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(54) Bezeichnung: WARMESTAUSEGMENT ZUM ABDICHTEN EINES STROMUNGSKANALS EINER STROMUNGSRO-
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(57) Abstract: The invention relates to a heat accumulation segment for the local separation of a flow channel (K) inside a turbine
engine, especially a gas turbine installation, from a stator housing which radially surrounds the flow channel (K). Said heat accumu-
lation segment comprises two axially opposing joining contours (7, 8) that can be respectively brought into contact with two axially
~. adjacent components (1, 1') along the flow channel (K). Said components are respectively provided with a corresponding receiving

contour (9, 10) for each joining contour (7, 8), at least one receiving contour (10) having axial play (11) along which the joining

contour (8) inserted thereinto can be axially displaced. At least one sealant (12) is provided between the axially displaceable joining
ey contour (8) and the receiving contour (10). The invention is characterised in that the sealant (12) is mounted jnside the receiving

contour (10) or the joining contour (8) in a mobile manner in such a way that it (12) can be deflected by the action of a force against
o a surface region (17) of the receiving contour (10) or the joining contour (8).
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— mit intemationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Wirmestausegment zum lokalen Abtrennen eines Stromungskanals (K) innerhalb
einer Strdmungsrotationsmaschine, insbesondere Gasturbinenanlage, gegeniiber eines den Stromungskanal (K) radial umgebenden
Statorgehduses, mit zwei axial gegentiberliegenden Fiigekonturen (7, 8), dic jeweils in Eingriff mit zwei langs des Strémungskanals
(K) axjal benachbarten Komponenten (1, 1) bringbar sind, die zu den Fiigckonturen (7, 8) jeweils eine gegenkonturrierte Aufnah-
mekontur (9, 10) vorsehen, von denen wenigstens eine Aufnahmekontur (10) ein axiales Spiel (11) aufweist, lings dem die darin
gefuigte Fugekontur (8) axial verschiebbar gelagert ist, wobei zwischen der axial verschiebbaren Fiigekontur (8) und der Aufnah-
mekontur (10) wenigstens ein Dichtmittel (12) vorgesehen ist. Die Zrfindung zeichnet sich dadurch zus, dass das Dichtmittel (12)
innerhalb der Aufnahmekontar (10) oder der Fiigekontur (8) derari beweglich gelagert ist, dass das Dichtmittel (12) gegen einen
Oberflichenbereich (17) der-Aufnahmekontur (10) oder der Fiigekontur (8) kraftbeaufschlagt ausienkbar ist.
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Waérmestausegment zum Abdichten eines Strémungskanals einer
Strémungsrotationsmaschine

Technisches Gebie:t'
Die Erfindung bezieht sich auf ein Warmestausegment zum lokalen Abtrennen eines
Stromungskanals innerhalb einer Strémungsrotationsmaschine, insbesondere einer
Gasturbinenanlage, gegeniber eines den Strémungskanal radial umgebenden
Statorgeh&uses, mit zwei axial gegeniiberliegenden Fiigekonturen, die jeweils in
Eingriff mit zwei langs des Stromungskanals axial benachbarten Komponenten
bringbar sind, die zu den Fiigekonturen jeweils eine gegenkonturrierte
Aufnahmekontur vorsehen, von denen wenigstens eine Aufnahmekontur ein axiales
Spiel aufweist, langs dem die darin gefiigte Fiigekontur axial verschiebbar gelagert
ist, wobei zwischen der axial verschiebbaren Fiigekontur und der Aufnahmekontur

wenigstens ein Dichtmittel vorgesehen ist.

Stand der Technik

Warmestausegmente der vorstehend bezeichneten Gattung sind Teil axial
durchstrémter Stromungsmaschinen, durch die zur Kompression oder gezielten
Expansion gasférmige Arbeitsmedien hindurchstromen und aufgrund ihrer hohen
Prozesstemperature,ritdie mit dem heissen Arbeitsmedien unmittelbar beaufschlagten
Anlagenkomponenten thermisch stark belasten. Insbesondere in den Turbinenstufen
von Gasturbinenanlagen werden die in Lauf- und Leitschaufelreihen axial
hintereinander angeordnete Lauf- und Leitschaufeln mit den in der Brennkammer
entstehenden heissen Verbrennungsgasen unmittelbar beaufschlagt. Um zu
'verhindern, dass die den Stromungskanal durchstrémenden Heissgase nicht
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Bereiche innerhalb der Strémungsrotationsmaschine thermisch belasten, die in den
Strémungskanal abggwandten Statorbereichen vorgesehen sind, sorgen sogenannte
Warmestausegmenté, die statorseitig zwischen jeweils zwei axial bei{échbart
zueinander angeordneten Leitschaufelreihen vorgesehen sind, fiir eine moglichst
Gasdichte briickenartige Abdichtung zwischen zwei axial benachbart angeordneten
Leitschaufelreihen. Entsprechend konzipierte Waérmestausegmente kénnen auch
langs der Rotoreinheit vorgesehen werden, die jeweils zwischen zwei axial
benachbarte Laufschaufelreihen rotorseitig angebracht sind, um mitrotierende
Rotorkomponenten vor einem zu hohen Warmeeintrag zu schitzen.

Gleichwonhl sich die nachstehenden Ausfuhrungen ausschliesslich auf
Warmestausegmente beziehen, die zwischen zwei Leitschaufelreihen angeordnet
sind und insofern das statorseitige Gehause und die damit verbundenen
Komponenten gegeniiber dem hitzebelasteten Stromungskanal abzutrennen und
entspréchend zu schitzen vermdogen, ist es auch denkbar, die nachfolgenden
Massnahmen an einem Warmestausegment vorzusehen, das dem Schutz
mitrotierender Rotorkomponenten dient und zwischen zwei axial benachbart
zueinander angeordneten Laufschaufelreihen einbringbar ist.

In Figur 1 ist ein scheihatisierter Léngsaussch‘hitt durch eine Gasturbiﬁenstufe
dargestellt, in dessen Strémungskanal K radial von aussen mit einem Statorgehause
S, dessen spezielle Ausgestaltung im Weiteren keine weitere Bedeutung hat,
verbundene Leitschaufeln 1 hineinragen.

Zwischen zwei in Leitschaufelreihen benachbart angeordnete Leitschaufeln 1 ragt mit
einer nicht dargestellten Rotoreinheit verbunden, eine Laufschaufel 2, die radial |
stirnseitig gegeniiber einem Warmestausegment 3 beabstandet ist, das mit der
Leitschaufel 2 einen méglichst kieinen freien Zwischenspait 4 einschliesst, um
Leckageverluste hinsichtlich Stromungsanteile des Heissgasstromes durch den
Zwischenspalt 4 mdglichst zu vermeiden. Hierzu weist die Laufschaufelspitze
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Dichtstrukturen 5 auf, die gegeniiber sogenannten Abriebelementen 6 frei rotierend
angeordnet sind.

Um zu vermeiden, dass heisse Verbrennungsgase im Bereich des
Warmestausegmentes 3, das den Zwischenraum zwischen zwei axial zueinander
benachbart angeordneten Leitschaufeln 1, 1’ briickenartig tiberspannt, in den vom
Stromungskanal K radial abgewandten Bereich des Warmestausegmentes 3
gelangen kdnnen, sieht das Warmestausegment 3 zwei axial gegenuberliegende
Flgekonturen 7, 8 vor, die in entsprechende Aufnahmekonturen 9, 10 innerhalb der
Leitschaufelfiisse axialwarts einminden.

Die Aufnahmekontur 9 entspricht einer passgenau an die Fligekontur 7
gegenkonturriert ausgefiihrten nutfdrmigen Ausnehmung, die im Fussbereich der
Leitschaufel 1 eingeérbeitet ist. Die axial gegeniiberliegende Fligekontur 8 des
Warmestausegmentes 3 ist gleichfalls in eine entsprechend zur Aussenkontur der
Fugekontur 8 gegenkonturriert ausgefiihrte Aufnahmekontur 10, die im Fussbereich

der Leitschaufel 1’ eingebracht ist, eingefiigt. Die Aufnahmekontur 10 weist jedoch

ein axiales Spiel 11 auf, so dass die Fligekontur 8 bei entsprechender
betriebsbedingter, thermischer Ausdehnung des Warmestausegmentes 3 axial
gleitend gelagert ist.

Zur fluiddichten Abdichtung des Wérméstausegmentes 3 gegeniber den jeweiligen
Aufnahmekonturen 9, 10 in den Fussbereichen der Leitschaufeln 1, 1° sind
Dichtmitte! 12, 13 zwischen den Flugekonturen 7, 8 und den zugehérigen
Aufnahmekonturen 9, 10 vorgesehen. Die Dichtmittel 12, 13 befinden sich jeweils in
einer nutfrmigen Ausnehmung 14 innerhalb der Fiigekonturen 7, 8 (siehe auch
Detailldarstellung gem Fig. 2b des Fiigebereiches zwischen der Fugekontur 8 und
der Aufnahmekontur 10). Die Dichtmittel 12, 13 sind vorzugsweise aus einem
elastischen Dichtmaterial in Form eines Rundstabes gefertigt, Uberragen teilweise
die radial dussere Begrenzungsﬂache 16 und schmiegen sich formbundlg, zumindest
langs einer Flgelinie| an den Oberflachenbereich 17 der Aufnahmekontur 10 an.
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Durch die Dichtwirkung der Dichtmittel 12, 13 kann einerseits vermieden werden,
 dass Heissgase aus dem Strémungskanal K in die radial dem Stromungskanal K
abgewandten Bereiche zum Warmestausegment 3 eindringen, gleichfalls wird
verhindert, dass statorseitig eingespeiste Kiihlluft L durch entsprechende
Leckagestellen in den Stromungskanal K gelangen kénnen. Wie bereits eingangs
erlautert, dient das in der Ausnehmung 10 vorgesehene Spiel 11 fiir eine thermisch
bedingte Materialau,éidehnung langs des Wér:n_")estausegmentes 3, wc;durch die
FlUgekontur 8 samt dem in ihr vorgesehenen Dichtmittel 12 eine in der Darstellung
ersichtliche rechte Position verschoben wird. Wird hingegen die Gasturbinenstufe
ausgeschaltet und die einzelnen Komponenten kiihlen sich ab, so kehrt die
Fagekontur 8 samt dem in ihr vorgesehenen Dichtmittel 12 in die urspriinglich
Ausgangsiage zuriick. Es liegt auf der Hand, dass das Dichtmittel 12 durch die
thermisch bedingten Relativbewegungen zwischen der Aufnahmekontur 8 und dem
Oberflachenbereich 17 Materialabrieberscheinungen unterliegt, die bei Uberschreiten
einer maximal zuldssigen Toleranzgrenze zu einer verschleissbedingten
Verminderung der Abdichtfunktion des Dichtmittels fuhrt, so dass Kuhlluft L durch die
sich einstellenden oder bereits vorhandenen Zwischenspalte zwischen der
Fugekontur 8 und der Aufnahmekontur 10 entweichen kann. Dies fiihrt nicht nur zu
einem erheblichen Kiihlluftverlust, wodurch die Kihlwirkung drastisch verringert wird,
gleichwonhl besteht die Gefahr, dass Heissgase auch in Bereiche eintreten kdnnen,
die den‘Strémuhgskanal K bezogen zum Warmestausegment 3 abgewandt gelegen
sind. Hinzu kommt, dass fiir gewdhnlich Dichtmittel eingesetzt werden, die aus einem
Gewebematerial bestehen, das bei zu hoher mechanischer Reibebeanspruchung
ausgedinnt werden kann wodurch die D|chtw'rkung des Dichtmittels mit
zunehmender Betrlebszelt abnimmt.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Warmestausegment zum lokalen
Abtrennen eines Strdmungskanals innerhalb einer Stromungsrotationsmaschine,
insbesondere einer Gasturbinenahlage, gegenuber eines den Strémungskanal radial

umgebenden Statorgehduses, mit zwei axial gegenuberliegenden Fligekonturen, die
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jeweils in Eingriff mit zwei langs des Strémuﬁbskanals axial benachbarten
Komponenten bringbar sind, die zu den Fligekonturen jeweils eine gegenkonturrierte
Aufnahmekontur vorsehen, von denen wenigstens eine Aufnahmekontur ein axiales
Spiel aufweist, langs dem die darin gefiigte Fiigekontur axial verschiebbar gelagert
ist, wobei zwischen der axial verschiebbaren Fugekontur und der Aufnahmekontur
wenigstens ein Dichtmittel vorgesehen ist, derart auszubilden, dass das Dichtmittel -
keinerlei oder erheblich geringere Abriebeigenschaften bedingt durch die thermisch
verursachten Materialausdehnungen und Schrumpfungen hervorgerufenen
Relativbewegungen zwischen der Fligekontur und der Aufnahmekontur erfahren soll.
Insbesondere gilt es Vorkehrungen zu treffen, die den Verschleiss des Dichtmittels
erheblich reduzieren, obgleich die hierfiir zu treffenden Massnahme konstruktiv
moglichst einfach auszufiihren sind. Schliesslich gilt s, die Wartungszyklen der
wartungsunterworfenen Komponenten am Wérmestausegment, so insbesondere die
Dichtmittel betreffend, entscheidend zu verlangern und ihre Betriebssicherheit zu

verbessern.

Die Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Den Erﬁndungsgedanken vorteilhaft ausbildende Merkmale sind

“Gegenstand der Unteranspriiche und insbesondere der Beschreibung unter

Bezugnahme auf das weitere Ausfiinrungsbeispiel zu entnehmen.

Losungsgemadss ist ein Warmestausegment gemass den Merkmalen des
Oberbegriffes des Anspruches 1 derart ausgebildet, dass das Dichtmittel innerhalb
der Aufnahmekontur oder der Fiigekontur derart beweglich gelagert ist, dass das
Dichtmittel gegen einen Oberflachenbereich der Aufnahmekontur oder der
Fugekontur kraftbeaufschlagt auslenkbar ist.

Die I0sungsgemaésse Idee sieht vor, das Dichtmittel, das vorzugsweise aus einem
metallischen Material, vorzugsweise aus einem inkompressiblen Material besteht,
gleichsam wie beim Stand der Technik innerhalb einer Ausnehmung langs der

Aufnahmekontur oder Flugekontur einzubringen, jedoch zusatzlich kraftbeaufschiagt,
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Aufnahmekontur bzw. Fligekontur auszulenken bzw. zu pressen. Die folgenden

vorzugsweise federkraftbeaufschlagt gegen einen Oberflichenbereich der

Uberlegungen sehen vor, das Dichtmittel in die Fugekontur des
Warmestausegmentes zu integrieren, so dass das Dichtmittel federkraftbeaufschlagt
gegen einen Oberflachenbereich der Aufnahmekontur gedriickt wird. Gleichfalls ist
es jedoch auch méglich, das Dichtmittel in einer entsprechenden innerhalb der
Aufnahmekontur vorgesehenen Ausnehmung zu integ'rieren, so dass das Dichtmittel
gegen einen Oberﬂéchenbereich der Fugekontur gepresst wird. Die Wahl der
Anbringung des Dichtmittels sei den jeweiligen konstruktiven Gegebenheiten der
Flugeverbindung zwischen dem Wirmestausegment und der sich axialwarts
anschliessenden Komponente der Gasturbinehanlage liberlassen. Ohne
Einschrankung auf den allgemeinen Erﬁndurilgsgedanken soll im Weiteren die
erfindungsgemasse Dichtmittelausbildung als integraler Bestandteil der F ugekontur
des Warmestausegmentes beschrieben werden. In diesem Zusammenhang wird auf

das in den Figuren beschriebene Ausfiihrungsbeispiel Bezug genommen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrinkung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es Zeigen:

Fig. 1a schematisierte Teil-Langsschnittdarstellung durch einen Fugebereich
zwischen einem Warmestausegment und einer axialwirts angren-
zenden Leitschaufel,

Fig. 1b perspektivische Darstellung des Dichtelementes mit Federelement

in senkrechter Projektion tiber einer Ausnehmung innerhalb der
Flagekontur,

Fig.2a,b  Léngsschnittteildarstellung durch ein Warmestausegment mit axial

angrenzenden Leitschaufeln sowie Detailldarstellung hierzu
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gemass Stand der Technik.

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Venlvendbarkelt

Figur 1a zeigt eine Tenlansncht durch einen Langsschnltt eines Warmastausegmentes
3 im Bereich der Fligekontur 8, die in eine entsprechende nutférmige
Aufnahmekontur 10 eines axial angrenzenden Fusses einer Leitschaufe! 1’
einmindet. Die axiale Tiefe der Aufnahmekontur 10 ist gleichsam zum eingangs
beschriebenen Stand der Technik derart bemessen, dass bei thermisch bedingter
Materialausdehnung des Warmestausegmentes 3 die F ugekontur 8 langs des
axialwarts orientierten Spiels 11 gleitend gelagert ist. Die Fugekontur 8 flihrt
demzufolge eine in Pfeilrichtung B angegebene translatorische Bewegung aus. In
dem in Figur 1a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die Fligekontur 8 eine radial
aussere Fligeflache 16 auf, in der eine nutférmige Ausnehmung 14 eingearbeitet ist.
Die Tiefe der nutfdrmigen Ausnehmung 14, gemessen von der Fugeflache 16
entspricht wenigstens der maximalen radialen Erstreckung des Dichtmittels 12,
dessen Formgebung an die Innenkontur der nutformigen Ausnehmung 14 angepasst
ist, so dass das Dichtmittel 14 vollstandig in die Ausnehmung 14 eingeschoben
werden kann. Femner ist innerhaib der nutformigen Ausnehmung 14 ein
Federelement 18 vorgesehen, das zwischen dem Nutboden der Ausnehmung 14 und
dem Federelement 12 eingebracht ist, so dass das Federelement 18 das Dichtmittel
12 radial nach oben zu treiben vermag. Zur erganzenden Ubersicht der Ausbildung
des Dichtmittels 12, des Federelementes 18 sowie der nutformigen Ausnehmung 14
innerhalb der Fligekontur 8 sei auf die perspektivische Darstellung gemass Figur 1b

verwiesen, deren Betrachtung im folgenden gemeinsam mit Figur 1a vorgenommen
werden soll.

Das Dichtmittel 12 ist in der in Figur 1b perspektivisch dargestellten Weise
stangenférmig ausgebildet und vorzugsweise aus einem inkompressiblen
metallischen Material gefertigt, das weitgehend keinerlei Abriebeigenschaften
aufweist. Das Dichtmittel 12 weist mittig eine rechteckférmig ausgebildete
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Auskragung 19 auf, die in eine entsprechend rechteckférmig ausgebildete ,
Ausnehmung 20 im eingefiigten Zustand innerhalb der nutférmigen Ausnehmung 14
eingreift. Das Dichtmittel 12 wird durch die Auskragung 19 linear radial
zwangsgefiihrt, so dass ein Verrutschen des Dichtmittels 12 in Umfangsrichtung
langs der nutférmigen Ausnehmung 14 vermieden wird. Zwischen dem Dichtmittel 12
und dem Boden der nutférmigen Ausnehmung 14 ist ein geschwungen ausgebildetes
Federelement 18 eingebracht, das das Dichtmittel 12 radial nach oben
federkraftbeaufschiagt zu pressen vermag. Um zu verhindern, dass das
Federelement 18 in Umfangsrichtung langs der nutférmigen Ausnehmung 14
verrutscht, mindet der den Nutboden zugewandte gekriimmte
Federelementabschnitt 18" in eine entsprechend im Nutboden eingebrachte
Ausnehmung (nicht dargestellt) ein.

Die der rechteckférmig ausgebildeten Aussparung 20 axial gegenuberliegende
Begrenzungswand 2'.1 innerhalb der nutférmiéen Ausnehmung 14 ist aus einem
Dichtmaterial gefertigt und vermag auf diese Weise in e‘inen ﬂuiddich:t\en Kontakt mit
dem‘DichtmitteI 12 herzustellen.

In Figur 1a ist der eingefiigte Zustand der Fligekontur 8 innerhalb der
Aufnahmekontur 10 dargestelit, wobei in der dargestellten Langsschnittdarstellung
ersichtlich ist, dass das Federelement 18 das Dichtmitte! 12 radial nach aussen
gegen einen Oberflachenbereich 17 der Aufnahmekontur 10 driickt und somit das
Warmestausegment 3 fluiddicht gegen die Aufnahmekontur 10 innerhalb des Fusses
der Leitschaufel 1' driickt. Um zu gewahrleisten; dass das Dichtmittel 12 sowoh!
einerseits kraftbeaufschlagt gegen den Oberflichenbereich 17 als auch ruckseitig
gegen die Begrenzungswand 21 gepresst wird, ist die radial untere Seitenkante des
Dichtmittels 12 schrig geneigt ausgebildet, so dass das Federelement 18 das
Dichtmittel 12 auch axial gegen die hintere Begrenzungsflache 21 fluiddicht zu
pressen vermag.
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Um die Dichtwirkung des Dichtmittels 12 gegen den Oberflichenbereich 17 der
Aufnahmekontur 10 zu verbessern, ist die dem Oberflachenbereich 17 zugewandte
Seitenkante 12' des Dichtmittels konturgetreu an den Oberfldchenbereich 17
ausgebildet.

Zwar vermag das I6ungsgemiss ausgebildete Dichtsystem die axiale
Langsbewegungen des Warmestausegmentes 3 bedingt durch die thermische
Materialausdehnung bzw. —schrumpfung nicht zu vermeiden, doch tritt der
Materialabrieb bei géeigneter Wahl des Dich_tfnittelmaferials vollsténd_ig inden
Hintergrund, zumal das Dichtmittel 12 aus einem inkompressiblen, verschleissfreien,
‘vorzugsweise metallischen Material gewahlt ist, das aufgrund der
federkraftbeaufschlagten Pressung fiir eine fluiddichte Abdichtung sorgt.

Ebenso denkbar ist es die federkraftbeaufschlagte Dichtmittelanordnung anstelle der
in Figur 1a und b angegebenen Weise innerhalb der Fugekontur 8 alternativ im
Bereich der Aufnahmekontur 10 vorzusehen, so beispielsweise im Bereich der
Flache 22.

Ferner vermag die unter hohem Druck einstrémende Kiihiiuft L innerhalb des vom
Warmestausegment 3 eingeschlossenen Kiihlvolumens V auf die axial gerichtete
Flache 23 der Auskragung 19 einen hohen Anpressdruck auszuiiben, so dass das
Dichtmittel in axialer Richtung zusétzlich zur Federkraftkomponente gegen die aus
Dichtmaterial bestehende Begrenzungsseite 21 gepresst wird.

Neben der in den Figuren 1a und b dargestellte konkrete Ausfuhrungsform des
Federelementes 18 §|nd auch weitere Federelementausfuhrungen denkbar wie
beispielsweise eine Vielzahl einzelner Splralfederelemente helikal geformte oder
gewundene Federelemente sowie geeignet geformte Flachfedern.

Aus Grinden der Vollstandigkeit halber wird zudem darauf hingewiesen, dass das in

Figur 1a und b dargestellte Warmestausegment in einer ringartigen
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Vielfachanordnung den gesamten Umfangsbereich zwischen zwei benachbart
zuelnander angeordnete Leltschaufelrelhen begrenzt. Hierzu grelfen zwei in
Umfangsrichtung benachbart zueinander angeordnete Warmestausegmente uber
eine gemeinsame Streifenbanddichtung 24 in Eingriff, durch die ein méglicher

Kahlluftverlust langs zweier in Umfangsrichtung aneinander grenzender
Warmestausegmente vermieden werden kann.

Die I6sungsgemésse Dichtungsanordnung ist somit mit folgenden Vorteilen

verbunden:

Die Dichtheit des Kiihlluftvolumens, das durch das Wéarmestausegment vom
Stromungskanal abgetrennt wird, wird aufgrund des abnutzungsfreien Dichtmittels
erheblich verbessert, zumal die Dichtwirkung trotz thermischer Ausdehnungs- und
Schrumpfungserscheinungen durch die federkraftbeaufschlagte Anpressung des
Dichtmittels an den jeweiligen dem Dichtmittel gegeniiberliegenden
Oberflachenbereich gewahrleistet wird.

Unabhangig von vdféegebenen Toleranzmagsen hinsichtlich der Ausfﬁhrung der
Aufnahmekontur bzw. der Fiigekontur stellt die federkraftbedingte Anpressung des
Dichtmittels jederzeit eine Abdichtung des Fiigebereiches bezlglich seiner radial
oben und unten liegenden Begrenzungsflichen sicher, zumal das radial oben
liegende Dichtmittel 12 durch die auf den Fugebereich ausgelibte Gegenkraft auch
die radial unten liegende Begrenzungsfliche des Fligebereiches gegen die
Begrenzungsflache 22 der Aufnahmekontur 10 fluiddicht zu pressen vermag. Sollte
das Dichtmittel im Bereich der Begrenzungsfidche 22 vorgesehen sein, gilt
entsprechend das gleiche.
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Durch die federkraftbeaufschiagte Anpresswirkung des Dichtmittels 12 gegen den
Oberflachenbereich 16 der Aufnahmekontur 10 tragt das Federelement 18 aufgrund
seiner Eigenelastizitdt zu einem gewissen Vermdgen an StoRR- oder
Vibrationsabsorption bei, so dass auftretende mechanische Erschitterungen
innerhalb des Fiigebereiches durch das Federelement 18 aufgefangen werden

konnen und somit den Fiigebereich nicht zu stark mechanisch beanspruchen.
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Patentanspriiche

1. Warmestausegment zum lokalen Abtrennen eines Strémungskanals (K)
innerhalb einer Strémungsrotationsmaschine, insbesondere Gasturbinenaniage,
gegenuber eines den Strémungskanal (K) radial umgebenden Statorgehauses, mit
zwei axial gegeniiberliegenden Fiigekonturen (7, 8), die jeweils in Eingriff mit zwei
langs des Stromungskanals (K) axial benachbarten Komponenten (1, 1') bringbar
sind, die zu den Fugekonturen (7, 8) jeweils eine gegenkonturrierte Aufnahmekontur
(9, 10) vorsehen, von denen wenigstens eine Aufnahmekontur (10) ein axiales Spiel
(11) aufweist, langs dem die darin gefiigte Fugekontur (8) axial verschiebbar gelagert
ist, wobei zwischen der axial verschiebbaren Fugekontur (8) und der
Aufnahmekontur (10) wenigstens ein Dichtmittel (12) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichimittel (12) innerhalb der Aufnahmekontur
(10) oder-der Fiigekontur (8) derart beweglich gelagert ist, dass das Dichtmittel (12)
gegen einen Oberflachenbereich (17) der Aufnahmekontur (10) oder der Fligekontur
(8) kraftbeaufschlagt auslenkbar ist.

2. Wérmestausegment nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmekontur (10) oder die Fiigekontur (8)
eine Flgeflache (16) aufweist, in der eine Ausnehmung (14) fiir das Dichtmittel (12)
eingebracht ist, aus der das Dichtmittel (12) die Flgeflache (16) teilweise (iberragend
auslenkbar ist.

3. Warmestausegment nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtmittel (12) Federkraft beaufschlagt gegen
den Oberflachenbereich (17) der Aufnahmekontur (10) oder der Fligekontur (8)
auslenkbar ist.
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4, Warmestausegment nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Ausnehmung (10) wenigstens ein
Federelement (18) vorgesehen ist, das das Dichtmittel (12) federkraftbeaufschlagt
auslenkt.

5. Warmestausegment nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtmittel (12) aus einem metallischen
Werkstoff besteht.

6. Warmestausegment nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtmitte! (12) ein Festkorper mit
1

inkompressiblen Eigenschaften ist.

7. Warmestausegment nach einem der Anspriiche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtmittel (12) stabférmig ausgebildet ist und
langs seiner Erstreckung eine lokale Auskragung (19) aufweist,

dass in der Ausnehmung (14) eine an die Auskragung (19) angepasste Aussparung
(20) vorgesehen ist, langs der die Auskragung (19) in Radialrichtung gefiihrt ist.

9. Warmestausegment nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (18) als gebogene Stabfeder

ausgebildet ist und in Langsrichtung zur Ausnehmung (14) gefasst ist.

10.  Warmestausegment nach einem der Anspriiche 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (14) eine radialwirts orientierte
Begrenzungsfldache (21) aufweist, die aus einem Dichtungsmaterial besteht,

dass das Dichtmittel (12) eine radialwérts obere Seitenkante aufweist, die an den
Oberflachenbereich (1 7) angepasst ist, gegen den das Dichtmittel (12)
kraftbeaufschlagt pressbar ist, und
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dass das Dichtmittel (12) eine radialwarts untere abgeschragte Seitenkante aufweist,
gegen die das Federelement (18) driickt und die Neigung der Schrage derart gewahlt
ist, dass das Dichtmittel (12) sowohl gegen den Oberflichebereich (17) als auch

gegen die aus dem Dichtungsmaterial bestehende Begrenzungsfldche (21) pressbar
ist.
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Fig. 2b
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Heat accumulation segment for sealing a flow channel of

a turbine engine

Technical field

The invention relates to a heat shield for the local
separation of a flow channel within a turbine engine,
in particular a gas turbine plant, with respect to a
stator housing radially surrounding the flow channel,
with two axially opposite joining contours which each
can be brought into engagement with two components
which are axially adjacent along the flow channel and

which eachprovide a countercontoured reception contour

for the joining contours, of which reception contours '

at least one reception contour has an axial clearance,
along which the joining contour joined in it is mounted
axially displaceably, at least one sealing means being
provided between the axially displaceable joining
contour and the reception contour.

Prior art

Heat shields of the generic type designated above are
part of axial-throughflow turbine engines, through
which gaseous working media flow for compression or
controlled expansion and, because of their high process
temperatures, subject to high thermal load those plant
components which are acted upon directly by the hot
working media. Particularly in the turbine stages of
gas turbine plants, the rotating blades and guide
vanes, arranged axially one behind the other in
rotating blade and guide vane rows, are acted upon
directly by the hot combustion gases occurring in the
combustion chamber. In order to prevent the situation
where the hot gases flowing through the flow channel do
not subject to thermal load those regions within the
turbine engine which are provided in stator regions

facing away from the flow channel, heat shields, as

——
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they are known, which are provided on the stator side
in each case between two guide vane rows arranged
axially adjacently to one another, ensure as gastight a
bridge-like sealing as possible between two guide vane
rows arranged axially adjacently. Correspondingly
designed heat shields may also be provided along the
rotor unit, which are in each case mounted on the rotor
side between two axially adjacent rotating blade rows,
in order to protect corotating rotor components from

the introduction of an excessive amount of heat.

Although ‘the following statements refer solely to heat

'shields which are arranged between two guide vane rows

and to that extent can separate and correspondingly
protect the stator-side housing and the components
connected to it with respect to the heat-loaded flow
channel, it is also conceivable to provide the
following measures on a heat shield which serves for
protecting corotating rotor components and which can be
introduced between two rotating blade rows arranged

axially adjacently to one another.

Figure 1 illustrates a diagrammatic longitudinal
section through a gas turbine stage, into the flow
channel K of which project radially from outside guide
vanes 1 connected to a stator housing S, the sSpecial
configuratioﬁ of which has no further significance in
what follows.

A rotating blade 2, connected to a rotor wunit, not
illustrated, projects between two guide vanes 1
arranged adjacently in guide vane rows and is spaced
apart radially on the end face with respect to a heat
shield 3 which with the guide vane 2 encloses as small
a free intermediate gap 4 as possible, in order as far
as possible to avoid leakage losses of flow fractions
of the hot gas stream through the intermediate gap 4.
For this purpose, the rotating blade tip has sealing
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structures 5 which are arranged so as to rotate freely

with respect to what are known -as abrasion elements 6.

In order to avoid the situation where hot combustion
gases 1in: the region of the heat shield 3, which in a
bridge-like maﬁnef spans the interspace between two
guide vanes 1, 1° arranged axially adjacently to one
another, may penetrate into that region of the heat
shield 3 which faces radially away from the flow
channel K, the heat shield 3 provides two axially
opposite joining contours 7, 8 which issue axially into
corresponding reception contours 9, 10 within the guide

vane roots.

: The reception contour 9 corresponds to a groove-shaped

recess which is designed to be countercontoured with an
exact fit to the joining contour 7 and which is
incorporated in the root region of the guide vane 1.
The axially opposite joining contour 8 of the heat
shield 3 is likewise inserted into a reception contour
10 which is designed to be countercontoured
correspondingly to the outer contour of the joining
contour 8 and which is introduced in the root region of
the guide vane 1’. However, the reception contour 10
has an axial clearance 11, “so that the joining contour
8 1s mounted axially sliﬂeably in the event of a
corresponding operationally induced thermal expansion
of the heat shield 3.

For the fluidtight sealing of the heat shield 3 with
respect to the respective reception contours 9, 10 in
the root regions of the guide vanes 1, 1, sealing
means 12, 13 are provided between the joining contours
7, 8 and the associated reception contours 9, 10. The
sealing means 12, 13 are located each in a groove-
shaped recess 14 within the joining contours 7, 8 (see
also the illustration of a detail according to Fig. 2b
of the joining region between the joining contour 8 and
the reception contour 10) . The sealing means 12, 13 are
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preferably manufactured from an elastic sealing
material in the form of a round bar, project partially
beyond: the radially outer boundary surface 16 and fit
flush, at least along a joining line, against the
surface region 17 of the reception contour 10.

As a result of the sealing action of the sealing means
12, 13, it is possible, on the one hand, to avoid the
situation where hot gases from the flow channel K
penetrate into the regions facing radially away from
the flow channel K, to the heat shield 3, and the
situation is likewise prevented where cooling air L fed
in on the stator side may pass through corresponding
leakage points into the flow channel K. As already
explained initially, the clearance 11 provided in the
recess 10 serves for a thermally induced material
expansionfalong the heat shield 3, with the result that
the joining contour 8, together with the sealing means
12 provided in it, is displaced into a position on the
right, evident in the illustration. When, by contrast,
the gas turbine stage is shut down and the individual
components cool down, the joining contour 8, together
with the sealing means 12 provided in it, returns to
the original initial position. It is obvious'that, due
to the thermally induced relative movements between the
reception contour 8 and the surface region 17, the
sealing means 12 is subject to material abrasion
phenomena which, when a maximum permissible tolerance
limit 1is overshot, lead to a wear-induced reduction in
the sealing function of the sealing means, so that
cooling air L can €scape through the intermediate gaps
which occur or are already present between the joining
contour 8 and reception contour 10. This not only leads
to a considerable loss of cooling air, with the result
that the cooling action is drastically reduced, but
there is also the risk that hot gases may also enter
regions which face away from the flow channel K with
respect to the heat shield 3. 1In addition, wusually

sealing means are used which consist of a fabric
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material which may be thinned out under excessive
mechanical frictional stress, with the result that the
sealing action of the sealing means decreases with an

increasing operating time.
Presentation of the invention

The object on which the invention is based is to design
a heat shleld for the location separation. of a flow
channel w1th1n a turbine engine, in particular a gas
turbine plant, with respect to a stator housing
radially surrounding the flow channel, with two axially
opposite Jjoining contours which can each be brought
into engagement with two components which are axially
adjacent along the flow channel and which each provide
& countercontoured reception contour for the Jjoining
contours, of which reception contours at least one
reception contour has an axial clearance, along which
the Jjoining contour Joined in it is mounted axially
displaceably, at least one sealing means being provided
between the axially displaceable -joining contour and
the reception contour, in such a way that the sealing
means is  to experience no or considerably lower
abrasion properties caused by relative movements
beltween the joining contour and the reception contour
which are brought about by the thermally induced
material expansions and shrinkages. In particular, it
is appropriate to take measures which considerably
roduce the wear of the sealing means, although the
moasures o be taken here are to be executable as
siinply as possible in structural terms. Finally, it is
appropriate decisively to prolong the maintenance
cycles of the maintenance-subject components on the
heat shield, thus with particular regard to the sealing

means, and to improve their operating reliability.

The solution for achieving the object on which the
invention is based 1is specified in claim 1. Features

acly antagoously forming the idea of the invention are



10

15

20

25

30

35

5

- 6 - B05/019-0

tha  subject matter of the subclaims and may be
G- tnered; 1in particular, from the description, with

rcierence to the further exemplary embodiment.

According to the solution, a heat shield is designed,
according to the features of the preamble of claim 1,
i such a way that the sealing means is mounted movably
wiihin the reception contour or the joining contour in
such a way that the sealing means can be deflected by
the action of force against a surface region of the

reception contour or of the joining contour.

I the idea according to the solution, the sealing
means, which  preferably consists of a metallic
malterial, preferably of an incompressible material, is
as it were, as in the prior art, introduced within a

r.-:ess along the reception contour or joining contour,

“but is additionally deflected or pressed against a

surface region of the reception contour or joining
corZour by the action of force, preferably by the
ac:ion of spring force. The following considerations
p-.vide for integrating the sealing means into the
Ji.ning contour of the heat shield, so that the sealing

r.ns is pressed by the action of spring force against

a =surface region of the reception contour. It is
lirowise also possible, however, to integrate the
s¢ling means in a corresponding recess provided within
Lo reception contour, so that the sealing means is

p.-ssed  against a surface region of the joining
Cci “our. The choice of mounting of the sealing means
Wi be governed by the respective structural
cerditions of the joining connection between the heat
s . “2ld and the axially following component of the gas
t.:2ine plant. Without any restriction to the general
i+ of the invention, the sealing means design
acc :xding to the invention will be described below as
ar. .ntegral constituent of the joining contour of the
Fv .+ shicld. In this regard, reference is made to the
€ nlary embodiment described in the Figures.
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Brief description of the invention

The invention is described below by way of example,
without any restriction of the general idea of the
invention, by means of exemplary embodiments, with

reference to the drawings in which:

Fig. la shows a diagrammatic partial
longitudinal sectional illustration
through a joining region between a heat
shield and an axially adjacent guide

vane,

Fig. 1lb - shows a perspective illustration of the
sealing element with a spring element in
a vertical projection above a recess

within the joining contour,

Fig. 2a, b show a partial longitudinal sectional
illustration through a heat shield with
axially adjacent guide vanes and an
illustration of a detail relating to

this according to the prior art.

Ways of implementing the invention, commercial

applicability

Figure la shows a part view of a longitudinal section
through a heat shield 3 in the region of the joining
contour 8 which issues into a corresponding groove-
shaped reception contour 10 of an axially adjacent root
of a guide vane 1’. The axial depth of the reception
contour 10 is dimensioned, in the same way as the prior
art described initially, in such a way that, in the
case of a thermally induced material expansion of the
heat shield 3, the Jjoining contour 8 is mounted
slideably along the axially oriented clearance 11. The

joining contour 8 consequently executes a translational
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movement indicated by the direction of the arrow B. In
the exemplary embodiment illustrated in Figure la, the
joining contour 8 has a radially outer joining face 16
in which a groove-shaped recess 14 is incorporated. The
depth of the groove-shaped recess 14, measured from the
joining face 16, corresponds at least to the maximum
radial extent of the sealing means 12, the shape of
which is;adapted to the inner coﬁtour of the groove-
shaped recess 14, so thathfhe sealing meané 14 can be
pushed completely into the recess 14. Furthermore,
within the groove-shaped recess 14, a spring element 18
is provided which 1is introduced between the groove
bottom of the recess 14 and the spring element 12, so
that the spring element 18 can drive the sealing means
12 radially upward. For a supplementary overview of .the
design of the sealing means 12, of the spring element
18 and of the groove-shaped recess 14 within the
joining <contour 8, reference will be made to the
perspective illustration according to Figure 1b, which

is to be considered below together with Figure la.

The sealing means 12 is designed in the form of a rod
in the way illustrated in perspective in Figure 1lb and
is preferably manufactured from an incompressible
metallic material which has essentially no abrasion
properties. The sealing means 12 has centrally a
rectangularly formed protrusion 19 which engages into a
correspondingly rectangularly formed recess - 20 in the
inserted state within the éroove—shaped recess 14. The
sealing means 12 is positively guided linearly in the
radial direction by the protrusion 19, so that the
sealing means 12 is prevented from slipping out of
place in the circumferential direction along the
groove-shaped recess 14. Between the sealing means 12
and the bottom of the groove-shaped recess 14, a spring
element 18 of curved form is introduced, which can
press the sealing means 12 radially upward by the
action of spring force. In order to prevent the

situation where the spring element 18 slips out of
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place in  the circumferential direction " along the
groove-shaped recess 14, the curved spring element
portion 18’ facing the groove bottom issues into a
recess (not illustrated) correspondingly introduced in
the groove bottom.

The boundary wall 21, axially opposite the

rectangularly formed recess 20, within the groove-

shaped recess 14 is manufactured from a sealing
material and can thereby come into fluidtight contact

with the sealing means 12.

Figure la illustrates the inserted state of the joining
contour 8 within the reception contour 10, it being
evident in the longitudinal sectional illustration
1llustrated that the spring element 18 presses the
sealing means 12 radially outward against a surface
region 17 of the reception contour 10 and therefore
presses the heat shield 3 in a fluidtight manner
against the reception contour 10 within the root of the
guide vaﬁe 1. In order to ensure that the sealing
means 12 is pressed by the action of force both against
the surface region 17 and at the rear against the
boundary wall 21, the radially lower side edge of the
sealing means 12 is of obliquely inclined‘design, SO
that the spring element 18 can also press the sealing
means 12 axially against the rear boundary face 21 in a
fluidtight manner.

In order to improve the sealing action of the sealing
means 12 against the surface region 17 of the reception
contour 10, that side edge 12’ of the sealing means
which faces the surface region 17 is designed to be

contour-true with respect to the surface region 17.

Although the sealing system designed according to the
solution cannot avoid the axial longitudinal movements
of the heat shield 3 caused by the thermal material

expansion or shrinkage, nevertheless, with a suitable
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shields contiguous to one another in the

circumferential direction can be avoided.

The sealing arrangement according to the solution thus

affords the following advantages:

The leaktightness of the "cooling air volume which is
separated from the flow channel by the heat shield is
considerably improved by virtue of the wear-free
sealing means, especially since the sealing action is
ensured, despite thermal expansion and shrinkage
phenomena, by the sealing means being pressed by the
action of spring force against the respective surface

region lying opposite the sealing means.

Regardless of predetermined tolerance dimensions in
terms of the design of the reception contour or of the
joining contour, the pressing of the sealing means
caused by spring force ensures at any time a sealing of
the joining region with respect to its radially upper
and lower boundary faces, especially since the radially
upper sealing means 12, by virtue of the counterforce
exerted on the joining region, can also press the
radially lower boundary face of the joining region
against the boundary face 22 of the reception contour
10 in a fluidtight manner. Should the sealing means be
provided “in the region of the boundary face 22, the
same applies correspondingly.

Due to the pressing action of the sealing means 12
against the surface region 16 of the reception contour
10 by the action of spring force, the spring element
18, because of its inherent elasticity, contributes to
a certain capacity for the absorption of shocks or
vibrations, so that mechanical vibrations occurring
within the joining region can be absorbed by the spring
element 18 and therefore do not subject the joining

region to excessively high mechanical stress.
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List of reference symbols

Guide vane

Rotating blade

Heat shield
Intermediate gap
Ribs

Abrasion elements
Joining contour
Reception contour
Axial clearance
Sealing means
Groove-shaped recess
Not applicable
Joining face

Surface region
Spring element

Part region of the spring element
Protrusiocn

Recess

Boundary face
Boundary face

Radial side face of the protrusion
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Patent claims

1. A heat shield for the local separation of a flow
channel (K) within a turbine engine, in particular gas
turbine plant, with respect to a stator housing
radially surrounding the flow channel (K), with two
axially opposite joining contours (7, 8) which each can
be brought into engagement with two components (1, 17)
which are axially adjacent along the flow channel (K)
and which each provide a countercontoured reception
contour (9, 10) for the joining contours (7, 8), of
which reception contours at least one reception contour
(10) has an axial clearance (11), along which the
joining contour (8) Jjoined in it is mounted axially
displaceably, at 1least one sealing means (12) being
provided Dbetween the axially displaceable joining
contour (8) and the reception contour (10),
characterized in that the sealing means (12) is mounted
movably within the reception contour (10) or the
joining contour (8) in such a way that the sealing
means (12) can be deflected by the action of force
against a surface region (17) of the reception contour

(10) or of the joining contour (8).

2. The heat shield as claimed in claim 1,
characterized in that the reception contour {(10) or the
joining contour (8) has a joining face (16) in which is
introduced for the sealing means (12) a recess (14) out
of which the sealing means (12) can be deflected so as

to project partially beyond the joining face '(16).

3. The heat shield as claimed in «claim 1 or 2,
characterized in that the sealing means (12) can be
deflected by the action of spring force against the
surface region (17) of the reception contour (10) or of

the joining contour (8).

4. The heat shield as claimed in claim 2 or 3,

characterized in that at least one spring element (18),
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which deflects the sealing means (12) by the action of

spring force, is provided in the recess (10)7

5. The heat shield as claimed in one of claims 1 to
4, characterized in that the sealing means (12)

consists of a metallic material.

0. The heat shield as claimed in one of claims 1 to
5, characterized in that the sealing means (12) is a

solid body with incompressible properties.

7. The heat shield as claimed in one of claims 2 to
6, characterized in that the sealing means (12) is of
bar-shaped design and has a local protrusion (19) along
its extent, and in that a recess (20), which is adapted
to the protrusion (19) and along which the protrusion
(19) is guided in the radial direction, 1is provided in
the recess (14).

9. The heat shield as claimed in one of claims 4 to
8, characterized in that the spring element (18) is
designed ,as a curved bar spring and is held in the

longitudinal direction with respect to the recess (14).

10. The heat shield as claimed in one of claims 4 to
9, characterized in that the recess (14) has a radially
oriented boundary face (21) which consists of a sealing
material, in that the sealing means (12) has a radially
upper side edge which is adapted to the surface region
(17) against which the sealing means (12) can be
pressed by the action of force, and in that the sealing
means (12) has a radially lower sloped side edge,
against which the spring element (18) presses, and the
inclination of the slope is selected in such a way that
the sealing means (12) can be pressed both against the
surface region (17) and against the boundary face (21)

consisting of the sealing material.
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Abstract

What 1is described is a heat shield for the local
separation of a flow channel (K) within a turbine
engine, in particular a gas turbine plant, with respect
to a stator housing radially surrounding the flow
channel (K), with two axially opposite joining contours
(7, 8) which each can be brought into engagement with
two components (1, 1’) which are axially adjacent along
the flow channel (K) and which each provide a
countercontoured reception contour (9, 10) for the
joining contours (7, 8), of which reception contours at
least one reception contour (10) has an axial clearance
(11), along which the joining contour (8) joined in it
is mountéd axially displaceably, at least -one sealing
means (12) being provided between the axially
displaceable joining contour (8) and the reception
contour (10).

The invention 1s distinguished in that the sealing
means (12) 1is mounted movably within the reception
contour (10) or the joining contour (8) in such a way
that the sealing means (12) can be deflected by the
action of force against a surface region (17) of the

reception contour (10) or of the joining contour (8).

(Fig. 1la)
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{54) Titulo: SEGMENTO DE ACUMULACION DE CALOR PARA SELLAR UN CANAL DE FLUJO DE UNA
TURBOMAQUINA

(57) Extracto: Se describe un segmento de acumuiacion de calor para separar localmente un canal de flujo (K)
en una turbomaquina, en particular una instalacién de turbina de gas, de una carcasa de estator que rodea
radialmente el canal de flujo (K). Dicho segmento de acumulacién de calor comprende dos contornos de
ensamblado axialmente opuestos (7, 8), que pueden ponerse cada uno en contacto con dos componentes
axialmente adyacentes (1, 1') a lo largo del canal de fiujo (K). Dichos componentes disponen cada uno de un
contorno de alojamiento (9, 10) de perfil contrario para cada contorno de ensamblado (7, 8), teniendo por lo
menos un contorno de alojamiento (10) un juego axial (11), a lo largo del cual el contorno de ensamblado (8)
insertado alli puede desplazarse axialmente. Por lo menos un medio de sellado (12) se dispone entre el
contorno de ensamblado (8) axialmente desplazable y el contorno de alojamiento (10). La invencién se
caracteriza por que el medio de sellado (12) se monta en el contorno de alojamiento (10) o el contorno de
ensamblado (8) en forma mévil de tal modo que el medio de sellado (12) pueda flexionarse por Ia accién carga
de tension de resorte contra una zona de superficie (17) del contorno de alojamiento {10) o el contorno de
ensamblado (8).
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Ségmento de acumulacion de calor para sellar un canal de flujo de una

turbomaquina

Campo Técnico

La invencion se refiere a un segmento de acumulacion de calor para separar
localmente un canal de flujo en una turbomaquina, en particular una
instalacion de turbina de gas, de una carcasa de estator que rodea
radialmente el canal de flujo. Dicho segmento de acumulacion de calor
~comprende dos contornos de ensamblado axialmente opuestos, que pueden
| ponerse cada uno en contacto con dos componentes axialmente adyacentes
a lo largo del:canal de flujo. Dichos componentes disponen cada uno de un
contorno de alojamiento de perfil contrario para los contornos de
ensamblado, teniendo por lo menos un contorno de alojamiento un juego
axial, a lo largo del cual el contorno de ensamblado insertado alli puede
desplazarse axialmente. Por lo menos un medio de sellado se dispone entre
el contorno- de ensamblado axialmente desplazable y el contorno de

alojamiento.

Estado de la Técnica

Segmentos de acumulacién de calor del tipo ya mencionado son parte de
turbomaquinas de flujo directo, a través de las cuales fluyen los medios de
trabajo gaseosos para la compresion o expansion especifica y, debido a sus
elevadas temperaturas de procesamiento, someten los componentes de la
instalacidn, impactados directamente con el medio de trabajo caliente, a una
fuerte carga térmica. En particular en las etapas de instalaciones de turbinas
de gés,’ los 4labes guia y de rodete dié‘puestos axialmente utio detras del otro
en hileras se impactan directamente con los gases de escape generados en la
camara de combustion. Con el fin de evitar que los gases calientes, que
atraviesan el canal de flujo, recarguen térmicamente zonas dentro de la
turbomaquina, dispuestas en las zonas del estator y opuestas al canal de
flujo, los denominados segmentos de acumulacién de calor, instalados del

lado del estator entre dos hileras de 4labes guia montadas axialmente
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adyacentes entre si, permiten un sellamiento escalonado lo mas hermético
posible a gases entre dos hileras de alabes guia dispuestas axialmente
adyacentes. A lo largo de la unidad del rotor pueden disponerse también
segmentos de acumulacién de calor disefiados correspondientemente,
instalados del lado del rotor respectivamente entre dos hlleras de alabes de
rodete ax1almente adyacentes, con el fin de proteger de un dafio térmico

muy alto los componentes co-giratorios del rotor.

Aunque los siguientes disefios se refieren exclusivamente a segmentos de
acumulacion de calor montados entre dos hileras de alabes guia y, en tal
medida, pueden separar y en consecuencia proteger la carcasa del lado del
estator y los componentes asociados del canal de flujo expuestos a la accion
del calor, es también imaginable proveer las siguientes medidas en un
segmento de acumulacién de calor, que sirva a la proteccién de los
elementos co-giratorios y se pueda montar entre dos hileras de alabes de

rodete instalados axialmente adyacentes entre si.

En Figura 1 se ilustra un corte longitudinal esquematico a través de una
etapa de una turbina de gas, en cuyo canal de flujo K se proyectan 4labes
guia 1 acoplados radialmente desde afuera con una carcasa de estator S,

cuya configuracion especial no tienepor lo demas ninguna importancia.

Entre dos alabes gufa 1, dispuestos adyacentemente en hileras, sobresale
acoplado con una unidad de rotor (no mostrada) un alabe de rodete 2,
distanciado frontalmente en forma radial de un segmento de acumulacion de
calor 3 que, junto con el 4labe guia 2, encierra una holgura libre 4 lo mas
pequefia posible, con el fin de evitar al maximo pérdidas por fugas relativas
a porciones de caudal de gas caliente a través de la hdlgura 4. Para ello, la

punta del alabe de rodete presenta estructuras sellantes S, dispuestas con

rotacion libre contra asi llamados elementos de desgaste por abrasion 6.
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Con el fin de evitar que los gases calientes de escape en la zona del
segmento de acumulacion de calor 3 que, a modo de puente, cubre el
espacio intermedio entre dos alabes guia 1, 1' dispuestos axialmente
adyacentes uno de otro, puedan penetrar en la zona radialmente opuesta del
canal de flujo K del segmento de acumulacion de calor 3, el segmento de
acumulacion de calor 3 dispone de dos contornos de ensamblado 7, 8
axialmente opuestos, los cuales desembocan axialmente en los
correspondientes contornos de alojamiento 9, 10 dentro de las patas de los

alabes guia.

El contorno de alojamiento 9 se ajusta a un canal ranurado disefiado con
perfil contrario exactamente de acuerdo con el contorno de ensamblado 7,
practicado en la zona de la pata del alabe guia 1. El contorno de
ensamblado 8 axialmente opuesto al segmento de acumulacion de calor 3 se
inserta tamb:en en un contorno de alojamiento 10 dlsenado con perfil
contrario de acuerdo con el contorno exterior del contorno de ensamblado 8,
practicado en la zona de la pata del alabe guia 1'. El contorno de
alojamiento 10 presenta sin embargo un juego axial 11, de modo que el
contorno de ensamblado 8 se monta con desplazamiento axial en el caso de

una dilatacion térmica del segmento de acumulacion de calor 3, producida

por la operacion.

Para un sellamiento hermético al gas del segmento de acumulacion de calor
3 contra los respectivos contornos de alojamiento 9, 10 en las zonas de la
pata de los alabes guia 1, 1' se proveen medios de sellado 12, 13 en los
contornos de ensamblado 7, 8 y los correspondientes contornos de
alojamiento 9, 10. Los medios de sellado 12, 13 se encuentran cada uno en
un canal ranurado 14 en de los contornos de ensamblado 7, 8 (véase
también detalle segun Fig. 2b de la zona de ensamblado entre el contorno de
ensamblado 8 y el contorno de alojamiento 10) Los medios de sellado 12,
13 se fabrican preferiblemente de un material sellante elastico en forma de

varilla redonda, sobresalen . parcialmente de la superficie limite 16
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radialmente exterior y se ajustan a ras a la zona de superficie 17 del
contorno de alojamiento 10, por lo menos a lo largo de una linea de

ensamblado.

Por un lado, mediante la accion hermética del medio de sellado 12, 13 se
puede evitar que gases calientes provenientes del canal de flujo K penetren
en las zonas opuestas radialmente al canal de flujo K, en relacion con el
segmehto de acumulacion de calor 3; igualmente se impide que el gas de
refrigeracion ] L alimentado del lado del estator pueda ingresar en el canal de
flujo K a traves de los respectivos puntos de fuga. Como ya se explicé al
comienzo, el juego axial 11 provisto en el canal 10 para una dilatacién del
material producida térmicamente a lo largo del segmento de acumulacion de
calor 3, con lo cual el contorno de ensamblado 8, junto con el medio de
sellado 12 provisto en €, se desplaza a una posicion derecha, que se aprecia
en la ilustracion. Si, por el contrario, la etapa de la turbina de gas se
desconecta y se enfrian los componentes individuales, entonces el contorno
de ensamblado 8, junto con el medio de sellado 12 provisto en él, regresa a
la posicion original de salida. Es obvio que el medio de sellado 12 est
sometido a fendmenos de desgaste por abrasién de material, debido a los
movimientos relativos condicionados térmicamente entre el contorno de
ensamblado 8 y la zona de superficie 17 que, al sobrepasarse un limite
maximo de tolerancia, llevan a una disminucién generada por el desgaste
de la funcién de sellamiento del medio de sellado, de modo que el aire de
refrigeracion L puede escaparse a través de las holguras que se produzcan,
0 ya ex1stenfes entre el contorno” de ensamblado 8 y el contorno de
alojamiento 10. Esto se traduce no sélo en una pérdida considerable del
aire de refrigeraciéh, con lo cual se reduce drasticamente el efecto
refrigerante; del mismo modo existe el peligro de la posibilidad de
penetracion de gases calientes incluso en zonas situadas en oposicion al
canal de flujo K, en relacién con el segmento de acumulacién de calor 3.
A esto se afiade que, usualmente, se utilizan medios de sellado fabricados

de un material tejido que, con una solicitacién mecanica muy elevada, se
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puede adelgazar, con lo cual se reduce la accién sellante del medio de

sellado al aumentar el tiempo de operacion.

Descripci(')ng(de la Invencion ,
La invencion tiene por objeto disefiar un segménto de acumulacion de calor
para la separacfén local de un canal de flujo en una turbomaquina, en
particular una instalacion de turbina de gas, de una carcasa de estator que
rodea radialmente el canal de flujo, con dos contornos de ensamblado
axialmente opuestos, los cuales pueden ponerse cada uno en contacto con
dos componentes axialmente adyacentes a lo largo del canal de flujo, los
cuales se proveen cada uno con un contorno de alojamiento de perfil
contrario para cada contorno de ensamblado, teniendo por lo menos un
contorno de alojamiento un juego axial, a lo largo del cual el contorno de
ensamblado insertado dentro de él puede desplazarse axialmente, en donde
por lo menos un medio de sellado se provee entre el contorno de
ensamblado axialmente desplazable y el contorno de alojamiento, de tal
modo que el medio de sellado no experimente propiedades abrasivas de
ninguna clase, o considerablemente menores, producidas por movimientos
relativos ocasmnados por las d11ata<:1ones ) encoglmlentos de material,
entre el contomo de ensamblado y el contorno de alojamiento. En
particular, se contempla adoptar medidas que reduzcan considerablemente
el desgaste del medio de sellado, si bien las medidas étomar a este respecto
se tienen que realizar en la forma mas sencilla posible desde el punto de
vista constructivo. Por Gltimo se contempla prolongar decididamente los
ciclos de mantenimiento de los componentes que lo requieran en el
segmento de acumulacién de calor, en particular con respecto al medio de

sellado, y mejorar su seguridad de operacion.

La solucién del problema basico de la invencion se indica en la
reivindicacion 1. Las caracteristicas que constituyen ventajosamente la idea

de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes y tienen que
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tomarse en particular de la descripcién con referencia a la incorporacién

adicional.

De acuerdo con la solucion se disefia un segmento de acumulacion de calor
segun las caracteristicas del concepto general de la reivindicacion 1, de tal
modo que el medio de sellado en el contorno de alojamiento o en el
contorno de ensamblado se monta en forma moévil, de manera que el medio
de sellado se pueda flexionar, con carga de tension de i'esofte, contra una
zona de superficie del contorno de alojamiento o del contorno de

ensamblado.

La idea segun la solucion contempla montar el medio de sellado, el cual se
compone preferlblemente de un mater1a1 metalico, preferlblemente de un
material no compre51ble analogamente al estado de la tecmca en un canal a
lo largo del contorno de alojamiento o del contorno de ensamblado, pero
adicionalmente flexionarlo y/o presionarlo con carga de resorte, contra una
zona de superficie del contorno de alojamiento, respectivamente, del
contorno de ensamblado. Las siguientes consideraciones contemplan
integrar el medio de sellado en el contorno de ensamblado del segmento de
acumulacion de calor, de modo que el medio de sellado se presione con
carga de tension de resorte contra una zona de superficie del contorno de
alojamiento. No obstante, analogamente, es también posible integrar el
medio de sellado en un canal correspondiente provisto en el contorno de
alojamiento de modo que el medio de sellado se presione contra una zona
de superficie del contorno de ensamblado. La eleccion del montaje del
medio de sellado se deja a las particularidades constructivas respectivas de
la conexion de ensamblado entre el segmento de acumulacién de calor y el
componente dcoplado axialmente dé la mstalacxon de turbma de gas. Sin
limitacion de la idea general de la invencion se describira a continuacion el
disefio inventivo del medio de sellado como componente integral del
contorno de ensamblado del segmento de acumulacion de calor. En este

contexto se hace referencia a la incorporacion descrita en las Figuras.
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Breve Descripcion de la Invencion
A continuacion se describe ejemplarmente la invencion, sin limitacién de la
idea general inventiva, con base en las incorporaciones haciendo referencia

a los dibujos. Se muestran en:

Fig. 1a una vista parcial esquematizada en corte longitudinal a través
de una zona de ensamblado entre un segmento de acumulacion

de calor y un alabe guia' axialmente adyacente,

Fig. 1b una vista en perspectiva del elemento de sellado con el
elemento de resorte en proyeccion vertical sobre un canal en el

contorno de ensamblado,

Fig.2a,b  vista parcial en corte longitudinal a través de un segmento de
acumulacion de calor con alabes guia axialmente adyacentes,
asi como vista de un detalle respectivo segun el estado de la

técnica.

Modos de realizar la invencion, posibilidad de aplicacion industrial

Figura 1a muestra una vista parcial a través de un corte longitudinal de un
segmento de acumulacién de calor 3 en la zona del contorno de ensamblado
8, que desemboca en un correspondlente contorno de alojamiento 10 en
forma de canal de una pata axialmente adyacente de un alabe guia 1'. La
profundidad axial del contorno de alojamiento 10 se dimensiona poco mds o
menos segun el estado de la técnica ya descrito, de tal modo que, en caso de
una dilatacion del material del segmento de acumulacién de calor 3,
producida térmicamente, el contorno de ensamblado 8 se desplace con
movimiento deslizante a lo largo de la holgura 11 de orientacién axial. En
consecuencia, el contorno de ensamblado 8 realiza un movimiento de
traslacion indicado en direccién de la flecha B. En el ejemplo de

configuracion ilustrado en Figura 1a, el contorno de ensamblado 8 presenta
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una superﬁcig de ensamblado radialmente exterior 16, en la cual se ha
pracficado ufi canal ranurado 14. Iia profundidad del cznal ranurado 14,
medida desde la superficie de ensamblado, 16 corresponde por lo menos a
la extension radial maxima del medio de sellado 12, cuya configuracién se
adapta al contorno interior del canal ranurado 14, de manera que el medio
de sellado 12 se pueda encajarse en el canal 14. Ademés, dentro del canal
ranurado 14 se dispone un elemento de resorte 18, que se instala entre la
base del canal 14 y el elemento de resorte 12, de modo que el elemento de
resorte 18 pueda empujar el medio de sellado 12 radialmente hacia arriba.
Para una vista general complementaria de la conﬁgufaci()n del medio de
sellado 12, el elemento de resorte 18 y el canal ranurado 14 dentro del
contorno de ensamblado 8 se llama la atencidn a la ilustracién en
perspectiva segun Figura 1b, cuyo estudio se hara a continuacion junto con

la Figura 1a.

El medio de sellado 12 se configura en forma de barra en la ilustracién
mostrada en éEaerspectiva en Figura 1b y, prefériblemente,'\i‘se fabrica de un
material metdlico no comprimible, que en gran medida no exhiba
propiédades abrasivas. El medio de sellado 12 presenta en su centro una
saliente rectangular 19, que encaja en una guia 20, configurada
correspondientemente en forma rectangular, en estado insertado dentro del
canal ranurado 14. La saliente 19 obliga al medio de sellado 12 a
desplazarse en forma linealmente radial, con el fin de impedir que el medio
de sellado 12 se corra en sentido radial a lo largo del canal ranurado 14.
Entre el medio de sellado 12 y la base del canal ranurado 14 se instala un
elemento de resorte 18 configurado con movimiento oscilatorio, que puede
presionar el medio de sellado 12 radialmente hacia arriba con carga de
tension de resorte. Con el fin de impedir que el elemento de resorte 18 se
corra en sentido radial a lo largo del canal ranurado 14, la seccién curvada
del elemento de resorte 18', orientada al fondo de la ranura, desemboca en
un canal practicado correspondientemente en el fondo de la ranura (no

A

mostrado).
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La pared limite 21 opuesta axialmente a la guia 20 de configuracién
rectangular en el canal ranurado 14 se fabrica de un material de sellado vy,
de esta manera, puede establecer con el medio de sellado 12 un contacto

hermético a fluidos.

En Figura 1a se ilustra el estado insertado del contorno de ensamblado 8 en
el contorno de alojamiento 10, en donde en la vista de corte longitudinal
ilustrada se aprecia que el elemento de resorte 18 presiona el medio de
sellado 12 radialmente hacia afuera contra una zona de superficie 17 del
contorno de'}; alojamiento 10 vy, ; por consiguiente, ei segmento de
acumulacién.;de calor 3 presiona con hermeticidad a fluidos contra el
contorno de alojamiento 10 en la pata del alabe guia 1'. Con el fin de
garantizar, por un lado, que el medio de sellado 12 se presione con carga de
tension de resorte contra la zona de superficie 17 y, por el otro, también
hacia atras contra la pared limite 21, el borde lateral radialmente inferior del
medio de sellado 12 se configura inclinado oblicuamente, de modo que el
elemento de resorte 18 pueda presionar el medio de sellado 12 también

axialmente contra la superficie limite posterior 21 con hermeticidad a

fluidos.

Para mejorar el efecto sellante del medio de sellado 12 contra la zona de
superficie 17 del contorno de alojamiento 10, el borde lateral 12' que da a la
zona de superficie 17 del medio de sellado se disefia con la maxima

exactitud de contorno a la zona de superficie 17.

A

4 b,

Aunque el siS;|te1na de sellado configurado segilin la solucién no puede evitar
los movimientos longitudinales axiales del segmento de acumulacién de
calor 3, producidos por la dilatacion térmica del material, respectivamente,
el encogimiento, escogiendo apropiadamente el material del medio de
sellado si pasa completamente a segundo plano el desgaste por abrasion,

especialmente si el medio de sellado 12 se selecciona de un material
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-incomprensible, exento de desgaste, preferiblemente metalico, que debido a

la presion de fuerza de resorte facilite un sellado hermético a fluidos.

En lugar de la modalidad indicada en la Figura 1a y b es también posible
proveer la disposicion del medio de sellado con carga de tension de resorte
en el contorno de ensamblado 8, alternativamente en la zona del contorno

de alojamiento 10, como por ejemplo en la zona de la superficie 22.

Ademas, el aire de refrigeracion L, que fluye a alta presién en el volumen
de refrigeracion V encerrado por el segmento de acumulacion de calor 3,
puede ejércer una elevada presion de compresion sobre la superficie
axialmente orientada 23 de la saliente 19, de manera que el medio de
sellado se presione en direccion axial, adicionalmente a la componente de
tension de resorte, contra la cara limite 21 conformada por el material de

sellado.

Aparte de la forma de disefio concreta del elemento de resorte 18 ilustrada
en las Figuras 1a y b, son concebibles también otros disefios del elemento
de resorte, como por ejemplo una multiplicidad de elementos individuales
de resorte k%spiral, elementos de?A resorte’ conformades o arrollados

helicoidalmente, asi como resortes planos conformados apropiadamente.

Por razones de detalle se llama la atencion ademads a que el segmento de
acumulacion de calor ilustrado en Figura 1a y b en una disposicién anular
multiple delimita toda la zona radial entre dos hileras de 4labes guia,
instalados en forma adyacente unos a otros. Para ello, dos segmentos de
acumulacion de calor, dispuestos mutuamente adyacentes en direccidn
radial, engranan mediante un sello de fleje comun 24, con lo cual se puede
evitar una posible pérdida de aire de refrigeracién a lo largo de dos

segmentos de acumulacion de calor colindantes entre si en direccion radial.
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Por lo tanto, la disposicion inventiva del sellamiento se asocia con las

siguientes ventajas:

La hermeticidad del volumen de aire de refrigeracién, que gracias al
segmento de acumulacion de calor se separa del canal de flujo, se mejora
considerablemente debido al medio de sellado libre de desgaste ya que, a
pesar de los fenomenos térmicos de dilatacion y encogimiento, se garantiza
el efecto sellante por la presion con carga de tension de resorte del medio de

sellado a la zona de superficie opuesta al respectivo medio de sellado.

Independientemente de las dimensiones de tolerancias pre-establecidas con
respecto al disefio del contorno de alojamiento, respectivamente, del
contorno de ensamblado, la presion producida por la tensién de resorte del
medio de sellado garantiza en todo momento un sellamiento de la zona de
ensamblado en relacion a sus superficies limite, situadas radialmente arriba
y abajo, ya que el medio de sellado 12 situado radialmente arriba, gracias a
la fuerza contraria ejercida sobre la zona de ensamblado, puede presionar
también la superficie limite situada radialmente abajo de la zona de
ensamblado contra la superficie limite 22 del contorno de alojamiento 10
con hermeticidad a fluidos. Se aplica correspondiente lo mismo si se

dispusiera el medio de sellado en la zona de la superficie limite 22.

Gracias al efecto de compresion con carga de tension de resorte del medio
de sellado 12 contra la zona de superficie 16 del contorno de alojamiento
10, debido a su elasticidad propia, el elemento de resorte 18 contribuye en
cierta medida a la absorcion de choques y vibraciones, de modo que puedan
absorberse por el elemento de resorte 18 las sacudidas mecanicas
producidas dentro de la zona de ensamblado y, en consecuencia,

mecanicamente no recarguen demasiado la zona de ensamblado.
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Listado de referencia

Alabe guia

Alabe de rodete

Segmento de acumulacion de calor
Holgura

Nervaduras

Elementos de desgaste por abrasion
Contorno de ensamblado”
Contorno de alojamiento

Juego axial

Medio de sellado

Canal ranurado

n.n.

Area de ensamblado

Zona de superficie

Elemento de resorte

Zona parcial del elemento de resorte
Saliente

Guia

Superficie limite

Superficie limite

Area lateral radial de la guia
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Reivindicaciones W\
1. Segmento de acumulacidn de calor para separar localmente un canal

de flujo (K) €n una turbomaquina, en particular una instél?ci(')n de turbina:
de gas, de una carcasa que rodea radialmente el canal de ﬂﬁjo (K), con dos
contornos de ensamblado (7, 8) opuestos axialmente, con dQs contornos de
ensamblado  axialmente opuestos, los cuales pueden ponerse
respectivamente en contacto con dos componentes (1, 1') axialmente
adyacentes a lo largo del canal de flujo (K), que en relacién con los
contornos de ensamblado (7, 8) proveen cada uno un contorno de
alojamiento de perfil contrario (9, 10), de los cuales por lo menos un
contorno de alojamiento (10) tiene un juego (11), a lo largo del cual el
contorno de ensamblado (8) insertado alli puede desplazarse axialmente, en
donde entre el contorno de ensamblado (8) axialmente desplazable y el
contorno de alojamiento (10) se dispone por lo menos un medio de sellado
(12), caracterizado por que el medio de sellado (12) en el contorno de
alojamiento (10) o el contorno de ensamblado (8) se monta en forma movil
de tal modo que el medio de sellado (12) pueda flexionarse contra una zona
de superﬁciei (17) del contorno d¢’ alojamiento (10) o- el contorno de

ensamblado (8) con carga de tensién de resorte.

2. Segmento de acumulacion de calor segin la reivindicacion 1,

caracterizado por que el contorno de alojamiento (10) o el contorno de
ensamblado (8) presenta una superficie de ensamblado (16), en la cual se
practica un canal (14) para el medio de sellado (12), desde el cual el medio
de sellado (12) se puede flexionar sobresaliendo parcialmente de la

superficie de ensamblado (16).

3. Segmento de acumulacion de calor segun la reivindicacién 1 6 2,
caracterizado por que el medio de sellado (12) se puede flexionar con
carga de tension de resorte contra la zona de superficie (17) del contorno de

alojamiento (10) o del contorno de ensamblado (8).



WO 2006/100235 - PC}E/EP2006/06W
4, Segmento de acumulacion de calor segun la reivindicacion 2 6 3,

caracterizado por que en el canal (14) se provee por lo menos un elemento
de resorte (18), que flexiona el medio de sellado (12) con carga de tensién

de resorte.

S. Segmento de acumulacion de calor segun una de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado por que el medio de sellado (12) estd conformado por

un material metalico.

6. Segmento de acumulacion de calor segin una de las reivindicaciones
1 a5, caracterizado por que el medio de sellado (12) es un cuerpo sélido

)

con propiedades no compresibles.

7. Segmento de acumulacion de calor segiin una de las reivindicaciones
2 a 6, caracterizado por que el medio de sellado (12) se configura en
forma de barra y presenta a lo largo de su recorrido una saliente local (19),
por que en el canal (24) se dispone una guia (20) adaptada a la saliente

(19), a lo largo de la cual se desplaza la saliente (19) en direccién radial.

8. Segmento de acumulacion de calor segiin una de las reivindicaciones
4 a 8, caracterizado por que el elemento de resorte (18) se configura como

resorte redondo curvado y se aloja en direccion longitudinal al canal (14).

9. Segmento de acumulacion de calor segin una de las reivindicaciones
4 a 9, caracterizado por que el canal (14) presenta una superficie limite
(21) orientada radialmente, conformada por un material de sellado, por que
el medio de sellado (12) presenta un borde lat_eral radialmente superior, que
se adapta a la:“"zona de superficie (17)‘,I contra la cual puede [;‘i'esionarse el de
sellado (12) con carga de tensién, y por que el medio de sellado (12)
presenta un borde lateral inferior biselado, contra el cual presiona el

elemento de resorte (18) y la inclinacion del bisel se selecciona de tal modo



WO 2006/100235 PCT/EP2006/060903

)

que el medio de sellado (12) se pueda presionar no sélo contra la zona de

15

superficie (17) sino también contra la superficie limite conformada por el
material de sellado (21).
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Fig. 2b
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‘renovaciones,

PODER

Yo (nosotros)
domiciliado(s) en

Nombro(amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
y/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/o MARTIN E.
TORRES CARDOZO, de Bogota, Colombia, apoderados
verdaderos y legales con poder especial, amplio y suficiente,
para recabar de ias oficinas v autcridades colombianas
administrativas, judiciales y de pohcna en cualquier instancia
0 recurso, la obtencién de patentes de invencion, registros
de marcas, disefios industriales, modelos de utilidad,
depositos de nombres comerciales, lemas comerciales y
ensenas, registros de derechos de autor y contratos sobre
los mismos, obtencién de certificados de obtentor de
variedades vegetales, asi como sus prorrogas,
anotaciones de traspaso, cambios de
nombre, domicilio y/o direccidn; elaborar, tramitar y registrar
contratos de licencia y licencias de cualesquiera clases;
intervenir como demandante o como demandado en
cualquier instancia y recurso ante cualquier juez,
corporacién, funcionario publico o autoridad en acciones
judiciales, administrativas y de policia tales como:
oposiciones al registro de marcas,; acciones de caducidad,
cancelacion y nulidad; acciones reivindicatorias, acciones
derivadas de la obtencidbn o explotacion de licencias;
acciones de competencia desleal; demandas penales;
acciones de indemnizacion de perjuicios, reclamos y
observaciones a solicitudes de patentes, disefos
industriales, modelos de utilidad, en el ejercicio de medidas
cautelares y en otras acciones o0 medidas similares.

A este efecto, lo(s) faculto(amos) para elevar solicitudes,

formular descripciones, enmiendas, protestas,
declaraciones, oposiciones, cancelaciones, nulidades,
apelaciones y reclamos; pagar impuestos, cuotas y

gravamenes prescritos por la ley; renunciar o desistir a
derechos concedidos o en curso de concesidn; recibir toda
clase de documentos y valores dando el descargo
respectivo, y, en general, para dar ante dichas autoridades
todos los pasos necesarios al efecto indicado y tomar todas
las medidas que creyeren conducentes al resguardo de mis
(nuestros intereses), con todas las demas facultades legales
necesarias.

Este poder comprende la facultad de ratificar o confirmar en
mi (nuestro) nombre lo actuado asi como la facultad de
desistir, transigir, comprometer, y la de sustituirlo en todo o
en parte y revocar sustituciones. Asimismo nombro(amos)
a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o CARLOS H.
PALACIO EASTMAN y/o MARTIN E. TORRES CARDOZO,
domiciliado(s) en la Carrera 7 No. 71-21, Torre B, Piso 4,
mis (nuestros)
para recibir notificaciones y designar apoderados judiciales 0
extrajudiciales.

Otorgado y firmado en

- Brigard «Castro

T BOGOTA - COLOMBIA

apoderados en Colombia, con facultades =

VI A A Y
——

POWER OF ATTORNEY

I (We) ALSTOM Technology Ltd
domiciled in Brown Boveri Strasse 7
CH-5400 Baden, Switzerland

Hereby appoints JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
and/or CARLOS H. PALACIO EASTMAN and/or MARTIN
E. TORRES CARDOZO, of Bogota, Colombia, my (our)
true and lawful attorneys with special, ample and sufficient
power 1o obtain from the Colombian administrative, judicial
and poiice offices and authorities, in any instance, privileges
of patents of invention, registration of trademarks, industrial
designs and utility models; registration of commercial
names, slogans and emblems, registration of copyright and
contracts related thereto, certificates of obtainers of
vegetables varieties, as well as extensions, renewals and
recordal of assignments and changes of name, domicile
and/or address related to the above; to prepare, prosecute
and register licenses of any kind; to act as plaintiff or
defendant in any instance  or recourse, and before any
judge, corporation, public official or authority in judicial,
administrative and police actions, such as: oppositions to
the registration of trademarks; caducity, cancellation and
nullity actions; claim actions derived from the obtaining or
exploitation of licenses, action of unfair competition; criminal
proceedings, actions for payment of damages: claims or
observations on patent applications, models, industrial
designs and utility models; in the exercise of preventive
measures and in other actions or similarproceedings.

To that effect they hereby empowered to file applications,
formulate descriptions, amendments, protests, declarations,
oppositions, cancellations, nullities, appeals and claims; to
pay taxes, quotas and assessments prescribed by law,
renounce or waive the rights granted or in the process of
granting; to receive all kinds of documents and valuables,
giving the respective release of receipt, and, in general, to
take before said authorities the necessary steps to such
effect, and any measuras that they may deem pertinent to
the safeguard of my (our) interest(s} with all the other
necessary legal powers.

This power includes the faculty to ratify or confirm desist,
settle and compromise on my (our) behalf, and to substitute
this power in whole or in part and to revoke substitutions. At
the same time | (We) hereby appoints JUAN PABLO
CADENA SARMIENTO and/or CARLOS H. PALACIO
EASTMAN and/or MARTIN E. TORRES CARDOZO,
domiciled in Carrera 7 No. 71-21, Torre B, Piso 4, my (our)
attorney(s) in fact, with powers to receive notifications and
to designaté-judicial and extrajudicial attorneys.

nted and sngned in ;
l
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-t CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy de de
personalmente comparecié ante mi

a quien conozco, y de quien me consta que firmé el anterior
documento, debidamente juramentado declard y dijo que él
(ella) es

de

Sociedad legalmente constituida para un periodo de
duraciéon que aun no ha terminado; que el declarante esta
autorizado por dicha compaiia para conferir este poder; que
el sello estampado por él al pie de tal poder, en nombre y
representacion de la expresada compania, es el selio oficial
de ella; y que el objeto para el cual se confiere este
instrumento esta comprendido dentro del objeto social de la
sociedad.

E! suscrito Notario hace constar que tuvo a la vista las
pruebas de la existencia de la sociedad.

Estédo de
con fecha

y que quien confiere el presente poder es su representante.

Notario Publico (sello)

CERTIFICADO NOTARIAL
PERSONA NATURAL
s

Hoy de de , comparecid(eron) ante mi

-

a quien (es) conozco y me consta que es(son) la(s}
persona(s) firmante(s) del documento que precede ‘y
quien(es) declara(n) que otorgan el mismo para los fines y
propositos que en él se expresan.

Vo

£
Notario Publico (sello)

LEGALIZACION POR APOSTILLA ES REQUERID#®

, este (irculo sq
2F7000Pia que coinidg con
tenidoala vistq, ,

.

NOTARIAL CERTIFICA$£ .(CORPORATION)

Onthis 11th dayof July of
appeared before me

2007 personally

Dieter Dimper
to me known, and known to me to be the person who

signed the foregoing instrument who being by me duly
sworn did depose and say that he (she) is the

Authorized representative

of ALSTOM Technology Ltd.
Baden (Switzerland)

Which is legally constituted for a term not yet expired, that
deponent is authorized by said Company to confer this
Power of Attorney: that the seal affixed hereunto by the
deponent in the name and on behalf of said Corporation is
the corporate seal thereof; and that the purpose for which
this instrument is granted is included within the corporate
purpose of company.

The undersigned Notary Public attests that he has seen the
documents that prove the existence of the company.

State of Aargau (Switzerland)
under date of

29th day of June of 2007

o

and jF ’f\h@&h%w\po grants the present power of attorney
is ifs Reoreaentalle,s,
Lredidiy Y

{:7/ lic Notary (Seal)

NOTARIAL CERTIFICATE
NATURAL PERSON

On this day of of

personally appeared before me




ABGSTHLE

(Convention de fa Have du 5 octobre 1961)

1. Pals:  Coniederacidn Suiza / Cantdén Argovia

Pais:  Cunfecaraca

El presente documen
Este documento pubi

2. ha sido firrnado por
foi assinado por .......

3. quien actla en calidad de

na sua qualidade de .

© Suiga / Cantéo de Argovia
ic publice
ico

Aertbias. Do

4.y esta revestido dei selio/timbro de

esta munido do garim

5. en
em 5001 Aarau

vo/salo do

Certificado
6. el dia

no aia . §. 8, Juli- 2087

7. por I;l O-FICH\!A DE PASAPORTES E PATENTES DEL CANTON ARGOVIA
pe la DEPARTEMENTO DE PASSAPORTLES I PATENTES DO CANTAQ ARGOVIA

8. bajo el nu@rél 0 9

sob o No. . .......0..

9. timbre/sellol
carimbo/selo

—
tasa/taxa SFn..gQ.' .......

10. Fimia/Assinatura:
OFICINA DE PASAPORTES E DE
PATENTES OEL CANTON ARGOVIA
DEPARTEMEMTO DE PASSAPORTES
E PATENTES DO CANTAO ARGOVIA
Jefe / chefe:

In Vertretung:
Brlgitta Erei...(£.4
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A+ YYD 778

Ay . ' .
AW Handelsregister des Kantons Aargau - Hauptregister
-8 ‘ P |
" |Firmennummer Rechtsnatur Eintragung [Ldschung Uebertrag
von:
CH-400.3.024.489-7 Aktiengesellschaft 27.06.2003 auf: 1
T —
Ei|[LO|Firma Ref |Sitz
1 ALSTOM Technologie AG 1 |Baden
1 (ALSTOM Technology Ltd) (ALSTOM Technologie SA)
Ref |Aktienkapital (CHF) Liberierung (CHF) |Aktien-Stickelung Ref |[Adregse der Firma
1 100'000.-- 100'000.--|1'000 Namenaktien zu CHF 100.-- 1 |Brown Boveri Strasse 7
5400 Baden
Ref [PS-Kapital {CHF) Liberierung (CHF) |Partizipationsscheine
Ei |LS | Zweck Ref
1 Die Gesellschaft bezweckt den Erwerb, Handel und Dienstleistungen mit
immateriellen Rechten wie Patenten, Marken und Urheberrechten und so
weiter, die Beratung dazu und alle anderen Handlungen, welche diesen
Hauptzweck fordern oder zu férdern geeignet sind; die Gesellschaft kann
Grundsticke erwerben, 2weigniederlassungen grinden und sich an anderen
Gesellschaften beteiligen. .
Ei [L&|Bemerkungen Ref | Statutendatum
1 Mitteilungen an die Aktiondre erfolgen schriftlich. 1 |26.06.2003
1 Die Ubertragbarkeit der Namenaktien ist nach Magsgabe der Statuten be-
schrankt.
Ei |LO|Besondere Tatbestdnde Ref {Publikationsorgan
1 Beabsichtigte Sachibernahme: Die Gesellschaft beabsichtigt nach der 1 |SHAB
Grindung alle Technologien, die ALSTOM (Schweiz) AG, Baden, weltweit zu
geistigem Eigentum besitzt, insbesondere alle verbrieften Rechte wie
Patente, Urheberrechte und Marken, alle Anmeldungen zur Verbriefung von
Rechten wie Patenten, Urheberrechten und Marken, die ALSTOM (Schweiz) AG
weltweit hangig hat, alle Anspriiche fir solche Rechte, die ALSTOM
(Schweiz) AG gegeniber Dritten (mit Einschluss anderer
Konzerngesellschaften) zustehen, sowie s&mtliches weiteres Know-How, das
ALSTOM (Schweiz) AG im Erwerbszeitpunkt besitzt oder auf das ALSTOM
(Schweiz) AG Anspruch (auch gegeniber Konzerngesellschaften) hat, zum
HOchstpreis von CHF 2'480'220'000.-- zu ubernehmen.
Ei |L6[Zweigniederlassung Ei | L&|2weigniederlassung Ei L&) Zweigniederlassung Ei|LS|2Zweigniederlassung
Zei [Ref TB-Nr TB-Datum SHAB SHAB-Datum|Seite |Zei |Ref TB-Nr TB-Datum SHAB SHAB-Datum|Seite
FR 1 4488( 27.06.2003 125 03.07.2003 1 |SM 7 1530| 03.02.2006 28| 09.02.2006 1
SM 2 7865 05.}1.2003 217 11.11.2003 1 |SM 8 3163 30.03.2006 67! 05.04.2006 1
MM 3 -5125| 22.06.2004 122} 28.06.2004 1 |SM 9 2329 06.03.2007 49] 12.03.2007 2
M 4 2700 01.04.2005 67{ 07.04.2005 1
SM 5 7300] 16.09.2005 184 22.09.2005 1
SM 6 9464 13.12.2005 246 19.12.2005 2
Leg: P = Pragident(in) des VR. ~?\VR = Verwaltungsrat GF = Geschidftsflihrer(in) EU = Einzelunterschrift
VP = Vizeprasident (in) des VR Lig= Liquidator(in) b.a= beschrénkt auf KU = Kollektivunterschrift
Del= Delegigrte(;h‘des'vg‘ GD = Generaldirektor(in) HS = Hauptsitz EP = Einzelprokura
M £‘Mi;glieq_des'XR_e’ *+- D = Direktor(in) 2N = Zweigniederlassung KP = Kollektivprokura
§ =-Sekrétdr (in)"' it/ VD, = Vizedirektor(in) ZB = Zeichnungsberechtig. Stv= Stellvertreter(in)
GL = Geschiftsleitung - Dir= Direktion
Ei| Ae| I Personalanéﬁbén b \x Funktion Zeichnungsart
1 4. | MantesPatriee,—fransbsincherStaateangehdriger, Saint Prasident kYU—su—aweien
\ = — > iR—Saint
|| SFou .x\.‘:\'s)‘(' - '- ,.‘.
1 2 ¥ﬁ4477¥hem§§—Ma%%*ﬂ7—ven—Meé%en7—§ﬂ—ae%%§kea ) Vigeprasident kY—su—gweien
1 2 |Pervegi—Frane i —von—Siles—und-Vaulrue; inB * [Mitglied - KY—su—sweien
1 3 |Brast-—&_¥Ouhg-AG—in Zurieh Revisionsstelle
2 8 |otggerdi—Robert,—vonWolfwil in Oberrohrdo ; iseprasident
2 9m|Bexrtilbson—Jan-Brik,—schwedischer Staatoangdls i Pelegierter
Baden P
2 Bolis, Giacomo, von zZuchwil, in Zirich
2 8m| Jacobs—tain—britischer Staateangehdrig trmengstorf
AG
2 Leutwiler, Peter, von Birrwil, in ’
En tarig Cucrentg d&
Aarau, 29.06.2007 12:52 @ “Pfesemefoyo(op'ewa Grodo ol 2 ung auf der folgenden
4 13 Que coingdgdna
ﬁ“afque:ehutenidoalavist
I: s .
NOTARIO ¢
e BOGOM, 0.C7 Colombia
{ e iy
‘ﬂl(hsuﬂoiﬁﬁau,




v‘:‘.‘\

SR Handelsregister des Kantons Aargau - Hauptregister

CH-400.3.024.489-7 ALSTOM Technologie AG Baden 2
Alle Eintragungen
El| Ael L6 Personalangaben Funktion Zeichnungsart
2 5 Maehews——Bf——Haas—Gaaeef——éeuesehef—seaaESaageheftgeE-—tn KU—esu—zweien
Freiepwil
3 7 | BELOITTE—& TOUCHE—AG—in-Zurieh Revisiensstelle
4 8 |Poupart-Lafarge—Henri——franebsischer Staatsangehdriger—in |Prisident KU-—su—esweien
Rueil-Malmaisen—(FR)-
5 Albiez, Gerd, deutscher Staatsangehdériger, in Waldshut- KU zu zweien
" |Tiengen (DE)
6 9 |Bevan—Richard—britiseher Staatsangehdédriger—in Baden kKU-su-—sweien
7 Deloitte AG, in 2Urich Revisiongstelle
8 Grénicher, Walter, von Bern, in Mériken-Wildegg Prasident KU zu zweien
Chardon, Guy, franzdsischer Staatsangehériger, in Baden Vizeprasident KU zu zweien
8 Jacobs, Iain, britischer Staatsangehdériger, in Birmenstorf Mitglied .|KU zu zweien
AG
8 Schmidt, Ruediger, deutscher Staatsangehdériger, in Zarich Sekretar (nicht KU zu zweien
Mitglied)
9 Bertilsson, Jan-Erik, schwedischer Staatsangehdériger, in KU zu zweien
'Baden

Aarau, 29.06.2007 12:52 Dieser Auszug aus dem kantonalen Handelsregister hat ohne die neben-
stehende Originalbeglaubigung keine Gultigkeit. Er enthdlt alle ge-
genwdrtig fir diese Firma gliltigen Eintragungen so ‘e allfallig

seit 27.06.2003 gestrichenen Eintragungen.
Auf besonderes Verlangen kann auch ein Ausz en, der

lediglich alle gegenwartig gultigen Eintra

Auszug beglaubigt

29, Juni 2007

Der Registerfiihrer: ’/ / /Z

Gebiihr: CHF 30.-

APQSTILLE
{Convention d# ix Havs du S octobre 1961)

1. Pais:  Confederacici
Pais:  Coniederac:
El presente documer:
Este documenty i

2. ha sido firmu.go por /7 / ;
foi assinado por .. Q/C' /0/7 ..............................

3. quien actus er calided de /
na sua qQualczHe Qs ... /f CJ%/A/C// ..................

4, y esta revestido del seilodimbro de
esta munidc do carimbo/sel

Haanelrleg, (?J/dm /. Lonton. ﬁ//m/

Cemhcado
5. en 6. el dia
el

m S001 Aarau -~ no dia lB.JullZﬂﬂ?

7. por 1a OFICINA DE PASAPORTES [ PATENTES DEL. CARTON ARGOVIA

pe la OEP, bmgf;lé ?LI’ASSAPOH[E > E PATENTES DO, (‘AN]AO AR(’OVIA

8. bajoeln 10. Fxrrm/Assnmtura
s0b 0 NO. ..o ORICINA'DE PASAPORTES E DE
9. timbre/seliol PATENTES DEL* CANTON ARGOVIA
" Canmbo/seio DEPARTERENTO DE PASSAPORTES
carimbo/se £ PATENTES DO CANTAO ARGOVIA
Jefe / chefe:
ln-Vametung

tasa/taxa SFrZO4, .Bllglfte Ffel

1 “?"B"' N e e
.
U e - NPT

Suiza /- G RIGNVIG
wiGE /L EAC Jde Argovia

Labilico

%
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
g (UL |
No. 07-099063- -00000-0000 :
Fecha. 2007-09-24 16:37:55 _Dep. 2020 NUECREACIONt nduistria y Comercio

Tra 11 PATENTEIYII Eve 378 FASENACIONALI . ;
Act. 411 PRESENTACION Folios: 68 WUPERINTENDENCIA

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE
PCT

" PATENTEDEINVENCION  [# MODELO DE UTILIDAD [ ]

Indicacion. de que se solicita la concesuﬁn de una patente
Datos de identificacion del solicitante.o de la persona que presenta la sollcxtud

Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes
Comprobante de pago de las tasas establecidas

A 2 B 2
SERNYS

COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ ]

DISENO !NDUSTR!AL’ [' ]

indicacion de que.se sohczta eI registro de Disefio Industrial [
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta-la solieitud [
Representacmn gréfica'y fotografica del Disefio Industrial o muestra del I
materfal que Incorpora ef disefio ‘

Comprobante de pago de las tas_as establecidas [

¢¢¢§

]
I
}
}

COMPLETA [ | INCOMPLETA [ ]

ESQUEMA DE TRAZADO [ ] | l'

4 Indicacién de que se solicita eiv registro de un Eéquenﬁa de Trazado [T
Q Datos:de identificacidn del solicitante o de la persona que presenta la salicitud [ ]
¢ Representacién grafica del esquema trazado | [ ]
4 Comprobante de pago de las tasas establecidas [ ]
COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ T

| -@[Oudj- QM\\QNQ Qordes,

Firna Responsable

- Fecha - : . Carrera 13 No. 27-00 Plso 5, 7 y 10
- o Conmutador: 3 82 08 40
: Fax: -350 5220
E-mall: Info@slc.gov.co -
WWW, sic.gov.co
Bogot4, D.C., Colombia




