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Beschreibung

[0001] Beim Bau neuer Turbotriebwerke fiir Flug-
zeuge zieht man zur Verringerung der Luftverschmut-
zung in Betracht, ringférmige, Brennkammern mit
zwei Kopfen vorzusehen, wobei der eine Kopf, Pilot-
kopf genannt, in verlangsamten und Vollgas-Berei-
chen arbeitet, und der andere, Ablésekopf genannt,
im Vollgas-Bereich arbeitet.

[0002] In dem Gesamtraum der Brennkammer sind
die beiden Koépfe im Kammerboden durch einen
Ring, Trennring genannt, begrenzt und bilden so zwei
konzentrische Ringe. Dieser Trennring stellt beim
Aufbau der Kammer ein kritisches Element dar, da er
bei Betrieb der Kammer Langs- und Tangentialbelas-
tungen ausgesetzt ist.

[0003] Zu dem Zweck, diese Belastungen zu besei-
tigen, wird der Trennring aus mehreren Sektoren ge-
bildet, die auf der Umfangslinie in einem bestimmten
Abstand von einander angeordnet sind.

[0004] Jeder Sektor wird durch Umwalzung von Luft
gekuhlt, welche in die Sektoren eintritt und durch
mehrere Offnungen hindurch durch Wénde in die
Koépfe austritt, wobei ein solcher Ring in der Schrift
EP-A-564170 dargestellt ist.

[0005] Bei Betrieb sind die AuRenwande des Trenn-
rings sehr hohen Temperaturen ausgesetzt, zudem
unterstitzen die Umfangs-Schnittstellen dieser
Trennringe eine Umwalzung der heillen Gase zwi-
schen den beiden Kdpfen.

[0006] Die Aufgabe dieser Erfindung liegt darin, ei-
nen Warmeschutz fir die Auenwande der Sektoren
zu schaffen und die Umwalzung der Gase zwischen
den beiden Kopfen zu verhindern.

[0007] Daher betrifft diese Erfindung eine ringférmi-
ge Brennkammer mit zwei konzentrischen Kopfen,
die radial zueinander versetzt sind und im Kammer-
boden durch einen Gas-Trennring begrenzt sind, wo-
bei einer der Kdpfe, Pilotkopf genannt, im verlang-
samten und im Vollgas-Bereich arbeitet, wobei der
Trennring mehrere Elementarsektoren aufweist, die
auf der Umfangslinie in einem bestimmten Abstand
von einander angeordnet sind, wobei jeder Sektor als
ein langlicher, hohler Koérper ausgebildet ist, der
durch Umwalzung von Luft gekuhlt wird, welche von
stromaufwarts des Kammerbodens kommt, in diesen
Sektor eintritt und durch mehrere Offnungen hindurch
durch Wéande dieses Sektors in die beiden Kopfe
austritt.

[0008] Diese Brennkammer ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Sektoren thermisch durch zwei
Folgen von Belagen geschitzt sind, die die oberen
bzw. die unteren Wande der Sektoren bedecken, wo-
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bei die Belage dieser Folgen auf zwei benachbarten
Sektoren aufsitzend und mit Abstand zu den Wéanden
angeordnet sind, damit Kahlluft in dem so gebildeten
Raum zirkulieren kann, wobei Offnungen in den Be-
ldgen ausgebildet sind, um das Entweichen der Kiihl-
luft in die beiden Képfe zu erméglichen.

[0009] Es wurden folgende vorteilhafte Anordnun-

gen vorgesehen:
— jeder Sektor weist an seinem stromabseitigen
Ende eine Rille und nahe dem stromaufseitigen
Ende seiner oberen und unteren Wand eine Au-
Renrippe auf, die mit den Blechen des Kammer-
bodens eine Rille begrenzt;
— jeder Belag weist an seinem stromabseitigen
Ende einen Haken und an seinem stromaufseiti-
gen Ende eine Innenrippe auf, wobei dieser Ha-
ken und diese Rippe dazu bestimmt sind, in den
Rillen der Sektoren aufgenommen zu werden;
—die stromaufseitigen Enden der Belage sind zwi-
schen den Wanden der Sektoren und den Ble-
chen des Kammerbodens angeordnet, wobei letz-
tere entsprechend konform ausgebildet sind;
—die Rippen der Sektoren weisen Ausnehmungen
auf, in denen Rasten eingreifen, die an den Innen-
seiten der Belage gebildet sind, um den Halt der
Belage an der Umfangslinie gegentiber den Sek-
toren zu gewahrleisten;
— zwischen den Haken der Belage und den Béden
der Rillen an den stromabseitigen Enden der Sek-
toren besteht ein Spiel, um die axiale Verschie-
bung dieser Elemente zu ermdglichen;
— auf den Bel&gen ist eine Zirkonatschicht aufge-
tragen, so dass eine Warmesperre geschaffen ist.

[0010] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
gehen aus der folgenden Beschreibung hervor, die
als Beispiel und unter Bezugnahme auf die beigeflig-
ten Zeichnungen erfolgt, wobei

[0011] Eig. 1 in einem axialen Halbschnitt den mitt-
leren Teil eines Kammerbodens einer Brennkammer
mit zwei Kopfen gemal dieser Erfindung zeigt,

[0012] Fig. 2 den Trennring in einer Evolvente eines
Schnitts gemaf der Linie -l von Fig. 1 zeigt.

[0013] Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsraum 1 einer
Brennkammer mit zwei Gasturbinen-Kopfen, der von
einer ringférmigen AuRenwand und einer ringférmi-
gen Innenwand, welche symmetrisch um eine ge-
meinsame Achse umlaufend ausgebildet sind, sowie
von einem Kammerboden 2, der die stromabseitigen
Enden der beiden ringférmigen Wande miteinander
verbindet, begrenzt ist und in der Figur teilweise zu-
sammengebaut ist.

[0014] Der Kammerboden 2 ist mit zwei Gruppen
von Brennstoffeinspritzdiisen ausgeristet, welche
auf konzentrischen, ringférmigen Kranzen von unter-
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schiedlichen Durchmessern verteilt angeordnet sind.

[0015] Die Einspritzdiisen der aufteren Gruppe ver-
laufen durch Bohrungen 3 mit der Achse Y1, die in
dem Kammerboden 2 ausgefihrt sind, und wirken fur
die Verbrennung des Brennstoffs mit Luftdurchlassen
zusammen, die durch den Boden 2 und die Wande
des Raums 1 hindurch verlaufen. Diese naher an der
AufRenwand liegenden Brennstoffeinspritzdisen sind
dazu bestimmt, im verlangsamten Drehzahlenbe-
reich alleine in Betrieb zu sein, und stellen die Brenn-
stoffeinspritzdisen des Pilotkopfs dar.

[0016] Die Einspritzdiisen der inneren Gruppe ver-
laufen ebenfalls durch Bohrungen 4 mit der Achse
Y2, die in dem Kammerboden 2 ausgefiihrt sind, und
sind dazu bestimmt, im Vollgas-Bereich bzw. beim
Abheben eines mit dieser Gasturbine ausgeristeten
Flugzeugs vom Boden zu arbeiten.

[0017] Zwischen den beiden Gruppen von Einspritz-
dusen ist eine allgemein ringférmige Gas-Trennein-
richtung 10, die am Kammerboden 2 befestigt ist, an-
geordnet. Diese Trenneinrichtung 10 ragt vom Kam-
merboden 2 aus ins Innere des Verbrennungsraums
1.

[0018] Wie aus den Zeichnungen hervorgeht, ist die
Gas-Trenneinrichtung 10 aus mehreren langlichen,
hohlen Elementarsektoren 11, die auf der Umfangsli-
nie in einem bestimmten Abstand x von einander an-
geordnet sind und jeweils an Blechen 12, 13 des
Kammerbodens 2 mit Befestigungsmitteln 14 ange-
bracht sind, die getrennt von denen der anderen Sek-
toren bestehen.

[0019] Dazu sind die Bleche 12, 13 des Kammerbo-
dens 2 dergestalt geformt, dass sie auf der Seite zum
Verbrennungsraum 1 hin eine ringférmige Rille 15 mit
dem Querschnitt eines um 90° gekippten U bilden, an
deren Boden sich der stromaufseitige Teil 16 jedes
Elementarsektores 11 in Eingriff befindet.

[0020] Jeder Elementarsektor 11 weist zusatzlich zu
dem stromaufseitigen Teil 16 mit dem Querschnitt ei-
nes um 90° gekippten U, der sich am Boden der Rille
15 des Kammerbodens 2 in Eingriff befindet, eine
obere Wand 17 und eine untere Wand 18 auf, die sich
an ihren stromabseitigen Enden 19 vereinen, so dass
sie in dem Verbrennungsraum 1 einen Winkel bilden,
und deren stromaufseitige Enden 20 und 21 mit den
Fligeln des stromaufseitigen Teils 16 Uber Verbin-
dungswande 22 bzw. 23 verbunden sind, welche Ab-
satze dergestalt bilden, dass sich die stromaufseiti-
gen Teile der oberen und unteren Wande 17 und 18
in Abstand von den Blechen 12 bzw. 13 befinden und
zusammen mit diesen ringférmige Rdume 24, 25 um-
grenzen.

[0021] Die obere Wand 17 weist in dem ringférmi-
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gen Raum 24 eine AulRenrippe 26 auf, die parallel zu
der Verbindungswand 22 verlauft und zusammen mit
der Verbindungswand 22 und dem Blech 12 eine Rille
27 bildet.

[0022] Desgleichen weist die untere Wand 18 in
dem ringférmigen Raum 25 eine Auf3enrippe 28 auf,
die parallel zu der Verbindungswand 23 verlauft und
zusammen mit letzterer und dem Blech 13 eine Rille
29 bildet.

[0023] Das stromabseitige Ende 19, an dem sich
obere Wand 17 und die untere Wand 18 vereinen,
weist ebenfalls eine Rille 30 auf, die in der vom Kam-
merboden 2 abgewandten Richtung gedffnet ist.

[0024] Zwei Seitenwande 31, 32 verschlielen die
auf der Umfangslinie liegenden Enden jedes Elemen-
tarsektors 11.

[0025] Der stromaufseitige Teil 16 jedes Elementar-
sektors 11 und die Bleche 12 und 13 des Kammerbo-
dens 2 weisen aneinander anschlieRend Bohrungen
33 zur Entnahme von Kihlluft stromaufwarts des
Kammerbodens 2 auf, wobei diese Kihlluft im Inne-
ren des Sektors 11 zirkuliert und durch mehrere Off-
nungen 34 in der oberen Wand 17 und der unteren
Wand 18 zum Verbrennungsraum 1 hin austritt.

[0026] Die oberen Wande 17 der Elementarsekto-
ren 11 sind durch eine erste Folge von Belagen 40,
die jeweils auf zwei benachbarten Sektoren 11a, 11b
aufsitzend angeordnet sind, thermisch geschutzt, wie
in Fig. 2 zu sehen ist.

[0027] Ebenso sind die unteren Wande 18 der Ele-
mentarsektoren 11 durch eine zweite Folge von Bela-
gen 41 bedeckt, die jeweils auf zwei benachbarten
Sektoren 11a, 11b aufsitzend angeordnet sind.

[0028] Die Belage 40, 41 weisen jeweils an ihrem
stromabseitigen Ende einen Haken 42 bzw. 43 auf,
der zum Kammerboden hin gerichtet ist. Die Haken
42, 43 von zwei auf den gleichen Sektoren 11a, 11b
aufsitzend angeordneten Belagen 40, 41 sind dazu
vorgesehen, mit Spiel und aneinanderliegend in den
Rillen 30 aufgenommen zu werden, die an den strom-
abseitigen Enden dieser beiden Sektoren 11a, 11b
ausgebildet sind.

[0029] Ferner weisen die Belage 40, 41 an ihren
stromaufseitigen Enden Rippen 44, 45 auf, die an ih-
ren Innenseiten angeordnet sind und dazu vorgese-
hen sind, sich in die am Boden des auf3eren ringfor-
migen Raums 24 und des inneren ringférmigen
Raums 25 vorgesehenen Rillen 27 bzw. 29 einzufl-
gen.

[0030] Die Hohen der Rippen 26 und 44, 28 und 45
sowie die Starken der Wande der Belage 40 und 41
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sind daraufhin berechnet, dass die stromaufseitigen
Enden der Belage 40 und 41 in Sandwich-Anordnung
zwischen den Blechen 12, 13 und den Elementarsek-
toren 11 liegen.

[0031] Ferner werden die Innenseiten der Belage
40, 41 in einem Abstand von der oberen Wand 17
bzw. der unteren Wand 18 gehalten, der im Wesent-
lichen gleich der Starke der AuRRenrippen 26, 28 ist,
damit die durch die Offnungen 34 austretende Kiihl-
luft in den Zwischenraumen 46, 47, die zwischen den
Belagen 40, 41 und Wanden 17, 18 der Elementar-
sektoren 11 vorgesehen ist, zirkulieren kann. Diese
Kihlluft tritt sodann durch Offnungen 48, 49 in den
Belagen 40, 41 sowie durch eine Mehrfachperforati-
on 50 durch die Starke der Belage 40, 41 aus. Die
Zwischenraume 46, 47 sind in Umfangsrichtung
durch Belage-Ruckspriinge 51, 52, die an den Au-
Renseiten der oberen und unteren Wande 17 bzw. 18
der benachbarten Sektoren 11a, 11b anliegen.

[0032] Auf den Belagen 40, 41 ist eine Zirkonat-
schicht aufgetragen, so dass eine Warmesperre ge-
schaffen wird.

[0033] Der Halt der Belage 40, 41 an der Umfangs-
linie gegenliber den Sektoren 11 wird durch Rasten
53, 54 gewahrleistet, die fest mit den Innenseiten der
Belage 40, 41 verbunden sind und in Ausnehmungen
eingreifen, die in den Zeichnungen nicht dargestellt
sind, und die in den Aulenrippen 26, 28 der Sektoren
11 ausgebildet sind.

[0034] Die Anbringung der Belage 40, 41 erfolgt fol-
gendermalien:
— die Sektoren 11 des Trennrings werden in Rich-
tung der Umfangslinie auf einem Einbauwerkzeug
positioniert;
— sodann werden die Belage 40, 41 in Achsrich-
tung dergestalt herangefiihrt, dass die Haken 42,
43 in die stromabseitige Rille 30 der Sektoren 11
und die Rasten 53, 54 in die Ausnehmungen in
den AuBenrippen 26, 28 der Sektoren 11 eingrei-
fen; die Rippen 44, 45 der Belage 40, 41 greifen
elastisch in die Rillen 27, 29 der Sektoren 11 ein.

[0035] Der stromaufseitige Teil der so hergestellten
Gesamtanordnung wird in die von den Blechen 12
und 13 gebildete Rille 15 des Kammerbodens 2 ein-
gesetzt und wird dort mit Befestigungsmitteln 14 be-
festigt.

[0036] Durch die Belage 40, 41 auf den Sektoren 11
des Gas-Trennrings kann die Kihlung des
Gas-Trennrings wirkungsvoller gemacht werden, und
ihre Anordnung dergestalt, dass sie auf zwei benach-
barten Sektoren aufsitzen, gewahrleistet die Gas-
dichtigkeit zwischen den Sektoren 11, aus denen sich
der Gas-Trennring 10 zusammensetzt.
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[0037] [Anmerkung des Ubersetzers: Die mit der eu-
ropaischen Patentschrift verdffentlichten deutsch-
sprachigen Anspriiche enthalten Fehler, die in den
beigefiigten Anspriichen berichtigt sind.]

Patentanspriiche

1. Ringférmige Brennkammer mit zwei konzentri-
schen Koépfen, die radial gegeneinander versetzt sind
und im Boden der Kammer (2) durch einen
Gas-Trennring (10) begrenzt sind, wobei einer der
Kopfe, Pilotkopf genannt, in verlangsamten und Voll-
gas-Bereichen arbeitet und der andere Kopf, Ablose-
kopf genannt, in Vollgas-Bereichen arbeitet, wobei
der Trennring (10) mehrere Elementarsektoren (11)
aufweist, die in Umfangsrichtung mit bestimmtem Ab-
stand (x) gegeneinander angeordnet sind und an Ble-
chen (12, 13) des Kammerbodens (2) befestigt sind,
wobei jeder Sektor (11) als ein langlicher hohler Kor-
per ausgebildet ist, der durch Umwalzung von Luft
gekdhlt ist, die von stromaufwarts des Kammerbo-
dens (2) kommt, in den Sektor eintritt und in den bei-
den Kopfen Gber Wande (17, 18) des Sektors Uber
mehrere Offnungen (34) austritt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sektoren (11) thermisch durch
zwei Folgen von Belagen (40, 41) geschutzt sind, die
die oberen (17) bzw. die unteren (18) Wande der
Platten [richtig: Sektoren] bedecken, wobei die Bela-
ge (40, 41) der Folgen auf zwei benachbarten Sekto-
ren (11a, 11b) aufsitzend ausgebildet sind, mit Ab-
stand zu den Wanden (17, 18), damit Kuhlluft in dem
so gebildeten Raum (46, 47) zirkulieren kann, wobei
Offnungen (48, 49, 50) in den Belagen (40, 41) aus-
gebildet sind, um das Entweichen der Kihlluft in den
beiden Képfen zu ermdglichen.

2. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Belag (40, 41) an seinem
stromabseitigen Ende einen Haken (42, 43) und an
seinem stromaufseitigen Ende eine innere Nut (44,
45) [richtig: Innenrippe] aufweist, dass die Sektoren
(11) an ihren stromabseitigen Enden eine Fuge (30)
[richtig: Rille (30)] aufweisen, in denen die Haken (42,
43) der Belage (40, 41) aufgenommen sind und nahe
den stromaufseitigen Enden ihrer oberen (17) und
unteren (18) Wéande &ulRere Nuten (26, 28) [richtig:
AuRenrippen] aufweisen, die mit den Blechen (12,
13) des Kammerbodens (2) Fugen (27, 28) [richtig:
Rillen (27, 29)] begrenzen, in denen die inneren Nu-
ten (44, 45) [richtig: Innenrippen] der Belage (40, 41)
aufgenommen sind.

3. Brennkammer nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stromaufseitigen Enden der
Belage (40, 41) zwischen den Wanden (17, 18) der
Sektoren und den Blechen (12, 13) des Kammerbo-
dens (2) angeordnet sind, wobei letztere entspre-
chend konform ausgebildet sind.

4. Brennkammer nach einem der Anspriiche 2
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oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die aulieren
Nuten (26, 28) [richtig: AuRenrippen] der Sektoren
(11) Ausnehmungen aufweisen, in denen Rasten (53,
54) eingreifen, die an den inneren Seiten der Belage
(40, 41) ausgebildet sind.

5. Brennkammer nach einem der Anspriche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Haken (42,
43) der Belage (40) mit Spiel in den Fugen (30) [rich-
tig: Rillen] der stromabseitigen Enden der Sektoren
(11) aufgenommen sind.

6. Brennkammer nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Belage (40,
41) mit einer Zirkonatschicht bedeckt sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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