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(54) Turbinenkomponente mit adaptivem Kiihlpfad.

(57) Die Erfindung betrifft eine Turbinenkomponente zur Ver- 240 260
wendung in einem Heissgaspfad einer Gasturbine. Die Turbi- '
nenkomponente enthalt eine Aussenfléache (180), einen internen 230, 250 / 220 175
Kuhlkreislauf, einen adaptiven Kuhlpfad (210), der mit dem in- /-
ternen Kihlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die Aus- 180
senflache (180) erstreckt, und einen Kuhlstopfen (220) mit zwei NN
oder mehreren Materialien, die innerhalb des adaptiven Kuhl- NN
pfads (210) positioniert sind.

Der Kihlstopfen (220) kann 6ffnen, um ein Kihimedium
durch ihn hindurchzuliefern, wenn eine értlich begrenzte vorbe-
stimmte Temperatur erreicht ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Anmeldung und das daraus resultierende Patent betreffen allgemein Gasturbinen und betreffen
insbesondere Gasturbinen mit zwei Materialien versehenen adaptiven Kihlpfaden, die mit zwei oder mehreren Materialien
mit unterschiedlichen Schmelzpunkten gefillt sind, so dass wenigstens ein Material oberhalb einer vorbestimmten Tem-
peratur 6ffnen kann, um eine erganzende Kihlstrdmung durch dieses bereitzustellen.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Allgemein beschrieben, enthélt eine Gasturbine eine Anzahl von Stufen mit Laufschaufeln, die sich von einer stlit-
zenden Laufscheibe aus nach aussen erstrecken. Jede Laufschaufel enthélt ein Schaufelblatt, Uber dem heisse Verbren-
nungsgase strdmen. Das Schaufelblatt muss gekuhlt werden, um den durch die Verbrennungsgase erzeugten hohen
Temperaturen standzuhalten. Eine unzureichende Kiihlung kann eine unzulassige Beanspruchung und Oxidation an dem
Schaufelblatt zur Folge haben und kann zur Ermiidung und/oder Beschéadigung fiihren. Das Schaufelblatt ist im Aligemei-
nen hohl, mit einem oder mehreren internen Kihlstrdmungskreislaufen versehen, die zu einer Anzahl von Kithlléchern und
dergleichen fuhren. Die Kuhlluft wird durch die Kuhllécher ausgegeben, um eine Filmkihlung an der Aussenflache des
Schaufelblattes zu erzielen. Andere Arten von Heissgaspfadkomponenten und andere Arten von Turbinenkomponenten
kdnnen auf eine ahnliche Weise gekuhlt werden.

[0003] Obwohl viele Modelle und Simulationen durchgefiihrt werden kdnnen, bevor eine gegebene Komponente im Feld
in Betrieb genommen wird, kénnen die exakten Temperaturen, die eine Komponente oder ein Bereich von dieser erreichen
kann, aufgrund von komponentenspezifischen heissen und kalten Stellen stark variieren. Insbesondere kann die Kompo-
nente temperaturabhéngige Eigenschaften haben, die durch eine Uberhitzung beeintréachtigt werden kénnen. Infolgedes-
sen kdnnen viele Turbinenkomponenten Uberkihlt werden, um 6rtlich begrenzte heisse Stellen, die an den Komponenten
entstehen kdnnen, abzugleichen. Eine derartige iiberméassige Uberkiihlung kann jedoch eine negative Auswirkung auf die
gesamte Leistungsabgabe und den gesamten Wirkungsgrad der Gasturbine haben.

[0004] Es besteht somit ein Wunsch nach verbesserten Konstruktionen flir Schaufelblatter und andere Arten von Heiss-
gaspfadturbinenkomponenten. Derartige verbesserte Konstruktionen kénnen &rtlich begrenzte heisse Stellen mit einer
minimierten Menge an zusatzlicher Kuhlluft bewéltigen. Derartige verbesserte Konstruktionen kénnen ferner eine verlan-
gerte Komponentenlebensdauer férdern, ohne den gesamten Wirkungsgrad und die gesamte Leistungsabgabe der Gas-
turbine zu beeintrachtigen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die vorliegende Anmeldung und das daraus resultierende Patent ergeben somit eine Turbinenkomponente zur
Verwendung in einem Heissgaspfad einer Gasturbine. Die Turbinenkomponente kann eine Aussenflache, einen internen
Kihlkreislauf, einen adaptiven Kihlpfad, der mit dem internen Kihlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die Aus-
senflache erstreckt, und einen Kihlstopfen mit zwei oder mehreren Materialien enthalten, die innerhalb des adaptiven
Kuhipfads positioniert sind. Der Klhlistopfen kann 6ffnen, um ein Kilhimedium durch ihn hindurch zu liefern, wenn eine
drtlich begrenzte vorbestimmte Temperatur erreicht ist.

[0006] In der zuvor erwahnten Turbinenkomponente kann der Kihistopfen ein &usseres Material fr niedrigere Temperatur
und ein inneres Material flir hdhere Temperatur aufweisen.

[0007] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist das dussere Material fir niedrige Temperaturen eine niedrige vorbe-
stimmte Temperatur auf, wahrend das innere Material flir hdhere Temperatur eine hohe vorbestimmte Temperatur aufweist,
wobei die hohe vorbestimmte Temperatur héher ist als die niedrige vorbestimmte Temperatur.

[0008] Insbesondere kann die niedrige vorbestimmte Temperatur etwa 900 bis etwa 1900 Grad Fahrenheit (etwa 482 bis
etwa 1038 Grad Celsius) aufweisen.

[0009] Zusétzlich oder alternativ kann die hohe vorbestimmte Temperatur etwa 1901 bis etwa 2400 Grad Fahrenheit (etwa
1038 bis etwa 1316 Grad Celsius) aufweisen.

[0010] In der Turbinenkomponente der vorstehend erwahnten bevorzugten Ausflihrungsform kann das aussere Material
fur niedrigere Temperatur &ffnen, sobald die niedrige vorbestimmte Temperatur erreicht oder Uberschritten ist.

[0011] In der Turbinenkomponente einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann das aussere Material flir niedrigere
Temperatur das innere Material fiir héhere Temperatur umgeben.

[0012] In einer Ausflihrungsform weisen das dussere Material fir niedrigere Temperatur und das innere Material fir hdhere
Temperatur eine verwirbelte Konfiguration auf.

[0013] Die Turbinenkomponente einer beliebigen vorstehend erwéhnten Art kann vorzugsweise ein Schaufelblatt aufwei-
sen.
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[0014] In der Turbinenkomponente einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann der adaptive Kihlpfad mehrere ad-
aptive Kuhlpfade aufweisen, und der Kuhlstopfen kann mehrere Kuhlstopfen aufweisen.

[0015] Zusétzlich oder alternativ kann die Turbinenkomponente ferner mehrere Kihlldcher aufweisen, die mit dem internen
Kihlkreislauf in Verbindung stehen und sich durch die Aussenflache erstrecken.

[0016] Die Turbinenkomponente einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner ein Kihimedium aufweisen, das
durch den internen Kihlkreislauf strémt.

[0017] In einer Ausflhrungsform weist die Turbinenkomponente ferner ein ergdnzendes Volumen des Kilhimediums auf,
und das ergédnzende Volumen des Kihimediums strémt durch den adaptiven Kihlpfad hindurch, wenn der Kihlstopfen
gedffnet ist.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsform kann der Kuhlistopfen ein dusseres Material fur hdhere Temperatur und ein
inneres Material fir niedrige Temperaturen aufweisen.

[0019] Die vorliegende Anmeldung und das daraus resultierende Patent ergeben ferner ein Verfahren zum Kihlen einer
Turbinenkomponente, die in einem Heissgaspfad arbeitet. Das Verfahren kann die Schritte des Positionierens eines adap-
tiven Kilhlwegs in einer Aussenflache der Turbinenkomponente, Positionierens eines Multi-Material-Kihlstopfens in dem
adaptiven Kiihipfad, Offnen des Multi-Material-KiihIstopfens, falls eine vorbestimmte Temperatur eines dusseren Materi-
als des Multi-Material-Klhlstopfens erreicht oder Uberschritten wird, und Strémenlassen eines Kiihimediums durch den
adaptiven Kihlpfad, um wenigstens einen értlich begrenzten Abschnitt der Aussenflache zu klihlen, enthalten.

[0020] Die vorliegende Anmeldung und das daraus resultierende Patent ergeben ferner eine Heissgaspfadkomponente
zur Verwendung in einem Heissgaspfad einer Gasturbine. Die Schaufelblattkomponente kann eine Aussenflache, einen
internen Kihlkreislauf, einen Kihlpfad, der mit dem internen Kihlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die Aus-
senflache erstreckt, einen adaptiven Kihlpfad, der mit dem internen Kiihlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die
Aussenflache erstreckt, und einen Kihlstopfen mit zwei Materialien aufweisen, der innerhalb des adaptiven Klhlpfads
angeordnet ist. Der Kuihlstopfen mit zwei Materialien kann ein &usseres Material flr niedrigere Temperatur und ein inneres
Material fir héhere Temperatur enthalten. Der Kihlistopfen mit zwei Materialien kann &éffnen, um ein Kihimedium durch
ihn hindurch zu liefern, wenn eine értlich begrenzte vorbestimmte Temperatur erreicht ist.

[0021] In der zuvor erwahnten Heissgaspfadkomponente kann das aussere Material flir niedrigere Temperatur eine nied-
rige vorbestimmte Temperatur aufweisen, und das innere Material fur héhere Temperatur kann eine hohe vorbestimmte
Temperatur aufweisen, wobei die hohe vorbestimmte Temperatur hdher sein kann als die niedrige vorbestimmte Tempe-
ratur.

[0022] Insbesondere kann die niedrige vorbestimmte Temperatur etwa 900 bis etwa 1900 Grad Fahrenheit (etwa 482
bis etwa 1038 Grad Celsius) aufweisen, und die hohe vorbestimmte Temperatur kann etwa 1901 bis etwa 2400 Grad
Fahrenheit (etwa 1038 bis etwa 1316 Grad Celsius) aufweisen.

[0023] Das &ussere Material fir niedrigere Temperatur kann 6ffnen, sobald die niedrige vorbestimmte Temperatur erreicht
oder Uberschritten ist.

[0024] In der Heissgaspfadkomponente einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann das dussere Material flr niedri-
gere Temperatur das innere Material fir héhere Temperatur umgeben.

[0025] Diese und weitere Merkmale und Verbesserungen der vorliegenden Anmeldung und des daraus resultierenden
Patentes werden flr einen Fachmann auf dem Gebiet bei einer Durchsicht der folgenden detaillierten Beschreibung in
Verbindung mit den verschiedenen Zeichnungen und den beigefligten Ansprichen offenkundig.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026]

Fig. 1  zeigt eine schematische Darstellung einer Gasturbine unter Veranschaulichung eines Verdichters, einer
Brennkammer und einer Turbine.

Fig. 2  zeigt eine Perspektivansicht eines Beispiels einer bekannten Turbinenkomponente, wie beispielsweise einer
Turbinenlaufschaufel.

Fig. 3  zeigt eine Perspektivansicht eines Abschnitts einer Turbinenkomponente, wie sie hierin beschrieben sein
kann.

Fig. 4  zeigt eine quer geschnittene Seitenansicht eines Abschnitts der Turbinenkomponente aus Fig. 3 mit einem
Kihllochstopfen mit zwei Materialien innerhalb eines adaptiven Kuhlpfads, wie er hierin beschrieben sein
kann.

Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht des Kihllochstopfens mit zwei Materialien nach Fig. 4.
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Fig. 6  zeigt eine quer geschnittene Seitenansicht eines Abschnitts der Turbinenkomponente nach Fig. 3 mit dem fir
héhere Temperatur ausgelegten inneren Material des gedffneten Klhllochstopfens mit zwei Materialien.

Fig. 7  zeigt eine quer geschnittene Seitenansicht einer alternativen Ausfiihrungsform eines Kihllochstopfens mit
zwei Materialien, wie er hierin beschrieben sein kann.

Fig. 8 zeigt eine quer geschnittene Seitenansicht einer alternativen Ausflihrungsform eines Kihllochstopfens mit
zwei Materialien, wie er hierin beschrieben sein kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0027] Indem nun auf die Zeichnungen Bezug genommen wird, in denen gleiche Bezugszeichen Uberall in den verschie-
denen Ansichten gleiche Elemente bezeichnen, zeigt Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Gasturbine 10, wie sie hierin
verwendet werden kann. Die Gasturbine 10 kann einen Verdichter 15 enthalten. Der Verdichter 15 verdichtet eine ankom-
mende Luftstrdmung 20. Der Verdichter 15 liefert die verdichtete Luftstrémung 20 zu einer Brennkammer 25. Die Brenn-
kammer 25 vermischt die verdichtete Luftstrémung 20 mit einer unter Druck stehenden Brennstoffstrémung 30 und zindet
das Gemisch, um eine Strémung von Verbrennungsgasen 35 zu erzeugen. Obwobhl lediglich eine einzige Brennkammer
25 veranschaulicht ist, kann die Gasturbine 10 eine beliebige Anzahl von Brennkammern 25 enthalten. Die Strémung der
Verbrennungsgase 35 wird wiederum zu einer Turbine 40 geliefert. Die Verbrennungsgasstrémung 35 treibt die Turbine
40 an, um mechanische Arbeit zu verrichten. Die in der Turbine 40 verrichtete mechanische Arbeit treibt den Verdichter
15 (ber eine Welle 45 und eine externe Last 50, wie beispielsweise einen elektrischen Generator und dergleichen, an.

[0028] Die Gasturbine 10 kann Erdgas, flissige Brennstoffe, verschiedene Arten von Synthesegas und/oder andere Ar-
ten von Brennstoffen oder deren Gemischen verwenden. Die Gasturbine 10 kann eine beliebige einzelne von einer An-
zahl unterschiedlicher Gasturbinen sein, die von der General Electric Company aus Schenectady, New York, angeboten
werden, und dergleichen. Die Gasturbine 10 kann verschiedene Konfigurationen aufweisen und kann andere Arten von
Komponenten verwenden. Es kdnnen auch andere Arten von Gasturbinen hierin verwendet werden. Es kénnen mehrere
Gasturbinen, andere Turbinenarten oder andere Arten einer Energieerzeugungsausristung auch gemeinsam hierin ver-
wendet werden.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fiir eine Turbinenlaufschaufel 55, die in einem Heissgaspfad 56 der Turbine 40 und der-
gleichen verwendet werden kann. Allgemein beschrieben, kann die Turbinenlaufschaufel 55 ein Schaufelblatt 60, einen
Schaftabschnitt 56 und eine Plattform 70 enthalten, die zwischen dem Schaufelblatt 60 und dem Schaftabschnitt 65 an-
geordnet ist. Das Schaufelblatt 60 erstreckt sich allgemein von der Plattform 70 aus radial nach oben und enthalt eine
Vorderkante 72 und eine Hinterkante 74. Das Schaufelblatt 60 kann ferner eine konkave Oberflache, die eine Druckseite
76 definiert, und eine gegeniberliegende konvexe Oberflache enthalten, die eine Saugseite 78 definiert. Die Plattform
70 kann im Wesentlichen horizontal verlaufen und eben sein. Der Schaftabschnitt 65 kann sich von der Plattform 70
aus radial nach unten derart erstrecken, dass die Plattform 70 im Wesentlichen eine Verbindungsstelle zwischen dem
Schaufelblatt 60 und dem Schaftabschnitt 65 definiert. Der Schaftabschnitt 65 kann einen Schafthohlraum 80 darin ent-
halten. Der Schaftabschnitt 65 kann ferner eine oder mehrere Engelfliigeldichtungen 82 und eine Wurzelstruktur 84, wie
beispielsweise einen Schwalbenschwanz und dergleichen, enthalten. Die Wurzelstruktur 84 kann eingerichtet sein, um die
Turbinenlaufschaufel 55 an der Welle 45 zu sichern. Es kann eine beliebige Anzahl von Turbinenlaufschaufeln 55 langs
des Umfangs um die Welle 45 herum angeordnet sein. Es kénnen auch andere Komponenten und andere Konfigurationen
hierin verwendet werden.

[0030] Die Turbinenlaufschaufel 55 kann einen oder mehrere Kuhlkreislaufe 86 enthalten, die sich durch diese hindurch
erstrecken, um ein Kihimedium 88, wie beispielsweise Luft, von dem Verdichter 15 oder einer anderen Quelle strémen
zu lassen. Es kénnen auch Dampf und andere Arten von Kithimedien 88 hierin verwendet werden. Die Klhlkreislaufe 86
und das Kihlmedium 88 kdnnen wenigstens durch Abschnitte des Schaufelblattes 60, des Schaftabschnitts 65 und der
Plattform 70 in einer beliebigen Reihenfolge, Richtung oder Strecke umlaufen. Es kénnen viele verschiedene Arten von
Kihlkreislaufen und Kihimedien in einer beliebigen Ausrichtung hierin verwendet werden. Die Kihlkreislaufe 86 kénnen
zu einer Anzahl von Kihlléchern 90 oder anderen Arten von Kihlpfaden zur Filmkihlung an dem Schaufelblatt 60 oder
an einer sonstigen Stelle flihren. Es kénnen andere Arten von Kiihlverfahren hierin verwendet werden. Es kénnen auch
andere Komponenten und andere Konfigurationen hierin verwendet werden.

[0031] Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Abschnitts einer Turbinenkomponente 100, wie sie hierin beschrieben sein kann.
In diesem Beispiel kann die Turbinenkomponente 100 ein Schaufelblatt 110 und insbesondere eine Seitenwand von die-
ser sein. Das Schaufelblatt 110 kann ein Teil einer Laufschaufel oder einer Leitschaufel und dergleichen sein. Die Turbi-
nenkomponente 100 kann ferner eine beliebige Art einer Iuftgeklhlten Komponente, einschliesslich eines Schaftes, einer
Plattform oder einer beliebigen Art einer Heissgaspfadkomponente, sein. Es kénnen andere Arten von Komponenten und
andere Konfigurationen hierin verwendet werden.

[0032] Ahnlich wie vorstehend beschrieben, kann das Schaufelblatt 110 eine Vorderkante 120 und eine Hinterkante 130
enthalten. Ebenso kann das Schaufelblatt 110 eine Druckseite 140 und eine Saugseite 150 enthalten. Das Schaufelblatt
110 kann ferner einen oder mehrere interne Kihlkreislaufe 160 in ihm enthalten. Die Kihlkreislaufe 160 kénnen zu einer
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Anzahl von Kuhlpfaden 170, wie beispielsweise einer Anzahl von Kihlléchern 175 flihren. Die Kihllécher 175 kdnnen sich
durch eine Aussenflache 180 des Schaufelblattes 110 hindurch oder anderweitig erstrecken. Die Kuhlkreislaufe 160 und
die Klhlldcher 175 dienen zur Kihlung des Schaufelblattes 110 und dessen Komponenten mit einem darin befindlichen
Kuhimedium 190. Es kann eine beliebige Art eines Kihimediums 190, wie beispielsweise Luft, Dampf und dergleichen,
aus einer beliebigen Quelle hierin verwendet werden. Die Kihllécher 175 kénnen eine beliebige Grosse, Gestalt oder
Konfiguration aufweisen. Es kann eine beliebige Anzahl der Kuhllécher 175 hierin verwendet werden. Es kénnen andere
Arten von Kuhlpfaden 170 hierin verwendet werden. Es kénnen andere Komponenten und andere Konfigurationen hierin
verwendet werden.

[0033] Wie in Fig. 4 veranschaulicht, kann das Schaufelblatt 110 ferner eine Anzahl von adaptiven Kihlpfaden 200 ent-
halten. In diesem Beispiel kann der adaptive Kihlpfad 200 in Form einer Anzahl von adaptiven Kuhllidchern 210 vorliegen.
Die adaptiven Kihllécher 210 kénnen sich auf eine dhnliche Weise wie die Kihlldcher 175 durch die Aussenflache 180
erstrecken. Die adaptiven Kuhllécher 210 kénnen auch mit einem oder mehreren der Kihlkreislaufe 160 in Verbindung
stehen. Die adaptiven Kiihllécher 210 kdnnen mit einem Kihlstopfen 220 mit zwei Materialien gefillt sein. Wie in den Fi-
guren 4 und 5 veranschaulicht, kann der mit zwei Materialien versehen Kuhlstopfen 220 zwei oder mehrere Materialien mit
verschiedenen Schmelzpunkten enthalten, um die Kihllécher 210 auszufillen und auszustopfen. Obwohl der Kithistopfen
220 mit zwei Materialien zwei verschiedene Materialien verwenden kann, kénnen beliebige zwei verschiedene Materialien
hierin verwendet werden. Ausserdem behalten die zwei oder mehrere Materialien ihre jeweiligen Eigenschaften bei, d.h.
eine Legierung und dergleichen wird hier nicht erzeugt. Vielmehr kann eine Legierung ein oder mehrere der zwei oder
mehreren hierin verwendeten Materialien bilden.

[0034] Insbesondere kann der Kiihistopfen 220 mit zwei Materialien ein dusseres Material 230 fur niedrigere Temperatur
und ein inneres Material 240 fir hdhere Temperatur enthalten. Die Ausdriicke «niedriger» und «h&her» werden hierin in
ihrem relativen Sinne in Bezug aufeinander verwendet. Es kdnnen Materialien mit beliebigen Schmelz- oder Offnungs-/
Auflésetemperaturen hierin verwendet werden. Das aussere Material 230 fir niedrigere Temperatur kann ein Niedertem-
peratur-Hartlétmaterial und dergleichen sein. Als ein Beispiel kann das &ussere Material 230 fir niedrigere Temperatur
bei einer niedrigeren vorbestimmten Temperatur 250 in &hnlicher Weise wie Glas weich werden und schmelzen, sich zu
Asche verwandeln oder in sonstiger Weise oxidieren und/oder sich volumetrisch verandern. In diesem Beispiel kann die
niedrige vorbestimmte Temperatur etwa 900 bis etwa 1900 Grad Fahrenheit (etwa 482 bis etwa 1038 Grad Celsius) be-
tragen. Es kénnen andere vorbestimmte Temperaturen hierin verwendet werden. Beispiele flir das dussere Material 230
fir niedrigere Temperatur kdnnen AMS 4764 und andere Arten von Hartloten auf Kupferbasis umfassen. Ein derartiges
Material kann in etwa eine Solidus-Liquidus-Temperatur von etwa 1600 bis etwa 1700 Grad Fahrenheit (etwa 871 bis etwa
927 Grad Celsius) haben. Es kénnen andere Arten von Materialien hierin verwendet werden.

[0035] Das innere Material 240 fiir hdhere Temperatur kann eine hohe vorbestimmte Temperatur 260 enthalten. Die hohe
vorbestimmte Temperatur kann in diesem Beispiel in etwa 1901 bis etwa 2400 Grad Fahrenheit (etwa 1038 bis etwa 1316
Grad Celsius) betragen. Es kdnnen andere hohe vorbestimmte Temperaturen 260 hierin verwendet werden. Das innere
Material 240 fur héhere Temperatur kann ein Hochtemperatur-Hartlétmaterial und dergleichen sein. Beispiele fir das
innere Material 240 fir hohere Temperatur kdnnen AMS 4779 und andere Arten von Hartloten auf Nickellegierungsbasis
umfassen. Ein derartiges Material kann in etwa eine Solidus-Liquidus-Temperatur von etwa 1800 bis etwa 1900 Grad
Fahrenheit (etwa 982 bis etwa 1038 Grad Celsius) haben (obwohl die Ausschmelzung liber diesen Temperaturen hinaus
liegen kann). Es kdnnen andere Arten von Materialien hierin verwendet werden.

[0036] Im Einsatz kénnen die Kihlldcher 170, 210 in die Turbinenkomponente 100 gebohrt oder in sonstiger Weise ein-
gefugt werden. Die Turbinenkomponente 100 kann mit einer herkdmmlichen Warmedammbeschichtung und dergleichen
beschichtet sein. Die adaptiven Kuhllécher 210 kdnnen mit den Kiihistopfen 220 mit zwei Materialien gefullt sein. Insbe-
sondere kann das aussere Material 230 fUr niedrigere Temperatur des Kihlstopfens 220 mit zwei Materialien mit dem
Kihlloch 210 verbunden sein, wobei das innere Material 240 fir héhere Temperatur darin angeordnet ist.

[0037] Wenn die Oberflachentemperatur eines beliebigen Bereichs der Turbinenkomponente 100 die Auslegungstempe-
ratur von z.B. einer heissen Stelle erreicht oder Uberschreitet, kann das dussere Material 230 flr niedrigere Temperatur des
Kuhistopfens 220 mit zwei Materialien schmelzen, verbrennen oder in sonstiger Weise &ffnen (sich auflésen), sobald die
niedrige vorbestimmte Temperatur 250 erreicht oder Uberschritten ist. Sobald die Integritat des ausseren Materials 230 fur
niedrigere Temperatur beeintrachtigt ist, kénnen héhere Driicke innerhalb der Turbinenkomponente 100 das verbleibende
innere Material 240 fir héhere Temperatur aus dem Kihlloch 210 verdrangen. Die Beseitigung des Kihlstopfens 220 mit
zwei Materialien 6ffnet somit das adaptive Kihlloch 210 und stellt eine Kihleinrichtung in einer Region bereit, die eine
derartige KlhlIstrémung erfordert. Fig. 5 zeigt das adaptive Kihlloch 210, sobald der Kiihlstopfen 220 mit zwei Materialien
aufgeldst bzw. gedffnet worden ist. Es kann nur eine diinne Schicht des dusseren Materials 230 fir niedrigere Temperatur
verbleiben. Sobald der Kihlistopfen 220 mit zwei Materialien aufgeldst bzw. gedffnet worden ist, kann das ergénzende
Volumen 195 des Kilhimediums 190 dazu verwendet werden, die Komponente 100 zu kihlen. Ein derartiges erganzendes
Volumen 195 des Kihimediums 190 kann &rtlich begrenzte Probleme, wie beispielsweise Aufsplitterung und Oxidation
oder andere schadliche Hochtemperatureffekte, mindern.

[0038] Der Kihlstopfen mit zwei Materialien 220 ermdglicht somit eine zusatzliche Kiihlung, falls die &rtlich begrenzte
Oberflachentemperatur der Turbinenkomponente 100 die Auslegungstemperatur Uberschreitet, beispielsweise dort, wo
eine heisse Stelle auftritt. Ebenso kann der Kuhistopfen 220 mit zwei Materialien als eine Ausfallsicherung fur die Ge-
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samtkonstruktion dienen. Der Kuhlstopfen 220 mit zwei Materialien erzielt eine zuséatzliche Kihlung exakt dort, wo sie
benétigt wird, im Gegensatz zu Ansatzen, die auf Vorhersagemodellen oder Simulationen beruhen. Vielmehr passt die-
se Kihlstrategie sich den tatséchlichen Betriebsbedingungen der Gasturbine 10 und der speziellen Turbinenkomponen-
te 100 an. Angesichts dessen kénnen Prifungen der Gesamtmaschine verringert werden. Weil die Klhlstopfen 220 mit
zwei Materialien nur gedffnet werden kdnnen, wenn die lokale Temperatur den Punkt erreicht, an dem Kuhlluft benétigt
wird, ergibt der Kuhlstopfen 220 mit zwei Materialien eine in passiver Weise adaptive oder «selbstheilende» thermische
Auslegung. Wenn vorhergesagte heisse Stellen in der Tat heiss sind, kénnen die Kihistopfen 220 mit zwei Materialien
6ffnen. Wenn nicht, kénnen die Kihlstopfen 220 mit zwei Materialien geschlossen bleiben. Angesichts dessen kdnnen
geringere Klhlstrdome bei hdheren Zindtemperaturen bei geringerem Komponentenrisiko und/oder wenigeren Ausféllen
bereitgestellt werden. Die Gesamtmenge der Kihlstromung kann folglich verringert werden. Ausserdem kann der Kihl-
stopfen 220 mit zwei Materialien gegeniber Stopfen aus einem einzigen Material insofern Vorteile bieten, als Stopfen aus
einem einzigen Material dazu neigen, in ihrer Mitte stecknadelgrosse Leckstellen zu bilden, um so die gewlinschte Menge
der Klhlstrémung durch diese zu verhindern.

[0039] Fig. 7 zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Kuhlstopfens 270 mit zwei Materialien, wie er hierin beschrieben
sein kann. In diesem Beispiel sind anstelle des dusseren Materials 230 fur niedrigere Temperatur, das das innere Material
240 flr hdhere Temperatur umgibt, die jeweiligen Materialien 230, 240 zu einer verwirbelten Konfiguration 280 gewickelt.
Das aussere Material 230 flr niedrigere Temperatur kann wiederum mit dem Kihlloch 210 verbunden sein und kann
schmelzen oder sich auflésen oder 6ffnen, wenn die niedrige vorbestimmte Temperatur 250 erreicht oder iberschritten
wird. Das aussere Material 230 fir niedrigere Temperatur erstreckt sich auch innerhalb des inneren Materials 240 fir
héhere Temperatur, um so eine Beseitigung des inneren Materials 240 flr hdhere Temperatur hinsichtlich der hohen
inneren Driicke zu unterstitzen. Es kénnen andere Komponenten und andere Konfigurationen hierin verwendet werden.

[0040] Die adaptiven Kuhlpfade 200 ermdglichen ferner einen minimierten Einsatz des Kihimediums 190. Insbesondere
kdnnen die adaptiven Kihlpfade 200 fir das erganzende Volumen 195 des Kilhimediums 190 nur dann gedffnet werden,
wenn die Turbinenkomponente 100 oder ein Bereich von dieser die vorbestimmte niedrige Temperatur erreicht. An sich
kénnen die adaptiven Kihipfade 200 zu einer Reduktion der Konstruktionszeit und einer Verringerung der Variation im
Feld fuhren. Die gesamte Lebensdauer der Turbinenkomponente 100 sollte ebenfalls erhéht sein. Insbesondere kann
die Anzahl der Intervalle, in denen die Komponente 100 betrieben werden kann, vergréssert werden. Ebenso kann die
Menge des Kihimediums 190 insofern reduziert werden, als die bendtigten adaptiven Kihlpfade 200 fliir das erganzende
Volumen 195 des Kihimediums 190 gedffnet werden kénnen. Darliber hinaus kénnen angesichts der fehlenden Sorge
um Uberhitzung neue Kihlistrategien angewandt werden.

[0041] Fig. 8 zeigt eine alternative Ausflihrungsform eines Kiihlstopfens 290 mit zwei Materialien, wie er hierin beschrie-
ben sein kann. In diesem Beispiel kann anstelle des ausseren Materials 230 fUr niedrigere Temperatur, das das innere Ma-
terial 240 fur héhere Temperatur umschliesst, die Position der jeweiligen Materialien 230, 240 umgedreht werden. Ange-
sichts dessen kann der Kihlstopfen 290 mit zwei Materialien ein &usseres Material 300 fur héhere Temperatur aufweisen,
dass ein inneres Material 310 fUr niedrigere Temperatur umgibt. Das innere Material 310 flr niedrigere Temperatur kann
schmelzen oder sich in sonstiger Weise auflésen oder 6ffnen, wenn die niedrige vorbestimmte Temperatur 250 erreicht
oder Uiberschritten ist. Ein Verlust des inneren Materials 310 flr niedrigere Temperatur kann somit auf der Basis der lokalen
Temperatur und anderer Parameter ein Kiihlloch mit variablem Durchmesser erzeugen. Der Durchmesser der Kuhllécher
kann hierin variieren. Der Klhlstopfen 290 mit zwei Materialien sorgt somit flr eine Erhéhung der Haltbarkeit an Ort und
Stelle (d.h. kaltes Schmelzen innen) und das vollstandige Beseitigen des Stopfens (d.h. kaltes Schmelzen aussen). Es
kédnnen andere Komponenten und andere Konfigurationen hierin verwendet werden.

[0042] Es sollte offenkundig sein, dass das Vorstehende nur bestimmte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Anmeldung
und des daraus resultierenden Patentes anbetrifft. Es kdnnen hierin zahlreiche Veranderungen und Modifikationen durch
einen Fachmann auf dem Gebiet vorgenommen werden, ohne dass von dem allgemeinen Rahmen und Umfang der Er-
findung abgewichen wird, wie durch die folgenden Anspriiche und deren Aquivalente definiert.

[0043] Die vorliegende Anmeldung ergibt somit eine Turbinenkomponente zur Verwendung in einem Heissgaspfad einer
Gasturbine. Die Turbinenkomponente kann eine Aussenflache, einen internen Kihlkreislauf, einen adaptiven Kihlpfad,
der mit dem internen Kuhlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die Aussenflache erstreckt, und einen Kuhlstopfen
mit zwei oder mehreren Materialien enthalten, die innerhalb des adaptiven Kiihlpfads positioniert sind.

Bezugszeichenliste
[0044]
10  Gasturbine

15  Verdichter
20 Luft

25 Brennkammer



30
35
40
45
50
55
56
60
65
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
100
110
120
130
140
150
160
170
175
180
190
195
200
210
220
230

Brennstoff
Verbrennungsgase
Turbine

Welle

Last

Laufschaufel
Heissgaspfad
Schaufelblatt

Schaft

Plattform
Vorderkante
Hinterkante
Druckseite
Saugseite
Schafthohlraum
Engelfligeldichtungen
Wurzelstruktur
Kihlkreislaufe
Kuhimedium
Kihlldcher
Turbinenkomponente
Schaufelblatt
Vorderkante
Hinterkante
Druckseite
Saugseite
Kuhlkreislaufe
Kihllécher
Kuhlpfade
Aussenflache
Kihlmedium
erganzendes Kihlvolumen
adaptive Kihlpfade
passive Kuhllécher
Kuhlstopfen mit zwei Materialien

inneres Material fir niedrige Temperatur
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240 A&usseres Material fir héhere Temperatur

250 niedrige vorbestimmte Temperatur

260 hohe vorbestimmte Temperatur

270 Kuhlstopfen mit zwei Materialien

280 verwirbelte Konfiguration

290 Kuhlstopfen mit zwei Materialien

300 &usseres Material fir héhere Temperatur

310 inneres Material fir niedrigere Temperatur

Patentanspriiche

1.

10.

Turbinenkomponente zur Verwendung in einem Heissgaspfad einer Gasturbine, die aufweist:

eine Aussenflache;

einen internen Kihlkreislauf;

einen adaptiven Kihlpfad, der mit dem internen Kuhlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die Aussenflache
erstreckt; und

einen Kuhlstopfen, der innerhalb des adaptiven Kihlpfads positioniert ist;

wobei der Kiihistopfen zwei oder mehrere Materialien aufweist.

Turbinenkomponente nach Anspruch 1, wobei der Kiihlstopfen ein dusseres Material fir niedrigere Temperatur und
ein inneres Material fir héhere Temperatur aufweist.

Turbinenkomponente nach Anspruch 2, wobei das aussere Material flr niedrigere Temperatur eine niedrige vorbe-
stimmte Temperatur aufweist, das innere Material fir héhere Temperatur eine hohe vorbestimmte Temperatur aufweist
und wobei die hohe vorbestimmte Temperatur héher als die niedrige vorbestimmte Temperatur ist;

wobei die niedrige vorbestimmte Temperatur vorzugsweise etwa 900 bis etwa 1900 Grad Fahrenheit (etwa 482 bis
etwa 1038 Grad Celsius) aufweist; und/oder

wobei die hohe vorbestimmte Temperatur vorzugsweise etwa 1901 bis etwa 2400 Grad Fahrenheit (etwa 1038 bis
etwa 1316 Grad Celsius) aufweist.

Turbinenkomponente nach Anspruch 2 oder 3, wobei das dussere Material fir niedrigere Temperatur 6ffnet, sobald die
niedrige vorbestimmte Temperatur erreicht oder Uiberschritten ist; und/oder wobei das &ussere Material flir niedrigere
Temperatur das innere Material fir héhere Temperatur umgibt.

Turbinenkomponente nach einem beliebigen der Anspriliche 2—4, wobei das aussere Material flir niedrigere Tempe-
ratur und das innere Material fiir héhere Temperatur eine verwirbelte Konfiguration aufweisen.

Turbinenkomponente nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, wobei der adaptive Kithlpfad mehrere
adaptive Kiihlpfade aufweist und wobei der Kiihlstopfen mehrere Kihlstopfen aufweist; und/oder

die ferner mehrere Kuhllécher aufweist, die mit dem internen Kuhlkreislauf in Verbindung stehen und sich durch die
Aussenflache erstrecken.

Turbinenkomponente nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, die ferner ein Kihimedium aufweist,
das durch den internen Kuhlkreislauf stromt; und

die vorzugsweise ferner ein erganzendes Volumen des Klihimediums aufweist, wobei das erganzende Volumen des
Kihimediums durch den adaptiven Kuhlpfad strémt, sobald der Kihlstopfen gedffnet ist.

Turbinenkomponente nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Kihistopfen ein ausseres
Material fir héhere Temperatur und ein inneres Material fir niedrigere Temperatur aufweist.

Verfahren zum Kuhlen einer Turbinenkomponente, die in einem Heissgaspfad arbeitet, das aufweist:

Positionieren eines adaptiven Kiihlpfads in einer Aussenflache der Turbinenkomponente;

Positionieren eines Multi-Material-Klhlstopfens in dem adaptiven Kihlpfad;

Offnen des Multi-Material-Kihlstopfens, wenn eine vorbestimmte Temperatur eines dusseren Materials des Multi-Ma-
terial-Kiihlstopfens erreicht oder Uberschritten wird; und

Strémenlassen eines Kilhimediums durch den adaptiven Kihlpfad, um einen &rtlich begrenzten Abschnitt der Aus-
senflache zu kihlen.

Heissgaspfadkomponente zur Verwendung in einem Heissgaspfad einer Gasturbine, die aufweist:

eine Aussenfléache;

einen internen Kihlkreislauf;

einen Kihlpfad, der mit dem internen Kuhlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die Aussenflache erstreckt;
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einen adaptiven Kihlpfad, der mit dem internen Kuhlkreislauf in Verbindung steht und sich durch die Aussenflache
erstreckt; und

einen Kuhlstopfen mit zwei Materialien, der innerhalb des adaptiven Kihlpfads positioniert ist;

wobei der Klihistopfen mit zwei Materialien ein dusseres Material fUr niedrigere Temperatur und ein inneres Material
flr héhere Temperatur aufweist.
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