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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung einer Gasturbinenbrennkammer.

@ Bei einer mittels Prall- und Konvektionskiihlung
oder reiner Konvektionskiihlung gekihlten Gasturbi-
nenbrennkammer wird zwischen benachbarten Kihi-
kanilen (2) eine Ausgleichsstromung der Kihlluft so
gefihrt wird, dass die Stromungsgeschwindigkeit im
Kihlkanal (2) auch nach einer lokalen Schadensstel-
le (B6) stets einen kritischen Grenzwert berschreitet

TESE

und dadurch eine kritische Grenztemperatur unter-
schritten wird. Die Ausgleichsstrémung wird an der
Brennkammeraussenwand vorbeigeflihrt. Zwischen
den benachbarten Kiihlkandlen (2) sind Verbin-
dungsé&ffnungen (5) jeweils versetzt auf den gegen-
Uberliegenden Seiten eines Kiihlkanals (2) angeord-
net.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kihlung einer mittels Prall- und
Konvektionskiihlung oder reiner Konvektionskiih-
lung gekiihlten Gasturbinenbrennkammer.

Stand der Technik

Bei modernen Gasturbinenbrennkammern ge-
langen in zunehmenden Masse Kihimethoden zur
Anwendung, die wenig oder gar keine Kihlluft er-
fordern. Weil NOx-Emissionen mdoglichst vermie-
den werden sollen, ist man bestrebt, so viel Luft
wie mdglich durch die Brenner zu leiten. Aus die-
sem Grunde werden immer h3ufiger Kombinatio-
nen aus Prall- und Konvektionskiihlsystemen oder
reine Konvektionskilihisysteme eingesetzt. Solche
Systeme k&nnen bei unglinstiger Auslegung die
problematische Eigenschaft haben, dass kleine Pri-
mérschiaden, z.B. ein kleines Loch in der Brenn-
kammerwand, zu sehr grossen Folgeschiden fiih-
ren kdnnen, die den Betrieb einer Gasturbine ge-
fadhrden. So kann ein Loch in einem Kihlkanal
beispielsweise dazu fiihren, dass der Kiihlkanal
nach dem Loch nicht ausreichend mit Luft versorgt
wird. Dies kann zu Beschddigungen des gesamten
Kanals nach dem Loch oder sogar zu weitergehen-
den Schiden flihren.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu
vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei-
ner mittels Prall- und Konvektionskiihlung oder rei-
ner Konvektionskiihlung gekiihlten Gasturbinen-
brennkammer ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Kiihlung zu schaffen, mit denen es mdoglich ist,
beim Auftreten kleinerer lokaler Schiden, beispiels-
weise Locher, im Kihlkanal eine weitere Vergros-
serung dieser Schiden zu verhindern.

Erfindungsgemiss wird dies bei einem Verfah-
ren zur Kihlung der Gasturbinenbrennkammer ge-
méss Oberbegriff des Hauptanspruchs dadurch er-
reicht, dass zwischen den Kiihlkandlen eine Aus-
gleichsstromung der Kuhlluft so gefiihrt wird, dass
die Strdmungsgeschwindigkeit im beschidigten
Kihlkanal nach der Schadensstelle stets einen kriti-
schen Grenzwert Uberschreitet und dadurch eine
kritische Grenztemperatur unterschritten wird.

Erfindungsgemiss wird dies bei einer Vorrich-
tung zur Kiihlung der Gasturbinenbrennkammer ge-
méss Oberbegriff des Hauptanspruchs dadurch er-
reicht, dass zwischen benachbarten Kihlkanidlen
Verbindungs6ffnungen angeordnet sind, wobei die
Verbindungs6ffnungen auf gegeniberliegenden
Seiten eines Kilhlkanals versetzt angeordnet sind.
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Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem
darin zu sehen, dass eine Kettenreaktion beim Auf-
treten von lokalen Beschadigungen im Kiihlkanal
vermieden wird und eine "Selbstheilung” des be-
schidigten Kiihlkanals erfolgt.

Es ist besonders zweckmissig, wenn die Aus-
gleichsstromung an der Brennkammeraussenwand
entlanggefiihrt wird, weil sich dann Kuihlfilmstro-
mungen an der Aussenwand bilden, welche die
Aussenwand im Bereich der Schadensstelle inten-
siv und vollstdndig kiihlen.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Stegldngen
und die Offnungslingen der Verbindungséffnungen
gleich gross sind, weil dadurch giinstige Kihlver-
hiltnisse erreicht werden.

Schliesslich werden mit Vorteil die Verbin-
dungs&ffnungen an den Kiihlrippen angebracht.

Es ist zweckmissig, wenn die Verbindungsoff-
nungen zwischen den Kiihlkandlen so dimensio-
niert sind, dass das Produkt aus mittlerer Offnungs-
breite und Kiihlkanallinge bezogen auf die Quer-
schnittsfliche des Kiihlkanals im Bereich zwischen
2 und 8 liegt. Dann kann die wirkungsvoliste Kih-
lung erreicht werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel

der Erfindung anhand einer dichten Gasturbinen-
brennkammer dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische Dar-
stellung der Gasturbinenbrennkam-
mer;

Fig. 2 einen Teil der Kilhlkandle der Brenn-
kammer;

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Kiihl-
kanal.

Es sind nur die fir das Verstdndnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Die Stro-
mungsrichtung der Kihlluft ist mit Pfeilen bezeich-
net.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispieles und der Figuren 1 bis 3
ndher erldutert.

In Fig. 1 ist vereinfacht eine Gasturbinenbrenn-
kammer dargestellt. Zur Kihlung der Brennkam-
merwand 1 wird ein konvektives Kiihisystem be-
nutzt. Die gesamte Kuhlluft strémt in Kiihlkanilen 2
zwischen der Aussenwand 3 und der Brennkam-
merwand 1 entlang, bevor sie als Verbrennungsluft
der Brennkammer zugeflhrt wird. Wie aus Fig. 2
zu entnehmen ist, befinden sich zwischen den
Kihlkandlen 2 Kihlrippen 4, in denen erfindungs-
gemiss Verbindungstffnungen 5 vorhanden sind.
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Diese Verbindungstffnungen 5 sind jeweils auf den
gegeniberliegenden Seiten eines Kiihlkanals 2 ver-
setzt angeordnet.

Fig. 3 zeigt in einem Teilldngsschnitt, dass die
Steglinge Lg und die Offnungslinge Lo etwa gleich
gross sind. Die mittlere Spaltbreite s zwischen zwei
benachbarten Kiihlkandlen 2 ergibt sich aus der
Gleichung

Lod
S =
mit
d = Breite der Offnung
Lo = Offnungslinge
Lg = Stegldnge.

Die Dimensionierung der Verbindungs&ffnun-
gen 5 zwischen den Kihlkandlen 2 erfolgt vorteil-
haft nach der Auslegungsregel

2<sl/A<8,

d.h. dass das Produkt aus mittlerer Offnungsbreite
s zwischen zwei Kihlkandlen 2 und der Kihlkanal-
lange L bezogen auf die Querschnittsfliche A des
Kihlkanals 2 im Bereich grosser 2 und kleiner 8
liegt. Wird die untere Grenze dieses Intervalls un-
terschritten, dann kann ein sehr grosses Loch zu
Uberhitzungen des Kihlkanals 2 nach dem Loch
fihren. Wird der obere Wert deutlich Uberschritten,
dann kann ein sehr grosses Loch oder ein Langs-
schlitz in einem oder mehreren Kuhlkandlen zu
einem derart hohen Luftverlust flhren, dass die
Brenner im Vollastbestrieb die Prim3rzone der
Brennkammer lokal Uberhitzen.

Im Laufe des Betriebes der Gasturbinenbrenn-
kammer kann in den Kiihlkandlen eine lokale Schi-
digung des Materials auftreten, z.B. kann sich in
der Brennkammerwand 1 eine lokale Schadensstel-
le 6 in Form eines kleinen Loches bilden. Dann
besteht in Ublichen Gasturbinenbrennkammern,
welche durch kombinierte Prall- und Konvektions-
kiihlsysteme oder durch reine Konvektionskiihlsy-
steme entsprechend dem Stand der Technik ge-
kiihlt werden, die Gefahr, dass diese kleine Scha-
densstelle 6 zu grossen Folgeschidden flhrt, weil
der Kiihlkanal 2 nach dem Loch nicht mehr ausrei-
chend mit Kiihlluft versorgt wird.

Diese Kettenreaktion wird aber im vorliegenden
erfindungsgemissen Ausflhrungsbeispiel verhin-
dert, da zwischen den Kihlkanidlen 2 durch die
Verbindungs6ffnungen 5 eine Ausgleichsstromung
erzeugt wird, welche dazu flihrt, dass die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Kihlluft in dem beschi-
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digten Kihlkanal 2 auch nach der lokalen Scha-
densstelle 6 einen kritischen Grenzwert nie unter-
schreitet, so dass ein Uberschreiten einer kritischen
Grenztemperatur verhindert wird.

Durch die versetzte Anordnung der Verbin-
dungsétffnungen 5 wird gewdhrleistet, dass an je-
der axialen Position Luft aus mindestens einem
Nachbarkanal in den beschddigten Kiihlkanal 2 ein-
fliessen kann. Die Ausgleichsstrdmung erfolgt da-
bei an der Brennkammeraussenwand 3.

Im Falle des Vorhandenseins eines Loches in
der Brennkammerinnenwand 1 bilden sich an der
Aussenwand 3 entlang Kuhlfilmstrdmungen, welche
den Kihlkanal 2 und besonders die Aussenwand 3
im Bereich der lokalen Schadensstelle 6 (Loch)
intensiv und volistdndig kilihlen. Damit kann ein
weiteres Anwachsen des Loches vermieden wer-
den. Es erfolgt eine "Selbstheilung” des beschi-
digten Kihlkanals. Die Erfindung hat besonders
grosse Bedeutung bei dinnen Brennkammerwin-
den mit hohen Wiarmelasten.

Bezugszeichenliste

Brennkammerwand
Kihlkanal
Aussenwand

Kihlrippe
Verbindungs&ffnung
lokale Schadensstelle
Offnungslénge
Stegldnge

mittlere Offnungsbreite
Kihlkanalldnge
Querschnittsfliche eines Kihlkanals
Breite der Offnung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kihlung einer Gasturbinenbrenn-
kammer, bei welchem die Kihlluft in Kiihlkan&-
len (2) gefihrt wird, welche durch Kihlrippen
(4) voneinander getfrennt sind, und wobei die
Gasturbinenbrennkammer mittels Prall- und
Konvektionsklihlung oder reiner Konvektions-
kiihlung gekihlt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen benachbarten Kihlkandlen (2)
eine Ausgleichsstrémung der Kihlluft so ge-
flihrt wird, dass die Stromungsgeschwindigkeit
im Kiihlkanal (2) auch nach einer lokalen Scha-
densstelle (6) stets einen kritischen Grenzwert
Uberschreitet, und dadurch eine kritische
Grenztemperatur unterschritten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgleichsstrémung im
Kihlkanal (2) an der Brennkammeraussenwand
(3) vorbeigeflihrt wird.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen benachbarten Kihlkandlen (2)
Verbindungs6ffnungen (5) angeordnet sind,
wobei die Verbindungs6ffnungen (5) jeweils 5
versetzt auf den gegeniberliegenden Seiten
eines Kiihlkanals (2) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steglingen (Lo) und die 10
Offnungsldngen (Lg)der Verbindungsdffnungen

(5) gleich gross sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungs&ffnun- 15
gen (5) an den Kiihlrippen (4) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungs&ffnungen (5) zwischen den Kiihlkandlen 20
(2) so dimensioniert sind, dass das Produkt
aus mittlerer éffnungsbreite (s) und Kiihlkanal-
lange (L) bezogen auf die Querschnittsfliche

(A) des Kihlkanals (2) im Bereich grdsser 2
und kleiner 8 liegt. 25

30

35

40

45

50

55



EP 0 648 979 A1

FIG. 1
—1 —>
—p ; —»
a
S —>
4 5 2 FIG. 2
3 1 S
Lo Lg
| \
S l d

FIG. 3



0 ) Europdisches  ©(/ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Aomeldung
Patentamt EP 94 11 5334

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER

Kategorie der mafigeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.CL6)

A EP-A-0 225 527 (KRAFTWERK UNION AG) 1,2 F23R3/00
* Seite 10, Zeile 5 - Seite 10, Zeile 20;
Anspriiche 11,12; Abbildung 16 *

A US-A-5 246 341 (HALL ET AL.) 1,3,5
* Spalte 1, Zeile 35 - Spalte 1, Zeile 49;
Abbildung 1 *

A EP-A-0 202 050 (AVCO CORP) 1-3,5
* Sejte 6, Zeile 15 - Seite 6, Zeile 16;
Anspruch 14; Abbildung 3 *

A GB-A-2 077 635 (ROLLS-ROYCE) 1-3,5
* Abbildungen 5-7 *

A US~-A-4 773 227 (CHABIS) 1,2
* Spalte 4, Zeile 38 - Spaite 4, Zeile 47;
Abbildung 3 *

A EP-A-0 489 193 (ASEA BROWN BOVERI AG) 1,2

* * RECHERCHIERTE
das ganze 00kument___ SACHGEBIETE (Int.Cl.6)
F23R
FO2F
FO1P
FO1D
Der vorliegende Recherchenhericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschlufdatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 19. Dezember 1994 McGinley, C
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : iilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung aliein betrachtet nach dem Anmeldedatum veriffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Verisffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefithrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

EPO FORM 1503 03.82 (PO4C(3)




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

