EP 2 719 867 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2719 867 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
16.04.2014 Patentblatt 2014/16

(21) Anmeldenummer: 12188313.6

(22) Anmeldetag: 12.10.2012

(51) IntClL:

FO1D 9/04(2006.01) FO1D 25/24 (2006.01)

FO01D 11/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: MTU Aero Engines AG
80995 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

¢ Feldmann, Manfred
82223 Eichenau (DE)

¢ Sangl, Janine, Dr.
Dachau 85221 (DE)

¢ Kaltenbach, Sebastian
80636 Miinchen (DE)

¢ Lorenz, Joachim
85250 Altomiinster (DE)

(54) Gehausestruktur mit verbesserter Abdichtung und Kiihlung

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gehau-
sestruktur flr eine Strdmungsmaschine, insbesondere
fur eine Gasturbine oder ein Flugtriebwerk, mit einer au-
Reren Gehdusewand (1) und einer inneren Gehause-
wand (2), wobei innere und duRere Gehdusewand einen
Strémungskanal der Strémungsmaschine ringférmig
umschlieBen und in radialer Richtung bezogen auf den
Strémungskanal beabstandet sind, wobei zwischen in-

Fig.

10

nerer und duflerer Gehdusewand mindestens ein Hitze-
schild (6,7) angeordnet ist, und wobei an der inneren
Gehausewand ein zumindest teilweise in radialer Rich-
tung vorstehender Steg (4) oder eine zumindest teilweise
in radialer Richtung vorstehende Halterung angeordnet
sind, wobei der Steg oder die Halterung zumindest ein-
seitig eine Verbreiterung (5) aufweist, die eine Dichtfla-
che umfasst, an der das Hitzeschild dichtend anliegt.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gehau-
sestruktur flr eine Strdmungsmaschine, insbesondere
fur eine Gasturbine oder ein Flugtriebwerk.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei Stromungsmaschinen, wie Gasturbinen
oder Flugtriebwerken, wird Luft entlang eines Stro-
mungskanals angesaugt, verdichtet, und in einer Brenn-
kammer zusammen mit Brennstoff verbrannt, wobei an-
schlieend die Verbrennungsgase Uber den Strémungs-
kanal ausgegeben werden, um dabei in einer Turbine
Rotoren anzutreiben.

[0003] Der Strémungskanal wird umlaufend von einer
Gehausestruktur umgeben, wobei insbesondere im Be-
reich der Brennkammer und der nachfolgenden Turbine,
durch die Verbrennungsgase sehr hohe Temperaturen
herrschen im Strémungskanal, sodass die den Stro-
mungskanal umgebende Gehausestruktur effizient ge-
kihlt werden missen, um zu erreichen, dass mdglichst
niedrige Betriebstemperaturen vorliegen, um so Werk-
stoffe mit geringeren Anforderungen an die Hochtempe-
ratureigenschaften einsetzen zu kénnen.

[0004] Hierzu wird Kihlluftin den Bereich der dufReren
Gehausestruktur geleitet, um eine Warmeableitung zu
bewirken. Zudem werden in derartigen Gehausestruktu-
ren Isolierungen und Hitzeschilde eingesetzt, die die u-
Reren Komponenten vor zu hohen Temperaturen schiit-
zen sollen.

[0005] Allerdings gibtes bei bekannten Gehausestruk-
turen oft die Notwendigkeit Aussparungen in den den
Strémungskanal umgebenden Hitzeschilden vorzuse-
hen, um beispielsweise Leitkranzstege bzw. Statorauf-
hangungen oder Umfangssicherungen in radialer Rich-
tung durchzufiihren. Durch die Aussparungen ist es je-
doch mdglich, dass HeilRgas aus dem Strémungskanal
nach auBen gelangt, sodass die Temperaturbelastung
der Komponenten in den auReren Gehausestrukturen
ansteigt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Gehausestruktur bereitzustellen, die eine ver-
besserte Kihlung der dufleren Gehdusekomponenten
ermoglicht und somit deren Temperaturbelastung senkt.
TECHNISCHE LOSUNG

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Gehau-
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sestruktur mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
einer Strémungsmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 10. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0008] Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis,
dass die im Stand der Technik vorhandenen Aussparun-
gen im Bereich der Hitzeschilde bzw. allgemein das Vor-
handensein von Offnungen im Bereich von Durchfiihrun-
gen in radialer Richtung dazu fihrt, dass unzulassig viel
HeiRgas in den dulReren Bereich der Gehdusestruktur
strdbmen kann. Die Erfindung sieht deshalb vor, in dem
Bereich, in dem das Hitzeschild unterbrochen ist, eine
Abdichtung anzuordnen, sodass Heifligas am Strémen
in Richtung der dulReren Gehausestruktur gehindert wird.
Hierzu wird vorgeschlagen, an Stegen oder Halterungen,
die an einer inneren Gehdusewand angeordnet sind und
zumindest teilweise in radialer Richtung nach au3en vor-
stehe, wie z.B. an Leitschaufelstegen oder Leitschaufel-
halterungen, Verbreiterungen vorzusehen und an diesen
Verbreiterungen Dichtflachen auszubilden, an denen Hit-
zeschilde dichtend anliegen, um so eine Abdichtung zu
erzielen.

[0009] Unter Verbreiterung wird hierbei ein Erweite-
rung des Querschnitts eines Stegs oder einer Halterung
in zumindest einer Richtung verstanden, die insbeson-
derein einer Richtung quer zu radialen Richtung verlauft,
wobei vorzugsweise neben der Querschnittserweiterung
auch eine erneute Querschnittsreduzierung vorgesehen
ist, so dass die Verbreiterung nur in einem bestimmten
Abschnitt des Stegs oder der Halterung vorliegt.

[0010] Durch das Vorsehen von Verbreiterungen an
notwendigerweise vorhandenen Leitschaufelstegen
bzw. Leitschaufelaufhdngungen oder -halterungen kann
in einfacher Weise eine Verbesserung der Abdichtung
erzieltwerden, da keine zusatzlich zu montierenden Bau-
teile vorgesehen werden missen und auch die notwen-
digen Abanderungen der ibrigen Konstruktion begrenzt
bleiben.

[0011] Durch die Abdichtung mit mindestens einem,
vorzugsweise mehreren Hitzeschilden gegeniiber Leit-
schaufel - oder Leitkranzstegen bzw. Leitschaufel - oder
Leitkranzaufhdngungen kann ferner bewirkt werden,
dass gut voneinander abgetrennte innere und &uflere
Hohlrdume geschaffen werden, wobei die inneren Hohl-
rdume im Bereich der inneren Gehdusewand und vor-
zugsweise beabstandet zur dulReren Gehausewand vor-
liegen, wahrend die duReren Hohlrdume im Bereich der
auleren Gehausewand und vorzugsweise beabstandet
von der inneren Gehausewand vorliegen. Durch die
Trennung von inneren und &ufReren Hohlrdumen kann
eine effizientere Kihlwirkung erzielt werden, da die in-
neren Hohlrdume als Puffer dienen, wahrend in den &u-
Reren Hohlrdumen die Kihlluftfihrung vorgesehen wer-
den kann. Durch den Puffer kann ein direkter Warmeu-
bergang vom Strémungskanal zur dulReren Gehause-
struktur vermieden oder zumindest eingeschrankt wer-
den.

[0012] Die Verbreiterung an einem Steg oder einer
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Halterung derinneren Gehdusewand kann insbesondere
einstlickig ausgefiihrt sein, sodass zusatzliche Monta-
gebauteile und zusatzliche Montageaufwand eingespart
werden kann. Insbesondere kann die Verbreiterung an
einem entsprechenden Steg oder einer Halterung ange-
gossen sein.

[0013] Vorzugsweise kann an einem in Umfangsrich-
tung um den Strémungskanal umlaufenden Steg oder
einer entsprechenden Halterung der inneren Gehause-
wand an gegenuberliegenden und voneinander wegwei-
senden Seiten jeweils mindestens eine Verbreiterung
vorgesehen sein, an der jeweils ein Hitzeschild dichtend
anliegt, sodass sowohl in axialer Richtung, als auch in
Umfangsrichtung eine mdglichst geschlossene Sperr-
wand aus Hitzeschilden zur Abtrennung eines dulReren
Teil der Gehausestruktur mit &uReren Hohlrdumen von
einem inneren Teil der Gehausestruktur mit inneren
Hohlrdumen ausgebildet wird.

[0014] Damit lasst sich eine weitgehende Abtrennung
der inneren und duReren Hohlrdume voneinander ver-
wirklichen, sodass keine oder zumindest nur geringfligig
HeiRgase aus dem Strémungskanal oder den inneren
Hohlrdumen in den Bereich der dulReren Hohlrdume ge-
langen kénnen. Wahrend die inneren Hohlrdume weit-
gehend abgedichtet sind, um als Puffer zu wirken, kén-
nen die auBeren Hohlrdume entsprechende Kiihlluftzu-
tritts -6ffnungen aufweisen, um einen Zufluss von Kihlluft
zu ermdglichen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUR

[0015] Diebeigefiigte Figurzeigtin rein schematischer
Weise eine teilweise Schnittansicht einer erfindungsge-
mafen Gehausestruktur.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0016] Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden bei der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels deutlich. Allerdings ist die Erfindung nicht auf die-
ses Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.

[0017] Die beigefligte Figur zeigt einen Ausschnitt aus
einer erfindungsgemaflen Gehausestruktur mit einer du-
Reren Gehausewand 1, die sowohl in axialer Richtung
als auch umlaufen um den von ihr begrenzten Stro-
mungskanal segmentiert ausgefiihrt sein kann. Im Be-
reich des Strémungskanals ist eine Leitschaufel 3 ange-
ordnet, die in Form eines Deckbands einen Teil der in-
neren Gehdusewand 2 darstellt. Von der Leitschaufel 3
bzw. dem Deckband und somit der inneren Gehause-
wand 2 ist ein Leitschaufelsteg 4 schrag nach aulRen vor-
stehend angeordnet, der beispielsweise zur Fixierung
der Leitschaufel 3 an der duRBeren Gehdusewand 1 die-
nen kann.

[0018] Zwischenderaduleren Gehdusewand 1 undder
inneren Gehdusewand 2 sind Hitzeschilde 6,7 vorgese-
hen, die ebenfalls zumindest teilweise um den Stro-
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mungskanal umlaufend ausgebildet sind und die dulRere
Gehausewand 1 vor den Temperaturen im Strémungs-
kanal abschirmen sollen.

[0019] Die Hitzeschilder 6 und 7 begrenzen bei dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sowohl innere Hohlrdu-
me 9, als auch dulRere Hohlraume 10.

[0020] Die dulReren Hohlrdume 10 werden nicht nur
von den Hitzeschilden 6,7 begrenzt, sondern auch von
der dulReren Gehdusewand 1 bzw. dem Leitschaufelsteg
4. In der dufReren Gehdusewand 1 sind teilweise Kuhl-
luftéffnungen 11 vorgesehen, die es ermdglichen, Luft
aus der Umgebung in die duferen Hohlrdume 10 zu lei-
ten, um eine Kihlwirkung fir das Gehause beztglich der
hohen Temperaturen im Strémungskanal bereit zu stel-
len.

[0021] Die Hitzeschilde 6,7 begrenzen weiterhin inne-
re Hohlrdume 9, die von den aufReren Hohlrdumen 10
weitgehend abgetrennt und abgedichtet sind. Zu diesem
Zweck weist der Leitschaufelsteg 4 beidseitig Verbreite-
rungen 5 auf, die einstiickig an dem Leitschaufelsteg 4
angeordnet sind und beispielsweise unmittelbar beim
GieRRen der Leitschaufel 3 erzeugt werden kénnen. An
den Verbreiterungen 5 ist jeweils eine Dichtflache 8 vor-
gesehen, die in Kontakt mit dem Hitzeschild 7 bzw. 6 ist,
um die inneren Hohlrdume 8 bzw. duReren Hohlrdume
10 abzudichten. Durch das Vorsehen von Verbreiterun-
gen5andem Leitschaufelsteg 4 ist es in einfacher Weise
ohne groRRen konstruktiven Mehraufwand méglich, Dicht-
flachen fir Hitzeschilde 6,7 bereit zu stellen, sodass gut
voneinander getrennte innere Hohlrdume 9 und duflere
Hohlrdume 10 gebildet werden.

[0022] Dieinneren Hohlrdume 9 sind beabstandet von
der duReren Gehdusewand 1 und die duBeren Hohlrdu-
me 10 sind beabstandet von der inneren Gehausewand
2, sodass die inneren Hohlraume 9 als Temperaturpuffer
dienen, wahrend die &ueren Hohlrdume 10 zur Fihrung
von Kuhlluft Verwendung finden kénnen.

[0023] Damit kénnen die dulere Gehausewand 1 und
die Komponenten im Bereich der auferen Gehause-
wand 1 effektiv gekiihlt werden und die Temperaturbe-
lastung kann abgesenkt werden, sodass Werkstoffe mit
geringeren Anforderungen an die Temperaturbesténdig-
keit eingesetzt werden kdénnen.

[0024] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand des
Ausflhrungsbeispiels detailliert beschrieben worden ist,
ist fir den Fachmann selbstverstandlich, dass die Erfin-
dung nicht auf diese Ausfiihrungsform beschrankt ist,
sondern dass vielmehr Abwandlungen in der Weise még-
lich sind, dass einzelne Merkmale weggelassen oder an-
dersartige Kombinationen verwirklicht werden kdénnen,
solange der Schutzbereich der beigefligten Anspriiche
nicht verlassen wird. Die vorliegende Offenbarung um-
fasst samtliche Kombinationen der vorgestellten Einzel-
merkmale.
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Patentanspriiche

1.

Gehausestruktur fir eine Strémungsmaschine, ins-
besondere fir eine Gasturbine oder ein Flugtrieb-
werk, mit einer dueren Gehdusewand (1) und einer
inneren Gehdusewand (2), wobeiinnere und duflere
Gehausewand einen Strdmungskanal der Stro-
mungsmaschine ringférmig umschlieen und in ra-
dialer Richtung bezogen auf den Strdmungskanal
beabstandet sind, wobei zwischen innerer und au-
Rerer Gehdusewand mindestens ein Hitzeschild
(6,7) angeordnet ist, und wobei an der inneren Ge-
hausewand ein zumindest teilweise in radialer Rich-
tung vorstehender Steg (4) oder eine zumindest teil-
weise in radialer Richtung vorstehende Halterung
angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Steg oder die Halterung zumindest einseitig eine
Verbreiterung (5) aufweist, die eine Dichtflache (8)
umfasst, an der das Hitzeschild dichtend anliegt.

Gehausestruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Steg oder die Halterung an gegeniiber liegenden
und voneinander weg weisenden Seiten jeweils min-
destens eine Verbreiterung (5) aufweist, die jeweils
mindestens eine Dichtflache umfasst, an der jeweils
ein Hitzeschild dichtend anliegt.

Gehausestruktur nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbreiterung (5) einstlickig an dem Steg oder
der Halterung angeordnet, insbesondere angegos-
sen ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hitzeschild (6,7) mit seiner radial auleren Seite
mindestens einen dulReren Hohlraum (10) begrenzt,
der beabstandet von der inneren Gehdusewand ist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hitzeschild (6,7) mit seiner radial inneren Seite
mindestens einen inneren Hohlraum (9) begrenzt,
derbeabstandet von der duReren Gehdusewand ist.

Gehausestruktur nach einem der Anspriiche 4 oder
5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Begrenzung des inneren und/oder &ufleren
Hohlraums die Dichtflache umfasst.

Gehausestruktur nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
innerer und &uRerer Hohlraum (9,10) voneinander

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

getrennt sind.

Gehausestruktur nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der dulere Hohlraum mindestens eine Kihlluftzu-
tritts6ffnung (11) aufweist.

Gehausestruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

dieinnere Gehdusewand durch zumindest einen Teil
einer Leitschaufel (3) gebildet ist und der Steg ein
Leitschaufelsteg oder Leitkranzsteg oder die Halte-
rung eine Statoraufhangung ist.

Strémungsmaschine mit einer Gehdusestruktur
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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