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T (57) Abstract: The invention relates to 2 hieal agonmulation segraent for tne ocal separation of a flow channei (K} faside a mrbine

¥ angine, especially 5 gas turbine installztion, from 5 steter howsing {20 whith radi2lly svmounds the flow channe! (K). Said heat

agcumulaton scgment comprises twu axially opposing joining cortours {17, 15} that can be respectively braught into fontact with

two axially adfacent components (4, 47 along the fow chanmel (K. The invention 1s characierised in that a fiest {17} of the two

b joining contours has a radially oriented mecess (27} having a conicalty formed contour surface {28) to which a fixing joornel (31}

e~ having a conicel outer contour (34) is radially joined in such a way that it 1s subjected to force froim the sides of 2 component [4)

o adjacent o the fizet joining eondonr (175 agd the Bt joiring comoir f17) hay a caflar sectian {23} with a radially vpper (24} and

&= Jower (25) collar surface, that can be insertad into » erfesponding recerving contour (26) inside the axlally adfacent component (4}
T by a joining force avting hetween the fixing josnal {31) and the conically Formed contour surface (28,

(57) Fesnmmenfassang: Descifeben wind ein Winmestausegment zom lvkajen Abtrennen eines Stednungskands (K) innerhalb

ainer Ssdm engsroteonsmusch 160, nshesandure Gastithinenurtlage, Segenliber gings den Strimungskanal (K rasliad v pebenden

Statargehinses {1y, mil 2wel aXisl gepeniibeifiegenden Figekantiren (17, 18), dis feweils in Biagriff mit zweid lings des SATETImES-
o kenals (¥ aial benacibarten Komponenten
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{4, 47 bringbar sind, Die Erfindung zeichner sich dadurch 2us, dass aine eyste (17} der zwei Figekonturen eine radial arientisrte
Ausnehnuog (27} mit einer konisch geformton Konmefitche (28] anfweist, sn die radialwirts ein Betestigungszapfen (31) wmit
eiper konischen Anssenkonmr (34 von Selen einer an die erste Fligekontur § 17) benachbart angrenzenden Kemponenie (4) kraft-
beaufschlagt fghar {51, and duss die erste Pégokormir {17) cinen Kragenabschnitt (23) mit efner radial eberen (24} end unteren (25)
KragencberflicheTiche anfweist, der in eire pegenkontioricns Aufnahmekontor {26) inngrhalb der axial benachbarten Komponente
{4) durch eine zwischen demn Befestigengszzpfen (34) und der wonisch geformien Konturfliiche {28} wirkenden Fugelralt ftighar ist.
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WARMESTAUSEGMENT \<

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezient sich auf ein Wirmestausegment zur lokalen Begrenzung gines
Strémungskanals (nnerhalb einer Strémungsrotationsmaschine, insbesondere einer
Gasturbinenanlage, geganiber eines den Sirdmungskanal radial umgebenden
Statorgehiusaes, mit zwel axial gegeniberiiegenden Fligekonturen, diet jeweils in
Eingriff mit zwei 1angs das Strémungskanals axial benachbarten Komponenten
bringbar sind.

Stand der Technik

Wirmestausegments der vorstehend bezeichneten Gatiung sind Teil axial
durchstrémter Strdmungsmaschinen, durch die zur Kompression oder gazielten
Expansion gasformige Asbeitsmmedien hindurchsirbmen und aufgrund jhrer hohen
Prozesstomperaturen die mit dem heissaen Arbeitsmadien unmitielbar beaufschlagten
Anlagenkomponenten thermisch stark belasten, Insbesondere in den Turbinenstufen
von Gasturbinenanlagan werden die in Lauf- und Leitschaufeireihan axial
hinterginander angeordnete Lauf- und Leitschaufeln mit dan in dec Brannkammer
anistahendan Verbronnungsgasen unmittelbar beaufschiagt. Um zu verhinderr, dass
die den Strdmungskanal durchstrdmaendan Haissgage auch zum Sirdmungskanat
abgewandi getegena Bereiche inperhalb der Strémungsrotationsmaschine erfassan,
sorgen 50 genannte Wirmestausegmente, dio statorseitig zwischen jeweils zwei
axial benachbart zusinander angsordreten Leitschaufelraiban vorgesehen sind, fiir
sine mdglichst Gas dichie brickenariige Abdichiung zwischen beiden axial
benachbart angeordnete Leitschaufalraityan.
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Entsprechend konzipiarte Wiarmestaugegmenta kSnnen auch 1&ngs der Roloreinheit
pingesetzt werden, Diese sind jeweils zwischan zwei axlal benachbarten
Laufschaufelreihan rotorseifig anzubringan, um Rotorinterner Bereiche vor ainem zu
hohan Wimeeintrag zu bawabhren.

Gleichwoh! sich dis nachstehenden Ausfiihrungen ausschiiesslich auf
Wiarmestausegmoente beziehen, die zwischen zwei Leitschauvlfelreihea angeordnet
werdgn und insofern das statorseilige Gehause und die damit verbundenen
Komponenten gegeniiber dem hitzabelasteten Strémungskana) abzutrennen und
entsprechend zu schitzen vermdgen, ist es ahansc denkbar, die nachiclgenden
Massnahmen auch an einem Wirmestausegment vorzusehen, das dem Schutz von
mitrotiaranden Rotorkomponenten dient und zwischen zwei axial banachbart
zusinander angeordneten Laufschaufelreihen einzubringen ist.

Eine an sich bekanate Leiischaufelanordnung mit integriertem Warmastiausegment
ist der Teillingsschnitidarsteliung gemiss Figur 2 zu entnehmen. Figur 2 siellt einen
Teillingsschnitt durch sine Gasturbinensiufe dar, bei der sin Stromungskanal K
radial innenlisgend von einer Rotorginhait 1 und radia! aussen von einer Siatoreinheit
2 begrenzt wird. Drehfest mit der Rotorsinheit 1 ragen Laufschaufaln 3 radialwirts in
den Strdmungskanal K, der im librigen axialwarls von Heissgasen mit der gemass
Pfeildarstellung arentiecten Strdmungsrichtung durchstromt wird.

Radiai von aussen wird der Stromungskanal K von statorsaitig angebrachien
Leitschaufoin 4 begrenzt, deren Leitschaufalblitter 41 radial von aussen in dan
Strémungskanal K ragen. Die Leitschaufein 4 weisen zur gasdichien Abtrennung des
Strdmungskanals K gegeniiber den statorsailig angebrachien Komponenten eme
Plattform 42 auf, die als einstlickiges Bauteil sowchl den axialen Beraich unmittelbar
um das Leitschaufelblatt 41 als in Form sines balkenartigen Uberhtanges 42 den
Beraich Gherdackt, der sich zwischen zwsi Leitsthaufelrgihen aufspannt und jeweils
den Laufschaufelspitzen radial gageniiberiagt.
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Da die Leitschaufeln 4 in Umfangsrichiung der Gasturbine jeweils in
Laitschaufalreihen angeordnat sind, git es die innerhall iner Leitschaufalraihe in
Umfangsrichtung jeweils unmittelbar benachbart angeordneten Leitschaufeln 4 [Engs
ihrer axiaten Seltenkanten 5 gasdicht miteinander zu verbinden. Hierzu dient eine
sich Uber die gesamta Erstreckung der Saitankante § verlaufende Banddichtung 6,
die beidseitly in ontsprechende Nuten iings der Seitankanten zweier benachbarter
Leitschaufeln einmiindet. Die Banddichfung 6 sorat insbesaondere dafilr, dass der
Plattform 42 statorseitig zugefithrte Kiihiluft nicht in den Strémungskanal K
antwaichan kann und somit durch entsprechende Kiihlkanéle innarhall dear
Leitschaulel zur effektiven Kilhlung alier den Heissgasen expanierten
Leitschaufelberaichan zur Verfigung steit.

Der alitsigliche Betrieb von Gasturbinenaniagen zeigt jedoch, dass samttiche
Kormponenten der Gasturbinenstufe neben thermischen Belastungen auch
maechanischen Vibrationen ausgesetzt sind, wodurch beispielswelse auch die
Leitschaufein 4 radial und axial gerichtets kleinste Bewegungen wnd Erschiitterungen
arfahren, durch die nicht zuletzt auch die zwischen den Laitschautein singebrachien
Randdichtungen geschwacht werden. So enistehen im Wage mechanischer
Schwingungsbeiastungen innerhalb der Banddichtungen Rissa und Briche, wodurch
dia Dichtungen regelrecht zu zerbrickeln beginnen. Im Falle einer derartigen
Dichtungsschiidigung kénnen erhebliche Lackageveriuste zwischen den einzelnan
Leitschaufelsegmenten auftraton, so dass die zum sicheren Betrieb erforderlicha
Kithlung der einzelnan Laltschaufeln nicht in sinemn ausreichenden Masse garantiart
werdan karn.

Um hierfilr Sorge zu tragen gilt es regalmissig Wartungs- und Inspaktionsarbeiten
an den Letschauleln und an den in diesem Rareich vorgasshenan Dichiungsmitieln
durchzufbhren, Diese Arbailen setzten jedoch eing vollsténdige Demontage
kompletter Leitsthaufelreihen voraus, um letetiich zwischen zwel benachbart
innartalb einer L.elischaufsireine angeordnete Laitschaufeln vorgesehsna
Banddichiungan zu srsetzen.
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Aus der in der Langsschnitidarstellung geméss Figur 2 entnahmbaran
Firgavarbindung zwigchan einer Leitschaufel 4 und einer diese tragendan
statorseitigen Tragstruktur 7 ist zu ersehen, dass die Leitschauiet 4 tiber jeweils zwei
kragenartlg ausgebildete Figekonturen §, 9 in Eingriff mit entsprechenden
Auvsnghrmungen 10, 11 innerhalb der Tragstruktur 7 getigt ist. Zu Montage- bzw.
Damantage sind die einzeinen Leitschaufeln 4 in Umfangsrichfung aus brw, in dia
nutfdrmigen Ausnebmungen 10, 11 zu entnetmen bzw. einzuihren. Gilt es jedech
lediglich sine einzige Leitschaufal aus dem Leitschaufelarrangement innerhalb einer
Letischaufeireitte Zu antnehmen oder in dieses einzufligan, so ist es erforderlich,
zumeist die kompletle Laufschaufelreihe oder wenigstens
Laufschaufelreihensegmente zu demontieran.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung Nlegt die Aufgabe zugrnunde, die vorstehend baschriehene im Wege
machanischer Vibrationen sich sinstellenden Abnutzungserscheinungen an den
Zwischen zwei Leitschaufeln vorgasehenen Banddichtungen wirkungsvell entgegen
zu traten, Es soll seicht warden, dass die Wartungsintervalle, die zur tnspekiion
dieser Dichtungen erforderlich sind, erheblich verldagart warden. Mithin aol der
Montage- sowie Demontageaufwand, der fiir die Inspekdion und gegebenenfalls fir
den Austausch entsprechender Dichtungsmaterialien erforderlich ist, deutlich
reduziert werden. lnshasondara soll s fiir dis Entnahme einzelner Leitschaufaln aus
dem Verbund einer Laitschaufeireihe nicht arfordarich sein, die gesamie
Leitschauielreing oder wenigstens Segmentbarsiche dar Leitschaufelreiha zu
damontioren,

Die Lisung der der Erfindung zugrunda liegenden Aufgabe ist im Anspruch 7
angegeben. Den Erfindungsgedanken vortailhaft waitarblidends Merkmaile sind
Gegenstand der Unteranspriiche sowie der weiteren Beschreibung inshasandera
unter Bezugnahme auf das Ausflihrungsbeisplel zu entnehmen,

Die der Erfindung zugrunde liegenda Idae geht grundsétzlich von einer Separierung
der Leitschaufeiplatiform 42 und dem balkonartig ausgsbildatan Plattformabschnit
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42' aus, dis gemil Bilddarsteliung in Figur 2 einstlickig ausgebildet sind. Es wird
vorgeschiagen dan sich zwischen zwe Leilschaufeireihen axialwérts erstrackenden
Bereich mitiels einas saparaten, brijckenartig ausgebildeten Wirmestausegmentes
abzufrennen, d.h, zwischen jeweils zweai axial benachhartan Leitschaufeln arstrecki
sich ein Warmestausegment und grenzt beidseitig moglichst gasdicht an den
Leitschaufeln an. In Umfangsiichiung sind korrespondierend zur Anzahl von
Leitschaufeln innerhalb ainer Leitschaufalraiba entsgrechend visle
Wirmestausegmente vorgesehaen, die demantsprechend aing
Wirmestausagmentreihe bildan, 18ngs deren axiaien Ersireckung die Laufschaufein
giner Laufschaufelreihe radial innealisgend umiaufen.

Dis Ausbiklung eines derariigen Warmesiausegmentas als separates Bautegil
gegeniiber der Laitschaufal verhilft die schadigenden Auswirkungen der
betriebsbedingten radialan und axialan Erschittarungen auf die bandformigen
Dichimittel, die zwischen jewails in Umfangsadchiung benachbartan Leitschaufaln
singabracht sind, merkiich zu reduzieren, zumat die axiale Erstreckung der jeweiligan
Banddichtung halbiart ist und separat léngs der Seifenkante der Leitschaufelplatiform
sowie dor des Warmestausegmentes verauft .

Zudem gilt es, das als separeles Bauteil ausgeflhrie Warmestausegment darart
Zwischan zwei axial banachharte Leltschanfein derart sinzufligen, so dass eine
Entnahme ginzelnar Leitschaufeln aus dem Varbund einer Leitschaufelreihe sinzaln,
d.h. ohne dis Notwandigkeit der Demontage giner volistindigen Leitschaufalraihe
méglich wird.

Ein derartiges Wirmestausegmaent, das grundsétzlich zum ickalen Ablrannen aines
Siromungskanals innerhalb einer Strémungsrotationsmasching, insbesondare einer
Gasturbinenantage, gegeniber eines den Stromungskanal radial umgebenden
Statorgehéduses dient, mit zwel axial gegeniiberliegenden Fugekonturen, die jewslls
in Eingriff mit zwei 1dngs des Stromungsikanals axial benachbarten Komponenten,
wie insbasondere zweier Leitschaufeln, bringbar sind, ist [Gsungsgemdss derant
ausgebildet, dass oine orste dor zwel Fligekonturen eine radial orientierte
Ausnghmung mit ainer kanisch geformten Kenturfisiche aufweist, an die radialwérts
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ein Befestigungszapfen mit einor konischan Aussankontur von Seiten einer an die
arsie Flgekontur benachbart angrenzenden Komponents kraftbeaufschiagt figbar
ist. Ferner weist die aerste Filgekoniur einan Kragenabschnitt mit einar radial oberen
und unteren Kragenoberfldcha auf, der in aine gegenkonturierie Aufnahmekantur
innerhalb der axial benachbarten Kemgonente durch gine zwischan dem
Bafastigungszapfen und der konisch geformten Konturfiiche wirkenden Filgekraft
fagbar ist,

Die vorstehvend beschriebene [Bsungsgemasse Filigeverbindung zwischen ainem
Wirmestausegmant und ¢iner sich axial daran anschliessenden Komponente einar
Stromungsrotationsmaschine signet sich in besonders vorteiihafier Weise fir den
Einsatz zwischen zwei Leitschaufeln |&ngs einer Gasturbinenstufe. Obgleich sich die
waitaran Ausfithrungen unier Bezugnahme auf das Ausfihrungsbeispiel auf einen
derartigen Einsatzzwack beschrénken, kann die lhsungsgemasse Fugeverbindung
fir das Wirmaestausegment glaichwohl auch zwischen zwai axial benachbarte
Laufschaufeln einer Rotorelnheit angewandt werden, Hierflr sind lediglich
konstrukdionghedingte, fachgerachie Anpassungen, die von sinem Fachmann
ausfGhrbar sind, erforderlich.

Wie im Weiteren unter Bezugnahme auf das dargestellte Ausflhrungsbeispisl
harvorgeht, wird das Gsungsgemisse Warmestausegment lediglich iber ginen
einzigan Fiigeberaich IGsbar fast mit einer axial benachbart angeordneien
Leitschaufe! verpunden. Der diasem Flgsbersich axial gageniiber liesgende zwelta
Fligebaraich des Wirmestausegmentes wird hingegen lediglich kraftbeaufschiagt
gegen eine radial orientiarte Fiigafiiche an einer siatorseitigen Tragstrukiur joss
angepresst, Git es das Wamestausagment zu entnehmen, sa kann die (ber dis jose
Prassvarbindung mit dem Warmestausegment in Kontakt stehende Leiftschaufel
durch blogses axiales Entnshmen separiert werden. Das Warmestausegment [3sst
sicn hingegen leicht von der anderen Leitschaufet durch Ligen der Flgeverbindung
separieren, indern die betreffende Leitschaufel it Umnfangsrichiung aus dar die
Lelischaufal traganden statorseitigen Tragstrukiur entnommen wird, wodurch die
Flgeverbindung zum Warmestausegment selbsititly golbst wird. Da sich das
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IGsungsgemisse Wirmestausegmeant durch Konstruktive Besonderheiten hinsichilich
der Figekonstrukiion auszeichnet, wird das idsungsgemasse Warmastausagment im
Walteran unter Bezugnabme auf ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel beschrieban.

Kurze Beschrathung der Erfindung

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des aligemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausflhrungsbeispielon unter Bezugnahme auf die
Zeichnung exemplarisch begchrieban, Es zeigan:

Fig. 1a Lingsschnittteildarsteliung durch eine Leitechaufel~Narmesegment-
annrdnung,

Fig. 1o Detailldarstellung der Fliigevarbindung,

Fig. 2 Langsschnitttelidarstallung einer Leitschaufelauthéngung innerhalk
einer Gasturbinanstufe geméss Stand der Tachnik.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

Figur 1 zeigt eine Teilldngsschnittdaratellung durch dig statorsaitige Authdngung
einer Leitachaufel 4 und ainem separai zur Leitschawiel 4 ausgebiidetan
Warmestausegment 12. Gleichsam dem eingangs heschriebenen
Ausfiibrungsbeispie! gaméss Figur 2, auf deren Beschreibung auf die
Beschreibungseinleitung verwiesen wird, vermdgan auch die in der Figur 1a
dargesielite Leitschaufel 4 und das sich daran axial anschliessende
Wirmastausegment 12 den Sirdmungskanal K gegeniibar den statorseitig
angacrdneten Komponenien 2 gasdichit abzutrennan,

Auch veriaufl langs der Seitenkante 5 der Leitschaufel 4 sowie Idngs der Seitantkante
13 des Wamestausegmentes 12 jewsils eln bandfrmiges Dichimittet 6, 14, das
joweiis in Eingriff mit einem in Umfangsrichtung benachbart angeordneten
Warmestausegmaent bzw. einer Laeitschaulel steht und aul diese Weise fur einen
gasdichtan Abschluss zwischen dem Strémungskanal K und den statorseitig
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angeordneten Komponenten 2 sorgt. [nshesonders gilt es, das von dem
Wanmestausegmant 12 statorseitig eingeschlossena Volumen E, das tber einen
Kiihlluftkanal 15 mit KOhHufl versorgl wird, weitgehend gasdicht gegeniiber dem
Stromungskanal K abzuschliessen. Nur der guten Ordnung halber wird darauf
hingewiesen, dass die Leitschaufel 4 gleichfalls mit Kihlluf{ varsargt wird, die ih Gber
den Kihlkana! 16 zugefiihtt wird. Auch die in digsem Baraich zugefiihrie Kihituft gilt
es gegenilber dem Strémungskanal K abzudichten, was durch die Banddichiung 8
gewahrleistet wird,

Im Gegensatz zu der eingangs beschrigbenen bekannten Ausbildungsform der
ginstirckig durchgehenden Bandddichtung weisen die Banddichtungen & und 14 dor
jeweils separat ausgeflihrten Leitschaufel sowie Wirmastausegment 13 lediglich
aing hilftige Langs auf, wodurch die Abnutzung avigrund der unveréndert
auftretenden Vibrationan bedingt durch Materialabrieb deutlich geringer in
Erscheinung treten. Hierdurch ist es méglich, die Wartungs-~ und gegebenanfalls
Auswschselintervalle flir die Banddichiung deutlich zu verlingam.

Um den Montage- bzw. Damontageaufwand flir derariige Wartungsarbelten
hingegen zu reduzieren, weist das separat ausgebildeta Wirmestausegment 12 eine
IGsungagemiss auspebildels Fiigeverkindung zu den axial angrenzenden
Laftschaufalin auf, wodurch gine (eichis, schnelle und insbesondere verainzetie
Eninahme aus dem Gesamiverbund der Gasturbinenanordnung emighicht wird,

Grundsdtzlich walst das dsungsgemass ausgebildete Wamastausegment 12 zwel
axial gageniiberiegendes Fiigekonturan 17, 18 auf, von denen die Fugekontur 18
ledigiich krafibeaufschiagt liber eine radial orientierte Fiigefidche 19 an eingn
Obarfldchenbereich 20 der statorseifigen Tragstrukiur 7 gepresst wird. Um das innen
lisgande Kithivolumen E gasdicht gegeniiber dem Sirdrmungskanal K abzutrennen,
ist innerhalb der radial origntierten Fiigefliche 19 eine autfdrmige Ausnehmung
vorgesehen, innerhalb der ein Dichtmitte! 21 eingebracht ist. Ferner grenzt der zwaite
Flgebereich 18 {ber aine weitere gxiale Flgeftache 22 an eine axial benachbarie
Leitschaufel 4' an, die bei entsprachander Montage brw. Demontage durch
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ausschliessliches axiales Annéhern bzw, Entfernen {sighe Plildarsteﬂungen gemﬁss\ UI
G und D} an das Wéarmestausegment 12 maontiert bzw. demontier werden kann.

Dem Flgebersich 18 axial gegenitberliegend ist der erste Fugeberaich 17
vorgesehen, dar in der Darstellung gemass Figur 1a durch ginen Kreis A
ginbeschrieben ist, und der geméss Bilddarstallung in Figur 1b vergrissert
dargestellt ist. Die weiteren Ausfiibrungen nehmen semit Bezug auf beide Figurart 1a
und 1b.

Der Fligabheraich 17 dos Warmestausegmentes 12 waist einen Kragenabschnitt 23
auf, der eine radial obere und radial untera iKragenoberfidche 24, 25 vorsient, Der
Kragenabschnitt 23 ragt dabei axialwérts in eine entsprachend gegenkonturierte
Aufnahmekantur 26 innarhalb der 2xial angrenzenden Leitschautel 4. Die Fogung
zwischan dem Kragenabschnitt 23 und der Aufnabmakontur 26, die genauer gesagi
im Fussbereich der Leitschaufel 4 vorgesehen ist, erfolgt passgenau, so dass die
Fiigung zumindest in Radialrichtung kein Spiel hzw. keine Tolaranz aufweist. Digs ist
insbesondere fur eine gasdichie und krafibeauischlagie Pressung der Fligekontur 18
gagen die Tragstrukiur 7 im Oberfiachenkereich Z0 erforderlich.

Unrittelbar axiaiwéris an den Kraganabschnitt 23 angrenzand waist dla Flgekoentur
17 aing radial orientierte Ausnehmung 27 auf, die Uber eine konisch geformie
Konturfléiche 28 verfugt. Dle radial orientierte Ausnehmung 27 ist als Halbform
ausgobildel, wobei die konlsch geformie Konturfiiche 28 axiaiwarts den
Kragenahschnitt 23 zugawandt angebrachi ist.

Der Fligebereich 17 wird zudern radial aussenliegend von gingm (berkragenden
Bereich 28 der Leitschaufal 4 Gherdackt, mit dem die Leitschaufel 4 in einer
statorseitigen Tragstruktur 7 befestigt ist. Innerhalb des iberkraganden Beraiches 28
der Laitachaufal 4 it eine Offrung 30 vorgesahen, In der sin Befestigungszapfen 31,
oin Federelement 32 sowig ein schraubaniirmig ausgebildetes Abstiizelernent 33 in
der In der Detalidarsteliung gemass Figur 1b dargestellten Ancrdnung vergesehan
sind. Der Befestigungszapfan 31 weist sine konische Aussenkoniur 34 auf, die durch
radiales Absenken des Befestigungszapfons 31 in Eingriff mit der konisch geformien
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Konturfldche 28 der ersten Fligekontur 17 {ritl. Radial ausse Hegend weist der
Befostigungszapfen 31 einen zylinderformig ausgehildeten Abschnitt 35 auf, der zur
Radialfilhrung innerialb der Offnung 30 des Uberkragenden Bereiches 29 anliegt. tm
gefligten Zustand dar Laitschaufel 4, d.h. sobald der Gberkragende Bereich 29 in
Kontakt mit der Tragstrukiur 7 tritt, wird das Abstitzelemant 33 entgagen der
Federkraft des Foderelementes 32 radial nach innen goedriickt, wodurch der
Bofestigungszapien 31 radial nach innen gernichiet gegen die konisch geformte
Konturlache 28 der radial origntierten Ausnehmaung 37 geschoben wird, Durch die
schrige Neigung der konisch geformten Konturfiiche 27 wird der Kraganabschnitt 23
das Fligebareichs 17 axlal in die Ausnehrnung 26 des Fussbereiches der
Leitschaufel 4 verpresst. Durch diese Flgaverbindung, dig ausschiiesslich durch den
federirafibeauischiagten Befastigungsbolzen 31 gehalten wird, der sainerseits durch
din Flgevarbindung zwischen dem berkragenden Bereich 29 mit der stalorseitigan
Tragstruktur 7 gesichert wird, ist aine stabile aber dennoch einfach 1Gsbare
Verbindung zwischon Warmestausegment 13 und der axial benachbarien
Laitschaufel 4 realisien.

So ist es miglich, dle Leitschaufel 4' aus einar geschlossenen
Gasiurbinenanordnung In der folgenden Weise auszutauschen: Wie beceits singangs
kurz erwihnt, ist die Demontage der Leitschaufel 4' durch axiale Entnahme geméss
dem Bewsgungsvekior D mdglich. Selbst bei entnommensr Leiischaufel 4° verbleibt
das Warmestausegrnent 12 an seinam vorgegebenen Platz, zumal das
Wiarmestausegrent 12 durch die josungsgemiss vorbeschriebens Fiigeverhindung
salbsttragend am Fusse der Laitschauwfel 4 verhart. So wird ein axiales Verrutschen
des Warmestausegmentas 12 durch den Kontakt zwischen dem Befestigungszapfen
31 und der konisch geformian Konturfiiche 28 des Fligebereiches 11 vathindert,
Ebensg sorgt dig taleranzfrelen Figungen der oberen und unieren
Kragenobarfliéchan 24, 25 innerhalb dar gagenkonturiarten Avfnahmekontur 28 fir
pin® kraftbeaufschlagie Abdichiung im Bereich des zwsiten Filgeberaichas 18, wie
bareis eingangs beschriebon. Sefbst eine Wiedermontage der Leitschaufel 4' ist
durch die Prasenz des Wiarmestausegmentes 12 nicht behindart. Vielmehr ist as
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Patentanspriche

1. Wammastausegment zum Iokalen Abtrennen eines Stromungskanals (K}
Innerhalb einer Strémungsrotationsmasching, insbesondare Gasturbinenaniage,
gegenimer eines dan Strdmungskanal {K) radial umgebandan Statorgehduses (2},
mit zwai axial gegeniberiegenden Fagekonturen (17, 18}, die jeweils in Eingriff mit
zwei lAngs des Strémungskanals (K) axial henachbarten Komponenien (4, 4}
bringbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass eine erste (17) der zwei Fugekonturen eine radial
orientierie Ausnehmung {27) mit einar konisch geformien Konturfidche (28} aufwelst,
an die radialwirts sin Befastigungszapian {31) mit einer konischen Aussenkomur
(34) von Seiten einer an die erste Figekontur (17) benachbart angrenzenden
Kompanartia {4} kraftbeavfschiagt figbar ist, und

dass dig erste Fligekontur {17} einen Kragenabschnitt {23) mi{ einer radial oberen
(24} und untaren {25} Kragenoberfiachefiiche aufweist, der in eine gegenkonturrierte
Aufnahmekontur (26) innerhaib dar axial benachbarten Kormnponents {4} durch eine
zwischen dem Befestigungszapfen (31) und der konisch geformien Konturfldche (28)
wirkenden Flugekraft fligbar {st.

2. Wirmesiausegment nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die axial banachbarten Komponenten (4, 4') jeweils
Laftschaufen darstelen, und

dass die erste Filgakentur {17) ausschliessiich im Bereich des Leilschaufeliusses mit
der axial benachbart angeordneten Leitschaufel in Fitgeverbindung tritt.

3. Wiarmestausegment nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeicknet, dass die radial onentierte Ausnehmung (27) als gine
Halbform mit giner hilftigen konischen Konturfidche (28) ausgebiidet iai, und
dass die halftige Konturfidche (28) radial dem Kragenabschnitt (23) zugewand! ist.
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4. Wirmestausegment nach einem der Anspricche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der konisch gefarmte Befestigungszapfen (31) einen
zylinderférmig ausgebildeten Abschnitt aufweist, der durch aine Qffnung (30)
innerhalb dar axial benachbarien Kompenente (4) passgenau radial gefiihrt ist und
an den sich der konisch geformte Aussenkontur (34) das Befastigungszapfens (31)
ainstiickig anschmiegt.

5. Wirmestausagment nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Befestigungszapfen {31} eine radiale
Ausnehmung in Art aines Sackioches aufweist, in die ein Federsiement {32)
ginbringbar ist, das den Befgstigungszapfen (31) federkraftbeaufschiagt radialwéarts
gegen die konisch geformte Konturfldcha (28) der radial orientierien Ausnehmung
{27) innerhaib des ersten Fiigabereiches (17) fligt.

8,  Warmestausegment nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (32) ausschliesslich im Wege
ainar Fiigung der axial benachbarten Komponente (4) in einer die Komponente (4)
zumindest lokal fixierendan Fligestrukiur komprimierbar ist, wodurch eine Fedarkraft
genariart wird, durch die der Befestigungszapfen {31) radiaiwéris gegen die konisch
geformta Konturfidche (28) der radial orientierten Ausnghmung (27) innerhalb das
orsten Fligeberaichesg (17} gofligt wird.

7. Wirmestausegmeani nach einem der Ansprische 1 bis ©,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Fligebereich (18) aine axial orientierte
Fugeflache (19) mit einem Dichtmittel (21} aufwaist, die an einem
Oberfidchenbersich {20) sinar siatorseitigen Tragstruktur (7) anliegt, und

dass der zweite Fligebereich {18) {iber @ine weitera axial orientierte Flgefiache (22)
verfigt, die an einem Oberfi&chentereich einer axlal benachbarten Kemponente {4)
derart anliegt, dass die benachbarte Komponenta (4') ausschiiagslich durch axiale
Baabstandung vom zweiten Fiigebereich (18} trannbar oder durch axiale
Annahening an diesen fligbar ist.

N O
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B. Warmestausegment nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass zwei axjal orientierte Seitenkanten (13) vorgesshan
sind, die die zwei axial gegenlberiagendan Flgekonturan {17, 18) verbinden und
lings darer joweils (iber ihfe gesamie axiale Erstreckung ein Dichtband {14) verlauft,
das in Eingriff mit einem in Umnfangsrichtung der Strmungsrotationsmaschine
benachbart angeordneten Warmestausegment bringbar ist.
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Heat accumulation segment

Tachnical field

The invention relates to a heat accumulaticon segment
for the local delimitation of a flaw duct inside =
turbo engine, in particular a gas turbine systenm, from
a stator housing that radially surrounds the £low duct,
having two axially cpposed Joining contoured elemants
that may respectively be brought inte engagement with
twe components that are axially adjacent along the flow
duct.

Prior art

Heat accumuiation saghentz of the genues indicated above
are part of eaxial-flow fTurbo engines, through whieh
there are flow Working media, which are gaseous for the
purptse of Ccompression or contreolled expansion, and
which as a result of their high process températures
put those system componants that are directly acted
upen by the hot working mediz under considerable
thermzl leoad. In particelar in the turbina stages cof
gas turbine aystems, the moving bladess and guide
blades, which are arranged axially one behind the other
in rows of moving blades and guide blades, are directly
acted upon by the combustion gases preduced in the
combustion chamber. To prevent the hot gases that flow
through the flow duct alsc from reaching regions inside
the turbe engine that are leocated remeote from the flow
duct, so-called heat accumulation sSsegments that are
provided on the stateor side, in each casze batween fwo
rows of guide blades arranged axiaily adjacent teo one
another, ensurs that there is a bridge-like seal, which
iz as gas-tight as pessible, hetween the two axially
adjagent rows of guide blades.

Heat accumulation segments of correspanding
construction may alsc be provided along the rotor unit.

These are to be wounted on the roter side, in gach case
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hetween two axially adiagent rowg of moving Plades, In
order to protect regions inside  the rotor from

eycessive heoat input.

Bithough the statements below refer execlusively to heat
accumulation segments arranged bketween two Tows of
guide blades, and teo this extent make it pessible to
separate the housing on the stater side and the
components assocliated therewith from the {flow duct,
which is subject to heat load, and teo pratect them
accordingly, it is alse c¢onceivsble to provide the
measures pelow in a heat accwwlation segment  that
serves Lo protect entrained rotor components and that
is intended for mounting between two rows of moving

blades arranged axially adiacent to one ancther.

An arrangement of guide blades that 1z known per se and
has an intagrated heat accumulation segment can be seen
from the partial leongitudinal sectional illustration of
Figure 2. Figure 2 shows a partial longitudinal section
through a gas turbins stage in which a flow duct K is

. delimited radially internally by a rotor wnit 1 and

radially externally by a stator unit 2. Moving blades 3
project radially, in & manner rotationally fixad to the
rotor unit 1, into ths flow duct K, threough which
moreover hot gases Flow axially in a directlon of flow

oriented as indicated by the arrow.

The flow duct K is delimited radially externally by
guide blades 4 that are mcunted on the stator side and
whereof the quide blade wvanes 41 proaject radially
cutward inte the flow duct K. In order to separals Lhe
flow duct K ipn gas-tight manner from the components
mountad on the stator side, the gulde blades 4 have a
platform 42 which, in the feorm of a one-part component,
covers the axial reglon directly around the guide blade
vane 41 and, in the form of a balcony-like overhang

42', covers the region that bridges two rows of guide

7
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blades and radially oppeoses each of the guide blade
tips.

Because the guide bklades 4 are arranged in the
peripheral direction af the gaz turbine, in respective
rows of guide blades, those guide Dlades 4 within a
guide hlade row that are in each case arranged directly
2djacent in  the periphezal 4directicn have to  be
connected to onpe another in gas-tight manner along
their axial side edges 5. For this there serves a tape
s2al © that runs over the entire extent of the side
edge S and opens on either side into correspending
greoves along the side edges of twoe adjacent guide
blades. The tape seal 6 ensures in particular that ac
focling air that iz supplied to the platform 42 on the
Stator side can escape into the flow duct K, and hence
that corresponding cooling ducts inside the guide blade
are available for the effective cooling of all the
guide hlade regicns exposed to the hot gases.

However, everyday operation of gas turbine systems
shows that all the compaonents of the gas turbine stage
are exposed ot only to heat loads but  also o
mechanical vibrations, as 2 reszult of which for siample
the guide blades 4 are alsc subjestsd to tiny radial
and arial MoV ements anad Joleing, and a3 not
ingonsiderable result of this 1s that the tape seals
nounted between the gulde blades are also weakened.
Thus, 1in the course of mechanical vibrational loads
inside the tape seals, cracks and fractures are
proguced, as a result of which the seals start to
become very crumbly. In the event of seal damage of
this kind, considerable losses may cccur dus to leakage
between the individual guide hlade segments, such that
the cooling of the individpal guide blades that is
required for safe operation cannot be guaranteed

sufficiently.
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To meet this need, maintenance and inspection work has
to be carried out regularly on the guide blades and on
the sealants provided in this region. However, this
work requires complete rows of guide blades to be
dismantled in order ultimately to replace tape seals
that are provided between two adjacent guide klades in
& dulide blade row.

It can be seen, from the Joining connection betwesn a
guide bklade 4 and & stator-side support structure 7
supporting the latter, which can Dbe seen from the
longitudinal sectional illustration in Figure 2, that
the guide blade 4 is jelned by way of in each case two
collgr-shaped Joining contoured elements E, 9 that are
in engagewment with corresponding recesses 14, 11 inside
the support structure 7. The individual guide blades 4
can be inserted into the greoove-shaped recesses 10, 11
and removed therefrom in the peripheral direction for
the purpose of assembly and dismantling. However, if
anly a single guide klade within a guide blade row is
to be inserted inte or removed from the arrangement of
guide blades, then it 1s usuyally necessary for the
complete guide blade row or at least segments of the
guide hlade row o be dismantled.

Statemant 4f invention

The object of the inventlon is to effectively counter
the above-described phenomena of wear that arise as a
result of mechanical wibrations at the tape seals that
are provided between twe guide blades. The intention is
te make the maintenance intervals required for the
inspecticen of these seals considerably longer. AT the
same time, the complexity of the assembly and
dismantling that is reqguired £for the inspection and
where appropriate for the replacement of corresponding
sealing materials should be markedly reduced. In
particular, it should nat be necessary, when removing
individual guide blades from the assembly comprising a
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row of gquide blades, to dismantle the entire guide

blade row or at least segment reglons of the guide
blade row.

The object underlying the invention is achieved in the
manner specified in c¢laim 1, Features that further
develop the inventive concept in advantagsous manner
form the =subkiect of the subclaims, and become apparent
from {the description below, given in particular with
refersnce ©o The exemplary embodiment.

The concept underlying the invention takes as its basic
starting point S8eparation of the gulde blade platform
42 and the balcony-shaped platferm section 427, which
in acceordance with the illugtration presented in Figure
2 are formed in one plece. It is proposed Lo Separate
the reglon that extends axlally between two guide blade
rews by means of a separate, hridge-1ike heat
acoumulation  segment, that is to say &  heat
accunulation segment extends in each case betwesn two
axially adjacent guide blades and is delimited, as farx
28 possible in gas-tight manner, on Poth sides at the
guide blades. In the peripheral directlion, as many heat
accumulation Segments are provided as there are guide
blades within a guide Plade row, and these heat
accuamalation Segments accordingly form a heat
accumulation segment row, and the guide blades of a
guide bhlade row rur in radially internal peripgheral
manner along the axial ewtent thereotf,

The construction of a heat agcumulaticon segment of this
kind as a separate component from the guide blade helps
to reduce to a marked extent the damaging effects of
the operation-dependent radial and axial jelting of the
tape—type sealants that are inserted in each case
between peripherally adiacent guide blades, the more so
if the axial extent of the respective tape seal 1is
divided in half and runs separately along the 3ide edge
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of the guide blade platform and the heat accumulation
segment,
Morecver, the heaat accumulation  segment  that  is

constructed as & separate component ls to be inserted
between two axially adjacent guide blades such that
individual guide blades can be removed individually
from the assembly comprising a row of guide blades,
that is to say without the need to dismantle a complete
guide Dlade row.

A heat accumulation segment of this kind, which in
principle serves for local separation of a flow duct
inside a turbc engine, in particular a gas turbine
system, from a stater housing that radially surrcunds
the flow duct, and having two axially opposed joining
contoured elements that may respectively ke brought
inte engagement with two components that are axially
adjacant along the flow duct, such as in particular two
guide blades, 1is constructed in accordance with the
invention in that a first one of the two Joining
contoured elements has a radially orlented recess with
4 conical contoured surface against which a securing
pin having a conical external contour may radially form
a join under force action from a component that adjoins
the first Jjoining contoured element. Furthermore, the
first daining contonred element has a collar portion
having a radially upper collar surface and a vadially
lower collar surface, and this cecllar portion may form
a join within a counter-c¢ontoured receiving contoured
element in the axially adjacent component by a Joining
forge that acts between the securing pin and the

conlical contoured surface.

The ahove~described joining connection according to the
invention, between a heat accumulation segment and an
axially adjoining component of a turbo engine, is

suitable 1ln a particularly advantageous manner for use
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between two dguide blades alopg a gas turbine stage.
Although the other embodiments, which are made with
reference to the exemplary embodiment, are restricted
to a purpose of this kind, the Jjoining connection
atfording to the invention for the heat accumulation
segment may edually well be applied hetwyeen two axially
adjacent moving blades of a rotor unit, For this, the
only proper adjustmantsa that are regquired are
construction-dependent and may be carried out by a

perzon skilled in the art.

As is apparent below with reference to the gxemplary
empodiment presented, the heat accumulation segment
according to the invention is detachably and firmly
conpected Lo an axially adjacent guide blade by way of
¢nly a single joining reglon. The zfecond Joining zegion
vf the heat accumulation segment, which lies axially
oppasite this joining regicn, 1is by contrast pressged
lopsely against a radially criented joining surface on
a stator-side support struchure merely under the attion
of force, If the heat accumulatien segment is to be
removed, then the guide blade that is in contact with
the heat accumulation sedment c¢an be separated by way
o the loose press connection, merely by remeoving it
axially. The heat accumulation asegment may easily be
separated from the other guide blads, by contrast, by
detaching the Joining connection, in that the guide
blade concerned is removed from the suppert structure
ot the stator side, which supports the guide klade, in
the peripheral dJdirecticn, as a result of which the
Joining connection to the heat accumulation segment is
detached autcomatically. EBecause the heat accumulation
segment according to the invention is distinguished by
particular consgtructiconal features relating to the
construction of the join, the heat accumulation sedment
according to the invention 1is described below with
reference to a preferred exemplary embodiment.

P



