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(54) Turbinenbauteil mit Prallkühlblech

(57) Prallkühlbleche in Turbinenbauteilen müssen
nach dem Stand der Technik aufwendig abgedichtet
werden und sind schwierig einzubauen.

Erfindungsgemäß ausgebildete Prallkühlbleche
(13) sind direkt innerhalb der Turbinenbauteile (1) befe-
stigt. Dadurch entfallen zusätzliche Abdichtungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Turbinenbauteil mit
zumindest einem Prallkühlblech.
[0002] Stark beanspruchte Bauteile (Schaufeln), wie
z.B. in Gasturbinen, werden durch Prallkühleinsätze im
Inneren gekühlt.
Dabei muss der Prallkühleinsatz gegenüber der Turbi-
nenschaufel im Innern abgedichtet werden, da ein be-
stimmter Druckunterschied vorhanden sein muss, damit
ein Kühlmedium durch die Löcher des Prallkühleinsat-
zes strömt. Bisher wurden Dichtlippen am Prallkühl-
blech und eingearbeitete Nuten an Aufdickungen inner-
halb der Turbinenschaufel vorgesehen.
Die Dichtlippen müssen über die ganze Länge der Tur-
binenschaufel eingeschoben werden.
Die verwendeten Prallkühleinsätze sind dünnwandige
Hohlkörper.
[0003] In der GB 2 107 405 A, US-PS 5,762,471 sowie
der US-PS 5,145,315 sind solche Pralleinkühlsätze mit
den oben beschriebenen Nachteilen gezeigt.
[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung dieses Pro-
blem zu überwinden.
[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Turbinen-
bauteil mit Prallkühleinsatz gemäß Anspruch 1.
Als Prallkühleinsatz wird zumindest ein Prallkühlblech
verwendet, das den Prallkühleinsatz ersetzt.
[0006] In den Unteransprüchen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen des Turbinenbauteils aufgeli-
stet.
[0007] Die in den abhängigen Ansprüchen aufgeliste-
ten Maßnahmen können in vorteilhafter Weise mitein-
ander kombiniert werden.
[0008] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind im
folgenden erläutert.
[0009] Die Figuren 1 bis 5 zeigen verschiedene Aus-
führungsbeispiele eines erfindungsgemäß ausgebilde-
ten Turbinenbauteils.
[0010] Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausführungsbei-
spiel einer erfindungsgemäß ausgebildeten Turbinen-
schaufel 1 im Querschnitt mit Prallkühlblech 13, als ein
Beispiel für ein Turbinenbauteil 1.
[0011] Die Turbinenschaufel 1 weist eine Saugseite 4
und eine Druckseite 7 auf.
Die Turbinenschaufel 1 wird an einer Anströmkante 19
von einem Medium M (Heissgas, Pfeil) angeströmt, das
über die Saugseite 4 und die Druckseite 7 einer Turbi-
nenschaufel 1 in Richtung Abströmkante 22 vorbei-
strömt.
Die Turbinenschaufel 1 erstreckt sich längs in einer
axialen Achse 10.
Die Turbinenschaufel 1 wird durch ein Kühlmedium vom
Inneren heraus gekühlt. Dafür weist die Turbinenschau-
fel 1 zumindest einen, hier drei innen gelegene Innen-
räume 25' (stumpfkegelförmiger Querschnitt), 25" (vier-
eckiger Querschnitt) oder 25"' (dreiecksförmiger Quer-
schnitt) auf, die von einer Außenwand 31 und/oder zu-
mindest einer , hier zwei Innenwänden 34' (erste in An-

strömrichtung), 34" (zweite in Anströmrichtung) der Tur-
binenschaufel 1 gebildet werden.
In diesem zumindest einen Innenraum 25', 25", 25"' ist
zumindest ein Prallkühlblech 13 angeordnet, so dass
zumindest ein zusätzlicher Zwischenraum 28 zwischen
Prallkühlblech 13 und Außenwand 31 und ggf. Innen-
wand 34 entsteht.
In Figur 1 sind zwei Prallkühlbleche 13 pro Innenraum
25', 25" und 25"' angeordnet.
[0012] Das erfindungsgemässe Prallkühlblech 13 ist
kein Hohlkörper, sondern plattenförmig, bspw. als Blech
ausgeführt.
Hohlkörper als Prallkühleinsätze nach dem Stand der
Technik sind erfindungsgemäss in zwei Teile (Prallkühl-
bleche) aufgeteilt, die nicht miteinander verbunden sein
müssen.
Die zwei, getrennten Prallkühlbleche 13 entsprechen al-
so in ihrer Funktion einem hohlkörperförmigen Prallküh-
leinsatz nach dem Stand der Technik.
[0013] Das Prallkühlblech 13 weist zumindest zwei,
insbesondere mehrere Prallkühlöffnungen 14 auf, durch
die das Kühlmedium strömt. Das Kühlmedium (nicht
dargestellt) strömt beispielsweise entlang der axialen
Achse 10 in den Innenraum 25', 25", 25"' und gelangt
dann durch die Prallkühlöffnungen 14 (bspw. senkrecht
zur axialen Achse 10) in den Zwischenraum 28 und trifft
dort auf eine innere Oberfläche 35 der Wand 31, 34 auf,
wodurch die Wand 31, 34 gekühlt wird.
[0014] Über Filmkühlbohrungen 16 kann das Kühlme-
dium wieder aus dem zumindest einen Zwischenraum
28 der Turbinenschaufel 1 austreten und auf der Saug-
seite 4 und/oder Druckseite 7 zur Filmkühlung des Tur-
binenteils beitragen.
[0015] Das Prallkühlblech 13 weist an zwei gegen-
überliegenden Enden jeweils einen Befestigungsbe-
reich 43 und 46 auf, zwischen denen ein mittlerer Be-
reich 49 vorhanden ist. Die Befestigung des Prallkühl-
blechs erfolgt in den Befestigungsbereichen 43, 46.
[0016] Das Prallkühlblech 13 ist mit seinen Befesti-
gungsbereichen 43, 46 in zumindest einer Nut 40, ins-
besondere in zwei Nuten innerhalb der Turbinenschau-
fel 1 in den Innenräumen befestigt.
Die Nut 40 ist beispielsweise in einer Aufdickung 37 im
Bereich der inneren Oberfläche 35 der Turbinenschau-
fel 1 angeordnet.
[0017] Eine erste Aufdickung 37 ist im Innenraum 25'
in einer Ecke des Innenraums 25' in der Nähe der Druck-
seite 7 und und der Innenwand 34' angeordnet. Eine an-
dere Aufdickung 37 befindet sich in der Nähe der An-
strömkante 19.
Im Innenraum 25" sind die Aufdickungen 37 in zwei dia-
gonal gegenüberliegenden Ecken angeordnet.
Im Innenraum 25''' ist eine Aufdickung 37 im Bereich der
Abströmkante 22 und eine zweite Aufdickung 37 in einer
Ecke des Innenraums 25'" bspw. in der Nähe der Saug-
seite 4 angeordnet.
[0018] Die Nuten 40, d.h. die Öffnungen 41 der Nuten
40, weisen einen bestimmten Abstand zur inneren
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Oberfläche 35 auf, wodurch die Ausdehnung des jewei-
ligen Zwischenraums 28 mitbestimmt wird.
[0019] Die Nuten 40 erstrecken sich in axialer Rich-
tung 10 und verlaufen in einem bestimmten Abstand et-
wa parallel zur Wand 31 oder Innenwand 34', 34''.
[0020] In einer Aufdickung 37 im Innenraum 25"' kön-
nen in einer Nut 40 auch zwei Prallkühlbleche 13 ange-
ordnet und befestigt sein, wie beispielsweise im Bereich
der Abströmkante 22. Es können aber auch zwei Nuten
40 vorhanden sein.
[0021] Die Prallkühlbleche 13 werden nicht über die
Länge der Nut 40 in axialer Richtung 10 eingeschoben,
sondern über die Tiefe der Nut 40 senkrecht zur axialen
Richtung 10, die wesentlich kürzer ist. Dies geschieht
bspw. dadurch, dass das Prallkühlblech 13 gebogen
wird und in die Turbinenschaufel eingeführt und dann
die mechanische Spannung auf das Prallkühlblech re-
duziert wird, so dass die Befestigungsbereiche 43, 46
in die Nuten 40 eindringen.
Somit können druckdichte Verbindungen zwischen
Prallkühlblech 13 und Turbinenschaufel 1 erzeugt wer-
den.
[0022] Im Innenraum 25" (mittlerer Innenraum) sind
zwei Prallkühlbleche 13 im mittleren Bereich 49 gebo-
gen und beispielsweise zwischen den Nuten 40 mecha-
nisch eingespannt. Die Befestigungsbereiche 43, 46
sind nicht verbogen und in Nuten 40 angeordnet.
[0023] In den Innenräumen 25', 25''' ist jeweils ein
Prallkühlblech 13 im mittleren Bereich 49 flach, d.h.
weitgehend eben oder nur schwach gebogen ausge-
führt. Das andere Prallkühlblech 13' ist jeweils gebogen.
Im Innenraum 25' ist ein Befestigungsbereich 43, 46 im
Bereich der Anströmkante 19 gebogen.
Die anderen Befestigungsbereiche 43, 46 der Prallkühl-
bleche 13 im Innenraum 25', 25"' sind nicht gebogen.
[0024] Auch die Innenwand 34 wird vom Prallkühl-
blech abgedeckt. Dort müssen aber keine Prallkühlöff-
nungen 14 vorhanden sein.
[0025] Somit ergibt sich eine direkte, d.h. unmittelba-
re, ausreichend druckdichte Verbindung zwischen Prall-
kühlblech 13 und Turbinenschaufel 1 ohne weitere Hilfs-
mittel oder spezielle Dichtungen, wie sie nach dem
Stand der Technik bisher erforderlich waren.
[0026] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
einer erfindungsgemäß ausgestalteten Turbinenschau-
fel 1.
Im Gegensatz zu Figur 1 ist der Innenraum 25', 25", 25'"
im Bereich der Innenwände 34, 34' nicht mit einem Prall-
kühlblech 13 vollständig überdeckt, weil alle Prallkühl-
bleche 13 im mittleren Bereich 49 flach ausgeführt sind.
[0027] Im Innenraum 25' sind die Prallkühlbleche 13
in den Befestigungsbereichen 43, 46, die im Bereich der
Innenwand 34' angeordnet sind, ungefähr rechtwinkelig
abgeknickt und wiederum in entsprechenden Nuten 40
im Bereich von Verdickungen 37 befestigt.
[0028] Im Bereich der Anströmkante 19 ist der Befe-
stigungsbereich 46, 43 S- oder Z-förmig ausgebildet.
Im Bereich der Anströmkante 19 könnten die Befesti-

gungsbereiche 43, 46 auch in einer gemeinsamen Nut
angeordnet sein.
[0029] Im Innenraum 25" sind alle Befestigungsberei-
che 46, 49 ungefähr rechtwinklig gebogen.
[0030] Im Innenraum 25"' sind die Prallkühlbleche 13
an einem Befestigungsbereich 46 im Bereich der An-
bströmkante 22 in einer Nut 40 zusammen angeordnet
und befestigt.
Die Befestigungsbereiche 43, 46 der Prallkühlbleche 13
im Bereich der Abströmkante 22 sind nicht gebogen,
sondern flach. Im Bereich der Innenwand 34" sind die
Befestigungsbereiche 43, 46 etwa rechtwinklig gebo-
gen.
[0031] Die Nuten 40 im Bereich der Innenwände 34',
34" verlaufen parallel zur Innenwand 34', 34''. Im Be-
reich der Anströmkante 19 und Abströmkante 22 ver-
laufen die Nuten in etwa parallel zueinander und auf die
Abströmkante 22 bzw. auf die Anströmkante 19 ausge-
richtet.
Die Öffnungen 41 der Nuten 40 weisen einen bestimm-
ten Abstand zur inneren Oberfläche 35 der Außenwand
31 auf (außer im Bereich der Abströmkante 22).
[0032] Figur 3 zeigt eine ähnliche Anordnung der
Prallkühlbleche 13 wie in Figur 2.
Jedoch weisen die Prallkühlbleche 13 im Befestigungs-
bereich 43 bzw. 46 keine angeknickten Bereiche außer
für ein Prallkühlblech 13 im Bereich der Anströmkante
19 auf, sondern sind eben aufgeführt und so in den ent-
sprechenden Nuten 40 angeordnet.
Dies erfolgt dadurch, dass die Nuten 40 im Bereich der
Innenwände 34 etwa senkrecht zur Innenwand 34', 34"
verlaufen.
[0033] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
der erfindungsgemäß ausgebildeten Turbinenschaufel
1.
[0034] Die Prallkühlbleche 13 sind im mittleren Be-
reich 49 flach und in dem Befestigungsbereich 43, 46
S- oder Z-förmig ausgestaltet. Das Prallkühlblech 13 ist
bspw. auch wannenförmig ausgebildet.
Diese S-förmige Abknickung 43, 46 ist begründet durch
die Lage der Nut 40. Die Nut 40 verläuft ziemlich nah im
Bereich der Außenwand 31, so dass die Abknickungen
in den Befestigungsbereichen 43, 46 vorhanden sein
müssen, damit ein Zwischenraum 28 zwischen dem
Prallkühlblech 13 und der Wand 31 gebildet ist. In den
Figuren 2 und 3 wird der Zwischenraum 28 dadurch ge-
schaffen, dass die Nuten 40 selbst einen gewissen Ab-
stand von der inneren Oberfläche 35 der Schaufelwand
31 aufweisen.
Im Bereich der Abströmkante 22 ist die S- oder Z-Form
der Befestigungsbereiche 43, 46 etwas flacher ausge-
führt, da die Turbinenschaufel 1 ein Bereich der Ab-
strömkante 22 spitz zuläuft, und der Innenraum 25"' et-
wa dreieckförmig ist.
Der Innenraum 25' ist im Querschnitt annähernd wie der
Umriss eines Kegelstumpfs ausgebildet. Da die Ab-
strömkante 19 besonders intensiv gekühlt werden
muss, müssen sich die Prallkühlbleche 13 auch mög-
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lichst über die gesamte Innenseite 35 erstrecken, so
dass eine Anordnung der Prallkühlbleche 13 wie im In-
nenraum 25" nicht sinnvoll ist, da dort die Zwischenwän-
de 34 nicht gekühlt werden müssen.
[0035] Die Figur 5 zeigt ein weiteres erfindungsgemä-
ßes Beispiel der Turbinenschaufel 1.
[0036] Die Prallkühlbleche 13 sind im Innenraum
25" im mittleren Bereich 49 gebogen.
An einem Befestigungsbereich 43 ist keine Abknickung
vorhanden, sondern dieser verläuft ausgehend von dem
mittleren Bereich 49 flach weiter und ist in einer Nut 40
angeordnet. Der andere Befestigungsbereich 46 ist S-
förmig ausgebildet.
Der S-förmige Befestigungsbereich 46 ist nicht in einer
Nut angeordnet, sondern liegt mit seiner S-Form an der
entsprechend ausgeformten Verdickung 37 an und
stützt sich gegebenenfalls in der Nähe des Befesti-
gungsbereichs 43 des anderen Kühlblechs 13 ab.
Die Nut 40 kann auch in der Innenwand 34', 34" vorhan-
den sein, so dass dort keine Aufdickung benötigt wird.
Beim Einbau wird das Prallkühlblech 13 gebogen und
gespannt und in den Innenraum 25', 25", 25'" eingeführt,
so dass der Befestigungsbereich 46 an die Verdickung
37 angedrückt wird. Im Innenraum 25' ist ein Prallkühl-
blech 13 im mittleren Bereich 49 flach ausgeführt und
in zwei Nuten 40 angeordnet. Ein Befestigungsbereich
43 ist flach ausgeführt, der andere 46 S-förmig gebo-
gen.
Das andere Prallkühlblech im Innenraum 25' ist im mitt-
leren Bereich 49 gebogen und in einer Nut 40 angeord-
net. Der eine Befestigungsbereich 46 ist ebenfalls S-
oder Z-förmig ausgebildet und in derselben Nut 40 des
anderen Prallkühlblechs 13 angeordnet. Der andere Be-
festigungsbereich liegt mit einer S-Form an der entspre-
chend ausgeformten Verdickung 37 an und stützt sich
gegebenenfalls in der Nähe des Befestigungsbereichs
43 des anderen Kühlblechs 13 ab.
Im Innenraum 25"' ist eine ähnliche Anordnung wie in
Figur 1 vorhanden, bis auf den Unterschied, dass ein
Befestigungsbereich 46 mit einer S-Form an der ent-
sprechend ausgeformten Verdickung 37 anliegt und
sich gegebenenfalls in der Nähe des Befestigungsbe-
reichs 43 des anderen Kühlblechs 13 abstützt.
[0037] Innerhalb der Turbinenschaufel 1 kann ein
Prallkühlblech 13 innerhalb eines Hohlraums 25 ange-
ordnet sein. Es können jedoch auch zwei Prallkühlble-
che 13 angeordnet sein, um sowohl die Druckseite 7
und die Saugseite 4 kühlen zu können. Ein Prallkühl-
blech 13 kann in zwei für sich vorhandenen Nuten 40
gehalten sein. Es ist jedoch auch möglich, in einer Nut
40 zwei Befestigungsbereiche von zwei Prallkühlble-
chen 13 gemeinsam anzuordnen und zu befestigen.
[0038] Eine Kombination der Anordnungsmöglichkei-
ten von Nuten 40 und Prallkühlblechen 13 sowie der Be-
festigungsbereiche 43, 46 aus den einzelnen Figuren
ist möglich.

Patentansprüche

1. Turbinenbauteil (1), insbesondere eine Turbinen-
schaufel, mit zumindest einem Prallkühleinsatz, der
in dem Turbinenbauteil (1) befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Prallkühleinsatz zumindest ein plattenförmiges
Prallkühlblech (13) ist.

2. Turbinenbauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Turbinenbauteil (1) zumindest einen In-
nenraum (25', 25'', 25"') aufweist, und
dass zwei Prallkühlbleche (13) in dem zumindest
einem Innenraum (25', 25" , 25"') angeordnet sind,
die einem Prallkühleinsatz entsprechen.

3. Turbinenbauteil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) gebogen ist.

4. Turbinenbauteil nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) in dem Turbinenbauteil (1)
unmittelbar so angeordnet ist,
dass sich eine druckdichte Verbindung von Prall-
kühlblech (13) und Turbinenbauteil (1) ergibt.

5. Turbinenbauteil nach Anspruch 1, 2, 3, oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Turbinenbauteil (1) eine innere Oberflä-
che (35) aufweist, und
dass die innere Oberfläche (35) zumindest eine Nut
(40) aufweist,
in der das Prallkühlblech (13) befestigt ist.

6. Turbinenbauteil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
das Prallkühlblech (13) so verbiegbar ist,
dass es über die Tiefe der Nut (40) in die Nut ein-
führbar ist.

7. Turbinenbauteil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Wand (31, 34) des Turbinenbauteils (1) zumin-
dest eine Aufdickung (37) aufweist,
in der die Nut (40) angeordnet ist.

8. Turbinenbauteil nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) in zwei Nuten (40) befestigt
ist.

9. Turbinenbauteil nach Anspruch 1 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Turbinenbauteil (1) eine Außenwand (31)
aufweist,
dass das Turbinenbauteil (1) einen Innenraum (25',
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25", 25"') aufweist, und
dass das Prallkühlblech (13) so im Innenraum (25',
25", 25"') angeordnet ist,
dass ein zusätzlicher Innenraum (28) zwischen Au-
ßenwand (31) und Prallkühlblech (13) entsteht.

10. Turbinenbauteil nach Anspruch 5, 6 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) durch mechanische Span-
nung in zumindest einer Nut (40) innerhalb des Tur-
binenbauteils (1) befestigt ist.

11. Turbinenbauteil nach Anspruch 5, 6 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) in der Nut (40) eingeklemmt
ist.

12. Turbinenbauteil nach Anspruch 1, 3 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) einen mittleren Bereich (49)
und an zwei Enden je einen Befestigungsbereich
(43, 46) aufweist.

13. Turbinenbauteil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) im mittleren Bereich (49)
eben ausgeführt ist.

14. Turbinenbauteil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) im mittleren Bereich (49)
gebogen ist.

15. Turbinenbauteil nach Anspruch 12, 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Befestigungsbereich (43, 46) gegen-
über dem mittleren Bereich (49) gebogen ist.

16. Turbinenbauteil nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Befestigungsbereich (43, 46) des Prallkühl-
blechs (13) eine S- oder Z-Form aufweist.

17. Turbinenbauteil nach Anspruch 12 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Befestigungsbereich (43, 46) des Prallkühl-
blechs (13) ungefähr rechtwinklig gegenüber dem
mittleren Bereich (49) gebogen ist.

18. Turbinenbauteil nach nach einem oder mehreren
der Ansprüche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) wannenförmig ausgebildet
ist.

19. Turbinenbauteil nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Befestigungsbereich (43, 46) des Prall-

kühlblechs (13) in einer Nut (40) angeordnet ist, und
dass der andere Befestigungsbereich (46,43) sich
an der Aufdickung (37) anlegt.

20. Turbinenbauteil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut (40) in der Nähe der inneren Oberfläche (35)
der Außenwand (31) angeordnet ist.

21. Turbinenbauteil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut (40) einen bestimmten Abstand zu der in-
neren Oberfläche (35) der Außenwand (31) auf-
weist,
der die Ausdehnung eines zusätzlichen Innen-
raums (28) mitbestimmt.

22. Turbinenbauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Prallkühlblech (13) ohne weitere Dichtmittel in
dem Turbinenbauteil (1) angeordnet ist.
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