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(54) Leitschaufel fiir eine Turbine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Leitschaufel (12) fir
eine Gasturbine (1) mit einem hohlen Profilkérper (22),
der sich radial zum Rotor (3) erstreckt und an seinen
beiden Enden jeweils eine Plattform (23) aufweist, mit
einemim Profilkdrper (22) angeordneten hohlen Einsatz
(20), der von der Innenseite (28) des Profilkdrpers (22)
beabstandet angeordnet ist und einen Boden (35) auf-
weist, welcher einer der beiden Plattformen (23) zuge-
wandt ist, wobei ein Kiihimedium (K) in den Hohlraum
(21) des Einsatzes (20) einstrémt und durch am Einsatz
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(20) vorgesehene Prallkihléffnungen (29) ausstromt
und mit einer Ausnehmung (24), die in der dem Boden
(35) unmittelbar gegenuberliegenden Plattform(23) vor-
gesehenen ist. Um eine Leitschaufel (12) anzugeben,
bei der mechanische Schaden beim Turbinenbetrieb
vermieden werden, wird vorgeschlagen, dass der Ein-
satz (20) sich in die Ausnehmung (24) hinein erstreckt,
so dass im Bodenbereich (30) des Einsatzes (20) Be-
reiche mit geringerer vorbestimmter Strémungsge-
schwindigkeit vorhanden sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leit-
schaufel fir eine Turbine gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und eine Turbine gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 9.

[0002] Gekuihlte Leitschaufeln fiir Turbinen sind allge-
mein bekannt. Die Leitschaufeln weisen einen hohlen
Profilkérper auf, an dessen Ende sich jeweils eine dazu
querverlaufende Plattform erstreckt. Ein als Prallkiihl-
blech dienender Einsatz ist im Hohlraum des Profilkor-
pers zur Innenseite der Aulenwand beabstandet ange-
ordnet und weist eine Vielzahl von Prallkiihl6ffnungen
auf. Das Kihimedium stromt durch die Prallkihléffnun-
gen hindurch, prallt an die Innenseite der AuRenwand
und kiihlt diese dabei.

[0003] Als Kihimedium wird Ublicherweise Verdich-
terluft eingesetzt. Obwohl die Verdichterluft bereits vor
Eintritt in den Verdichter mittels eines Luftfilters gerei-
nigt wird, weist sie weiterhin Feinpartikel in der GréR3en-
ordnung < 10 um auf. Diese Feinpartikel, die aus Staub,
Teilchen und klebrigen Verbindungen wie z.B. Schwe-
felverbindungen bestehen kdnnen, setzen sich haufig
im Inneren des Prallkihlbleches ab. Weiter knnen sich
Agglomerate und Korrosionsprodukte aus diesen Parti-
keln an den Prallkihléffnungen des Einsatzes ablagern,
dabei verringert sich der Querschnitt der Prallkiihl6ff-
nung. Hierdurch entstehen Strémungsverluste, so dass
sich eine erheblich verminderte Kihlwirkung einstellt.
Dies kann in der AuRenwand zu thermischen Belastun-
gen fiihren, was zu einer Rissbildung und bei beschich-
teten Leitschaufeln zum Abplatzen der Beschichtung
fihren kann.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Leitschaufel anzugeben, bei der mechanische
Schaden beim Turbinenbetrieb vermieden werden.
[0005] Die Aufgabe wird bezogen auf die Leitschaufel
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und bezogen auf
die Turbine durch die Merkmale des Anspruchs 9 geldst.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gegeben.

[0006] Die Losung geht von der Erkenntnis aus, dass
die im Kithimedium befindlichen Partikel sich an der in-
neren Oberflache des Einsatzes bevorzugt da ablagern,
wo die Bereiche mit stark abnehmender Strémungsge-
schwindigkeit und die Orte mit kleineren Stromungsge-
schwindigkeiten des Kiihimediums sind. Die dazu kor-
respondierenden Bereiche der Leitschaufelaulienwand
sind dadurch wesentlich geringer gekuhlte Zonen, wel-
che dann die mechanischen Schaden aufweisen. Durch
die Verlangerung des Einsatzes in Strémungsrichtung
des Kihimediums, d.h. der Boden des Einsatzes wird
in den Plattformdurchbruch hineinverlegt, werden diese
Bereiche mit kleineren Strémungsgeschwindigkeiten in
die Ausnehmung hinein verlagert. Hiermit wird die Bil-
dung einer Partikelfalle im Bodenbereich des Einsatzes
mit vorbestimmten Strdmungsgeschwindigkeiten im
Kihlmedium erzielt. Zusétzlich sind durch diese kon-
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struktive Anderung der Geometrie des Einsatzes die Zo-
nen mit den geringeren Strémungsgeschwindigkeiten
aus dem intensiv zu kiihlenden Profilkérperbereich in ei-
nen ortlich schwacher gekuhlten Bereich, namlich den
des Plattformdurchbruches, verlagert. Der dem
HeilRgas ausgesetzte Profilkdrper wird so Giber seine ge-
samte Lange ausreichend gekuhlt.

[0007] In einer Weiterbildung weist der Boden des
Einsatzes zur Herstellung eines vorgegebenen Druck-
gradienten im Bodenbereich zumindest eine Austritts-
6ffnung fir das Kihimedium auf. Dadurch erfolgt im Bo-
denbereich des Einsatzes eine gezielte Reduzierung
der Strdmungsgeschwindigkeit auf ein geringeres Ni-
veau, so dass sich dort bevorzugt Partikel ablagern.
[0008] Wenn der Einsatz im Bodenbereich zur Aus-
nehmung hin beabstandet ist, so sind die erforderlichen
Abstromquerschnitte fiir das Kiilhimedium vorhanden.
[0009] Die Ausnehmungistbesonders einfach bei der
Gussherstellung der Leitschaufel herstellbar, wenn die
Ausnehmung als Plattformdurchbruch ausgebildet ist.
Der Plattformdurchbruch wird dann von aulen mittels
eines Abschlussdeckels wieder verschlossen.

[0010] Zur Herstellung einer betriebssicheren Befe-
stigung des Abschlussdeckels an der Plattform werden
diese miteinander gasdicht verschweilt.

[0011] Wenn die Austrittséffnung einen groReren
Bohrungsdurchmesser aufweist als eine Prallkiihloff-
nung, kann sichergestellt werden, dass der geringere
Druckgradient im Bereich der Austrittséffnung liegt.
[0012] ZweckmaRigerweise weist die Austrittsoff-
nung einen Bohrungsdurchmesserim Bereich zwischen
1mm und 3mm auf.

[0013] Vorzugsweise wird die Leitschaufel in einer
Turbine eingesetzt.

[0014] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert. Dabei zeigen:

Fig.1 eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt und

Fig.2 einen Querschnitt durch eine Turbinenleit-
schaufel.

[0015] Die Fig. 1 zeigt eine Gasturbine 1 in einem

Langsteilschnitt. Sie weistim Inneren einen um eine Ro-
tationsachse 2 drehgelagerten Rotor 3 auf, der auch als
Turbinenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 3
folgen aufeinander ein Ansauggehéuse 4, ein Verdich-
ter 5, eine torusartige Ringbrennkammer 6 mit mehre-
ren koaxial angeordneten Brennern 7, eine Turbine 8
und das Abgasgehause 9. Die Ringbrennkammer 6 bil-
det dabei einen Verbrennungsraum 17, der mit einem
ringférmigen Heillgaskanal 18 kommuniziert. Dort bil-
den vier hintereinander geschaltete Turbinenstufen 10
die Turbine 8. Jede Turbinenstufe 10 ist aus zwei
Schaufelringen gebildet. In Strémungsrichtung eines
Arbeitsmediums 11 gesehen, folgt im HeilRgaskanal 18
einer Leitschaufelreihe 13 eine aus Laufschaufeln 15
gebildete Reihe 14. Die Leitschaufeln 12 sind dabei am
Stator 13 befestigt, wohingegen die Laufschaufeln 15
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einer Reihe 14 mittels einer Turbinenscheibe 19 am Ro-
tor 3 angebracht sind. An dem Rotor 3 angekoppelt ist
ein Generator oder eine Arbeitsmaschine (nicht darge-
stellt).

[0016] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 wird
vom Verdichter 5 durch das Ansauggehduse 4 Luft 16
angesaugt und verdichtet. Die am turbinenseitigen En-
de des Verdichters 5 bereitgestellte verdichtete Luft wird
zu den Brennern 7 gefiihrt und dort mit einem Brennmit-
tel vermischt. Das Gemisch wird dann unter Bildung des
Arbeitsmediums 11 im Verbrennungsraum 17 ver-
brannt. Von dort aus strémt das Arbeitsmedium 11 ent-
lang des HeiRgaskanals 18 vorbei an den Leitschaufeln
12 und den Laufschaufeln 15. An den Laufschaufeln 15
entspannt sich das Arbeitsmedium 11 impulstbertra-
gend, so dass die Laufschaufeln 15 den Rotor 3 antrei-
ben und dieser die an ihn angekoppelte Arbeitsmaschi-
ne.

[0017] Die dem hei3en Arbeitsmedium 11 ausgesetz-
ten Bauteile unterliegen wahrend des Betriebes der
Gasturbine 1 enormen thermischen Belastungen. Die
Leitschaufeln 12 und Laufschaufeln 15 der in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums 11 gesehen ersten
Turbinenstufe 10 werden neben den die Ringbrennkam-
mer 6 auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten
thermisch belastet. Um den dort herrschenden Tempe-
raturen Stand zu halten, werden diese mittels eines
Kihlmediums K gekihlt.

[0018] Fig.1 zeigt einen Schnitt durch die teilweise
dargestellte Leitschaufel 12 der Turbine 8. Die Leit-
schaufel 12 weist einen Profilkérper 22 auf, an dessen
kopfseitigen Ende eine Plattform 23 angeordnetist. Das
fulseitige Ende der Leitschaufel 23 mit der daran ange-
formten zweiten Plattform ist nicht gezeigt. Zwischen
den beiden Plattformen ist der Profilkérperbereich 37
angeordnet. Der Profilkdrper 22 erstreckt sich in Stré-
mungsrichtung des Arbeitsmediums 11 gesehen von ei-
ner runden Anstromkante 25 hin zu einer spitzen Ab-
stromkante 26. Im Bereich der Abstrémkante 26 weist
die Leitschaufel 12 einen vom fuRseitigen Ende zum
kopfseitigem Ende verlaufenden Schlitz 41 auf, in dem
runde Turbulatoren 27 angeordnet sind.

[0019] Zwischen der Anstromkante 25 und der Ab-
stromkante 26 ist im Inneren des Profilkdrpers 22 ein
Hohlraum 21 vorgesehen, der von der Au3enwand 40
des Profilkérpers 22 umschlossen wird. Dabei erstreckt
sich in Langserstreckungsrichtung des Profilkdrpers 22
der Hohlraum 21 durch die kopfseitige Plattform 23 hin-
durch, so dass die Plattform 23 eine Ausnehmung 24
aufweist, die als nierenférmiger Plattformdurchbruch 39
ausgebildet ist. Der Hohlraum 21 ist am Plattformdurch-
bruch 39 mittels eines Abschlussdeckels 32 gasdicht
verschlossen. Dazu sind der Rand des Plattformdurch-
bruches 39 und der Abschlussdeckel 32 miteinander
verschweilt.

[0020] Ein im Hohlraum 21 befindlicher Einsatz 20
dient als Prallkihlblech. Er ist demgemass zur Innen-
seite 28 der AulRenwand 40 beabstandet. Weiterhin
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weist der Einsatz 20 an seiner der Anstrémkante 25 zu-
gewandten Seite Prallkihléffnungen 29 auf. Diese sind
als Bohrungen ausgebildet mit einem Durchmesser von
0,7 mm.

[0021] Das der kopfseitigen Plattform 23 zugewandte
Ende des Einsatzes 20 ragt in den Plattformdurchbruch
39 hinein. An der Stirnseite des Einsatzes 20 ist dieser
mit einem Boden 35 in Form eines Bleches verschlos-
sen.

[0022] Der Einsatz 20 ist um die Lange V in die Aus-
nehmung 24 hineinverlangert; der Boden 35 des Einsat-
zes 20 ist in den Plattformdurchbruch 39 hinverlagert.
[0023] Im Bodenbereich 30 des Einsatzes 20 befindet
sich fur ein Kihimedium K eine Austrittsdffnung 31 in
Form einer Bohrung. Sie ist, bezogen auf den Quer-
schnitt der Prallkihl6éffnung 29, um den Faktor 2 bis Fak-
tor 5 gréRer und hat dabei einen Durchmesser im Be-
reich von 1 mm bis 4 mm. Alternativ kdnnten auch meh-
rere Austrittsdffnrungen 31 vorgesehen sein, die ge-
meinsam einen dazu aquivalenten Querschnitt aufwei-
sen.

[0024] Zwischen dem Einsatz 20 und den den Hohl-
raum 21 umgebenden Wanden 33, 34 sind spaltférmige
Abstromquerschnitte S2, S3 belassen. Gleichfalls ist ein
Abstromquerschnitt S1 zwischen dem Boden 35 und
dem Abdeckblech 32 vorgesehen.

[0025] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 1
stromt das Arbeitsmedium 11 von der Anstromkante 25
um die Auflenwand 40 des Profilkérpers 22 herum zur
Abstromkante 26. Dabei ist die Anstromkante 25 ther-
mischen Belastungen besonders ausgesetzt.

[0026] Der Leitschaufel 12 wird durch das fuRseitige
Ende als Kihimedium K Kihlluft zugefihrt und in den
Innenraum des Einsatzes 20 weitergeleitet. Von hier
ausstrémt die Kuhlluft mit einer hdheren Geschwindig-
keit durch die Prallkiihléffnungen 29 des Einsatzes 20
hindurch und prallt an die Innenseite 28 der Auflenwand
40. Dabei werden die zwischen Anstrémkante 25 und
Abstrémkante 26 verlaufenden AuRenwéande 40 im Be-
reich des Einsatzes 20 prallgekuhlt. AnschlieRend
stromt die Kihlluft annéhernd parallel zur Strémungs-
richtung des Arbeitsmediums 11 in Richtung der Ab-
stromkante 26. Durch die Turbulatoren 27 wird das
Kihlmedium K verwirbelt, was die konvektive Kuhlwir-
kung des Kihlmediums K verstarkt. Danach tritt das
KihIimedium K durch den Schlitz 41 aus.

[0027] Aufgrund der gréReren Austrittséffnung 31
herrscht im Bodenbereich 30 ein geringerer Druckgra-
dient als im Profilkdrperbereich 37 des Einsatzes 20.
Dies bedingt eine im Bodenbereich 30 geringere Stro-
mungsgeschwindigkeit der Kihlluft als im Profilkdrper-
bereich 37. In den Randbereichen 38 der Verlangerung
des Einsatzes 20 kommt es zu stehenden Wirbeln oder
zu sogenannten Totwassergebieten; in diesen ist die
Stromungsgeschwindigkeit fast Null. Durch die Verlage-
rung der Bereiche mit geringeren Strémungsgeschwin-
digkeiten verlagern sich auch die Partikelbahnen, so
dass die in der Kuhlluft enthaltenen Partikel und klebri-
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gen Verbindungen sich nun bevorzugt im Bodenbereich
30 des Einsatzes 20 ablagern.

[0028] Die Menge der durch die Austrittséffnung 31
relativlangsam hindurchstrémenden Kuhlluft wird durch
den stromab unmittelbar hinter dem Boden 35 herr-
schenden Kiihlluftdruck als Gegendruck bestimmt. Des-
halb ist der Plattformdurchbruch 39 zur druckméafligen
Trennung der Kihlluft-Stromungsgebiete durch den Ab-
schlussdeckel 32 verschlossen. Die Kihlluft kann durch
die Abstromquerschnitte S1, S2 und S3 hindurchstré-
men und abschlieBend durch die Kihlluftéffnungen 27
in den Heilgaskanal 18 entweichen.

[0029] Im Bodenbereich 30 des Profils 23 befindet
sich die Ausnehmung 24 in einem relativ geschuitzten
Bereich, bezogen auf das heilRe Arbeitsmedium 11. So-
mit ist dieser Bereich niedrigeren Temperaturen ausge-
setzt als der Profilkorper 22, so dass die durch die nied-
rigere Stromungsgeschwindigkeit der Kihlluft auch ge-
ringere Kuhlwirkung dort weiterhin ausreichend ist. Im
Ubergangsbereich 36 von der Anstrémkante 25 zu der
Plattform 23 hin herrschen weiterhin im wesentlichen
héhere Stromungsgeschwindigkeiten fir die Kihlluft
vor als im Profilkdrperbereich 37 der Leitschaufel 12.
Somit istim Ubergangsbereich 36 ebenfalls eine hinrei-
chende Kuhlung gewahrleistet.

[0030] Durch das gezielte Verlagern der Totwasser-
gebiete und der Strémungsgebiete mit geringeren Stro-
mungsgeschwindigkeiten in den Bodenbereich 30 wird
dort eine bevorzugte Ablagerung der Partikel erzielt. Die
anderen Gebiete, insbesondere die Prallkiihl6ffnungen
29 des Einsatzes 20, werden vor Verschmutzungen,
Verstopfung und Verschluss bewahrt.

Patentanspriiche

1. Leitschaufel (12) fir eine Turbine (1), insbesondere
fur eine Gasturbine (1) zur Erzeugung von elektri-
scher Energie, mit einem hohlen Profilkérper (22),
der sich radial zum Rotor (3) erstreckt
und an seinen beiden Enden jeweils eine querver-
laufende Plattform (23) aufweist,
wobei der Profilkdrper (22) von einem heillen Ar-
beitsmedium (11) umstrémt wird,
mit einem im Profilkérper (22) angeordneten hohlen
Einsatz (20) , der
sich zwischen den beiden Plattformen (23) er-
streckt,
von der Innenseite (28) des Profilkdrpers (22) be-
abstandet angeordnet ist und
einen Boden (35) aufweist, welcher einer der bei-
den Plattformen (23) zugewandt ist,
wobei ein Kihimedium (K) durch die andere Platt-
form (23) in den Hohlraum (21) des Einsatzes (20)
radial einstromt und durch am Einsatz (20) vorge-
sehene zur Innenseite (28) ausgerichtete Prallkiihl-
6ffnungen (29) zumindest teilweise ausstréomt, und
mit einer Ausnehmung (24), die in der dem Boden
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(35) unmittelbar gegenuberliegenden Plattform(23)
vorgesehenen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einsatz (20) sich in die Ausnehmung (24)
hinein erstreckt, so dass zur Bildung einer Partikel-
falle im Bodenbereich (30) des Einsatzes (20) Be-
reiche mit geringerer vorbestimmter Strdmungsge-
schwindigkeit vorhanden sind.

Leitschaufel (12) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Boden (35) zur Herstellung eines vorge-
gebenen Druckgradienten im Bodenbereich (30)
zumindest eine Austrittséffnung (31) fir das Kiihl-
medium (K) aufweist.

Leitschaufel (12) nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet,

dass der Einsatz (20) im Bodenbereich (30) zur
Ausnehmung (24) hin beabstandet ist, so dass ent-
sprechende Abstromquerschnitte (S1, S2, S3) fir
das Kihlmedium (K) vorhanden sind.

Leitschaufel (12) nach Anspruch 1, 2 oder 3
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmung (24) als Plattformdurch-
bruch (39) ausgebildet ist, der von au3en mittels ei-
nes Abschlussdeckels (32) verschliel3bar ist.

Leitschaufel (12) nach Anspruch 4

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abschlussdeckels (32) mit der Plattform
(23) von aulRen verschweildt ist.

Leitschaufel (12) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittséffnung (31) eine Bohrung ist.

Leitschaufel (12) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Austritts6ffnung (31) einen gréReren Boh-
rungsdurchmesser aufweist als die Prallkiihléffnun-
gen (29).

Leitschaufel (12) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bohrungsdurchmesser der Austrittsoff-
nung (31) zwischen 1 mm und 3 mm liegt.

Turbine (8) mit einer Leitschaufel (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriche.
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