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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Dichtungs-
anordnung zur Dichtspaltreduzierung innerhalb einer
Strdmungsrotationsmaschine, vorzugsweise einer axia-
len Turbomaschine entsprechend dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Eine solche Anordnung ist beispielsweise
aus DE-A1-198 48 103 bekannt.

Stand der Technik

[0002] Gattungsgemale Dichtungsanordnungen sind
hinreichend bekannt und dienen einer weitgehend gas-
dichten Verbindung zwischen zwei fest, l1angs in einer
Schaufelreihe nebeneinander angeordneten Lauf- bzw.
Leitschaufeln, die in Turborotationsmaschinen zur Ver-
dichtung bzw. Entspannung gasférmiger Medien einge-
setzt werden, je nachdem ob es sich um eine Verdichter-
oder eine Gasturbineneinheit handelt. Lauf- und Leit-
schaufeln grenzen tUber unmittelbar am Schaufelfussbe-
reich angeordnete Plattformen aneinander, den Bereich
des Arbeitsmediums von einem zu kihlenden Anlagen-
bereich, sei es die Rotoranordnung oder Gehauseberei-
che der Turborotationsmaschine, abtrennen. Auch kon-
nen Zwischenstlcke als Distanzelemente zwischen zwei
Schaufelfissen langs ein Schaufelreihe eingebracht
sein, die ebenfalls (iber entsprechende Seitenftanken mit
den Plattformen der Schaufelfiisse aneinandergrenzen.
Eben jene Stossflachen aneinandergrenzender Plattfor-
men zweier benachbarter Schaufelfiisse bzw. Schaufel-
fisse und Distanzelemente gilt es zur Vermeidung von
Leckagestromungen gegeneinander mdglichst wir-
kungsvoll abzudichten. Der Einfachheit halber istim Wei-
teren vom Aneinandergrenzen der Schaufelfisse und
den damit verbundenen Dichtspalten die Rede, worunter
jedoch die vorstehenden Zusammenhange gemeint
sind.

[0003] DE-A-198 48 103 beschreibt eine Dichtungs-
anordnung zur Reduzierung von Leckstrdmen innerhalb
einer Strdmungsrotationsmaschine, vorzugsweise einer
axialen Turbomaschine, mit Lauf- und Leitschaufeln; die
jeweils in wenigstens einer Lauf- bzw. Leitschaufelreihe
angeordnet sind und Schaufelflisse aufweisen, Uber die
die einzelnen Lauf- und Leitschaufeln mit Befestigungs-
konturen verbunden sind. Die Ausfiihrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dal} zwischen wenigstens zwei be-
nachbarten SchaufelfiRen innerhalb einer Leit- oder
Laufschaufelreihe oder zwischen Leit- und/oder Lauf-
schaufeln und benachbarten Komponenten der Stro-
mungsmaschine ein filzartiges Material aufweisendes
Dichtelement vorgesehen ist.

[0004] EP-A-1 076 157 bezieht sich auf die Ausstat-
tung einer Turbinenschaufel einer Gasturbine mit einem
intermetallischen Filz. Durch die Besetzung der Spitze
der Turbinenschaufel mit dem intermetallischen Filz und
einem Uberzug mit einem keramischen Material kann ein
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verbesserter Schutz gegen thermische und mechani-
sche Einwirkungen und eine verbesserte Oxidationsbe-
sténdigkeit erreicht werden. Es ist auch eine Anordnung
des intermetallischen Filzes an dem der Turbinenschau-
fel gegenlberliegenden Rotor bzw. Stator oder auf der
Plattform der Turbinenschaufel denkbar.

[0005] DE-A-198 58 031 betrifft eine Anstreifdichtung
zwischen einem Wandabschnitt und den Schaufelspit-
zen einer Gasturbine, die vollstdndig aus einer aufge-
schaumten, metallischen, korrosionsbestandigen Hoch-
temperaturlegierung besteht. Nach einem ersten Her-
stellungsverfahren werden vorgefertigte Metallschaum-
segmente durch Hochtemperaturléten mit den Wandab-
schnitten verbunden. Alternativ kann das nicht aufge-
schaumte Vormaterial. Der Anstreifdichtung zunachst
mit den Wandabschnitten verbunden und anschliessend
daran aufgeschdumt werden. Solche Metallschaumdich-
tungen besitzen ein optimales Dichtverhalten, bei gleich-
zeitiger Verbesserung der Isolierung der Gehausestruk-
tur gegen das Heissgas. Durch Einflussnahme auf die
Aufschaumparameter ist die Zellstruktur der Anstreif-
dichtung in bestimmten Grenzen beeinflussbar, so dass
die Einlaufeigenschaften, die Umstromungsbehinderung
und die Isolierwirkung auf diese Weise bestimmt werden.
[0006] Ausder EP 0501 700 A1 geht hierzu eine Tur-
binenleitschaufelkonstruktion hervor, deren Leitschau-
felfull, sowie Kopfband mittels Federdichtelementen ge-
gen entsprechende Konturen der Gehausekomponen-
ten fixiert werden. Der Nachteil von mit Federelementen
versehenen Dichtungen besteht u.a. darin, daf® nicht
ausgeschlossen werden kann, da} das Federmaterial
aufgrund der Uberaus hohen Materialbeanspruchungen
hinsichtlich der in Gasturbinen vorherrschenden Tempe-
ratur- und Druckbedingungen, sehr rasch ermiden, so
daf sie ihre Federkraft und damit ihre Dichtfunktion ver-
lieren.

[0007] Ferner geht aus der DE 195 20 268 A1 eine
Flachendichtung hervor, die zwei Dichtflichen aufweist,
die jeweils eine elastische Wellflache einschlieRen. In
einem Ausfiihrungsbeispiel erstreckt sich die zu einem
U geformte Flachendichtung entlang der innenkontur ei-
nes hammerkopfartig ausgebildeten Leitschaufelfulies
und dient der Abdichtung von Kuhlluft, die in die Leit-
schaufel eingeblasen wird, sowie zum Schutz des Leit-
schaufelfulies vor heillen Gasen. Die in unterschiedli-
chen Flachenformen auszubildende Dichtungsanord-
nung bendtigt jedoch ebene, abzudichtende Konturfla-
chen, an denen sie flachig aufliegen kénnen. Handelt es
sich um die Abdichtung von Zwischenspalten, die von
gekrimmten Oberflachen eingeschlossen sind, so stoRt
die bekannte Dichtungsanordnung an ihre Grenzen.
[0008] InderDE 3303482A1 isteine Rotorbaugruppe
beschrieben, innerhalb der die Laufschaufeln tber ihre
jeweiligen Deckbander bzw. Plattformen aneinander
grenzen. Um Leckage-Strome zwischen verbleibenden
Zwischenspalten, die sich zwischen den aneinander-
grenzenden Laufschaufelplattformen einstellen, weitge-
hend vollstandig abzudichten, wird vorgeschlagen, Sili-
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konkautschukstreifen vorzusehen, die an der Unterseite
der Laufschaufelplattformen angebracht werden, umden
Zwischenspalt zumindest an der Unterseite der anein-
andergrenzenden

[0009] Laufschaufelplattformen abzudichten. Hierzu
wird der Silikonkautschukstreifen an der Unterseite einer
Laufschaufelplattform verklebt und Gberlappt dabei die
Oberflache der benachbarten Laufschaufel. Durch die
Klebung, sowie durch die durch Rotation auf den Silikon-
kautschukstreifen einwirkende Fliehkraft kann der Zwi-
schenspalt zwischen den benachbarten Laufschaufel-
plattformen weitgehend abgedichtet werden. Nachteil-
haft bei der Verwendung von Silikondichtungen ist ihre
nur begrenzte Temperaturbestandigkeit, durch die ihr
Einsatz in Hochleistungsgasfiurbinen, in denen Tempe-
raturen von bis zu 1200 °C vorherrschen, fragwurdig er-
scheint.

[0010] Die vorstehend zum Stand der Technik aufge-
zeigten Beispiele zur Reduzierung des Dichtspaltes zwi-
schen zwei langs einer Laufschaufelreihe angeordneter
Lauf- oder Leitschaufeln machen deutlich, dass trotz der
Vielzahl bekannter Lésungskonzepte Unzulanglichkei-
ten bei der Umfangsspaltreduzierung in Schaufelreihen
verbleiben. Die hierbei auftretenden Schwierigkeiten
sind mit den Uberaus hohen Betriebstemperaturen, ins-
besondere beim Betrieb von Gasturbinenanlagen, ver-
bunden, durch die bekannte Dichthilfen zur Reduzierung
der einzelnen Dichtspalte erheblich in Mitleidenschaft
gezogen werden kénnen und schliesslich ihre anfangli-
che Dichtfunktion verlieren.

[0011] Weitere Schwierigkeiten entstehen zudem
auch dadurch, dass die unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungseigenschaften der einzelnen Anlagenkom-
ponenten, insbesondere das der Lauf- und Leitschaufeln
in ihren SchaufelfuRbereichen, sehr stark von den dort
verherrschenden Temperaturen abhangen. Werden bei-
spielsweise zwei innerhalb einer Schaufelreihe benach-
bart angeordnete SchaufelfiiRe im "kalten" Zustand mit
einem minimal kleinen Dichtspalt aneinander gepresst
und in dieser Stellung fixiert, so treten im Nennlastbetrieb
der Strémungsrotationsmaschine durch thermisch be-
dingte Materialausdehnungen derart hohe Druckkrafte
in Umfangsrichtung der Schaufelreihe zwischen benach-
barten SchaufelfiiRen auf, die im Fligebereich zwischen
jedem einzelnen Schaufelfuss und der jeweiligen Befe-
stigungsnut zu Strukturiiberlastungen fihren kénnen, die
Ursache fir eine vorzeitige Materialermidung und letzt-
lich fur einen Totalverlust einer Schaufel sein kdnnen.
[0012] Wird derZwischenspaltzwischen zwei benach-
barten SchaufetfiiRen im Kaltzustand hingegen zu grof3
gewahlt, so sind trotz thermisch bedingten Materialaus-
dehnungen im Nennbetriebszustand der Strémungsro-
tationsmaschine, bspw. einer Gasturbinenanlage, grof3e
Zwischenspalte vorhanden, durch die Leckagestréme in
betrachtlichen Mengen hindurchtreten und somit merk-
liche Leistungsverluste verursachen.

[0013] Die vorstehend geschilderten Zusammenhéan-
ge machen deutlich, dass fir das Erreichen eines mog-
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lichst optimalen minimalen Dichtspaltes zwischen zwei
benachbarten SchaufelfiRen langs einer Schaufelreihe
Dichtspalte im kalten Zustand vorzusehen sind, deren
Bemessungen hochst prazise mit sehr engen Toleranz-
grenzen einzustellen sind, um im Warmzustand einen
gewlinschten minimalen Dichtspalt zu erhalten. Dies ist
jedoch aufgrund der technischen Gegebenheiten und
der nicht exakt vorausbestimmbaren thermischen Aus-
dehnungseigenschaften der einzelnen Komponenten in
der gewiinschten Weise nicht realisierbar. Uberdies tra-
gen Oxidationserscheinungen an den Flanken bzw. Kan-
ten der SchaufelfiiRe wahrend des Betriebes dazu bei,
dass urspriinglich als optimal bemessene Dichtspaltab-
stédnde im kalten Zustand erhebliche Abweichungen er-
fahren. Dadurch kommt es zu unerwiinschten Verande-
rungen innerhalb des Dichtspalts etc, die im Warmzu-
stand zu sehr hohen Druckkraften zwischen zwei be-
nachbarten SchaufelfiRen und somit zu Strukturiberla-
stungen, wie vorstehend erwahnt, flihren kdnnen.

Darstellung der Erfindung

[0014] Der Erfindung, wie sie in den Anspriichen ge-
kennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, eine Dich-
tungsanordnung zur Dichtspaltreduzierung innerhalb ei-
ner Strdmungsrotationsmaschine, vorzugsweise einer
axialen Turbomaschine, mit Lauf- und Leitschaufeln, die
jeweils in wenigstens einer Lauf- und Leitschaufelreihe
angeordnet sind und jeweils Uber SchaufelfiiRe verfii-
gen, die in Befestigungskonturen innerhalb der Lauf- und
Leitschaufelreihen hineinragen, derart weiterzubilden,
dass sich wahrend des heiflen Betriebsverhaltens der
Turbomaschine ein optimal minimaler Dichtspalt zwi-
schen zwei benachbarten Schaufelfiilen ausbildet,
der.einerseits einen mdglicherweise bestehenden Lek-
kagestrom effektiv und optimal reduziert und anderer-
seits keine Druckkrafte zwischen den Schaufelfiissen
hervorruft, durch die die in Umfangsrichtung einer Schau-
felreihe befestigten SchaufelfliRe in schadhafter Weise
beanspruchtwerden. Die Dichtungsanordnung soll Giber-
dies hochtemperatur- und oxidationsbestandig sein und
somit eine lange Lebensdauer aufweisen.

[0015] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, im Ge-
gensatz zu den bisher bekannten Lésungsansatzen, bei
denen zwei benachbarte Schaufelfiisse mdéglichst fest
und innig miteinander verfiigt sind, zwei benachbarte
SchaufelfiRe derart lose gegeneinander zu verfiigen, so
dass die SchaufelfiiRe auch im Warmzustand keinen
Druckkréaften ausgesetzt sind, die zu mechanischen Ver-
spannungen in den SchaufelfiiRen flihren, aber dennoch
einen mdglichst minimalen Dichtspalt miteinander ein-
schlieRen.

[0016] Dies ist erfindungsgemal durch die Verwen-
dung eines plastisch leicht verformbaren Materials rea-
lisierbar, das gezielt zwischen zwei benachbarte Schau-
felfiRe eingebracht ist und vorzugsweise eine Material-
dicke aufweist, die derart bemessen ist, dass beide
SchaufelfiiRe im Kaltzustand durch einen Kaltspalt in Gib-
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licher, fertigbarer GréRRenordnung von etwa 1/100 mm
bis 5 mm voneinander beabstandet sind. Da die einzel-
nen SchaufelfifRe innerhalb der Befestigungskontur
langs der Schaufelreihe in Umfangsrichtung fixiert sind,
reduziert sich jeweils der zwischen zwei benachbarten
SchaufelfiiRen eingeschlossene Dichtspalt wahrend des
Betriebes der Turbomaschine, vorzugsweise Gasturbi-
nenmaschine, aufgrund der sich einstellenden hohen
Betriebstemperaturen und den dadurch initiierten ther-
mischen Materialausdehnungen innerhalb der Schaufel-
fuBe. Bedingt durch die Materialausdehnung bewegen
sich die Seitenflanken der Schaufelfiisse aufeinander zu,
kommen in Kontakt und vermdgen aufgrund weiterer
Ausdehnung das zwischen beiden Schaufelfiissen ein-
gebrachte Material plastisch zu verformen, sodass das
Material zu einem gewissen Anteil regelrecht aus dem
Dichtspalt "herausgequetscht" wird und/oder einer loka-
len Materialverdichtung unterliegt, je nach plastischen
Verformungsverhalten des Materials. Auf diese Weise
werden die von beiden sich gegeniberliegenden Schau-
felfiflen ausgehenden Druckkrafte von dem plastisch
verformbaren Dichtelement selbst aufgenommen und
nicht auf den jeweils gegentiberliegenden Schaufelfuf
Ubertragen. Durch die plastische Verformung des Dich-
telementes stellt sich automatisch ein geringst moglicher
Warmspalt ein unabhangig von aktuellen Betriebsbedin-
gungen sowie urspriunglich vorgesehener Toleranzen in
der Bemessung von Kalt-Dichtspalten sowie entspre-
chender Dichtelemente.

[0017] Neben der Dichtspaltreduzierung zwischen be-
nachbarten Schaufelflissenist das plastisch verformbare
Material auch zwischen Komponenten der Strémungs-
rotationsmaschine wie Distanzzwischenstlicken langs
einer Leit- oder Laufschaufelreihe oder Warmestauseg-
menten, den sogenannten Heartshields, vorzusehen.
[0018] Als plastisch verformbare Materialien sind be-
vorzugt Sintermetalle, Metallschdume sowie porése me-
tallische Beschichtungsmaterialen verwendbar.

[0019] Sintermetalle, die in urspringlicher Form als
pulverférmiges Nickelaluminit, Eisenaluminit oder Ko-
baltaluminit vorliegen und vorzugsweise im Wege eines
Flammespritzverfahrens unter hohem Druck auf wenig-
stens eine zweier sich gegenlberliegenden Flanken ei-
nes Schaufelfulles aufbringbar sind, stellen bevorzugte
oxidationsbestandige Dichtungsmaterialien dar.

[0020] Auch ist die Verwendung von Metallschaumen
in Form von Nickel- oder Nickellegierungsschaumen, Ko-
balt oder Kobaltiegierungsschaumen, sowie auch Alumi-
nium oder Aluminiumlegierungsschdume denkbar, die
beispielsweise im Wege eines Lot- oder Schweisspro-
zesses auf die jeweilige Seitenflanke eines Schaufelfu-
Res aufgebracht und mit dieser fest verfugbar ist.
[0021] Auch die Verwendung metallisch pordser Be-
schichtungen, wie beispielsweise das Vorsehen von so-
genannten MCrAlY-Schichten, wobei M fir ein Element
der Gruppe bestehend aus Eisen-Kobalt-Nickel gewahlt
ist, eignet sich besonders gut als Dichtungsmaterial im
vorstehend geschilderten Sinne. Derartige Materialver-
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bindungen kénnen ebenfalls im Wege des Flammsprit-
zens auf die Oberflache einer Flanke eines Schaufelfu-
Res aufgebracht werden. Je nach Wahl geeigneter
Spritzparameter kénnen unterschiedliche Porositaten
gezielt eingestellt werden, wodurch der Grad der Plasti-
zitat nahezu beliebig einstellbar ist.

[0022] Grundsatzlich lassen sich jegliche oxidations-
bestandige, plastisch verformbare Materialien zu dem
vorstehend genannten Einsatzzweck verwenden, die
mittels Flammspritzens, galvanischen Abscheiden, Vak-
kumbeschichten, Plattieren oder unter Verwendung von
L6t- und Schweisstechniken mit den SchaufelfiRen in
geeigneter Weise verflgbar sind.

[0023] Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbil-
dende Merkmale sind Gegenstand der weiteren Unter-
anspriche.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0024] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrénkung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a,b  schematisierter Ausschnitt eines Quer-
schnittes zweier sich gegentberliegender-
innerer Deckbander zweier Schaufelfiile,

Fig. 2,3,4  alternative Ausbildungsformen,

Fig. 5 schematisierte Draufsicht auf zwei in einer
Leitschaufelreihe benachbart angeordne-
ter Leitschaufeln mit Dichtelemente, sowie

Fig. 6 alternative Ausbildungsform.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0025] In Fig. 1a ist eine Teilquerschnittsdarstellung
durch zwei, ladngs einer Laufschaufelreihe, die sich in
Umfangsrichtung (siehe Pfeil) auf einer Rotoranordnung
1 erstreckt, unmittelbar benachbart gegentiberliegende
Plattformen 21, 31 zweier SchaufelfiiRe 2, 3, die zur Be-
festigung in die Rotoranordnung 1 hineinragen, darge-
stellt.

[0026] Die Fig. 1a zeigt den Kaltzustand, d.h. den Zu-
stand der SchaufelfiiRe 2, 3 vor Inbetriebnahme der Stro-
mungsrotationsmaschine, die beispielsweise eine Ver-
dichtereinheit oder eine Gasturbinenstufe darstellt. An
den sich beiden, unmittelbar gegentiberliegenden Flan-
ken 22, 32 der Plattformen 21, 31 ist jeweils ein schicht-
férmiges, aus plastisch verformbaren Material bestehen-
des Dichtelement 4 vorgesehen, die gemeinsam einen
Kaltspalt 5 mit einer Kaltspaltweite s, miteinander ein-
schlielen. Die Kaltspaltweite s, weist typischerweise ei-
nen Abstand zwischen 0,01 und 5 mm auf.

[0027] In Fig. 1 b ist die gleiche Anordnung im Warm-



7 EP 1 448 874 B1 8

zustand dargestellt, d.h. nach bereits erfolgter thermi-
scher Ausdehnung der sich beiden gegenuberliegenden
SchaufelfiRe 2, 3 mitden Plattformen 21, 31. Beide Dich-
telemente 4 sind kraftbeaufschlagt gegeneinander ver-
fugt und aufgrund der herrschenden Flgekréafte zumin-
dest teilweise plastisch verformt, wodurch sich ihre ef-
fektive Materialdicke reduziert hat. An den Randberei-
chen beider plastisch verformter Schichten 4 gemaR Fig.
1 haben sich seitliche Uberquetschungsbereiche 41 ge-
bildet, die auch in einer Wiederriickfiihrung in den Kalt-
zustand aufgrund der plastischen Verformung verblei-
ben.

[0028] Durch das erfindungsgemaRe Vorsehen pla-
stisch verformbaren Materials zwischen zwei sich unmit-
telbar aneinander grenzenden Schaufelfiien, vorzugs-
weise zwischen den benachbarten Plattformen 21, 31
der beiden SchaufelfiiRe 2, 3 bildet sich im Warmzustand
ein optimaler minimaler Warmspalt 6 aus, der eine Spalt-
weite s,, aufweist, die im besten Fall nahe Null ist und
auf alle Falle wesentlich kleiner als der Kaltspalt s.
[0029] In Fig. 2 sind zwei konturierte Flanken zweier
Plattformen 7, 8 von Leitschaufeln dargestellt, die einen
HeilRgaskanal 9 innerhalb einer Gasturbinenanlage ge-
genlber einem nicht dargestellten Statorgeh&use ab-
grenzen. Auch in diesem Fall weist ein Teil der Plattform-
flanke 81 ein Dichtelement 4 bestehend aus plastisch
verformbarem Material auf, gegen das ein entsprechen-
der Absatz der Plattform 7 gepresst wird und zugleich
Uber einen Kihlkanal 72 gekunhlt wird.

[0030] Eineentsprechende AnordnungsiehtFig. 3 vor,
bei der sich beide Plattformen 7, 8 Uber ein keilférmig
ausgebildetes Dichtelement 4 aneinander fiigen. Das
groRere Keilende 42 des keilférmig ausgebildeten Dich-
telementes 4 ist zu Seiten des Heissgaskanals 9 orien-
tiert.

[0031] SchlieRlich ist in der Fig. 4 eine weitere alter-
native Ausfihrungsform zweier sich gegenuber befindli-
cher Plattformen 7, 8 dargestellt, bei denen sich zwei
gegeniiberliegende Flanken 71, 81 mit entsprechenden
Dichtelementen 4 verfligt sind. Zuséatzliche Kihlkanale
72, 82 sorgen fir eine entsprechende lokale Kihlung.
SchlieRlich geht aus Fig. 5 die Draufsicht auf zwei langs
einer Leitschaufelreihe angeordneter Leitschaufeln mit
zugehdrigen Plattformen 7, 8 die langs der beiden Sei-
tenkanten 73, 83 nebeneinander angeordnet sind. Die
an beiden Seitenflanken 73 und 83 vorgesehenen Dich-
telemente 4 sind dabei derart bemessen, dass sich ein
moglichst gleichmafiger minimaler Warmspalt einstellt.
Erschwert wird dies durch die auftretende Verkippung
beider Plattformen 7, 8 relativ zueinander. Dies kann je-
doch durch geeignete Schichtdickenwahl bei den Dicht-
elemente berlcksichtigt werden

[0032] In Figur 6 ist eine weitere alternative Ausfih-
rungsform vergleichbar zu den Figuren 2 bis 4 darge-
stellt. Die Plattformflanke der Leitschaufel weist eine er-
habene-Dichtnase 74 auf, die lokal in das ihr gegenuber-
liegende Dichtelement 4 gepresst wird, wodurch sich ei-
ne lokale, einfache plastische Deformation innerhalb des
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Dichtelementes 4 ergibt, durch die der Leckagestrom wir-
kam unterdrickt werden kann.

Bezugszeichenliste

[0033]

1 Rotoranordnung

2,3 Schaufelful

21, 31 Plattform

22,32 Seitenflanken

4 Plastisch verformbares Material, Dichtelement
41 Uberquetschungsbereich

42 Keilende

5 Dichtspalt (Kaltspalt)

6 Dichtspalt (Warmspalt)

7,8 Plattform

71, 81 Seitenflanken vom Plattform 7, 8
72,82  Kuhlkanale

73,83  Seitenflanken

74 Dichtnase

9 Heissgaskanal
Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung zur Dichtspaltreduzierung in-
nerhalb einer Strédmungsrotationsmaschine, vor-
zugsweise einer axialen Turbomaschine,

- mit Lauf- und Leitschaufeln, die jeweils in we-
nigstens einer Lauf- und Leitschaufelreihe an-
geordnet sind und jeweils Uber Schaufelfiisse
(2, 3) verfligen, die in Befestigungskonturen in-
nerhalb der Lauf- und Leitschaufelreihen hinein-
ragen,

- wobei die Schaufelflisse (2, 3) jeweils eine
Plattform (7, 8, 21, 31) aufweisen,

- zwischen wenigstens zwei Plattformen (7, 8,
21, 31) benachbarter Schaufelflisse (2, 3) langs
einer Lauf-oder Leitschaufelreihe oder zwi-
schen einer Plattform (7, 8, 21, 31) eines Schau-
felfusses (2, 3) einer Lauf- oder Leitschaufel und
einer unmittelbar an die Plattform (7; 8, 21, 31)
angrenzenden Komponente der Strémungsro-
tationsmaschine ein Dichtelement (4) aus pla-
stisch verformbaren Material vorgesehen ist,

- wobei das Dichtelement (4) wenigstens mit ei-
ner Plattform (7, 8, 21, 31) fest verbunden ist
und eine von der Oberflache der Plattform (7, 8,
21, 31) erhabene Dikke aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die zwei benachbarten Plattformen (7, 8, 21,
31) oder die Plattform (7, 8, 21, 31) und die un-
mittelbar an die Plattform (7, 8, 21, 31) angren-
zenden Komponente im Kaltzustand einen Kalt-
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spalt s; und im Warmzustand beim Betrieb der
Strébmungsrotationsmaschine einen Warmspalt
s,, Miteinander einschliefzen.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Verbindung des Dichtelements (4) mit der Platt-
form (7, 8, 21, 31) eine L6t- oder Klebverbindung ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Dichtelement (4) als Schichtmaterial an
einer Plattform (7, 8, 21, 31) im Wege eines Ab-
scheideprozesses angebracht ist, und

- dass das Dichtelement (4) und die Plattform
(7, 8, 29, 31) eine metallurgische Verbindung
eingehen.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das als Schichtmaterial ausgebildete Dichtelement
(4) durch Flammspritzen, galvanisches Abscheiden
oder durch Plattieren auf die Plattform (7, 8, 21, 31)
aufbringbar ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daR

das plastisch verformbare Material (4) Sintermetall,
ein Metallschaum oder eine porése metallische Be-
schichtung ist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sintermetall eine homogene gebackene Verbin-
dung aus NiAl, FeAl oder CoAl ist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Metallschaum ein Ni-, Co- und/oder Al-haltiger
Metallschaum ist.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die porése metallische Beschichtung MCrAlY auf-
weist, mit M als ein Metall aus der Gruppe bestehend
aus Ni, Co oder Fe.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass gilt: s, <<s.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich bei Uberschreiten eines zwischen zwei Plattfor-
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

men (7, 8, 21, 31) oder zwischen der Plattform (7,
8, 21, 31) und die unmittelbar an die Plattform (7, 8,
21, 31) angrenzenden Komponente herrschenden
Anpressdruckes im Warmzustand der Strdmungs-
rotationsmaschine das Dichtelement (4) zur Bildung
eines minimalen Warmspaltes s, plastisch verformt.

Dichtungsanordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die plastische Verformung des Dichtelementes (4)
im wesentlichen lateral zur Ebene eines durch beide
Plattformen (7, 8, 21, 31) oder durch die Plattform
(7, 8,21, 31) und die unmittelbar an die Plattform (7,
8, 21, 31) angrenzenden Komponente eingeschlos-
senen Dichtspaltes (5, 6) erfolgt.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtelement (4) keilartig ausgebildet ist, und
dass das dickere Keilende (42) den Schaufelblattern
zugewandt orientiert ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Plattformen (7, 8, 21, 31) oder die Plattform (7,
8, 21, 31) und die unmittelbar an die Plattform (7, 8,
21, 31) angrenzenden Komponente eine gegensei-
tig ineinanderragende Kontur aufweisen, an der zu-
mindest den Schaufelblattern zugewandten Kontur-
teil das Dichtelement (4) vorgesehen ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Kuhlkanal (72, 82) vorgesehen ist,
derim Bereich des Dichtelementes (4) aus der Platt-
form (1, 8, 21, 31) mindet.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Dichtelement (4) gegeniiberliegend an der
Plattform (7, 8, 21, 31) eine Dichtnase (74) vorgese-
hen ist.

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die an die Plattform (7, 8, 21, 31) angrenzende Kom-
ponente der Stromungsrotationsmaschine ein Zwi-
schenstlick, in Form eines Distanzstlickes, oder ein
Warmestausegment ist.
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Claims

Seal arrangement for reducing the seal gaps within
a rotary flow machine, preferably an axial turboma-
chine,

- having rotor blades and guide vanes, which
are respectively arranged in at least one rotor
blade row and guide vane row and have respec-
tive blade/vane roots (2, 3) which protrude into
fastening contours within the rotor blade and
guide vane rows,

- the blade/vane roots (2, 3) having a respective
platform (7, 8, 21, 31),

- a sealing element (4) in plastically deformable
material being provided between at least two
platforms (7, 8, 21, 31) of adjacent blade/vane
roots (2, 3) along a rotor blade row or guide vane
row or between a platform (7, 8, 21, 31) of a
blade/vane root (2, 3) of a rotor blade or guide
vane and a rotary flow machine component di-
rectly adjoining the platform (7, 8, 21, 31).

- the sealing element (4) being firmly connected
to at least one platform (7, 8, 21, 31) and having
a thickness protruding from the surface of the
platform (7, 8, 21, 31),

characterized in that

- the two adjacent platforms (7, 8, 21, 31) or the
platform (7, 8,21, 31) and the component direct-
ly adjoining the platform (7, 8, 21, 31) enclose a
cold gap s, in the cold condition and a hot gap
sy, in the hot condition during operation of the
rotary flow machine.

Seal arrangement according to Claim 1, character-
ized in that the connection of the sealing element
(4) to the platform (7, 8, 21, 31) is a brazed/soldered
or bonded connection.

Seal arrangement according to one of Claims 1 and
2, characterized in that

- the sealing element (4) is applied as a layer
material to a platform (7, 8, 21, 31) by means of
a precipitation process, and

-in that the sealing element (4) and the platform
(7, 8, 21, 31) enter into a metallurgical combi-
nation.

Seal arrangement according to Claim 3, character-
ized in that the sealing element (4) configured as a
layer material can be applied by flame spraying, gal-
vanic precipitation or by plating onto the platform (7,
8, 21, 31).

Seal arrangement according to one of Claims 1 to
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

4, characterized in that the plastically deformable
material (4) is a sintered metal, a metal foam or a
porous metallic coating.

Seal arrangement according to Claim 5, character-
ized in that the sintered metal is a homogeneously
baked combination from NiAl, FeAl or CoAl.

Seal arrangement according to Claim 5, character-
ized in that the metal foam is one containing Ni, Co
and/or Al.

Seal arrangement according to Claim 5, character-
ized in that the porous metallic coating exhibits
MCTrAlY, where M is a metal from the group consist-
ing of Ni, Co or Fe.

Seal arrangement according to one of Claims 1 to
8, characterized in that the following applies: s,,
<<s..

Seal arrangement according to one of Claims 1 to
9, characterized in that when a contact pressure
present between two platforms (7, 8, 21, 31) or be-
tween the platform (7, 8, 21, 31) and the component
directly adjoining the platform (7, 8, 21, 31) is ex-
ceeded in the hot condition of the rotary flow ma-
chine, the sealing element (4) deforms plastically in
order to form a minimum hot gap s,

Seal arrangement according to Claim 10, charac-
terized in that the plastic deformation of the sealing
element (4) takes place substantially laterally rela-
tive to the plane of a seal gap (5, 6) enclosed by both
platforms (7, 8, 21, 31) or by the platform (7, 8, 21,
31) and the component directly adjoining the plat-
form (7, 8, 21, 31).

Seal arrangement according to one of Claims 1 to
11, characterized in that the sealing element (4)
has a wedge-shaped configuration and in that the
thickerwedge end (42) is oriented to be facing toward
the blade/vane aerofoils.

Seal arrangement according to one of Claims 1 to
11, characterized in that the platforms (7, 8, 21,
31) or the platform (7, 8, 21, 31) and the component
directly adjoining the platform (7, 8, 21, 31) have a
contour protruding into one another, the sealing el-
ement (4) being provided at least on the contour part
facing toward the blade/vane aerofoils.

Seal arrangement according to one of Claims 1 to
13, characterized in that at least one cooling duct
(72, 82) is provided which opens from the platform
(7,8, 21, 31) in the region of the sealing element (4).

Seal arrangement according to one of Claims 1 to



16.

13

10, characterized in that a sealing protrusion (74)
is provided on the platform (7, 8, 21, 31), opposite
the sealing element (4).

Seal arrangement according to one of Claims 1 to
15, characterized in that the component of the ro-
tary flow machine adjoining the platform (7, 8, 21,
31) is an intermediate piece, in the form of a distance
piece, or a heat insulation segment.

Revendications

1.

Systéme de joint destiné a réduire I'espace d’étan-
chéité a l'intérieur d’'une turbomachine rotative, de
préférence une turbomachine axiale,

- comprenant des aubes mobiles et des aubes
directrices, qui sont disposées dans au moins
une rangée respective d’aubes mobiles et
d’aubes directrices et qui disposent chacune de
bases d’aubes (2, 3) qui pénétrent dans des con-
tours de fixation a lintérieur des rangées
d’aubes mobiles et d’aubes directrices,

- les bases d’aubes (2, 3) présentant a chaque
fois une plate-forme (7, 8, 21, 31),

- entre au moins deux plates-formes (7, 8, 21,
31) de bases d’aubes adjacentes (2, 3) le long
d’'une rangée d’aubes mobiles ou d’aubes direc-
trices ou entre une plate-forme (7, 8, 21, 31)
d’'une base d’aube (2, 3) d’'une aube mobile ou
d’une aube directrice et un composant de la tur-
bomachine rotative directement adjacent a la
plate-forme (7, 8, 21, 31) étant disposé un élé-
ment d’étanchéité (4) en matériau déformable
plastiquement,

- I'élément d’étanchéité (4) étant connecté fixe-
ment a au moins une plate-forme (7, 8, 21, 31)
et présentant une épaisseur rehaussée depuis
la surface de la plate-forme (7, 8, 21, 31),

caractérisé en ce que

- les deux plates-formes adjacentes (7, 8, 21,
31) ou la plate-forme (7, 8, 21, 31) et le compo-
sant directement adjacent a la plate-forme (7,
8,21, 31) formentl'une avecl'autre, al'état froid,
une fente a froid s et a I'état chaud pendant le
fonctionnement de la turbomachine rotative,
une fente & chaud s,,.

Systéme d’étanchéité selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la connexion de I'élément d’étanchéité (4) a la plate-
forme (7, 8, 21, 31) est une connexion par brasage
ou par collage.

Systéeme d’étanchéité selon I'une quelconque des
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10.

11.

14

revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que

- 'élément d’étanchéité (4) est appliqué sous
forme de matériau stratifié sur une plate-forme
(7, 8, 21, 31) au cours d'un processus de dépo-
sition, et

- I'élément d’étanchéité (4) et la plate-forme (7,
8, 21, 31) subissent une liaison métallurgique.

Systéme d’étanchéité selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

I'élément d’étanchéité (4) réalisé sous forme de ma-
tériau stratifié peut étre appliqué sur la plate-forme
(7, 8,21, 31) par pulvérisation thermique, par dépo-
sition galvanique ou par placage.

Systéme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

le matériau (4) déformable plastiquement est un meé-
tal fritté, une mousse métallique ou un revétement
métallique poreux.

Systéme d’étanchéité selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

le métal fritté est un composé cuit homogene a base
de NiAl, FeAl ou CoAl.

Systéme d’étanchéité selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

la mousse métallique est une mousse métallique
contenant Ni, Co et/ou Al.

Systéme d’étanchéité selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

le revétement métallique poreux présente du MCrA-
IY, M représentant un métal du groupe constitué de
Ni, Co ou Fe.

Systéme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que l'ona: s, <<s..

Systéme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9,

caractérisé en ce que

dans le cas d’un dépassement d’une pression d’ap-
plication existant entre deux plates-formes (7, 8, 21,
31) ou entre la plate-forme (7, 8, 21, 31) et le com-
posant directement adjacent a la plate-forme (7, 8,
21, 31), a I'état chaud de la turbomachine rotative,
I'élément d’étanchéité (4) se déforme plastiquement
pour former une fente & chaud minimale s,,.

Systéme d’étanchéité selon la revendication 10,
caractérisé en ce que
la déformation plastique de I'élément d’étanchéité
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(4) s’effectue sensiblement latéralement par rapport
au plan d’une fente d’étanchéité (5, 6) incluse par
les deux plates-formes (7, 8, 21, 31) ou par la plate-
forme (7, 8, 21, 31) et le composant directement ad-
jacent a la plate-forme (7, 8, 21, 31).

Systéeme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 11,

caractérisé en ce que

I'élément d’étanchéité (4) est réalisé en forme de
coin, et en ce que I'extrémité plus épaisse du coin
(42) est orientée vers les pales des aubes.

Systéme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 11,

caractérisé en ce que

les plates-formes (7, 8, 21, 31) ou la plate-forme (7,
8, 21, 31) et le composant directement adjacent a la
plate-forme (7, 8,21, 31) présentent un contour avec
emboitement mutuel, I'élément d’étanchéité (4)
étant prévu sur la partie de ce contour au moins tour-
née vers les pales des aubes.

Systéme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 13,

caractérisé en ce que

I'on prévoit au moins un canal de refroidissement
(72, 82), qui débouche dans la région de I'élément
d’étanchéité (4) hors de la plate-forme (7, 8, 21, 31).

Systéme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10,

caractérisé en ce que

I'on prévoit un nez d’étanchéité (74) en face de I'élé-
mentd’étanchéité (4) surlaplate-forme (7, 8, 21, 31).

Systéme d’étanchéité selon I'une quelconque des
revendications 1 a 15,

caractérisé en ce que

le composant de la turbomachine rotative adjacent
a la plate-forme (7, 8, 21, 31) est une piéce intermé-
diaire sous forme de piéce d’espacement, ou un seg-
ment accumulateur de chaleur.
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