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ing surface (14) that can be sub- l / } A )\ ﬂ ﬂ /

jected to a coolant (K). Holding / NN

elements (28) are provided on the J‘f— ) _7‘ H 0 — 10 22 46
cold side (12). The invention also D2 40 42 20 / ) k j L 8 \ 44
relates to an arrangement with a 23 51

covering element (2) and with a / 27 \\\ ;
support structure (34). The ar- M J M 4
rangement is tolerant with respect 13

to thermal expansion. ‘

(87) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Abdeckelement (2) zum Schutz von Bauteilen in einer thermisch hochbelasteten Maschine, insbesondere
von Bauteilen in einer Gasturbine (1). Das Abdeckelement (2) weist eine Wand (8) mit einer einem heiBen Medium (M) aussetzbaren
HeiBseite (10) und einer der HeiBseite (10) gegeniiberliegenden Kiihlseite (12) auf. Die Kiihlseite (12) weist eine mit einem Kiihlmittel (K)
beaufschlagbare Kiihloberfldche (14) auf. Auf der Kiihlseite (12) sind Halterungselemente (28) vorgesehen. Die Erfindung betrifft weiterhin
eine Anordnung mit einem Abdeckelement (2) und mit einer Tragstruktur (34). Die Anordnung ist wirmedehnungstolerant ausgefithrt.
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Beschreibung

Abdeckelement und Anordnung mit einem Abdeckelement und mit

einer Tragstruktur

Die Erfindung betrifft ein Abdeckelement zum Schutz von Bau-
teilen in einer thermisch hochbelasteten Maschine, insbeson-
dere von Bauteilen in einer Gasturbine. Die Erfindung be-

trifft weiterhin eine Anordnung mit einem Abdeckelement und

mit einer Tragstruktur.

Bauteile in einer thermisch hochbelasteten Maschine werden
beim regulédren Betrieb dieser Maschine hohen Temperaturen
ausgesetzt. In einer thermischen Maschine, insbesondere in
einer Gasturbine, werden durch ein heiBes Medium, z.B. ein
HeiBgas, primdr die das heiBe Medium begrenzenden Oberfli&chen
und die dazugehdrigen Bauteile thermisch sehr stark belastet.
Infolge von Warmetransport durch diese begrenzenden Oberfl&-
chen, wie sie beispielsweise in Form von Wiarmeleitung oder
Warmestrahlung auftreten, sind daruber hinaus auch Bauteile,
die nicht unmittelbar dem heiflen Medium ausgesetzt und viel-
fach im Gehduse der Maschine eingebaut sind, hohen thermi-
schen Belastungen unterworfen. Somit erfiillen die dem heifBen
Medium ausgesetzten Bauteile zweil Funktionen: Den Einschluf
des heiffen Mediums und den Schutz anderer, méglicherweise we-
niger hitzebestdndiger Bauteile vor Uberhitzung oder thermi-
scher Zerstdrung. Demzufolge ergeben sich hohe Anforderungen
vor allem an Werkstoffeigenschaften sowie die konstruktive
Ausgestaltung und Montage dieser thermisch hochbelasteten
Bauteile. Daruber hinaus sind h&ufig noch Anforderungen an

die Kidhlbarkeit solcher Bauteile zu beriicksichtigen.

Beispielsweise treten im Betrieb einer Gasturbine Belastungen
aus der mechanischen Beanspruchung (z.B. durch Innendruck,
Fliehkraft, duBere Kr&dfte und Momente) und infolge von Warme-
spannungen auf, die aus der verhinderten Warmedehnung von

Bauteilen bei Temperaturdifferenzen resultieren. Wihrend im
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stationdren Betrieb die Temperaturdifferenzen und damit War-
mespannungen im allgemeinen klein sind gegeniiber der mechani-
schen Beanspruchung, sind im instationdren Betrieb bei Last-
anderungen sowie Anfahr- und Abfahrvorgangen die instationi-
ren Warmespannungen meist bestimmend, da Lastinderungen
zwangslaufig mit Temperaturdnderungen verbunden sind. Bei ho-
hen Arbeitstemperaturen und groBen Temperaturdifferenzen zwi-
schen den einzelnen Lastzustanden treten daher entsprechende
Warmedehnungen auf, die vor allem die Gehiduse und die Rotoren
betreffen.

In der US Patentschrift 3,892,497 wird eine axiale Gasturbine
mit einem inneren und einem &duBeren Gehduseeinsatz beschrie-
ben. In der Gasturbine sind Leitschaufeln und Laufschaufeln
entlang einer Turbinenachse angeordnet. Eine Leitschaufel
weist jeweils eine Plattform (LeitschaufelfuB) auf, welche
zur Befestigung der Leitschaufel am inneren Gehduseeinsatz
dient. Zwischen jeweils zwei benachbarten und axial zueinan-
der beabstandeten Leitschaufeln ist ein Fihrungsring so am
inneren Gehduseeinsatz angeordnet, daB der Fihrungsring an
die entsprechenden Plattformen der Leitschaufeln angrenzt.
Plattformen und Fihrungsringe sind von innen durch den inne-
ren Gehduseeinsatz gehalten und mit diesem lber Tragelemente
verbunden. Jedes Tragelemente ist dabei fest mit dem inneren
Gehduseeinsatz durch eine Kombination aus Verriegelungsplatte
mit einer in den inneren Gehduseeinsatz eingreifenden
Schraube verbunden. Die Plattformen der Leitschaufeln und die
Fihrungsringe weisen Nuten auf, in die das Tragelement ein-
greift. Ein Tragelement greift dabei entweder in eine Nut in
einer Plattform oder in einem Fihrungsring, wobei das Ein-
greifen in axialer Richtung jeweils am Rand von Plattform
bzw. Fihrungsring hergestellt ist. Diese Befestigung 1&aBt in
gewissem Umfang in axialer Richtung eine relative thermische
Expansion und Kontraktion zwischen aneinandergrenzenden Bau-
teilen zu und ermdglicht ferner einen vereinfachten Zusammen-
bau und Wartung der Gasturbine. Aus der Patentschrift geht

auberdem eine Befestigung fiir einen Fihrungsring hervor, bei
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der mittels einer radial durch den inneren Gehiduseeinsatz ge-
flihrten Feststellschraube direkt eine starre Verbindung mit
dem Fihrungsring hergestellt ist. Hierbei fixiert die Fest-
stellschraube den Fihrungsring lokal an einer Stelle zwischen
dessen axialen Rédndern. Diese Ausgestaltung fihrt bei thermi-
scher Belastung des Fihrungsrings zu erheblichen lokalen W&r-
mespannungen in axialer und vor allem in radialer Richtung,

da Warmedehnungen nur sehr eingeschrinkt moglich sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein thermisch hoch-
belastbares und zugleich méglichst effizient kiihlbares Bau-
teil anzugeben. Das Bauteil soll dabei fiir einen Einsatz bei
hohen Arbeitstemperaturen und groBen Temperaturdifferenzen
zwischen verschiedenen Lastzustdnden geeignet sein. Eine wei-
tere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung mit einem
Bauteil und mit einer Tragstruktur anzugeben, die insbeson-
dere eine wérmedehnungstolerante Befestigung des Bauteils in
der Tragstruktur ermdglicht.

ErfindungsgemdB wird die erstgenannte Aufgabe gelést durch
ein Abdeckelement, das eine Liangsachse und eine Querachse
aufweist, umfassend eine Wand mit einer einem heifen Medium
aussetzbaren Heifiseite und einer der HeiBseite gegenliberlie-
genden Kihlseite, die eine mit einem Kihlmittel beaufschlag-
bare Kihloberflache aufweist, und weiter umfassend einen ent-
lang der L&ngsachse an die Wand angrenzenden ersten Auflage-
bereich mit einer ersten Auflagefldche und einen entlang der
Langsachse dem ersten Auflagebereich gegeniiberliegenden zwei-
ten Auflagebereich mit einer zweiten Auflageflidche, und wei-
ter umfassend einen entlang der Querachse an die Wand angren-
zenden ersten Randbereich und einen entlang der Querachse dem
ersten Randbereich gegeniiberliegenden zweiten Randbereich,
wobel auf der Kihlseite ein Halterungselement vorgesehen ist,
das zwischen dem ersten und dem zweiten Auflagebereich ange-
ordnet ist.
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Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB ein Bauteil in
einer thermischen Maschine, welches einem heiBen Medium, z.B.
einem heiBen Gas oder Dampf, ausgesetzt ist, durch die Tempe-
ratur des Mediums thermisch sehr stark belastet ist. Mit die-
sen hohen Temperaturen oder grofen Temperaturadnderungen sind
wdrmebedingte Deformationen, vor allem Wiarmedehnungen, ver-
bunden, die bei der Ausgestaltung und Montage solcher Bau-
teile zu bericksichtigen sind. Mit der Erfindung wird eine
neue Moéglichkeit der warmedehnungstoleranten Ausgestaltung
und Anordnung von Bauteilen in thermisch hochbelasteten Ma-

schinen geschaffen.

Ein obiges Abdeckelement bildet mit seiner dem heiBen Medium
aussetzbaren Heiflseite eine definierte Begrenzung des heifen
Mediums, z.B. des HeiBgases in der Brennkammer oder im Strd-
mungskanal einer Gasturbine. Weiterhin dient das Abdeckele-
ment als thermisch hochbelastbares Bauteil dem Schutz weite-
rer, moglicherweise weniger hitzebestdndiger Bauteile, die
nicht unmittelbar dem heifen Medium ausgesetzt sind und im
Gehduse der thermischen Maschine, insbesondere der Gastur-
bine, angeordnet sind. Das Abdeckelement verhindert in dieser
Funktion die thermische Uberbelastung oder sogar Zerstoérung
dieser Bauteile. Auf der Kihlseite des Abdeckelements ist ein
Halterungselement vorgesehen, das zwischen dem ersten und dem
zwelten Auflagebereich angeordnet ist. Das Halterungselement
ist fester Bestandteil des Abdeckelements und hat die Aufgabe
zwischen dem ersten und dem zweiten Auflagebereich fir zu-
sdtzlichen Halt zu sorgen. Das Abdeckelement ist hierbei iiber
das Halterungselement von der Kihlseite her derart gehalten,
daB insbesondere normal zur Wand gerichtete Krdfte, bei-
spielsweise infolge mechanischer und/oder thermischer Bela-
stung der Wand, effizient aufgenommen und gegebenenfalls auch
Ubertragen werden konnen. Gleichzeitig kénnen sehr gute Kih-
leigenschaften des Abdeckelements gewdahrleistet werden. Dies
wird dadurch realisiert, daB der erste und der zweite Aufla-
gebereich entlang der Liangsachse an die Wand angrenzen. Da-

durch steht die dem heiflen Medium gegeniiberliegende Seite der
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Wand praktisch vollstdndig als Kihloberflache zur Verfigung.
Durch diese Ausfihrung ist die Kihloberfliche gleichmiBig mit
einem Kihlmittel, z.B. Kihlluft, beaufschlagbar, wodurch eine
sehr homogene Kihlung erméglicht wird. Dies wirkt sich auch
besonders vorteilhaft auf den Kihlmitteleinsatz aus, da die
Kihloberfldche als zusammenhdngende Oberfliche ausgefiihrt ist
und dadurch das Kihlmittel, sofern es an einer Stelle der
Kihlseite zugefihrt wird, alle Bereiche der Kiuhloberflé&che
erreichen kann. Zusdtzliche Kiuhlmittelzufihrungen oder Kiihl-
mitteldurchfihrungen eriibrigen sich somit, was vor allem im
Hinblick auf die Herstellungskosten sehr vorteilhaft ist. Die
guten Kihleigenschaften des Abdeckelements wirken sich auch
besonders glnstig auf die Temperaturverteilung innerhalb der
Wand des Abdeckelements aus. Temperaturgradienten treten in-
folgedessen im wesentlichen nur normal zur Kihloberflache,
d.h. von der HeiBseite in Richtung zur Kihlseite hin, auf.
Warmespannungen entlang der L&ngs- oder Querachse des Abdeck-
elements, die méglicherweise Risse induzieren kénnten, werden
dadurch weitestgehend vermieden. Auch hinsichtlich der mecha-
nischen Stabilitdt erweist sich das vorgeschlagene Abdeckele-
ment als sehr vorteilhaft. Dies betrifft in erster Linie die
Krafte, die aufgrund moéglicher Druckdifferenzen, die zwischen
der Heifseite und der Kihlseite des Abdeckelements herrschen
kdnnen, auftreten. Sowohl die mechanische Belastung als auch
die oben beschriebene thermische Belastung des Abdeckelements
fihren zu einer Deformation der Wand, die sich normalerweise
als eine Durchbiegung der Wand in Richtung der HeiBseite &u-
RBert. Dieser Effekt wird durch die Erfindung auf ein defi-

niertes MaB beschrankt.

Vorzugsweise ist ein weiteres Halterungselement auf der Kihl-
oberfldche, auf dem ersten oder auf dem zweiten Randbereich
angeordnet. Durch ein weiteres Halterungselement wird die
Mdglichkeit geschaffen, an einer weiteren Stelle dem Abdeck-
element von der Kihlseite der Wand her zusiatzlich Halt zu ge-
ben. Die Gesamtbelastung auf Grund mechanisch und/oder ther-

misch induzierter Krafte normal zur Wand verteilen sich da-
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durch auf mehrere Halterungselemente, wodurch die Belastung
je Halterungselement entsprechend geringer wird. Mégliche
Durchbiegungen der Wand in Richtung der HeiBseite infolge
dieser Krdfte werden dadurch entweder weiter eingeschrankt
oder kénnen durch entsprechende Anordnung der Halterungsele-
mente auf ein vorgegebenes MaB begrenzt werden. Dariiber hin-
aus bleiben die guten Kilhleigenschaften des Abdeckelements
durch das weitere Halterungselement bestehen, d.h. vor allem
die Ausbildung einer zusammenhdngenden Kiihloberfliche auf der
Kihlseite. Es sind verschiedene Kombinationen von zwei Halte-
rungselementen realisierbar, die hinsichtlich einer vorgege-
benen maximalen Deformation der Wand zu dem gleichen ge-
winschten Ergebnis fihren. Dadurch hat man eine gewisse Frei-

heit im Hinblick auf die Anordnung der Halterungselemente.

Bevorzugt weist das Halterungselement eine Halterungsauflage-
fldache auf. Weiterhin bevorzugt weist das Halterungselement
eine Ausnehmung, insbesondere eine Nut, zum Eingriff in eine
Tragstruktur auf. Durch diese Ausgestaltung wird tber das
Halterungselement, in Kombination mit dem ersten und zweiten
Auflagebereich sowie mit einer Tragstruktur, eine wirmedeh-
nungstolerante Anordnung mit dem Abdeckelement und mit einer
Tragstruktur realisierbar. Die Herstellung der Halterungsauf-
lageflache als eine Teilflidche der Ausnehmung, insbesondere
der Nut, im Halterungselement, ist fertigungstechnisch ein-
fach ausfihrbar. Die Herstellung der Ausnehmung kénnte bei-
spielsweise durch Frdsen einer Nut oder, im Falle eines GuB-
teils, durch Unterhéhlung mittels eines einfachen Kerns beim
Guft erfolgen. Die Halterungsauflagefldche dient dazu, die
Krafte infolge thermischer und/oder mechanischer Belastung
des Abdeckelements aufzunehmen und effektiv auf eine Trag-
struktur zu Ubertragen. Durch die Halterungsauflagefliche
werden die zum Teil erheblichen Krdfte nicht punktuell iber-
tragen, sondern auf eine Fldche verteilt. Bei gegebener ther-
mischer oder mechanischer Belastung kann somit die Belastung

pro Fldche, durch entsprechende Dimensionierung der Halte-
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rungsauflagefldche auf ein an die Materialeigenschaften des

Abdeckelements angepaltes MaB, begrenzt werden.

Vorzugswelise weist die Wand eine Wandstdrke zwischen etwa

1,0 mm bis 5,0 mm, insbesondere zwischen etwa 1,5 mm bis

3,0 mm, auf. Die Wand ist demzufolge gegeniiber dem ersten und
dem zweiten Auflagebereich bzw. dem ersten oder zweiten Rand-
bereich des Abdeckelements vergleichsweise diinn ausgefiihrt.
Je nach Anwendung kann im Betrieb die Temperaturdifferenz
zwischen der mit dem heiBen Medium beaufschlagten HeiBseite
und der mit dem Kihlmittel beaufschlagten Kihlseite der Wand
sehr grol sein. Belspielsweise k&énnen beim Einsatz des Ab-
deckelements in einer Gasturbine Temperaturdifferenzen zwi-
schen dem HeiRgas und dem Kihlmittel, insbesondere dem Ver-
dichter der Gasturbine entnommene Kithlluft, von bis zu 800 °C
auftreten. Daher ist es von entscheidendem Vorteil, die Wand
méglichst dinn auszufiihren, damit der Temperaturgradient zwi-
schen HeiBseite und Kihlseite der Wand m&glichst groB wird
und die Wdrme sehr effizient bei mdglichst geringem Kihlmit-
teleinsatz abgeflihrt werden kann. Effiziente Warmeabfuhr er-
folgt vorwiegend durch das Kihlmittel. Ein geringer Teil des
Warmestroms, der von der HeiBseite in die Wand strémt, kann
auch entlang der Langsachse und der Querachse in den ers-
ten/zweiten Auflagebereich sowie den ersten/zweiten Randbe-
reich des Abdeckelements abgeleitet werden, da diese Berei-
che, wegen ihres gegentiber der Wand gréReren Querschnitts,

eine zusdtzliche Warmesenke darstellen.

Bevorzugt weist die Kihloberflache eine Stiitzstruktur zur Er-
hdéhung von Steifigkeit und Warmeleitfihigkeit auf. Die Erh&-
hung der Steifigkeit des Abdeckelements durch die Stitzstruk-
tur auf der Kihloberfldche wirkt sich sehr vorteilhaft aus
auf die Verhinderung von Deformationen, insbesondere von De-
formationen und Durchbiegungen der Wand in Richtung der HeiB-
seite der Wand. Weiterhin bewirkt diese Stitzstruktur eine
Vergroberung der effektiven Kiihloberflache, was zu einer

Steigerung der Kiuhleffizienz fihrt. Neben der Vergrdlerung
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der effektiven Kihloberfldche sorgt die Stitzstruktur fur
eine verbesserte Durchmischung von Kihlmittel mit unter-
schiedlicher Temperatur in unmittelbarer Nihe der Kiihlober-
flache. Dadurch nimmt im Mittel die Temperatur auf der Kiihl-
oberflache ab, und der Temperaturgradient und dementsprechend
der Warmetransport durch das Kihlmittel wird vergréRert.
Daneben wird durch den gegentiber der Wand vergréBerten Quer-
schnitt der Stitzstruktur entlang der Stutzstruktur die Wiar-
meleitfdhigkeit etwas erhdht.

Vorzugsweise ist die Stltzstruktur durch mindestens eine
Léngsrippe entlang der Langsachse auf der Kithloberfliche aus-
gefuhrt. Weiterhin bevorzugt weist die Stiutzstruktur eine
weitere Langsrippe auf, die entlang der Langsachse auf der
Kihloberfldche ausgefihrt ist. Die Ausfiilhrung der Stiitzstruk-
tur in Form einer oder mehrerer Langsrippen ist eine herstel-
lungstechnisch sehr glinstige L&sung, die beispielsweise bei
einem GuBteil einfach und kostenglinstig zu realisieren ist.
Hinsichtlich der verbesserten Wirmeleiteigenschaften fihrt
diese Ausgestaltung zu einer Warmeabtransport durch die
Léngsrippen in Richtung des ersten und zweiten Auflagebe-
reichs des Abdeckelements. Gleichzeitig erhéhen die Langsrip-
pen die Steifigkeit des Bauteils, was wiederum vorteilhaft in
Bezug auf mogliche Deformationen, insbesondere auf Durchbie-
gungen der Wand von der Kihlseite zur HeiBseite hin, bei

thermischer oder mechanischer Belastung ist.

Vorzugsweise sind mindestens zwei in Richtung der Querachse
beabstandete Léngsrippen mit einem Halterungselement verbun-
den. Durch diese konstruktive Ausgestaltung kann das Halte-
rungselement sozusagen als Teil der Stiitzstruktur aufgefaBt
werden. Diese Ausfihrung dient der Erhdhung der Steifigkeit
und der Erhohung der Warmeleitfahigkeit, vor allem aber der
mechanischen und thermischen Stabilitat des Abdeckelements

bei hoher Temperatur- und/oder Druckbelastung. Von Vorteil

ist abermals die fertigungstechnisch einfache Realisierbar-

keit dieser Ausfihrung.
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Bevorzugt sind Anzahl und Anordnung der Halterungselemente
durch eine vorgegebene thermische Durchbiegung der Wand be-
stimmt. Weiter bevorzugt betrdgt die vorgegebene thermische
Durchbiegung 0,1 mm bis 1,0 mm, insbesondere 0,3 mm bis
0,7 mm. Die sich ergebende thermische Durchbiegung hingt da-
bei ab von der Temperaturbelastung und/oder Druckbelastung
des Abdeckelements und von dessen Materialeigenschaften sowie
der konstruktiven Ausgestaltung, vorwiegend hinsichtlich der
Anzahl und der Anordnung der Halterungselemente. Bei einer
typischen Temperaturdifferenz zwischen HeiBRseite und Kiuhl-
seite des Abdeckelements von ca. 800 °C, wie sie beispiels-
welse in einer stationdren Gasturbine auftritt, stellen sich
die oben angegebenen Grenzen fir die thermische Durchbiegung
als sinnvolle Werte heraus. In einer konkreten Anwendung wird
eine geeignete Konfiguration durch rechnergestiitzte Optimie-
rung der konkurrierenden Anforderungen zwischen der Durchbie-
gung der Wand einerseits, und damit einhergehend der Anzahl
und Anordnung der Halterungselemente auf der Kithloberflache,
und einer akzeptierbaren Einschrdnkung der effektiven Kuhl-
oberfladche durch die Halterungselemente andererseits, aufzu-
finden sein. Das vorgeschlagene Konzept bietet in Hinsicht
auf die Anpassung an eine konkrete Aufgabenstellung daher
eine sehr groBe Flexibilitat.

Vorzugsweise sind mindestens zwei Halterungselemente zueinan-
der beabstandet entlang der Querachse angeordnet. Weiter be-
vorzugt sind mindestens zweil Halterungselemente zueinander
beabstandet entlang der Langsachse angeordnet. Bei Abdeckele-
menten, die derart dimensioniert sind, daB sie sich Uberwie-
gend entlang der Lingsachse oder entlang der Querachse er-
strecken, sind entlang der jeweiligen Vorzugsachse mehrere
Halterungselemente vorgesehen. Diese Ausfithrung ist an die
Symmetrieeigenschaften des Abdeckelements gut angepaBt und
kommt bei einer vorgegebenen thermischen Durchbiegung der
Wand mit einer mdéglichst geringen Anzahl von Halterungsele-
menten aus. Bel Abdeckelementen, die sich sowohl entlang ei-

ner Langsachse als auch einer Querachse nennenswert erstrek-
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ken, sind vorzugsweise in beiden Dimensionen Halterungsele-
mente angeordnet, um dem gewiinschten Effekt zu erzielen. Von
Vorteil dabei ist, daB die Halterungselemente zueinander be-
abstandet angeordnet sind und somit die Kihloberfliche in al-
len Ausfihrungsformen stets eine zusammenhingende Oberfliche
bleibt. Dadurch kann die Kithlluft von einer Stelle auf der
Kihloberfldche zu einer anderen Stelle auf der Kiihloberfliche
ungehindert strdmen, und zusdtzliche Kihlmittelzufihrungen

oder Kihlmitteldurchfihrungen sind nicht erforderlich.

Die auf einer Anordnung beruhende Aufgabe wird erfindungsge-
mal geldst durch eine Anordnung mit einem Abdeckelement gem&f
einer der obigen Ausfihrungen und mit einer Tragstruktur, die
eine Ldngsachse, eine Querachse und einen entlang der Langs-
achse angeordneten ersten Aufnehmbereich mit einer ersten
Aufnehmfldche sowie einen entlang der Liangsachse gegeniiber-
liegenden zweiten Aufnehmbereich mit einer zweiten Aufnehm-
flédche und ein Tragelement mit Tragflache aufweist, wobei der
erste Aufnehmbereich an den ersten Auflagebereich und der
zwelte Aufnehmbereich an den zweiten Auflagebereich angrenzen
und das Halterungselement und das Tragelement sich tberlap-
pen, wobei die Halterungsauflagefldche und die Tragfliche
einander gegeniiberliegen.

Vorzugsweise sind ohne thermische Belastung, insbesondere bei
Zimmertemperatur, die Halterungsauflagefldche und die Trag-
flache durch einen Spalt voneinander beabstandet. Das Abdeck-
element wird Ublicherweise bei Zimmertemperatur in die Trag-
struktur eingesetzt. Dadurch, daB der erste Aufnehmbereich an
den ersten Auflagebereich und der zweite Aufnehmbereich an
den zweiten Auflagebereich angrenzen, wird das Abdeckelement
bereits in der Tragstruktur gehalten. Die Beabstandung der
Halterungsauflagefldche des Halterungselements und der Trag-
flache des Tragelements durch einen Spalt erweist sich als
sehr glnstig im Hinblick auf die Montage des Abdeckelements
in die Tragstruktur. Im Betrieb einer thermischen Maschine,

insbesondere einer Gasturbine, d.h. unter hoher thermischer



ul

10

15

20

25

30

35

WO 00/57033 PCT/EP00/02296

11
und mechanischer Belastung, hat die Wand des Abdeckelements
die Tendenz, sich in Richtung der HeiBseite durchzubiegen.
Dadurch wird die Halterungsauflageflache und die Tragfliche
zur Deckung kommen, und die Kr&dfte infolge der thermischen
Belastung werden wirkungsvoll aufgenommen. Der bei Zimmertem-
peratur gewdhlte Abstand zwischen Halterungsauflageflidche und
Tragfléache entscheidet dartber, bei welcher thermischen Be-
lastung die Halterungsauflageflidche und die Tragflache zur
Deckung kommen und somit Uber die sich ergebende thermische
Durchbiegung der Wand. Im thermisch hochbelasteten Zustand
ist das Abdeckelement auf diese Weise fest in der Tragstruk-
tur gehalten, wobei die thermische Durchbiegung der Wand in
Richtung der HeiBseite vorgebbar, insbesondere auf einen ma-
ximalen Wert beschrdnkbar, ist.

Vorzugsweise ist eine zwischen einem Aufnehmbereich und dem
daran angrenzenden Auflagebereich gebildete Konfiguration als
Festlager und die andere Konfiguration als Loslager ausge-
fihrt. Diese Ausfiihrung erweist sich als besonders vorteil-
haft, da die Anordnung mit einem Abdeckelement und mit einer
Tragstruktur im allgemeinen ein mechanisch hochgradig lberbe-
stimmtes System darstellt. Dieses System weist eine Reihe von
Lagerkonfigurationen auf, die von den Aufnehm- und den an-
grenzenden Auflagebereichen sowie dariber hinaus von den sich
Uberlappenden Halterungselementen und Tragelementen gebildet
werden. Die Ausfihrung mit einem Festlager und einem Loslager
gewdhrleistet eine einfache Montage des Abdeckelements in die
Tragstruktur im thermisch nicht belasteten Zustand. Uberdies
wird eine thermische Ausdehnung des Abdeckelements entlang
der Langsachse ermdglicht. Die thermische Ausdehnung erfolgt
bei Temperaturanstieg vom Festlager in Richtung zum Loslager
hin. Die Festlagerkonfiguration ist dabei so ausgefihrt, daB
bereits bei einem geringen Temperaturanstieg gegeniiber der
Raumtemperatur der entsprechende Aufnehmbereich und der daran
angrenzende Auflagebereich in Kontakt zueinander kommen. Das
Loslager ist hingegen so dimensioniert, daR auch bei sehr ho-

hen Temperaturen, wie sie im Betrieb einer Gasturbine auftre-
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ten kénnen, sich das Abdeckelement entlang der Langsachse
noch ausdehnen kann. Es ergeben sich hier insbesondere die
Vorteile einer einfachen Montage und der wdrmedehnungstole-
ranten Anordnung des Abdeckelements in einer Tragstruktur. Es
sind thermisch induzierte Deformationen, insbesondere Wirme-
dehnungen, bericksichtigt, und zugleich wird bei hohen Tempe-
raturen das Abdeckelement iliber die Halterungselemente fest in
der Tragstruktur gehalten.

Vorzugsweise hat das Festlager eine Toleranz zwischen etwa
0,2 mm bis 0,5 mm. Weiter bevorzugt hat das Loslager eine To-

leranz zwischen etwa 4,0 mm bis 10,0 mm.

Vorzugsweise sind das Abdeckelement und die Tragstruktur in
einer thermischen Maschine, insbesondere in einer Gasturbine,
angeordnet. Das wdrmedehnungstolerante Befestigungskonzept
bietet sich besonders an bei einer Plattform zur Fixierung
einer Gasturbinenschaufel, bei einem Flhrungsring in einer
Gasturbine, bel einer Kopfplattform einer Leitschaufel einer
Gasturbine oder bei einem Hitzeschildelement in der Brennkam-
mer einer Gasturbine. Bei einer Gasturbine unterscheidet man
Leitschaufeln und Laufschaufeln, die jeweils auf Krianzen ra-
dial zur Rotationsachse der Gasturbine angeordnet sind. Eine
Leitschaufel weist eine Plattform auf, welche zur Fixierung
der Leitschaufel am inneren Turbinengehduse, insbesondere am
Leitgittersegment, angeordnet ist. Eine Laufschaufel ist auf
dem entlang der Rotationsachse angeordneten Turbinenliufer
Uber eine Plattform befestigt. Ein Fihrungsring ist als Wand-
element in einer Gasturbine zwischen den Plattformen zweier
axial beabstandeter aufeinander folgender Leitschaufeln an-
geordnet. Die &dullere Oberfliche des Fihrungsrings ist dem
heiffen Medium, insbesondere dem Heillgas, ausgesetzt und in
radialer Richtung von den &uBeren Enden der rotierenden Lauf-
schaufeln durch einen Spalt beabstandet. Neben den Anwendun-
gen in einer Gasturbine sind weitere Ausgestaltungen des Ab-

deckelements moglich, beispielsweise als Wandelement in Ofen,
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in Brennkammern oder in mit heiBen Medien auffiillbaren Beh&l-

tern.

Die Erfindung wird beispielhaft im folgenden anhand einiger

in der Zeichnung dargestellter Ausfuihrungsbeispiele nidher er-

lautert. Es zeilgen teilweise schematisch und vereinfacht:

FIG 1

FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG 5

FIG 6

FIG 7

.FIG 8

FIG 9

einen Halbschnitt durch eine Gasturbine mit Ver-

dichter, Brennkammer und Turbine,

einen Langsschnitt durch einen Ausschnitt einer

Turbine,

eine perspektivische Darstellung eines Fihrungs-

rings einer Gasturbine,

eine Draufsicht auf einen Fihrungsring einer Gas-

turbine mit Kidhloberfldche und Halterungselementen,

eine Ansicht des in Figur 4 gezeigten Fihrungsrings
entlang der Schnittlinie VI-VI,

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel (Draufsicht) eines
Fihrungsrings einer Gasturbine mit Kithloberfliache

und Halterungselementen,

eine Ansicht des in Figur 6 dargestellten Flihrungs-
rings entlang der Schnittlinie VII-VII,

einen Ldngsschnitt einer Anordnung eines Fihrungs-
rings im Leitgittersegment einer Gasturbine ohne

thermische Belastung (bei Raumtemperatur),

einen Langsschnitt einer Anordnung eines Fihrungs-
rings im Leitgittersegment einer Gasturbine bei
thermischer Belastung.
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Gleiche Bezugszeichen haben in den einzelnen Figuren die

gleiche Bedeutung.

In Figur 1 ist ein Halbschnitt durch eine Gasturbine 1 darge-
stellt. Die Gasturbine 1 weist einen Verdichter 3 fiur Ver-
brennungsluft, eine Brennkammer 5 mit Brennern 7 fir einen
flissigen oder gasfdrmigen Brennstoff mit im Inneren der
Brennkammer 5 an der Wand angeordneten, in Figur 1 nicht ge-
zeigten Hitzeschildelementen sowie eine Turbine 9 zum Antrieb
des Verdichters 3 und eines in Figur 1 nicht dargestellten
Generators auf. In der Turbine 9 sind feststehende Leitschau-
feln 11 und rotierbare Laufschaufeln 13 auf jeweiligen sich
radial erstreckenden, im Halbschnitt nicht gezeigten, Kranzen
entlang der Rotationsachse 21 der Gasturbine 1 angeordnet.
Dabei wird ein entlang der Rotationsachse 21 aufeinanderfol-
gendes Paar aus einem Kranz von Leitschaufeln 11 (Leitschau-
felkranz) und einem Kranz von Laufschaufeln 13 (Laufschaufel-
kranz) als Turbinenstufe bezeichnet. Jede Leitschaufel 11
weist eine Plattform 17 auf, welche zur Fixierung der betref-
fenden Leitschaufel 11 am inneren Turbinengehduse 29 als
Wandelement angeordnet ist. Gleichzeitig ist diese Platt-
form 17 ein thermisch stark belastetes Bauteil, welches die
duBere Begrenzung eines heiBen Mediums M, insbesondere des
Heifigaskanals in der Turbine 9, bildet. Die Laufschaufel 13
ist auf dem entlang der Rotationsachse 21 der Gasturbine 1
angeordneten Turbinenldufer 19 Uber eine entsprechende Platt-
form 17 befestigt. Ein Fihrungsring 15 ist als Abdeckelement
in einer Gasturbine 1 zwischen den Plattformen 17 zweier
axial beabstandeter benachbarter Leitschaufeln 11 an der Wand
angeordnet. Die &ubere Oberflidche 31 des Fihrungsrings 15 ist
dem heiflen Medium M, insbesondere dem HeiBgas, ausgesetzt und
in radialer Richtung von dem &duBeren Ende 27 der Laufschau-
fel 13 durch einen Spalt beabstandet. Die zwischen benachbar-
ten Leitschaufelkrédnzen angeordneten Fihrungsringe 15 dienen
als Abdeckelemente, die vor einer thermischen Uberbeanspru-
chung von Gehduse-Einbauteilen durch den Wirmeiibergang aus

dem stromenden heifen Medium M schiitzt. Im Betrieb der Gas-
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turbine 1 wird frische Luft L aus der Umgebung angesaugt. Die
Luft L wird im Verdichter 3 verdichtet und dadurch gleichzei-
tig vorgewdrmt. In der Brennkammer 5 wird die Luft L mit dem
flissigen oder gasférmigen Brennstoff zusammengebracht und
verbrannt. Ein zuvor dem Verdichter 3 entnommener Teil der
Luft L dient als Kidhlluft K zur Kihlung der Turbinenstufen,
wobei z.B. die erste Turbinenstufe mit einer Turbinenein-
trittstemperatur von etwa 750 °C bis 1200 °C beaufschlagt
wird. In der Turbine 9 erfolgt eine Entspannung und Abklhlung
des heifen Mediums M, insbesondere des HeifRgases, welches

durch die Turbinenstufen strémt.

Figur 2 zeigt etwas detaillierter einen Liangsschnitt durch
einen Ausschnitt der in Figur 1 dargestellten Turbine 9. Da-
bei sind Leitschaufeln 11 und Laufschaufeln 3 aufeinander
folgend entlang der Rotationsachse 21 der Turbine 9 angeord-
net. Die Leitschaufeln 11 weisen jeweils eine Plattform 17
auf, welche zur Fixierung der Leitschaufel 11 am, in Figur 2
nur unvollstdndig gezeigten, inneren Turbinengehduse 29 als
Wandelement angeordnet ist. Das innere Turbinengehause 29
weist ein radial angeordnetes Leitgittersegment 25 auf, in
dem in Richtung der Rotationsachse 21 eine Tragstruktur 34
gebildet ist. Die Tragstruktur 29 nimmt die Plattformen 17
der Leitschaufeln 11 auf und fixiert auf diese Weise die
Leitschaufeln 11. Die Laufschaufeln 13 sind auf dem entlang
der Rotationsachse 21 angeordneten Turbinenldufer 19 jeweils
Uber eine Plattform 17 befestigt. Fihrungsringe 15 sind als
Abdeckelemente 2 in der Turbine 9 zwischen den Plattformen 17
zweler axial beabstandeter aufeinander folgender Leitschau-
feln 11 angeordnet. Die &uBere Oberfliche 31 eines Abdeckele-
ments 2, insbesondere eines Fithrungsrings 15, ist dem heiBen
Medium M, insbesondere dem HeifRgas, ausgesetzt und in radia-
ler Richtung von den &uReren Enden 27 der Laufschaufeln 13
durch einen Spalt 23 beabstandet. Die &uBere Oberfliche 31
bildet die HeiBRseite 10 des Abdeckelements 2. Die in der Fi-
gur 2 dargestellte Tragstruktur 34 des Leitgittersegments 25

ist so ausgebildet, daf sie die Leitschaufeln 11 fiir mehrere
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Turbinenstufen aufnimmt. Zwischen zwei entlang der Rotations-
achse 21 der Turbine 9 aufeinanderfolgenden Leitschaufeln 11
ist das Leitgittersegment 25 mit Abdeckelementen 2, welche
jeweils einen Fihrungsring 15 darstellen, welcher in der
Tragstruktur 34 angeordnet ist, vor einer thermischen Uberbe-
anspruchung durch den Warmetlibergang aus dem strdmenden heiBen
Medium M, insbesondere dem HeiBgas, wirkungsvoll geschiitzt.
Dabei sind die Fihrungsringe 15 derart in der Tragstruktur 34
eingesetzt, dab der erste Aufnehmbereich 40 der Tragstruk-
tur 34 an den ersten Auflagebereich 18 des Abdeckelements 2
und der zweite Aufnehmbereich 44 der Tragstruktur 34 an den
zweiten Auflagebereich 16 des Abdeckelements 2 angrenzen und
das Halterungselement 28 des Abdeckelements 2 und das Trag-
element 48 der Tragstruktur 34 sich Uberlappen. Hierdurch ist
eine wdrmedehnungstolerante Befestigung des Fihrungsrings 15
im Leitgittersegment 25 der Turbine 9 hergestellt, wodurch
sich insbesondere das SpaltmaR des Spalts 23, also der Ab-
stand zwischen dem &ufleren Ende 27 der Laufschaufel 13 und
der Heifseite 10 des Fihrungsrings 15 auf ein definiertes Map
einstellen 1aBt. Die detaillierte Ausgestaltung und Funkti-
onsweise dieses warmedehnungselastischen Befestigungskonzepts

wird in den Figuren 8 und 9 im Detail erklart.

Eine perspektivische Darstellung eines Fihrungsrings 15 einer
Gasturbine 1 ist in Figur 3 gezeigt. Der Fihrungsring 15 er-
streckt sich entlang einer Lingsachse 4 und einer Quer-

achse 6. Er umfaft eine Wand 8 mit einer einem heiBen Medium
aussetzbaren Heiflseite 10 und einer der HeiBseite 10 gegen-
Uberliegenden Kihlseite 12, die eine mit einem Kithlmittel K
beaufschlagbare Kihloberfliache 14 aufweist. An die Wand 8 des
Fihrungsrings 15 grenzt entlang der Langsachse 4 ein erster
Auflagebereich 16 mit einer ersten Auflagefliche 20 an. Ein
zweiter Auflagebereich 18 mit einer zweiten Auflageflache 22
grenzt an die Wand 8 entlang der Lingsachse 4 an und liegt
dem ersten Auflagebereich 16 gegeniiber. Der Fihrungsring 15
weist weiterhin einen entlang der Querachse 6 an die Wand 8

angrenzenden ersten Randbereich 24 und einen entlang der
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Querachse 6 dem ersten Randbereich 24 gegenitberliegenden
zweiten Randbereich 26 auf. Im Vergleich zum ersten/zweiten
Randbereich 24, 26 und dem ersten/zweiten Auflagebereich 16,
18 ist die Wand 8 dabei diunn ausgefihrt.

Auf der Kihlseite 12 der Wand 8 sind Halterungselemente 28
vorgesehen, die zwischen dem ersten und dem zweiten Auflage-
bereich 20, 22 angeordnet sind. Hierbei sind funf Halterungs-
elemente 28 entlang der Querachse 6 auf der Kihlseite 12 der
Wand 8 angeordnet. Dabei weist der erste und der zweite Rand-
bereich 24, 26 jeweils ein Halterungselement 28 auf, wahrend
drei Halterungselemente 28 auf der Kithloberflache 14 der

Wand 8 angeordnet sind. Die Halterungselemente 28 sind fester
Bestandteil des Fiihrungsrings 15 und haben die Funktion zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Auflagebereich 16, 18 fur
zusatzlichen Halt zu sorgen. Der Fihrungsring 15 kann dabei
durch die Halterungselemente 28 von der Kiihlseite her derart
gehalten sein, daBl insbesondere normal zur Wand gerichtete
Krafte, beispielsweise infolge mechanischer und/oder thermi-
scher Belastung der Wand 8, effizient aufgenommen und gegebe-
nenfalls auch Ubertragen werden kénnen. Die Halterungsele-
mente 28 weisen jeweils eine Ausnehmung 32, insbesondere eine
Nut, mit einer Halterungsauflagefldche 30 auf. Die jeweilige
Ausnehmung 32 in den Halterungselementen 28 ist zum Eingriff
in eine in Figur 3 nicht gezeigte Tragstruktur 34 vorgesehen
(siehe Figuren 8 und 9). Mit den Halterungselementen 28 wird
auf diese Weise, in Kombination mit dem ersten und dem zwei-
ten Auflagebereich 16, 18 sowie mit einer in der Figur 3
nicht dargestellten Tragstruktur 34, eine warmedehnungstole-
rante Verbindung zwischen dem Fithrungsring 15 und der Trag-
struktur 34 erreicht. Dadurch, daB der erste und der zweite
Auflagebereich 16, 18 entlang der Lingsachse 4 an die Wand 8
angrenzen, steht die dem heiBen Medium M gegeniberliegende
Seite der Wand 8 praktisch vollstandig als Kihloberfliche 14
zur Verflgung. Durch diese Ausfihrung ist die Kiihloberfl&-
che 14 gleichmdfig mit einem Kihlmittel K, z.B. Kiuhlluft, be-

aufschlagbar, wodurch eine sehr homogene Kihlung erméglicht
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wird. Die Halterungselemente 28 sind zueinander beabstandet
entlang der Querachse 6 angeordnet, wodurch die Kihloberfla-
che 14 als zusammenhdngende Oberfldche ausgefiihrt ist und da-
durch das Kihlmittel K, sofern es an einer Stelle der Kiihl-
seite 12 zugefihrt wird, zu allen Bereichen der Kihloberfli-
che 14 hingelangen kann. Eine ungehinderte und gleichmafBige
Verteilung des Kihlmittels K entlang der Kihloberfliche 14
ist dadurch gewdhrleistet und somit auch eine besonders effi-
ziente flachendeckende Warmeabfuhr. Die Kithloberflache 14
welst eine Stltzstruktur 36 auf. Diese dient der Erhdhung von
Steifigkeit und Warmeleitfidhigkeit des Fihrungsrings 15.
Diese Stutzstruktur ist durch eine Reihe aquidistanter Langs-
rippen 38 ausgefihrt, die die Kihloberfliche 14 entlang der
Querachse 6 gleichmé&Big Uberdecken. Dabei sind sowohl Langs-
rippen 38 vorgesehen, die sich vom ersten Auflagebereich 16
bis zum zweiten Auflagebereich 18 des Fihrungsrings 15 er-
strecken, als auch Lingsrippen 38, die sich vom ersten Aufla-
gebereich 16 entlang der Lingsachse 4 erstrecken und zwischen
dem ersten Auflagebereich 16 und dem zweiten Auflagebe-
reich 18 des Fihrungsrings 15 auf der Kihloberfliache 14 en-
den. Die Stutzstruktur 36 verhindert Deformationen, insbeson-
dere Deformationen und Durchbiegungen der Wand 8 in Richtung
der Heifseite 10 der Wand 8. Des weiteren sorgt diese Stutz-
struktur 36 fir eine VergréBerung der effektiven Kihloberfli-
che 14, was zu einer Steigerung der Kihleffizienz fiihrt. Ne-
ben der Vergroferung der effektiven Kihloberfliche 14 bewirk:
die Stutzstruktur 36 zus&tzlich eine verbesserte Durchmi-
schung von Kihlmittel K mit unterschiedlicher Temperatur in
unmittelbarer N&he der Kihloberfliche 14. Dadurch wird im
Mittel eine Abnahme der Temperatur auf der Kiihloberfliche 14
erreicht, und der Temperaturgradient und dementsprechend der
Warmetransport durch das Kihlmittel K wird vergrdéBert.
Daneben wird durch den gegeniiber der Wand 8 vergrdlerten
Querschnitt der Stdtzstruktur 36 entlang der Stutzstruktur
die Wdrmeleitfihigkeit etwas erhsht.
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Die auf der Kihloberfldche 14 angeordneten Halterungsele-
mente 28 sind mit mindestens drei in Richtung der Querachse 6
beabstandeten Langsrippen 38 verbunden. Durch diese konstruk-
tive Ausgestaltung kénnen die Halterungselemente 28 auf der
Kihloberfldche 14 gewissermaBen als Teil der Stiitzstruktur 36
aufgefaBt werden. Diese Ausfihrung dient sowohl der Erhsdhung
der Steifigkeit als auch der Erhdhung der Warmeleitfahigkeit,
vor allem aber der mechanischen und thermischen Stabilitit
des Fihrungsrings 15 bei hoher Temperatur- und/oder Druckbe-
lastung, insbesondere bei Temperaturwechselbelastung. Einfa-
che Herstellungsformen des Fihrungsrings 15 mit diesen giins-

tigen Eigenschaften, etwa als GuBteil, sind méglich.

Figur 4 zeigt einen Fihrungsring 15 einer Gasturbine 1 mit
einer gegenlber Figur 3 alternativen Anordnung der Halte-
rungselemente 28 und Ausgestaltung der Lingsrippen 38 auf der
Kihlseite 12, sowie Figur 5 eine Ansicht des in Figur 4 ge-
zeigten Flhrungsrings 15 entlang der Schnittlinie VI-VI. Da-
bei zeigt Figur 4 eine Draufsicht auf die Kihlseite 12 des
Fihrungsrings 15, die eine mit einem Kihlmittel beaufschlag-
bare Kihloberfldche 14 aufweist. Die Kithloberflidche 14 wird
entlang der Langsachse 4 durch einen ersten Auflagebereich 16
und einen entlang der Langsachse dem ersten Auflagebereich 16
gegenlberliegenden zweiten Auflagebereich 18 begrenzt. Ent-
lang der Querachse 6 wird die Kihloberfliche 14 durch einen
angrenzenden ersten Randbereich 24 und einen entlang der
Querachse 6 dem ersten Randbereich 24 gegeniiberliegenden
zwelten Randbereich 26 begrenzt. Im Gegensatz zum in Figur 3
gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die funf Halterungsele-
mente 28 ausschlieblich auf der Kihloberfldche 14 angeordnet,
d.h. der erste und zweite Randbereich 24, 26 des Fihrungs-
rings' 15 weist hier keine Halterungselemente 28 auf. Auf der
Kihloberflache 14 ist eine Stiutzstruktur 36 in Form von aqui-
distanten Langsrippen 38, die sich vom ersten Auflagebe-
reich 16 entlang der Langsachse 4 zum zweiten Auflagebe-
reich 18 erstrecken und die Kithloberfldche 14 gleichmédBig vom

ersten Randbereich 24 zum zweiten Randbereich 26 Uberdecken.
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Dabei sind mindestens zwei in Richtung der Querachse 6 beab-
standete Langsrippen 38 mit einem Halterungselement 28 ver-
bunden. Es sind funf Halterungselemente 28 auf der Kiihlober-
flédche 14 zueinander beabstandet angeordnet. Die Kithloberfl&-
che 14 ist dadurch als eine zusammenhdngende Oberfliche aus-
gefihrt, und ein Kihlmittel K, insbesondere Kihlluft L, kann
von einer Stelle auf der Kiuhloberflidche 14 zu einer beliebi-
gen anderen Stelle auf der Kihloberfldache 14 ungehindert
strémen. Aufwendige Kihlmittelzuflhrungen oder Kihlmittel-
durchfihrungen eribrigen sich dadurch und es wird ein beson-

ders effizient kihlbarer Fihrungsring 15 bereitgestellt.

Die in Figur 5 gezeigte Schnittansicht des in Figur 4 gezeig-
ten Fihrungsrings 15 zeigt eine Wand 8 mit einer einem heiBen
Medium aussetzbaren HeiBseite 10 und einer der HeiBseite 10
gegeniiberliegenden Kihlseite 12, die eine mit einem Kithlmit-
tel K beaufschlagbare Kihloberfldche 14 aufweist. Entlang der
Langsachse 4 grenzt an die Wand 8 ein erster Auflagebe-

reich 16 mit einer ersten Auflagefldche 20 an. Ein zweiter
Auflagebereich 18 mit einer zweiten Auflagefldche 22 grenzt
entlang der Ldngsachse 4 an die Wand 8 an und liegt dem er-
sten Auflagebereich 16 gegentiber. Auf der Kihloberfliche 14
sind zwei Halterungselemente 28 entlang der Lingsachse 4 zu-
einander beabstandet angeordnet, wobei eine zusammenhingende
Kihloberfldche 14 gebildet ist. Die Halterungselemente 28
weisen jewells eine Ausnehmung 32, insbesondere eine Nut, mit
Halterungsauflagefldche 32 zum Eingriff in eine in der Figur
S nicht gezeigte Tragstruktur 34 (siehe Figur 8 und 9) auf.
Die Wand 8 ist mit einer Wandstarke D1 ausgefihrt, die gegen-
Uber der Wandstdrke des ersten und des zweiten Auflagebe-
reichs 16, 18 vergleichsweise dinn ausgefihrt ist. Die Wand-
starke D1 betrdgt etwa 1.0 mm bis 5.0 mm, insbesondere etwa
1.5 mm bis 3.0 mm. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Kihl-
eigenschaften des Flhrungsrings 15. Je nach Anwendung kann
die Temperaturdifferenz zwischen der mit dem heifen Medium M
beaufschlagbaren Heiflseite 10 und der mit dem Kihlmittel K

beaufschlagbaren Kihlseite 12 der Wand 8 sehr groB sein. Zum
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Beispiel konnen beim Einsatz des Fihrungsrings 15 in einer
Gasturbine 1 Temperaturdifferenzen zwischen dem HeiBgas und
der Kihlluft von bis zu 800 °C auftreten. Daher ist es giins-
tig, die Wand 8 moglichst diinn auszufithren, damit der Tempe-
raturgradient zwischen HeiBseite 10 und Kihlseite 12 der
Wand 8 mdglichst groll wird und die Wirme sehr effizient bei
moglichst geringem Kuhlmitteleinsatz abgefithrt werden kann.
Effiziente Warmeabfuhr erfolgt dabei vorwiegend durch die
Kihlluft K. Ein geringerer Teil des Wirmestroms, der von der
Heifseite 10 in die Wand 8 strémt, wird aber auch entlang der
Langsachse und der Querachse in den ersten/zweiten Auflagebe-
reich sowie den ersten/zweiten Randbereich des Abdeckelements
abgeleitet, da diese Bereich wegen ihres gegeniiber der Wand 8

groReren Querschnitts eine Wiarmesenke bilden.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Fiih-
rungsrings 15 einer Gasturbine 1 mit Kihloberfldche 14 und
Halterungselementen 28, sowie Figur 7 eine Ansicht des in Fi-
gur 5 dargestellten Fihrungsrings 15 entlang der Schnittli-
nie VII-VII. Der gezeigte Fihrungsring 15 ist derart dimen-
sioniert, daB er sich Uberwiegend entlang der Lingsachse 4
erstreckt. Die L&ngsachse 4 bildet mithin die bevorzugte Aus-
dehnungsrichtung des Fihrungsrings 15. Daher sind auf der
Kihloberfldche 14 drei Halterungselemente 28 entlang der
Langsachse 4 zueinander beabstandet angeordnet, wobei eine
zusammenhdngende Kihloberfldche 14 gebildet ist. Ferner weist
der erste Randbereich 24 sowie der zweite Randbereich 26 je-
wells ein Halterungselement 28 auf. Auf der Kithloberfliche 14
ist eine Stiutzstruktur 36 in Form von aquidistanten Lédngsrip-
pen 38 entlang der Langsachse 4 ausgefiihrt. Die Langsrip-

pen 38 erstrecken sich dabei vom ersten Auflagebereich 16 zum
zwelten Auflagebereich 18 und tberdecken die Kihloberfli-

che 14 gleichmdRig entlang der Querachse 6 des Fihrungs-
rings 15. Die Halterungselemente 28 sind jeweils mit einer
Ausnehmung 32, die eine Halterungsauflagefliache 30 aufweist,

versehen. Die Ausnehmungen 32 sind hier als Nuten ausgefihrt,
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die zum Eingriff in eine in der Figur 6 nicht gezeigte Trag-
struktur 34 (siehe Figur 8 und 9) dienen.

Die Schnittansicht VII-VII in Figur 7 zeigt eine Wand 8 mit
einer einem heifen Medium M aussetzbaren HeiBseite 10 und ei-
ner der Heiflseite 10 gegeniliberliegenden Kithlseite 12, die
eine mit einem Kihlmittel beaufschlagbare Kithloberfliche 14
aufweist. Der entlang der Lingsachse 4 an die Wand 8 angren-
zende erste Auflagebereich 16 weist eine erste Auflagefla-
che 20 auf. Ein zweiter Auflagebereich 18 mit zweiter Aufla-
gefldche 22 grenzt an die Wand 8 entlang der. Lingsachse 4 an
und liegt dem ersten Auflagebereich 16 gegeniiber. Analog zu
den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 4 und 5 ist die Wand 8
gegenlber dem ersten und zweiten Auflagebereich 16, 18 ver-
gleichsweise dinn ausgefiihrt.

Im Betrieb einer Gasturbine, d.h. unter hoher thermischer und
mechanischer Belastung, hat die Wand 8 des Flihrungsrings 15
die Tendenz, sich in Richtung der HeiBseite 10 zu durchbie-
gen. Die sich ergebende Durchbiegung der Wand 8 hangt dabei
ab von den Temperatur- und Druckverhdltnissen, denen der Fiih-
rungsrings 15 unterworfen ist, sowie von den Materialeigen-
schaften und der konstruktiven Ausgestaltung des Fihrungs-
rings 15, insbesondere hinsichtlich der Anzahl und der Anord-
nung der Halterungselemente 28 auf der Kihloberfliche 14.

Bei einer typischen Temperaturdifferenz zwischen HeiBseite 10
und Kihlseite 12 des Fihrungsrings 15 von etwa 800 °C, wie
sie beispielsweise in einer station&dren Gasturbine 1 auf-
tritt, ergeben sich Werte zwischen 0,1 mm und 0,7 mm fir die
thermische Durchbiegung der Wand 8. In einer konkreten Aufga-
benstellung wird man bei Design und Ausleqgung einer Gastur-
bine 1, beispielsweise mittels eines rechnergestiitzten Opti-
mierungsprozefl, eine geeignete Ausgestaltung flur den Fih-

rungsring 15 erreichen.
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Hierbei werden die konkurrierenden Anforderungen zwischen der
Durchbiegung der Wand 8 einerseits, und damit einhergehend
der Anzahl und Anordnung der Halterungselemente 28 auf der
Kihloberfldache 14, und einer mdéglichst groBen effektiven
Kdhloberfldache 14 andererseits beriicksichtigt.

Die Ausfihrungsbeispiele zeigen, daB das vorgeschlagene Kon-
zep im Hinblick auf eine konkrete Aufgabenstellung eine groBe
Flexibilitat bietet.

Figur 8 zeigt einen Liangsschnitt einer Anordnung eines Ab-
deckelements 2, welches einen Fihrungsring 15 darstellt, im
Leitgittersegment 25 einer Gasturbine 1 ohne thermische Bela-
stung, d.h. bei Zimmertemperatur. Der Fithrungsring 15 umfaBt
eine Wand 8 mit einer Wandstdrke D1 und mit einer einem hei-
fen Medium M aussetzbaren HeiBRseite 10 und einer der HeiB-
seite gegenliberliegenden Kihlseite 12, die eine mit einem
Kihlmittel K beaufschlagbare Kihloberfliche 14 aufweist. Ent-
lang der Langsachse 4 der Wand 8 grenzt ein erster Auflagebe-
reich 16 mit einer ersten Auflagefliche 20 an die Wand 8 an.
Ein zweiter Auflagebereich 18 mit einer zweiten Auflagefla-
che 22 grenzt entlang der Liangsachse 4 an die Wand 8 an und
liegt dem ersten Auflagebereich 16 gegeniiber. Auf der Kihl-
oberfldche 14 ist ein Halterungselement 28 angeordnet, das
eine Ausnehmung 32, insbesondere eine Nut, sowie eine Halte-
rungsauflagefldche 30 aufweist. Das Halterungselement 28 ist
so ausgestaltet und auf der Kihloberfldche 14 angeordnet, daB
dadurch eine zusammenhangende Kihloberfliche 14 gebildet ist.
Das Leitgittersegment 25 weist eine Tragstruktur 34 auf, in
die der Fihrungsring 15 eingesetzt ist. Die Tragstruktur 34
erstreckt sich entlang einer Liangsachse 4 und weist einen
ersten Aufnehmbereich 40 mit einer ersten Aufnehmflache 42
und einen entlang der Langsachse gegeniiberliegenden zweiten
Aufnehmbereich 44 mit einer zweiten Aufnehmflache 46 sowie
ein Tragelement 48 mit Tragflidche 50 auf. Der Flihrungsring 15
ist so in der ‘Tragstruktur 34 angeordnet, daB der erste Auf-

nehmbereich 40 an den ersten Auflagebereich 16 und der zweite
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Aufnehmbereich 44 an den zweiten Auflagebereich 18 angrenzen
und das Halterungselement 28 und das Tragelement 48 sich
Uberlappen, wobei die Halterungsauflagefldche 30 und die
Tragfldche 50 einander gegeniberliegen. Dabei ist im hier ge-
zelgten Fall ohne thermische Belastung, d.h. bei Zimmertempe-
ratur, die Halterungsauflagefl&dche 30 und die Tragfl&che 50
durch einen Spalt 52 voneinander beabstandet. Die zwischen
dem ersten Aufnehmbereich 40 und dem daran angrenzenden ers-
ten Auflagebereich 16 gebildete Konfiguration ist als Losla-
ger 56 ausgefihrt. Die zwischen dem zweiten Aufnehmbereich 44
und dem daran angrenzenden zweiten Auflagebereich 18 gebil-
dete Konfiguration ist als Festlager 54 ausgefiihrt. Die Aus-
gestaltung mit einem Festlager 54 und einem Loslager 56 er-
leichtert die Montage des Fihrungsrings 15 in die Tragstruk-
tur 34 im thermisch nicht belasteten Zustand. Zugleich wird
im Belastungsfall eine thermische Ausdehnung des Fihrungs-
rings 15 entlang der Langsachse 4 ermdglicht. Im Falle eines
Temperaturanstiegs erfolgt die thermische Ausdehnung vom
Festlager 54 in Richtung zum Loslager 56. Die Festlagerkonfi-
guration ist dabei so ausgestaltet, daB bereits bei einem ge-
ringen Temperaturanstieg gegeniuber der Raumtemperatur der
zweite Aufnehmbereich 44 und der daran angrenzende zweite
Auflagebereich 18 in Kontakt zueinander kommen. Das Festlager
ist mit einer Toleranz zwischen etwa 0.2 mm bis 0.5 mm ausge-
fdhrt. Das Loslager 56 ist hingegen so dimensioniert, daB
auch bei hohen Temperaturen sich der Fihrungsring 15 entlang
der Langsachse 4 ausdehnen kann. In der Anordnung hat das
Loslager eine Toleranz zwischen etwa 4 mm bis 10 mm. Der Fiih-
rungsring 15 wird Ublicherweise bei Zimmertemperatur in die
Tragstruktur 34 eingesetzt. Dadurch, daB der erste Aufnehmbe-
reich 40 an den ersten Auflagebereich 16 und der zweite Auf-
nehmbereich 44 an den zweiten Auflagebereich 18 angrenzen,
wird der Flihrungsring 15 bereits in der Tragstruktur 34 ge-
halten. Die Beabstandung der Halterungsauflagefldche 30 des
Halterungselements 28 und der Tragfliche 50 des Tragele-
ments 48 durch einen Spalt 52 erleichtert die Montage des

Fidhrungsrings 15 in die Tragstruktur 34. Der Fihrungsring 15
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ist als Abdeckelement 2 in einer Gasturbine 1 zwischen den in
Figur 8 nicht gezeigten Plattformen zweier axial zueinander
beabstandeten Leitschaufeln 7 angeordnet (siehe Figuren 1 und
2) .Der Spalt 23, welcher zwischen dem duBeren Ende 27 der
Laufschaufel 13 und der Heiflseite 10 der Wand 8 gebildet ist,
hat bei Zimmertemperatur ein SpaltmaB J,.

In Figur 9 ist das Verhalten des in Figur 8 diskutierten Sy-
stems beli thermischer Belastung, also im Betrieb einer sta-
tiondren Gasturbine 1, veranschaulicht. Im Betrieb der Gas-
turbine 1, d.h. unter hoher thermischer und mechanischer Be-
lastung, hat die Wand 8 des Fihrungsrings 15 die Tendenz,
sich in Richtung der HeiBseite 10 durchzubiegen. Dadurch kom-
men die Halterungsauflageflache 30 und die Tragfliche 50 zur
Deckung, und die Krafte infolge der thermischen und mechani-
schen Belastung werden wirkungsvoll aufgenommen. Der bei Zim-
mertemperatur gewdhlte Abstand zwischen der Halterungsaufla-
geflache 30 und der Tragflache 50 (vgl. Figur 8) hat maBgeb-
lichen Einfluf darauf, bei welcher thermischen Belastung die
Halterungsauflageflache 30 und die Tragfldche 50 zur Deckung
kommen, und folglich auf die resultierende thermische Durch-
biegung D2 der Wand 8. Im thermisch hochbelasteten Zustand
ist der Fihrungsring 15 somit fest in der Tragstruktur 34
gehalten. Der zwischen der Heifiseite 10, die dem heiBen Me-
dium M, insbesondere dem Heifgas, ausgesetzt ist und dem &u-
RBeren Ende 27 der Laufschaufel 13 gebildete Spalt 23 hat ein
SpaltmaB d;, das kleiner ist als das SpaltmaB &; bei Zimmer-
temperatur (vgl. Figur 8). Die Differenz dieser SpaltmaBe

8, &1 entspricht ndherungsweise der thermischen Durchbiegung
DZ der Wand 8. Die sich ergebende thermische Durchbiegung D2
hangt dabei ab von der Temperatur- und Druckbelastung des
Fdhrungsrings 15, und von den Materialeigenschaften sowie der
konstruktiven Ausgestaltung, insbesondere hinsichtlich der
Anzahl und der Anordnung der Halterungselemente 28 auf der
Kihloberfldche 14. Das SpaltmaB §; kann durch entsprechende
Ausfihrung der gezeigten Anordnung auf ein vorgegebenes még-

lichst geringes MaB eingestellt werden. Die Spaltverluste in-
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folge des Massenstroms von heifem Medium M, insbesondere von
Heibgas, durch den Spalt 23 sind auf diese Weise minimierbar,
was sich positiv auf den Turbinenwirkungsgrad auswirkt.
Gleichzeitig kann im Betrieb ein Anschleifen der rotierenden
Laufschaufel 13 an den Fuhrungsring 15 sicher verhindert wer-
den. Da sich die Druckdifferenz zwischen der Kithlseite 12 und
der Heiflseite 10 des Fihrungsrings 15 bei konstanter und
gleichmafiger Beaufschlagung der Kithloberfldche 14 mit Kihl-
mittel K entlang der Liangsachse 4, infolge der Entspannung
des heifen Mediums M entlang der Langsachse 4, kontinuierlich
erhdht, ist vorzugsweise die stromabwdrts gebildete Lagerkon-
figuration als Festlager 54 und die stromaufwirts gebildete
Lagerkonfiguration als Loslager 56 ausgestaltet. Dadurch ist
eine freie thermische Ausdehnung des Fihrungsrings 15 entlang
der Langsachse 4 sichergestellt. Die thermische Ausdehnung
erfolgt bei Temperaturanstieg vom Festlager 54 in Richtung
zum Loslager 56. Die Festlagerkonfiguration, insbesondere das
Festlager 54, ist dabei so ausgefiihrt, daB bereits bei einem
geringen Temperaturanstieg gegeniliber der Raumtemperatur der
Aufnehmbereich 44 und der daran angrenzende Auflagebereich 18
in Kontakt zueinander kommen, so daBl insbesondere die Auf-
nehmfldche 40 und die Auflagefliche 22 einander unmittelbar
gegenlber liegen. Das Loslager 56 ist hingegen so ausgestal-
tet, dal auch bei hohen Temperaturbelastungen sich der Fih-
rungsring 15 entlang der Langsachse 4 geniigend ausdehnen
kann.
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Patentanspriche

PCT/EP00/02296

1. Abdeckelement (2), das eine Lingsachse (4) und eine Quer-

achse

(6) aufweist, umfassend

a) eilne Wand (8) mit einer einem heiBen Medium (M) aussetzba-

ren Heiflseite (10) und einer der HeiBseite (10) gegeniber-

liegenden Kihlseite (12), die eine mit einem Kihlmit-
tel (K) beaufschlagbare Kihloberflidche (14) aufweist,
b) einen entlang der Langsachse (4) an die Wand (8) angren-

zenden ersten Auflagebereich (16) mit einer ersten Aufla-

gefldche (20) und einen entlang der Liangsachse (4) dem er-

sten Auflagebereich (16) gegeniberliegenden zweiten Aufla-

gebereich (20) mit einer zweiten Auflageflache (22),

c) einen entlang der Querachse (6) an die Wand (8) angrenzen-

den ersten Randbereich (24) und einen entlang der Quer-

achse (6) dem ersten Randbereich (24) gegeniiberliegenden

zwelten Randbereich (26),

dadurch gekennzeichnet

, daBl auf der

Kihlseite (12) ein Halterungselement (28) vorgesehen ist, das

zwischen dem ersten und dem zweiten Auflagebereich (16, 20)

angeordnet ist.

2. Abdeckelement (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet

, dab ein weite-

res Halterungselement (28) auf der Kiuhloberflache (14), auf

dem ersten oder auf dem zweiten Randbereich

net ist.

3. Abdeckelement (2) nach Anspruch 1 oder 2,

d ad

urch gekennzeichnet

(24, 26) angeord-

, dab das Halte-

rungselement (28) eine Halterungsauflagefliche (30) aufweist.

4. Abdeckelement (2) nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet

, dab das Halte-

rungselement (28) eine Ausnehmung (32), insbesondere eine

Nut,

zum Eingriff in eine Tragstruktur (34)

aufweist.
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5. Abdeckelement (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dab die
Wand (8) eine Wandstdrke (Dl) zwischen etwa 1.0 mm bis 5.0

mm, insbesondere zwischen etwa 1.5 mm bis 3.0 mm, aufweist.

6. Abdeckelement (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeilichnet, daB die Kuhl-
oberfldche (14) eine Stitzstruktur (36) zur Erhdhung von

Steifigkeit und Wadrmeleitfidhigkeit aufweist.

7. Abdeckelement (2) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeilchnet, daB die Stutz-
struktur (36) durch mindestens eine Lingsrippe (38) entlang
der Langsachse auf der Kihloberfldche (14) ausgefuhrt ist.

8. Abdeckelement (2) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzedilichnet, daB die Stitz-
struktur (36) eine weitere Langsrippe (38) aufweist, die ent-
lang der Léngsachse (4) auf der Kiuhloberfliche (14) ausge-
fihrt ist.

9. Abdeckelement (2) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeilichnet, daB mindestens
zwel in Richtung der Querachse (6) beabstandete Lingsrip-

pen (38) mit einem Halterungselement (28) verbunden sind.

10. Abdeckelement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzedilichnet, daB Anzahl und
Anordnung der Halterungselemente (28) durch eine vorgegebene
thermische Durchbiegung (D2) der Wand bestimmt sind.

11. Abdeckelement (2) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzedlchnet, dabB die vorge-
gebene thermische Durchbiegung (D2) etwa 0.1 mm bis 1.0 mm,

insbesondere etwa 0.3 mm bis 0.7 mm, betrigt.
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12. Abdeckelement (2) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeilchnet, daB mindestens

zwel Halterungselemente (28) zueinander beabstandet entlang

der Querachse (6) angeordnet sind.

13. Abdeckelement (2) nach Anspruch 10, 11 oder 12,
dadurch gekennzedichnet, daR mindestens
zwel Halterungselemente (28) zueinander beabstandet entlang

der Langsachse (4) angeordnet sind.

14. Anordnung mit einem Abdeckelement (2) nach einem der vor-
angehenden Anspriche und mit einer Tragstruktur (34), die
a) eine Langsachse (4) und eine Querachse (6)
b) einen entlang der L&ngsachse (4) angeordneten ersten Auf-
nehmbereich (40) mit einer ersten Aufnehmflache (42),
c) eilnen entlang der Langsachse (4) gegeniiberliegenden zwei-
ten Aufnehmbereich (44) mit einer zweiten Aufnehmfl&-
che (46),
d) ein Tragelement (48) mit Tragflache (50) aufweist,
dadurch gekennzeilchnet, daB der erste
Aufnehmbereich (40) an den ersten Auflagebereich (16) und der
zweite Aufnehmbereich (44) an den zweiten Auflagebereich (20)
angrenzen und das Halterungselement (28) und das Tragele-
ment (38) sich Uberlappen, wobei die Halterungsauflagefla-
che (30) und die Tragfldche (50) einander gegeniiberliegen.

15. Anordnung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzedichnet, daB ohne ther-
mische Belastung, insbesondere bei Zimmertemperatur, die Hal-
terungsauflageflédche (30) und die Tragflidche (50) durch einen
Spalt (52) voneinander beabstandet sind.

16. Anordnung nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeilchnet, dabB eine zwi-
schen einem Aufnehmbereich (40, 44) und dem daran angrenzen-
den Auflagebereich (16, 18) gebildete Konfiguration als Fest-
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lager (54) und die andere Konfiguration als Loslager (56)

ausgefihrt sind.

17. Anordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dab das Fest-
lager (54) eine Toleranz zwischen etwa 0.2 mm bis 0.5 mm hat.

18. Anordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeilchnet, daB das Losla-
ger (56) eine Toleranz zwischen etwa 4 mm bis 10 mm hat.

19. Anordnung nach einem der Anspriche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
deckelement (2) und die Tragstruktur (34) in einer thermi-
schen Maschine, insbesondere in einer Gasturbine (1), ange-

ordnet sind.
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