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(54)  Turbinenschaufel mit einer Schutzschicht
(57)  Die Erfindung betrifft ein Turbine (1), insbeson-
dere Gasturbine, die von einem HeilRgas (9) angetrie-
ben wird, mit ringférmig koaxial zum Rotor (4) angeord-
neten Turbinenschaufeln (14), die jeweils einen flligel-
férmiges Schaufelblatt (15) umfassen, der an zumindest
einem Ende seiner Langserstreckung eine Plattform
(16) aufweist, wobei das Schaufelblatt (15) und die
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Plattformen (16) an ihren vom HeilRgas (9) umstromten
AuBenseiten (17) eine Schutzschicht (18) aufweisen
und wobei jeweils zwischen den Plattformen (16) zweier
unmittelbar benachbarter Turbinenschaufeln (14) ein
Dehnungsspalt (20) vorgesehen ist. Um eine verlustar-
me Gasturbine (1) anzugeben, wird vorgeschlagen,
dass zumindest eine Schutzschicht (18) in den Deh-
nungsspalt (20) hineinragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbine, insbeson-
dere eine Gasturbine, gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und eine zugehdorige Turbinenschaufel ge-
maR dem Oberbegriff des Anspruchs 5.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Gasturbinen
zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt werden.
Die Gasturbine weist dazu einen Verdichter auf, der Um-
gebungsluft ansaugt und verdichtet. Die verdichtete Luft
wird einem Brenner zugeflihrt, mit einem Brennmittel
vermischt und unter Bildung eines Heillgases in einer
Brennkammer verbrannt. Das HeiRgas stromt anschlie-
Rend entlang eines ringférmigen HeilRgaskanals vorbei
an Leit- und Laufschaufeln. Dabei wird die Energie des
HeilRgases mittels der an dem drehgelagerten Rotor an-
geordneten Laufschaufeln in Rotationsenergie umge-
wandelt und an einen Generator weitergegeben.
[0003] Die dem HeilRgas ausgesetzten Komponenten
werden mittels Kuhlluft gekihlt. Besonders thermisch
beanspruchte Komponenten weisen darlber hinaus an
ihnrer dem HeiRgas ausgesetzten Oberflache eine
Schutzschicht auf, um den hohen Temperaturen Stand
zu halten. Zu diesen Komponenten gehdéren die Leit-
und Laufschaufeln der ersten Turbinenstufe. Sie weisen
eine integrierte Kihlung und auf, wobei die Schutz-
schicht einerseits auf den Fligel und andererseits auf
den Seiten der Plattform aufgetragen ist, die den
HeilRgaskanal begrenzen.

[0004] Die Schutzschicht wird mittels eines Beschich-
tungsverfahrens, insbesondere eines Plasmaspritzver-
fahrens, nur auf eine den HeilRgaskanal begrenzende
Seite der Plattform aufgetragen, namlich auf die Auf3en-
seite. Ein Uberspriihen iiber die Kante der AuRenseite
hinweg auf eine Plattformseitenwand ist nicht zulassig,
da ein gegenseitiges Berthren der gegeniberliegenden
Plattformseitenwande benachbarter Schaufeln, die un-
ter Bildung eines Dehnungsspalts beabstandet zuein-
ander angeordnet sind, ein Abplatzen der Schutzschicht
verursachen konnte.

[0005] Das Beschichtungsverfahren zum Auftragen
der Schutzschicht bedingt einen Auslaufbereich auf den
AuRenseiten, in dem die Dicke der Schutzschicht zu ih-
rem Rand hin zunehmend diinner wird. Die Schutzwir-
kung der Schutzschicht ist deshalb im Auslaufbereich
geringer und wird durch den Einsatz von Kuhlluft an die-
sen Stellen kompensiert. Daher weisen die Plattformen
an ihren AuRenseiten im Auslaufbereich der Schutz-
schicht, die im Bereich ihrer Kanten liegen, Offnungen
auf, durch die Kihlluft stromt und die Plattform kihlt.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es den
Wirkungsgrad der Turbine zu erhéhen und eine dazu
geeignete Turbinenschaufel anzugeben.

[0007] Die Aufgabe wird bezogen auf die Turbine
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und bezogen auf
die Turbinenschaufel durch die Merkmale des An-
spruchs 5 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteransprichen gegeben.
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[0008] Die Losung sieht bezogen auf die Turbine vor,
dass zumindest eine Schutzschicht in den Dehnungs-
spalt hineinragt. Das Auslaufen der Schutzschicht in
den Dehnungsspalt hinein bedingt, dass die den
HeilRgaskanal begrenzende Aullenseite der Plattform
eine gleichmafig dicke Schutzschicht aufweist. Die im
Dehnungsspalt auslaufende Schutzschicht schiitzt die
Plattformwand ausreichend, da dort weniger Heilgas
stromt. Somit entféllt die Kihlung der AufRenseite der
Plattform im Auslaufbereich mit Kiihlluft. Die eingespar-
te verdichtete Luft kann zur Verbrennung genutzt wer-
den, so dass sich allgemeine Wirkungsgradsteigerung
einstellt.

[0009] Wenn der Abstand zwischen zwei unmittelbar
benachbarten Plattformen im Bereich der in den Deh-
nungsspalt hineinragenden Schutzschicht entspre-
chend der Schutzschichtdicke vergroRert ist, so dass
der Dehnungsspalt tiber seine Gesamttiefe eine vorge-
gebene Mindestspaltbreite aufweist, kann das Abplat-
zen der Schutzschicht verhindert werden. Der Abstand
ist so gewahlt, dass die wahrend des Betriebes der Tur-
bine auftretenden Warmeausdehnung die gegeniber-
liegenden Plattformseiten benachbarter Plattformen
sich auch dann nicht berlhren.

[0010] Ebenfalls kann ein Abplatzen der Schutz-
schicht an der Seitenwand und an der Auf3enseite der
Plattform verhindert werden, wenn der Abstand zwi-
schen zwei unmittelbar benachbarten Plattformen im
Bereich der im Dehnungsspalt einander gegeniberlie-
genden Schutzschichten entsprechend der Schutz-
schichtdicke vergroRert ist, so dass der Dehnungsspalt
Uber seine gesamte Tiefe eine vorgegebene Mindest-
spaltbreite aufweist.

[0011] Die einfache Herstellbarkeit eines hinreichend
groRen Dehnungsspaltes ist gegeben, wenn dieser ent-
lang des Dehnungsspalts an seiner dem HeilRgas zuge-
wandten Offnung eine nutférmige Ausnehmung auf-
weist. Der so im Vergleich zum freien Bereich zuriick-
verlagerte und mit der Schutzschicht zu Giberdeckende
Bereich der Plattformwand kann bereits in der Gussform
vorgesehen sein, als auch durch nachtragliches Bear-
beiten der gegossenen Schaufel hergestellt werden.
[0012] Die Loésung sieht bezogen auf die Turbinen-
schaufel vor, dass die Plattformwand teilweise mit der
Schutzschicht tiberdeckt ist, so dass die Schutzschicht
in den Dehnungsspalt hineinragt.

[0013] Vorteilhafterweise ist der mit der Schutzschicht
Uberdeckte Bereich der Plattformwand bezogen aufden
nicht Gberdeckten Bereich im Querschnitt gesehen zu-
mindest entsprechend der Schutzschichtdicke zuriick-
gesetzt. Dies gewahrleistet bei einer temperaturbeding-
ten Ausdehnung der Plattform einen hinreichend gro-
en Dehnungsspalt. Demzufolge kann eine Beriihrung
von gegenlberliegenden Plattformwanden zweier be-
nachbarter Turbinenschaufel verhindert werden, was
mit einem Abplatzen der Schutzschicht hervorrufen
kénnte.

[0014] Wenn die von der AulRenseite der Plattform
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und der Plattformwand gebildeten Kante angerundet ist,
ist eine sicherere Haftung der Schutzschicht iber die
Kante hinweg gegeben.

[0015] ZweckmaRigerweise ist die Turbinenschaufel
eine Leitschaufel und/oder eine Laufschaufel.

[0016] Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen
erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 2  zweiunmittelbar benachbarte Turbinenschau-
feln im Querschnitt und

Fig. 1  eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt.

[0017] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-

ner Gasturbine 1 in einem teilgeschnittenen Langs-
schnitt. Die Gasturbine 1 weist ein Gehause 2 auf, in-
dem ein sich um die Rotationsachse 3 drehbar gelager-
ter Rotor 4 befindet. Kiihlluft 5 atmospharischen Drucks
wird von einem Verdichter 6 angesaugt und verdichtet.
Dem Verdichter 6 nachgeschaltet ist eine Ringbrenn-
kammer 7, die an ihrem radial gesehen aufenliegenden
Ende einen Brenner 8 aufweist. Im Brenner 8 wird die
verdichtete Kihlluft 5 des Verdichters 6 mit einem
Brennmittel vermischt und im Brennraum der Ring-
brennkammer 7 zu einem HeilRgas 9 verbrannt. Das
HeilRgas 9 stromt entlang eines ringférmigen Heillgas-
kanals 10 vorbei an mehreren Turbinenstufen 11, die je-
weils aus zwei aufeinander folgenden Schaufelringen
gebildet werden. Dabei folgt im HeiRgaskanal 10 jedem
Leitschaufelring ein weiterer Laufschaufelring. Die Leit-
schaufeln 12 des Leitschaufelrings sind am Gehause 2
der Gasturbine 1 befestigt, die Laufschaufel 13 des
Laufschaufelrings am Rotor 4. Mittels der Laufschaufeln
13 wird die Energie des HeilRgases 9 in Rotationsener-
gie des Rotors 4 umgewandelt. Der Rotor 4 treibt dabei
neben einem nicht dargestellten Generator auch den
Verdichter 6 an.

[0018] Fig. 1 zeigt zwei unmittelbar benachbarte Tur-
binenschaufeln 14 im Querschnitt. Jede Turbinen-
schaufel 14 umfasst einen Fliigel 15 und eine sich quer
zur Langserstreckung des Fligels 15 erstreckende
Plattform 16.

[0019] Jede Platiform 16 weist seitlich angeordnet ei-
ne sich quer zur Auenwand 18 erstreckende Plattform-
wand 19 auf, wobei die Aullenwand 18 und die Platt-
formwand 19 Uber eine abgerundete dufere Kante 21
verbunden sind. Zwischen den gegenuberliegenden
Plattformwande 19 zweier benachbarter Turbinen-
schaufeln 14 ist ein Dehnungsspalt 20 vorhanden, der
zwischen der HeilRgasseite 22 und einer Kaltseite 23
verlauft.

[0020] Der in den Heilgaskanal 10 hineinragende
Fligel 15 weist eine AuRenseite 17 auf, die mit einer
Schutzschicht 18 abgedeckt ist. Ferner ist die den
HeilRgaskanal 10 begrenzende Auf3enseite 17 der Platt-
form 16 mit der Schutzschicht 18 versehen. Sie schiitzt
die Turbinenschaufel 14 sowohl vor der thermischen
Belastung als auch vor Korrosion.

[0021] Die Schutzschicht 18 ragt Giber die Kante 21
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der Aul3enseite 17 hinaus in den Dehnungsspalt 20 hin-
ein. Die Bereiche der Plattformwéande 19, die mit der
Schutzschicht 18 abgedeckt sind, sind bezogen auf den
Schutzschicht-freien Bereich zurlickverlagert, so dass
sich abgestufte Plattformwande 19 ergeben. Im be-
schichteten Bereich zweier unmittelbar benachbarter
Plattformwéande 19 sind diese zueinander beabstandet
(Abstand B). Dagegen weisen die beiden im unbe-
schichteten Bereich des Dehnungsspalts 20 gegen-
Uberliegenden Plattformwande 19 einen Abstand A auf,
der so gewabhlt ist, dass der Dehnungsspalt 20 wahrend
des Betriebes der Gasturbine 1 aufgrund der Warme-
ausdehnungen der Plattformen 16 anndhernd ge-
schlossen ist. Die Breite B des Dehnungsspaltes 20 ist
gréRer als der Abstand A und ist dabei so gewahlt, dass
wahrend des Betriebs der Gasturbine 1 die in diesem
Bereich hineinragenden und sich gegeniiberliegenden
Schutzschichten 18 sich trotz der Warmeausdehnun-
gen nicht berthren. Die kleinste Breite B bestimmt sich
aus dem Abstand A zuzliglich der zweifachen Schutz-
schichtdicke.

[0022] Der Auslaufbereich der Schutzschicht 18 ist
ein Mehrfaches der Schutzschichtdicke lang. Die sich
von der HeilRgasseite 22 zur Kaltseite 23 erstreckende
Tiefe der nutférmigen Ausnehmung im Dehnungsspalt
20 ist so gewahlt, dass der Auslaufbereich der Schutz-
schicht 18 vollstdndig im Dehnungsspalt 20 liegt. Dem-
zufolge ist der Bereich der Kante 21, an der die Auf3en-
seite 17 angrenzt, mit der vorgesehenen Schutzschicht-
dicke Uberzogen.

Patentanspriiche

1. Turbine, insbesondere Gasturbine (1), die von ei-
nem HeilRgas (9) angetrieben wird,
mit ringférmig koaxial zum Rotor (4) angeordneten
Turbinenschaufeln (14),
die jeweils einen Fligel (15) umfassen, der an zu-
mindest einem Ende seiner Langserstreckung eine
Plattform (16) aufweist,
wobei die Fligel (15) und die Plattformen (16) an
ihren vom HeilRgas (9) umstromten Aulenseiten
(17) eine Schutzschicht (18) aufweisen und
wobei jeweils zwischen den Plattformen (16) zweier
unmittelbar benachbarter Turbinenschaufeln (14)
ein Dehnungsspalt (20) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Schutzschicht (18) in den
Dehnungsspalt (20) hineinragt.

2. Turbine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Plattformen (16) im Bereich der in den
Dehnungsspalt (20) hineinragenden Schutzschicht
(18) entsprechend der Schutzschichtdicke vergro-
Rert ist, so dass der Dehnungsspalt (20) Uiber seine
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gesamte Tiefe eine vorgegebene Mindestspaltbrei-
te aufweist.

Turbine (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Plattformen (16) im Bereich derim Deh-
nungsspalt (20) einander gegeniberliegenden
Schutzschichten (18)entsprechend der Schutz-
schichtdicke vergréRert ist, so dass der Dehnungs-
spalt (20) Giber seine gesamte Tiefe eine vorgege-
bene Mindestspaltbreite aufweist.

Turbine (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der Langsausdehnung des Deh-
nungsspalts (20) an seiner dem Heifdgas (9) zuge-
wandten Offnung eine nutférmige Vertiefung auf-
weist.

Turbinenschaufel (14), insbesondere fir eine Gas-
turbine (1),

mit einem Fliigel (15), der an zumindest einem En-
de seiner Langserstreckung eine Plattform (16) mit
einer seitlichen Plattformwand (19) aufweist,
wobei die Fligel (15) und die Plattformen (16) an
ihren vom HeiRgas (9) umstromten AuRRenseiten
(17) eine Schutzschicht (18) aufweisen und

wobei die Plattformwand (19) bei montierter Turbi-
nenschaufel (14) der Plattformwand (19) der unmit-
telbar benachbarten Turbinenschaufel (14) unter
Belassung eines Dehnungsspalts (20) gegeniiber-
liegt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Plattformwand (16) teilweise mit der
Schutzschicht (18) Uberdeckt ist, so dass die
Schutzschicht (18) in den Dehnungsspalt (20) hin-
einragt.

Turbinenschaufel (14) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mit der Schutzschicht (18) tiberdeckte Be-
reich der Plattformwand (19) bezogen auf den nicht
Uberdeckten Bereich im Querschnitt gesehen zu-
mindest entsprechend der Schutzschichtdicke zu-
rickverlagert ist.

Turbinenschaufel (14) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die von der AulRenseite (17) der Plattform (16)
und der Plattformwand (19) gebildete Kante (21)
abgerundet ist.

Turbinenschaufel (14) nach einem der Anspriiche
5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Turbinenschaufel (14) eine Leitschaufel
(12) ist.
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9. Turbinenschaufel (14) nach einem der Anspriiche

5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Turbinenschaufel (14) eine Laufschaufel
(13) ist.
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