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(54) STROMUNGSMASCHINE MIT EINER SPEZIFISCHEN PRALLKUHLUNGANORDNUNG

(67)  Strémungsmaschine, mit einer strémungsfih-
renden Baugruppe (10), die an einer ersten Seite (12)
der Strémungsfiihrung eines ersten Mediums dient, das
eine erste Temperatur aufweist, und die an einer zweiten
Seite (13) mit einem zweiten Medium kuhlbar ist, das
eine zweite Temperatur aufweist, die niedriger als die
erste Temperatur ist, und mit einem sich mit Abstand zur
stromungsfihrenden Baugruppe (10) erstreckenden,
Offnungen (14) aufweisenden Prallgitter (11), wobei iiber

die Offnungen (14) des Prallgitters (11) das zweite Me-
dium auf die zweite Seite (13) der strémungsfiihrenden
Baugruppe (10) leitbar ist. Im Bereich zumindest einiger
der Offnungen (14) des Prallgitters (11) sind Strémungs-
fuhrungselemente (18, 19) fir das zweite Medium aus-
gebildet, die sich ausgehend vom Prallgitter (11) in Rich-
tung aufdie zu kiihlende zweite Seite (13) der stromungs-
fuhrenden Baugruppe (10) erstrecken. Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine.
[0002] Stromungsmaschinen, wie zum Beispiel Gas-
turbinen, Turbinen oder Verdichter, verfligen lber stro-
mungsfuhrende Baugruppen, die an einer ersten Seite
der Strédmungsfiihrung eines ersten Mediums dienen,
welches eine erste Temperatur aufweist.

[0003] Insbesondere bei Turbinen sowie bei Gasturbi-
nen im Bereich einer Turbine oder einer Brennkammer
der Gasturbine verfliigt das erste Medium, welches an
der ersten Seite der stromungsfiihrenden Baugruppe ge-
fuhrt wird, Gber eine sehr hohe Temperatur, die es erfor-
derlich macht, die strémungsfiihrende Baugruppe zu
kihlen. Dabei ist es aus dem Stand der Technik bereits
bekannt, die stromungsfihrende Baugruppe an einer
zweiten Seite mit einem zweiten Medium zu kihlen, wel-
ches eine Temperatur aufweist, die niedriger als die erste
Temperatur ist.

[0004] So offenbart die DE 10 2006 042 124 B4 eine
Gasturbine mit einer Brennkammer, wobei eine Wand
der Brennkammer innen, an einer ersten Seite der Stro-
mungsfuhrung der Brennstoffstrémung dient. An einer
zweiten Seite ist die Wand der Brennkammer Uber eine
Prallkiihlung gekuhlt, wobei sich hierzu mit Abstand von
der zu kiihlenden Wand der Brennkammer ein Prallgitter
erstreckt, das Offnungen aufweist. Uber die Offnungen
des Prallgittersist das zweite Medium aufdie zweite Seite
der strémungsfiihrenden Baugruppe, namlich der Wand
der Brennkammer, flhrbar bzw. leitbar, um dieselbe zu
kihlen.

[0005] Der DE 102006 042 124 B4 kann enthommen
werden, dass zwischen der zweiten Seite der zu kiihlen-
den stromungsfiihrenden Baugruppe und dem Prallgitter
ein Spalt ausgebildet ist, dessen Breite durch den Ab-
stand zwischen der zweiten Seite der strémungsfiihren-
den, zu kiihlenden Baugruppe und dem Prallgitter defi-
niertist. Das zweite Medium, welches der Kiihlung dient,
strémt durch die Offnungen des Prallgitters hindurch und
zwar in einer Strdmungsrichtung, die in etwa senkrecht
zum Prallgitter sowie zur zu kiihlenden Baugruppe ver-
1auft. Uber den Spalt wird eine Abfiihrstrémung des zwei-
ten Mediums aus dem Spalt abgefiihrt, die in etwa senk-
recht zur Strdmung des zweiten Mediums durch die Off-
nungen des Prallgitters verlduft. Diese Abflihrstrémung
des zweiten Mediums aus dem Spalt kann die sich durch
die Offnungen des Prallgitters erstreckende Strémung
des zweiten Mediums, die auf die zu kithlende Baugrup-
pe im Bereich der zweiten Seite der zu kiihlenden Bau-
gruppe treffen soll, beeintrachtigen. Hierdurch kann die
Effektivitat der Prallkiihlung reduziert werden. Dies ist
von Nachteil.

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine neuartige Stro-
mungsmaschine mit verbesserter Prallkiihlung zu schaf-
fen. Diese Aufgabe wird durch eine Strémungsmaschine
nach Anspruch 1 geldst. Erfindungsgemaf sind im Be-
reich zumindest einiger der Offnungen Strémungsfiih-
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rungselemente fir das zweite Medium ausgebildet, die
sich ausgehend vom Prallgitter in Richtung auf die zu
kiihlende zweite Seite der strémungsfiihrenden Bau-
gruppe erstrecken.

[0007] Die Strémungsfiihrungselemente fiir das zwei-
te Medium gewahrleisten, dass die {iber die Offnungen
des Prallgitters gefiihrte Strémung des zweiten Mediums
definiert auf die zweite Seite der zu kithlenden Baugrup-
pe der Strémungsmaschine gerichtet wird. Hierdurch
kann die Prallkiihlung verbessert werden. Die Gefahr,
dass eine Abflhrstrdmung des zweiten Mediums aus
dem Spalt zwischen der zu kiihlenden Baugruppe und
dem Prallgitter die tGber die Offnungen gefiihrte Stro-
mung des zweiten Mediums beeintrachtigt, kann so ef-
fektiv reduziert werden.

[0008] Vorzugsweise ist zwischen der zweiten Seite
der stromungsfiihrenden Baugruppe und dem Prallgitter
ein Spalt ausgebildet, dessen Breite durch den Abstand
zwischen der zweiten Seite der strémungsfiihrenden
Baugruppe und dem Prallgitter definiert ist. Die Stro-
mungsfihrungselemente fiir das zweite Medium erstre-
cken sich ausgehend vom Prallgitter bis maximal 80%
der Breite des Spalts und vorzugsweise minimal 40% der
Breite des Spalts in den Spalt hinein. Insbesondere er-
strecken sich die Strémungsfiihrungselemente fir das
zweite Medium ausgehend vom Prallgitter bis maximal
70% und vorzugsweise minimal 50% der Breite des
Spalts in den Spalt hinein. Solche Strdomungsfiihrungs-
elemente erlauben eine besonders effektive Prallkiih-
lung der zu kithlenden Baugruppe der Strdomungsma-
schine.

[0009] Vorzugsweise deckt das jeweilige Strémungs-
fuhrungselement fiir das zweite Medium das zweite Me-
dium im Bereich des jeweiligen Strémungsfiihrungsele-
ments vor der Abfiihrstrémung des zweiten Mediums aus
dem Spalt ab. Auch hiermit ist eine besonders effektive
Kuhlung der zu kiihlenden Baugruppe der Strémungs-
maschine mithilfe der Prallkiihlung moglich.

[0010] Vorzugsweise ist das jeweilige Stromungsfih-
rungselement zumindest als eine Diise ausbildet. Uber
eine Duse kann insbesondere die Stromungsgeschwin-
digkeit des zweiten Mediums erhdht werden, um die Kiih-
lung der zu kiihlenden Baugruppe mithilfe der Prallkiih-
lung noch effektiver zu gestalten.

[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Detail einer Strémungsmaschine im Be-
reich einer strdomungsfihrenden Baugruppe
und eines Prallgitters;

Fig. 2  ein Detail der Strémungsmaschine im Bereich
eines Stromungsfiihrungselements;

Fig. 3 ein weiteres Detail der Strdmungsmaschine im
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Bereich eines alternativen Strémungsfih-
rungselements;

Fig. 4  einweiteres alternatives Stromungsfiihrungse-
lement;

Fig. 5 einweiteres alternatives Stromungsfiihrungse-
lement; und

Fig. 6  einweiteres alternatives Stromungsfiihrungse-
lement.

[0012] Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine Stro-

mungsmaschine, wie zum Beispiel eine Turbine, einen
Kompressor oder eine Gasturbine, die neben einer
Brennkammer eine Turbine umfasst. Eine Strémungs-
maschine verflugt Uber mehrere strémungsfiihrende
Baugruppen.

[0013] Bei einer Gasturbine handelt es sich zum Bei-
spiel bei der Brennkammer um eine stromungsfiihrende
Baugruppe, welche eine Brennstoffstrémung auf einer
ersten Seite einer Wand der Brennkammer fihrt. Bei wei-
teren strdmungsflihrenden Baugruppen einer Stro-
mungsmaschine, wie zum Beispiel einer Gasturbine,
kann es sich um sogenannte Decksegmente handeln,
die sich radial auflen an Laufschaufeln einer Turbinen-
stufe, zum Beispiel einer Hochdruckturbinenstufe, an-
schlieen und an einer ersten Seite der Strémungsfiih-
rung des in der Turbine zu entspannenden Mediums die-
nen.

[0014] Stromungsfihrende Baugruppen einer Stro-
mungsmaschine sind hohen Temperaturen ausgesetzt,
insbesondere dann, wenn das an der ersten Seite der
strdomungsfihrende Baugruppe zu flihrende erste Medi-
um eine hohe Temperatur aufweist, wie dies im Bereich
einer Brennkammer eines Gasturbine oder einer Hoch-
druckturbinenstufe der Fall ist.

[0015] Daher ist es grundsatzlich bekannt, diese stro-
mungsflhrende Baugruppe an einer zweiten, der ersten
Seite gegeniberliegenden Seite mit einem zweiten Me-
dium zu kiihlen, das eine zweite Temperatur aufweist,
die niedriger als die erste Temperatur ist. Diese Kiihlung
mithilfe des zweiten Mediums kann Uber eine Prallkih-
lung erfolgen.

[0016] Die hier vorliegende Erfindung betrifft nun sol-
che Details, mithilfe derer die Prallkiihlung an einer stro-
mungsfuhrenden, zu kiihlenden Baugruppe einer Stro-
mungsmaschine verbessert werden kann.

[0017] Fig. 1 bis 3 zeigen jeweils Ausschnitte aus einer
erfindungsgemaRen Stromungsmaschine im Bereich ei-
ner strdmungsfilhrenden, zu kiihlenden Baugruppe 10
sowie im Bereich eines Prallgitters 11. Die strdmungs-
fuhrende Baugruppe 10 verfugt Uiber eine erste Seite 12,
die der Strdmungsfiihrung eines ersten Mediums dient,
wobei es sich bei dieser stromungsfliihrenden Baugruppe
10 zum Beispiel um die Wand einer Brennkammer oder
auch um ein Decksegment von Laufschaufeln einer
Hochdruckturbinenstufe handeln kann.
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[0018] An einer zweiten gegenlberliegenden Seite 13
ist die strdmungsfiihrende Baugruppe 10 mithilfe eines
zweiten Mediums kiihlbar, welches eine zweite Tempe-
ratur aufweist, die niedriger als die erste Temperatur ist.
Dieses zweite Medium wird Uber das Prallgitter 11 in
Richtung auf die zweite Seite 13 der strdomungsfiihren-
den, zu kiihlenden Baugruppe 10 gefuihrt bzw. gerichtet.
[0019] Das Prallgitter 11 verfiigt tiber Offnungen 14,
wobei das zweite Medium Uber die Offnungen 14 des
Prallgitters in Richtung auf die zweite Seite 13 der zu
kiihlenden Baugruppe 10 strémt. Zwischen der zweiten
Seite 13 der strémungsfiihrenden, zu kiihlenden Bau-
gruppe 10 der Strémungsmaschine und dem die Offnun-
gen 14 aufweisenden Prallgitter 11 ist ein Spalt 15 aus-
gebildet.

[0020] DieBreite X des Spalts 15istdurch den Abstand
zwischen der zweiten Seite 13 der strémungsfiihrenden
Baugruppe 10 und dem Prallgitter 11 definiert.

[0021] In Fig. 2 und 3 ist mit Pfeilen 16 die Strdmung
des zweiten Mediums durch die Offnungen 14 des Prall-
gitters 11 in Richtung auf die zweite Seite 13 der stro-
mungsfiihrenden, zu kithlenden Baugruppe 10 visuali-
siert. Pfeile 17 visualisieren eine Abfiihrstrémung des
zweiten Mediums aus dem Spalt 15 heraus.

[0022] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist im
Bereich mindestens einer der Offnungen 14 des Prallgit-
ters 11, vorzugsweise im Bereich jeder der Offnungen
14 des Prallgitters 11, ein Strdmungsfiihrungselement
18, 19 flr das zweite Medium ausgebildet. Jedes Stro-
mungsfihrungselement 18 bzw. 19 erstreckt sich aus-
gehend vom Prallgitter 11 in Richtung auf die zu kiihlen-
de, zweite Seite 13 der stromungsfihrenden Baugruppe
10inden Spalt 15 hinein, wobei das jeweilige stromungs-
fuhrende Element 18, 19 vorzugsweise mit Abstand von
der zweiten Seite 13 der strdomungsfihrenden Baugrup-
pe 10 endet.

[0023] Das jeweilige Stromungsfiihrungselement 18,
19 definiert sozusagen einen strémungsflihrenden Kanal
23, welcher die jeweilige strdmungsfiihrende Offnung 14
des Prallgitters 11in Richtung auf die zu kiihlende, zweite
Seite 13 der strdomungsfiihrenden Baugruppe 10 fort-
setzt.

[0024] Jedes Stromungsfiihrungselement 18, 19 ist in
seiner Lange insbesondere derart bemessen, dass sich
das Stromungsfihrungselement 18, 19 ausgehend vom
Prallgitter 11 bis maximal 80% der Breite X des Spalts
15 in den Spalt 15 hinein erstreckt, besonders bevorzugt
bis maximal 70% der Breite X des Spalts 15. Die minimale
Lange der Strédmungsfiihrungselemente 18, 19 betragt
dabei vorzugsweise 40% der Breite X des Spalts 15, be-
sonders bevorzugt mindestens 50% der Breite X des
Spalts 15.

[0025] Wie den Fig. 1 bis 3 entnommen werden kann,
sind die Strémungsfiihrungselemente 18, 19 derart aus-
gebildet, dass die Strdmungsfiihrungselemente 18, 19
fur das zweite Medium die sich durch die Offnungen 14
erstreckende Strémung des zweiten Mediums im Be-
reich des jeweiligen Strdmungsfiihrungselements 18, 19
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vor der Abfiihrstrémung 17 des zweiten Mediums aus
dem Spalt 15 zumindest teilweise abdecken. Dabei kon-
nen die Stréomungsfiihrungselemente 18, 19 unter-
schiedlich konturiert sein, ebenso kénnen die Stro-
mungsfuhrungselemente unterschiedliche Langen auf-
weisen, also ausgehend vom Prallgitter 11 unterschied-
lich weit in den Spalt 15 hineinragen.

[0026] Das Strémungsfiihrungselement 18 der Fig. 1,
2 istim Querschnitt kreisférmig bzw. rohrartig konturiert.
[0027] Das Strémungsfiihrungselement 19 der Fig. 1,
3 ist im Querschnitt halbkreisférmig bzw. halbrohrartig
konturiert.

[0028] Die Stromungsfiihrungselemente kénnen auch
teilkreisférmig oder ellipsenférmig oder halbellipsenfor-
mig oder teilellipsenférmig oder sparrenférmig oder der-
gleichen ausflhrt sein.

[0029] Fig. 4, 5 und 6 zeigen weitere Varianten mdg-
licher Strémungsfiihrungselemente 20, 21 und 22. Das
Stréomungsfiihrungselement 22 der Fig. 6 weist einen im
Querschnitt kreisférmig bzw. rohrartig konturieren, ers-
ten Abschnitt 22a und einen im Querschnitt halbkreisfor-
mig bzw. halbrohrartig konturieren, zweiten Abschnitt
22b auf. Die Stromungsfihrungselemente 18, 19 und 22
der Fig. 1, 2, 3 und 6 verlaufen jeweils senkrecht zum
Prallgitter 11. Die Stromungsfiihrungselemente 20, 21
der Fig. 4 und 5 verlaufen jeweils gegeniiber einer Senk-
rechten zum Prallgitter 11 geneigt.

[0030] Wahrend in Fig. 4 die Offnung 14 im Prallgitter
11 geneigt ist und absatzlos in einen vom Strémungs-
fuhrungselement 20 definierten, stromungsfihrenden
Kanal 23 iibergeht, ist in Fig. 5 zwischen der Offnung 14
des Prallgitters 11 und dem strémungsfiihrenden Kanal
23 des Stromungsfiihrungselements 21 ein Absatz bzw.
eine Umlenkung ausgebildet.

[0031] Hinsichtlich anderer Details der Stromungsfih-
rungselemente 20, 21 und 22 kann auf die Ausfiihrungen
zu den Stromungsfihrungselemente 18, 19 verwiesen
werden.

[0032] Das jeweilige Stromungsfiihrungselement 18,
19, 20, 21, 22 kann zumindest abschnittsweise als Diise
ausgebildet sein oder eine Diise aufnehmen. Uber die
Verengung des Strémungsfihrungselements 18, 19, 20,
21, 22 zu einer Dise kann die Strémungsgeschwindig-
keit der Giber die Offnung 14 des Prallgitters 11 gefiihrten
Strémung 16 des zweiten Mediums erhdht werden, wo-
durch die Prallkiihlung noch effektiver gestaltet werden
kann.

[0033] Das jeweilige Strdomungsfiihrungselement 18,
19, 20, 21, 22 ist vorzugsweise integraler Bestandteil des
Prallgitters 11 und kann lber ein additives bzw. genera-
tives Fertigungsverfahren am Prallgitter 11 aufgebaut
werden. Das jeweilige Strémungsfiihrungselement 18,
19, 20, 21, 22 kann jedoch auch als separate Baugruppe
ausgefiihrt und mit dem Prallgitter 11 verbunden sein.
[0034] Die Offnungen 14 des Prallgitters 11 sind typi-
scherweise kreisrund konturiert. Die Erfindung kommt
vorzugsweise dort zur Anwendung, wo die Breite X des
Spalts 15 zwischen der zu kiihlenden Baugruppe 10 und
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dem Prallgitter 11 gréRer ist als zwei Mal der Durchmes-
ser der Offnungen 14 des Prallgitters 11. In diesem An-
wendungsfall kann die Erfindung besonders vorteilhaft
genutzt werden. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diesen
bevorzugten Anwendungsfall beschrankt.

Bezugszeichenliste
[0035]

10  Baugruppe
11 Prallgitter

12  erste Seite
13  zweite Seite

14 Offnung
15  Spalt
16  Pfeil

17  Pfeil

18  Strédmungsfiihrungselement
19  Strédmungsfihrungselement
20  Strémungsfihrungselement
21 Strémungsfihrungselement
22 Strémungsfihrungselement
23 Kanal

Patentanspriiche
1. Strdmungsmaschine,

mit einer stromungsfiihrenden Baugruppe (10),
die an einer ersten Seite (12) der Strémungs-
fihrung eines ersten Mediums dient, das eine
erste Temperatur aufweist, und die an einer
zweiten Seite (13) mit einem zweiten Medium
kihlbar ist, das eine zweite Temperatur auf-
weist, die niedriger als die erste Temperatur ist,
mit einem sich mit Abstand zur strémungsfih-
renden Baugruppe (10) erstreckenden, Offnun-
gen (14) aufweisenden Prallgitter (11), wobei
Uber die Offnungen (14) des Prallgitters (11) das
zweite Medium aufdie zweite Seite (13) der stro-
mungsfiihrenden Baugruppe (10) leitbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich zumindest einiger der Offnungen
(14) Stromungsfihrungselemente (18, 19, 20,
21, 22) fir das zweite Medium ausgebildet sind,
die sich ausgehend vom Prallgitter (11) in Rich-
tung auf die zu kiihlende zweite Seite (13) der
stromungsfihrenden Baugruppe (10) erstre-
cken.

2. Strémungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strédmungsfiihrungsele-
mente (18, 19, 20, 21, 22) fir das zweite Medium
mit Abstand von der zweiten Seite (13) der str6-
mungsflihrenden Baugruppe (10) enden.
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Strémungsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

zwischen der zweiten Seite (13) der strémungs-
fuhrenden Baugruppe (10) und dem Prallgitter
(11) ein Spalt (15) ausgebildet ist, dessen Breite
durch den Abstand zwischen der zweiten Seite
(13) der strémungsfihrenden Baugruppe (10)
und dem Prallgitter (11) definiert ist,

die Stromungsfihrungselemente (18, 19, 20,
21, 22) fur das zweite Medium sich ausgehend
vom Prallgitter (11) bis maximal 80% der Breite
des Spalts (15) in den Spalt (15) hinein erstre-
cken.

Strémungsmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strémungsfiihrungsele-
mente (18, 19, 20, 21, 22) fur das zweite Medium
sich ausgehend vom Prallgitter (11) bis maximal
70% der Breite des Spalts (15) in den Spalt (15) hi-
nein erstrecken.

Strémungsmaschine nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strémungsfiih-
rungselemente (18, 19, 20, 21, 22) fir das zweite
Medium sich ausgehend vom Prallgitter (11) bis min-
destens 40% der Breite des Spalts (15) in den Spalt
(15) hinein erstrecken.

Strémungsmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strémungsfiihrungsele-
mente (18, 19, 20, 21, 22) fur das zweite Medium
sich ausgehend vom Prallgitter (11) bis mindestens
50% der Breite des Spalts (15) in den Spalt (15) hi-
nein erstrecken.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
jeder Offnung (14) ein Strémungsfiihrungselement
(18, 19, 20, 21, 22) fir das zweite Medium ausge-
bildet ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige
Strémungsflihrungselement (18, 19, 20, 21, 22) fur
das zweite Medium im Querschnitt kreisférmig oder
halbkreisférmig oder teilkreisférmig oder ellipsenfor-
mig oder halbellipsenférmig oder teilellipsenférmig
oder sparrenférmig ausgefihrt ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige
Strémungsflhrungselement (18, 19, 20, 21, 22) fur
das zweite Medium das zweite Medium im Bereich
des jeweiligen Strémungsfiihrungselements (18, 19)
vor einer Abflihrstrémung des zweiten Mediums aus
dem Spalt (15) abdeckt.
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10.

1.

12.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige
Strémungsfiihrungselement (18, 19, 20, 21, 22) zu-
mindest abschnittsweise als eine Diise ausbildet ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das jewei-
lige Stromungsfiihrungselement (18, 19, 22) senk-
recht zum Prallgitter (11) verlauft.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das jewei-
lige Stromungsfiihrungselement (20, 21) gegeniliber
einer Senkrechten zu dem Prallgitter (11) geneigt ist.
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