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(54) Gasturbine mit einem Verdichter für Luft

(57) Bei Gasturbinen wird verdichtete Luft über ei-
nen Luftkanal (6,20) Brennkammern (10) zugeführt und
dort aufgeheizt. Zur Gewährleistung eines guten Ge-
samtwirkungsgrads sind Druckverluste in dem Luftka-
nal (6,20) zu minimieren. Dazu wird der Luftkanal (6,20)

so gestaltet, daß die verdichtete Luft vom Verdichter (4)
bis zum Eintritt in die Brennkammer (10) mit annähernd
konstanter Geschwindigkeit strömt. Dies wird dadurch
unterstützt, daß der wirksame Querschnitt des Luftka-
nals (6,20) über diese Strecke nahezu konstant ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit ei-
nem Verdichter für Luft, die in einer Vielzahl von strö-
mungstechnisch parallel geschalteten Brennkammern
aufgeheizt ist, bevor sie über einen Überleitkanal einem
Gaskanal in einer Turbine zuströmt.
[0002] In Gasturbinen wird üblicherweise zur Erzie-
lung einer wirtschaftlichen Leistungsdichte angesogene
Luft zunächst verdichtet und dann in Brennkammern
aufgeheizt. Das dabei erzeugte Heißgas treibt dann ei-
ne Turbine.
[0003] Zur Erzielung eines guten Gesamtwirkungs-
grads ist es u. a. erforderlich, Strömungsverluste bei der
Führung der verdichteten Luft gering zu halten. Gleich-
zeitig sollen jedoch mit der verdichteten, noch nicht auf-
geheizten Luft verschiedene Bauteile der Turbinenanla-
ge gekühlt werden. So muß zur Vermeidu'ng von Schä-
den beispielsweise ein Überleit- oder Verbindungska-
nal, durch den aus den Brennkammern abfließendes
Heißgas zur Turbine strömt, vor Überhitzung geschützt
werden.
[0004] In der US-PS 4,719,748 ist in Fig. 1 eine hierzu
verbreitet eingesetzte Anordnung angegeben. Bei die-
ser Anordnung liegt ein langer Verbindungskanal zwi-
schen einer Brennkammer und einem Turbineneinlass
unmittelbar in einem Luftkanal, durch den komprimierte
Luft zu einem Brenner fließt. Bei dieser Anordnung ist
kein Diffusor zur Luftlenkung dargestellt und die Strö-
mungsgeschwindigkeit der Luft ist bei Erreichen des
Verbindungskanals weit abgesunken. Eine korrekte
Kühlung ist demzufolge allenfalls bei relativ niedrigen
Temperaturen des Heißgases möglich, weil höhere
Temperaturen eine spezifische Strömungsgeschwin-
digkeit sowohl für die komprimierte Luft als auch für das
Heißgas und eine spezifische Kanalhöhe und - ausrich-
tung für den Luftkanal erfordern. Eine ausreichende
Kühlung ist soweit erkennbar bei dieser Lösung weder
für die Ober- noch für die Unterseite des Verbindungs-
kanals erreichbar, weil einerseits das Volumen des Luft-
kanals in diesem Bereich sehr groß ist und weil außer-
dem sowohl die Länge des zu kühlenden Kanalab-
schnitts als auch die von der komprimierten Luft nach
dem Austritt aus einem Verdichter zurückzulegende
Strecke verhältnismäßig lang ist.
[0005] Gegenstand der genannten US-PS 4,719,748
ist in den Fig. 2 bis 7 und der zugehörigen Beschreibung
jedoch außerdem eine aufwendige Kühleinrichtung, bei
der eine Brennkammer und ein von dieser zu einer Tur-
bine führender Verbindungskanal durch eine zweite
Wand gegen den Strom der komprimierten Luft abge-
deckt sind. In dieser zweiten Wand sind eine Vielzahl
von Öffnungen vorgesehen, durch die die komprimierte
Luft gezielt auf die zu kühlenden Wandabschnitte ge-
lenkt ist. Durch die für diese Lösung angegebenen Va-
riationen für die Anzahl, die Größe und die Form dieser
Öffnungen ist zwar eine gute Kühlung erreichbar, nach-
teilig ist aber ein hierbei nicht unerheblicher, unvermeid-

barer Druckverlust der komprimierten Luft, weil diese
wiederholt verzögert und wieder beschleunigt werden
muß.
[0006] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
für eine Gasturbine der eingangs genannten Art eine
Anordnung zu schaffen, in der ein unvermeidbarer
Druckverlust im Strom der komprimierten Luft weiter
verringert ist.
[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß gelöst, in
dem die verdichtete Luft in einem Luftkanal vom Austritt
aus dem Verdichter bis zum Eintritt in die Brennkam-
mern auf der gesamten Strecke mit annähernd konstan-
ter Geschwindigkeit strömt. Zweckmäßigerweise ist da-
bei der Überleitkanal kürzer, als eine der Brennkam-
mern im Durchmesser misst. Diese Lösung ist überra-
schend vorteilhaft, weil nicht nur der Druckabfall im Luft-
kanal, sondern darüber hinaus auch ein Druckabfall im
Überleitkanal auf einen sehr geringen Wert abgesenkt
sind. Dabei wird eine konstante Geschwindigkeit der
Luft im Luftkanal dadurch erreicht, daß der wirksame
Querschnitt des Luftkanals über die gesamte Strecke
vom Austritt aus dem Verdichter bis zum Eintritt in die
Brennkammern nahezu konstant ist.
[0008] Weitere zweckmäßige und/oder vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Ansprüchen
3 bis 14 angegeben.
[0009] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist an-
hand einer Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigen

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Gasturbine im Längs-
schnitt,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II - II in Fig. 1,
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III - III in Fig. 1

und
Fig. 4 eine Ansicht in Richtung IV aus Fig. II auf eine

dort nicht dargestellte äußere Umhüllung einer
Brennkammer.

[0010] Ein ausschnittsweise dargestellter Läufer 1 ei-
ner Gasturbinenanlage rotiert um eine Achse 2. In ei-
nem Verdichter 3 komprimierte Luft verlässt diesen
durch einen Kranz aus Leitschaufeln 4 und strömt in
Richtung der Pfeile 5 zunächst durch einen im Quer-
schnitt kreisringförmigen achsparallelen Kanalabschnitt
6 eines Luftkanals, der nach innen durch eine Wand 38
und nach außen durch eine Wand 39 begrenzt ist.
[0011] Am Ende dieses Kanalabschnitts 6 passiert
die verdichtete Luft Stege 7. Die Stege 7 tragen einen
ringförmigen im Querschnitt C-förmigen Umlenker 8
und sind über Stege 7 im Ende des Kanalabschnitts 6
verankert. Ein im Ende des Kanalabschnitts 6 liegender
Schenkel 9 des Querschnitts vom Umlenker 8 bildet mit
seinem stromauf gewandten Rand 9 eine um einen zur
Achse 1 konzentrischen Kreis geschwungene Wellenli-
nie 37. Die Wanddicke des Umlenkers 8 nimmt, ausge-
hend vom Rand 9 bis zu seiner Mitte, stark zu und ist
auch in Umfangsrichtung des Umlenkers 8 nicht kon-
stant, sondern wellenartig zu- und abnehmend.
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[0012] Radial über dem Umlenker 8 sind Brennkam-
mern 10 zur Aufheizung der verdichteten Luft angeord-
net. Ein radial außen liegender Querschnittsschenkel
des Umlenkers 8 ist im wesentlichen an die Kontur der
Brennkammern angepasst und bildet mit seinem freien
Ende einen wellenförmigen Rand 35. Dieser äußere
Querschnittsschenkel des Umlenkers 8 ist darüber hin-
aus auch in sich wellenförmig gestaltet, wobei die so ge-
bildeten Wellen gegenüber den Wellen der Wellenlinie
37 gegenläufig sind, wie besonders gut aus Fig. 3 er-
sichtlich ist.
[0013] Die besondere Form des Umlenkers 8 mit in
seiner Umfangsrichtung Wellen 35 bzw. 37 bildenden
Schenkeln seines C-förmigen Querschnitts erzwingt in
seinem Bereich eine Aufteilung des Luftstromes in ei-
nen Teilstrom 5a zur Oberseite der Brennkammern 10
und in einen Teilstrom 5b zur Unterseite der Brennkam-
mern 10. Dabei liegt die Oberseite der Brennkammern
10, bezogen auf die Gasturbine, radial außen und ent-
sprechend die Unterseite radial innen. Die Wegstrecken
der Teilströme 5a und 5b sind etwa gleich groß, so daß
alle Teile der Kühlluft vom Verdichter 3 bis zum Eintritt
in die Brennkammern 10 gleich lange Wege zurückzu-
legen haben.
[0014] Jede der Brennkammern 10 stützt sich über
Stege 11 von innen an einer äußeren Umhüllung 12 ab,
die gleichzeitig die Außenwand eines Luftkanals 20 ist
und eine Fortsetzung des Luftkanals 6 für die in Rich-
tung der Pfeile 5 strömende Luft darstellt. Die Umhül-
lung 12 trägt an ihrem äußeren freien Ende eine Kappe
13, durch die die Luft in den Innenraum der Brennkam-
mer 10 geführt ist.
[0015] Die Brennkammern 10 sind in Umfangsrich-
tung so dicht nebeneinander angeordnet, daß sich die
äußeren Umhüllungen 12 an ihrem dem Läufer 1 zuge-
kehrten Ende gegenseitig durchdringen müssten. Um
die Brennkammern 10 mitsamt ihren äußeren Umhül-
lungen 12 trotzdem soweit wie gewünscht in Richtung
auf den Läufer 1 schieben zu können, sind an den äu-
ßeren Umhüllungen 12 Ausnehmungen 40 (Fig. 4) vor-
gesehen, in deren Bereich benachbarte Brennkammern
10 zwischen sich einen gemeinsamen Luftkanal 20 auf-
weisen.
[0016] Dem Innenraum der Brennkammern 10 ist au-
ßerdem durch eine nicht dargestellte Düse Brennstoff,
beispielsweise ein brennbares Gas oder zerstäubter,
flüssiger Brennstoff zugeführt, durch dessen Verbren-
nung die Luft in der Brennkammer 10 zu einem Heißgas
34 ausgeheizt wird.
[0017] Die Brennkammer 10 und die sie haltende äu-
ßere Umhüllung 12 sind in einem Stutzen 14 in einer
Gehäuseschale 15 gelagert und über einen mit der äu-
ßeren Umhüllung 12 fest verbundenen Flansch 16 auf
dem äußeren Ende des Stutzens 14 fixiert. Ein inneres
Ende 36 der Brennkammer 10 liegt abgedichtet in einem
Überleitkanal 17, der den Ausgang der Brennkammer
10 mit einem im Querschnitt kreisringförmigen Gaska-
nal 18 in einer Turbine verbindet. Um den Gaskanal 18

auf seinem Umfang möglichst gleichmäßig mit Heißgas
34 zu beaufschlagen, ist eine Vielzahl von beispielswei-
se 10 bis 30 Brennkammern 10 gleichmäßig auf den
Umfang der Turbinenanlage verteilt und sind deren Ein-
mündungen in den Überleitkanal 17 durch einen in Rich-
tung auf den Gaskanal 18 offenen Umfangskanal 19
miteinander verbunden. Der Überleitkanal 17 ist durch
dünne Stege 21 an einem Leitteil 22 der Turbine veran-
kert.
[0018] Um die in Richtung der Pfeile 5 strömende
komprimierte Luft möglichst verlustarm aus dem Kanal-
abschnitt 6 in die die Brennkammern 10 umhüllenden
Kanäle 20 umzuleiten, trägt der Umlenker 8 einen in
Richtung auf das freie Ende der Brennkammern 10 wei-
senden Querschnittsschenkel. Dessen Rand 35 folgt
wellenförmig in geringem Abstand der Kontur des Über-
leitkanals 17 und den Konturen der in diesen einmün-
denden Enden 16 der Brennkammern 10. Auf diese Art
und Weise ist der Luftstrom aus dem Kanalabschnitt 6
um mehr als 90° in eine Richtung parallel zu den Achsen
der Brennkammern 10 umgelenkt. Dadurch sind die
Brennkammern 10 mit ihren Achsen ohne besondere
Nachteile stark geneigt gegen die Achse 1 positionier-
bar, wobei sie mit deren verdichterseitigem Ende einen
spitzen Winkel einschließen, so daß sie auf einem zur
Achse 2 konzentrischen Kegelmantel liegen.
[0019] Das Leitteil 22 und ein Leitteil 23 sind in einer
Gehäuseschale 24 gelagert und sind durch Sicherungs-
klötze 25 gegen Rotation gesichert. Andererseits sind
die Leitteile 22 und 23 jedoch durch beispielsweise hy-
draulische oder pneumatische Motoren 26 achsparallel
über geringe Distanzen verschiebbar, wobei ein
Flansch 27 elastisch verformt ist und mit in ihm gespei-
cherter Verformungsenergie zur Rückstellung des Leit-
teiles 22 bzw. 23 dient. Ein von den Gehäuseschalen
15 und 24 umfaßtes Volumen ist durch Trennwände 28
in Kammern unterteilt.
[0020] Die Leitteile 22 und 23 haben eine trichterarti-
ge Gestalt und tragen auf ihrer Innenseite in Leitringen
29 befestigte Leitschaufeln 30, deren den Leitringen 29
gegenüberliegende Enden durch Ringe 31 fest mitein-
ander verbunden sind. Zwischen einander benachbar-
ten Kränzen aus Leitschaufeln 30 ist je ein Kranz aus
auf dem Läufer 1 verkeilten Laufschaufeln 32 vorgese-
hen, deren freien Spitzen Leitringe 33 gegenüberliegen.
Dabei bilden die Leitringe 29 und 33 eine äußere und
die Ringe 31, zusammen mit Füssen der Laufschaufeln
32, eine innere Begrenzung des Gaskanals 18 für das
Heißgas 34 in der Turbine.
[0021] Unmittelbar dem Heißgas 34 ausgesetzte Tei-
le der Turbinenanlagesind über nicht dargestellte Kanä-
le üblicherweise durch Anzapfluft aus dem Verdichter
oder aus dem Kanalabschnitt 6 gekühlt. In besonderen
Einsatzfällen sind, soweit erforderlich, auch unmittelbar
an den Überleitkanal 17 angrenzende, in einem toten
Winkel des Luftstroms nahe dem Umlenker 8 liegende
Taschen auf diese Art gekühlt. Diese Taschen sind dann
zweckmäßig durch nicht dargestellte Trennwände vom
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Luftkanal getrennt, so daß dessen freier und wirksamer
Querschnitt gerade im Bereich des Überleitkanal 17 ge-
nauer an den Querschnitt des Kanalabschnitts 6 bzw.
die Summe der Einzelquerschnitte der Kanäle 20 an-
passbar ist. Dieser Querschnitt ist darüber hinaus durch
Variation der Wanddicke des Umlenkers 8 sowohl in
dessen Umfangsrichtung als auch in dessen Quer-
schnitt genau einstellbar.
[0022] Da der Querschnitt des Kanalabschnitts 6 und
die Summe der Einzelquerschnitte der Kanäle 20 min-
destens annähernd gleich groß sind, ist in diesen Ka-
nalabschnitten eine konstante, gleich große Strö-
mungsgeschwindigkeit für die verdichtete Luft gewähr-
leistet. Diese Strömungsgeschwindigkeit ist durch die
besondere Form des im Querschnitt C-förmigen Umlen-
kers 8 auch während der Umlenkung der verdichteten
Luft um mehr als 90° beibehalten. Dadurch sind Verzö-
gerungen und erneute Beschleunigen der verdichteten
Luft vermieden und dadurch sind hierdurch bedingte
Verluste stark vermindert.

Patentansprüche

1. Gasturbine mit einem Verdichter für Luft, die in einer
Vielzahl von strömungstechnisch parallel geschal-
teten Brennkammern (10) aufgeheizt ist, bevor sie
über einen Überleitkanal (17) einem Gaskanal (18)
in einer Turbine zuströmt,
dadurch gekennzeichnet, daß die vendichtete
Luft in einem Luftkanal (6,20) vom Austritt (4) aus
dem Verdichter bis zum Eintritt in die Brennkam-
mern (10) auf der gesamten Strecke mit annähernd
konstanter Geschwindigkeit strömt.

2. Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß der wirksame
Querschnitt des Luftkanals (6,20) über die gesamte
Strecke vom Austritt (4) aus dem Verdichter bis zum
Eintritt in die Brennkammer (10) nahezu konstant
ist.

3. Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß der Luftkanal
(6,20) im Bereich des Überleitkanals (17) für die
strömende Luft eine Richtungsänderung von mehr
als 90° erzwingt und daß im Luftkanal (6,20) ledig-
lich in diesem Bereich ein Umlenker (8) vorgesehen
ist.

4. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daß der Umlenker (8)
von einem im Querschnitt C-förmigen Ring darge-
stellt ist.

5. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daß die Wanddicke des
Umlenkers (8) sowohl im Querschnitt als auch in

Umfangsrichtung sehr unterschiedlich ist und da-
durch in seinem Bereich einen wirksamen Quer-
schnitt des Luftkanals an dessen konstanten Quer-
schnitt angleicht.

6. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daß ein Schenkel vom
Querschnitt des Umlenkers (8) mit seinem freien
Ende (9) auf einem zur Turbinenachse (2) konzen-
trischen Zylindermantels liegt und daß der andere
Schenkel mit seinem freien Ende (35) wellenförmig
in geringem Abstand Konturen der Brennkammern
(10) folgt.

7. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daß der den Konturen
der Brennkammern (10) folgende Schenkel des C-
förmigen Querschnitts mit wellenförmigem Rand
(35) für seine Länge jeweils unter einer Brennkam-
merachse ein Minimum und jeweils unter einem
Zwischenraum zwischen benachbarten Brennkam-
mern (10) ein Maximum erreicht.

8. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daß der Luftkanal (26)
in mehr als 10 bis zu 30 gleichmäßig auf den Um-
fang der Turbine verteilte Brennkammern (10) mün-
det.

9. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daß eine mittlere Länge
eines aufgeheizten Gasstromes (34) innerhalb des
Überleitkanals (17) vom Ausgang (16) der Brenn-
kammern (10) bis zum Eintritt in einen Gaskanal
(18) in der Turbine etwa gleich der doppelten Weite
dieses Gaskanals (18) am Eintritt in die Turbine ist,
so daß die Länge dieses Gasstromes (34) in dem
Überleitkanal (17) kürzer ist als der Durchmesser
einer der Brennkammern (10).

10. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daß Achsen der Brenn-
kammern (10) auf einem Kegelmantel liegen und
mit der Turbinenachse (2) einen spitzen Winkel ein-
schließen.

11. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daß der Luftkanal auf
der Strecke vom Umlenker (8) bis zur Mündung in
die Brennkammern (10) in eine der Anzahl der
Brennkammern (10) gleiche Anzahl von Teilluftka-
nälen (20) aufgefächert ist, die zusammen annä-
hernd den konstanten Querschnitt des Luftkanals
(6) aufweisen.

12. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daß sich die Teilluftka-
näle (20) von benachbarten Brennkammern an de-
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ren turbinenseitigem Ende (16) gegenseitig durch-
dringen, indem Außenwände (12) der Teilluftkanäle
(20) in diesem Bereich mit einer entsprechenden
Ausnehmung versehen sind.

13. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daß der Umlenker (8)
über seinen stromauf im Luftkanal (6) liegenden
Querschnittsschenkel (9) von Stegen (7) getragen
ist, die etwa radial im Ende eines im Querschnitt
kreisringförmigen Abschnitts des Luftkanals (6) an-
geordnet sind.

14. Gasturbine nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daß Querschnitts-
schenkel des im Querschnitt C-förmigen Umlenkers
(8) in Umfangsrichtung einander gegenläufige Wel-
lenlinien bilden, deren Wellenlänge dem Abstand
der Brennkammern voneinander entspricht.

7 8



EP 1 270 874 A1

6



EP 1 270 874 A1

7



EP 1 270 874 A1

8



EP 1 270 874 A1

9



EP 1 270 874 A1

10


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

