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(57)  Ein Leitschaufelsystem (1), insbesondere fir ei-
ne Gasturbine (101), mit einer Anzahl von Leitschaufel-
reihen und einem Leitschaufeltrager (4), soll unter Bei-
behaltung eines besonders hohen Wirkungsgrades ei-
nen besonders einfachen Austausch von Leitschaufeln
ermdglichen und somit fir eine besonders kurze Repa-
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Leitschaufelsystem fiir eine Stromungsmaschine mit segmentiertem Leitschaufeltrager

raturdauer ausgelegt sein. Dazu ist der Leitschaufeltra-
ger (4) im Bereich einer Leitschaufelreihe segmentiert,
wobei sich ein Segment (24) Gber die gesamte Radial-
ausdehnung des Leitschaufeltréagers (4) erstreckt und
die Verbindung des jeweiligen Segments (24) mit dem
Ubrigen Leitschaufeltréager (26) I0sbar ist.
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Beschreibung
Leitschaufelsystem

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelsystem,
insbesondere fiir eine Gasturbine, mit einer Anzahl von
Leitschaufelreihen und einem Leitschaufeltréger. Sie be-
trifft weiterhin eine Gasturbine mit einem derartigen Leit-
schaufelsystem.

[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabeiwird der Energieinhalt eines Brennstof-
fes zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer Tur-
binenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugeflhrt wird. Das in der Brennkam-
mer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeugte,
unter hohem Druck und unter hoher Temperatur stehen-
de Arbeitsmedium wird dabei Uber eine der Brennkam-
mer nachgeschaltete Turbineneinheit gefiihrt, wo es sich
arbeitsleistend entspannt.

[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von Ub-
licherweise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zu-
sammengefassten Laufschaufeln angeordnet, die tUber
einen Impulsubertrag aus dem Arbeitsmedium die Tur-
binenwelle antreiben. Zur Strémungsfihrung des Ar-
beitsmediums sind zudem Ublicherweise zwischen be-
nachbarten Laufschaufelreihen mitdem Turbinengehau-
se verbundene, zu Leitschaufelreihen zusammengefas-
ste Leitschaufeln angeordnet. Diese sind Uber einen
Schaufelful® an einem Ublicherweise hohlzylinder- oder
hohlkegelférmigen Leitschaufeltrager befestigt und an
ihrer der Turbinenachse zugewandten Seite iber einen
Schaufelkopf an einem der jeweiligen Leitschaufelreihe
gemeinsamen Innenring befestigt. Bei stationaren Gas-
turbinen besteht dieser haufig aus einer oberen und einer
unteren Halfte, die tUber Flansche miteinander verbun-
den sind.

[0004] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung Ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Eine
Erhéhung des Wirkungsgrades lasst sich dabei aus ther-
modynamischen Griinden grundséatzlich durch eine Er-
héhung der Austrittstemperatur erreichen, mit der das
Arbeitsmedium aus der Brennkammer ab und in die Tur-
bineneinheit einstrémt. Dabei werden Temperaturen von
etwa 1.200 °C bis 1.500 °C fur derartige Gasturbinen
angestrebt und auch erreicht.

[0005] Derartig hohe Temperaturen des Arbeitsmedi-
ums liegen jedoch weit Giber der Schmelztemperatur der
beispielsweise im Abstrémbereich der Brennkammer
eingesetzten Komponentenmaterialien, so dass die kri-
tischen Komponenten zur Sicherstellung der erforderli-
chen Funktion der Gasturbine stark gekihlt und mit kom-
plexen Beschichtungssystemen geschitzt werden mis-
sen. Dabei kann es vereinzelt nicht ausgeschlossen wer-
den, dass trotz Einsatz dieser hoch entwickelten und viel-
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fach erprobten Technologien fiir die Kiihlung und Be-
schichtung der Schaufeln ein vorzeitiger Austausch von
Leitschaufeln erforderlich wird, da die Schaufelfunktion
beispielsweise durch partiellen Verlust der Beschichtung
oder Verschluss von Kihlluftbohrungen unzulassig be-
eintrachtigt wird. Bei grof3en stationaren Gasturbinen
kann eine solche Austauschmafinahme bestenfalls meh-
rere Tage, im Schnitt jedoch ca. zwei Wochen dauern,
so dass dadurch eine ungewollte und teure Unterbre-
chung des Betriebs der Gasturbine oder eines Gas- und
Dampfturbinenkraftwerks, in dem die Gasturbine einge-
setzt wird, verursacht wird.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Leitschaufelsystem, insbesondere fiir eine Gas-
turbine, anzugeben, welches unter Beibehaltung eines
besonders hohen Wirkungsgrades einen besonders ein-
fachen Austausch von Leitschaufeln ermoglicht und so-
mit flir eine besonders kurze Reparaturdauer ausgelegt
ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst,
indem der Leitschaufeltrager im Bereich einer Leitschau-
felreihe segmentiert ist, wobei sich ein Segment iber die
gesamte Radialausdehnung des Leitschaufeltragers er-
streckt und die Verbindung des jeweiligen Segments mit
dem ubrigen Leitschaufeltréager l6sbar ist.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine verkirzte Reparaturdauer durch eine be-
sonders einfache Austauschbarkeit der Leitschaufeln
moglich ware, wenn deren Montage und Demontage ver-
einfacht werden kdnnte. Derzeit muf® nadmlich aufgrund
der konstruktiven Gegebenheiten in modernen Ring-
brennkammermaschinen die gesamte Turbine aufge-
deckt werden, um den Zugang den Leitschaufeln zu er-
moglichen. Dabei liegen die Leitschaufeln innerhalb des
Leitschaufeltragers, der bei stationdren Gasturbinen aus
einem oberen und einem unteren massiven Gussteil be-
steht, und somit zum Austausch der Leitschaufeln auch
demontiert werden muss. Um dieses Aufdecken und Ab-
heben des Leitschaufeltrdgers zu vermeiden, sollte der
Leitschaufeltrager daher im Bereich einer Leitschaufel-
reihe segmentiert sein. Dadurch ist es mdglich, nur durch
Aufdecken einzelner Segmente den Bereich unter den
Segmenten des Leitschaufeltragers zu erreichen. Um
dabei auch eine Erreichbarkeit der Leitschaufeln sicher-
zustellen, sollte sich ein Segment dabei liber die gesamte
Radialausdehnung des Leitschaufeltragers erstrecken
und die Verbindung des jeweiligen Segments mit dem
Ubrigen Leitschaufeltrager I6sbar sein. Somit muss fir
eine Reparatur oder einen Austausch einer Leitschaufel
nicht mehr der gesamte Leitschaufeltréger aufgedeckt
werden, sondern es wird lediglich die Verbindung des
jeweiligen Segments mit dem Ubrigen Leitschaufeltrager
geldst und - da sich das Segment (iber die gesamte Ra-
dialausdehnung des Leitschaufeltréagers erstreckt - er-
moglicht eine Entnahme des jeweiligen Segments ein
direktes Erreichen der Leitschaufeln und deren Aus-
tausch.

[0009] Die héchsten Temperaturen in der Gasturbine
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liegen am Austritt der Brennkammer vor. Somit ist die
Leitschaufel der ersten Turbinenstufe, d. h. die Leit-
schaufel, die der Brennkammer am nachsten liegt, die-
sen hdchsten Temperaturen ausgesetzt und unterliegt
dem groRten Verschlei. Dementsprechend ist insbe-
sondere bei dieser Turbinenleitschaufel ein vorzeitiger
Austausch in Folge einer Beschadigung durch Zusetzen
der Kihlluftbohren (z. B. durch nach innen aufoxidieren-
de Kuhlluftbohrungen) zu erwarten. Um den Austausch
dieser Leitschaufeln besonders zu vereinfachen, sollte
der Leitschaufeltrdger daher vorteilhafterweise im Be-
reich der einer Brennkammer der Gasturbine am nach-
sten liegenden Leitschaufelreihe segmentiert werden.
[0010] Um eine Erreichbarkeit samtlicher Leitschau-
feln einer Leitschaufelreihe zu erreichen, sollte vorteil-
hafterweise eine Mehrzahl von Segmenten vorgesehen
sein, die sich in ihrer Gesamtheit Gber die gesamte Um-
fangsrichtung des Leitschaufeltrdgers erstrecken. Somit
kann in jedem Umfangsabschnitt ein Austausch von Leit-
schaufeln erfolgen, indem das jeweilige Segment iber
der betroffenen Leitschaufel enthommen wird. Dabei
sollte die genaue geometrische Ausgestaltung der Seg-
mentierung in sinnvoller Weise an die Handhabung der
Maschine angepasst werden.

[0011] Inweiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist die je-
weilige Verbindung eine Schraubverbindung und/oder
eine Nut-Feder-Verbindung. Durch Schrauben ist eine
besonders einfache I6sbare Verbindung von Segmenten
untereinander und/oder mitdem tbrigen Leitschaufeltra-
ger moéglich. Durch die kreisférmige Anordnung der Seg-
mente um den gesamten Umfang der Gasturbine ist je-
doch auch eine Verhakung in der Art einer Nut-Feder-
Verbindung mdglich, bei der die einzelnen Segmente nur
untereinander verschraubt werden und mit dem ubrigen
Leitschaufeltrager lediglich verhakt sind. Auf diese Wei-
se ist eine besonders einfache Demontage und Montage
der einzelnen Segmente moglich.

[0012] Um die Demontage der durch die Segmentie-
rung des Leitschaufeltragers nunmehr erreichbaren Leit-
schaufeln weiter zu vereinfachen, sollte die Leitschau-
felfixierung in sinnvoller Weise derart vorgesehen sein,
dass eine ungestdrte Demontage eines beliebig auf dem
Umfang liegenden Segmentes gewahrleistet ist, so dass
in Abhangigkeit von der Position der zu ersetzenden
Schaufel nur das betroffene Segment demontiert werden
muss. Dazu ist in vorteilhafter Ausgestaltung eine Leit-
schaufel der jeweiligen Leitschaufelreihe mit dem Ubri-
gen Leitschaufeltrager I6sbar verbunden. Dadurch kann
nach der Entnahme des Segments die Leitschaufel durch
Loésen der Verbindung mit dem Ubrigen Leitschaufeltra-
ger demontiert werden.

[0013] Um nicht nur aufder SchaufelfuBseite, sondern
auch auf der Schaufelkopfseite der jeweiligen Leitschau-
fel eine einfache Demontage der Leitschaufel zu ermég-
lichen, ist die Leitschaufel der jeweiligen Leitschaufelrei-
he vorteilhafterweise an ihrer der Turbinenachse zuge-
wandten Seite mit einem Innenring in radialer Richtung
I6sbar verbunden. Somit ist eine radiale Entfernung der
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Leitschaufel mdglich. Dies erlaubt damit einen beson-
ders einfachen Austausch.

[0014] Ein besonders einfacher Austausch der Leit-
schaufelistmoglich, indem die Fixierung der Leitschaufel
am Innenring als einfache Steckverbindung ausgelegt
ist. Dazu umfasst die jeweilige Leitschaufel vorteilhafter-
weise eine Feder, welche in radialer Richtung in eine Nut
des Innenrings einsteckbar ist. Dadurch kann zum Aus-
tausch der jeweiligen Leitschaufel einfach die schaufel-
fulseitige Verbindung der Leitschaufel mit dem Gbrigen
Leitschaufeltrager geldst werden und die jeweilige Leit-
schaufel einfach durch Lésen der Steckverbindung in ra-
dialer Richtung aus der Turbine gezogen werden. Dabei
ist durch die schaufelfulseitige Fixierung der Leitschau-
fel am Leitschaufeltrager auch wahrend des Betriebs ei-
ne ausreichende Sicherung gewahrleistet.

[0015] Inderbisherigen Konstruktionsweise waren die
Leitschaufeln einer Leitschaufelreihe Gber eine mit Stif-
ten gesicherte Verbindung am Innenring fixiert, so dass
zum Ausbau der gesamte Innenring entnommen werden
musste und anschlieffend die Leitschaufeln entfernt wer-
den konnten. Bei einer l6sbaren Verbindung beispiels-
weise in der Art einer einfachen Steckverbindung der
Leitschaufeln mit dem Innenring sollte daher der Innen-
ring mit der Brennkammernabe, d. h. einem mit der
Brennkammer und damit dem statischen Teil der Gas-
turbine verbundenen Bauteil fixiert werden. Dazu ist der
Innenring mit einer Brennkammernabe vorteilhafterwei-
se verbunden. Dies kann beispielsweise durch eine Fi-
xierung durch Schweilten, Klemmen o. &. geschehen;
bei der Neukonstruktion einer Gasturbine kann der In-
nenring auch direkt als Bestandteil der Brennkammern-
abe gefertigt werden.

[0016] Zwischen den einzelnen Leitschaufeln sind so-
wohl am Schaufelfufy als auch am Schaufelkopf in der
bisherigen Bauweise Nuten vorgesehen, in denen zwi-
schen den Leitschaufeln in Umfangsrichtung Dichtble-
che angeordnet sind. Sollen die Leitschaufeln jedoch ein-
zeln entnommen werden, blockieren die in den Nuten
von Leitschaufelfu® und Leitschaufelkopf liegenden
Dichtbleche jedoch die Leitschaufeln und kénnen unter
Umstanden somit die Demontage verhindern. Daher soll-
te die Fixierung der Dichtbleche dergestalt gedndert wer-
den, dass deren Entnahme mdglich ist und somit eine
Entfernung von einzelnen Leitschaufeln vereinfacht wird.
Dazu sind an den der jeweils benachbarten Leitschaufel
zugewandten Seiten vom Schaufelfuld und/oder Schau-
felkopf vorteilhafterweise Abkantungen eingebracht, in
denen das Dichtblech mittels eines Spannelementes fi-
xiert ist. Vor der Entnahme der Leitschaufeln kann somit
das Spannelement gelést und das Dichtblech entfernt
werden, so dass eine besonders einfache Demontage
der Leitschaufel mdglich ist.

[0017] Invorteilhafter Ausgestaltung kommt ein derar-
tiges Leitschaufelsystem in einer Gasturbine zur Anwen-
dung. Um eine besonders einfache Erreichbarkeit des
Leitschaufelsystems zum Austausch einzelner Leit-
schaufeln zu ermdglichen, umfasst ein AuRengehause
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der Gasturbine dabei vorteilhafterweise ein Mannloch,
durch das ein einfacher Zugang zu den Segmenten des
Leitschaufeltragers fiir das Montagepersonal moglich ist.
[0018] Vorteilhafterweise umfasst ein Gas- und
Dampfturbinenkraftwerk eine derartige Gasturbine.
[0019] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Segmentierung
des Leitschaufeltragers im Bereich einer Leitschaufelrei-
he in Segmente, die sich Uber die gesamte Radialaus-
dehnung des Leitschaufeltragers erstrecken und deren
Verbindung mit dem Ubrigen Leitschaufeltrager I6sbar
ist, ein besonders einfacher Austausch von Leitschaufeln
einer Leitschaufelreihe mdglich wird, da nicht die gesam-
te Turbine bei einem derartigen Austausch aufgedeckt
werden muss. Der Aufwand fir den Austausch der
Schaufeln wird erheblich vermindert und die erforderli-
che Stillzeit der Gasturbine kann deutlich reduziert wer-
den. Ein derartiger vereinfachter Austausch insbesonde-
re der ersten Leitschaufelstufe direkt im Anschluss an
die Brennkammer ermdglicht auRerdem eine Erhdhung
der Austrittstemperatur in Verbindung mit einer Erho-
hung des Wirkungsgrades der Gasturbine, da durch die
vereinfachte Austauschmaglichkeit der Leitschaufeln auf
deren Haltbarkeit weniger Riicksicht genommen werden
muss. Dabei sind im Betrieb variable Tauschkonzepte
denkbar. Weiterhin ermdglicht eine derartige Konstruk-
tion durch den vereinfachten Austausch in Forschung
und Entwicklung einen vergleichsweise schnelleren Test
neuer Prototypen von Leitschaufeln beispielsweise mit
neuartigen Beschichtungen oder neuen Kiihlkonzepten.
[0020] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung néher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 ein Leitschaufelsystem mit verhakten Seg-
menten im Langsschnitt,

FIG 2 ein Leitschaufelsystem mit verschraubten
Segmenten im Langsschnitt,

FIG3 einen Querschnitt durch die Segmente senk-
recht zur Turbinenachse,

FIG 4 eine Brennkammernabe einer Ringbrenn-
kammer,

FIG5 die schaufelkopfseitige Fixierung der Leit-
schaufel nach dem Stand der Technik

FIG 6 die schaufelkopfseitige Fixierung der Leit-
schaufel mit einer Steckverbindung,

FIG7 eine Brennkammernabe mit dem Innenring
als Bestand- teil,

FIG 8 einen Querschnitt durch zwei benachbarte

Leitschaufeln senkrecht zur Turbinenachse
mit in Nuten fixierten Dichtelementen nach
dem Stand der Technik,
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FIG9 einen Schnitt durch zwei benachbarte Leit-
schaufeln senkrecht zur Turbinenachse mit
Spannelementen fixierten Dichtelementen,
und

FIG 10 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine.

[0021] Gleiche Bauteile sind in allen Figuren mit den-

selben Bezugszeichen versehen.

[0022] FIG 1 zeigt ein Leitschaufelsystem 1 aus-
schnittsweise im Bereich der ersten zwei in HeilRgasrich-
tung auf eine Brennkammer 2 folgenden Leitschaufelrei-
hen. Die Darstellung zeigt dabei einen Halbschnitt durch
die obere Halfte eines konisch geformten Leitschaufel-
tragers 4 sowie die jeweils im Scheitel des Leitschaufel-
kranzes angeordneten Leitschaufeln 6 der ersten Turbi-
nenstufe und Leitschaufeln 8 der zweiten Turbinenstufe.
[0023] Die Leitschaufeln 6, 8 umfassen dabei jeweils
einen Schaufelful 10, 12 sowie einen Schaufelkopf 14,
16, Uber die ihre Befestigung an den Ubrigen Bauteilen
erfolgt. Die Leitschaufeln 6, 8 der ersten und zweiten
Turbinenstufe sind dabei mit ihren SchaufelfiRen 10, 12
am Leitschaufeltrager 4 befestigt sowie an ihren jeweili-
gen Schaufelkdpfen 14, 16 an Innenringen 18, 20 fixiert.
Dabei umfassen sowohl der Innenring 20 als auch der
Leitschaufeltrager 4 eine Vielzahl von nicht dargestellten
Kihlkanalen, die fur eine Kuhlluftzufuhr zum Leitschau-
feltréger 4, den Leitschaufeln 6, 8 und dem Innenring 20
sorgen, um diese Bauteile aufgrund der hohen Heillga-
stemperaturen ausreichend zu kiihlen.

[0024] Die héchsten Temperaturen treten dabei am
Austritt der Brennkammer 2 auf, weswegen die Leit-
schaufeln 6 der ersten Leitschaufelreihe den hdchsten
Temperaturen ausgesetzt sind. Dadurch kann trotz aller
KihimaRnahmen eine Beschadigung der Leitschaufeln
6 und ein somit erforderlicher friihzeitiger Austausch die-
ser Leitschaufeln 6 nicht ausgeschlossen werden. Um
nun einen besonders einfachen Austausch der Leit-
schaufeln 6 zu erméglichen, ist der Leitschaufeltrager 4
im Bereich der ersten Leitschaufelreihe segmentiert.
[0025] Der Leitschaufeltrager 4 umfasst folglich eine
Anzahl von Segmenten 24 und einen Ubrigen Leitschau-
feltrdger 26, der nicht segmentiert ist. Die Segmente 24
und der Ubrige Leitschaufeltrager 25 sind lI6sbar verbun-
den. In der FIG 1 erfolgt die Verbindung dabei tber eine
Verhakung mittels in die Segmente 24 und den (ibrigen
Leitschaufeltrager 26 eingebrachten Nuten 28 und Fe-
dern 30. Eine ebensolche Verbindung der Segmente 24
ist mit der Brennkammerwand 32 vorgesehen.

[0026] Unter dem Ubrigen Leitschaufeltrédger 26 kann
auch eine obere und/oder eine untere Halfte eines im
Querschnitt ringférmigen Leitschaufeltragers verstan-
den werden, wie er bei stationar eingesetzten Gasturbi-
nen bereits bekannt ist. In diesem Fall sind mindestens
zwei Segmente 24 an jeder Halfte des ubrigen Leitschau-
feltragers vorgesehen. Insofern sind stets mehr Segmen-
te 24 im axialen Abschnitt der ersten Leitschaufelreihe
furden Umfang vorgesehen als librige Leitschaufeltrager
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26 im sich daran anschlieRenden axialen Abschnitt.
[0027] Durch die Verhakung lasst sich die Verbindung
der jeweiligen Segmente 24 mit dem Ubrigen Leitschau-
feltrager 26 16sen und das Segment 24 kann radial ent-
nommen werden. Somit sind die Leitschaufeln 6 der er-
sten Turbinenstufe ohne vollstandiges Aufdecken der
gesamten Turbine von auRen erreichbar. Die Leitschau-
fel 6 der ersten Turbinenstufe ist Gber den Schaufelful
10 mittels einer Befestigungsvorrichtung 34 am Ubrigen
Leitschaufeltrager 26 l6sbar befestigt. Nach Entnahme
des Segments 24 I3sst sich diese Verbindung I6sen und
die Leitschaufel 6 ist radial von auen erreichbar. Der
Schaufelkopf 14 der Leitschaufel 6 der ersten Turbinen-
stufe umfasst dabei eine Feder 36, die in einer Nut 38
des Innenrings 18 eingesteckt ist. Die Befestigung am
Innenring 18 ist somit lediglich als Steckverbindung aus-
gelegt, so dass die Leitschaufel 6 nach Lésen der Befe-
stigungsvorrichtung 34 einfach nach auf3en entnehmbar
ist.

[0028] FIG 2 zeigt ebenfalls das Leitschaufelsystem 1
wie in der FIG 1, jedoch ist hier die |6sbare Verbindung
des Segments 24 mit dem Ubrigen Leitschaufeltrager 26
Uber eine Schraube 40 realisiert. Die Verhakung des
Segments 24 mit der Brennkammerwand 32 tber Nuten
28 und Federn 30 ist dabei unverandert. Eine derartige
Verbindung mit einer Schraube 40 kann je nach Festig-
keits- oder geometrischen Erfordernissen im Leitschau-
felsystem 1 erwtlinscht sein.

[0029] FIG 3 zeigt nun einen senkrecht zur Turbinen-
achse liegenden Schnitt durch das Leitschaufelsystem
1 auf der H6he der Segmente 24. Im gezeigten Beispiel
sind insgesamt zwolf Segmente 24 vorgesehen, die iber
Flansche 52 beispielsweise mit einer Schraubverbin-
dung verbunden sind. Dadurch ist ein sicherer Halt des
vielfach segmentierten Teils des Leitschaufeltragers 4
gewahrleistet, auch wenn die einzelnen Segmente 24
nur Uber eine Verhakung mit dem Ubrigen Leitschaufel-
trager 26 wie in FIG 1 gezeigt verbunden sind. Die Seg-
mentierung kann aber auch in anderer Weise geschehen
und entsprechend an die Handhabung der Maschine an-
gepasst werden.

[0030] FIG 4 zeigt die Brennkammernabe 54 einer
Gasturbine. Diese umfasst eine Nut 56, in die der in FIG
1 und 2 gezeigte Innenring 18 eingesetzt wird. Weiterhin
ist eine Nut 58 vorgesehen, in die ein Dichtblech zur Ab-
dichtung des Zwischenraums zwischen Schaufelfu 14
der Leitschaufel 6 der ersten Turbinenstufe und der
Brennkammernabe 54 vorgesehen ist.

[0031] FIG5 zeigt eine bekannte Befestigung des Leit-
schaufelful’es 14 an der Brennkammernabe 54 der Gas-
turbine im Detail. Dabei umfasst der Schaufelfull 14 eine
Feder 36, die in eine Nut 38 des Innenrings 18 eingesetzt
wird. Dort wird die Leitschaufel der ersten Turbinenstufe
6 mittels eines Stiftes 60 fixiert. Der Innenring 18 wird
sodann in die Nut 56 der Brennkammernabe 54 einge-
setzt. Gleichzeitig umfasst der Schaufelful 14 eine Nut
62 zur Aufnahme eines Dichtblechs 64, welches eben-
falls in der Nut 58 der Brennkammernabe 54 liegt.
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[0032] Da der Stift 60 parallel zur Turbinenachse ver-
lauft, ist fiir eine Demontage der Leitschaufel 6 der ersten
Turbinenstufe bisher eine vollstdndige Entfernung des
Innenrings 18 notwendig. Erst nach dessen Entnahme
kann der Stift 60 entnommen und die Leitschaufel 6 aus-
gebaut werden. Daher erfolgt die Verbindung der Leit-
schaufel 6 mit der Brennkammernabe 54 nun mehr wie
in FIG 6 gezeigt:

[0033] DieFeder 36 des Schaufelful3es 14 ist nun nicht
mehr Uiber einen Stift mit dem Innenring 18 in dessen Nut
38 verbunden, sondern wird lediglich auf den Innenring
18 gesteckt. Stattdessen wird der Innenring 18 mittels
eines Stifts 66 oder einer Schraube an der Brennkam-
mernarbe 54 befestigt. Dadurch kénnen die Leitschau-
feln 6 auch einzeln entnommen werden, ohne den In-
nenring 18 zu demontieren. Ein sicherer Halt der Leit-
schaufeln 6 ist dabei immer noch iber die Befestigungs-
vorrichtung 34, wie in FIG 1 und 2 gezeigt, sichergestellt.
[0034] Ineinerderartigen Ausfiihrungsformistes auch
mdglich, den Innenring 18 direkt als Bestandteil der
Brennkammernabe 54 zu fertigen. Dadurch sind keine
separaten Teile mehr erforderlich. Eine derartige Ausge-
staltung ist in FIG 7 gezeigt.

[0035] FIG 8 zeigt einen Schnitt senkrecht zur Turbi-
nenachse durch zwei benachbarte Leitschaufeln 6 der
ersten Turbinenstufe, wie nach dem Stand der Technik
Ublich. Dabei sind in die SchaufelfilRe 10 und Schaufel-
kopfe 14 Nuten 68 an den zur jeweils benachbarten Leit-
schaufel 6 weisenden Flache eingebracht, in die Dicht-
bleche 70 eingesetzt sind, die die Spalte zwischen den
Schaufelfiiien 10 bzw. Schaufelkdpfen 14 verschlieRen.
Diese Dichtbleche 70 kdnnen jedoch bei einer radialen
Entnahme einzelner Leitschaufeln 6 hinderlich sein.
[0036] Demnach sind zunachst mehrere Leitschaufeln
6 zu entsichern und in Umfangsrichtung zu verschieben,
so dass eine Leitschaufel 6 aus dem Eingriff der Dicht-
bleche 70 kommt und radial ausgebaut werden kann.
[0037] Umdieszuumgehen, sind, wiein FIG 9 gezeigt,
die Nuten 68 durch Abkantungen 72 ersetzt. Die Dicht-
bleche 70 sind nun in die Abkantungen 72 eingesetzt und
durch Spannelemente 74 dort gesichert. Zur Entnahme
einer einzelnen Leitschaufel 6 kann nun zunachst das
Spannelement 74 geldst und das Dichtelement 70 ent-
nommen werden. Sodann kann die Leitschaufel 6 radial
entnommen werden. Somit wird ein Austausch einzelner
Leitschaufeln erheblich erleichtert.

[0038] Einderartiges hier beschriebenes Leitschaufel-
system 1 kommt vorteilhafterweise in einer Gasturbine
101 zur Anwendung.

[0039] Eine Gasturbine 101, wie in FIG 10 dargestellt,
weist einen Verdichter 102 fiir Verbrennungsluft, eine
Brennkammer 2 sowie eine Turbineneinheit 106 zum An-
trieb des Verdichters 102 und eines nicht dargestellten
Generators oder einer Arbeitsmaschine auf. Dazu sind
die Turbineneinheit 106 und der Verdichter 102 auf einer
gemeinsamen, auch als Turbinenldufer bezeichneten
Turbinenwelle 108 angeordnet, mit der auch der Gene-
rator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist, und die
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um ihre Turbinenachse 109 drehbar gelagert ist. Die in
der Art einer Ringbrennkammer ausgefiihrte Brennkam-
mer 2 ist mit einer Anzahl von Brennern 110 zur Verbren-
nung eines flissigen oder gasférmigen Brennstoffs be-
stickt.

[0040] Die Turbineneinheit 106 weist eine Anzahl von
mit der Turbinenwelle 108 verbundenen, rotierbaren
Laufschaufeln 112 auf. Die Laufschaufeln 112 sind
kranzférmig an der Turbinenwelle 108 angeordnet und
bilden somit eine Anzahl von Laufschaufelreihen. Wei-
terhin umfasst die Turbineneinheit 106 eine Anzahl von
feststehenden Leitschaufeln 6, 8, 114, die ebenfalls
kranzférmig unter der Bildung von Leitschaufelreihen an
einem Leitschaufeltrager 4 der Turbineneinheit 106 be-
festigt sind.

[0041] Die Laufschaufeln 112 dienen dabei zum An-
trieb der Turbinenwelle 108 durch Impulsubertrag vom
die Turbineneinheit 106 durchstrémenden Arbeitsmedi-
um M. Die Leitschaufeln 6, 8, 114 dienen hingegen zur
Stromungsfiihrung des Arbeitsmediums M zwischen je-
weils zwei in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M
gesehen aufeinander folgenden Laufschaufelreihen
oder Laufschaufelkrdnzen. Ein aufeinander folgendes
Paar aus einem Kranz von Leitschaufeln 114 oder einer
Leitschaufelreihe und aus einem Kranz von Laufschau-
feln 112 oder einer Laufschaufelreihe wird dabei auch
als Turbinenstufe bezeichnet.

[0042] Jede Leitschaufel 114 weist einen Schaufelful
118 auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leitschaufel 114
an einem Leitschaufeltrager 4 der Turbineneinheit 106
als Wandelement angeordnet ist. Jede Laufschaufel 112
ist in analoger Weise Uiber einen Schaufelful® 119 an der
Turbinenwelle 108 befestigt.

[0043] Zwischen den beabstandet voneinander ange-
ordneten Plattformen 118 der Leitschaufeln 114 zweier
benachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Ringseg-
ment 121 am Leitschaufeltrédger 4 der Turbineneinheit
106 angeordnet. Die duliere Oberflache jedes Ringseg-
ments 121 ist dabei in radialer Richtung vom &uferen
Ende der ihm gegenuber liegenden Laufschaufeln 112
durch einen Spalt beabstandet. Die zwischen benach-
barten Leitschaufelreihen angeordneten Ringsegmente
121 dienen dabeiinsbesondere als Abdeckelemente, die
das Innengehduse im Leitschaufeltrager 4 oder andere
Gehéuse-Einbauteile vor einer thermischen Uberbean-
spruchung durch das die Turbine 106 durchstrémende
heie Arbeitsmedium M schutzen.

[0044] Die Brennkammer 2 istim Ausflihrungsbeispiel
als so genannte Ringbrennkammer ausgestaltet, bei der
eine Vielzahl von in Umfangsrichtung um die Turbinen-
welle 108 herum angeordneten Brennern 110 in einen
gemeinsamen Brennkammerraum minden. Dazu ist die
Brennkammer 2 in ihrer Gesamtheit als ringférmige
Struktur ausgestaltet, die um die Turbinenwelle 108 her-
um positioniert ist.

[0045] Durch die Verwendung eines Leitschaufelsy-
stems 1 der oben angegebenen Ausgestaltung in einer
derartigen Gasturbine 101 kann eine deutlich vereinfach-
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te Reparatur durch eine wesentlich einfachere Aus-
tauschbarkeit einzelner Leitschaufeln 6 insbesondere
der ersten Turbinenstufe bei gleichzeitig hohem Wir-
kungsgrad der Gasturbine 101 erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Leitschaufelsystem (1), insbesondere fiir eine Gas-
turbine (101), mit einer Anzahl von Leitschaufelrei-
hen und einem Leitschaufeltrager (4),
wobei der Leitschaufeltrager (4) im Bereich einer
Leitschaufelreihe segmentiert ist,
wobei sich ein Segment (24) Uber die gesamte Ra-
dialausdehnung des Leitschaufeltrédgers (4) er-
streckt und die Verbindung des jeweiligen Segments
(24) mit dem Ubrigen Leitschaufeltrager (26) lI6sbar
ist.

2. Leitschaufelsystem (1) nach Anspruch 1,
bei dem der Leitschaufeltrager (4) im Bereich der
einer Brennkammer (2) der Gasturbine (101) am
nachsten liegenden Leitschaufelreihe segmentiert
ist.

3. Leitschaufelsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem eine Mehrzahl von Segmenten (24) vorge-
sehen ist, die sich in ihrer Gesamtheit (iber die ge-
samte Umfangsrichtung des Leitschaufeltragers (4)
erstrecken.

4. Leitschaufelsystem (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3,
bei dem die jeweilige Verbindung eine Schraubver-
bindung und/oder eine Nut-Feder-Verbindung ist.

5. Leitschaufelsystem (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4,
bei dem eine Leitschaufel (6) der jeweiligen Leit-
schaufelreihe mit dem Ubrigen Leitschaufeltrager
(26) in radialer Richtung lésbar verbunden ist.

6. Leitschaufelsystem (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5,
bei dem eine Leitschaufel (6) der jeweiligen Leit-
schaufelreihe an ihrer der Turbinenachse (109) zu-
gewandten Seite mit einem Innenring (20) I6sbar
verbunden ist.

7. Leitschaufelsystem (1) nach Anspruch 6,
bei dem die jeweilige Leitschaufel (6) eine Feder (36)
umfasst, welche in radialer Richtung in eine Nut (38)
des Innenrings (20) einsteckbar ist.

8. Leitschaufelsystem (1) nach Anspruch 6 oder 7,
bei demder Innenring (18) mit einer Brennkammern-
abe (54) verbunden ist.
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Leitschaufelsystem (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

bei dem die Segmente (24) mit einer Brennkammer-
wand (32) verbunden sind.

Leitschaufelsystem (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

bei dem zwischen benachbarten Leitschaufeln (6)
der jeweiligen Leitschaufelreihe ein Dichtblech (70)
vorgesehen ist, wobei an den der jeweils benach-
barten Leitschaufel (6) zugewandten Seiten von
Schaufelful (10) und/oder Schaufelkopf (14) Abkan-
tungen (72) eingebracht sind, in denen das Dicht-
blech (70) mittels eines Spannelements (74) fixiert
ist.

Gasturbine (101) mit einem Leitschaufelsystem (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 10.

Gasturbine (101) nach Anspruch 11, bei der in ein
AuRengehause der Gasturbine (101) ein Mannloch
eingebracht ist.

Gas- und Dampfturbinenkraftwerk mit einer Gastur-
bine (101) nach Anspruch 1 oder 12.
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