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(54) Laufschaufel fiir eine Gasturbine und Gasturbine mit einer Anzahl von Laufschaufeln

(57)  Bei einer Gasturbine (1) mit einer Anzahl von luft (K) sichergestellt sein. Dazu umfaft eine Laufschau-
jeweils zu Schaufelreihen zusammengefaliten Lauf- fel (12) fur die Gasturbine (1) erfindungsgemaR einen
schaufeln (12) soll bei vergleichsweise einfacher Bau- mit einer Turbinenwelle (8) verbindbaren Schaufelfu
weise eine zuverlassige Bespeisung der Laufschaufeln (19), der ein profiliertes Schaufelblatt (20) tragt, und in
(12) auch mit vergleichsweise grofen Mengen an Kiihl- dem eine Mehrzahl von Einstroméffnungen (24) far

Kuahlluft (K) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Laufschau-
fel fir eine Gasturbine mit einem mit einer Turbinenwelle
verbindbaren Schaufelfuly, der ein profiliertes Schaufel-
blatt tragt. Sie betrifft weiterhin eine Gasturbine mit einer
Anzahl von jeweils zu Laufschaufelreihen zusammen-
gefaldten, an einer Turbinenwelle angeordneten Lauf-
schaufeln.

[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugefiihrt wird. Das in der Brenn-
kammer durch die Verbrennung des Brennstoffs er-
zeugte, unter hohem Druck und unter hoher Temperatur
stehende Arbeitsmedium wird dabei Uber eine der
Brennkammer nachgeschaltete Turbineneinheit ge-
fuhrt, wo es sich arbeitsleistend entspannt.

[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von lb-
licherweise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen
zusammengefaliten Laufschaufeln angeordnet, die
Uber einen Impulstbertrag aus dem Arbeitsmedium die
Turbinenwelle antreiben. Die Laufschaufeln weisen da-
bei Ublicherweise zur geeigneten Fiihrung des Arbeits-
mediums ein profiliertes, entlang einer Schaufelachse
erstrecktes Schaufelblatt auf, das von einem mit der
Turbinenwelle verbindbaren Schaufelful® getragen ist.
Zur Fihrung des Arbeitsmediums in der Turbineneinheit
sind zudem Ublicherweise zwischen benachbarten
Laufschaufelreihen mit dem Turbinengehause verbun-
dene Leitschaufelreihen angeordnet.

[0004] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Ei-
ne Erhéhung des Wirkungsgrades ladt sich dabei aus
thermodynamischen Griinden grundséatzlich durch eine
Erhéhung der Austrittstemperatur erreichen, mit dem
das Arbeitsmedium aus der Brennkammer ab- und in
die Turbineneinheit einstrémt. Daher werden Tempera-
turen von etwa 1200 °C bis 1300 °C fur derartige Gas-
turbinen angestrebt und auch erreicht.

[0005] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem ausgesetzten Kompo-
nenten und Bauteile hohen thermischen Belastungen
ausgesetzt. Um dennoch bei hoher Zuverlassigkeit eine
vergleichsweise lange Lebensdauer der betroffenen
Komponenten zu gewahrleisten, ist Ublicherweise eine
Kihlung der betroffenen Komponenten, insbesondere
von Lauf- und/oder Leitschaufeln der Turbineneinheit,
vorgesehen. Die Turbinenschaufeln sind daher Ubli-
cherweise kihlbar ausgebildet, wobei insbesondere ei-
ne wirksame und zuverldssige Kihlung der in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen ersten
Schaufelreihen sichergestellt sein soll. Zur Kihlung
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weist die jeweilige Turbinenschaufel dabei iblicherwei-
se einen in das Schaufelblatt oder das Schaufelprofil in-
tegrierten Kiihimittelkanal auf, von dem aus ein Kiihimit-
tel gezielt insbesondere den thermisch belasteten Zo-
nen der Turbinenschaufel zuleitbar ist.

[0006] Als Kuhlmittel kommt dabei Ublicherweise
Kuahlluft zum Einsatz. Diese wird der jeweiligen Turbi-
nenschaufel Ublicherweise in der Art einer offenen Kih-
lung Uber einen integrierten Kihlmittelkanal zugeftihrt.
Von diesem ausgehend durchstrémt die Kuhlluft in ab-
zweigenden Kanalen die jeweils vorgesehenen Berei-
che der Turbinenschaufel. Austrittsseitig sind diese Ka-
nale offen gelassen, so dal® die Kuhlluft nach dem
Durchstromen der Turbinenschaufel aus dieser austritt
und sich dabei mit dem in der Turbineneinheit gefiihrten
Arbeitsmedium vermischt.

[0007] Auf diese Weise ist mit vergleichsweise einfa-
chen Mitteln ein zuverlassiges Kuhlsystem fiir die Tur-
binenschaufel bereitstellbar, wobei auch thermisch be-
sonders belastete Zonen der Turbinenschaufel geeig-
net mit Kiihimittel beaufschlagbar sind. Andererseits ist
jedoch bei der Einleitung der Kihlluft in das in der Tur-
bineneinheit gefihrte Arbeitsmedium darauf zu achten,
daR ihre charakteristischen Parameter wie Druck und
Temperatur mit den entsprechenden Parametern des
Arbeitsmediums vereinbar oder kompatibel sind. Dar-
Uber hinaus kann eine zuverlassige Beaufschlagung
gerade thermisch hoch belasteter Bereiche der Turbi-
nenschaufel eine vergleichsweise komplexe Fihrung
entsprechender Kihlluftkandle im Schaufelinneren be-
dingen. Gerade flr thermisch vergleichsweise hoch be-
lastete, in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums ge-
sehen vergleichsweise weit vorne angeordnete Turbi-
nenschaufeln kénnen daher Engpésse hinsichtlich ei-
ner ausreichenden Bespeisung mit Kihlluft auftreten.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Laufschaufel fiir eine Gasturbine der oben ge-
nannten Art anzugeben, bei der bei vergleichsweise ein-
facher Bauweise eine zuverldssige Bespeisung auch
mit vergleichsweise grofien Mengen an Kuhlluft sicher-
gestellt werden kann. Desweiteren soll eine Gasturbine
mit einer derartigen Laufschaufel angegeben werden.
[0009] Beziiglich der Laufschaufel wird die genannte
Aufgabe erfindungsgemal geldst, indem im Schaufel-
ful der Laufschaufel einer Mehrzahl von Einstrémoff-
nungen fur Kihlluft angeordnet sind.

[0010] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, daf’ gerade fiir thermisch vergleichsweise hoch be-
lastete Laufschaufeln eine ausreichende Bespeisung
mit vergleichsweise grofRen Mengen von Kuhlluft unter
andrem durch den aufgrund konstruktiver Randbedin-
gungen Ublicherweise herrschenden Platzmangel im
Bereich des SchaufelfuRes begrenzt ist. Aufgrund die-
ses Platzmangels kann gerade eine zuverlassige Be-
speisung der Laufschaufel Giber den gesamten Sockel-
querschnitt hinweg problematisch sein. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn die Kihlluft innerhalb des Schau-
felfuRes Uber ein darin integriertes Kanalsystem zu
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samtlichen Raumbereichen des SchaufelfuRes geleitet
werden soll. In Abkehr von einer Ublicherweise vorge-
sehenen lediglich einzigen Einstromdoffnung fir Kihlluft
ist daher eine Mehrzahl von Einstréméffnungen fiir die
Kuhlluft vorgesehen, Uber die in der Art einer parallelen
Strémungsfihrung eine Beaufschlagung eines ver-
gleichsweise groflen Querschnittsbereichs im Schau-
felful® mit Kahlluft auf einfache Weise erreichbar ist.
[0011] Die nunmehr vorgesehene Mehrzahl von Ein-
stroméffnungen fir die Kihlluftim Schaufelful® der Lauf-
schaufel ermoglicht zudem eine besonders situations-
und bedarfsangepalite Fiihrung der Kiihlluft in der Lauf-
schaufel insgesamt. Um dies in besonders glinstiger
Weise nutzbar zu machen, ist in vorteilhafter Ausgestal-
tung einer Anzahl der Einstrémoffnungen jeweils ein se-
parater, durch das Schaufelblatt der Laufschaufel ge-
fuhrter Teilkanal fir Kihlluft zugeordnet. Die Teilkanale
sind dabei vorzugsweise kiihlluftseitig voneinander voll-
sténdig getrennt gefihrt, so dal® unterschiedliche Berei-
che der Laufschaufel vollkommen unabhangig von wei-
teren Bereichen der Laufschaufel mit Kuhlluft beauf-
schlagbar sind. Durch eine derartig getrennte Stro-
mungsfiihrung der Teilstrdme von Kihlluft ist insbeson-
dere eine Beaufschlagung einzelner Bereiche der Lauf-
schaufel mit hinsichtlich ihrer Betriebsparameter an die
besonderen Erfordernisse eben dieses Bereichs ange-
paBter Kihlluft ermdglicht. Im jeweiligen Bereich kann
dabei insbesondere eine spezifisch angepalte Menge
an Kuhlluft oder auch hinsichtlich ihrer charakteristi-
schen Parameter wie Temperatur oder Betriebsdruck
spezifisch angepalite Kihlluft zugefiihrt werden.
[0012] Die Laufschaufel ist dabei zweckmafigerwei-
se derart ausgestaltet, dal} einzelnen Raumbereichen
der Laufschaufel hinsichtlich ihres Betriebsdrucks un-
terschiedliche Teilstréme von Kuhlluft zufihrbar sind.
Dadurch kann auf besonders einfache und giinstige
Weise eine Anpassung des Kihlluftversorgungssy-
stems an die durch die Positionierung der Laufschaufel
entlang des Stromungswegs des Arbeitsmediums vor-
gegebenen spezifischen Erfordernisse erfolgen.
[0013] Das die Gasturbine durchstromende Arbeits-
medium entspannt sich nadmlich beim Durchstrémen der
Gasturbine kontinuierlich entlang seines Strémungs-
wegs. Der Betriebsdruck des Arbeitsmediums ist somit
abhangig von der Position entlang der Langsachse der
Gasturbine. Somit ist bei einer offenen Kihlung einer
Laufschaufel derjenige Druck, den die Kihlluft beim
Austritt aus der Laufschaufel und beim Einspeisen in
das die Gasturbine durchstrémende Arbeitsmedium
aufweisen oder Ubersteigen muf}, abhangig von der Po-
sition der Laufschaufel innerhalb der Gasturbine. Dar-
Uber hinaus ist aber auch bei ein und derselben Lauf-
schaufel derjenige Druck, den die Kihlluft bei ihrem
Austritt aus der Laufschaufel aufweisen oder Uberstei-
gen muf3, abhangig davon, ob die Kihlluft an der Vor-
derkante der jeweiligen Laufschaufel und somit entge-
gen der Strdbmungsrichtung des Arbeitsmediums oder
vielmehr an der Hinterkante der jeweiligen Laufschaufel
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und somit in Strédmungsrichtung des Arbeitsmediums
austritt.

[0014] Dem kann vorliegend Rechnung getragen
werden, indem innerhalb der jeweiligen Laufschaufel
vollstandig voneinander getrennte Teilkanale fur Kihl-
luft angeordnet sind, von denen einer oder einige aus-
lalRseitig an der Vorderkante der jeweiligen Laufschau-
fel miinden, und von denen einige oder einer auslasei-
tig an der Hinterkante der jeweiligen Laufschaufel miin-
den. Durch die Zuordnung getrennter Einstrémoffnun-
gen flr die Kihlluft zu denjenigen Teilkandlen einer-
seits, die auslafiseitig an der Vorderkante der Lauf-
schaufel miinden, und zu denjenigen Teilkanalen ande-
rerseits, die auslalseitig an der Hinterkante der
jeweiligen Laufschaufel miinden, ist somit eine Bespei-
sung mit Kihlluft unterschiedlichen Druckes abhangig
davon ermdglicht, ob der jeweilige Teilkanal an der Vor-
der- oder an der Hinterkante der Laufschaufel mindet.
[0015] Durch eine derartige Anordnung ist die Bespei-
sung der Laufschaufel mit vergleichsweise hochwerti-
ger, unter hohem Druck stehender Kihlluft lediglich fiir
diejenigen Teilbereiche erforderlich, deren zugeordnete
Teilkanale an der Vorderkante der Laufschaufel min-
den. Hingegen ist fur diejenigen Bereiche, deren zuge-
ordnete Teilkanale fur Kuhlluft auslafseitig an der Hin-
terkante der Laufschaufel miinden und die somit ver-
gleichsweise geringere Anforderungen an das Druck-
niveau der Kuhlluftstellen, eine Bespeisung mit ver-
gleichsweise minderwertigerer Kuhlluft moglich.

[0016] Insbesondere um eine derartige getrennte
Fuhrung von Teilkanalen, bei der die Bespeisung der
auslaf3seitig an der Vorderkante der Laufschaufel miin-
denden Teilkanale strikt von der der auslal3seitig an der
Hinterkante der Laufschaufel mindenden Teilkanéle
getrennt ist, in besonders einfacher Bauweise zu er-
moglichen, sind eine Anzahl der Einstromd&ffnungen in
weiterer vorteilhafter Ausgestaltung in Langsrichtung
der Turbinenwelle gesehen hintereinander angeordnet.
Durch eine derartige Anordnung liegen bereits die Ein-
stromoffnungen der jeweiligen Teilkandle in unter-
schiedlichen Druckbereichen hinsichtlich der Stré-
mungsmediums.

[0017] Eine Gasturbine mit einer Anzahl von jeweils
zu Laufschaufelreihnen zusammengefaldten, an einer
Turbinenwelle angeordneten Laufschaufeln der oben
genannten Art kann mit einem hinsichtlich des Gesamt-
wirkungsgrads der Anlage besonders giinstig ausgeleg-
ten Kiihlungssystem versehen sein. Um dabei die Kiihl-
luft insbesondere hinsichtlich ihrer Betriebsbedingun-
gen besonders bedarfsangepalt einsetzen zu kénnen,
ist vorteilhafterweise eine Beaufschlagung der Ein-
stromdéffnungen der Laufschaufeln mit Kiihlluft vorgese-
hen, deren Betriebsdruck abhéngig von der Position der
jeweiligen Laufschaufel entlang der Turbinenwelle und
abhangig davon gewabhlt ist, ob der jeweils zugeordnete
Teilkanal fur Kihlluft auslaBseitig an der Vorder- oder
an der Hinterkante der jeweiligen Laufschaufel miindet.
[0018] Um dies zu ermdglichen, ist in vorteilhafter
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Ausgestaltung einer Mehrzahl der Einstroméffnungen
einer Laufschaufel jeweils eine separate, in die Turbi-
nenwelle integrierte Kuhlluftzufuhr zugeordnet. Diese
kann beispielsweise jeweils eine geeignet in die Turbi-
nenwelle integrierte Vorlagekammer aufweisen, die
kihlluftseitig zweckmaRigerweise mit der jeweiligen
Einstromdéffnung Uber eine in der Turbinenwelle gefiihr-
te Bohrung verbunden ist. Die Vorlagekammer kann
dann hinsichtlich ihrer Betriebsparameter, vorzugswei-
se hinsichtlich ihres Betriebsdrucks, an die spezifischen
Erfordernisse des an die zugeordnete Einstrémoffnung
angeschlossenen Teilkanals fiir Kiihlluft angepalt sein.
[0019] Die Vorlagekammer ist dazu zweckmaRiger-
weise mit einer angeschlossenen Bohrung versehen,
Uber die eine kihlluftseitige Verbindung mit der jeweils
zugeordneten Einstromoffnung hergestellt ist. Die Boh-
rung kann dabei direkt in den Schaufelfull der jeweiligen
Laufschaufel miinden; alternativ ist aber auch eine kiihl-
luftseitige Ankopplung der jeweiligen Einstrémoéffnung
durch eine in Langsrichtung der Turbinenwelle gesehen
versetzt angeordnete Dichtungsscheibe - auch als "Mi-
nidisk" bezeichnet - mdoglich.

[0020] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, da} durch eine Mehrzahl von
in den SchaufelfuR der Laufschaufel integrierten Ein-
stroméffnungen fur Kahlluft in der Art einer parallelen
Strdmungsflihrung eine besonders gleichmalige Be-
aufschlagung der Laufschaufel mit Kahlluft ermdglicht
ist. Darlber hinaus ist gerade durch die Mehrzahl der
Einstromd&ffnungen fur Kuhlluft auch eine gezielte Wei-
terfihrung von kuhlluftseitig vollstdndig voneinander
getrennten Teilstrémen der Kihlluft innerhalb der Lauf-
schaufel ermdglicht, wobei jeder Teilstrom individuell an
die durch den von ihm gekihlten Raumbereich gegebe-
nen Erfordernisse angepaldt sein kann. Dabei kann in
besonderem Malie auch die Abstrédmseite des jeweili-
gen Teilkanals berlicksichtigt sein, wobei fiir eine hin-
sichtlich des erreichbaren Wirkungsgrads besonders
glinstige KihImittelfiihrung insbesondere der Betriebs-
druck der Kuhlluft an die auslaRseitig vorgegebenen
Randbedingungen spezifisch angepaldt sein kann.
[0021] Dabei kann einerseits die Position der Lauf-
schaufel entlang der Turbinenwelle und andererseits die
Abstrémrichtung der Kuhlluft aus der jeweiligen Lauf-
schaufel, ndmlich entweder entgegen der Strémungs-
richtung des Arbeitsmediums oder parallel zur Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums, bericksichtigt
sein. Die Verwendung vergleichsweise hochwertiger
Kahlluft mit vergleichsweise hohem Betriebsdruck ist
dabei lediglich fur diejenigen Teilkanale erforderlich, die
auslaRseitig an der Vorderkante der jeweiligen Lauf-
schaufel minden. Hingegen kann fiir diejenigen Teilka-
nale, die auslaf3seitig an der hinteren Kante der jeweili-
gen Laufschaufel miinden, vergleichsweise minderwer-
tigere Kuhlluft von vergleichsweise niedrigerem Be-
triebsdruck zum Einsatz kommen.

[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnungen naher erlautert. Darin zei-
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gen:

Figur 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine,

Figur 2  einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt der
Gasturbine nach Figur 1 mit der Darstellung
von Kuhlkanéalen, und

Figur 3  ebenfalls einen Ausschnitt aus einem Langs-
schnitt der Gasturbine nach Figur 1, jedoch
mit alternativer Verschaltung der Kiihlkanale.

[0023] Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit den

selben Bezugszeichen versehen.

[0024] Die Gasturbine 1 gemal Figur 1 weist einen
Verdichter 2 fur Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4
sowie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeits-
maschine auf. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdich-
ter 2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenlaufer
bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der auch
der Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist,
und die um ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist.
[0025] Die Brennkammer 4 ist mit einer Anzahl von
Brennern 10 zur Verbrennung eines flissigen oder gas-
férmigen Brennstoffs bestlickt. Sie ist weiterhin an ihrer
Innenwand mit nicht ndher dargestellten Hitzeschildele-
menten versehen.

[0026] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen, rotierbaren Laufschau-
feln 12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzférmig an
der Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine
Anzahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfal3t die
Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln
14, die ebenfalls kranzférmig unter der Bildung von Leit-
schaufelreihen an einem Innengehduse 16 der Turbine
6 befestigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen dabei zum
Antrieb der Turbinenwelle 8 durch Impulsibertrag vom
die Turbine 6 durchstréomenden Arbeitsmedium M. Die
Leitschaufeln 14 dienen hingegen zur Strdomungsfiih-
rung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in
Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen
aufeinanderfolgenden Laufschaufelreihen oder Lauf-
schaufelkrédnzen. Ein aufeinanderfolgendes Paar aus
einem Kranz von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschau-
felreihe und aus einem Kranz von Laufschaufeln 12
oder einer Laufschaufelreihe wird dabei auch als Turbi-
nenstufe bezeichnet.

[0027] Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als
Schaufelful3 19 bezeichnete Plattform 18 auf, die zur Fi-
xierung der jeweiligen Leitschaufel 14 am Innengehéau-
se 16 der Turbine 6 als Wandelement angeordnet ist.
Die Plattform 18 ist dabei ein thermisch vergleichsweise
stark belastetes Bauteil, das die auere Begrenzung ei-
nes HeiRgaskanals fiir das die Turbine 6 durchstrémen-
de Arbeitsmedium M bildet. Jede Laufschaufel 12 ist in
analoger Weise Uber einen auch als Plattform 18 be-
zeichneten Schaufelful 19 an der Turbinenwelle 8 be-
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festigt, wobei der Schaufelfu® 19 jeweils ein entlang ei-
ner Schaufelachse erstrecktes profiliertes Schaufelblatt
20 tragt.

[0028] Zwischenden beabstandetvoneinander ange-
ordneten Plattformen 18 der Leitschaufeln 14 zweier be-
nachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Flihrungs-
ring 21 am Innengehduse 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die duRere Oberflache jedes Flihrungsrings 21 ist dabei
ebenfalls dem heilRen, die Turbine 6 durchstromenden
Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung
vom aulleren Ende 22 der ihm gegeniiber liegenden
Laufschaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die
zwischen benachbarten Leitschaufelreihen angeordne-
ten Fuhrungsringe 21 dienen dabei insbesondere als
Abdeckelemente, die die Innenwand 16 oder andere
Gehé&use-Einbauteile vor einer thermischen Uberbean-
spruchung durch das die Turbine 6 durchstrémende hei-
Re Arbeitsmedium M schitzt.

[0029] Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen
Wirkungsgrades ist die Gasturbine 1 fiir eine vergleichs-
weise hohe Austrittstemperatur des aus der Brennkam-
mer 4 austretenden Arbeitsmediums M von etwa 1200
°C bis 1300 °C ausgelegt. Um dies zu ermdglichen, sind
zumindest einige der Laufschaufeln 12 und der Leit-
schaufeln 14 durch Kihlluft K als Kiihimedium kiihlbar
ausgelegt. Zur Verdeutlichung des Strémungsweges
der Kuhlluft K ist der der Brennkammer 4 unmittelbar
folgende Bereich der Gasturbine 1 in Figur 2 im Aus-
schnitt vergrofert dargestellt. Dabei ist erkennbar, dad
das aus der Brennkammer 4 abstrémende Arbeitsme-
dium M zun&chst auf eine Anzahl von Leitschaufeln 14
trifft, die die sogenannte erste Leitschaufelreihe bilden
und Uber ihre jeweilige Plattform 18 in die Brennkammer
4 eingehangt sind. In Strémungsrichtung des Arbeits-
mediums M gesehen folgen sodann die die erste Lauf-
schaufelreihe bildenden Laufschaufeln 12, die die zwei-
te Laufschaufelreihe bildenden Leitschaufeln 14, sowie
die die zweite Laufschaufelreihe bildenden Laufschau-
feln 12.

[0030] Die Laufschaufeln 12 sind fir eine besonders
zuverlassige Bespeisung mit Kiihlluft K im wesentlichen
Uber den gesamten Sockelquerschnitt ihres jeweiligen
SchaufelfuRes 19 hinweg ausgebildet. Dazu ist der
Schaufelfu® 19 der jeweiligen Laufschaufel 12 jeweils
mit einer Mehrzahl von Einstréméffnungen 24 fir Kuhl-
luft K versehen. Die Einstroméffnungen 24 jeder Lauf-
schaufel 12 sind dabei im Ausfliihrungsbeispiel in der
Langsrichtung der Turbinenwelle 8 gesehen hinterein-
ander angeordnet. Jeder Einstromd&ffnung 24 ist jeweils
ein durch das Schaufelblatt 20 der jeweiligen Lauf-
schaufel 12 gefiihrter Teilkanal 26 bzw. 28 fiir Kihlluft
K zugeordnet. Der der in Strdomungsrichtung des Ar-
beitsmediums M gesehen vorderen Einstrémdéffnung 24
zugeordnete Teilkanal 26 der jeweiligen Laufschaufel
12 ist dabei, ausgehend von der zugeordneten Ein-
stroméffnung 24, maanderférmig durch den vorderen
Teil der jeweiligen Laufschaufel 12 gefiihrt, wie die in
Figur 2 lediglich schematisch dargestellt ist.
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[0031] Der Teilkanal 26 miindet dabei auslaRseitig in
einer Anzahl von AuslalRéffnungen 30 fiir die Kihlluft K,
die an der in Strémungsrichtung des Arbeitsmediums M
gesehen vorderen Kante 32 der jeweiligen Laufschaufel
12 angeordnet sind. Im Gegensatz dazu kommuniziert
die in Strémungsrichtung des Arbeitsmediums M gese-
hen jeweils hintere Einstromoffnung 24 der jeweiligen
Laufschaufel 12 mit einem im hinteren Teil der jeweili-
gen Laufschaufel 12 ebenfalls maanderférmig gefiihr-
ten Teilkanal 28. Der Teilkanal 28 miindet auslaf3seitig
in einer Anzahl von an der hinteren Kante 36 der jewei-
ligen Laufschaufel 12 angeordneten AuslaRéffnungen
38.

[0032] Die Teilkanale 26, 28 jeder Laufschaufel 12
sind kihlluftseitig vollstdndig voneinander entkoppelt
geflhrt. Somit ist die Bespeisung jedes Teilkanals 26,
28 mit hinsichtlich ihrer Betriebsparameter an die jewei-
ligen Erfordernisse angepaBter Kihlluft K ermdglicht.
Dabei kann insbesondere bericksichtigt sein, dal das
Druckniveau, das die Kdihlluft K im Bereich der
AuslafRéffnungen 30 bzw. 38 aufweisen oder Uberstei-
gen mufd, abhangig ist von der Position der jeweiligen
Laufschaufel 12 entlang der Turbinenwelle 8 und davon,
ob der Austritt der Kiihlluft K entgegen der Strdomungs-
richtung des Arbeitsmediums M oder in Strdomungsrich-
tung des Arbeitsmediums M erfolgt. Daher muR insbe-
sondere die den AuslaRéffnungen 30 zugefiihrte Kihl-
luft K einen hdheren Betriebsdruck aufweisen als die
den AuslaRéffnungen 38 zugefihrte Kihlluft K.

[0033] Um eine getrennte Bespeisung der Teilkanale
26, 28 mit Kihlluft K zur Einhaltung dieser unterschied-
lichen Randbedingungen zu ermdglichen, ist das Kuhl-
luftzufuhrsystem der Gasturbine 1 entsprechend ange-
paBt. Insbesondere umfallt das Kuhlluftzufuhrsystem
eine in die Turbinenwelle 8 integrierte erste Vorlage-
kammer 40, die im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2
Uber eine in der Turbinenwelle 8 gefiihrte Bohrung 42
mit der in Langsrichtung der Turbinenwelle 8 gesehen
ersten Einstromdéffnung 24 jeder der die erste Lauf-
schaufelreihe bildenden Laufschaufeln 12 verbunden
ist. Weiterhin umfalRt das Kihlluftzufuhrsystem eine
zweite Vorlagekammer 44 fir Kahlluft K. Diese ist in
Langsrichtung der Turbinenwelle 8 gesehen hinter der
ersten Vorlagekammer 40 angeordnet und ebenfalls in
die Turbinenwelle 8 integriert. Die zweite Vorlagekam-
mer 44 ist kihlluftseitig Gber eine Bohrung 46 mit der in
Langsrichtung der Turbinenwelle 8 gesehen hinteren
Einstromoffnung 24 jeder der die erste Laufschaufelrei-
he bildenden Laufschaufeln 12 verbunden. Weiterhin ist
die zweite Vorlagekammer 44 Uber eine Bohrung 48 mit
der in Langsrichtung der Turbinenwelle 8 gesehen vor-
deren Einstromdéffnung 24 jeder der die zweite Lauf-
schaufelreihe bildenden Laufschaufeln 12 verbunden.

[0034] Fuir die nachfolgenden Laufschaufelreihen
kdénnen noch weitere Vorlagekammern vorgesehen
sein, was durch die der in Langsrichtung der Turbinen-
welle 8 gesehen hinteren Einstromd&ffnung 24 der die
zweite Laufschaufelreihe bildenden Laufschaufeln 12
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zugeordneten Bohrung 50 angedeutet ist.

[0035] Bezuglich jeder individuellen Laufschaufel 12
ist durch diese Kuhlluftfihrung gewahrleistet, dal jeder
Einstréomdéffnung 24 jeder Laufschaufel 12 jeweils eine
separate, in die Turbinenwelle integrierte Kiihlluftzufuhr
zugeordnet ist. Jede Einstrdmoéffnung 24 und mit ihr
auch der jeweils nachgeschaltete Teilkanal 26, 28 ist so-
mit unabhéngig vom jeweils anderen Teilkanal 28 bzw.
26 mit Kahlluft K beaufschlagbar. Die somit gebildeten
Teilstréme an Kuhlluft K kénnen daher an die individu-
elle, auslaBseitig vorgegebenen Bedingungen ange-
palt sein. Insbesondere ist der Teilkanal 26 mit im Ver-
gleich zum Teilkanal 28 unter hdherem Druck stehender
Kuhlluft K beaufschlagbar. Dazu wird die erste Vorlage-
kammer 40 mit entsprechend hochwertiger, unter ver-
gleichsweise hohem Druck stehender Kuhlluft K be-
speist. Dem gegenuber wird die zweite Vorlagekammer
44, aus der der zweite Teilkanal 28 der die erste Lauf-
schaufelreihe bildenden Laufschaufeln 12 mit Kihlluft
K versorgt wird, mit vergleichsweise minderwertigerer,
unter niedrigerem Druck stehende Kihlluft K bespeist.
Die Gesamtmenge an hochwertiger, unter besonders
hohem Druck stehende Kihlluft K kann somit ver-
gleichsweise gering gehalten und ausschlieBlich auf
diejenigen Bereiche der jeweiligen Laufschaufel 12 be-
schrankt werden, fur die die Versorgung mit derart hoch-
wertiger Kihlluft K auch tatséchlich notwendig ist.
[0036] Im Ausfihrungsbeispiel gemafy Figur 2 sind
die Einstromoffnungen 24 der Laufschaufeln 12 im Bo-
denbereich des jeweiligen Schaufelfulles 19 angeord-
net. Alternativ kénnen die Einstromdéffnungen 24, wie
dies in Figur 3 gezeigt ist, aber auch im seitlichen Be-
reich des jeweiligen SchaufelfuRes 19 angeordnet sein.
In diesem Fall kann anstelle der Bohrungen 42, 46, 48,
50 eine kihImittelseitige Verbindung der Einstromoff-
nungen 24 mit der jeweiligen Vorlagekammer 40 bzw.
44 auch Uber an der Turbinenwelle 8 angeordnete um-
laufende Scheiben 52 (sogenannte "Minidisks") herge-
stellt sein.

Patentanspriiche

1. Laufschaufel (12) fur eine Gasturbine (1) mit einem
mit einer Turbinenwelle (8) verbindbaren Schaufel-
ful (19), der ein profiliertes Schaufelblatt (20) tragt,
und in dem eine Mehrzahl von Einstroméffnungen
(24) fur Kuhlluft (K) angeordnet sind.

2. Laufschaufel (12) nach Anspruch 1, bei der eine An-
zahl der Einstroméffnungen (24) in Langsrichtung
der Turbinenwelle (8) gesehen hintereinander an-
geordnet sind.

3. Laufschaufel (12) nach Anspruch 1 oder 2, bei der
einer Anzahl der Einstrdmoffnungen (24) jeweils ein
separater, durch das Schaufelblatt (20) geflhrter
Teilkanal (26, 28) fir Kihlluft (K) zugeordnet ist.
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4.

Gasturbine (1) mit einer Anzahl von jeweils zu Leit-
schaufelreihen zusammengefaliten, mit einem Tur-
binengehduse (6) verbundenen Leitschaufeln (14)
und mit einer Anzahl von jeweils zu Laufschaufel-
reihen zusammengefaliten, an einer Turbinenwelle
(8) angeordneten Laufschaufeln (12) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3.

Gasturbine (1) nach Anspruch 4, bei der einer
Mehrzahl der Einstrémdéffnungen (24) einer Lauf-
schaufel (12) jeweils eine separate, in die Turbinen-
welle (8) integrierte Kihlluftzufuhr zugeordnet ist.

Gasturbine (1) nach Anspruch 5, bei der die jewei-
lige Kuhlluftzufuhr jeweils eine Vorlagekammer (40,
44) mit angeschlossener Bohrung (42, 46, 48, 50)
umfafdt.

Gasturbine (1) nach Anspruch 5 oder 6, bei der die
jeweilige Kuhlluftzufuhr jeweils Uber eine zugeord-
nete, an der Turbinenwelle (8) umlaufend angeord-
nete Dichtscheibe (52) in den Schaufelful (19)
muindet.
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