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(54) Prallkiihlelement sowie Heissgaskomponente mit einem Prallkiihlelement

(57)  Die Erfindung betrifft ein im Wesentlichen kera-
misches Prallkihlelement (28) fur eine HeiRgaskompo-
nente (10) einer Gasturbine, bei der die Aufheizung von
im Prallkiihlelement (28) strdmenden KihImittel noch vor

FIG 1

dessen Ausblasung durch Prallkihléffnungen (32) ver-
ringt werden kann. Hierdurch gelangt kiihleres Kiihimittel
zum Einsatz als bei im Stand der Technik verwendeten
metallischen Prallkiihlelementen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Prallkiihlelement so-
wie eine Heilgaskomponente flr eine Gasturbine mit ei-
ner zur kiihlenden Wand, welche zumindest teilweise ei-
nen Hohlraum begrenzt und welcher ein Prallkihlele-
ment gegenuber liegt.

[0002] Ausdem allgemeinen Stand der Technik ist als
eine HeiRgaskomponente beispielsweise eine Turbinen-
leitschaufel bekannt, die ein zu kihlendes Schaufelblatt
aufweist. Das Schaufelblatt weist im Inneren einen Hohl-
raum auf, welcher von der Schaufelblattwand umgeben
ist. Die Schaufelblattwand ist aulRenseitig von einem
HeilRgas umstrémbar. Damit das Material der Turbinen-
schaufel den hohen HeilRgastemperaturen standhalten
kann, ist es bekannt, die Turbinenschaufel mittels einer
Prallkihlung zu kihlen. Hierzu ist im Hohlraum ein Prall-
kihlelement vorgesehen. Das Prallkihlelement liegt un-
ter Abstand den Innenseiten des Hohlraums gegentiber
und weist eine Vielzahl von in einem Muster angeordne-
ten Prallkiihléffnungen auf, wodurch ein im Inneren des
Prallkiihlelements strémendes Kuhlfluid strahlenartig
senkrecht auf die Innenflache der Schaufelwand aufpral-
len kann. Das aufprallende Kuhimittel gelangt somit in
einen innigen Kontakt mit der zu kithlenden Wand und
entnimmt ihr Warmeenergie. Nach erfolgter Prallkiihlung
stromt das KuhImittel entlang der zu kihlenden Wand
und verlasst an geeigneter Stelle den Zwischenraum zwi-
schen dem Prallkiihlelement und Schaufelwand. Beiden
aus dem Stand der Technik bekannten Prallkiihlelemen-
ten handelt es sich im Wesentlichen um Bleche, die in
den Hohlraum eingesetzt sind.

[0003] Die Turbinenleitschaufelistin der Regel gegos-
sen und somit in einem GielRverfahren hergestellt wor-
den, so dass diese im Wesentlichen einstlickig ausge-
bildet ist. Die blechartigen Prallkiihlelemente werden
nach dem Guss der Turbinenschaufel in diese einge-
setzt. AnschlieRend werden beide Teile miteinander ver-
schweil3t, damit ein sicherer Sitz des Prallkiihlelements
in der Leitschaufel gewahrleistet ist. Aufgrund der damit
vorhandenen Verbindungen zwischen Turbinenleit-
schaufel und Prallkiihlelement heizt sich das Prallkiihl-
element beim Betrieb auf. Hierdurch kann bereits vor
dem Ausstromen des Kihimittels durch die Prallkihl6ff-
nungen eine geringfligige Aufheizung des Kiihimittels er-
folgt, was die Kuhleffizient verringern kann.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Bereitstellung einer HeiRgaskomponente, welche be-
sonders effizient kihlbar ist.

[0005] Die Aufgabe wird mit einem Prallkiihlelement
geldst, welches im Wesentlichen keramisch ist. Das im
Wesentlichen keramische Prallkiihlelement kann der zu
kiihlenden Wand einer HeiRgaskomponente unter Ab-
stand gegentuberliegen, ohne sich wesentlich zu erwar-
men. Eine vorzeitige Erwdrmung des im Inneren stro-
menden Kihlfluids kann so verhindert werden.

[0006] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass anstelle eines metallischen Prallkihlelements auch
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ein keramisches Prallkiihlelement der zu kihlenden
Wand gegeniber angeordnet sein kann. Die Verwen-
dung eines keramischen Prallkihlelements bringt meh-
rere Vorteile mit sich: Die Wechselwirkung zwischen der
Keramik und des Kihimittels ist wesentlich geringer als
bei einem Prallkiihlelement aus Metall. Dementspre-
chend kann die Aufheizung des Kihimittels noch vor des-
sen Ausblasung durch Prallkiihléffnungen verringert
werden. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn das
Kihlmittel innerhalb des Prallkiihlelements einen ver-
gleichsweise langen Weg zurlcklegen muss. Aufgrund
der verminderten Aufheizung kann Kihimittel insgesamt
eingespart werden. Daruber hinaus kann mittels der Ver-
wendung einer Keramik ein in seiner Struktur komplexe-
res Prallkihlelement bzw. Prallkiihleinsatz hergestellt
werden als bei der Verwendung von Blechen oder Me-
tallen. Ferner kann die Herstellung von keramischen
Prallkiihlelementen aus Keramik insbesondere bei der
Verwendung von komplexen Strukturen preiswerter sein
als bei metallischen Prallkiihlelementen.

[0007] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Vorzugsweise sind zur Beabstandung von
Prallkihlelement und der Innenseite der zu kiihlenden
Wand Abstandshalter vorgesehenen, die am Prallkihl-
element angeordnet sind. Aufgrund der einfacheren Her-
stellbarkeit von in ihrer Struktur komplexeren Keramiken
ist es besonders einfach, die zur Beabstandung vorge-
sehenen Abstandshalter auch an dem Prallklihlelement
anzuordnen. Sofern die HeilRgaskomponente eine ge-
gossen hergestellte Turbinenlaufschaufel oder Turbi-
nenleitschaufel ist, kann die GieRvorrichtung und der
Guss selber hierdurch weiter vereinfacht werden. Sofern
erforderlich, kann die Keramik auch die Festigkeit ver-
starkende Fasern aufweisen.

[0009] ZweckmaRigerweise kann die HeiRgaskompo-
nente als Turbinenlaufschaufel, als Turbinenleitschaufel,
als Fuhrungsringelement, als Plattform oder metalli-
sches Brennkammerhitzeschild ausgebildet sein. Fiih-
rungsringelemente liegen den freien Enden von Lauf-
schaufeln gegenliber und begrenzen in der Turbinenein-
heit den HeiRgaspfad teilweise. Plattformen kénnen Tei-
le von Turbinenlaufschaufeln bzw. Turbinenleitschaufeln
sein, an denen sich Ublicherweise das aerodynamisch
gekrimmte Schaufelblatt anschlie®t. Metallische Brenn-
kammerhitzeschilder kénnen in einer Brennkammer ei-
ner stationdren Gasturbine Verwendung finden, um
HeiRgas zu flhren und eine Tragstruktur vor unzulassig
hoher Temperatur zu schitzen. Aufgrund der vorge-
nannten Vorteile ist es zweckmaRig, dass eine Gastur-
bine mit einer HeiRgaskomponente vorgenannter Art
ausgestattet ist.

[0010] Weitere Vorteile und weitere Merkmale werden
anhand der Figurenbeschreibung aufgezeigt.

[0011] Es zeigen:

FIG1 den Langsschnitt durch eine Turbinenleit-

schaufel mit einem erfindungsgemafen Prall-
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kihleinsatz,

FIG2 den Querschnitt durch eine Turbinenleitschau-
fel gemaR FIG 1 und

FIG 3 ein keramisches Prallkiihlelement in einer Sei-
tenansicht.

[0012] Als eine HeiRgaskomponente 10 ist in FIG 1

eine Turbinenleitschaufel 12 in einem Langsschnitt dar-
gestellt. Die Turbinenleitschaufel 12 umfasst im Wesent-
lichen ein aerodynamisch gekriimmtes Schaufelblatt 14,
welches sich von einer Vorderkante 16 zu einer Hinter-
kante 18 erstreckt. Das Schaufelblatt 14 umfasst eine
Druckseitenwand 20 sowie eine Saugseitenwand 22. Im
Inneren des Schaufelblatts 14 sind zwei Hohlrdume 24,
26 vorgesehen. Im vorderen, d.h. nahe der Vorderkante
16 angeordneten Hohlraum 24 ist ein Prallkiihlelement
28 eingesetzt. An den - bezogen auf die Einbaulage der
Leitschaufel in einer Gasturbine - inneren und duferen
Enden des Schaufelblatts 14 sind Plattformen 23, 25 vor-
gesehen, die den ringférmigen HeilRgaspfad der Gastur-
bine radial innen und aufRen teilweise begrenzen.
[0013] Im Gegensatz zum Stand der Technik ist das
Prallkiihlelement 28 im Wesentlichen keramisch. Das
heilt, dass das Prallkiihlelement 28 als Hauptbestandteil
eine Keramik aufweist. Es handelt sich also nicht um ein
metallisches Prallkiihlelement mit einer keramischen Be-
schichtung. Sofern erforderlich, kann die Keramik zudem
Versteifungselemente wie Fasern oder ahnliche Struk-
turen aufweisen. Das in den Hohlraum 24 eingesetzte
Prallkiihlelement 28 liegt der zu kiihlenden Schaufel-
wand 20, 22 unter Abstand gegenuber. Zwischen der zu
kihlenden Schaufelwand 20, 22 und dem Prallklihlele-
ment 28 ist somit ein Zwischenraum 30 vorgesehen,
durch den das im Inneren der Keramik strdmende Kihl-
mittel durch im Prallkiihlelement 28 vorgesehene Offnun-
gen 32 strahlenartig ausstromen kann. Das aus den
Prallkiihl6ffnungen 32 ausstromende KihImittel trifft im
Wesentlichen senkrecht auf die Innenseite der zu kih-
lenden Wand 20, 22 der Turbinenleitschaufel. Dabei wird
die Wand 20, 22 in bekannter Art und Weise gekihlt.
AnschlieBend kann das im Zwischenraum 30 vorhande-
ne Kihlmittel aus diesem abstrémen. Anstelle von dedi-
ziert vorgesehenen Prallkiihléffnungen 32 ist es auch
moglich, dass die Keramik als pordse Keramik ausgebil-
det ist, so dass die Porositat das Ausbilden von den auf
die zu kiihlende Wand 20, 22 auftreffenden Kuhlluftstrah-
len ermdglicht.

[0014] UmdenZwischenraum zwischen keramischem
Prallkiinlelement 28 und der zu kiihlenden Wand 20,22
zu erhalten, umfasst das keramische Prallkiihlelement
28 auf seiner Oberflache verteilte, in Mustern angeord-
nete Abstandshalter 34. Diese sind in FIG 3 schematisch
skizziert.

[0015] Insgesamt wird mit der Erfindung ein im We-
sentlichen keramisches Prallkiihlelement 28 fiir eine
Heilgaskomponente 10 einer Gasturbine angegeben,
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bei der die Aufheizung von im Prallkiihlelement 28 stro-
menden Kihlmittel noch vor dessen Ausblasung durch
Prallkiihléffnungen 32 verringt werden kann. Hierdurch
gelangt kiihleres Kiihimittel zum Einsatz als bei im Stand
der Technik verwendeten metallischen Prallkiihlelemen-
ten.

Patentanspriiche

1. Prallkiihlelement (28) fir eine HeiRgaskomponente
(10),
dadurch gekennzeichnet, dass
es im Wesentlichen keramisch ist.

2. HeilRgaskomponente (10) fiir eine Gasturbine
mit einer zur kiihlenden Wand (20, 22), welche zu-
mindest teilweise einen Hohlraum (24, 26) begrenzt,
in dem ein der Wand (20, 22) gegeniiberliegendes
Prallkiihlelement (28) nach Anspruch 1 vorgesehen
ist.

3. HeiRgaskomponente (10) nach Anspruch 2,
bei dem die zur Beabstandung vorgesehenen Ab-
standshalter (34) zwischen der zur kiihlenden Wand
(20, 22) und dem Prallkiihlelement (28) an letztge-
nanntem angeordnet sind.

4. Heilligaskomponente (10) nach Anspruch 2 oder 3,
bei der die Keramik Fasern aufweist.

5. HeilRgaskomponente (10) nach Anspruch 2, 3 oder
4, ausgebildet als Turbinenlaufschaufel, Turbinen-
leitschaufel (12), Fuhrungsringelement, Plattform
oder Brennkammerhitzeschild.

6. Gasturbine mit einer HeilRgaskomponente (10) nach
einem der Anspriiche 2 bis 5.
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