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(54) Vorrichtung zum Kiihlen einer Wand

(57) Eine zu kilhlende Wand (W) ist an ihrer
Ausssenseite von einem heissen Medium und an ihrer
Innenwand von einem Kuhlmittel umstromt. Eine Vor-
richtung zum Kuihlen zeichnet sich dadurch aus, dass
in der vom KuhImittel umstrémten Wandung thermische

Brucken in Form von hochschmelzenden Stiften (S) mit
hoher Warmeleitfahigkeit angeordnet sind. Diese ragen
in den vom Kiihimittel beaufschlagten Raum (E) hinein.
Die Stifte (S) bestehen vorzugsweise aus syntheti-
schem Diamant aus C-14 Isotopen und sind mit der
Wand (W) zusammen vergossen.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 851 095 A1 2

Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kiihlen
einer Wand, welche an ihrer Ausssenseite von einem
heissen Medium und an ihrer Innenwand von einem
Kuhlmittel umstréomt ist.

Derartige zu kiihlende Wande sind beispielsweise
die innengekihlten Schaufeln von Turbomaschinen, be-
sonders jene von axialdurchstrémten Gasturbinen.

Stand der Technik

Hohle, innengekihlte Turbinenschaufeln mit Flis-
sigkeit, Dampf oder Luft als Kihlmittel sind hinlanglich
bekannt. Ein Problem stellt insbesondere die Kithlung
der Hinterkante von solchen Schaufeln dar, die im ge-
chlossenen Kreis vom Kihimittel durchstrémt sind. Die
die Hinterkante bildenden Wandungen umfassen einen
Engspalt, aus dem die Warme abzufihren ist. Hierzu
darf der Engspalt in seiner Breite einen minimalen Wert
nicht unterschreiten. Um eine Uberhitzung der Hinter-
kante zu vermeiden, darf auch keine grossen Material-
ansamlungen vorhanden sein. Dariiberhinaus darf die
Wandstarke aus Festigkeitsgrinden ein bestimmtes
Mass nicht tnterschreiten. Diese Vorgaben fiihren da-
zu, dass innengekiihlte Schaufeln mit grossen Run-
dungsradien an der Hinterkante versehen sind, was sich
unglinstig auf den Schaufelwirkungsgrad auswirkt.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, an einer
gekihlten Wand eine Vorrichtung zu schaffen, die die
Warmeableitung insbesondere aus einem Engspalt ver-
bessert.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
in der vom KuhImittel umstrémten Wandung thermische
Brucken in Form von hochschmelzenden Stiften mit ho-
her Wéarmeleitfahigkeit angeordnet sind, welche in den
vom Klhlmittel beaufschlagten Raum hineinragen.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem in der
Einfachheit der Massnahme zu sehen. Handelt es sich
bei der zu kiihlenden Wand um eine gegossene Turbi-
nenschaufel, so konnen die Stifte zusammen mit der
Schaufel vergossen werden. Die Massnahme erlaubt
zudem eine wirkungsgradglnstige Ausbildung der
Schaufelhinterkante.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung anhand einer innengekihlten Gasturbinen-

schaufel dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2

eine Schaufel im Querschnitt;
das Detail z aus Fig. 1 mit einer zum Stand
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der Technik zahlenden Hinterkante;

Fig. 3 das Detail z aus Fig. 1 mit einer erfindungs-
gemassen Hinterkante;
Fig. 4 einen Langsschnitt durch den Hinterkanten-

bereich einer Schaufel.

Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfindung we-
sentlichen Elemente gezeigt. Die Strémungsrichtung
der beteiligten Medien ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Diein Fig. 1 dargestellte, gegossene Schaufel weist
drei Innenkammern a, b, und ¢ auf, die von einem Kihl-
mittel, beispielsweise Dampf, senkrecht zur Zeich-
nungsebene durchstrémt sind. Dabei werden die Innen-
seiten der die Schaufelkontur bildenden Wand W - die
aussen beidseitig von heissen Gasen umstromt ist -
vom KihImittel umstrémt und geben ihre Warme an das
Kahlmittel ab. Es versteht sich, dass zumindest in den
zwei vorderen Kammern a, b zahlreiche nicht gezeigte
Hilfsmittel wie Leitrippen, Strédmungskanale, Einsatize
fur Prallkiihlung und dergleichen zur Verbesserung der
Wandklhlung vorgesehen sein kénnen. Im Beispielsfall
zirkuliert das Kihlmittel im geschlossenen Kreis, wor-
unter verstanden wird, dass weder an der Vorderkante,
der Saugseite, der Druckseite noch im Bereich der Hin-
terkante ein Ausblasen von Kihimittel in den Stré-
mungskanal erfolgt.

Hieraus ergibt sich die Problematik mit der Hinter-
kantengeometrie, welche anhand der Fig. 2 erlautert ist.
Der von den Wanden gebildete Enspalt E muss eine mi-
nimale Grésse haben, um genlgend Kihlmittel zur Ab-
fuhr der anfallenden Warme aufnehmen zu kénnen. Die
innere Kantenabrundung ist deshalb mit dem Durch-
messer d auszubilden. Aus Festigkeitsgrinden kann ei-
ne minimale Wandstarke T nicht unterschritten werden.
Um eine Uberhitzung der Hinterkante zu vermeiden,
darf es dort zu keiner grossen Materialansammlung
kommen. Das Mass L, entspricht demnach in der Regel
der Wandstarke T. All dies flihrt dazu, dass die aussere
Kantenabrundung mit einem relativ grossen Durchmes-
ser D, auszufiihren ist. Soweit sind gekiihlte Hinterkan-
ten bekannt.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Gemass
Fig. 3 werden zur besseren Warmeabfuhr in der vom
Kihlmittel umstrémten Wandung thermische Briicken in
Form von Stiften S angeordnet. Diese Stifte sind so an-
gebracht, dass sie in den vom Kihimittel beaufschlag-
ten Raum, d.h in den Engspalt E hineinragen.

Aus Herstellungsgrinden handelt es sich bei den
thermischen Bricken um hochschmelzendes Material.
Da solche innengekihlien Schaufeln in der Regel ge-
gossen sind, bietet es sich an, die Stifte vorab in den
Giesskernen anzuordnen und sie mit der Schaufel inte-
gral zu vergiessen. Dies hat den Vorteil, dass in diesem
Bereich auf die Ublichen Distanzstlicke in Form von
Quarz- oder Aluminidstreben verzichtet werden kann.
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Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, dass - bei gleichblei-
bender Wandstarke T und gleichbleibender innerer
Kantenabrundung d - auf diese Weise eine grossere
Materialansammlung mit dem Mass L, an der Hinter-
kante erméglicht wird. Dies erlaubt wiederum die Aus-
bildung einer wesentlich scharferen Hinterkante, was
sich durch den kleineren Durchmesser D, der Kanten-
abrundung auszeichnet.

Um die gewlinschte Warmeabfuhr zu gewahrlei-
sten, sind Stifte mit hoher Warmeleitfahigkeit zu wahlen.
Hierzu bietet sich als geeignetes Material synthetischer
Diamant an. Als ganz besonders vorteilhaft hinsichtlich
Warmeleitfahigkeit hat sich ein synthetischer Diamant
aus C-14 |sotopen gezeigt.

Im Beispielsfall sind die Stifte S zylindrisch ausge-
fihrt. Es versteht sich, dass auch andere Geometrien,
die gréssere Austauschflachen aufweisen, méglich
sind, beispielsweise Stifte, die im Querschnitt eine Viel-
eckform aufweisen oder gezahnt sind.

Bei gegebenen Bedingungen - d.h. Geometrie und
Wandstarke der Hinterkante; Geometrie des vom Kiihl-
mittel zu durchstrdbmenden Engspaltes E; Warmebela-
stung der Schaufelhinterkante; Art, Temperatur und
Strémungsgeschwindigkeit des Kahlmittels - sind die
Warmeleitfahigkeit des gewéhlten Stiftmaterials sowie
die in den durchstrémten Engspalt hineinragenden Aus-
tauschflachen massgebend fir die Anzahl der zu ver-
wendenden Stifte Uber der Schaufelhdhe.

Gemass Fig. 4 ist in einem Langsschnitt durch die
hintere Kammer ¢ eine solche gestaffelte regelmassige
Anordnung von Stiften in der Radialen Uber der Schau-
felndhe gezeigt. Je nach Warmebelastung ilber der
Schaufelhéhe kann selbstverstandlich auch eine unglei-
che Teilung zur Anwendung gelangen oder bei gleicher
Teilung kénnen Stifte mit unterschiedlichen Warme-
tauschflachen vorgesehen werden.

Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf das
gezeigte und beschriebene Beispiel beschrankt ist. In
Abweichung zur gezeigten Hinterkantenkiihlung kénn-
ten selbstverténdlich auch andere Schaufelpartien auf
die neue Art gekiihlt werden und zwar Uberall dort, wo
sich Probleme mit grossen Materialansammlungen stel-
len, von denen Warme abzufiihren ist, z.B. im Bereich
der Schaufelfisse oder der Schaufelspitzen. Im Gbrigen
ist die Erfindung keineswegs auf Schaufeln oder Eng-
spalte beschrankt, sondern kann bei allen umstrémten
und zu kiihlenden Elementen angewendet werden,

Bezugszeichenliste

Innenkammern derSchaufel

zu kihlende Wand

Engspalt

Lange der Materialansammlung
Wandstarke

innere Kantenabrundung
ausseere Kantenabrundung
Kahlstift
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Kihlen einer Wand (W), welche an
ihrer Ausssenseite von einem heissen Medium und
an ihrer Innenwand von einem Kihimittel umstrémt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der vom Kihl-
mittel umstrémten Wandung thermische Briicken in
Form von hochschmelzenden Stiften (S) mit hoher
Warmeleitfahigkeit angeordnet sind, welche in den
vom Kiihimittel beaufschlagten Raum (E) hineinra-
gen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stifte (S) aus synthetischem Dia-
mant aus C-14 |sotopen bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stifte (S) mit der Wand (W) zu-
sammen vergossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vom KihImittel beaufschlagte
Raum ein geschlossener Engspalt (E) ist, der zu-
mindest teilweise von der zu kithlenden Wand (W)
selbst gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Engspalt (E) von der Hinterkante
einer innengekihlten Turbomaschinenschaufel ge-
bildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Engspalt (E) sich zumindest an-
nahernd lber die ganze Hbéhe der Turbomaschi-
nenschaufel erstreckt und dass eine Mehrzahl von
Stiften Uber der Héhe verteilt angeordnet ist.
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