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(54) Gaskanal fiir eine Gasturbine sowie Gasturbine mit einem solchen Gaskanal.

(57) Die Erfindung betrifft einen Gaskanal (17) fur eine Gastur-
bine, welcher Gaskanal (17) durch ein konzentrisches inneres
Gehéause (19) und ein das innere Gehause (19) mit Abstand kon-
zentrisch umgebendes ausseres Gehause (18) gebildet wird,
und durch welchen die Abgase aus der Gasturbine nach aussen
treten, wobei das innere Gehause (19) und das aussere Gehéau-
se (18) durch eine Mehrzahl von radialen Stiitzen (20) miteinan-
der verbunden sind, und wobei die Stlitzen (20), das aussere
Gehéuse (18) und das innere Gehause (19) zum Schutz gegen
die heissen Abgase jeweils mit einer hitzebestandigen Ausklei-
dung (19a bzw. 20a) ausgestattet sind.

Eine gute Zuganglichkeit und ein weitreichender Abbau von
thermischen Spannungen wird dadurch erreicht, dass die Aus-
kleidungen der Stiitzen (20), des ausseren Gehauses (18) und
des inneren Gehéuses (19) jeweils in mehrere separate Seg-
mente (19a, 20a) unterteilt sind, die derart an einer Tragstruk-
tur befestigt sind, dass eine individuelle thermische Ausdehnung
der einzelnen Segmente méglich ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Technik der Gasturbinen. Sie betrifft Gaskanal flr eine
Gasturbine gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Gasturbine mit einem solchen
Gaskanal.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Gasturbinen, insbesondere stationére Industrie-Gasturbinen, wie sie in
Fig. 1 in einer perspektivischen, teilweise geschnittenen Darstellung wiedergegeben sind. Fig. 1 zeigt eine Gasturbine 10
vom Typ GT26 der Anmelderin. Verbrennungsluft wird in dieser Gasturbine 10 von einem Verdichter 12 Uber einen Luftein-
lass 11 angesaugt und verdichtet und zur Verbrennung eines Brennstoffs in eine ersten Brennkammer 13 eingespiesen.
Hinter der ersten Brennkammer 13 ist eine erste (Hochdruck-)Turbine 14 angeordnet, die von den heissen Gasen aus der
ersten Brennkammer 13 angetrieben wird. Hinter der ersten Turbine 14 ist eine zweite Brennkammer 15 vorgesehen, in
der mit dem in den heissen Gasen vorhandenen Restsauerstoff ein Brennstoff verbrannt wird. Die heissen Abgase aus der
zweiten Brennkammer 15 treiben eine zweite (Niederdruck-)Turbine 16, bevor sie Uber einen Gaskanal 17 nach aussen
oder (in einem Kombikraftwerk) in einen nachfolgenden Abhitzedampferzeuger abgegeben werden.

[0003] Der Gaskanal 17 umfasst ein (im Wesentlichen zylindrisches) inneres Gehause 19, das Ublicherweise zur Aufnah-
me des abgasseitigen Rotorlagers dient und konzentrisch und mit Abstand von einem ausseren Gehause 18 umgeben
ist. Beide Gehause 18 und 19 sind durch Uber den Umfang verteilt angeordnete radiale Stlitzen 20 miteinander verbun-
den. Durch den Gaskanal 17 werden die heissen Abgase aus der Gasturbine 10 abgeleitet. Zum Schutz vor den heissen
Abgasen sind das dussere Gehause 18, das innere Gehduse 19 und die Stitzen 20 jeweils mit einer Auskleidung bzw.
Umkleidung versehen.

[0004] In der Vergangenheit wurden gemass Fig. 2 verschiedene vorgeformte Teile zu jeweils einer oberen Halfte 21 a
und einer unteren Halfte 21 b des Gaskanals 17" zusammengeschweisst. Die beiden Halften 21a und 21b wurden dann
Uber Laschen an der Tragstruktur des Abgasgehauses befestigt und nach dem Zusammenfiigen in der Trennebene mittels
Schweissverbindungen 22 verschweisst, um einen geschlossenen Strémungskanal zu erhalten.

[0005] Durch diese Art der Konstruktion und des Zusammenbaus ergaben sich jedoch verschiedene Probleme bzw. Nach-
teile:

1. Eine Anfélligkeit fir Risse im Gaskanal, und zwar verursacht durch a. Spannungsanh&ufung, namlich

i. grosse Eigenspannungen des Gaskanals durch das Schweissen, und

ii. hohe thermische Spannungen; b. starke Vibrationen in Kombination mit niedrigen Eigenfrequenzen des Gaskanals;

2. schlechte Wartungs- und Reparaturmdglichkeiten.

[0006] In der Druckschrift US 4 920 742 wird fur Gasturbinen eine Halterungsstruktur zur Halterung einer segmentierten
Stromungsbahnauskleidung vorgeschlagen, die einen Halterungsbligel umfasst, der mit einem Rahmenteil verbunden ist
und eine Halterungseinrichtung aufweist, die mit der Stromungsbahnauskleidung verbunden ist, wobei der Halterungsbu-
gel mit einem Spielraumloch versehen ist, um fiir eine frei schwimmende Verbindung zu sorgen fiir eine freie Aufnahme
einer axialen und in Umfangsrichtung erfolgenden thermischen Expansion und Kontraktion der Strémungsbahnausklei-
dung. Die Segmentierung ist jedoch auf die konzentrischen Bereiche der Strémungsbahnauskleidung beschrankt und er-
streckt sich nicht auf die Stitzen und ist vergleichsweise grob, so dass nach wie vor thermische Spannungen ein Problem
darstellen und die Wartungs- und Reparaturmdglichkeiten eingeschrankt sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen Gaskanal der eingangs genannten Art zu schaffen, der die Nach-
teile bekannter Lésungen vermeidet und sich durch eine stark verbesserte Zugénglichkeit bei gleichzeitig maximaler Ver-
meidung von thermischen Spannungen auszeichnet.

[0008] Diese und andere Aufgaben werden durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 gelést.

[0009] Die Erfindung geht aus von einem Gaskanal fiir eine Gasturbine, welcher Gaskanal durch ein konzentrisches
inneres Gehéause und ein das innere Gehause mit Abstand konzentrisch umgebendes dusseres Gehause gebildet wird,
und durch welchen die Abgase aus der Gasturbine nach aussen treten, wobei das innere Gehause und das aussere
Gehause durch eine Mehrzahl von radialen Stiitzen miteinander verbunden sind, und wobei die Stlitzen, das aussere
Gehause und das innere Gehause zum Schutz gegen die heissen Abgase jeweils mit einer hitzebesténdigen Auskleidung
ausgestattet sind.

[0010] Sie zeichnet sich dadurch aus, dass die Auskleidungen der Stiitzen, des dusseren Gehduses und des inneren
Gehauses jeweils in mehrere separate Segmente unterteilt sind, die derart an einer Tragstruktur befestigt sind, dass ei-
ne individuelle vollkommen oder nahezu spannungsfreie thermische Ausdehnung der einzelnen Segmente in einer Deh-
nungsebene mdglich ist.
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[0011] Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente an der Tragstruktur 16sbar be-
festigt sind.

[0012] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente relativ zur Tragstruktur
an wenigstens einem Befestigungspunkt fixiert sind und an anderen Befestigungspunkten in der Dehnungsebene frei
thermisch dehnbar befestigt sind.

[0013] Eine weitere alternative Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente relativ zur
Tragstruktur an allen Befestigungspunkten in der Dehnungsebene frei thermisch dehnbar befestigt sind.

[0014] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Tragstruktur im Bereich des ausse-
ren Gehauses und des inneren Gehauses eine Mehrzahl von Tragern umfasst, an welchen die zugehérigen Segmente
festgeschraubt sind.

[0015] Vorzugsweise weisen die Trager eine Mehrzahl von Gewindeldchern auf, und sind die Segmente an den Tragern
mittels Schrauben festgeschraubt, welche von aussen durch entsprechende Locher in den Segmenten in die Gewindeld-
cher eingeschraubt sind.

[0016] Es ist aber auch denkbar, dass die Trager eine Mehrzahl von Stehbolzen aufweisen, welche sich durch entspre-
chende Locher in den Segmenten hindurch erstrecken, und dass die Segmente mittels entsprechender Spannmuttern
an den Stehbolzen befestigt sind. Diese Art der Befestigung hat insbesondere bei anspruchsvolleren Einsatzbereichen
(héheren Temperaturen etc.) Vorteile.

[0017] Insbesondere verlaufen die Trager dabei parallel zueinander in axialer Richtung.

[0018] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Trager mittels radialer Stltzen auf
einer konzentrischen Schale befestigt sind.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Trager in Umfangsrichtung soweit
voneinander beabstandet sind, dass jeweils ein Segment an zwei benachbarten Tragern befestigt ist und sich in Umfangs-
richtung zwischen zwei benachbarten Tragern erstreckt.

[0020] Die erfindungsgemasse Gasturbine mit einem ausgangsseitigen Gaskanal, durch welchen die Abgase aus der
Gasturbine nach aussen treten, ist dadurch gekennzeichnet, dass der Gaskanal ein Gaskanal nach der Erfindung ist.
KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0021] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in perspektivischer, teilweise geschnittener Ansicht eine Industrie-Gasturbine mit sequenzieller Verbrennung,
wie sie zur Ausflihrung der Erfindung geeignet ist;

Fig. 2 eine vorbekannte Art des Zusammenbaus eines Gaskanals flir eine Gasturbine gemass Fig. 1;

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt aus einem Gaskanal gemass einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung;

Fig. 4 eine andere Ansicht des Gaskanals aus Fig. 3;

Fig. 5 einen vergrésserten Ausschnitt des Gaskanals aus Fig. 3;

Fig. 6 einen Ausschnitt aus der inneren Tragstruktur des Gaskanals aus Fig. 3;

Fig. 7 die obere Halfte einer Tragstruktur gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 8 eine Befestigung der Segmente mittels Stehbolzen und Spannmuttern an der Tragstruktur aus Fig. 7 gemass

einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0022] Gemass vorliegender Erfindung soll der ausgangsseitige Gaskanal einer Gasturbine in mehrere eigenstandige
Segmente unterteilt werden. Diese Segmente werden an einer Tragerstruktur befestigt. Der Gaskanal soll generell in drei
Bereichen segmentiert werden. Diese drei Bereiche sind das aussere Gehause 18, das innere Gehéduse 19 sowie die
Stitzen 20. Die einzelnen Segmente bestehen aus entsprechend geformten Blechen, die (liber die Tragerstruktur) an einer
darunter liegenden Tragstruktur des Gaskanals befestigt werden. Diese Befestigung ist so ausgelegt, dass die vollkommen
oder nahezu spannungsfreie thermische Ausdehnung der einzelnen Bleche in allen Betriebszusténden gewahrleistet ist.

[0023] Die Tragerstruktur flir die Segmente beziehungsweise Bleche selbst wird an einer inneren beziehungsweise aus-
seren Schale der Tragstruktur befestigt. Diese Befestigung wird ebenfalls so ausgelegt, dass eine vollkommen oder nahe-
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zu spannungsfreie thermische Ausdehnung in einer Dehnungsebene méglich ist. Die Anzahl der Verbindungspunkte zur
Tragstruktur ergibt sich aus ihrer Grésse sowie den auftretenden Belastungen.

[0024] Die Segmente sind entweder an einem (nicht notwendigerweise zentralen) Punkt fest gegeniber der Tragstruktur
positioniert angebracht und kénnen sich von dort aus an den anderen Befestigungspunkten in der Dehnungsebene ganz
oder nahezu spannungsfrei thermisch ausdehnen oder sie weisen an allen Befestigungspunkten den notwendigen Spiel-
raum in der Dehnungsebene auf und kénnen sich innerhalb der konstruktiv notwendigen Grenzen frei bewegen.

[0025] Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt aus einem Gaskanal 17 gemass einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung. Zu sehen sind das &ussere Gehause 18, das innere Gehause 19 mit entsprechenden Segmenten
19a sowie eine Stitze 20 mit entsprechenden Segmenten 20a. Fig. 4 zeigt dieses Ausfiihrungsbeispiel aus einem anderen
Blickwinkel, so dass hier auch die Segmente 18a des dusseren Geh&uses 18 sichtbar sind.

[0026] In Fig. 5 und Fig. 6 ist die Tragerstruktur fir die Segmente 19a des inneren Gehéuses 19 erkennbar (die Trager-
struktur am ausseren Gehéause ist analog aufgebaut). Diese Tragerstruktur umfasst um den Umfang herum verteilt ange-
ordnete, parallel zueinander in axialer Richtung verlaufende Trager 19b, die auf ihrer Aussenseite mit Gewindeléchern 24
versehen sind. Die Trager 19b liegen mit ihrem einen Ende auf einem Ring 19e auf, der - wie auch die innere Schale
19d - zur Tragstruktur des inneren Gehauses 19 gehort. Anstelle des Rings kénnen gemass Fig. 7 aber auch separate
Stitzen 19c vorgesehen werden. Auf der anderen Seite werden die Trager 19b durch Stitzen 19¢ mit Abstand an der
inneren Schale 19d abgestutzt.

[0027] Wie man in Fig. 5 deutlich erkennt, werden die Segmente 19a mittels Schrauben 23, die in die Gewindelécher 24
in den Tragern 19b eingeschraubt werden, auf den Tragern 19b I6sbar befestigt. Jedes Segment 19a erstreckt sich dabei
zwischen benachbarten Tragern 19b und ist jeweils mit diesen Tragern verschraubt. Durch diese Art des Aufbaus wird
einerseits eine gute Zuganglichkeit zu allen Teilen des Gaskanals 17 gewéhrleistet. Andererseits werden durch die weitrei-
chende Segmentierung der Auskleidung des Kanals thermische Spannungen abgebaut beziehungsweise ganz vermieden.

[0028] Es ist aber auch denkbar und insbesondere bei anspruchsvolleren Einsatzbereichen von Vorteil, wenn gemass
Fig. 8 die Trager 19b mit senkrecht abstehenden Stehbolzen 25 versehen sind, die sich durch entsprechende Ldcher in
den Segmenten 19a hindurch erstrecken. Die Segmente 19a sind dann mittels Spannmuttern 26 an den Stehbolzen 25
befestigt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0029]
10 Gasturbine
11 Lufteinlass
12 Verdichter
13, 15 Brennkammer

14,16 Turbine

17,17’ Gaskanal

18 ausseres Gehause

18a Segment (dusseres Gehéause)
19 inneres Gehéause

19a Segment (inneres Gehéuse)
19b Trager (inneres Gehause)
19¢ Stitze (inneres Gehause)
19d innere Schale

19 Ring

20 Stltze

20a Segment (Stitze)

21a,b Halfte
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22 Schweissverbindung

23 Schraube

24 Gewindeloch

25 Stehbolzen

26 Spannmutter
Patentanspriiche

1.

10.

11.

Gaskanal (17) fur eine Gasturbine (10), welcher Gaskanal (17) durch ein konzentrisches inneres Gehause (19) und
ein das innere Geh&use (19) mit Abstand konzentrisch umgebendes dusseres Gehause (18) gebildet wird, und durch
welchen die Abgase aus der Gasturbine (10) nach aussen treten, wobei das innere Gehause (19) und das aussere
Gehause (18) durch eine Mehrzahl von radialen Stltzen (20) miteinander verbunden sind, und wobei die Stitzen
(20), das aussere Gehause (18) und das innere Gehause (19) zum Schutz gegen die heissen Abgase jeweils mit
einer hitzebestandigen Auskleidung (18a bzw. 19a bzw. 20a) ausgestattet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auskleidungen der Stitzen (20), des dusseren Gehauses (18) und des inneren Gehauses (19) jeweils in mehrere
separate Segmente (18a, 193, 20a) unterteilt sind, die derart an einer Tragstruktur (19b-d) befestigt sind, dass eine
individuelle vollkommen oder nahezu spannungsfreie thermische Ausdehnung der einzelnen Segmente in einer Deh-
nungsebene maglich ist.

Gaskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente (18a, 193, 20a) an der Tragstruktur (19b-d)
I6sbar befestigt sind.

Gaskanal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente (18a, 19a, 20a) relativ zur Tragstruk-
tur (19b-d) an wenigstens einem Befestigungspunkt fixiert sind und an anderen Befestigungspunkten in der Deh-
nungsebene frei thermisch dehnbar befestigt sind.

Gaskanal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente (18a, 19a, 20a) relativ zur Tragstruk-
tur (19b-d) an allen Befestigungspunkten in der Dehnungsebene frei thermisch dehnbar befestigt sind.

Gaskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (19b-d) im Bereich des
ausseren Gehauses (18) und des inneren Geh&uses (19) eine Mehrzahl von Tragern (19b) umfasst, an welchen die
zugehorigen Segmente (18a, 19a) festgeschraubt sind.

Gaskanal nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager (19b) eine Mehrzahl von Gewindeléchern (24)
aufweisen, und dass die Segmente (18a, 19a) an den Tragem (19b) mittels Schrauben (23) festgeschraubt sind, wel-
che von aussen durch entsprechende Lécher in den Segmenten (18a, 19a) in die Gewindelécher (24) eingeschraubt
sind.

Gaskanal nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager (19b) eine Mehrzahl von Stehbolzen (25) auf-
weisen, welche sich durch entsprechende Loécher in den Segmenten (18a, 19a) hindurch erstrecken, und dass die
Segmente (18a, 19a) mittels entsprechender Spannmuttern (26) an den Stehbolzen (25) befestigt sind.

Gaskanal nach einem der Ansprliche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager (19b) parallel zueinander in
axialer Richtung verlaufen.

Gaskanal nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager (19b) mittels radialer Stlitzen
(19c) auf einer konzentrischen Schale (19d) befestigt sind.

Gaskanal nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager (19b) in Umfangsrichtung
soweit voneinander beabstandet sind, dass jeweils ein Segment (18a, 19a) an zwei benachbarten Tragern befestigt
ist und sich in Umfangsrichtung zwischen zwei benachbarten Tragern erstreckt.

Gasturbine (10) mit einem ausgangsseitigen Gaskanal (17), durch welchen die Abgase aus der Gasturbine (10) nach
aussen treten, dadurch gekennzeichnet, dass der Gaskanal (17) ein Gaskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ist.
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