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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung mit einer ringférmigen Gasturbinenbrennkammer
fur ein Triebwerh mit einem im Wesentlichen zylindri-
schen Flammenrohr.

[0002] Die GB-A 1450 894 beschreibt den Aufbau ei-
ner Gasturbinenbrennkammer mit monolithischen Kera-
mikschindeln. Die Schindeln dienen zur Warmeisolie-
rung und werden an einem strukturtragenden metalli-
schen Gehausebauteil befestigt. Da Keramik und Metall
unterschiedliche Warmeausdehnungen aufweisen,
muss auf deren Verbindung besondere Acht gegeben
werden. Die Auflageflache zwischen metallischem und
keramischem Bauteil liegtin einem speziellen Winkel vor,
der sich dadurch auszeichnet, dass die Klemmkraft auch
bei erhéhten Temperaturen konstant bleibt.

[0003] Ein Nachteil der Gasturbinenbrennkammer ist
die direkte Verbindung der Schindeln am Gehause, die
sich fur axiale Brennkammern mit einem hohen Massen-
durchsatz nicht eignet, da der radiale Querschnitt nicht
ausreicht, um den Druckverlust im Annulus auf ein aus-
reichend niedriges Niveau zu bringen. Durch den seg-
mentierten Aufbau des Flammenrohrs, ergibt sich zu-
satzlich das Problem, die Spalte zwischen den einzelnen
Schindeln, welche die Tragstruktur ungeschitzt lassen,
vor HeiRgas zu bewahren.

[0004] Die US-A 6,397,603 beschreibt eine Gasturbi-
nenbrennkammer, deren Flammenrohr voll aus CMC
(ceramic matrix composite material) gefertigt wird. Die
Brennkammer wird am Kopf mit Stehbolzen in ihrer ent-
sprechenden Position gehalten.

[0005] Der Brennkammeraufbau hat zum Nachteil,
dass die Verbindung des Flammenrohrs mit dem Brenn-
kammerkopf Uber einen Bolzen erfolgt, der grol3e radiale
Bewegungen erlaubt. Aufgrund der Verbindungsart ist
jedoch ein groRes radiales Spaltmal erforderlich, des-
sen Kontrolle innerhalb des Betriebs als sehr schwierig
erachtet wird. Das Spaltmal} ergibt sich aus den durch
unterschiedliche thermische Dehnungen resultierenden
Relativbewegungen des CMC-Rohrs zum metallischen
Brennkammerkopf und zum Gehause. Bei Druckschwin-
gungen oder StéRBen in der Triebwerksaufhdngung
schlagt das CMC-Bauteil wegen des notwendigen Spiels
auf die metallenen Befestigungselemente. Weiterhin
bringt die Fertigung des gesamten Flammenrohrs aus
einem Stlick hohe Kosten mit sich, da das Volumen eines
Autoklaven aufgrund der Hohlzylinderform nicht voll aus-
genutzt wird.

[0006] Die US 3 854 503 A beschreibt eine Gasturbi-
nenbrennkammer aus Keramik mit in Umfangsrichtung
unterteilten Elementen. Die Elemente weisen jeweils ra-
dial nach auRen gerichtete Axialflansche auf, welche mit-
tels metallischer Klemmelemente starr verbunden sind,
wobei die Klemmelemente sich in Axialrichtung erstre-
cken und an ihren Enden die Brennkammer oder das
Flammrohr lagern. Durch eine derartige Lagerung ist es
nichtmoéglich, Unterschiede der Warmeausdehnungsko-
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effizienten ausreichend zu beriicksichtigen. Im Ubrigen
fihren die Axialflansche zu einer statischen Uberbestim-
mung der Lagerung der Brennkammer.

[0007] Die US 5 333 443 A zeigt eine Dichtungsanord-
nung, bei welcher einzelne Brennkammerschindeln mit-
tels radial nach auRen weisender Befestigungsschenkel
miteinander verbunden und an der Brennkammerwand
befestigt sind. Auch diese Art der Lagerung ist statisch
Uberbestimmt und kann nicht dazu dienen, unterschied-
liche Warmeausdehnungskoeffizienten zu beriicksichti-
gen.

[0008] Eine weitere Moglichkeit der Lagerung einer
Brennkammer zeigt die GB 543 918 A. Dabei sind ein-
zelne konische Segmente, die in Axialrichtung relativ zu
den benachbarten konischen Segmenten in axialer Rich-
tung bewegbar sind, durch einzelne sich in Umfangsrich-
tung erstreckende Streben am Brennkammergehause
aufgehangt.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung mit einer Gasturbinenbrennkammer der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welche bei einfachem
Aufbau und einfacher, kostenglinstiger Herstellbarkeit
die Verwendung von faserverstarkten Keramikwerkstof-
fen ermdglicht.

[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0011] ErfindungsgemalR ist somit vorgesehen, dass
das Flammenrohr aus einem keramischen Werkstoff ge-
fertigt und in Umfangsrichtung in mehrere Umfangsele-
mente unterteilt ist. Die Umfangselemente sind jeweils
durch Axialflansche miteinander verbunden. Die Axial-
flansche sind mittels gelenkiger, kettengliedartiger Kopp-
lungselemente mit den zugeordneten Bauteilen verbun-
den oder gekoppelt, so dass zum einen eine statisch ein-
deutige Zuordnung geschaffenist und dass zum anderen
Warmeausdehnungen ohne Beschadigung der Bauele-
mente aufgefangen werden kdénnen. Hierzu schneiden
sich die verlangerten Mittellinien der Kopplungselemente
mit der Triebwerksachse.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht eines erfin-
dungsgemafien Flammenrohrs,

Fig. 2 eine vergroRRerte Darstellung einer Teilansicht
geman Fig. 1,

Fig. 3  eine weitere perspektivische Teilansicht,

Fig.4  eine vereinfachte schematische Axial-Schnitt-
ansicht eines erfindungsgemafen Flammen-
rohrs mit Brennkammergehause,

Fig. 5 eine schematische Darstellung, analog Fig. 4,
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mit Zuordnung zur Triebwerksachse, und

Fig. 6 eine schematische Gesamtdarstellung einer
erfindungsgemafen Brennkammer in einer
Gasturbine.

[0013] Es isterfindungsgemal vorgesehen, ein Flam-

menrohr 2 einer Brennkammer aus einer faserverstark-
ten Keramik (keramischer Werkstoff) zu fertigen, die so-
wohl die mechanischen wie auch die thermischen Lasten
des Flammenrohres 2 aufnimmt. Die Brennkammer be-
steht aus einem dufReren Flammenrohr 2, einem inneren
Flammenrohr 8, und dem Brennkammerkopf 7. AuReres
und inneres Flammenrohr sind in Umfangsrichtung in
drei oder mehr Teile aufgeteilt.

[0014] Das Flammenrohr 2,8 istin Umfangsrichtungin
drei oder mehr Teile aufgeteilt. Die einzelnen Segmente
werden durch Axialflansche 1, 9 mit Hilfe von Befesti-
gungselementen 106 miteinander verbunden.

[0015] Die Halterung des auferen Flammenrohrs 2 an
einem Brennkammergehause 3 erfolgt mit einer gelenkig
gelagerten steifen Halterung in Form eines Kettengliedes
104, welches mit dem dufReren Axialflansch 1 am auf3e-
ren Flammenrohr 2 und einem Vorsprung 101 zur Be-
festigung am Brennkammergehduse 3 verbunden ist.
Hierbei schneiden sich die gedachten Verlangerungen
304 der Kettenglieder 104 auf einer Triebwerksachse
301 in einem Winkel, der gréRer 0° und kleiner 180° ist.
[0016] Das adulere Flammenrohr 2 wird auf einer an-
gewinkelten Auflageflache 208 gefiihrt und positioniert.
Je nach Auslegung kann das duBere Flammenrohr 2 auf
der Auflageflache 208 aufliegen, so dass die Halterung
eine konstante Klemmkraft im Betrieb ermdglicht, oder
es kann ein zur Kihlung gewiinschter Spalt eingestellt
werden, der im Laufe des Betriebs durch die Halterung
konstant gehalten wird.

[0017] Zwischen der Auflageflache 208 und dem au-
Reren Flammenrohr 2 kann zusétzlich ein flexibles hoch-
temperaturfestes Dichtelement 209 positioniert sein.
[0018] DieVerbindungzwischen Flammenrohr2,8 und
Brennkammerkopf 7 erfolgt ebenfalls Uber eine gelenki-
ge Halterung 4, 204, die sowohl am Axialflansch 1, 9 des
Flammenrohrs 2 und an einem Vorsprung 103, 203 zur
Befestigung am Brennkammerkopt 7 ansetzt. Auch hier
schneiden sich die Verlangerungen 302, 303 der Ketten-
glieder 4, 204 auf der Triebwerksachse 301 unter einem
Winkel, der gréRer 0° und kleiner 180° ist.

[0019] Die Vorspringe 103, 203 kénnen mit dem
Brennkammerkopf 7 einstlickig ausgebildet oder gefiigt
sein.

[0020] Der Vorsprung 101 kann mit dem Brennkam-
mergehduse 3 einstlickig ausgebildet oder gefligt sein.
[0021] Die Funktion dergelenkigen Halterungen 4,204
und der Vorspriinge 103, 203 ist unabhangig von ihrer
Form.

[0022] Die Verbindungselemente (Befestigungsele-
ment 106, Kettenglied 104) kdnnen aus metallischen
oder keramischen Werkstoffen sein.
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[0023] Durch die Einfiihrung der gelenkigen Halterung
unter Verwendung der angewinkelten Auflageflache wird
im Laufe des Betriebszyklus eine spannungsarme Ver-
bindung des Flammenrohrs am Geh&use und am Brenn-
kammerkopf ermdglicht. Je nach Auslegungsvariante
lassen sich damit entweder die Spaltmalie besser kon-
trollieren oder die Klemmkrafte Giber den gesamten Be-
triebszyklus konstant halten.

[0024] Dieerfindungsgemale Halterung ermdglichtes
bei hohen Temperaturen dem keramischen Geh&use
sich spannungsfrei relativ zum Brennkammergehause
und zum Brennkammerkopf zu bewegen. Die Relativbe-
wegungen werden durch die gelenkige Lagerung des
Flammenrohrs abgefangen.

[0025] Die Segmentierung des Flammenrohrs ermdg-
licht es, die Fertigungskosten gegeniber einer Vollring-
bauweise gering zu halten, da das Volumen eines Auto-
klaven durch Stapeln der einzelnen Segmente besser
ausgenutzt wird. Dennoch treten durch die Einflhrung
des Axialflanschs keine Leckagen, wie sie bei Schindeln
nach der GB-A 1 450 894 (blich sind, auf.

[0026] Fig. 6 zeigt eine schematische Gesamtdarstel-
lung einer erfindungsgemaflen Brennkammer in einer
Gasturbine. Dabei sind eine Brennkammer 401, ein
Brenner 402 mit Arm und Kopf, Nebenstrom 403, Fan
404, Verdichter 405, inneres und duleres Brennkam-
mergehduse 407 und 408, Turbinenleitrad 409, Turbi-
nenlaufrad 410, Antriebswelle 411 sowie Brennkammer-
kopf 412 vorgesehen.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 AuRerer Axialflansch

2 AuReres Flammehrohr (aus 10, 11, 12 gebildet)

3 AuReres Brennkammergehause

4 Gelenkige Halterung Kettenglied/Kopplungsele-
ment

5 Innere Plattform der Turbinenleitschaufel

6 Brennerloch

7 Brennkammerkopf

8 Inneres Flammenrohr

9 Innerer Axialflansch

10 Umfangselement

11 Umfangselement

12 Umfangselement

13 AuRere Plattform der Turbinenleitschaufel

101 Vorsprung

102  Befestigungselement

103  Vorsprung

104  Kettenglied/Kopplungselement

105  AuRere Plattform der Turbinenleitschaufel

106 Befestigungselement des Axialflansches

107  Befestigungselement des Kettengliedes

203  Vorsprung

204  Gelenkige Halterung Kettenglied/Kopplungsele-
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ment
205 Inneres Brennkammergehause
206  Diffusor
207  Turbinenleitschaufel
208  Auflageflache
209 Dichtelement
301  Triebwerksachse
302  Verlangerung/Verlangerte Mittellinie
303  Verlangerung/Verlangerte Mittellinie
304  Verlangerung/Verlangerte Mittellinie
401  Brennkammer
402  Brenner mit Arm und Kopf
403 Nebenstrom
404 Fan
405 Verdichter
407  Inneres Brennkammergehause
408  AuReres Brennkammergehéuse
409  Turbinenleitrad
410  Turbinenlaufrad
411 Antriebswelle
412  Brennkammerkopf
Patentanspriiche
1. Anordnung mit einer ringférmigen Gasturbinen-

brennkammer fir ein Triebwerk mit einem im We-
sentlichen zylindrischen Flammenrohr (2, 8) wel-
ches aus einem keramischen Werkstoff gefertigt ist
und in Umfangsrichtung in mehrere Umfangsele-
mente (10, 11, 12) unterteilt ist, wobei die Umfang-
selemente (10, 11, 12) jeweils durch Axialflansche
(1, 9) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialflansche (1, 9) jeweils mittels gelenki-
ger kettengliedartiger Kopplungselemente (4, 104,
204) gelagert sind, und dass verlangerte Mittellinien
(302, 303, 304) der Kopplungselemente (4, 104,
204) sich mit einer Triebwerksachse (301) schnei-
den.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein radial dul3erer Axialflansch (1)
des auleren Flammenrohrs (2) mittels eines Kopp-
lungselements (104) an einem auleren Brennkam-
mergehduse (3) gelagert ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein radial innerer Axialflansch (9)
des inneren Flammenrohrs (8) mittels eines Kopp-
lungselements an einem inneren Brennkammerge-
hause (205) gelagert ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein radial innerer Axi-
alflansch (9) des inneren Flammenrohrs (8) mittels
eines Kopplungselements (204) an einem Brenn-
kammerkopf (7) gelagert ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein radial dullerer
Axialflansch (1) des auReren Flammenrohrs (2) mit-
tels des Kopplungselements (4) an einem Brenn-
kammerkopf (7) gelagert ist.

Claims

1. Arrangement having an annular gas-turbine com-
bustion chamber for an engine with an essentially
cylindrical flame tube (2, 8), which is made of a ce-
ramic material and circumferentially divided into sev-
eral circumferential elements (10, 11, 12), where the
circumferential elements (10, 11, 12) are each con-
nected by axial flanges (1, 9), characterized in that
the axial flanges (1, 9) are each supported by artic-
ulated link-type coupling elements (4, 104, 204), and
that extended centerlines (302, 303, 304) of the cou-
pling elements (4, 104, 204) intersect with an engine
axis (301).

2. Arrangement in accordance with Claim 1, charac-
terized in that a radially outer axial flange (1) of the
outer flame tube (2) is supported on an outer com-
bustion chamber casing (3) by means of a coupling
element (104).

3. Arrangement in accordance with Claim 1, charac-
terized in that a radially inner axial flange (9) of the
inner flame tube (8) is supported on an inner com-
bustion chamber casing (205) by means of a cou-
pling element.

4. Arrangement in accordance with one of the Claims
1 to 3, characterized in that a radially inner axial
flange (9) of the inner flame tube (8) is supported on
a combustion chamber head (7) by means of a cou-
pling element (204).

5. Arrangement in accordance with one of the Claims
1 to 4, characterized in that a radially outer axial
flange (1) of the outer flame tube (2) is supported on
a combustion chamber head (7) by means of the
coupling element (4).

Revendications

1. Arrangement avec une chambre de combustion an-
nulaire de turbine a gaz pour un moteur, comprenant
un tube a flamme (2, 8) pour I'essentiel cylindrique
qui est fabriqué en un matériau céramique et subdi-
visé dans le sens circonférentiel en plusieurs élé-
ments circonférentiels (10, 11, 12), les éléments cir-
conférentiels (10, 11, 12) étantrespectivementreliés
par des brides axiales (1, 9), caractérisé en ce que
les brides axiales (1, 9) sont respectivement logées
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au moyen d’éléments de couplage (4, 104, 204) ar-
ticulés en forme de chainon, et que des prolonge-
ments des lignes médianes (302, 303, 304) des élé-
ments de couplage (4, 104, 204) coupent un axe du
moteur (301). 5

Arrangement selon la revendication n° 1, caractéri-

sé en ce qu’une bride axiale (1) extérieure dans le
sens radial du tube a flamme (2) extérieur est logée

au moyen d’un élément de couplage (104) sur un 10
carter extérieur (3) de la chambre de combustion.

Arrangement selon la revendication n° 1, caractéri-

sé en ce qu’une bride axiale (9) intérieure dans le
sens radial du tube a flamme (8) intérieur est logée 15
au moyen d’un élément de couplage sur un carter
intérieur (205) de la chambre de combustion.

Arrangement selon une des revendications n® 1 an°
3, caractérisé en ce qu’une bride axiale (9) inté- 20
rieure dans le sens radial du tube a flamme (8) inté-
rieur est logée au moyen d’'un élément de couplage
(204) sur une téte (7) de la chambre de combustion.

Arrangement selon une des revendicationsn®1an® 25
4, caractérisé en ce qu’une bride axiale (1) exté-
rieure dans le sens radial du tube a flamme (2) ex-
térieur estlogée au moyen de I'élément de couplage

(4) sur une téte (7) de la chambre de combustion.
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