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(54) Gasturbine

(57) Eine Gasturbine (1) mit einer Brennkammer
(4), in der zur Erzeugung eines Arbeitsmediums (M) ein
zugefihrter Brennstoff mit zugeflhrter Verbrennungs-
luft zur Reaktion gebracht wird, soll bei vergleichsweise

FIG 2
10

hohem Anlagenwirkungsgrad einen besonders einfa-
chen Aufbau aufweisen. Dazu ist erfindungsgeman die
Brennkammer (4) kuhlbar und als Rohrkonstruktion
ausgebildet, wobei die Brennkammerwand (23) aus
KuhImittelrohren (24) gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine
mit einer Brennkammer, in der zur Erzeugung eines Ar-
beitsmediums ein zugefiihrter Brennstoff mit zugefiihr-
ter Verbrennungsluft zur Reaktion gebracht wird.
[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Anzahl von Brennern verbrannt, wobei von einem Luft-
verdichter verdichtete Luft zugefiihrt wird. Durch die
Verbrennung des Brennstoffs wird ein unter hohem
Druck stehendes Arbeitsmedium mit einer hohen Tem-
peratur erzeugt. Dieses Arbeitsmedium wird in eine dem
jeweiligen Brenner nachgeschaltete Turbineneinheit
gefiihrt, wo es sich arbeitsleistend entspannt. Dabei
kann jedem Brenner eine separate Brennkammer zuge-
ordnet sein, wobei das aus den Brennkammern abstro-
mende Arbeitsmedium vor oder in der Turbineneinheit
zusammengefihrt sein kann. Alternativ kann die Gas-
turbine aber auch in einer sogenannten Ringbrennkam-
mer-Bauweise ausgefiihrt sein, bei der eine Mehrzahl,
insbesondere alle, der Brenner in eine gemeinsame, ib-
licherweise ringférmige, Brennkammer minden.
[0003] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Ei-
ne Erhéhung des Wirkungsgrades l&sst sich dabei aus
thermodynamischen Griinden grundsatzlich durch eine
Erhéhung der Temperatur erreichen, mit dem das Ar-
beitsmedium von der Brennkammer ab- und in die Tur-
bineneinheit einstromt. Daher werden Temperaturen
von etwa 1200 °C bis 1500 °C fir derartige Gasturbinen
angestrebt und auch erreicht.

[0004] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem Medium ausgesetzten
Komponenten und Bauteile hohen thermischen Bela-
stungen ausgesetzt. Um dennoch bei hoher Zuverlas-
sigkeit eine vergleichsweise lange Lebensdauer der be-
troffenen Komponenten zu gewahrleisten, ist tUblicher-
weise eine Kiihlung der betroffenen Komponenten, ins-
besondere der Brennkammer, nétig. Um thermische
Verspannungen des Materials zu verhindern, welche
die Lebensdauer der Komponenten begrenzt, wird in
der Regel angestrebt, eine mdglichst gleichmaRige
Kihlung der Komponenten zu erreichen. Als Kihimittel
kommt dabei Ublicherweise Kihlluft zum Einsatz. Die
Kahlluft wird dabei gewdhnlich Gber ein Kihlsystem,
das aus Rohren und Trennwénden besteht, zur Kiihlung
an die Auflenseite der Innenwand der Brennkammer
gefihrt.

[0005] Ein auf diese Weise konstruiertes Kiihlsystem
hat jedoch den Nachteil, dass der Aufbau der Brenn-
kammer und des Kihlsystems sehr aufwandig ist. Ins-
besondere ist der eigentlichen Brennkammerwand ein
auf Ihrer AuRRenseite liegendes getrenntes Kiihlsystem,
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welches wiederum von auRen befestigt werden muss,
zugeordnet. Der Herstellungsprozess einer solchen
Brennkammer kann somit sehr kosten- und arbeitsin-
tensiv sein, da viele Einzelteile und Fligeverfahren zur
Herstellung nétig sind. Dies fuhrt weiterhin zu einer er-
héhten Fehleranfalligkeit bei der Herstellung und bei
Betrieb in der Gasturbine. Ebenfalls werden Wartungs-
und Reparaturarbeiten durch die komplizierte Brenn-
kammerwandkonstruktion erschwert.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Gasturbine anzugeben, die auch bei einfachem
Aufbau einen besonders hohen Wirkungsgrad aufweist.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost,
indem die Wand der Brennkammer aus KuhImittelroh-
ren gebildet ist.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass die Gasturbine zur Sicherstellung eines be-
sonders hohen Wirkungsgrades flr besonders hohe
Medientemperaturen geeignet ausgestaltet sein sollte.
Um die Fehleranfalligkeit dabei gering zu halten, sollte
eine besonders zuverlassige Kihlung der thermisch be-
aufschlagten Komponenten, insbesondere auch der
Brennkammer, gewahrleistet sein. Dies ist mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand erreichbar, indem die
Brennkammerwand einerseits an sich ebenfalls kiihlbar
ausgestaltet und andererseits aus vergleichsweise ein-
fach und flexibel gehaltenen Formteilen aufgebaut ist.
Diese beiden Aspekte bei der Ausgestaltung der Brenn-
kammer sind auf besonders einfache Weise eingehal-
ten, indem die Umfassungswand der Brennkammer
oder Brennkammerwand geeignet aus Rohren aufge-
baut ist. Als Kiihimittel ist dabei insbesondere Kihlluft
vorgesehen, die nach ihrem Durchtritt durch die Kihl-
mittelrohre als zuséatzliche, infolge der Brennkammer-
kihlung vorgewarmte Verbrennungsluft der Brennkam-
mer zugefihrt sein kann.

[0009] Zur Sicherstellung einer besonders hohen Fe-
stigkeit der Brennkammerwand sind die Kiihimittelrohre
vorteilhafterweise aus Gussmaterial hergestellt, bilden
mit anderen Worten also jeweils ein Gussteil. Ein wei-
terer Vorteil dieser Materialwahl besteht darin, dass eine
zuverlassige Warmisolierung besonders einfach er-
mdglicht ist, indem eine geeignete Beschichtung des
Gussmaterials mit einer keramischen Schutzschicht
vorgesehen ist.

[0010] Um die Kihimittelrohre besonders unempfind-
lich gegenuber thermischen Spannungen und somit be-
sonders robust zu halten, sind diese in vorteilhafter Aus-
gestaltung mit einem trapezférmigen Querschnitt aus-
gefuhrt. Diese Querschnittsform weist eine besonders
hohe thermische Elastizitat auf, die auch bei stark un-
terschiedlicher Beheizung einzelner Umfangssegmente
des jeweiligen Rohres nur zu geringen Warmespannun-
gen zwischen kalten und warmeren Bereichen des Roh-
res flhrt, so dass sich eine hohe Lebensdauer der Kiihl-
mittelrohre erreichen lasst.

[0011] Zur Bildung der Brennkammerwand und somit
auch der eigentlichen Brennkammer sind die KihImit-
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telrohre zweckmaRigerweise an in Umfangsrichtung der
Brennkammer orientierten Tragerringen befestigt. Die-
se Tragerringe geben durch lhre Position und Gestalt
die Form des sich durch die KihImittelrohre ausbilden-
den Ringraums der Brennkammer vor. In der Art einer
selbsttragenden Struktur ist dabei unter Verwendung ei-
ner lediglich geringen Anzahl weiterer Komponenten
zusatzlich zu den eigentlichen Rohren die Herstellung
einer mechanisch stabilen Brennkammerstruktur er-
moglicht.

[0012] Die Befestigung der Kihlmittelrohre an den
Tragerringen erfolgt zweckmaRigerweise Uber gekiihlte
Schrauben. Die Befestigung der Kihimittelrohre tber
Schrauben erlaubt dabei bei hoher Festigkeit eine be-
sonders zeitsparende Montage oder Demontage einzel-
ner oder auch mehrerer Kihimittelrohre von der
HeilRgasseite aus, das heisst, ohne die Brennkammer
zerlegen zu mussen.

[0013] Um eine besonders hohe Festigkeit der Brenn-
kammer sicherzustellen, sind die Tragerringe vorteilhaf-
terweise zusatzlich zu den eigentlichen Kihimittelroh-
ren noch durch eine Anzahl von Langsrippen miteinan-
der verbunden. Die Langsrippen bilden zusammen mit
den senkrecht zu ihnen befestigten Tragerringen ein
TraggerUst, welches eine hohe Steifigkeit und Festigkeit
aufweist. Fir eine besonders hohe Stabilitat des Trag-
gerustes sind die Tragerringe und Langsrippen vorzugs-
weise miteinander verschweilt, so dass die Ringe und
Rippen einen verschweillten Tragkorper bilden.

[0014] Eine besonders hohe Flexibilitat bei der Form-
gebung der Brennkammer, die insbesondere eine Be-
rucksichtigung von Strdmungsverhéltnissen im Arbeits-
medium bereits in der Brennkammer zuldsst, wobei
gleichzeitig eine ausreichende Lénge und Form der
Kuhlmittelrohre gewahrleistet werden kann, ist erreich-
bar, indem die Kiihlrohre zweckmaRigerweise aus zwei
oder mehreren in ihrer Langsrichtung miteinander ver-
bundenen Rohrsegmenten bestehen. Der Vorteil einer
Segmentierung der Rohre kann insbesondere darin be-
stehen, dass fertigungstechnischen Schwierigkeiten,
KihImittelrohre aus Guss mit einer ausreichenden Lan-
ge und zweckmaRigen Form herzustellen, vermieden
sind.

[0015] Um zwei aufeinanderfolgende Rohrsegmente
eines Kuhlmittelrohrs miteinander zu verbinden, weist
vorzugsweise jedes Segment an seinem jeweiligen
Rohrende ein zugeordnetes Ubergangs- oder Verbin-
dungsstlick auf. Insbesondere hinsichtlich ihrer Form-
gebung sind die Ubergangsstiicke dabei zweckmaRi-
gerweise auf eine leichte Verbindbarkeit untereinander
ausgelegt. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
sind die Ubergangsstiicke insbesondere derart gewahlt,
dass sich Segmente mittels einer Steckverbindung ver-
binden lassen. Falls ein trapezférmiger Querschnitt der
KihImittelrohre vorliegt, wird der Querschnitt des Uber-
gangsstlicks zweckmaligerweise so gewahlt, dass er
sich bis hin zur Verbindungsstelle oder zum jeweiligen
Rohrsegmentende zu einem kreisrunden Querschnitt
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hin verandert. Ein derartiger kreisrunder Endquerschnitt
ermoglicht in besonderem Male eine einfache Bearbei-
tungsmoglichkeit zur passgenauen Verbindung mit dem
sich anschlieBenden Rohrsegment.

[0016] Um eine effektive Kihlung der die Brennkam-
merwand bildenden Kuhimittelrohre zu gewahrleisten,
sind diese vorteilhafterweise in einem Eintrittsbereich
fur das Kihimittel prallgekihlt. Dazu sind in der Auf3en-
seite der KiihImittelrohre Bohrungen angebracht, durch
die das KuhImittel einstromen kann. Das Kihimittel
kann somit gegen die Innenseite des Rohres prallen und
in diesem Bereich durch den innigen Kontakt mit dem
Rohrmaterial eine besonders intensive Kuhlwirkung ge-
wahrleisten. Im anschlieBenden Bereich durchstromt
das KuhImittel die Rohre in Léangsrichtung und kiihit die-
se durch Kontakt.

[0017] Dieses Kihlsystem hat einerseits den Vorteil,
dass es in die Wandkonstruktion der Brennkammer in-
tegriert ist und somit nur wenige Zusatzteile fiir den Auf-
bau des Kihlsystems bendtigt. Andererseits tritt gerade
durch die vergleichsweise geradlinige Ableitung des
KuhImittels nur ein geringer Kuhimitteldruckverlust auf.
Dies hat den Vorteil, dass auch kiihimittelseitig ein ho-
her Wirkungsgrad der Turbine begunstigt ist.

[0018] Fir einen besonders hohen Gesamtwirkungs-
grad der Gasturbine wird vorteilhafterweise der Warme-
eintrag in das Kuhlmittel fir den eigentlichen Energie-
umwandlungsprozel in der Gasturbine zurtickgewon-
nen. Dazu ist vorteilhafterweise eine Einspeisung der
bei der Brennkammerkihlung erwarmten, als Kiihimittel
verwendeten Kihlluft in die Brennkammer vorgesehen,
wobei die vorgewarmte Kuhlluft als ausschlieRliche
oder zusatzliche Verbrennungsluft dienen kann.

[0019] Um das abstromende Kihimittel in diesem
Sinne dem Verbrennungsprozess in der Brennkammer
zuzufiihren, ist jedes Kihlmittelrohr vorzugsweise aus-
gangsseitig mit einem Sammelraum verbunden, der sei-
nerseits luftseitig der Brennkammer vorgeschaltet ist.
Uber diesen kann das Kiihimittel durch eine Drosselein-
richtung mit dem Ubrigen Verdichtermassenstrom ver-
mischt und dem Verbrennungsprozess zugefihrt wer-
den.

[0020] Eine VergleichmaRigung der Strdmungsver-
héltnisse ist im besonderem Mafe erreichbar, indem
vorteilhafterweise jedem Brenner ein derartiger Sam-
melraum zugeordnet ist, wobei jedem Sammelraum
auslegungsgemal die gleiche Menge an Kihlluft oder
KihImittel zustromt. Dazu ist vorzugsweise jeder Bren-
ner mit jeweils einem Sammelraum verbunden, wobei
jeder Sammelraum mit der gleichen Anzahl von Kiihl-
mittelrohren verbunden ist. Diese Anordnung hat insbe-
sondere den Vorteil, dass jedem Brenner annahernd die
gleiche Menge von rickgefuhrter Kihlluft zugefihrt
wird. Gerade bei der Ausfiihrung der Brennkammer als
Ringbrennkammer kommtes in der Brennkammer somit
zu einem besonders gleichmafRigen Verbrennungspro-
zess.

[0021] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
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hen insbesondere darin, dass durch die Ausgestaltung
der Brennkammerwand als von einer Mehrzahl von mit-
einander verbundenen, fir die Durchstrdomung mit ei-
nem Kihlmittel, insbesondere Kihlluft, vorgesehenen
KuhImittelrohren bei einfachem Aufbau eine besonders
zuverlassige Brennkammerkihlung ermoglicht ist.
Durch die Integration der Kuhimittelrohre in eine selbst-
tragende Brennkammerstruktur, insbesondere mittels
der Tragerringe, ist zudem eine vergleichsweise einfa-
che Austauschbarkeit auch einzelner, wartungsbedurf-
tiger Rohre ermdglicht, wobei dennoch aufgrund der
Uber die Rohrkonstruktion erreichbaren Flexibilitédt auch
ein Ersatz vorhandener Brennkammerstrukturen in be-
reits bestehenden Gasturbinen auf einfache Weise
moglichist. Zudem ist der Aufbau der Brennkammer aus
Rohren vergleichsweise stabil und unempfindlich ge-
genilber Schwingungen der Brennkammerwand, da die
KihImittelrohre den Ringraum aussteifen und verfesti-
gen. Die durch den Aufbau der Brennkammerwand aus
Rohrelementen erreichte grundsatzliche Flexibilitat bei
Formgebung und Komponentenwahl erméglicht zudem
in besonderem Male auch eine Anbringung von Son-
den oder Uberwachungssensoren zur Uberwachung
und/oder Diagnose des eigentlichen Verbrennungspro-
zesses in der Brennkammer, insbesondere durch die
gezielte Verwendung spezifisch modifizierter Rohre, die
beispielsweise die Durchflihrung geeigneter Sonden
vom AuRenraum in das Brennkammerinnere erlauben.
[0022] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung néher erldutert. Darin zeigen:

Figur 1 einen Halbschnitt durch eine Gas-
turbine,
Figur 2 im Langsschnitt ein Segment der

Brennkammer der Gasturbine nach
Figur 1, und
Figuren 3a bisc  jeweils im Querschnitt einen Aus-
schnitt der Brennkammerwand
nach Figur 2.

[0023] Gleiche Teile sind allen Figuren mit den selben
Bezugszeichen versehen.

[0024] Die Gasturbine 1 gemafR Figur 1 weist einen
Verdichter 2 fur Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4
sowie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeits-
maschine auf. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdich-
ter 2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenlaufer
bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der auch
der Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist,
und die um ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist.
[0025] Die in der Art einer Ringbrennkammer ausge-
fuhrte Brennkammer 4 ist mit einer Anzahl von Brennern
10 zur Verbrennung eines flissigen oder gasférmigen
Brennstoffs bestlickt. Sie ist weiterhin an ihrer Innen-
wand mit nicht ndher dargestellten Hitzeschildelemen-
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ten versehen.

[0026] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen, rotierbaren Laufschau-
feln 12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzférmig an
der Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine
Anzahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfalit die
Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln
14, die ebenfalls kranzférmig unter der Bildung von Leit-
schaufelreihen an einem Innengehduse 16 der Turbine
6 befestigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen dabei zum
Antrieb der Turbinenwelle 8 durch Impulsibertrag vom
die Turbine 6 durchstréomenden Arbeitsmedium M. Die
Leitschaufeln 14 dienen hingegen zur Strdomungsfiih-
rung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in
Strédmungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen
aufeinanderfolgenden Laufschaufelreihen oder Lauf-
schaufelkranzen. Ein aufeinanderfolgendes Paar aus
einem Kranz von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschau-
felreihe und aus einem Kranz von Laufschaufeln 12
oder einer Laufschaufelreihe wird dabei auch als Turbi-
nenstufe bezeichnet.

[0027] Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als
Schaufelfull bezeichnete Plattform 18 auf, die zur Fixie-
rung der jeweiligen Leitschaufel 14 am Innengehduse
16 der Turbine 6 als Wandelement angeordnet ist. Die
Plattform 18 ist dabei ein thermisch vergleichsweise
stark belastetes Bauteil, das die dul3ere Begrenzung ei-
nes Heizgaskanals fiir das die Turbine 6 durchstrémen-
de Arbeitsmedium M bildet. Jede Laufschaufel 12 ist in
analoger Weise Uber eine auch als Schaufelful} be-
zeichnete Plattform 20 an der Turbinenwelle 8 befestigt.
[0028] Zwischenden beabstandetvoneinanderange-
ordneten Plattformen 18 der Leitschaufeln 14 zweier be-
nachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Flihrungs-
ring 21 am Innengehause 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die duRere Oberflache jedes Flihrungsrings 21 ist dabei
ebenfalls dem heil3en, die Turbine 6 durchstromenden
Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung
vom auleren Ende 22 der ihm gegentber liegenden
Laufschaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die
zwischen benachbarten Leitschaufelreihen angeordne-
ten Fihrungsringe 21 dienen dabei insbesondere als
Abdeckelemente, die die Innenwand 16 oder andere
Gehause-Einbauteile vor einer thermischen Uberbean-
spruchung durch das die Turbine 6 durchstrémende hei-
3e Arbeitsmedium M schitzt.

[0029] Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen
Wirkungsgrades ist die Gasturbine 1 flir eine vergleichs-
weise hohe Austrittstemperatur des aus der Brennkam-
mer 4 austretenden Arbeitsmediums M von etwa 1200
°C bis 1500 °C ausgelegt. Um dabei auch eine hohe
Lebensdauer oder Betriebsdauer der Gasturbine 1 zu
gewabhrleisten, sind deren wesentliche Komponenten,
wie insbesondere auch die Brennkammer 4, kihlbar
ausgebildet. Um dabei eine zuverlassige und ausrei-
chende Bespeisung der Brennkammerwand 23 der
Brennkammer 4 mit Kihlluft als Kiihimittel K zu gewahr-
leisten, ist die Brennkammerwand 23 als Rohrkonstruk-
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tion ausgefiihrt und aus einer Vielzahl von zur Bildung
der Brennkammerwand 23 gasdicht miteinander ver-
bundenen Kihimittelrohren 24 aufgebaut.

[0030] Die Brennkammer 4 ist im Ausfiihrungsbei-
spiel als sogenannte Ringbrennkammer ausgestaltet,
bei der eine Vielzahl von in Umfangsrichtung um die Tur-
binenwelle 8 herum angeordneten Brennern 10 in einen
gemeinsamen Brennkammerraum miinden. Dazu ist
die Brennkammer 4 in ihrer Gesamtheit als ringférmige
Struktur ausgestaltet, die um die Turbinenwelle 8 herum
positioniert ist. Zur weiteren Verdeutlichung der Ausfiih-
rung der Brennkammerwand 23 ist in Figur 2 ein Seg-
ment der Brennkammer 4 im Langsschnitt dargestellt,
das sich zur Bildung der Brennkammer 4 torusartig um
die Turbinenwelle 8 herum fortsetzt.

[0031] Wie in der Darstellung nach Figur 2 erkennbar
ist, weist die Brennkammer 4 einen Anfangs- oder Ein-
strdmabschnitt auf, in den endseitig der Auslass des je-
weils zugeordneten Brenners 10 mindet. In Strdmungs-
richtung des Arbeitsmediums M gesehen verengt sich
sodann der Querschnitt der Brennkammer 4, wobei dem
sich einstellenden Strémungsprofil des Arbeitsmediums
M in diesem Raumbereich Rechnung getragen ist. Aus-
gangsseitig weist die Brennkammer 4 im Langsschnitt
eine Krimmung auf, durch die das Abstrémen des Ar-
beitsmediums M aus der Brennkammer 4 in einer fir
einen besonders hohen Impuls- und Energielibertrag
auf die strdbmungsseitig gesehen nachfolgende erste
Laufschaufelreihe beglinstigt ist.

[0032] Wie in der Darstellung nach Figur 2 erkennbar
ist, ist die Brennkammerwand 23 sowohl im AuRenbe-
reich der Brennkammer 4 als auch in deren Innenbe-
reich von Kihimittelrohren 24 gebildet, die mit ihrer
Langsachse im Wesentlichen parallel zur Strémungs-
richtung des Arbeitsmediums M im Innenraum der
Brennkammer 4 ausgerichtet sind. Die KuhImittelrohre
24 sind dabei aus Gussmaterial gefertigt, das insbeson-
dere im Hinblick auf eine besonders hohe mechanische
und thermische Festigkeit der Kiihimittelrohre geeignet
gewahlt ist.

[0033] Um eine besonders hohe Flexibiltat bei der
Formgebung der aus den KihImittelrohren 24 gebilde-
ten Brennkammer 4 an die gewiinschten Strémungsver-
haltnisse des Arbeitsmediums M zu erméglichen, ist je-
des KuhImittelrohr 24 im Ausfiihrungsbeispiel durch ei-
ne geeignete Kombination mehrerer aufeinander fol-
gender Rohrsegmente 26 gebildet. Art und Anzahl der
Rohrsegmente 26 sind dabei derart gewahlt, dass ei-
nerseits im Hinblick auf LA&nge und Formgebung jedes
Rohrsegments 26 und im Hinblick auf das verwendete
Gussmaterial eine besonders hohe mechanische Fe-
stigkeit jedes einzelne Rohrsegments 26 gewahrleistet
ist, wobei andererseits in jedem Fall die Formgebung
auch unter Berlcksichtigung des gewiinschten Stro-
mungswegs flir das Arbeitsmedium M geeignet gewahit
ist. Die dabei moglicherweise gewlinschten, vergleichs-
weise starken lokalen Krimmungen sind durch die Seg-
mentierung der Kihimittelrohre 24 auf besonders einfa-
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che und zuverlassige Weise bereitstellbar.

[0034] Die KihImittelrohre 24 sind zudem fiir eine be-
sondere Festigkeit gerade auch im Hinblick auf lokal va-
riierende thermische Beaufschlagung und die daraus
resultierenden thermischen Spannungen ausgelegt.
Dazu sind die KihImittelrohre 24 und insbesondere die
diese bildenden Rohrsegmente 26 im Querschnitt im
Wesentlichen trapezférmig ausgebildet, wie dies flr das
Mittelstlick eines Rohrsegments 26 in Figur 3a gezeigt
ist. Zur Bildung der torusartigen, in sich gekrimmten
Struktur der Brennkammer 4 weisen die Kuhimittelrohre
24 dabei im Querschnitt eine vergleichsweise langere
Innenseite 28 und eine vergleichsweise kiirzere AuRen-
seite 30 auf. Zur Abdichtung der Zwischenrdume zwi-
schen benachbarten Kiihimittelrohren 24 ist eine geeig-
nete Dichtung, beispielsweise eine Brush-Seal-Dich-
tung 32, vorgesehen, so dass sich durch die geeignete
Kombination der KuhImittelrohre 24 miteinander eine
gasseitig dichte und geschlossene Brennkammer 4 er-
gibt.

[0035] Durch die trapezférmige Ausgestaltung der
Rohrquerschnitte ist insbesondere eine in sich flachige
Ausgestaltung der durch das Aneinanderfligen benach-
barter Kiihimittelrohre 24 erhaltlichen Struktur begln-
stigt, so dass die geschlossene Ausfihrung der Brenn-
kammer 4 auf vergleichsweise einfache Weise erreich-
bar ist.

[0036] Bei der segmentierten Bauweise der Kiihimit-
telrohre 24 ist eine insbesondere im Hinblick auf Mon-
tage- oder Wartungszwecke besonders einfach gehal-
tene Verbindung zweier kiihimittelseitig aufeinander fol-
gende Rohrsegmente 26 jedes Kuhlmittelrohrs 24 vor-
gesehen. Dazu sind aufeinander folgende Rohrseg-
mente 26 eines Kihimittelrohrs 24 (ber ein zugeordne-
tes Ubergangsstiick 34 miteinander verbunden. Zur Er-
leichterung der Montage aufeinander folgender Rohr-
segmente 26 ist jedes Rohrsegment 26 in seinen
Endbereichen zur Bildung des jeweiligen Ubergangs-
stiicks 34 in seinem Querschnitt im Wesentlichen rund
ausgestaltet, wie dies in Figur 3b dargestellt ist. Durch
die Herstellung der Kihimittelrohre 24 aus Gussmateri-
al ist dabei die Anformung des jeweiligen Ubergangs-
stiicks 34 an das jeweilige Rohrsegment 26 auf ver-
gleichsweise einfache Weise méglich, wobei im Uber-
gangsbereich eine kontinuierliche Uberfilhrung des ei-
gentlich trapezférmigen Querschnitts des jeweiligen
Rohrsegments 26 in den endseitig vorgesehenen kreis-
runden Querschnitt erfolgt. Wie in der Darstellung nach
Figur 2 erkennbar, sind die jeweiligen Ubergangsstiicke
34 dabei im Hinblick auf ihre Zentrallinie und im Ver-
gleich zu den Mittelstlicken der jeweiligen Rohrsegmen-
te 26 in den Aussenbereich der Brennkammer 4 hinein-
verlagert, so dass unter Ruckgriff auf geeignete Dicht-
bleche oder -platten in der Innenwandung der Brenn-
kammer 4 eine im Wesentlichen durchgehende glatte
Flache bereitstellbar ist.

[0037] Zur Bildung der Brennkammer 4 als integrale,
selbsttragende Struktur sind die KihImittelrohre 24 an
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einer Anzahl von gemeinsamen Tragerringen 36 befe-
stigt, die in Langsrichtung oder in Strémungsrichtung
des Arbeitsmediums M gesehen in geeignet gewahlter
Beabstandung die aus den eigentlichen KihImittelroh-
ren 24 gebildete Brennkammer 4 umschliefien. An den
Tragerringen 36 sind die jeweiligen Kihlmittelrohre 24
oder die diese bildenden Rohrsegmente 26 Uber kiihl-
bare Schrauben 38 befestigt, wie dies im Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 3c gezeigt ist. Zur weiteren Verstei-
fung und mechanischen Fixierung der die Brennkam-
mer 4 bildenden selbsttragenden Struktur sind die Tra-
gerringe 36 durch im Wesentlichen in Langsrichtung
oder in Strdomungsrichtung des Arbeitsmediums M ori-
entierte Langsrippen miteinander verbunden.

[0038] Durch die Ausgestaltung der Brennkammer 4
als Rohrkonstruktion ist eine Beaufschlagung der
Brennkammerwand 23 mit einer vergleichsweise gro-
Ren Menge an Kihlluft als Kiahlmittel K mit nur ver-
gleichsweise geringen Druckverlusten mdglich. Um die
bei der Kiihlung der Brennkammerwand 23 erfolgende
Erwarmung des die Kihimittelrohre 24 durchstréomen-
den KihImittel K in fir den thermodynamischen Wir-
kungsgrad ginstiger Weise fiir den eigentlichen Ver-
brennungsprozess nutzbar zu machen, ist eine Einspei-
sung des aus den KihImittelrohren 24 austretenden
Kahlmittels K als ausschlieRliche oder zuséatzliche Ver-
brennungsluft in die Brennkammer 4 vorgesehen. Dazu
ist eine Zuflihrung des Kuhlmittels K zu den Kiihimittel-
rohren 24 an deren dem Auslass der Brennkammer 4
zugeordneten Ende vorgesehen. Das Kuhimittel K wird
den Kuhlmittelrohren 24 dort, wie in Figur 2 ersichtlich,
Uber geeignete Einstroméffnungen 42 zugefihrt. Die
Einstromoéffnungen 42 sind dabei hinsichtlich ihrer
raumlichen Ausrichtung derart positioniert, dass im Aus-
lassbereich der Brennkammer 4 durch die als KihImittel
K einstromende Kihlluft zunachst eine Prallkiihlung des
jeweilige Rohrsegments 26 erfolgt. AnschlieRend findet
innerhalb des jeweiligen Rohrsegments 26 eine Umlen-
kung des Kuhimittels K statt, und anschlieRend durch-
stromt das Kihimittel K das jeweilige Kihimittelrohr 24
in dessen Langsrichtung, wobei die Kihlung durch Kon-
takt des Kihlmittels K mit der jeweiligen Rohrwandung
erfolgt.

[0039] In der Art eines Gegenstroms zum eigentli-
chen Arbeitsmedium M stréomt das Kuhimittel K somit
innerhalb der Kuhimittelrohre 24 vom Auslassbereich
der Brennkammer 4 zu deren Einmindungsbereich, in
dem auch der jeweilige Brenner 10 angeordnet ist.
[0040] In diesem Bereich strémt das nunmehr durch
die fortlaufende Kiihlung des jeweiligen Kihimittelrohrs
24 erwarmte oder vorgewarmte Kihlmittel K aus den
KahImittelrohren 24 ab und wird anschlieRend einem je-
weils nachgeordneten Sammelraum 46 zugeordnet.
Uber diesen Sammelraum 46 sind die Kiihimittelrohre
24 ausgangsseitig mit dem jeweils zugeordneten Bren-
ner 10 verbunden, so dass das aus den KihImittelroh-
ren 24 abstrémende Kihimittel K als Verbrennungsluft
im jeweiligen Brenner 10 einsetzbar ist. Je nach Ausle-
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gung der Gasturbine 1 kann dabei die Bespeisung des
jeweiligen Brenners 10 mit Verbrennungsluft aus-
schlieRlich Uber das aus den Kihlmittelrohren 24 ab-
stromende Kuhimittel K oder auch noch mit ggf. zusatz-
lich erforderlicher, von extern zugefihrter weiterer Ver-
brennungsluft vorgesehen sein.

[0041] Gerade bei der Ausgestaltung der Brennkam-
mer 4 als Ringbrennkammmer ist eine moglichst sym-
metrische Anordnung der Brenner 10 und demzufolge
eine moglichst symmetrische Einstellung der Stro-
mungsverhaltnisse innerhalb der Brennkammer 4 (bli-
cherweise von Vorteil. Diesem Grundsatz ist bei der
Gasturbine 1 auch kihimittelseitig Rechnung getragen,
wobei insbesondere jedem Brenner 10 verbrennungs-
luftseitig die gleiche Anzahl an KihImittelrohren 24 zu-
geordnet ist.

Bezugszeichenliste
[0042]

1 Gasturbine
2 Verdichter
4 Brennkammer
6 Turbine

8 Turbinenwelle

9 Mittelachse

10  Brenner

12 Laufschaufel

14  Leitschaufel

16  Innengehause

18  Plattform

20  Schaufelfu®

21 Fihrungsring

22  auBeres Ende

23  Brennkammerwand
24  Kuhlmittelrohre

26  Rohrsegmente

28 langere Innenseite
30  kirzere AuRenseite
32  Brush-Seal-Dichtung
34  Ubergangsstiick

36  Tragerringe

38  kihlbare Schrauben
42  Einstroméffnungen
46  Sammelraum

M Arbeitsmedium

K Kuhimittel

Patentanspriiche

1. Gasturbine (1), deren Brennkammer (4) eine aus
KihImittelrohren (24) gebildete Brennkammerwand

(23) aufweist.

2. Gasturbine (1) nach Anspruch 1, bei der die Kiihl-
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mittelrohre (24) aus Gussmaterial gefertigt sind.

Gasturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2, deren Kiihl-
mittelrohre (24) im Querschnitt trapezférmig ausge-
staltet sind.

Gasturbine(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der die Kiihimittelrohre (24) an einer Anzahl von
gemeinsamen Tragerringen (36) befestigt sind.

Gasturbine (1) nach Anspruch 4, bei der die Kiihl-
mittelrohre (24) Uber kihlbare Schrauben (38) an
den Tragerringen (36) befestigt sind.

Gasturbine (1) nach Anspruch 4 oder 5, bei der die
Tragerringe(36) durch eine Anzahl von Langsrip-
pen miteinander zu einem Traggerust verbunden
sind.

Gasturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei der jedes KihImittelrohr (24) aus einer Anzahl
von Rohrsegmenten (26) zusammengesetzt ist.

Gasturbine (1) nach Anspruch 7, bei der aufeinan-
derfolgende Rohrsegmente (26) eines KihImittel-
rohrs (24) iiber ein zugeordnetes Ubergangsstiick
(34) miteinander verbunden sind.

Gasturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei der jedes Kiihimittelrohr (24) ausgangsseitig mit
einem Sammelraum (46) verbunden ist, Uber den
das abstrémende Kihimittel (K) einem der Brenner
(10) zufihrbar ist.

Gasturbine (1) nach Anspruch 9, bei der jedem
Brenner (10) ein Sammelraum (46) zugeordnet ist,
wobei jeder Sammelraum (46) mit der gleichen An-
zahl von Kuhlmittelrohren (24) verbunden ist.
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