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(54) Leitschaufelträger, und Gasturbine und Gas- bzw. Dampfturbinenanlage mit solchem 
Leitschaufelträger

(57) Ein Leitschaufelträger (1), insbesondere für eine
Gasturbine (101), der aus einer Anzahl von Axialseg-
menten (24) besteht, soll unter Erhaltung der betriebli-

chen Sicherheit eine technisch einfachere Konstruktion
erlauben und eine höhere Lebensdauer erreichen. Dazu
umfasst mindestens ein Axialsegment (24) einen Metall-
schaum (26).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitschaufelträger,
insbesondere für eine Gasturbine, der aus einer Anzahl
von Axialsegmenten besteht.
[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugeführt wird. Das in der Brennkam-
mer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeugte,
unter hohem Druck und unter hoher Temperatur stehen-
de Arbeitsmedium wird dabei über eine der Brennkam-
mer nachgeschaltete Turbineneinheit geführt, wo es sich
arbeitsleistend entspannt.
[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von üb-
licherweise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zu-
sammengefassten Laufschaufeln angeordnet, die über
einen Impulsübertrag aus dem Arbeitsmedium die Tur-
binenwelle antreiben. Zur Strömungsführung des Ar-
beitsmediums in der Turbineneinheit sind zudem übli-
cherweise zwischen benachbarten Laufschaufelreihen
mit dem Turbinengehäuse verbundene und zu Leit-
schaufelreihen zusammengefasste Leitschaufeln ange-
ordnet.
[0004] Die Brennkammer der Gasturbine kann als so
genannte Ringbrennkammer ausgeführt sein, bei der ei-
ne Vielzahl von in Umfangsrichtung um die Turbinenwel-
le herum angeordneten Brennern in einen gemeinsa-
men, von einer hochtemperaturbeständigen Umfas-
sungswand umgebenen Brennkammerraum mündet.
Dazu ist die Brennkammer in ihrer Gesamtheit als ring-
förmige Struktur ausgestaltet. Neben einer einzigen
Brennkammer kann auch eine Mehrzahl von Brennkam-
mern vorgesehen sein.
[0005] Unmittelbar an die Brennkammer schließt sich
in der Regel eine erste Leitschaufelreihe einer Turbinen-
einheit an, die zusammen mit der in Strömungsrichtung
des Arbeitsmediums gesehen unmittelbar nachfolgen-
den Laufschaufelreihe eine erste Turbinenstufe der Tur-
bineneinheit bildet, welcher üblicherweise weitere Turbi-
nenstufen nachgeschaltet sind.
[0006] Die Leitschaufeln sind dabei jeweils über einen
auch als Plattform bezeichneten Schaufelfuß an einem
Leitschaufelträger der Turbineneinheit fixiert. Dabei kann
der Leitschaufelträger zur Befestigung der Plattformen
der Leitschaufeln ein Isolationssegment umfassen. Zwi-
schen den in axialer Richtung der Gasturbine voneinan-
der beabstandet angeordneten Plattformen der Leit-
schaufeln zweier benachbarter Leitschaufelreihen ist je-
weils ein Führungsring am Leitschaufelträger der Turbi-
neneinheit angeordnet. Ein derartiger Führungsring ist
durch einen Radialspalt von den Schaufelspitzen der an
gleicher axialer Position an der Turbinenwelle fixierten
Laufschaufeln der zugehörigen Laufschaufelreihe beab-

standet. Damit bilden die Plattformen der Leitschaufeln
und die ihrerseits gegebenenfalls in Umfangsrichtung
der Gasturbine segmentiert ausgeführten Führungsringe
eine Anzahl von die äußere Begrenzung eines Strö-
mungskanals für das Arbeitsmedium darstellenden
Wandelementen der Turbineneinheit.
[0007] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusätzlich zur erreichbaren Leistung üblicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Eine
Erhöhung des Wirkungsgrades lässt sich dabei aus ther-
modynamischen Gründen grundsätzlich durch eine Er-
höhung der Austrittstemperatur erreichen, mit der das
Arbeitsmedium aus der Brennkammer ab- und in die Tur-
bineneinheit einströmt. Daher werden Temperaturen von
etwa 1200 °C bis 1500 °C für derartige Gasturbinen an-
gestrebt und auch erreicht.
[0008] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem ausgesetzten Kompo-
nenten und Bauteile hohen thermischen Belastungen
ausgesetzt. Daher ist insbesondere der Leitschaufelträ-
ger der Gasturbine üblicherweise aus Gussstahl gefer-
tigt. Dieser ist geeignet, den hohen Temperaturen inner-
halb der Gasturbine zu widerstehen und es kann somit
ein sicherer Betrieb der Gasturbine gewährleistet wer-
den.
[0009] Je nach Auslegungsziel der Gasturbine können
dabei die Leitschaufeln der Gasturbine entweder an ei-
nem gemeinsamen Leitschaufelträger befestigt werden
oder es sind für jede Turbinenstufe separate Axialseg-
mente vorgesehen. In jedem Fall ergeben sich jedoch
zumindest bei großen Gasturbinen ein oder mehrere
sehr große und schwere Gussteile, die eine entspre-
chend kostenintensive und technisch aufwändige Kon-
struktion erfordern. Weiterhin ist der Turbinenleitschau-
felträger extrem hohen Temperaturen ausgesetzt, so
dass zur Vermeidung von Materialschäden für eine aus-
reichende Kühlung gesorgt werden muss.
[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Leitschaufelträger anzugeben, der unter Erhal-
tung der betrieblichen Sicherheit eine technisch einfa-
chere Konstruktion erlaubt und eine höhere Lebensdau-
er erreicht.
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst,
indem mindestens ein Axialsegment einen Metall-
schaum umfasst.
[0012] Die Erfindung geht dabei von der Überlegung
aus, dass eine höhere Lebensdauer des Leitschaufelträ-
gers durch eine zuverlässige und verbesserte Kühlung
insbesondere einzelner Axialsegmente des Leitschau-
felträgers erreichbar wäre. Dies könnte durch Wahl eines
besser kühlbaren Materials für den Leitschaufelträger er-
reicht werden. Allerdings sollten die Bereiche, die mit den
höchsten Temperaturen beaufschlagt sind (z. B. nahe
des Verdichteraustritts oder im Bereich der Verhakung
der Leitschaufeln und der Ringsegmente) dabei weiter-
hin aus Gussstahl gefertigt sein, um den dort vorherr-
schenden Temperaturen widerstehen zu können. In den-
jenigen Bereichen, die mit vergleichsweise niedrigeren
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Temperaturen beaufschlagt sind, könnte jedoch ein an-
deres Material für die betreffenden Axialsegmente ver-
wendet werden.
[0013] Um einerseits eine gute Kühlung der Axialseg-
mente zu gewährleisten und weiterhin das Gewicht des
Leitschaufelträgers zu reduzieren, sollten die Axialseg-
mente in Bereichen niedriger Temperatur nicht massiv
ausgeführt sein, d. h. insbesondere eine geringere Dichte
aufweisen. Gleichzeitig sollte das zu verwendende Ma-
terial aber auch eine gute Festigkeit und Steifigkeit auf-
weisen, um den mechanischen Beanspruchungen im In-
neren einer Gasturbine standhalten zu können. Diese
Eigenschaften weist ein Metallschaum auf. Daher sollte
mindestens ein Axialsegment einen Metallschaum um-
fassen.
[0014] Um die Steifigkeit des Leitschaufelträgers wei-
ter zu verbessern, umfasst das jeweilige Axialsegment
vorteilhafterweise Versteifungsbalken und/oder -rohre.
Diese Balken können im Fertigungsprozess zwischen
den massiv ausgestalteten Axialsegmenten verschweißt
werden und sorgen so für eine besonders gute Festigkeit
der Grundkonstruktion. Der Metallschaum kann dann in
einem weiteren Fertigungsschritt in die Zwischenräume
um die Balken oder Rohre herum eingebracht werden.
[0015] In vorteilhafter Ausgestaltung ist der jeweilige
Metallschaum offenporig, d. h. er weist eine vergleichs-
weise hohe offene Porosität auf. Dies bedeutet, das eine
vergleichsweise große Anzahl von Hohlräumen mitein-
ander und mit dem Außenbereich verbunden ist. Da-
durch ist eine besonders gute Kühlung des Leitschaufel-
trägers möglich.
[0016] Weiterhin ist der jeweilige Metallschaum für die
Durchströmung mit einem Kühlmedium, beispielsweise
Luft ausgelegt. Dadurch ist eine Effusionskühlung des
Leitschaufelträgers möglich. Diese zeichnet sich da-
durch aus, dass das Kühlmedium durch den porösen Me-
tallschaum strömt. Dadurch heizt sich das Kühlmedium
auf. Beim Austritt aus dem Metallschaum wird das Kühl-
medium durch das Heißgas der Brennkammer in Haupt-
strömungsrichtung umgelenkt. Dabei bildet sich auch ein
Kühlfilm zwischen poröser Wand und Heißgas. Dieser
ist nun in der Lage, Wärme zu absorbieren und in Strö-
mungsrichtung abzutransportieren. Somit kann man die
Wandtemperatur gering halten. Ein weiterer Vorteil ist
der geringe Druckverlust des Kühlsystems und die ex-
akte Dosierbarkeit.
[0017] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind die
Dicke und Porosität des jeweiligen Metallschaums an die
im Betrieb vorgesehenen lokalen thermischen und me-
chanischen Belastungen angepasst. Durch eine derarti-
ge Anpassung ist eine genaue Abstimmung des Metall-
schaums durch genaue Dosierung der Menge an Kühl-
medium auf die jeweiligen lokalen Temperaturverhältnis-
se sowie Anpassung von Festigkeit und Stabilität auf die
mechanischen Erfordernisse gewährleistet.
[0018] Vorteilhafterweise umfasst eine Gasturbine ei-
nen derartigen Leitschaufelträger sowie eine Gas- und
Dampfturbinenanlage eine Gasturbine mit einem derar-

tigen Leitschaufelträger.
[0019] Die mit der Erfindung verbundenen Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass durch die Einbringung
eines Metallschaums in Axialsegmente eines Leitschau-
felträgers eine technisch wesentlich einfachere und ko-
stengünstigere Konstruktion eines Leitschaufelträgers
und damit der gesamten Gasturbine durch ein im Ver-
gleich zu einer massiven Struktur deutlich reduziertes
Gewicht möglich wird. Weiterhin wird der Leitschaufel-
träger besser durch Kühlluft gekühlt und kann damit auch
bei höchsten Ansprüchen an die thermische Maschinen-
belastung, d. h. höchsten Gasturbineneintrittstempera-
turen noch mit einfachen metallischen Werkstoffen aus-
geführt werden. Eine derartige bessere Kühlung in Ver-
bindung mit der Festigkeit und Symmetrie des Metall-
schaums, durch die die Struktur durch Dehnungen und
Verzüge sowie lokale Bohrungen nicht geschwächt wird,
hat eine geringere axiale und unter Umständen auch ra-
diale thermische Ausdehnung zur Folge. Damit können
die zum Ausgleich der thermischen Ausdehnung erfor-
derlichen Mindestspalte kleiner ausgelegt werden, was
einen höheren Turbinenwirkungsgrad zur Folge hat.
[0020] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung näher erläutert. Darin zeigen:

FIG 1 einen Halbschnitt durch die obere Hälfte eines
Leitschaufelträgers, welcher aus einer Anzahl
von Axialsegmenten besteht, und

FIG 2 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine.

[0021] Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit den-
selben Bezugszeichen versehen.
[0022] FIG 1 zeigt im Detail einen Längsschnitt durch
einen Leitschaufelträger 1. Bei stationären Gasturbinen
ist der Leitschaufelträger 1 üblicherweise konisch oder
zylindrisch geformt und besteht aus zwei Segmenten,
einem oberen und einem unteren Segment, die z. B. über
Flansche miteinander verbunden sind. Dabei ist nur der
Schnitt durch das obere Segment gezeigt.
[0023] Der gezeigte Leitschaufelträger 1 umfasst eine
Anzahl von Axialsegmenten 24. Um eine einfachere und
gewichtsreduziertere Konstruktion des Leitschaufelträ-
gers 1 zu ermöglichen, die sich zudem flexibel an die
Temperaturverhältnisse im Inneren der Gasturbine 1 an-
passen lässt, ist in einen Teil der Axialsegmente 24 des
Leitschaufelträgers 1 ein Metallschaum 26 eingebracht.
Dabei sind zur Erhöhung der Steifigkeit in die Axialseg-
mente 24 mit Metallschaum 26 Versteifungsbalken 28
eingebracht.
[0024] Die übrigen Axialsegmente 24 sind als Gusstei-
le 30 ausgebildet, die teilweise mit den Versteifungsbal-
ken 28 verschweißt sind. Dabei ist der Metallschaum 26
in seiner Dicke und Porosität jeweils an die thermischen
und mechanischen Belastungen im Inneren der Gastur-
bine angepasst. Dadurch ist eine optimale Abstimmung
des Materials gewährleistet.
[0025] Der Metallschaum 26 ist offenporig, so dass sei-
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ne Kühlluftversorgung und die Kühlung des gesamten
Leitschaufelträgers 1 durch Effusionskühlung erfolgen
kann. Kühlluft strömt dann durch die offenen Poren des
Metallschaums 26.
[0026] Die Gasturbine 101 gemäß FIG 2 weist einen
Verdichter 102 für Verbrennungsluft, eine Brennkammer
104 sowie eine Turbineneinheit 106 zum Antrieb des Ver-
dichters 102 und eines nicht dargestellten Generators
oder einer Arbeitsmaschine auf. Dazu sind die Turbinen-
einheit 106 und der Verdichter 102 auf einer gemeinsa-
men, auch als Turbinenläufer bezeichneten Turbinen-
welle 108 angeordnet, mit der auch der Generator bzw.
die Arbeitsmaschine verbunden ist, und die um ihre Mit-
telachse 109 drehbar gelagert ist. Die in der Art einer
Ringbrennkammer ausgeführte Brennkammer 104 ist
mit einer Anzahl von Brennern 110 zur Verbrennung ei-
nes flüssigen oder gasförmigen Brennstoffs bestückt.
[0027] Die Turbineneinheit 106 weist eine Anzahl von
mit der Turbinenwelle 108 verbundenen, rotierbaren
Laufschaufeln 112 auf. Die Laufschaufeln 112 sind
kranzförmig an der Turbinenwelle 108 angeordnet und
bilden somit eine Anzahl von Laufschaufelreihen. Wei-
terhin umfasst die Turbineneinheit 106 eine Anzahl von
feststehenden Leitschaufeln 114, die ebenfalls kranzför-
mig unter der Bildung von Leitschaufelreihen an einem
Leitschaufelträger 1 der Turbineneinheit 106 befestigt
sind. Die Laufschaufeln 112 dienen dabei zum Antrieb
der Turbinenwelle 108 durch Impulsübertrag vom die
Turbineneinheit 106 durchströmenden Arbeitsmedium
M. Die Leitschaufeln 114 dienen hingegen zur Strö-
mungsführung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils
zwei in Strömungsrichtung des Arbeitsmediums M gese-
hen aufeinander folgenden Laufschaufelreihen oder
Laufschaufelkränzen. Ein aufeinander folgendes Paar
aus einem Kranz von Leitschaufeln 114 oder einer Leit-
schaufelreihe und aus einem Kranz von Laufschaufeln
112 oder einer Laufschaufelreihe wird dabei auch als
Turbinenstufe bezeichnet.
[0028] Jede Leitschaufel 114 weist eine Plattform 118
auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leitschaufel 114 an
einem Leitschaufelträger 1 der Turbineneinheit 106 als
Wandelement angeordnet ist. Die Plattform 18 ist dabei
ein thermisch vergleichsweise stark belastetes Bauteil,
das die äußere Begrenzung eines Heißgaskanals für das
die Turbineneinheit 106 durchströmende Arbeitsmedium
M bildet. Jede Laufschaufel 112 ist in analoger Weise
über eine auch als Schaufelfuß bezeichnete Plattform
119 an der Turbinenwelle 108 befestigt.
[0029] Zwischen den beabstandet voneinander ange-
ordneten Plattformen 118 der Leitschaufeln 114 zweier
benachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Füh-
rungsring 121 an einem Leitschaufelträger 1 der Turbi-
neneinheit 6 angeordnet. Die äußere Oberfläche jedes
Führungsrings 121 ist dabei ebenfalls dem heißen, die
Turbineneinheit 106 durchströmenden Arbeitsmedium M
ausgesetzt und in radialer Richtung vom äußeren Ende
der ihm gegenüber liegenden Laufschaufeln 112 durch
einen Spalt beabstandet. Die zwischen benachbarten

Leitschaufelreihen angeordneten Führungsringe 121
dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die das
Innengehäuse im Leitschaufelträger 1 oder andere Ge-
häuse-Einbauteile vor einer thermischen Überbeanspru-
chung durch das die Turbine 106 durchströmende heiße
Arbeitsmedium M schützen.
[0030] Die Brennkammer 104 ist im Ausführungsbei-
spiel als so genannte Ringbrennkammer ausgestaltet,
bei der eine Vielzahl von in Umfangsrichtung um die Tur-
binenwelle 108 herum angeordneten Brennern 110 in
einen gemeinsamen Brennkammerraum münden. Dazu
ist die Brennkammer 104 in ihrer Gesamtheit als ringför-
mige Struktur ausgestaltet, die um die Turbinenwelle 108
herum positioniert ist.
[0031] Durch die die Verwendung eines Leitschaufel-
trägers 116 der oben angegebenen Ausgestaltung ist ei-
ne gewichtsreduzierte und damit einfachere Konstrukti-
on möglich. Weiterhin sind durch die verbesserte Küh-
lung und die hohe Steifigkeit des Metallschaums 26 ver-
gleichsweise weniger thermische Verformungen zu er-
warten, so dass eine erhöhte Lebensdauer der Gastur-
bine zu erwarten ist. Weiterhin können dadurch die er-
forderlichen Spaltmaße reduziert werden und somit ein
besserer Wirkungsgrad der Gasturbine 101 erreicht wer-
den.

Patentansprüche

1. Leitschaufelträger (1),
insbesondere für eine Gasturbine (1),
der aus einer Anzahl von Axialsegmenten (24) be-
steht,
wobei mindestens ein Axialsegment (24) einen Me-
tallschaum (26) umfasst.

2. Leitschaufelträger (1) nach Anspruch 1,
bei dem das jeweilige Axialsegment (24) Verstei-
fungsbalken und/oder -rohre (28) umfasst.

3. Leitschaufelträger (1) nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der jeweilige Metallschaum (26) offenporig
ist.

4. Leitschaufelträger (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 3, bei dem der jeweilige Metallschaum (26) für
die Durchströmung mit einem Kühlmedium ausge-
legt ist.

5. Leitschaufelträger (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, bei dem die Dicke und Porosität des jeweiligen
Metallschaums (26) an die im Betrieb vorgesehenen
lokalen thermischen und mechanischen Belastun-
gen angepasst ist.

6. Gasturbine (101) mit einem Leitschaufelträger (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 5.
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7. Gas- und Dampfturbinenanlage mit einer Gasturbine
(1) nach Anspruch 6.
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