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(54) Title: HEAT-SHIELD ELEMENT FOR A COMPRESSOR-AIR BYPASS AROUND THE COMBUSTION CHAMBER
(54) Bezeichnung : HITZESCHILDELEMENT FUR EINEN VERDICHTERLUFTBYPASS UM DIE BRENNKAMMER

(57) Abstract: The invention relates to a
heat-shield element (14), in particular for
lining a combustion-chamber wall (13),
comprising a first wall (17) with a hot side
(18) which can be loaded with a hot
medium, a cold side (19) which lies
opposite the hot side (18), and a
circumferential edge (24) which extends on
a first (20), a second (21) and a third
narrow side (22) of the first wall (17)
beyond the cold side (19) substantially as
far as a first height (25), wherein the
circumferential edge (24) extends on a
fourth narrow side (23) as far as a second
height (26) which is smaller than the first
height (25), and wherein, substantially at
the second height (26), a second wall (27)
lies opposite the cold side (19) and extends
over the width of the fourth narrow side
(23) from the fourth narrow side (23) over
a part of the length of the narrow sides (20,
22) which adjoin the fourth narrow side
(23), wherein the second wall (27) has an
edge (29) at the end (28) thereof which
faces away from the fourth narrow side
(23), which edge (29) extends as far as the

first height (25). Furthermore, the invention relates to a combustion chamber and to a gas turbine.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Hitzeschildelement (14), insbesondere zur Auskleidung einer Brennkammerwand (13), umfassend eine
erste Wand (17) mit einer mit einem heilen Medium beaufschlagbaren Heil3seite (18), einer der Heiflseite (18) gegeniiberliegende
Kaltseite (19) und einem umlaufenden Rand (24), der sich an einer ersten (20), einer zweiten (21) und einer dritten Schimalseite
(22) der ersten Wand (17) iiber die Kaltseite (19) hinaus im wesentlichen bis zu einer ersten Hthe (25) erstreckt, wobei sich der
umlaufende Rand (24) an einer vierten Schmalseite (23) bis zu einer zweiten Hohe (26) erstreckt, die kleiner als die erste Héhe
(25) ist, und dass im wesentlichen auf der zweiten Hohe (26) eine zweite Wand (27) der Kaltseite (19) gegeniiberliegt und sich
iber die Breite der vierten Schmalseite (23) von der vierten Schmalseite (23) ab iiber einen Teil der Lange der der vierten
Schmalseite (23) benachbarten Schmalseiten (20,22) erstreckt, wobei die zweite Wand (27) an ihrem der vierten Schmalseite (23)
abgewandten Ende (28) einen Rand (29) aufweist, der sich bis zur ersten Hthe (25) erstreckt. Die Erfindung betrifft ferner eine
Brennkammer sowie eine Gasturbine.
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Beschreibung

Hitzeschildelement fiir einen Verdichterluftbypass um die

Brennkammer

Die Erfindung betrifft ein Hitzeschildelement einer Brennkam-
mer, insbesondere einer Ringbrennkammer einer Gasturbinenan-
lage, und bezieht sich auf den Bypass von Verdichterluft um
die Brennkammer bei Teillast. Die Erfindung betrifft ferner

eine Brennkammer und eine entsprechende Gasturbinenanlage.

Durch das Absinken der zentralen Flammtemperatur beim Absen-
ken der Leistung der Gasturbine erhthen sich die Kohlenmono-
xidemissionen sukzessive, bis sie ab einer gewissen Teillast
die gesetzliche Emissionsgrenze lberschreiten. Dadurch ergibt
sich eine zuldssige Mindestleistung. Es kann jedoch wichtig

sein, die Maschine bei sehr tiefer Leistung bereit zu halten.

Eine Moglichkeit die Flammtemperatur zu erhdhen und damit die
Kohlenmonoxidemissionen zu verringern besteht darin, einen
Teil der Verdichterendluft um die Verbrennung herumzufiithren
und vor dem Turbineneintritt dem HeiBRgaspfad wieder zuzufih-
ren. Rechnungen haben gezeigt, dass diese Methode bei der
Ringbrennkammer erfolgversprechend ist. Schwierig ist hier-
bei, dass der Bypass nur in den relevanten Leistungsbereichen
aktiv sein soll, da sonst unndétig die Leistung der Gasturbine
beeinflusst wird. Er muss also schaltbar sein, wobeil auch bei

abgeschaltetem Bypass kein HeiBgas in diesen eindringen darf.

Gegeniiber dem beschriebenen Stand der Technik besteht die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, durch Angabe eines
Bypasses den kohlenmonoxidkonformen Fahrbereich der Gasturbi-
ne so weit wie moglich in Richtung geringer Leistung zu er-

weltern.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar-

in, eine verbesserte Brennkammer zur Verfiigung zu stellen.
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SchlieRlich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,

eine verbesserte Gasturbine zur Verfiigung zu stellen.

Die erste Aufgabe wird durch ein Hitzeschildelement nach An-
spruch 1, die zweite Aufgabe durch eine Brennkammer nach An-
spruch 6 und die dritte Aufgabe durch eine Gasturbine nach

Anspruch 10 gelést.

Die abhdngigen Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltun-

gen der Erfindung.

Die Erfindung 1&6st diese Aufgaben, indem sie vorsieht, dass
bei einem Hitzeschildelement, insbesondere zur Auskleidung
einer Brennkammerwand, umfassend eine erste Wand mit einer
mit einem heillen Medium beaufschlagbaren Heillseite, einer der
Heillseite gegenliberliegende Kaltseite und einem umlaufenden
Rand, der sich an einer ersten, einer zweliten und einer drit-
ten Schmalseite der ersten Wand lber die Kaltseite hinaus im
wesentlichen bis zu einer ersten Hohe erstreckt, sich der um-
laufende Rand an einer vierten Schmalseite bis zu einer zwei-
ten Hohe erstreckt, die kleiner als die erste Hohe ist, und
dass im wesentlichen auf der zweiten HOhe eine zweite Wand
der Kaltseite gegeniiberliegt und sich iUber die Breite der
vierten Schmalseite von der vierten Schmalseite ab ilber einen
Teil der Lange der der vierten Schmalseite benachbarten
Schmalseiten erstreckt, wobeil die zweite Wand an ihrem der
vierten Schmalseite abgewandten Ende einen Rand aufweist, der

sich bis zur ersten Hohe erstreckt.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, dass bei einer Ring-
brennkammer, die groBtenteils mit keramischen Hitzeschildele-
menten ausgekleidet ist und nur der Einlauf in die Turbine
mit metallischen Hitzeschildelementen ausgekleidet ist, die
Zufihrung der Bypassluft im Bereich der metallischen Hitze-
schildelemente der Brennkammerwand geschehen soll, da die Zu-
fiihrung méglichst weit hinter der Verbrennung, um eine Kih-
lung der Flamme zu verhindern, aber vor der Turbine, um einen

moglichst hohen Gasturbinenwirkungsgrad zu erreichen, erfol-
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gen soll. Dazu wird ein neues Design der metallischen Hitze-
schildelemente bendtigt. Dieses Design ist Gegenstand dieser

Erfindungsmeldung.

Das Hitzeschildelement wird in zwei ibereinander liegende BRe-
reiche unterteilt, die gegeneinander dicht sind und die im
eingebauten Zustand, d.h. mit der Brennkammerwand, Kammern
bilden. Eine erste Kammer erstreckt sich iiber die komplette
Flédche des Hitzeschildelements und wird zur normalen Kihlung

des metallischen Hitzeschildes genutzt.

Eine zweite Kammer befindet sich im der Turbine zugewandten

Teil des Hitzeschildelements Uber der ersten Kammer.

Vorteilhafter Weise besteht das Hitzeschildelement aus einem
hochtemperaturbestdndigen Metall oder einer hochtemperaturbe-
stdndigen Metalllegierung, da diese Materialien eine geringe-
re Sprddigkeit als beispielsweise Keramik und ein vergleichs-

weise gutes Warme- und Temperaturleitverhalten aufweisen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine Mehrzahl wvon
im umlaufenden Rand angeordneten Kihlluftdffnungen vorgese-
hen, aus denen die zur Kihlung des Hitzeschildelements vorge-

sehene Verdichterendluft in die Brennkammer entweichen kann.

Dabei ist es zweckmaBRig, wenn die Kihlluftéffnungen zumindest
im Bereich der zweiten Wand zwischen der ersten und der zwei-
ten Wand angeordnet sind. Somit befinden sich die Kihloffnun-
gen im Bereich der ersten Kammer fiir die Kihlung des Hitze-

schildelements.

Vorteilhafter Weise umfasst das Hitzeschildelement weiterhin
eine Befestigungsodffnung, deren Einfassung sich von der ers-
ten Wand bis zur ersten Hohe erstreckt. Somit ist sicherge-
stellt, dass die beiden Kammern gegeneinander dicht sind und
keine Luft durch fiir die zur Befestigung des Hitzeschildele-
ments bendtigte Offnung von der einen Kammer in die andere

Kammer strdmen kann.
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Das Hitzeschildelement wird zum Schutz vor Uberhitzungen ei-
ner heiBgasfiihrenden Komponente benutzt, insbesondere einer
Brennkammer, vorzugsweise einer ringfdrmigen Brennkammer ei-
ner Gasturbine, die eine Brennkammerwand aufweist, mit einem
brennerseitigen und einem turbinenseitigen Ende, wobei die
Brennkammerwand eine Umfangsrichtung aufweist. Eine Anzahl
von Hitzeschildelementen ist dabei vorzugsweise am turbinen-
seitigen Ende der Brennkammerwand unter Bildung von Jje zweil
Kammern in Umfangsrichtung angeordnet, wobei die vierte

Schmalseite zum turbinenseitigen Ende hin ausgerichtet ist.

Die Hitzeschildelemente sind dabei bevorzugt mit Befesti-

gungsbolzen an der Brennkammerwand befestigt.

Bevorzugtermalen sind in der Brennkammerwand Bohrungen einge-
bracht, so dass Kihlmittel den Hitzeschildelementen zufihrbar

ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Brennkammer ist in der
Brennkammerwand mindestens ein Zufuhrkanal je Hitzeschildele-
ment im Bereich der jeweils zweiten Wand angeordnet, der in

ein zumindest teilweise um die Brennkammer umlaufendes Plenum

einmundet.

Die Brennkammer, an der Hitzeschildelemente angebracht sind,
ist bevorzugtermalen Teil einer Gasturbine. Diese Gasturbine
umfasst mindestens eine Entnahme fiir Verdichterluft, die iber
mindestens eine Leitung mit einem Ventil in das Plenum min-

det.

Die Erfindung erméglicht die Zufuhr von Bypassluft in den
HeiBgaspfad ohne weitreichende Modifikationen an heiBgasfiih-
renden BRauteilen. Die Umsetzung wird daher vermutlich ver-
gleichsweise kostenglinstig sein. Es wird gewahrleistet, dass
auch bei abgeschaltetem Bypass kein HeiBRgas eingezogen wird,

da die zweite Kammer standig gesplilt wird und ihr Austritt
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stromungsgliinstig zwischen Hitzeschildelement und Turbinen-

leitschaufel 1 liegt.

Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen schematisch und nicht maRstablich:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Ringbrennkammer nach dem
Stand der Technik,

Figur 2 ein erfindungsgemdlRes metallisches Hitzeschildelement
und

Figur 3 einen Schnitt durch eine Ringbrennkammer nach der Er-
findung mit Entnahmesystem fiir den Verdichterluftby-

pass.

Die Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft das Verbren-
nungssystem einer Ringbrennkammer 1 nach dem Stand der Tech-
nik in einem Gehause 2. Die Ringbrennkammer 1 besteht aus ei-
nem geschlossenen Ring der um eine Rotorachse 3 angeordnet
ist. Brenner 4 sind im oberen Bereich der Brennkammer 1 in
Einlassoffnungen 5 angeordnet. Dort findet die Vermischung
des Brennstoffs 6 mit der Verdichterluft 7 statt. In der
Brennkammer 1 erfolgt die eigentliche Verbrennung. Durch den
Auslass am turbinenseitigen Ende 8 der Ringbrennkammer 1 ge-
langen die heiBen Verbrennungsgase in die Turbine 9, wo sie
auf die erste stehende Leitschaufel 10 treffen. Zum Schutz
vor Verzunderungen ist die Ringbrennkammer 1 mit keramischen
Hitzeschildelementen 11 und metallischen Hitzeschildelementen
12 ausgekleidet, die an der Brennkammerwand 13 befestigt

sind.

Gemal der Erfindung soll die Zufihrung der Bypassluft im Be-
reich der metallischen Hitzeschildelemente 12 erfolgen, da
die Zufihrung méglichst weit hinter der Verbrennung geschehen
soll und somit eine Kiihlung der Flamme vermieden wird, aber
noch vor der Turbine 9, um einen mdglichst hohen Gasturbinen-

wirkungsgrad zu erreichen.
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Figur 2 zeigt ein metallisches Hitzeschildelement 14 nach der
Erfindung, welches an der Brennkammerwand 13 zu befestigen
ist und mit dieser eine erste 15 und eine in Richtung der
Turbine offene zweite Kammer 16 bildet, die gegeneinander
dicht sind.

Das metallische Hitzeschildelement 14 selbst umfasst eine
erste Wand 17 mit einer mit einem heilen Medium beaufschlag-
baren Heillseite 18, einer der Heilseite 18 gegeniiberliegende
Kaltseite 19 und vier dazwischenliegenden Schmalseiten 20,
21, 22, 23. Ein umlaufender Rand 24 erstreckt sich von jeder
Schmalseite 20, 21, 22, 23 Uber die Kaltseite 19 hinaus. An
der ersten 20, der zweiten 21 und der dritten 22 Schmalseite
erstreckt sich der Rand 24 im wesentlichen bis zu einer ers-
ten Hohe 25 bezogen auf die Kaltseite 19 der ersten Wand 17
und an der vierten Schmalseite 23 lediglich bis zu einer
kleineren zweiten Hohe 26. Dadurch liegt das eingebaute me-
tallische Hitzeschildelement 14 an den Randern dreier Schmal-

seiten 20, 21, 22 an der Brennkammerwand 13 an.

Eine zweite Wand 27 liegt im Wesentlichen auf der zweiten HG-
he 26 der Kaltseite 19 gegeniiber. Sie erstreckt sich iber die
Breite der vierten Schmalseite 23 und von der vierten Schmal-
seite 23 ab iber einen Teil der Lange der der vierten Schmal-
seite 23 benachbarten Schmalseiten 20, 22. Weiterhin weist
die zweite Wand 27 an ihrem der vierten Schmalseite 23 abge-
wandten Ende 28 einen Rand 29 auf, der sich von der zweiten

Hohe 26 bis zur ersten Hohe 25 erstreckt.

Zur Kihlung des metallischen Hitzeschildelements 14 ist im
umlaufenden Rand 24 im Bereich der ersten Kammer 15 eine

Mehrzahl von Kihlluftoffnungen 30 vorgesehen.

Die erste Kammer 15 wird wie bei Hitzeschildelementen 12 aus
dem Stand der Technik iUber Bohrungen durch die Brennkammer-
wand 13 mit Verdichterendluft zur Kihlung versorgt, die aus
dem metallischen Hitzeschildelement 14 iiber diese Kihlluft-

6ffnungen 30 entweicht.
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Das metallische Hitzeschildelement 14 weist eine Befesti-

gungséffnung 31 auf, deren Einfassung 32 sich von der ersten
Wand 17 bis zur ersten Hohe 25 erstreckt. Durch diese Befes-
tigungsoéffnung 31 wird das Hitzeschildelement 14 mittels Be-

festigungsbolzen an der Brennkammerwand 13 befestigt.

Die Versorgung der in Richtung der Turbine 9 offenen zweiten
Kammer 16 mit Verdichterluft besteht aus zwei Komponenten.
Zum Einen wird die zweite Kammer 16 permanent iber einige
Bohrungen durch die Brennkammerwand 13 mit etwas Verdichter-
luft zum Spilen versorgt, damit kein HeiBgas in die zweite

Kammer 16 eindringen kann, wenn der Bypass aus ist.

Zum Anderen kann die zweite Kammer 16 schaltbar mit einem By-
passmassenstrom beaufschlagt werden. Dieser wird iiber ver-
gleichsweise groBe Bohrungen, d.h. im Vergleich zu den Boh-
rungen flir das Splilen, in der Brennkammerwand 13 zugefihrt.
Der Bypassmassenstrom entweicht dann tber die Offnung an der
Hinterkante, d.h. der brennkammerzugewandten Seite des Hitze-
schildelements 14, an der der umlaufende Rand 24 nur bis zur
zweiten HOhe 26 reicht, in den Spalt zwischen metallischem
Hitzeschildelement 14 und der ersten stehenden Leitschaufel
10.

Figur 3 zeigt, wie fir den Bypass zunachst Verdichterluft
Uber eine Entnahme 33 aus der Gasturbine hinausgefihrt wird.
AuRerhalb der Gasturbine erfolgt die Schaltung tber ein Ven-
til 34. Danach wird die Luft {iber eine Leitung 35 in die Gas-
turbine zurtckgefihrt und in ein um die Ringbrennkammer 1 um-
laufendes Plenum 36 eingegeben. Von dort fiihren Stichleitun-
gen 37 oder Stichbohrungen zur jeweiligen zweiten Kammer 16

des jeweiligen metallischen Hitzeschildelements 14.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 sind jeweils nur eine Ent-
nahme 33, ein Ventil 34, eine Leitung 35 und ein Plenum 36
gezeigt. Moglich sind aber auch Ldsungen mit mehr Entnahmen,

Ventilen, Leitungen und Plenen.
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Patentanspriiche

1. Hitzeschildelement (14), insbesondere zur Auskleidung ei-
ner Brennkammerwand (13), umfassend eine erste Wand (17)
mit einer mit einem heilen Medium beaufschlagbaren HeilR3-
seite (18), einer der HeiBseite (18) gegeniiberliegende
Kaltseite (19) und einem umlaufenden Rand (24), der sich
an einer ersten (20), einer zweiten (21) und einer drit-
ten Schmalseite (22) der ersten Wand (17) lUber die Kalt-
seite (19) hinaus im wesentlichen bis zu einer ersten HO-
he (25) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
umlaufende Rand (24) an einer vierten Schmalseite (23)
bis zu einer zweiten HOhe (26) erstreckt, die kleiner als
die erste HoOhe (25) ist, und dass im wesentlichen auf der
zwelten Hohe (26) eine zweite Wand (27) der Kaltseite
(19) gegeniiberliegt und sich Uber die Breite der vierten
Schmalseite (23) von der vierten Schmalseite (23) ab tber
einen Teil der Lange der der vierten Schmalseite (23) be-
nachbarten Schmalseiten (20,22) erstreckt, wobei die
zwelite Wand (27) an ihrem der vierten Schmalseite (23)
abgewandten Ende (28) einen Rand (29) aufweist, der sich

bis zur ersten Hohe (25) erstreckt.

2. Hitzeschildelement (14) nach Anspruch 1, wobei das Hitze-
schildelement (14) aus einem hochtemperaturbestandigen
Metall oder einer hochtemperaturbestadndigen Metalllegie-

rung besteht.

3. Hitzeschildelement (14) nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei eine Mehrzahl von im umlaufenden Rand (24) ange-

ordneten Kihlluftdéffnungen (30) vorgesehen ist.

4., Hitzeschildelement (14) nach Anspruch 3, wobei die Kihl-
luftoffnungen (30) zumindest im Rereich der zweiten Wand
(27) zwischen der ersten (26) und der zweiten Wand (27)

angeordnet sind.
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Hitzeschildelement (14) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, weiter umfassend eine Befestigungsdéffnung (31),
deren Einfassung (32) sich von der ersten Wand (17) bis

zur ersten Hohe (25) erstreckt.

Brennkammer (1) mit einer Brennkammerwand mit einem bren-
nerseitigen und einem turbinenseitigen Ende (8), wobei
die Brennkammerwand (13) eine Umfangsrichtung aufweist,
umfassend eine Anzahl von Hitzeschildelementen (14) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, welche am turbinen-
seitigen Ende (8) der Brennkammerwand (13) unter Bildung
von je zwei Kammern (15, 16) in Umfangsrichtung angeord-
net sind, wobeili die wvierte Schmalseite (23) zum turbinen-

seitigen Ende (8) hin ausgerichtet ist.

Brennkammer (1) nach Anspruch 6, wobei die Hitzeschild-
elemente (14) mit Befestigungsbolzen an der Brennkammer-
wand (13) befestigt sind.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei
in der Brennkammerwand (13) Bohrungen eingebracht sind,
so dass Kihlmittel den Hitzeschildelementen (14) zufiihr-

bar ist.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
in der Brennkammerwand (13) mindestens ein Zufuhrkanal je
Hitzeschildelement (14) im Bereich der Jjeweils zweiten
Wand (27) angeordnet ist, der in ein zumindest teilweise

um die Brennkammer (1) umlaufendes Plenum (36) einmindet.

.Gasturbine mit einer Brennkammer (1) nach einem der An-

spriiche 6 bis 9, wobei die Gasturbine mindestens eine
Entnahme (33) fiir Verdichterluft umfasst, die iber min-
destens eine Leitung (35) mit einem Ventil (34) in das
Plenum (36) miundet.
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