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(57)  Eine Brennkammer weist zur Isolierung eines
tragenden Geh&duseteils (4) gegen einen Brennraum
(11) der Brennkammer eine Verkleidung (1) auf, die aus
einer Anzahl von Verkleidungselementen gebildet ist.
Der Abstand zwischen einem ersten (3) und einem
zweiten (5) Verkleidungselement ist durch einen Spalt
gebildet, der einen Stromungsbereich (7) zwischen dem
ersten (3) und dem zweiten (5) Verkleidungselement be-
reitstellt und in den brennraumseitig HeiRgas und in Ge-
genrichtung Kuhlluft eindringen kann, wobei der Stro-
mungsbereich (7) infolge von Temperaturdnderungen

FIG 1
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Stromungsbarriere, Verkleidung und Brennkammer

variierende Abmessungen haben kann. Um eine hoch-
temperaturfeste Stromungsbarriere fir einen Stro-
mungsbereich (7) solcher Art mdglichst einfach auszu-
gestalten, wird vorliegend eine Strémungsbarriere (9,
10) angegeben, welche einen hochtemperaturfesten
Keramikkorper (19, 20) und ein Federelement (21, 22)
aufweist. Die vorgeschlagene Stromungsbarriere (9,
10) hat eine verbesserte Hitzebesténdigkeit, ein grole-
res Kuhllufteinsparpotential und verringert thermisch in-
duzierte Spannungen in einem Verkleidungselement (3,
5). Die Erfindung fiihrt auf eine Verkleidung einer Brenn-
kammer und eine Brennkammer.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsbarriere
als Einsatz in einem Strdmungsbereich zwischen einem
ersten und einem zweiten Verkleidungselement einer
Verkleidung einer Brennkammer. Die Erfindung fihrt auf
eine Verkleidung und eine Brennkammer.

[0002] Ein Brennraum, insbesondere der Brennraum
einer Gasturbinenbrennkammer einer Gasturbine, ist
Ublicherweise mit einer Verkleidung versehen, um die
Gehdauseteile des die Brennkammer tragenden Gehau-
ses, auch als Brennkammerstruktur bezeichnet, zu iso-
lieren und zu schitzen. Die im Brennraum herrschen-
den Brennkammerbedingungen, die insbesondere
durch stark schwankende und hohe Temperaturen,
Driicke und oxidierende Wirkungen des HeilRgases ge-
kennzeichnet sind, sind von dem Gehé&use fern zu hal-
ten. Insbesondere ist ein Bereich des Gehauses zu
schitzen, in dem die Halterung der Verkleidung ange-
bracht ist. Im Brennraum einer Gasturbine liegen die
thermischen Belastungen in der Regel in einem Tempe-
raturbereich von 1350 °C oder daruber und kénnen zu-
dem, z. B. im Rahmen eines Schnellschlusses starken
Schwankungen unterliegen. Einer derartigen Belastung
ist das metallische Gehause in der Regel nicht aussetz-
bar. Das Gehause und die Halterung sind somit auch
vor einer mit der Zeit fortschreitenden Materialermu-
dung zu schitzen, wobei die Materialermidung um so
héher ist, je haufiger und groRer Temperatur- und
Druckschwankungen im Brennraum auftreten.

[0003] Ausdiesem Grundistan einerdem Brennraum
zugewandten Innenseite eines Gehauseteils eine Ver-
kleidung angebracht. Die Verkleidung weist in der Regel
eine Anzahl von Verkleidungselementen auf. Als beson-
ders vorteilhaft hat sich ein aus einer Keramik gebilde-
tes Verkleidungselement, auch als Hitzeschild (Ceramic
Heat Shield, CHS) bezeichnet, erwiesen. Eine weitere
Méglichkeit besteht darin, ein Verkleidungselement aus
einer hochtemperaturfesten Metalllegierung zu bilden.
Auf einem metallischen Verkleidungselement kann ein
keramisches Coating aufgebracht werden.

[0004] Zur Kompensation unterschiedlicher Warme-
ausdehnungskoeffizienten wird bei der Montage eines
Verkleidungselements am gesamten Umfang des Ver-
kleidungselements ein Spalt eingestellt. Die Verklei-
dungselemente der Verkleidung werden also auf Ab-
stand montiert. Dieser Abstand stellt einen Strémungs-
bereich zwischen einem ersten und einem zweiten Ver-
kleidungselement der Verkleidung bereit.

[0005] Zum einen wird beim Betrieb der Brennkam-
mer eine zwischen dem Gehauseteil und der Verklei-
dung verlaufende Kuhlluftstrdmung gefuhrt. Diese dient
insbesondere zur Kiihlung der Halterung, welche ein
Verkleidungselement an der einem Brennraum zuge-
wandten Innenseite des Gehauseteils halt. Die Kuhlluft
kann durch den Strémungsbereich in den Brennraum
eindringen. Zum anderen sind die Spalte vor brenn-
raumseitig eindringendem Hei3gaseinzug zu schitzen.
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Dazu wird die Kihlluft vom Geh&useteil und der Rick-
seite der Verkleidung her in die Richtung des Brenn-
raums gefihrt, um auf diese Weise einen Spalt mit der
Kuahlluft zu sperren.

[0006] Die beiden letzterenim Stromungsbereich auf-
tretenden Strémungen von Kihlluft einerseits und
HeilRgas andererseits haben eine Reihe von Konse-
quenzen, die mittels einer im Strdmungsbereich einge-
setzten hochtemperaturfesten Strémungsbarriere ge-
zielt und vorteilhaft beeinflusst werden kann. Die Stro-
mungsbarriere hat somit unterschiedlichsten Anforde-
rungen zu genigen.

[0007] Die Stromungsbarriere sollte zum einen einer
aufgrund thermischer Anderungen variierenden Breite
des Strémungsbereichs Rechnung tragen und sollte
zum anderen hitzebestandig sein.

[0008] So sind beispielsweise pordse keramische
Dichtungen aus der EP 1 302 723 A1 bekannt. Eine sol-
che porose keramische Dichtung ist zwar hochtempe-
raturbestandig, darf aber dennoch nicht direkt mit dem
HeilRgas in Berlihrung kommen. Da sich dieser Kontakt
in der Brennkammer nur schwer vermeiden lasst, muss
eine solche pordse keramische Dichtung von Kihlluft
durchstrémt werden, um die Dichtung selbst zu kihlen
und des Weiteren den Strémungsbereich vor einem
HeiRgaseinzug zu sperren. Dennoch sind bei pordsen
keramischen Dichtungen der genannten Art Uberhit-
zungen aufgetreten. Der wesentliche Grund liegt darin,
dass eine in jedem Fall eines Realbetriebs einer Brenn-
kammer ausreichende Durchstromung der pordsen ke-
ramischen Dichtung mit Kuhlluft nur schwer zu garan-
tieren ist.

[0009] Des Weiteren hat die oben genannte Verwen-
dung von Kuhlluft zur Sperrung des Strémungsbereichs
und zur Kihlung einer hochtemperaturfesten Stro-
mungsbarriere den Nachteil, dass die Kihlluft an den
Kanten des Verkleidungselements in den Brennraum
eintritt und auf diese Weise ganz erhebliche Tempera-
turgradienten entlang der lateralen Ausdehnung eines
Verkleidungselements entstehen. So weist ein Verklei-
dungselement bei Anwendung des hier erlauterten Ub-
lichen Konzepts an seiner Kante infolge des Kuhlluft-
austritts eine erheblich geringere Temperatur auf als an
seiner dem Brennraum zugewandten Mitte. Zudem
weist ein Ublicherweise plattenférmig ausgebildetes
Verkleidungselement entlang seiner lateralen Ausdeh-
nung infolge seiner geometrischen Form eine relativ ho-
he Steifigkeit auf. Der hohe Temperaturgradient entlang
der lateralen Ausdehnung und die Steifigkeit entlang der
lateralen Ausdehnung flihren zusammen zu ganz er-
heblichen Spannungen entlang der lateralen Ausdeh-
nung des Verkleidungselements. Diese sind weitaus
gravierender als Wodlbungsspannungen des Verklei-
dungselements, welche aufgrund eines Temperaturgra-
dienten auch Uber die Dicke des Verkleidungselements
auftreten. Eine Mdglichkeit, diesem Problem zu begeg-
nen, ist in der nicht veroffentlichten europaischen Pa-
tentanmeldung mit der Anmeldenummer 03019093.8



3 EP 1 557 611 A1 4

beschrieben. Dem Problem kann durch eine tempera-
turangepasste Ausbildung eines Verkleidungselements
begegnet werden.

[0010] Die genannten Lésungsansatze erweisen sich
nichtin jeder Hinsicht als vorteilhaft und sind letztendlich
relativ komplex und damit kostenintensiv. Winschens-
wert ware eine Strémungsbarriere, die den angespro-
chenen Problemen der Hitzebesténdigkeit, der tempe-
raturbedingt variierenden Strémungsbereichsform so-
wie den durch die Kihlluft bewirkten Problemen begeg-
net. Winschenswert ware auch eine Verkleidung und
eine Brennkammer, die vorteilhaft gegeniiber bisheri-
gen Lésungen ausgebildet sind.

[0011] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Stromungsbarriere anzugeben, die
hitzebestandig ist und zugleich in einen formverander-
lichen, in seinen Abmessungen variierenden Stro-
mungsbereich eingesetzt werden kann und die dabei
moglichst einfach ausgestaltet ist. Eine weitergehende
Aufgabe der vorliegenden Erfindung hinsichtlich der
Verkleidung und der Brennkammer mit einer solchen
Strdmungsbarriere besteht darin, den im Zusammen-
hang mit der Kihlluft erlauterten Problemen Rechnung
zu tragen.

[0012] Hinsichtlich der Strdmungsbarriere wird die
Aufgabe erfindungsgemafl durch eine Strdbmungsbar-
riere zum Einsatz in einen Strdomungsbereich zwischen
einem ersten und einem zweiten Verkleidungselement
einer Verkleidung einer Brennkammer geldst, wobei die
Strémungsbarriere einen hochtemperaturfesten Kera-
mikkdrper und ein Federelement aufweist.

[0013] Beim Einsatz der Strdmungsbarriere in den
Strémungsbereich ist der hochtemperaturfeste Kera-
mikkorper dem Brennraum der Brennkammer zuge-
wandt und verhindert somit den Heilgaseinzug. Die
HeilRgaseinzugshemmung wird durch die unterstitzen-
de Federkraft des Federelements noch verbessert. Da-
bei ist das Federelement selbst durch den hochtempe-
raturfesten Keramikkorper vor einem Heil3gaszugriff ge-
schiitzt. Das Federelement selbst braucht also nur ge-
ringeren Anforderungen an die Hochtemperaturfestig-
keit im Vergleich zum Keramikkdrper zu gentigen. Alle
hinter dem Verkleidungselement und dem hochtempe-
raturfesten Keramikkorper liegenden Teile,
einschlieBlich des Federelements, lassen sich dartber
hinaus effektiv durch Kuhlluft kiihlen.

[0014] Die Erfindung hat erkannt, dass eine bisher (ib-
liche porése keramische Strdmungsbarriere zu einer
Reihe von Folgeproblemen fiihrt, die gemal dem hier
erlauterten Konzept einer insgesamt hochtemperaturfe-
sten Strdmungsbarriere vermieden werden. Die Ver-
wendung eines hochtemperaturfesten Keramikkdérpers
als Teil der Strémungsbarriere garantiert, dass die Stro-
mungsbarriere eine ausreichende HeilRgasbestandig-
keit aufweist, die unabhangig von einer Kuhlluftdurch-
strdomung ist. Als zweckmaRig hat sich eine Aluminium-
oxidkeramik erwiesen. Es kann dariiber hinaus je nach
ZweckmaRigkeit auch eine andere hochtemperaturfe-
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ste Keramik eingesetzt werden. Die ausreichende
HeilRgasbestandigkeit des hochtemperaturfesten Kera-
mikkorpers hat vor allem die besonders sichere und zu-
verlassige Wirkung der Strémungsbarriere im Vergleich
zu bisher Ublichen pordsen keramischen Stromungs-
barrieren zur Folge.

[0015] Die Kombination des hochtemperaturfesten
Keramikkorpers mit einem Federelement zu einer Stro-
mungsbarriere hat gemaf der Erkenntnis der Erfindung
zudem die Wirkung, dass die durch die auf den Kera-
mikkorper wirkende Federkraft erreichte Barrierenwir-
kung der Strémungsbarriere sich als besonders effektiv
erweist.

[0016] SchlieBlich erweist sich die Kombination des
hochtemperaturfesten Keramikkdrpers und des Feder-
elements zu einer Strémungsbarriere als besonders an-
passungsfahig bei der Verwendung in einem infolge von
Temperaturschwankungen stark form- und abstandsva-
riablen Strémungsbereichs zwischen dem ersten und
dem zweiten Verkleidungselement.

[0017] Die Teile, d. h. der hochtemperaturfeste Kera-
mikkdrper und das Federelement, der Strémungsbarrie-
re lassen sich einfach fertigen und damit kostenguinstig
herstellen.

[0018] Die Erfindung geht also, in Abkehr von der be-
kannten pordsen keramischen Strémungsbarriere, von
der neuen und in seiner Wirkung (iberraschenden Uber-
legung aus, dass im Vergleich zu einer pordsen kerami-
schen Stromungsbarriere die hier erlauterte Stro-
mungsbarriere mit einem relativ starren hochtempera-
turfesten Keramikkérper dennoch zu einer verlasslichen
Abdichtung des Strémungsbereichs fihrt. In Kombina-
tion mit dem Federelement erweist sich die Stromungs-
barriere gemafl dem neuen Konzept namlich als ausrei-
chend variabel innerhalb des formveranderlichen Stro-
mungsbereichs.

[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im
Einzelnen vorteilhafte Méglichkeiten an, die Strémungs-
barriere unter anderem hinsichtlich ihrer Barrierenwir-
kung, Heillgasbestandigkeit und Stabilitat zu realisie-
ren.

[0020] Der hochtemperaturfeste Keramikkérper und
das Federelement haben vorteilhaft eine langliche Aus-
dehnung, wobei der Keramikkérper entlang einer Aufla-
geflache auf dem Federelement aufliegt und die Aufla-
geflache entlang der langlichen Ausdehnung ausgerich-
tet ist. Solche langlich ausgebildeten Federelemente
lassen sich besonders einfach zusammensetzen und in
einem Stromungsbereich einer Verkleidung einer
Brennkammer montieren. lhre langliche Ausdehnung
tragt der langlichen Ausdehnung des Strémungsbe-
reichs zwischen einem ersten und einem zweiten Ver-
kleidungselement der Verkleidung Rechnung.

[0021] Vorzugsweise ist die Auflageflache zum Fe-
derelement hin gewdlbt. Insbesondere weist das Feder-
element auf seiner der Auflageflache zugewandten Sei-
te eine Mulde auf und der hochtemperaturfeste Kera-
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mikkorper auf seiner der Auflageflaiche zugewandten
Seite eine Auswdlbung auf. Die Auswélbung des Kera-
mikkorpers und die Mulde des Federelements sind
zweckmaRigerweise aufeinander angepasst, so dass
der Keramikkdrper im Federelement sicher zu liegen
kommt und gegen ein seitliches Verrutschen in der Mul-
de gesichert ist.

[0022] Des Weiteren weist das Federelement zweck-
mafRigerweise Haltemittel auf, welche die Lage des
hochtemperaturfesten Keramikkérpers entlang der
langlichen Ausdehnung sichert. Auf diese Weise ist der
Keramikkdrper auch in einer axialen Richtung, d. h. in
eine Richtung der langlichen Ausdehnung, gegen ein
Verrutschen gesichert. Als Haltemittel ist ein Anschlag
oder eine ausreichend rauhe Ausgestaltung der Aufla-
geflache zwischen dem Federelement und dem Kera-
mikkorper besonders geeignet.

[0023] In einer ersten Variante der Erfindung ist das
Federelement mindestens entlang eines Bruchteils der
langlichen Ausdehnung in Form einer druckbean-
spruchten Feder nach dem Wirkprinzip einer Tellerfeder
ausgebildet. Das heil’t, das Federelement ist, bis auf
seine langliche Ausdehnung (statt einer runden bei ei-
ner Tellerfeder), im Prinzip wie eine Tellerfeder ausge-
bildet und beruht im Prinzip auf dem gleichen Wirkme-
chanismus wie eine Tellerfeder.

[0024] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
dass das Federelement entlang eines weiteren Bruch-
teils der langlichen Ausdehnung in Form einer blof3en
Auflage ausgebildet ist. Dabei hat es sich als besonders
zweckmaRig erwiesen, das Federelement entlang eines
mittleren Teils der langlichen Ausdehnung in Form einer
druckbeanspruchten Feder, klammerartig, nach dem
Wirkprinzip einer Tellerfeder auszubilden und entlang
seiner seitlichen Teile der langlichen Ausdehnung in
Form einer blofRen Auflage auszubilden. Die Auflagen
unterstlitzen den hochtemperaturfesten Keramikkorper
in seiner Auflage, wahrend im mittleren Teil die Feder-
kraft erzeugt wird. Im Einzelnen ist eine vorteilhafte Aus-
fihrungsform der ersten Variante des Federelements im
Zusammenhang mit der Zeichnung erlautert.

[0025] Gemal einer zweiten Variante der Erfindung
ist das Federelement mindestens entlang eines Bruch-
teils der langlichen Ausdehnung in Form eines druckbe-
anspruchten, federnd nachgebenden Vollkérpers aus-
gebildet. Dabei kommt jede Art eines Materials in Be-
tracht, welches dem Vollkérper eine druckbeanspruchte
federnde Wirkung verleiht. Dabei kann es sich um ein-
heitliches Vollmaterial oder um eine Zusammensetzung
oder ein Konglomerat unterschiedlicher Materialien
handeln. Ein Querschnitt durch den Vollkérper hat vor-
teilhaft eine Form, die &ahnlich der Form einer liegenden
Achtist. Im Einzelnen ist eine vorteilhafte Ausflihrungs-
form der zweiten Variante des Federelements im Zu-
sammenhang mit der Zeichnung erlautert.

[0026] Die Aufgabe hinsichtlich der Verkleidung wird
erfindungsgemal durch eine Verkleidung fir eine
Brennkammer mit einer Anzahl von Verkleidungsele-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

menten geldst, wobei zwischen einem ersten und zwei-
ten Verkleidungselement ein Strémungsbereich gebil-
detist, in den eine Strdmungsbarriere der oben genann-
ten Art eingesetzt ist.

[0027] Im Rahmen einer Weiterbildung dieser Verklei-
dung hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
dass eine oder mehrere Strdmungsbarrieren derart in
den Stromungsbereich eingesetzt sind, dass der Stro-
mungsbereich durch die eine oder mehreren Stro-
mungsbarrieren vollstédndig abgedichtet ist. Auf diese
Weise wird ndmlich ein HeilRgaseinzug in den Stro-
mungsbereich vollstandig verhindert.

[0028] Besonders vorteilhaft sind in sémtliche entlang
eines Umfangs eines Verkleidungselements verlaufen-
de Stromungsbereiche eine oder mehrere der Stro-
mungsbarrieren eingesetzt. Auf diese Weise wird ein
HeilRgaseinzug in allen umfanglich um ein Verklei-
dungselement herumlaufende Strémungsbereiche ver-
mieden.

[0029] Die Aufgabe wird hinsichtlich der Brennkam-
mer erfindungsgemaf gel6st durch eine Brennkammer
mit einer Verkleidung, die eine Anzahl von Verklei-
dungselementen aufweist, wobei zwischen einem er-
sten und einem zweiten Verkleidungselement ein Stro-
mungsbereich gebildet ist, in den eine Strdmungsbar-
riere der oben genannten Art eingesetzt ist.

[0030] Im Rahmen einerbesonders bevorzugten Wei-
terbildung der Brennkammer ist

- ein Verkleidungselement an der einem Brennraum
zugewandten Innenseite eines Gehauseteils mit-
tels einer Halterung angebracht, und

- eine oder mehrere Strdmungsbarrieren derart in
den Strémungsbereich eingesetzt, dass der Stro-
mungsbereich durch die eine oder mehrere Stro-
mungsbarrieren vollstédndig abgedichtet ist, und

- eine zwischen dem Geh&useteil und der Verklei-
dung verlaufende Kihlluftstrdomung durch die eine
oder mehrere der Strémungsbarrieren entlang ei-
ner Ausdehnung des Strdmungsbereichs zur Kiih-
lung der Halterung abgelenkt wird.

[0031] Dieses Konzeptgarantiert, dass eine zuverlas-
sige Kuhlung der Halterung und damit eine sichere und
dauerhaft bestandige Halterung der Verkleidungsele-
mente. Durch die Abdichtung des Strdomungsbereichs
wird dartber hinaus ein HeilRgaseinzug in den Str6-
mungsbereich vermieden. Korrosionsprobleme durch
HeilRgaseinzug oder sonstige Materialbelastungen in
der Nahe des Strémungsbereichs und hinter der Ver-
kleidung, insbesondere bei der Halterung, sind damit -
im Unterschied zu bekannten Strémungsbarrieren - be-
seitigt.

[0032] SchlieBlich wird auch das Ausstromen von
Kuahlluft in den Brennraum und damit eine brennraum-
seitig unterschiedliche Temperaturbelastung der Ver-
kleidungselementkanten einerseits und der Verklei-
dungselementmitten andererseits vermieden. Laterale
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Temperaturgradienten von der Kante zur Mitte eines
Verkleidungselements hin sind damit weitgehend besei-
tigt. Das Blockieren der Kihlluft fihrt damit zu einer
adiabaten Temperatursituation bei den Verkleidungs-
elementen. Langfristige Schaden an einem Verklei-
dungselement, z. B. Risse, werden dadurch vermieden.
Durch die weitestgehende bzw. vollstandige Abdichtung
des Kuihlluftstroms im Strdmungsbereich mittels dem
vorliegenden Konzept einer Strdmungsbarriere wird ein
erhebliches Einsparpotential von Kihlluft im Vergleich
zum bisher Ublichen Konzept einer porésen kerami-
schen Strémungsbarriere erreicht.

[0033] Es dringt damit also weniger Kihlluft in den
Brennraum selbst ein. Damit besteht nicht nur ein hohes
Potential zur Verringerung des Kihlluftverbrauchs, was
wiederum eine Absenkung der Verbrennungstempera-
tur zur Folge hat. Letzteres hat im Ergebnis dartber hin-
aus auch eine Reduzierung der NO,-Emission zur Fol-
ge.

[0034] Die genannte Ausbildung der Strdbmungsbar-
riere hat auch den Vorteil, dass grofRere Toleranzen
beim Einstellen der Spalte, d.h. des Stromungsbereichs
zwischen einem ersten und einem zweiten Verklei-
dungselement moglich sind. Auf diese Weise wird die
Montagezeit der Verkleidungselemente erheblich redu-
ziert.

[0035] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht mafgeblich darstel-
len, vielmehrist die Zeichnung, wo zur Erlduterung dien-
lich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form
ausgefihrt. Im Hinblick auf Ergdnzungen der aus der
Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf
den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.
[0036] Im Einzelnen zeigt die Figur in:

FIG 1 eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
einer Verkleidung fir eine Brennkammer mit einer
besonders bevorzugten Ausflihrungsform einer er-
sten Variante einer Strdmungsbarriere in einer
Querschnittsansicht;

FIG 2 jeweils in perspektivischer Ansicht (a) und ei-
ner Querschnittsansicht (b) einen hochtemperatur-
festen Keramikkorper der besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform der ersten Variante einer Stro-
mungsbarriere;

FIG 3 jeweils in perspektivischer Ansicht (a) und ei-
ner Querschnittsansicht (b) ein Federelement der
besonders bevorzugten Ausflihrungsform der er-
sten Variante einer Strdomungsbarriere;

FIG 4 jeweils in einer perspektivischen Ansicht (a)
und einer Querschnittsansicht (b) die besonders
bevorzugte Ausflihrungsform der ersten Variante
einer Strémungsbarriere mit dem hochtemperatur-
festen Keramikkorper der FIG 2 und dem Federele-
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ment der FIG 3;

FIG 5 jeweils in einer perspektivischen Ansicht (a)
und einer Querschnittsansicht (b) eine besonders
bevorzugte Ausfiihrungsform einer zweiten Varian-
te einer Strémungsbarriere;

FIG 6 eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Verkleidung fir eine Brennkammer mit der be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform der zweiten
Variante der Strdmungsbarriere in einer perspekti-
vischen Ansicht;

FIG 7 in perspektivischer Ansicht einen grofReren
Bereich der besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Verkleidung der FIG 6 mit schematisch ge-
zeigter Kuhlluftstrdmung.

[0037] Ublicherweise werden zur Kompensation un-
terschiedlicher Warmeausdehnungskoeffizienten bei
der Montage von Verkleidungselementen in Form von
keramischen Hitzeschilden (Ceramic Heat Shields,
CHS) bei einer Brennkammer einer Gasturbine auf dem
gesamten Umfang des Hitzeschilds Spalte eingestellt.
Um diese im Folgenden als Strdmungsbereich bezeich-
nete Spalte vor HeiRgaseinzug zu schiitzen, werden die
Strdmungsbereiche bisher mit Verdichterendluft ge-
sperrt. Diese als Kuhlluft eingesetzte Verdichterendluft
erzeugt Temperaturgradienten in dem im Folgenden als
Verkleidungselement bezeichneten Hitzeschild, was bei
Betrieb der Gasturbine zu thermischen Rissen im Ver-
kleidungselement fiihrt.

[0038] Durch den Einsatz der im Folgenden als Stro-
mungsbarriere bezeichneten Dichtung nach dem Kon-
zept der Erfindung wird die aus einem Strdmungsbe-
reich zwischen den Verkleidungselementen ausstro-
mende Kihlluft vermindert oder ganz unterdriickt. Somit
verringern sich die von den Kanten eines Verkleidungs-
elements zur Verkleidungselementmitte hin ausbilden-
den Temperaturgradienten und die damit verknupften
Spannungen entlang der lateralen Ausdehnung des
Verkleidungselements in ganz erheblichem MaRe. Auf-
grund der reduzierten Spannungen bilden sich im Be-
trieb weniger und, wenn Uberhaupt, kirzere Risse in ei-
nem Verkleidungselement aus.

[0039] Bekanntsind eingangs genannte pordse kera-
mische Strémungsbarrieren. Eine solche bekannte
Strémungsbarriere ist in Form eines Doppelschlauchs
ausgebildet mit einer AuRBenhiille aus hochtemperatur-
bestandigem, keramischem Nextelgewebe und einer
Innenhille aus einem Inconellgestrick, welches im Ver-
bund flexibel ist und eine ausreichende Langenstabilitat
hat als auch die Strémungsbarriere tber die Federkraft
des Gestrickes aufihrer axialen Position halt. Die Enden
der Strdmungsbarriere sind mit einem Nextelfaden ver-
naht.

[0040] Eine solche schlauchartig ausgebildete poré-
se keramische Strémungsbarriere ist zwar hochtempe-
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raturbestandig, darf aber nicht direkt mit dem Heil3gas
in Berihrung kommen. Da sich dieser Kontakt in der
Brennkammer nur schwer vermeiden lasst, muss die
Strémungsbarriere von Kihlluft durchstromt werden. Ei-
ne ausreichende Durchstromung mit Kihlluft I&sst sich
jedoch nicht in jeder Phase eines Realbetriebs einer
Gasturbine garantieren, so dass eine bisher Ubliche
Strémungsbarriere Uberhitzungen aufweisen kann.
Weiterhin flhrt eine unzureichende Durchstrdomung von
Kahlluft dazu, dass die Halterung eines Verkleidungs-
elements nicht ausreichend mit Kihlluft versorgt wird
und dort Uberhitzt, wo die Strémungsbarriere versagt.
Eine Uberhitzung der bekannten Strémungsbarriere in
Form eines flexiblen Gestrickes flhrt zum Verlust der
Federkraft des Gestrickes und verschlimmert die oben
geschilderte Situation.

[0041] Aus diesen Griinden ist das oben erlduterte
neue Konzept einer hochtemperaturbestandigen Stro-
mungsbarriere gemal der Erfindung vorgeschlagen
worden. Die vorgeschlagene Strdmungsbarriere halt ei-
nem direkten HeilRgaskontakt stand und bietet eine gro-
Rere passive Sicherheit gegen die Verkleidungshalte-
rungsiberhitzung. Dies wird im Einzelnen anhand der
folgenden Figuren erlautert.

[0042] FIG 1 zeigt eine Verkleidung 1 fiir eine Brenn-
kammer mit einer Anzahl von Verkleidungselementen
im Bereich eines ersten Verkleidungselements 3 und ei-
nes zweiten Verkleidungselements 5. Zwischen dem er-
sten Verkleidungselement 3 und dem zweiten Verklei-
dungselement 5 ist ein Stromungsbereich 7 in Form ei-
nes Spaltes gebildet. Die Gefahr eines Heilgaseinzugs
besteht von der Seite des Brennraums 11 her. Im Stré-
mungsbereich 7 ist eine erste Variante einer Stro-
mungsbarriere 9, die den Strdomungsbereich vollstandig
gegen Heilgaseinzug abdichtet, eingesetzt. Weiter
weist der Strdmungsbereich eine Halterung 12 auf. Ein
erster Teil 13 der Halterung 12 halt das erste Verklei-
dungselement 3. Ein zweiter Teil 15 der Halterung 12
héalt das zweite Verkleidungselement 5. Sowohl die Stro-
mungsbarriere 9 als auch die Halterung 12 greifen in
einen Hohlraum 17 ein, in den sich der Strdomungsbe-
reich 7 etwa auf der Héhe der Mitte der Verkleidung 1
bzw. eines Verkleidungselements 3, 5, aufweitet. Der
Hohlraum 17 ist durch eine erste Nut 23 des ersten Ver-
kleidungselements 3 und durch eine zweite Nut 25 des
zweiten Verkleidungselements 5 gebildet. Die Stro-
mungsbarriere 9 ist durch einen hochtemperaturfesten
Keramikkorper 19 und einer ersten Variante eines Fe-
derelements 21 gebildet, wobei die erste Variante des
Federelements 21 in Form einer druckbeanspruchten
Feder tellerfederartig ausgebildet ist.

[0043] Die Stromungsbarriere 9 gemaR dieser ersten
Variante in Form einer Metalldichtung mit Keramikein-
satz kombiniert die Temperaturbestandigkeit einer Ke-
ramik mit den Federeigenschaften eines Metalls. Die als
federnde Metallklammer tellerfederartig ausgebildete
und druckbeanspruchte Feder der ersten Variante des
Federelements 21 wird zwischen den auslaufenden En-
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den der Halterung 12 im Bereich des Hohlraums 17 und
dem hochtemperaturfesten Keramikkorper 19 montiert.
Die hier dargestellte erste Variante des Federelements
21 in Form einer Metallklammer driickt den hochtempe-
raturfesten Keramikkorper 19 fest gegen den heif3en
Riegel 33 des ersten Verkleidungselements 3 und den
heilen Riegel 35 des zweiten Verkleidungselements 5.
Zusatzlich presst ein durch die Kihlluftstromung hervor-
gerufener Uberdruck von der dem Brennraum 11 abge-
wandten Seite der Verkleidung 1 die Stromungsbarriere
9 gegen die heilgasseitigen Riegel 33, 35. Wahrend
des Betriebs der Brennkammer schleift sich der Kera-
mikkorper 19 an seiner Oberseite optimal auf die Riegel
33, 35 ein, so dass die Dichtwirkung der Strdmungsbar-
riere nach kurzer Betriebszeit zunimmt und schliellich
eine vollstédndige Dichtwirkung erreicht werden kann.
[0044] Aufgrund der Federwirkung der als Metall-
klammer ausgebildeten ersten Variante des Federele-
ments 21 wird die thermische Ausdehnung des ersten
3 und zweiten 5 Verkleidungselements nicht behindert.
Der hochtemperaturfeste Keramikkérper 19 schitzt die
als Metallklammer ausgebildete erste Variation des Fe-
derelements 21 und die Halterung 12 vor einem
HeiRgaseinzug durch den Strémungsbereich 7 von der
Seite des Brennraums 11 her. Bei der Einstellung des
Strémungsbereichs 7 kénnen grofkere Toleranzen zu-
gelassen werden, da in Umfangsrichtung keine Stro-
mungsbereiche mehr vorhanden sind.

[0045] Die FIG 2 bis 4 stellen im Einzelnen die Mon-
tage derin der FIG 1 gezeigten ersten Variante der Stro-
mungsbarriere 9 dar. Bezug nehmend auf FIG 1 wird
zuerst ein erstes Verkleidungselement 3 mit einem er-
sten Teil 13 einer Halterung 12 und einem zweiten Teil
15 der Halterung 12 montiert. Danach wird die erste Va-
riante einer Strdmungsbarriere 9 in Form einer zusam-
mengesetzten Dichtung aus einer ersten Variante eines
Federelements 21 in Form einer Metallklammer einer-
seits und mit einem hochtemperaturfesten Keramikkor-
per 19 andererseits in die den Hohlraum 17 bildende
Nut 23 des ersten Verkleidungselements 3 eingescho-
ben. Anschlielend wird das zweite Verkleidungsele-
ment 5 mit seiner den Hohlraum 17 bildenden Nut 25
Uber die Halterung 12 und die Strémungsbarriere 9 ge-
schoben und montiert.

[0046] Die in FIG 3 gezeigte erste Variante eines Fe-
derelements 21 weist eine Mulde 41 auf, welche die Auf-
lageflache zwischen der ersten Variante des Federele-
ments 21 und dem keramischen Vollkdrper 19 bildet.
Der in FIG 2 gezeigte keramische Vollkdrper weist eine
Auswoélbung 43 auf, welche in der Mulde 41 zu liegen
kommt. Die zwischen Federelement 21 und kerami-
schem Vollkérper 19 gebildete Auflageflache ist also
zum Federelement 21 hin gewdlbt.

[0047] Als ein Haltemittel weist das in FIG 3 gezeigte
Federelement 21 an seinen axialen Enden entlang sei-
ner langlichen Ausdehnung 45 jeweils einen Anschlag
47 auf, welcher die Lage des Keramikkorpers 19 in eine
Richtung der langlichen Ausdehnung 45, also in axialer
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Richtung, sichert.

[0048] Das Federelement 21 weist darliber hinaus
entlang seines mittleren Teils 49 der langlichen Ausdeh-
nung 45 die Form einer druckbeanspruchten Feder auf,
die nach dem Wirkprinzip einer Tellerfeder ausgebildet
ist. Die Feder 51 im mittleren Teil 49 ist an ihren Seiten
53 nach unten hin, ringférmig gekrimmt, wobei die En-
den 55 leicht nach oben weisen, aber frei sind. Die Fe-
der 51 hat also die Form einer Metallklammer. Auf diese
Weise funktioniert sie ahnlich wie eine Tellerfeder. In
den Seitenteilen 57 jenseits des mittleren Teils 49 der
hier dargestellten ersten Variante des Federelements
21 ist das Federelement 21 in Form einer bloRen Aufla-
ge ausgebildet, die auch die Mulde 41 fortsetzt. Die blo-
Re Auflage hat keine Federwirkung wie die Feder 51 im
mittleren Teil 49. Die Mulde 41 schiitzt und verstarkt den
hochtemperaturfesten Keramikkérper 19 entlang der
gesamten langlichen Ausdehnung 45 des Keramikkor-
pers 19, insbesondere gegen Bruch, und drtickt ihn ge-
gen den heilkgasseitigen Riegel 33, 35 eines Verklei-
dungselements 3, 5 derin FIG 1.

[0049] FIG 5 zeigt eine zweite Variante einer Stro-
mungsbarriere 10 mit einem hochtemperaturfesten Ke-
ramikkdrper 20 und einer zweiten Variante eines Feder-
elements 22. Vorliegend ist die zweite Variante des Fe-
derelements 22 entlang der gesamten langlichen Aus-
dehnung 46 in Form eines druckbeanspruchten federnd
nachgebenden Vollkérpers ausgebildet. Der Vollkérper
ist bei der hier vorliegenden Ausflihrungsform aus ei-
nem Inconellgestrick gebildet oder kann in einer weite-
ren Ausflhrungsform dieser zweiten Variante aus ei-
nem dhnlichen Material wie die Keramikdichtung in der
EP 1 302 723 A1, nédmlich insbesondere in Form einer
Keramikdichtung mit einer Nextelhille, ausgebildet
sein. Die Form der zweiten Variante des Federelements
22 ist &hnlich der Form der ersten Variante des Feder-
elements 21 aus Metall, namlich im Querschnitt &hnlich
der Form einer liegenden Acht.

[0050] In FIG 6 ist in perspektivischer Ansicht die
zweite Variante des Federelements 22 bestehend aus
dem keramischen Vollkérper 20 und dem druckbean-
spruchten federnd nachgebenden Vollkérper der zwei-
ten Variante des Federelements 22 gezeigt. Diese zwei-
te Variante der Strémungsbarriere 10 liegt wiederum auf
einer Halterung 12 auf und befindet sich in einem Hohl-
raum 17 eines Stromungsbereichs 7 zwischen einem
ersten Verkleidungselement 3 und einem zweiten Ver-
kleidungselement 5. Die weiteren Elemente der FIG 6
entsprechen denen der FIG 1 und sind mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0051] FIG 7 zeigt ein erstes Verkleidungselement 3
und ein zweites Verkleidungselement 5 mit der zweiten
Variante der in FIG 6 gezeigten Strémungsbarriere 10
in einem groReren Ausschnitt der Verkleidung 2 fiir eine
bei dieser Ausfiihrungsform gewahlten Ringbrennkam-
mer.

[0052] Die zweite Variante der Strdmungsbarriere 10
kénnte im vorliegenden Fall wahlweise auch durch die
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in FIG 1 gezeigte erste Variante der Strémungsbarriere
9 ersetzt werden.

[0053] FIG 7 verdeutlicht die Wirkung einer solchen
ersten Variante der Strémungsbarriere 9 oder einer hier
gezeigten zweiten Variante einer Strdomungsbarriere 10
bei der Brennkammer. Die Strémungsbarriere 9, 10 mit
hochtemperaturfestem Keramikkorper 19, 20 und Fe-
derelement 21, 22 ist aufgrund ihrer oben erlauterten
Ausbildung nach kurzer Betriebszeit praktisch luftun-
durchlassig. Die in FIG 7 gezeigten Verkleidungsele-
mente 3, 5 sind an der einem Brennraum 11 zugewand-
ten Innenseite eines Gehauseteils 4 mittels einer oder
mehrerer Halterungen zur Befestigung der Verklei-
dungselemente 3, 5 angebracht. Die Halterungen 12
weisen Kuhlluftbohrungen 14 auf. Durch die vollstandi-
ge Abdichtung des Strémungsbereichs 7 gegenuber
dem Brennraum 11 besitzt das hier vorgestellte Konzept
einer Strémungsbarriere 9, 10 ein héheres Kihlluftein-
sparpotential als die in der EP 1 302 723 A1 beschrie-
bene porése keramische Dichtung. Die Stromungsbar-
riere 9, 10 ist ndmlich derart in einen Strémungsbereich
7 eingesetzt, dass der Strémungsbereich 7 durch die
Stromungsbarriere 9, 10 vollstédndig abgedichtet ist, da
diese luftundurchlassig ist. Eine zwischen dem Gehéau-
seteil 4 und der Verkleidung 3, 5 verlaufende Kuhlluft-
strdmung 6 gerat also nicht durch den Strédmungsbe-
reich 7 hindurch in den Brennraum 11, sondern wird viel-
mehr zum Vorteil der Brennkammer, entlang einer Aus-
richtung 48 des Strémungsbereichs zur Kihlung der
Halterung 12 abgelenkt. Die Ausdehnung des Stro-
mungsbereichs 48 stimmt zweckmafigerweise mit den
in FIG 2 bis 5 gezeigten langlichen Ausdehnungen 45,
46 einer Strémungsbarriere 9, 10 Uberein.

[0054] Zusammenfassend weist eine Brennkammer
zur Isolierung eines tragenden Gehauseteils gegen ei-
nen Brennraum 11 der Brennkammer eine Verkleidung
1 auf, die aus einer Anzahl von Verkleidungselementen
gebildet ist. Der Abstand zwischen einem 3 ersten und
einem zweiten 5 Verkleidungselement ist durch einen
Spalt gebildet, der einen Strémungsbereich 7 zwischen
dem ersten 3 und dem zweiten 5 Verkleidungselement
bereitstellt und in den brennraumseitig Hei3gas und in
Gegenrichtung Kuhlluft eindringen kann, wobei der
Strémungsbereich 7 infolge von Temperaturdnderun-
gen variierende Abmessungen haben kann. Um eine
hochtemperaturfeste Strémungsbarriere fur einen Stré-
mungsbereich 7 solcher Art méglichst einfach auszuge-
stalten, wird vorliegend eine Strémungsbarriere 9, 10
angegeben, welche einen hochtemperaturfesten Kera-
mikkdrper 19, 20 und ein Federelement 21, 22 aufweist.
Die vorgeschlagene Strémungsbarriere 9, 10 hat eine
verbesserte Hitzebestandigkeit, ein grolReres Kihl-
lufteinsparpotential und verringert thermisch induzierte
Spannungen in einem Verkleidungselement 3, 5. Die Er-
findung fiihrt auf eine Verkleidung einer Brennkammer
und eine Brennkammer.
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Patentanspriiche

1.

Strémungsbarriere (9, 10) zum Einsatz in einem
Strémungsbereich (7) zwischen einem ersten (3)
und einem zweiten (5) Verkleidungselement einer
Verkleidung (1) einer Brennkammer, welche Stro-
mungsbarriere (9, 10) einen hochtemperaturfesten
Keramikkorper (19, 20) und ein Federelement (21,
22) aufweist.

Strémungsbarriere (9, 10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der hochtemperaturfeste Keramikkorper (19, 20)
und das Federelement (21, 22) eine langliche Aus-
dehnung (45) aufweisen, wobei der Keramikkorper
(19, 20) entlang einer Auflageflache auf dem Feder-
element (21, 22) aufliegt, und die Auflageflache ent-
lang der langlichen Ausdehnung (45) ausgerichtet
ist.

Strdmungsbarriere (9, 10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auflageflache zum Federelement (21, 22) hin
gewolbt ist.

Strémungsbarriere (9, 10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (21, 22) ein Haltemittel (47) auf-
weist, welche die Lage des hochtemperaturfesten
Keramikkorpers (19, 20) entlang der langlichen
Ausdehnung (45) sichert.

Strémungsbarriere (9) nach einem der Anspriiche
1 bis 4

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (21) mindestens entlang eines
Bruchteils der langlichen Ausdehnung (45) in Form
einer druckbeanspruchten Feder nach dem Wirk-
prinzip einer Tellerfeder ausgebildet ist.

Strémungsbarriere (9) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (21) entlang eines weiteren
Bruchteils der langlichen Ausdehnung (45) in Form
einer blofken Auflage ausgebildet ist.

Strémungsbarriere (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (22) mindestens entlang eines
Bruchteils der langlichen Ausdehnung (45) in Form
eines druckbeanspruchten, federnd nachgebenden
Vollkérpers ausgebildet ist.

Verkleidung (1) fir eine Brennkammer mit einer An-
zahl von Verkleidungselementen, wobei zwischen
einem ersten (3) und zweiten (5) Verkleidungsele-
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10.

1.

12.

ment ein Stromungsbereich (7) gebildet ist, in den
eine Stréomungsbarriere (9, 10) nach einem der An-
spriche 1 bis 7 eingesetzt ist.

Verkleidung (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine oder mehrere Strémungsbarrieren (9, 10) der-
art in den Strémungsbereich (7) eingesetzt sind,
dass der Strémungsbereich (7) durch die eine oder
mehreren Strémungsbarrieren (9, 10) vollstandig
abgedichtet ist.

Verkleidung (1) nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

in sdmtliche entlang eines Umfangs eines Verklei-
dungselements (3, 5) verlaufende Strémungsberei-
che (7) eine oder mehrere Strémungsbarrieren (9,
10) eingesetzt sind.

Brennkammer mit einer Verkleidung (1), die eine
Anzahl von Verkleidungselementen (3, 5) aufweist,
wobei zwischen einem ersten (3) und zweiten (5)
Verkleidungselement ein Strdmungsbereich (7) ge-
bildet ist, in den eine Stromungsbarriere (9, 10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 eingesetzt ist.

Brennkammer nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Verkleidungselement (3, 5) an der einem
Brennraum (11) zugewandten Innenseite eines
Gehauseteils (4) mittels einer Halterung (12)
angebracht ist, und

- eine oder mehrere Strémungsbarrieren (9, 10)
derart in den Strdmungsbereich (7) eingesetzt
sind, dass der Stromungsbereich (7) durch die
eine oder mehreren Stromungsbarrieren (9,
10) vollstandig abgedichtet ist, und

- eine zwischen dem Gehauseteil (4) und der
Verkleidung (1) verlaufende Kuhlluftstromung
(6) die durch eine oder mehrere Strémungsbar-
rieren (9, 10) entlang einer Ausdehnung (48)
des Stromungsbereichs (7) zur Kihlung der
Halterung (12) abgelenkt wird.
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