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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbi-
nenbrennkammer mit Brennkammerschindeln, wobei
die Brennkammerschindeln an einer Tragstruktur der
Gasturbinenbrennkammer befestigt sind und jeweils zu-
mindest ein Mischluftloch aufweisen, welches fluchtend
zu einem Mischluftloch der Tragstruktur angeordnet ist.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
Schindeln in Gasturbinenbrennkammern einzusetzen,
um die Trag- und Dichtstruktur vor der intensiven War-
meeinstrahlung der Flamme zu schutzen. Die Tragstruk-
tur bleibt dadurch relativ kiihl und behalt ihre mechani-
sche Festigkeit. Demgemal ist es erforderlich, Mischluft
durch ein Mischluftloch in der Tragstruktur sowie durch
ein Mischluftloch der Brennkammerschindel von au3en
von einem Ringkanal nach innen in die Brennkammer zu
fuhren.

[0003] Derartige Konstruktionen sind beispielsweise
aus der US 6,145,319 oder EP 972 992 A2 bekannt.
[0004] Dieausdem Standder Technik bekannten Kon-
struktionen sind so ausgebildet, dass der Durchmesser
des Mischluftloches der Tragstruktur (Schindeltrager)
héchstens geringfligig gréRer ist, als der Durchmesser
des Mischluftlochs der Brennkammerschindel. Der Gro-
Renunterschied dient beim Stand der Technik nur dazu,
sicherzustellen, dass bei der unguinstigsten Kombination
aller Fertigungs- und Montagetoleranzen der Rand des
Mischluftlochs der Brennkammerschindel nicht vom
Rand des Mischluftlochs der Tragstruktur Gberragt wird.
[0005] Falls nun wahrend des Betriebes ein Spalt zwi-
schen dem Schindelrand und der Tragstruktur auftritt,
entweicht durch diesen wegen der groflen Druckdiffe-
renz zwischen dem Schindelinnenraum und dem Misch-
luftloch relativ viel Kihlluft.

[0006] Um zu verhindern, dass durch die dabei auftre-
tende Uberhitzung die Brennkammerschindel vorzeitig
versagt, muss deutlich mehr Kihlluft durch die Brenn-
kammerschindel geleitet werden. Diese zusatzliche
Kuhlluft steht somit nicht mehr fiir eine Verbesserung der
Brennstoffaufbereitung und der damit verbundenen
Stickoxidemissionsverminderung zur Verfligung.
[0007] Die US-A1-4132066 beschreibt eine Gasturbi-
nenbrennkammer mit Brennkammerschindeln, welche
an einer Tragstruktur befestigt sind. Die Tragstruktur so-
wie die Brennkammerschindel weisen jeweils eine Aus-
nehmung auf, in welche ein torusférmiges Bauelement
eingesetzt ist, welches durch seine ringférmige Struktur
die Kuhlluft einfiihrt und dabei den Zwischenraum zwi-
schen der Tragstruktur und der Brennkammerschindel
vollstdndig abdichtet bzw. von der in die Brennkammer
einstromenden Kihlluft trennt.

[0008] Die GB-A-2353589, welche den nachstkom-
menden Stand der Technik bildet, beschreibt eine Gas-
turbinenbrennkammer mit Brennkammerschindeln, wel-
che jeweils mit zumindest einem Mischluftloch versehen
sind. Dieses istim Durchmesser kleiner als der zugeord-
nete Durchmesser eines Mischluftlochs der Tragstruktur.
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Die Brennkammerschindeln liegen mittels eines breiten
Flansches abgedichtet direkt an der Tragstruktur an, so
dass die Kuhlluft wahrend des Betriebs direkt in die
Brennkammer geleitet wird.

[0009] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Gasturbinenbrennkammer mit Brennkammerschindeln
der eingangs genannten Art zu schaffen, welche bei ein-
fachem Aufbau, einfacher, kostenglinstiger Herstellbar-
keit und einfacher Montage eine hohe Lebensdauer auf-
weist und Uberhitzungen der gesamten Konstruktion ver-
meidet.

[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs gel6st, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0011] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Durchmesser des Mischluftlochs der Tragstruktur deut-
lich gréRer ist, als der Durchmesser des Mischluftlochs
der Brennkammerschindel.

[0012] Die erfindungsgemafe Ausgestaltung zeichnet
sich durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus.

[0013] Durch die erfindungsgemaRe Wahl der Durch-
messerverhaltnisse steht der Schindelrand, von der Au-
Renseite der Tragstruktur aus gesehen, deutlich sichtbar
in den freien Durchmesser des Mischluftloches vor. Hier-
durchbildet sich ein Staudruck auf dem verdickten Schin-
delrand. Weiterhin wird der Durchflusskoffizient des Mi-
schluftloches erhoht. Tritt nun im Betrieb ein Spalt zwi-
schen dem Schindelrand und dem der Tragstruktur auf,
dann wirkt der oben genannte Staudruck einem Ausstré-
men von Kihlluft aus dem Schindelinnenraum entgegen.
Bei entsprechender Wahl des Durchmessers des Misch-
luftioches der Tragstruktur ist der Staudruck auf dem
Schindelrand gleich dem Druck im Schindelinnenraum.
Somit wird ein Ausstromen von Kiihlluft aus dem Schin-
delinnenraum ganzlich verhindert.

[0014] Erfindungsgemal kann bei einer entsprechen-
den Abstimmung der Durchmesser des Mischluftlochs
der Tragstruktur und des Mischluftlochs der Brennkam-
merschindel erreicht werden, dass durch den starken
Staudruck auf dem verdickten Rand der Brennkammer-
schindel beim Auftreten eines Spalts zwischen der
Brennkammerschindel und der Tragstruktur, welcher
durch eine Uberhitzung der Schindel hervorgerufen wird,
zusatzliche Kuhlluft aus dem Mischluftloch in den Schin-
delinnenraum flief3t und damit die Kihlung der Brenn-
kammerschindel intensiviert.

[0015] ErfindungsgemaR ist somit eine adaptive Kiih-
lung realisiert, bei welcher die Kuhlluftmenge selbsttatig
an die Temperaturbelastung der Brennkammerschindel
angepasst wird.

[0016] Erfindungsgeman wird der verdickte Rand der
Brennkammerschindel durch ein gesondertes Muster
von Effusionsléchern gekihlt. Die Effusionsldcher koén-
nen dabei auf der Rickseite der Oberflache der Brenn-
kammerschindel oder im Schindelrand beginnen, wobei
sie aufderdem Schindelinnenraum oder der Tragstruktur
zugewandten Seite eintreten kdénnen. Die Effusionslo-
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cher enden auf der Oberflache der Brennkammerschin-
del oder an der Innenseite des Mischluftlochs der Brenn-
kammerschindel. Die Effusionslécher kénnen ohne oder
mit einer Umfangskomponente um die Achse des Misch-
luftloches zur. HeilRgasseite der Brennkammerschindel
verlaufen.

[0017] Es ergibtsich somit, dass die Kiihlluftmenge im
Ausgangszustand der Gasturbinenbrennkammer so ge-
wahlt werden kann, dass sie fur den normalen Betrieb
gerade ausreichend ist. Somit steht die maximale Luft-
menge fur die Schadgasreduzierung zur Verfligung. In
Extremsituationen, bei denen die Brennkammerschindel
thermisch starker belastet wird, wird selbsttatig die Kih-
lung erhéht, sodass einlanganhaltender und sicherer Be-
trieb moglich ist.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Abb. 1 eine schematische Schnittansicht einer Gas-
turbinenbrennkammer mit Brennkammer-
schindeln gemaR dem Stand der Technik,
Abb.2a  eine Schnittansicht durch eine Brennkam-
merschindel nach dem Stand der Technik,
Abb. 2b  eine Detailansicht des Details 2b von Abb.
2a,

Abb. 3a  eine Schnittansicht, analog Abb. 2a einer er-
findungsgemaRen Ausgestaltung einer
Brennkammerschindel,

Abb. 3b  eine Detailansicht des Details 3b von Abb.
3a,

Abb.4a eine Detaildarstellung des Brennkammer-
schindelrandes analog zu der Darstellung
der Abb. 3a, und

Abb.4b  Darstellungen des Randbereichs eines erfin-
dungsgemafien Mischluftioches in Drauf-
sicht mit unterschiedlicher Anordnung von
Effusionsléchern.

[0019] Die Abb. 1 zeigt eine schematische Seiten-
Schnittansicht einer aus dem Stand der Technik bekann-
ten Gasturbinenbrennkammer. Dabei ist eine Abdek-
kung 1 eines Brennkammerkopfes dargestellt. Das Be-
zugszeichen 2 bezeichnet eine Grundplatte, Brennkam-
merschindeln sind mit dem Bezugszeichen 3 bezeichnet.
Die Brennkammerschindeln 3 weisen Mischluftldcher 4
auf und sind an einer Tragstruktur 6 befestigt. Mit dem
Bezugszeichen 5 ist ein Hitzeschild mit einem Loch fir
einen Brenner 8 bezeichnet. Am Auslauf der Brennkam-
mer ist eine Turbinenleitschaufel 9 schematisch darge-
stellt. Das Bezugszeichen 10 bezeichnet eine Leitschau-
fel im Verdichterauslass. Ein Brennkammerauf3enge-
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hause 11 und ein Brennkammerinnengehduse 12 be-
grenzt die Brennkammer.

[0020] Die Abb. 2a und 2b zeigen die Ausgestaltung
eines Mischluftlochs 4 der Brennkammerschindel 3 so-
wie eines entsprechenden Mischluftloches der Trags-
truktur 6 gemal dem Stand der Technik. Dabei ist er-
sichtlich, dass der Durchmesser 13 des Mischluftlochs
der Tragstruktur 6 geringfuigig groRer ist, als der Durch-
messer 14 des Mischluftlochs 4 der Brennkammerschin-
del 3. Aus Abb. 2b ist ersichtlich, dass die Luftstrdmung
15 im Mischluftloch 4 zuséatzlich Luft aus dem Schinde-
linnenraum zieht.

[0021] Die Abb. 3a und 3b zeigen die erfindungsge-
mafe Ausgestaltungin analoger Darstellung zu den Abb.
2a und 2b. Dabei ist ersichtlich, dass der Durchmesser
13 des Mischluftlochs der Tragstruktur 6 deutlicher oder
erheblich gréRer ist, als der Durchmesser 14 des Misch-
luftlochs 4 der Brennkammerschindel 3. Aus der Abb. 3b
ist ersichtlich, dass ein Staudruck der Luftstrémung 15
zu einem zusatzlichen Einstréomen von Kihlluft in den
Schindelinnenraum fiihrt, sobald sich ein Spalt zwischen
der Tragstruktur 6 und dem Schindelrand 7 bildet.
[0022] Die Abb. 4a zeigt in vergroRerter Darstellung
einen Teilbereich einer erfindungsgemaflen Brennkam-
merschindel 3. Dabei ist ersichtlich, dass durch den
Schindelrand 7 im Bereich des Mischluftlochs 4 zusatz-
liche Effusionslécher 16 vorgesehen sind, um Kihlluft
aus dem Schindelinnenraum zur Kiihlung der Brennkam-
merschindel 3 zuzufiihren. Wie ersichtlich, kénnen die
Effusionslocher 16 in unterschiedlicher Ausrichtung zu
der Ebene der Brennkammerschindel 3 angeordnet sein.
Das Effusionsloch 16a ist mit einem sehr flachen Winkel
angeordnet, wahrend die Effusionslécher 16b und 16d
sich durch den Schindelrand 7 erstrecken und in einem
gréReren Winkel zur Hauptebene der Brennkammer-
schindel 3 ausgerichtet sind. Das Effusionsloch 16e er-
streckt nahezu senkrecht zur Hauptebene der Brenn-
kammerschindel 3 und durchstrémt den Schindelrand 7.
[0023] Die Abb. 4b zeigt zwei unterschiedliche Aus-
fuhrungsvarianten der Effusionslécher 16 in der Drauf-
sicht auf das Mischluftloch 4 der Brennkammerschindel
3. Inderlinken Figur der Abb. 4b sind die Effusionslécher
jeweils radial angeordnet (unabhangig von dem jeweili-
gen Neigungswinkel gemal Abb. 4a), wahrend in der
rechten Figur der Abb. 4b zuséatzlich eine Tangentialkom-
ponenten um die Achse des Mischluftloches oder eine
tangentiale Anordnung der Effusionsldcher 16 realisiert
ist. Hierdurch kann eine besonders effiziente Kiihlung
erfolgen.

[0024] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt, vielmehr ergeben sich im
Rahmen der Er-findung vielfaltige Abwandlungs- und
Modifikationsmdglichkeiten.

Bezugszeichenliste

[0025]
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Abdeckung des Brennkammerkopfes
Grundplatte

Brennkammerschindel

Mischluftloch

Hitzeschild (mit Loch fiir Brenner)

Tragstruktur

Schindelrand

Brenner (mit Brennerarm und Drallerzeuger)
Turbinenleitschaufel

Leitschaufel im Verdichterauslass
Brennkammerauf3engehause
Brennkammerinnengehduse

Durchmesser des Mischluftlochs in der Tragstruk-
tur 6

Durchmesser des Mischluftlochs 4 in der Schindel
3

Luftstromung im Mischluftloch 4

Effusionsloch

Patentanspriiche

1.

Gasturbinenbrennkammer mit Brennkammerschin-
deln, wobei die Brennkammerschindeln (3) an einer
Tragstruktur (6) der Gasturbinenbrennkammer be-
festigt sind und jeweils zumindest ein Mischluftloch
(4) aufweisen, welches fluchtend zu einem Misch-
luftloch der Tragstruktur (6) angeordnet ist, wobei
der Durchmesser des Mischluftlochs der Tragstruk-
tur (6) um 15 % bis 25 % groRer ist, als der Durch-
messer (14) des Mischluftlochs (4) der Brennkam-
merschindel (3), dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennkammerschindel (3) an ihrem Schindel-
rand (7) nicht abgedichtet an der Tragstruktur (6)
anliegt und am Schindelrand (7) eine Spaltbildung
zur Tragstruktur (6) ermoglicht ist, wobei zur Ausbil-
dung eines Staudrucks auf einem Schindelrand (7)
der Schindelrand (7), von der AuRenseite der Trag-
struktur (6) aus gesehen, in den freien Durchmesser
des Mischluftlochs (4) vorsteht.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass andem Schindelrand
(7) Effusionslécher (16) zur Verbindung mit dem
Schindelinnenraum vorgesehen sind.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Effusionslécher
(16) im Schindelrand (7) ausgebildet sind.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Effusionsl|o-
cher (16) in der Brennkammerschindel (3) ausgebil-
det sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Effusionslécher (16) radial zu dem Mischluftloch (4)
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angeordnet sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Effusionsldcher (16) tangential zu dem Mischluftloch
(4) angeordnet sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Effusionslécher (16) sowohl eine radiale als auch
eine tangentiale Komponente zur Achse des Misch-
luftloches (4) besitzen.

Claims

Gas turbine combustion chamber with combustion
chamber tiles, with the combustion chamber tiles (3)
being attached to a supporting structure (6) of the
gas turbine combustion chamber, and each tile pos-
sessing at least one dilution air hole (4) which is flush
with a dilution air hole of the supporting structure (6),
with the diameter of the dilution air hole of the sup-
porting structure (6) being 15 percent to 25 percent
larger than the diameter (14) of the dilution air hole
(4) of the combustion chamber tile (3), character-
ized in that the combustion chamber tile (3) is not
sealed at the location of its tile rim (7) on the sup-
porting structure (6) and a gap can form between the
supporting structure (6) and the tile rim (7), with, for
the formation of a dynamic pressure on a tile rim (7),
the tile rim (7) protruding into the free diameter of
the dilution air hole (4), as seen from the outside of
the supporting structure (6).

Gas turbine combustion chamber in accordance with
Claim 1, characterized in that effusion holes (16)
are provided on the tile rim (7) which connect to the
tile interior.

Gas turbine combustion chamberin accordance with
Claim 2, characterized in that the effusion holes
(16) are provided in the tile rim (7).

Gas turbine combustion chamberin accordance with
Claim 2 or 3, characterized in that the effusion
holes (16) are provided in the combustion chamber
tile (3).

Gas turbine combustion chamberin accordance with
one of the Claims 2 to 4, characterized in that the
effusion holes (16) are arranged radially to the dilu-
tion air hole (4).

Gas turbine combustion chamber in accordance with
one of the Claims 2 to 4, characterized in that the
effusion holes (16) are arranged tangentially to the
dilution air hole (4).
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Gas turbine combustion chamber in accordance with
one of the Claims 2 to 4, characterized in that the
effusion holes (16) have both a radial and a tangen-
tial component relative to the axis of the dilution air
hole (4).

Revendications

Chambre de combustion de turbine a gaz avec bar-
deaux de chambre de combustion, dans laquelle les
bardeaux de chambre de combustion (3) sont fixés
a une structure portante (6) de la chambre de com-
bustion de turbine a gaz et présentent chacun au
moins un orifice d’air de dilution (4) qui est aligné sur
un orifice d’air de dilution de la structure portante (6),
sachant que le diametre de I'orifice d’air de dilution
de la structure portante (6) est de 15 % a 25 % su-
périeur au diamétre (14) de l'orifice d’air de dilution
(4) du bardeau de chambre de combustion (3), ca-
ractérisée en ce que sur son bord de bardeau (7),
le bardeau de chambre de combustion (3) s’appuie
de maniére non étanche sur la structure portante (6),
et que surle bord de bardeau (7) est rendue possible
la formation d’un interstice vers la structure portante
(6), sachant que pour établir une pression dynami-
que sur un bord de bardeau (7), le bord de bardeau
(7), vu du cbté extérieur de la structure portante (6),
dépasse sur le diamétre libre de l'orifice d’air de di-
lution (4).

Chambre de combustion de turbine a gaz selon la
revendication n° 1, caractérisée en ce que des ori-
fices d’effusion (16) sont prévus sur le bord de bar-
deau (7) afin d’établir la liaison avec l'intérieur du
bardeau.

Chambre de combustion de turbine a gaz selon la
revendication n° 2, caractérisée en ce que les ori-
fices d’effusion (16) sont formés dans le bord de bar-
deau (7).

Chambre de combustion de turbine a gaz selon la
revendication n° 2 ou n° 3, caractérisée en ce que
les orifices d’effusion (16) sont formés dans le bar-
deau de chambre de combustion (3).

Chambre de combustion de turbine a gaz selon une
des revendications n° 2 a n° 4, caractérisée en ce
que les orifices d’effusion (16) sont disposés radia-
lement par rapport a I'orifice d’air de dilution (4).

Chambre de combustion de turbine a gaz selon une
des revendications n° 2 a n° 4, caractérisée en ce
que les orifices d’effusion (16) sont disposés tan-
gentiellement par rapport a l'orifice d’air de dilution

(4).
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7. Chambre de combustion de turbine a gaz selon une

des revendications n° 2 a n° 4, caractérisée en ce
que les orifices d’effusion (16) possédent une com-
posante radiale ainsi qu’une composante tangentiel-
le par rapport a I'axe de l'orifice d’air de dilution (4).
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Abbildung 2a: (Stand der Technik)

Detail 2b
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