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gasdurchlissige Element ist insbesondere

(57) Abstract: The invention relates to a hot gas
path subassembly, in particular that is suitable for
use in the hot gas path of a gas turbine, comprising
an impingement-cooled gas-impermeable element
(8) and a transpiration-cooled gas-permeable element
(2), which constitute a hot gas channel wall. The
gas-permeable element constitutes in particular
an impact covering for a sealing tip (7a) and the
gas-impermeable element constitutes a blade foot
(16) of a turbine blade. Coolant (4) is conducted
in sequence, first through an impingement cooling
element (17) in order to cool the gas-impermeable
element (8) by impingement, then flows through
the gas-permeable element in order to cool it by
transpiration, before optionally cooling the sealing
tip (7a). The coolant is thus used in a particularly
effective manner. The subassembly is also provided
with partitioning walls (24) for the lateral partitioning
of the coolant path (9), in particular in the peripheral
direction, said walls being arranged in segments (26).
As a result of said partitioning, if the gas-permeable
element in one segment is damaged, the other
segments remain essentially unaffected. In a
preferred embodiment, redundant coolant orifices
(18) guarantee the coolant flow, even if the flow
resistance increases in a transpiration-cooled element.

(57) Zusammenfassung: Fine Heissgaspfad-Bau-
gruppe, wie sie insbesondere fiir die Verwendung
im Heissgaspfad einer Gasturbine geeignet ist,
weist als Heissgaskanalwand ein prallgekiihltes
gasundurchldssiges Element (8) und ein transpirati-
onsgekiihltes gasdurchldssiges Element (2) auf. Das
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ein Anlaufbelag fiir eine Dichtspitze (7a), das gasundurchlédssige Element ein Schaufelfuss (16) einer Turbinenschaufel. Kiihlmit-
tel (4) wird in Serie zundchst durch ein Prallkithlelement (17) gefiihrt, um das gasundurchlédssige Element (8) mit Prallkithlung zu
kithlen. Danach durchstrém das Kiihlmittel das gasdurchlidssige Element zur Transpirationskiihlung, und kiihlt gegebenenfalls weit-
erhin die Dichtspitze (7a). Das Kiithimittel wird so besonderes effizient genutzt. Weiterhin sind Unterteilungswénde (24) zur lateralen
Unterteilung des KiihImittelpfades (9), insbesondere in Umfangsrichtung, in Segmente (26) angeordnet. Aufgrund der Unterteilung
bleiben bei einer Beschiddigung des gasdurchléssigen Elementes in einem Segment die anderen Segmente im wesentlichen unbeein-
flusst. Redundanten Kiihimittel6ffnungen (18) stellen in einer bevorzugten Ausfiihrungsform den Kiihlmittelfluss auch dann sicher,
wenn der Strémungswiderstand in einem transpirationsgekiihlten Element ansteigt.
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HEISSGASPFAD-BAUGRUPPE EINER GASTURBINE

Technisches Anwendungsgebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Heissgaspfad-Baugruppe fur eine Strdémungsmaschine,
insbesondere flir eine Gasturbine, gemass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Sie betrifft weiterhin eine Strdémungsmaschine,
welcher eine erfindungsgemidsse Baugruppe verwendet

wird.

Stand der Technik

Der Wirkungsgrad einer axial durchstrdmten

Gasturbine wird unter anderem durch Leckstrdme des
komprimierten Gases beeinflusst, die zwischen
rotierenden und nicht rotierenden Komponenten der
Turbine auftreten. Der zwischen den Spitzen der
Laufschaufeln und der die Laufschaufeln umgebenden
Gehiusewand auftretende Spalt spielt hierbei eine

PCT/CHO02/00686

in

wesentliche Rolle. Man ist daher bestrebt, die Spalte

mdéglichst klein zu halten. Bei Abweichungen vom
Auslegungspunkt kann es leicht zum Anstreifen der
bewegten an den statischen Komponenten kommen. Aus
diesem Grunde werden haufig anstreif- und/oder

abriebtolerante Bauelemente, wie beispielsweise
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Wabendichtungen, "Honeycombs", oder auch pordse
Keramik- oder Metallstrukturen oder -filze, eingesetzt,
die als Gegenlaufflachen der Dichtspitzen der
Laufschaufeln dienen, und teilweise wahrend einer
Einlaufphase von diesen eingeschnitten werden. Die
Verwendung solcher anstreiftoleranter Dichtungselemente
vermindert bei kleineren Anstreifereignissen
schwerwiegende Maschinenhavarien, da das Anstreifen
durch die weiche Struktur der Gegenlaufflache ohne

Beschddigung der Schaufeln aufgenommen wird.

Sowohl die Spitzen der Lauf- oder Leitschaufeln
als auch die eingesetzten Wabendichtungen sind im
Heifligasbetrieb der Gasturbine sehr hohen Temperaturen

ausgesetzt.

Daher ist beispielsweise aus der US 3,365,172
bekannt, die Dichtspitzen der Laufschaufeln durch
Wabendichtungen hindurch mit Kahlluft zu beaufschlagen.
Hierzu ist der Trager flr die Wabendichtungen mit
kleinen Kiuhlluftbohrungen durchsetzt, die Uber eine
umlaufende Ringkammer mit Kihlluft versorgt werden.

Die JP 61149506 zeigt eine ahnliche Ausgestaltung,
bei der die Wabendichtungen von einer Schicht aus
pordsem Metall getragen werden, die an eine Zufuhr-
kammer fur Kuhlluft angrenzt. Auch bei dieser Aus-
gestaltung wird die Kihlluft durch die Wabendichtungen

hindurch an die Schaufelspitzen herangebracht.

Aus US 6,171,052 ist ebenfalls die Fihrung von
Kihlluft durch pordse Dichtungslemente hindurch
bekannt. Dabei werden die pordsen Dichtungselemente

beim Durchstrdmen mit der Kihlluft
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transpirationsgekﬁhlt. US 4,013,376 offenbart eine
Konfiguration, bei dem die Gegenlauffléche der
Schaufeln sowohl prallgekihlt als auch
transpirationsgekihlt ausgefihrt ist. Die US 3,728,039

offenbart ebenfalls transpirationsgekihlte pordse Ringe

als Gegenlaufflichen von Schaufeln. Dabei ist die

Anspeisung des Ringes mit Kihlluft segmentiert. Der

Ring selbst ist einstlckig ausgeflihrt.

Ein Problem bei einer Vielzahl von Konfigurationen
ist, dass, wenn es durch Anstreifen zu einer
Beschadigung der gasdurchléssigen Elemente kommt oder
gar ein Bereich vollstandig herausgerissen wird, der
Kihlmitteldruck zusammenbricht, und es zu einem
Uberhitzen und schliesslich zum Versagen der gesamten
Dichtungsanordnung kommt. Ebenso wird, wenn in einem
Bereich die Porositat durch anstreifbedingtes Verformen
oder auch durch Schmutz verstopft wird, das Kihlmittel
diesen Bereich des Dichtungselementes umstrdémt. Dessen
Kihlung ist nicht mehr gewdhrleistet, und es kommt zur
lokalen Uberhitzung. Durch die Uberhitzung kann der
betroffenen Bereich ausbrennen. Durch das derart
entstandene grosse Loch strdémt nunmehr die Kuhlluft
aus, und die vorher nicht betroffenen Bereiche werden
nicht mehr gekihlt. In der Folge versagt das Bautiel

als ganzes, am gesamten Umfang.

Eine weitere Fragestellung ist ein méglichst
effizienter Einsatz der zur Verfligung stehenden
Kiihlluft, da durch eine Kihllufteinsparung erhebliche
Leistungs- und Wirkungsgradpotenziale erschliessbar

sind.



WO 03/054360 PCT/CHO02/00686

10

15

20

25

30

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
nunmehr darin, eine Helssgaspfad-Baugruppe der eingangs
genannten Art anzugeben, welche die Nachteile des
Standes der Technik vermeidet. Insbesondere soll eine
Heissgaspfad-Baugruppe derart ausgefihrt sein, dass die
Kihlluft mdéglichst effizient genutzt wird, und, dass
bei einer Beschadigung eines Bereiches der des
Dichtungselementes die Kihlung der nicht unmittelbar
betroffenen Bereiche im Wesentlichen unbeeintrachtigt
bleibt. Mit anderen Worten soll ein potenziell
auftretender Schaden méglichst auf den Ort des primar

schadensausldsenden Ereignisses beschrankt bleiben.

Die Aufgabe wird mit der Heissgaspfad-Baugruppe
gemafl Patentanspruch 1 geldst.

Kern der Erfindung ist es also einerseits, in
einem Kiuhlluftpfad zwei Kihlstellen in Serie zu
schalten, derart, dass die strdmende Kihlluft
nacheinander zur Erfillung zweier Kihlungsaufgaben
herangezogen wird. In einer Ausfihrungsform der
Erfindung wird mit dem selben Kihlluftstrom der Stator
einer Gasturbine einmal im Bereich einer
Leitschaufelreihe, sowie im Bereich einer
Laufschaufelreihe gekihlt, und gleichzeitig werden die
Laufschaufelspitzen oder das Laufschaufeldeckband mit
der selben Kihlluft beaufschlagt. Auf diese Weise wird
die maximal zuladssige Kihllufterwdrmung erzielt und das
Kihlungspotenzial der Kihlluft wird maximal ausgenutzt.
Andererseits ist die Unterteilungswand derart



WO 03/054360 PCT/CHO02/00686

10

15

20

25

30

ausgeflihrt, dass die Kiuhlluft-Stromungspfade einzelner
in Umfangsrichtung der Maschine nebeneinander
angeordneter Segmente stromab einem Prallkihlelement
hermetisch voneinander getrennt sind. Ein
Prallkithlelement ist mit einer Vielzahl vergleichsweise
kleiner Offnungen versehen, Uber welche ein
Kahlluftstrom mit hoher Geschwindigkeit auf die
Kihlseite des zu kihlenden Bauteils gelenkt wird.
Haufig kommen Prallkihlbleche zum Einsatz. Aufgrund
dieser Funktion verursachen die Prallkihlelemente einen
vergleichsweise hohen Druckverlust, und sind die
wesentliche Drosselstelle in dem jeweiligen
Kihlmittelpfad, welche auch im Wesentlichen die
Zumessung des durchstrdmenden Kuhlmittels bewirkt. Bei
einer entsprechende Aufteilung der Druckabfélle, wobei
der Druckverlustbeiwert des Prallklhlelementes grésser
ist, bevorzugt wenigstens um einen Faktor 2, als der
Druckverlustbeiwert der stromab davon angeordneten
Strémungsquerschnitte, wird der gesamte Durchfluss in
erster Nadherung nur durch das Prallkihlelement
bestimmt. Fir die erfindungsgemésse Konfiguration
bedeutet das, dass, wenn in einem Segment eine
Beschiadigung des gasdurchléssigen Elementes,
insbesondere eines Dichtungselementes, eintritt, die
Stréomungsbedingungen des Kuhlmittels nicht dramatisch
verandert werden, und die nicht primé&r von dem
Schadensereignis betroffenen Segmente noch hinreichend

mit Kihlluft versorgt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
sind in Umfangsrichtung mehrere gasdurchlassige
Elemente nebeneinander angeordnet. Durch die

mehrstiickige, lateral, insbesondere in Umfangsrichtung,
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segmentierte Ausfﬁhrung des Dichtringes wird weiterhin
gewdhrleistet, dass ein lokales Schadensereignis auch
mechanisch auf das unmittelbar betroffene Segment
beschrankt bleibt. Dies ist umso mehr erfullt, wenn die
einzelnen Dichtringsegmente so angeordnet und befestigt
sind, dass eine mdéglichst weitgehende gegenseitige
mechanische Entkopplung erreicht wird. Bevorzugt ist in
jedem Segment wenigstens ein einzelnes gasdurchlassiges
Element angeordnet. Wie bereits dargelegt wurde, bietet
sich die erfindungsgemasse Baugruppe ganz besonders
dann an, wenn das gasdurchldssige Element ein
Bestandteil einer berlUhrungslosen Dichtung einer
Turbomaschine, insbesondere zwischen einer Leitschaufel
und dem Rotor und ganz besonders zwischen einer

Laufschaufel und dem Stator ist.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist das
gasundurchlissige Element in Richtung der
Heissgasstrdmung stromauf des gasdurchlassigen
Elementes angeordnet. Dabei ist es von Vorteil, wenn
das gasundurchlassige Element eine weitere, redundante,
Kihlmitteldffnung aufweist, die auf der Heissgasseite
der Baugruppe mundet. Bevorzugt mindet die
Kihlmitteldffnung stromauf des gasdurchlassigen
Elementes, modglichst nahe an dem gasdurchlassigen
Element. Dabei ist die Kihlmitteldffnung mdéglichst so
ausgefihrt, dass dort austretendes Kihlmittel mdéglichst
parallel zur heissgasseitigen Oberfldche des
gasdurchlassigen Elementes strdémt, derart, dass dort
ein Kihlfilm entsteht. Dies hat folgende grosse
Vorteile: Wenn die Strdémungsquerschnitte des
gasdurchlassigen Elementes des jeweiligen Segmentes

durch Verschmutzung oder Verformung keinen
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ungehinderten Durchfluss mehr zulassen, wird weiterhin
einerseits eine Kuhlmittelstrdémung durch die
Prallkihlbohrungen oder Prallkihldisen des
Prallkiihlelementes gewdhrleistet, und die Kiuhlung des
gasundurchléssigen Elementes wird sichergestellt.
Gleichzeitig legt sich die aus der Kihlmittel&ffnung
ausstrdmende Luft als Kihlfilm Uber das gasdurchléssige
Element, und gewdhrleistet somit eine Mindestkihlung
dieses Elementes, obwohl aufgrund der verminderten
Durchstrémung der Transpirationskihlungseffekt der das
Element durchstrémenden Luft verringert oder ganz
ausgefallen ist. Es ist dabei von Vorteil, wenn die
Stromungsquerschnitte des gasdurchlassigen Elementes
und der Kihlmitteldffnungen auslegungsmassig so
bemessen sind, dass der Druckverlust der
Kihlmitteldffnung grdsser ist, als der des
gasdurchlassigen Elementes, derart, dass
auslegungsgemass bevorzugt weniger als 50%, und
insbesondere weniger als 30% des gesamten Kihlmittels
durch die Kuhlmitteldffnung strdmen, und der Rest als
Transpirationskihlmittel durch das gasdurchléssige
Element geleitet wird. Wenn dessen Druckverlust
aufgrund der oben beschriebenen Effekte zunimmt,
verlagert sich das Kihlmittel in die Kihlmitteldffnung,
und der Anteil der Filmkihlung nimmt zu. Wie oben
dargelegt, bleibt dabei der gesamte
Kihlmittelmassenstrom in erster Naherung konstant, wenn

der Druckverlust Uber die Prallkihlbohrungen uberwiegt.

Die erfindungsgemasse Baugruppe eignet sich, wie
bereits angedeutet, ganz besondere zum Einsatz in
Stromungsmaschinen, wobei die gasdurchlassigen Elemente

einen umlaufenden Ring zur beridhrungslosen Abdichtung
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mit einem gegenliberliegenden Schaufelkranz bilden.
bevorzugt bilden auch die gasundurchlassigen Elemente
einen umlaufenden Ring; dieser Ring ist bevorzugt in
Richtung der Heisssgasdurchstrdmung der
Strémungsmaschine stromauf des Ringes der
gasdurchldssigen Elemente angeordnet. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform sind die gasundurchléssigen
Elemente prallgekiihlte Warmestausegmente. in einer
weiteren bevorzugten Ausfihrungsform tragen die
prallgekihlten gasundurchlassigen Elemente
Turbinenschaufeln, insbesondere Leitschaufeln.
Insbesondere dann ist die erfindungsgemasse Baugruppe

im Stator der Strdémungsmaschine angeordnet.

Es ist, vor allem wenn die Baugruppe Bestandteil
einer Stréomungsmaschine ist, eine bevorzugte
Ausflhrungsform, dass die Trennstege oder
Unterteilungswande zur Unterteilung der Segmente
parallel zu den Profilsehnen von im Strémungskanal, und
insbesondere auf den gasundurchlassigen Elementen,

angeordneten Schaufeln verlaufen.

Die Baugruppe besteht in einer Ausfihrungsform aus
einer Anzahl lateral, insbesondere in Umfangsrichtung,
nebeneinander angeordneter Unterbaugruppen, welche so
aufgebaut sind, dass jede Unterbaugruppe ein
gasundurchlédssiges Element und ein gasdurchléassiges
Element umfasst. Im Wesentlichen ist dann auf der
Heissgasseite der Unterbaugruppe gegeniiberliegend des
gasundurchléssigen Elementes ein Prallkihlelement
beabstandet angeordnet, und gegeniberliegend des
gasdurchlassigen Elementes ein Deckelement. Zwischen

dem Deckelement und dem Prallkithlelement einerseits und
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dem gasdurchléssigen und gasundurchlassigen Element
andererseits ist ein ringsegmentférmiger Raum oder ein
im wesentlichen ringsegmentfdérmiger Spalt fur das
Kihlmittel ausgebildet. Erfindungsgemass umfasst eine
derartige Unterbaugruppe wenigstens eine
Unterteilungswand zur fluidtrennenden Unterteilung
und/oder Abgrenzung des ringfdérmigen Spaltes in
lateraler Richtung, insbesondere in Umfangsrichtung. in
einer Ausflihrungsform tragt die Unterbaugruppe
wenigstens eine Turbinenschaufel; die Unterteilungswand
verliuft dann bevorzugt parallel zur Profilsehne dieser
Schaufel.

Vorzugsweise sollte eine ringfdrmige Baugruppe in
Umfangsrichtung in zumindest vier voneinander
unabh&ngig mit Kdhlmedium beaufschlagbare Segmente
unterteilt sein. Durch Ausbildung einer gréfleren Zahl
von Segmenten wird die Zuverléssigkeit der Kihlung bei
Beschadigungen einzelner Abschnitte der

gasdurchlassigen Elemente erhdht.

Als gasdurchlassige und dabei. insbesondere
anstreiftolerante Elemente kommen neben
Wabenstrukturen, "Honeycombs", unter anderem pordse,
beispielsweise durch Aufschiumen hergestellte
Strukturen aus Metall- oder Keramikwerkstoffen in
Frage, oder Filze oder Gewebe aus metallischen oder

keramischen Fasern, in Frage.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Vorrichtung sind weiterhin Mittel zur
voneinander unabhingigen Beaufschlagung zumindest

einiger der Segmente mit Kihlmittel vorgesehen. Dies

PCT/CHO02/00686
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kann durch eine Einrichtung realisiert werden, die die
Zzufuhr von Kihlmedium zu den einzelnen Segmenten uber
die jeweiligen Zufuhrkandle unabhdngig voneinander
steuert. Auf diese Weise kann eine inhomogene
Temperaturverteilung wahrend des Betriebes der
Stromungsmaschine Uber den Umfang des Stromungskanals
kompensiert werden, indem einzelne Segmente. mit
entsprechend angepassten Mengen an Kihlmedium versorgt
werden. Dies eignet sich weiterhin fir die Realisierung

einer Spaltweitenregelung.

Auch wenn in den nachfolgenden
Ausflihrungsbeispielen von einer ringférmigen oder
ringsegmentfdérmigen Ausgestaltung der Baugruppe,
insbesondere in eine Strdémungsmaschine, und ganz
besonders in einer Gasturbine, ausgegangen wird, so
erkennt der Fachmann ohne weiteres, dass die Erfindung
beispilesweise auch auf ebene Geometrien anwendbar ist,
wobei die Segmente dann nicht in Umfangsrichtung

sondern lateral nebeneinander angeordnet sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Kihl- und Dichtungsanordnung wird
nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen in
Verbindung mit den Figuren erldutert. Im Einzelnen

zeigen:

Figur 1 ein Beispiel fir die Realisierung der
Erfindung in einer Gasturbine;

Figur 2 ein Beispiel flur die Realisierung der
Erfindung mit einem prallgekihlten Leitschaufelfuss;
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Figur 3 einen vereinfachten teilweisen Querschnitt
einer erfindungsgemassen Baugruppe;

Figur 4 eine Unterbaugruppe zum Aufbau einer
erfindungsgemidssen Baugruppe in einer
Strémungsmaschine, insbesondere einer Gasturbogruppe;
und ,

Figur 5 eine vereinfachte Draufsicht auf die

Unterbaugruppe.

Fir das Verstandnis der Erfindung nicht notwendige
Elemente sind weggelassen worden. Die
Ausfihrungsbeispiele sind instruktiv zu verstehen, und
sollen dem besseren Versté&ndnis, nicht aber der
Einschrankung der in den Ansprlchen gekennzeichneten

Erfindung dienen.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Stromungskanal einer Strdmungsmaschine, beispielsweise
einer Turbine einer Gasturbogruppe. Der Strdmungskanal
wird von rechts nach links von einer Heissgasstrdmung
12 durchstrémt. Im Stator 13 ist auf nicht dargestellte
und nicht erfindungsrelevante, dem Fachmann aber
gelaufige Weise ein Leitschaufelfuss 16 mit einer
Leitschaufel 10 angeordnet. Stromab der Leitschaufel 10
ist eine Laufschaufel 11 mit einem Deckband 7 und
Deckbandspitzen 7a angeordnet. Die Deckbandspitzen
minimieren in Verbindung mit gegenUber angeordneten
geeigneten Statorelementen 2 den Leckagespalt und damit
die Heissgas-Leckagestrdmung 12a. Um den Leckagespalt
unter Nominalbedingungen klein halten zu kdnnen, ist

das gegenlberliegende Element 2 im Normalfalle ein
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vergleichsweise weiches anstreiftolerantes Element.
Dies ist vorliegend als transpirationsgekiihltes
gasdurchlassiges Wabenelement ausgefihrt. Die
Ausstrdmung eines durchstromenden Kuhlmittels in den
Leckagespalt im Kreuzstrom zu dem Leckagestrom ist
durchaus geeignet, die Leckagestrdémung weiter zu
vermindern. Das Element 2 ist in einem Trager 1
gehalten. Die erfindungsgemdsse, im Stator befestigte,
Baugruppe umfasst weiterhin ein stromauf des
gasdurchléssigen Elementes 2 angeordnetes
gasundurchlassiges prallgekihltes Element 8, hier ein
Warmestausegment. Kihlmittel, insbesondere Kuahlluft
oder -dampf, wird Uber eine Zufihrung 14 im Gehause 13
herangefithrt. Das Kihlmittel 4 wird zun&chst mit hoher
Geschwindigkeit durch Offnungen oder Disen eines
Prallkthlelementes 17 gefuhrt, und trifft mit hohem
Impuls auf die Kihlseite des Elementes 8, wobei dieses
durch Prallkiihlung gekthlt wird: Das Kihlmittel 4
strdmt nach vollzogener Prallkihlung weiter durch das

gasdurchlassge Element 2 als Transpirationskihlmittel

in die Heissgasstrdmung aus, wobei bei der vorliegenden ’

Konfiguration weiterhin das Schaufeldeckband 7 und die
Dichtspitze 7a gekuhlt werden. Aus dieser
Kihlmittelfihrung resultiert eine bestmdgliche
Ausnutzung des Kihlmittels 4. Wie zu erkennen ist, ist
zwischen dem gasdurchlassigen Element 2, dem
gasundurchléssigen Element 8, einer stromaufwartigen
Wand 22, einer stromabwartigen Wand 23, dem
Prallkihlelement 17, und einem Deckelement 21 ein
prinzipiell ringférmiger oder ringsegmentférmiger Raum
oder Spalt 5, 9 ausgebildet. Erfindungsgemass ist

dieser in Umfangsrichtung der Strdémungsmaschine
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unterteilt, wie unten insbesondere im Zusammenhang mit

Figur 3 ndher erlautert wird.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung‘ist in
Figur 2 dargestellt. Wesentliche Elemente erklaren sich
im Lichte der Erléuterungen zu Figur 1 von selbst. In
diesem Ausfliihrungsbeispiel dient das gasundurchléssige
prallgekihlte Element 8 gleichzeitig als Schaufelfuss
16 der Leitschaufel 10. Analog zu Figur 1 ist zwischen
dem gésdurchléssigen Element 2, dem gasundurchléssigen
Element 8, dem Prallkihlelement 17, einem Deckelement
21, sowie einer stromaufwartigen Wand 22 und einer
stromabwdrtigen Wand 23 ein Raum 9 ausgebildet, welcher
in der hier nicht erkennbaren Umfangsrichtung
unterteilt ist. Kihlmittel tritt durch das
Prallkihlelement 17 in den Raum 9 ein. Unter
ungestdrten Nominalbedingungen strdémt das Kihlmittel 4
wenigstens Uberwiegend durch das gasdurchléssige
Element 2 ab. Weiterhin weist das gasundurchléssige
Element 8 eine weitere, redundante Kihlmitteldffnung 18
auf, Uber die Kihlmittel 4 aus dem Raum 9 abstrdmen
kann. Diese Kihlmitteldffnung mindet derart auf der
Heisgasseite der Baugruppe, dass dort austretendes
Kihlmittel als Kuhlfilm Uber die Heissgasseite des
gasdurchldssigen Elementes strdémt. Insbesondere mindet
die redundante Kihlmitteldffnung 18 im Wesentlichen
tangential zur heissgasseitigen Oberflache des
gasdurchléassigen Elementes 2. Die redundante
Kihlmitteldffnung ist bevorzugt derart bemessen, dass
unter ungestdérten Nominalbedingungen weniger als die
Halfte, insbesondere weniger als 30%, des
Kihlmittelmassenstroms 4 durch die redundanten

Kihlmitteldffnungen 18 strdmen. Wenn es allerdings
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beispielsweise aufgrund von Verschmutzung oder eines
Anstreifereignisses zu einer signifikanten Erhdhung des
Stroémungswiderstandes des gasdurchlassigen Elementes 2
kommt, verschiebt sich die Kihlmittelstrdémung in die
redundanten Kihlmitteldffnungen 18. Damit wird
einerseits die Strdémung zur Kihlung des .
gasundurchldssigen Elementes 8 aufrechterhalten, und
andererseits wird eine aufgrund abnehmender
Durchstrémung mangelnde Transpirationskihlung
sukzessive durch Filmkithlung durch die Offnungen 18

ersetzt.

Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht einer
erfindungsgeméssen Baugruppe in einer
Querschnittsdarstellung. Im Wesentlichen radial und
axial verlaufende Stege oder Unterteilungswéande 24
unterteilen den Raum 9 in Umfangsrichtung in Segmente
26. Je Segment 26 ist auch eine eigene redundante
Kihlmitteldffnung 18 angeordnet; wenigstens deren
Mindung ist langlochférmig, um im Bedarfsfalle eine
mdéglichst grossflichige Verteilung von Filmkihlmittel
zu erzielen. Damit ist der gesamte Kihlmittelpfad
wenigstens stromab der Prallkihlelemente 17 durch die
Unterteilungswénde 24 in vollkommen voneinander
unabhidngige Segmente unterteilt. Weiterhin ist noch je
Segment 26 ein einzelnes gasdurchlassiges Element 2
angeordnet . Kommt es nunmehr zu einem starken
Anstreifen einer hier nicht dargestellten
Schaufelspitze 7a, siehe diesbezlglich Figur 1 oder 2,
in einem Segment, so wird lediglich das unmittelbar
betroffene gasdurchléssige Element aus der Baugruppe
herausgerissen. Aufgrund der mechanischen Entkoppelung
der gasdurchlassigen Elemente 2 der unterschiedlichen
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Segmente 26 bleibt das mechanische Schadensereignis auf
die unmittelbar betroffenen Segmente beschrankt.
Selbstverstandlich bricht in dem Raum 9 des betroffenen
Segmentes der Kihlmitteldruck zusammen. Da aber die
Segmente voneinander getrennt sind, und der
massgebliche Druckverlust in den Prallklhlelementen 17
auftritt, bleibt der Kihlmitteldruck in den anderen
Segmenten wenigstens in guter Naherung konstant, und
das Schadensereignis wird vollstandig lokal auf das
oder die betroffenen Segmente beschrankt. Auch die
Prallkiihlung des gasundurchlassigen Elementes im
betroffenen Segment bleibt im Wesentlichen

uneingeschrankt funktionsfahig.

In einer real ausgeflhrten Strdmungsmaschine wird
die erfindungsgemasse Baugruppe vorteilhaft aus einer
Mehrzahl in Umfangsrichtung nebeneinander angeordneter
Unterbaugruppen aufgebaut, was die Handhabung der
Erfindung wesentlich vereinfacht. Eine solche
Unterbaugruppe ist beispielhaft in Figur 4 in einer
perspektivischen Ansicht dargestellt. Es handelt sich
um eine Unterbaugruppe der Baugruppe aus Figur 2, und
umfasst ein Umfangssegment mit einer Leitschaufel 10,
mitsamt deren prallgekihlten Schaufelfuss 16. Die
Unterbaugruppe umfasst weiterhin ein gasdurchlassiges
Element 2, ein Prallkihlelement 17, ein Deckelement 21,
sowie eine stromaufwartige Wand 22 und eine
stromabwartige Wand 23. Durch die dargestellte
Anordnung ist ein ringsegmentfdrmiger Spalt 9
ausgebildet, welcher in radialer und axialer Richtung
geschlossen und an den Umfangsseiten der Unterbaugruppe
an sich offen ist. Erfindungsgeméss umfasst die

Unterbaugruppe eine Unterteilungswand 24, welche en
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einer Umfangsseite der Unterbaugruppe oder an einer
anderen Umfangsposition angeordnet sein kann. Die
Unterteilungswand ist so ausgefihrt, dass sie, wie im
Zusammenhang mit Figur 3 erlautert, eine Fluidtrennung

zwischen den beiden Umfangsseiten herstellt.

Die Figur 5 zeigt abschliessend eine schematische
Draufsicht auf die Unterbaugruppe von radial aussen,
mit "aufgetrennten" Wanden 22, 23, 24. Zu erkennen ist,
dass in dieser bevorzugten Ausflhrungsform der in der
Figur 5 nicht explizit gekennzeichnete , aber fir den
Fachmann im Lichte der vorangehenden Ausfihrungen klar
erkennbare, Raum 9 in Umfangsrichtung von einer
Unterteilungswand 14 in Umfangsrichtung unterteilt
wird, die pérallel zu der strichpunktiert
eingezeichneten Profilsehne der Schaufel 10 verlauft.
Die Unterteilungswand 24 ist dabei unmittelbar an einer
Umfangsseite der Unterbaugruppe angeordnet; sie kénnte
aber ohne Weiteres auch an einer anderen

Umfangsposition angeordnet sein.

Die hier gemachten Ausfihrungen fir ringfdrmige
oder ringsegmentfdérmige Geometrien vermag der
interessierte Fachmann ohne Weiteres auf ebene
Geometrien zu Ubertragen, wobei dann statt
Umfangssegmente laterale Segmente nebeneinander

angeordnet sind.

Bezugszeichenliste

1 Tragerelement
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12a
13
14
16
17
18
21
22
23
24

26

gasdurchldssiges Element
Kihlmittel

Raum, Spalt
Schaufeldeckband
Dichtspitze
gasundurchlassiges Element
Kihlmittelkanal, Spalt
Leitschaufel
Laufschaufel
Heissgasstrdmung
Leckagestrdémung
Gehausewandung, Stator
Zuflhrung fuir Kihlmittel

Schaufelfuss

PCT/CHO02/00686

Prallkﬁhlelement, Prallktihlblech, Prallkthleinsatz

redundante Kihlmitteldffnung
Deckelement
stromaufwartige Begrenzung, Wand

stromabwdrtige Begrenzung, Wand

Unterteilungswand, Umfangs- oder laterale

Unterteilungswand

Segment
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Heissgasspfad-Baugruppe fur eine
Strémungsmaschine, insbesondere eine Gasturbine,
welche Heissgaspfad-Baugruppe insbesondere einen
ringférmigen oder ringsegmentfdrmigen Querschnitt
aufweist, und welche Baugruppe eine Kuhlseite und
eine im Betrieb von Heissgas (12) Uberstrdmte
Heissgasseite aufweist,

umfassend wenigstens ein fuar Transpirationskﬁhldng
ausgefihrtes gasdﬁrchléssiges Element (2) und
wenigstens ein gasundurchlassiges Element (8),
wobei das gasdurchlassige Element und das
gasundurchléassige Element an unterschiedlichen
Positionen in Durchstrémungsrichtung an der Wand
des Heissgaspfades angeordnet sind,

bei welcher Baugruppe das gasundurchlassige
Element prallgekihlt, mit einem auf der Kihlseite
beabstandet angeordneten Prallkihlelement (17),
ausgefiuihrt ist, und auf der Kihlungsseite der
Baugruppe ein Kiuhlmittelpfad (9, 5) ausgebildet
ist, der von dem Prallkihleinsatz (17) zu der
Rickseite des gasdurchlassigen Elementes (2)
fuhrt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlmittelpfad
(9) lateral, insbesondere in Umfangsrichtung,
durch wenigstens eine Unterteilungswand (24) in
voneinander isolierte Segmente (26) unterteilt

ist.
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Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass, insbesondere in Umfangsrichtung, mehrere
einzelne gasdurchlidssige Elemente nebeneinander

angeordnet sind.

Baugruppe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in jedem Segment wenigstens ein einzelnes

gasdurchlassiges Element angeordnet ist.

Baugruppe nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das gasdurchléassige
Element ein Dichtungselement einer Anordnung zur

bertihrungslosen Dichtung ist.

Baugruppe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das gasundurchlassige
Element (8) ein Schaufelfuss (16), insbesondere

ein Leitschaufelfuss, ist.

Baugruppe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das gasundurchlassige
Element (8) in Durchstrémungsrichtung (12) des
Heissgaskanals stromauf des gasdurchlassigen

Elementes (2) angeordnet ist.

Baugruppe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Unterteilungswande (24) zur lateralen Unterteilung
des Kuhlmittelpfades (9) im Wesentlichen parallel
zu den Profilsehen von im Heissgaskanal

angeordnete Schaufeln (10) angeordnet sind
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10.

11.

12.

Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Unterteilungswande (24) im Wesentlichen
parallel zu den Profilsehnen der auf dem
Schaufelfuss (8, 16) angeordneten Schaufeln (10)

verlaufen.

Baugruppe nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem
gasundurchléassigen Element -eine Kithlmitteldffnung
angeordnet ist, welche vorzugsweise stromauf des
gasdurchléssigen Elementes auf der Heissgasseite

mindet.

Baugruppe nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe aus
einer Anzahl von in Segmentierungsrichtung
nebeneinander angeordnetén Unterbaugruppen
besteht.

Strémungsmaschine, insbesoﬁdere Gasturbine,
unfassend wenigstens eine Baugruppe gemass einem
der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die gasdurchléssigen Elemente
(2) einen umlaufenden Ring zur beridhrungslosen
Abdichtung mit einem gegeniberliegend angeordneten
Schaufelkranz (11, 7, 7a) bilden.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die gasundurchlassigen
Elemente (8) einen umlaufenden Ring ausbilden, der
in Strémungsrichtung der Heissgasstrdémung (12)
stromauf der gasdurchléssigen Elemente (2)

angeordnet ist.
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13.

14.

15.

16.

PCT/CHO02/00686

Stréomungsmaschine nach einem der Anspriche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass die
gasundurchlassigen Elemente (8) prallgekihlte

Warmestausegmente sind.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die
gasundurchlassigen Elemente (8) Turbinenschaufeln

(10), insbesondere Leitschaufeln, tragen.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 11 bis
14, dadurch gekenﬁzeichnet, dass die Baugruppe im

Stator (13) der Strémungsmaschine angeordnet ist.

Unterbaugruppe einer Baugruppe gemdss Anspruch 10,
mit einer Kihlungsseite, einer Heissgasseite,
einer stromaufwartigen Seite, einer
stromabwartigen Seite, und zwei lateralen Seiten,
insbesondere zwei Umfangsseiten, umfassend:

eine heissgasseitige Wand, welche ihrerseits
wenigstens ein gasundurchléssiges Element (8,16)
und ein stromab von diesem angeordnetes
gasdurchléssiges Element (2) umfasst;

eine kiihlungsseitige Wand, welche von der
heissgasseitigen Wand beabstandet und dieser
gegentiberliegend angeordnet ist, und welche
ihrerseits wenigstens ein Prallkihlelement (17)
mit einer Vielzahl von
Kuhlmitteldurchtrittsdffnungen fir den Durchtritt
von Prallkiihlungs-Kihlmittel, insbesondere ein
Prallkihlblech, und wenigstens ein Deckelement

(21), umfasst, wobei
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17.

18.

- 22 -

das Prallkthlelement (17) dem gasundurchlassigen
Element (8) gegeniiberliegend und von diesem
beabstandet angeordnet ist, und
das Deckelement (21) sich stromab an das
Prallkithlelement (17) anschliessend dem
gasdurchléssigen Element (2) gegeniberliegend
und von diesem beabstandet angeordnet ist;
je wenigstens eine stromabwértige Wand (23) und
eine stromaufwdrtige Wand (22), welche eine
Verbindung zwischen der heissgasseitigen Wand
und der klUhlungsseitigen Wand herstellen;‘
derart, dass zwischen der heissgasseitigen Wand,
der klhlungsseitigen Wand, der stromaufwartigen
Wand, und der stromabwartigen Wand ein Spalt (9)
zur Kihlmitteldurchstrémung ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Unterteilungswand (24) angeordnet ist, welche die
stromaufwidrtige Wand mit der stromabwdrtigen Wand
und die heissgasseitige Wand mit der
kithlungsseitigen Wand verbindet, dergestalt, dass
eine Fluidtrennung zwischen den lateralen Seiten

hergestellt ist.

Unterbaugruppe nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der heissgasseitigen Wand
(2, 8) wenigstens eine Turbinenschaufel (10)

angeordnet ist.

Unterbaugruppe nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterteilungswand (24) im
Wesentlichen parallel zur Sehne des

Schaufelprofils angeordnet ist.
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