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(54) Axial segmentierter Leitschaufeltrdger fiir einen Gasturbine
(57) Ein Leitschaufeltrager (1), insbesondere fiir eine und flexiblere Anpassung an das am Leitschaufeltréger

Gasturbine (101), der aus einer Anzahl von Axialseg-
menten (24) besteht, soll unter Erhaltung der betriebli-
chen Sicherheit eine technisch einfachere Konstruktion

vorherrschende Temperaturprofil erlaubt. Dazu ist min-
destens ein Axialsegment (24) als Gitterrohrstruktur (26)
ausgelegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitschaufeltrager,
insbesondere fir eine Gasturbine, der aus einer Anzahl
von Axialsegmenten besteht.

[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugefiihrt wird. Das in der Brennkam-
mer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeugte,
unter hohem Druck und unter hoher Temperatur stehen-
de Arbeitsmedium wird dabei (iber eine der Brennkam-
mer nachgeschaltete Turbineneinheit gefiihrt, wo es sich
arbeitsleistend entspannt.

[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von Ub-
licherweise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zu-
sammengefassten Laufschaufeln angeordnet, die tUber
einen Impulsiibertrag aus dem Arbeitsmedium die Tur-
binenwelle antreiben. Zur Strdmungsfihrung des Ar-
beitsmediums in der Turbineneinheit sind zudem (bli-
cherweise zwischen benachbarten Laufschaufelreihen
mit dem Turbinengehause verbundene und zu Leit-
schaufelreihen zusammengefasste Leitschaufeln ange-
ordnet.

[0004] Die Brennkammer der Gasturbine kann als so
genannte Ringbrennkammer ausgefihrt sein, bei der ei-
ne Vielzahl von in Umfangsrichtung um die Turbinenwel-
le herum angeordneten Brennern in einen gemeinsa-
men, von einer hochtemperaturbestéandigen Umfas-
sungswand umgebenen Brennkammerraum mindet.
Dazu ist die Brennkammer in ihrer Gesamtheit als ring-
férmige Struktur ausgestaltet. Neben einer einzigen
Brennkammer kann auch eine Mehrzahl von Brennkam-
mern vorgesehen sein.

[0005] Unmittelbar an die Brennkammer schlief3t sich
in der Regel eine erste Leitschaufelreihe einer Turbinen-
einheit an, die zusammen mit der in Strdmungsrichtung
des Arbeitsmediums gesehen unmittelbar nachfolgen-
den Laufschaufelreihe eine erste Turbinenstufe der Tur-
bineneinheit bildet, welcher tblicherweise weitere Turbi-
nenstufen nachgeschaltet sind.

[0006] Die Leitschaufeln sind dabei jeweils tber einen
auch als Plattform bezeichneten Schaufelfull an einem
Leitschaufeltrager der Turbineneinheitfixiert. Dabei kann
der Leitschaufeltrager zur Befestigung der Plattformen
der Leitschaufeln ein Isolationssegment umfassen. Zwi-
schen den in axialer Richtung der Gasturbine voneinan-
der beabstandet angeordneten Plattformen der Leit-
schaufeln zweier benachbarter Leitschaufelreihen ist je-
weils ein Fihrungsring am Leitschaufeltrager der Turbi-
neneinheit angeordnet. Ein derartiger FUhrungsring ist
durch einen Radialspalt von den Schaufelspitzen der an
gleicher axialer Position an der Turbinenwelle fixierten
Laufschaufeln der zugehdrigen Laufschaufelreihe beab-
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standet. Damit bilden die Plattformen der Leitschaufeln
und die ihrerseits gegebenenfalls in Umfangsrichtung
der Gasturbine segmentiert ausgefiihrten Fiihrungsringe
eine Anzahl von die aullere Begrenzung eines Stro-
mungskanals fir das Arbeitsmedium darstellenden
Wandelementen der Turbineneinheit.

[0007] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung Ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Eine
Erhéhung des Wirkungsgrades lasst sich dabei aus ther-
modynamischen Griinden grundsétzlich durch eine Er-
héhung der Austrittstemperatur erreichen, mit der das
Arbeitsmedium aus der Brennkammer ab- und in die Tur-
bineneinheit einstrémt. Daher werden Temperaturen von
etwa 1200 °C bis 1500 °C fir derartige Gasturbinen an-
gestrebt und auch erreicht.

[0008] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem ausgesetzten Kompo-
nenten und Bauteile hohen thermischen Belastungen
ausgesetzt. Daher ist insbesondere der Leitschaufeltra-
ger der Gasturbine Ublicherweise aus Gussstahl gefer-
tigt. Dieser ist geeignet, den hohen Temperaturen inner-
halb der Gasturbine zu widerstehen und es kann somit
ein sicherer Betrieb der Gasturbine gewahrleistet wer-
den.

[0009] Jenach Auslegungsziel der Gasturbine kénnen
dabei die Leitschaufeln der Gasturbine entweder an ei-
nem gemeinsamen Leitschaufeltrdger befestigt werden
oder es sind flr jede Turbinenstufe separate Axialseg-
mente vorgesehen. In jedem Fall ergeben sich jedoch
zumindest bei groRen Gasturbinen ein oder mehrere
sehr groRe Gussteile, die eine entsprechend kostenin-
tensive und technisch aufwandige Konstruktion erfor-
dern. Weiterhin ist nicht der gesamte Turbinenleitschau-
feltrager den extrem hohen Temperaturen ausgesetzt,
die einen hochwéarmefesten Gussstahl erfordern, son-
dern es liegt ein Temperaturprofil vor, das vergleichswei-
se kleine Bereiche mit hohen Temperaturen sowie einen
gréReren, hinteren Bereich mit niedrigen Temperaturen
aufweist.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Leitschaufeltrager anzugeben, der unter Erhal-
tung der betrieblichen Sicherheit eine technisch einfa-
chere Konstruktion und flexiblere Anpassung an das am
Leitschaufeltrager vorherrschende Temperaturprofil er-
laubt.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst,
indem mindestens ein Axialsegment als Gitterrohrstruk-
tur ausgelegt ist.

[0012] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine flexiblere Anpassung an das Tempera-
turprofil innerhalb der Gasturbine im Bereich des Leit-
schaufeltragers insbesondere durch unterschiedliche
Materialien der einzelnen Axialsegmente des Leitschau-
feltragers geschehen kénnte. Dabei treten hohe Tempe-
raturen insbesondere im Bereich der Verhakung der Leit-
schaufeln und der Ringsegmente auf, da diese Bauteile
einen lokalen Warmeeintrag im Bereich ihrer Befesti-
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gung verursachen. Weiterhin ist der vorderste Bereich
des Leitschaufeltragers vergleichsweise hoher Verdich-
terendtemperatur ausgesetzt. An diesen Stellen ist aus
thermischer Sicht ein relativ hochwertiger Werkstoff not-
wendig. Fir groRe Bereiche des Turbinentragers ist die
Temperaturbesténdigkeit dieses Werkstoffs jedoch nicht
erforderlich. Diese Bereiche kdnnten aus glinstigerem
und weniger aufwandigem Material bestehen. Um wei-
terhin das Gewicht des Leitschaufeltragers zu reduzieren
und so eine einfachere Konstruktion der Gasturbine zu
ermdglichen, sollten die Axialsegmente in Bereichen
niedriger Temperatur weiterhin nicht massiv ausgefihrt
sein. Daher sollten diese Axialsegmente als Gitterrohr-
struktur ausgebildet sein, d. h. als miteinander verbun-
dene, in der Art einer Gitterstruktur angeordnete Rohre
oder Balken.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung ist die jeweilige
Gitterrohrstruktur an ihrer Innen- und/oder Auenseite
mit einer Blechverkleidung versehen. Damit ist eine be-
sondere einfache Konstruktion des Leitschaufeltragers
maoglich. Die Ausgestaltung mit einer blechverkleideten
Gitterrohrkonstruktion kann bislang als Gussteile vorge-
sehene Abschnitte des Leitschaufeltrédgers durch eine
einfachere Struktur ersetzen, ohne dabei die betriebliche
Sicherheit der Gasturbine zu gefahrden. Gleichzeitig ist
damit eine geringere Menge an Werkstoff nétig.

[0014] Vorteilhafterweise weist die jeweilige Blechver-
kleidung Kihlluftibcher auf. Durch diese Lécher tritt Se-
kundarluft, womit eine besonders einfache und zuverlas-
sige Kihlung der aus Blech gefertigten Innenseite des
Leitschaufeltragers gewahrleistet ist. Diese Lécher sind
zudem einfacher zu fertigen als die bei Gussteilen not-
wendigen Kuhlluftbohrungen, wodurch auch durch eine
VergrolRerung der Anzahl der Locher bei gleichem Quer-
schnitt bzw. Strémungswiderstand eine feinere Vertei-
lung auf die nachfolgenden Ringsegmente vorgesehen
werden kann.

[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist das
Material des jeweiligen Axialsegments und/oder gege-
benenfalls der jeweiligen Blechverkleidung an die im Be-
trieb vorgesehenen lokalen thermischen und mechani-
schen Belastungen angepasst. Durch eine derartige An-
passung ist eine genaue Abstimmung des jeweils ver-
wendeten Materials fiir die Gussteile und/oder der Blech-
verkleidungen auf die jeweiligen lokalen Temperatur-
und Kraftverhaltnisse gewahrleistet. Mit besonders ho-
hen Temperaturen beaufschlagte Bereiche sollten aus
einem besonders hochwertigen und hitzefesten Werk-
stoff gefertigt werden, wahrend in den kiihleren Berei-
chen des Leitschaufeltragers vergleichsweise giinstige-
res Material verwendet werden kann.

[0016] Vorteilhafterweise isteine Anzahl von Axialseg-
menten miteinander verschweif’t. Durch eine Verschwei-
Rung der einzelnen Axialsegmente, d. h. der einzelnen
Gitterrohrstrukturen und der als Gussteile gefertigten
Axialsegmente wird eine formstabile und sichere Verbin-
dung gewabhrleistet.

[0017] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind alle
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Axialsegmente als Gitterrohrstruktur ausgelegt. Fiir eine
ganz besonders einfache Konstruktion eines Leitschau-
feltragers kann namlich der gesamte Leitschaufeltrager
als Gitterrohrstruktur ausgebildet sein, wobei gegebe-
nenfalls segmentweise unterschiedliche Blechverklei-
dungen an der Innenseite zum Einsatz kommen. Da-
durch ist eine noch einfachere Konstruktion des Leit-
schaufeltréagers und damit der Gasturbine méglich.
[0018] Vorteilhafterweise umfasst eine Gasturbine ei-
nen derartigen Leitschaufeltrager sowie eine Gas- und
Dampfturbinenanlage eine Gasturbine mit einem derar-
tigen Leitschaufeltrager.

[0019] Die mitder Erfindung verbundenen Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass durch die Auslegung
eines Axialsegments eines Leitschaufeltragers als Git-
terrohrstruktur eine technisch wesentlich einfachere,
leichtere und kostenguinstigere Konstruktion eines Leit-
schaufeltragers und damit der gesamten Gasturbine
moglich wird. Insbesondere kénnen in Bereichen mit
niedrigerer Temperaturbeaufschlagung glnstigere
Werkstoffe verwendet werden und kostenintensive
Hochtemperaturwerkstoffe bleiben auf dem vorderen,
heiRen Bereich der Gasturbine beschrankt. Weiterhin
sind die verbleibenden, aus Gussteilen gefertigten Axi-
alsegmente vergleichsweise kleiner, wodurch eine ein-
fachere Konstruktion des Leitschaufeltrdgers und der ge-
samten Gasturbine ermdglicht wird.

[0020] Da die Gitterrohrstruktur schlechter warmelei-
tend ist als ein massives Gussteil, findet zudem eine ge-
ringere Warmeleitung in axialer Richtung insbesondere
von den heilen Bereichen am Verdichteraustritt in die
hinteren kiihleren Bereiche statt, wodurch eine verbes-
serte Kuihlung des Leitschaufeltragers und dadurch eine
geringere axiale und unter Umstanden auch radiale ther-
mische Ausdehnung erzielt wird. Damit zeigt diese Aus-
fiihrung groRes Potential fiir weiter zu entwickelnde Leit-
schaufeltrager, da flexibler auf thermische und mecha-
nische Anforderungen eingegangen werden kann. Im
vorderen Bereich des Turbinenleitschaufeltragers liegen
aufderordentlich hohe Anforderungen an die Einhaltung
der Spalte zu den Leit- und Laufschaufeln vor, um den
Turbinenwirkungsgrad sicherzustellen. Mit der Segmen-
tierung durch die Gitterkonstruktion kann das thermische
Ausdehnungsverhalten in sehr viel besserem Male als
bisher eingestellt und somit der notwendige Mindestspalt
verkleinert werden.

[0021] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

FIG1 einen Halbschnitt durch die obere Halfte eines
Leitschaufeltragers, welcher aus einer Anzahl
von Axialsegmenten besteht, und

FIG2 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine.

[0022] Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit den-

selben Bezugszeichen versehen.
[0023] FIG 1 zeigt im Detail einen Halbschnitt durch
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einen Leitschaufeltrager 1. Bei stationaren Gasturbinen
ist der Leitschaufeltrager 1 Ublicherweise konisch oder
zylindrisch geformt und besteht aus zwei Segmenten,
einem oberen und einem unteren Segment, die z. B. Giber
Flansche miteinander verbunden sind. Dabei ist nur der
Schnitt durch das obere Segment gezeigt.

[0024] Der gezeigte Leitschaufeltrager 1 umfasst eine
Anzahl von Axialsegmenten 24, welche zur Bildung einer
festen Struktur miteinander verschweif’t sind. Um eine
einfachere und leichtere Konstruktion des Leitschaufel-
tragers 1 zu ermdglichen, die sich zudem flexibel an die
Temperaturverhaltnisse im Inneren der Gasturbine 101
anpassen lasst, ist eine Anzahl von Axialsegmenten 24
des Leitschaufeltragers 1 als Gitterrohrkonstruktion 26
ausgebildet. Die Gitterrohrkonstruktionen 26 sind jeweils
an ihrer Innenseite mit einer Blechverkleidung 28 verse-
hen.

[0025] Die tbrigen Axialsegmente 24 sind als Gusstei-
le 30 ausgebildet. Dabei ist das Material der Gussteile
30 und der Blechverkleidungen 28 jeweils an die thermi-
schen Verhaltnisse in ihrem jeweiligen Bereich im Inne-
ren der Gasturbine angepasst. Alternativ zur gezeigten
Figur ware auch eine komplette Konstruktion des Leit-
schaufeltragers 1 aus Gitterrohrsegmenten mdglich.
[0026] Die Gasturbine 101 gemal FIG 2 weist einen
Verdichter 102 fUr Verbrennungsluft, eine Brennkammer
104 sowie eine Turbineneinheit 106 zum Antrieb des Ver-
dichters 102 und eines nicht dargestellten Generators
oder einer Arbeitsmaschine auf. Dazu sind die Turbinen-
einheit 106 und der Verdichter 102 auf einer gemeinsa-
men, auch als Turbinenlaufer bezeichneten Turbinen-
welle 108 angeordnet, mit der auch der Generator bzw.
die Arbeitsmaschine verbunden ist, und die um ihre Mit-
telachse 109 drehbar gelagert ist. Die in der Art einer
Ringbrennkammer ausgefiihrte Brennkammer 104 ist
mit einer Anzahl von Brennern 110 zur Verbrennung ei-
nes flissigen oder gasférmigen Brennstoffs bestiickt.
[0027] Die Turbineneinheit 106 weist eine Anzahl von
mit der Turbinenwelle 108 verbundenen, rotierbaren
Laufschaufeln 112 auf. Die Laufschaufeln 112 sind
kranzférmig an der Turbinenwelle 108 angeordnet und
bilden somit eine Anzahl von Laufschaufelreihen. Wei-
terhin umfasst die Turbineneinheit 106 eine Anzahl von
feststehenden Leitschaufeln 114, die ebenfalls kranzfor-
mig unter der Bildung von Leitschaufelreihen an einem
Leitschaufeltrager 1 der Turbineneinheit 106 befestigt
sind. Die Laufschaufeln 112 dienen dabei zum Antrieb
der Turbinenwelle 108 durch Impulsibertrag vom die
Turbineneinheit 106 durchstrémenden Arbeitsmedium
M. Die Leitschaufeln 114 dienen hingegen zur Str6-
mungsfihrung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils
zwei in Strdmungsrichtung des Arbeitsmediums M gese-
hen aufeinander folgenden Laufschaufelreihen oder
Laufschaufelkranzen. Ein aufeinander folgendes Paar
aus einem Kranz von Leitschaufeln 114 oder einer Leit-
schaufelreihe und aus einem Kranz von Laufschaufeln
112 oder einer Laufschaufelreihe wird dabei auch als
Turbinenstufe bezeichnet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0028] Jede Leitschaufel 114 weist eine Plattform 118
auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leitschaufel 114 an
einem Leitschaufeltrdger 1 der Turbineneinheit 106 als
Wandelement angeordnet ist. Die Plattform 118 ist dabei
ein thermisch vergleichsweise stark belastetes Bauteil,
das die auRere Begrenzung eines Heilkgaskanals flir das
die Turbineneinheit 106 durchstrémende Arbeitsmedium
M bildet. Jede Laufschaufel 112 ist in analoger Weise
Uber eine auch als Schaufelfull bezeichnete Plattform
119 an der Turbinenwelle 108 befestigt.

[0029] Zwischen den beabstandet voneinander ange-
ordneten Plattformen 118 der Leitschaufeln 114 zweier
benachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Fih-
rungsring 121 an dem Leitschaufeltrager 16 der Turbi-
neneinheit 106 angeordnet. Die duRere Oberflache jedes
Flhrungsrings 121 ist dabei ebenfalls dem heil3en, die
Turbineneinheit 106 durchstromenden Arbeitsmedium M
ausgesetzt und in radialer Richtung vom duferen Ende
der ihm gegeniber liegenden Laufschaufeln 112 durch
einen Spalt beabstandet. Die zwischen benachbarten
Leitschaufelreihen angeordneten Fihrungsringe 121
dienen dabeiinsbesondere als Abdeckelemente, die das
Innengehause im Leitschaufeltrédger 1 oder andere Ge-
hause-Einbauteile vor einer thermischen Uberbeanspru-
chung durch das die Turbine 106 durchstrémende heilRe
Arbeitsmedium M schitzen.

[0030] Die Brennkammer 104 ist im Ausfihrungsbei-
spiel als so genannte Ringbrennkammer ausgestaltet,
bei der eine Vielzahl von in Umfangsrichtung um die Tur-
binenwelle 108 herum angeordneten Brennern 110 in
einen gemeinsamen Brennkammerraum miinden. Dazu
ist die Brennkammer 104 in ihrer Gesamtheit als ringfor-
mige Struktur ausgestaltet, die um die Turbinenwelle 108
herum positioniert ist.

[0031] Durch Verwendung eines Leitschaufeltragers 1
der oben angegebenen Ausgestaltung ist eine optimale
Abstimmung des Materials auf die Temperaturverhalt-
nisse im Inneren der Gasturbine 101 gewahrleistet. N&-
her am Verdichter liegende Teile, die mit einer entspre-
chend héheren Temperatur beaufschlagt werden, d. h.
in der FIG 2 die am weitesten links liegenden Axialseg-
mente 24 werden entsprechend aus einem hochtempe-
raturbestandigeren Werkstoff gefertigt als im Gaskanal
nachgeschaltete Bereiche. Durch die Gitterrohrstruktur
ist weiterhin eine gute thermische Isolierung der einzel-
nen Gussteile 30 voneinander gewahrleistet, wodurch
thermische Verformungen minimiert werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Leitschaufeltrager (1),
insbesondere fir eine Gasturbine (1), der aus einer
Anzahl von Axialsegmenten (24) besteht,
wobei mindestens ein Axialsegment (24) als Gitter-
rohrstruktur (26) ausgelegt ist.

2. Leitschaufeltrager (1) nach Anspruch 1,
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bei dem die jeweilige Gitterrohrstruktur (26) an ihrer
Innen- und/oder AufRenseite mit einer Blechverklei-
dung (28) versehen ist.

Leitschaufeltrédger (1) nach Anspruch 2, 5
bei dem in die jeweilige Blechverkleidung (28) Kiihl-
luftidcher aufweist.

Leitschaufeltréager (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, bei dem das Material des jeweiligen Axialseg- 10
ments (24) und/oder gegebenenfalls der jeweiligen
Blechverkleidung (28) an die im Betrieb vorgesehe-
nen lokalen thermischen und mechanischen Bela-

stungen angepasst ist.
15

Leitschaufeltrager (1) nach einem der Anspriiche 1

bis 4, bei dem eine Anzahl von Axialsegmenten (24)
miteinander verschweil3t ist.

Leitschaufeltrager (1) nach einem der Anspriiche 1 20
bis 5, bei dem alle Axialsegmente (24) als Gitterrohr-
struktur (28) ausgelegt sind.

Gasturbine (101) mit einem Leitschaufeltrager (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6. 25

Gas-und Dampfturbinenanlage mit einer Gasturbine
(1) nach Anspruch 7.
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P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 2 184 445 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 08 01 9365

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

14-04-2009
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
GB 1051244 A CH 405015 A 31-12-1965
DE 1296877 B 04-06-1969
CH 417637 A 31-07-1966  BE 625464 A
NL 286598 A
WO 2005008032 A 27-01-2005 DE 10331599 Al 03-02-2005
GB 2378730 A 19-02-2003 US 2003035722 Al 20-02-2003

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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