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(54) Brennkammer

(57)  Eine Brennkammer (4) einer Gasturbine (1),
deren Brennraum (24) von einer ringférmigen Brenn-
kammerinnenwand (28) und einer Brennkammerau-
Renwand (26) begrenzt ist, in der zur Erzeugung eines
Arbeitsmediums (M) ein zugeflhrter Brennstoff mit zu-
geflhrter Verbrennungsluft zur Reaktion gebracht wird,
und deren Brennkammerwand (25) innenseitig mit einer
von einer Anzahl von Hitzeschildelementen (38) gebil-
deten Auskleidung versehen ist, wobei das oder jedes
Hitzeschildelement (38) mit der Brennkammerwand
(25) einen mit einem Kihimittel (K) beaufschlagbaren
Innenraum (40) bildet, soll bei vergleichsweise einfa-
chem Aufbau einen hohen Anlagenwirkungsgrad auf-
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weisen und die Brennkammerinnenwand (28) sollte
zeitsparend demontierbar sein. Dazu ist erfindungsge-
mal im jeweiligen Innenraum (40) jeweils ein Kahlmit-
telverteiler (42) angeordnet, iber den eine Kiihimittel-
zufuhrleitung (44) mit einer Mehrzahl von Kiihimittelaus-
tritts6ffnungen (46) verbunden ist und die Brennkamme-
rinnenwand (28) ist aus einer Anzahl von an einer hori-
zontalen Teilfuge (31) aneinanderstoRenden Wandele-
menten (30) gebildet, wobei die aneinanderstoflenden
Wandelemente (30) der Brennkammerinnenwand (28)
an ihrer horizontalen Teilfuge (31) tGber eine Anzahl von
schrag zur Innenwandflache ausgerichteten Schraub-
verbindungen (32) miteinander verbunden sind.

FIG 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkam-
mer flr eine Gasturbine, deren Brennraum von einer
ringférmigen AuRenwand einerseits und einer darin an-
geordneten ringformigen Innenwand andererseits be-
grenzt ist. Die Brennkammerwande sind innenseitig mit
einer von einer Anzahl von Hitzeschildelementen gebil-
deten Auskleidung versehen, wobei das oder jedes Hit-
zeschildelement einen mit einem KuhImittel beauf-
schlagbaren Innenraum bildet. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Gasturbine mit einer derartigen Brenn-
kammer.

[0002] Brennkammern sind Bestandteil von Gasturbi-
nen, die in vielen Bereichen zum Antrieb von Genera-
toren oder von Arbeitsmaschinen eingesetzt werden.
Dabei wird der Energieinhalt eines Brennstoffs zur Er-
zeugung einer Rotationsbewegung einer Turbinenwelle
genutzt. Der Brennstoff wird dazu von Brennern in den
ihnen nachgeschalteten Brennkammern verbrannt, wo-
bei von einem Luftverdichter verdichtete Luft zugefihrt
wird. Durch die Verbrennung des Brennstoffs wird ein
unter hohem Druck stehendes Arbeitsmedium mit einer
hohen Temperatur erzeugt. Dieses Arbeitsmedium wird
in eine den Brennkammern nachgeschaltete Turbinen-
einheit geflhrt, wo es sich arbeitsleistend entspannt.
[0003] Dabei kann jedem Brenner eine separate
Brennkammer zugeordnet sein, wobei das aus den
Brennkammern abstrémende Arbeitsmedium vor oder
in der Turbineneinheit zusammengeflhrt sein kann. Al-
ternativ kann die Brennkammer aber auch in einer so
genannten Ringbrennkammer-Bauweise ausgefiihrt
sein, bei der eine Mehrzahl, insbesondere alle, der
Brennerin eine gemeinsame, tblicherweise ringférmige
Brennkammer muinden. Die sich der Brennkammer in
Strémungsrichtung des Arbeitsmediums anschliel3en-
de Turbineneinheit umfasst Ublicherweise eine Turbi-
nenwelle, die mit einer Anzahl von rotierbaren Lauf-
schaufeln verbunden ist, die kranzférmige Laufschau-
felreihen bilden. Weiterhin umfasst die Turbineneinheit
eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln, die eben-
falls kranzférmig unter der Bildung von Leitschaufelrei-
hen an dem Innengehduse der Turbine befestigt sind.
Die Laufschaufeln dienen dabei zum Antrieb der Turbi-
nenwelle durch Impulsiibertrag des die Turbineneinheit
durchstrémenden Arbeitsmediums, wahrend die Leit-
schaufeln zur Strémungsfuihrung des Arbeitsmediums
zwischen jeweils zwei in Strémungsrichtung des Ar-
beitsmediums gesehen aufeinanderfolgenden Lauf-
schaufelreihen oder Laufschaufelkrdnzen dienen.
[0004] Da die Rotationsbewegung der Turbinenwelle
in der Regel zum Antrieb des der Brennkammer vorge-
schalteten Luftverdichters genutzt wird, ist diese Uber
die Turbineneinheit hinaus verlangert, so dass im Be-
reich der der Turbine vorgeschalteten Ringbrennkam-
mer die Turbinenwelle torusartig von dem ringférmigen
Brennraum umgeben ist. Der Brennraum ist dabei von
einer ringférmigen Auflenwand einerseits und einer dar-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in angeordneten ringférmigen Innenwand andererseits
begrenzt. Die Innenwand der Brennkammer besteht da-
zu in der Regel aus zwei oder mehreren Einzelteilen,
die auf ihrer der Turbinenwelle zugewandten Seite mit-
einander verschraubt sind.

[0005] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung Ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Ei-
ne Erhéhung des Wirkungsgrades lasst sich dabei aus
thermodynamischen Griinden grundsatzlich durch eine
Erhdhung der Austrittstemperatur erreichen, mit der das
Arbeitsmedium von der Brennkammer ab- und in die
Turbineneinheit einstrémt. Daher werden Temperaturen
von etwa 1200 °C bis 1500 °C fiir derartige Gasturbinen
angestrebt und auch erreicht.

[0006] 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 Zuverl&s-
sigkeit eine vergleichsweise lange Lebensdauer der be-
troffenen Komponenten zu gewahrleisten, ist tblicher-
weise eine Ausgestaltung mit besonders hitzebestandi-
gen Materialien und eine Kihlung der betroffenen Kom-
ponenten, insbesondere der Brennkammer, nétig. Um
thermische Verspannungen des Materials zu verhin-
dern, welche die Lebensdauer der Komponenten be-
grenzt, wird in der Regel angestrebt, eine mdglichst
gleichmaRige Kithlung der Komponenten zu erreichen.
[0007] Die Brennkammerwand kann dazu aufihrer In-
nenseite mit Hitzeschildelementen ausgekleidet sein,
die mit besonders hitzebestandigen Schutzschichten
versehen werden kdnnen, und die durch die eigentliche
Brennkammerwand hindurch gekihlt werden. Dazu
kann ein auch als "Prallkiihlung" bezeichnetes Kiihlver-
fahren eingesetzt werden. Bei der Prallkiihlung wird ein
Kuhlmittel, in der Regel Kiihlluft, durch eine Vielzahl von
Bohrungen in der Brennkammerwand den Hitzeschild-
elementen zugefiihrt, so dass das Kihimittel im We-
sentlichen senkrecht auf ihre der Brennkammerwand
zugewandte, aullen liegende Flache prallt. Das durch
den Kihlprozess aufgeheizte Kuhimittel wird anschlie-
Rend aus dem Innenraum, den die Brennkammerwand
mit den Hitzeschildelementen bildet, abgefiihrt.

[0008] Die Herstellung eines solchen Kihlsystems
kann jedoch sehr aufwendig sein, da zur Realisierung
einer moglichst gleichmaRigen Kihlung der Hitzeschil-
de sehr viele Bohrungen in der Brennkammerwand mit
einem vergleichsweise kleinen Querschnitt benétigt
werden, was sehr zeit- und kostenintensiv sein kann.
Insbesondere sind die Anforderungen an die zur Ferti-
gung der Bohrungen benétigten Werkzeuge sehr hoch,
da die Kuhlluftbohrungen im Vergleich zu ihrem Quer-
schnitt relativ lang sind, da die Wandung der Brennkam-
merwand aus Stabilitdtsgriinden eine ausreichend gro-
Re Starke aufweisen muss. Weiterhin kann es bei einer
grofRen Anzahl von Kihlluftbohrungen, die in ihrer Sum-
me eine hohe Oberflache aufweisen, zu Reibung und
Verwirbelungen bei der Zufuhr des Kuhlmittels kom-
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men. Dies fuhrt zu einem erhéhten Kihlmitteldruckver-
lust im Kihlmittelkreislauf, der sich nachteilig auf den
Wirkungsgrad der Brennkammer auswirkt.

[0009] Der oben beschriebene Aufbau der Ring-
brennkammer weist auRerdem bezliglich anfallender
Wartungsarbeiten einige weitere Nachteile auf. Bei die-
sen in der Regel regelmafig durchgefiihrten Wartungs-
und Reparaturarbeiten missen aufgrund der hohen
thermischen und mechanischen Belastung Teile der
Brennkammer wie beispielsweise die Hitzeschildele-
mente oder das eingesetzte Kihlsystem sowie insbe-
sondere auch Bauteile der nachgeschalteten Turbinen-
einheit repariert bzw. ausgewechselt werden. Nachteilig
am Aufbau der Brennkammer ist, dass die Turbinenwel-
le bei Wartungsarbeiten nicht von der Brennkammer
aus zuganglich ist. So muissen fiir Wartungsarbeiten an
der Turbinenwelle im Bereich der Ringbrennkammer
oder fiir Reparaturen an den sich an die Brennkammer
unmittelbar anschlieBenden ersten Leit- und Lauf-
schaufeln in der Regel alle sich anschlieRenden Leit-
und Leitschaufeln der Turbineneinheit entfernt werden.
Erst nach der Demontage samtlicher Leit- und Lauf-
schaufeln der Turbine ist es mdglich iber die der Turbi-
nenwelle zugewandten Verschraubung die Innenwand
der Brennkammer zu entfernen und so Zugang zur Tur-
binenwelle zu erhalten. Die Montagearbeiten sind daher
sehr arbeits- und zeitintensiv. Durch den vergleichswei-
se langen Betriebsausfall der Gasturbine, entstehen zu-
satzlich zu den Montagekosten der Gasturbine Be-
triebsausfallskosten, die zu vergleichsweise sehr hohen
Gesamtkosten von Wartungs- und Reparaturarbeiten
der Gasturbine flihren.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Brennkammer der oben genannten Art anzu-
geben, die bei vergleichsweise einfacher Bauweise fiir
einen besonders hohen Anlagenwirkungsgrad geeignet
ist und bei der die Innenwand der Brennkammer ver-
gleichsweise schnell und einfach demontierbar ist.
[0011] Weiterhin soll eine Gasturbine mitder oben ge-
nannten Brennkammer angegeben werden.

[0012] Beziglich der Brennkammer wird die Aufgabe
erfindungsgemaf geldst, indem in dem dem jeweiligen
Hitzeschildelement zugeordneten Innenraum jeweils ei-
ne Anzahl von Kuhlmittelverteilern angeordnet ist, und
indem die Innenwand der Brennkammer aus einer An-
zahl von auf einer Tragstruktur der Innenwand befestig-
ten Wandelementen gebildet ist, wobei die Tragstruktur
von einer Anzahl von an einer horizontalen Teilfuge an-
einander stoRenden Teilstiicke gebildet wird, die im Be-
reich der Teilfuge Uber eine Anzahl von schrag zur In-
nenwandflache ausgerichteten Schraubverbindungen
miteinander verbunden sind.

[0013] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass fiir einen besonders hohen Anlagenwirkungs-
grad eine zuverlassige und insbesondere flachendek-
kende Beaufschlagung der Hitzeschildelemente mit
KihIlmittel gewahrleistet sein sollte. Auch bei konse-
quenter Einhaltung dieser Vorgabe kann der apparative
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Aufwand und insbesondere der Herstellungsaufwand
gering gehalten werden, indem die Vielzahl der bislang
vorgesehenen Kihlmittelbohrungen durch ein verein-
fachtes System ersetzt werden. Um dabei einerseits die
Kuhlwirkung unverandert hoch aufrechtzuerhalten und
andererseits die Zufuhr zu vereinfachen, ist eine Auftei-
lung des Kiihimittel-Strémungspfads in individuelle Teil-
pfade erst moglichst nahe beim zu kiihlenden Hitze-
schildelement, also besonders weit am Ende des Stro-
mungspfads, vorgesehen. Diese Funktionen erfillen
die Kuhimittelverteiler. Bezlglich der Wartungsarbeiten
geht die Erfindung von der Uberlegung aus, dass die
Befestigung der verschiedenen Wandelemente der
Brennkammerinnenwand aneinander von dem Brenn-
raum aus zuganglich sein sollte und die Brennkamme-
rinnenwand damit auch von diesem aus zu demontieren
ist. Gleichzeitig sollten die verschiedenen Tragstruktur-
elemente der Brennkammerinnenwand, die an ihrer ho-
rizontalen Teilfuge aneinanderstoRRen, durch eine Befe-
stigung miteinander verbunden werden, die diese durch
eine vertikale Kraft an der Teilfuge miteinander verbin-
det. Diese beiden Funktionen werden durch die schrag
zur Innenwandflache ausgerichteten Schraubverbin-
dungen erfillt, die neben der Zugénglichkeit von der
Brennkammer aus eine ausreichend groRRe vertikale
Kraftkomponente zur Befestigung zweier an der hori-
zontalen Teilfuge aneinanderstoflenden Tragstruktur-
elemente aufweist.

[0014] Um die durch die schrag zur Innenwandflache
ausgerichtete Schraubverbindung entstehende hori-
zontale Kraftkomponente zweier durch die Schraubver-
bindung miteinander verbundener Tragstrukturelemen-
te zu kompensieren, ist jeder Schraubverbindung
zweckmaBigerweise eine Passfeder zugeordnet. Die
Passfeder vermeidet, dass sich die miteinander ver-
schraubten Tragstrukturelemente an der horizontalen
Teilfuge durch die horizontale Kraftkomponente der
Schraubverbindung zueinander verschieben. Die
Passfeder verlauft hierfir vorteilhafterweise langs der
horizontalen Teilfuge und ist jeweils in Nuten der anein-
anderstoRenden Tragstrukturelemente passgenau ein-
gepasst, so dass diese sich nicht gegeneinander ver-
schieben kénnen, und vorzugsweise lediglich die fiir die
Befestigung der Schraubverbindung bendétigte vertikale
Kraftkomponente der Schraubverbindung an der hori-
zontalen Teilfuge auftritt.

[0015] ZweckmaRigerweise ist Gber einen Kihimittel-
verteiler jeweils eine KuhImittelzufUhrleitung mit einer
Anzahl von KihImittelaustritts6ffnungen verbunden.
Dadurch kénnen die sich unmittelbar vor den KihImit-
telverteilern befindlichen Hitzeschilde durch Prallkih-
lung gekiihlt werden.

[0016] Um die Wirkung der Prallkiihlung bei Verwen-
dung der Kuhimittelverteiler zu erhdhen, sind die Aus-
trittsd6ffnungen der Kihlmittelverteiler zweckmaRiger-
weise derart dimensioniert, dass die Summe ihrer Quer-
schnittsflachen aller Austrittséffnungen kleiner ist als
der Querschnitt der Kiihimittelzufihrleitung. Durch die-
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se Querschnittsverkleinerung in Kiihimittelflussrichtung
kommt es vorteilhafterweise zu einem Diseneffekt, bei
dem sich die Austrittsgeschwindigkeit des KuhImittels
an den Austrittséffnungen erhéht und sich damit auch
die Wirkung der Prallkihlung an den Hitzeschildele-
menten verbessert.

[0017] Das nach dem Kiihlprozess aufgeheizte Kuhl-
mittel wird zweckmafigerweise durch Bohrungen in der
Brennkammerwand aus dem Innenraum zwischen den
Hitzeschilden und der Brennkammerwand in ein Kuhl-
mittelabfiihrsystem abgeleitet. Durch die Form und eine
geeignete Anordnung der Kihlmittelverteiler, die einen
ausreichenden Abstand der Kihlmittelverteiler vonein-
ander gewahrleistet, kann die aufgeheizte Kuihlluft
durch die Zwischenrdume zwischen den Kihimittelver-
teilern hindurch zu den sich an der Brennkammerwand
befindlichen Offnungen der Bohrungen strémen. Um ei-
ne gleichmaRige Kiihlung der Brennkammer zu gewahr-
leisten, sind die Rickfiihrbohrungen im gleichbleiben-
den Verhaltnis zur Anzahl der Kihlmittelverteiler Gber
die gesamte Lange der Brennkammer vorzugsweise
gleichmaRig verteilt, so dass das KuhImittel in allen
Ruckfihrbohrungen gleichmaRig mit einer annahernd
gleichen Rickflihrtemperatur abgeleitet werden kann.
[0018] Um die Hitzeschilde flachenabdeckend an der
Innenwand Uber denen sich an der Wand befindenden
Kahlmittelverteilern, den Rickflihrbohrungen sowie den
Teilfugenverschraubungen zu positionieren, sind diese
zweckmaRigerweise Uber ein System mit Nut und Feder
an der Innenwand der Brennkammer befestigt. Dabei
sind Hitzeschildelemente an ihren Rédndern vorzugswei-
se derart geformt, dass sie durch eine zweifache Bie-
gung brennkammerwarts eine Verankerung ausbilden,
die sich in einer Aussparung der Brennkammerwand,
welche die Nut bildet, verankern und damit befestigen
lasst. ZweckmaRigerweise ist die Aussparung in der
Brennkammerwand fir aneinanderliegende Hitze-
schildelemente zusammengefasst, so dass aneinan-
derliegende Hitzeschildelemente anihrer, durch die Bie-
gung entstehenden Stirnseite, aneinander sto3en und
so eine Abdichtung flr die Brennkammer und des darin
strdbmenden Arbeitsmediums darstellen.

[0019] Die oben genannte Brennkammer ist vorzugs-
weise Bestandteil einer Gasturbine.

[0020] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Verwendung
von KihiImittelverteilern auch bei nur geringem Herstel-
lungsaufwand eine grofRflachige und umfassende Be-
aufschlagung der Hitzeschildelemente mit Kiihimittel er-
moglicht ist. Zudem kann der Kuhimitteldruckverlust bei
der Kiihlung der Brennkammer gering gehalten werden,
so dass sich damit der Anlagenwirkungsgrad der Brenn-
kammer erhoht. Der geringe KuhImitteldruckverlust
kann insbesondere auch erreicht werden, weil die Kihl-
luftverteiler nur wenige Zuftihrbohrungen in der Brenn-
kammerwand benétigen. Die Verwendung einer Anzahl
von KuhImittelverteilern kann eine gleichmafRige Kih-
lung bei geringem Kuhimitteldruckverlust gewahrlei-
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sten, da bei der Kiihimittelzufuhr tGber einen Kihimittel-
verteiler das Kuhlmittel sich erst kurz vor der Prallkih-
lung an den Hitzeschildelementen von einer groReren
Kuhlmittelzufuhrleitung in mehrere kleinere Kuhimit-
telaustrittséffnungen verzweigt. Dadurch ist gewahrlei-
stet, dass das KuhlImittel nur eine kurze Strecke mit ei-
nem relativ geringen Querschnitt durchstrémt, so dass
der Kuhlmitteldruckverlust begrenzt ist.

[0021] Durch die Teilfugenverschraubung der Brenn-
kammerwande ist eine vergleichsweise einfache und
schnelle Montage der Brennkammerwande mdglich.
Insbesondere die Moglichkeit, die Innenwand der
Brennkammer zu entfernen, ermdglicht einen schnellen
Zugang zur Turbinenwelle und den sich der Brennkam-
mer unmittelbar anschlieRenden Lauf- und Leitschau-
feln der Turbineneinheit zwecks Wartungs- und Repa-
raturarbeiten. Eine zeitaufwendige Entfernung der sich
im weiteren Verlauf der Turbineneinheit befindlichen
Lauf- und Leitschaufeln kann durch den ermdglichten
Zugang vom Brennkammerinnenraum daher entfallen,
so dass Wartungsarbeiten vergleichsweise einfach und
zeitsparend durchfiihrbar sind.

[0022] Durch die Befestigung der Hitzeschildelemen-
te mit einem Nut/Feder-System wird bei einer ausrei-
chenden Abdichtung des Brennkammerinnenraums zu-
gleich genug Raum fiir das sich unter den Hitzeschilden
befindliche Kihlsystem sowie die Teilfugenverschrau-
bung geschaffen.

[0023] Die oben genannte Brennkammer ist vorzugs-
weise Bestandteil einer Gasturbine.

[0024] Ein Ausflihrungsbeispiel wird anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1  einen Halbschnitt durch eine Gasturbine,

FIG 2 einen Schnitt durch eine Brennkammer,

FIG 3 eine Seitenansicht der Ringbrennkammer,

FIG4  im Schnitt eine Schraubverbindung der Wand-
elemente der Brennkammerinnenwand, und

FIG5 im Schnitteinen Ausschnitt der Brennkammer-
wand.

[0025] Die Gasturbine 1 gemaR FIG 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. Die
in der Art einer Ringbrennkammer ausgeflihrte Brenn-
kammer 4 ist mit einer Anzahl von Brennern 10 zur Ver-
brennung eines flissigen oder gasférmigen Brennstoffs
bestiickt.
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[0026] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen, rotierbaren Laufschau-
feln 12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzfGrmig an
der Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine
Anzahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfasst die
Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln
14, die ebenfalls kranzférmig unter der Bildung von Leit-
schaufelreihen an einem Innengehéduse 16 der Turbine
6 befestigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen dabei zum
Antrieb der Turbinenwelle 8 durch Impulsibertrag vom
die Turbine 6 durchstrémenden Arbeitsmedium M. Die
Leitschaufeln 14 dienen hingegen zur Stromungsfih-
rung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in
Strdmungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen
aufeinanderfolgenden Laufschaufelreihen oder Lauf-
schaufelkrédnzen. 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 Innengehause
16 der Turbine 6 als Wandelement angeordnet ist. Die
Plattform 18 ist dabei ein thermisch vergleichsweise
stark belastetes Bauteil, das die dulRere Begrenzung ei-
nes Heizgaskanals fir 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 Fiihrungs-
ring 21 am Innengehause 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die auere Oberflache jedes Flihrungsrings 21 ist dabei
ebenfalls dem heil3en, die Turbine 6 durchstrémenden
Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung
vom aulleren Ende 22 der ihm gegentber liegenden
Laufschaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die
zwischen benachbarten Leitschaufelreihen angeordne-
ten Fuhrungsringe 21 dienen dabei insbesondere als
Abdeckelemente, die die Innenwand oder andere Ge-
héuse-Einbauteile vor einer thermischen Uberbean-
spruchung durch das die Turbine 6 durchstrémende hei-
Re Arbeitsmedium M schitzt.

[0029] Die Brennkammer 4 ist im Ausfiihrungsbei-
spiel als so genannte 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.

[0030] Zur weiteren Verdeutlichung der Ausfiihrung
der Brennkammer 4 ist in FIG 2 die Brennkammer 4 im
Schnitt dargestellt, die sich torusartig um die Turbinen-
welle 8 herum fortsetzt. Wie in der Darstellung erkenn-
bar ist, weist die Brennkammer 4 einen Anfangs- oder
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Einstromabschnitt auf, in den endseitig der Auslass des
jeweils zugeordneten Brenners 10 mindet. In Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen ver-
engt sich sodann der Querschnitt der Brennkammer 4,
wobei dem sich einstellenden Strémungsprofil des Ar-
beitsmediums M in diesem Raumbereich Rechnung ge-
tragen ist. Ausgangsseitig weist die Brennkammer 4 im
Langsschnitt eine Krimmung auf, durch die das Abstro-
men des Arbeitsmediums M aus der Brennkammer 4 in
einer fir einen besonders hohen Impuls- und Energie-
Ubertrag auf die strémungsseitig gesehen nachfolgende
erste Laufschaufelreihe beglinstigt ist.

[0031] Wie in der Darstellung nach FIG 3 erkennbar
ist, ist der Brennraum 24 der Brennkammer 4 von einer
Brennkammerwand 25 begrenzt, die einerseits von ei-
ner ringférmigen BrennkammerauRenwand 26 und an-
dererseits von einer darin angeordneten ringférmigen
Brennkammerinnenwand 28 gebildet ist. Die Brenn-
kammer 4 ist dafiir ausgelegt, die Brennkammerinnen-
wand 28 beispielsweise fur Wartungsarbeiten auf be-
sonders einfache Weise entfernen zu kénnen, um Zu-
gang zur von der Brennkammerinnenwand 28 umgebe-
nen Turbinenwelle 8 und den sich der Brennkammer 4
unmittelbar anschlieRenden Laufschaufeln 12 und Leit-
schaufeln 14 der Turbine 6 zu erhalten. Dazu besteht
die Brennkammerinnenwand 28 aus zwei Wandele-
menten 30, die unter Bildung einer im Wesentlichen ho-
rizontal verlaufenden Teilfuge 31 zur Brennkammerin-
nenwand 28 zusammengeflgt sind.

[0032] Die Brennkammer 4 ist insbesondere dazu
ausgelegt, die Wandelemente 30 der Brennkammerin-
nenwand 28 von dem Brennraum 24 aus demontieren
zu kénnen. Dazu sind, wie in FIG 4 im Schnitt dargestellt
ist, die Wandelemente 30 an der von ihnen gebildeten
horizontalen Teilfuge 31 mit schrag zur Innenflache der
Brennkammerinnenwand 28 verlaufenden Schraubver-
bindungen 32 verbunden. Jede Schraubverbindung 32
umfasst dabei eine im Wesentlichen schrag zur von der
Brennkammerinnenwand 28 gebildeten Oberflache ge-
fuhrte Schraube 33, die mit einem in eines der Wand-
elemente 30 eingearbeiteten Gewinde 34 zusammen-
wirkt.

[0033] Damit sich die Wandelemente 30 durch die in-
folge der schrag zur Brennkammerinnenwand 28 ver-
laufenden Schrauben 33 entstehende horizontale Kraft-
komponente nicht gegeneinander verschieben, ist der
Schraubverbindung 32 eine Passfeder 35 zugeordnet.
Diese verlauft in einer Position nahe zur jeweiligen
Schraubverbindung 32 Iangs der horizontalen Teilfuge
31 der Wandelemente 30 und ist in Nuten der Wandele-
mente 30 der Brennkammmerinnenwand 28 einge-
passt.

[0034] Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen
Wirkungsgrades ist die Brennkammer 4 fir eine ver-
gleichsweise hohe Temperatur des Arbeitsmediums M
von etwa 1200 °C bis 1500 °C ausgelegt. Um auch bei
diesen, fir die Materialien ungiinstigen Betriebspara-
metern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu er-
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moglichen, ist die Brennkammerwand 25, wie in FIG 5
dargestellt, auf ihrer dem Arbeitsmedium M zugewand-
ten Seite mit einer aus Hitzeschildelementen 38 gebil-
deten Auskleidung versehen. Jedes Hitzeschildelement
38 ist arbeitsmediumsseitig mit einer besonders hitze-
besténdigen Schutzschicht ausgestattet. Aufgrund der
hohen Temperaturen im Inneren der Brennkammer 4 ist
zudem fur die Hitzeschildelemente 38 ein Kuhlsystem
vorgesehen. Das Kuhlsystem basiert dabei auf dem
Prinzip der Prallkiihlung, bei dem Kihlluft K als KihImit-
tel unter ausreichend hohem Druck an einer Vielzahl
von Stellen an das zu kiihlende Bauteil angeblasen
wird.

[0035] Das Kiihlsystem ist bei einem einfachen Auf-
bau fir eine zuverlassige, flichendeckende Beauf-
schlagung der Hitzeschildelemente 38 mit Kihlluft und
zudem flr einen besonders geringen Kiihimitteldruck-
verlust ausgelegt. Dazu werden die Hitzeschildelemen-
te 38 von ihrer AuRenseite durch die Kuhlluft K gekihilt,
die durch eine Anzahl von im vom jeweiligen Hitze-
schildelement 38 und der Brennkammerwand 25 gebil-
deten Innenraum 40 angeordneten Kihimittelverteilern
42 auf die Oberflache des jeweiligen Hitzeschildele-
ments 38 geleitet wird.

[0036] Zur weiteren Verdeutlichung der Ausfiihrung
der Kuhlung fir die Hitzeschildelemente 38 ist in FIG 5
im Schnitt ein Ausschnitt der Brennkammerwand 25
dargestellt. Wie in dieser Darstellung erkennbar ist, sind
eine Anzahl der Kiihimittelverteiler 42 iber die gesamte
Flache des jeweiligen Hitzeschildelements 38 verteilt,
um eine gleichmaRige Kiihlung zu gewahrleisten. Dabei
stromt das KihImittel K durch eine zugeordnete Kiihl-
mittelzufuhrleitung 44 in den jeweiligen Kuhimittelvertei-
ler 42. Durch diesen wird das Kihimittel K durch eine
Anzahl von KuhiImittelaustrittséffnungen 46 auf die
Oberflache des Hitzeschildelements 38 geleitet, wo die-
ses mit dem Kuihimittel K durch Prallkiihlung gekihit
wird. Die Bohrungen fiir die Kihimittelzufihrleitungen
44 sind bei der Herstellung der Brennkammer 4 einfach
und zeitsparend anzubringen, da fir jeden Kihimittel-
verteiler 42 nur jeweils eine Kuhimittelzufihrleitung 44
bendtigt wird.

[0037] Wie in der Darstellung nach FIG 5 weiterhin zu
erkennen ist, weisen die KuhImittelaustritts6ffnungen
46 des Kuhimittelverteilers 42 in ihrer Summe einen klei-
neren Querschnitt auf als die Kihimittelzufihrleitung 44
des KuhiImittelverteilers 42. Dies fiihrt bei dem Durch-
fluss des Kihimittels K durch den Kihimittelverteiler 42
zu einem Duseneffekt und damit einhergehend zu einer
erhohten Austrittsgeschwindigkeit des Kihimittels K an
den Kuhlmittelaustrittséffnungen 46, wodurch sich die
Wirkung der Prallkihlung an den Hitzeschildelementen
38 erhoht.

[0038] Wie in FIG 5 exemplarisch fiir die Brennkam-
merwand 25 dargestellt ist, sind die Hitzeschildelemen-
te 38 raumsparend fiir das angebrachte Kiihlsystem so-
wie die Teilfugenverschraubung an der Brennkammer-
wand 28 befestigt. Dazu wird ein System mit Nut und
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Feder verwendet. Hierbei sind die Hitzeschildelemente
38 an ihren Réndern derart geformt, dass sie durch eine
zweifache Biegung brennkammerwarts eine Veranke-
rung ausbilden, die sich in einer Aussparung der Brenn-
kammerwand 25, welche die Nut bildet, verankern und
damit befestigen lasst. Wie ebenfalls in der FIG 5 zu er-
kennenist, sind benachbarte Hitzeschildelemente 38 so
an zusammengefassten Nuten befestigt, dass sie sich
gegenseitig bertihren und so den Brennraum 24 der
Brennkammer 4 abdichten.

Patentanspriiche

1. Brennkammer (4) fir eine Gasturbine (1), deren
Brennraum (24) von einer ringférmigen Brennkam-
merinnenwand (28) und einer Brennkammerau-
Renwand (26) begrenzt ist, die innenseitig mit einer
von einer Anzahl von Hitzeschildelementen (38) ge-
bildeten Auskleidung versehen sind, wobei das
oder jedes Hitzeschildelement (28) mit der Brenn-
kammerwand (25) einen mit einem Kihimittel (K)
beaufschlagbaren Innenraum (40) bildet, in dem ein
KihImittelverteiler (42) angeordnet ist, und wobei
die Brennkammerinnenwand (28) aus einer Anzahl
von an einer horizontalen Teilfuge (31) aneinander-
stoRenden Wandelementen (30) gebildet ist, die im
Bereich der Teilfuge (31) Uber eine Anzahl von

schrag zur Innenwandflache ausgerichteten
Schraubverbindungen (32) miteinander verbunden
sind.

2. Brennkammer (4) nach Anspruch 1, bei der der oder
jeder Schraubverbindung (32) jeweils eine Passfe-
der (35) zugeordnet ist.

3. Brennkammer (4) nach Anspruch 1, bei der lber ei-
nen Kuhimittelverteiler (42) eine Kihimittelzufihr-
leitung (44) mit einer Mehrzahl von Kuhlmittelaus-
tritts6ffnungen (46) verbunden ist.

4. Brennkammer (4) nach Anspruch 1 bis 3, bei der
die Kuhimittelaustritts6ffnungen (46) derart dimen-
sioniert sind, dass die Summe der Querschnittsfla-
chen aller Kihimittelaustrittséffnungen (46) eines
KlhImittelverteilers (42) kleiner ist als die Quer-
schnittsflache der zugeordneten Kihimittelzuflihr-
leitung (44).

5. Brennkammer (4) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei der der oder jeder Innenraum (40) lber eine
Anzahl von Bohrungen mit einem Kihimittel-Ab-
fuhrsystem verbunden ist.

6. Brennkammer (4) nach Anspruch 1, bei der die Hit-
zeschildelemente (38) Uber ein Nut/Feder-System
an der Brennkammerinnenwand (28) bzw. an der
BrennkammeraufRenwand (26) befestigt sind.
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7. Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (4) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5.
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