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(54) Schaufelrad einer Turbine mit einer Schaufel und mindestens einem Kiihlkanal

(57)  Ein Schaufelrad einer Turbine mit mindestens
einer Schaufel (10), deren Schaufelful (12) an einer
Radscheibe (22) gehaltert ist, und bei dem sich zwischen
der Radscheibe (22) und dem Schaufelful® (12) minde-
stens ein Kihlkanal (28) befindet, ist erfindungsgeman

FIG 2

dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens einer der
Wande des Kihlkanals (28) eine Vielzahl Turbulatoren
(26) ausgebildet ist, die derart gestaltet sind, dass sie die
Turbulenz und damit den Wéarmetubergang eines durch
den Kiihlkanal (28) strémenden Kuhlfluids erhéhen.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 614 861 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaufelrad einer Tur-
bine mit einer Schaufel, deren Schaufelfu® an einer Rad-
scheibe gehaltert ist, und bei der sich zwischen der Rad-
scheibe der Turbine und dem Schaufelful’ mindestens
ein Kihlkanal befindet. Ferner betrifft die Erfindung eine
Schaufel eines derartigen Schaufelrades.

[0002] Schaufelrdderdereingangs genannten Artwer-
den beispielsweise bei stationaren Gasturbinen als Lauf-
schaufelrader verwendet, welche in Strémungsrichtung
von Brenngas hinter einer Brennkammer der Gasturbine
angeordnet und dort hohen Temperaturen ausgesetzt
sind. Die Kuhlung der Schaufelblatter und insbesondere
der SchaufelfiiRe von solchen hochtemperaturbelaste-
ten Gasturbinenschaufeln ist in Folge der dazu erforder-
lichen komplizierten Kihlfluidfihrung und schwierigen
Abdichtungen bei zugleich hoher Fliehkraftbelastung be-
sonders aufwendig. Bei Turbinenlaufschaufeln wird der-
zeit mit konvektiver Kiihlung und anderen MafRnahmen
zur Verstarkung des Warmeulbergangs zwischen einem
durch Kihlkanale am Schaufelful® strdmenden Kihlfluid
und dem Schaufelful gearbeitet. Oftmals steht nur eine
vergleichsweise geringe Menge Kuhlfluid zur Verfiigung,
so dass nur ein geringer Warmestrom durch eine Platt-
form des Schaufelfues abgefiihrt werden kann. Damit
kann die Plattformoberflachentemperatur nur geringfi-
gig abgesenkt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schaufelrad einer Turbine mit einer Schaufel bereitzu-
stellen, an deren Schaufelful bzw. Schaufelplattform ei-
ne verstarke Kihlung erzielt und ein vergleichsweise ho-
her Warmestrom abgeflihrt werden kann. Ferner ist es
Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungsverfahren fir ei-
ne solche Schaufel anzugeben.

[0004] Diese erstgenannte Aufgabe ist erfindungsge-
man dadurch geldst, dass an mindestens einer der Wan-
de des Kiihlkanals eines erfindungsgemafien Schaufel-
rades eine Vielzahl Turbulatoren ausgebildet ist, die der-
art gestaltet sind, dass sie die Turbulenz eines durch den
Kuahlkanal strémenden Kuhlfluids erhéhen.

[0005] Im Vergleich zu bekannten Kuhlkonfiguratio-
nen an Schaufelfifen von Turbinenlaufschaufeln stromt
erfindungsgemaf in dem mindestens einen Kiihlkanal
zwischen der Radscheibe und dem Schaufelful das
Kuhlfluid nicht entlang von mehr oder weniger glatten
Wanden, sondern es ist gezielt eine Vielzahl Turbulato-
ren oder Turbulenzelementen vorgesehen, die an min-
destens einer der Wande des Kihlkanals ausgebildet
sind und die Turbulenz des Kuhlfluids innerhalb des Kihl-
kanals erhéhen. Mit diesen Turbulatoren wird der Wéar-
meulbergang zwischen dem Kiuhlfluid und der zugehdri-
gen Wand des Kuhlkanals erhdht und der Schaufelful
dadurch verstarkt gekuhlt. Die Turbulatoren bzw. Turbu-
lenzelemente sind dabei entsprechend dem angestreb-
ten Warmeubergang angepasst, so dass an der zuge-
horigen Schaufel gezielt eine maximale heillgasseitige
Materialtemperatur vorbestimmt und der Kihlfluidstrom
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durch den Kuhlkanal entsprechend dimensioniert wer-
den kann.

[0006] Als Turbulatoren kdbnnen Rippen bzw. Nippel
oder Dimpel zur Anwendung kommen.

[0007] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalfien Schaufelrades ist die Vielzahl Turbula-
toren vorteilhaft an der Unterseite einer Plattform des
SchaufelfuBes ausgebildet. Durch den Einsatz von Tur-
bulatoren bzw. Turbulenzelementen an der Plattformun-
terseite, welche die Turbulenz im Spalt zwischen Schau-
felfu® und dem Scheibenkopf der Radscheibe vergro-
Bern, wird der Warmestrom in der Plattformwand vergré-
Rert und die Plattformoberflachentemperatur abgesenkt.
[0008] Die Vielzahl Turbulatoren ist vorteilhaft in Form
von Taschen gestaltet, welche in dem die mindestens
eine Wand des Kihlkanals bildenden Material ausge-
formt sind. Solche Taschen kénnen auch nachtraglich in
bereits bestehenden Schaufeln ausgebildet und damit
die erfindungsgemafl gewlinschte Vergrofierung des
Warmeubergangs am Schaufelful’ erzielt werden.
[0009] Die Turbulatoren bzw. Taschen sind ferner vor-
teilhaft jeweils im Wesentlichen quer oder schrag zur
Strdmungsrichtung des durch den Kiihlkanal stromen-
den Kihlfluids ausgerichtet. Derartige Turbulatoren fiih-
ren zu einer besonders starken Verwirbelung von im
Kihlkanal strémendem Kihlfluid.

[0010] Damit an besonders zu kihlenden Bereichen
des Schaufelrades mit erhdhter Warmebelastung die er-
findungsgemaR verstarkte Kihlung benutzt werden
kann, sollte in solchen Bereichen erhéhter Warmebela-
stung die Anzahl der pro Flacheneinheit vorgesehenen
Turbulatoren bzw. Taschen im Vergleich zu Bereichen
geringerer Warmebelastung erhéht sein.

[0011] Bei dem erfindungsgemaflen Schaufelrad soll-
te ferner vorteilhaft der Schaufelfu mindestens einer
Schaufel mit einer Plattform gestaltet sein, an der sich
entlang eines langgestreckten Halses des Schaufelfu-
Res beidseitig jeweils ein Kiihlkanal befindet und die Viel-
zahl Turbulatoren in Form einer sich in dem zugehdérigen
Kuhlkanal an der Unterseite der Plattform erstreckenden
Reihe gestaltet ist. Mit derartigen Turbulatoren an der
Unterseite der Plattform kénnen Schaufeln erfindungs-
gemaler Schaufelrader ohne grof3e bauliche Verande-
rung fiir einen Einsatz bei héheren Temperaturen ertlich-
tigt werden.

[0012] Die erfindungsgemafRen Turbulatoren kénnen
in einem die Schaufel und insbesondere deren Schau-
felblatt ausbildenden Arbeitsgang mit ausgeformt wer-
den, so dass fur ihre Herstellung nahezu kein Zusatzauf-
wand entsteht.

[0013] Alternativ oder zusétzlich kénnen die Turbula-
toren in einem separatem Arbeitsgang nach mindestens
einem die Schaufel und insbesondere deren Schaufel-
blatt ausbildenden Arbeitsgang ausgeformt werden. Mit
dieser Vorgehensweise kdnnen insbesondere Schaufel-
rader von bestehenden Turbinen in erfindungsgemafer
Weise mit Turbulatoren bzw. Taschen nachgeriistet wer-
den, welche zu dem oben erlauterten verbesserten War-
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melibergang am Schaufelful® fihren.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung ist ferner mit einer
Schaufel eines Schaufelrades einer Turbine, insbeson-
dere einer Gasturbine, gel6st, die mit einem Schaufel-
blatt und einem Schaufelful® versehen ist, der eine Platt-
form aufweist und bei dem an der von dem Schaufelblatt
abgewandten Unterseite der Plattform eine Vielzahl Tur-
bulatoren ausgebildet sind, die derart gestaltet sind, dass
sie im eingebauten Zustand der Schaufel die Turbulenz
eines entlang der Unterseite strdmenden Kuhlfluids er-
héhen.

[0015] Wie oben erldutert wird an einer derartigen er-
findungsgemafen Schaufel eine verbesserte Warmeab-
fuhr und Kihlung im Bereich des zugehérigen Schaufel-
fuBes erreicht, wodurch sich, nahezu ohne Kostenauf-
wand, ein gesteigerter Verkaufswert der Maschinen er-
gibt.

[0016] Wie ebenfalls bereits erwahnt sollte die Vielzahl
Turbulatoren an einer derartigen Schaufel dabei in Form
von Taschen gestaltet sein, welche in dem Material der
Plattform ausgeformt sind.

[0017] Zur Ldsung der auf das Verfahren gerichteten
Aufgabe werden die Turbulatoren in einem das Schau-
felblatt ausbildenden Arbeitsgang mit ausgeformt. Die
Turbulatoren werden somit unmittelbar bei der Neu-Her-
stellung der Schaufel mitgeformt.

[0018] Alternativ kann eine bereits bestehende und
eingesetzte Schaufel wahrend eines Inspektionsinter-
falls der Gasturbine mit den Turbulatoren nachgertstet
werden, indem diese in einem separaten Arbeitsgang
nach mindestens einem das Schaufelblatt (14) ausbil-
denden Arbeitsgang ausgeformtwerden. Hierdurch kann
die Standzeit der Schaufel weiter erhdht werden bei
gleichzeitiger Einsparung von Kihlluft, welches sich dar-
Uber hinaus positiv auf den Wirkungsgrad der Gasturbine
auswirkt.

[0019] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafien Schaufelrades anhand der bei-
gefligten schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:
Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines Schaufelfu-
Res einer Schaufel einer Turbine gemak dem
Stand der Technik,

eine perspektivische Ansicht eines Schaufelfu-
Res einer erfindungsgemafien Schaufel einer
Turbine und

eine perspektivische Ansicht der Einbausitua-
tion eines SchaufelfuRes gemaf Fig. 2.

Fig. 2

Fig.3

[0020] InFig. 1isteine Schaufel 10 gemaR dem Stand
der Technik veranschaulicht, welche ein Schaufelfu® 12
und ein sich daran anschlieRendes Schaufelblatt 14 auf-
weist. Der Schaufelfull 12 ist als Tannenbaumfull mit
einer Plattform 16 gestaltet, an welcher an der dem
Schaufelblatt 14 gegeniberliegenden Seite ein Hals 18
und weiter entfernt Zahne 20 angeordnet sind. Die Platt-
form 16, der Hals 18 und die Zahne 20 sind als langliches
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Profil gestaltet, welches bei eingebauter Schaufel 10 in
eine nichtdargestellte Nut einer Radscheibe 22 eines
Turbinenlaufers angeordnet ist und dort zum Halten des
Schaufelblattes 14 und zum Aufnehmen von insbeson-
dere dessen Fliehkraften vorgesehen ist.

[0021] Eine solche Einbaulage einer Schaufel 10 an
einer Radscheibe 22 ist grundsétzlich in Fig. 3 veran-
schaulicht.

[0022] WieinFig.1zuerkennenist, istbeider bekann-
ten Schaufel 10 die zum Hals 18 und den Z&hnen 20
gewandte Unterseite der Plattform 16 mit einer im We-
sentlichen glatten Oberflache versehen.

[0023] Bei einer in Fig. 2 veranschaulichten Schaufel
10, welche hinsichtlich des SchaufelfuRes 12 grundsatz-
lich wie das Beispiel gemaR Fig. 1 gestaltet ist, ist die
Unterseite 24 hingegen mit einer Vielzahl Turbulatoren
26 gestaltet, die jeweils in einer Reihe an beiden Seiten
des Halses 18 angeordnet sind.

[0024] Die Turbulatoren 26 sind dabei zu einem Kihl-
kanal 28 gewandt, der zwischen dem in die Radscheibe
22 eingebauten Schaufelful® 12 und der Radscheibe 22
vorgesehen ist. Der Kuhlkanal 28 wird im Betrieb der
zugehdrigen Gasturbine mit einem nicht dargestellten
Kuhlfluid in einer Stromungsrichtung 30 durchstromt. Die
Turbulatoren 26 sind hinsichtlich dieser Strémung des
Kuhlfluids quer oder schrag zur Strdmungsrichtung 30
als Taschen gestaltet, welche in dem Material der Platt-
form 16 ausgeformt sind, und zu deren Unterseite 24
jeweils eine Offnung aufweisen. In diesen Taschen
kommt es zu einer zusatzlichen Verwirbelung des durch
den Kuhlkanal 28 stromenden Kuhlfluids und damit zu
einem verbesserten Warmelbergang von der Plattform
16 in das Kuhlfluid. Somit fihren die Taschen zu einer
erhdéhten Warmeabfuhr und einer verbesserten Kiihlung
des SchaufelfuRes 12 und der Plattform 16.

[0025] Die Taschen der Turbulatoren 26 kénnen bei-
spielsweise in das Material der Plattform 16 einerodiert
sein und weisen dabei vorteilhaft eine Lange auf, welche
etwa der zwei- bis siebenfachen, insbesondere drei- bis
funffachen, besonders vorteilhaft, der vierfachen Breite
einer Tasche entspricht. Alternativ zu Taschen kénnen
an der Unterseite 24 der Plattform 16 die Turbulatoren
26 auch in Gestalt von Nippeln oder Dimpeln ausgebildet
sein. Mit solchen Turbulatoren 26 sind an der Unterseite
24 jeweils Schlitze bzw. Stege gestaltet, welche partielle
Stromungswiderstande fiir das durch den Kiihlkanal 28
stromende Kuhlfluid darstellen und damit zu Turbulen-
zen innerhalb des Kuhlfluids fihren.

[0026] Anstelle von einerodierten Taschen auf der Un-
terseite der Plattform kann durch Auftragsschweil3en zu-
satzliches Material auf der Unterseite der Plattform fiir
die Turbulatoren aufgetragen werden. Dieses zusatzli-
che Material wird dann in einem nachfolgenden Arbeits-
schritt zumindest teilweise durch geeignete Verfahren
abgetragen, um somit die Turbulatoren auszubilden.



5 EP 1 614 861 A1 6

Patentanspriiche

1.

Schaufelrad einer Turbine mit mindestens einer
Schaufel (10), deren Schaufelfuf’ (12) an einer Rad-
scheibe (22) gehaltert ist, und bei der sich zwischen
der Radscheibe (22) und dem Schaufelfuf3 (12) min-
destens ein Kiihlkanal (28) befindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

an mindestens einer der Wande des Kiihlkanals (28)
ein Vielzahl Turbulatoren (26) ausgebildet ist, die
derart gestaltet sind, dass sie die Turbulenz eines
durch den Kuhlkanal (28) strémenden Kuhlfluids er-
héhen.

Schaufelrad nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vielzahl Turbulatoren (26) an der Unterseite (24)
einer Plattform (16) des Schaufelfulles (12) ausge-
bildet ist.

Schaufelrad nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vielzahl Turbulatoren (26) in Form von Taschen
gestaltet ist, welche in dem die mindestens eine
Wand des Kihlkanals (28) bildende Material ausge-
formt sind.

Schaufelrad nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulatoren jeweils im Wesentlichen quer zur
Strémungsrichtung des durch den Kihlkanal (28)
stromenden Kuhlfluids ausgerichtet sind.

Schaufelrad nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in mindestens einem Bereich mit erhéhter Warme-
belastung des Schaufelrades die Anzahl der pro Fl&-
cheneinheit vorgesehenen Turbulatoren (26) im Ver-
gleich zu mindestens einem Bereich geringerer War-
mebelastung erhoéht ist.

Schaufelrad nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelfuf (12) mindestens einer Schaufel (10)
mit einer Plattform (16) gestaltet ist, an der sich ent-
lang eines lang gestreckten Halses (18) beidseitig
jeweils ein Kihlkanal (28) befindet und die Vielzahl
Turbulatoren (26) in Form einer sich in dem zuge-
horigen Kihlkanal (28) an der Unterseite (24) der
Plattform (16) erstreckenden Reihe gestaltet ist.

Schaufelrad nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulatoren (26) in einem die Schaufel (10) und
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10.

11.

12.

insbesondere deren Schaufelblatt (14) ausbilden-
den Arbeitsgang mit ausgeformt worden sind.

Schaufelrad nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulatoren (26) in einem separatem Arbeits-
gang nach mindestens einem die Schaufel (10) und
insbesondere deren Schaufelblatt (14) ausbilden-
den Arbeitsgang ausgeformt worden sind.

Schaufel (10) eines Schaufelrades einer Turbine,
insbesondere einer Gasturbine, mit einem Schaufel-
blatt (14) und einem Schaufelful? (12), der eine Platt-
form (16) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der von dem Schaufelblatt (14) abgewandten Un-
terseite (24) der Plattform (16) eine Vielzahl Turbu-
latoren (26) ausgebildet sind, die derart gestaltet
sind, dass sie im eingebauten Zustand der Schaufel
(10) die Turbulenz eines entlang der Unterseite (24)
strdbmenden Kuhlfluids erhéhen.

Schaufel (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vielzahl Turbulatoren (26) in Form von Taschen
gestaltet sind, welche in dem Material der Plattform
(16) ausgeformt sind.

Verfahren zum Herstellen einer Schaufel (10) nach
einem der Anspriche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulatoren (26) in einem das Schaufelblatt (14)
ausbildenden Arbeitsgang mit ausgeformt werden.

Verfahren zum Herstellen einer Schaufel (10) nach
einem der Anspriche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulatoren (26) in einem separaten Arbeits-
gang nach mindestens einem das Schaufelblatt (14)
ausbildenden Arbeitsgang ausgeformt werden.
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