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(54) Drosseleinsatz fiir Turbinenschaufel und zugehérige Turbinenschaufel

(57)  Die Erfindung betrifft einen Drosseleinsatz zum
Unterteilen eines kihlmitteldurchstrémten Hohlraums ei-
ner Turbinenschaufel in zwei Teilrdume, wobei der Hohl-
raum durch Schaufelwandungen der Turbinenschaufel
begrenzt ist, und wobei der Drosseleinsatz ein Drossel-
blech mit Durchfiihrungen aufweist, deren Gesamtgrofie
eine Drosselleistung des Kihimittelstroms zwischen den
TeilrBumen bestimmt. Erfindungsgemal sind an Rand-
bereichen des Drosselblechs flexible Dichtelemente zum
Abdichten angebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drosseleinsatz ge-
malk dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie eine Tur-
binenschaufel gemafR Anspruch 6.

[0002] Turbinenschaufeln insbesondere solche fir
Gasturbinen missen gekihlt werden. Dazu wird Kahl-
mittel (iber entsprechende Offnungen in den AuRenwan-
dungen aus dem Innern der Turbinenschaufel heraus an
die aufRenliegende Oberflache der Schaufelwandungen
ausgeblasen. Fir eine effiziente und an die Leistung der
Gasturbine angepasste Kiihlung der Schaufelwandun-
gen, muss dazu die Menge an ausgeblasenem Kuhimittel
moglichst exakt eingestellt werden. Dies geschieht heute
Uber Drosseleinsatze in den Turbinenschaufeln, deren
Drossel6ffnungen entsprechend dimensioniert sind.
[0003] Eine gattungsgemafe Turbinenschaufel mit ei-
nem Drosseleinsatz ist beispielsweise aus der EP 1 717
416 A1 bekannt und in FIG 5 dargestellt. Die Turbinen-
schaufel 21 weist entlang einer Schaufellangsachse 23
aufeinander folgend einen Schaufelfuf’ 25, ein Plattform-
bereich 27 und ein im Querschnitt tragfligelférmiges
Schaufelprofil 29 auf. Die Turbinenschaufel ist in ihrem
Inneren zur Fihrung von Kuhimittel 51, vorzugsweise
Kahlluft, hohl ausgebildet, damit sie den hohen Tempe-
raturen des umstrdmenden Heil3gases als Arbeitsmedi-
um der Gasturbine widerstehen kann. Das Schaufelprofil
29 weist eine Anstrdmkante 31 fir das anstromende
HeilRgas und eine Abstrdmkante 33 auf, an der das, das
Schaufelprofil 29 umstrémende Heilgas die Turbinen-
schaufel 21 verlasst. Zwischen der Anstromkante 31 und
der Abstrémkante 33 erstreckt sich eine konvex gebo-
gene Saugseitenwand 35 und eine dazu beabstandete,
konkav gebogene Druckseitenwand 37. Im Bereich der
Abstromkante 33 ist hier ein blechférmiger Drosselein-
satz 39 uUber annahernd die vollstdndige Hohe des
Schaufelprofils 29 vorgesehen, in den mehrere Drosse-
I6ffnungen 41 in Form von Bohrungen 43 eingebracht
sind. Der Drosseleinsatz 39 kann hier Teil der GieR3form
zum GielRen der Turbinenschaufel 21 sein, welcher nach
dem GielRen im Guss verbleibt, oder er wurde nachtrag-
lich in den Guss eingesetzt und durch Schweil3en, Léten
oder ein anderes geeignetes Verfahren zwischen der
Druckseitenwand 37 und der Saugseitenwand 35 dicht
befestigt. Wird ein solches Drosselblech aber auf eine
solche Artund Weise fest mit den gegossenen Turbinen-
wandungen verbunden, kann es aufgrund der unter-
schiedlichen Materialeigenschaften wahrend des Be-
triebs der Gasturbine aufgrund der hohen Temperaturen
des Heillgases und der damit bewirkten unterschiedli-
chen Materialausdehnungen zu Spannungen an einer
solchen Verbindung kommen. Aufgabe der Erfindung ist
es, ein Drosseleinsatz und eine Turbinenschaufel bereit-
zustellen, die den zuvor beschriebenen Nachteil tber-
winden.

[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Drosseleinsatz mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie der Turbinen-
schaufel mit den Merkmalen des Anspruchs 6 geldst.
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[0005] Dadurch, dass an Randbereichen des Drossel-
blechs flexible Dichtelemente, wie beispielsweise Metall-
wolle, zum Abdichten angebracht sind, kénnen sich Tur-
binenschaufelwandungen und Drosselblech unter-
schiedlich ausdehnen, ohne dass es zu Spannungskraf-
ten an der Verbindung zwischen den Stutzelementen der
Wandungen und des Drosseleinsatzes kommt.

[0006] Je nach Geometrie der Turbinenschaufel kann
es dabei vorteilhaft sein, die flexiblen Dichtelemente ent-
weder einseitig oder stirnseitig an den Randbereichen
des Drosselblechs anzubringen.

[0007] Besonders vorteilhaft ist bei einer Turbinen-
schaufel fiir eine Gasturbine mit tragfliigelférmig ausge-
bildeten Schaufelwandungen die Ausbildung der Fih-
rungselemente als Fihrungsnuten, da dann der Drosse-
leinsatz in Richtung der Schaufellangsachse eingescho-
ben werden kann und an Schaufelfu® oder Schaufelkopf
nur an einer einzigen Stelle fest fixiert werden muss. Seit-
lich wird der Drosseleinsatz Uber die flexiblen Dichtele-
mente dichtin die Filhrungsnuten eingebracht und selbst
schon fixiert.

[0008] Die Erfindung soll nun anhand der nachfolgen-
den Figuren beispielhaft erlautert werden. Es zeigen:

FIG1 schematisch eine erste erfindungsgemafe
Ausfuhrung eines Drosseleinsatzes,

FIG2 schematisch eine zweite erfindungsgemafie
Ausflihrung eines Drosseleinsatzes,

FIG3 schematisch eine dritte erfindungsgemalie
Ausflihrung eines Drosseleinsatzes,

FIG4 ein Schnittbild einer erfindungsgemal ausge-
bildeten Turbinenschaufel mit Drosseleinsatz,

FIG5 ein Schnittdurch eine aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Turbinenschaufel mit Drosselein-
satz.

[0009] FIG 1 zeigt einen Teilausschnitt eines ersten

Ausfihrungsbeispiels eines Drosseleinsatzes mit einem
Drosselblech B mit Drossel6ffnungen D, bei dem Metall-
wolle als flexibles Dichtelement A einseitig an den Rand-
bereichen des Drosselblechs B aufgelétet ist.

[0010] FIG 2 zeigt ausschnittsweise ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel, bei dem die Metallwolle A stirnseitig
auf zwei gegenuberliegenden Randbereichen des Dros-
selblechs B aufgebracht ist.

[0011] FIG 3 ist eine Weiterbildung bei der zusatzlich
Metallwolle auf einen Dritten Randbereich, hier stirnsei-
tig, aufgebracht ist.

[0012] FIG 4 zeigt im Schnitt einen Ausschnitt aus ei-
ner Turbinenschaufel mit den beiden Wandungen W1
und W2 der konkav gebogene Druckseitenwand und ei-
nerdazu beabstandeten konvex gebogenen Saugseiten-
wand. Beide Wandungen W1 und W2 weisen an gegen-
Uberliegenden Seiten an der Stelle an der der Drossel-
einsatz eingebracht werden soll entsprechende Fih-
rungselemente S1 und S2 auf, die hier als Fihrungsnu-
ten ausgebildet sind in die der Drosseleinsatz einschieb-
bar und fixierbar ist. FIG 4 zeigt zudem in vergréRerten
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Ausschnitten die in die Fiihrungsnuten S1 und S2 ein-
gesetzten und entsprechend FIG 1 bis 3 ausgebildeten
Drosseleinsatze.

Patentanspriiche

1.

Drosseleinsatz zum Unterteilen eines kuhimittel-
durchstrémten Hohlraums einer Turbinenschaufel in
zwei Teilrdume, wobei der Hohlraum durch Schau-
felwandungen der Turbinenschaufel begrenzt ist,
und wobei der Drosseleinsatz ein Drosselblech (B)
mit Durchfihrungen (D) aufweist, deren Gesamtgro-
Re eine Drosselleistung des Kihimittelstroms zwi-
schen den TeilrAumen bestimmt

dadurch gekennzeichnet, dass an Randberei-
chen des Drosselblechs (B) flexible Dichtelemente
(A) zum Abdichten angebracht sind.

Drosseleinsatz nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die flexiblen Dich-
telemente (A) an den Randbereichen einseitig auf
dem Drosselblech (B) angebracht sind.

Drosseleinsatz nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die flexiblen Dich-
telemente (A) an den Randbereichen stirnseitig auf
dem Drosselblech (B) angebracht sind.

Drosseleinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die flexiblen Dich-
telemente (A) Metallwolle ist.

Drosseleinsatz nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallwolle (A)
an den Randbereichen aufgelttet ist.

Turbinenschaufel fir eine Gasturbine mit tragfliigel-
férmig ausgebildeten Schaufelwandungen
(W1,W2), die einen Hohlraum zur Fihrung eines
KihIimittelstroms ausbilden, mit einem im Hohlraum
angebrachten und den Hohlraum unterteilenden
Drosseleinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei an den Schaufelwandungen (W1,W2) Fiih-
rungselemente (S1,S2) so ausgebildet sind, dass
der Drosseleinsatz Gber die flexiblen Dichtelemente
dicht daran anbringbar ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsele-
mente (S1,S2) in Schaufellangsachse an den beiden
gegeniberliegenden Schaufelwandungen (W1,W2)
als Fuhrungsnuten ausgebildet sind, in die der Dros-
seleinsatz in Richtung der Schaufelldngsachse ein-
geschoben und Uber die flexiblen Dichtelemente in
den Fiihrungsnuten dicht fixiert ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass der eingeschobe-
ne Drosseleinsatz im Bereich des SchaufelfuRes
oder Schaufelkopfes fest fixiert ist.
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