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(54) Gasturbinenschaufel mit gekiihlter Plattform

(57)  Eine Turbinenschaufel (10), deren Lebensdau-
er durch eine VergleichmaRigung der Temperaturen in
der Plattform (14) in Richtung vom Tragflugelprofil (16)
hin zum Plattformrand (20) aufgrund einer Anhebung der
Kuahllufttemperatur beim Austritt am Plattformrand ver-
langert ist. Die Anhebung der Kihllufttemperatur erfolgt,
indem diese zur flachigen Plattformkihlung eingesetzt

FIG 2

wird und wahrenddessen den vom Plattformrand (20)
entfernten Bereich der Plattform (14) kihlt. Dementspre-
chend ist mindestens ein im Plattformrand (20) angeord-
neter Schlitz (28) vorgesehen, welcher sich vergleichs-
weise tief - vom Plattformrand (20) aus gesehen - in die
Plattform (14) hinein erstreckt. Eine unzuldssige starke
Kihlung des Plattformrandes (20) kann so vermieden
werden.

10

16 /

20, 24

22—

|-

4 -1 4

-~y

T
]

1 C 3
] M )]

A
]
L

L

(

oj\/

3

)
28, 30,32 36 36

e
<

\
28,30,32

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 892 383 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel fir
eine insbesondere stationéare Gasturbine, mit einem Be-
festigungsbereich, an dem sich eine Plattform und daran
ein Tragflligelprofil anschlie3t, mit einer an der Plattform
angeordneten von einem HeilRgas beaufschlagbaren
Oberflache, die von einem umlaufenden Plattformrand
mit einer stirnseitigen Randoberflache begrenzt ist, wo-
bei in der Randoberflache mindestens eine sich in Rich-
tung des Plattformrands ersteckende Ausnehmung vor-
gesehen ist.

[0002] Derartige Turbinenschaufeln werden in statio-
naren Gasturbinen eingesetzt. Damit diese den heillen
Temperaturen des Arbeitsmediums der Gasturbine
standhalten, sind die Turbinenschaufeln gekiihlt. Zudem
wird ein Eindringen von heillem Arbeitsmedium in den
von zwei Plattformen benachbarter Turbinenlaufschau-
feln gebildeten Spalt vermieden, indem aus diesem Kuhl-
luft ausgeblasen wird. Hierzu ist jeweils eine in der
Randoberflache der Plattform angeordnete Nut vorgese-
hen, der Kuhlluft zufihrbar ist. Aufgrund der in der Tur-
bine herrschenden Druckverhaltnisse tritt aus dieser Nut
die Kihlluft aus und verhindert so das schadliche Ein-
dringen von HeilRgas in den Spalt.

[0003] Es hatsichjedoch als nachteilig herausgestellt,
dass die aus der Nut ausstromende Kuhlluft den Platt-
formrand lber den erforderlichen Bedarf hinaus kuhlt.
Die Materialtemperatur nahe dem Plattformrand ist somit
wesentlich geringer als in den Bereichen der Oberflache
der Plattform, welche vom Plattformrand entfernt liegen.
Die dabei auftretenden Temperaturgradienten und auch
die temperaturabhangigen Materialdehnungen kénnen
an dieser Stelle méglicherweise zu Verschleil® fihren,
welcher in Form von Rissentstehung und Risswachstum
auftritt. Des Weiteren kann es der Fall sein, sofern die
Oberflache der Plattform eine Beschichtung zum Schutz
vor Korrosion und Warmeeintrag aufweist, dass diese
Beschichtung aufgrund der zu groRen Materialdehnun-
gen der Plattform lokal abplatzt, wodurch die Schutzwir-
kung an den betroffenen Stellen verloren geht.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung einer gattungsgemaRen Turbinenschaufel fir eine
insbesondere stationare Gasturbine, die eine besonders
lange Lebensdauer aufweist.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Bereitstellung einer
gattungsgemafien Turbinenschaufel geldst, welche die
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. Es wird vorgeschla-
gen, dass zumindest eine der Ausnehmung als Schlitz
ausgebildet ist, welcher sich in die Plattform hinein er-
streckt und dass der oder jeder Schlitz zur Kiihlung der
Oberflache der Plattform von einem Kihimittel in Rich-
tung zum Plattformrand hin durchstrémbar ist.

[0006] Mit der Erfindung wird erreicht, dass die Mate-
rialtemperatur der Plattform im vom Plattformrand ent-
fernten Bereich aufgrund der dort vorgesehenen Kiih-
lung abgesenkt wird, verglichen mit einer aus dem Stand
der Technik bekannten Turbinenschaufel. Dabei nimmt
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die Kuhlluft so viel Warmeenergie auf, dass ihre Kihlwir-
kung am Plattformrand, an der die Kihlluft die Turbinen-
schaufel verlasst, verglichen mit der aus dem Stand der
Technik bekannten Turbinenschaufel, weniger intensiv
ist. Dementsprechend wird der Plattformrand nicht mehr
Uber Bedarf, sondern bedarfsgerecht kuhlt. Die Materi-
altemperatur der Plattform, nahe dem Plattformrand wird
nicht mehr unzulassig stark abgesenkt. Somit wird die
Temperaturdifferenz im Plattformmaterial zwischen dem
Plattformrand und dem vom Plattformrand entfernten Be-
reich angeglichen, so dass geringere Materialspannun-
gen und temperaturbehaftete Dehnungen auftreten. Ver-
schleil in Form von Rissen tritt somit auch seltener auf,
bzw. sofern Risse bereits vorhanden sind, wird deren
Wachstum langsamer stattfinden als bei einer bekannten
Turbinenschaufel.

[0007] Folglich weist die erfindungsgemafe Turbinen-
schaufel eine verlangerte Lebensdauer gegeniiber der
bekannten Turbinenschaufel auf.

[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteransprichen angegeben.

[0009] Eine ausreichende Menge an Kiihlluft kann fir
die Sperrung des Spaltes ohne Druckverlust bereitge-
stellt werden, wenn in der Turbinenschaufel mehrere, in-
nerhalb der Plattform Ubereinander gestapelte Schlitze
vorgesehen sind, deren Schlitzéffnungen in der
Randoberflache des Plattformrandes munden. Zweck-
mafigerweise weisen die Schlitze unterschiedliche
Schlitztiefen, von der Randoberflache aus gesehen, auf.
[0010] Um eine ausreichende Erwarmung der Kihlluft
und gleichzeitig eine ausreichende Kiihlung der von dem
Plattformrand entfernten Oberflache der Plattform zu er-
zielen, weist der oder jeder Schlitz jeweils einen der
Schlitzoéffnung gegeniberliegenden Schlitzgrund auf,
wobei die Zuflhrung von Kuhimittel im Bereich des
Schlitzgrundes erfolgt. Die flachige Plattformkiihlung
kann in konvektiver Art und Weise vergleichsweise ein-
fach erfolgen. Zudem werden dadurch die Temperaturen
im vom Plattformrand entfernten Bereich gesenkt, was
zu einer weiteren VergleichmaRigung der Plattformtem-
peraturen fihrt.

[0011] Insbesondere, wenn die Turbinenschaufel als
Laufschaufel fir eine Turbine ausgebildet ist, kann eine
besonderslanglebige Turbinenschaufel angegeben wer-
den, da Ublicherweise im Bereich des Plattformrands an-
geordnete Dampferdrahte eine weitere mechanische Be-
lastung darstellen, die sich aufgrund der erfindungsge-
maRen Ausgestaltung der Turbinenschaufel jedoch nicht
lebensdauerverringernd auswirkt.

[0012] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert.

Es zeigen:

FIG1 eine Turbinenlaufschaufel in einer perspektivi-

schen Darstellung,

FIG2 dieSeitenansichtderin FIG 1 dargestellten Tur-

binenlaufschaufel,
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FIG3 den Langsschnitt durch eine Turbinenlauf-
schaufelplattform gemaf FIG 1 und

FIG4  denLéangsschnitt durch eine alternative ausge-
staltete Turbinenschaufelplattform.

[0013] InFIG 1isteine Turbinenlaufschaufel 10 in per-

spektivischer Darstellung gezeigt. Die gegossene Lauf-
schaufel weist einen als LaufschaufelfuR bezeichneten
Befestigungsbereich 12 auf, an dem sich eine Plattform
14 sowie daran ein Tragfligelprofil 16 anschlie3t. Wah-
rend des Betriebes der Gasturbine umstrémt ein heiltes
Arbeitsmedium das Tragfligelprofil 16 und wird dabei
auch von der Oberflache 18 der Plattform 14 innerhalb
eines ringfdrmigen, nicht dargestellten Stromungskanals
geflhrt. Die Oberflache 18 der Plattform 14 ist von einem
umlaufenden Plattformrand 20 begrenzt. Am Plattform-
rand 20 grenzt eine ebenfalls umlaufende stirnseitige
Randoberflache 22 an. Der umlaufende Plattformrand
20 ist in zwei zueinander parallel verlaufende Langskan-
ten 24 und zwei dazu quer verlaufende Querkanten 26
unterteilbar.

[0014] In der zur Langskante 24 angrenzenden
Randoberflache 22 sind jeweils als Schlitze 28 ausgebil-
dete Ausnehmungen 30 vorgesehen, deren Schlitztiefe
derart gewahlt ist, dass sie vergleichsweise tief in die
Plattform 14, bis weit vom Plattformrand 20 weg, hinein-
ragen. Jeder Schlitz 28 weist eine in der Randoberflache
22 befindliche Schlitz6ffnung 32 auf, wobei der der Schlit-
z6ffnung 32 gegenuberliegende Schlitzgrund 34 derart
tief innerhalb der Plattform 14 liegt, dass dieser nahe
dem Tragflligelprofil 16 oder sogar teilweise darunter en-
det, radial gesehen. Des Weiteren sind, in der Betriebs-
lage der Turbinenschaufel 10 gesehen, in Radialrichtung
verlaufende Kanale in Form von Bohrungen 36 vorgese-
hen (vgl. FIG 2), durch die ein auf der Plattformunterseite
38 strombares Kihimittel dem Schlitz 28 zugefiihrt wer-
den kann. Dabei wird die dem Heiflgas ausgesetzte
Oberflache 18 der Plattform 14 stellenweise prallgekuhlt.
Nach erfolgter Prallkiihlung strémt das KihImittel auf-
grund des herrschenden Druckgefélles zur Schlitz6ff-
nung 28 hin und kihlt dabei die Plattform 14 konvektiv.
Das sich wahrenddessen erwarmende Kuhimittel sperrt
nach dem Ausstromen aus den Schlitzéffnungen 28 den
von zwei Randoberflachen 22 benachbarter Turbinen-
schaufeln 10  eingeschlossenen Spalt gegen
HeilRgaseinzug. Da das Kiihimittel aufgrund der Prallkiih-
lung und der anschlieenden konvektiven flachigen Kih-
lung der Plattform 14 zum Weg zur Schlitzéffnung 32 hin
bereits Warmeenergie aufgenommen hat, wird der Platt-
formrand 20 der Plattformlangskante 24 im Vergleich zu
einer aus dem Stand der Technik bekannten Turbinen-
schaufel weniger, aber noch ausreichend gekuhlt. Die
Temperaturen, welche sich von der Schaufelmitte in
Richtung Plattformrand 20 gesehen einstellen, werden
somit besonders effizient angeglichen. Dadurch entste-
hen weniger temperaturbedingte Spannungen in der
Plattform 14, so dass Rissentstehung verzdégert und
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Risswachstum verlangsamt ablauft, verglichen mit einer
aus dem Stand der Technik bekannten Turbinenschau-
fel.

[0015] Des Weiteren zeigt FIG 3 den Ausschnitt durch
den Léangsschnitt der erfindungsgeméaflen Turbinen-
schaufel gemal FIG 1, wobei identische Merkmale mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind.

[0016] Daneben zeigt FIG 4 eine alternative Ausge-
staltung einer erfindungsgemafen Turbinenlaufschau-
felplattform 14, in der ein maanderférmiger Schlitz 28
eingegossen ist. Auch hier erfolgt die Zuflihrung von
KuhImittel von der Plattformunterseite 38, wobei der
Schlitz 28 im dargestellten Beispiel teilweise unterhalb
des Tragflligelprofils 16 verlauft.

[0017] Insgesamt wird mit der Erfindung eine Turbi-
nenschaufel 10 angegeben, deren Lebensdauer durch
eine vergleichmaRigung der Temperaturen in der Platt-
form 14 in Richtung vom Tragfliigelprofil 16 hin zum Platt-
formrand 20 aufgrund einer Anhebung der Kuhllufttem-
peratur an der Schlitzéffnung 28, bezogen auf eine be-
kannte Turbinenschaufel, erfasst wird, verlangert ist. Ei-
ne unzulassig starke Kiihlung des Plattformrands 20 wird
so vermieden. Mit der vorgeschlagenen MalRnahme
kann die Lebensdauer, insbesondere auch LCF-Lebens-
dauer (Low Cycle Fatigue-Lebensdauer) der erfindungs-
gemafen Turbinenschaufel 10 weiter erhéht werden.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (10) fUr eine insbesondere statio-
nare Gasturbine,
mit einem Befestigungsbereich (12),
an dem sich eine Plattform (14) und daran ein Trag-
fligelprofil (16) anschlief3t,
mit einer an der Plattform (14) angeordneten, von
einem Heillgas beaufschlagbaren Oberflache (18),
die von einem umlaufenden Plattformrand (20) mit
einer stirnseitigen Randoberflache (22) begrenzt ist,
wobei in der Randoberflache (22) mindestens eine
sich in Richtung des Plattformrands (20) erstrecken-
de Ausnehmung (30) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Ausnehmungen (30) als Schlitz
(28) ausgebildet ist,
welcher sich in die Plattform (14) hinein erstreckt und
dass der oder jeder Schlitz (28) zur Kihlung der
Oberflache (18) der Plattform (14) von einem Kihl-
mittel in Richtung zum Plattformrand (20) hin durch-
strdmbar ist.

2. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1,
bei der mehrere innerhalb der Plattform (14) Uber-
einander gestapelte Schlitze (28) vorgesehen sind.

3. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 2,
bei der die Schlitze (28) unterschiedliche Schlitztie-
fen, von der Randoberflache (22) aus gesehen, auf-
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weisen.
Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der der oder jeder Schlitz (28) jeweils einen einer
in der Randoberflache (22) liegenden Schlitzéffnung 4
(32) gegenuberliegenden Schlitzgrund (24) auf-
weist,

wobei die Zufuhrung von Kihimittel im Bereich des

Schlitzgrundes (34) erfolgt.
10

Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1, 2, 3 oder
4, die als Laufschaufel ausgebildet ist.
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