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Beschreibung
Bundesforschungserklarung

[0001] Diese Erfindung wurde mit Unterstitzung der
Regierung unter dem Vertrag mit der Nummer DE-FC
26-05NT42643, gefordert durch das Energieministe-
rium gemacht. Die Regierung kann bestimmte Rech-
te an dieser Erfindung haben.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Veroffentlichung bezieht sich
im Allgemeinen auf Turbomaschinen, wie etwa Gas-
turbinensysteme und genauer auf Dichtungseinrich-
tungen zur Bereitstellung einer Dichtung zwischen
benachbarten Komponenten von solchen Turboma-
schinen.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Turbomaschinen, wie etwa Turbinensyste-
me, sind verbreitet verwendet in Gebieten, wie et-
wa der Energieerzeugung. Ein konventionelles Gas-
turbinensystem enthélt z.B. einen Kompressor, ei-
ne Brennkammereinrichtung und eine Turbine. Wéh-
rend des Betriebes des Turbinensystems werden ver-
schiedene Komponenten in dem System hohen Tem-
peraturstrémungen ausgesetzt. Viele der Komponen-
ten sind in ringférmigen Anordnungen um eine Ach-
se des Gasturbinensystems angeordnet. Au3erdem
sind viele der Komponenten benachbart zu anderen
Komponenten angeordnet, in ringférmigen Anord-
nungen, radial, axial oder in anderer Weise. Zum Bei-
spiel sind Kompressorschaufeln und Turbinenschau-
feln, Leitapparate und Abdeckanordnungen in ring-
férmigen Anordnungen angeordnet und sind ferner
benachbart zueinander angeordnet. Haufig bestehen
Spalte zwischen benachbarten Komponenten. Die-
se Spalte kdnnen eine Leckage der Hochtempera-
turstromungen von dem Heil3gaspfad ermoglichen,
was zu einer verringerten Leistungsfahigkeit, Effi-
zienz und Ausgangsleistung des Turbinensystems
fUhrt.

[0004] Da Strdomungen mit hdherer Temperatur all-
gemein zu einer erhdhten Leistungsfahigkeit, Effizi-
enz und Leistungsabgabe des Turbinensystems fiih-
ren, missen die Komponenten des Systems auller-
dem geklhlt werden, um es dem Turbinensystem zu
ermoglichen, bei erhéhten Temperaturen betrieben
zu werden. Verschiedene Strategien zur Kiihlung ver-
schiedener Komponenten sind im Stand der Technik
bekannt. Zum Beispiel kann ein Kiihimedium zu den
Komponenten gelenkt werden. Jedoch kénnen die
Spalte zwischen benachbarten Komponenten eine
Leckage des Kiihimediums und ein Mischen mit den
Hochtemperaturstrdmungen ermdglichen, was zu ei-
ner weiter verringerten Leistungsfahigkeit, Effizienz
und Leistungsabgabe des Turbinensystems fiihrt.
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[0005] Es sind verschiedene Strategien im Stand der
Technik bekannt, um Turbinensystemverluste auf-
grund von Leckagen und Mischung zu reduzieren.
Beispielsweise sind Dichtungseinrichtungen, wie et-
wa Lamellendichtungen, Federdichtungen und Stif-
te verwendet worden, um die Spalte zwischen ver-
schiedenen benachbarten Komponenten abzudich-
ten. Solche Dichtungen kénnen eine angemesse-
ne Abdichtung bereitstellen. Jedoch kann es in vie-
len Fallen wiinschenswert sein, unter Aufrechterhal-
tung einer angemessenen Abdichtung, einen kleinen
Anteil von Kiihimedium um die Dichtung herum zu
strdbmen, um das Kiihlen der Dichtung und des Ab-
dichtungsbereichs zu ermdglichen. Es ist daher wiin-
schenswert, Belange der Leckage und des Mischens
mit lokalen Belangen des Kihlens in eine Balance zu
bringen. Gegenwartig bekannte Dichtungsgestaltun-
gen, die eine solche Kuhlung ermdglichen, enthalten
die Verwendung von ,Tigerstreifen“-Merkmalen oder
anderen Merkmalen an den benachbarten Kompo-
nenten, zwischen denen sich eine Dichtung erstreckt,
um die Abdichtung aufzuheben und es dem Kiihime-
dium zu erlauben, um die Dichtung herum zu stré-
men. Jedoch kénnen solche Merkmale allgemein zu
einer unkontrollierbaren Leckage und zu ungleichfor-
migen Wéarmeubertragungskoeffizienten fihren und
sind allgemein in Bezug auf die Menge des Kiihime-
diums, dem das Strémen um die Dichtung herum er-
laubt wird, nicht vorhersehbar.

[0006] Daher sind auf dem Gebiet verbesserte Dich-
tungseinrichtungen zur Bereitstellung einer Abdich-
tung zwischen benachbarten Komponenten in ei-
ner Turbomaschine gewiinscht. Insbesondere wa-
ren Dichtungseinrichtungen vorteilhaft, die eine ver-
besserte Leckagesteuerung und Gleichférmigkeit der
Warmedubertragungskoeffizienten bereitstellen, und
die die vorhersehbare Kihlung vereinfachen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden
in der nachfolgenden Beschreibung erlautert oder
durch die Beschreibung offensichtlich oder ergeben
sich durch das Ausfihren der Erfindung.

[0008] Bei einem Ausflhrungsbeispiel bezieht sich
die vorliegende Offenbarung auf eine Dichtungs-
einrichtung zur Bereitstellung einer Abdichtung zwi-
schen benachbarten Komponenten. Die Dichtungs-
einrichtung enthalt eine Dichtungsplatte, die zwi-
schen die benachbarten Komponenten einsetzbar ist,
wobei die Dichtungsplatte eine erste Flache und eine
entgegengesetzte zweite Flache aufweist. Die Dich-
tungseinrichtung enthalt ferner eine Mehrzahl von
Stiften, die sich von der ersten Flache oder der zwei-
ten Flache weg erstrecken, wobei die Mehrzahl von
Stiften dazu eingerichtet ist, die betreffende erste Fla-
che oder zweite Flache von Kontaktflachen der be-
nachbarten Komponenten zu beabstanden.
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[0009] Ein Kanal kann in der ersten Flache oder der
zweiten Flache gebildet sein, wobei die Mehrzahl von
Stiften in dem Kanal angeordnet ist.

[0010] Die Dichtungsplatte von jeder oben erwéahn-
ten Dichtungseinrichtung kann eine Lénge und eine
Breite aufweisen, wobei sich der Kanal entlang der
Lange erstreckt.

[0011] Die Dichtungsplatte von irgendeiner oben er-
wahnten Dichtungseinrichtung kann eine Lange und
eine Breite aufweisen, wobei sich der Kanal entlang
der Breite erstreckt.

[0012] Die Dichtungseinrichtung irgendeiner oben
genannten Art kann ferner ein zusatzliches Dich-
tungselement aufweisen, das auf der Mehrzahl von
Stiften angeordnet ist und von der Dichtungsplatte
beabstandet ist, wobei das zuséatzliche Dichtungsele-
ment dazu eingerichtet ist, mit den Kontaktflachen der
benachbarten Komponenten in Kontakt zu gelangen.

[0013] Das zuséatzliche Dichtungselement von je-
der oben erwdhnten Dichtungseinrichtung kann eine
zweite Dichtungsplatte sein.

[0014] Das zuséatzliche Dichtungselement von ir-
gendeiner oben erwahnten Dichtungseinrichtung
kann eine Stofflage sein, wobei die Stofflage einen
Stoff und eine Mehrzahl von in den Stoff eingebette-
ten metallischen Filamenten aufweist.

[0015] Jeder der Mehrzahl von Stiften von irgendei-
ner oben erwahnten Dichtungseinrichtung kann eine
maximale Héhe von kleiner oder gleich etwa 0,01 Zoll
aufweisen.

[0016] Jeder der Mehrzahl von Stiften von irgendei-
ner oben erwahnten Dichtungseinrichtung kann eine
maximale Breite von kleiner oder gleich etwa 0,02
Zoll aufweisen.

[0017] Jeder der Mehrzahl von Stiften von irgendei-
ner oben erwahnten Dichtungseinrichtung kann all-
gemein zylindrisch sein.

[0018] Jeder der Mehrzahl von Stiften von irgendei-
ner oben erwahnten Dichtungseinrichtung kann nicht
zylindrisch sein.

[0019] Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel be-
zieht sich die vorliegende Offenbarung auf eine Tur-
bomaschine. Die Turbomaschine enthalt eine erste
Komponente und eine benachbarte zweite Kompo-
nente, wobei die erste und die zweite Komponen-
te einen dazwischen befindlichen Spalt bilden, wo-
bei jede der ersten und zweiten Komponente einen
Schlitz bildet, wobei der Schlitz eine Kontaktflache
aufweist. Die Turbomaschine enthalt auRerdem eine
Dichtungseinrichtung, die in dem Spalt angeordnet
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ist und eine Abdichtung zwischen den benachbarten
Komponenten bereitstellt. Die Dichtungseinrichtung
enthélt eine Dichtungsplatte, die in den Schlitzen der
ersten und der zweiten Komponente angeordnet ist
und sich durch den Spalt erstreckt, wobei die Dich-
tungsplatte eine erste Flache und eine entgegenge-
setzte zweite Flache aufweist. Die Dichtungseinrich-
tung enthalt aullerdem eine Mehrzahl von Stiften, die
sich von der ersten Flache oder der zweiten Flache
weg erstrecken, wobei die Mehrzahl von Stiften die
betreffende erste Flache oder zweite Flache von den
Kontaktflachen der Schlitze beabstanden.

[0020] Ein Kanal kann in der ersten Flache oder der
zweiten Flache gebildet sein, wobei die Mehrzahl von
Stiften in dem Kanal angeordnet ist.

[0021] Die Dichtungsplatte von irgendeiner vorste-
hend erwdhnten Turbomaschine kann eine Lénge
und eine Breite aufweisen, wobei sich der Kanal ent-
lang der Lange erstreckt.

[0022] Die Dichtungsplatte von irgendeiner vorste-
hend erwdhnten Turbomaschine kann eine Lénge
und eine Breite aufweisen, wobei sich der Kanal ent-
lang der Breite erstreckt.

[0023] Die Turbomaschine von irgendeiner oben er-
wahnten Art kann auBerdem ein zuséatzliches Dich-
tungselement aufweisen, das auf der Mehrzahl von
Stiften angeordnet und von der Dichtungsplatte beab-
standet ist, wobei das zuséatzliche Dichtungselement
dazu eingerichtet ist, mit den Kontaktflachen der be-
nachbarten Komponenten in Kontakt zu gelangen.

[0024] Das zuséatzliche Dichtungselement von ir-
gendeiner vorstehend erwdhnten Turbomaschine
kann eine zweite Dichtungsplatte sein.

[0025] Das zuséatzliche Dichtungselement von ir-
gendeiner vorstehend erwdhnten Turbomaschine
kann eine Stofflage aufweisen, wobei die Stofflage ei-
nen Stoff und eine Mehrzahl von in den Stoff einge-
betteten metallischen Filamenten aufweist.

[0026] Jeder der Mehrzahl von Stiften von irgendei-
ner vorstehend erwahnten Turbomaschine kann eine
maximale Héhe von kleiner oder gleich etwa 0,01 Zoll
aufweisen.

[0027] Jeder der Mehrzahl von Stiften irgendeiner
vorstehend erwahnten Turbomaschine kann eine
maximale Breite von kleiner oder gleich etwa 0,02
Zoll aufweisen.

[0028] Diese und andere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden unter Be-
zugnahme der nachfolgenden Beschreibung und der
beigefligten Anspriiche besser verstanden werden.
Die beigefugten Zeichnungen, die in die Beschrei-
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bung aufgenommen sind und einen Teil dieser Be-
schreibung bilden, veranschaulichen Ausfuhrungs-
beispiele von der Erfindung und dienen gemeinsam
mit der Beschreibung zur Erlauterung der Prinzipien
der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Eine vollstdndige und ausflihrbare Offenba-
rung der vorliegenden Erfindung, einschlief3lich des
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels, die sich an einen
Durchschnittsfachmann richtet, wird in der Beschrei-
bung weiter ausgefuhrt, die auf die beigeflgten Figu-
ren Bezug nimmt, in denen:

[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Turbomaschine entsprechend einem Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung ist;

[0031] Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht des
Turbinenabschnitts eines Gasturbinensystems ist,
der eine Mehrzahl von Dichtungseinrichtungen ent-
sprechend einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Offenbarung aufweist;

[0032] Fig. 3 eine seitliche Querschnittsansicht ei-
ner Dichtungseinrichtung ist, die einen Spalt zwi-
schen benachbarten Komponenten abdichtet, ent-
sprechend einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Offenbarung;

[0033] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer
Dichtungseinrichtung ist, die angeordnet ist in und
sich erstreckt von einer Dichtungseinrichtung ent-
sprechend einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegen-
den Offenbarung;

[0034] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer
Dichtungseinrichtung entsprechend einem Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung ist;

[0035] Fig. 6 eine vergréRerte perspektivische An-
sicht einer Dichtungseinrichtung entsprechend einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
ist;

[0036] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer
Dichtungseinrichtung entsprechend einem anderen
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
ist;

[0037] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer
Dichtungseinrichtung entsprechend einem anderen
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
ist;

[0038] Fig. 9 eine Seitenansicht einer Dichtungsein-
richtung entsprechend einem anderen Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung ist; und
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[0039] Fig. 10 eine Seitenansicht einer Dichtungs-
einrichtung entsprechend einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung ist.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0040] Es wird jetzt im Detail auf Ausfliihrungsbei-
spiele der Erfindung Bezug genommen, von der ein
oder mehrere Beispiele in den Zeichnungen veran-
schaulicht sind. Jedes Beispiel ist zur Erlauterung
der Erfindung und nicht zur Beschrénkung der Erfin-
dung angegeben. Tatsachlich wird es fir die Fach-
leute versténdlich sein, dass verschiedene Modifi-
kationen und Variationen an der vorliegenden Erfin-
dung ausgefiihrt werden kénnen, ohne vom Schutz-
bereich oder dem Gedanken der Erfindung abzuwei-
chen. Zum Beispiel kbnnen Merkmale, die als Teil ei-
nes Ausflhrungsbeispiels dargestellt oder beschrie-
ben sind, mit einem anderen Ausfihrungsbeispiel
verwendet werden, um ein noch weiteres Ausfih-
rungsbeispiel zu ergeben. Daher ist es beabsichtigt,
dass die vorliegende Erfindung solche Modifikationen
und Variationen erfasst, die im Schutzbereich der bei-
gefiigten Anspriiche und deren Aquivalente liegen.

[0041] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Turbomaschine, die beim dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ein Gasturbinensystem 10 ist. Es sollte
verstanden werden, dass die Turbomaschine der vor-
liegenden Offenbarung kein Gasturbinensystem 10
sein muss, sondern vielmehr irgendein anderes ge-
eignetes Turbinensystem oder eine andere Turboma-
schine sein kann, wie etwa ein Dampfturbinensystem
oder ein anderes geeignetes System. Das System
10, wie veranschaulicht, kann einen Kompressorab-
schnitt 12, einen Brennkammerabschnitt 14, der wie
nachfolgend beschrieben eine Mehrzahl von Brenn-
kammern aufweisen kann, und einen Turbinenab-
schnitt 16 aufweisen. Der Kompressorabschnitt 12
und der Turbinenabschnitt 16 kdnnen mit einer Wel-
le 18 gekoppelt sein. Die Welle 18 kann eine einzel-
ne Welle oder eine Mehrzahl von Wellensegmenten
sein, die miteinander gekoppelt sind, um eine Welle
18 zu bilden. Die Welle 18 kann ferner mit einem Ge-
nerator oder einer anderen geeigneten Energiespei-
chereinrichtung gekoppelt sein oder kann z.B. unmit-
telbar mit einem elektrischen Netz verbunden sein.
Ein Einlassabschnitt 19 kann eine Luftstrémung fir
den Kompressorabschnitt 12 bereitstellen und Abga-
se kdnnen von dem Turbinenabschnitt 16 durch einen
Abgasabschnitt 20 ausgelassen und in dem System
10 oder einem anderen geeigneten System ausge-
lassen und/oder verwendet werden. Abgase von dem
System 10 kénnen z.B. in die Atmosphére ausgelas-
sen, zu einer Dampfturbine oder einem anderen ge-
eigneten System strémen oder durch einen Abhitze-
dampferzeuger wiederverwertet werden.

[0042] Der Kompressor 12 und die Turbine 16 kén-
nen jeweils eine Mehrzahl von Stufen aufweisen. Z.B.
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ist in Fig. 2 eine Ausfuhrungsform der Turbine 16 mit
drei Stufen dargestellt. Z.B. kann eine erste Stufe der
Turbine 16 eine ringférmige Anordnung von Leitap-
paraten 22 und eine ringférmige Anordnung von Lauf-
schaufeln 24 aufweisen. Die Leitapparate 22 kénnen
in Umfangsrichtung um die Welle 18 angeordnet und
befestigt sein. Die Laufschaufeln 24 kénnen in Um-
fangsrichtung um die Welle 18 angeordnet und mit
der Welle 18 verbunden sein. Eine Abdeckanordnung
26, die durch eine ringférmige Anordnung von Hal-
teelementen 28 und Abdeckblécken 29 gebildet ist,
kann die Laufschaufeln 24 umschlief3en und mit den
Leitapparaten 22 verbunden sein, um abschnittswei-
se einen HeilRgaspfad 30 zu bilden. Eine zweite Stu-
fe der Turbine 16 kann stromabwarts von der ers-
ten Stufe angeordnet sein und gleichermalen ange-
ordnete Leitapparate 32, Laufschaufeln 34 und Ab-
deckanordnungen 36 aufweisen, die durch Halteele-
mente 38 und Abdeckblécke 39 gebildet sind und ab-
schnittsweise den HeilRgaspfad 30 bilden. Eine dritte
Stufe der Turbine 16 kann stromabwarts der zweiten
Stufe angeordnet sein und kann gleichermafien an-
geordnete Leitapparate 42, Laufschaufeln 44 und Ab-
deckanordnungen 46 aufweisen, die durch Halteele-
mente 48 und Abdeckbldcke 49 gebildet sind und ab-
schnittsweise den HeilRgaspfad 30 bilden. Abstands-
scheiben 50 und innere Abdeckanordnungen 52 kon-
nen zusatzlich in den verschiedenen Stufen enthal-
ten sein und abschnittsweise den HeilRgaspfad 30 bil-
den. Es sollte verstanden werden, dass weder die
Turbine 16, noch der Kompressor 12 auf drei Stufen
beschrankt ist, sondern dass vielmehr jede geeigne-
te Anzahl von Stufen innerhalb des Schutzbereichs
und des Gedankens der vorliegenden Offenbarung
ist. Ferner sollte es verstanden werden, dass die ver-
schiedenen Komponenten der Turbine 16 nicht wie
vorstehend beschrieben angeordnet sein missen,
und dass vielmehr irgendeine geeignete Anordnung
der Komponenten in einer Turbine 16, einem Kom-
pressor 12 oder einem System 10 allgemein inner-
halb des Schutzbereiches und des Gedankens der
vorliegenden Offenbarung liegt.

[0043] Verschiedene benachbarte Komponenten
der Turbine 16, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, verschie-
dene benachbarte Komponenten des Kompressors
12, wie etwa Laufschaufeln, Leitapparate, Abdeck-
komponenten, Abstandsscheiben und/oder verschie-
dene benachbarte Komponenten des Systems 10 im
Allgemeinen, kénnen Spalte 100 dazwischen bilden.
Diese Spalte kdnnen dort hindurch die Leckage von
heilen Gasen oder Kuihlfluid ermdglichen, wodurch
die Effizienz und die Ausgangsleistung des Systems
10 reduziert werden.

[0044] Daher sind verbesserte Dichtungseinrichtun-
gen 102 offenbart, um eine Abdichtung zwischen
benachbarten Komponenten, wie etwa benachbar-
ten Komponenten einer Turbomaschine, wie etwa ei-
nes Turbinensystems 10, bereitzustellen. In beispiel-
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haften Ausfihrungsformen kénnen die benachbarten
Komponenten irgendwelche Komponenten sein, die
zumindest teilweise einer Gasstrémung hoher Tem-
peratur durch das System 10 ausgesetzt sind. Zum
Beispiel kann eine Komponente, wie etwa eine ers-
te Komponente 104 oder eine benachbarte zwei-
te Komponente 106, wie in Fig. 3 angegeben, ei-
ne Laufschaufel, ein Leitapparat, eine Abdeckkompo-
nente, eine Abstandsscheibe, ein Zwischenstick, ein
Haltering, ein Kompressorabgasauslass oder irgend-
ein Bestandteil davon sein, wie vorstehend oder an-
derweitig beschrieben. Es sollte jedoch verstanden
werden, dass die vorliegende Offenbarung nicht auf
irgendeine vorstehend offenbarte Komponente be-
schrankt ist, und dass vielmehr irgendwelche geeig-
neten benachbarten Komponenten, die dazwischen
befindliche Spalte 100 bilden, innerhalb des Schutz-
bereichs und des Gedankens der vorliegenden Of-
fenbarung sind.

[0045] Bezugnehmend auf die Fig. 3 bis Fig. 10,
kann eine Dichtungseinrichtung 102 gemaf der vor-
liegenden Offenbarung verschiedene Komponenten
aufweisen, die dazu eingerichtet sind, eine verbes-
serte Abdichtung in den Spalten 100 zwischen be-
nachbarten Komponenten 104, 106 eines Systems
10 bereitzustellen. Zum Beispiel kénnen Dichtungs-
einrichtungen 102 gemal der vorliegenden Offen-
barung vorteilhafterweise eine verbesserte Leckage-
steuerung und Gleichférmigkeit der Warmedubertra-
gungskoeffizienten aufweisen und kénnen auRerdem
das vorhersagbare Kuhlen der Dichtungseinrichtung
102, der Komponenten 104, 106, die die Dichtungs-
einrichtung 102 abdichtet, und des zugehdrigen Dich-
tungsbereichs ermdglichen.

[0046] Zum Beispiel kann eine Dichtungseinrichtung
102 eine Dichtungsplatte 110 aufweisen. Die Dich-
tungsplatte 110 kann dazu eingerichtet sein, eine Ab-
dichtung zwischen benachbarten Komponenten 104,
106 des Turbinensystems 10 bereitzustellen. Die
Dichtungsplatte 110 kann irgendeine Form und Gro-
Re aufweisen, die geeignet ist, in einen Spalt 100 zu
passen. Bei beispielhaften Ausfihrungsformen kann
die Dichtungsplatte 110 zum Beispiel eine erste Au-
Renflache oder Flache 112 und eine entgegengesetz-
te zweite AuRenflache oder Flache 114 und eine sich
dazwischen erstreckende Kante 116 aufweisen. Die
Kante 116 kann zumindest teilweise den Rand der
Dichtungsplatte 110 bilden.

[0047] Die Dichtungsplatte 110 kann allgemein aus
irgendeinem geeigneten Material hergestellt sein.
Zum Beispiel kann die Dichtungsplatte aus einem
Metall oder einer Metalllegierung hergestellt sein.
Bei beispielhaften Ausfihrungsformen kann die Dich-
tungsplatte 110 aus einer Stahllegierung, wie etwa ei-
ner Hochtemperatur-Stahllegierung. Alternativ kann
die Dichtungsplatte 110 aus irgendeinem anderen ge-
eigneten Material, wie etwa einem keramischen oder
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anderen geeigneten nicht-metallischen Material her-
gestellt sein.

[0048] Wie oben erldutert, kann die Dichtungsplat-
te 110 dazu eingerichtet sein, eine Abdichtung zwi-
schen den benachbarten Komponenten 104, 106 be-
reitzustellen. Zum Beispiel kann die Dichtungsplat-
te 110 in GréRe und Form angepasst sein, um zu-
mindest einen Abschnitt eines Spalts 100 zwischen
zwei benachbarten Komponenten 104, 106 abzude-
cken, wodurch zumindest teilweise die Leckage der
Stréme durch den Spalt 100 blockiert wird. Die Dich-
tungsplatte 110 kann allgemein zwischen zwei be-
nachbarte Komponenten 104, 106 einsetzbar sein,
wie etwa in Schlitze 120, die in den betreffenden
Komponenten 104, 106 gebildet sind. Jeder Schlitz
120 kann eine innere Kontaktfliche 122 aufweisen,
mit der verschiedene Abschnitte der Dichtungsein-
richtung 102 in Kontakt gelangen und/oder davon be-
abstandet sein kdnnen, wie hierin erldutert. Daher
kann die Dichtungseinrichtung 102 und deren Dich-
tungsplatte 110 in dem Spalt 100 und in den Schlitzen
120 von benachbarten Komponenten 104, 106 ange-
ordnet sein, um die Abdichtung zwischen den Kom-
ponenten 104, 106 zu bewirken.

[0049] Wie weiter veranschaulicht, kann die Dich-
tungseinrichtung 102 vorteilhafterweise eine Mehr-
zahl von Stiften 130 aufweisen. Die Stifte 130 kon-
nen sich allgemein von der ersten Flache 112 oder
der zweiten Flache 114 weg erstrecken und kon-
nen wie dargestellt dazu eingerichtet sein, die FIa-
che 112, 114, von der sie wegragen, von den Kon-
taktflachen 122 der Komponenten 104, 106 zu be-
abstanden, wie etwa dem Abschnitt der Kontakifla-
chen 122, mit dem diese Flache andernfalls in Kon-
takt stehen wirde. Die Flache 112, 114, von der sich
die Stifte 130 weg erstrecken, kann bei beispielhaf-
ten Ausfiihrungsformen allgemein dem Heil3gaspfad
30 zugewandt und von dem Kihlmedium abgewandt
sein, so dass diese Flache 112, 114 die belastete Fla-
che oder Niederdruckflache der Dichtungseinrichtung
102 ist. Die Stifte 130 kdnnen es daher dem Kihime-
dium erméglichen, zwischen den Stiften 130 und um
die Dichtungsplatte 110 herum zu strémen, um so die
gewlnschte Kiihlung der Dichtungseinrichtung 102,
der Komponenten 104, 106 und allgemein des Dich-
tungsbereichs zu bewirken.

[0050] Die Stifte 130 kdnnen allgemein in der GroRde,
der Gestalt, dem Anbringungsort und dem Abstand
angepasst sein, um optimale Abdichtungs- und Kiih-
lungseigenschaften fiir die bestimmten zugeordneten
Komponenten 104, 106 bereitzustellen. Zum Beispiel
kénnen die Stifte 130 bei einigen Ausfiihrungsformen
allgemein die gleiche GrofRe, Gestalt und den glei-
chen Abstand dazwischen aufweisen. Bei anderen
Ausfiihrungsformen kann die GréRle, die Gestalt und
der Abstand variieren, um eine bestimmte Kihlung an
gewinschten Stellen und Regionen der Dichtungs-
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einrichtung 102 und den zugeordneten Komponenten
104, 106 bereitzustellen. Die Grofle und die Gestalt
von einzelnen Stiften 130 kann aulRerdem variieren,
wie etwa vom Ful} des Stiftes 130 an der Flache 112,
114 hin zu dem entfernten Ende des Stiftes 130, usw.

[0051] Aulerdem kdnnen die Stifte 130 unter Ver-
wendung irgendeiner geeigneten Technik oder Ein-
richtung hergestellt werden. Bei einigen beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen kénnen die Stifte 130 integral
mit der Dichtungsplatte 110 ausgeflhrt sein. Die Stif-
te 130 kénnen daher zum Beispiel durch sogenann-
tes direktes Metalllaserschmelzen (,DMLM®), elektro-
errosive Bearbeitung (,EDM®), Frasen, Stanzen oder
andere geeignete Materialentfernung oder alternati-
ve Technik hergestellt werden. Bei anderen Ausfih-
rungsbeispielen, kénnen die Stifte 130 separat von
der Dichtungsplatte 110 hergestellt werden und koén-
nen mit der Dichtungsplatte 110 durch Schweillen,
Léten, unter Verwendung eines geeigneten Klebemit-
tels, durch mechanische Verbindung oder irgendei-
ne andere Verbindungseinrichtung oder Technik ver-
bunden werden.

[0052] Die Stifte 130 kénnen allgemein relativ klein
sein und kdnnen auch als Microstifte bezeichnet wer-
den. Zum Beispiel kénnen in einigen Ausfiihrungs-
beispielen einer oder mehrere Stifte eine maximale
Hohe 132 von kleiner oder gleich etwa 0,01 Zoll auf-
weisen, wie etwa kleiner oder gleich etwa 0,005 Zoll.
AuBerdem kdénnen bei einigen Ausfiihrungsbeispie-
len die Stifte 130 eine maximale Breite 134 (die ei-
nen Durchmesser oder ein maximaler Durchmesser
flir zum Beispiel zylindrische Stifte oder Stifte mit ova-
len oder kreisférmigen Querschnitten sein kann) von
kleiner oder gleich etwa 0,02 Zoll, wie etwa kleiner
oder gleich etwa 0,015 Zoll, wie etwa zwischen unge-
fahr 0,015 Zoll und ungefahr 0,005 Zoll.

[0053] Die Stifte 130 kdnnen ferner irgendeine ge-
eignete Form aufweisen. Zum Beispiel, wie in Fig. 5
veranschaulicht, kdnnen eine oder mehrere Stifte
130 allgemein zylindrisch oder allgemein nicht-zy-
lindrisch sein. Zum Beispiel kénnen die nicht-zy-
lindrischen Stifte 130 rechteckférmig (veranschau-
licht), konisch, pyramidenférmig (veranschaulicht),
prismenfoérmig oder in irgendeiner anderen geeigne-
ten Form sein.

[0054] Die Fig. 3 bis Fig. 6 veranschaulichen im All-
gemeinen Stifte 130, die sich weg erstrecken von und
beabstandet angeordnet sind Uber eine Flache 112,
114, wie etwa die Flache 112, wie veranschaulicht.
Bei einigen Ausfiuihrungsbeispielen, wie in den Fig. 7
und Fig. 8 veranschaulicht, kénnen die Stifte 130 in
einem bestimmten Abschnitt einer Flache 112, 114
angeordnet sein. Zum Beispiel kann ein Kanal 140 in
der Flache 112, 114 gebildet sein, von dem aus sich
die Stifte 130 weg erstrecken. Die Stifte 130 kénnen
in dem Kanal 140 angeordnet sein und sich von dem
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Abschnitt der Flache 112, 114 weg erstrecken, der
in dem Kanal 140 enthalten ist. Bei einigen Ausfih-
rungsbeispielen erstrecken sich von den Abschnitten
der Flache 112, 114 aulRerhalb des Kanals 140 kei-
ne Stifte 130 weg, wéhrend sich bei anderen Aus-
fuhrungsbeispielen Stifte 130 von diesen Abschnitten
der Flache 112, 114 weg erstrecken kénnen.

[0055] Ein Kanal 140 kann sich in irgendeine ge-
eignete Richtung erstrecken. Zum Beispiel kann die
Dichtungsplatte 110 eine Breie 142 und eine Lange
144 bilden. Bei einigen Ausfihrungsbeispielen, wie in
Fig. 7 veranschaulicht, kann sich der Kanal entlang
der Lange 144 erstrecken, wahrend sich bei anderen
Ausfiihrungsbeispielen, wie in Fig. 8 veranschaulicht,
der Kanal entlang der Breite 142 erstrecken kann. In
noch anderen Ausfiihrungsbeispielen kann sich der
Kanal 140 unter einem Winkel gegentber der Brei-
te 142 und/oder der Lange 144 erstrecken und/oder
kann irgendeinen geeigneten linearen oder nicht li-
nearen Verlauf aufweisen.

[0056] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen kann eine
Dichtungseinrichtung 102 gemal der vorliegenden
Veroffentlichung einfach eine Dichtungsplatte 110
und eine Mehrzahl von davon wegragenden Stiften
130 aufweisen. Bei anderen Ausfihrungsbeispielen
kann eine Dichtungseinrichtung 102 jedoch zuséatz-
liche Komponenten aufweisen. Bezugnehmend auf
die Fig. 9 und 10 kann die Dichtungseinrichtung 102
bei einigen Ausfiihrungsbeispielen zum Beispiel ein
zusatzliches Dichtungselement 150 aufweisen. Wie
veranschaulicht, kann das zuséatzliche Dichtungsele-
ment 150 auf einem oder mehreren Stiften 130 an-
geordnet sein, wie etwa auf den dul3eren Enden 152
davon. Das zusatzliche Dichtungselement 150 kann
daher von der Dichtungsplatte 110 beabstandet sein
und kann zum Beispiel dazu eingerichtet sein, in Kon-
takt mit den Kontaktflachen 122 Schlitze 120 von den
benachbarten Komponenten 104, 106 zu stehen.

[0057] Das zusatzliche Dichtungselement 150 kann
die Stifte 130 vorteilhafterweise vor Verschleild schiit-
zen und/oder das Kiihlen der Dichtungseinrichtung
102 wie auch der Komponenten 104, 106, die die
Dichtungseinrichtung 102 abdichtet, und des zuge-
hérigen Dichtungsbereichs verbessern. Ein zusatzli-
ches Dichtungselement 150 kann zum Beispiel inte-
gral auf/mit den Stiften 130 durch direktes Metallla-
serschmelzen (,DMLM®), elektroerosive Bearbeitung
(,EDM*®), Frasen, Stanzen oder einen anderen geeig-
neten Materialabtrag oder alternative Technik herge-
stellt sein. Alternativ kdnnen zusatzliche Dichtungs-
elemente 150 separat von den Stiften 130 hergestellt
sein und kénnen mit den Stiften 130 durch Schwei-
Ren, Léten, Verwendung eines geeigneten Klebemit-
tels, mechanische Verbindung oder irgendeine an-
dere geeignete Verbindungseinrichtung oder Technik
verbunden sein.
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[0058] Bei einigen Ausflihrungsbeispielen, wie in
Fig. 9 veranschaulicht, kann das zuséatzliche Dich-
tungselement 150 eine zweite Dichtungsplatte 154
sein. Die zweite Dichtungsplatte 154 kann allge-
mein die Eigenschaften der Dichtungsplatte aufwei-
sen, wie sie hierin unter Bezug auf die Dichtungsplat-
te 110 erlautert wurden, und kann identisch zur oder
verschieden von der Dichtungsplatte 110 sein.

[0059] Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen, wie in
Fig. 10 veranschaulicht, kann das zuséatzliche Dich-
tungselement 150 eine Stofflage 160 aufweisen, die
die Stifte 130 und die Dichtungseinrichtung 102 zum
Beispiel allgemein vor mechanischem Verschleif3
usw. schitzt. Die Stofflage 160 kann allgemein ei-
nen Stoff 162 aufweisen, das aus einem geeigneten
Gewebe hergestellt sein kann, und kann ferner eine
Mehrzahl von in den Stoff 162 eingebetteten Faden
164 aufweisen. Die Faden 164 kénnen aus irgendei-
nem geeigneten Material hergestellt sein, wie etwa in
beispielhaften Ausfliihrungsformen aus einem geeig-
neten Metall oder einer geeigneten Metalllegierung
oder alternativ einer Keramik oder einem Polymer.
AuRerdem konnen die Faden 164 gewebt, gestrickt,
gepresst oder auf andere Weise in den Stoff 162 ein-
gebettet sein. Die Faden 164 selbst kdnnen separa-
te, individuelle Faden sein oder miteinander gruppiert
sein, wie zum Beispiel Rovings, usw.

[0060] Bei noch anderen Ausflihrungsbeispielen
(nicht veranschaulicht) kann das zusatzliche Dich-
tungselement zum Beispiel ein Drahtgitter aufweisen,
das enthalten und hergestellt sein kann aus einer
Mehrzahl von gewebten oder nichtgewebten Faden,
und das somit eine Mehrzahl von Poren zwischen
den verschiedenen Faden aufweisen kann. Die Fa-
den 82 kénnen zum Beispiel metallische Faden,
nicht-metallische Faden oder eine Kombination aus
metallischen und nicht-metallischen Faden sein. Au-
Rerdem kann ein Dichtmittel auf das Drahtgitter auf-
gebracht sein, so dass das Dichtmittel das Drahtgit-
terimpragniert. Impragnieren des Drahtgitters gemaf
der vorliegenden Offenbarung meint allgemein das
Aufflllen von zumindest einem Teil der in dem Draht-
gitter gebildeten Poren. Daher kann das Dichtmittel
das Drahtgitter impragnieren, nachdem das Dicht-
mittel auf das Drahtgitter aufgebracht wurde, der-
art, dass zumindest ein Abschnitt der Mehrzahl der
Poren oder im Wesentlichen alle der Mehrzahl der
Poren Dichtmittel enthalten. Bei beispielhaften Aus-
fihrungsformen kann das Dichtmittel ein Hochtem-
peraturdichtmittel sein. Aulerdem kann das Dicht-
mittel bei einigen Ausflihrungsbeispielen einen Ton,
wie etwa Kaolinit oder irgendeinen anderen geeigne-
ten Ton aufweisen. Zum Beispiel kann das Dichtmit-
tel in einer beispielhaften Ausfiihrungsform Kaolin-
it, Epoxid-Novolak-Harz, Aluminiumpulver oder Alu-
minium enthaltendes Pulver und Kalziumkarbonat
enthalten. Bei einer anderen beispielhaften Ausfiih-
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rungsform kann das Dichtmittel Kaolinit, Sodiuma-
crylat und Quarz enthalten.

[0061] Es sollte verstanden werden, dass die vor-
liegende Offenbarung nicht auf die vorstehenden
Ausfuhrungsbeispiele des zuséatzlichen Dichtungs-
elements beschrankt ist und dass irgendein geeigne-
tes zuséatzliches Dichtungselement, das auf den Stif-
ten 130 angeordnet und von der Dichtungsplatte 110
beabstandet ist, innerhalb des Schutzbereiches und
des Geistes der vorliegenden Offenbarung liegt.

[0062] Wie erlautert, weisen Dichtungseinrichtungen
102 gemal der vorliegenden Offenbarung Merkmale
auf, wie etwa Stifte 130, die eine verbesserte Lecka-
gesteuerung und GleichmaRigkeit der Warmeuber-
tragungskoeffizienten bewirken und kann auf3erdem
das vorhersagbare Kihlen der Dichtungseinrichtung
102, der Komponenten 104, 106, die die Dichtungs-
einrichtung 102 abdichtet und des zugehdrigen Dich-
tungsbereichs unterstiitzen. Eine derart vorteilhafte
Leckagesteuerung und die gezielte Kiihlung ist zu-
mindest teilweise zurlickzuflhren auf die GréRenbe-
stimmung, die Formgebung, die Positionierung, den
Abstand und andere Eigenschaften der Stifte 130,
wie sie hierin offenbart sind.

[0063] Die schriftliche Beschreibung verwendet Bei-
spiele, um die Erfindung zu offenbaren, enthaltend
das bevorzugte Ausflihrungsbeispiel, und auch um
einen Fachmann in die Lage zu versetzen, die Erfin-
dung auszufiihren, einschlieRlich das Herstellen und
das Verwenden irgendwelcher Einrichtungen oder
Systeme und das Durchfiihren irgendwelcher enthal-
tener Verfahren. Der patentierbare Schutzbereich der
Erfindung ist durch die Anspriiche bestimmt und kann
andere Beispiele umfassen, die den Fachleuten of-
fenbar werden. Solche anderen Beispiele sind dazu
bestimmt innerhalb des Schutzbereiches der Anspri-
che zu liegen, wenn sie strukturelle Elemente aufwei-
sen, die nicht von dem Wortsinngehalt der Anspri-
che abweichen oder wenn sie dquivalente strukturelle
Elemente mit nicht substantiellen Unterschieden von
Wortsinngehalt der Anspriiche aufweisen.

[0064] Eine Dichtungseinrichtung zur Bereitstellung
einer Abdichtung zwischen benachbarten Kompo-
nenten und Turbomaschinen, die solche Dichtungs-
einrichtungen verwenden, werden bereitgestellt. Ei-
ne Dichtungseinrichtung enthélt eine Dichtungsplat-
te, die zwischen benachbarte Komponenten einsetz-
bar ist, wobei die Dichtungsplatte eine erste Flache
und eine entgegengesetzte zweite Flache aufweist.
Die Dichtungseinrichtung enthalt ferner eine Mehr-
zahl von Stiften, die sich von der ersten Flache oder
der zweiten Flache weg erstrecken, wobei die Mehr-
zahl von Stiften dazu eingerichtet ist, die erste oder
die zweite Flache von Kontaktflachen der benachbar-
ten Komponenten zu beabstanden.
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Bezugszeichenliste

10 Turbinensystem

12 Kompressor

14 Brennkammereinrichtung

16 Turbine

18 Welle

22 Leitapparat der Stufe 1

24 Laufschaufel der Stufe 1

26 Abdeckanordnung der Stufe 1
28 Halteelement der Stufe 1

29 Abdeckblock der Stufe 1

30 HeilRgaspfad

32 Leitapparat der Stufe 2

34 Laufschaufel der Stufe 2

36 Abdeckanordnung der Stufe 2
38 Halteelement der Stufe 2

39 Abdeckblock der Stufe 2

42 Leitapparat der Stufe 3

44 Laufschaufel der Stufe 3

46 Abdeckanordnung der Stufe 3
48 Halteelement der Stufe 3

49 Abdeckblock der Stufe 3

50 Abstandsscheibe

52 innere Abdeckanordnung

100 Spalt

102 Dichtungseinrichtung

104 erste Komponente

106 zweite Komponente

110 Dichtungsplatte

112 erste Flache

114 zweite Flache

116 Kante

120 Schlitz

122 Kontaktflache

130 Stift

132 Hohe

134 Breite

140 Kanal

142 Breite

144 Lénge

150 zusétzliches Dichtungselement

152 auReres Ende (Stifte)
154 zweite Dichtungsplatte
160 Stofflage

162 Stoff

164 Faden

Patentanspriiche

1. Die Dichtungseinrichtung (102) zur Bereitstel-
lung einer Abdichtung zwischen benachbarten Kom-
ponenten (104, 106), wobei die Dichtungseinrichtung
(102) aufweist:
eine Dichtungsplatte (110), die zwischen die benach-
barten Komponenten (104, 106) einsetzbar ist, wobei
die Dichtungsplatte (110) eine erste Flache (112) und
eine entgegengesetzte zweite Flache (114) aufweist;
und
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eine Mehrzahl von Stiften (130), die sich von der ers-
ten Flache (112) oder der zweiten Flache (114) weg
erstrecken, wobei die Mehrzahl von Stiften (130) da-
zu eingerichtet ist, die erste Flache (112) oder die
zweite Flache (114) von Kontaktflachen (122) der be-
nachbarten Komponenten (104, 106) zu beabstan-
den.

2. Dichtungseinrichtung (102) nach Anspruch 1,
wobei ein Kanal (140) in der ersten Flache (112)
oder der zweiten Flache (114) gebildet ist und wobei
die Mehrzahl von Stiften (130) innerhalb des Kanals
(104) angeordnet ist.

3. Dichtungseinrichtung (102) nach Anspruch 2,
wobei die Dichtungsplatte (110) eine Lange (144) und
eine Breite (142) aufweist und wobei der Kanal (140)
sich entlang der Lange (144) erstreckt; und/oder wo-
bei sich der Kanal (140) entlang der Breite (142) er-
streckt.

4. Dichtungseinrichtung (102) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, ferner aufweisend ein zusatzliches
Dichtungselement (140), das auf der Mehrzahl von
Stiften (130) und beabstandet von der Dichtungs-
platte (110) angeordnet ist, wobei das zuséatzliche
Dichtungselement (150) dazu eingerichtet ist, mit den
Kontaktflachen (122) der benachbarten Komponen-
ten (104, 106) in Kontakt zu gelangen.

5. Dichtungseinrichtung (102) nach Anspruch 4,
wobei das zusatzliche Dichtungselement (150) eine
zweite Dichtungsplatte (154) ist; und/oder wobei das
zusatzliche Dichtungselement (150) eine Stofflage
(160) aufweist, wobei die Stofflage (160) einen Stoff
(162) und eine Mehrzahl von metallischen Filamen-
ten (164) aufweist, die in den Stoff (162) eingebettet
sind.

6. Dichtungseinrichtung (102) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei jeder der Mehrzahl von Stif-
ten (130) eine maximale Héhe (132) von kleiner oder
gleich etwa 0,01 Zoll oder eine maximale Breite (134)
von kleiner oder gleich etwa 0,02 Zoll aufweist.

7. Turbomaschine aufweisend:

eine erste Komponente (104) und eine benachbarte
zweite Komponente (106), wobei die erste (104) und
zweite (106) Komponente dazwischen einen Spalt
(100) bilden, wobei jede der ersten (104) und zweiten
(106) Komponente einen Schlitz (120) bildet, wobei
der Schlitz (120) eine Kontakiflache (122) aufweist;
und

eine Dichtungseinrichtung (102) die in dem Spalt
(100) angeordnet ist und eine Abdichtung zwischen
den benachbarten Komponenten (104, 106) bereit-
stellt, wobei die Dichtungseinrichtung (102) aufweist:
eine Dichtungsplatte (110) die in den Schlitzen (120)
der ersten (104) und zweiten (106) Komponente an-
geordnet ist und sich durch den Spalt (100) erstreckt,
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wobei die Dichtungsplatte (110) eine erste Flache
(112) und ein entgegengesetzte zweite Flache (114)
aufweist; und

eine Mehrzahl von Stiften (130) die sich von der ers-
ten Flache (112) oder der zweiten Flache (114) weg
erstrecken, wobei die Mehrzahl von Stiften (130) die
erste Flache (112) oder die zweite Flache (114) von
den Kontaktflachen (122) der Schlitze (120) beab-
standet.

8. Turbomaschine nach Anspruch 7, wobei ein Ka-
nal (140) in der ersten Flache (112) oder der zweiten
Flache (114) gebildet ist und wobei die Mehrzahl von
Stiften (130) innerhalb des Kanals (140) angeordnet
ist.

9. Turbomaschine nach Anspruch 8, wobei die
Dichtungsplatte (110) eine Lange (144) und eine Brei-
te (142) aufweist, und wobei sich der Kanal (140) ent-
lang der Lange (144) erstreckt und/oder wobei sich
der Kanal (140) entlang der Breite (142) erstreckt.

10. Turbomaschine nach einem der Anspriiche 7
bis 9, ferner aufweisend ein zusatzliches Dichtungs-
element (150) das auf der Mehrzahl von Stiften (130)
angeordnet und von der Dichtungsplatte (110) be-
abstandet ist, wobei das zusatzliche Dichtungsele-
ment (150) dazu eingerichtet ist, mit den Kontakt-
flachen (122) von den benachbarten Komponenten
(104, 106) in Kontakt zu gelangen und/oder wobei
das zusétzliche Dichtungselement (150) eine zweite
Dichtungsplatte (154) ist und/oder wobei das zusatzli-
che Dichtungselement (150) eine Stofflage (160) auf-
weist, wobei die Stofflage (160) einen Stoff (162)
und eine Mehrzahl von metallischen Faden (164) auf-
weist, die in den Stoff (162) eingebettet sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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