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(54) Mantelhalterungsvorrichtung fiir Gasturbinen.

(57) Es wird eine Halterungsvorrichtung fir den Mantel einer
Gasturbine beschrieben. Die Vorrichtung besitzt einen Aussen-
mantelblock (80) mit einer Kopplung, die mit dem Gehause der
Gasturbine verbunden werden kann, und ein Mantelelement
(85), das einen vorderen Flansch und einen hinteren Flansch
(350) besitzt. Das Mantelelement ist Giber den vorderen Flansch
und den hinteren Flansch (350) am Aussenmantelblock (80)
befestigt. Die Vorrichtung besitzt ferner eine Dampfungsein-
richtung, die zwischen dem Aussenmantelblock (80) und dem
Mantelelement angeordnet ist, sowie ein Spannelement (220),
das innerhalb des Aussenmantelblocks (80) angeordnet ist. Ein
translatorischer Freiheitsgrad zwischen der Dampfungseinrich-
tung und dem Aussenmantelblock (80) definiert eine Bewe-
gungsrichtung (265) der Dampfungseinrichtung. Das Spannele-
ment (220) steht Gber die Da&mpfungseinrichtung in arbeitsféhi-
ger Verbindung zwischen dem Aussenmantelblock (80) und dem
Mantelelement (85), wobei eine Spannkraft des Spannelemen-
tes (220) l&angs der Bewegungsrichtung (265) der Dampfungs-
einrichtung gerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Gasturbinen und insbesondere die Mantelhalterungen von Gasturbinen.

[0002] Bei Gasturbinenmotoren, wie sie beispielsweise zur Erzeugung elektrischer Energie verwendet werden, kann es
zur Verbesserung der Effizienz des Motors wiinschbar sein, dass die Schaufeln im Turbinengehause oder «Mantel» mit
vermindertem Abstand rotieren, um aus dem expandierenden Arbeitsfluid einen héheren Anteil der verfligbaren Energie
zu gewinnen und dadurch die Effizienz zu verbessern. Eine hdhere Betriebseffizienz kann in der Regel z.B. dadurch erzielt
werden, dass man den Abstandsgrenzwert zwischen dem Mantel und den Schaufelspitzen und damit eine unerwiinschte
«Leckage», d.h. den Durchgang von heissem Gas an den Enden der Schaufeln, verringert. Ein vergrésserter Abstand
fuhrt zu Leckageproblemen und vermindert die Gesamteffizienz der Turbine.

[0003] Keramische Matrixverbundstoffe als Werkstoffe der Wahl fir die Mantelelemente einer Turbine bieten Vorteile fir
den Betrieb im heissen Gasstrom. Keramische Matrixverbundstoffe kénnen hohen Betriebstemperaturen ausgesetzt wer-
den und eignen sich daher auch zur Verwendung im Heissgaspfad von Gasturbinen. In neuerer Zeit wurden schmelz-
infiltrierte (engl.: melt-infiltrated, MI) keramische Silicium-Kohlenstoff/Silicium-Kohlenstoff(SiC/SiC)- Matrixverbundstoffe
(CMC) zu hochtemperaturbesténdigen statischen Komponenten verarbeitet, wie beispielsweise den Mantelelementen von
Gasturbinen. Wegen ihrer Warmebestandigkeit kann mit Turbinenkomponenten aus keramischen Matrixverbundstoffen,
wie beispielsweise mit aus MI-SiC/SiC Komponenten hergestellten Teilen, im Vergleich mit entsprechenden metallischen
Komponenten der Kuhlstrom verringert werden.

[0004] Es versteht sich, dass die Mantelelemente durch Druckpulse des heissen Gases bei den Relativbewegungen zwi-
schen Mantel und Schaufeln in Vibration geraten kénnten. Wegen der Nahe zu den mit hoher Geschwindigkeit rotierenden
Schaufeln kann die Vibration ausserdem bei oder nahe den Resonanzfrequenzen liegen und demzufolge aus Griinden
einer ausreichenden Betriebsdauer bei lang anhaltendem kommerziellem Betrieb von Turbinen eine Dampfung erfordern.
Keramische Verbundstoffe benétigen eine besondere Befestigung und unterliegen mehreren, zum Bruch flihrende Mecha-
nismen, wie Abnutzung, Oxidation, Belastungskonzentration und Beschadigung des keramischen Verbundes beim Bear-
beiten des Verbundstoffes zur Befestigung an den metallischen Komponenten. Deshalb besteht beziglich der Befestigung
von Mantelelementen aus keramischem Verbundstoff an metallischen Turbinenteilen ein Bedarf an einem Ausgleich der
dynamisch begriindeten Probleme zur Minimalisierung von nachteiligen modalen Reaktionen.

[0005] Die Halterungsvorrichtung gemass der Erfindung soll diesen Bedarf ermdglichen und hat die in Anspruch 1 ange-
gebenen Merkmale. Bevorzugte Ausfuhrungsformen haben die in den Anspriichen 2 bis 9 angegebenen Merkmale. Eine
besondere Ausfiinrungsform der Halterungsvorrichtung im Rahmen der Erfindung hat die in Anspruch 10 angegebenen
Merkmale.

[0006] Gemass einer Ausfihrungsform bietet die Erfindung eine Halterungsvorrichtung fir den Mantel einer Gasturbine
und besitzt einen Aussenmantelblock mit einer Kopplung zur Verbindung mit dem Gasturbinengehéuse sowie ein Mantel-
element mit einem vorderen Flansch und einem hinteren Flansch. Das Mantelelement ist Gber den vorderen Flansch und
den hinteren Flansch am Aussenmantelblock befestigt. Die Vorrichtung besitzt ferner eine Ddmpfungseinrichtung, die zwi-
schen dem Aussenmantelblock und dem Mantelelement angeordnet ist, sowie ein im Aussenmantelblock angeordnetes
Spannelement. Die Bewegungsrichtung der Dampfungseinrichtung ist durch den translatorischen Freiheitsgrad zwischen
der Dampfungseinrichtung und dem Aussenmantelblock definiert. Das Spannelement steht Uber die Dampfungseinrich-
tung in Arbeitsverbindung mit dem Aussenmantelblock und dem Mantelelement, wobei die Spannkraft des Spannelemen-
tes in der Bewegungsrichtung der Ddmpfungseinrichtung wirkt.

[0007] Gemass einer weiteren Ausfilhrungsform umfasst die Erfindung eine Halterungsvorrichtung fir den Mantel einen
Gasturbine, wobei die Gasturbine eine umlaufende Welle besitzt, die senkrecht zu der Welle eine radiale Richtung defi-
niert. Die Vorrichtung besitzt einen Aussenmantelblock mit einer Kopplung, die mit einem Gehause der Gasturbine ver-
bunden werden kann, sowie einen schmelzinfiltrierten keramischen Matrixverbundstoff als Innenmantelkomponente mit
einem vorderen Flansch und einem hinteren Flansch. Das innere Mantelelement mit dem schmelzinfiltrierten keramischen
Matrixverbundstoff ist iber den vorderen Flansch und den hinteren Flansch mit dem Aussenmantelblock verbunden. Die
Vorrichtung besitzt ferner eine Dampfungseinrichtung, die zwischen dem Aussenmantelblock und dem inneren Mantelele-
ment aus schmelzinfiltriertem keramischem Matrixverbundstoff angeordnet ist. Ein translatorischer Freiheitsgrad zwischen
der Dampfungseinrichtung und dem Aussenmantelblock definiert eine Bewegungsrichtung der Dampfungseinrichtung,
wobei diese Richtung relativ zur Radialrichtung der Gasturbine einen Winkel von grosser als 0° bildet. Die Vorrichtung
besitzt ferner ein Spannelement, das sich im Aussenmantelblock befindet und tber die Dampfungseinrichtung in arbeits-
fahiger Verbindung mit dem Aussenmantelblock und dem inneren Mantelelement aus schmelzinfiltriertem keramischem
Matrixverbundmaterial steht. Die Spannkraft des Spannelementes wirkt langs der Bewegungsrichtung.

[0008] Die Erfindung wird in den beigeschlossenen Zeichnungen an Hand von bevorzugten Ausflhrungsbeispielen weiter
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung einer Ausflihrungsform eines Turbinenmotors geméass einem Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung,
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Fig. 2  die auseinandergezogene isometrische Ansicht einer Mantelkonstruktion gemass einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung,

Fig. 3  die Querschnittansicht durch die Mantelkonstruktion von Fig. 2, gesehen in Umfangsrichtung zur Achse der
Turbine gemass einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 4 den Querschnitt durch die Mantelkonstruktion von Fig. 2, gesehen in axialer Richtung nach vorne,
Fig. 5  die perspektivische Draufsicht auf Mantelflaichen geméss einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 6 eine andere auseinandergezogene isometrische Darstellung der Mantelkonstruktion geméss einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 7 den vergrdsserten Querschnitt durch den vorderen Flanschabschnitt eines Mantels mit Verbindungsstift ge-
mass einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 8  die vergrosserte Seitenansicht des vorderen Flanschbereichs des Mantels und des Verbindungsstiftes von
Fig. 7.

[0009] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung bietet eine Mantelkonstruktion mit einem schrag liegenden Dampfungsblock
zur verbesserten Abdichtung und erhéhten Vibrationstoleranz. Weitere hier beschriebene Merkmale verbessern die Dich-
tung innerhalb der Konstruktion und vermindern die Abstande zu den rotierenden Schaufeln zur Verminderung der Lecka-
ge zwischen den rotierenden Schaufeln, wodurch die Betriebseffizienz des Motors erhéht wird.

[0010] Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung einer Ausfilhrungsform eines Turbinenmotors 20, wie einem Gasturbi-
nenmotor 20. Der Gasturbinenmotor 20 besitzt eine Brennkammer 25. In der Brennkammer 25 wird eine Mischung aus
Kraftstoff und Oxidationsmittel zur Erzeugung eines Gasstroms 30 verbrannt, der heiss und energiegeladen ist. Der Fluss
des Gases 30 gelangt dann aus der Brennkammer 25 in eine Turbine 35. Die Turbine 35 besitzt (nicht dargestellte) einen
Rotor mit Turbinenschaufeln. Die Strémung des Gases 30 gibt Energie an die Schaufeln ab, wodurch der Rotor umzulaufen
beginnt. Der Rotor besitzt eine Welle 40, die den Verdichters 45 betatigt. Die Welle 40 kann gewlnschtenfalls Leistung 50
an verschiedene nicht dargestellte Verbrauchervorrichtungen abgeben, wie beispielsweise einen Elektrizitdtsgenerator.
Der Verdichter 45 nimmt den Oxidationsmittelstrom 55 auf und verdichtet ihn. Nach der Verdichtung des Oxidationsmittel-
stroms wird ein verdichteter Oxidationsmittelstrom 60 in die Brennkammer 25 eingeflihrt. Der verdichtete Oxidationsmit-
telstrom 60 aus dem Verdichter 45 wird mit einem Kraftstoffstrom 65 aus dem Kraftstoffversorgungssystem 70 zur Bildung
einer Mischung aus Kraftstoff und Oxidationsmittel im Inneren der Brennkammer 25 gemischt.

[0011] Fig. 2 zeigt die auseinandergezogene isometrische Ansicht einer Mantelkonstruktion 75, die eingehender in Bezug
anhand der Schnittdarstellungen der Fig. 3 und 4 erlautert wird.

[0012] Fig. 3 und 4 zeigen die Mantelkonstruktion 75, die einen Aussenmantelblock 80 oder Kérper zur Befestigung meh-
rerer Mantelelemente 85, wie den stationdren Mantelelementen 85, besitzt, die in der Nahe einer Reihe von (nicht darge-
stellten) Turbinenschaufeln angeordnet sind. Fig. 3 zeigt eine Ansicht in Umfangsrichtung mit einem Strom des heissen
und energiegeladenen Gases 30, der durch den Motor 20 in der Zeichnung von links nach rechts verlauft, und eine Rota-
tion der (nicht dargestellten) Schaufeln um die Achse 90 der Welle 40 bewirkt, welche die Axialrichtung der Turbine 35 und
des Aussenmantelblocks 80 definiert. Daher ist ein Druck des heissen und energiereichen Gases 30 am Vorderende 95
des Aussenmantelblocks 80 (vor Abgabe der Energie des heissen und Energie geladenen Gases 30 an die Schaufelkon-
struktion) grésser als am hinteren Ende 100 (nach Abgabe eines Energieanteils an die Schaufeln).

[0013] Fig. 4 zeigt eine Ansicht in Axialrichtung nach vorne und entgegen der Strdmungsrichtung des heissen und ener-
giereichen Gases 30 durch die Turbine 35 gesehen. Beispielsweise ist der Strom des heissen und energiereichen Gases
30 aus der Zeichnungsebene von Fig. 4 heraus gerichtet, was zu einer Rotation 103 der Turbinenschaufeln um die Achse
90 entgegen dem Uhrzeigersinn flihlt. Die Enden der (nicht dargestelliten) Schaufeln sind nahe den Mantelelementen 85
angeordnet. Jede Leckage von heissem und energiereichem Gas 30 zwischen den Schaufeln und den Mantelelementen
85 filhrt zu einem Verlust an Betriebseffizienz des Motors 20. Wenn beispielsweise der Abstand zwischen den Enden der
Schaufeln und den Mantelelementen 85 vergrdssert wird, nimmt die Effizienz des Motors 20 ab.

[0014] Gemass Fig. 4 tragt der Mantelblock 80 vorzugsweise drei einzelne Mantelelemente 85. Es versteht sich, dass um
den Umfang und um die Achse 90 mehrere Mantelblocks 80 zusammenhéngend angeordnet sind und eine Turbine meh-
rere 85 besitzt, die den Strom des heissen Gases durch die Turbine 35 umgeben. Die Mantelelemente 85 sind aus einem
keramischen Verbundstoff gefertigt, der durch Stifte 105, 110 (am besten in Fig. 3 zu erkennen) an den Mantelbldcken 80
befestigt ist und deren Innenflache 115 ist dem heissen und energiereichen Gas 30 des Heissgaspfades ausgesetzt.

[0015] Fig. 5 zeigt die vereinfachte Wiedergabe einer fotografischen Aufnahme des Bodens der Mantelkonstruktion 75
von Fig. 4 mit drei Mantelelementen 85. Gemass einer Ausflihrungsform sind die Mantelelemente 85 aus keramischem
Matrixverbundmaterial (engl.: ceramic matrix composite material oder «CMC») gefertigt, das ein verbessertes Hochtem-
peraturverhalten aufweist. Zu den geeigneten Ausfiihrungsformen des CMC-Materials gehdren u.a. solche, die eine 6ko-
logische Sperrbeschichtung (engl.: environmental barrier coating oder «EBC») in Verbindung mit einer multidirektionalen
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Lagenarchitektur aufweisen, wie dies z.B. bei schmelzinfiltrierten, mit Siliciumcarbid-Fasern verstarkten keramischen Ma-
trixverbundstoffen (SiC/SiC CMC) der Fall ist. Gemass einer Ausfihrungsform der Erfindung besitzt die Innenflache 115
des Mantelelements 85, welches das CMC-Material enthélt, zusatzlich eine erhabene Musterung 120. Es wurde gefun-
den, dass die Verwendung von erhabenen Musterungen 120 der Innenflache 115 des Mantelelements 85 die Innenflache
115 vergrossert und den Luftstrom zwischen den rotierenden Schaufeln und dem Mantelelement 85 in ahnlicher Weise
vermindert, wie dies bei einer Verringerung des Abstands zwischen den rotierenden Schaufeln und dem Mantelelement 85
der Fall ist und in beiden Féllen zu einer erhéhten Betriebseffizienz fuhrt. Gemaéss einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung enthélt die erhabene Musterung 120 ein abschleifbares CMC-Material derart, dass die Enden der Turbinenschau-
feln damit in Kontakt kommen und ein Abschleifen bewirken. Dadurch kann es auch zur Entfernung eines geringen Anteils
der abschleifbaren erhabenen Musterung 120 aus CMC-Material von der Innenflache 115 des Mantelelements 85 bzw.
der gemeinsam als «Mantelelemente 85» bezeichneten Innenméantel der Turbine kommen, was den Abstand zwischen
der Innenfldche 115 der Mantelelemente 85 fuhrt und den Enden der Turbinenschaufeln minimiert. Ausserdem ermdglicht
die Verwendung eines abschleifbaren Materials, dass die durch Abschliefen entstandene Krimmung der Innenflache der
Mantelelemente 85 ziemlich genau der Krimmung entspricht, die sich aus der Rotation der Schaufelspitzen ergibt, wobei
die Art der Passung ohne die Komplexitat und Kosten erzielt wird, die sonst zur Herstellung einer entsprechenden Kriim-
mung der Innenfldche 115 der Mantelelemente 85 notwendig ware.

[0016] Wie aus den Fig. 3 und 4 zu ersehen, sind die Aussenmantelblécke 80 in das Gehause 125 einer Gasturbine 35
eingepasst. Der Mantelblock 80 ist beispielsweise an dem sich von einer Innenwand 130 weiter in radialer Richtung nach
Innen zur Achse 90 erstreckenden Gehduse 125 befestigt. T-formige Haken 135 kdnnen in Form einer angewinkelten
Zahnreihe angeordnet werden und in die dazu passenden Seiten einer Nut 140 eingreifen, die sich langs des Aussenman-
telblocks 80 erstreckt, sodass die Nut 140 eine Verbindung mit dem T-férmigen Haken 135 des Gehauses 125 bildet. Der
aussere Mantelblock 80 kann ein einstiickiger Block sein, der an den T-férmigen Haken 135 gleitet oder er kann aus einem
Paar linker und rechter Blockhalften bestehen, die mit dem T-férmigen Haken 135 verklammert werden. Jeder Block 80
passt in den Hohlraum 145 im Inneren des Gehauses 125 und nahe dem rotierenden Teil der Turbine 35.

[0017] Die Aussenmantelbldcke 80 kénnen aus einer Metalllegierung gefertigt werden, die bei den Temperaturen der
brennenden Abgase ausreichend temperaturbestandig ist. Beispielsweise kann ein kleiner Teil des metallischen Aussen-
mantelblocks 80 in der Nahe des Mantelelements 85 den heissen und energiereichen Gasen 30 aus dem Strémungsweg
der Turbine 35 ausgesetzt sein.

[0018] Im Inneren des Aussenmantelblocks 80 ist ein Dampfungssystem 150 angeordnet. Zum Dampfungssystem 150 ge-
héren eine Dampfungsblock/Mantel-Verbindung 155, ein Dampfungskraft-Ubertragungsmechanismus 160 und ein Damp-
fungsmechanismus 165. Die Verbindung 155 umfasst den Dampfungsblock 170 und das Mantelelement 85. Gemaéss einer
Ausfuhrungsform ist der Dampfungsblock 170 aus einem metallischen Material hergestellt, wie PM2000, einer Superle-
gierung mit hohen Gebrauchstemperaturgrenzen bis beispielsweise 1200°C (2200°F). Wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt,
liegt eine radial nach innen gekehrte Flache 175 des Dampfungsblocks 170 parallel und benachbart zu und in Kontakt mit
einer radial nach aussen gerichteten Flache 180 des Mantelelements 85. Gemass einer Ausfihrungsform kann praktisch
der gesamte Bereich der radial nach innen gewendeten Flache 175 des Dampfungsblocks 170 innerhalb des Perimeters
183 (am besten in Fig. 6 zu erkennen) ganz-flachig an der nach aussen gekehrten Flache 180 des Mantelelements 85
anliegen. Je grosser dieser Flachenkontakt ist, umso geringer ist auch die Beanspruchung des Mantelelements 85 durch
Kréafte, die zwischen dem Mantelelement 85 und dem Dampfungsblock 170 wirken und beispielsweise eine Folge der von
den rotierenden Schaufeln erzeugten Druckpulse sind. Eine verminderte Kontaktbeanspruchung des Dampfungsblocks
170 fihrt zu einer verminderten Abnutzung und bewirkt dadurch eine verlangerte Gebrauchsdauer des Dampfungsblocks
170. Ausserdem bewirkt der Flachenkontakt eine dichte Verbindung zwischen den Flachen 175, 180, was wiederum ein
Eindringen des heissen und energiereichen Gases 30 zwischen das Mantelelement 85 und den Dampfungsblock 170 vom
Vorderende 95 in Pachtung auf das Hinterende 100 der Mantelkonstruktion 75 vermindert. Beispielsweise sind bei einer
Ausfihrungsform alle der radial nach Innen gekehrten Fladchen 175 und alle der radial nach aussen gekehrten Flachen
180 planare Flachen 175, 180 und befinden sich in Flachenkontakt.

[0019] Fig. 6 zeigt eine auseinandergezogene isometrische Darstellung der Mantelkonstruktion 75. Aus den Fig. 4 und 6
ist die obere Fuhrung 185 des Dampfungsblocks 170 zu erkennen. Diese Filhrung 185 hat eine prismatische Form, die
in den Aussenmantelblock 80 passt (am besten in Fig. 4 zu sehen). Eine mit genauer Passung gefertigte Kontaktflache
zwischen der oberen Filihrung 185 und dem Aussenmantelblock 80 vermindert die Leckage von Klhlungsluft zwischen der
Fihrung 185 und dem Aussenmantelblock 80. Die Filhrung 185 ist so geformt, dass ihre Fllhrungsflachen 190, 195 mitden
entsprechenden Flhrungsflachen 200,205 des Aussenmantelblocks 80 ubereinstimmen. Die Fihrungsflachen 200, 205
zusammen mit den Fihrungsflachen 190, 195 definieren einen translatorischen Freiheitsgrad des Dampfungsblocks 170
relativ zum Aussenmantelblock 80, wodurch eine Bewegungsrichtung 265 des Dampfungsblocks 170 definiert wird. Bei
einer Ausfuhrungsform sind die Flachen 190 bis 205 flache Flachen 190 bis 205 derart, dass die enge Toleranz zwischen
den flachen Flachen 190 bis 205 eine Seite-bei-Seite-Position ergibt und dadurch eine Verdrehung des Dampfungsblocks
170 innerhalb des und relativ zum Aussenmantelblock 80 verhindert wird. Gemass einer Ausflihrungsform besitzt die obere
FUhrung 185 vier Seiten 190, 195, 207, 208, die eine Quader definieren.

[0020] Wie aus den Fig. 3 und 4 zu ersehen besitzt der Ubertragungsmechanismus 160 fiir die Dampfungskraft eine Napf-
dichtung 210 und einen thermisch isolierenden Dichtungsring 215. Der Dichtungsring 215 liegt im Inneren des Napfes 210,
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der wiederum in direkter mechanischer Verbindung mit dem Dampfungsblock 170 steht. Der Napf 210 bildet eine Fassung
fur die thermisch isolierende Dichtung 215, die den Warmibergang von der oberen Fiihrung 185 des Dampfungsblocks
170 zum Spannelement 220, etwa einer Feder, die nahe zu einem ersten Teil 222 des Aussenmantelblocks 80 angeordnet
ist, blockiert. Die thermisch isolierende Dichtung 215 kann aus geeigneten Werkstoffen, wie monolithischem keramischem
Siliciumnitrid oder einem spanend bearbeitbaren keramischen Glas gefertigt sein, wie zum Beispiel MACOR® (erhéltlich
von Corning, Inc., Corning, New York).

[0021] Der Dampfungsmechanismus 165 umfasst eine Feder 220. Die Feder 220 ist vor der Montage bei einer Temperatur
und einer Spannung vorkonditioniert, um die Konsistenz der strukturellen Vorgaben zu verbessern. Die Feder 220 ist in
einem napf-férmigen Block 225 gelagert, der im Inneren des Mantelblocks 80 befestigt ist, beispielsweise mechanisch
durch Verschraubung. Die Feder 220 wird so vorgespannt, dass sie auf das Ende der isolierenden Dichtung 215 so einwirkt,
dass der Dampfungsblock 170 radial nach Innen gegen den Dichtungsnapf 210 gepresst wird. Das entgegengesetzte
Ende der Feder 220 steht iber dem napfférmigen Block 225 in Arbeitsverbindung mit dem Aussenmantelblock 80.

[0022] Fig. 3 zeigt einen Kihlkanal 230 in Strémungsverbindung mit dem Verdichter 45, um einen Kihlstrom aus abge-
zweigter Luft durch den Innenhohlraum 235 zu filhren. Der napfférmige Block 225 hat Offnungen 240, die es erméglichen,
dass der Kuhlungsstrom durch den Kiihlkanal 230, um die Feder 220 unterhalb einer bestimmten Temperatur zu halten
einer vorbestimmten Temperatur zu halten und dadurch eine Zwangskonvektion zur Regelung der Spannungs/Entspan-
nungsrate zu erzeugen. Die Feder kann hierzu aus metallischen Niedertemperaturlegierungen gefertigt werden, um auf
den Dampfungsblock 170 in Richtung der Bewegung 265 eine positive Vorspannung auf den Dampfungsblock 170 in
Richtung der Bewegung 265 zu erzeugen, wie nachfolgend genauer erlautert. Das verbrauchte Kithimittel wird Uber einen
Pfad 245 abgefuhrt. Der Dichtungsnapf 210 sichert die Halterung und Spannung der Feder 220 fir den Fall eines Bruchs
der die isolierenden Dichtung 215.

[0023] In einer mittigen Bohrung 255 des Kihlkanals 230 ist ein Strdomungsregelstopfen 250 angeordnet. Der Stopfen
250 hat Flache 260 mit einer Bohrung zur Steuerung von Menge und Geschwindigkeit des Kuhlmittelstroms zur Feder
220. Beispielsweise kann nach simulierten oder echten Tests festgelegt werden, dass eine bestimmte Strémungsrate
Kuhimittelstroms eine gewlinschte Maximaltemperatur der Feder 220 ergibt. Ein grésserer KuhImittelstrom als der mit der
gegebenen Stromungsrate ist unerwiinscht, da er die Anforderungen an die Kapazitit des Kompressors 45 erhoht, was zu
einem Verlust an Effizienz des Motors 20 fihrt. Ausserdem koénnen solche Kihlungsverminderungen den Wéarmedurch-
gang bei Ubergangsbetrieb (Warmlaufen) verbessern. Man kann daher rechnerisch eine geeignete Geometrie der Flache
260 bestimmen, welche die gewiinschte Strdomungsrate ergibt und einen Kihistrom vermeidet, der grésser als notwendig
fir die Einhaltung der gewiinschten Temperatur der Feder 220 ist. Im Falle einer Anderung von Betriebsparametern des
Motors 20 oder des gewiinschten KiihIstromes kann der Stopfen 250 durch eine entsprechende Anderung der Geometrie
der Flache 260 angepasst werden.

[0024] Die Radialrichtung R der Turbine 35 liegt senkrecht zur Achse 90. Eine von der Feder 220 zwischen dem Block 180
und dem Dampfungsblock 170 verursachte Spannkraft wird mit der Richtung der Bewegung 265 des Dampfungsblocks
170 ausgerichtet, der relativ zur Radialrichtung R verschoben wird. Beispielsweise kann die Richtung der Bewegung 265
und die Radialrichtung R einen Offset-Winkel # einschliessen. Dadurch wird die Spannung der Feder 220, die auf den
Dampfungsblock 170 wirkt, langs der Richtung der Bewegung 265 gerichtet und kann in eine axiale Komponente 270
aufgeteilt werden, die mit der Achse 90 Ubereinstimmt und gegen das hintere Ende 100 des Aussenmantelblocks 80
gerichtet ist, sowie in eine mit der Radialrichtung R und radial nach Innen gerichteten radialen Komponente 275.

[0025] Beim Betrieb erzeugt die radiale Komponente 275 der Spannkraft der Feder 220 auf den Dampfungsblock 170
eine radial nach Innen gerichtete Kraft. Der Dampfungsblock 170 drickt seinerseits gegen die nach Aussen gekehrte
Flache 180 des Mantelelements 85 zur Vibrationsdampfung und insbesondere, um eine Vibration des Mantelelements
85 bei oder nahe den Resonanzfrequenzen zu vermeiden. Die axiale Komponente 270 der Spannkraft der Feder 220
erzeugt eine axiale Kraft auf den Dampfungsblock 170, und zwar in Richtung zum hinteren Ende 100 eines zweiten Teils
278 des Aussenmantelblocks 80, der nahe dem Mantelelement 85 angeordnet ist. Daher ist eine Dichtungsflache 280
an einem Hinterende 283 des Dampfungsblocks 170 in Kontakt mit und vorgespannt gegen das hintere Ende 100 des
zweiten Teils 278 des Aussenmantelblocks 80 angeordnet. Die Dichtungsfliche 280 erzeugt eine axiale Abstlitzung des
Dampfungsblocks 170, wodurch das Vibrationsverhalten des Dampfungsblocks 170 vermindert und der Dampfungsblock
170 mit dem Aussenmantelblock 80 abgedichtet wird. Die Abdichtung des Dampfungsblocks 170 am Aussenmantelblock
80 vermindert die Umleitung von heissem und energiereichem Gas 30 vom Vorderende 95 zum Hinterende 100 um die
Schaufeln, was die Effizienz des Motors 20 verbessert.

[0026] Fig. 4 zeigt die Dichtungen 285, die zwischen jeweils benachbarten Dichtungs-halterungen 290 angeordnet sind,
wie beispielsweise den Dichtungshaltespalten in den aneinander grenzenden Ddmpfungsblocks 170. Die Dichtungen 285
und die Dichtungshalterungen sind langs der Achse 90 ausgerichtet. Demzufolge sind die Dichtungen Axialdichtungen
285 und bewirken die Dichtung der Dampfungsblocks 170, wodurch die Umleitung von heissem energiereichem Gas 30
um die Turbinenschaufeln vermindert wird. Die Axialdichtungen 285 sind aus einem geeigneten Material gefertigt, um
den Temperaturen des heissen energiereichen Gases 30 zu widerstehen. Geeignete Beispieles sind die bekannten und
sogenannten «Hundeknochen»-Dichtungen (engl.: dog-bone seals). Der unerwiinschte Durchgang von heissem Gases
30 an den Schaufelenden kann ferner durch eine geeignete Anordnung der Mantelelemente 85 vermindert werden, indem
die Spalte 295 zwischen benachbarten Mantelelementen 85 in Umfangsrichtung relativ zu den Spalten 300 zwischen
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benachbarten Dampfungsblocks 170 verschoben positioniert sind. Die Anordnung der Mantelelemente 85 derart, dass die
Spalte 295 in Umfangsrichtung relativ zu den Spalten 300 versetzt sind, fihrt zu einem Labyrinthartigen Strdmungspfad
305, der einen Fluss des heissen energiereichen Gases 30 um die Schaufeln einschrankt.

[0027] Fig. 7 zeigt die vergrésserte Ansicht eines vorderen Flanschbereichs 310 des Mantelelements 85 und eines Halte-
stiftes, z.B. dem Vorderflanschverbindungsstiftes 105. Der Stift 105 kann durch die Offnung 315 des Vorderflansches 310
des Mantelelements 85 eingesetzt werden. Der Stift 105 halt das Mantelelement 85 im Befestigungsblock 80 in Position
und wirkt der nach Innen gerichteten Kraft der Feder 220, welche Uber dem Dampfungsblock 170 wirkt, entgegen. Der Stift
105 passt in eine Stiftéffnung 320 im Block 80, der eine Ausnehmung 325 fir einen Kopf 330 des Stiftes 105 besitzt. Die
Stiftéffnung 320 erstreckt sich Uber einen Spalt 335 im Aussenmantelblock 80 zur Aufnahme des Vorderflansches 310.

[0028] Fig. 8 zeigt die Seitenansicht des Stifts 105 von Fig. 7, eingesetzt im Block 80. Der Kopf 330 des Stiftes 105 und die
Ausnehmung 325 des Blocks 80 besitzen eine komplementare Geometrie, wie die verlangerten Seiten 340, beispielsweise
zum Eingriff mit dem Block 80 und zur Vermeidung einer Drehung des Stiftes 105 nach dem Einsetzen in den Block 80. Eine
Kontaktflache 345 zwischen dem Kopf 330 des Stiftes 105 und der Ausnehmung 325 des Blocks 80 halt den Stift 105 im
Block 80. Die Grenzflache 345 kann auch als Verformungsflache ausgebildet sein, etwa als Folge des Einschlagens eines
Stiftes oder des Nietens. Weitere mogliche Ausfilhrungsformen der Kontaktflache 345 umfassen eine Materialverformung
des Kopfes 330, beispielsweise durch Schweissen, Hartldéten oder Weichléten. Die Verwendung der Kontaktflache 345
erlibrigt die Verwendung von Gewindeziigen am Stift 105 oder im Innern der Offnung 320 des Blocks 80 und vereinfacht
und verbilligt dadurch die Herstellung des Stiftes 105 und des Blocks 80. Ferner wird auf diese Weise auch die Gefahr
eines Festfressens des Stifts 105 bei dessen Entfernung nach dem Betrieb des Motors 20 vermieden.

[0029] In Fig. 3 ist ein hinterer Flansch 350 und ein Stift 110, wie ein Verbindungsstift 110 fiir den hinteren Flansch dar-
gestellt. Da sich der Stift 110 in direktem Kontakt mit dem Mantelelement 85 befindet, ist die Verwendung einer Flache, wie
der Grenzflache 345 zur Rickhaltung des vorderen Flanschverbindungsstiftes 105 nicht erforderlich, weil das keramische
Material, aus welchem das Mantelelement 85 gefertigt ist, sich nicht fir derartige Ruckhalteverfahren eignet.

[0030] Der Stift 110 wird durch eine Offnung 355 des hinteren Flansches 350 des Mantelelements 85 eingesetzt. Der Stift
110 hélt das Mantelelement 85 im Halterungsblock 80 in Position und wirkt der radial nach Innen gerichteten Kraft der
Feder 220 entgegen, die ber den Dampfungsblock 170 wirkt. Der Stift 110 passt in eine Stiftéffnung 360 im Block 80. Die
Stiftéffnung 360 besitzt ferner eine Rickhaltebohrung 365, in welche ein Rickhaltestift 370 eingefihrt ist. Der Stift 110
besitzt eine Rickhaltedffnung 375, durch die ein Ende 380 des Haltestifts 370 gefuhrt ist, wodurch der Stift 110 gehal-
ten und sowohl gegen Verschieben als auch Verdrehen gesichert ist. Durch das nachfolgende Anbringen des Haltestifts
370 in der Ruckhalte6ffnung 375 wird die Kontaktfliche 385 des Haltestiftes 370 am gewunschten Ort in der Rickhalte-
bohrung 365 fixiert. Die Grenzflache 385 kann auch so ausgefilhrt sein, dass sie eine Verformung des Haltestiftes 370,
wie Einschlagen oder Vernieten, oder eine Verformung des Rickhaltestiftes 370, etwa durch Schweissen, Hartléten oder
Weichléten, erméglicht. Die Verwendung des Haltestiftes 370 zusammen mit der Flache 385 erubrigt die Einarbeitung von
Gewindegangen am Stift oder in der Stiftéffnung 360 des Blocks 80 und vereinfacht und verbilligt dadurch die Herstellung
des Stifts 110 sowie des Blocks 80 und vermeidet ausserdem die Gefahr eines Festfressens beim Entfernen des Stifts 110.

[0031] Obwohl oben eine Ausfihrungsform mit ebenen Flachen 175, 180 zwischen dem Dampfungsblock 170 und dem
Mantelelement 85 beschrieben ist, versteht sich, dass dies keine Beschrankung der Erfindung bedeutet und dass er-
findungsgeméss auch solche Ausfihrungsformen der Mantelkonstruktion 75 méglich sind, die entsprechende Flachen
175,180 mit einer anderen Geometrie zum Abdichten und zum Ubertragen der radialen Komponente der Kraft der Feder
220 bieten, wie gekrimmte, ovale, in einander greifende verzahnte oder andere Formen.

[0032] Wahrend oben eine Ausfiihrungsform mit ebenen Flachen zur Gewahrleistung der seitlichen Anordnung und zur
Vermeidung einer Verdrehung des Dampfungsblocks 170 in dem Aussenmantelblock 80 beschrieben worden ist, versteht
sich, dass die Erfindung hierauf nicht begrenzt ist und auch auf solche Ausfuhrungsformen der Mantelkonstruktion 75 ange-
wendet werden kann, die entsprechende Flachen 190 bis 205 mit einer anderen Geometrie zum Erzielen der Dichtung der
seitlichen Positionierung und der Vermeidung eines Verdrehens bieten, wie gekrimmte, ovale, elliptische, dreieckige oder
andere geeignete Formen. Wahrend oben eine Ausfihrungsform mit einer Feder 220 als Spannelement 220 beschrieben
worden ist, versteht sich, dass die Erfindung nicht hierauf beschrénkt ist und die Erfindung auch in Ausfihrungsformen
mdoglich ist, die andere Spannelemente 220 zur Vorspannung des Dampfungsblocks 170 radial nach Innen besitzen, wie
eine gesamthaft rickfedernde Konstruktion in Bezug auf entweder den Dampfungsblock 170 oder den Mantelblock 80.

[0033] Wie beschrieben kdénnen Ausfiihrungsformen der Erfindung mindestens einige der folgenden Vorteile besitzen:
eine erhdhte Effizienz des Motors als Folge einer verbesserten Abdichtung zwischen dem Dampfungsblock und dem
Aussenmantelblock, eine verbesserte Dichtung zwischen benachbarten Dampfungsblécken, eine verbesserte Dichtung
durch Mantelspalte, die in Umfangsrichtung gegen die Dampfungsblocksspalten versetzt sind, eine verbesserte Dichtung
zwischen der mit enger Toleranz gefertigten oberen Flhrungsflache und dem Aussenmantelblock, einen vergrésserten
Kontaktbereich zwischen dem Dampfungsblock und dem Mantel, eine Verminderung des Abstands zwischen Schaufel und
Mantel als Folge von abschleifoarem Mantelmaterial, verminderte Herstellungskosten und erleichterte Instandhaltung als
Folge von gewindelosen Mantelrlickhaltestiften, und eine vergrésserte Betriebsflexibilitat als Folge von austauschbaren
Entluftungsstopfen fur den Kihlkanal.
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[0034] Zusammenfassend bietet die Erfindung eine Halterungsvorrichtung fiir den Mantel einer Gasturbine. Die Vorrich-
tung hat einen Aussenmantelblock mit einer Kopplung, die mit dem Gehause der Gasturbine verbunden werden kann,
und ein Mantelelement, das einen vorderen Flansch und einen hinteren Flansch besitzt. Das Mantelelement ist Giber den
vorderen Flansch und den hinteren Flansch am Aussenmantelblock befestigt und besteht vorzugsweise mindesten teil-
weise aus einem keramischen Verbundmaterial. Die Vorrichtung besitzt ferner zwischen dem Aussenmantelblock und dem
Mantelelement eine Dampfungseinrichtung und ein Spannelement, das im Aussenmantelblock angeordnet ist. Der trans-
latorischer Freiheitsgrad zwischen der Dadmpfungseinrichtung und dem Aussenmantelblock definiert die Bewegungsrich-
tung der Dampfungseinrichtung. Das Spannelement steht Uber die Dampfungseinrichtung in arbeitsfahiger Verbindung
zwischen dem Aussenmantelblock und dem Mantelelement, wobei die Spannkraft des Spannelementes langs der Bewe-
gungsrichtung der Dampfungseinrichtung gerichtet ist.

[0035] Fir den Fachmann ergeben sich zahlreiche weitere Abanderungsméglichkeiten der Erfindung im Rahmen der
Anspriche, die in Ubereinstimmung mit der obigen Beschreibung und Zeichnungen auszulegen sind.

Patentanspriiche

1. Halterungsvorrichtung fiir den Mantel einer Gasturbine, wobei die Turbinenwelle eine Radialrichtung senkrecht zur
Welle definiert und die Halterungsvorrichtung auf weist:
— einen Aussenmantelblock (80) mit eine Kopplung zur Verbindung mit dem Gehéuse der Gasturbine (35),
— ein Mantelelement (85) mit einem vorderen Flansch (310) und einen hinteren Flansch (350), wobei das Mantelele-
ment Uber den vorderen Flansch (310) und den hinteren Flansch (350) am Aussenmantelblock (80) angebracht ist,
— eine Dampfungseinrichtung, die zwischen dem Aussenmantelblock (80) und dem Mantelelement angeordnet ist,
wobei zwischen der Dampfungseinrichtung und dem Aussenmantelblock (80) ein translatorischer Freiheitsgrad be-
steht, der eine Bewegungsrichtung (265) der Dampfungseinrichtung definiert, wobei die Bewegungsrichtung (265)
einen Winkel grosser als 0° relativ zur Radialrichtung der Gasturbine (35) bildet, und
— ein Spannelement (220), das innerhalb des Aussenmantelblocks (80) angeordnet ist, wobei das Spannelement
(220) sich Uber die Dampfungseinrichtung in Arbeitsverbindung zwischen dem Aussenmantelblock (80) und dem
Mantelelement befindet und wobei die Spannkraft des Spannelements (220) langs der Richtung der Bewegung (265)
der Dampfungseinrichtung gerichtet ist.

2. Halterungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
— der Aussenmantelblock (80) einen ersten Teil nahe dem Spannelement (220) und einen zweiten Teil (278) nahe
dem Mantel (85) besitzt und
— eine Komponente der Spannkraft des Spannelementes (220) ein hinteres Ende (100) (283) der Dampfungseinrich-
tung gegen den zweiten Teil (278) des Aussenmantelblocks(80) presst.

3. Halterungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
— die Dampfungseinrichtung eine Fuhrungsflache (190) besitzt,
— der Aussenmantelblock (80) eine Fuhrungsflache (200) (205) besitzt, und
—die Fihrungsflache (200) (205) mit der Fuhrungsflache (190) Ubereinstimmt, wodurch der translatorischer Freiheits-
grad der Dampfungseinrichtung im Verhaltnis zum Aussenmantelblock (80) definiert wird.

4. Halterungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
— der Aussenmantelblock (80) einen Kihlkanal (230) in Stromungsverbindung mit dem Spannelement (220) besitzt,
und
— die Vorrichtung ausserdem einen Strdmungsregelstopfen (250) besitzt, der im Kihlkanal (230) angeordnet ist, wo-
bei der Strémunﬂgsregelstopfen (250) eine Flache (260) besitzt, die eine durch den Stréomungsregelstopfen (250) hin-
durchfuhrende Offnung aufweist.

5. Halterungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher:
— jedes Mantelelement ein stationdres keramisches Mantelelement fir eine Turbinenschaufelreihe der Gasturbine
(35) ist, und
—jedes stationdre keramische Mantelelement eine Flache (260) benachbart zur Turbinenschaufelreihe aufweist, wobei
die Flache (260) ein erhdhtes Muster (120) hat.

6. Halterungsvorrichtung nach Anspruch 5, bei welcher,

— jedes stationare keramische Mantelelement eines von mehreren stationaren keramischen Mantelelementen ist, und
— die Dampfungseinrichtung eine von mehreren Dampfungseinrichtungen ist, wobei jede Dampfungseinrichtung der
mehreren Dampfungseinrichtungen sich in Kontakt mit einem der mehreren stationdren keramischen Mantelelemente
befindet,

— jede Dampfungseinrichtung der mehreren Dampfungseinrichtungen eine Dichtungshalteflache (290) besitzt, und
— die Vorrichtung ausserdem eine Dichtung besitzt, die jeweils zwischen zwei benachbarten Dichtungsrickhaltefla-
chen (290) von zwei benachbarten Dampfungseinrichtungen der mehreren Dampfungseinrichtungen angeordnet ist.

7. Halterungsvorrichtung nach Anspruch 1, die ferner aufweist:
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— einen ersten Stift, der geeignet ist, sich durch eine Offnung (315, 320, 355) im vorderen Flansch (310) des kerami-
schen Elements zu erstrecken,

— eine Verformungsflache zwischen dem Kopf (330) des ersten Stifts und dem Aussenmantelblock (80),

—einen zweiten Stift, der geeignet ist, sich durch eine Offnung (315, 320, 355) im hinteren Flansch (350) zu erstrecken,
wobei der zweite Stift eine Rickhaltedffnung (315, 320, 355, 375) besitzt, und

—einen Riickhaltestift (370), der innerhalb der Rickhaltedffnung (315, 320, 355, 375) des zweiten Stifts angeordnet ist.

Halterungsvorrichtung nach Ansprach 1, bei welcher

— die Dampfungseinrichtung eine erste Flache (260) besitzt,

— das keramische Element eine zweite Flache (260) parallel und benachbart zur ersten Flache (260) besitzt, und
— die erste Flache (260) die zweite Flache (260) beruhrt.

Halterungsvorrichtung nach Anspruch 8, bei welcher

— die erste Flache (260) auf dem Umfang (183) der Dampfungseinrichtung liegt und

—praktisch der gesamte Bereich der ersten Flache (260) uber den Umfang (183) der Dampfungseinrichtung im Kontakt
mit der zweiten Flache (260) steht.

Mantelhalterung flir eine Gasturbine (35), wobei die Gasturbine eine umlaufende Welle (40) besitzt, die eine Radial-
richtung senkrecht zur Welle definiert, wobei die Halterung umfasst:

— einen Aussenmantelblock (80), der eine Kopplung zur Verbindung mit dem Gehause der Gasturbine (35) besitzt,
— ein schmelzinfiltriertes keramisches Innenmantelelement (85) aus keramischem Matrixverbund, das einen vorde-
ren Flansch (310) und einen hinteren Flansch (350) besitzt, wobei das schmelzinfiltrierte Innenmantelelement aus
keramischen Matrixverbund am Aussenmantelblock (80) tber den vorderen Flansch (310) und den hinteren Flansch
(350) verbunden ist,

— eine Dampfungseinrichtung, die zwischen dem Aussenmantelblock (80) und dem schmelzinfiltrierten Innenman-
telelement aus keramischen Matrixverbundmaterial durch einen translatorischen Freiheitsgrad zwischen der Damp-
fungseinrichtung und dem Aussenmantelblock (80) eine Bewegungsrichtung (265) der Dampfungseinrichtung defi-
niert, wobei die Bewegungsrichtung (265) relativ zur Radialrichtung der Gasturbine (35) einen Winkel grosser als Null
Grad bildet, und

—ein Spannelement (220), das innerhalb des Aussenmantelblocks (80) angeordnet ist, wobei sich das Spannelement
(220) Uber die Dampfungseinrichtung in arbeitsfahiger Verbindung zwischen dem Aussenmantelblock (80) und dem
Innenmantelelement aus schmelzinfiltriertem keramischem Matrixverbund befindet und die Spannkraft des Spann-
elementes (220) langs der Bewegungsrichtung (265) gerichtet ist.



CH 697 788 A2

05" | \

g

A/

g T

_~09

0€

¢

L Ol



CH 697 788 A2




GLE
0G€

[/

/L
0L} Hw
GGe LA

09€

ihesaNil

06

.owm./

\»v ;‘ o
sy
p’

N

"
N
N

o

o
_.I lllllll
|
|
vl
|
e ]

11



CH 697 788 A2

12



CH 697 788 A2

TR
TR
RN -
IR | =
RN
LK e RN
310 YRR
ORI SRS
R RIS
RIS
RIS
RN
RRRIRRNNNKKN] -
GRXRRRREEL

’

<

RS

FIG. 5

PXXXXX
§>

O
III0L4%

GRRLRRK

ﬁsgﬁ&ﬁggggssg
s%ssgsssﬁsgsﬁg
KKK

G000, 9% KX

CXRXXX

VAN

XX X

O\ g5

it
(l

13



CH 697 788 A2

FIG. 6

14



o

ol

CH 697 788 A2

FIG. 7

RN
N

330
NN

325 N
310

- ( '\ 345
340— | -




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

