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(54) Kiihlbarer Mantel fiir eine Turbomaschine
(57)  Kuhlbarer Mantel einer Gasturbine oder der-
gleichen, mit mehreren bogenférmigen Mantelsegmen-
ten (10), die in Umfangsrichtung aneinandergrenzend
zu einem im Wesentlichen geschlossenen, ein Laufrad
(110), insbesondere einer Hochdruckturbine, umgeben-
den Mantelring angeordnet sind, wenigstens einer ring-
férmigen Mantelkihlkammer (15), die in radialer Rich-
tung zwischen den Mantelsegmenten (10) und bogen-
férmigen, mit einer Vielzahl von Durchgangséffnungen
(34) versehenen Leitsegmenten (30) gebildet ist, wenig-
stens einer Luftfihrungskammer (25), die in radialer
Richtung zwischen den Leitsegmenten (30) und wenig-
stens einem Tragersegment (20) gebildet ist, sowie we-
nigstens einem, an dem Tragersegment (20) ange-
brachten Luftzufiihrungskanal (26), der in die Luftfih-
rungskammer (25) miindet, wobei die Leitsegmente
(30) lose mit radialem Spiel gelagert sind. Hierdurch
wird eine spannungsfreie Aufnahme auch im Falle in-
tensiver Vorgange mit hohen Temperaturgradienten ge-
wabhrleistet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen kiihlbaren Mantel
einer Gasturbine oder dergleichen gemaf dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 0 516 322 B1, von der die Erfin-
dung ausgeht, ist ein kiihlbarer Mantel fir eine Gastur-
bine bekannt. Der Mantel wird durch mehrere bogenfor-
mige Mantelsegmente gebildet, die in Umfangsrichtung
aneinandergrenzend einen Mantelring bilden, der ein
Laufrad einer Hochdruckturbinenstufe umgibt. Zur Kiih-
lung der dem Laufrad abgewandten Seite der Mantel-
segmente ist eine ringférmige Mantelkiihlkammer vor-
gesehen, die sich in radialer Richtung zwischen den
Mantelsegmenten und bogenférmigen Leitsegmenten
erstreckt. Die Leitsegmente sind aus Blechabschnitten
geformt, die mit einer Vielzahl von Durchgangsoffnun-
gen versehen sind. Ferner ist eine Luftfihrungskammer
vorhanden, die sich in radialer Richtung zwischen den
Leitsegmenten und einem gehauseseitigen Trager bzw.
Tragersegment erstreckt. Der Trager weist ferner einen
Luftzufihrungskanal auf, der in die Luftfihrungskam-
mer mindet.

[0003] Zur Kiihlung des Mantels wird Kihlluft in den
Luftzufiihrungskanal eingespeist. Von dort tritt sie durch
die Durchgangséffnungen hindurch, wobei sich Hoch-
geschwindigkeits-Luftstrahlen ausbilden, die im We-
sentlichen senkrecht auf die Riickseite der Mantelseg-
mente aufprallen. Nach dem Aufprall werden sie umge-
lenkt und es stellt sich eine Querstrémung in der Man-
telkihlkammer ein.

[0004] Die mit dieser Einrichtung erzielbare hohe
Kihlwirkung beruht insbesondere auf der Kombination
von Prall- und Konvektionskiihlung. Um den besonders
gunstigen Warmeuibergang der sich einstellenden Prall-
kiihlung optimal zu nutzen, kommt es im besonderen
MaRe darauf an, eine moglichst hohe Geschwindigkeit
der durch die Durchgangsoéffnungen austretenden Kiihl-
luftstrahlen zu realisieren. Grundvoraussetzung hierfur
ist die Einstellung einer méglichst hohen Druckdifferenz
zwischen der LuftfUhrungskammer und der Mantelkihl-
kammer.

[0005] Problematisch ist in diesem Zusammenhang
der Leckverlust, der sich durch Seitenumstromungen
der Leitsegmente ergibt. Zur Vermeidung solcher Lek-
kagen sind deshalb die einzelnen Leitsegmente mit dem
Trager vollstadndig und umlaufend verlétet. Der hierfur
erforderliche Aufwand ist enorm und fiihrt deshalb zu
hohen Herstellkosten. Darlberhinaus ist diese Konzep-
tion auch deshalb problematisch, weil derartige Mantel-
segmente speziell bei modernen Gasturbinen mit ex-
trem hohen Turbineneintrittstemperaturen stark be-
schadigungsgefahrdet sind. Im Falle eines notwendigen
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Austausches oder einer Reparatur der Leitsegmente
fallen Uberproportional hohe Kosten an, die unter ande-
rem auf die damit verbundenen Létarbeiten zurlickzu-
fuhren sind.

[0006] Auch ist diese Art der Anbindung der Leitseg-
mente an den Trager bei instationdren Vorgangen, wie
beispielsweise beim Hochfahren der Gasturbine oder
bei Lastwechseln, problematisch, da bei diesen Be-
triebszustdnden hohe Temparaturgradienten innerhalb
der Bauteile und Baugruppen auftreten und zu hohen
mechanischen Spannungen fihren kénnen. Besonders
gefahrdet ist hierbei die Lotverbindung zwischen den
Leitsegmenten und dem Trager.

Darstellung der Erfindung

[0007] Die Erfindung versucht, die beschriebenen
Nachteile zu vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde,
einen kuhlbaren Mantel der eingangs genannten Art an-
zugeben, der ohne gravierende Einbufle an Kiihleffek-
tivitdt konstruktiv einfach aufgebaut ist, wodurch sich
sowohl die Herstellungs- als auch die Reparatur- und
Wartungskosten reduzieren lassen. Dariber hinaus sol-
len die mechanischen Belastungen bei den beschriebe-
nen instationaren Vorgangen verringert und somit eine
erhdhte Lebensdauer erzielt werden.

[0008] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass bei einem kiihlbaren Mantel gemafl dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 die Leitsegmente lose und mit ra-
dialem Spiel gelagert sind. Durch diese Art der Lage-
rung sind Relativbewegungen zwischen dem Trager
bzw. Tragersegment und den Mantelsegmenten mdég-
lich. Das radiale Spiel ist so bemessen, dass eine weit-
gehend ungehinderte Relativbewegung auch fir den
ungiinstigsten instationdren Betriebszustand madglich
ist. Dieser tritt wahrend der Hochlaufphase auf, bei der
die Leitsegmente mit Kihlluft beaufschlagt werden, die
eine vergleichsweise hohe Temperatur besitzt, wodurch
hingegen der Trager noch vergleichsweise kalt ist.
[0009] Ein besonders einfacher konstruktiver Aufbau
Iasst sich dann realisieren, wenn die Leitsegmente lose
zwischen dem Trager und Abstandshaltern gefiihrt sind,
wobei die Abstandshalter in radialer Richtung abste-
hend an der Ruckseite der Mantelsegmente angebracht
sind. Der auf die Leitsegmente auftreffende Kuhlluft-
strom drickt diese gegen die Abstandshalter, wodurch
ein fest vorgegebener Abstand zwischen den Leitseg-
menten und der Rickseite der Mantelsegmente einge-
halten wird. Damit ist in radialer Richtung die Mantel-
kihlkammer festgelegt, deren radiale Erstreckung der
Hoéhe der Abstandshalter entspricht. Der vergleichswei-
se hohe Druck, unter dem die Kuhlluft zugefihrt wird,
sorgt dafiir, dass die Leitsegmente wahrend der Dauer
der Beaufschlagung mit Kuhlluft sicher gegen die Ab-
standshalter gedrickt gehalten sind.

[0010] Als Abstandshalter haben sich besonders Rip-
pen bewahrt, die eine durchgehende Unterstitzung der
Leitsegmente langs einer durchgehenden Linie erlau-
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ben. Ebenso eignen sich punktuelle Stiitzelemente, wie
beispielsweise Pins oder Erhebungen in zylindrischer
beziehungsweise kegeliger Ausgestaltung, deren An-
ordnung prinzipiell beliebig ist und dadurch eine noch
bessere VergleichmaRigung der Kihlwirkung zulassen.
[0011] Eine besonders sichere Lagerung der Leitseg-
mente lasst sich dann erreichen, wenn diese mit zumin-
dest zwei radialen Stegen versehen sind, die mit gerin-
gem axialem Spiel in korrespondierende Fiihrungsnu-
ten des Tragers eingreifen. Das geringe Spiel erlaubt
einerseits die radiale Verschiebebewegung der Leitseg-
mente, minimiert andererseits die Leckverluste infolge
seitlichen Umstrémens der Leitsegmente auch bei ver-
gleichsweise hohem Uberdruck der Kiihlluftzufuhr.
[0012] Besonders glinstig ist die Ausgestaltung der
Leitsegmente mit einem U-formigen Querschnittsprofil,
das sich besonders einfach herstellen lasst. Durch ei-
nen spanlosen Umformvorgang kénnen jeweils seitlich
Schenkel gebildet werden, die als in Umfangsrichtung
durchlaufende Stege die exakte Flihrung des jeweiligen
Leitsegmentes sicherstellen.

[0013] Bevorzugt sind die Leitsegmente in Umfangs-
richtung Uberlappend angeordnet. Damit entsteht in
Umfangsrichtung eine durchgangige, nicht unterbro-
chene Trennflache zwischen der Mantelkiihlkkammer
und dem Luftzufiihrungskanal, so dass Leckverluste an
den Ubergangsstellen von jeweils zwei benachbart an-
geordneten Leitsegmenten weiter minimiert werden.
[0014] Im Uberlappungsbereich kann eine erhéhte
Zahl von Durchgangsbohrungen vorgesehen sein, um
auch in diesem Bereich die Ausbildung von Kuhlluft-
strahlen in ausreichender Menge zur Verfiigung zu stel-
len. Damit wird dem Effekt Rechnung getragen, dass
durch das lose Lagern der einzelnen Leitsegmente die
relative Zuordnung in Umfangsrichtung variieren kann,
verbunden mit der Gefahr, dass im Uberlappungsbe-
reich zu wenig Durchgangsbohrungen zweier Uberlap-
pender Leitsegmente zur Deckung gebracht werden.
[0015] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, anstel-
le einer erhéhten Zahl von Durchgangsbohrungen im
Uberlappungsbereich bei jeweils einem der beiden Leit-
segmente Durchgangsoffnungen mit vergréRertem
Querschnitt in Umfangsrichtung vorzusehen, so dass
unabhéangig von der augenblicklich eingenommenen
Rela tivlage zweier benachbarter Leitsegmente die
Durchgangsbohrungen freibleiben.

[0016] Im Kontaktbereich jeweils zwischen Mantel-
segment und Trager sind in Umfangsrichtung verlaufen-
de Flanschabschnitte vorgesehen, so dass Mantelseg-
ment und Trager mittels Halteklammern, die die jeweils
aneinandergrenzenden Flanschabschnitte umgreifen,
miteinander I6sbar verbunden sind. Die Halteklammern
pressen einerseits die Mantelsegmente und Trager fest
aneinander, so dass Leckverluste durch zwischen den
beiden Bauteilen austretende Kihlluft weitgehend un-
terbunden wird. Andererseits gestatten die Halteklam-
mern ein einfaches Ldsen und Wiederherstellen der
Verbindung, so dass nicht nur die Montage des Mantels,
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sondernim besonderen Male auch die Reparatur durch
Austausch einzelner Elemente stark vereinfacht ist.
[0017] Zusatzliche Dichtelemente zwischen den Hal-
teklammern einerseits und den Flanschabschnitten an-
dererseits gewahrleisten eine praktisch vollstandige Ab-
dichtung im Kontaktbereich zwischen Mantelsegment
und Trager. Damit I1&sst sich der Kihlluftbedarf auf nied-
rigem Niveau halten.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0018] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand eines kiihlbaren Mantels des er-
sten Laufrades einer Hochdruck-Turbinenstufe darge-
stellt.

[0019] Es zeigen:

Fig. 1 Kihlbarer Mantel im Axialschnitt (Teilansicht);

Fig. 2 Uberlappungsbereich zweier aneinander-
grenzender Leitsegmente in perspektivischer
Ansicht.

[0020] Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfin-

dung wesentlichen Elemente gezeigt.
Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0021] Das der Erfindung zugrundeliegende Konzept
eines kiihlbaren Mantels ergibt sich insbesondere aus
Fig. 1. Es ist ein Ausschnitt aus der ersten Hochdruck-
Turbinenstufe einer Gasturbine, bestehend aus einem
Laufrad 110 und einem Leitrad 120 dargestellt. Das
Laufrad 110 ist in radialer Richtung von einem Mantel-
ring umgeben, der aus mehreren, in Umfangsrichtung
aneinandergereihten Mantelsegmenten 10 aufgebaut
ist.

[0022] Jedes Mantelsegment 10 ist einem Tragerseg-
ment 20 zugeordnet, welches in nicht ndher dargestell-
ter Art und Weise an einem Gehause 100 fixiert ist. Das
Tragersegment 20 wird in im Wesentlichen radialer
Richtung von einem Luftzuflihrungskanal 26 durchsetzt,
durch den Kdihlluft aus einer nicht naher dargestellten
Kuhlluftversorgung zugeflhrt wird. Als Kihlluft wird bei-
spielsweise ein Teilluftstrom aus einer der vorange-
schalteten Verdichterstufen verwendet. Der Luftzuflih-
rungskanal 26 mindet in eine in Umfangsrichtung
durchgehende Vertiefung 24, die Teil einer Luftfliih-
rungskammer 25 ist. Die Luftfihrungskammer 25 wird
radial innenliegend von einem Leitsegment 30 be-
grenzt. Das Leitsegment 30 besitzt eine U-férmige
Grundform mit zwei Stegen 32, die in korrespondierend
gestaltete FUhrungsnuten 22 des Tragersegmentes 20
eingreifen.

[0023] Gegeniiberliegend stiitzt sich das Leitsegment
30 an zwei als Rippen ausgebildeten Abstandshaltern
12 ab, die in Umfangsrichtung verlaufend und in radialer
Richtung abstehend an der Riickseite des Mantelseg-
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mentes 10 angebracht sind. Somit entsteht in radialer
Richtung zwischen dem Mantelsegment 10 und dem
Leitsegment 30 eine Mantelkiihlkammer 15.

[0024] Wie sich insbesondere aus Fig. 2 ergibt, sind
die Leitsegmente 30 mit einer Vielzahl von Durchgangs-
offnungen 34 versehen, die eine Fluidverbindung zwi-
schen der Luftfiihrungskammer 25 und der Mantelkiihl-
kammer 15 darstellen und der Ausbildung von Kahlluft-
strahlen dienen.

[0025] Das Tragersegment 20 und das Mantelseg-
ment 10 weisen Flanschabschnitte 28 beziehungsweise
18 auf, die von Halteklammern 80 umfaft werden und
damit das Tragersegment 20 und das Mantelsegment
10 miteinander verbinden. Die Halteklammern 80 besit-
zen ein in etwa U-férmiges Querschnittsprofil mit zwei
Axialstegen 89, die in korrespondierende Axialnuten 29,
19 des Tragersegments 20 beziehungsweise des Man-
telsegmentes 10 eingreifen. Hierdurch entsteht ein axial
fluchtender Ubergang vom Tragersegment 20 zum
Mantelsegment 10.

[0026] Dichtungselemente 90 sind in Eckbereichen
zwischen den Halteklammern 80 einerseits und den
Flanschabschnitten 28 des Tragersegments 20 und den
Flanschabschnitten 18 des Mantelsegments 10 ande-
rerseits eingesetzt, um einen weitgehend druckdichten
Abschluss zwischen den luftflinrenden Bereichen, ins-
besondere der Mantelkiihlkammer 15 beziehungsweise
der Luftfihrungskammer 25 und der Umgebung sicher-
zustellen.

[0027] In Umfangsrichtung sind die Leitsegmente 30
zur Bildung von in Umfangsrichtung durchgehenden
luftflhrenden Kanalen uberlappend angeordnet. Wie
sich aus Fig. 2 ergibt, sind jeweils zwei aneinandersto-
Rende Leitsegmente 30 so angeordnet, dass sich ein
Uberlappungsbereich 38 ergibt. Zu diesem Zweck sind
die Leitsegmente 30 jeweils an einem Ende so geformt,
dass sie in das benachbarte Leitsegment 30 eingescho-
ben werden kdnnen. Hierzu weicht die AuRenkontur ge-
ringfiigig nach innen zuriick, so dass sich im Uber-
gangsbereich 38 eine Art Fuhrung ergibt.

[0028] Die Besonderheit der vorliegenden Konstruk-
tion besteht nun darin, dass die Leitsegmente 30 lose
mit etwas radialem Spiel gelagert sind und somit eine
Relativbewegung zwischen dem Tragersegment 20 und
dem Leitsegment 30 ermdglicht wird. Diese Relativbe-
wegung gestattet insbesondere den spannungsfreien
Ausgleich unterschiedlicher thermischer Expansion bei
instationdarem Betriebszustanden, wie beispielsweise
beim Hochfahren der Gasturbine, bei denen die Bautei-
le unterschiedliche Temperaturen aufweisen. Im Falle
einer Startphase ist das Tragersegment 20 noch kalt
(beispielsweise Umgebungstemperatur), wohingegen
das Leitsegment 30 bereits durch Kihlluft héherer Tem-
peratur aus einer der Verdichterstufen stark erwarmt
wird.

[0029] Die Uber den Luftflihrungskanal 26 zugefiihrte
Kahlluft beaufschlagt das Leitsegment 30 und druickt
dieses radial einwarts gerichtet gegen die Rippen 12
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des Mantelsegmentes 10. Durch permanente Kihlluft-
zufuhr wird eine Druckdifferenz zwischen der Luftfiih-
rungskammer 25 und der Mantelkiihlkammer 15 auf-
rechterhalten, so dass das Leitsegment 30 wahrend des
Betriebes sicher fixiert ist. Darliber hinaus ist die Auf-
rechterhaltung der Druckdifferenz erforderlich, um die
angestrebte Prallkiihlung durch Kihlluftstrahlen zu rea-
lisieren, welche durch die Durchgangséffnungen 34 er-
zeugt werden.

[0030] Zur Vermeidung von Leckverlusten infolge
Seitenumstrémung der Leitsegmente 30 im Bereich der
Stege 32 ist es erforderlich, das axiale Spiel der Stege
32 in den korrespondierenden Fihrungsnuten 22 még-
lichst eng zu bemessen.

[0031] Daruber hinaus wird deutlich, dass infolge der
losen Lagerung der einzelnen Leitsegmente 30 auch ei-
ne Relativbewegung in Umfangsrichtung zwischen den
einzelnen Leitsegmenten 30 auftreten kann. Der Uber-
lappungsbereich 38 muss deshalb so dimensioniert
sein, dass gewisse Relativbewegungen ermdglicht wer-
den. ZweckméRigerweise sind deshalb im Uberlap-
pungsbereich 38 zusétzliche Durchgangséffnungen
vorgesehen (in Fig. 2 nicht dargestellt), um die Ausbil-
dung von Kihlluftstrahlen auch in diesem Bereich si-
cherzustellen.

Bezugszeichenliste
[0032]

10 Mantelsegment

12 Abstandshalter, Rippe
15 Mantelkiihlkammer
18 Flanschabschnitt

19 Axialnut

20 Tragersegment

22 Fldhrungsnut

24 \Vertiefung

25 Luftfihrungskammer
26 Luftzufihrungskanal
28 Flanschabschnitt

29 Axialnut

30 Leitsegment

32 Steg

34 Durchgangsoéffnung
38 Uberlappungsbereich

80 Halteklammer
89 Axialsteg

90 Dichtungselement
100 Gehause

110 Laufrad
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120 Leitrad

Patentanspriiche

1.

Kihlbarer Mantel einer Gasturbine oder derglei-
chen, mit

- mehreren bogenférmigen Mantelsegmenten,
die in Umfangsrichtung aneinandergrenzend
zu einem im Wesentlichen geschlossenen, ein
Laufrad, insbesondere einer Hochdruckturbi-
ne, umgebenden Mantelring angeordnet sind,

- wenigstens einer ringférmigen Mantelkihlkam-
mer, die in radialer Richtung zwischen den
Mantelsegmenten und bogenférmigen, mit ei-
ner Vielzahl von Durchgangséffnungen verse-
henen Leitsegmenten gebildet ist,

- wenigstens einer Luftfihrungskammer, die in
radialer Richtung zwischen den Leitsegmenten
und wenigstens einem Tragersegment gebildet
ist, sowie

- wenigstens einem, an dem Tragersegment an-
gebrachten Luftzuflihrungskanal, der in die
LuftfGhrungskammer miindet,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitsegmente
(30) lose mit radialem Spiel gelagert sind.

Mantel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitsegmente
(30) lose zwischen dem Tragersegment (20) und
Abstandshaltern (12) gefihrt sind, welche in radia-
ler Richtung abstehend an der Rickseite der Man-
telsegmente (10) angebracht sind.

Mantel nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durch Abstandshalter (12) in Form
von Stegen, Rippen, Pins oder Auflageerhebun-
gen.

Mantel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitsegmente
(30) radiale Stege (32) aufweisen, die mit geringem
axialem Spiel in Flhrungsnuten (22) des Trager-
segments (20) gefiihrt sind.

Mantel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitsegmente
(30) ein U-formiges Querschnittsprofil aufweisen.

Mantel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitsegmente
(30) in Umfangsrichtung tberlappend angeordnet
sind.
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7.

10.

Mantel nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitsegmente
(30) im Uberlappungsbereich (38) eine erhéhte An-
zahl von Durchgangséffnungen (34) aufweisen.

Mantel nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitsegmente
(30) im Uberlappungsbereich (38) Durchgangsoff-
nungen mit vergréRerter Flache aufweisen.

Mantel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelsegmen-
te (10) und die Tragersegmente (20) in Axialrich-
tung weisende Flanschabschnitte (18; 28) aufwei-
sen und mittels die Flanschabschnitte (18; 28) um-
greifender Halteklammern (80) miteinander l6sbar
verbunden sind.

Mantel nach Anspruch 9,

gekennzeichnet durch Dichtungselemente (90) zwi-
schen den Halteklammern (80) einerseits und den
Flanschabschnitten (18; 28) andererseits.



EP 1 006 264 A2

FIG1

19 32 3012 1010 15 12 321990 120 89



EP 1 006 264 A2

FIG 2

30 32 30 32




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

