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(67)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Brennkam-
merkopf einer Gasturbine mit einerim Wesentlichen ring-
férmigen dueren Brennkammerwand 18 sowie mit einer
im Wesentlichen ringférmigen inneren Brennkammer-
wand 42 und mit mehreren um den Umfang verteilt an-
geordneten Brennern 6, wobei der Brennkammerkopf 5
eine einstromseitige Wandung 13 aufweist, welche mit
einer der Brennkammer 7 zugewandten Wandung 14 ein
Brennkammerkopfvolumen 15 bildet, wobei die ein-
stromseitige Wandung 13 mit zumindest einer Einstrém-
6ffnung 32 versehen ist, wobei die der Brennkammer 7
zugewandte Wandung 14 mit zumindest einer Ausstrom-
6ffnung 17 zur Verbindung des Brennkammerkopfvolu-
mens 15 mit der Brennkammer 7 versehen ist und wobei
in der der Brennkammer 7 zugewandten Wandung 14
zumindest ein Kihlluftkanal 29 ausgebildet ist sowie ein
Verfahren zur Kiihlung und Dampfung des Brennkam-
merkopfes.

Brennkammerkopf einer Gasturbine mit Kithlung und Dampfung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Brennkam-
merkopf einer Gasturbine. Die Brennkammer umfasst,
wie aus dem Stand der Technik bekannt, eine im We-
sentlichen ringférmige dulere Brennkammerwand so-
wie eine im Wesentlichen ringférmige innere Brennkam-
merwand. Die beiden Brennkammerwande sind mit dem
Brennkammerkopf verbunden. Der Brennkammerkopf
weist mindestens eine Offnung auf, durch die mindestens
ein Brenner durchgesteckt werden kann und somit mit
dem Brennraum verbunden wird. Mindestens ein Hitze-
schild schiitzt den Brennkammerkopf vor den heil3en
Verbrennungsgasen. Der Brennkammerkopf kann ein-
stlickig oder aus mehreren Segmenten bestehen.
[0002] Der Aufbau eines konventionellen Hitzeschil-
des flir einen Brennkammerkopf ist in der DE 44 27 222
A1 gezeigt. Dieses schitzt den Brennkammerkopf vor
heilen Gasen und muss auf der zum Brennkammerin-
nenraum abgewandten Seite gekihlt werden. Hierbei
gelangt Kihlluft auf die Rulckseite des Hitzeschildes,
prallt hier auf und umstrémt eine Vielzahl von Zylindern,
die zur Verstarkung des Warmelbergangs verwendet
werden. Daraufhin verlasst die Kihlluft den Zwischen-
raum zwischen Hitzeschild und Brennerkopf iber ange-
stellte Effusionsbohrungen, die in Richtung des Brenner-
dralls zeigen. Der Brennkammerkopf umfasst eine Ab-
schlusswand, eine Frontplatte und ein Hitzeschild. Dies
ist ein dreiwandiger Aufbau eines Brennkammerkopfes
miteinem offenen Volumen zwischen der Abschluss-und
der Frontplatte. Die Funktion der Abschlusswand besteht
in der Strémungsfiihrung der vom Kompressor kommen-
den Luft.

[0003] Das Prinzip eines prall-effusionsgekihlten
Brennkammerwandelements ist in der WO 92/16798 A1
gezeigt. Die Kuhlluft strémt durch orthogonale Bohrun-
gen in einer dufleren Wand und prallt auf eine innere
Wand. Beide Wande formen ein abgeschlossenes Volu-
men, das die Kihlluft Gber angestellte Effusionsbohrun-
gen verlasst. Dabei wird ein Kuhlfilm auf der heien Seite
derinneren Wand gebildet, der die Wand vor den heilRen
Verbrennungsgasen schitzt. In der EP 0 971 172 B1 ist
das Prinzip der prall-effusionsgekiihlten Brennkammer-
wand um den Aspekt der Dampfung von Brennkammer-
schwingungen erweitert worden. Hier bilden die Effusi-
onsbohrungen zusammen mit dem durch die Prall- und
Effusionsbohrungen beinhaltenden Wéande eingeschlos-
senen Volumen eine Mehrzahl von untereinander ver-
bundenen Helmholtzresonatoren. So kénnen hochfre-
quente Oszillationen im Bereich um 5 KHz gedampft wer-
den. Der Abstand der Dampfungslécher untereinander
und der Abstand der Wande werden variabel gestaltet,
um ein breites Ddmpfungsspektrum zu erzeugen.
[0004] Eldredge und Dowling haben in der Verdéffentli-
chung von 2003 "The absorption of axial acoustic waves
by a perforated liner with bias flow", J. Fluid Mech. (2003),
vol. 485, pp. 307-335. Cambridge University Press, ein
Model zur Beschreibung des akustischen Dampfungsef-
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fekts perforierter Wandelemente beschrieben. Aus
diesem geht hervor, dass die Absorption akustischer
Schwingungen durch perforierte Wandelemente bei
einem einwandigen Aufbau groB ist. Wird eine zweite
Wand eingefiihrt, so wie bei dem Prall- Effusionsaufbau,
wird die Absorption mafgeblich durch die, die Prallkiihl-
bohrungen beinhaltende Wand beeinflusst. Der Einfluss
kann mit zunehmendem Abstand reduziert werden und
somit der Dampfungswirkung eines einwandigen Damp-
fers angenahert werden.

[0005] Eine Mdglichkeit ein vergroRertes Dampfungs-
volumen bereit zu stellen ist in der EP 0 576 717 A1
gezeigt. Hier wird an ein doppelwandiges Element ein
Zusatzvolumen angeschlossen, welches zur Bildung ei-
nes Helmholtzresonatorvolumens dient. Das Resonator-
volumen wird entsprechend der auftretenden Wellen di-
mensioniert.

[0006] Die CA 26 27 627 zeigt ein Hitzeschild mit Rip-
pen auf der zur Brennkammer abgewandten Seite. Die
Rippen sind an einem Ende miteinander verbunden und
weisen mit ihrer offenen Seite zu der inneren und &ulRe-
ren Brennkammerwand. Es prallt Kihlluft zwischen die
Rippen und wird mit Hilfe der Rippen zu den Brennkam-
merwanden geleitet. Hierdurch soll vermieden werden,
dass sich die Prallkihlstrahlen zu stark gegenseitig ne-
gativ beeinflussen. Die Auswirkung der eintretenden
Querstrémung soll so vermieden werden.

[0007] InderUS2007/0169992 A1 istdas Problem der
Vereinbarung eines grolRen Wandabstandes der Prall-
und Effusionswand zur Gewahrleistung eines grofRRen
Dampfervolumens bei gleichzeitiger hoher Prallkihlwir-
kung gezeigt. Der Lésungsvorschlag sieht vor, den Ab-
stand zwischen den beiden Wandelementen durch Lei-
tungsrohre von der aufReren kalten Brennkammerwand
gerichtet auf die heille Brennkammerwand zu Gberbrik-
ken, um so einen optimalen Prallkiihlabstand unter Wah-
rung eines grolRen Dampfervolumens zu ermdglichen.
[0008] Inder DE 10 2009 032 277 A1 ist eine Vereini-
gung der Funktion von Kiihlung und Dampfung im Brenn-
kammerkopf dargestellt, bei der die Luft fur die Kihlung
und Dampfung vom inneren und duReren Annulus, wel-
cher zwischen innerer bzw. dulRerer Brennkammerge-
hause und Brennkammerwand liegt, dem Brennkammer-
kopf zugefiihrt wird. Die Luft wird hierbei zuerst zur Kiih-
lung des Brennkammerkopfes und danach zur Damp-
fung von Brennkammerschwingungen verwendet. Sie
kreuzt hierbei den Strdmungspfad der Kuhlluft, ohne sich
mit dieser vermischen zu kdnnen.

[0009] Die oben genannten, aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Konzepte weisen eine Reihe von Nach-
teilen auf:

[0010] Konventionelle Hitzeschilder (DE 44 27 222 A1)
weisen einen geringen Abstand von der Kopfplatte zum
Hitzeschild auf. Dieser ist notwendig, um eine ausrei-
chende Prallkihlwirkung zu erzielen (WO 92/16798 A1).
Will man allerdings den viskosen Dampfungseffekt einer
perforierten Lochplatte ausnutzen, so ist ein grofles
Dampfungsvolumen hinter dem Hitzeschild notwendig
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(Eldredge und Dowling 2003). Andernfalls kénnen nur
hochfrequente Anteile der Brennkammeroszillationen,
durch Anwenden des Prinzips gekoppelter Helmhotzre-
sonatoren (EP 0971 172 B1) gedampft werden. Wird ein
Zusatzvolumen an ein doppelwandiges Element ange-
schlossen (EP 0 576 717 A1) so ist dieses Volumen auf
eine zu erwartende Frequenz zu trimmen, was dem Vor-
teil eines perforierten Wandelements als breitbandiger
Dampfer gegensatzlichist. Da beide Wandelemente wei-
terhin nahe beieinander liegen, kann der negative Ein-
fluss der dulReren Prallkiihiwand nicht ausgeschlossen
werden.

[0011] Zwar weisen die in den oben genannten Verof-
fentlichungen dargestellten angestellten Effusionsboh-
rungen eine hohe Filmkuhleffektivitat auf. Allerdings wird
eine schlechtere Dampfungswirkung als bei senkrechten
Bohrungen erzielt. Man kann somit sagen, dass die An-
forderungen aus der Dampfungs- und Kuhlwirkung im
Konflikt stehen.

[0012] Derinder DE 44 27 222 A1 dargestellte Brenn-
kammerkopf mit der zusatzlichen stromungsfiihrenden
Abschlussplatte hatden Nachteil, dass das Volumen zwi-
schen Abschluss- und Frontplatte kein vom Brenner ent-
koppeltes, abgeschlossenes Volumen darstellt. Es kann
somit der Fall auftreten, dass Druckschwankungen in
diesem Volumen Auswirkungen auf die Stabilitdt des
Brenners haben. Die Abschlussplatte ist somit nur ein
die Strémung leitendes Element.

[0013] Die Konstruktion gemaR der US 2007/0169992
A1 ermoglicht zwar eine hohe Prallkiihlwirkung unter
Wahrung eines groflen Dampfervolumens. Allerdings ist
diese Konstruktion durch die Notwendigkeit, dass jedes
Prallkiihlloch mit einem Rohr verbunden werden muss,
sehr aufwendig und im Grunde firr den Einbau in der
Brennkammer mit mehreren tausend Prallkihlidchern
unpraktikabel. Des Weiteren geht durch das Leitungs-
rohr Volumen verloren und das Gewicht wird erhoht, so
dass diese Methode uneffektiv ist.

[0014] GemalR der DE 102009 032277 A1istdie Kiihl-
luft auf die Luftmenge begrenzt, die auch noch eine gute
Dampfung der Brennkammerschwingungen erlaubt, da
beide Funktionen von derselben Luftmenge nacheinan-
der wahrgenommen werden. Nahe einer sehr heilRen
Flamme ist es mdglich, dass die auf optimale Dampfung
ausgelegte Luftmenge nicht mehr zur Limitierung der
Wandtemperatur auf einen Bereich geeignet ist, bei dem
ein langes Dienstleben des Bauteils erwartet werden
kann.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Brennkammerkopf der eingangs genannten Art so-
wie ein Verfahren zur Kihlung und Dampfung eines
Brennkammerkopfes zu schaffen, welche bei einfachem
Aufbau und einfacher, kostengiinstiger Herstellbarkeit
unter Vermeidung der Nachteile des Standes der Tech-
nik eine hohe Wirksamkeit aufweisen.

[0016] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination der jeweiligen unabhangigen An-
spriiche geldst, die Unteranspriiche zeigen weitere vor-
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teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0017] Erfindungsgemal ist der Brennkammerkopf
somitin zwei voneinander unabhangige Kuhlluftstromun-
gen unterteilt. Diese werden nicht miteinander vermischt.
Die eine Luftstrémung dient zur Durchstrémung des
Brennkammerkopfvolumens, um dort eine Gerdusch-
dampfung vorzunehmen. Die andere Luftstrdmung dient
ausschlieBlich zur Kiihlung des Hitzeschildes. Durch die-
se erfindungsgemaRe Ausgestaltung ist es méglich, bei-
de funktionellen Aspekte unabhangig voneinander zu op-
timieren, namlich sowohl die Dampfung als auch die Kiih-
lung.

[0018] ErfindungsgemalR ist somit fiir die Brennkam-
mer einer Gasturbine vorgesehen, die Pfade von Damp-
fungsluft und Kiihlungsluft unabhéngig voreinander aus-
zuflihren, wobei der Luftpfad fur die Kihlung mindestens
eines Hitzeschildes vom Durchgang fiir die Brenner
durch den Brennkammerkopf aus zugeftihrt wird, die Hit-
zeschildkuhlluft anfangs beziiglich der Achse der Bren-
ner radial nach auflen in Kihlkanéalen zur kalten Seite
der Hitzeschilder strédmt, dann beziglich der Brennkam-
mer- oder Triebwerksachse radial nach innen und dann
nach auBen durch Kihlkanéle in Richtung der Brenn-
kammerwande stromt, und diese Kihlluft beim Austritt
aus den Kihlkanalen als Starterfilm fir die Wandkihlung
verwendet wird, in dem diese in einem geringen Winkel
zur Brennkammerwand auf der heil3en Seite des Brenn-
kammerkopfes durch jeweils einen Schlitz oder Bohrun-
gen nahe der inneren und dulReren Brennkammerwand
austritt.

[0019] Die Dampfungsluft tritt an einer geeigneten
Stelle unabhangig von der Kihlluft in mindestens einen
abgeschlossenen Raum des Brennkammerkopfes ein
und kreuzt beim Ubertritt in die Brennkammer durch min-
destens eine Offnung in mindestens einem Steg oder
Stift den Kiihlungsluftstrom, welcher entlang mindestens
eines Steges oder Stiftes auf deren AuRenseite stromt,
ohne in Strémungskommunikation mitdiesem zu stehen.
[0020] Die erfindungsgemafle Lésung ermdglicht es,
ein wirkungsvoll hochgradig akustisch dampfendes, aus-
reichend gekiihltes Dampferelementin der Kopfplatte ei-
ner Brennkammer zu integrieren. Ublicherweise benéti-
gen aufniedrige Frequenzen optimierte Dampfer ein gro-
Res Bauvolumen. Die erfindungsgemafe Ldésung er-
moglicht es, den in einer Brennkammer gegebenen Bau-
raum effektiv zu nutzen, um eine breitbandige Dampfung
gerade im niederfrequenten Bereich (Frequenzen unter
2000Hz) zu ermdglichen. Dazu wird die breitbandige
Dampfungswirkung perforierter Wande, die tblicherwei-
se gering ausfallt, mit der eines Helmholtzresonators,
dessen Wirkung grof} ausfallt, verbunden. Durch die ge-
schickte Ausnutzung des zwischen den Brennerk&pfen
liegenden Volumens zur Anndherung einer plenumahn-
lichen Anstrémung fiir die Dampfungslécher kann eine
besonders hohe Dampfungswirkung erzielt werden. Da-
durch kann die bereits hohe Dampfungswirkung eines
Helmholtzresonators weit Uberschritten werden. Das
Konzept erlaubt allerdings auch die Ausflihrung des
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Brennkammerkopfes als reinen Helmholtzresonator,
oder auch einer reinen breitbandig dampfenden perfo-
rierten Wand ohne Resonanz.

[0021] Wahrend Ubliche doppelwandige Konfiguratio-
nen einen geringen Abstand der beiden Wande bendti-
gen, um eine ausreichende Kiihiwirkung zu ermdglichen,
bedarf die erfindungsgemale Lésung lediglich ein kon-
vektives Kuhlungskonzept fiir die thermisch belastete
Wand.

[0022] Das Konzept kombiniert somit die sich gegen-
satzlich verhaltenden Anspriiche der Kihlungs- und
Dampfungsauslegung mit einfachen und fiir den Einsatz
praktikablen Mitteln. Es wird ermdglicht, in einer doppel-
wandigen Konstruktion ein groRes Volumen zu integrie-
ren und dennoch durch eine veranderte Zustrdomung in
das Volumen eine hohe Kiihlwirkung zu erzielen.
[0023] Durch die Trennung der Luftpfade fir Kiihlung
und Dampfung kann die Luftmenge fir die Kihlung so
erhoht werden, dass trotz einer hohen Warmelast in der
Nahe einer heilen Flamme die Integritdt des Bauteils
gewabhrleistet werden. Durch die Trennung der Zumes-
sung von Kihlungs- und Dampfungsluftmenge wird hier-
durch die Dampfung der Brennkammerschwingungen
nicht negativ beeinflusst. Um die Wirkung der Kihlluft zu
erhohen, wird sie nach der Verwendung als Hitzeschild-
kihlluft auch noch als Starterfilm fir die Wandkihlung
verwendet, wodurch die gesonderte Luft fir einen Star-
terfilm eingespart werden kann.

[0024] Wegen der Mdglichkeit einer intensiven Kuh-
lung des Hitzeschildes ist die Vorrichtung nicht nur fir
Brennkammern mit Magerbrennern (Luftmassenstrom/
Brennstoffmassenstrom am Brenner > 15), sondernauch
fur Brennkammern mit Diffusionsbrennern (Luftmassen-
strom/Brennstoffmassenstrom am Brenner < 15) im klas-
sischen Fett-Mager-Verbrennungskonzept geeignet.
[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben:

Dabei zeigt

[0026]

Fig. 1 eine schematische Teil-Schnittansicht ei-
ner Gasturbine,

Fig. 2 eine vergroRerte Detailansichteines Aus-
fuhrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Brennerkopfes,

Fig. 3a-3d unterschiedliche Ausgestaltungsvarian-
ten von erfindungsgemafRen Elementen
zur Verstarkung des Warmeubergangs,

Fig. 4a-4d  perspektivische vereinfachte Teilansich-

ten der Durchstrémung des Kuhlluftka-
nals durch die einen Warmeibergang
verstarkenden Elemente,
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Fig. 5 eine vergroRerte Detailansicht einer Aus-

formung der Hitzeschildlippe,

eine Schnittansicht von Ausstromoffnun-
gen / Dampfungséffnungen,

Fig. 6

Fig. 7 unterschiedliche Ausgestaltungsvarian-
ten der Querschnitte der Ausstromoff-
nungen / Dampfungsdéffnungen,

Fig.8 eine Detail-Schnittansicht, analog Fig. 2,
eines abgewandelten Ausflihrungsbei-
spiels des erfindungsgeméafien Brenn-
kammerkopfes mit Umstrémung der
Brennerdichtung und Verbindungsoff-
nungen zwischen Strémungskanal und
Volumen,

eine Ansicht eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels, analog den Fig. 2 und 8,
des Brennkammerkopfes mit nur einer
Dampfungséffnung / Ausstréméffnung,

Fig. 9

Fig. 10 eine Ansicht eines erfindungsgemalen
Hitzeschildes, wie in Fig. 9 dargestellt, in
perspektivischer Ansicht und Frontan-
sicht,

Fig. 11 eine Ansicht eines erfindungsgemalen
Brennkammerkopfes, welcher aus meh-
reren Segmenten / Brennern aufgebaut
ist,

Fig. 12 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Brennkammerkop-
fes mit mehreren Dampfungsoéffnungen /
Ausstromoéffnungen,

Fig. 13 eine Ansicht, analog Fig. 10, des in Fig.
12 gezeigten Ausflihrungsbeispiels, und
Fig. 14 eine perspektivische Schnittansicht ei-
nes eingeschlossenen Brennkammer-
kopfvolumen-Segmentes mit mehreren
Dampfungsoéffnungen / Ausstromoéffnun-
gen.

[0027] Beider Beschreibung der Ausfiihrungsbeispie-
le werden gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0028] ErfindungsgemalR ist somit ein Brennkammer-
kopf 5 in Figur 1 in einer Brennkammer 7 eines Trieb-
werks vorgesehen. Der Brennkammerkopf besteht aus
einer der Heillgas zugewandten perforierten Wand 14
(siehe Figur 2) und einer das Volumen 15 abschlieRen-
den Berandung 13. Es ist mindestens ein abgeschlosse-
nes Volumen 15 ausgebildet. Als Schutz der perforierten
Wand 14 vor HeiRgas dienen zur Brennkammer gewand-
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te Hitzeschilder 20. Diese Hitzeschilder werden mit war-
metubergangsverstarkenden Elementen ausgefiihrt. Er-
findungsgeman verbinden die warmeibergangsverstar-
kenden Elemente 21 die Hitzeschilder 20 mit der perfo-
rierten Wand 14. Diese Elemente weisen Bohrungen 17
auf, welche das Dampfervolumen 15 mit der Brennkam-
mer verbinden.

[0029] Die zur Kihlung des Hitzeschildes am Brenn-
kammerkopf notwendige Luft gelangtin diese iber bren-
nerseitige Zugange 16. Die Luft wird hierbei entlang ei-
nes Strdmungskanals um die Halterung einer Brenner-
dichtung 28 gefiihrt. Wie in Figur 2 dargestellt wird die
Luft hierbei mehrmals umgelenkt, bevor sie in den Stro-
mungskanal 29 eintritt, welche durch die Hitzeschilder
20 und die perforierte Wand 14 und die warmediber-
gangsverstarkenden Elemente 21 gebildet wird.

[0030] In Figur 8 ist eine alternative Zufiihrung der Hit-
zeschildkihlluft aus der Ausnehmung zur Aufnahme der
Brennerdichtung 28 heraus dargestellt. In dem Kiihlkanal
29 wird sich eine Stromung erhdhter Geschwindigkeit
ausbilden (siehe Figur 4a). Sie nimmt Warme Gber War-
metubergangsverstarker 21 auf und fihrt somit zur Kiih-
lung des Bauteils.

[0031] Die Strémung verlauft zunachst parallel zur
Wand 20 und wird bezlglich der Brennkammer- bzw.
Triebwerksachse radial nach innen bzw. auf3en in Rich-
tung der inneren bzw. duReren Brennkammerwand ge-
fihrt. Am Ende des Kanals befinden sich (")ffnungen 25,
die die Luft aus dem Kanal zur Brennkammer flhren.
[0032] Die erfindungsgemaRe Ausfiihrung geman Fi-
gur 2 weist keine Verbindungsoéffnungen zwischen dem
Strémungskanal 29 und dem Volumen 15 auf. Die zum
Spllen des Volumens notwendige Luft wird hierbei Gber
Offnungen 32 in der abschlieRenden Berandung 13 er-
reicht. Die Position der Offnungen ist dabei beliebig, sie
kénnen brennerseitig oder verdichterseitig angeordnet
sein. Die axiale Lange dieser Zustromoéffnung zum
Dampfungsvolumen kann zwischen wenigen Millimetern
und mehreren Zentimetern zur Optimierung der individu-
ellen Dampfungswirkung variiert werden (vgl. hierzu
auch Figur 2 und 8). Wichtig ist, dass die Luft aus der
Hauptstrémung direkt in das Volumen gefiihrt wird, ohne
sich vorher mit der Kiihlungsluft fiir die Hitzeschilder zu
vermischen. Auf diese Weise werden die beiden Luft-
mengen voneinander getrennt gehalten. Die Luft aus
dem Volumen gelangt (iber die Offnungen 17 in die
Brennkammer, welche durch die warmeulbergangsver-
starkenden Elemente fihren. Hierbei kreuzen sich die
Luftstrdme durch die Offnungen 17 und des Strémungs-
kanals 29 ohne sich miteinander zu vermischen. Eine
ahnliche Ausfiihrung ist in Figur 12 dargestellt. Die Kiih-
lungsluft ist hierbei als durchgezogener Pfeil dargestellt,
die Dampfungsluft als gestrichelter und der Starterfilm
als punktierter Pfeil.

[0033] Beieinerweiteren erfindungsgemaflen Ausfih-
rung kann der Strémungskanal 29 mit dem Volumen 15
tber Offnungen 31 verbunden werden (siehe Figur 8).
Diese erlauben das Spiilen des Volumens mit Luft aus
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dem Strémungskanal. Die Luft kann dann im Anschluss
Uber die (")ffnungen 17, welche durch die warmedber-
gangsverstarkenden Elemente fiihren, in die Brennkam-
mer gelangen. Hierbei kreuzen sich beide Luftstrome
ohne sich miteinander zu vermischen.

[0034] Durch das Verhaltnis der GréRe der Offnungen
31 und 25 Iasst sich der Anteil der Luftmengen einstellen.
[0035] Es kann auch eine Kombination der beiden
oben beschriebenen Varianten verwendet werden.
[0036] Wahlweise kdonnen die Hitzeschilder weitere
Offnungen enthalten, die den Strémungskanal mit der
Brennkammer verbinden. Diese Offnungen kénnen unter
einem Winkel von 10-90° zur Oberflache angestellt sein
und zur Filmkihlung der Hitzeschilder dienen.

[0037] Das Volumen 15 wird vorzugsweise so dimen-
sioniert, dass fur die Austrittsbohrungen eine plenumna-
he Anstrémung gewahrleistet wird. Dies tritt fir den Fall
ein, dass die Anstrdomung der Austrittsbohrungen nicht
mehr durch die Zuluft beeinflusst wird. Es kann ein Ab-
stand von minimal 2mm bis im Wesentlichen der Lange
des Brennerkopfes gewahlt werden. Wird der Abstand
derBerandung 13 und der Wand 14 in Abhangigkeit einer
zu erwartenden Frequenz gewahlt, wirkt das Volumen
als ein Resonator. Das Volumen kann als ein Uber den
Umfang durchgehendes Volumen gestaltet werden. Das
Volumen kann durch Trennwande sowohl in Umfangs-
richtung als auch in radialer Richtung oder axialer Rich-
tung segmentiert werden. Im Falle eines segmentierten
Volumens kénnen die Volumina wahlweise gleich oder
wahlweise unterschiedlich gro dimensioniert werden.
[0038] Die Dampfungsoffnungen 17 missen nicht
biindig mit der dem Dampfungsvolumen 15 zugewand-
ten Seite 14 abschlieRen. Sie kénnen aus der Wand 14
in das Volumen 15 hineinragen (siehe Figur 12). Somit
kann die Lange der Dampfungsoéffnungen in Abhangig-
keit der Resonanzfrequenzen eingestellt werden. Das
Verhéltnis aus Querschnittsflache der Offnung 17 und
der Lange der Offnung 17 kann in Abhangigkeit einer
Frequenz gewahlt werden. Die Anzahl der Offnungen pro
Brennersektor kann von 1 bis 1000 variieren. Eine erfin-
dungsgemale Ausfiihrung mit nur einer Dampfungsoff-
nung istin Figur 9 und 10 dargestellt. Wahlweise kénnen
bei dieser Anordnung auch warmetiibergangsverstarken-
de Elemente 21 (siehe Figur 9) verwendet werden.
[0039] Alternativ kbnnen einzelne oder auch Gruppen
von Austrittsléchern 17 durch einzelne wéarmeuber-
gangsverstarkende Elemente 21 fiihren. Die Elemente
kénnen beliebig angeordnet sein. Der Querschnitt der
Elemente kann beliebig geformt sein. Die Funktion kann
hierdurch weiter optimiert werden. Beispielhaft darge-
stellt sind in Figur 3d und 4d ein aerodynamisches Profil
und in Figur 3e und 4e ein Kreisprofil. Rechteckige, rau-
tenférmige, hexagonale, elliptische, prismenférmige
Profile sind ebenfalls denkbar. Auch eine Kombination
dero.g. Profile kann verwendet werden genauso wie Pro-
file, die aus der Uberschneidung von Kreissegmenten
gebildet sind. Es kdnnen wahlweise alle oder Teile der
warmeulbergangsverstarkenden Elemente mit Damp-
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fungso6ffnungen ausgefihrt werden.

[0040] Aufgrund der Massenverhaltnisse wird die ge-
samte Brennkammer vorzugsweise Uiber den Brennkam-
merkopf mit einer stiftférmigen Aufhangung 38 an das
Brennkammergehause 8 oder 9 angebunden. Die Kon-
struktion des Brennkammerkopfes kann wahlweise ein-
teilig als integrales Bauteil, oder wahlweise mehrteilig
aus mehreren Segmenten (siehe Figur 11, hier beispiel-
haft 18 Stiick) ausgefiihrt werden. Die Brennkammer-
wande 18 kdnnen mit dem Brennkammerkopf 5 (iber Be-
festigungselemente 23 verbunden werden. Andere An-
bindungen der Brennkammer an das/die Brennkammer-
gehause sind gemal dem Stand der Technik moglich.
Bei mehrteiliger Ausfiihrung des Hitzeschildes kénnen
die Zwischenspalte mit Dichtstreifen (gemal Stand der
Technik fir Turbinenluftleitschaufeln) abgedichtet wer-
den.

[0041] Durch Einstellen eines Spaltes 25 zwischen
den Brennkammerwéanden 18 und den Hitzeschildern
(siehe Figur 2), kann ein anfanglicher Kihlfilm auf der
Brennkammerwand 18 platziert werden. Alternativ kdn-
nen in den Hitzeschildern 20 in Richtung der Brennkam-
merwand angestellte Austrittéffnungen (25 in Figur 9 und
12) integriert werden, die die Bildung eines ersten Kihl-
films unterstiitzen (senkundar, gemaf 37) oder ersetzen.
In Figur 12 wird ein priméarer, frischer Kahlfilm durch Ein-
trittséffnungen 34 entlang der Anbindungsarme 41 der
Hitzeschilder und / oder aus der Brennkammerwand 35
gebildet. Damit sich die Kihlluft fir den primaren und
sekundaren Starterfilm nicht vorzeitig (vor Austritt in die
Brennkammer) vermischen sind erfindungsgemaf eine
oder mehrere Dichtlippen 40 integriert. Sie dienen gleich-
zeitig der axialen Positionierung der Hitzeschilder 20.
[0042] Die Brennkammerwand kann alternativ auch
zweiwandig ausgefiihrt werden, bestehend aus einer der
HeilRgas zugewandten inneren Wand 33 und einer der
kalten AuBenumstrémung zugewandten Seite 18. Die
auRere und innere Brennkammerwand kann wahlweise
perforiert sein. Das zwischen der dulleren und inneren
Brennkammerwand geformte Volumen kann durch einen
oder mehrere Strdomungskanale mit der Luft aus den Hit-
zeschildern miteinander verbunden werden.

[0043] Ein oder mehrere Hitzeschilder 20 kénnen
wahlweise integral mit dem Brennkammerkopf 5 ausge-
staltet werden oder Uber eine reib-, form- oder stoff-
schlissige Verbindung mit dem Brennkammerkopf ver-
bunden werden. In den Figuren 2 und 8 ist wahlweise
eine stoffschliissige (z.B. Schweissen, Léten) oder eine
reibschliissige (Schrauben-) Verbindung Uber die die
Brenner umgebende Berandung vorgesehen. Alternativ
lassen sich die Hitzeschilder auch Gber Stege und Mut-
tern mit dem Brennkammerkopf gemafR dem Stand der
Technik axial verbinden. Erfindungsgeman vorteilhaft ist
die dargestellte Ausfiihrung in den Figuren 9 und 12, bei
der die Hitzeschilder Uber flexible Anbindungsarme 41
mit den Brennkammerwanden und dem Brennkammer-
kopf durch die Verbindungselemente 23 radial befestigt
werden. Die thermo-mechanischen Belastungen auf die
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Anbindungsarme 41 werden durch die Flexibilitat aus
den Schlitzen 39 reduziert. Die Schlitze 39 dienen gleich-
zeitig der Kiihlung der Befestigungselemente 23 und ver-
sorgen den primaren Starterfilm 36 mit frischer Kuhlluft.
[0044] Weitere Formen der warmeubergangsverstar-
kenden Elemente sind in der Figur 4b dargestellt. So kon-
nen Rippen, Zylinder, oder Einbuchtungen auf den Hit-
zeschild appliziert werden. Die Elemente kénnen wahl-
weise auf dem Hitzeschild 20 oder der perforierten Wand
19 appliziert werden.

[0045] Die zur Brennkammer gerichtete Offnung 25
des Stromungskanals 29 kann mit einer strémungsfiih-
renden Hitzeschildlippe 30 ausgefiihrt werden (Figur 5).
Die Hitzeschildlippe kann in Umfangsrichtung angestell-
te Rippen auf der zum Strémungskanal 29 gerichteten
Seite enthalten.

Bezugszeichenliste:

[0046]

1 Frontgeblase / Fan

2 Verdichter

3 Nebenstrom

4 Verdichterleitrad

5 Brennkammerkopf

6 Brenner mit Arm und Kopf

7 Brennkammer

8 AuReres Brennkammergehause
9 Inneres Brennkammergehause
10  Turbinenleitrad

11 Turbine

12 Antriebswelle (Maschinenachse)

13 dem Verdichter zugewandte Wandung (Beran-
dung) des Brennkammerkopfvolumens

14  der Turbine zugewandte Wandung (Berandung)
des Brennkammerkopfvolumens (bestehend aus
19, 20, 21, 22, 29)

15  Eingeschlossenes Brennkammerkopfvolumen

16  Kuhllufteintritts6ffnung

17  Dampfungsdffnung / Ausstromoéffnung
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18  &uflere Brennkammerwand

19  Trennwand Dampfungsvolumen Kihlkanal

20  Trennwand Kihlkanal Brennkammer (Hitzeschild)

21  Warmelbergangsverstarkendes Element (Steg)
zwischen 19 und 20

22 Dampfungsoéffnung in Steg 21

23  Befestigungselement

24  Wandkihlung

25  Austritts6ffnung (zu Starterfilm)

26  Offnung in Brennkammerkopf 5 fiir Brenner 6

27  Achse von Brenner 6

28  Dichtung zwischen Brennkammerkopf 5 und Bren-
ner 6

29  Kuhlluftkanal

30 Hitzeschildlippe

31 Verbindungséffnungen

32  Offnungen zur Spiilung des Volumens / Einstrém-
6ffnung

33  innerer Brennkammerwand (Schindeln)

34  Eintritts6ffnungen fur priméaren Starterfilm

35  zusatzliche Eintrittséffnungen fir primaren Starter-
film

36  Primarer Starterfilm

37  Sekundarer Starterfilm

38  Stiftftérmige Brennkammeraufhangung

39  Schlitze

40 Dichtlippe

41  flexible Anbindungsarme

42  innere Brennkammerwand

Patentanspriiche

1. Brennkammerkopf einer Gasturbine mit einer im
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Wesentlichen ringférmigen duReren Brennkammer-
wand (18) sowie mit einer im Wesentlichen ringfor-
migen inneren Brennkammerwand (42) und mit
mehreren um den Umfang verteilt angeordneten
Brennern (6), wobei der Brennkammerkopf (5) eine
einstromseitige Wandung (13) aufweist, welche mit
einer der Brennkammer (7) zugewandten Wandung
(14) ein Brennkammerkopfvolumen (15) bildet, wo-
bei die einstromseitige Wandung (13) mit zumindest
einer Einstrémoffnung (32) versehen ist, wobei die
der Brennkammer (7) zugewandte Wandung (14)
mit zumindest einer Ausstroméffnung (17) zur Ver-
bindung des Brennkammerkopfvolumens (15) mit
der Brennkammer (7) versehen ist und wobei in der
der Brennkammer (7) zugewandten Wandung (14)
zumindest ein Kuhlluftkanal (29) ausgebildet ist.

Brennkammerkopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine Kdihlluftein-
tritts6ffnung (16) in den Kiihlluftkanal (29) im Bereich
der Durchfiihrung eines Brenners (6) ausgebildet ist.

Brennkammerkopf nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Kiihl-
luftaustrittséffnung (25) aus dem Kiihlluftkanal (29)
am radial, bezogen auf die Brennerachse (27), du-
Reren Bereich der Wandung (14) ausgebildet ist,
durch welche die Kuhlluft als Starterfilm der &ufReren
(18) oderinneren Brennkammerwand (42) zufiihrbar
ist.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die der Brenn-
kammer (7) zugewandten Wandungen (14) mittels
Trennwéanden (19, 20) doppelwandig ausgebildet ist.

Brennkammerkopf nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Trennwanden
(19, 20) stegartige Elemente (21) in dem Kihlluftka-
nal (29) angeordnet sind, welche mit den Ausstrém-
offnungen (17) versehen sind.

Brennkammerkopf nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stegartigen Elemente zur
Steigerung des Warmeubergangs von der Kihlluft
strukturiert ausgebildet sind.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausstrom-
offnung (17) als Dampfungso6ffnung ausgebildet ist.

Brennkammerkopf nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausstroméffnung (17) mit
einem Uber ihre Lange nicht-konstanten Querschnitt
ausgebildet ist.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
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stromoffnung (17) mit einem im Querschnitt nicht-
kreisférmigen Querschnitt versehen ist.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Brennkam-
merkopf (5) aus einzelnen, um den Umfang anein-
ander angrenzende Segmenten aufgebaut ist.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass im Brennkam-
merkopf fir jeden Brenner mindestens ein Volumen
(15) vorhanden ist.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
zwischen Brennkammerkopf (5) und Brennkammer-
wand geschraubt, geschweilit, genietet oder gelotet
ausgefihrt ist.

Verfahren zur Kiihlung und Dampfung eines Brenn-
kammerkopfes (5) einer Gasturbine, bei welchem
Dampfungsluft durch ein in dem Brennkammerkopf
(5) ausgebildetes Brennkammerkopfvolumen (15)
durchgeleitet und der Brennkammer (7) zugefthrt
wird und bei welchem Kuhlluft durch zumindest ei-
nen Kihlluftkanal (29) in einer der Brennkammer (7)
zugewandten Wandung (14) geleitet wird, wobei die
Luftstrdmungen der Dampfungsluft und der Kihlluft
unabhangig voneinander gefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dampfungsluft im Wesentlichen
axial zu einer Maschinenachse (12) der Gasturbine
gefuhrt wird, wahrend die Kihlluft im Wesentlichen
radial ausgehend von einer Mittelachse (27) eines
Brenners (6) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihlluft nach dem Austritt
aus dem Kiihlluftkanal (29) einer Brennkammer-
wand (18) als Starterfilm zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung eines Brenn-
kammerkopfes nach einem der Anspriiche 1 bis 12.
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