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69 Gasturbinentriebwerk mit Ringbrennkammer.

@ Die Ringbrennkammer des Gasturbinentriebwerkes durch Wirmeverformungen unter Beibehaltung erhShter
weist eine in ihrem Eintrittsquerschnitt befindliche Starrheit des Flammrohres verhindert.

Frontbrennereinrichtung (6), eine Lingsteilung, die mit

der des Triebwerkes zusammenfillt, und ein Flammrohr

(8) auf. Das Flammrohr (8) ist durch zwei konzentrisch

angeordnete Aussen- (9) und Innenmintel (10) mit krumm-

linigen Oberflichen gebildet. Jeder der Mintel (9, 10) ist

in Léngsrichtung in Sektionen (11, 12) geteilt, wobei die

Trennstellen mit Dichtungselementen verschlossen sind.

Ausserdem sind in der Brennkammer mindestens zwei i |

ringférmige Tragelemente (15, 16, 17, 18) mit Lingstei- :

lung fiir jeden der Mintel (9, 10) vorgesehen. Das ringfor-

mige Tragelement (15, 17) ist im Bereich des Eintritts-

querschnitts der Brennkammer (1) angeordnet und in

Lings- und Radialrichtung verschiebbar, und das Trag-

element (16, 18) befindet sich im Bereich des Austritts-

querschnitts der Brennkammer (1) und ist radial verschieb-

bar. Jede der Sektionen (11, 12) der Mintel (9, 10) ist

mit dem entsprechenden ringfdrmigen Tragelement (15,

16, 17, 18) derart verbunden, dass die Sektion ( 11, 12)

mit jhrem mittleren Teil starr am ringfSrmigen Element

befestigt und mit ihren Enden mit dem ringf6rmigen

Element auf eine Art verbunden ist, die Verschiebungen

in Umfangsrichtung zulisst. In dieser Weise wird das Auf-

treten von Spannungen in den Sektionen des Aussen-und

Innenmantels des Flammrohres der Brennkammer 1)
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PATENTANSPRUCHE Es ist ferner eine weitere Ringbrennkammer fiir Gasturbi-
Gasturbinentriebwerk mit Ringbrennkammer, dieeinein  nentriebwerke bekannt geworden, deren Montage und War-
ihrem Eintrittsquerschnitt befindliche Frontbrennereinrich- tung aufkosten einer Langsteilung der Brennkammer, die mit
tung aufweist und in der Lingsrichtung geteilt ist, welche der Teilebene des Triebwerkes zusammenfillt, vereinfacht

Teilung mit der Teilung des Triebwerkes zusammenfallt, wo-  swurde (s. Trudy Uralskogo turbomotornogo zavoda «Opyt
bei ein Flammrohr vorgesehen ist, welches einen Aussen-und ~ sozdania turbin i dizelei» (Abhandlungen der Ural-Turbinen-
cinen Innenmantel besitzt, die konzentrisch zueinander ange-  triebwerkfabrik «Erfahrungen mit dem Turbinen- und Die-
«ordnet sind und gekriimmte Oberflichen aufweisen und wo- selmotorenbau»), Heft 2, 1972, S. 88-94).

bei der Aussen- und der Innenmantel in Léngsrichtung in Die erwihnte Ringbrennkammer enthilt eine ihrem Ein-
Sektionen geteilt und die Ubergangstellen mit Dichtungsele- 10trittsquerschnitt befestigte Frontbrennereinrichtung und ein
menten versehen sind, dadurch gekennzeichnet, dassminde- ~ Flammrohr, das durch zwei konzentrisch angeordnete Aus-
stens zwei ringformige Tragelemente (15, 16, 17, 18) mit sen- und Innenméntel mit krummlinigen Oberfldchen gebil-
Langsteilung fiir jeden der Méntel (9, 10) vorgesehen sind, det ist. Jeder Mantel ist in der Langsrichtung geteilt, wobei an
wobei ein Tragelement (15, 17) im Bereich des Eintrittsquer- ~ den Trennstellen Sichtungselemente in der Form von zwei
schnitts der Brennkammer (1) angeordnet und in Léings-und 5 Platten angeordnet sind. Die erste Platte ist flach und mit dem
Radialrichtung verschiebbar ist, wihrend das andere Tragele- ~ einen Ende eines Abschnittes verbunden. Mit dem zweiten
ment (16, 18) sich im Bereich des Austrittsquerschnittes der Ende liegt sie hingegen frei auf dem benachbarten Abschnitt

Brennkammer (1) befindet und radial verschiebbar ist, und auf. Die zweite Platte ist mit dem einen Ende des Abschnittes,
jede der Sektionen (11, 12) der Méntel (9, 10) mit dem ent- auf dem die erste Platte frei aufliegt, verbunden, und mit dem
sprechenden ringformigen Tragelement (15, 16, 17, 18) derart 2anderen Ende umfasst sie diese und bildet dabei zusammen
verbunden ist, dass die Sektion (11, 12) mit ihrem mittleren mit ihr und dem Abschnitt eine bewegliche «Zapfen-Nut»-
Teil starr am ringformigen Element befestigt und mit ihren Verbindung. Zum Verbinden der Abschnitte der Aussen- und
Enden in der Umfangsrichtung verschiebbar am ringformi- Innenméntel ist im Eintrittsbereich der Brennkammer eine
gen Tragelement (1 54i6, 17, 18) gefiihrt ist. Tragvorrichtung vorgesehen, die in Form eines massiven Ge-

25 riistes ausgefiihrt ist, das eine Langsteilung aufweist und sich
aus mehreren massiven Ringen zusammensetzt, von denen
» mindestens einer die Abschnitte des Aussenmantels und ein

Die Erfindung betrifft ein Gasturbinentriebwerk mit anderer diejenigen des Innenmantels umfasst. Diese Ringe
Ringbrennkammer, welche bei stationéiren Anlagen angewen-  sind durch Rippen starr miteinander verbunden, zwei von de-
det werden kann. 3 nen, die sich bei der horizontalen Lingsebene in jeder Hilfte

In Gasturbinen finden zur Zeit Ringbrennkammern Ver-  der Geriistteilfuge befinden, einen Flansch der Teilfuge bil-
wendung, die zwischen Verdichter und Turbine eingebaut den, und ein Teil der anderen Rippen wird zur starren Befesti-

sind. Dabei weist die Brennkammer in der Regel keine Lings-  gung des Geriistes im Gehéduse benutzt.
teilung auf, so dass der Arbeitsaufwand bei der Herstellung
und speziell bei der Wartung des Triebwerkes gross ist, da die
Einzelteile fiir Wartung und Reparatur nur schwer zuginglich
sind.

Es wire daher erwiinscht eine Ringbrennkammer mit ei-
ner in der Teilebene anderer Bestandteile des Triebwerkes be-
findlichen Lingsteilung zu schaffen. Die grosste Schwierig-
keit bereitet dabei das unter der Hochtemperatureinwirkung
stehende Flammrohr der Brennkammer, dessen Bauweise der
Anforderung erhohter Starrheit unter Gewéhrleistung der
Wirmeausdehnungsfreiheit seiner Einzelelemente entspre-
chen muss, weil es widrigenfalls den Formverlust des Flamm-
rohres, das Auftreten von Wirmespannungen und, als Folge
davon, das Verzichen der Flammrohrelemente und die Bil-
dung von Rissen in diesen herbeifiihrt, die den Ausfall sowohl
der Brennkammer als auch des ganzen Triebwerkes mit sich
bringen.

Versuche, Ringbrennkammern mit Warmeausgleich ihrer
Einzelelemente zu schaffen, fiihrten zur Entstehung einer

35 Zum Verbinden der Abschnitte der Aussen- und Innen-
méntel sind im Austrittsquerschnitt der Brennkammer ein-
zelne Tragringe vorgesehen, die am Gehéuse ebenfalls starr
befestigt sind. Die in Form eines Ringgeriistes ausgefiihrte
Tragvorrichtung und die Tragringe sind also starr am Ge-

40 hiuse befestigt, wodurch sie ein einheitliches starres System
bilden.

Bei der Arbeit der Brennkammer — insbesonders bei nicht-
stationdren Betriebszustinden —entsteht zwischen dem Ring-
geriist und den Mantelabschnitten ein grosser Temperaturun-

45 terschied, der zum Aufireten von Wirmeausdehnungen der
Abschnitte in bezug auf einander und in bezug auf das Geriist
fiihrt. Jeder Abschnitt ist in Ringen, die einen Ringdurchlass
aufweisen, mittels einer Klammer befestigt. Infolge der star-
ren Befestigung des Geriistes und der einzelnen Ringe am Ge-

s0 hiiuse dienen der Ringdurchlass und die Klammern gleichzei-
tig zum Wirmeausgleich in Radial-, Umfangs- und Langs-
richtung. Diese Befestigung fallt daher ausserordentlich kom-

Brennkammer nach der GB-PS Nr. 799 605. pliziert aus und kann keine sichere Arbeit der Brennkammer
) gewihrleisten. Da keine Warmeliicken vorhanden sind treten
Die bekannte Ringbrennkammer enthélt eine im Ein- s5 Wirmespannungen auf, welche ein Verziehen der Brennkam-
trittsquerschnitt angeordnete Brennereinrichtung und ein mer z.B. in ihrem Eintrittsquerschnitt und einen Formverlust
Flammrohr, das durch zwei konzentrisch angeordnete Aus- verursachen.
sen- und Innenméntel gebildet ist. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gastur-

Der Aussenmantel ist in der Langsrichtung in Abschnitte  bine mit Ringbrennkammer zu schaffen, bei der eine solche
geteilt, wobei entlang der Teilung jeder Abschnitt mit Vor-  e0 Verbindung der Mantelsektionen des Flammrohres mit den

spriingen und Ausnehmungen versehen sind, die beim Zu- Tragelementen vorgesehen ist, die das Auftreten von Span-
sammenbau des Mantels miteinander in Eingriff kommen, nungen in den Sektionen des Aussen- und Innenmantels des
und eine bewegliche Verbindung bilden, so dass die Warme- ~ Flammrohres der Brennkammer durch Warmeverformungen
verformungen der Brennkammer in Umfangsrichtung teil- unter Beibehaltung erhhter Starrheit des Flammrohres ver-
weise ausgeglichen werden. Diese Brennkammer weist einen 65 hindert.

grossen Raumbedarf auf und bleibt unzureichend starr, so Die gestellte Aufgabe wird durch eine Gasturbine mit

dass die Betriebssicherheit der Brennkammer und des Gastur-  Ringbrennkammer geldst, welche die im Anspruch 1 aufge-
binenwerkes insgesamt herabgesetzt wird. fithrten Merkmale aufweist.
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Beim Betrieb des Triebwerkes werden in der Brennkam-  Jeder der Mintel 9 und 10 ist in Sektionen 11 bzw. 12 (Fig. 2)
mer der Al}ssen- und Innenmantel der ringférmigen Tragele- geschnitten, die in der Achsialrichtung verlaufen. Entlang der
mente sowie des Gehéuses verschieden erwirmt. Die Hochst-  Schnittstellen sind Dichtungselemente angeordnet, die in

temperatur weist dabei der Aussen- und Innenmantel des Form gewellter Federn 13 (Fig. 3) ausgefiihrt sind, wobei ein
Flammrohres auf, und die grosste Temperaturdifferenz ergibt SRand der streifenformigen Feder 13 starr an einer der Sektio-
sich zwischen dem Aussen- und dem Innenmantel und den nen 11 befestigt ist und der andere Rand frei auf der benach-
ringférmigen Tragelementen. barten Sektion 11 aufliegt, so dass die gegenseitigen Wirme-

In der vorgeschlagenen Brennkammer wurden durch ein- dehnungen dieser Sektionen in Umfangsrichtung nicht behin-
fache Mittel gegenseitige Verschiebungen bei Warmeausdeh-  dert werden. Ahnliche Dichtungselemente sind entlang der
nungen ermdglicht. Erstens in Umfangsrichtung zwischen 0Innenméntel 10 angeordnet.
den Mantelsektionen durch die vorgeschlagene Verbindung Zur Erh6hung der Wirkung der Feder 13 als Dichtungs-
der Sektionen des Aussen- und des Innenmantels mit denent-  element sind im Bereich des frei aufliegenden Randes der Fe-
sprechenden ringfrmigen Tragelementen. Die Sektionist mit ~ der 13, Platten 14 (Fig. 4) vorgesehen, die auf den Wellungen
ihrem mittleren Teil starr am ringformigen Tragelement befe-  der Feder 13 ruhen und in einem gewissen Abstand voneinan-
stigt und mit ihren Enden mit dem ringformigen Element auf 'Sderin Lingsrichtung verteilt angeordnet sind.

eine Art verbunden, die Verschiebungen in Umfangsrichtung Die Sektionen 11 des Aussenmantels 9 und die Sektionen
zuldsst, und zugleich in Radialrichtung festgehalten wird; 12 des Innenmantels 10 sind jeweils an mindestens zwei ring-
zweitens in Langs- und Radialrichtung zwischen den ringfér-  férmigen Tragelementen 15, 16 (Fig. 1) bzw. 17, 18 befestigt.
migen Tragelementen und dem Gehause auf Kosten von min- Die Sektionen 11 werden an den ringformigen Trag-

destens zwei ringformigen Tragelementen fiir jeden der Min- 2Oelementen 15 , 16 (Fig. 3) mittels Winkel 19 und Walzen 20
tel. Ein Tragelement ist im Bereich des Eintrittsquerschnitts starr befestigt. Zur Befestigung der Enden der Sektionen 11
der Brennkammer angeordnet und in Lings- und Radialrich-  sind Winkel 21 (Fig. 5, 6) vorgesehen, die ovale Locher 22
tung verschiebbar gehalten, wihrend das andere sich im Be- (Fig. 5) aufweisen, in welche im ringfrmigen Tragelement 16
reich des Austrittsquerschnitts der Brennkammer befindet angeordnete Walzen 23 hineinragen.

und radial verschoben werden kann, so dass der Wirmeaus- 2°  Ausden F ig. 2, 3,4, 5Sist zu ersehen, dass die Sektionen 11
dehnungsunterschied zwischen den Sektionen, den ringférmi-  bei Warmeausdehnung in bezug auf die ringférmigen Trag-

gen Tragelementen und dem Gehéuse vollstindig ausgegli- elemente 15, 16 (Fig. 3) in Umfangsrichtung verschiebbar
chen werden. sind.

Gleichzeitig wird das Auftreten von Spannungen durch Die Befestigung der Sektion 12 des Innenmantels 10 an
Wirmeverformungen verhindert und die Robustheit der % den ringférmigen Tragelementen 17, 18 ist dhnlich aus-
Konstruktion erhoht, was die Betriebssicherheit der Ring- gefiihrt.
brennkammer mit einer Lingsteilung, sowie des Gasturbi- Die ringférmigen Tragelemente 15, 16, 17, 18 (Fig. 1)
nentriebwerkes insgesamt wesentlich steigert. seien nun am Beispiel des ringférmigen Tragelementes 15

Ein Ausfithrungsbeispiel der Brennkammer eines Gastur- _ (Fig. 3) behandelt, weil die iibrigen dhnlich ausgefiihrt sind.
binentriebwerkes wird an Hand der zugehérigen Zeichnun-  *° Dasrin gformige Tragelement 15 besteht aus zwei Halften 24

gen niher erldutert. Es zeigt und 25, die im Bereich der Teilfuge mittels Winkel 26 starr
Fig. 1in schematischer Darstellung einen Lingsschnitt verbunden sind. Die Winkel sind mittels Schraubenbolzen 27
durch die Ringbrennkammer, miteinander verbunden, wobei sie eine starre 16sbare Verbin-
Fig. 2 einen Schnitt gemdss Linie II-II der Fig, 1, dung der beiden Hilften bilden.
Fig. 3 eine Ansicht in Pfeilrichtung A von Fig. 2, 0
Fig. 4 einen Schnitt geméss Linie IV-IV der Fig. 3 in ver- Die im Bereich des Austrittsquerschnitts der Brennkam-
gréss&_ertem‘Mas.sstab, . o ) mer 1 angeordneten ringformigen Tragelemente 16, 18 (Fig.
Fig. 5 eine Einzelheit B von Fig. 2 in vergrossertem 1) sind beziiglich des Gehéuses 4 des Leitapparates 5 radial
Massstab, 4 frei verschiebbar. Diese freie Verschiebbarkeit ist z.B. fiir das
Fig. 6 einen Schnitt nach Linie VI-VI der Fig. 5 in ver- ringformige Tragelement 16 mit Hilfe einer Konsole 28 (Fig.
grossertem Massstab, o o 7) gewéhrleistet, welche an einem Ende am Gehéuse 4 befe-
Fig. 7 einen Schnitt gemdss Linie VII-VII der Fig. 2 in stigt ist und an seinem anderen Ende einen Zapfen bildet, der
vergrossertem Massstab, in die Nut eines Trégers 29 hineinragt. Ein Bolzen 30 des Tri-
Fig. 8 eine Einzelheit C von Fig, 1 in vergrossertem 502618 29 passt in ein radiales Loch 31 des ringférmigen Trag-
Massstab, elementes 16. Die Konsole ist mittels eines versplinteten Bol-
Fig. 9 einen Schnitt gemiss Linie IX~IX der Fig. 3, zens 32 mit dem Tréger 29 verbunden. Die freie radiale Ver-
Fig. 10 einen Schnitt gemdss Linie XX der Fig,. 2, schiebbarkeit des ringférmigen Tragelementes 16 ist mittels
Fig. 11 einen Schnitt geméss Linie XI-X1 der Fig. 10. eines am Tragelement 18 ausgebildeten Bundes 33 (Fig. 8)

Die Ringbrennkammer 1 (Fig. 1) ist im Gehéuse 2 des 55 verwirklicht, der in einen Ringdurchlass 34 des Gehiuses 4
Gasturbinentriebwerkes angeordnet und zwischen Lufttrich- ~ hineinragt, und so das ringformige Tragelement 18 in Lings-
ter 3 des Verdichters und Gehéduse 4 des Leitapparates 5 der richtung verriegelt.

Gasturbine untergebracht. Die Méglichkeit einer Warmeausdehnung in Radialrich-

Die erwdhnte Kammer 1 ist in der Lingsrichtung geteilt,  tung in bezug auf das Gehéuse 4 bleibt bestehen. Zum Wir-
wobei die Teilung mit der Teilung des Triebwerkes zusam- someschutz des Gehauses 4 sind mit den Sektionen 12 verbun-

menfillt. Die Kammer 1 weist eine im Eintrittsquerschnitt dene Schirme 35 vorgesehen.

derselben angeordnete Frontbrennereinrichtung 6 mit Gaszu- Das im Bereich des Eintrittsquerschnitts der Brennkam-
fiihrstutzen 7 sowie ein Flammrohr 8 auf. Letzteres ist durch ~ mer 1 befindliche ringformige Tragelement 15 (Fig. 1) ist rela-
zwei konzentrisch angeordnete Aussen- und Innenminte] 9 tiv zum Gehduse 2 in Lings- und Radialrichtung verschieb-
bzw. 10 mit gekriimmten Oberflichen gebildet. Diese setzen ¢sbar. In der Teilebene des Tragelementes 15 sind hierzu Leisten
sich aus einer Zylinderfliche und aus einer Kegelfliche zu- 37 (Fig. 9) vorgesehen, die in einer Aussparung 38 im Flansch
sammen, welche letztere in Stromungsrichtung im Quer- der Langsteilung des Gehiuses 2 mit einem Radialspiel 39

schnitt abnimmt und mit der Zylinderfliche verbunden ist. (Fig. 10) und einem Léngsspiel 40 untergebracht sind.
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Das ringférmige Tragelement 17 (Fig. 1), dassichim Be-  verbunden sind. Zur Vereinfachung der Demontage der
reich des Eintrittquerschnitts der Brennkammer 1 befindet,ist Brennkammer 1 weisen die Halbringe 45 und 46 keine starre
in bezug auf den Lufttrichter 3 in Lings- und Radialrichtung ~ Verbindung untereinander auf, stiitzen sich nur in der Teil-
verschiebbar. In der Teilebene des Tragelementes 17 (Fig. 11)  ebene aufeinander ab und sind z.B. mit einer Keilverbindung
sind dazu Leisten 41 vorgesehen, die in einer Aussparung 42  5in Radialrichtung gegeneinander gesichert.

im Flansch der Lingsteilung des Lufttrichters 3 mit einem Zur Temperatursenkung des Lufttrichters 3 sind Schirme
Radialspiel 43 (Fig. 10) und einem Langsspiel 44 unterge- 47 vorgesehen, die aus einer Reihe von in der Teilebene offe-
bracht sind. nen zylindrischen Leitblechen bestehen. Sie sind zwischen

Zwecks Aussteifung und Erhohung der Dichtheit der dem Lufttrichter 3 und dem Innenmantel 10 (s. Fig. 10) an
Teilfuge des Innenmantels 10 ist der letztere mit zusétzlichen 10den ringférmigen Tragelementen 17 und 18 und an den zu-
Halbringen 45 und 46 (s. Fig. 1, 10) bewehrt, die mit dem sdtzlichen Halbringen 45 und 46 befestigt.

Mantel éihnlich wie die ringférmigen Tragelemente 17 und 18

C , . 3 Blatt Zeichnungen



643 050

3 Blitter Nr.1*

ZI|_>{Z

g
ANAAAANNANNN

N

-

J

8/ 64
\N
-

)
N

;]

FIEA




643 050
3 Bldtter- Nr.2*

D
VAV S ;e
:l \<.\\\\\\\\‘\\‘\ L ’l;"’a’hl,

1l§[==1
i

28

1P

uop

| = B!
+
ir=

_ Zl
FIR 3 2 FIRE 27




643 050
3 Bldtter Nr.3*

Y
V=
q/ /}j )
J4
4
FI5.8

VN

V)

@,
77
] |30

72
J

FIb.7




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

