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(67)  DieErfindung bezieht sich auf eine Brennerdich-
tung einer Gasturbine mit einem im Wesentlichen rohr-
férmigen Grundkérper, welcher an einer Einstrémseite
eine ringférmige Einlauflippe 18 und an seiner Abstrém-
seite einen Trichter 17 aufweist, wobei ein Innendurch-
messer der Einstromseite groRer ausgebildet ist, als ein
Innendurchmesser einer axial vor dem Trichter angeord-
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neten Dichtflache 16, wobei um den Umfang verteilt in
dem Grundkorper Kiihlkanale 22 ausgebildet sind, wobei
dieKihlkanale 22 jeweils in dem Grundkérper im Bereich
der Dichtflache 16 und des Trichters 17 ausgebildet sind
und jeweils in einem Endbereich (17a) des Trichters 17
in einem Austrittsloch 21 miinden.

Fig. 12
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Brenner-
dichtung einer Gasturbine sowie auf ein Verfahren zu
deren Herstellung.

[0002] Im Einzelnenbeziehtsich die Erfindungaufeine
Brennerdichtung mit einem im Wesentlichen rohrférmi-
gen Grundkdrper, welcher an einer Einstromseite eine
ringférmige Einlauflippe und an seiner Abstromseite ei-
nen Trichter aufweist, wobei ein Innendurchmesser der
Einstrémseite groRer ausgebildet ist als ein Innendurch-
messer einer axial vor dem Trichter angeordneten Dicht-
flache, wobei um den Umfang verteilt in dem Grundkor-
per Kiihlkanale ausgebildet sind.

[0003] Eine Brennerdichtung der oben stehenden Art
wird verwendet, um Treibstoffdlisen einer Brennkammer
einer Gasturbine gegenlber einer Kopfplatte und/oder
einem Hitzeschild der Brennkammer abzudichten. Dabei
steht insbesondere der Trichter der Brennerdichtung in
den Brennraum vor und ist den dort herrschenden hohen
Temperaturen ausgesetzt. Infolgedessen ist es erforder-
lich, die Brennerdichtung und insbesondere den Trichter
ausreichend zu kihlen. Bei einer nicht ausreichenden
Kulhlung besteht die Gefahr, dass der Trichter mit der an
ihm ausgebildeten trichterférmigen Lippe abbrennt.
[0004] Nachfolgend wird der der Erfindung zu Grunde
liegende Stand der Technik anhand der Fig. 2 und 3 be-
schrieben. Dabei zeigt die Fig. 2 eine vereinfachte Axial-
Schnittansicht einer Gasturbinenbrennkammer mit
Brennerdichtung. In Fig. 3 ist eine schematische Schnit-
tansicht, analog Fig. 2, der Brennerdichtung gezeigt.
[0005] DieinFig.2 dargestellte Brennkammerumfasst
eine Brennkammerwand 1 mit einer Kopfplatte 2, welche
mittels eines Hitzeschilds 3 gegen den Brennraum ge-
schutzt ist. An der Innenseite der Brennkammerwand 1
sind Schindeln 7 angeordnet, welche mittels Bolzen 10
und Muttern 11 mitder Brennkammerwand 1 verschraubt
sind und diese gegenuber dem Brennraum abschirmen.
[0006] Beiderin Fig. 2 gezeigten Konstruktion handelt
es sich um eine Ringbrennkammer. Es versteht sich,
dass diese, bezogen auf eine Radialrichtung basierend
auf einer Triebwerksmittelachse eine dufere und eine
innere Brennkammerwand aufweist. Dies wird aus Griin-
den der Vereinfachung in Fig. 2 im Einzelnen nicht er-
lautert.

[0007] In der Brennkammerwand 1 sind Zumischl6-
cher 8 vorgesehen, welche auch die Schindeln 7 durch-
greifen und zur Zufuhr von Mischluft dienen. Die Brenn-
kammerwand ist mit Prallkiihliéchern 12 versehen, die
Schindeln 7 weisen Effusionskuhliécher 13 auf. All dies
ist aus dem Stand der Technik bekannt, sodass auf eine
detaillierte weitergehende Beschreibung verzichtet wer-
den kann.

[0008] Die Fig. 2 zeigt weiterhin, dass das Hitzeschild
3 mit Kiihlléchern 14 versehen ist, durch welche Kihlluft,
welche durch Kihlluftiécher 15 der Kopfplatte 2 strémt,
zur Kiihlung des Hitzeschilds 3 Verwendung findet. Das
Hitzeschild 3 ist, wie in Fig. 2 dargestellt, mittels Bolzen
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10 und Muttern 11 an der Kopfplatte 2 gelagert.

[0009] Sowohl die Kopfplatte 2 als auch das Hitze-
schild 3 weisen eine Ausnehmung auf, in welcher eine
Brennerdichtung 6 angeordnet ist. Durch die Brenner-
dichtung 6 wird von auf3en eine nur schematisch darge-
stellte Treibstoffdlise 5 eingefiihrt. Diese wird durch eine
Ausnehmung des Brennkammerkopfes 4 durchgeflhrt
und in der Brennerdichtung 6 positioniert.

[0010] Um die Treibstoffdliise 5 gegenulber der Brenn-
kammer in geeigneter Weise zu lagern und abzudichten,
befindet sich zwischen der Kopfplatte 2 und dem Hitze-
schild 3 schwimmend gelagert die Brennerdichtung 6.
Diese erlaubt eine Bewegung der Treibstoffdlse 5 relativ
zu der Brennkammer und hat gleichzeitig den Zweck, die
Treibstoffdiise 5 so zu platzieren, dass keine Leckage
zwischen der Treibstoffdiise 5 und der Kopfplatte 2 be-
ziehungsweise dem Hitzeschild 3 entsteht. Die Fig. 2
zeigt durch die gestrichelten Linien in vereinfachter Dar-
stellung den Strémungsweg von Kihlluft, welche aus
dem Innenraum des Brennkammerkopfes 4 entlang der
Brennerdichtung 6 strémt.

[0011] DieFig.3zeigtden AufbauderBrennerdichtung
6 gemal dem Stand der Technik in vereinfachter Dar-
stellung. Die Brennerdichtung 6 umfasst eine Einlauflip-
pe 18, an die sich in axialer Richtung (bezogen auf eine
Mittelachse der Treibstoffdlise 5) ein Durchmesserbe-
reich mit einem gréReren Innendurchmesser anschlief3t.
Hierdurch ergeben sich Strémungswege, um die in Fig.
3 gestrichelt dargestellte Kihlluftstrdmung einzuleiten
und durch Kuhllécher 9 abzufuihren. Die Kihlldcher 9
sind in Axialrichtung vor einer Dichtfliche 16 angeordnet.
Die Dichtflache 16 liegt dichtend gegen die Treibstoffdl-
se 5 an. In Axialrichtung anschlieRend an die Dichtflache
16 ist ein Trichter 17 (trichterférmige Lippe) vorgesehen,
welcher sich in den Innenraum der Brennkammer er-
streckt, so wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Weiterhin
umfasst die Brennerdichtung 6 einen Ringsteg 19, wel-
cher zur Befestigung und Lagerung der Brennerdichtung
6 an der Kopfplatte 2 beziehungsweise dem Hitzeschild
3 dient.

[0012] Die Brennerdichtung 6 ist stromaufzum Brenn-
kammerkopf 4 weisend aerodynamisch gulinstig ausge-
bildet, um die Einstrdmung der Kuhlluft (s. Fig. 3) zu ver-
bessern. Hierzu dient die Einlauflippe 18, welche die
Strdmung aus dem Brennkammerkopf 4 glnstig zur
Treibstoffdise 5 leitet. Auch stromab zum Brennraum
weisend weist die Brennerdichtung 6 eine trichterférmige
Formgebung (Trichter 17) auf, um der Strémung aus der
Treibstoffdiise die Méglichkeit zu geben, sich radial még-
lichst weit zu 6ffnen. Der Trichter 17, welcher in den
Brennraum vorsteht, muss ausreichend gekihlt werden,
um ein Abbrennen zu verhindern. Hierzu wird gemafn
dem Stand der Technik die Kuhlluft durch die diskreten
Kuhlluftidcher 9 geleitet. Die Kihllécher 9 dienen dazu,
die Strdmung aus dem Brennkammerkopf 4 radial nach
aulen von der Innenseite der Brennerdichtung 6 zu de-
ren AuRenseite zu leiten und den Trichter 17 von seiner
Rickseite aus zu umstromen. Hierdurch wird der Trichter
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17 durch die Kihlluft an seiner Ruckseite gekuhlt, bevor
die Kuhlluft zwischen Hitzeschild 3 und Brennerdichtung
6 in den Brennraum strémt.

[0013] Es erweist sich als nachteilig, dass der Trichter
17 der Brennerdichtung 6 nur an seiner Rickseite, wel-
che dem Brennraum abgewandt ist, gekuhlt wird. Hier-
durch kann nicht ausreichend sichergestellt werden,
dass der Trichter 17 und damit die Brennerdichtung 6
Uberhitzt und verschleildt, beispielsweise durch Abbrand.
Somit muss die Brennerdichtung 6 bei Verschlei® aus-
getauscht werden. Dies erfordert umfangreiche Monta-
gearbeiten, die kostenintensiv und zeitaufwendig sind.
Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die aus der
Brennerdichtung 6 ausstrémende Luft nicht zur Kontrolle
von Emissionen der Brennkammer genutzt werden kann,
dadie Luftfiihrung sehr unbestimmt und ungezielt erfolgt.
[0014] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Brennerdichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher, kos-
tenginstiger Herstellbarkeit die Nachteile des Standes
der Technik vermeidet und sowohl eine verbesserte Kiih-
lung als auch eine verbesserte Luftflihrung ermdglicht.
Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Herstellung einer verbesserten Brenner-
dichtung zu schaffen.

[0015] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombinationen der nebengeordneten Ansprii-
che gel6st. Die Unteranspriiche zeigen weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0016] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
die Kuhlkanale jeweils in dem Grundkdrper im Bereich
der Dichtflache und des Trichter ausgebildet sind und
jeweils in einem Endbereich des Trichters in einem Aus-
trittsloch aus dem Trichter austreten.

[0017] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
dadurch gelést, dass die Brennerdichtung mittels eines
additiven Herstellverfahrens hergestellt wird, beispiels-
weise mittels eines Laserauftragsverfahrens (DLD) oder
eines dhnlichen Verfahrens.

[0018] Durch die erfindungsgemale Ldsung ist die
Méoglichkeit geschaffen worden, insbesondere den Be-
reich der Dichtflache und des Trichters der Brennerdich-
tung sowie den im Wesentlichen radial nach au’en ge-
richteten Bereich des Trichters bis zum Endbereich des
Trichters intern zu kiihlen. Hierzu dienen die erfindungs-
gemalen Kihlkanale, welche durch ein additives Ver-
fahren einfach und kostengunstig realisierbar sind. Der-
artige Kiihlkanale kénnen nicht durch ein herkdmmliches
Bohrverfahren erzeugt werden, da ihr Verlauf und ihre
Geometrie sehr komplex sind. Die Kiihlkanale sind dabei
so ausgebildet, dass sie, in Strémungsrichtung, bezogen
aufdie Treibstoffdlise, gesehen, im Inneren der Brenner-
dichtung im Bereich der Dichtflache angeordnet sind und
im Endbereich des Trichters austreten. Hierdurch kann
die durch die Kiihlkanale strdmende Kuhlluft am Endbe-
reich des Trichters ausstrdmen und in effektiver Weise
den gesamten Trichter kiihlen. Weiterhin kann die Luft-
strdmung bevorzugt so gestaltet werden, dass die aus-
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tretende Luft zur Reduzierung von Emissionen in den
Innenraum der Brennkammer eingeleitet wird.

[0019] Besonders bevorzugt miindet das Austrittsloch
in einem auBersten Endbereich des Trichters. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass der Kihlkanal durch
den kompletten Trichter hindurchgefihrt wird und an der
im Wesentlichen radial nach aulRen gerichteten Spitze
des Trichters austritt. Somit kann auf einfache und kos-
tengiinstige Weise ein Abbrand der Trichterspitze im Be-
trieb vermieden werden. Da somit der Kiihlkanal vollstén-
dig durch den Trichter verlduft, kénnen die in Strémungs-
richtung zur Brennkammer liegende Seite des Trichters
als auch die von der Brennkammer abgewandte Seite
des Trichters effektiv bis zur Spitze des Trichters gekuhlt
werden.

[0020] Eine weiter verbesserte effektive Kiilhlung kann
erreicht werden, wenn eine Mittellinie des Austrittslochs
des Kihlkanals am Endbereich des Trichters in einem
Winkel von 70 bis 90° zu einer Mittellinie des Trichters
liegt. Besonders bevorzugt liegt die Mittellinie des Aus-
trittslochs dabei in einem Bereich von 70° bis 80° und
betragt weiter bevorzugt 75°. Insbesondere im Bereich
zwischen 70 und 80° Neigung der Mittellinie kann aus-
tretende Kuhlluft strémungsgiinstig in die Hauptstro-
mung der Brennkammer zugemischt werden.

[0021] Um die Luftstrémung durch die Kiihlkanale zu
optimieren, ist es besonders vorteilhaft, wenn der Kiihl-
kanal jeweils ein Eintrittsloch aufweist, welches in einem
Bereich des grofReren Innendurchmessers des Grund-
korpers der Brennerdichtung angeordnet ist. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn das Eintrittsloch an einer stromauf
liegenden Seite des Dichtbereichs positioniert ist. Hier-
durch kann die Kuhlluft durch den Bereich mit dem gro-
Reren Innendurchmesser in die Brennerdichtung einstro-
men und in optimaler Weise in die Kiihlkanale eingeleitet
werden.

[0022] Der Kihlkanal kann erfindungsgemaf in unter-
schiedlicher Weise ausgebildet sein. Er kann sich gerad-
linig, mit einem Winkel zur Mittelachse der Brennerdich-
tung oder gekriimmt oder spiralférmig erstrecken. Der
Klhlkanal kann auch aus mehreren geradlinigen Ab-
schnitten oder unterschiedlichen gebogenen oder ge-
krimmten Abschnitten zusammengesetzt sein. Es erge-
ben sich erfindungsgemaRn somit verschiedenste Varian-
ten, um eine optimale Kiihlung der Brennerdichtung, ins-
besondere des Dichtbereichs und des Trichters sicher-
zustellen.

[0023] Weiterhin kann es erfindungsgemaf vorteilhaft
sein, den Querschnitt des Eintrittslochs und/oder des
Austrittslochs so auszugestalten, dass eine optimierte
Durchstromung erfolgt. Die Lécher kénnen kreisférmig,
elliptisch, rautenférmig oder tropfenférmig ausgebildet
sein.

[0024] Weiterhin kann in vorteilhafter Weiterbildung
der Erfindung vorgesehen sein, die Kiihlkanale hinsicht-
lich ihrer Querschnittsform zwischen dem Eintrittsloch
und dem Austrittsloch variabel auszubilden, beispiels-
weise mit einem elliptischen Eintrittsloch und einem run-
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den Austrittsloch. Der Querschnittsverlauf des jeweiligen
Kuhlkanals kann zwischen dem Eintrittsloch und dem
Austrittsloch auch konstant ausgestaltet sein. Es ist je-
doch auch méglich, den Kihlkanal in Richtung des Aus-
trittsloches aufzuweiten, sodass das Eintrittsloch einen
engsten Querschnitt bildet und der Kiihlkanal als Diffusor
wirkt. Es ist alternativ auch mdglich, den Kihlkanal dii-
senartig auszugestalten und somit das Austrittsloch mit
einer geringeren Querschnittsfliche auszugestalten, als
das Eintrittsloch. Der Querschnitt des Kuhlkanals kann
auch so ausgebildet sein, dass das Eintrittsloch hinsicht-
lich seines Querschnitts den kleinsten Bereich darstellt
und sich der Kuihlkanal im Querschnitt aufweitet. Erkann
dabei eine Kavitat bilden und sich zum Austrittsloch hin
wiederum verjliingen.

[0025] Die Brennerdichtung weist bevorzugterweise
eine Anzahl von Kiihlléchern zwischen zehn bis vierzig
auf. Der engste Lochdurchmesser (Eintrittsloch oder
Austrittsloch) betragt beispielsweise bei einem kreisfor-
migen Querschnitt 0,5 mm bis 1 mm und/oder hat eine
Flache von 0,8 mm?2 bis 3 mm?2.

[0026] Durch die erfindungsgeméflien MalRnahmen
verbessert sich die Kihlung der Brennerdichtung, so-
dass sich ein geringerer Verschleil3 und geringere War-
tungskosten ergeben. Zusatzlich resultiert die erfin-
dungsgemalie Luftflihrung in einer verbesserten Emis-
sionskontrolle. Hierdurch kénnen insbesondere Rul-
Emissionen reduziert werden.

[0027] Mittels des erfindungsgeméafRen Herstellungs-
verfahrens kann die Brennerdichtung mit sehr komple-
xen Geometrien der Kihlkanéle sowie deren Eintritts-
und Austrittsléchern hergestellt werden. Dies ist mit an-
deren Herstellungsverfahren nicht méglich.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Gasturbinentriebwerk zur Verwen-
dung der erfindungsgeméafien Gasturbi-
nenbrennkammer,

Fig. 2 eine vereinfachte Axialschnittansicht ei-
ner Gasturbinenbrennkammer geman
dem Stand der Technik,

Fig. 3 eine vergroRerte Detailansicht derin Fig.
2 gezeigten Brennerdichtung,

Schnittansichten unterschiedlicher Aus-
fuhrungsbeispiele der Brennerdichtung
und der Kiihlkanale in analoger Darstel-
lung zu Fig. 3,

Fig. 4

Fig. 5 unterschiedliche Ausgestaltungsvarian-

ten in Ansicht A gemaR Fig. 4,
Fig. 6 unterschiedliche Ausgestaltungsvarian-
ten in Ansicht A oder B gemaR Fig. 4,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 7 eine Teilschnittansicht eines erfindungs-
gemalen Ausfiihrungsbeispiels analog
Fig. 4,

Fig. 8und 9  perspektivische Ansichten unterschiedli-
cher Ausfiihrungsbeispiele der Brenner-

dichtung,

eine Schnittansicht einer Brennerdich-
tung gemaR einem besonders bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 10

Fig. 11a-11 h unterschiedliche Ausfiihrungsbeispie-
le der Brennerdichtung mit alternativen
Ausgestaltungen der Kiihlkanale geman
dem besonders bevorzugtem Ausfiih-

rungsbeispiel von Fig. 10 und

eine Teilschnittansicht einer Brenner-
dichtung gemaR einem weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Fig. 12

[0029] Das Gasturbinentriebwerk 110 gemaR Fig. 1 ist
ein allgemein dargestelltes Beispiel einer Turbomaschi-
ne, bei der die Erfindung Anwendung finden kann. Das
Triebwerk 110 ist in herkdmmlicher Weise ausgebildet
und umfasst in Strémungsrichtung hintereinander einen
Lufteinlass 111, einen in einem Geh&use umlaufenden
Fan 112, einen Mitteldruckkompressor 113, einen Hoch-
druckkompressor 114, eine Brennkammer 115, eine
Hochdruckturbine 116, eine Mitteldruckturbine 117 und
eine Niederdruckturbine 118 sowie eine Abgasdiise 119,
die sdmtlich um eine zentrale Triebwerksmittelachse 101
angeordnet sind.

[0030] Der Mitteldruckkompressor 113 und der Hoch-
druckkompressor 114 umfassen jeweils mehrere Stufen,
von denen jede eine in Umfangsrichtung verlaufende An-
ordnung fester stationarer Leitschaufeln 120 aufweist,
die allgemein als Statorschaufeln bezeichnet werden
und die radial nach innen vom Kerntriebwerksgehause
121 in einen ringférmigen Strémungskanal durch die
Kompressoren 113, 114 vorstehen. Die Kompressoren
weisen weiter eine Anordnung von Kompressorlauf-
schaufeln 122 auf, die radial nach au3en von einer dreh-
baren Trommel oder Scheibe 125 vorstehen, die mit Na-
ben 126 der Hochdruckturbine 116 beziehungsweise der
Mitteldruckturbine 117 gekoppelt sind.

[0031] Die Turbinenabschnitte 116, 117, 118 weisen
ahnliche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von fes-
ten Leitschaufeln 123, die radial nach innen vom Gehau-
se 121 in den ringférmigen Strémungskanal durch die
Turbinen 116, 117, 118 vorstehen, und eine nachfolgen-
de Anordnung von Turbinenschaufeln 124, die nach au-
Ren von einer drehbaren Nabe 126 vorstehen. Die Kom-
pressortrommel oder Kompressorscheibe 125 und die
darauf angeordneten Schaufeln 122 sowie die Turbinen-
rotornabe 126 und die darauf angeordneten Turbinen-
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laufschaufeln 124 drehen sich im Betrieb um die Trieb-
werksmittelachse 101.

[0032] Die Fig. 4 zeigt unterschiedliche erfindungsge-
male Ausflihrungsbeispiele der Brennerdichtung 6 in
analoger Darstellung zu Fig. 3. Dabei ist insbesondere
ersichtlich, dass angrenzend an den Bereich gréReren
Innendurchmessers, durch welchen die Kuhlluft ein-
stromt (s. Fig. 3) in Axialrichtung vor der Dichtflache 16
ein Eintrittsloch 20 eines Kiihlkanals 22 angeordnet ist.
Die Ausstromung der Luft aus dem Kihlkanal 22 erfolgt
durch ein Austrittsloch 21.

[0033] Die unterschiedlichen Ausgestaltungsvarian-
ten der Fig. 4 zeigen, dass das Austrittsloch 21 jeweils
an der dem Brennraum zugewandten Seite des Trichters
17 positioniert ist. Hierdurch tritt die Kiihlluft an der hei-
Ren Seite des Trichters 17 aus und kann sich als Kuhl-
luftfilm auf die Oberflache des Trichters auflegen.
[0034] Die Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 4 zeigen,
dass der Kiihlkanal 22 in unterschiedlicher Weise dimen-
sioniert und hinsichtlich seiner Geometrie ausgebildet
sein kann. GemaR Fig. 4a ist der Kuhlkanal 22 bogen-
férmig gekrimmt, die Fig. 4b zeigt eine s-formige Krim-
mung, ahnlich der Ausgestaltung gemaR Fig. 4c. GemaR
Fig. 4d ist das Austrittsloch 21 mit einem vergréRerten
Querschnitt versehen. Die Fig. 4e zeigt einen Querschnitt
des Kiihlkanals 22, welcher in seinem mittleren Bereich
eine Kavitat 23 aufweist. Gemal Fig. 4f ist das Austritts-
loch 21 an einem radial aul3en liegenden Bereich des
Trichters 17 positioniert. Die Fig. 4g zeigt eine gestufte,
aus geradlinigen Komponenten zusammengesetzte
Querschnittsform des Kiihlkanals 22, wahrend Fig. 4h
ein Ausflihrungsbeispiel zeigt, bei welchem der Kiihlka-
nal 22 wendelartig ausgebildet ist, um die Kiihlung der
Brennerdichtung 6 beziehungsweise des Trichters 17 zu
optimieren.

[0035] Die Fig. 4g zeigt Ansichten A und B, welche in
den Fig. 5 und 6 zu Grunde gelegt sind. Die Fig. 5a zeigt
jeweils runde Eintrittslécher 20, an welche sich geradli-
nige (Fig. 5a), schrag gestellte (Fig. 5b), bogenférmige
(Fig. 5c), gewendelte (Fig. 5d), diffusorartig erweiterte
(Fig. 5e) oder mit einer Kavitat 23 versehene (Fig. 5f)
Verlaufe der Kuihlkanale 22 anschliefRen.

[0036] Die Fig. 6 zeigt in Ansicht A beziehungsweise
Ansicht B mdgliche Ausgestaltungen der Eintrittsldcher
20 und der Austrittslécher 21. Diese kénnen kreisrund
(Fig. 6a), oval (Fig. 6b und 6¢) oder rautenférmig (Fig.
6d) ausgestaltet sein.

[0037] Die Fig. 7 zeigt zur Verdeutlichung eine pers-
pektivische Teil-Schnittansicht der erfindungsgemaRen
Brennerdichtung, aus welcher sich insbesondere die An-
ordnung des Eintrittslochs 20, des Austrittslochs 21 so-
wie des Kuhlkanals 22 ergibt.

[0038] Die Fig. 8 und 9 zeigen jeweils perspektivische
Darstellungen unterschiedlicher Ausgestaltungsvarian-
ten, welche sich insbesondere hinsichtlich der Ausge-
staltung und Dimensionierung des Eintrittslochs 20 und
des Austrittslochs 21 unterscheiden.

[0039] Die Figuren 10 bis 12 zeigen verschiedene Va-
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rianten einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung.

[0040] Wie in Fig. 10 gezeigt, dichtet die Brennerdich-
tung 6 an der Treibstoffdiise 5 mit der Dichtflache 16 ab.
Die Dichtflache 16 ist mit einem kleineren Innendurch-
messer ausgebildet als der in durch Strémungsrichtung
davorliegende Bereich der Einstromseite mit der ringfor-
migen Einlauflippe 18.

[0041] Die Eintrittslécher 20 sind dabei um den Um-
fang verteilt am Ubergangsbereich zwischen der Ein-
stromseite und der Dichtflache 16 vorgesehen. Ausge-
hend vom Eintrittsloch 20 verlauft der Kiihlkanal 22 im
Trichter 17 bis zu einem duflersten Endbereich 17a des
Trichters 17 und tritt aus dem aufRersten Endbereich 17a
aus einem Austrittsloch 21 aus.

[0042] Der duBerste Endbereich 17a des Trichters 17
ist, wie insbesondere aus Fig. 10 ersichtlich ist, im Schnitt
bogenférmig, insbesondere halbkreisférmig ausgebildet.
Das Austrittsloch 21 liegt dabei in diesem bogenférmi-
gen, aulersten Endbereich 17a. Wie aus Fig. 10 ersicht-
lich ist, ist eine Mittelachse 24, welche durch einen Mit-
telpunkt des Austrittslochs 21 flihrt, in einem Winkel o
zu einer Hauptachse 25 der Brennerdichtung 6 angeord-
net. In dem in Fig. 10 gezeigten Ausfliihrungsbeispiel be-
trégt der Winkel o dabei 75°. Hierdurch kann eine be-
sonders gute Luftfiihrung der Kuhlluft durch den Trichter
17 sowie beim Austritt des Trichters erreicht werden.
[0043] Insbesondere kann der gesamte Trichter 17 so-
wohl an seiner zur Brennkammer gerichteten Seite als
auch an seiner von der Brennkammer abgewandten Sei-
te gekuhltwerden. Hierbei ist der Kiihlkanal 22 durch den
Trichter 17 derart gefiihrt, dass eine Wandstarke zu der
zur Brennkammer gerichteten Seite als auch zu der von
der Brennkammer abgewandten Seite gleich ist. Hier-
durch wird eine besonders gute Stabilitédt des Trichters
ermdglicht. In Strémungsrichtung verjingt sich ein
Durchmesser des Kiihlkanals 22. Somit ist der Kiihlkanal
als Diise ausgebildet.

[0044] Somitkann der Kiihlkanal einerseits den Dicht-
bereich 16 kihlen, an welchem die Brennerdichtung 6
Kontakt mit der Treibstoffdiise hat, als auch den Trichter
17 bis zum Endbereich 17a des Trichters effektiv kiihlen.
[0045] Fig. 11abis 11hzeigen verschiedene Varianten
fur die Formgebung des Trichters. Hierbei wird deutlich,
dass der Kuhlkanal 22 in unterschiedlichster Weise di-
mensioniert und hinsichtlich seiner Geometrie ausgebil-
det sein kann.

[0046] In Fig. 11a ist der Kihlkanal bogenférmig ge-
krimmt, wobei ausgehend vom Eintrittsloch 20 zuerst
ein geradliniger Bereich im Wesentlichen parallel zur
Dichtflache 16 ausgebildet ist und nach dem Bogen
ebenfalls wiederum einim Wesentlichen geradliniger Be-
reich bis zum &uRersten Endbereich 17a des Trichters
vorgesehen ist. Das Austrittsloch 21 ist an der dufRersten
Spitze des Trichters 17 vorgesehen.

[0047] Fig. 11b zeigt eine s-férmige Krimmung des
Kihlkanals 22, wobei der Trichter 17 etwas weiter in den
Brennraum hineinragt.
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[0048] Fig. 11c zeigt eine Ausgestaltung ahnlich zu
Fig. 11b, wobei das Austrittsloch 21 fast in einem 90°-
Winkel zur Mittelachse 25 der Brennerdichtung ausge-
richtet ist.

[0049] Fig. 11d zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der
sich ein Querschnitt des Kuhlkanals 22 ausgehend vom
Eintrittsloch 20 bis zum Austrittsloch 21 kontinuierlich
verjingt.

[0050] Fig. 11e zeigt einen Kiuhlkanal 22, welcher in
einem mittleren Bereich eine Kavitat 23 aufweist. Da-
durch kann eine verbesserte Kiihlung an der Dichtflache
16 erreicht werden.

[0051] Fig. 11f zeigt einen Kiihlkanal 22, bei dem ein
Durchmesser des Eintrittslochs 20 kleiner ist als ein
Durchmesser des Austrittslochs 21. Somit weist der
Kuhlkanal von Fig. 11f eine Diffusorwirkung auf.

[0052] Fig. 11g zeigt eine gestufte, aus geradlinigen
Komponenten zusammengesetzte Querschnittsform
des Kuhlkanals 22.

[0053] Fig. 11h zeigt eine bevorzugte Ausfliihrungs-
form, bei der der Kiihlkanal 22 wendelartig ausgebildet
ist, um die Kiihlung der Brennerdichtung 6 des Trichters
17, insbesondere am zum Brennraum gerichteten Ende
der Brennerdichtung 6, zu optimieren.

[0054] In Fig. 11g sind schematisch nochmals die An-
sichten A und B dargestellt, wobei die geometrische
Form der Eintrittslécher 20 und der Austrittslécher 21 ge-
maf den in Fig. 5 und 6 gezeigten Beispielen gestaltet
ist. Hierbei sind auch beliebige Kombination in unter-
schiedlichen geometrischen Formen der Eintrittsldcher
20 bzw. der Austrittslécher 21 moglich.

[0055] Fig. 12 zeigt eine weitere besonders bevorzug-
te Ausgestaltung der Erfindung, welche im Wesentlichen
derin Fig. 10 gezeigten Ausgestaltung entspricht. Im Un-
terschied dazu ist bei der in Fig. 12 gezeigten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der duf3erste Endbereich 17a ge-
radlinig ausgebildet. Dabei bildet der duRerste Endbe-
reich 17a eine Flache E, welche parallel zur Mittelachse
25 der Brennerdichtung 6 ist. Der Winkel o betragt in
diesem Ausfluihrungsbeispiel genau 90°.

[0056] Somit stellt die gezeigte Brennerdichtung 6 ei-
ner Gasturbine eine deutliche Verbesserung einer Kihl-
lung der Brennerdichtung bereit, so dass sich ein gerin-
gerer Verschleild und insbesondere auch geringere War-
tungskosten ergeben, da die Brennerdichtung 6 nicht
mehr so haufig wie im Stand der Technik ausgewechselt
werden muss. Zusatzlich ergibt sich durch die erfin-
dungsgemalie Lésung des Vorsehens des Austrittsloch
21 am Endbereich 17a des Trichters 17 die Méglichkeit,
einer vollstandigen Kihlung des Trichters. Auch kann
vermieden werden, dass am Trichter 17 zu heilRe Berei-
che sowohl an der Brennkammer gerichteten Seite als
auch von der Brennkammer abgewandten Seite des
Trichters auftreten.

[0057] Alternativ kann die vorliegende Erfindung auch
durch die nachfolgenden Séatze beschrieben werden:

1. Brennerdichtung einer Gasturbine mit einem im
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Wesentlichen rohrférmigen Grundkoérper, welcher
an einer Einstrémseite eine ringférmige Einlauflippe
(18) und an seiner Abstrémseite einen Trichter (17)
aufweist, wobei ein Innendurchmesser der Ein-
stromseite groRer ausgebildet ist, als ein Innen-
durchmesser einer axial vor dem Trichter angeord-
neten Dichtflache (16), wobei um den Umfang ver-
teilt in dem Grundkérper Kihlkanéle (22) ausgebil-
det sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlka-
nale (22) jeweils in dem Grundkérper im Bereich der
Dichtflache (16) und des Trichters (17) ausgebildet
sind und jeweils in einem axial nach au3en weisen-
den Bereich des Trichters (17) in einem Austrittsloch
(21) minden.

2. Brennerdichtung nach Satz 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlkanale (22) jeweils ein Ein-
trittsloch (20) aufweisen, welches in einem Bereich
des groReren Innendurchmessers des Grundkor-
pers angeordnet ist.

3. Brennerdichtung nach Satz 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kiihlkanale (22) jeweils ein
Eintrittsloch (20) aufweisen, welches in dem Dicht-
bereich (16) angeordnet ist.

4. Brennerdichtung nach einem der Satze 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Austrittsloch (21)
zur Ausbildung eines Kihlluftfilms auf der AuRensei-
te des Trichters (17) ausgestaltet ist.

5. Brennerdichtung nach einem der Satze 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Austrittsloch (21)
zur Ausbildung eines Kihlluftstroms in radial nach
auflen weisender Richtung aus dem Trichter (17)
ausgestaltet ist.

6. Brennerdichtung nach einem der Satze 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlkanal (22)
mit einem kreisférmigen, elliptischen, rautenférmi-
gen und/oder tropfenférmigen Querschnitt versehen
ist.

7. Brennerdichtung nach einem der Satze 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Kuhlkanals (22) Gber dessen Lange variabel ausge-
bildet ist.

8. Brennerdichtung nach einem der Satze 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlkanal (22)
Uber seine Lange gekrimmt, gebogen und/oder ge-
radlinig ausgebildet ist.

9. Brennerdichtung nach einem der Satze 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachen des Ein-
trittslochs (20) und des Austrittslochs (21) jeweils
gleich oder unterschiedlich bemessen sind.
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10. Verfahren zur Herstellung einer Brennerdichtung
(6) nach einem der Séatze 1 bis 9, wobei das Verfah-
ren ein additives Verfahren ist.

Bezugszeichenliste:

[0058]

1 Brennkammerwand
2 Kopfplatte

3 Hitzeschild

4 Brennkammerkopf
5 Treibstoffdiise

6 Brennerdichtung

7 Schindel

8 Zumischloch

9 Kihlloch

10 Bolzen

11 Mutter

12 Prallkihlloch

13 Effusionskihlloch

14 Kihlloch

15 Kahlluftloch

16 Dichtflache

17 Trichter

17a  aulerster Endbereich des Trichters
18 Einlauflippe

19 Ringsteg

20 Eintrittsloch

21 Austrittsloch

22 Kihlkanal

23 Kavitat

24 Mittelachse

25 Mittelachse der Brennerdichtung

o Winkel zwischen Mittelachse 24 des Austritts-
lochs und Mittelachse 25 der Brennerdichtung
E Flache des dullersten Endbereichs 17a

101  Triebwerksmittelachse

110  Gasturbinentriebwerk / Kerntriebwerk
111 Lufteinlass

112  Fan

113  Mitteldruckkompressor (Verdichter)
114  Hochdruckkompressor

115  Brennkammer

116  Hochdruckturbine

117  Mitteldruckturbine

118  Niederdruckturbine

119  Abgasduse

120  Leitschaufeln

121 Kerntriebwerksgehause

122  Kompressorlaufschaufeln

123  Leitschaufeln

124  Turbinenschaufeln

125 Kompressortrommel oder -scheibe
126  Turbinenrotornabe

127  Auslasskonus
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Patentanspriiche

1.

10.

Brennerdichtung einer Gasturbine mit einem im We-
sentlichen rohrférmigen Grundkoérper, welcher an ei-
ner Einstromseite eine ringférmige Einlauflippe (18)
und an seiner Abstrémseite einen Trichter (17) auf-
weist, wobei ein Innendurchmesser der Einstrémsei-
te groRer ausgebildet ist, als ein Innendurchmesser
einer axial vor dem Trichter angeordneten Dichtfla-
che (16), wobei um den Umfang verteilt in dem
Grundkorper Kihlkanale (22) ausgebildet sind, wo-
bei die Kiihlkanéle (22) jeweils in dem Grundkoérper
im Bereich der Dichtflache (16) und des Trichters
(17) ausgebildet sind und jeweils in einem Endbe-
reich (17a) des Trichters (17) in einem Austrittsloch
(21) minden.

Brennerdichtung nach Anspruch 1, wobei das Aus-
trittsloch (21) in einem auRersten Endbereich (17a)
des Trichters miindet.

Brennerdichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei eine Mittelachse (24) des Austritts-
lochs (21) in einem Winkel () von 70° bis 90°, ins-
besondere 70° bis 80° und weiter insbesondere 75°,
zur einer Mittelachse (25) der Brennerdichtung liegt.

Brennerdichtung nach Anspruch 1, wobei die Kihl-
kanale (22) jeweils ein Eintrittsloch (20) aufweisen,
welches in einem Bereich des gréReren Innendurch-
messers des Grundkdrpers angeordnet ist.

Brennerdichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Kuhlkanale (22) jeweils ein Eintrittsloch (20) aufwei-
sen, welches in dem Dichtbereich (16) angeordnet
ist.

Brennerdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Kiihlkanal (22) mit einem kreisférmigen,
elliptischen, rautenférmigen und/oder tropfenférmi-
gen Querschnitt versehen ist.

Brennerdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobeider Querschnitt des Kiihlkanals (22) Gber des-
sen Lange variabel ausgebildet ist.

Brennerdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der Kihlkanal (22) tber seine Lange ge-
krimmt, gebogen und/oder geradlinig ausgebildet
ist.

Brennerdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Flachen des Eintrittslochs (20) und des
Austrittslochs (21) jeweils gleich oder unterschied-
lich bemessen sind.

Verfahren zur Herstellung einer Brennerdichtung (6)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Ver-
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