vorrichtung (10) zur Warmeabfuhr
von der Komponente, wobei die Vorrichtung (10) umfasst:

a) einen Hohlraum (26) im Inneren der Komponente;

b) ein erstes Plenum (28) in dem Hohlraum (26);

c) ein zweites Plenum (30) in dem Hohlraum (26) und mit dem ersten Plenum (28) verbunden, wobei das zweite
Plenum (30) das erste Plenum (28) in dem Hohlraum (26) umgibt; und

wobei das System dazu ausgebildet ist, ein KihImittel durch das erste Plenum (28) und das zweite Plenum (30)
strémen zu lassen, um Warme von der Komponente abzuflihren.

System nach Anspruch 1, bei dem das erste Plenum (28) und das zweite Plenum (30) im Wesentlichen konzentrische
Rohre sind.

System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das zweite Plenum (30) mehrere durchgehende Offnungen (46) aufweist.

System nach einem der Anspriche 1 bis 3, das ausserdem eine Emissivitatsbeschichtung auf dem zweiten Plenum
(30) aufweist.

Verfahren zum Kihlen einer Komponente einer Turbine (12) mittels eines Systems nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei dem ein Kuhimittel durch das erste Plenum (28) und das zweite Plenum (30) strémt, um Warme von der zu
kiihlenden Komponente der Turbine abzuflihren.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Kihimittel eine spezifische Warmekapazitat von hoher als 1,5 kd/kg C
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem das Kihimittel Brennstoff ist.

Verfahren zum Herstellen eines Systems geméss Anspruch 1, das aufweist:

a) Ausbilden eines Hohlraums (26) in einer zu kihlenden Komponente;

b) Ausbilden eines ersten Plenums (28) in dem Hohlraum (26);

¢) Ausbilden eines zweiten Plenums (30) in dem Hohlraum (26);

d) Verbinden des zweiten Plenums (30) mit dem ersten Plenum (28);

e) Umgeben des ersten Plenums (28) mit dem zweiten Plenum (30) in dem Hohlraum (26);

derart, dass das System dazu ausgebildet ist, ein Kihimittel durch das erste Plenum (28) und das zweite Plenum
(30) strébmen zu lassen, um die Komponente zu kihlen.

Verfahren nach Anspruch 8, das ausserdem das Ausbilden mehrerer Offnungen (46) durch das zweite Plenum (30)
beinhaltet.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, das ausserdem das Ausbilden des Hohlraums (26) in einer Leitschaufel (18) in
der Turbine (12) beinhaltet.
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Figur 1
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