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(54) LAUFSCHAUFEL FÜR EINE TURBINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Laufschaufel (120) für
eine Turbine, umfassend einen Schaufelfuß (183), der
mittels sich eines daran anschließenden Schaufelhalses
in eine im Wesentlichen rhomboid- oder rechteckförmige
Plattform (403) übergeht, welche an ihrer dem Schaufel-
hals abgewandten Seite ein aerodynamisch gekrümmtes
Schaufelblatt (406) mit einer von einem Heißgas an-
strömbaren Vorderkante (13) aufweist, wobei die Platt-
form (403) in Bezug auf das Heißgas eine anströmseitige
Querkante (71) und eine abströmseitige Querkante (73)
aufweist und das Schaufelblatt (406) zur Kühlung ihrer
vom Heißgas überströmbaren Flächen im Inneren ein
Kühlsystems mit zumindest einem sich radial durch den
Schaufelhals und die Plattform (403) bis in das Schau-
felblatt (406) hinein erstreckendenden Kühlkanal (37)
aufweist, dem durch eine schaufelfußseitige oder schau-
felhalsseitige Einspeiseöffnung ein Kühlmedium zuführ-
bar ist. Um eine besonders langlebige Laufschaufel be-
reitzustellen, wird vorgeschlagen, dass der Kühlkanal im
Bereich der Plattform Mittel zur zumindest teilweisen
Prallkühlung der anströmseitigen Querkante (71) auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laufschaufel gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Eine dem Oberbegriff des Anspruchs 1 entspre-
chende Laufschaufel ist beispielsweise aus der EP 1 207
268 A1 bekannt. Nachteilig bei der bekannten Lauf-
schaufel ist, dass die anströmseitige Querkante der Platt-
form seitlich der Vorderkante des Schaufelblattes prall-
gekühlt wird. Dies führt zu einer ungleichmäßigen Tem-
peraturbelastung entlang der Querkante, wobei insbe-
sondere der der Vorderkante des Schaufelblatts strom-
auf liegende Bereich der Querkanten weniger prallge-
kühlt ist. Weiter wird es als nachteilig empfunden, dass
die zur Oberflächenkühlung der Plattform eingesetzte
Kühlluft schlitzartig ausgeblasen wird. Dies verhindert ei-
nen gleichmäßigen Kühlluftaustritt.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung einer Laufschaufel der eingangs genannten Art, bei
der die im Stand der Technik bekannten Nachteile aus-
geräumt worden sind.
[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird mit einer Laufschaufel gemäß den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
in den abhängigen Ansprüchen angegeben, deren Merk-
male in beliebiger Weise auch nur teilweise miteinander
kombiniert werden können.
[0005] Erfindungsgemäß ist bei einer Laufschaufel,
umfassend einen tannenbaumförmigen Schaufelfuß, der
mittels eines sich daran anschließenden Schaufelhalses
in eine im Wesentlichen rhomboid- oder rechteckförmige
Plattform übergeht, welche an ihrer dem Schaufelhals
abgewandten Seite ein aerodynamisch gekrümmtes
Schaufelblatt mit einer von einem Heißgas anströmbaren
Vorderkante aufweist, wobei die Plattform in Bezug auf
das Heißgas eine anströmseitige Querkante und eine
abströmseitige Querkante aufweist und das Schaufel-
blatt zur Kühlung ihrer vom Heißgas überströmbaren Flä-
chen im Inneren ein Kühlsystem mit zumindest einem
sich radial durch den Schaufelhals und die Plattform bis
in das Schaufelblatt hinein erstreckendenden Kühlkanal
aufweist, dem durch eine schaufelfußseitige oder schau-
felhalsseitige Einspeiseöffnung ein Kühlmedium zuführ-
bar ist, vorgesehen, dass die Laufschaufel im Bereich
der Plattform Mittel zur zumindest teilweisen Prallküh-
lung der anströmseitigen Querkante umfasst, welche
Mittel mit dem ersten Kühlkanal strömungstechnisch ver-
bunden sind.
[0006] Mit der erfindungsgemäßen Lösung wird erst-
malig vorgeschlagen, dass die zur Prallkühlung der
Querkante der Plattform verwendete Kühlluft dem
Schaufelinneren entnommen wird, wodurch eine ver-
gleichsweise verlustarme Bereitstellung von Kühlmittel
mit vergleichsweise hohem Druck erreicht werden kann.
Es wurde nämlich festgestellt, dass bei einer Verwen-
dung von Kühlluft, welche unterhalb der Plattform, jedoch
außerhalb der Laufschaufel zur Verfügung steht, diese
bisher einen vergleichsweise geringen Versorgungs-

druck aufwies und damit bisher eine verhältnismäßig in-
effiziente Prallkühlung erreicht wurde.
[0007] Gemäß einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung umfasst das Mittel zur Prallkühlung der anströmsei-
tigen Querkante der Plattform einen im Inneren der Platt-
form sich im Wesentlichen parallel zur Querkante erstre-
ckenden Prallkühlraum, welcher über zumindest eine
Prallkühlöffnung mit dem Kühlkanal in Strömungsverbin-
dung ist.
[0008] Die Verwendung eines Prallkühlraums, welcher
im Wesentlichen parallel zur Querkante sich erstreckt,
ermöglicht eine großflächige Kühlung der anströmseiti-
gen Querkante.
[0009] Dabei ist der Begriff "Kante", verwendet sowohl
für die "Querkante" als auch für die "Vorderkante", nicht
im Sinne einer "Ecke" zu verstehen, sondern im Sinne
einer schmalen, jedoch länglichen "Fläche".
[0010] Gemäß einer alternativen Ausgestaltung um-
fasst das Mittel zur Prallkühlung der anströmseitigen
Querkante einen im Inneren der Plattform sich im We-
sentlichen parallel zur Querkante erstreckenden Prall-
kühlraum, welcher über zumindest eine Prallkühlöffnung
mit einem von dem Kühlkanal mit Kühlmittel versorgba-
ren Zwischenraum verbunden ist.
[0011] Durch die Verwendung eines Zwischenraums
zwischen dem Kühlkanal und dem Prallkühlraum kann
eine vereinfachte Innenstruktur der Laufschaufel bereit-
gestellt werden, welche sich vergleichsweise einfach
herstellen lässt, für den Fall, dass die Laufschaufel in
einem Gießverfahren hergestellt ist. Außerdem lässt sich
dadurch ein vergleichsweise langer Abschnitt der Quer-
kante mit einem einen höheren Druck aufweisenden
Kühlmittel prallkühlen.
[0012] Weiter bevorzugt schließt sich an den Prallkühl-
raum ein weiterer Kühlkanal an, welcher zur konvektiven
Kühlung der von Heißgas überströmbaren saugseitigen
Plattformoberfläche vorgesehen ist. Mit Hilfe einer der-
artigen Anordnung kann das dem Prallkühlraum zuge-
führte Kühlmittel einfach und effizient zur weiteren Küh-
lung der Plattform dadurch abgeleitet werden, wobei sich
hierdurch gleichzeitig ein ausreichendes Druckgefälle
zur Erzielung der gewünschten Durchströmung der Ka-
näle einstellt.
[0013] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Prallkühlraum in Bezug auf die Hauptströ-
mungsrichtung des Heißgases zumindest stromauf der
Vorderkante des Vorderprofils angeordnet. Insbesonde-
re an dieser Position besteht die Gefahr einer lokalen
Überhitzung der anströmseitigen Querkante der Platt-
form, weswegen die hier vorgeschlagene lokale Kühlung
von besonderem Vorteil ist, so dass die Lebensdauer
einer demensprechend ausgestalteten Laufschaufel ver-
glichen mit der bekannten Laufschaufel verbessert ist.
[0014] Weiter bevorzugt steht vor der anströmsseiti-
gen Querkante der Plattform ein Dichtarm ab. Je nach
Ausgestaltung des Prallkühlraums kann die Kühlwirkung
somit auch auf den Wurzelbereich des Dichtarms erwei-
tert werden, wodurch dieser höheren thermischen Be-
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lastungen standhalten kann.
[0015] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile der Erfindung sowie die Art und Weise,
wie diese erreicht werden, werden verständlich im Zu-
sammenhang mit der folgenden Beschreibung der Aus-
führungsbeispiele anhand der nachfolgenden Figuren
näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Längsschnitt durch eine Turbinenlauf-
schaufel gemäß eines ersten Ausführungs-
beispiels,

Figur 2 die in radialer Richtung erfolgende Draufsicht
auf die Laufschaufel gemäß dem zweiten Aus-
führungsbeispiel und

Figur 3 eine Seitenansicht auf die Laufschaufel ge-
mäß des zweiten Ausführungsbeispiels.

[0016] Figur 1 zeigt in perspektivischer Ansicht eine
Laufschaufel 120 für eine Turbine, die sich entlang einer
Längsachse 121 (radiale Richtung) erstreckt. Die Lauf-
schaufel 120 weist entlang der Längsachse 121 aufein-
ander folgend einen Befestigungsbereich 400, eine da-
ran angrenzende Schaufelplattform 403, ein Schaufel-
blatt 406 sowie eine Schaufelspitze 19 auf. Im Befesti-
gungsbereich 400 ist ein Schaufelfuß 183 gebildet, der
zur Befestigung der Laufschaufeln 120 an einer nicht ge-
zeigten Welle dient. Der Schaufelfuß 183 ist als Tannen-
baum ausgestaltet. Andere Ausgestaltungen, beispiels-
weise als Schwalbenschwanzfuß, sind möglich.
[0017] Die Laufschaufel 120 ist zumindest teilweise
hohl ausgeführt und wird im Inneren gekühlt.
[0018] Die Laufschaufel 120 weist im Schaufelfußbe-
reich 400 beispielhafterweise einen ersten Kühlmittelein-
gangsbereich 22 und einen zweiten Kühlmitteleingangs-
bereich 25 auf.
[0019] Die Laufschaufel 120 wird in axialer Richtung
34 von einem heißen Medium umströmt. Das heiße Me-
dium trifft in axialer Richtung 34 zuerst auf eine Vorder-
kante 13 und strömt dann an dem Schaufelblatt 406 vor-
bei bis zu einer Abströmkante 10.
[0020] Das Kühlmittel, das durch den ersten Kühlmit-
teleingangsbereich 22 in einen ersten Kühlkanal 37, der
in axialer Richtung 34 direkt hinter der Vorderkante 13
folgt, eindringt, strömt in Längsrichtung 121 bis zur
Schaufelspitze 19. Im Bereich der Schaufelspitze 19 und
der Vorderkante 13 ist zumindest eine erste Austrittsöff-
nung 40 für das Kühlmittel vorhanden. Im Bereich der
Abströmkante 10 verlässt dieser Teil des Kühlmittels die
Laufschaufel 120.
[0021] Durch den zweiten Kühlmitteleingangsbereich
25 strömt ebenfalls Kühlmittel in einen inneren Hohlraum
46, der sich in axialer Richtung 34 an den ersten Kühl-
kanal 37 anschließt.
[0022] Der innere Hohlraum 46 ist beispielsweise mä-
anderförmig ausgebildet, so dass ein Teil des Kühlmittels
mäanderförmig im Inneren der Laufschaufel 120 hin zum

Bereich der Abströmkante 10 strömt und dort längs der
Abströmkante 10 verteilt aus der Laufschaufel 120 aus-
tritt.
[0023] In einer den ersten Kühlkanal von dem mäan-
derförmigen Bereich trennenden Wand 49 sind mehrere
Prallkühlöffnungen 52 vorhanden. Durch die Prallkühl-
öffnungen 52 strömt das Kühlmittel aus dem inneren
Hohlraum 46 in den ersten Kühlkanal 37, trifft dort auf
die innere Wandfläche 53 der Vorderkante 13 auf und
kühlt diese mittels Prallkühlung.
[0024] Das Kühlmittel (Luft und/oder Dampf), das
durch die Prallkühlöffnungen 52 in den ersten Kühlkanal
37 strömt, strömt ggf. zusammen mit dem Kühlmittel, das
durch den ersten Kühlmitteleingangsbereich 22 einge-
strömt ist, durch die erste Austrittsöffnung 40 nach au-
ßen. Der erste Kühlmitteleingangsbereich 22 kann auch
vollständig verschlossen sein, so dass Kühlmittel nur aus
dem inneren Hohlraum 46 in den ersten Kühlkanal 37
eindringt.
[0025] Des Weiteren umfasst die Schaufelplattform
403 eine anströmseitige Querkante 71 und eine abström-
seitige Querkante 73. Im die anströmseitige Querkante
71 der Schaufelplattform 403 bildenden Material ist ein
Prallkühlraum 75 vorgesehen. Der Prallkühlraum 75
steht über eine Reihe von weiteren Prallkühlöffnungen
76 mit dem ersten Kühlkanal 37 in Strömungsverbin-
dung. Somit kann ein Teil des im ersten Kühlkanal 37
strömenden Kühlmittels zur Prallkühlung der anström-
seitigen Querkante 71 genutzt werden, wobei der Prall-
kühlraum 75 sich vorzugsweise annähernd über die ge-
samte Länge der anströmseitigen Querkante 71 er-
streckt. Das in den Prallkühlraum 75 einströmende Kühl-
medium kann über nicht weiter dargestellte Öffnungen
aus diesem abgeleitet werden.
[0026] Die Figur 2 zeigt die in Längsrichtung 121 er-
folgende Draufsicht auf eine Laufschaufel. Gemäß die-
sem, dem zweiten Ausführungsbeispiel einer erfindungs-
gemäßen Laufschaufel, ist zwischen dem ersten Kühl-
kanal 37 und dem Prallkühlraum 75 ein Zwischenraum
77 angeordnet, der als Verteilerraum dient. Dabei ist dem
Zwischenraum 77 lediglich über eine vergleichsweise
kurze Kühlluftpassage 79 aus dem ersten Kühlkanal 37
Kühlmittel zuführbar. Dieses wird dann über eine Vielzahl
von Prallkühlöffnungen 76 im Prallkühlraum 75 zuge-
führt. Der Prallkühlraum 75 erstreckt sich auch hier ins-
besondere über die gesamte Längserstreckung der
Querkante 71 der Schaufelplattform 403. An dem der
Saugseite des Schaufelblatts zugewandten Ende des
Prallkühlraums 75 schließt sich ein zur konvektiven Küh-
lung der Plattform 403 dienender Kühlkanalabschnitt 80
an, dessen Mündung 81 in der Mitte der abströmseitigen
Querkante 73 der Plattform 403 angeordnet ist. Die Sei-
tenansicht auf diese Laufschaufel 120 ist in Figur 3 sche-
matisch dargestellt, wobei für die Erfindung unwesentli-
che Merkmale ausgeblendet sind.
[0027] An der anströmseitigen Querkante 71 der Platt-
form ist zudem ein Dichtarm 74 vorgesehen, an dessen
nach außen weisender Fläche in bekannter Manier Dicht-
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zähne einer Labyrinthdichtung angeordnet sein können.
[0028] Insgesamt betrifft die Erfindung damit eine
Laufschaufel 120 für eine Turbine, umfassend einen
Schaufelfuß 183, der mittels sich eines daran anschlie-
ßenden Schaufelhalses in eine im Wesentlichen rhom-
boid- oder rechteckförmige Plattform 403 übergeht, wel-
che an ihrer dem Schaufelhals abgewandten Seite ein
aerodynamisch gekrümmtes Schaufelblatt 406 mit einer
von einem Heißgas anströmbaren Vorderkante 13 auf-
weist, wobei die Plattform 403 in Bezug auf das Heißgas
eine anströmseitige Querkante 71 und eine abströmsei-
tige Querkante 73 aufweist und das Schaufelblatt 406
zur Kühlung ihrer vom Heißgas überströmbaren Flächen
im Inneren ein Kühlsystems mit zumindest einem sich
radial durch den Schaufelhals und die Plattform 403 bis
in das Schaufelblatt 406 hinein erstreckendenden Kühl-
kanal 37 aufweist, dem durch eine schaufelfußseitige
oder schaufelhalsseitige Einspeiseöffnung ein Kühlme-
dium zuführbar ist. Um eine besonders langlebige Lauf-
schaufel bereitzustellen, wird vorgeschlagen, dass der
Kühlkanal im Bereich der Plattform Mittel zur zumindest
teilweisen Prallkühlung der anströmseitigen Querkante
71 aufweist.

Patentansprüche

1. Laufschaufel (120) für eine Turbine,
umfassend einen Schaufelfuß (183), der mittels ei-
nes sich daran anschließenden Schaufelhalses in
eine Plattform (403) übergeht, welche an ihrer dem
Schaufelhals abgewandten Seite ein aerodyna-
misch gekrümmtes Schaufelblatt (406) mit einer von
einem Heißgas anströmbaren Vorderkante (13) auf-
weist,
wobei die Plattform in Bezug auf das Heißgas eine
anströmseitige Querkante (71) und eine abströmsei-
tige Querkante (73) aufweist und
das Schaufelblatt (406) zur Kühlung ihrer vom
Heißgas überströmbaren Oberflächen im Inneren
ein Kühlsystem mit zumindest einem sich radial
durch den Schaufelhals und die Plattform (403) bis
in das Schaufelblatt (406) hinein erstreckendenden
ersten Kühlkanal (37) aufweist, dem durch eine Ein-
speiseöffnung ein Kühlmedium zuführbar ist,
wobei die anströmseitige Querkante (71) der Platt-
form prallgekühlt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufschaufel (120) im Bereich der Plattform (403)
Mittel zur Prallkühlung der anströmseitigen Quer-
kante (71) umfasst, die mit dem ersten Kühlkanal
(37) strömungstechnisch verbunden sind.

2. Laufschaufel (120) nach Anspruch 1,
bei der das Mittel zur Prallkühlung der anströmseiti-
gen Querkante einen im Inneren der Plattform (403)
sich im Wesentlichen parallel zur Querkante (71) er-
streckenden Prallkühlraum (75) umfasst, welcher

über zumindest eine Prallkühlöffnung (76) mit dem
Kühlkanal (37) in Strömungsverbindung ist.

3. Laufschaufel (120) nach Anspruch 1,
bei der das Mittel zur Prallkühlung der anströmseiti-
gen Querkante (71) einen im Inneren der Plattform
(403) sich im Wesentlichen parallel zur Querkante
(71) erstreckenden Prallkühlraum (75) umfasst, wel-
cher über zumindest eine Prallkühlöffnung (76) mit
einem von dem Kühlkanal mit Kühlmittel versorgba-
ren Zwischenraum (77) verbunden ist.

4. Laufschaufel (120) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der sich an den Prallkühlraum (75) ein Kühlka-
nalabschnitt (80) anschließt, welcher zur Kühlung
der von Heißgas überströmbaren saugseitigen Platt-
formoberfläche vorgesehen ist.

5. Laufschaufel (120) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
bei der der Prallkühlraum (75) in Bezug auf die
Hauptströmungsrichtung des Heißgases zumindest
stromauf der Vorderkante des Schaufelprofils ange-
ordnet ist.

6. Laufschaufel (120) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
bei der von der anströmseitigen Querkante (71) ein
Dichtarm (74) absteht.
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