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(54) Gasturbinenbauteil.

(57) Ein rohr- oder ringférmiges heissgasbeaufschlagtes Ga-
sturbinenbauteil (10), z. B. die Brennkammerwand (10) einer
Gasturbine, mit einer rohr- oder ringférmigen Wand mit mindes-
tens einer darin am Umfang angeordneten Reihe von Luftmi-
schéffnungen (16), die zur Luftzuflihrung in einer radialen Rich-
tung befahigt sind, wobei an mindestens einer oder mehreren
der Luftmischéffnungen eine Kausche (22) befestigt ist, die min-
destens einen im Wesentlichen kreisférmigen, eine mittige Off-
nung umfassenden Kérper und einen Schild (26, 28) besitzt, der
sich von einem Innenende der Kausche mindestens stromauf
und stromab zur in Bezug auf die Wand axialen Strémungsrich-
tung des Gasturbinenbauteils erstreckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein rohr- oder ringférmiges, heissgasbeaufschlagtes Gasturbinenbauteil, z.B. eine Brenn-
kammerwand mit peripheren Luftidchern, die zur Luftzufihrung in einer radialen Richtung befahigt sind.

[0002] Das Brennkammergehause von Gasturbinensystemen hat einen Einsatz, der auch als Brennkammerwand be-
zeichnet wird und im typischen Fall eine rohrférmige oder ringférmige Konfiguration mit einem geschlossenen und einem
entgegengesetzten offenen Ende besitzt. Der Brennstoff wird normalerweise bei oder nahe dem geschlossenen Ende
Uber eine oder mehrere Brennstoffdisen in den Brennkammereinsatz eingefihrt, wobei Verbrennungsluft durch peripher
angeordnete Reihen von Luftmischéffnungen zugefuhrt wird, die 1angs des Einsatzes axial voneinander beabstandet an-
geordnet sind. Diese Brennkammerwande oder Brennkammereinsatze von Gasturbinen arbeiten im Allgemeinen bei ex-
trem hohen Temperaturen, die wesentlich von der zur Kithlung eingeflihrten Verbrennungsluft aus einem entsprechenden
Verdichter abhéngig sind.

[0003] Rissbildungen um die Luftmischéffnungen eines Brennkammereinsatzes sind beim Betrieb in Gasturbinen ein oft
die Gebrauchsdauer begrenzender Faktor. Hierzu tragt bei, dass als primare Brennstoffquelle fir bestimmte Gasturbi-
nenmotoren hochgradig reaktionsféahige Brennstoffe verwendet werden. Solche Brennstoffe neigen dazu, die Flamme im
Brennkammereinsatz nach vorne zu ziehen und die Flamme sowohl vor (aufstromseitig) und hinter (abstromseitig) den
Luftmischéffnungen zu halten, was sich im typischen Fall bei der ersten Reihe von Luftmischéffnungen éussert (d.h. an
dem Ende des Einsatzes, der den Brennstoffdliisen am nachsten liegt). Ferner verstarken Brennstoffe mit relativ gerin-
gem Heizwert und einem daraus folgenden héheren Volumen des Brennstoffflusses diese die Brennerflamme haltenden
oder «verankernden» Effekte. Untersuchungen haben bestétigt, dass auf beiden Seiten der Luftmischéffnungen sehr hohe
Temperaturen herrschen.

[0004] Obwohl das Problem der Rissbildung an Luftmischéffnungen in abstromseitigen Bereichen, wo sich die Flamme
normalerweise festsetzt, als solches erkannt worden ist, hat man fur die Rissbildungsprobleme an der aufstromseitigen
Kante der Luftmischéffnungen noch keine befriedigende Lésung gefunden.

[0005] Die gegenwartigen Losungen beruhen darauf, dass man langs der abstromseitigen Kante der Luftmischéffnungen
den durch die radiale Luftstrémung durch die Luftmischéffnungen unterbrochenen Fluss des Kihlungsfilmes wiederher-
stellt. Zur Wiederherstellung des Kuhlflussfilms langs der Innenflache des Brennkammereinsatzes abstromseitig von den
Luftmischéffnungen sind Einsétze fir die Luftmischéffnungen verwendet worden, die auch als Filmhalter bezeichnet wer-
den und beispielswiese in US 4 622 821 beschrieben sind. Andere Filmhalter-Vorrichtungen sind in US 4 875 339, US
4 653 279 und US 4 700 544 beschrieben.

[0006] Die Erfindung betrifft ein rohr- oder ringférmiges heissgasbeaufschlagtes Gasturbinenbauteil mit den im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmalen. Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemassen Gasturbinenbauteils haben
die in den Patentanspriichen 2—8 angegebenen Merkmale.

[0007] Die Bezeichnung «Kausche» ist ein aus dem Seemannischen stammender Begriff fiir Ring- oder Osenverstarkun-
gen, wie sie z.B. an den Schlaufen von Tau-Enden oder an den Befestigungsléchern von Plachen verwendet werden.

[0008] Die Erfindung beschreibt ferner ein Verfahren zur Verbesserung der Kihlung von in Strémungsrichtung einander
gegenuberliegenden Kanten einer Mehrzahl von Luftmischéffnungen, wobei das Verfahren die in Anspruch 9 angegebe-
nen Merkmale hat. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens hat die in Anspruch 10 ange-
gebenen Merkmale.

[0009] Die Erfindung bietet somit einen als Kausche bezeichneten Einsatz fir Luftmischéffnungen, der sowohl die ab-
stromseitigen als auch die aufstromseitigen Kanten der Luftmischéffnungen kihlt. Der erfindungsgemasse heissgasbe-
aufschlagte Gasturbinenbauteil hat mindestens eine periphere Reihe von Luftmischéffnungen, die zur Abgabe von Luft in
eine radiale Richtung beféahigt sind, wobei ein oder mehrere der Luftmischéffnungen eine darin befestigte Kausche aufwei-
sen, die einen im Wesentlichen kreisférmigen Korper mit einer mittigen Offnung aufweist. Die Kausche besitzt ferner einen
Schild, der sich von einem Innenende der Kausche mindestens in einander diametral entgegengesetzten Aufstrom- und
Abstromrichtungen in dem Gasturbinenbauteil erstreckt.

[0010] Gemass einer Ausflihrungsform betrifft die Erfindung ein Brennkammerbauteil fir Gasturbinen mit mindestens ei-
ner peripheren Reihe von Luftléchern, die zur Zuflihrung von Luft in radialer Richtung in eine Brennkammer im Innern des
Brennkammerbauteils beféhigt sind, wobei ein oder mehrere Lécher eine darin befestigte Kausche besitzen, die einen im
Wesentlichen zylindrischen Kérper besitzt, der ein dem Radius angepasstes dusseres Einlassende und ein Lippenpaar
besitzt, das sich von einem Innenende der Kausche in diametral entgegengesetzte Aufstrom- und Abstromrichtungen er-
streckt, wobei jede Lippe radial von einer Innenflache des Brennkammerbauteils beabstandet ist und wobei das Gastur-
binenbauteil mit mindestens einer Offnung versehen ist, die sich (iber jede der Lippen erstreckt.

[0011] In den Figuren zeigen:

Fig. 1  die Seitenansicht eines Ublichen Gasturbinenbrennkammereinsatzes;
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Fig.2 die Draufsicht auf eine als Einsatz zu verwendende Kausche gemass einem nicht beschrankenden Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3  den Schnitt nach 3-3 von Fig. 2;

Fig. 4 die Teildarstellung der Draufsicht der Kausche von Fig. 2, angeordnet in einer Luftmischdffnung eines Brenn-
kammereinsatzes;

Fig. 5 die Schnittansicht nach 5-5 von Fig. 4;

Fig. 6 die Draufsicht auf eine als Einsatz verwendete Kausche gemass einer anderen nicht beschrankenden Aus-
fihrungsform der Erfindung;

Fig. 7 die Seitenansicht der in Fig. 6 dargestellten Kausche, und

Fig. 8 die teilweise geschnittene Ansicht der in den Fig. 6 und 7 dargestellten Kausche, eingesetzt in ein Loch eines
Brennkammereinsatzes.

[0012] In Fig. 1 ist ein Ublicher Brennkammereinsatz 10 dargestellt, der einen allgemein zylindrischen segmentierten
Koérper mit einem Vorderende 12 und einem Hinterende 14 besitzt. Das Vorderende 12 ist normalerweise von einem
Brennkammerdeckel verschlossen, auf dem zur Versorgung der Brennkammer mit Brennstoff auch ein oder mehrere
Einspritzdlisen angebracht sind. Das entgegengesetzte Ende des Einsatzes ist normalerweise mit einem rohrférmigen
Ubergangsstiick verbunden, das die heissen Verbrennungsgase in die erste Stufe der Turbine leitet. Die Erfindung ist
jedoch nicht auf Brennkammereinséatze begrenzt, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind, und auch nicht auf die Verwendung
in Brennkammereinséatzen. Die Erfindung ist vielmehr fir jeden heissgasbeaufschlagten Gasturbinenbauteil geeignet, der
Kuhlluft benétigt.

[0013] Im Brennkammereinsatz sind nahe zu dessen Vorderende 12, d.h. nahe zu den Brennstoffdlisen des Einsatzes,
mehrere axial voneinander beabstandeten peripheren Reihen von Luftverdiinnungs- oder Luftmischéffnungen 16 ange-
ordnet. Eine erste Reihe Luftmischéffnungen ist mit der Uberweisungszahl 18 bezeichnet und wird nachfolgend eingehen-
der beschrieben. Der Strom der Verbrennungsgase (im Innern des Einsatzes) verlauft in der durch den Pfeil 20 angedeu-
teten Richtung, wobei die Verbrennungs-/Verdlinnungsluft radial in den Einsatz strémt.

[0014] In den Fig. 2 und 3 ist eine Kausche 22 geméss einem nicht beschrédnkenden Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
dargestellt, die eine im Wesentlichen zylindrische Wand 24 besitzt, die eine mittige Offnung zur Versorgung des Innen-
raums des Einsatzes oder eines anderen Brennkammerbauteils aufweist. Die Kausche 22 besitzt einen Schild in Form
von vorderen und hinteren Lippen 26, 28, die sich axial und senkrecht zur zylindrischen Wand um die aufstromseitigen
und abstromseitigen (relativ zur Strémung im Brennkammereinsatz) Kanten der zylindrischen Wand 24 erstrecken. Die
in Gegenrichtungen weisenden Lippen erstrecken sich mit anderen Worten von der zylindrischen Wand an zwei diame-
tral einander entgegengesetzten Seiten, aber ohne Vergrésserung des Durchmessers der zylindrischen Wand an zwei
anderen diametral einander entgegengesetzten Seiten, wie am besten aus Fig. 2 zu ersehen ist. In Abanderung dieser
Ausflihrungsform kénnte an Stelle der begrenzten Lippen 26, 28 ein sich um den gesamten Umfang erstreckender Flansch
verwendet werden. Das in der Mitte der Kausche liegende Loch 30, das von der Wand 24 umfasst wird, ist zur Luftversor-
gung des Brennkammereinsatzes an Stelle der Luftmischdffnungen 16 geeignet, in die es eingesetzt ist.

[0015] Die Fig. 4 und 5 erlautern ein Ausflihrungsbeispiel der axial segmentierten Teile 32, 34 eines Brennkammerein-
satzes mit einem darin gebildeten Luftmisch- oder Luftverdiinnungsloch 16. Die Kausche 22 ist vom Innern des Brenn-
kammereinsatzes in die Luftmischéffnungen 16 eingesetzt und so orientiert, dass sich die Lippen 26, 28 in einander ent-
gegengesetzte Aufstrom- und Abstromrichtungen erstrecken. Die Kausche 22 ist mit der Luftmischéffnung beispielsweise
durch eine Kehlnahtschweissung 36a verbunden, die sich an der aussenliegenden Grenzflache mit der Kausche und bei
36b an zwei Seitenpositionen der Innenflache um die Luftmischéffnungen 16 erstreckt. Zwei Gruppen kleinerer Kihllécher
38, 40 sind in die Brennkammereinsatzsegmente gebohrt, wobei sie die Lippen 26, 28 Uberlagern, wie dies am besten aus
den Fig. 4 und 5 zu ersehen ist. Die Kuhllochgruppen kénnen um eine zentrisch diametrale Mittellinie angeordnet sein,
sodass sie im Wesentlichen konzentrisch zu den Lippen 26, 28 und zur Wand 24 der Kausche 22 verlaufen, doch sind auch
Abéanderungen dieser Anordnung mdéglich. Beispielsweise kann die hintere Kihllochgruppe entsprechend einem ersten
Radius angeordnet sein, wahrend die vordere Klihllochgruppe entsprechend einem zweiten Radius angeordnet sein kann,
der grésser als der erste Radius ist (siehe Fig. 4). Ausserdem kann die Anzahl der Kiihliécher Uber den aufstromseitigen
und abstromseitigen Lippen unterschiedlich gewahlt werden. Beispielsweise kénnen auf die Lippe vier, sechs oder acht
Lécher kommen und eine Lippe kann lber mehr Léchern liegen als die andere. Beispielsweise kann die aufstromseitige
oder vordere Lippe Uber sechs gleich voneinander beabstandeten Léchern liegen, wahrend die abstromseitige oder hin-
tere Lippe Uber sieben gleich voneinander beabstandeten Léchern liegt. Beim dargestellten und nicht beschréankenden
Ausflhrungsbeispiel sind in der Wand des Brennkammereinsatzes sechs Kihlldcher 38 und sechs Kuhllécher 40 vorge-
sehen, Uber die sich die jeweiligen Lippen 26 und 28 erstrecken. Es versteht sich auch, dass eine oder beide Lécher
36 und/oder 40 durch einen prazisen Schlitz ersetzt werden kdnnen. Auch die periphere Position der Kauschen um den
Brennkammereinsatz oder einen anderen Brennkammerbauteil kann nach Bedarf verandert werden.
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[0016] Die Kauschen 22 werden in die gewahlten Lécher der ersten Reihe 18 der Luftmischéffnungen 16 eingesetzt. Bei
diesem nicht beschrankenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Kauschen 22 jeweils in um 90° bzw. 150° versetzte periphere
Positionen in die in Fig. 1 markierten Lécher A und B eingesetzt, wie in Fig. 1 dargestellt. Die Positionen der Lécher, die
zur Aufnahme von Kauschen gewahlt sind, kann nach Bedarf veréndert werden. Zu Beginn werden die Lécher von einem
normalen Durchmesser von beispielsweise 29.2 mm (1.15 Zoll) auf einen grésseren Lochdurchmesser von beispielsweise
32.5 mm (1.28 Zoll) erweitert, wobei die Kauschen 22 in den vergrésserten Léchern des Einsatzes so angeordnet werden,
dass sie zwischen der hinteren Kante der abstromseitigen Kauschenlippe und der Innenfl&che 39 des Einsatzes einen
radialen Spalt von beispielsweise etwa 2 mm (0.08 Zoll) bilden, wie dies in Fig. 5 durch die Masszahl 0.08 angedeutet ist.

[0017] In den Fig. 6 bis 8 ist ein zweites nicht beschrankendes Ausflhrungsbeispiel einer Kausche 42 dargestellt. Die
Kausche 42 besitzt eine im Wesentlichen zylindrische Wand 44 mit diametral einander gegeniiberliegenden vorderen und
hinteren Lippen 46, 48, die sich axial und senkrecht zur zylindrischen Wand 44 von den aufstromseitigen oder abstrom-
seitigen Kanten der Wand erstrecken. Bei dieser Ausflihrungsform ist das Eintrittsende 50 fir die Verdlinnungs- oder Mi-
schluft des durch die Wand 44 definierten Loches mit einem Radius von z.B. 1.8 mm + 0.25 mm (0.070 + 0.010 Zoll)
versehen, der eine glatte Stromung der Luft in die Kausche gestattet. Ausserdem erstrecken sich die Kehlnahte 52, 54
an der Stelle der Verbindung der Wand mit den Lippen 46, 48 um die Wand 44. Die Kehindhte kdnnen beispielsweise
einen Radius von 1.0 = 0.25 mm (0.040 + 0.010 Zoll) haben. Die Kehlnahte tragen ebenfalls zu einer glatten Strémung
der Kuhlluft in und I&ngs den Lippen 46, 48 bei. Es ist zu bemerken, dass die Wand 44 in diesem Beispiel eine Dicke von
7.8 mm (0.310 Zoll) besitzt, wodurch der Durchmesser des Einsatzloches von 37.08 mm (1.46 Zoll) auf 29.21 mm (1.15
Zoll) vermindert wird, doch versteht sich, dass die Anderung des Lochdurchmessers am Brennkammereinsatz von den
Tuning-Erfordernissen beeinflusst oder bestimmt wird.

[0018] Der Brennkammereinsatz (oder ein anderer Brennkammerbauteil) und die Kausche werden auch vorzugsweise mit
einer thermischen Sperrbeschichtung (TBC) versehen, um den Brennkammerbauteil gegen Korrosion und/oder Erosion
zu schiitzen.

[0019] Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform war auf Grund der Erfahrung mit den bekannten Konstruktionen, z.B.
gemass US-Patent 4,622,821, zu erwarten, dass jede abstromseitige Erhitzung der der Wand des Brennkammereinsat-
zes an den abstromseitigen Kanten der Verdlnnungsluft- oder Luftmischéffnungen 16 durch die Wiederherstellung des
Strémungsfilms an der Abstromseite des Loches durch die Lippe behoben wiirde. Die abstromseitige Lippe bewirkt mit
anderen Worten einen zusatzlichen Kuhlluftstrom 1&ngs der Wandflache (39 in Fig. 5 und 56 in Fig. 8) des Brennkammer-
einsatzes unmittelbar abstromseitig vom Mischloch, wobei davon auszugehen ist, dass die normale Kuhlluftstrémung vom
radialen Luftstrom durch das Mischloch unterbrochen wird. Fir die aufstromseitige Kante des Luftmischloches war es
jedoch nicht ohne Weiteres zu erwarten, dass die Anordnung einer &hnlichen Lippe oder Flache, die sich in entgegenge-
setzter Richtung erstreckt, eine Wirkung haben wirde, weil der Stromungsfiim in Richtung des Hauptstromes verlaufen
wirde, d.h. entgegen der Strémungsrichtung der heissen Verbrennungsgase im Inneren der Brennkammer. Es wurde
jedoch gefunden, dass die Kuhlluft durch die Kuhllécher 38, die auf die Lippe 26 auftrifft, tats&chlich ausreicht, um die
Wandtemperatur des Brennkammereinsatzes auch aufstromseitig vom Mischloch ausreichend zu kihlen.

[0020] Es versteht sich, dass die genaue Positionierung, Grésse, Form und Beabstandung der Kauschen im Rahmen
der Erfindung variieren kann und dass auch das Verfahren der Befestigung der Kauschen am Einsatz unterschiedlich
erfolgen kann.

[0021] Die Kauschen wirken erfindungsgemass als gekihlte metallische Prellschilde um die Innenkanten von Durchbre-
chungen bzw. Léchern eines heissgasbeaufschlagten Brennkammerbauteils.

[0022] Weitere Abanderungen im Rahmen der Patentanspriiche ergeben sich flir den Fachmann auf Grund der obigen
Beschreibung und der Zeichnungen.

Patentanspriiche

1. Gasturbinenbauteil (10), welches heissgasbeaufschlagbar ist, mit einer rohr- oder ringférmigen Wand mit mindestens
einer darin am Umfang angeordneten Reihe von Luftmischéffnungen (16), die zur Luftzufihrung in einer in Bezug
auf die Wand radialen Richtung beféhigt sind, wobei mindestens eine der Luftmischéffnungen mit einer Kausche (22)
versehen ist, die mindestens einen im Wesentlichen kreisrunden, eine mittige Offnung umfassenden Kérper und einen
Schild (26, 28) besitzt, der sich von einem in Bezug auf die Wand liegenden Innenende der Kausche mindestens
stromauf und stromab zur in Bezug auf die Wand axialen Strémungsrichtung des Gasturbinenbauteils erstreckt.

2. Gasturbinenbauteil (10) nach Anspruch 1, bei dem der Schild (26, 28) radial von einer Innenflache der Wand des
Gasturbinenbauteils (10) beabstandet ist.

3. Gasturbinenbauteil (10) nach Anspruch 2, das mit mehreren Klhlungslochern (38, 40) in der Wand versehen ist, die
sich in Strémungsrichtung im vorderen und hinteren Uberdeckungsbereich des Schildes (26, 28) erstrecken.

4. Gasturbinenbauteil (10) nach Anspruch 3, bei dem der Schild (26, 28) diametral einander gegeniberliegende, in zur
Wand axialer Richtung sich erstreckende Lippen (26, 28) besitzt.
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Gasturbinenbauteil (10) nach Anspruch 1, bei dem jede der Luftmischéffnungen (16) einen zur Aufnahme der jewei-
ligen Kausche angepassten Durchmesser besitzt.

Gasturbinenbauteil (10) nach Anspruch 4, bei dem sich die Lippen (26, 28) jeweils (iber mindestens vier der genannten
Kuhlungsldcher (38, 40) erstrecken.

Gasturbinenbauteil (10) nach Anspruch 1, bei dem die am Umfang der Wand angeordneten Luftmischéffnungen (16) in
mehreren Reihen angeordnet sind und sich in jedem der Luftmischéffnungen der in Bezug auf die Strémungsrichtung
ersten Reihe (18) jeweils eine Kausche (22) befindet.

Gasturbinenbauteil (10) nach Anspruch 6, bei dem die Kiihlungslécher (36, 40), Uber die sich die Lippen (26, 28) er-
strecken, entlang unterschiedlicher Radien angeordnet sind, und zwar jeweils von der mittigen Offnung aus gemessen.

Verfahren zum Umbau eines Gasturbinenbauteils der Brennkammer einer Turbine, welches heissgasbeaufschlagbar
ist, mit einer rohr- oder ringférmigen Wand mit mindestens einer darin am Umfang angeordneten Reihe von Luftmi-
schoffnungen (16), bei welchem Verfahren

(a) die Durchmesser mindestens eines Teils der Luftmischéffnungen (16) vergréssert werden und,

(b) in mehrere der vergrosserten Luftmischéffnungen (16) jeweils eine Kausche (22) eingesetzt wird, wobei jede
Kausche einen im Wesentlichen kreisrunden Kérper hat, der eine mittige Offnung und einen Schild (26, 28) besitzt, der
sich von einem in Bezug auf die Wand innen liegenden Ende jeder Kausche (22) mindestens stromauf und stromab
in Bezug auf die zur Wand axialen Strémungsrichtungen im Innern des Gasturbinenbauteils erstreckt.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Schild ein Paar von diametral einander entgegengesetzten, in zur Wand
axialer Richtung sich erstreckenden Lippen (26, 28) besitzt, und wobei die Wand mit mehreren Kihlungsléchern (38,
40) versehen ist, die sich in Stromungsrichtung im vorderen und hinteren Uberdeckungsbereich des Schildes und
der Lippen erstrecken.
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