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(54) Brennkammeranordnung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Brennkammeranord-
nung (1) fir eine Gasturbine mit einer Vielzahl von in
einem gemeinsamen, in einen Turbinenraum (2) Gber-
leitenden Ringspalt (13) miindenden Einzelbrennkam-
mern (3), wobei den Einzelbrennkammern (3) Brenner
(6) vorgeschaltet sind, die mit den Einzelbrennkammern
(3) durch ein Turbinengehause (7) hindurch verbunden
sind. Um eine derartige Brennkammeranordnung da-
hingehend weiterzuentwickeln, dall bei konstruktiv ein-
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fach gestalteten Einzelbrennkammern die Kihleffizienz
erheblich gesteigert werden kann, wird mit der Erfin-
dung vorgeschlagen, mindestens ein an einer dem Tur-
binenraum (2) zugewandten Seite des Turbinengehau-
ses (7) angeordneter, sich radial in Richtung des Turbi-
nenraums (2) erstreckender Stutzen (8), der einen Ab-
schnitt der mindestens einen Einzelbrennkammer (3)
unter Belassung eines Spaltraumes (9) zumindest teil-
weise umgibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammeran-
ordnung flr eine Gasturbine mit einer Vielzahl von in
einem gemeinsamen, in einen Turbinenraum flihrenden
Ringspalt mindenden Einzelbrennkammern, wobei den
Einzelbrennkammern Brenner vorgeschaltet sind, die
mit den Einzelbrennkammern durch ein AuRengehause
hindurch verbunden sind. Die Erfindung betrifft weiter-
hin eine Gasturbine mit einer solchen Brennkammeran-
ordnung.

[0002] Derartige Brennkammeranordnungen fir Gas-
turbinen sind im stand der Technik bekannt. Ein in den
Brennern geziindetes Gemisch aus einem sauerstoff-
haltigen Brenngas und einem Treibstoff wird in den
Brennkammern verbrannt und die expandierenden
HeiRgase werden durch die Ubergangsabschnitte der
Einzelbrennkammern in Richtung des Turbinenraums
und der darin befindlichen Anordnung aus Leitschaufeln
und Laufschaufeln umgelenkt. Dabei werden die in den
fur gewohnlich kreiszylindrisch aufgebauten Eingangs-
abschnitten der Einzelbrennkammern generierten
HeilRgasstrome mit kreisformigem Querschnitt durch
die Ubergangsabschnitte in einen HeiRgasstrom mit
kreisringsegmentférmigem Querschnitt tGberfiihrt und
schlieBlich zu einem kreisférmigen HeilRgasstrom zu-
sammengefihrt. Dieser tritt durch den Ringspalt in den
Turbinenraum ein und treibt die Laufschaufeln der Gas-
turbine an.

[0003] Die bei der Verbrennung des Brenngas/Treib-
stoff-Gemisches freigesetzte Warme flihrt zu einer star-
ken Erwarmung der Einzelbrennkammern, die eine in-
tensive Kihlung in diesem Bereich erforderlich macht.
Hierzu werden im Stand der Technik verschiedene Kuhl-
prinzipien vorgeschlagen. Bei einerin der US 4,719,748
gezeigten Brennkammeranordnung ist die gesamte
Einzelbrennkammer mit einem doppelschaligen Ge-
hause ausgebildet, wobei zwischen den einzelnen Ge-
hauseschalen ein Luftspalt belassen ist. Durch Offnun-
gen in der auleren Gehauseschale strémt ein Kihlfluid
in den zwischen den Gehauseschalen belassenen Zwi-
schenraum ein und prallt auf die innere Schale der Ein-
zelbrennkammer auf. Hierbei wird bereits ein erster
Kihlungseffekt bewirkt, welcher als Prahlkiihlung be-
zeichnet wird. Im weiteren Verlauf durchstromt das
Kuhlfluid den zwischen den Gehauseschalen belasse-
nen Zwischenraum und sorgt fur eine konvektive Kih-
lung. Dieses Konzept wird wegen der durchgehend
zweischaligen Ausbildung der Brennkammerwandung
auch als geschlossene Kiihlung bezeichnet.

[0004] Einanderes Konzeptist die sogenannte offene
Klhlung, bei der die Einzelbrennkammern mit einer ein-
fachen Wandung ausgebildet sind. Kahlfluid strémt of-
fen an den Einzelbrennkammern vorbei und bewirkt ei-
nen Kihleffekt. Dadurch, dall die Einzelbrennkammern
mit einer einfachen Wandung ausgestaltet sind, wird der
Kuhlfluidstrom nicht gerichtet und definiert gefihrt, was
eine insgesamt geringere Kihleffizienz bewirkt. Ande-
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rerseits ist eine solche Ausbildung der Einzelbrennkam-
mern konstruktiv einfacher und bedingt einen geringe-
ren Aufwand.

[0005] Aus dem jlingeren Stand der Technik ist es
auch bekannt, Mischformen zwischen offener und ge-
schlossener Kihlung bei den Einzelbrennkammern an-
zuwenden. Dabei werden die Einzelkammern Uber wei-
te Bereiche offen gekihlt, lediglich in einem ein Auf3en-
gehause durchragenden Bereich wird durch Anordnung
einer zweiten, die erste Wandung unter Belassung ei-
nes Zwischenraumes umgebenden Wandung ein ge-
schlossen zu kiihlender Bereich geschaffen. Zwar sind
bei diesem Konzept die verwendeten Einzelbrennkam-
mern konstruktiv nach wie vor einfach gestaltet, jedoch
ist der verbesserte Kiihleffekt durch einen sehr kleinen
quasi geschlossen gekihlten Bereich nicht so erheb-
lich, wie es wiinschenswert ware.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Brenn-
kammeranordnung der eingangs genannten Art dahin-
gehend weiterzuentwickeln, daR bei konstruktiv einfach
gestalteten Einzelbrennkammern die Kuhleffizienz er-
heblich gesteigert werden kann.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, bei einer Brennkammeranordnung der eingangs
genannten Art zumindest einen an einer dem Turbinen-
raum zugewandten Seite des TurbinenauRengehduses
angeordneten, sich radial in Richtung des Turbinenrau-
mes erstreckenden Stutzen vorzusehen, der einen Ab-
schnitt zumindest einer Einzelbrennkammer unter Be-
lassung eines Spaltraumes zumindest teilweise umgibt.
[0008] Der erfindungsgemal® am Turbinenaufenge-
hause angeordnete, sich radial in Richtung des Turbi-
nenraumes erstreckende mindestens eine Stutzen um-
gibt einen im Inneren des Turbinenauliengehauses ge-
legene Abschnitt wenigstens einer Einzelbrennkammer
und belalt zwischen der Wandung der Einzelbrenn-
kammer und dem Stutzen einen Spaltraum. In diesen
Spaltraum kann ein Kuhlfluid einstrémen und aufgrund
des definierten Strémungskanals eine effektivere kon-
vektive Kiihlung in diesem Bereich bewirken. Die Ein-
zelbrennkammer selbst bleibt dabei unverandert ein-
fach in ihrem Aufbau, eine Verkomplizierung der Kon-
struktion der Einzelbrennkammer selbst ist nicht erfor-
derlich. Auf diese Weise wird der quasi geschlossen ge-
kihlte Bereich der Einzelbrennkammer in das Innere
des TurbinenaufRengehauses hinein in Richtung Turbi-
nenraum verlangert, die Kuhleffizienz wird spurbar ver-
bessert.

[0009] Dabei kann der Stutzen gemaf einer vorteil-
haften Weiterbildung der Erfindung in Umfangsrichtung
der Einzelbrennkammer geschlossen ausgebildet sein,
so dal sich Uber den gesamten Umfangsbereich der
Einzelbrennkammer in dem Abschnitt, in dem der erfin-
dungsgemale Stutzen in das Innere des Auliengehau-
ses der Gasturbine hineinragt quasi geschlossen ge-
kihlt wird.

[0010] GemaR einer weiteren Weiterbildung der Erfin-
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dung setzt sich die Einzelbrennkammer aus einem im
wesentlichen zylindrisch geformten, dem Brenner nach-
geschalteten Eingangsabschnitt und einem in einen
Kreisringsektor (iberblendenden Ubergangsabschnitt
zusammen, wobei der Stutzen zumindest den Ein-
gangsabschnitt teilweise umgibt. Der Eingangsab-
schnitt ist wegen seiner Nahe zum Brenner ein ther-
misch besonders belastetes Element der Einzelbrenn-
kammer, so dal® die Méglichkeit einer quasi geschlos-
senen Kiihlung, die aufgrund des erfindungsgemaf vor-
gesehenen Stutzens in diesem Bereich gegeben ist, ei-
ne erhebliche Verbesserung der Kihlung der Einzel-
brennkammer mit vergleichsweise geringeren Aufwand
an Kuhlfluid darstellt. Ein geringer Aufwand an Kihlfluid
steigert die Wirtschaftlichkeit der Gasturbine insgesamt,
und in den Fallen, in denen das Kiihlfluid gleichzeitig als
Brenngas verwendet wird, wird zugleich die Effizienz
der Gasturbine gesteigert. Bei einer kreiszylindrischen
Ausbildung des Eingangsabschnittes ist gemaf einer
weiteren Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dal
der Stutzen eine kreisférmige Querschnittsflache auf-
weist und konzentrisch um dem kreiszylindrisch ausge-
bildeten Eingangsabschnitt angeordnet ist. So ergibt
sich ein in Umfangsrichtung des Eingangsabschnittes
gleichmaRiger Spaltraum, welcher eine gleichmaRige
Verteilung des Kihlfluidstroms und damit eine gleich-
maRige Kiihlung in diesem Bereich ermoglicht.

[0011] Um den Bereich mit einer quasi geschlosse-
nen Kihlung noch weiter zu vergrofiern, wird gemaf ei-
ner weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
vorgeschlagen, dal® an dem Stutzen mindestens eine
zungenartige Verlangerung ausgebildet ist, die sich ent-
lang einer bezlglich des Ringspaltes tangentialen, ab-
geflachten Seite des Ubergangsabschnittes der Einzel-
brennkammer unter Belassung eines Zwischenraumes
zu diesem erstrecken. Durch die Anordnung einer der-
artigen Zunge wird das zur Kihlung verwendete Kihl-
fluid noch friher in einen definierten Raum gelenkt und
kann effektiver zu einer konvektiven Kihlung der Ein-
zelbrennkammer beitragen. Dabei ist es zur Schaffung
eines ausreichenden Einstrdmbereiches in den Zwi-
schenraum von Vorteil, wenn sich die an den Stutzen
angeformte, zungenartige Verldngerung in Richtung
des Ringspaltes bzw. des Turbinenraumes verjlingt.
[0012] Um die erfindungsgeman vorgesehenen Stut-
zen so weit wie moglich in Richtung des Turbinenrau-
mes zu verlangern, wird gemaR einer vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung vorgeschlagen, dafl3 der Stut-
zen an der Stelle, an der er mit einem Stutzen fir eine
benachbarte Einzelbrennkammer zusammenstéit Aus-
nehmungen aufweist, die einen im wesentlichen dichten
Ubergang zu korrespondierenden Ausnehmungen des
benachbarten Stutzens bilden.

[0013] Eine Gasturbine mit einer Brennkammeran-
ordnung gemaf den vorigen Ausfiihrungen ist ebenfalls
Gegenstand der Erfindung.

[0014] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend geschilderten Aus-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fuhrungsbeispielen anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 in geschnittener Ansicht einen Abschnitt einer
Gasturbine mit einer erfindungsgemafien
Brennkammeranordnung,

Fig. 2 in perspektivischer Darstellung einen Aus-
schnitt aus einer erfindungsgeméafien Brenn-
kammeranordnung, gesehen aus Richtung
des Turbinenraumes, wobei einige der gezeig-
ten erfindungsgemafien Stutzen gemal ei-
nem alternativen Ausfiihrungsbeispiel mit zun-
genartigen Verlangerungen versehen sind,
und

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Aus-
schnitt aus einer erfindungsgemafien Brenn-
kammeranordnung, gesehen aus Richtung
der Brenner, wobei einige der gezeigten, erfin-
dungsgemaflen Stutzen mit zungenartigen
Verlangerungen ausgebildet sind.

[0015] In den Figuren sind gleiche Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0016] In Figur 1 istin geschnittener Ansicht ein Aus-
schnitt aus einer Gasturbine mit einer erfindungsgema-
Ren Brennkammeranordnung 1 eingezeigt. Die Brenn-
kammeranordnung 1 setzt sich zusammen aus einer
Vielzahl von Einzelbrennkammern 3, welche kranzartig
angeordnet sind und in einem gemeinsamen Ringspalt
13 miinden. Der Ringspalt 13 wiederum mundet in ei-
nem Turbinenraum 2, in welchem sich schematisch an-
gedeutete Leitschaufeln und Laufschaufeln der Turbine
befinden.

[0017] Den Einzelbrennkammern 3 sind jeweils Bren-
ner 6 vorgeschaltet. Diese dienen der Zindung eines
Gemisches aus einem sauerstoffhaitigen Brenngas und
einem Treibstoff, welches in den Einzelbrennkammern
3 weiter verbrennt. Die Einzelbrennkammern 3 setzen
sich dabei aus einem sich an den Brenner 6 anschlie-
Renden Eingangsabschnitt 4 und einem den Eingangs-
abschnitt 4 in Richtung des Ringspaltes 13 Uberleiten-
den Ubergangsabschnitt 5 zusammen. Die Brenner 6
sind mit den Einzelbrennkammern 3 durch ein Turbinen-
auflengehause 7 hindurch verbunden. Ausgehend von
dem Turbinenaufiengehause 7 in Richtung des Turbi-
nenraums 2 kann ein Stutzen 8 erkannt werden, welcher
sich konzentrisch um den kreiszylinderisch ausgebilde-
ten Eingangsabschnitt 4 der Einzelbrennkammer 3 er-
streckt. Zwischen dem Stutzen 8 und dem Eingangsab-
schnitt 4 der Einzelbrennkammer 3 ist dabei ein Spal-
traum 9 belassen, welcher von einem Kihlfluid durch-
stromt werden kann. An dem Eingangsabschnitt 4 der
Einzelbrennkammer 3 sind dabei entlang des Umfangs
verteilt Rippen 10 angeformt, mit welchen sich die Ein-
zelbrennkammer 3 an dem Stutzen 8 abstiitzt. Die Rip-
pen 10 sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel an der
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Einzelbrennkammer 3 angeformt, sie kdnnen jedoch
auch an dem Stutzen 8 angeformt sein und sich in Rich-
tung der Einzelbrennkammer 3 erstrecken.

[0018] Eine Ausnehmung 11 ist an der Seite des Stut-
zens 8 zu erkennen, an welcher sich ein benachbarter
Stutzen einer nebenliegenden Einzelbrennkammer an-
schliet. Um die Einzelbrennkammern 3 in einen ge-
meinsamen Ringspalt 13 zu Uberflhren, sind die Ein-
zelbrennkammern jeweils unter einem Winkel zueinan-
der angeordnet. Dadurch wird der Abstand zwischen
den Einzelbrennkammern ausgehend von dem Brenner
6 in Richtung des Ringspaltes 13 verringert, so dal} die
zylinderférmigen Stutzen 8 ab einer bestimmten Er-
streckung in Richtung des Ringspaltes 13 aneinander
stolRen. An dieser Stelle sind die Ausnehmungen 11 an-
geordnet, um die Stutzen 8 noch weiter in Richtung des
Ringspaltes 13 nach innen verldngern zu kénnen. Ent-
lang des Randes der Ausnehmungen 11 liegen benach-
barte Stutzen 8 aneinander an und kénnen zur Abdich-
tung miteinander verbunden, beispielsweise ver-
schweilt, sein.

[0019] Die erfindungsgemaf angeordneten Stutzen 8
bilden mit ihrem Spaltraum 9 einen Strémungskanal fir
ein Kuhlfluid. Das in dem Strdmungskanal quasi ge-
schlossen gefihrte Kiihlfluid tréagt aufgrund des definier-
ten Strdmungskanals effektiv zu einer konvektiven Kih-
lung der Einzelbrennkammern 3 in den von dem Stutzen
8 Uberdeckten Bereich bei.

[0020] In Figur 1 sind weiterhin zwei einander gegen-
Uberliegende, tangential bezlglich des Ringspalts 13
verlaufende zungenartige Verldngerungen 12a und 12b
zu erkennen, die unter Belassung eines Spaltraumes
entlang des Ubergangsabschnittes 5 der Einzelbrenn-
kammer 3 geflihrt sind. Diese zungenartige Verlangen
12a und 12b stellen eine vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung dar, sind jedoch optional. Sie flihren zu einer
weiteren VergrofRerung des quasi geschlossen gekuhl-
ten Bereichs der Einzelbrennkammer 3 und damit zu ei-
ner weiteren Verbesserung der Kuhleffizienz. Eine
Grundversion einer erfindungsgemaflen Brennkam-
meranordnung kann jedoch ohne die zungenartigen
Verlangerungen 12a und 12b lediglich mit den Stutzen
8 verwirklicht werden.

[0021] In den Figuren 2 sowie 3 sind perspektivisch
aus unterschiedlichen Blickrichtungen Ausschnitte aus
erfindungsgemal ausgebildeten Brennkammeranord-
nungen gezeigt. Dabei sind zur Verdeutlichung der un-
terschiedlich Ausgestaltungsvarianten mit und ohne
zungenartige Verldngerungen 12a bzw. 12b nur einige
der die Einzelbrennkammer 3 zumindest im Eingangs-
abschnitt 4 umgebenden Stutzen 8 mit den zungenarti-
gen Verlangerung 12a bzw. 12b dargestellt. In Figur 2
ist darber hinaus mit Hilfe von Pfeilen der Verlauf der
Strdmung 14 eines Kihimittelfluids aus dem offen ge-
kiihlten Bereich in Richtung der Spaltrdume unterhalb
der zungenartigen Verlangerungen 12a und nachfol-
gend unterhalb der Stutzen 8 dargestellt. Zu erkennen
ist auch, da die zungenartigen Verlangerungen 12a
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bzw. 12b sich in Richtung des in den Spaltraum Uberlei-
tenden Austrittes aus den Ubergangsabschnitt 5 der
Einzelbrennkammern 3 hin verjingen. Hierdurch wird
eine ausreichend grof3e Eintrittsflache fur den Kihlfluid-
strom gewahrleistet.

[0022] Zu erkennen ist, dal mit der erfindungsgema-
3en Brennkammeranordnung 1 ein quasi geschlossen
gekuhlter Bereich der Einzelbrennkammern geschaffen
wird, in welchem eine Kuhlung der Einzelbrennkam-
mern mit hoher Effizienz mdglich ist. Dabei sind die Ein-
zelbrennkammern weiterhin von einfacher Konstrukti-
on, eine aufwendige doppelwandige Ausfiihrung der
Einzelbrennkammern ist nicht erforderlich. Mit der Er-
findung wird so ein einfaches Mittel angegeben, eine
einfache Brennkammeranordnung mit der Mdglichkeit
einer hoch effizienten Kuhlung zu schaffen.

Patentanspriiche

1. Brennkammeranordnung firr eine Gasturbine mit ei-
ner Vielzahl von in einem gemeinsamen, in einen
Turbinenraum (2) Uberleitenden Ringspalt (13)
miindenden Einzelbrennkammern (3), wobei den
Einzelbrennkammern (3) Brenner (6) vorgeschaltet
sind, die mit den Einzelbrennkammern (3) durch ein
TurbinenaulRengehduse (7) hindurch verbunden
sind,
gekennzeichnet durch, zumindest einen an einer
dem Turbinenraum (2) zugewandten Seite des Tur-
binenauRengehauses (7) angeordneten, sich radial
in Richtung des Turbinenraumes (2) erstreckenden
Stutzen (8), der einen Abschnitt zumindest einer
der Einzelbrennkammern (3) unter Belassung eines
Spaltraumes (9) zumindest teilweise umgibt.

2. Brennkammeranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der mindestens ei-
ne Stutzen (8) in Umfangsrichtung der Einzelbrenn-
kammer (3) geschlossen ausgebildet ist.

3. Brennkammeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelbrenn-
kammer (3) aus einem im wesentlichen zylindrisch
geformten, dem Brenner (6) nachgeschalteten Ein-
gangsabschnitt (4) und einem in einen kreisringsek-
torférmigen Querschnitt Uberblendenden Uber-
gangsabschnitt (5) besteht, wobei der Stutzen (8)
zumindest den Eingangsabschnitt (4) mindestens
teilweise umgibt.

4. Brennkammeranordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, da der Eingangsab-
schnitt (4) kreiszylindrisch ausgebildet ist und dafl
der Stutzen (8) eine kreisférmige Querschnittsfla-
che aufweist und konzentrisch um den Eingangs-
abschnitt (4) herum angeordnet ist.
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Brennkammeranordnung nach einem der Anspru-
che 3 oder 4, gekennzeichnet durch mindestens
eine an dem Stutzen (8) ausgebildete, zungenarti-

ge Verlangerung (12a, 12b), welche einer beziiglich
des Ringspaltes tangentiale, abgeflachte Seite des %
Ubergangsabschnittes (5) unter Belassung eines
Spaltraumes Uberragt.

Brennkammeranordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die zungenartige 10
Verlangerung (12a, 12b) in Richtung des Ringspalts
(13) verjingt ausgebildet ist.

Brennkammeranordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, 15
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzen (8) in
dem Bereich, in dem sie mit um benachbarte Ein-
zelbrennkammern (3) angeordnete Stutzen (8) zu-
sammentreffen, seitliche Ausnehmungen (11) auf-
weisen, entlang derer die benachbarten Stutzen (8) 20
im wesentlichen dichtend aneinander anliegen.

Brennkammeranordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die benachbarten
Stutzen entlang der Rander der Ausnehmungen 25
(11) miteinander verbunden sind.

Gasturbine, gekennzeichnet durch eine Brenn-

kammeranordnung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8. 30
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