EP 0 967 363 A2

AR TR ERIR
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 967 363 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag: (51) Int.CL.5: FO1D 11/12
29.12.1999 Patentblatt 1999/52

(21) Anmeldenummer: 99110083.5

(22) Anmeldetag: 22.05.1999

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Schreiber, Karl
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU 15806 Mellensee (DE)
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten: (74) Vertreter:
AL LT LV MK RO SI Schmidt, Giinter, Dipl.-Ing. et al
Bayerische Motoren Werke AG
(30) Prioritat: 24.06.1998 DE 19828065 Patentabteilung AJ-3
80788 Miinchen (DE)
(71) Anmelder: BMW ROLLS-ROYCE GmbH
61402 Oberursel (DE)

(54) Wabenstruktur-Dichtung inbesondere fiir eine Gasturbine

(57) Die Erfindung betrifft eine Wabenstruktur-Dich-
tung im Gehé&use einer Turbine, insbesondere Gastur-
bine, mit einer der Gehausewand zugewandten
Grundplatte sowie einem den Spitzen der Turbinen-
Rotorschaufeln zugewandten Anstreif-Abschnitt. Die
Dichtung ist gekennzeichnet durch einen mehrlagigen
Aufbau derart, daB sich an die Grundplatte ein lufteva-
kuierter und somit in Teilflachen durch Vakuum isolie-
render Wabenstruktur-Abschnitt anschlieBt, der durch
eine Zwischenplatte abgedeckt ist, auf deren der
Wabenstruktur abgewandten Seite der Anstreif-
Abschnitt angeordnet ist. Bevorzugt ist die Zwischen-
platte mit dem Wabenstruktur-Abschnitt verlétet, wobei
dieser Herstellungsprozess unter Vakuumbedingungen
erfolgt. Der Anstreif-Abschnitt kann ebenfalls als
Wabendichtung ausgebildet sein, wobei die Wabenzel-
len des Wabenstruktur-Abschnittes eine signifikant gré-
Bere Teilflache aufweisen als die Wabenzellen des
Anstreifabschnittes.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wabenstruktur-Dich-
tung zwischen einem rotierenden Element und einem
Stator-Element einer Turbine, insbesondere flir eine
Gasturbine, mit einem den Spitzen der Turbinen-Schau-
feln zugewandten Anstreif-Abschnitt sowie mit einer
dem anderen Element der Turbine zugewandten Grund-
platte. Insbesondere kann es sich bei den besagten Tur-
binen-Schaufeln um die Rotorschaufeln handeln, so
daB die Grundplatte der Gehausewand (=Stator-Ele-
ment) der Turbine zugewandt ist, alternativ kann jedoch
die Grundplatte auch der rotierenden Turbinen-Welle
zugewandt sein, so daB der besagte Anstreif-Abschnitt
den Spitzen der Turbinen-Statorschaufeln zugewandt
ist. Zum technischen Umfeld wird beispielshalber auf
die DE 32 35 745 A1 verwiesen. Ferner sei ausdriicklich
darauf hingewiesen, daf3 der Begriff der ,Wabenstruk-
tur” allgemein zu verstehen ist, d.h. es muB sich hierbei
nicht unbedingt um die dem Fachmann gelaufige Bie-
nenwabenstruktur handeln. Vielmehr ist hierunter eine
beliebige Anordnung von einander benachbarten Hohl-
rdumen beliebiger Geometrie zu verstehen.

[0002] Anstreifdichtungen fur die Rotorschaufeln
bspw. von Gasturbinen, die an der Innenwand des Tur-
binengehduses angeordnet sind, werden unter ande-
rem als Wabenstruktur-Dichtungen, auch ,Honeycomb-
Dichtung” genannt, ausgebildet. Die Wabenstruktur
wird dabei von einer Grundplatte getragen, wahrend die
die Wabenstruktur bildenden Stegwande mit ihren
freien Endabschnitten den Spitzen der Rotorschaufeln
zugewandt sind. Die von den Stegwanden begrenzten
Wabenzellen kénnen dabei zumindest teilweise mit
einem geeigneten Isolationsmaterial beflillt sein, so wie
dies in der o0.g. Schrift beschrieben ist.

[0003] Anstreifdichtungen von Gasturbinen missen
zwei Hauptaufgaben erfillen, namlich das Arbeitsgas
méglichst wirkungsvoll von einer Umstrémung der
Rotorschaufelspitzen abzuhalten und dariberhinaus
das Turbinengehduse zumindest abschnittsweise
gegeniber dem heiBBen Arbeitsgas zu isolieren. Diese
Warmeisolationswirkung soll dabei derart sein, daB die
thermische Gehausedehnung simultan zur thermischen
und der Uberlagerten, fliehkraftinduzierten Dehnung der
Rotor-Scheibe und der Rotorschaufeln verlauft, um das
SpaltmaB zwischen den Schaufelspitzen und dem Tur-
binengehduse auch wahrend instationarer Betriebszu-
stdnde (bspw. wahrend der Aufheizphase) der Turbine
zu minimieren. Eine SpaltmaBminimierung Uber dem
gesamten Arbeitszyklus einer Gasturbine, insbesond-
ere Flug-Gasturbine ist notwendig, da jede VergréBe-
rung des SpaltmaBes eine Schub- und
Wirkungsgradverminderung bedeutet.

[0004] Diese soeben beschriebenen Anforderungen
werden mit den bestehenden Lésungen von Waben-
struktur-Dichtungen zumindest teilweise nur unzurei-
chend erfullt. Entweder sind gut dichtende,
feinstrukturierte Honeycomb-Strukturen nicht hinrei-
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chend gut mit isolierendem Material zu fiillen, oder es
weisen die gréberen, gut fllbaren Honeycomb-Struktu-
ren keine befriedigenden Dichteigenschaften auf. Die
thermische Isolation des Turbinengehduses ist als
Folge hiervon nicht ausreichend groB, dartberhinaus
weisen Metall-Keramik Verbindungen (wenn die Honey-
comb- oder Waben-Struktur wie Ublich metallisch und
das in die Waben eingebrachte isolierende Material
keramisch ist) insbesondere bei thermozyklischer Bela-
stung eine eingeschrankte Lebensdauer auf. Weiterhin
kénnen die keramischen Fllstoffe Beschadigungen an
den dem Fachmann bekannten Einlaufstegen hervorru-
fen.

[0005] Eine AbhilfemaBnahme flr diese geschilderte
Problematik aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorliegenden
Erfindung.

Die Lésung dieser Aufgabe ist gekennzeichnet durch
einen mehrlagigen Aufbau der Wabenstruktur-Dichtung
derart, daB sich an die Grundplatte ein Iuftevakuierter
und somit in Teilflachen durch Vakuum isolierender
Wabenstruktur-Abschnitt anschlieBt, der durch eine
Zwischenplatte abgedeckt ist, auf deren dem Waben-
struktur-Abschnitt abgewandten Seite der Anstreif-
Abschnitt angeordnet ist. Vorteilhafte Aus- und Weiter-
bildungen sind Inhalt der Unteranspriche. Dabei sei
nochmals darauf hingewiesen, daB der sog. Waben-
struktur-Abschnitt als eine Anordnung von mehreren
Hohlraumen von im wesentlichen beliebiger Form
nebeneinander zu verstehen ist.

[0006] Naher erlautert wird die Erfindung anhand
eines bevorzugten Ausfihrungsbeispieles, wobei in der
beigefligten einzigen Figur eine erfindungsgemaBe
Wabenstruktur-Dichtung in perspektivischer Explosi-
onsdarstellung gezeigt ist.

[0007] Mit der Bezugsziffer 1 ist eine Grundplatte
bezeichnet, auf deren Oberflache eine bei Honeycomb-
Dichtungen an sich Gbliche Wabenstruktur angeordnet
ist. Diese der Grundplatte 1 benachbarte Wabenstruk-
tur wird im weiteren als Wabenstruktur-Abschnift 2 der
erfindungsgeméaBen Wabenstruktur-Dichtung bezeich-
net.

[0008] Auf der der Grundplatte 1 gegentiberliegenden
Seite schlieBt sich an den Wabenstruktur-Abschnitt 2
eine Zwischenplatte 3 an, d.h. der Wabenstrukiur-
Abschnitt 2 ist von der Zwischenplatte 3 abgedeckt. In
diesem Zusammenhang sei nochmals darauf hingewie-
sen, daB es sich bei der beigefigten Figur um eine
Explosionsdarstellung handelt, d.h. in der Realitat ist
der Wabenstruktur-Abschnitt 2 direkt zwischen der
Grundplatte 1 einerseits und der Zwischenplatte 3
andererseits eingebettet.

Auf der Zwischenplatte 3 ihrerseits, und zwar auf deren
dem Wabenstruktur-Abschnitt 2 abgewandten Seite ist
ein sogenannter Anstreif-Abschnitt 4 angeordnet. Auch
dieser Anstreif-Abschnitt 4 liegt wieder direkt auf der
Zwischenplatte 3 auf.

[0009] Die gezeigte und insoweit beschriebene
Wabenstruktur-Dichtung zeichnet sich somit durch
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einen mehrlagigen Aufbau aus, bestehend aus der
Grundplatte 1, dem Wabenstruktur-Abschnitt 2, der
Zwischenplatte 3 und dem Anstreif-Abschnitt 4. Im Ein-
bauzustand dieser Wabenstruktur-Dichtung in einer
Turbine, insbesondere einer Flug-Gasturbine, liegt
dabei die Grundplatte 1 mit ihrer freien (hier unteren)
Oberflache an der Innenwand des nicht gezeigten Tur-
binen-Gehauses an, wéhrend die (in der Figurendar-
stellung obere) freie Oberflache des Anstreif-
Abschnittes 4 den (ebenfalls nicht gezeigten) Schaufel-
spitzen der Turbinen-Rotorschaufeln zugewandt ist.
[0010] Demzufolge ist der Anstreif-Abschnitt 4 im Hin-
blick auf die erforderliche Dichtwirkung, d.h. auf die
Abdichtung des Spaltes zwischen den nicht gezeigten
Schaufelspitzen und der Wabenstruktur-Dichtung hin
ausgebildet. Bei diesem Anstreif-Abschnitt 4, an wel-
chem die Schaufelspitzen zur Erzielung einer optimalen
Dichtwirkung tatsachlich anstreifen kénnen bzw. sollen,
kann es sich somit um eine Birstendichtung , um eine
Plasmaspritzschicht, um ein Metallfilz oder um eine
dem Fachmann bekannte ,Metco"-Schicht, oder auch
um andere geeignete Dichtstrukiuren handeln. Beim
hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist dieser Anstreif-
Abschnitt 4 selbst wieder in Form einer (an sich Ubli-
chen) Wabendichtung ausgebildet, d.h. er besteht wie
Ublich aus einer Vielzahl von hier bspw. bzw. bevorzugt
bienenwaben-férmig angeordneten Stegwanden 5, die
jeweils sogenannte Wabenzellen 6 bilden. In die
Wabenzellen 6 dieses als Wabendichtung ausgebilde-
ten Anstreif-Abschnittes 4 ist dabei kein thermisches
Dichtmaterial eingebracht, da die Funktion dieses
Anstreif-Abschnittes 4 wie bereits erwahnt lediglich
darin liegt, den Spalt zwischen den Schaufelspitzen des
Turbinen-Rotors und der gesamten Wabenstruktur-
Dichtung gegen eine Durchstrdmung mit Arbeitsgas so
gut als méglich abzudichten.

[0011] Die - wie eingangs erlautert - daneben noch
bendtigte zweite thermische Dichtfunktion der
erfindungsgeméaBen Wabenstrukturdichtung wird hin-
gegen vom Wabenstruktur-Abschnitt 2 Gbernommen.
Letzterer ist hierzu luftevakuiert, d.h. in den Teilflachen
der einzelnen Wabenzellen 6 des Wabenstrukiur-
Abschnittes 2 liegt eine durch Vakuum bedingte thermi-
sche Isolation vor. Damit das in den Wabenzellen 6
zumindest im wesentlichen vorliegende Vakuum erhal-
ten bleibt, ist es selbstversténdlich erforderlich, daB die
Wabenzellen 6 (in der Figurendarstellung nach oben
und nach unten hin) abgeschlossen sind, was durch die
Grundplatte 1 einerseits und durch die Zwischenplatte 3
andererseits gewahrleistet ist.

[0012] Hergestellt werden kann dabei zumindest der
durch den Wabenstruktur-Abschnitt 2 sowie die Grund-
platte 1 und die Zwischenplatte 3 gebildete Abschnitt
der Wabenstruktur-Dichtung durch Hochtemperaturlé-
ten unter Vakuumbedingungen. Dies bedeutet, daB auf
den bereits mit der Grundplatte 1 geeignet verbunde-
nen Wabenstruktur-Abschnitt 2 im Vakuum (soweit
technisch erreichbar; ein absolutes Vakuum ist selbst-
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verstandlich nicht méglich) die Zwischenplatte 3 aufge-
I6tet wird. Im gleichen Fertigungsprozess kann dabei
gleichzeitig auch der Anstreif-Abschnitt 4 mit der Zwi-
schenplatte 3 verbunden werden.

[0013] Die hier vorgeschlagene Wabenstruktur-Dich-
tung besteht somit aus zwei, durch eine Zwischenplatte
3 wvoneinander getrennten Honeycomb-Strukturen,
namlich dem Wabenstruktur-Abschnitt 2 und dem
Anstreif-Abschnitt 4. Diese beiden Honeycomb-Struktu-
ren kénnen handelslblich sein und bestehen bevorzugt
aus dinnen, metallischen Hochtemperaturlegierungen.
Der (hier untere) Wabenstruktur-Abschnitt 3 Gbernimmt
dabei die Funktion der Warmedammung; demzufoge
kann er konstruktiv durch Variation der Struktur-GréBe
und -Héhe der erforderlichen Isoliercharakteristik ange-
passt werden. Da die gewiinschte thermische Isolati-
onswirkung durch das in den Wabenzellen 6
herrschende (zumindest im wesentlichen) Vakuum
erzielt wird, sollten diese Wabenzellen 6 bevorzugt eine
moglichst groBe Grund- bzw. Querschnittsflache auf-
weisen.

[0014] Demgegenuber ist die hier obere dichtende
Honeycomb-Struktur, d.h. der Anstreif-Abschnitt 4 in
ihrer/seiner Ausfihrung an die Erfordernisse der Dicht-
wirkung bezlglich des daran vorbeistreichenden Turbi-
nen-Arbeitsgases angepasst. Bei einer Ausbildung als
Waben- oder Honeycomb-Struktur ist die erzielbare
Dichiwirkung wie bekannt umso besser, je kleiner die
Grund- bzw. Querschnittsflaichen der Wabenzellen 6
dieser Wabenstruktur sind. Demzufolge ist wie ersicht-
lich vorgesehen, dafl die Wabenzellen 6 des als
Wabendichtung ausgebildeten Anstreif-Abschnittes 4
eine signifikant kleinere Teilfliche aufweisen als die
Wabenzellen 6 des Wabenstruktur-Abschnittes 2.
[0015] Insgesamt ist an einer erfindungsgemaBen
Wabenstruktur-Dichtung durch Variation des (hier unte-
ren) luftevakuierten Wabenstruktur-Abschnittes 2 hin-
sichtlich StrukturgréBe, Strukturhdhe und Stegstarke in
weiten Grenzen eine gewlinschte Warmedammung
(und auch Warmeleitung) erzielbar. Durch die kleineren
und daher eine passierende Arbeitsgas-Stromung bes-
ser behindernde und hierdurch besser abdichtende
(hier obere) Wabenstruktur als Anstreif-Abschnitt 4 wird
die Umstrémung der diesem Anstreif-Abschnitt 4 zuge-
wandten (nicht gezeigten) Schaufelspitzen vermindert.
Da die Warmedammung vom hier unten liegenden
Wabenstruktur-Abschnitt 2 Gbernommen wird, ist eine
Fullung der (hier oberen) Wabenzellen 6 des Anstreif-
Abschnittes 4 nicht erforderlich, ggf. jedoch méglich.
AbschlieBend sei nochmals darauf hingewiesen, daB
der vakuumisolierte

[0016] Wabenstruktur-Abschnitt 2 alternativ auch als
isolierender Unterbau fir einen anderen als den gezeig-
ten Anstreif-Abschnitt 4 nutzbar ist, d.h. fir diesen
Anstreif-Abschnitt 4 sind auch andere Dichtungssy-
steme einsetzbar, wie bspw. eine Burstendichtung,
METCO-Schichten, Plasmaspritzschichten, Metallfilze
oder ahnliches, die jeweils auf die beschriebene Vaku-
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umisolierstruktur appliziert werden kénnen. Selbstver-
standlich kénnen dabei eine Vielzahl weiterer Details
insbesondere konstruktiver Art durchaus abweichend
vom gezeigten Ausflhrungsbeispiel gestaltet sein, ohne
den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen. 5

Bezugszeichenliste:

[0017]
10
Grundplatte
Wabenstruktur-Abschnitt
Zwischenplatte
Anstreif-Abschnitt
Stegwand einer Wabenstruktur 15
Wabenzelle einer Wabenstruktur

O WON =

Patentanspriiche

1. Wabenstruktur-Dichtung zwischen einem rotieren- 20
den Element und einem Stator-Element einer Tur-
bine, insbesondere fur eine Gasturbine, mit einem
den Spitzen der Turbinen-Schaufeln zugewandten
Anstreif-Abschnitt (4) sowie mit einer dem anderen
Element der Turbine zugewandten Grundplatte (1), 25
gekennzeichnet durch einen mehrlagigen Aufbau
derart, daB sich an die Grundplatte (1) ein lufteva-
kuierter und somit in Teilflachen durch Vakuum iso-
lierender Wabenstruktur-Abschnitt (2) anschlief3t,
der durch eine Zwischenplatte (3) abgedeckt ist, 30
auf deren der Wabenstruktur (2) abgewandten
Seite der Anstreif-Abschnitt (4) angeordnet ist.

2. Wabenstruktur-Dichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenplatte 35
(3) mit dem Wabenstruktur-Abschnitt (2) verlétet
ist, wobei dieser Herstellungsprozess unter Vaku-
umbedingungen erfolgt.

3. Wabenstruktur-Dichtung nach Anspruch 1 oder2, 40
dadurch gekennzeichnet, daB der Anstreifabschnitt
(4) ebenfalls als Wabendichtung ausgebildet ist.

4. Wabenstruktur-Dichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, 45
dadurch gekennzeichnet, daB die Wabenzellen (6)
des als Wabendichtung ausgebildeten Anstreif-
Abschnittes (4) eine signifikant kleinere Teilflache
aufweisen als die Wabenzellen (6) des Waben-
struktur-Abschnittes (2). 50
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