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@ Gekiihlter Leitschaufeltriager.

@ Zur Verbesserung der Kiihlung eines Leitschaufeltragers
fir Gasturbinen, bei welchem in keinem Betriebszustand
Deformationen auftreten und dessen Teilflachenflansche und
Verschraubungen so ausgebildet sind, dass sie allen aus den
Wiéarmespannungen resultierenden Biegemomenten verfor-
mungsfrei standhalten kénnen, wird vorgeschlagen, dass die
in der Leitschaufeltrdgerwand angeordneten Kiihimittelka-
nale (16) tber den Umfang abwechseind als Zu- und/oder
Ableitungen (17, 18) ausgebildet sind und Verbindungskandle
(19) zu den einzelnen Leitschaufeln (3, 20) aufweisen, und
dass ferner der Leitschaufeltrdger (1) Uiber seine axiale
Erstreckung.im wesentlichen konisch ausgebildet ist. Des wei-
teren werden am Leitschaufeltrager (1)} kammprofilartige
Teilflachen-Flanschverschraubungen vorgesehen und die
einzelnen Kammprofile (24) bestehen aus einzelnen ange-
schweissten Blechen.
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Geklihlter Leitschaufeltriger

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Leitschaufeltféger

fir eine Gésturbine, welcher zweiteilig ausgebildet und mit

Kiihlkandlen versehen ist und geklihlte Leitschaufeln trégt

und konzentrisch zur Turbinenlingsachse konisch ausgebildet
ist. ' )

Bei Mééchinen, welche mit einem Arbeitsmittel mit hohem
Druck und hoher Temperatur betrieben werden, beispielsweise
Gasturbinen, ergeben Sich die am hdufigsten auftretenden
Probleme an jenen Bauteilen, dile den heissen Prozessgasen
direkt ausgesetzt sind. Derartige Probleme sind im wesent -

lichen in der verminderten Festigkeit der Werkstoffe bei

"hohen Betriebstemperaturen und in erh&hter Korrosionsan-.

f#lligkeit dieser Teile zu sehen.. Des weiteren treten hohe
stationdre und instationdre Wdrmespannungen an diesen Bau-
teilen auf, wodurch die Abdichtung unvermeidlicher Dehnungs-
spalte, welche je nach dem Betriebszustand, d.h. zwischen
Anfahren und Abstellen der Gasturbine variiefen kdnnen,

schwierig und eine leckagefreie Zu- und Abfuhr .von Kiihl-

mitteln problematisch wird.

Die Leitschaufeltriger in Gasturbinen libernehmen die auf die
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Leitschaufeln einwirkenden aerodynamischen Krdfte und lei-
ten sie an das Geh#use weiter, wobel die Leitschaufeltri-
ger bei relativ hoher Eigentemperatur aber nicht den ty-
pischen Kesselspannungen wie das Maschinengehduse .ausge-
setzt werden. Ferner wurden derartige Leitschaufeltriger
als separate Teile ausgebildet, wodufch ermdglicht ﬁﬁrde, B
dass sie_sich aufgrund ihrer Eigentemperatur frei aus-

dehnen konnten. Sie werden in bekannter Weise so im Ge-

"hiduse angeordnet, dass sie vorteilhafterweise in den strom-

abwirts liegenden kiihleren Partien fixiert und abgedich-

" tet werden.

Die stédndige Erhdhung der Leistﬁngen und Wirkungsgrade bei
Gasturbinen wurde durch Steigerung der Betriebstemperaturen
und Betriebsdriicke erreicht, wodurch die Kiihlung immer '
schwieriger wurde, weil aufgrund des hohen Verdichterend-
druckes aus die Verdichteraustrittstemperatur zur Kilhlung
der gefdhrdeten Teile bereits zu hoch ist, um noch als

Kihlmittel wirksam zu sein.

Es ist daher Aufgabé der vorliegenden Erfindung, einen ge-
kiihlten Leitschaufeltriger zu schaffen, bei welchem in
keinem Betriebszustand Déqumationen'auftreten und dessen
Teilflichenflansche und Verschraubungen so ausgebildet sind,
dass sie alleh'aus den WéfmeSpannungen resultierenden Bie-
gemomenten verformungsfrei standhalten konnen. Weiterhin
soll dabei eine vollstindig druckdichte, leckagefreie Kihl-

mittelverbindung zu und von den zu kithlenden Einzelteilen

_ vorgesehen werden.

Die vorgenannte Aufgabe wird erfindungsgemiss bei einem

Leitschaufeltrégér der eingangs genannten Art nach dem

Kennzeichen des Patentanspruches 1 geldst.




10

15

20

25

30

R Lgseo.
0040267

Weitere mdgliche Ausbildungsformen des Erfindungsgegen- -

standes gehen aus den abhidngigen Unteranspriichen hervor.

Die

- die

konische Ausbildung des Leitschaufeltridgers ermdglicht

Anordnung -von Kiihlmittelkan&#len in dessen Wandungen,

wobel die kriimmungs- und knickfreie Ausbildung dessen

Lingsschnittprofils das Biegemoment am Teilfdchenflansch

infolge Restwirmespannungen in der Wand auf ein Minimum

Die

- reduziert.

von den Kihlmittelkan&len abzwelgenden Anzapfbohrungen

zu den einzelnen Leitschaufeln ermSglichen eine gleich-

midssige und einstellbare Kﬁhlmittelstrémung; Durch die er-

findungsgemidsse Anordnung von vorzugsweise schrigaxialen

Bohrungen bzw. Kan#dlen in der Wandschwerlinie werden Deh-

nungsdifferenzen, welche zu Biegemomenten und daraus re-

sultierenden Flanschbeanspruchungen flihren k&nnen, vermie-

den.

Die

Ausbildung der Kiihlmittelflhrungen als schrigaxiale

Kandle oder in die Leitschaufeltrigerwand eingegossene

Rohre, welche abwechselnd iiber den Umfang des -Leitschau-

feltrigers Kihlmittelzuleitungen und QAbleitungen aufwei-

sen,

wobei wiederum an geeigneten Stellen radiale oder

radial—axiale,Anspeisebohrungen von bzw. zu den zu kiihlen-

den

Bauteilen angeordnet sein k®nnen, ermSglicht durch

diese liber den Umfang alternierende Anordnung in der Wand

im Mittel einen Ausgleich der drtlich unterschiedlichen

Die
der
die

bei

Temperatureinflisse.

Anordnung der Kihlmittelkanile in der neutralen Phase
Leitschaufelﬁrégerwand ergibt die Vorteile, dass einmal
unvermeidliche Schwédchung der Leitschaufeltrigerwand

Auftreten von Biegemomenten und Zugkréften und zum
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anderen ungleichmissige Temperaturverteilungen infolge
unterschiedlicher Restwandstirken und daraus resultie-

renden Deformationen vermieden werden.

"~ Die Anordnung eines zylindrisch ausgebildeten Teiles am

hochdruckseitigen Ende des Leitschaufeltrigers vereinfacht
die Befestigung ‘der an diesem Ende anzuschliessenden Kom-

ponenten, beispielsweise'def Einlaufsegmente, des Heissv

. gasgehiuses und des Zwischenmantels.

Da die Leitschaufeltréger vorzugsweise in der Horizontal—'
ebene eine Trennfliche aufweisen, muss .eine Teilflichen-
verschraubung vdrgeséhenrwerdeﬁ,-die,so ausgebiidet wer—"
den muss, dass ein Auseinanderklaffen widhrend des Betrie-
bes als Folge der auftretenden Biegembmehte, die aus Wir-

mespannungen resultieren, verhindert wird.

Dié erfindungsgeméése kammprofilartige Ausbildung der
Flanschverschfaubung des Leitschauféltfégers, wobei die
KammprofilerdurCh AnschweisSen einzelner Bleche gebildet
sein kbnnen, ermdglicht es, dass der Teilfléchenflansch
mittels Schrauben, welche in'einseitig'Offenen Schlitzen
liegen; verschraubt werden kann. Das die Schraﬁbenschlitze
begrenéende Flanschmatefialrbiidet rippenartige Vorspriinge,

welche in Verbindung mit der. Wand des Leitschaufeltrégers'

" das Kammprofil bilden. Da jeder Schlitz nur jewells die

Breite des Schraubenschaftes, beispieisweise7des Dehn-
schaftes einer Dehnschraube, aufzuweisen braucht, kann die

Kammteilung wesentlich kleiner gehalten'werden. Des weiteren
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ermdglichen die offenen Schlitze der den Leitschaufeltriger -
umstrdmenden, aus dem Verdlchter kommenden Luft ein freies
Umstrodmen dleser Teile, wodurch sowohl das Flanschmaterlal

als auch die Befestlgungssthauben gle;chm3551g aufgehelzt'

werden, so dass die sonst {iblichen Wirmespannungen in der

Flanschzone und dié Ueberdehnung der Schraubenschifte iiber

die Streckgrenze hinaus vermieden werden. Da im Bereich der
Schlitze das Widerstandsmoment und der Gesambtquerschnitt
durch die Kammprofile verstdrkt werden, kénnen die Schlitze

so tief ausgebildet werden, dags sie die vorgesehené Dichﬁ-

leiste tangieren. Der Nutengruﬁd der Schlitze ist halb%

kreisférmigrausgebildet) wodurch die Kerbwirkung weit-
gehend eliminiert wird, was ihsbesondefe Bei aus Bleéh-
teilen zusammengesqhﬁeisster Kammprofile‘sich vorteilhaft'--
als bezliglich der Kerbwirkung weitgehend entschirfter
Wandﬁbergéng auswirkt, sowie die Beseitigung des beim

Schweissen entstehenden Einbrandes erleichtert wird.

Die Dehnschrauben werden in Mutternauflagen gehaiten, wel-
che jeweils einen Schlitz iiberbriicken, wobei diese Muttern-

auflagen mit deren vorzugsweiserund ausgebildeter Begren-

zungsfliche in einer zur Fianschfléche parallel vorgesehenen;y’

einen halbkreisfdrmigen Querschnitt aufweisenden Nut liegen.-

Vorteilhafterweise verliuft bei einer Dimensionierung
gieicher Festigkéit die Aussenkontur der kammartig ausge-~
bildeten Fiansdhbleche fast geradlinig und die auf eine ‘
glatte Wand bezogene Kammpartle erglbt eine chkenvertel—‘
lung, beil welcher gegeniiber den bekannten Flanschkonturen

sich wesentlich geringere Materlalanhaufungen ergeben. Dies

‘gilt sowohl flir den Querschnitt selbst, als auch fir die
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vorhandenen Widerstandsmomente. Auch fehlen beil einer der-

artigen Ausbildung die schroffen Querschnittsiiberginge.

Gemdss der erfindungsgemédssen Ausbildung der Leitschaufel~
triger sind an diesen die Einlaufpartien in akiaier Rich-
tung verriegelbar, und zwar in der Welse, dass massive Vor-
spriinge der Einlaufpartie hinter elastisch federnde Nasen
am Leitschaufeltrédger einrasten. Beim axlalen Aufschieben
der Segmente werden gleicﬁzeitig die Verbindpngselemente

zu den Kiihlmittelkandlen in eing elastische, formschliissige
Verbindung mit dem Leitschaufeltriger gebfacht. Durch diese
Ausbildung ist gleichéeitig‘eine axiale Montage und Demon-
tage der ersten Leitschaufélreihe.def Gasturbine ohne Ab-

decken der Maschine magliéh.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfin-
dungsgegenstandes vereinfacht dargestellt. In den einzel-
nen Figuren sind gleiche Teile mit denselben Bezugszahlen

versehen.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen Leitschaufel-
triger mit Kihlmedium-Einfiihrung zu den Leit-

schaufeln und zur Einlaufpartie,

Fig. 2 einen Li#ngsschnitt durch einen Leitschaufel-
triger mit Klhlmediumaustritt aus den Leit-
schaufeln und der Einlaufpartie,

€ce er Vr“c'.‘c ]48/8:‘; " . .
0040267
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einen L&ngsschnitt durch einen konisch aus-

‘gebildeten Leitschaufeltriger, ohne zylindri-
schen Teil, '

einen Querschnitt durch den Leitschaufel-

trdger entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 1,

eine Draufsicht auf einen Leitsqhaufeltréger

mit Ein- und Austrittsdffnungen fiir das Kihl-
medium, B

einen Querschnitt durch eine Teilfléchen-

Flanschverschraubung,

ein Detail einer Schraubenanordnung in der

Teilfléchen-Flanschverschraubung gemiss. Fig. 6,

eine perspektivische Ansicht einer Mutternauf-

1age‘fﬁr die Schraubenanordnung gemiss Fig. 6,

eine Seitenansicht einer kammprofilartigen

Teilfléchen—Flanschverschraubung;

‘

Fig. 10 eine Draufsicht auf die Anordnung gemiss Fig. 9.

Gem#ss den Fig. 1 und 2 ist mit 1 ein Lei%sghaufeltréger
bezeichnet, welclier eine konisch ausgebildete Partie 2

und eine zylindrische Partie 3 aufweist, wobei die ko-

_nische Partie 2 im wesentlichen iliber ihre gesamte Léngé'

denselben'Neigungswinkél aufweist. An beiden Partien 2, 3
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des Leitschaufeltrégers 1 sind Flhrungsnasen 4 angeordnet,
welche den Leitschaufeltréger 1 im (nicht dargestellten)
Maschinengeh&use fihren. Die Fﬁhrungsnaéen ' dienen noch |
zusétzlichrzur Begrenzung von Verschiebungen eines Heiss-
gasgehiuses 5 mit einem Zwischenmantel -6 und als Abstands-
halterung zwischen diesen beiden Komponenten dient eine
Rippe 7. Am Leitschaufeltriger 1 sind in Verhingungen 8

der konischen Partie 2 Leitschaneln 9 eingehéngt,'wéhrend
eine erste hochdruckseitige'Leitschaufelreihe 10 in der
zylindrischen ParpieVB und in einer Nase 11 eines Verriege-
lungselementes 12 angeordnet ist. Am'Verriégelungselement
12 sind weiterhin hohl aﬁsgebildeﬁé Einlaufsegmente -13 be-
festigt. Das Verriegelungsélement'i2adienf ferner zur Flih-
rung und Abdichtung des Anschlusses des Heissgasgehéuses 5,

sowie zur Fihrung des Zwischenmantels 6 und einen Kilhlme-

_mediumdurchtritt 14 zur Einleitung des Einlaufsegment-Kihl-

mediums, der Halterung der Einlaufsegmente 13, der Halte-
rung der ersten Leitschaufelsreilie 10, sowie der Fihrung
vén Kﬁhlmediumsverbindungselementen 15; welche zwischen

dem Kuhlmedlumsdurchtrltt 14 und dem Kuhlkanalsystem der

-

Einlaufsegmente 13 angeordnet s1nd

Im Leitschaufeltriger 1 sind Kithlkanile 16'angeordnet, wel-
che Uber Eintrittsdffnungen 17 mit Kihlmittel beschickt
werden, bzw. aus welchem iber Austfittsbfffnungen 18 das
aufgeheizte Kﬁhlmittel abfliesst. Dabei-sind die Eintritts-
17 und Austrlttsoffnungen 18 alternierend uber den Umfang ”
nebenelnander llegend angeordnet (51ehe ebenfalls Fig. 4
und 5). Die Kihlkan#le 16 sind liber Vérbindungskanile 19

" mit demrKﬁhlkanalsystem der Leitschaufeln 9, 10 verbunden.
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Zwischen den Verbindungskénélen 19 und den -Eintrittsoff-
nungen in den Leitschaufeln 9, 10 sind mit Durchtritten
versehene Dichtelemente 20 angeordnet, welche ein Aus-
treten von Kithlmedium in die R&ume zwischen den Leitschau-
felfiissen 21 verhindern. Die Kihlkan&le 16 kdnnen am Hoch-
druckende des Leitschaufeitrégers,l dann verschlossen wef-
den, wenn-keine EinlaufSegemente]} gekiihlt werden milssen,

Da die Kiihlkandle 16 {iber den Umfang des Leitschaufel-
tridgers 1 alternierend einmal die Leitschaufeln 9, 10
allein und zum anderen daneben noch die Einlaufsegmente 13
mit Kihlmedium fersorgen, ist daher ebenfalls paarweiser
aiternierend einmal der Kithlkanal 16 verschlossen, bzw. -
ist dieser zum Kilhlmitteldurchtritt 14 frei. Die in den
Fig. 1 und 2 eingezeichnefen Pfeile geben die Strdmungs-
richtung des Kihlmediums wieder.

In der Fig. 3 ist ein Leitschaufeltriger 1 ohne die zylin-
drische Partie 3 (aus Fig. 1 und 2) gezeigt, wobei gleiche
Teile mit denselben Bezugszahlen versehen sind. Bei dieser
Ausbildung kanﬁ das Einlaufsegment 13 beispielsweise ein

Abschluss-Stiick einer Ringbrennkammer sein.

Der Querschnitt durch den Leitschaufeltréiger 1 gemiss Fig.l
verdeutlicht die alternierende Anordnung der Zu- und Ab-
leitungen der Kiihlkan&le 16, 16'. Jeweils vorzugsweise zwel
Leitschaufeln 9 sind an einer gemeinsamen Fussplétte 22
befestigt, wobei in jeder Fussplatte 22 Verteilkanile 29

so angeordnet sind, dass diese mit den Verbindungskandilen
19 kommunizieren.

In der Fig. 5 sind gleiche Teile mit denselben Bezugszéichen
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versehen, wie in den Fig. 1 bis 4. Aus der Draufsicht auf
den Leitschaufeltridger 1 ist die Anordnung der in den und
aus dem Leitschaufeltriger 1 filhrenden Eintrittséffnungen
17 und Austrittsdffnungen 18, die in die Kithlkanile 16

(nicht sichtbar) fithren, deutlich erkennbar. Zwischen den

Eintritts- 17 und Austrittséffhﬁngen'lS,siﬁd die Fihrungs-

‘nasen 4 angeordnet. Am in der Figur unteren Teil sind die

zylindrische Partie 3 mit den Nasen 4' und durch Pfeile 23
angedeutete Kiihlmediumsiibertritte Zum,rbzw. vom (nicht dar-
gestellten) Einlaufsegment 13 gezeigt. -

Im Teilfl&dchenbereich deS.Leitschaufeltrégeré 1 sind kamm-
profilartige Verschraubungen 24 vorgesehen. Die zylindrische

Partie 3 des Leitschaufeltridgers 1 weist Schlitze 25 auf,

welche die versteifende Wirkung deerniéks zwilschen der ko-

nischen Partie 2 und der zylindrischen Partie 3 aufhebt,
sowie die dazugehérigenrBiegemoménte an der Flanschver-
schraubung bei Temperaturdifferenzen.

Die Details der Fig. 6, 7 una 8 zeigen Einzelheiten der
Teilfléchenverschraubung,'wobei'wiedefum mit 1 die Wand

des Leitschaufeltrigers bezeichnet isﬁ, an welcher éin
Flansch 26 angéordnet ist, der mit Befestigungsschraubenr27,
vorzugsweise mit Dehnschrauben, zusammengezogen ist. Die
Flansche 26 sind so ausgebildet, dass die Wand des Leit-
schaufeltrégers 1 im Bereich zwischen dén Auflageflichen
der BefestigungSschrauben 27 kammprofilartig ausgebildet
ist, wobei die Schlitze (geméés'Fig. 9 und 10) nicht'brei-.
ter ausgebildet sinﬂ, als der'Schaftdurchmesser der Be-
festigungsschrauben 27 erfordert,rwéhrend,die tibrige Wand- _

stdrke des Leitschaufeltrigers l vollSténdig gleich stark
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.gehalten ist. Die Aussenkontur der Kammprofile 24 verliuft

anndhernd geradlinig. Zur Vermeidung angesenkter ebener
Mutternauflagefléchen, bei welchen am Uebergang zur Wand
relétiv grosse Materialanhdufungen und scharfkantige Quer-
schnittsﬁbérgénge in Kauf'genommen werden miilssten, werden
unter den Muttern der Dehnséhrauben 27 Mutternauflagen 28

" (Pig. 8) vorgesehen, welche eine zylindrische Unterseite

aufweisen, die ihrerseits in einer korrespondierenden Nute
mit Halbkfeisquerschnitt am Flansch gelagert iSt, die
gleichzeitig den kerbfreien Uebergang von den Flanschk&mmen
zur'allgemeinen Wand bilden und die Schrauben 27 samt Mut-
tern und Mutternauflagen 28 im verschraubten Zustand gegen
seitliches Herausrutschen aus dem Schlitz 25 sichern. Da
die zylindrischen Lagerflééheﬁ'Drehbewegungen um ihre Zy—
linderachsen erlauben, wird diese Ausbildung mindestens

in einer Ebene unempfindlich gegen eine Schréglage der
Schrauben 27 und erlaubt-éomit die Zulassung grdberer Her-
stellungstoleranzen. |
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Leitschaufeltriger
konische Partie
zylindrische Partie
Fliihrungsnasen
Heissgasgehduse
Zwischenmantel
Rippen

Verhidngungen

:Leitschaufeln

erste Leitschaufelreihe

Nase:

Verriegelungselement
Einlaufsegmente
Kiihlmediumdurchtritt
Kiihimediumverbindungselemente
Kilhlkan#le (Zu- und Riicklauf)
Eintritts6ffnungen
Austrittstffnungen
Verbindungskanéle
Dichtelemente
Leitschaufelfiisse

'Fussplatte
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 Patentanspriich e

1. Leitschaufeltréger fir eine Gasturbiné, welcher zwei-
teilig ausgebildét'und mit Kﬁhlkanélén'véfsehen ist
und gekihlte Leitschaufeln tragt und konzentrlsch zur
Turbinenlidngsachse konisch ausgeblldet 1st dadurch
gekennzelchnet, dass die in der Leltschaufeltragerwand
angeordneten Kﬁhlmittélkanéle (16):ﬁber den Umfang ab-
wechselnd als Zu- und/oder Ableitungen (17, 18) fiir
das Kiihlmittel ausgebildet und mit Verbindungskan&ilen
(19) zu den einzelnen Leitschaufeln (9, 10) versehen-
sind, und dass der Leitschaufeltr#iger (1) iber seiné

axiale Erstreckung im wesentlichen konisech ist.

2. Leitschaufel;réger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Leits¢haufe1trﬁger (1) in axialer Er-

streckung éinteilig ausgébildét'ist.
3. Leitschaufeltriéger nachrAnspruch'l 'dadurch gekennzeich-
net, dass die Kithlmittelkandle (16)° als schragax1ale

Bohrungeri ausgeblldet sind.

L, Leitschaufeltriger nach.Anspruchrl;_dadurch gekennzeich-
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- net, dass die Kihlmittelkan#le (16) im Leitschaufel-

tréger (1) eingegossene Rohre sind.

. Leitschaufeltréger nach Anspruch 1 und 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Kiihlmittelkandle (16) in der
neutralen Fase der Leitschaufeltrigerwand angeordnet

sind.

. Leitschaufeltrédger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass an der Einlaufseite des Leitschaufel-
trigers (1) ‘eine zylindriSche Partie (3) vorgesehen

ist, an welcher eine Einlaufpartie angeordnet ist.

Leitschaufeltréger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leitschaufeltriger (1) mit einer
kammprofilartigen Teilflichen-Flanschverschraubung

versehen ist.

. Leitschaufeltriger hach Anspruch 1 und 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Kémmprofile (24) der Teilfls-
dhen—Flanschverschraubung aus einzelnen'angeschweissteﬁ
Blechen gebildet sind.- '
Leitéchaufeltréger nach Anspruch 1 und 7, dadurch ge-
kennzeichnet; dass die Schlitzbreite der einzelnen
Kammprofile (24) dem Schaftdurchmesser der Verschrau-
bungselgmente.(27) entspricht.

Geklihlter Léitschaufeltréger nach" Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verschraubungselemente (27)

Dehnschrauben sind.
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11. Leitschaufeltriger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einlaufpartie (13) in axialer
Richtung mittels elastisch federnder Nésen (4') des
Leitschaufeltrégers (1) in Voréprﬁngen an der Ein-
laufpartie verriegelbar ist.
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