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(54) Gasturbine mit einem Verdichter fiir Luft

(57)  Bei Gasturbinen wird verdichtete Luft Gber ei- so gestaltet, daB die verdichtete Luft vom Verdichter (4)

nen Luftkanal (6,20) Brennkammern (10) zugefihrt und
dort aufgeheizt. Zur Gewahrleistung eines guten Ge-
samtwirkungsgrads sind Druckverluste in dem Luftka-
nal (6,20) zu minimieren. Dazu wird der Luftkanal (6,20)
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bis zum Eintritt in die Brennkammer (10) mit annéhernd
konstanter Geschwindigkeit strémt. Dies wird dadurch
unterstitzt, dal der wirksame Querschnitt des Luftka-
nals (6,20) Uber diese Strecke nahezu konstant ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit ei-
nem Verdichter flr Luft, die in einer Vielzahl von stro-
mungstechnisch parallel geschalteten Brennkammern
aufgeheizt ist, bevor sie Uber einen Uberleitkanal einem
Gaskanal in einer Turbine zustromt.

[0002] In Gasturbinen wird Ublicherweise zur Erzie-
lung einer wirtschaftlichen Leistungsdichte angesogene
Luft zun&chst verdichtet und dann in Brennkammern
aufgeheizt. Das dabei erzeugte Heiltgas treibt dann ei-
ne Turbine.

[0003] Zur Erzielung eines guten Gesamtwirkungs-
grads ist es u. a. erforderlich, Strémungsverluste bei der
Fihrung der verdichteten Luft gering zu halten. Gleich-
zeitig sollen jedoch mit der verdichteten, noch nicht auf-
geheizten Luft verschiedene Bauteile der Turbinenanla-
ge gekihlt werden. So muf zur Vermeidu'ng von Scha-
den beispielsweise ein Uberleit- oder Verbindungska-
nal, durch den aus den Brennkammern abflieBendes
HeiRgas zur Turbine strémt, vor Uberhitzung geschiitzt
werden.

[0004] InderUS-PS4,719,748istin 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 flielt. Bei dieser Anordnung ist
kein Diffusor zur Luftlenkung dargestellt und die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Luft ist bei Erreichen des
Verbindungskanals weit abgesunken. Eine korrekte
Kihlung ist demzufolge allenfalls bei relativ niedrigen
Temperaturen des HeilRgases moglich, weil hdhere
Temperaturen eine spezifische Stromungsgeschwin-
digkeit sowohl fiir die komprimierte Luft als auch fir das
HeilRgas und eine spezifische Kanalhdhe und - ausrich-
tung fur den Luftkanal erfordern. Eine ausreichende
Klhlung ist soweit erkennbar bei dieser L6sung weder
fur die Ober- noch fir die Unterseite des Verbindungs-
kanals erreichbar, weil einerseits das Volumen des Luft-
kanals in diesem Bereich sehr groR ist und weil aul3er-
dem sowohl die Lédnge des zu kihlenden Kanalab-
schnitts als auch die von der komprimierten Luft nach
dem Austritt aus einem Verdichter zuriickzulegende
Strecke verhaltnismaRig lang ist.

[0005] Gegenstand der genannten US-PS 4,719,748
istin den Fig. 2 bis 7 und der zugehoérigen Beschreibung
jedoch auRerdem eine aufwendige Kiihleinrichtung, bei
der eine Brennkammer und ein von dieser zu einer Tur-
bine fihrender Verbindungskanal durch eine zweite
Wand gegen den Strom der komprimierten Luft abge-
deckt sind. In dieser zweiten Wand sind eine Vielzahl
von Offnungen vorgesehen, durch die die komprimierte
Luft gezielt auf die zu kiihlenden Wandabschnitte ge-
lenkt ist. Durch die fur diese Losung angegebenen Va-
riationen fir die Anzahl, die Grofte und die Form dieser
Offnungen ist zwar eine gute Kiihlung erreichbar, nach-
teilig ist aber ein hierbei nicht unerheblicher, unvermeid-
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barer Druckverlust der komprimierten Luft, weil diese
wiederholt verzdgert und wieder beschleunigt werden
mufs.

[0006] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
fir 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 erfindungsgemaf geldst, 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 anndhernd konstan-
ter Geschwindigkeit stromt. ZweckmaRigerweise ist da-
bei der Uberleitkanal kiirzer, als eine der Brennkam-
mern im Durchmesser misst. Diese Lésung ist Uberra-
schend vorteilhaft, weil nicht nur der Druckabfall im Luft-
kanal, sondern dariber hinaus auch ein Druckabfall im
Uberleitkanal auf einen sehr geringen Wert abgesenkt
sind. Dabei wird eine konstante Geschwindigkeit der
Luft im Luftkanal dadurch erreicht, daf® der wirksame
Querschnitt des Luftkanals Uber die gesamte Strecke
vom Austritt aus dem Verdichter bis zum Eintritt in die
Brennkammern nahezu konstant ist.

[0008] Weitere zweckmalige und/oder vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Anspriichen
3 bis 14 angegeben.

[0009] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen

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

Fig. 2  einen Schnitt entlang der Linie Il - Il in Fig. 1,

Fig. 3  einen Schnitt entlang der Linie Ill - lll in Fig. 1
und

Fig. 4  eine Ansichtin Richtung IV aus Fig. Il auf eine
dort nicht dargestellte duRere Umhillung einer
Brennkammer.

[0010] Ein ausschnittsweise dargestellter Laufer 1 ei-

ner Gasturbinenanlage rotiert um eine Achse 2. In ei-
nem Verdichter 3 komprimierte Luft verlasst diesen
durch einen Kranz aus Leitschaufeln 4 und strémt in
Richtung der Pfeile 5 zunachst durch einen im Quer-
schnitt kreisringfdrmigen achsparallelen Kanalabschnitt
6 eines Luftkanals, der nach innen durch eine Wand 38
und nach aufien durch eine Wand 39 begrenzt ist.
[0011] Am Ende dieses Kanalabschnitts 6 passiert
die verdichtete Luft Stege 7. Die Stege 7 tragen einen
ringférmigen im Querschnitt C-férmigen Umlenker 8
und sind Uber 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 iber dem Umlenker 8 sind Brennkam-
mern 10 zur Aufheizung der verdichteten Luft angeord-
net. Ein radial aulen liegender Querschnittsschenkel
des Umlenkers 8 ist im wesentlichen an die Kontur der
Brennkammern angepasst und bildet mit seinem freien
Ende einen wellenformigen Rand 35. Dieser auere
Querschnittsschenkel des Umlenkers 8 ist dartiber hin-
aus auch in sich wellenférmig gestaltet, wobei die so ge-
bildeten Wellen gegeniiber den Wellen der Wellenlinie
37 gegenlaufig 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-formigen 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 aulRen und ent-
sprechend die Unterseite radial innen. Die Wegstrecken
der Teilstrdome 5a und 5b sind etwa gleich groR3, so dal}
alle Teile der Kuhlluft vom Verdichter 3 bis zum Eintritt
in die Brennkammern 10 gleich lange Wege zurlickzu-
legen haben.

[0014] Jede der Brennkammern 10 stltzt sich Gber
Stege 11 von innen an einer aulReren Umhillung 12 ab,
die gleichzeitig die AuRenwand eines Luftkanals 20 ist
und eine Fortsetzung des Luftkanals 6 fiir die in Rich-
tung der Pfeile 5 strémende Luft darstellt. Die Umhiil-
lung 12 tragt an ihrem &ufReren freien Ende eine Kappe
13, durch die die Luft in den Innenraum der Brennkam-
mer 10 gefiihrt ist.

[0015] Die Brennkammern 10 sind in Umfangsrich-
tung so dicht nebeneinander angeordnet, dal} sich die
auleren Umhillungen 12 an ihrem dem Laufer 1 zuge-
kehrten Ende gegenseitig durchdringen missten. Um
die Brennkammern 10 mitsamt ihren dufReren Umhiil-
lungen 12 trotzdem soweit wie gewlinscht in Richtung
auf den Laufer 1 schieben zu kénnen, sind an den au-
Reren Umhullungen 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-
Rerdem durch eine nicht dargestellte Dise Brennstoff,
beispielsweise ein brennbares Gas oder zerstaubter,
flissiger Brennstoff zugeflhrt, durch dessen Verbren-
nung die Luftin der Brennkammer 10 zu einem Heil3gas
34 ausgeheizt wird.

[0017] Die Brennkammer 10 und die sie haltende au-
Rere Umhdillung 12 sind in einem Stutzen 14 in einer
Gehauseschale 15 gelagert und tber einen mit der du-
Reren Umhillung 12 fest verbundenen Flansch 16 auf
dem auReren Ende des Stutzens 14 fixiert. Ein inneres
Ende 36 der Brennkammer 10 liegt abgedichtetin einem
Uberleitkanal 17, der den Ausgang der Brennkammer
10 mit einem im Querschnitt kreisringférmigen Gaska-
nal 18 in einer Turbine verbindet. Um den Gaskanal 18
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auf seinem Umfang mdéglichst gleichmafig mit HeiRgas
34 zu beaufschlagen, ist eine Vielzahl von beispielswei-
se 10 bis 30 Brennkammern 10 gleichmaRig auf den
Umfang der Turbinenanlage verteilt und sind deren Ein-
miindungen in den Uberleitkanal 17 durch einen in Rich-
tung auf den Gaskanal 18 offenen Umfangskanal 19
miteinander verbunden. Der Uberleitkanal 17 ist durch
diinne Stege 21 an einem Leitteil 22 der Turbine veran-
kert.

[0018] Um die in Richtung der Pfeile 5 strémende
komprimierte Luft méglichst verlustarm aus dem Kanal-
abschnitt 6 in die die Brennkammern 10 umhillenden
Kanale 20 umzuleiten, trégt der Umlenker 8 einen in
Richtung auf das freie Ende der Brennkammern 10 wei-
senden Querschnittsschenkel. Dessen Rand 35 folgt
wellenférmig in geringem Abstand der Kontur des Uber-
leitkanals 17 und den Konturen der in diesen einmun-
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 einschlieen, so dalk sie auf einem zur
Achse 2 konzentrischen Kegelmantel liegen.

[0019] Das Leitteil 22 und ein Leitteil 23 sind in einer
Gehauseschale 24 gelagert und sind durch Sicherungs-
klétze 25 gegen Rotation gesichert. Andererseits sind
die Leitteile 22 und 23 jedoch durch beispielsweise hy-
draulische oder pneumatische Motoren 26 achsparallel
Uber geringe Distanzen verschiebbar, wobei ein
Flansch 27 elastisch verformt ist und mit in ihm gespei-
cherter Verformungsenergie zur Riickstellung des Leit-
teiles 22 bzw. 23 dient. Ein von den Gehauseschalen
15 und 24 umfaRtes Volumen ist durch Trennwande 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
gegeniiberliegende Enden durch Ringe 31 fest mitein-
ander verbunden sind. Zwischen einander benachbar-
ten Kranzen aus Leitschaufeln 30 ist je ein Kranz aus
auf dem Laufer 1 verkeilten Laufschaufeln 32 vorgese-
hen, deren freien Spitzen Leitringe 33 gegeniberliegen.
Dabei bilden die Leitringe 29 und 33 eine duflere und
die Ringe 31, zusammen mit Fussen der Laufschaufeln
32, eine innere Begrenzung des Gaskanals 18 fir das
HeilRgas 34 in der Turbine.

[0021] Unmittelbar dem HeilRgas 34 ausgesetzte Tei-
le der Turbinenanlagesind tber nicht dargestellte Kana-
le Ublicherweise durch Anzapfluft aus dem Verdichter
oder aus dem Kanalabschnitt 6 gekuhlt. In besonderen
Einsatzfallen sind, soweit erforderlich, auch unmittelbar
an den Uberleitkanal 17 angrenzende, in einem toten
Winkel des Luftstroms nahe dem Umlenker 8 liegende
Taschen auf diese Art gekiihlt. Diese Taschen sind dann
zweckmalig durch nicht dargestellte Trennwande vom
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Luftkanal getrennt, so daf} dessen freier und wirksamer
Querschnitt gerade im Bereich des Uberleitkanal 17 ge-
nauer an den Querschnitt des Kanalabschnitts 6 bzw.
die Summe der Einzelquerschnitte der Kanale 20 an-
passbar ist. Dieser Querschnitt ist dariber 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 Kanale 20 min-
destens annahernd gleich grof} sind, ist in diesen Ka-
nalabschnitten eine konstante, gleich groRe Stro-
mungsgeschwindigkeit fur die verdichtete Luft gewahr-
leistet. Diese Stromungsgeschwindigkeit ist durch die
besondere Form des im Querschnitt C-formigen Umlen-
kers 8 auch wahrend der Umlenkung der verdichteten
Luft um mehr als 90° beibehalten. Dadurch sind Verzo-
gerungen und erneute Beschleunigen der verdichteten
Luft vermieden und dadurch sind hierdurch bedingte
Verluste stark vermindert.

Patentanspriiche

1. Gasturbine mit einem Verdichter fiir Luft, die in einer
Vielzahl von strdomungstechnisch parallel geschal-
teten Brennkammern (10) aufgeheizt ist, bevor sie
tiber einen Uberleitkanal (17) einem Gaskanal (18)
in einer Turbine zustromt,
dadurch gekennzeichnet, daB 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 annéhernd
konstanter Geschwindigkeit stromt.

2. Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der wirksame
Querschnitt des Luftkanals (6,20) tber 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, daB der Luftkanal
(6,20) im Bereich des Uberleitkanals (17) fir die
strdmende Luft eine Richtungsanderung von mehr
als 90° erzwingt und daR im Luftkanal (6,20) ledig-
lich in diesem Bereich ein Umlenker (8) vorgesehen
ist.

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

5. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wanddicke des
Umlenkers (8) sowohl im Querschnitt als auch in
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10.

11.

12.

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

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

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der den Konturen
der Brennkammern (10) folgende Schenkel des C-
férmigen Querschnitts mit wellenférmigem Rand
(35) fur seine Lange jeweils unter einer Brennkam-
merachse ein Minimum und jeweils unter einem
Zwischenraum zwischen benachbarten Brennkam-
mern (10) ein Maximum erreicht.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftkanal (26)
in mehr als 10 bis zu 30 gleichmaRig auf den Um-
fang der Turbine verteilte Brennkammern (10) min-
det.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB eine mittlere Lange
eines aufgeheizten Gasstromes (34) innerhalb des
Uberleitkanals (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 daf die Lange dieses Gasstromes (34) in dem
Uberleitkanal (17) kiirzer ist als der Durchmesser
einer der Brennkammern (10).

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

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftkanal auf
der Strecke vom Umlenker (8) bis zur Miindung in
die Brennkammern (10) in eine der Anzahl der
Brennkammern (10) gleiche Anzahl von Teilluftka-
nalen (20) aufgefachert ist, die zusammen anna-
hernd den konstanten Querschnitt des Luftkanals
(6) aufweisen.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Teilluftka-
nale (20) von benachbarten Brennkammern an de-



13.

14.
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ren turbinenseitigem Ende (16) gegenseitig durch-
dringen, indem AulRenwande (12) der Teilluftkanale
(20) in diesem Bereich mit einer entsprechenden
Ausnehmung versehen sind.

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

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daR Querschnitts-
schenkel des im Querschnitt C-férmigen Umlenkers
(8) in Umfangsrichtung einander gegenlaufige Wel-
lenlinien bilden, deren Wellenldnge dem Abstand
der Brennkammern voneinander entspricht.
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