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(54) Brennkammeranordnung

(57)  Um eine Brennkammeranordnung (1) fur Gas-
turbinen mit einer Vielzahl von in einen gemeinsamen,
in einen Turbinenraum (9) tberleitenden Ringspalt (10)
mindenden, einen Eingangsabschnitt (3) und einen
Ubergangsbereich (4) aufweisenden Einzelbrennkam-
mern (2), bei der den Eingangsabschnitten (3) der
Brennkammeranordnung (2) jeweils Brenner (6) vorge-
schaltet sind, dahingehend weiterzubilden, daf ein ver-
ringerter Bedarf an offener Kiihlung und damit ein ge-

ringerer Verlust von fiir die Verbrennung erforderlichem
Kaltgas mdoglich ist, wird mit der Erfindung vorgeschla-
gen, daR Eingangsabschnitte (3) und Ubergangsberei-
che (4) der Einzelbrennkammern (2) fest miteinander
verbundene Einheiten bilden, die in der Gasturbine re-
lativ beweglich zu dem Brenner (6) und/oder dem Ring-
spalt (10) aufgehangt sind. Eine neuartige Gasturbine
mit einer erfindungsgemafl ausgebildeten Brennkam-
meranordnung ist ebenfalls Gegenstand der Erfindung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammeran-
ordnung fiir Gasturbinen mit einer Vielzahl von in einem
gemeinsamen, in einen Turbinenraum Uberleitenden
Ringspalt miindenden, einen Eingangsabschnitt und ei-
nen Ubergangsbereich aufweisenden Einzelbrennkam-
mern, wobei dem Eingangsabschnitt der Einzelbrenn-
kammern jeweils Brenner vorgeschaltet sind. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Gasturbine mit einer erfindungs-
gemaf aufgebauten Brennkammeranordnung.

[0002] Unter den verschiedenen flir Gasturbinen be-
kannten Brennkammerkonzepten wird derzeit vielfach
eine aus mehreren Einzelbrennkammern aufgebaute
Brennkammeranordnung verwendet. Hierbei findet die
Verbrennung eines Luft-Treibstoff-Gemisches geziin-
det durch einen Brenner in jeder der Einzelbrennkam-
mern getrennt statt. Die Einzelbrennkammern sind dazu
zweiteilig aufgebaut, sie weisen einen Eingangsab-
schnitt und einen Ubergangsbereich auf. Der Eingangs-
abschnitt, der direkt dem Brenner nachgeschaltet ist,
dient zur Initilerung der Verbrennung und ist unter ver-
brennungstechnischen Gesichtspunkten konstruiert.
Dabei weist der Eingangsabschnitt Gblicherweise eine
kreiszylindrische Form auf. An den Eingangsabschnitt
schlie3t sich in Strdomungsrichtung nachgeschaltet ein
Ubergangsbereich an, in welchem die kreiszylindrische
Form des Eingangsabschnittes der Einzelbrennkam-
mern zu einem Kreisringsegment Gberblendet wird, wel-
ches schlieBlich in einen Ringspalt miindet.

[0003] Der Ringspalt besitzt einen Ubergang zu einer
der Brennkammeranordnung strémungstechnisch
nachgeschalteten Turbinenkammer, in welcher die ex-
pandierenden Heilgase auf eine Anordnung aus Leit-
schaufeln und Laufschaufeln treffen. Dort Ubertragen
die HeilRgase kinetische Energie auf die Laufschaufeln
und tragen uber diese die Turbinenwelle an.

[0004] Ein derartiger Aufbau der Brennkammeran-
ordnung hat sich als vorteilhaft erwiesen, da damit die
Verbrennung bezliglich des Ringraumes segmentweise
entkoppelt und so gezielt gesteuert werden kann. Dar-
Uber hinaus laRt sich lber eine Aufteilung der Verbren-
nung in einzelne Kreisringsegmente die Larmentwick-
lung der Turbine merklich reduzieren.

[0005] Bei bekannten Brennkammeranordnungen
der eingangs genannten Art ist der Eingangsabschnitt
der Einzelbrennkammern jeweils an einer duf3eren Ge-
hauseschale bzw. am Brenner, der Ubergangsbereich
am Leitschaufeltrager des Turbinenraums festgelegt.
Da aufgrund von unterschiedlicher Materialien bzw. un-
terschiedlicher Aufheizung die duRere Gehauseschale,
an der der Eingangsabschnitt festgelegt ist, und der
Leitschaufeltrager unterschiedliche thermische Aus-
dehnungen erfahren, ergeben sich dadurch bedingte
Relativbewegungen zwischen den genannten Teilen
und damit auch zwischen den an ihnen festgelegten
Eingangsabschnitten und Ubergangsbereichen der Ein-
zelbrennkammern. Um diese abzufangen, wird bei be-
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kannten Brennkammeranordnungen die Einzelbrenn-
kammer zweiteilig aufgebaut, mit separaten Eingangs-
abschnitten und Ubergangsbereichen. Zum Ausgleich
der Relativbewegungen sind zwischen den genannten
Bauteilen sogenannte Springclip-Verbindungen ange-
ordnet, die eine Relativverschiebung zwischen den
Bauteilen erméglichen und durch Anordnung einer Fe-
der die genannten Elemente in eine Normalstellung re-
lativ zueinander zuriickzwingen. Das Vorsehen einer
derartigen Federung im HeilRbereich der Verbindung
zwischen Eingangsabschnitt und Ubergangsbereich er-
fordert eine zusatzliche Kuhlung, die aufgrund des zwi-
schen den Bauteilen verbleibenden Spalt als offene
Klhlung ausgebildet sein muf3.

[0006] Dies bedeutet einen Verlust der zur Verbren-
nung verfiigbaren Luft. Der Kihlbedarf fur den Verbin-
dungsbereich zwischen den Eingangsabschnitten und
Ubergangsbereichen der Einzelbrennkammern liegt da-
bei im Bereich von etwa 1 bis 2 % des Gesamtmassen-
stroms. Einerseits hinsichtlich einer allgemeinen effizi-
enten Verbrennung und insbesondere im Hinblick auf
die Verringerung des Stickoxyd-(NOX)AusstoRRes der
Turbine fehlt dieser zur Kiihlung der Verbindungsberei-
che aufgewendete Anteil des Gasstroms. Zudem be-
steht ein negativer Einflul auf den Gasturbinenwir-
kungsgrad.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung somit die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkammeranordnung zu schaffen, bei der ein ver-
ringerter Bedarf an offener Kiihlung und damit ein ge-
ringerer Verlust von fir die Verbrennung erforderlichen
Kaltgas mdglich ist.

[0008] Zur L6ésung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung vorgeschlagen, daR Eingangsabschnitte und
Ubergangsbereiche der Einzelbrennkammern fest mit-
einander verbundene Einheiten bilden, die in der Gas-
turbine relativ beweglich zu dem Brenner und/oder dem
Ringspalt aufgehangt sind.

[0009] Dadurch, dall die Einzelbrennkammern mit
fest miteinander verbundenen Eingangsabschnitten
und Ubergangsbereichen ausgefilhrt werden, entfallt
der fur Verbindungskonstruktionen aus dem Stand der
Technik erforderliche Kihlbedarf im Verbindungsbe-
reich zwischen den genannten Elementen, die einge-
sparte Kuhlluft kann der Verbrennung zugefiihrt wer-
den. Dies erhdht die Effizienz der Verbrennung und tragt
insbesondere zur Reduzierung der bei unvollstédndiger
Verbrennung entstehenden Stickoxyde (NOX) bei.
[0010] Die wegen der thermisch induzierten Relativ-
bewegungen zwischen den Turbinenelementen, an de-
nen die Eingangsabschnitte bzw. Ubergangsbereiche
festgelegt sind, erforderlichen beweglich ausgefiihrten
Aufhangungen der Einzelbrennkammern kdnnen in Ab-
schnitte mit geringeren Kiihlanforderungen verlegt wer-
den. Insbesondere koénnen Relativbewegungen im
Ubergang zwischen Brenner und Eingangsabschnitt
abgefangen werden. Hierzu sieht eine vorteilhafte Wei-
terbildung der Erfindung zwischen Brenner und Ein-
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gangsabschnitt angeordnete Schiebeflachen zum axia-
len und radialen Bewegungsausgleich vor. Falls erfor-
derlich, kann in diesem Bereich auch eine Federung zur
Festlegung einer Normalposition zwischen Einzel-
brennkammer und Brenner vorgesehen sein. Eine sol-
che Federung befindet sich dann im Bereich des Kalt-
gasstroms und kann ohne Leckage in den HeilRgas-
strom gekuhlt werden. Die zur Kihlung der Federung
verwendete Kihlluft steht somit voll umfanglich fur die
Verbrennung zur Verfigung, ohne die im Stand der
Technik vorherrschenden Leckageverluste. Zur Abdich-
tung des Ubergangs zwischen Brenner und Eingangs-
abschnitt kann gemafR einer weiteren vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung ein axial verschiebbares Dicht-
blech zwischen Eingangsabschnitt und Brenner ange-
ordnet sein. Aufgrund der auf eine axiale Bewegung be-
schrankten Relativverschiebung zwischen Eingangsab-
schnitt und Brenner sind die dort entstehenden Lecka-
gen aus dem Kaltgasstrom in den Heil3gasstrom gerin-
ger, und ein Teil des an dieser Stelle durchtretenden
Kaltgases kann aufgrund der Nahe zum Brenner noch
fur die Verbrennung genutzt werden. Der effektive Ver-
lust von Kaltgas, der einer Verbrennung nicht zugefiihrt
wird, ist somit deutlich geringer als bei den aus dem
Stand der Technik bekannten Lésungen.

[0011] Um neben rein axialen Relativbewegungen
auch in Winkeln zu der Achse der Einzelbrennkammern
auftretende Relativbewegungen auszugleichen, wird
gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung vorgeschlagen, die Aufhéngung des Uber-
gangsbereiches an einem Turbinenelement, insbeson-
dere an einem Leitschaufeltréger, gelenkig verschieb-
bar auszubilden. Von der rein axialen Richtung der
Brennkammer abweichende Relativbewegungen zwi-
schen den dufleren und den inneren Turbinenelemen-
ten kénnen somit an dieser Stelle ausgeglichen werden,
ohne daR Spannungen auf die Einzelbrennkammern
ausgelibt werden. Eine derartige gelenkige Aufhdngung
erfordert dabei allerdings keinen merklich héheren
Kihlaufwand, so dall zuséatzliche Kaltgasverluste an
dieser Stelle im wesentlichen nicht entstehen.

[0012] Die Verbindung zwischen Eingangsabschnit-
ten und Ubergangsbereichen kann dabei geméaR einer
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung durch eine
VerschweilRung geschaffen sein, die Einzelbrennkam-
mern kdnnen jedoch auch als solche insgesamt einstiik-
kig gefertigt werden. Darlber hinaus sind weitere For-
men fester Verbindungen zwischen den Eingangsab-
schnitten und den Ubergangsbereichen der Einzel-
brennkammern denkbar, die dem in der Brennkammer-
anordnung auftretenden hohen thermischen Belastun-
gen Stand halten.

[0013] Gemal weiterer vorteilhafter Weiterbildungen
der Erfindung sind die Einzelbrennkammern kreiszylin-
drisch ausgebildet, und die Ubergangsbereiche sind so
geformt, dal sie von einem Kreisdurchmesser kontinu-
ierlich zu einem Kreisringsektor Giberblenden. So hatder
Eingangsabschnitt eine fir eine effiziente Verbrennung
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glinstige Form und in den Ubergangsbereichen wird der
Gasstrom im wesentlichen druckverlustfrei aus einer
kreisférmigen Querschnittsflache in ein Kreisringseg-
ment Ubergeblendet, welche Kreisringsegmente
schlieRlich in einen Ringspalt als Ubergang in den Tur-
binenraum minden. So tritt in den Turbinenraum ein
gleichmaRiger, kreisringférmiger Gasstrom ein und bil-
det so eine gute Basis flr eine effiziente Nutzung der in
dem HeilRgasstrom enthaltenen kinetischen Energie.
[0014] Gegenstand der Erfindung ist neben der ge-
schilderten Brennkammeranordnung auch eine Gastur-
bine, welche eine oben geschilderte Brennkammeran-
ordnung enthalt.

[0015] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Schilderung eines
Ausfuhrungsbeispiels anhand der beigefigten Zeich-
nungen. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine geschnittene Ansicht eines Abschnittes
einer Gasturbine mit einer erfindungsgema-
3en Brennkammeranordnung und

in perspektivischer Darstellung einen Aus-
schnitt aus einer erfindungsgemafen Brenn-
kammeranordnung.

Figur 2

[0016] In den Figuren sind gleiche Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0017] Figur 1 zeigt in geschnittener Darstellung ei-
nen Ausschnitt aus einer Gasturbine mit einer erfin-
dungsgemal aufgebauten Brennkammeranordnung 1.
Die Brennkammeranordnung 1 setzt sich aus einer Viel-
zahl von Einzelbrennkammern 2 (eine gezeigt) zusam-
men. Jede der Einzelbrennkammern 2 untergliedert
sich in einen Eingangsabschnitt 3 und einen Uber-
gangsbereich 4. Eingangsabschnitt 3 und Ubergangs-
bereich 4 sind entlang eines Verbindungsbereichs 5 fest
miteinander verbunden. Eingangsseitig des Eingangs-
abschnittes 3 ist ein Brenner 6 aufgesetzt, welcher fest
mit einer Aufenschale des Turbinengehauses verbun-
den ist und den Eingangsabschnitt 3 der Einzelbrenn-
kammer 2 iber Schiebeflachen 7 axial beweglich auf-
nimmt. Im brennerseitigen Endbereich weist der Ein-
gangsabschnitt 3 der Einzelbrennkammer 2 ein axiales
Dichtungsblech 8 auf zur Abdichtung der Verbindung
Brenner 6 - Eingangsabschnitt 3.

[0018] Strémungstechnisch dem Ubergangsbereich
4 nachgeschaltet ist ein Turbinenraum 9, in den der
durch die Verbrennung in der Einzelbrennkammer 2 er-
zeugte HeilRgasstrom Uber einen Ringspalt 10, in dem
die Ubergangsbereiche 4 der Einzelbrennkammern 2
miinden, (ibergeht. Die Ubergangsbereiche 4 der Ein-
zelbrennkammern 2 sind Uber gelenkige Verbindungen
11 mit einem Leitschaufeltrager 12 des Turbinenraums
9 verbunden. Uber diese Verbindung kénnen winklig zu
der axialen Richtung der Einzelbrennkammern 2 auftre-
tende Relativbewegungen zwischen den am AuRenge-
hause fest angeordneten Brenner 6 und dem Leitschau-
feltrager 12, an dem der Ubergangsbereich 4 angeord-
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net ist, ausgeglichen werden.

[0019] Durch die beispielsweise mittels einer Schwei-
Rung fest ausgefiihrte Verbindung 5 zwischen Ein-
gangsabschnitt 3 und Ubergangsbereich 4 der Einzel-
brennkammern 2 entfllt das Erfordernis, die fir Brenn-
kammeranordnungen aus dem Stand der Technik not-
wendige zuséatzliche Kiihlung in diesem Bereich vorzu-
nehmen. Der Ausgleich von zwischen der duReren Ge-
hauseschale und den Leitschaufeltrager 12 auftreten-
den, thermisch induzierten Relativbewegungen wird er-
findungsgemafl nicht wie im Stand der Technik
vorgesehen in dem Verbindungsbereich 5 zwischen
Eingangsabschnitt 3 und Ubergangsbereich 4 der Ein-
zelbrennkammern 2 vorgenommen, sondern wird auf
die Endaufhangungen der Einzelbrennkammern 2 ver-
lagert. Die gelenkige Befestigung 11 des Ubergangsbe-
reiches 4 am Leitschaufeltrager 12 kommt im wesentli-
chen ohne zusatzliche Kihlung aus, die axial verschieb-
bare Festlegung des Eingangsabschnittes 3 am Bren-
ner 6 mit den Schiebeflachen 7 und dem axialen Dich-
tungsblech 8 kann so ausgestaltet werden, daR auch
bei Anordnung einer Federung diese im Kaltgasstrom
liegt und keine oder nur eine geringe zusatzliche (offe-
ne) Kihlung an dieser Stelle erforderlich ist. Darlber
hinaus liegt die Verbindungsstelle zwischen Brenner 6
und Eingangsabschnitt 3 so nah an der Verbrennungs-
zone, daf} dort eintretendes Kaltgas noch mitverbrannt
wird und somit zur Erhéhung der Verbrennungseffizienz
und zur Reduzierung der Stickoxydemmission verwen-
det werden kann.

[0020] In Figur 2 ist in perspektivischer Darstellung
ein Ausschnitt aus der erfindungsgeméafien Brennkam-
meranordnung 1 dargestellt. Gut zu erkennen sind auch
hier die Einzelbrennkammern 2, welche ringférmig und
unter einem Winkel zur Maschinenachse angeordnet
sind. Ebenfalls gut zu erkennen sind Eingangsabschnit-
te 3 und Ubergangsbereiche 4 der Einzelbrennkam-
mern 2 sowie die Verbindungsbereiche 5. In dieser Dar-
stellung besonders gut zu erkennen sind die kreisring-
segmentférmigen Austrittséffnungen 13 der Uber-
gangsbereiche 4, aus denen der Heilgasstrom in einen
zu dem Turbinenraum fiihrenden Ringspalt Ubergeht.
Wie ebenfalls in Fig. 2 zu erkennen, weisen die Ein-
gangsabschnitte 3 der Einzelbrennkammern 2 eine zy-
lindrische Gestalt mit kreisférmiger Grundflache auf.
[0021] Durch die erfindungsgemale feste Verbin-
dung zwischen Eingangsabschnitt und Ubergangsbe-
reich der Einzelbrennkammern und die bewegbare An-
ordnung von Eingangsabschnitt und/oder Ubergangs-
bereiche der Einzelbrennkammern an jeweiligen Turbi-
nenelementen wird der zur Kiihlung der aus dem Stand
der Technik bekannten zweiteiligen Ausfiihrungen der
Einzelbrennkammern im Verbindungsbereich zwischen
Eingangsabschnitt und Ubergangsbereich erforderliche
offene Kihlluftstrom eingespart und steht somit der Ver-
brennung zur Verfiigung. Dies flihrt zu einer effizienten
Verbrennung mit verringertem Ausstol von Stickoxy-
den. Zudem koénnen die erfindungsgeméafen Einzel-
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brennkammern verglichen mit den aus dem Stand der
Technik bekannten zweiteiligen Ausflihrungsformen ko-
stengunstiger gefertigt werden, was die Produktionsko-
sten insgesamt senkt.

Patentanspriiche

1. Brennkammeranordnung fiir Gasturbinen mit einer
Vielzahl von in einem gemeinsamen, in einen Tur-
binenraum (9) Uberleitenden Ringspalt (10) min-
denden, einen Eingangsabschnitt (3) und einen
Ubergangsbereich (4) aufweisenden Einzelbrenn-
kammern (2), wobei den Eingangsabschnitten (3)
der Einzelbrennkammern (2) jeweils Brenner (6)
vorgeschaltet sind, dadurch gekennzeichnet, da
die Eingangsabschnitte (3) und Ubergangsberei-
che (4) der Einzelbrennkammern (2) fest miteinan-
der verbundene Einheiten bilden, die in der Gastur-
bine relativ beweglich zu dem Brenner (6) und/oder
dem Ringspalt (10) aufgehangt sind.

2. Brennkammeranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelbrenn-
kammern (2) im Bereich der Eingangsabschnitte (3)
Uber Schiebeflachen (7) zum axialen Bewegungs-
ausgleich beweglich an den Brennern (6) aufge-
hangt sind.

3. Brennkammeranordnung nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch eine im Bereich der Verbin-
dung zwischen Brenner (6) und Eingangsabschnitt
(3) angeordnete Federung.

4. Brennkammeranordnung nach einem der Anspri-
che 2 oder 3,
gekennzeichnet durch ein axial verschiebbares
Dichtblech (8) zur Abdichtung zwischen den Bren-
nern (6) und den Eingangsabschnitten (3) der Ein-
zelbrennkammern (2).

5. Brennkammeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergangs-
bereiche (4) der Einzelbrennkammern (2) an einem
Bauteil des Turbinenraumes (9) gelenkig aufge-
hangt sind.

6. Brennkammeranordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergangs-
bereiche (4) der Einzelbrennkammern (2) am Leit-
schaufeltrager (12) des Turbinenraumes (9) gelen-
kig aufgehangt sind.

7. Brennkammeranordnung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Eingangsabschnitte (3) und Ubergangsberei-
che (4) der Einzelbrennkammern (2) jeweils in ei-
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nem Verbindungsbereich (5) miteinander ver-
schweif3t sind.

Brennkammeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelbrenn-
kammern (2) mit Eingangsabschnitten (3) und
Ubergangsbereichen (4) einstiickig ausgebildet
sind.

Brennkammeranordnung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangsabschnitte (3) der Einzelbrenn-
kammern(2) kreiszylindrisch ausgebildet sind.

Brennkammeranordnung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ubergangsbereiche (4) der Einzelbrenn-
kammern (2) den Querschnitt der Eingangsab-
schnitte (3) kontinuierlich zu einer kreisringsektor-
férmigen Austritts6ffnung (13) Gberblenden.

Gasturbine, gekennzeichnet durch eine Brenn-
kammeranordnung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 10.
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