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(54)  Anordnung zur Abdichtung eines Ubergangs zwischen Kiihlpassagen zweier Komponenten

einer Turbomaschine

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung zur Abdichtung eines Ubergangs zwischen einer
ersten Passage (1a) fur ein Kiihimedium in einer ersten
Komponente (1) einer Turbomaschine, insbesondere
Gasturbine, und einer zweiten Passage (2a) fur das
Kihlmedium in einer zweiten Komponente (2) der Tur-
bomaschine. Bei dieser Anordnung sind die beiden
Komponenten (1) und (2) so ausgebildet und gegensei-
tig angeordnet, dass in einem Ruhezustand der Turbine

1a 5] 3

am Ubergang zwischen den beiden Passagen (1a) und
(2a) ein Spalt (3) vorhanden ist, der sich bei Betrieb-
stemperatur der Turbomaschine durch unterschiedliche
thermische Ausdehnung der beiden Komponenten (1)
und (2) schlief3t.

Die vorliegende Anordnung erméglicht eine zuver-
l&ssige Abdichtung des Ubergangs zwischen den Kiihl-
passagen zweier Komponenten mit einer minimalen An-
zahl von Einzelteilen.

2a

Fig. 2
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung zur Abdichtung eines Ubergangs zwischen einer
ersten Passage fiir ein Kihimedium in einer ersten
Komponente einer Turbomaschine und einer zweiten
Passage fir das Kiihimedium in einer zweiten Kompo-
nente dieser Turbomaschine, bei der es sich insbeson-
dere um eine Gasturbine handeln kann.

Stand der Technik

[0002] Beim Betrieb von Turbomaschinen, insbeson-
dere Gasturbinen, treten hohe Temperaturen auf, die
einzelne Komponenten der Turbomaschine stark bela-
sten. Mit der Entwicklung immer leistungsfahigerer Gas-
turbinen werden Temperaturen erreicht, die bereits den
Schmelzpunkt des Materials einzelner Turbinenkompo-
nenten Uberschreiten. Zur Vermeidung von Schaden an
diesen Komponenten aufgrund der hohen Betriebstem-
peraturen miussen diese wahrend des Betriebs standig
gekuhlt werden. Hierflr sind Kihlpassagen innerhalb
der Turbinenkomponenten vorgesehen, uber die ein
Kihlmedium, in der Regel angesaugte Verdichterluft, an
den zu kiihlenden Stellen vorbeigefiihrt wird. Neben der
konvektiven Kihlung, bei der Kihlkanale direkt in den
zu kihlenden Bereichen verlaufen, beispielsweise
Kihlkanale innerhalb eines Schaufelblattes, werden
auch die sog. Prallkiihlung sowie die Filmkihlung ein-
gesetzt. Bei der Prallkihlung prallt die Kihlluft anna-
hernd senkrecht auf die zu kiuhlende Flache, wahrend
sie bei der Filmkihlung anndhernd tangential Gber diese
Flache streift und dort einen dinnen Kuhlluftfilm bildet.
Ein Beispiel fir zu kiihlende Komponenten sind Hitze-
schildsegmente, die die auere Tragerstruktur der Gas-
turbine, bspw. den Trager fur die Turbinenleitschaufeln,
vor direktem Kontakt mit dem Hei3gas schutzen.
[0003] Firden Transport des Kihimediums innerhalb
der Turbine sind abgedichtete Ubergange fiir die Pas-
sagen des Kihimediums zwischen den einzelnen Kom-
ponenten der Turbine erforderlich. Unterschiedliche
Materialien, aus denen die einzelnen Komponenten ge-
fertigt sind sowie unterschiedliche Temperaturen, de-
nen die Komponenten ausgesetzt sind, flihren jedoch
zu Unterschieden in der thermischen Ausdehnung die-
ser Komponenten. Dies erschwert die Abdichtung beim
Ubergang der Kiihlpassagen zwischen zwei benach-
barten Komponenten.

[0004] Zur Lésung dieser Problematik ist es bekannt,
an den Ubergéngen flexible metallische Dichtungen,
wie beispielsweise metallische Faltenbalge oder Schie-
begelenke einzusetzen. Beide Dichtungsarten kénnen
Uber Feder- oder Druckmechanismen vorgespannt
sein. Die in der Regel sehr gute Dichtungswirkung der-
artiger Dichtungsverbindungen erfordert jedoch eine
groRere Anzahl kleiner und bruchempfindlicher Teile,
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aus denen sich diese Dichtungsverbindungen zusam-
mensetzen. Gerade bei kommerziell eingesetzten Tur-
binenanlagen besteht daher ein hohes Risiko der Zer-
stérung einer derartigen Dichtung, die Einbuf3en in der
Turbinenleistung sowie die Gefahr von Schaden nach
sich ziehen kann.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Anordnung zur Abdichtung eines Uber-
gangs zwischen den Kuhlpassagen zweier benachbar-
ter Komponenten einer Turbomaschine, insbesondere
einer Gasturbine, anzugeben, die bei einer geringeren
Anzahl an Teilen eine zuverlassige Abdichtung wahrend
des Betriebs der Turbomaschine ermdglicht.

[0006] Die Aufgabe wird mit der Anordnung gemaf
Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Anordnung sind Gegenstand der Unteranspriiche
oder lassen sich der nachfolgenden Beschreibung so-
wie den Ausflihrungsbeispielen entnehmen.

[0007] Die vorliegende Anordnung zur Abdichtung ei-
nes Ubergangs zwischen einer ersten Passage fiir ein
Kuhlmedium in einer ersten Komponente einer Turbo-
maschine und einer zweiten Passage flr das Kihime-
dium in einer zweiten Komponente der Turbomaschine,
insbesondere Gasturbine, zeichnet sich dadurch aus,
dass die beiden Komponenten so ausgebildet und ge-
genseitig angeordnet bzw. fixiert sind, dass in einem Ru-
hezustand der Turbomaschine am Ubergang zwischen
den beiden Passagen ein Spalt vorhanden ist, der sich
bei Betriebstemperaturen der Turbomaschine durch un-
terschiedliche thermische Ausdehnung der beiden
Komponenten schlief3t. Vorzugsweise besteht hierzu
die erste Komponente aus einem Material mit einem
gréBeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als
die zweite Komponente.

[0008] Abh&ngig von den Temperaturen, denen die
beiden Komponenten ausgesetzt sind, ist es in diesem
Falle auch mdéglich, beide Komponenten aus dem glei-
chen Material bereitzustellen, wobei dann die Unter-
schiede in der thermischen Ausdehnung durch die un-
terschiedlichen Temperaturen hervorgerufen werden,
denen die beiden Komponenten wahrend des Betriebs
der Maschine ausgesetzt sind. Ist dieser Temperaturun-
terschied bei gleichen Materialien fir die beabsichtigte
Dichtungswirkung nicht ausreichend, so werden die Ma-
terialien der beiden Komponenten innerhalb der fir die
jeweiligen Anwendungen maoglichen Materialien so un-
terschiedlich gewahlt, dass der gewlinschte Dichtungs-
effekt wahrend des Betriebs aufgrund der unterschied-
lichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Ma-
terialien auftritt. In der einfachsten Ausgestaltung erfor-
dert diese Dichtung daher keinerlei zusatzliche Teile, da
die Abdichtung allein durch die unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnung der beiden Komponenten erreicht
wird, durch die die Komponenten im Bereich des Uber-
gangs aneinandergepresst werden.
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[0009] Die gegenseitige Anordnung der beiden Kom-
ponenten ist selbstverstandlich so gewahlt, dass sich
die beiden Komponenten im Bereich des Ubergangs der
Kihlpassagen durch die unterschiedliche thermische
Ausdehnung gegeneinander bewegen. Dies wird in Ab-
hangigkeit von der Geometrie der beiden Komponenten
entweder durch einen gemeinsamen Trager erreicht, an
dem beide Komponenten an geeigneter Stelle befestigt
sind, oder durch eine Befestigung der einen Komponen-
te an einer geeigneten Stelle der anderen Komponente,
wie dies weiter unten anhand eines Ausflihrungsbei-
spiels der Erfindung naher dargestellt ist.

[0010] Zum Ausgleich von Fertigungstoleranzen bei
der Herstellung der beiden Komponenten kann auch
vorgesehen sein, dass entweder die Verbindung der je-
weiligen Komponenten mit dem Trager oder die Verbin-
dung der einen Komponente mit der anderen Kompo-
nente eine gewisse Flexibilitdt oder Elastizitat aufweist.
In gleicher Weise kdnnen eine oder beide Komponenten
derart geformt sein, dass sie insgesamt oder in ein oder
mehreren Abschnitten die erforderliche Flexibilitat fur
den Ausgleich der Fertigungstoleranzen aufweisen.
Dies kann beispielsweise durch geeignete Krimmun-
gen in der Form der Komponenten erreicht werden.
[0011] Eine weitere Mdglichkeit, Fertigungstoleran-
zen auszugleichen, besteht im Einsatz einer Durch-
gangshilse an zumindest einem Ausgang bzw. Eingang
der beiden Kuhlpassagen. Vorzugsweise weist eine
derartige Durchgangshlse einen zwischen den beiden
Komponenten umlaufenden Kragen bzw. Rand auf, der
beim Aneinanderpressen der beiden Komponenten ge-
gebenenfalls zwischen diesen plastisch deformiert wird
und auf diese Weise das Auftreten von Spannungen in
den Komponenten verringert.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die-
se Durchgangshiulse eine doppelkonische Innenkontur
mit zwei aneinandergrenzenden linearen konischen Be-
reichen auf. Der aufere konische Bereich hat dabei ei-
nen groReren Offnungswinkel als der innere konische
Bereich und insbesondere auch einen gréferen maxi-
malen Durchmesser als die Ausgangs- oder Eingangs-
offnung der jeweils gegeniiberliegenden Kihlpassage.
Auf diese Weise werden Druckverluste bei nicht exakter
Uberlagerung der beiden Kiihlpassagen vermieden.
[0013] Der bevorzugte Einsatz der vorliegenden An-
ordnung betrifft den Ubergang zwischen der Kiihlpas-
sage eines Tragers einer Gasturbine und der Kiihlpas-
sage eines daran befestigten Hitzeschildsegmentes,
wie dies auch in dem folgenden Ausflihrungsbeispiel
veranschaulicht wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Die vorliegende Anordnung wird nachfolgend
anhand eines Ausflihrungsbeispiels in Verbindung mit
den Zeichnungen nochmals naher erlautert. Hierbei zei-
gen
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ein Beispiel fir die Abdichtung des Ubergangs
zwischen den Kihlpassagen einer Trager-
struktur einer Gasturbine und eines Statorhit-
zeschilds der Gasturbine;

Fig. 1

Fig.2  einen vergréRerten Ausschnitt aus dem Uber-

gang der Figur 1; und
Fig. 3 ein Beispiel flir eine Ausgestaltung einer
Durchgangshiilse, wie sie in den vorangehen-
den Figuren eingesetzt wird.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0015] In der Fig. 1 ist eine Anordnung in einer Gas-
turbine zu erkennen, bei der ein Statorhitzeschild 1 an
einer Tragerstruktur 2 befestigt ist. Der Befestigungs-
punkt ist in dieser Figur mit dem Bezugszeichen 4 be-
zeichnet. Das Hitzeschild 1 dient der Abschirmung des
Tragers 2 vor den im HeiRgaspfad der Gasturbine auf-
tretenden hohen Temperaturen. Die Figur zeigt hierbei
die Spitze eines Schaufelblattes 7 der Turbine, die in
entsprechende Dichtungen 8 am Hitzeschild 1 eingreift.
Dieser Bereich muss wahrend des Betriebes gekuinhlt
werden, um die an dieser Stelle auftretenden hohen
Temperaturen zu verringern. Zu diesem Zweck wird
Uber entsprechende Passagen 1a, 2a fiur das Kihime-
dium Kahlluft herangefihrt, mit der die Spitze der Tur-
binenschaufel 7 sowie der dieser zugewandte Bereich
des Hitzeschildes 1 gekihlt werden.

[0016] Fir die zuverlassige Funktion dieser Kihlung
sowie zur Vermeidung groRerer Verluste an Kiihimedi-
um, die zu einem Leistungsabfall der Turbine fiuhren
kénnen, muss der Ubergang zwischen den beiden Kiihl-
passagen 1a, 2a der beiden Komponenten 1, 2 ausrei-
chend gut abgedichtet werden. Diese Abdichtung wird
bei der vorliegenden Anordnung dadurch erreicht, dass
die Befestigung des Hitzeschildes 1 an der Tragerstruk-
tur 2 und gegebenenfalls die Wahl des Materials des
Hitzeschildes 1 derart erfolgen, dass unter Berticksich-
tigung der Temperaturen, denen diese beiden Kompo-
nenten wahrend des Betriebs der Turbine ausgesetzt
sind, eine starkere thermische Ausdehnung des Hitze-
schildes 1 in axialer Richtung X erreicht wird als die axia-
le Ausdehnung der Komponente 2 in dieser Richtung.
Auf diese Weise wird ein Spalt 3 zwischen den beiden
Komponenten 1, 2 im Bereich der Kiihlpassagen 1a, 2a
beim Betrieb der Turbine geschlossen.

Dies ist in der vergréRerten Darstellung der Fig. 2
nochmals veranschaulicht, die den Spalt 3 vor Errei-
chen der bestimmungsgemaflen Betriebstemperatur
der Turbine veranschaulicht. Die Form des Hitzeschil-
des 1 sowie der Befestigungspunkt 4 sind dabei so ge-
wahlt, dass die unterschiedliche thermische Ausdeh-
nung im vorliegenden Beispiel gerade in dieser axialen
Richtung X wirkt, in der die beiden Kuhlpassagen 1a,
2a zur Abdichtung aneinander gepresst werden mus-
sen.
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[0017] Zum Ausgleich von Fertigungstoleranzen bei
der Herstellung der Komponenten oder von kurzfristi-
gen Ubertemperaturen kann es erforderlich sein, ent-
sprechende Mallnahmen vorzusehen, die zu hohe axia-
le Spannungen in den beiden Komponenten 1 und 2
wahrend des Betriebes der Turbine vermeiden. Dies
kann durch eine elastische Befestigung des Hitzeschil-
des 1 an der Komponente 2 erfolgen. Die Befestigung
am Befestigungspunkt 4 kann hierbei beispielsweise als
Federverbindung ausgebildet sein. Weiterhin ist es
mdglich, durch geeignete Ausgestaltung der Kompo-
nenten, im vorliegenden Fall des Hitzeschildes 1, eine
gewisse Elastizitdt dieses Hitzeschildes zu erreichen.
Im vorliegenden Beispiel wird diese Elastizitat durch die
im Querschnitt erkennbare zweifache Krimmung des
Hitzeschildes 1, die im linken Bereich der Figur 1 er-
kennbar ist, erreicht.

[0018] Eine weitere MalRnahme zur Verringerung von
Spannungen bestehtim Einsatz einer Durchgangshilse
5, wie sie in den Figuren 1 und 2 angedeutet ist. Diese
Durchgangshdilse 5 ist am Eingang der Kiihlpassage 1a
des Hitzeschildes 1 eingel6tet. Sie weist einen dulReren
Umgangsrand bzw. Kragen 6 auf, der beim Aneinander-
pressen der beiden Komponenten 1 und 2 im Bereich
der Kuihlpassagen 1a, 2a zwischen den beiden Kompo-
nenten liegt, wie dies in der Figur 2 ersichtlich ist. Treten
in axialer Richtung zu hohe Kréafte auf, so wird dieser
Kragen 6 lokal plastisch deformiert und verringert auf
diese Weise die Gefahr zu hoher axialer Spannungen
in den beiden Komponenten.

[0019] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fir eine detaillierte
Ausgestaltung einer derartigen Durchgangshiilse 5.
Diese Durchgangshilse weist auf ihrer inneren, das
heisst, der Kiihlpassage 1a der Komponente 1 zuge-
wandten Seite eine entsprechende Ausnehmung fir die
Aufnahme des in der Komponente 1 verlaufenden Kiihl-
rohres 9 auf. Der aufere Durchmesser D1 des Kiihlroh-
res 9 entspricht dabei dem Innendurchmesser der ent-
sprechenden Ausnehmung. In axialer Richtung dieser
Durchgangshdiilse 5 in Richtung zum Einlass der Kuhl-
passage 2a der Komponente 2 erfolgt dann eine Verrin-
gerung des Innendurchmessers der Hilse, wie dies in
Figur 3 erkennbar ist. Im Anschluss daran erfolgt eine
konische Erweiterung des Innenquerschnitts in einem
ersten Bereich mit einem ersten Offnungswinkel, anden
sich eine weitere konische Erweiterung mit einem zwei-
ten, groReren Offnungswinkel anschlieRt. Die beiden
Offnungswinkel sind in der Figur mit a2 bzw. o1 bezeich-
net. Die axiale L&nge des ersten linearen konischen Be-
reiches ist mit X1, die des zweiten konischen Bereiches
mit X3 und die des Bereiches mit verringertem Quer-
schnitt mit X2 bezeichnet. Wie aus Figur 3 zu erkennen
ist, ist der auRerste Durchmesser am Eingang der
Durchgangshiilse 5 gréRer als der Ausgangsdurchmes-
ser der Kuhlpassage 2a der benachbarten Komponente
2. Dadurch und durch die konische Ausbildung des Ein-
gangsteils der Durchgangshtlse 5 werden Druckverlu-
ste am Ubergang zwischen den beiden Komponenten
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verringert, falls die beiden Achsen der Kiihlpassagen in
diesem Bereich nicht exakt Gbereinander liegen.
[0020] Die Durchgangshulse 5 kann dabei in unter-
schiedlicher Weise mechanisch am Hitzeschild 1 befe-
stigt sein, beispielsweise durch Hartléten, Schweil3en,
eine Klebeverbindung oder durch eine andere geeigne-
te mechanische Verbindung, beispielsweise eine
Schraubverbindung. Die in der Figur 3 erkennbaren Di-
mensionierungen der einzelnen Bereiche sind im Fol-
genden angefuhrt:

Winkel:
Durchmesser:
axiale Langen:

al=1°..89° 02 =0,5°..70°
d2=0,1*D1 ... D1

X1=0,3*"D1 ... 2*D1

X2 =0,1*D1 ... D1

X3 =0,01*D1 ... 0,9*D1

Bezugszeichenliste
[0021]

1 Hitzeschild

1a  Kuhlpassage im Hitzeschild

2 Tragerstruktur

2a  Kiuhlpassage in der Tragerstruktur
3 Spalt

4 Befestigungsstelle

5 Durchgangshiilse

6 Kragen

7 Schaufelblatt

8 Schaufelblattdichtung
9 Kuahlrohr

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Abdichtung eines Ubergangs zwi-
schen einer ersten Passage (1a) fur ein Kihimedi-
um in einer ersten Komponente (1) einer Turboma-
schine, insbesondere einer Gasturbine, und einer
zweiten Passage (2a) fur das Kihimedium in einer
zweiten Komponente (2) der Turbomaschine, wo-
bei die beiden Komponenten (1) und (2) so ausge-
bildet und gegenseitig angeordnet sind, dass in ei-
nem Ruhezustand der Turbomaschine am Uber-
gang zwischen den beiden Passagen (1a) und (2a)
ein Spalt (3) vorhanden ist, der sich bei Betrieb-
stemperaturen der Turbine durch unterschiedliche
thermische Ausdehnung der beiden Komponenten
(1) und (2) schlieft.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (1) aus einem Material
mit gréRerem thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten besteht als die zweite Komponente (2).

3. Anordnung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (1) an einer Stelle (4)
an der zweiten Komponente (2) fixiert ist.

Anordnung nach Anspruch 3, 5
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Komponente (1) Uber eine flexible
oder elastische Verbindung an der zweiten Kompo-
nente (2) fixiert ist.

10
Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (1) und/oder die zweite
Komponente (2) so geformt sind, dass sie flexible
oder elastische Eigenschaften aufweisen. 15

Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der ersten Passage (1a) und/oder an der
zweiten Passage (2a) eine Durchgangshilse (5) 20
befestigt ist, Uber die die Verbindung von der einen

zur anderen Passage (1a, 2a) hergestellt wird.

Anordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, 25
dass die Durchgangshilse (5) einen Kragen (6)
aufweist, Uber den die Verbindung abgedichtet
wird.

Anordnung nach Anspruch 6, 30
dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangshdtilse (5) eine doppelkonische
Innenkontur aufweist, bei der sich ein duRerer linea-

rer Abschnitt mit gréRerem Offnungswinkel an ei-
nen inneren linearen Abschnitt mit kleinerem Off- 35
nungswinkel anschlie3t.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (1) ein Hitzeschild und 40

die zweite Komponente (2) eine Tragerstruktur ei-
ner Gasturbine sind.
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