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©  Gekühlte  Turbinenschaufel. 

(57)  Es  wird  eine  Turbinenschaufel,  insbesondere  eine 
Laufrad-  und/oder  Leitradschaufel  einer  Axial-  und/oder 
Radialturbine  für  Gasturbinentriebwerke  vorgeschlagen,  die 
in  ihren  Schaufelblättern  (1)  einen  Durchströmraum  (10), 
insbesondere  einen  oder  mehrere  Kühlkanäle  (2)  für  ein 
Kühlmedium,  vorzugsweise  Kühlluft,  aufweist,  bei  der  in- 
nerhalb  des  Durchströmraumes  (10)  bzw.  der  Kühlkanäle  (2) 
Elemente  (3)  zur  Vergrößerung  der  Wärmeaustauschfläche 
vorgesehen  sind  und  wobei  die  Elemente  (3)  zur  Ver- 
größerung  der  Wärmeaustauschfläche  einander  kreuzen,  an 
ihren  Kreuzungsstellen  miteinander  in  wärmeleitender  Ver- 
bindung  stehen  sowie  sich  zu  verschiedenen  Wandbereichen 
des  Durchströmraumes  (10)  bzw.  der  Kühlkanäle  (2)  erstreck- 

^   en.  Hierbei  werden  die  sich  kreuzenden  Elemente  (3)  zur 
Vergrößerung  der  Wärmeaustauschflächen  vorzugsweise 

*™  durch  eine  oder  mehrere  in  den  Durchströmraum  (10)  bzw. 
die  Kühlkanäle  (2)  einsetzbare  Drahtgewebematte  (4)  gebil- N  det. 
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 E s   wird  eine  Turbinenschaufel,  insbesondere  eine 
Laufrad-  und/oder  Leitradschaufel  einer  Axial-  und/oder 
Radialturbine  für  Gasturbinentriebwerke  vorgeschlagen,  die 
in  ihren  Schaufelblättern  (1)  einen  Durchströmraum  (10), 
insbesondere  einen  oder  mehrere  Kühlkanäle  (2)  für  ein 
Kühlmedium,  vorzugsweise  Kühlluft,  aufweist,  bei  der  in- 
nerhalb  des  Durchströmraumes  (10)  bzw.  der  Kühlkanäle  (2) 
Elemente  (3)  zur  Vergrößerung  der  Wärmeaustauschfläche 
vorgesehen  sind  und  wobei  die  Elemente  (3)  zur  Ver- 
größerung  der  Wärmeaustauschfläche  einander  kreuzen,  an 
ihren  Kreuzungsstellen  miteinander  in  wärmeleitender  Ver- 
bindung  stehen  sowie  sich  zu  verschiedenen  Wandbereichen 
des  Durchströmraumes  (10)  bzw.  der  Kühlkanäle  (2)  erstreck- 
en.  Hierbei  werden  die  sich  kreuzenden  Elemente  (3)  zur 
Vergrößerung  der  Wärmeaustauschflächen  vorzugsweise 
durch  eine  oder  mehrere  in  den  Durchströmraum  (10)  bzw. 
die  Kühlkanäle  (2)  einsetzbare  Drahtgewebematte  (4)  gebil- 
det. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   T u r b i n e n s c h a u f e l ,   i n s -  

b e s o n d e r e   L a u f -   u n d / o d e r   L e i t r a d s c h a u f e l   e i n e r   A x i a l -  

u n d / o d e r   R a d i a l t u r b i n e   f ü r   G a s t u r b i n e n t r i e b w e r k e ,   d i e   i n  

i h r e n   S c h a u f e l b l ä t t e r n   e i n e n   D u r c h s t r ö m r a u m ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n e n   o d e r   m e h r e r e   K ü h l k a n ä l e   fü r   e i n   K ü h l m e d i u m ,   v o r z u g s -  
w e i s e   K ü h l l u f t ,   a u f w e i s t ,   w o b e i   i n n e r h a l b   des   D u r c h s t r ö m -  

r a u m e s   bzw.  der  K ü h l k a n ä l e   E l e m e n t e   zur   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

Moderne   G a s t u r b i n e n t r i e b w e r k e   b e n ö t i g e n   zur   V e r w i r k l i c h u n g  

o p t i m a l e r   A r b e i t s p r o z e ß w i r k u n g s g r a d e   r e l a t i v   hohe   G a s -  

t e m p e r a t u r e n   ( T u r b i n e n e i n t r i t t s t e m p e r a t u r e n ) .   Die  mi t   d e n  

v o r e r w ä h n t e n   h e i ß e n   Gasen   in  B e r ü h r u n g   kommenden  B a u t e i l e ,  

z.  B.  d i e   L e i t -   und  L a u f r a d s c h a u f e l n   des   G a s t u r b i n e n t r i e b -  

w e r k s ,   s i n d   d a h e r   e r h e b l i c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n   a u s g e s e t z t .  

Im  H i n b l i c k   au f   d i e   S t a n d z e i t   der  S c h a u f e l b l ä t t e r   o d e r  

a b e r   a u c h ,   um  be i   e i n e r   a l s   g e g e b e n   a n g e s e h e n e n   L e b e n s -  

d a u e r   der   T u r b i n e n s c h a u f e l   d i e   T u r b i n e n e i n t r i t t s t e m p e r a t u r  

im  H i n b l i c k   auf   d i e   V e r b e s s e r u n g   des  A r b e i t s p r o z e ß w i r -  

k u n g s g r a d e s   zu  e r h ö h e n ,   i s t   es  ü b l i c h ,   d i e   T u r b i n e n -  

s c h a u f e l n   in  i h r e m   I n n e r e n   zu  k ü h l e n ,   w o b e i   in  den  m e i s t e n  

A n w e n d u n g s f ä l l e n   L u f t   a l s   K ü h l m i t t e l   h e r a n g e z o g e n   w i r d ,  

d i e   v o r z u g s w e i s e   an  e i n e r   g e e i g n e t e n   S t e l l e   des   V e r d i c h -  

t e r s   des  G a s t u r b i n e n t r i e b w e r k s   e n t n o m m e n   und  d u r c h   i n n e r -  

h a l b   der   S c h a u f e l b l ä t t e r   der   T u r b i n e n s c h a u f e l   v o r g e s e h e n e  

K ü h l k a n ä l e   g e l e i t e t   w i r d   ( K o n v e k t i o n s k ü h l u n g ) .  



Zur  R e a l i s i e r u n g   e i n e r   v e r b e s s e r t e n   i n n e r e n   K o n v e k t i o n s -  

k ü h l u n g   s i n d   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n   b e k a n n t .   So  kann  b e i -  

s p i e l s w e i s e   zu r   I n t e n s i v i e r u n g   d e r   K ü h l u n g   der   W ä r m e ü b e r -  

gang   b e i   g l e i c h e n   K ü h l l u f t k a n a l q u e r s c h n i t t e n   d u r c h   e i n e  

E r h ö h u n g   des   K ü h l l u f t m a s s e n s t r o m e s   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   E i n e  

E r h ö h u n g   des   K ä h l l u f t m a s s e n s t r o m e s   kann   a l l e r d i n g s   d e n  

A r b e i t s p r o z e ß   d e s   G a s t u r b i n e n t r i e b w e r k s   n e g a t i v   b e e i n -  

f l u s s e n ,   so  daß  von  d i e s e m   v e r f a h r e n   zur   A b s e n k u n g   d e r  

B a u t e i l t e m p e r a t u r   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n   a b g e s e h e n   w i r d .  

A l s   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   zur   V e r b e s s e r u n g   der   i n n e r e n  

K o n v e k t i o n s k ü h l u n g   b i e t e t   s i c h   e i n e   o p t i m i e r t e   G e s t a l t u n g  

o d e r   A n o r d n u n g   de r   K ü h l k a n ä l e   a n ,   um  d u r c h   e i n e   v e r -  

b e s s e r t e   A u s n u t z u n g   der   K ü h l l u f t   b e i   g l e i c h e n   K ü h l l u f t -  

m a s s e n s t r ö m e n   d i e   S c h a u f e l t e m p e r a t u r   w i r k s a m   zu  v e r r i n -  

g e r n .   So  i s t   es   b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t ,   d u r c h   e i n e   g e e i g -  

n e t e   Q u e r s c h n i t t s a n p a s s u n g   der   K ü h l k a n ä l e   hohe  S t r ö m u n g s -  

g e c h w i n d i g k e i t e n   de r   K ü h l l u f t   zu  r e a l i s i e r e n   ode r   a b e r  

d u r c h   A n b r i n g u n g   von  z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e n   i n  

Form  von  K ü h l r i p p e n ,   S t i f t e n   o d e r   Noppen   den  W ä r m e ü b e r g a n g  

und  d i e   K ü h l w i r k u n g   n e b e n   e i n e r   E r h ö h u n g   der   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   und  V e r w i r b e l u n g   d e r   K ü h l l u f t   an  d i e s e n  

E l e m e n t e n   zu r   V e r g r ö ß e r u n g   der   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e n   d e n  

W ä r m e a u s t a u s c h   zu  v e r b e s s e r n .   Aus  d e r   DE-OS  25  26  277  i s t  

e i n e   i n n e n g e k ü h l t e   T u r b i n e n s c h a u f e l   f ü r   G a s t u r b i n e n w e r k e  

b e k a n n t ,   b e i   de r   i n n e r h a l b   e i n e s   in  de r   T u r b i n e n s c h a u f e l  

v o r g e s e h e n e n   H o h l r a u m e s   m e h r e r e   t r e p p e n a r t i g   g e s t a l t e t e  

und  s i c h   ü b e r l a p p e n d e   E i n s ä t z e   a l s   K ü h l l u f t f ü h r u n g e n   v o r -  

g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i   d i e   K ü h l l u f t   n a c h e i n a n d e r   d u r c h  

m e h r e r e   E i n s ä t z e   m i t   d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n   V e r w i r b e l u n g s -  

und  P r a l l f l ä c h e n   g e f ü h r t   w i r d .   I s t   d u r c h   d i e s e   Ar t   der   G e -  

s t a l t u n g   de r   K ü h l l u f t k a n ä l e   zwar   d u r c h a u s   e i n e   w e s e n t l i c h  

i n t e n s i v e r e   A u s n u t z u n g   der   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   K ü h l -  



l u f t   m ö g l i c h ,   so  e r f o r d e r n   j e d o c h   d i e   V i e l z a h l   d e r  

t r e p p e n a r t i g   g e s t a l t e t e n   E i n s ä t z e   und  d e r e n   V e r b i n d u n g  

e i n e n   e r h e b l i c h e n   F e r t i g u n g s -   und  B a u a u f w a n d ,   de r   in  d e n  

m e i s t e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   das   e r r e i c h b a r e   B e t r i e b s e r g e b n i s  

n i c h t   r e c h t f e r t i g t .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   d u r c h   e i -  

ne  v e r b e s s e r t e   G e s t a l t u n g   des   K ü h l l u f t d u r c h s t r ö m r a u m e s  

bzw.  der   K ü h l k a n ä l e   d i e   K ü h l w i r k u n g   des  zur   V e r f ü g u n g  

s t e h e n d e n   K ü h l m e d i u m s   mi t   m ö g l i c h s t   e i n f a c h e n   M i t t e l n   z u  

o p t i m i e r e n .   Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   d i e   T u r b i n e n -  

s c h a u f e l   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   E l e m e n t e   zur   V e r g r ö ß e r u n g   der   W ä r m e a u s t a u s c h -  

f l ä c h e   e i n a n d e r   k r e u z e n   und  an  i h r e n   K r e u z u n g s s t e l l e n   m i t -  

e i n a n d e r   in  w ä r m e l e i t e n d e r   V e r b i n d u n g   s t e h e n   s o w i e   s i c h   z u  

v e r s c h i e d e n e n   W a n d b e r e i c h e n   des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   bzw.   d e r  

K ü h l k a n ä l e   e r s t r e c k e n .   Durch   d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e -  

s t a l t u n g   des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   bzw.   der   K ü h l k a n ä l e   k ö n n e n  

a u f   e n g s t e m   Raum  e r h e b l i c h e   k ü h l l u f t s e i t i g e   W ä r m e a u s -  

t a u s c h f l ä c h e n   zur   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t   w e r d e n ,   w o b e i   d u r c h  

d i e   w ä r m e l e i t e n d e   V e r b i n d u n g   der   s i c h   k r e u z e n d e n   E l e m e n t e  

und  d u r c h   d i e   E r s t r e c k u n g   d i e s e r   E l e m e n t e   zu  v e r s c h i e d e n e n  

W a n d b e r e i c h e n   des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   bzw.  der   K ü h l k a n ä l e  

s o w o h l   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   der  K ü h l w i r k u n g   b e i  

g l e i c h e n   K ü h l l u f t m a s s e n s t r ö m e n   a l s   auch  e i n e   w e s e n t l i c h e  

V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   der   S c h a u f e l b l a t t e m p e r a t u r e n   im  G e g e n -  

s a t z   zu  den  b e k a n n t e n   G e s t a l t u n g e n   e r r e i c h b a r   s i n d .   D a -  

n e b e n   i s t   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   bzw.   G e -  

s t a l t u n g   de r   E l e m e n t e   d i e   K ü h l u n g   der   T u r b i n e n s c h a u f e l  

a u f g r u n d   e r h ö h t e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  V e r w i r b e -  

l u n g e n   an  den  K r e u z u n g s s t e l l e n   b e g ü n s t i g t .  



Die   E l e m e n t e   k ö n n e n   i n n e r h a l b   des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   b z w .  

de r   K ü h l k a n ä l e   a l s   z .   B.  m e h r e r e   s i c h   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

de r   K ü h l l u f t   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   W ä r m e a u s t a u s c h -  

g i t t e r   d a r g e s t e l l t   s e i n ,   w o b e i   s i c h   j e w e i l s   e i n z e l n e  

E l e m e n t e   zu  s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W a n d b e r e i c h e n   v o n  

K ü h l k a n ä l e n   e r s t r e c k e n .   D i e s e   W ä r m e a u s t a u s c h g i t t e r   k ö n n e n  

d a n e b e n   o d e r   z u s ä t z l i c h   a u c h   noch  d u r c h   s i c h   in  S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   de r   K ü h l l u f t ,   d.  h.   im  w e s e n t l i c h e n   in  L ä n g s e r -  

s t r e c k u n g   des   bzw.   de r   K ü h l k a n ä l e ,   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s e i n   und  z.   B .  i n   a n a l o g e r   We i se   wie   b e k a n n t e   K ü h l l u f t -  

k a n ä l e   mi t   an  e i n z e l n e n   W a n d b e r e i c h e n   v o r g e s e h e n e n   N o p p e n  

o d e r   S t i f t e n   h e r g e s t e l l t   s e i n ,   so  daß  auch   e i n e   V e r g l e i c h -  

m ä ß i g u n g   m i t   dem  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e n   F e r t i g u n g s a u f -  

wand  ü b e r   v e r s c h i e d e n e   K ü h l k a n a l a b s c h n i t t e   e r r e i c h t   w i r d .  

A l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   s i n d   d i e   W e i t e r b i l d u n g e n   der   E r -  

f i n d u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   2  b i s   9  h e r v o r z u h e b e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   e i n e n   w e i t   v e r m i n d e r t e n   F e r t i -  

g u n g s a u f w a n d   f ü r   e i n e   w e s e n t l i c h   i n t e n s i v i e r t e   K ü h l u n g .   So  

s i n d   d i e   s i c h   k r e u z e n d e n   E l e m e n t e   nach   de r   W e i t e r b i l d u n g  

n a c h   A n s p r u c h  2   a l s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   in  den  D u r c h s t r ö m -  

raum  bzw.   d i e   K ü h l k a n ä l e   e i n s e t z b a r e   D r a h t g e w e b e m a t t e   b z w .  

D r a h t g e w e b e m a t t e n   a u s g e b i l d e t .   D e r a r t i g e   D r a h t g e w e b e m a t t e n  

k ö n n e n   z.   B.  d u r c h   s e r i e n m ä ß i g   v o r h a n d e n e   D r a h t g e w e b e   d a r -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   d i e   s o w o h l   im  D r a h t d u r c h m e s s e r   a l s   a u c h  

in  d e r   M a s c h e n w e i t e   im  G e g e n s a t z   zu  den  Q u e r s c h n i t t s a b -  

m e s s u n g e n   des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   bzw.  de r   K Ü h l k a n ä l e   s e h r  

g e r i n g e   A b m e s s u n g e n   a u f w e i s e n ,   wie   s i e   z.   B.  b e i   ü b l i c h e n  

F i l t e r s i e b e n   a n z u t r e f f e n   s i n d .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   d a b e i   d i e   e i n z e l n e n   D r ä h t e   der   D r a h t g e -  

w e b e m a t t e   m i t   den  j e w e i l i g e n   B e r e i c h e n   de r   B e g r e n z u n g s w a n d  .  

des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   bzw.  der   K ü h l k a n ä l e   und  auch  v o r z u g s -  



w e i s e   an  den  K r e u z u n g s s t e l l e n   m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t   o d e r  

v e r s c h w e i ß t .   Als   w ä r m e l e i t e n d e   L ö t v e r b i n d u n g   e i g n e t   s i c h  

h i e r z u   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   H a r t l o t   ( z .   B.  D e g u s s a - N i c k e l -  

h a r t l o t   8100  mi t   e i n e r   L ö t t e m p e r a t u r   von  1420  b i s   1 4 7 0 ° K ) .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   im  Rahmen  der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   w e n n  

e i n e   D r a h t g e w e b e m a t t e   s i c h   ganz  in  L ä n g s r i c h t u n g   e i n e s  

K ü h l k a n a l s   bzw.  in  l ä n g e r e n   A b s c h n i t t e n   e i n e s   K ü h l k a n a l s  

im  w e s e n t l i c h e n   w e l l e n f ö r m i g   e r s t r e c k t ,   i ndem  d i e s e   m e h r -  

ma l s   g e f a l t e t   d u r c h   e i n e   w ä r m e l e i t e n d e   L ö t -   o d e r   S c h w e i ß -  

v e r b i n d u n g   der   F a l t u n g s b e r e i c h e   mi t   de r   B e g r e n z u n g s w a n d  

v e r b u n d e n   i n n e r h a l b   der   K ü h l k a n ä l e   v o r g e s e h e n   i s t .   D i e  

L ö t v e r b i n d u n g   der   F a l t u n g s b e r e i c h e   mi t   der   B e g r e n z u n g s w a n d  
i s t   d a b e i   v o r z u g s w e i s e   so  g e s t a l t e t ,   daß  auch   d i e   s i c h   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   des  K ü h l k a n a l s   e r s t r e c k e n d e n   D r ä h t e   von  d e r  

w ä r m e l e i t e n d e n   L ö t v e r b i n d u n g   des  F a l t u n g s b e r e i c h e s   e r f a ß t  

s i n d ,   um  auch   d i e   L ä n g s d r ä h t e   zur   K ü h l u n g   und  V e r g l e i c h -  

m ä ß i g u n g   an  d i e s e n   S t e l l e n   h e r a n z u z i e h e n .  

Durch   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   h a n d e l s ü b l i c h e   und  s e p a r a t   h e r -  

z u s t e l l e n d e   D r a h t g e w e b e m a t t e   i s t   der   F e r t i g u n g s a u f w a n d  

t r o t z   der   w e s e n t l i c h   i n t e n s i v e r e n   A u s n u t z u n g   der   zur  V e r -  

f ü g u n g   s t e h e n d e n   K ü h l l u f t   w e i t   v e r e i n f a c h t ,   indem  d i e  

g i e ß t e c h n i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n   b e i   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

T u r b i n e n s c h a u f e l   (z .   B.  E n t f a l l   von  b e s o n d e r e n   K e r n e n   f ü r  

d i e   E l e m e n t e )   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t   s i n d .   Bei  der   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   T u r b i n e n s c h a u f e l   kann  d i e   D r a h t g e w e b e m a t t e   i n  

e i n e   s i c h   vom  D u r c h s t r ö m r a u m   b i s   zu  e i n e r   A u ß e n f l ä c h e   e r -  

s t r e c k e n d e   Ö f f n u n g   g e f ü h r t   w e r d e n   und  d a n a c h   d u r c h   L ö t u n g  

ode r   S c h w e i ß u n g   mi t   der   B e g r e n z u n g s w a n d   de r   K ü h l k a n ä l e  

v e r b u n d e n   w e r d e n .   Vor  der   F a l t u n g   de r   D r a h t g e w e b e m a t t e   i s t  

d i e s e   v o r z u g s w e i s e   in  den  F a l t u n g s b e r e i c h e n   mi t   L ö t -   o d e r  

S c h w e i ß p u n k t e n   zu  v e r s e h e n ,   w o d u r c h   e i n e r s e i t s   d i e   F a l t u n g  



v e r e i n f a c h t   w i r d   und  a n d e r e r s e i t s   a u c h   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,  

daß  d i e   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   l ä n g s   v e r l a u f e n d e n   D r ä h t e   z u r  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   m i t   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Zur  w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   au f   d i e   in  d e n  

Z e i c h n u n g e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T u r b i n e n s c h a u f e l   v e r w i e s e n .   In  d e n  

Z e i c h n u n g e n   s i n d   nu r   d i e   zum  u n m i t t e l b a r e n   V e r s t ä n d n i s  

d a r g e s t e l l t e n   A u s s c h n i t t e   der   i n n e n   g e k ü h l t e n   T u r b i n e n -  

s c h a u f e l   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   l  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   i n n e n   g e k ü h l -  

t e n   T u r b i n e n s c h a u f e l   mi t   a x i a l e r   K ü h l l u f t f ü h r u n g ;  

F i g .  2   e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   A  d e r   D r a h t g e w e b e -  

m a t t e   n a c h   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   T u r b i n e n -  

s c h a u f e l   d e r   F i g .   1 ;  

F i g .   3  a u s s c h n i t t s w e i s e   d i e   D r a h t g e w e b e m a t t e   in  S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   de r   K ü h l l u f t   e n t s p r e c h e n d   der   S c h n i t t -  

l i n i e n   I I I - I I I   in  F i g .   1 ;  

F i g .   4  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

T u r b i n e n s c h a u f e l   m i t   r a d i a l e r   K ü h l l u f t f ü h r u n g   i n  

e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g .  

In  den  F i g .   l  b i s   4  s i n d   g r u n d s ä t z l i c h   g l e i c h w i r k e n d e  

T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z i f f e r n   v e r s e h e n .   A l l g e m e i n   mi t   1  

i s t   das   S c h a u f e l b l a t t   e i n e r   n i c h t   im  e i n z e l n e n   d a r g e -  

s t e l l t e n   T u r b i n e n s c h a u f e l   e i n e r   R a d i a l -   o d e r   A x i a l t u r b i n e  

f ü r   G a s t u r b i e n e n t r i e b w e r k e   b e z e i c h n e t .   Das  S c h a u f e l b l a t t   1 

d e r   T u r b i n e n s c h a u f e l   w e i s t   in  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h  

F i g .   l  K ü h l k a n ä l e   2  a u f ,   d i e   von  an  g e e i g n e t e r   S t e l l e   d e s  

n i c h t   g e z e i g t e n   V e r d i c h t e r s   des   G a s t u r b i n e n t r i e b w e r k s   e n t -  

n o m m e n e r   K ü h l l u f t   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   de r   R a d i a l -   b z w .  

A x i a l t u r b i n e   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n   ( P f e i l e   2 a ) .   I n n e r h a l b   d e r  



K ü h l k a n ä l e   2  s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s t a l t e t e n   s i c h  

k r e u z e n d e n   E l e m e n t e   3  zur   V e r g r ö ß e r u n g   der  W ä r m e a u s t a u s c h -  

f l ä c h e   a n g e o r d n e t .   Die  s i c h   k r e u z e n d e n   E l e m e n t e   3  b e s t e h e n  

. a u s   e i n z e l n e n   D r ä h t e n   e i n e r   in  der   G e s a m t h e i t   mi t   4  b e -  

z e i c h n e t e n   D r a h t g e w e b e m a t t e ,   d i e   mi t   m e h r e r e n   F a l t u n g s b e -  

r e i c h e n   5  s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   w e l l e n a r t i g   in  S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   2a  der   K ü h l l u f t   e r s t r e c k t .  

Der  v e r g r ö ß e r t e   A u s s c h n i t t   A  d e r   D r a h t g e w e b e m a t t e   4  d e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   der   T u r b i n e n s c h a u f e l   nach   F i g .   l  

( F i g .   2)  und  d i e   A n s i c h t   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d  

der   S c h n i t t l i n i e   I I I - I I I   der   F i g .   1  ( F i g .   3)  v e r d e u t l i c h e n  

d i e   G e s t a l t u n g   und  A n o r d n u n g   der   D r a h t g e w e b e m a t t e   4  i n n e r -  

h a l b   der   K ü h l l u f t k a n ä l e   2.  Die  D r a h t g e w e b e m a t t e   4  e r -  

s t r e c k t   s i c h   e i n s t ü c k i g   im  w e s e n t l i c h e n   w e l l e n a r t i g   i n n e r -  

h a l b   der   K ü h l k a n ä l e   2  und  d u r c h s e t z t   q u e r   zur   S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   der  K ü h l l u f t   v o l l s t ä n d i g   d i e   K ü h l k a n ä l e   2.  D i e  

q u e r   zur   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   2a  der   K ü h l l u f t   v e r l a u f e n d e n  

D r ä h t e   3  s i n d   j e w e i l s   zur   b e s s e r e n   W ä r m e l e i t u n g   mit   d e n  

w e l l e n a r t i g   in  L ä n g s r i c h t u n g   der  K ü h l k a n ä l e   2  v e r l a u f e n d e n  

L ä n g s d r ä h t e n   v e r b u n d e n .   Die  D r a h t g e w e b e m a t t e   4  i s t   m i t  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B e g r e n z u n g s w ä n d e n   6  d u r c h   e i n e   w ä r m e -  

l e i t e n d e   L ö t v e r b i n d u n g   9  v e r b u n d e n .  

In  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  F i g .   4  i s t   d i e   D r a h t g e -  

w e b e m a t t e   in  a n a l o g e r   W e i s e   g e s t a l t e t   wie  in  den  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  mi t   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r  

K ü h l l u f t   s i c h   w e l l e n a r t i g   e r s t r e c k e n d e n   V e r l a u f ,   in  d i e s e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e   D r a h t g e w e b e m a t t e   4,  übe r   d i e   g e -  
s a m t e   Länge   des   im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   g e r i c h t e t e n   K ü h l -  

l u f t k a n a l s   der   T u r b i n e n s c h a u f e l   ( D u r c h s t r ö m r a u m   10)  e r -  

s t r e c k t .  



1.  T u r b i n e n s c h a u f e l ,   i n s b e s o n d e r e   L a u f -   u n d / o d e r   L e i t -  

r a d s c h a u f e l   e i n e r   A x i a l -   u n d / o d e r   R a d i a l t u r b i n e   f ü r   G a s -  

t u r b i n e n t r i e b w e r k e ,   d i e   in   i h r e n   S c h a u f e l b l ä t t e r n   (1)  e i -  

nen  D u r c h s t r ö m r a u m   ( 1 0 ) ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   o d e r   m e h r e r e  

K ü h l k a n ä l e   (2)   f ü r   e i n   K Ü h l m e d i u m ,   v o r z u g s w e i s e   K ü h l l u f t ,  

a u f w e i s t ,   w o b e i   i n n e r h a l b   des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   (10)   b z w .  

de r   K ü h l k a n ä l e   (2)  E l e m e n t e   (3)  zur   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  E l e m e n t e   (3)  zur   V e r g r ö ß e r u n g  

de r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   e i n a n d e r   k r e u z e n   und  an  i h r e n  

K r e u z u n g s s t e l l e n   m i t e i n a n d e r   in   w ä r m e l e i t e n d e r   V e r b i n d u n g  

s t e h e n   s o w i e   s i c h   zu  v e r s c h i e d e n e n   W a n d b e r e i c h e n   (6)  d e s  

D u r c h s t r ö m r a u m e s   (10)   bzw.   der   K ü h l k a n ä l e   (2)  e r s t r e c k e n .  

2.  T u r b i n e n s c h a u f e l   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   s i c h   k r e u z e n d e n   E l e m e n t e  

(3)  a l s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   in  den  D u r c h s t r ö m r a u m   (10)   b z w .  

d i e   K ü h l k a n ä l e   (2)  e i n s e t z b a r e   D r a h t g e w e b e m a t t e   (4)  b z w .  

- m a t t e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  T u r b i n e n s c h a u f e l   nach   A n s p r u c h   1  oder   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   s i c h   k r e u z e n d e n   E l e m e n t e   (3)  im  w e s e n t l i c h e n   q u e r  

zu r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   ( 2 a )   des   K ü h l m e d i u m s   a u s g e r i c h t e t  

s i n d .  



4 .   T u r b i n e n s c h a u f e l   nach  e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   s i c h   k r e u z e n d e n   E l e m e n t e  

( 3 )   bzw.   d i e   D r a h t g e w e b e m a t t e   (4)  an  i h r e n   E n d b e r e i c h e n  

(7)  m i t   de r   B e g r e n z u n g s w a n d   (6)  des   D u r c h s t r ö m r a u m e s   ( 1 0 )  

bzw.  de r   K ü h l k a n ä l e   (2)  v e r l ö t e t   o d e r   v e r s c h w e i ß t   s i n d .  

5.  T u r b i n e n s c h a u f e l   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   2  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   D r a h t d u r c h m e s s e r   und  d i e   M a s c h e n w e i t e   der   D r a h t g e -  

w e b e m a t t e   (4)  im  V e r h ä l t n i s   zur   B r e i t e   des   D u r c h s t r ö m -  

r a u m e s   (10)   bzw.  im  V e r h ä l t n i s   zum  D u r c h m e s s e r   der   K ü h l -  

k a n ä l e   (2)  s e h r   g e r i n g e   A b m e s s u n g e n   a u f w e i s t .  

6.  T u r b i n e n s c h a u f e l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   2  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D r a h t g e w e b e m a t t e   (4)  s i c h   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

(2a)   des   K ü h l m e d i u m s   m e h r m a l s   g e f a l t e t   im  w e s e n t l i c h e n  

w e l l e n f ö r m i g   e r s t r e c k t .  

7.  T u r b i n e n s c h a u f e l   nach  A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F a l t u n g s b e r e i c h e   (5)  d e r  

D r a h t g e w e b e m a t t e   (4)  mi t   der   B e g r e n z u n g s w a n d   (6)  d e s  

D u r c h s t r ö m r a u m e s   (10)   bzw.  der   K ü h l k a n ä l e   (2)  v e r l ö t e t  

d e r   v e r s c h w e i ß t   s i n d .  

3.  T u r b i n e n s c h a u f e l   nach   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  F a l t u n g s b e r e i c h e n   (8)  der   D r a h t g e w e b e m a t t e   (4)  s i c h  

k r e u z e n d e   D r ä h t e   (3)  mit   e i n e r   w ä r m e l e i t e n d e n   L ö t -   o d e r  

S c h w e i ß v e r b i n d u n g   (9)  v e r s e h e n   s i n d .  



9.  T u r b i n e n s c h a u f e l   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S c h a u f e l b l ä t t e r   e i n e n   s i c h   vom  D u r c h s t r ö m r a u m   ( 1 0 )  

b i s   zu  e i n e r   A u ß e n f l ä c h e   e r s t r e c k e n d e   Ö f f n u n g   zur   E i n f ü h -  

r u n g   d e r   D r a h t g e w e b e m a t t e   (4)  a u f w e i s e n ,   d i e   nach   A n b r i n -  

g u n g   d e r   D r a h t g e w e b e m a t t e   (4)  v e r l ö t e t   i s t .  
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