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(54) BAUGRUPPE FUR EINE GASTURBINEN-BRENNKAMMERAUSKLEIDUNG.

(57) Unterschiede der Dilutionsluft-Leckpiade bei Baugruppen ©
fur die Brennkammerauskleidung von Gasturbinen werden mi- S
nimiert oder ausgeschaltet, um Emissionen zu vermindern und
um Emissionsunterschiede von Brennkammer zu Brennkammer
auszuschalien. Hierzu werden die Leckpfade zwischen det Hillle
(14) und der dusseren Venturi-Manschette (28) durch Verwen-
dung zusétzlicher Nieten (44) an dieser Verbindungsstelle mini-
miert. Die Leckpfade zwischen den &usseren und inneren Man-
schetten (26, 28) der Venturidiise werden durch eine periphere
Schweissnaht an den Endkanten der Flansche der inneren und
dusseren Manschetten ausgeschaltet. Durch Bohren von pas-
senden Léchern (51, 55) in die Hille (14) sowie die iibetlappen-
den Flansche (38, 40) der Venturidise (18) und folgendem Ver-
nieten der einzelnen Teile werden die Leckpfade zwischen der
Venturidiise und der dusseren Auskleidung minimiert; gleichzei-
tig wird das genaue Verhéltnis des Venturi-Kehlbereichs relativ
zum Zentralkdrper (12) eingehalten.
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Beschreibung

[0001] Bei den Verbrennungsprodukten von Gasturbinen spielen bekanntlich insbesondere die Stickoxide, d.h. NO und
NO,, die gemeinsam als NO, bezeichnet werden, das Kohlenmonoxid CO und nicht verbrannte Kohlenwasserstoffe so-
wie Schwebstoffe eine wichtige Rolle. Zur Verminderung dieser Emissionen wurden schon verschiedene Massnahmen
vorgeschlagen und benutzt, z. B. eine Wasser- oder Dampfeinspeisung in die Brennzone der Gasturbinenbrennkammer,
die katalytische Reinigung von NO, und CO aus den Gasturbinenabgasen sowie sogenannte trockene Brennkammern
flr niedrige NOx-Werte und schliesslich auch die Einflihrung von Dilutionsluft in die auch Brennkammerwand genannte
Hille von Brennkammern.

[0002] Die Fihrung von Dilutionsluft im Brennbereich von Gasturbinen hat sich im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung als kritische Aufgabe zum Erreichen niedrigerer Emissionswerte erwiesen, vor allem wegen der bekannten
Schwankungen der Toleranzen und den Problemen beim Zusammenbau der Teile, die das Dilutionsluftfiihrungssystem ei-
ner Brennkammer bilden. Diese Schwankungen beeinflussen die Emissionswert-Veranderungen ganz massgeblich. Ver-
schiedene Bereiche in der Brennkammer, insbesondere die Verbindungsstellen von Teilen der Brennkammer, welche die
Dilutionsluftzufuhr kontrollieren, wurden bei den zur Erfindung flihrenden Untersuchungen als massgebliche Faktoren fir
die Veranderungen der Leckpfade ermittelt, welche die Emissionen in hohem Masse beeinflussen.

[0003] In einer ersten Ausflihrungsform betrifft die Erfindung eine Baugruppe fiir eine Gasturbinen-Brennkammerausklei-
dung mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Bevorzugte Ausflihrungsformen haben die in den Anspriichen 2-5
angegebenen Merkmale.

[0004] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe fur eine Gasturbinenbrennkammeraus-
kleidung mit den in Anspruch 6 angegebenen Merkmalen.

[0005] Erfindungsgemass werden die Hillle (englisch: liner sleeve) und die Venturidiise der Brennkammer bezlglich Struk-
tur und Zusammenbau modifiziert, um die Ver&nderungen von Leckpfaden der Dilutionsluft zu reduzieren, sodass das
Ausmass des Entweichens von Dilutionsluft von Brennkammer zu Brennkammer vergleichsweise konstant bleibt und in
der Fiihrung von Dilutionsluft ausgewiesen werden kann. Die Brennkammer ist bzw. wird dazu mit einer Auskleidunghiille
versehen, die eine doppelwandige, von einer Zentralkdrperkappe abstromseitige Venturidiise umgibt. Bei einer Ausflih-
rungsform der Erfindung sind bzw. werden die dussere Wand der Venturidlise und der Hille abstromseitig von der Ventu-
ridlise nahe der Peripherie miteinander vernietet, um die Leckpfade zu vermindern und Unterschiede der Leckpfade von
baugleichen Brennkammern zu vermeiden.

[0006] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die innere und die &ussere Venturiwand zur Bildung sich axial er-
streckender ringfdrmiger Flansche (berlappend angeordnet. Die Flansche sind dabei um einen Ringraum miteinander
verschweisst, um einen der festgestellten Leckpfade zu sperren. Dadurch kann ein Entweichen von Dilutionsluft zwischen
den vorgangig miteinander vemieteten Flanschen vermieden werden.

[0007] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform werden die Hulle und die Flansche der Venturiwand durch Ver-
wendung vorgebohrter Lécher in der Hulle als Flihrungen zur Bildung der Lécher in den Venturiflanschen ibereinstimmend
gebohrt. Nachfolgend kénnen die Nieten in die Gbereinstimmend gebohrten L&cher eingesetzt werden und minimieren so
das Entweichen von Verdinnungsluft durch die Verbindungsstelle der Venturidiise und der Hiille.

[0008] Die Erfindung wird in bevorzugten Ausflihrungsformen an Hand der beiliegenden Zeichnungen erdutert. In den
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 den vereinfachten Querschnitt der Halfte einer Baugruppe flr eine Gasturbinen-Brennkammerauskleidung um
eine Brennkammermittellinie;

Fig. 2 den vergrsserten Querschnitt langs 2—- 2 in Fig. 1;

Fig. 3 die vergrésserte geschnittene Teilansicht der Doppelwand und Flanschkonstruktion der Venturidise; und die

Fig. 4-7  geschnittene Teildarstellungen im Bereich der Vernietung der Venturidiise und der Hulle zur Darstellung der
Erzeugung Ubereinstimmender Léchern fiir den Einsatz der Nieten.

[0009] Fig. 1 zeigt eine Baugruppe flir eine Gasturbinen-Brennkammerauskleidung 10, die einen Zentralkdrper 12 mit
Kappe (englisch: cap centerbody), d.h. einen Zentralkdrper mit einem Deckel als einseitigem Abschluss sowie eine Hul-
le 14, die und eine Baugruppe 16 mit Napfdisen flr Primarbrennstoff und einer Venturidiise 18. Es versteht sich, dass
die Baugruppe flir die Gasturbinen-Brennkammerauskleidung 10 um eine Mittelachse 20 zylindrisch oder kranzférmig
angeordnet ist und dass mehrere Baugruppen 16 mit Napfdisen flr Primarbrennstoff in gleichen Abstanden voneinan-
der um die Achse 20 angeordnet sind. Ein Verwirbler 22 ist als Teil des Zentralkbrpers 12 dargestellt. Die Hille 14 hat
einen Einlass mit mehreren, ringsum in regelmassigen Abstanden angeordneten Durchbrechungen 24, die den Austritt
von Luft aus einem (nicht dargestellten) Verdichter in gine (nicht dargestelite) Luftkammer zwischen der Baugruppe flr
Gasturbinen-Brennkammerauskleidung und dem (ebenfalls nicht dargestellten) Brennkammergehduse. Die Venturidise
18 hat eine im Inneren der Hiille 14 angebrachte doppelwandige vorgefertigte ringfdrmige Struktur mit einer inneren Aus-



CH 698 590 B1

kleidung 26 und einer dusseren Auskleidung 28. Die Venturidlise 18 hat einen radialen inneren Scheitelpunkt 30, der
mit der Zentralkdrperkappe 12 einen Kehlbereich 32 definiert. Die inneren und ausseren Auskleidungen 26 und 28 der
VenturidUse 18 haben innere und ussere Wandteile 34 bzw. 36, die sich axial stromaufwarts und radial nach aussen zur
Schalenbaugruppe 16 erstrecken. Die Wandteile 34 und 36 enden in einem Paar Flansche 38 bzw. 40, die sich in eine
allgemein axiale abstromseitige Richtung erstrecken. Die Flansche sind mittels Nieten 42 an der Hillle 14 befestigt, wie
weiter unten beschrieben. Die &ussere Auskleidung 28 der Venturidlise 18 ist stromabwérts ebentfalls mit mehreren, in
gleichen Abstanden ringsum angeordneten Nieten 44 an der Hillle 14 befestigt. Wie am besten aus Fig. 1 zu ersehen,
ist die Hulle 14 radial einwarts zurlickgesetzt, um die dussere Auskleidung 28 der Venturidise 18 zu tiberdecken, die ein
eingesenktes Band zur festen Verbindung der Hulle 14 mit der &usseren Venturi-Manschette 28 bildet.

[0010] Bei den zur Erfindung flihrenden Untersuchungen wurde gefunden, dass Verénderungen der Leckagepfade der
Dilutionsluft fir die Versorgung der Brennkammer gine signifikante Wirkung auf die Emissionen haben, und dass diese
Verénderungen aus den Toleranzen und dem Zusammenbau der Bauteile resultieren. Beispielsweise liegt ein bedeutsa-
mer priméarer Leckpfad im Bereich der Nieten 44 zwischen der Hillle 14 und der &usseren Auskleidung 28 der Venturidl-
se 18. Es zeigt sich, dass die der ringférmigen Luftkammer 46 von ausserhalb der Brennkammerauskleidung durch die
Offnungen 24 zugefiihrte Ausgangsluft des Kompressors durch die genietete Verbindungsstelle entweichen kann. Friiher
hat man zur Verbindung der Hiille 14 mit der der dusseren Manschette 28 sechs Nieten verwendet. Es wurden jedoch
bei identischen Brennkammern Unterschiede der Leckstrdmung durch die genietete Verbindungsstelle festgestellt, was
als Folge zu unterschiedlichen Emissionen flihrt. Dabei wurden die von diesen Leckstrémungen verursachten Emissio-
nen weder identifiziert noch kontrolliert. Um die Leckstrdmungen durch die genietete Verbindungsstelle zu kontrollieren
werden zusétzliche Nieten in kurzeren Absténden rings um die Verbindungsstelle zwischen der Hulle und der &usseren
Manschette 28 verwendet. Diese zusétzlichen Nieten kontrollieren den Spalt und dadurch die Leckstrémung zwischen
der Hille und der &usseren Manschette, um Leckstrémungsunterschiede an der Verbindungsstelle zu minimalisieren oder
auszuschalten. Deshalb werden, wie in Fig. 2 dargestellt, zur Verbindung der Hille 14 mit der Aussenmanschette 28 der
Venturidiise 18 mindestens zehn und vorzugsweise zwdlf oder mehr Nisten 44 peripher in regelmassigen Abstéanden ver-
wendet. Es versteht sich, dass die Hiille nicht mit der dusseren Manschette verschweisst werden kann, weil die Venturi-
duse fiur Wartungsarbeiten aus der Hiille entfernt werden muss. Deshalb ist es erforderlich, dass die Verbindung zwischen
diesen Teilen I8sbar ist.

[0011] Wie oben vermerkt, gibt es einen weiteren Leckpfad flir die Dilution der aus der Luftkammer 46 in den Raum zwi-
schen den inneren und Ausseren Venturi-Manschetten 26 bzw. 28 durch die Offnungen 50 in der Ausseren Venturi-Man-
schette 28 fliessenden Dilutionsluft. Dieser weitere Leckpfad verlauft zwischen den Flanschen 38 und 40 der inneren und
dusseren Auskleidung 34, 36 der Venturidiise 18. Dadurch, dass man diese Flansche 38 und 40 friiher ineinander zum
Eingriff gebracht und mit der Huille 14 vernietet hat, wurde ein variabler Spalt zwischen den Flanschen und der Brennkam-
merauskleidung gebildet, der bei baugleichen Brennkammerauskleidungen zu variablen Emissionen aus bei Brennkam-
mern filhrte, die als identisch galten. Zur Verminderung von Emissionen und zur Vermeidung von Emissionsvariationen bei
baugleichen Brennkammern sind die Flansche 38 und 40 geméss einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung miteinander dicht verbunden, gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung durch eine Schweiss-
naht 52 (Fig. 3-7), die zwischen den Flanschen 38 und 40 langs deren Kanten und um den Umfang der Verbindungsstelle
verlauft. Durch eine um den Umfang der Brennkammerauskleidung verlaufende Schweissnaht wird die friher zwischen
den Flanschen 38 und 40 bestehende Undichtigkeit vollstandig vermieden.

[0012] Ein weiterer Leckstellenspalt besteht zwischen der Brennkammerauskleidung 14 und den einander Uberlappenden
Flanschen 38 und 40 der Venturidiise 18. Es hat sich gezeigt, dass diese Spalte bei sonst baugleichen Brennkammern
unterschiedlich ausfallen und daher zu unterschiedlichen Leckstrdmen flhren, was zu unterschiedlichen Emissionen fiihrt.
Es ist auch wichtig, dass der Venturi-Kehlbereich 32 unbeschadet der Entfernbarkeit der Venturidiise aus der Hulle zu Un-
terhalts- und Servicezwecken innerhalb vorgegebener Grenzwerte gehalten werden muss. Ferner ist es wesentlich, dass
der Kehlbereich der Venturidiise und der Hulle bei den an der Brennkammer wahrend ihrer Betriebsdauer durchgefiihrten
Wartungsarbeiten in dem Zustand wie dem der Herstellung gehalten wird.

[0013] Zur Verminderung eines Leckagespaltes zwischen der Hille 14 und den Flanschen 38 und 40 und zur genauen
Einhaltung des Kehlbereichs 32 sind die Ldcher passungsgerecht flir die Nieten 42 geformt, z.B. passend gebohrt. In der
Vergangenheit wurden die Nietldcher bei der Fertigungsstufe der Teile getrennt erzeugt, das heisst, die Lécher fiir die
Nieten wurden vor deren Zusammenbau sowohl in die Venturiflansche 38 und 40 als auch in die Hille 14 gebohrt. Gemass
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die Nietlécher in Passung gebohlt. Insbesondere werden die
Nietlécher 51 wahrend der Fertigung der Einzelteile durch die Hulle 14 gebildet, vorzugsweise gebohrt. Das Venturirohr 18,
das ohne die Nietlécher aus den verschweissten Flanschen gebildet wird, wird dann, wie in Fig. 4 dargestellt, in die Hille
14 eingesetzt. Das Venturirohr wird in der Hlle unter Verwendung von Messwerten genau positioniert, um sicherzustellen,
dass der Abstand der Kehle 32 von der Zentralkdrperkappe genau eingehalten wird. Wenn das Venturirohr auf diese
Weise in der Hulle genau positioniert worden ist, werden das Venturirohr und die Hulle vorzugsweise in drei Positionen
punktverschweisst, die voneinander um 120° abweichen, um sicherzustellen, dass der gewlinschte Abstand wahrend
der Endmontage im Kehlbereich beibehalten wird. In Fig. 5 ist eine Punktschweissung schematisch bei 53 angedeutet.
Wenn das Venturirohr mit der Hllle punktverschweisst ist, werden die Nietlécher 55 durch die Uberlappenden Flanschen
38 und 40 des Venturirohrs 18 gebildet, vorzugsweise gebohrt, und zwar wie in Fig. 6 dargestellt unter Verwendung der
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vorgangig gebildeten Locher 51 in der Hulle als Fihrungen. Dadurch wird die richtige Positionierung der Nietlécher relativ
zueinander sichergestellt, der Leckpfad nach dem Vemieten verringert und die Genauigkeit des Kehlbereichs erhalten.
Wie in Fig. 7 dargestellt, werden die Nieten 42 durch die in Passung gebohrten Lécher eingesetzt und deren Kdpfe werden
anschliessend bei 54 mit der Hille verschweisst.

[0014] Es versteht sich, dass die Erfindung anhand der in der Beschreibung erlauterten bevorzugten Austlihrungsformen
im Rahmen der Patentanspriiche abgeandert werden kann und die Erfindung nicht auf die bevorzugten Austlihrungsformen
beschrénkt ist.

Patentanspriiche

1.

Baugruppe fiir eine Gasturbinen-Brennkammerauskleidung (10}, die umfasst:

— einen Zentralkdrper (12) mit Kappe;

— eine Hulle (14) um den Zentralkérper;

— mehrere Napfdisen (16) flr Primarbrennstoff innerhalb der Hiille und um den Zentralkrper;

— eine Venturidiise (18), die abstromseitig vom Zentralkdrper und den Napfdiisen angeordnet und an der Hulle be-
festigt ist; wobei die Hille mit einem Einlass (24) zur Aufnahme von Dilutionsluft in eine Luftkammer (46) zwischen
der Venturidiise und der Hulle flir Durchfluss in eine vom Zentralkérper abstromseitige Dilutionszone versehen ist;
die Venturidlise einen Kehlbereich (32) abstromseitig vom Zentralkérper definiert und allgemein ringf&rmige innere
und dussere Manschetten (26, 28) aufweist, die allgemein radial voneinander beabstandet sind; die &ussere Ventu-
ri-Manschette (28) mit einer Mehrzahl von Léchern (50) in Strdmungsverbindung mit der Luftkammer fiir Durchfluss
von Dilutionsluft zwischen den inneren und ausseren Manschetten der Venturidlise versehen ist; die inneren und
dusseren Manschetten der Venturidlise Wandteile (34, 36) besitzen, die sich in axialer Richtung stromaufwérts und
radial zu der Hulle erstrecken und in entsprechenden Flanschen (38, 40) enden, die sich in einer allgemein axialen
Richtung erstrecken; und

— eine ringférmige Schweissnaht (52) ringsum die Uberlappenden Flansche als Abdichtung zwischen diesen zur
Verhinderung des Entweichens von Dilutionsluft aus der Luftkammer.

Baugruppe fir die Gasturbinen-Brennkammerauskleidung nach Anspruch 1, bei der die Flansche (38, 40) sich in
axialer Richtung stromabwarts weg von dem Zentralkérper und den Napfdlisen erstrecken.

Baugruppe nach Anspruch 1, bei der sich die &ussere Venturi-Manschette (28) stromabwérts aus dem Kehlbereich
(32) der Venturidiise erstreckt und die Hiille durch eine Mehrzahl Nieten (44) mit der dusseren Venturi-Manschette an
regelmassig um den Umfang verteilten Stellen verbunden ist, um ein Entweichen von Dilutionsluft aus der Luftkammer
und zwischen der Hulle und der dusseren Venturi-Manschette zu minimieren.

Baugruppe nach Anspruch 3, bei der mindestens zehn Nieten (44) in gleichmé&ssigen Abstanden voneinander um
die Hulle verteilt sind.

Baugruppe nach Anspruch 3, bei der mindestens zwdIf Nieten (44) in gleichmassigen Abstanden vonginander um
die Hulle verteilt sind.

Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe nach Anspruch 1 durch Befestigen einer ringférmigen Venturidiise (18) an
und entlang einer Innenflache einer Hille (14) einer Gasturbinenbrennkammer (10) zur Beseitigung oder Minimierung
von Dilutionsluftieckagen zwischen der Hiille und der Venturidlise, wobei die Venturidiise einen ringférmigen Flansch
(38) hat, der sich in einer allgemein axialen Richtung erstreckt, und das Verfahren die Schritte umfasst:

(a) Bildung einer Mehrzahl von in gleichmassigen Abstdnden um den Umfang der Hiille (14) verteilten Nietidchern
(51);

(b) Anordnung der Venturidiise innerhalb der Hillle mit dem Flansch, der mit den in der Hille gebildeten Lchern
fluchtet;

(c) nachfolgend zu Schritt (b) die Bildung von Léchem (55) durch den Flansch (38) der Venturidiise unter Benutzung
der von den Hlllen gebildeten Lécher als Flihrungen; und

(d) Vernieten der Hille mit dem Venturiflansch, wobei Nieten (42) in die entsprechenden Lécher eingesetzt werden.
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Fig. 1
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