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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kompo-
nente einer Strdbmungsmaschine, insbesondere einer
Gasturbine, die Kihlkanale (4) fur ein Kiithimedium so-

wie zumindest eine Inspektionséffnung (5) aufweist, FIG 1

durch die hindurch eine Inspektion des Inneren der

Komponente ermdglicht wird. Die Komponente zeichnet ‘ 5 .

sich dadurch aus, dass die Inspektions6ffnung (5) derart /7\// T T TN
angeordnet und dimensioniert ist, dass sie gleichzeitig 9 \

SN

die Funktion einer Staubaustragsoffnung fiirim Kiihime-
dium enthaltene Staub- oder Schmutzpartikel erfilllt. 3 ’\4

Durch die Kombination einer Staubaustragséffnung Co
mit einer Inspektionsdffnung wird eine einfache Inspek-
tionsmdglichkeit geboten, ohne zusatzliche den Wir-
kungsgrad beeinflussende Offnungen in der Kompo-
nente vorsehen zu muissen.
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Beschreibung

Technisches Anwendungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kompo-
nente einer Strdmungsmaschine, insbesondere einer
Gasturbine, die Kihlkanale fir ein Kiihimedium sowie
zumindest eine Inspektionséffnung aufweist, durch die
hindurch eine Inspektion des Inneren der Komponente
ermdglicht wird, sowie ein Verfahren zur Inspektion und/
oder Reinigung des Inneren einer derartigen Kompo-
nente.

[0002] Moderne Hochtemperaturgasturbinen erfor-
dern zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades ein
ausgekliigeltes Kiihlsystem, insbesondere zur Kiihlung
der hochbelasteten Turbinenschaufeln. Die Turbinen-
schaufeln weisen hierflir einen oder mehrere als Hohl-
raum ausgebildete Kammern und/oder Kanale auf, Gber
die den Schaufeln von der Seite des Rotors ein Kihl-
medium zugefihrt werden kann. Im Anstrémbereich der
Turbinenschaufeln an deren Vorderkante sind hierbei in
der Regel zahlreiche Kihlluftbohrungen vorgesehen,
durch die das Kihlmedium vom Inneren der Schaufel
nach auBen treten kann. Auf der Oberflache bildet sich
in diesem Bereich ein Kihlluftfilm, der die Turbinen-
schaufel vor einer zu starken Erwdrmung schitzt. In
gleicher Weise sind auch entsprechende Kihlluftboh-
rungen an der Hinterkante der Turbinenschaufel vor-
handen.

[0003] Ein Problem stellt bei derartigen hohlen Kom-
ponenten, wie beispielsweise Turbinenschaufeln oder
Brennkammerelementen, die haufig aus einem Stlick
gegossen werden, die schlechte Zugéanglichkeit des In-
neren dieser Komponenten dar. Sie lassen sich daher
in der Regel nur schlecht beispielsweise auf innere Be-
schadigungen wie Risse oder Schmutzablagerungen
inspizieren.

Stand der Technik

[0004] Zur Vermeidung dieser Problematik ist es bei-
spielsweise aus der DE 198 01 804 A1 bekannt, zusatz-
lich zu den in jedem Falle erforderlichen Kihlluftbohrun-
gen eine oder mehrere Inspektionszugangso6ffnungen
in die duRere Wand der Turbinenschaufel einzubringen,
durch die hindurch das Schaufelinnere mit einem ent-
sprechenden Inspektionswerkzeug untersucht werden
kann. Eine derartige Inspektions6ffnung bzw. Inspekti-
onszugangs6ffnung ermdglicht auch die Inspektion ei-
ner bereits eingebauten Turbinenschaufel sowie die
Reinigung des Inneren der Turbinenschaufel von
Schmutzablagerungen, die zur Verstopfung der sehr
engen Kihlluftbohrungen filhren kénnen. Die genannte
Druckschrift sieht hierfir die Einfiihrung eines speziel-
len Reinigungswerkzeuges durch die Inspektionszu-
gangsoffnungen vor.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine hohle Komponente einer Strémungs-
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maschine derart weiterzubilden, dass sowohl die In-
spektion als auch eine Verminderung der Gefahr einer
Verstopfung der Kihlluftbohrungen in einfacher Weise
realisiert werden kdnnen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe wird mit der Komponente gemaf
Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Komponente sind Gegenstand der Unteranspriiche.
Patentanspruch 6 gibt weiterhin ein Verfahren zur In-
spektion und/oder Reinigung des Inneren einer geman
Patentanspruch 1 ausgestalteten Komponente an.
[0007] Die erfindungsgemafe Komponente mit Kihl-
kanalen fir ein Kiihimedium sowie zumindest einer In-
spektionsoffnung, durch die hindurch eine Inspektion
des Inneren der Komponente ermdéglicht wird, zeichnet
sich dadurch aus, dass die Inspektions6ffnung derart an
der Komponente angeordnet und dimensioniert ist,
dass sie gleichzeitig eine Staubaustragséffnung fir im
Kihlmedium enthaltene Staub- oder Schmutzpartikel
bildet.

[0008] Unter einer Staubaustragsoffnung ist hierbei
eine Offnung in der Wand der Komponente zu verste-
hen, Gber die im Kihlmedium mitgefuhrte Partikel auf-
grund ihrer Tragheit aus dem Inneren der Komponente
austreten. Eine Staubaustragséffnung muss daher
zwangslaufig an einer Umlenkung des das Kiihimedium
fuhrenden Kanals oder am Ende eines von diesem Ka-
nal an einer entsprechenden Umlenkung abzweigen-
den Staubkanals angeordnet sein. Derartige Staubaus-
tragsoffnungen werden bei Komponenten von Stro-
mungsmaschinen bereits eingesetzt, um eine Verstop-
fung der Kuhlkanalbohrungen zu verhindern. Ein Bei-
spiel flir eine Ausgestaltung einer Turbinenschaufel mit
einer derartigen Staubaustragsoéffnung ist beispielswei-
se der US 4,820,122 zu entnehmen. Das Innere der Tur-
binenschaufel weist hierbei serpentinenartig verlaufen-
de Kuhlluftfihrungen auf. Die Verzweigung in die ein-
zelnen serpentinenartigen Kanale erfolgt bereits im Be-
reich des Eintritts der Kihlluft in die Turbinenschaufel
am Rotor. In direkter Verldngerung des Eintrittskanals
erstreckt sich radial ein geradliniger Kanal der direkt zu
einer Staubaustragséffnung an der Schaufelspitze
fuhrt. Die mit der Kuhlluft eintretenden Partikel werden
aufgrund der Kuhlkraft direkt geradlinig radial zu dieser
Staubaustragsoéffnung beférdert, wahrend annahernd
schmutzfreie Kiihlluft problemlos in die anderen serpen-
tinenartigen Kanale eintreten kann. Die Schmutzpartikel
werden somit durch diese Staubaustragséffnung bzw.
dieses Staubloch aus den Kihlkanélen ins Freie ge-
fuhrt, so dass die eigentlichen Kuhlluftbohrungen nicht
von den Schmutzpartikeln verstopft werden kénnen.
[0009] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben
nun erkannt, dass Inspektionszugangséffnungen durch
geschickte Anordnung die Funktion von Staubaustrags-
6ffnungen erfiillen kdnnen bzw. dass Staubaustragsoff-
nungen durch geeignete Dimensionierung, insbesonde-
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re VergrofRerung als Inspektionszugangsoéffnungen die-
nen kénnen. Die Staubaustragséffnungen werden hier-
bei von der GréRRe und der Lage so ausgelegt, dass so-
wohl der Schmutz giinstig ausgetragen als auch eine
Offnung mit ausreichendem Durchmesser gebildet wird,
um ein Boroskop durch diese Offnung einfiihren zu kén-
nen.

[0010] Diese Inspektionsdffnung oder -bohrung, die
gleichzeitig eine Staubaustragséffnung darstellt, wird
vorzugsweise bereits beim Gielen der Komponente be-
ricksichtigt und nicht, wie die Kuhlluftéffnungen, durch
nachtragliches Bohren eingebracht. Bei Laufschaufeln
sitzt diese Inspektions- und Staubaustragséffnung be-
vorzugt in der Nahe der Schaufelspitze. Um die Schau-
feln auch im eingebauten Zustand der Maschine inspi-
zieren zu kénnen, sind diese Inspektions- und Staubau-
stragsoffnungen annahernd parallel zur Maschinenach-
se angeordnet, wenn das Inspektionswerkzeug im
HeilRgaspfad der Gasturbine geflihrt werden soll. Soll
das Inspektionswerkzeug radial in die Maschine gefiihrt
werden, so ist eine Position an der Schaufelspitze giin-
stiger, bei der die Inspektions- und Staubaustragsoff-
nung radial zur Maschinenachse verlauft. Durch die er-
findungsgeméafRe Kombination des Staubaustrages und
der Inspektionsfahigkeit mit ein und der selben Offnung
werden unnétige Offnungen vermieden, die einen uner-
winschten Verlust an Kiihimedium und somit einen Ver-
lust an Wirkungsgrad hervorrufen kdnnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeich-
nungen ohne Beschrankung des allgemeinen Erfin-
dungsgedankens nochmals kurz erlautert. Hierbei zei-
gen:

Fig. 1 schematisch einen Schnitt durch eine Turbi-
nenschaufel, die gemal der vorliegenden Er-
findung ausgestaltet ist; und

Fig. 2  ein weiteres Beispiel fiir die Ausgestaltung ei-

ner Turbinenschaufel im Querschnitt, die ge-
malR der vorliegenden Erfindung ausgestaltet
ist.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] Figur 1 zeigt im Querschnitt schematisch eine
Turbinenschaufel mit Schaufelful® 1, Plattform 2 sowie
Schaufelblatt 3. In dem Querschnitt ist der Hohlkanal 4
zu erkennen, Uber den der Turbinenschaufel Kuhlluft
vom Schaufelfufd 1 her zugefiihrt wird. An der Schaufel-
spitze ist im vorderen Bereich, d. h. im Anstrémbereich
der Turbinenschaufel eine Staubaustragsoffnung 5 dar-
gestellt, durch die mit dem Kihlmedium mitgefiihrte
Schmutzpartikel aufgrund ihrer Tragheit aus dem Hohl-
kanal 4 ausgetragen werden. Durch die hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit des Kiihimediums an der bei der
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Staubaustragséffnung 5 vorhandenen Umlenkung des
Kihlkanals 4 nehmen die Partikel aufgrund ihrer groRen
Masse den Weg durch die Staubaustragséffnung 5 und
gelangen nicht tiber die Umlenkung in den weiteren Ver-
lauf des Kihlkanals, in dem somit relativ staubfreie
Kuhlluft strémt. Diese Kihlluft stromt an den Pins 6 vor-
bei und verlasst die Schaufel (iber Offnungen an der
Hinterkante, beispielsweise Uber einen Schlitz. Die
Staubaustragséffnung 5 ist erfindungsgeman im Durch-
messer derart grofd ausgebildet, dass die Einfihrung ei-
nes Boroskops durch diese Offnung 5 in das Innere der
Turbinenschaufel ermdglicht wird. Auf diese Weise lasst
sich das Innere dieser Komponente auch in eingebau-
tem Zustand jederzeit inspizieren.

[0013] Figur 2 zeigt schlieBlich ein weiteres Beispiel,
bei der die Staubaustragséffnung 5 jedoch nicht in ra-
dialer, sondernin axialer Richtung verlauft. Auch bei die-
sem Beispiel sind wiederum der Schaufelfu 1, die
Plattform 2 sowie das Schaufelblatt 3 im Querschnitt zu
erkennen. Der Kihlkanal 4 verlauft in gleicher Weise
wie bei Figur 1. Das Staubloch 5, das in diesem Beispiel
parallel zur Maschinenachse verlauft, ermoglicht die In-
spektion mit einem im HeilBgaspfad geflhrten Inspekti-
onswerkzeug. Der Mechanismus der Staubaustragung
ist der gleiche wie der der Figur 1. In diesem Beispiel
nehmen die Schmutzpartikel aufgrund ihrer Tragheit
und der hohen Geschwindigkeit des umstrémenden
Kihimediums den Weg tiber den zum Staubloch 5 fiih-
renden Kanal 7, wahrend das Kuhimedium problemlos
an der Verzweigung in Richtung zur Maschinenachse
umgelenkt wird und daher relativ staublos an den Stiften
bzw. Pins 6 vorbei zu den Kihlluftéffnungen an der Hin-
terkante der Schaufel geleitet wird. Das Staubloch 5
bzw. der zu diesem flihrende Kanal 7 sind hierbei wie-
derum vom Durchmesser her derart ausgestaltet, dass
sie die Einflihrung eines Inspektionswerkzeuges, insbe-
sonderes eines Boroskops in das Innere der Turbinen-
schaufel ermdglichen.

Bezugszeichenliste

[0014]

Schaufelful

Plattform

Schaufelblatt

Kihlkanal

Staubaustrags6ffnung bzw. Inspektionséffnung
Stifte

Staubaustragskanal

~NOoO b WN -

Patentanspriiche

1. Komponente einer Strémungsmaschine, insbeson-
dere einer Gasturbine, die Kihlkanéle (4) fur ein
Kihlmedium sowie zumindest eine Inspektionsoff-
nung (5) aufweist, durch die hindurch eine Inspek-
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tion des Inneren der Komponente ermdglicht wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Inspektionséffnung (5) derart angeordnet
und dimensioniert ist, dass sie eine Staubaustrags-
6ffnung fir im Kiihimedium enthaltene Staub- oder %
Schmutzpartikel bildet.

Komponente nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Inspektionsoffnung (5) derart dimensio- 70
niert ist, dass sie die Einflihrung eines Boroskops
ermaoglicht.

Komponente nach Anspruch 1 oder 2,

die als Laufschaufel fir eine Turbine ausgebildetist, 15
wobei die Inspektionséffnung (5) in der Néhe der
Schaufelspitze angeordnet ist.

Komponente nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, 20
dass die Inspektionséffnung (5) annahernd parallel

zur Maschinenachse verlauft.

Komponente nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, 25
dass die Inspektionséffnung (5) an der Schaufel-
spitze angeordnet ist und in radialer Richtung ver-
lauft.

Verfahren zur Inspektion und/oder Reinigung des 30
Inneren einer geman Patentanspruch 1 ausgestal-
teten Komponente einer Strdmungsmaschine, ins-
besondere einer Gasturbine,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Inspektions- und/oder Reinigungswerk- 35
zeug durch die Inspektions- bzw. Staubaustragsoff-
nung eingefiihrt und eine Inspektion und/oder Rei-
nigung des Inneren der Komponente mit dem In-
spektions- und/oder Reinigungswerkzeug durchge-
fuhrt wird. 40

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Boroskop als Inspektionswerkzeug einge-
setzt wird. 45

50
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