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(5 Gekiihite Turbinenschaufel.

@ Es wird eine Turbinenschaufel, insbesondere eine
Laufrad- und/oder Leitradschaufel einer Axial- und/oder
Radialturbine fiir Gasturbinentriebwerke vorgeschlagen, die
in ihren Schaufelblattern (1) einen Durchstrémraum (10},
inshbesondere einen oder mehrere Kihlkanale (2) fur ein
Kahimedium, vorzugsweise Kihlluft, aufweist, bei der in-
nerhalb des Durchstromraumes {10} bzw. der Kihlkanéle (2)
Elemente (3) zur VergréBerung der Warmeaustauschfiache

vorgesehen sind und wobei die Elemente (3) zur Ver--

groBerung der Warmeaustauschflache einander kreuzen, an
ihren Kreuzungsstellen miteinander in warmeleitender Ver-
bindung stehen sowie sich zu verschiedenen Wandbereichen
des Durchstrémraumes (10) bzw. der Kiihlkanéle (2) erstreck-
en. Hierbei werden die sich kreuzenden Elemente (3} zur
VergroRerung der Warmeaustauschfldchen vorzugsweise
durch eine oder mehrere in den Durchstromraum (10) bzw.

die Kiihlkanale (2) einsetzbare Drahtgewebematte (4} gebil-
det.
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Gekiihlte Turbinenschaufel

Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinenschaufel, ins-
besondere Lauf- und/oder Leitradschaufel einer Axial-
und/oder Radialturbine fiir Gasturbinentriebwerke, die in
ihren Schaufelbl&ttern einen Durchstrdmraum, insbesondere
einen oder mehrere Kiilhlkandle fiir ein Kiihlmedium, vorzugs-
weise Kilhlluft, aufweist, wobei innerhalb des Durchstrom-
raumes bzw. der Kiilhlkandle Elemente zur Vergr&Berung der
Wirmeaustauschflidche vorgesehen sind.

Moderne Gasturbinentriebwerke bendtigen zur Verwirklichung
optimaler ArbeitsprozeBwirkungsgrade relativ hohe Gas-
temperaturen (Turbineneintrittstemperaturen). Die mit den
vorervdhnten heipen Gasen in Berilhrung kommenden Bauteile,
Z2. B. die Leit- und Laufradschaufeln des Gasturbinentrieb-
werks, sind daher erheblichen Beanspruchungen ausgesetzt.
Im Hinblick auf die Standzeit der Schaufelbldtter oder
aber auch, um bei einer als gegeben angesehenen Lebens-
dauer der Turbinenschaufel die Turbineneintrittstemperatur
im Hinblick auf die Verbesserung des ArbeitsprozeBwir-
kungsgrades zu erhOhen, ist es tiblich, die Turbinen-
schaufeln in ihrem Inneren zu kiilhlen, wobei in den meisten
Anwendungsfédllen Luft als Kihlmittel herangezogen wird,
die vorzugsweise an einer geeigneten Stelle des Verdich-
ters des Gasturbinentriebwerks entnommen und durch inner-
halb der Schaufelbld@tter der Turbinenschaufel vorgesehene
Kiihlkan&le geleitet wird (Konvektionskiihlung).
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Zur Realisierung einer verbesserten inneren Konvektions-

-kihlung sind verschiedene Verfahren bekannt. So kann bei-

spielsweise zur Intemsivierung der Kiihlung der Warmeiliber-

_gang bei gleichen Kiihlluftkanalquerschnitten durch eine

ErhShung des Kiihlluftmassenstromes verbessert werden. Eine
ErhShung des Kithlluftmassenstromes kann allerdings den
ArbeitsprozeB des Gasturbinentriebwerks negativ beein-
flussen, so daB von diesem Verfahren zur Absenkung der
Bauteiltemperatur in den meisten Pallen abgesehen wird.

Als weitere Kb6glichkeit zur Verbesserung der inneren
Konvektionskiihlung bietet sich eine optimierte Gestaltung
oder Anordnung der Kithlkandle an, um durch eine ver-
besserte Ausnutzung der Kihlluft bei gleichen Kiihlluft-
massenstromen die Schaufeltemperatur wirksam zu verrin-
gern. So ist es beispielsweise bekannt, durch eine geeig-
nete Querschnittsanpassung der KilhlkanZle hohe Strdmungs-
gé%hwindigkeiten der Kihlluft zu realisieren oder aber
durch Anbringung von zus&@tzlichen Warmeaustauschflidchen in
Form von Kiihlrippen, Stiften oder Noppen den Warmelibergang
und die Kihlwirkung neben einer ErhShung der Strdmungsge-
schwindigkeit und Verwirbelung der Kiihlluft an diesen
Elementen zur VergroOBerung der Warmeaustauschflichen den
Warmeaustausch zZu verbessern. Aus der DE-0S 25 26 277 ist
eine innengekiihlte Turbinenschaufel fiir Gasturbinenwerke
bekannt, bei der innerhalb eines in der Turbinenschaufel
vorgesehenen Hohlraumes mehrere treppenartig gestaltete
und sich iberlappende Eins&tze als Kihlluftfilhrungen vor-
gesehen sind, wobei die Kithlluft nacheinander durch
mehrere Einsatze mit dazwischen liegenden Verwirbelungs-
und Prallflachen gefiihrt wird. Ist durch diese Art der Ge-
staltung der Kilhlluftkandle zwar durchaus eine wesentlich
intensivere Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Kihl-
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luft mbglich, so erfordern jedoch die Vielzahl der
treppenartig gestalteten Einsdtze und deren Verbindung
einen erheblichen Fertigungs- und Bauaufwand, der in den

"meisten Anwendungsfdllen das erreichbare Betriebsergebnis

nicht rechtfertigt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, durch ei-
ne verbesserte Gestaltung des Kiihlluftdurchstr&mraumes
bzw. der Kiihlkandle die Kiihlwirkung des zur Verfiigung
stehenden Kilhlmediums mit moglichst einfachen Mitteln zu
optimieren. Zur LOsung dieser Aufgabe ist die Turbinen-
schaufel der eingangs genannten Art dadurch gekennzeich-
net, daB die Elemente zur Vergro6Berung der Warmeaustausch-
flache einander kreuzen und an ihren Kreuzungsstellen mit-
einander in wdrmeleitender Verbindung stehen sowie sich zu
verschiedenen Wandbereichen des Durchstromraumes bzw. der
Kilhlkandle erstrecken. Durch diese erfindungsgemdBe Ge-
staltung des Durchstromraumes bzw. der KiilhlkanZle k®nnen
auf engstem Raum erhebliche kiihlluftseitige Warmeaus-
tauschfldchen zur Verfiligung gestellt werden, wobei durch
die warmeleitende Verbindung der sich kreuzenden Elemente
und durch die Erstreckung dieser Elemente zu verschiedenen
Wandbereichen des Durchstromraumes bzw. der Kilhlkan&le
sowohl eine wesentliche Verbesserung der Kilhlwirkung bei
gleichen Kiihlluftmassenstromen als auch eine wesentliche
vergleichmd@Bigung der Schaufelblattemperaturen im Gegen-
satz zu den bekannten Gestaltungen erreichbar sind. Da-
neben ist durch die erfindungsgemdBe Anordnung bzw. Ge-
staltung der Elemente die Kilhlung der Turbinenschaufel
aufgrund erhShter Stromungsgeschwindigkeiten und Verwirbe-
lungen an den Kreuzungsstellen beglinstigt.
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Die Elemente kbnnen innerhalb des Durchstrdmraumes bzw.

der Kiihlkandle als z. B. mehrere sich in StrSmungsrichtung
der Kiihlluft hintereinander angeordnete Warmeaustausch-

-gitter dargestellt sein, wobei sich jeweils einzelne

Elemente zu sich gegeniiberliegenden Wandbereichen von
Kihlkandlen erstrecken. Diese Warmeaustauschgitter k&nnen
daneben oder zus@tzlich auch noch durch sich in Stroémungs-
richtung der Kithlluft, d. h. im wesentlichen in L&ngser-
streckung des bzw. der Kilhlkandle, miteinander verbunden
sein und z. B. in analoger Weise wie bekannte Kilhlluft-
kanéle mit an einzelnen Wandbereichen vorgesehenen Noppen
oder Stiften hergestellt sein, so daB auch eine Vergleich-
mapgigung mit dem im wesentlichen gleichen Fertigungsauf-
wand fiber verschiedene Kiihlkanalabschnitte erreicht wird.

Als besonders vorteilhaft sind die Weiterbildungen der Er-
findung nach den Anspriichen 2 bis 9 hervorzuheben, insbe-
sondere im Hinblick auf einen weit verminderten Ferti-
gungsaufwand fiir eine wesentlich intensivierte Kiihlung. So
sind die sich kreuzenden Elemente nach der Weiterbildung
nach Anspruach 2 als eine oder mehrere in den Durchstrom-
raum bzw. die Kiihlkandle einsetzbare Drahtgewebematte bzw.
Drahtgewebematten ausgebildet. Derartige Drahtgewebematten
kOnnen z. B. durch serienmaBig vorhandene Drahtgewebe dar-
gestellt wérden, die sowohl im Drahtdurchmesser als auch
in der Maschenweite im Gegensatz zu den Querschnittsab-
messungen des Durchstrdmraumes bzw. der KiilhlkanZle sehr
geringe Abmessungen aufweisen, wie sie 2. B. bei fiblichen
Filtersieben anzutreffen sind.

vorzugsweise sind dabei die einzelnen Dr&hte der Drahtge-
webematte mit den jeweiligen Bereichen der Begrenzungswand
des Durchstrémraumes bzw. der Kilhlkandle und auch vorzugs-

TNO103
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weise an den Kreuzungsstellen miteinander verldtet oder
verschweiBt. Als wdrmeleitende Lotverbindung eignet sich
hierzu beispielsweise ein Hartlot (z. B. Degussa-Nickel-

‘hartlot 8100 mit einer LOttemperatur von 1420 bis 1470°K).

Besonders vorteilhaft im Rahmen der Erfindung ist es, wenn
eine Drahtgewebematte sich ganz in Liangsrichtung eines
Kihlkanals bzw. in la@ngeren Abschnitten eines Kiihlkanals
im wesentlichen wellenfdrmig erstreckt, indem diese mehr-
mals gefaltet durch eine wdrmeleitende LOt- oder SchweiB-
verbindung der Faltungsbereiche mit der Begrenzungswand
verbunden innerhalb der Kihlkandle vorgesehen ist. Die
Lotverbindung der Faltungsbereiche mit der Begrenzungswand
ist dabei vorzugsweise so gestaltet, das auchrdie sich in
Langsrichtung des Kilhlkanals erstreckenden Drdhte von der
wirmeleitenden Lotverbindung des Faltungsbereiches erfaBSt
sind, um auch die Ldngsdrdhte zur Kilhlung und Vergleich-
mdBigung an diesen Stellen heranzuziehen.

burch die im wesentlichen handelsiibliche und separat her-
zustellende Drahtgewebématte ist der Fertigungsaufwand
trotz der wesentlich intensiveren Ausnutzung der zur Ver-
fligung stehenden Kilhlluft weit vereinfacht, indem die
gieBtechnischen Anforderungen bei der erfindungsgemdBen
Turbinenschaufel (z. B. Entfall von besonderen Kernen fiir
die Elemente) erheblich verringert sind. Bei der erfin-
dungsgemdBen Turbinenschaufel kann die Drahtgewebematte in
eine sich vom Durchstrdémraum bis zu einer AuBenfldche er-
streckende Bffnung gefilhrt werden und danach durch Lotung
oder SchweiBung mit der Begrenzungswand der Kilihlkandle
verbunden werden. Vor der Faltung der Drahtgewebematte ist
diese vorzugsweise in den Faltungsbereichen mit LOt- oder
SchweiBpunkten zu versehen, wodurch einerseits die Faltung

TN 0103 002'
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vereinfacht wird und andererseits auch sichergestellt ist,

‘daB die in Strdmungsrichtung l&ngs verlaufenden Dr3hte zur

warmeilbertragung mit herangezogen werden ko&nnen.

Zur weiteren Erl&@uterung der Erfindung wird auf die in den
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
der erfindungsgem&Ben Turbinenschaufel verwiesen. In den
Zeichnungen sind nur die zum unmittelbaren Verstédndnis
dargestellten Ausschnitte der innen gekiihlten Turbinen-
schaufel dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer innen gekiihl-
ten Turbinenschaufel mit axialer Kilhlluftfiihrung;

Pig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt A der Drahtgewebe-
matte nach dem Ausfilihrungsbeispiel der Turbinen-
schaufel der Fig. 1;

Fig. 3 ausschnittswéise die Drahtgewebematte in Strdmungs-
richtung der Kilhlluft entsprechend der Schnitt-
linien III-III in Pig. 1;

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemdBen
Turbinenschaufel mit radialer Kihlluftfiihrung in
einer schematischen Querschnittsdarstellung.

In den Pig. 1 bis 4 sind grundsd@tzlich gleichwirkende
Teile mit gleichen Bezugsziffern versehen. Allgemein mit 1
ist das Schaufelblatt einer nicht im einzelnen darge-
stellten Turbinemschaufel einer Radial- oder Axialturbine
fiir Gasturbienentriebwerke bezeichnet. Das Schaufelblatt 1
der Turbinenschaufel weist in dem Ausfihrungsbeispiel nach
Fig. 1 Kiihlkandle 2 auf, die von an geeigneter Stelle des
nicht gezeigten Verdichters des Gasturbinentriebwerks ent-
nommener Kthlluft in axialer Richtung der Radial- bzw.
Axialturbine durchstromt werden (Pfeile 2a). Innerhalb der
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Kilhlkandle 2 sind die erfindungsgemdB gestalteten sich

‘kreuzenden Elemente 3 zur VergrdBerung der Wirmeaustausch-

flache angeordnet. Die sich kreuzenden Elemente 3 bestehen

.aus einzelnen Dr&hten einer in der Gesamtheit mit 4 be-

zeichneten Drahtgewebematte, die mit mehreren Faltungsbe-
reichen 5 sich im wesentlichen wellenartig in Strémungs-
richtung 2a der Kiihlluft erstreckt.

Der vergrOBerte Ausschnitt A der Drahtgewebematte 4 des
Ausfilhrungsbeispiels der Turbinenschaufel nach Fig. 1
(Fig. 2) und die Ansicht in Stréomungsrichtung entsprechend
der Schnittlinie III-III der Fig. 1 (Fig. 3) verdeutlichen
die Gestaltung und Anordnung der Drahtgewebematte 4 inner-
halb der Kiihlluftkandle 2. Die Drahtgewebematte 4 er-
streckt sich einstiickig im wesentlichen wellenartig inner-
halb der Kiihlkandle 2 und durchsetzt quer zur Strdmungs-
richtung der Kilhlluft vollstdndig die Kilhlkan&dle 2. Die
quer zur Stromungsrichtung 2a der Kilhlluft verlaufenden
Drédhte 3 sind jeweils zur besseren Warmeleitung mit den
wellenartig in Langsrichtung der Kiihlkandle 2 verlaufenden
Lingsdrdhten verbunden. Die Drahtgewebematte 4 ist mit
gegeniilberliegenden Begrenzungswanden 6 durch eine wdrme-
leitende Lotverbindung 9 verbunden.

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 ist die Drahtge-
webematte in analoger Weise gestaltet wie in den Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 1 mit in Stromungsrichtung der
Kiilhlluft sich wellenartig erstreckenden Verlauf, in diesem
Ausfiihrungsbeispiel die Drahtgewebematte 4, iliber die ge-
samte Linge des im wesentlichen radial gerichteten Kiihl-
luftkanals der Turbinenschaufel (burchstroémraum 10) er-
streckt.
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Patentanspriche

1. Purbinenschaufel, insbesondere Lauf- und/oder Leit-
radschaufel einer Axial- und/oder Radialturbine fiir Gas-
turbinentriebwerke, die in ihren Schaufelbldttern (1) ei-
nen Durchstromraum (10), insbesondere einen oder mehrere
Kiihlkandle (2) fiir ein Kiihlmedium, vorzugsweise Kiihlluft,
aufweist, wobei innerhalb des Durchstrdmraumes (10) bzw.
der Kilhlkanale (2) Elemente (3) zur VergrdBerung der
Wirmeaustauschflache vorgesehen sindg,

dadurch gekennzeichnet, daB Elemente (3) zur VergroBerung
der Warmeaustauschfldche einander kreuzen und an ihren
Kreuzungsétellen miteinander in warmeleitender Verbindung
stehen sowie sich zu verschiedenen Wandbereichen (6) des
bpurchstromraumes (10) bzw. der Kihlkandle (2) erstrecken.

2. Turbinenschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dag die sich kreuzenden Elemente
(3) als eine oder mehrere in den Durchstrdmraum (10) bzw.
die Kilhlkandle (2) einsetzbare Drahtgewebematte (4) bzw.
-matten ausgebildet sind.

3. Turbinenschaufel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,

das die sich kreuzenden Elemente (3) im wesentlichen quer
gur Stromungsrichtung (2a) des Kihlmediums ausgerichtet
sind.
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4. Turbinenschaufel nach einem der vorangehenden An-

spriiche, N

dadurch gekennzeichnet, daB die sich kreuzenden Elemente

"(3) bzw. die Drahtgewebematte (4) an ihren Endbereichen
05 (7) mit der Begrenzungswand (6) des Durchstromraumes (10)

bzw. der Kihlkandle (2) verldtet oder verschweiBt sind.

5. Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

10 daB der Drahtdurchmesser und die Maschenweite der Drahtge-
webematte (4) im Verhdltnis zur Breite des Durchstrom-
raumes (10) bzw. im Verhdltnis zum Durchmesser der Kihl-
kandle (2) sehr geringe Abmessungen aufweist.

15 6. Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Drahtgewebematte (4) sich in Strémungsrichtung
(2a) des Kihlmediums mehrmals gefaltet im wesentlichen
wellenfoérmig erstreckt. '

20
7. Turbinenschaufel nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, das8 die Faltungsbereiche (5) der
Drahtgewebematte (4) mit der Begrenzungswand (6) des

purchstromraumes (10) bzw. der Kiihlkandle (2) verl®ttet
25 tder verschweiBt sind.

3. Turbinenschaufel nach Anspruch 6 oder 7, dadurch

jekennzeichnet,

JaB in Faltungsbereichen (8) der Drahtgewebematte (4) sich
30 :Kreuzende Drédhte (3) mit einer wdrmeleitenden LBt~ oder

;Schwetierbindung (9) versehen sind.

™ 0|m:
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9. Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 2 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet,

das die schaufelbldtter einen sich vom Durchstrémraum (10)
bis zu einer Aupenfldche erstreckende Vffnung zur Einfiih-
rung der brahtgewebematte (4) aufweisen, die nach Anbrin-
gung der DPrahtgewebematte (4) verlOtet ist.
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F X
20000 51



2 0160291

3 23 5
4 Az 2
%
wr ]
iz ~3 b6 5
Fig. 1
3 5
o 6
Fig2 —=
Y
4
Fig.3 4
Ig. mﬂ:ﬁiﬂd:mmm\3

 KWHN-KAlN Doa/29



D 84729

KHD-Koln



EPA Form 1503. 03.82

E gisch
0) uropsisehes EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Qur-r!mer dg gmgd:!ng

EP 85 10 5185

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG {int. Cl.4)

X Us~-A-2 921 769 (FLADER)

* Spalte 3, Zeilen 32-63; Figuren
5-9 *

GB-A- 774 499 (POWER JETS)
* Seite 1, Zeilen 43-55 *

A Us-A-2 888 241 (STALKER)

* Spalte 1, Zeilen 53-70; Figur 5
* ]

A US-A-2 873 944 (WIESE u.a.)

* Spalte 2, Zeilen 22-34; Figuren
3,4 *

F 01D .5/18
1,2,4]
5,8

1,2,4

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. C1.4)

—0VO» <X

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung T e e e T
: Zwischenliteratur & : Mitglied der gleichen Patentiamilie, iberein- .

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze stimmendes Dokument

----- F 01D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit.
Recherchenort AbschiuBdatum der Recherche Prifer
DEN HAAG 27-06-1985 ATTASIO R.M.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

~oO

anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument ¢
. aus andern Grinden angefithrtes Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

