EP 0 863 296 A2

(19) p)

Européisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
09.09.1998 Patentblatt 1998/37

(21) Anmeldenummer: 98810079.8

(22) Anmeldetag: 04.02.1998

(11) EP 0863 296 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcie. FO1D 25/32, FO1D 5/18

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 08.03.1997 DE 19709607

(71) Anmelder: ABB RESEARCH LTD.
8050 Ziirich (CH)

(72) Erfinder:
¢ Ernst, Peter, Dr.
8174 Stadel (CH)

¢ Faller, Kurt
5200 Brugg (CH)
¢ Fried, Reinhard
5415 Nussbaumen (CH)

(74) Vertreter: Klein, Ernest et al
Asea Brown Boveri AG
Immaterialgiterrecht(TEIl)
Haselstrasse 16/699 |
5401 Baden (CH)

(54) Leitschaufel fiir Dampfturbinen

(57)  Eine Leitschaufel fiir Dampfturbinen mit einem
durch einen Unterdruck beaufschlagten Hohlraum (18)
im Schaufelinnern ist mit einer Offnung (3) firr eine Fluid-
absaugung im Bereich der Schaufelhinterkante (4) ver-
sehen. Diese Offnung ist mit einer pordsen, Abdeckung
(7) versehen. Die Abdeckung ist so dimensioniert ist,
dass ihre sdmtlichen Kapillaren wahrend des Betriebes
mit dem abzusaugenden Fluid geflllt sind. Sie ist mit
einem mechanischen Befestigungselement (20) in der
Leitschaufel verankert.

Das mechanische Befestigungselement (20) ist ein
federbelasteter Schnellverschluss und besteht aus ei-
ner Blchse (21), welche die Abdeckung in der Schau-
feléffnung (3) fixiert und mit ihrem zylindrischen Teil (24)
in den Schaufelhohlraum (18) hineinragt sowie aus ei-
nen im Innern der Blchse axial verschiebbaren Dorn
(25), welcher mit Federmittel (26) bestiickt ist und an
seinem Ende mit einer auf der Innenwand der Schaufel
aufliegenden Kappe (28) versehen ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung bezieht sich auf eine Leitschaufel fir
Dampfturbinen mit einem durch einen Unterdruck be-
aufschlagten Hohlraum im Schaufelinnern, mit minde-
stens einer mit einer pordsen, Kapillaren aufweisenden
Abdeckung versehenen Offnung fiir eine Fluidabsau-
gung von der Schaufeloberflache, vorzugsweise im Be-
reich der Schaufelhinterkante, wobei die Oﬁnung inden
Hohlraum mundet und wobei die Abdeckung so dimen-
sioniert ist, dass samtliche Kapillaren wahrend des Be-
triebes mit dem abzusaugenden Fluid geflllt sind.

STAND DER TECHNIK

Allgemein bekannt sind Leitschaufeln im Nieder-
druckteil von Dampfturbinen, die mit einer Wasserab-
saugung versehen sind. Leitschaufeln dieser Art weisen
beispielsweise im Bereich ihrer Hinterkante Offnungen
auf, die als Schlitze parallel zur Schaufelkante oder als
Bohrungen ausgebildet sind, und die in einen Hohlraum
im Innern der Leitschaufel fiihren. Die Hohlrdume aller
Leitschaufeln sind mit einem ringférmigen Kanal ver-
bunden, der selbst mit dem Kondensator der Dampftur-
binenanlage verbunden ist. Vom Kondensator her wird
der Hohlraum im Innern der Leitschaufel mit einem ver-
gleichsweise geringen Unterdruck beaufschlagt. Mit Hil-
fe dieses Unterdrucks wird an der Oberflache der Leit-
schaufel kondensiertes Wasser in die Offnungen ge-
saugt und gelangt von dort weiter in den Kondensator.
Ohne diese Absaugung wiirden sich auf der Leitschau-
fel Wassertropfen ausbilden, die sich von der stromab-
warts gelegenen Schaufelkante ablésen und auf die mit
hoher Geschwindigkeit rotierenden Laufschaufeln der
Dampfturbine auftrefien wirden. Dieses Auftreffen der
Wassertropfen kann an den Laufschaufeln eine erheb-
liche Erosion verursachen. Durch die Wasserabsau-
gung kann diese Erosionsquelle beseitigt werden.

Durch diese Offnungen, die einen vergleichsweise
grossen Querschnitt aufweisen, wird in der Regel zu-
sammen mit dem Wasser auch Dampf abgesaugt, was
eine Reduktion des Wirkungsgrades der Dampfturbine
mit sich bringt. Femer stéren die Kanten dieser Offnun-
gen die Dampfstrémung entlang der Leitschaufeln.

Aus der DE-A1-2 038 047 ist zudem bekannt, diese
Offnungen fir die Wasserabsaugung mit pordésem, fliis-
sigkeitsdurchlassigem Material abzudecken. Mit Hilfe
eines vergleichsweise grossen Druckgefalles wird das
pordse Material dauernd teilweise leergesaugt, um ge-
nlgend offene Poren zu schaffen, in welche dann das
die Schaufeloberflaiche benetzende Wasser mit Hilfe
der Kapillarwirkung hineingezogen wird. Mit Hilfe des
Druckgefalles wird dann das Wasser aus den Poren in
den Schaufelhohlraum abgesaugt. Bei dieser Art der
Ausnutzung des vergleichsweise grossen Druckgefal-
les wird trotz der porésen Abdeckung ein gewisser An-
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teil des um die Schaufel strémenden Dampfes ebenfalls
mit abgesaugt, was eine Leistungsreduktion der Turbine
zur Folge hat. Fur die Aufrechterhaltung des vergleichs-
weise grossen Druckgefalles fiir die Wasserabsaugung
wird eine vergleichsweise grosse Energiemenge ver-
braucht.

Eine Leitschaufel der eingangs genannten Art ist
bekannt aus der DE-A1-195 04 631. Bei dieser Leit-
schaufel wird durch die pordése Abdeckung und die flis-
sigkeitsgefullten Kapillaren eine der Unterdruckbeaut-
schlagung standhaltende Wand gebildet. Diese Wand
ist nur dort, wo sie mit dem Fluid benetzt wird, fir das
Fluid durchlassig. Die porése Abdeckung weist eine Po-
rengroésse auf, die auf das abzusaugende Fluid und den
Unterdruck abgestimmt ist. Die Offnungen fiir die Fluid-
absaugung weisen einen vergleichsweise kleinen wirk-
samen Querschnitt auf. Zwischen dem unterdruckbe-
aufschlagten inneren Hohlraum und dem dampfbeaut-
schlagten Turbineninneren istim Betrieb stets eine dich-
te Wand vorhanden, die sich aus dem pordésen Material
der Abdeckung und dem in allen Kapillaren dieser Ab-
deckung enthaltenen Fluid aufbaut. Diese dichte Wand
halt dauernd dem als Sperrdruck bezeichneten Druck-
geféalle zwischen dem Turbineninneren und dem mit Un-
terdruck beaufschlagten inneren Hohlraum stand. Das
die Oberflache der Leitschaufel benetzende Wasser tritt
zwar durch diese Wand hindurch, Dampf kann dabei je-
doch nicht mitgerissen werden, da fur ihn die Wand
massiv und undurchdringlich ist. Der Wirkungsgrad der
Dampfturbine wird durch die Wasserabsaugung an den
Leitschaufeln nicht nennenswert reduziert, ihre Verflg-
barkeit wird jedoch wesentlich erhéht, da durch Wasser-
tropfen bedingte Erosionserscheinungen nun nicht
mehr auftreten.

Die Offnungen fiir die Abdeckungen sind in der
Schaufel im Bereich der Hinterkante als parallel zur
Schaufelkante verlaufende ein- oder mehrteilige Nut
ausgebildet. Die porése Abdeckung ist mit der Leit-
schaufel durch ein flachiges oder stellenweises Verld-
ten, durch eine Verschweissung, durch ein Verkleben
und/oder durch ein mechanisches Verstemmen verbun-
den. Alle diese bekannten Befestigungsmethoden er-
schweren die Auswechselbarkeit der Abdeckung im Be-
darfsfall.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Dir Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Leit-
schaufel der eingangs genannten Art mit I6sbaren Mit-
teln zur Fluidabsaugung zu versehen.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
die porése Abdeckung mit einem mechanischen Befe-
stigungselement in der Leitschaufel verankert ist.

Es ist zweckmdassig, wenn das Befestigungsele-
ment ein federbelasteter Schnellverschluss ist, im we-
sentlichen bestehend aus einer in den Schaufelhohl-
raum hineinragenden Blchse und einem im Innern der
Bichse axial verschiebbaren Dorn, der den Boden der
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Buchse durchdringt und an seinem Ende mit einer auf
der Innenwand der Schaufel aufliegenden Kappe ver-
sehen ist. Mit dieser Massnahme kann ein extrem fla-
ches Element konzipiert werden, welches méglichst na-
he an der zu entwdssernden Schaufelhinterkante ange-
bracht werden kann.

Es ist sinnvoll, wenn die Kappe an ihrem zylindri-
schen Aussenumfang mit vier Abflachungen versehen
ist. Zwei einander gegenuberliegende Abflachungen
sind so gewahlt, dass die Kappe beim Einflhren in den
Schaufelhohlraum gegen die Federkraft die Offnung
durchdringt. Danach wird mittels des Dorns die Kappe
um 90° gedreht und mit zwei weiteren einander gegen-
Uberliegenden Abflachungen von der Federkraft auf die
die Offnung begrenzenden Innenwandungen der
Schaufel angepresst. Das Montieren und Demontieren
der Abdeckung kann damit auf einfachste Art erfolgen.

Wenn die Federmittel aus einem Paket von Teller-
federn gebildet sind, kdnnen mit der entsprechenden
Federwahl die Anpress- bzw. Vorspannkréafte an die vor-
handenen Bedingungen angepasst werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung schematisch dargestellt.
Es zeigen:
Fig. 1 eine mit drei gestaffelten Abdek-
kungen versehene Leitschaufel;
einen Teilschnitt durch die Leit-
schaufel nach Linie II-ll in Fig. 1;
das Detail lll aus Fig. 2;
einen Schnitt durch eine Kapillare
einer mit einem Fluid getrankten
porésen Abdeckung;
das Durchtreten des Fluids durch
die porése Abdeckung;
den durch die fluidgetrankte porése
Abdeckung gehaltenen Sperrdruck
in Abhangigkeit von der Korngrés-
se des fur die Herstellung der pord-
sen Abdeckung verwendeten Ma-
terials;
die Menge des durch die porése
Abdeckung durchtretenden Fluids
in Abhangigkeit von der Korngrés-
se des fur die Herstellung der pord-
sen Abdeckung verwendeten Ma-
terials und vom auf die Abdeckung
einwirkenden Druck;
ein vorgefertigtes, einbaufertiges
Befestigungselement.

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 4a und 4b

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer Leitschaufel 1
einer Dampfturbine, deren Schaufelblatt 2 aus zweivor-
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geformten Blechen zusammengeschweisst ist und wel-
ches mittels einer Schweissverbindung mit dem Fuss 5
verbunden ist. In die Oberflache des Schaufelblatts 2
sind mehrere, einander iiberlappende Offnungen 3 in
Formvon Langsnuten eingefrast. Diese erstrecken sich
parallel zur stromabwarts gelegenen Schaufelhinter-
kante 4. Diese Nuten 3 missen nicht Uber die gesamte
Lange der Leitschaufel 1 verlaufen, sondern werden nur
dort vorgesehen, wo Fliissigkeit abgesaugt werden soll.
In der Regel wird man das radial aussere Drittel der
Schaufel mit der Absaugvorrichtung bestiicken.

Im Fuss 5 der Leitschaufel 1 ist ein Hohlraum 6 vor-
gesehen, der sich in den inneren Hohlraum 18 des
Schaufelblatts 2 erstreckt. In diesen Hohlraum 18 min-
den die Nuten 3 ein. Die Hohlrdume 6 und 18 sind mit
dem nicht dargestellten, unter Unterdruck stehenden
Kondensator der Dampfturbinenanlage verbunden und
stehen somit selbst unter Unterdruck. Mit 8 ist die Ab-
strdomungsrichtung des aus dem Hohlraum 6 in den
Kondensator abzuziehenden Wassers bezeichnet.

Zum Wasserabsaugen ist jede Nut 3 mit einer po-
résen Abdeckung 7 versehen, die sie gegen die Ober-
flache des Schaufelblatts 2 abschliesst. Die porése Ab-
deckung 7 in Form eines Streifens eines hochpordsen
Sinterwerkstoffs auf Chrom-Nickel-Basis liegt auf einem
Absatz 9 der Nutflanke auf (Fig. 3). Der Differenzdruck
an der porésen Abdeckung 7 liegt Ublicherweise im Be-
reich von 10 bis 50 mbar, vorzugsweise bei ca. 20 mbar.

In einer Versuchsanordnung wurde der Nachweis
erbracht, dass das Absaugen von in dinnen Strdhnen
Uber das Schaufelblatt 2 fliessenden Wasser in den an-
gestrebten Mengen méglich ist. Deutlich war vor allem
erkennbar, dass das Wasser sofort in die Kapillaren der
pordsen Abdeckung 7 hineingezogen wurde. Der Diffe-
renzdruck von 20 mbar reicht hier aus, um das Wasser
durch die porése Abdeckung 7 hindurch in die Nut 3 zu
befordern.

Zur Erlauterung der Wirkungsweise seien die Fig.
4, 4a und 4b n&her betrachtet. Gezeigt ist schematisch
ein Schnitt durch eine einzelne, vereinfacht dargestellte
Kapillare 11 einer vollstandig mit einem Fluid getrankten
pordsen Abdeckung 7. Die Kapillare 11 ist, wie alle ub-
rigen Kapillaren 11 der porésen Abdeckung 7 mit einem
Fluid geflllt. Die Kapillaren 11 sind in der porésen Ab-
deckung 7 miteinander vernetzt, sodass sich beim Auf-
treffen eines Fluids an einer Stelle der porésen Abdek-
kung 7 sofort die Gesamtheit aller Kapillaren 11 mit die-
sem Fluid fullt. Bei Dampfturbinen ist das Fluid in der
Regel destilliertes Wasser. Wegen der Oberflachen-
spannung des Wassers und wegen der Kapillarwirkung
bildet sich in der Kapillare 11 eine Wassers&ule 12 aus.
An beiden, der jeweiligen Oberflache der porésen Ab-
deckung 7 zugewandten Seiten der Wassersaule 12 bil-
det sich jeweils ein Meniskus 13a, 13b aus. Die Form
der Menisken 13a, 13b wird durch die Oberflachenspan-
nung des Wassers bestimmt. Der Meniskus 13a ist der
dampfbeaufschlagten Seite der porédsen Abdeckung 7
zugeordnet. Die Oberflache 14 der porésen Abdeckung
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7 ist ebenfalls der dampfbeaufschlagten Seite zugeord-
net, wahrend die Oberflache 15 dieser Abdeckung der
Kondensatorseite, also der mit Unterdruck beaufschlag-
ten Seite der Abdeckung 7 zugeordnet ist.

Die Wassersdule 12 bleibt im Normalfall dauernd
bestehen, sie wird durch die anstehende Druckdiffe-
renz, den sogenannten Sperrdruck, nicht aus der Kapil-
lare 11, bzw. aus der Gesamtheit aller Kapillaren 11 ent-
fernt. Die porése Abdeckung 7 bildet mit dem in allen
Kapillaren 11 vorhandenen Wassersaulen 12 eine
druckdichte Wand, die dem anstehenden Sperrdruck
stets standhalt, sodass kein Dampf durch diese Wand
in den Kondensator abgesaugt werden kann, sodass
bei dieser Ausfihrung der porésen Abdeckung 7 kein
Wirkungsgradverlust der Dampfturbine infolge von
Dampfverlusten auftritt.

Gemass Fig. 4a fliesst Uber die Oberflache 14 eine
Stréhne 16 von an der Leitschaufel 1 kondensiertem
Wasser. Sobald diese Stréhne 16 eine Kapillare 11 er-
reicht, wird der obere Meniskus 13a der Wassersaule
12 zerstért. Die Kapillarwirkung und die Oberflachen-
spannung des unteren Meniskus 13b reichen nun nicht
mehr aus, die Wassersaule 12 stationar zu halten, das
Wasser aus der Strahne 16 dringt in die Kapillare 11 ein
und der untere Meniskus 13b geht Uber in eine Ausbau-
chung 17. Die Ausbauchung 17 nimmt wegen des durch
die Kapillare 11 nachstrébmenden Wassers eine Trop-
fenform an, wie in Fig. 4b dargestellt. Der so entstehen-
de Wassertropfen tropft dann ab und wird durch den Un-
terdruck in den Kondensator beférdert. Dieses Abtrop-
fen erfolgt solange bis das gesamte Wasser der Strahne
16 in diese und die benachbarten Kapillaren 11 abge-
strémt ist. Nach dem Abfliessen und Abtropfen des letz-
ten Wasserrests bleiben die mit der Wassersaule 12 ge-
fallten Kapillaren 11 zurilick und dichten die pordse Ab-
deckung 7 wieder gegen den Sperrdruck ab und vermei-
den so einen unerwilinschten Dampfdurchtritt. Als be-
sonders vorteilhaft erweist es sich, dass die gesamte
der mit Unterdruck beaufschlagten Seite der Abdek-
kung 7 zugeordnete Oberflache 15 fir das Abtropfen zur
Verfugung steht, da sich das Wasser durch die mitein-
ander vernetzten Kapillaren so verteilt, das es an der
gesamten Oberflache 15 austritt. Diese Anordnung ist
far den Durchtritt von vergleichsweise grossen Wasser-
mengen gut geeignet.

In der Fig. 5 ist der durch die fluidgetrankte porése
Abdeckung 7 gehaltene Sperrdruck in Abh&ngigkeit von
der Korngrésse des fir die Herstellung der porésen Ab-
deckung 7 verwendeten Materials, und damit indirekt
von der Grosse der Kapillaren 11, dargestellt. Auf der
Ordinate dieses Diagramms ist der Sperrdruck in bar
und auf der Abszisse ist die mittlere Korngrésse des fir
die Herstellung der porésen Abdeckung 7 verwendeten
Materials in um aufgetragen. Mit einer gréberen Kor-
nung der verwendeten Materialpartikel ergeben sich
beim Sintern zwangslaufig gréssere Durchmesser der
Kapillaren 11. Die Menisken 13a,13b weisen damit
ebenfalls eine gréssere, durch den Sperrdruck beauf-
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schlagte Flache auf. Wenn die Kapillare 11 durch den
Sperrdruck nicht geleert werden darf, so muss der
Sperrdruck entsprechend reduziert werden.

In der Fig. 6 ist die Menge des durch die porése
Abdeckung 7 durchtretenden Wassers in Abh&ngigkeit
von der Korngrésse des fir die Herstellung der porésen
Abdeckung verwendeten Materials dargestellt. Als wei-
terer Parameter ist der auf die Abdeckung 7 einwirkende
Sperrdruck in dem Diagramm angegeben. Auf der Or-
dinate dieses Diagramms ist die pro Stunde durch eine
porbse Abdeckung 7 mit einer wirksamen Flache von
10 cm?2 durchtretende Wassermenge und auf der Ab-
szisse istdie mittlere Korngrésse des fir die Herstellung
der porésen Abdeckung 7 verwendeten Materials in um
aufgetragen. Aus diesem Diagramm ist eindeutig zu er-
kennen, dass sich mit einer gréberen Kérnung der ver-
wendeten Materialpartikel beim Sintern zwangslaufig
gréssere Durchmesser der Kapillaren 11 und, in Verbin-
dung damit, auch gréssere Mengen des durchtretenden
Wassers ergeben. Das Wasser trifft bei dem zugrunde-
liegenden Modellversuch in Form einer einzelnen Strah-
ne 16 auf die porése Abdeckung 7 und benetzt eine an
der Oberflache 14 liegende Flache von etwa 50 mm?2.
Das Wasser verteilt sich in dem Kapillarensystem der
pordsen Abdeckung 7 und tritt auf der gesamten mit Un-
terdruck beaufschlagten Oberflache 15 der Abdeckung
7 aus, in diesem Fall sind dies etwa 1000 mm?2, die fiir
das Abtropfen des durchtretenden Wassers zur Verfi-
gung stehen. Nur auf diese Art ist es Uberhaupt méglich,
derartige, vergleichsweise grosse Wassermengen
durch die porése Abdeckung 7 hindurch abzufiihren. Es
zeigt sich eindeutig, dass mit derartig ausgebildeten po-
résen Abdeckungen 7 die bei heutigen Dampfturbinen
an den Leitschaufeln 1 vorkommenden Mengen des
kondensierten Wassers einwandfrei abgefihrt werden
kénnen.

Die auf dem Absatz 9 aufgelegte Abdeckung muss
auf geignete Art mit der Leitschaufel fixiert werden. Ge-
mass der Erfindung ist diese Verbindung nunmehr 16s-
bar ausgefihrt. In Fig. 2 ist in einem Teilschnitt die &rt-
liche Lage eines Befestigungselementes 20 im Bereich
der Schaufelhinterkante 4 dargestellt. In den Fig. 3 und
7 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante des Befesti-
gungselementes vergréssert dargestellt.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, liegt die mit den Kapilla-
ren versehene Abdeckung 7 auf einem in der Schaufel-
wand 2 angeordneten Absatz 9 der Nut 3 auf. Auf ihrer
gegen den durchstrémten Kanal gerichteten Aussensei-
te ist sie bilindig mit der Aussenwand der Schaufel. Im
Bereich des Befestigungselementes 20 ist sie mit einer
vorzugsweise zylindrischen Durchgangsbohrung 32
versehen, die ihrerseits eine Aussparung 22 aufweist.

Das mechanische Befestigungselement 20 ist als
federbelasteter Schnellverschluss ausgebildet. Als Ma-
terial wird vorzugsweise rostfreier Stahl verwendet. Es
besteht zum einen aus einer Blichse 21, welche Uber
einen in der Aussparung 22 einliegenden Ringflansch
23 die Abdeckung in der Schaufeléfinung 3 fixiert. Mit
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ihrem zylindrischen Teil 24 ragt die Blchse in den
Schaufelhohlraum 18 hinein. Zum andern ist im Innern
der Blchse ein axial verschiebbarer Dorn 25 vorgese-
hen, welcher mit Federmittel 26 bestiickt ist. Hierbei
handelt es sich um ein Paket Ubereinandergestiilpter
Tellerfedern, die zwischen dem Dornboden 33 und dem
Boden 27 der Biichse geflhrt sind. Der Dorn durchdringt
diesen Boden 27 der Bichse und ist an seinem Ende
mit einer auf der Innenwand der Schaufel aufliegenden
Kappe 28 versehen. Die Kappe ist vorzugsweise mit
dem Dorn verschweisst. Im montierten Zustand ist sie
mit den Innenwandungen ihres Hohlteiles an der zylin-
drischen Aussenwand der Blchse gefihrt und kann
daran entlanggleiten.

Die Kappe 28 ist an ihrem zylindrischen Aussenum-
fang mit vier Abflachungen versehen. Zwei einander ge-
genlberliegende Abflachungen 29 (Fig. 7) erstrecken
sich Uber die ganze Kappenhdhe und sind in ihren Ab-
messungen so gewahlt, dass die Kappe beim Einflhren
in den Schaufelhohlraum die Nut 3 durchdringt. Zum
vollstandigen Einfuhren der Kappe wird der Dorn mittels
eines Werkzeuges gegen die Federkraft angehoben.
Hierzu ist der Dornboden mit einem Schlitz 31 zur Auf-
nahme beispielsweise eines Schraubenziehers verse-
hen.

Mittels einer Drehung des Dorns um 90° wird die
Kappe nunmehr zur Auflage auf die die Offnung 3 be-
grenzenden Innenwandungen der Schaufel gebracht.
Fir diese Auflage sind die zwei weiteren einander ge-
genulberliegenden Abflachungen 30 vorgesehen, die le-
diglich am unteren Teil der Kappe angebracht sind. Sie
sind so dimensioniert, dass sich beim Entlasten des
Dornes die Kappe infolge der Federkraft auf die Rander
der Nut absenkt und darin mit geringem seitlichen Spiel
einsitzt.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das
gezeigte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt.

Wird zum Beispiel an bestimmten Stellen der Leit-
schaufel 1 mit besonders grossen Mengen Kondens-
wasser gerechnet, so kénnen dort statt der gezeigten
schmalen Streifen auch grossflachige porése Abdek-
kungen 7 vorgesehen werden und die Nuten 3 kénnen
durch entsprechend den weitergehenden Anforderun-
gen geformte Offnungen ganz oder teilweise ersetzt
werden. Je nach Lange der Abdeckungen kénnen auch
mehr als die in Fig. 1 gezeigten zwei Befestigungsele-
mente pro Abdeckung vorgesehen werden.

In Abweichung zur gezeigten Hohlschaufel kann
die Leitschaufel selbstverstandlich genau so gut massiv
ausgefihrt sein und beispielsweise aus GGG40 gegos-
sen sein. In die Oberflache des Schaufelblatts kann
dann eine nutenférmige Offnung 3 eingegossen oder
eingefrast sein. Der erforderliche Absatz 9 wird mit einer
Kopierfrasmaschine eingefrast oder erodiert. Beim Fra-
svorgang wird gleichzeitig darauf geachtet, dass auch
Giessrlckstande, die den Nutquerschnitt unzulassig re-
duzieren kénnten, entfernt werden. Der Fuss der Leit-
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schaufel wird wiederum einen Hohlraum 6 aufweisen,
in den die mit der porésen Abdeckung 7 versehene Nut
einmindet.

Als I6sbares mechanisches Befestigungselement
ist ebenfalls eine einfache, Schraubverbindung denk-
bar, wobei in die Schaufelwand geschraubte Senkkopf-
oder Sechskantschrauben zur Anwendung gelangen
kénnen. Hierbei kénnen die Sechskantschrauben ent-
weder je Uber eine Unterlagscheibe oder uber ein sich
Uber die Lange des Filters erstreckendes Unterlagblech
die Abdeckung niederhalten. Im Fall von Senkkopf-
schrauben kénnen diese mit einem Teil Ihres Umfanges
direkt auf das mit entsprechender Abschragung verse-
hene Filter wirken. Von Nachteil ist bei diesen Ldésun-
gen, dass Gewinde in die Schaufelwande anzubringen
sind.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 Leitschaufel

2 Schaufelblatt

3 Offnung, Nut

4 Schaufelkante

5 Fuss

6 Hohlraum in 5

7 porbése Abdeckung
8 Pfeil

9 Absatz

10 Vertiefung

11 Kapillare

12 Wassersaule
13a,b Meniskus

14,15 Oberflache

16 Strahne

17 Ausbauchung

18 Hohlraum in 2

20 Befestigungselement
21 Blchse

22 Aussparung
23 Ringflansch von 21

24 zylindrischer Teil von 21
25 Dorn

26 Federmittel

27 Boden von 21

28 Kappe

29 Abflachung

30 Abflachung

31 Schlitz in 25

32 zylindrische Bohrung in 7
33 Dornboden

Patentanspriiche

1. Leitschaufel (1) fir Dampfturbinen mit einem durch
einen Unterdruck beaufschlagten Hohlraum (18) im
Schaufelinnern, mit mindestens einer mit einer po-
résen, Kapillaren (11) aufweisenden Abdeckung (7)
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versehenen Offnung (3) fiir eine Fluidabsaugung
von der Schaufeloberflache, vorzugsweise im Be-
reich der Schaufelhinterkante (4), wobei die Off-
nung in den Hohlraum mindet und wobei die Ab-
deckung so dimensioniert ist, dass samtliche Kapil-
laren wahrend des Betriebes mit dem abzusaugen-
den Fluid gefallt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die porése Abdeckung (7) mit einem mecha-
nischen Befestigungselement (20) in der Leitschau-
fel verankert ist.

Leitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mechanische Befestigungsele-
ment (20) ein federbelasteter Schnellverschluss ist,
im wesentlichen bestehend aus

- einer Biuchse (21), welche Uber einen in einer
Aussparung (22) der Abdeckung (7) einliegen-
den Ringflansch (23) die Abdeckung in der
Schaufeléffnung (3) fixiert und mit ihrem zylin-
drischen Teil (24) in den Schaufelhohlraum (18)
hineinragt,

- sowie einen im Innern der Bichse axial ver-
schiebbaren Dorn (25), welcher mit Federmittel
(26) bestiickt ist, den Boden (27) der Blchse
durchdringt und an seinem Ende mit einer auf
der Innenwand der Schaufel aufliegenden Kap-
pe (28) versehen ist.

Leitschaufel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kappe (28) an ihrem zylindri-
schen Aussenumfang mit vier Abflachungen verse-
hen ist, von denen zwei einander gegeniberliegen-
de Abflachungen (29) so gewahlt sind, dass die
Kappe beim Einfiihren in den Schaufelhohlraum die
Offnung durchdringt, danach mittels des Dorns um
90° gedreht wird und mit zwei weiteren einander ge-
genlberliegenden Abflachungen (30) von der Fe-
derkraft auf die die Offnung begrenzenden Innen-
wandungen der Schaufel angepresst wird.

Leitschaufel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federmittel (26) aus einem Pa-
ket von Tellerfedern gebildet sind.
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