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(57)  Die Erfindung betrifft ein Bauteil (9) zur Verwen-
dung in einer thermischen Maschine, das einem heil3en
Medium (M) aussetzbar ist. Das Bauteil (9) umfalit ein
Wandelement(10) mit einem inneren Kihlbereich (11)
mit einer von einem Kuhlmittel (K) beaufschlagbaren
Kuhloberflache (12) und einer duferen, dem heiflen
Medium (M) aussetzbaren Oberflache (13) und einen
Randbereich (14) mit einer duReren Randoberflache

Fig- 2

\

Bauteil zur Verwendung in einer thermischen Machine

(15), die gegenuber der dufleren Oberflache (13) in
Richtung der Kiihloberflache (12) geneigt ist, mit einer
das Wandelement (10) durchdringenden Kiihimittel-
durchfihrung (16). Die KuhImitteldurchfihrung (16)
durchdringt vollstandig den Randbereich (14) von dem
inneren Kihlbereich (11) zur auReren Randoberflache
(15) hin. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anordnung
von Bauteilen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil und eine An-
ordnung von Bauteilen zur Kiihlung von einem heil3en
Medium aussetzbaren Oberflachen in einer thermi-
schen Maschine, insbesondere von Spalt- und Randbe-
reichen im HeilRgaskanal von Gasturbinen.

[0002] In einer thermischen Maschine, insbesondere
in einer Gasturbine, werden durch ein heiles Medium,
z.B. Heillgas, die einen Raum begrenzenden Oberfla-
chen thermisch stark belastet. Im Hinblick auf die Erho-
hung des Wirkungsgrades einer thermischen Maschine
wird unter anderem versucht, eine méglichst hohe Tem-
peratur des heillen Mediums zu erzielen. Es ist daher
einerseits von groRer Bedeutung, geeignete Werkstoffe
fur die mit dem heiRen Medium beaufschlagten Ober-
flachen zu finden, besonders Materialen mit ausrei-
chender Festigkeit bei mdglichst hohen Temperaturen.
Andererseits kommt es darauf, diese Oberflachen effi-
zient zu kihlen, um hohe Temperaturen anwenden zu
kénnen.

[0003] Aus der US Patentschrift 4,948,338 geht eine
Turbinenschaufel mit gekihlter Deckbandflache hervor.
Turbinenschaufeln, die in einer Ebene senkrecht zur
Rotationsachse angeordnet sind, sind am &uf3eren ra-
dialen Ende jeweils mit einem Deckband versehen. An-
einander grenzende Deckbénder von benachbarten
Turbinenschaufeln sind so aneinandergefiigt, dal} eine
mechanisch und thermisch feste Verbindung hergestellt
ist. Ein im wesentlichen flacher Kiihlkanal erstreckt sich
innerhalb eines jeweiligen Deckbandes von der Deck-
bandmitte in Richtung zum Rand des Deckbandes. Der
vor dem Rand des Deckbandes endende Kuhlkanal
fuhrt Kahlluft, die am Ende des Kuhlkanals im Deckband
eine Prallkiihlung bewirkt. Vor dem Ende des Kiihlka-
nals zweigen unter einem Winkel in Richtung zur duf3e-
ren Oberflache des Deckbandes in die dulRere Oberfla-
che des Deckbandes mindende Kuhlmitteldurchfiih-
rungen ab. Dadurch gelangt Kiihlluft aus dem Kiihlkanal
an die duRere Oberflache des Deckbandes und von dort
Uber den Rand des Deckbandes zum angrenzenden
Deckband einer benachbarten Turbinenschaufel. Hier-
durch wird eine zusatzlichen Kihlung der aulleren
Oberflachen der Deckbander herbeigefihrt.

[0004] Aus der US Patentschrift 5,649,806 geht eine
verbesserte Kihlanordnung fur Fihrungsringe von Tur-
binenleitschaufeln in einer Gasturbine hervor. Ein Fih-
rungsring ist als Wandelement in einer Gasturbine zwi-
schen den Plattformen zweier Turbinenleitschaufeln an-
geordnet. Die dulRere Oberflache der Flihrungsringe ist
einem Heil3gas ausgesetzt und in radialer Richtung von
den duReren Enden der Turbinenlaufschaufeln durch ei-
nen Spalt beabstandet. Durch Kiihlkanale innerhalb der
dem HeilRgas ausgesetzten Wand des Fiihrungsrings
wird eine Warmeabfuhr durch konvektive Kiihlung und
durch Prallkiihlung erméglicht. Dartber hinaus weist
der Fuhrungsring zur duReren Oberflache hin speziell
ausgestaltete Kihlluftschlitze auf. Diese sind so orien-
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tiert, da® die Kahlluft in Stromungsrichtung des HeilRga-
ses mit minimalem Impulsaustausch zwischen der Kiihl-
luft und dem HeilRgas an die duRere Oberflache gefiihrt
werden soll. Dadurch soll eine effiziente Filmkihlung
der dem heifen Gas ausgesetzten Oberflache bewirkt
werden.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es ein thermisch
hoch belastbares Bauteil anzugeben. Eine weitere Auf-
gabe der Erfindung ist eine Anordnung von Bauteilen
anzugeben, die insbesondere die effiziente Kihlung
von Spalt- und/oder Randbereichen ermdglicht.

[0006] Erfindungsgemal wird die erstgenannte Auf-
gabe geldst durch ein Bauteil zur Verwendung in einer
thermischen Maschine, das einem hei3en Medium aus-
setzbar ist, umfassend ein Wandelement mit einem in-
neren Kihlbereich mit einer von einem KihImittel be-
aufschlagbaren Kihloberflache und einer auReren,
dem heillen Medium aussetzbaren Oberflache, und ei-
nen Randbereich mit einer auReren Randoberflache,
die gegenuber der duferen Oberflache in Richtung der
Kihloberflache geneigt ist, mit einer das Wandelement
durchdringenden Kuhimitteldurchfiihrung, wobei die
KihImitteldurchfiihrung den Randbereich von dem in-
neren Kihlbereich zur duReren Randoberfliche hin
durchdringt.

[0007] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dal} ein Bauteil in einer thermische Maschine, welches
einem heillen Medium, z.B. einem heilen Gas oder
Dampf, ausgesetzt ist, durch die Temperatur des Medi-
ums thermisch sehr stark belastet ist. Ein Wandelement
dient hierbei der Begrenzung des Raums, der von dem
heiRen Medium ausgefillt ist. Ein Bauteil kann hierbei
unter Ausnutzung bekannter Kilhimechanismen mit ent-
sprechenden Kihlmitteldurchfiihrungen versehen wer-
den, um die dem heiRen Medium aussetzbare Oberfla-
che unter Verwendung eines Kihimittels zu kiihlen. Mit
der Erfindung wird dabei eine neue Mdglichkeit fir die
effektive Kiihlung des Randbereichs eines Bauteils in
einer thermischen Maschine, z.B. eines Wandelements
in Gasturbinen, geschaffen. Die Kihlmitteldurchfiihrung
istim Randbereich des Bauteils nicht direktin den Raum
der vom heiRen Medium, insbesondere dem Heillgas-
kanal von Gasturbinen, ausgefiillt ist, geflihrt, sondern
sie durchdringt den Randbereich vollstandig von der in-
neren, mit Kiihimittel beaufschlagbaren Oberflache zur
aufleren Randoberflache hin. Durch diese Ausflihrung
der Kihlmitteldurchfiihrung im Randbereich ergibt sich
insbesondere der Vorteil einer konvektiven Kiihlwirkung
Uber den gesamten Randbereich hinweg. Weiterhin be-
steht durch diese Ausgestaltung die Mdglichkeit, in
Kombination mit einem weiteren Bauteil eine effektive
Prall- und Filmkuhlung im Randbereich zu erreichen.
Auch gegeniiber anderen Ausfihrungen, die zur Film-
kihlung eine aufwendig herzustellende Kihimittel-
durchfihrung mit Verzdégerungsbereich in Form eines
Diffusors aufweisen, ist die beschriebene Ausfiihrung
der Kihlmitteldurchfiihrung, beispielsweise als einfa-
che Bohrung durch den Randbereich ausgefihrt, vor al-
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lem im Hinblick auf die Herstellungskosten sehr vorteil-
haft.

[0008] Vorzugsweise weist die dulere Randoberfla-
che des Bauteils eine Ausnehmung, inbesondere eine
Nut, zur Aufnahme eines Dichtelements auf. Bevorzugt
mundet die KihImitteldurchfiihrung zwischen der Aus-
nehmung und der duBeren Oberflache in die dullere
Randoberflache. Durch diese Ausgestaltung ist ge-
wabhrleistet, daR einerseits die effiziente Kihlwirkung im
Randbereich, insbesondere an der duReren Randober-
flache, erhalten bleibt und andererseits die Option zur
Aufnahme eines Dichtelements bestehen bleibt. In
Kombination mit weiteren Bauteilen kann dadurch si-
chergestellt werden, dal} heiRes Medium, insbesondere
HeilRgas, praktisch nicht von der dem heilen Medium
zugewandten Seite des Bauteils zu der dem heifsen Me-
dium angewandten Seite des Bauteils gelangt. Dies
wirkt sich vorteilhaft auf den Kiihimitteleinsatz und somit
auf die Kuhleffizienz aus. Weiterhin werden dadurch vor
allem andere Bauteile, die thermisch nicht so hoch be-
lastbar sind und auf der dem heilen Medium abge-
wandten Seite des Bauteils angeordnet sind, vor Zer-
stérung oder Beschadigung geschitzt.

[0009] Vorzugsweise ist der Ubergang vom Randbe-
reich zu der auBeren Oberflache des Bauteils als Fase
oder Rundung ausgearbeitet. Bevorzugterweise betragt
der Fasenwinkel 35° bis 45° bzw. der Radius der Run-
dung 0.2 mm bis 0.8 mm.

[0010] Bevorzugt betragt der Durchmesser der Kuhl-
mitteldurchfiihrung 0.2 mm bis 2.0 mm, insbesondere
0.4 mm bis 1.2 mm. Durch diese Dimensionierung bleibt
die konvektive Kihlwirkung der Durchfiihrung erhalten
und der KihImittelstrom zur duReren Randoberflache
des Bauteils bleibt hinreichend groR.

[0011] Vorzugsweise ist das Bauteil als eine Plattform
zur Fixierung einer Gasturbinenschaufel, als ein Fiih-
rungsring in einer Gasturbine, als eine Kopfplattform ei-
ner Leitschaufel (Nabe) einer Gasturbine oder als ein
Hitzeschildelement in der Brennkammer einer Gastur-
bine ausgebildet. Hinsichtlich der Beschaufelung einer
Gasturbine unterscheidet man Leitschaufeln und Lauf-
schaufeln, die jeweils auf Krdnzen radial zur Rotations-
achse der Gasturbine angeordnet sind. Ein entlang der
Rotationsachse aufeinanderfolgendes Paar aus einem
Leitschaufelkranz und einem Laufschaufelkranz wird
dabei als Turbinenstufe bezeichnet. Eine Leitschaufel
weist eine Plattform auf, welche zur Fixierung der Leit-
schaufel am inneren Turbinengehduse als Wandele-
ment angeordnet ist, wahrend eine Laufschaufel auf
dem entlang der Rotationsachse angeordneten Turbi-
nenlaufer Uber eine Plattform befestigt ist. Ein Fih-
rungsring ist als Wandelement in einer Gasturbine zwi-
schen den Plattformen zweier Leitschaufeln angeord-
net. Die duRere Oberflache des Flihrungsrings ist dem
heiRen Medium, insbesondere dem HeilRgas, ausge-
setzt und in radialer Richtung von den aul3eren Enden
der Laufschaufeln durch einen Spalt beabstandet.
[0012] Die auf einer Anordnung von Bauteilen beru-
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hende Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ei-
ne Anordnung von einem Bauteil, gemaRg einer der obi-
gen Ausfiihrungen, und einem weiteren Bauteil, das ei-
ne Kihloberflache und eine dufRere, dem heiRen Medi-
um aussetzbare Oberflache und eine aufere Rand-
oberflache aufweist, wobei die Bauteile so nebeneinan-
der angeordnet sind, daf} zwischen der aueren Rand-
oberflache des Bauteils und der auReren Randoberfla-
che des weiteren Bauteils ein Spalt gebildet ist, und die
KuhImitteldurchfihrung in den Spalt mindet.

[0013] Vorzugsweise ist in der Anordnung der Spalt
zur auBeren Oberflache der Bauteile hin erweitert.
Durch diese Ausgestaltung des Spalts wird eine Verz6-
gerung der KihImittelstrdmung im Spalt herbeigefiihrt.
Dies wirkt sich besonders guinstig auf die Ausbildung ei-
nes Kuhlfilms zur Filmkuhlung aus. Der Kihlfilm entwik-
kelt sich entlang der duReren Randoberflaiche des er-
weiterten Spalts in Richtung des mit dem heiflen Medi-
um ausgeflllten Raums, insbesondere des Stromumgs-
kanals einer Gasturbine, und tritt aus dem Spalt aus.
Bevorzugt ist die Spalterweiterung dadurch gebildet,
daR die duRere Randoberfldche zumindest eines Bau-
teils zur duReren Oberflache hin um einen Abstand zu-
rickgesetzt ist.

[0014] Vorzugsweise ist zumindest fiir eines der Bau-
teile der Ubergang zur duReren Oberfliche als Fase
oder Rundung ausgearbeitet. Dadurch ist die Ausstrém-
richtung des Kuhlfilms weitgehend tangential zur Fase
und danach vorwiegend parallel zur Strémungsrichtung
des HeilRgases orientiert. Diese Ausfihrung in einer An-
ordnung eignet sich besonders gut fir die Weiterfiih-
rung und Ausbreitung des Kuhlfilms entlang der dulRe-
ren Oberflache der Bauteile.

[0015] Bevorzugt weisen bei einer Anordnung die du-
Rere Randoberflachen der Bauteile einander gegen-
Uberliegende Ausnehmungen, insbesondere Nuten auf,
in die ein Dichtelemet eingreift. Es ist vorteilhaft, dal
durch diese Konfiguration eine fiir das heiRe Medium,
insbesondere das Heillgas, weitgehend undurchlassige
Zusammenfligung benachbarter Bauteile realisiert wird.
Dadurch wird gewahrleistet, dall heiRes Medium, ins-
besondere Heilkgas, praktisch nicht von der dem heil3en
Medium zugewandten Seite des Bauteils zu der dem
heiRen Medium abgewandten Seite des Bauteils ge-
langt. Dies wirkt sich guinstig auf den Kiihimitteleinsatz
und somit auf die Kiihleffizienz aus. Insbesondere wer-
den dadurch auch andere Bauteile geschitzt, die sich
auf der dem heiflen Medium abgewandten Seite der An-
ordnung befinden und thermisch nicht so hoch belastbar
sind.

[0016] Bevorzugt weist in der Anordnung auch das
weitere Bauteil eine in den Spalt miindende Kihimittel-
durchfihrung auf, wobei die Kuhimitteldurchfihrungen
der Bauteile gegeneinander versetzt angeordnet sind.
Die KihImitteldurchflihrung des Bauteils und des wei-
teren Bauteils minden demzufolge in die jeweilige au-
Rere Randoberflache der Bauteile, wobei sich die Miin-
dungen nicht unmittelbar gegenuberliegen. Dadurch
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wird das Kihlmittel dem Spalt an verschiedenen Stellen
zugefihrt. Die KuhImittelstréme sind demnach weitge-
hend unbeeinfluf3t voneinander, was sich vorteilhaft auf
die Ausbildung eines effektiven Kuhlfilms auswirkt, da
Verwirbelungen weitgehend vermieden werden und
sich das Kuhimittel gleichmaRig entlang der aueren
Randoberflache der Bauteile im Spalt verteilt. Beson-
ders vorteilhaft ist, da® durch diese Ausflihrung auf der
der KuhImitteldurchflihrung jeweils gegeniberliegen-
den auReren Randoberflache ein Prallkuhleffekt ent-
steht.

[0017] Die Bauteile sind vorzugsweise im HeilRgaska-
nal einer Gasturbine angeordnet.

[0018] Die Erfindung wird beispielhaft im folgenden
anhand einiger in der Zeichnung dargestellter Ausfih-
rungsbeispiele naher erlautert. Die Figuren zeigen teil-
weise schematisch und vereinfacht:

FIG 1 einen Langsschnitt durch eine Gastur-
bine mit Verdichter, Brennkammer und
Turbine,

FIG 2 einen Langsschnitt durch einen Aus-
schnitt einer Plattform zur Fixierung ei-
ner Leitschaufel einer Gasturbine,
FIG3,4,5 jeweils einen Langsschnitt durch einen
Ausschnitt einer Anordnung benach-
barter Plattformen von Leitschaufeln
einer Gasturbine,

FIG 6 einen Langsschnitt durch einen Aus-
schnitt einer Anordnung aus einer
Plattform einer Leitschaufel und eines
FUhrungsring in einer Gasturbine,
FIG7 eine perspektivische Darstellung be-
nachbarter Plattformen von Leitschau-
feln in einer Gasturbine.

[0019] Gleiche Bezugszeichen haben in den einzel-
nen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0020] Figur 1 zeigt einen Halbschnitt durch eine Gas-
turbine 1. Sie weist einen Verdichter 2 fir Verbren-
nungsluft, eine Brennkammer 3 mit Brenner 4 fir flis-
sige oder gasférmige Brennstoffe und mitim Inneren der
Brennkammer 3 an der Wand angeordneten, in der Fi-
gur nicht gezeigten, Hitzeschildelementen, sowie die
Turbine 5 zum Antrieb des Verdichters 2 und eines in
der Figur nicht dargestellten Generators auf. In der Tur-
bine 5 sind allgemein als Turbinenstufe bezeichnete
Paare aus Leitschaufel 7 und Laufschaufel 8 angeord-
net. Eine Leitschaufel 7 weist eine Plattform 6 auf, wel-
che zur Fixierung der Leitschaufel 7 am inneren Turbi-
nengehduse als Wandelement 10 angeordnet ist.
Gleichzeitig ist diese Plattform 6 ein thermisch stark be-
lastetes Bauteil 9, welches die dulRere Begrenzung des
heilen Mediums M, insbesondere des HeilRgases in der
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Turbine 5 bildet. Im Betrieb der Gasturbine 1 wird frische
Luft aus der Umgebung angesaugt. Die Luft wird im Ver-
dichter 2 verdichtet und dadurch gleichzeitig vorge-
warmt. In der Brennkammer 4 wird die Luft mit flissigem
oder gasférmigem Brennstoff zusammengebracht und
verbrannt. Ein zuvor dem Verdichter 2 entnommener
Teil der Luft dient als Kihlluft K zur Kiihlung der ersten
Turbinenstufe, die z.B. mit einer Turbineneintrittstempe-
ratur von etwa 750 °C bis 1250°C beaufschlagt wird. In
der Turbine 5 erfolgt die Entspannung und Abkuhlung
des heilRen Mediums M, insbesondere des HeilRgases,
welches durch die Turbinenstufen stromt.

[0021] Das Bauteil 9 ist in Figur 2 ndher dargestellt.
Figur 2 zeigt als Langsschnitt einen Ausschnitt einer
Plattform 6 zur Fixierung einer Leitschaufel 7 einer Gas-
turbine 1. Das Bauteil 9 umfasst ein Wandelement 10
mit einem inneren Kiihlbereich 11 mit einer durch die
Kihlluft K beaufschlagbaren Kiihloberflache 12 und ei-
ner duleren, dem heilen Medium M aussetzbaren &u-
Reren Oberflache 13. Das Bauteil 9 weist einen Rand-
bereich 14 mit einer Randoberflache 15 auf, die gegen-
Uber der duReren Oberflache 13 in Richtung der Kihl-
oberflache 12 geneigt ist. Die dufere Randoberflache
15 ist dabei im wesentlichen senkrecht zur aueren
Oberflache 13 angeordnet. Die duRere Randoberflache
15 ist mit einer Ausnehmung 17, insbesondere einer
Nut, zur Aufnahme eines Dichtelements 23 versehen,
die senkrecht zur dufleren Randoberflaiche 15 in den
Randbereich 14 eingearbeit ist. Der Ubergang von der
auReren Randoberflache 15 zur dufleren Oberflache 13
ist als Fase 18 ausgearbeitet, wobei der Fasenwinkel o
45° betragt. Das Bauteil 9 weist eine KihImitteldurch-
fuhrung 16 mit einem Uber deren Lange konstanten
Durchmesser D1 von beispielsweise 0.2 mm bis 2.0 mm
auf, die den Randbereich 14 vollsténdig von dem inne-
ren Kihlbereich 11 zur dueren Randoberflache 15 hin
durchdringt. Die Kihlmitteldurchfiihrung 16 ist als Boh-
rung unter flachem Winkel zur Kihloberflache 12 aus-
gearbeitet.

[0022] Sie mindet in einen Bereich der &uferen
Randoberflache 15, der zwischen der Ausnehmung 17
und der duferen Oberflache 13 liegt. Zur Kiihlung des
Bauteil 9 wird der innere Kihlbereich 11 mit Kihlluft K
beaufschlagt, die auf der Kiihloberflache 12 eine Prall-
kiihlung bewirkt. Ein Teil dieser Kihlluft K stromt durch
die Kiihimitteldurchfiihrung 16, so daR sie eine konvek-
tive Kuihlung im Randbereich 14 herbeiflhrt.

[0023] Figur 3 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Ausschnitt einer Anordnung benachbarter Bauteile 9,
21, die beispielhaft als benachbarte Plattformen 6 zur
Fixierung von Leitschaufeln 7 in einer Gasturbine 1 aus-
geflhrt sind. Weitere Ausflihrungsformen, etwa als an-
einander grenzende Kopfplattformen von Leitschaufeln
7, als benachbarte Plattformen 6 zur Fixierung von Lauf-
schaufeln 8 oder als Hitzeschildelemente in der Brenn-
kammer 4 einer Gasturbine 1, sind moglich. In Figur 3
sind ein Bauteil 9 gemaR Figur 2 und ein weiteres Bau-
teil 21 nebeneinander angeordnet. Das weitere Bauteil



7 EP 1 022 437 A1 8

21 weist eine Kihloberflache 12 und eine auf’ere, dem
heiRen Medium M aussetzbare Oberflache 13, und eine
auRere Randoberflache 15 auf. Die Bauteile 9, 21 sind
so nebeneinander angeordnet, dafl} zwischen der dulRe-
ren Randoberflache 15 des Bauteils 9 und der duf3eren
Randoberflache 15 des weiteren Bauteils 21 ein Spalt
22 gebildet ist. Dieser erweitert sich zur aulReren Ober-
flache 13 der Bauteile 9, 21 hin. Die Erweiterung des
Spalts 22 zur dulReren Oberflache 13 hin ist durch Zu-
ricksetzen der aueren Randoberflache 15 des weite-
ren Bauteils 21 um einen Abstand D2 von beispielswei-
se 1.0 mm bis 2.0 mm erreicht. Die dulRere Randober-
flache 15 des weiteren Bauteils 21 weist eine Ausneh-
mung 17 auf, die insbesondere als Nut ausgestaltet ist.
In die Nut 17 greift ein Dichtelement 23 ein, so dal im
wesentlichen kein heiles Medium M, insbesondere
HeilRgas, entlang der dulReren Randoberflache 15 der
Bauteile 9, 21 durch den Spalt 22 in andere, dem heil3en
Medium M abgewandte, Bereiche der Anordnung ge-
langt. Das Dichtelement 23 ist als diinner Metallstreifen
ausgeflhrt, wodurch zwischen den Bauteilen 9, 21 und
dem Dichtelement 23 eine allgemein als Metalldichtung
bezeichnete Dichtwirkung erreicht wird. Der KihImittel-
strom der Kiihlluft K bewirkt eine konvektive Kiihlung in-
nerhalb der Kiihimitteldurchfiihrung 16. Nach Ausstré-
men aus der Kihimitteldurchfihrung 16 des Bauteils 9
an der duReren Randoberflache 15 bewirkt die Kuhlluft
K eine effektive Prallkiihlung an der der Kuihimittel-
durchfiihrung 16 gegeniiberliegenden auReren Rand-
oberflache 15 des weiteren Bauteils 21. Im Spalt wird
der KihImittelstrom der Kihlluft K durch die Erweiterung
des Spalts 22 verzdgert. Dadurch wird eine Diffusorwir-
kung erzielt und die Ausbildung eines Kihlfilms zur
Filmkihlung begunstigt. Weiterhin ist die duflere Rand-
oberflache 15 des Bauteils 9 in Richtung der aufReren
Oberflache 13 als Fase 18 mit dem Fasenwinkel 45°
ausgestaltet. Hierdurch wird die Ausstrémrichtung des
Kuhlfilms weitgehend tangential zur Fase 18 und da-
nach parallel zur Strémungsrichtung des Heilkgases an-
gepalt. Diese Ausfiihrung in einer Anordnung eignet
sich hier besonders gut fir die Weiterfihrung und Aus-
breitung des Kihlfilms entlang der au3eren Oberflache
13 des Bauteils 9.

[0024] Figuren 4 und 5 zeigen jeweils einen Langs-
schnitt durch einen Ausschnitt einer Anordnung be-
nachbarter Plattformen 19 zur Fixierung von Leitschau-
feln 7 mit einer gegentiber Figur 3 modifizierten Gestal-
tung der Ausnehmungen 17 und des Dichtelements 23.
Zwischen den Ausnehmungen 17 der benachbarten
Plattformen 19 befindet sich als Dichtelement 23 gemaf
Figur 4 eine Metalldichtfeder (E-Seal), und gemaf Figur
5 eine metallische Federdichtung (C-Seal).

[0025] InFigur5istein Langsschnitt durch einen Aus-
schnitt einer Anordnung aus einer Plattform 19 einer
Leitschaufel 7 und einem Fihrungsring 20 einer Gas-
turbine 1 dargestellt. Der Fihrungsring 20 weist einen
Randbereich 14 und eine innere, mit Kihlluft K beauf-
schlagbare Kihloberflache 12 auf. Analog zu Figur 3
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sind die Bauteile 19, 20 so nebeneinander angeordnet,
dal} ein Spalt 22 zwischen der Plattform 19 der Leit-
schaufel 7 und dem Fihrungsring 20 gebildet ist, der
sich in Richtung der dul3eren Oberflache 13 der Bauteile
19, 20 erweitert. Die Bauteile 19, 20 sind tber ein Dicht-
element 23, welches in die Ausnehmungen 17, im Aus-
fuhrungsbeispiel einander gegeniberliegende Nuten,
eingreift, zusammengefligt. Das Dichtelement 23 dient
dazu, den zwischen den Bauteilen 19, 20 gebildeten
Spalt 22 abzuschlieBen und verhindert weitgehend, das
heies Medium M, insbesondere Heillgas, in Bereiche
der dem heiRen Medium M abgewandten Seite der Bau-
teile 19, 20 gelangt. Der Randbereich 14 des Fuhrungs-
rings 20 ist mit einer Kihlmitteldurchfiihrung 16 verse-
hen, die von der inneren Kiihloberflache 12 in den Spalt
22 geflihrtist. Dabei durchdringt die Kiihimitteldurchfuh-
rung 16 den Randbereich 14 vollstandig unter einem fla-
chem Winkel bezlglich der inneren Kihloberflache 12,
und mindet zwischen Ausnehmung 17 und aulerer
Oberflache 13 in den Spalt 22. Der Ubergang von der
aufleren Randoberflache 15 zur dulieren Oberflache 13
der Plattform 19 der Leitschaufel 7 ist als Fase 18 aus-
gearbeitet, wobei der Fasenwinkel o z.B. 45° betragt.

[0026] Die Anordnung wird folgendermalen gekihli:
Die Kuhlluft K trifft zunachst auf die Kiihloberflache 12
und bewirkt dort eine Prallkiihlung. AnschlieRend durch-
stromt ein Teil der Kiihlluft K die KiihImitteldurchflihrung
16, die im Beispiel als Bohrung ausgearbeitet ist. Diese
wirkt durch die in ihr auftretende konvektive Kiihlung als
eine effiziente Warmesenke. Hierdurch wird vor allem
im Randbereich 14 des Flhrungsrings 20 eine beson-
ders effektive Kiihlung erzielt. Die so bereits erwarmte
Kihlluft K wird anschlieRend zur Prallkiihlung und zur
Filmkuhlung weiterverwendet. Nach Ausstrémen der
Kuahlluft K aus der Kihimitteldurchfiihrung 16 des Fih-
rungsrings 20 in den Spalt 22, bewirkt die Kihlluft K eine
effiziente Prallkiihlung an der der Kihimitteldurchfiih-
rung 16 gegenlberliegenden duferen Randoberflache
15 der Plattform 19 der Leitschaufel 7. Ferner wird durch
die Erweiterung des Spalts 22 insbesondere eine Diffu-
sorwirkung erzielt. Die Strdomungsgeschwindigkeiten
der aus dem Spalt austretenden Kihlluft K und des
HeilRgases sind, wegen der verzogernden Wirkung der
Erweiterung des Spalts 22 auf die Kihlluft K, annahernd
gleich, und die Ausbildung eines Kihlfilms zur Filmkiih-
lung wird dadurch besonders beglnstigt. Dartber hin-
aus ist durch die Fase 18 die Ausstromrichtung des
Kuhlfilms weitgehend tangential zur Fase 18 und da-
nach parallel zur Strémungsrichtung des Heil3gases an-
gepaldt. Der bei diesem Kiihlverfahren durch die Kahlluft
K gebildete Kihlfilm auf der &uBeren Oberflache 13 er-
fullt solange seine Funktion, bis dieser abreif3t bzw. ver-
wirbelt ist. Die KUhlwirkung dieses Kuhlfilms ist sehr ef-
fektiv, da die Ausstromrichtung der Kihlluft K mit der
Stromungsrichtung des heilen Mediums M, insbeson-
dere des HeilRgases, gut Ubereinstimmt. Diese Ausge-
staltung in einer Anordnung eignet sich daher beson-
ders gut flr die Ausbildung, Weiterfiihrung und Ausbrei-
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tung eines effektiven Kuhlfilms entlang der auferen
Oberflache 13 der Plattform 19 der Leitschaufel 7.
[0027] In Figur 6 ist eine perspektivische Darstellung
benachbarter Plattformen 19 von Leitschaufeln 7 einer
Gasturbine 1 mit Kiihimitteldurchflihrungen 16, 16A ge-
zeigt. Die KuhImitteldurchfiihrungen 16, 16A der be-
nachbarten Plattformen 19 sind gegeneinander versetzt
angeordnet. Die Kuhlluft K strdmt von den inneren Kahl-
oberflachen 12, 12A der benachbarten Plattformen 19
in den Spalt 22, der in Richtung zu den duRReren Ober-
flachen 13, 13A der Plattformen 19 erweitert ist. Die
Strémung der Kuahlluft K ist innerhalb der Kihimittel-
durchfihrungen 16, 16A durch Pfeile veranschaulicht.
Ein Teil der Kihlluft K, die auf die inneren Kihloberfla-
chen 12, 12A auftrifft und dort zunéachst eine Prallkiih-
lung bewirkt, durchstrémt mit einhergehender konvekti-
ver Kihlwirkung die gezeigten Kihlmitteldurchfihrun-
gen 16, 16A in den Plattformen 19 und miindet in den
Spalt 22. Dort wird sie zur Prallkiihlung der den Kahl-
mitteldurchfiihrungen 16, 16A jeweils gegenuberliegen-
den Randflachen der Plattformen 19 und zur Filmkih-
lung der dem heiRen Medium M, inbesondere dem
HeilRgas, ausgesetzten dulleren Oberflachen 13, 13A
weiterverwendet.

Patentanspriiche

1. Bauteil (9) zur Verwendung in einer thermischen
Maschine, das einem heillen Medium aussetzbar
ist, umfassend ein Wandelement (10) mit einem in-
neren Kuhlbereich (11) mit einer von einem Kuhl-
mittel beaufschlagbaren Kihloberflache (12) und
einer auleren, dem heilRen Medium (M) aussetzba-
ren Oberflache (13) und einen Randbereich (14) mit
einer dufReren Randoberflache (15), die gegenliber
der auReren Oberflache (13) in Richtung der Kiihl-
oberflache (12) geneigt ist, mit einer das Wandele-
ment (10) durchdringenden Kdihlmitteldurchfiih-
rung (16), dadurch gekennzeichnet, daR die Kiihl-
mitteldurchfiihrung (16) den Randbereich (14) von
dem inneren Kuhlbereich (11) zur duf’eren Rand-
oberflache (15) hin durchdringt.

2. Bauteil (9) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal die duflere Rand-
oberflache (15) eine Ausnehmung (17), insbeson-
dere eine Nut, zur Aufnahme eines Dichtelements
(23) aufweist.

3. Bauteil (9) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Kihimittel-
durchfiihrung (16) zwischen Ausnehmung (17) und
der aufieren Oberflaiche (13) in die dulRere Rand-
oberflache (15) mindet.

4. Bauteil (9) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daR ein Ubergang vom

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

Randbereich (14) zu der duReren Oberflache (13)
als Fase oder Rundung (18) ausgearbeitet ist.

Bauteil (9) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dal? der Fasenwinkel
(o) 35° bis 55°, bzw. der Radius der Rundung 0.2
mm bis 0.8 mm betragt.

Bauteil (9) nach den Anspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dal® der Durchmesser
(D1) der Kahlmitteldurchfihrung (16) 0.2 mm bis
2.0 mm, insbesondere 0.4 mm bis 1.2 mm, betragt.

Bauteil (9) nach den Anspriichen 1 bis 6,
gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung als ei-
ne Plattform (19) zur Fixierung einer Leitschaufel
(7) oder einer Laufschaufel (8), als ein Fihrungs-
ring (20), als eine Kopfplattform einer Leitschaufel
(7) oder als ein Hitzeschildelement in einer Brenn-
kammer (3) einer Gasturbine (1).

Anordnung von einem Bauteil (9) nach einem der
vorangehenden Anspriche und einem weiteren
Bauteil (21), das eine Kuhloberflache (12) und eine
auliere dem heillen Medium (M) aussetzbare Ober-
flache (13) und eine duRere Randoberflache (15)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daf’ die Bauteile (9, 21)
so nebeneinander angeordnet sind, dal zwischen
der auleren Randoberflache (15) des Bauteils (9)
und der dufReren Randoberflache (15) des weiteren
Bauteils (21) ein Spalt (22) gebildet ist und die Kiihl-
mitteldurchfiihrung (16) in den Spalt (22) miindet.

Anordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, da® der Spalt (22) zur
aulieren Oberflache (13) der Bauteile (9, 21) hin er-
weitert ist.

Anordnung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dal zur dulieren Ober-
flache (13) hin die dufRere Randoberflache (15) zu-
mindest eines Bauteils um einen Abstand (D2) zu-
riuckgesetzt ist.

Anordnung nach Anspruch 8, 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dal} zumindest fir ei-
nes der Bauteile (9, 21) der Ubergang vom Rand-
bereich (14) zur dufReren Oberflache (13) als Fase
oder Rundung (18) ausgearbeitet ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dal die duReren Rand-
oberflachen (15) der Bauteile (9, 21) einander ge-
genulberliegende Ausnehmungen (17), inbesonde-
re Nuten, aufweisen, in die ein Dichtelement (23)
eingreift.
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13. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dal das weitere Bauteil
(21) eine in den Spalt (22) mindende KuhImittel-
durchfihrung (16)aufweist, wobei die Kihimittel-
durchfiihrungen (16) der Bauteile (9, 21) gegenein-
ander versetzt angeordnet sind.

14. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dal} diese Bauteile (9,
21) im HeiRgaskanal einer Gasturbine (1) angeord-
net sind.
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