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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kammerschale fiir eine Brennkammer, insbesondere ei-
ne BrennkammerauRenschale fir eine Ringbrennkam-
mer mit einem den Austritt eines heilRen Verbrennungs-
abgases ermdglichenden Brennkammerausgang, wobei
die Brennkammerschale ein den Brennkammerausgang
umgebendes Austrittsende umfasst. Daneben betrifft die
vorliegende Erfindung eine Gasturbinenanlage sowie ein
Verfahren zum Anfahren oder Abfahren einer Gasturbi-
nenanlage.

[0002] Das Austrittsende einer Brennkammerschale,
insbesondere das Austrittsende einer Brennkammerau-
Renschale einer Gasturbinenbrennkammer (auch Aftend
genannt) erwarmt sich wahrend des Anfahrvorganges
wesentlich langsamer als der Rest der Brennkammer-
schale selbst. Die langsamere Erwarmung fihrt wéhrend
der Anfahrphase zu einer geringeren thermischen Aus-
dehnung der Brennkammerschale an ihrem Austrittsen-
de im Vergleich zu den Ubrigen Bereichen. Ist die Au-
Renschale geteilt, so kann sich das Austrittsende auf
Grund der unterschiedlichen Erwdrmung nach innen ein-
stllpen. Durch die unterschiedliche thermische Ausdeh-
nung entstehen Verformungen, die zu hohen mechani-
schen Spannungen am Austrittsende fihren kdnnen.
Beispielsweise fuhrt die geringere thermische Ausdeh-
nung des Austrittsendes in einer rotationssymmetrischen
Brennkammer mit kreisférmigem Austrittsende, wie bei-
spielsweise einer Ringbrennkammer, zu einer Einschni-
rung am Austrittsende und damit zu einer Ovalisierung
des Brennkammerquerschnittes am Austrittsende.
[0003] Dieaufgrund derungleichmafligen Verformung
auftretenden hohen Spannungen kdnnen insbesondere
im Ubergangsabschnitt zwischen dem Austrittsende und
einem angrenzenden Bereich mit Durchtritts6ffnungen
zum Durchtritt von verdichteter Luft des Verdichtermas-
senstroms durch die Brennkammerschale zu einer Be-
schadigung der tragenden Struktur flihren.

[0004] Hinzu kommt, dass axialsymmetrische Brenn-
kammern, wie etwa Ringbrennkammern in der Regel
zweigeteilte Brennkammerauflenschalen aufweisen, die
entlang einer axialen Auenlinie mittels Schrauben mit-
einander verschraubt sind. Die beim Anfahren der Gas-
turbine im Ubergangsbereich zwischen dem Austrittsen-
de und dem Rest der Brennkammerschale entstehenden
hohen mechanischen Spannungen kénnen die Bela-
stungsgrenze der unmittelbar am Austrittsende gelege-
nen Schraube Uberschreiten. Diese Schraube kann da-
her enormen Biegebelastungen ausgesetzt sein, die
letztendlich zur Zerstérung der Schraube flihren kdnnen.
[0005] Haufig sind zudem die Turbinenleitschaufeln
des ersten Leitschaufelkranzes der Turbine in das Aus-
trittsende der Brennkammer integriert, bspw. indem sie
mit dem Austrittsende von Brennkammerschalen, insbe-
sondere mit dem Austrittsende von Brennkammerau-
Renschalen von Ringbrennkammern, verschraubt sind.
Eine Verformung des Austrittsendes flhrt zu einer Ver-
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schiebung dieser Leitschaufeln. Beispielsweise wirden
sich die Turbinenschaufeln bei einer Ringbrennkammer,
bei der die oben genannte Ovalisierung auftritt, entspre-
chend der Ovalisierung radial verschieben. Es missen
daher grof3e Spalte zwischen dem Austrittsende und den
Leitschaufeln vorgehalten werden, damit sich die Leit-
schaufeln verschieben kdnnen, damit die Schaufeln nicht
an das Gehause anschlagen. Die Grofie der Spalte be-
misst sich dabei nach den bei transienten Zustanden der
Gasturbinenanlage und insbesondere beim Anfahren
der Gasturbinenanlage auftretenden Verformungen des
Austrittsendes. Grol3e Spalte bereiten jedoch Probleme
beim Erstellen eines Dichtungskonzeptes im Bereich des
Ubergangs zwischen den Turbinenleitschaufeln und der
Brennkammerschale, die beim Dichtungskonzept be-
ricksichtigt werden missen. Zudem bedeuten grof3e
Spalte, dass vergleichsweise viel Arbeitsmedium der
Gasturbinenanlage durch die Spalte austreten kann. Da
das austretende Arbeitsmedium fir das Antreiben der
Turbine verloren ist, senken groRe Spalte den Wirkungs-
grad der Gasturbinenanlage.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Brennkammerschale, insbesondere eine
BrennkammeraufRenschale, und eine Gasturbinenanla-
ge zur Verfugung zu stellen, mit der sich die genannten
Probleme verringern lassen.

[0007] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein Verfahren zum Anfahren einer Gasturbi-
nenanlage zur Verfligung zu stellen, in welchem die oben
genannten Probleme in weniger gravierendem Male
auftreten.

[0008] Die erste Aufgabe wird durch eine Brennkam-
merschale nach Anspruch 1 bzw. eine Gasturbinenan-
lage nach Anspruch 8 und die zweite Aufgabe durch ein
Verfahren zum Anfahren einer Gasturbinenanlage nach
Anspruch 11 gelost. Die abhdngigen Anspriiche enthal-
ten vorteilhafte Ausgestaltungen der Brennkammer-
schale bzw. des Verfahrens.

[0009] Eine erfindungsgemale Brennkammerschale
fur eine Brennkammer mit einem den Austritt eines hei-
3en Verbrennungsabgases ermdéglichenden Brennkam-
merausgang umfasst ein den Brennkammerausgang
umgebendes Austrittsende, welches mit einer Tempe-
riervorrichtung, also einer Heiz- und/oder Kihlvorrich-
tung versehen ist. Die Brennkammerschale kann insbe-
sondere zum Bilden einer Brennkammeraufienwand ent-
weder alleine oder in Verbindung mit wenigstens einer
weiteren Brennkammerschale ausgebildet sein.

[0010] InBrennkammerschalen nach Stand der Tech-
nik beruht die Tatsache, dass sich das Austrittsende der
Brennkammerschale langsamer als der Rest der Schale
erwarmt, darauf, dass die Brennkammerschale auRerim
Bereich des Austrittsendes vom Verdichtermassen-
strom, also von Luft aus dem Verdichter der Gasturbi-
nenanlage, umstrémt wird. Die der Brennkammerschale
zugefihrte Verdichterluft ist jedoch vorgewarmt, sodass
der Verdichtermassenstrom zu Beginn des Anfahrvor-
ganges eine Erwarmung der von ihm umstrémten Berei-
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che der Brennkammerschale herbeifiihrt. Das nicht um-
stromte Austrittsende erfahrt dagegen keine Erwérmung
durch den Verdichtermassenstrom.

[0011] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Er-
kenntnis, dass der Temperaturunterschied zwischen
dem Austrittsende und der Brennkammerschale verrin-
gert werden kann, wenn das Austrittsende der Brenn-
kammerschale temperierbar, also beheizbar oder kihl-
bar, ausgestaltet ist. Temperaturunterschiede zwischen
dem Austrittsende und den angrenzenden Ubrigen Be-
reichen der Brennkammerschale lassen sich so einander
angleichen. Die Verringerung des Temperaturunter-
schiedes fuhrt zu einer Angleichung der thermischen
Ausdehnung und damit zu einer Verringerung der Span-
nungen im Ubergangsbereich. Als Folge kénnen die Re-
lativspalte zwischen dem Austrittsende und daran befe-
stigten Leitschaufeln reduziert und damit der Wirkungs-
grad der Gasturbinenanlage erhoht werden.

[0012] Das Temperieren, also das Heizen oder Kiihlen
des Austrittsendes lasst sich konstruktiv relativ einfach
dadurch erreichen, dass die Temperiervorrichtung fir
das Austrittsende Fluidkanéale umfasst, welche mit einer
Temperierfluidzufuhr, also einer Warmefluidzufuhr und/
oder einer Kuhlfluidzufuhr in Verbindung stehen. Vor-
zugsweise ist das Temperierfluid der Verdichtermassen-
strom oder ein Teil des Verdichtermassenstroms. Wenn
Luft aus dem Verdichtermassenstrom als Temperierfluid
Verwendung findet, so lasst sich damit in besonders ein-
facher und eleganter Weise eine Angleichung der Tem-
peratur des Austrittsendes an die unmittelbar angrenzen-
den Bereiche der Brennkammerschale herbeifiihren.
[0013] Brennkammern weisen haufig eine Rotations-
symmetrie auf, sodass sie eine Axialrichtung und eine
Umfangsrichtung besitzen. In der Ringbrennkammer ei-
ner Gasturbine ware bspw. die Axialrichtung durch die
Achse der Turbinenwelle gegeben, in einer Silobrenn-
kammer dagegen durch die Stromungsrichtung der Ver-
brennungsabgase in der Brennkammer. Entsprechend
kann auch beiden Brennkammerschalen, aus denen die-
se Brennkammern aufgebaut sind, ebenfalls eine Axial-
richtung und eine Umfangsrichtung angegeben werden.
Die Fluidkanale kdnnen sich in einer derartigen Brenn-
kammerschale wenigstens zum Teil in Axialrichtung
durch das Austrittsende erstrecken.

[0014] Die Brennkammerschale weist eine AuRensei-
te auf, die nach dem Einbau in eine Gasturbinenanlage
insbesondere dem Brennkammerplenum der Anlage zu-
gewandt ist sowie eine Innenseite, die dem Brennkam-
merinneren zugewandt ist. In der Brennkammerschale
sind dann Fluidkanale vorhanden, die zur der AuRenseite
der Brennkammerschale hin offene Offnungen versehen
sind, d.h. mit Offnungen, die nach dem Einbau in eine
Gasturbinenanlage in das Brennkammerplenum min-
den. Auflerdem sind Fluidkanéle mit zum Brennkamm-
erinneren hin mindenden Offnungen vorhanden, die mit
den in das Brennkammerplenum miindenden Offnungen
strdmungstechnisch verbunden sind. Das strémungs-
technische Verbinden der genannten Offnungen ermég-
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licht es, das Temperierfluid nach dem Durchstromen des
Austrittsendes der Brennkammerschale in Strémungs-
kanale zu leiten, die zwischen der Brennkammerschale
und zum Brennkammerinneren hin vorgelagerten Hitze-
schildelementen gebildet sind. Wenn bspw. Verdichter-
medium als Temperierfluid Verwendung findet, kann ins-
besondere bei stationaren Gasturbinenzustédnden durch
diese Ausgestaltung eine Kihlung der Hitzeschildele-
mente im an das Austrittsende angrenzenden Bereich
der Brennkammer erreicht werden. Bei Brennkammer-
schalen nach Stand der Technik wére dies nur mit gro-
Rem Aufwand zu realisieren.

[0015] Konstruktiv kann das strdmungstechnische
Verbinden bspw. dadurch erreicht werden dass alle
Fluidkanale auRerdem Offnungen aufweisen, welche in
eine Nut miinden, die in einem der Turbinenstufe einer
Gasturbinenanlage zuzuwendenden Abschnitt des Aus-
trittsendes angeordnet ist und die sich in Umfangsrich-
tung der Brennkammerschale erstreckt. Die Nut ist mit
wenigstens einem Abdeckelement abzudecken und bil-
detim abgedeckten Zustand zusammen mit dem Abdek-
kelement einen Strémungskanal. Diese Ausgestaltung
ermdglicht es, auf ein bewahrtes Dichtkonzept zurlck-
zugreifen, in dem eine Dichtung um das Austrittsende
der Brennkammerschale herum angeordnet ist. Die
Dichtung hatden Zweck, den Turbinenabschnitt der Gas-
turbinenanlage gegen den héheren Druck im Brennkam-
merplenum abzudichten. Ein Versagen der Dichtung
wlrde zu einem Leckmassenstrom fiihren, mit dem ein
weiterer Betrieb der Gasturbinenanlage nicht moglich
ware. Mit dem bewahrten Dichtkonzept kann ein Versa-
gen der Dichtung zuverlassig verhindert werden. Die
Dichtung kann insbesondere zwischen den in das Brenn-
kammerplenum miindenden Offnungen der Fluidkanale
und dem Brennkammerausgang angeordnet werden,
ohne vom bewahrten Dichtkonzept abzuweichen.
[0016] Die erfindungsgeméaflie Brennkammerschale
kann insbesondere als Brennkammeraufienschale einer
Ringbrennkammer fiir Gasturbinenanlagen ausgestattet
sein. Eine erfindungsgemale Gasturbinenanlage um-
fasst dann ein Brennkammerplenum mit wenigstens ei-
ner darin angeordneten Brennkammer und eine der
Brennkammer strdmungstechnisch nachgeschalteten
Turbinenstufe. Die Brennkammer weist wenigstens eine
erfindungsgemafle Brennkammerschale auf.

[0017] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Gasturbinenanlage umfasst die Brennkammerscha-
le Fluidkanale, die an der AulRenseite der Brennkammer-
schale in das Brennkammerplenum miindende Offnun-
gen aufweisen. Zudem weisen die Fluidkandle zum
Brennkammerinneren hin miindende Offnungen auf, die
mit den in das Brennkammerplenum miindenden Offnun-
gen stromungstechnisch verbunden sind. Konstruktiv
kann dies bspw. realisiert werden, indem alle Fluidkanale
zusatzliche Offnungen aufweisen, die in eine Nut miin-
den, welche in einem einer Turbinenstufe zuzuwenden-
den Abschnitt des Austrittsendes vorhanden ist. Durch
Abdecken der Nut mittels eines Abdeckelements wird ein
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Stromungskanal gebildet. Durch die in der AuRenseite
der Brennkammerschale angeordneten Offnungen und
die Fluidkanale kann dann Verdichterluft aus dem Brenn-
kammerplenum in die Nut einstrdomen. Von der Nut aus
kann die Verdichterluft dann durch weitere Fluidkanale
und die dem Inneren der Brennkammer zugewandten
Offnungen in Richtung auf das Innere der Brennkammer
weitergeleitet werden. Das Brennkammerplenum kann
in dieser Ausgestaltung gegen die Turbinenstufe durch
eine das Austrittsende der Brennkammerschale dicht
umgebende Dichtung abgedichtet werden. Die Dichtung
umgibt das Austrittsende im Bereich zwischen dem der
Turbinenstufe zuzuwendenden Abschnitt des Aus-
trittsendes und den in das Brennkammerplenum mun-
denden Offnungen der Fluidkanale. Sie kann insbeson-
dere zwischen einem das Austrittsende der Brennkam-
merschale umgebenden Turbinenleitschaufeltrdger und
dem Austrittsende der Brennkammerschale angeordnet
sein.

[0018] Im erfindungsgemaRen Verfahren zum An-
oder Abfahren einer Gasturbinenanlage mit einer Brenn-
kammer, welche einen den Austritt eines heiften Ver-
brennungsabgases ermdglichenden Brennkammeraus-
gang und eine Brennkammerschale mit einem den
Brennkammausgang umgebenden Austrittsende um-
fasst, erfolgt wahrend des An- bzw. Abfahrvorgangs ein
Temperieren des Austrittsendes.

[0019] Das Temperieren des Austrittsendes verringert
die Verformungen und Spannungen im Ubergangsbe-
reich zwischen Austrittsende und dem Rest der Brenn-
kammerschale. Im Falle einer radialsymmetrischen
Brennkammerschale, wie etwa der Brennkammerau-
Renschale einer Ringbrennkammer, kann so die bereits
zuvor erwahnte Ovalisierung verringert werden. Die Ver-
ringerung der Ovalisierung fuhrt auf3erdem zu einer Ver-
ringerung der Relativspalte zwischen der Brennkammer-
schale und den daran angeschraubten Turbinenleit-
schaufeln, wodurch sich Kiihlkonzepte einfacher reali-
sieren lassen. Zudem wird der Wirkungsgrad der Gas-
turbinenanlage gesteigert und es tritt eine geringere Be-
lastung von in der Néhe des Austrittsendes angeordne-
ten Schrauben zum Verschrauben von Brennkammer-
halbschalen miteinander auf.

[0020] Das Temperieren des Austrittsendes kann da-
durch erreicht werden, dass ein Temperierfluid durch im
Austrittsende angeordnete Fluidkanale geleitet wird. Als
Temperierfluid kann insbesondere wenigstens ein Teil
des Verdichtermassenstroms durch die Fluidkanale ge-
leitet werden.

[0021] Sowohl die erfindungsgemafie Brennkammer-
schale als auch das erfindungsgeméafe Verfahren fiihren
insgesamt zu einer Erhdhung der Lebensdauer der
Brennkammertragstruktur im Bereich des Brennkam-
merausgangs sowie zu einer Reduzierung der Belastung
von in diesem Bereich an der Innenseite der Brennkam-
merschale angeordneten heilRgasfiihrenden Hitzeschild-
elementen.

[0022] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
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der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren.

[0023] Fig. 1zeigteine Gasturbinenanlagein einerteil-
weise geschnittenen Seitenansicht.

[0024] Fig. 2 zeigt die Brennkammer einer Gasturbi-
nenanlage in einer geschnittenen Seitenansicht.

[0025] Fig. 3 zeigt das Austrittsende einer Brennkam-
meraufienschale im Detail in einer geschnittenen per-
spektivischen Ansicht.

[0026] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt des Austrittsendes
der Brennkammer in einer vereinfachten perspektivi-
schen Darstellung.

[0027] Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das Austrittsen-
de der Brennkammer entlang der Linie A-A in Fig. 3.
[0028] Fig. 6 zeigt das Austrittsende der in Fig. 3 per-
spektivisch dargestellten Brennkammer in einer Drauf-
sicht auf die Schnittebene.

[0029] DieFIG 1zeigtbeispielhaft eine Gasturbine 100
in einem Langsteilschnitt. Die Gasturbine 100 weist im
Inneren einen um eine Rotationsachse 102 drehgelager-
ten Rotor 103 auf, der auch als Turbinenlaufer bezeich-
net wird. Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein
Ansauggehause 104, ein Verdichter 105, eine beispiels-
weise torusartige Brennkammer 110, insbesondere
Ringbrennkammer 106, mit mehreren koaxial angeord-
neten Brennern 107, eine Turbine 108 und das Abgas-
gehause 109.

[0030] Die Ringbrennkammer 106 kommuniziert mit
einem beispielsweise ringférmigen Heilgaskanal 111.
Dort bilden beispielsweise vier hintereinandergeschalte-
te Turbinenstufen 112 die Turbine 108.

[0031] Jede Turbinenstufe 112 ist beispielsweise aus
zwei Schaufelringen gebildet. In Strémungsrichtung ei-
nes Arbeitsmediums 113 gesehen folgtim HeilRgaskanal
111 einer Leitschaufelreihe 115 eine aus Laufschaufeln
120 gebildete Reihe 125.

[0032] Die Leitschaufeln 130 sind an einem Innenge-
hause 138 eines Stators 143 befestigt, wohingegen die
Laufschaufeln 120 einer Reihe 125 beispielsweise mit-
tels einer Turbinenscheibe 133 am Rotor 103 angebracht
sind.

[0033] Andem Rotor 103 angekoppelt ist ein Genera-
tor oder eine Arbeitsmaschine (nicht dargestellt).
[0034] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100
wird vom Verdichter 105 durch das Ansauggehause 104
Luft 135 angesaugt und verdichtet. Die am turbinensei-
tigen Ende des Verdichters 105 bereitgestellte verdich-
tete Luft wird zu den Brennern 107 gefihrt und dort mit
einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch wird dann
unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brennkam-
mer 110 verbrannt. Von dort aus strémt das Arbeitsme-
dium 113 entlang des HeilRgaskanals 111 vorbei an den
Leitschaufeln 130 und den Laufschaufeln 120. An den
Laufschaufeln 120 entspannt sich das Arbeitsmedium
113 impulslibertragend, so dass die Laufschaufeln 120
den Rotor 103 antreiben und dieser die an ihn angekop-
pelte Arbeitsmaschine.
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[0035] Die dem heiRen Arbeitsmedium 113 ausge-
setzten Bauteile unterliegen wahrend des Betriebes der
Gasturbine 100 thermischen Belastungen. Die Leit-
schaufeln 130 und Laufschaufeln 120 der in Strémungs-
richtung des Arbeitsmediums 113 gesehen ersten Tur-
binenstufe 112 werden neben den die Ringbrennkammer
106 auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten ther-
misch belastet.

[0036] Um den dort herrschenden Temperaturen
standzuhalten, kénnen diese mittels eines Kuhimittels
gekuhlt werden.

[0037] FIG2zeigteinen Ausschnittaus der Ringbrenn-
kammer 110 in einer vergréRerten Darstellung. Die Ring-
brennkammer 110 umfasst eine BrennkammeraufRen-
schale 54 sowie Brennkammerinnenschale 64, welche
die Brennkammer 51 in Richtung auf die Welle 8 be-
grenzt. In FIG 2 sind auRerdem den Brennkammerscha-
len zum Brennkammerinneren hin vorgelagerte Hitze-
schildelemente 56 zu erkennen. Die Hitzeschildelemente
56 dienen nicht nur dazu, die Brennkammerschalen 54,
64 beim Betrieb der Gasturbinenanlage vor Gibermafiger
thermischer Beanspruchung zu schiitzen, sondern auch
dazu, die expandierenden heil’en Verbrennungsabgase
zum Brennkammerausgang 55 zu fihren.

[0038] Zwischen den Hitzeschildelementen und den
Brennkammeraufenschalen 54, 64 sind Strdomungska-
nale 57 gebildet, durch die ein Kilhimedium zum Kuhlen
der Hitzeschildelemente 56 geleitet wird. Das Kiihimedi-
um tritt durch Durchtrittséffnungen 58 in der Brennkam-
meraul3enschale 54, die in der Ndhe des Brennkammer-
ausgangs 55 angeordnet sind (s. FIG 3), in den Stro-
mungskanal 57 zwischen der Brennkammeraufenscha-
le 54 und den Hitzeschildelementen 56 ein und stromt
entweder zum Brenner 52, wo es mit dem zugeflhrten
Brennstoff zur Verbrennung vermischt wird oder wird
durch Spalte zwischen den Hitzeschildelementen 56 di-
rekt in die Brennkammer 110 eingeleitet, um die Spalte
gegen das Eindringen der heiRen Verbrennungsabgase
Zu sperren.

[0039] Als Kihlfluid kommt Verdichterluft zur Anwen-
dung, d.h. wenigstens ein Teil des Verdichtermassen-
stroms wird Uiber das Brennkammerplenum 53 durch die
Zufuhréffnungen 58 in den Stromungskanal 57 zwischen
der Hitzeschildelementen 56 und der Brennkammerau-
Renschale 54 eingeleitet.

[0040] Die verdichtete Luftistin der Regel bereits vor-
gewarmt, einerseits aufgrund des Verdichtungsprozes-
ses und andererseits gegebenenfalls auch durch eine
Vorwarmvorrichtung, Gber die Warme des aus der Tur-
binenstufe 112 austretenden Abgases an die verdichtete
Luft Gbertragen wird. Wenn ein Vorwarmen mittels einer
Vorwarmvorrichtung stattfindet, geht weniger Abwarme
des Gasturbinenprozesses nutzlos verloren, sodass sich
der Wirkungsgrad der Gasturbinenanlage erhéhen lasst.
AuBerdem kdnnen die Schadstoffemissionen durch Luft-
vorwarmung vermindert werden. Im Vergleich zur Tem-
peratur der Verbrennungsabgase ist die Temperatur der
verdichteten Luft jedoch immer noch niedrig, sodass die-
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se gut als Kihlfluid dienen kann.

[0041] Wahrend die vorgewarmte Luft im stationaren
Zustand der Gasturbinenanlage eine hervorragende
Kihlméglichkeit darstellt, fihrt sie beim Anfahren der
Gasturbinenanlage, also in einem transienten Zustand
(Ubergangszustand), zu einer Erwérmung der Brenn-
kammerschalen, selbst dann wenn das Vorwarmen le-
diglich aufgrund der Verdichtung erfolgt.

[0042] Umdas Eingangs genannte Problem, dass sich
insbesondere die Brennkammeraufenschale 54 im Be-
reich des Austrittsendes 59 beim Anfahren der Gastur-
binenanlage weniger stark erwarmt als die angrenzen-
den Bereiche der BrennkammerauRRenschale 54, sind im
Austrittsende 59 Fluidkanale als Heizkanale 60, 61 an-
geordnet, die vom Verdichtermassenstrom durchstrémt
werden (vgl. Figuren 3 bis 6).

[0043] Einige der Heizkanale 61 weisen Offnungen 63
im dem Brennkammerplenum 53 zugewandten Bereich
des Austrittsendes 59 und Offnungen 64 in dem der Tur-
binenstufe 112 zugewandten Abschnitt 65 des Aus-
trittsendes 59 auf. Der Verlauf dieser Heizkanéle 61 ist
in Fig. 5, die einen Schnitt durch das Austrittsende 59
entlang der in FIG 3 dargestellten Linie A-A zeigt, zu er-
kennen.

[0044] Die librigen Heizkanéle 60, deren Verlaufin FIG
3 zu erkennen und in FIG 6 vergréRert dargestellt ist,
besitzen ebenfalls Offnungen 64 im der Turbinenstufe
112 zugewandten Abschnitt 65 des Austrittsendes 59.
Im Unterschied zu den zuvor genannten Heizkanalen 61
weisen die letztgenannten Heizkanale 60 jedoch keine
Offnung 63 im dem Brennkammerplenum 53 zugewand-
ten Bereich auf. Stattdessen weisen sie Offnungen 66
auf, die zum Brennkammerinneren hin miinden, insbe-
sondere in die Strémungskanale 57 zwischen der Brenn-
kammerauRenschale 54 und den Hitzeschildelementen
56.

[0045] Der der Turbinenstufe 112 zugewandte Ab-
schnitt 65 des Austrittsendes 59 ist mit einer sich in Um-
fangsrichtung der Brennkammerschale 54 erstrecken-
den Profilnut 67 versehen, in deren Nutboden 68 die Off-
nungen 64 angeordnet sind. Die Profilnut 67 kann mit
einer Abdeckplatte 69 abgedeckt werden, wobei das Pro-
fil der Profilnut 67 derart gewahlt ist, dass zwischen dem
Nutboden 68 und der Abdeckplatte ein Strémungskanal
70 gebildet wird. Durch diesen Strémungskanal 70 sind
Heizkanale 60 mit den Heizkanalen 61 strdmungstech-
nisch verbunden - und damit die zum Brennkammerple-
num 53 hin mindenden Offnungen 63 mit den zum
Brennkammerinneren hin miindenden Offnungen 66.
[0046] Der Strémungsverlauf 71 des Verdichtermas-
senstroms als Heizfluid ist in FIG 3 durch Pfeile ange-
deutet. Der Verdichtermassenstrom tritt durch die dem
Brennkammerplenum 53 zugewandten Offnungen 63 in
die Heizkanale 61 ein, durchstrémt diese und tritt durch
die im Nutboden 68 angeordneten Offnungen 64 aus den
Heizkandlen 61 aus und in den Strdmungskanal 70 ein.
Dort wird der Verdichtermassenstrom von der Abdeck-
platte 69 (in FIG 3 nicht dargestellt) abgelenkt, sodass
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er durch die Offnungen 64 der Heizkanéle 60 in die Heiz-
kanale 60 eintritt. Nach dem Durchstromen der Heizka-
nale 60 tritt der Verdichtermassenstrom durch die zum
Brennkammerinneren hin miindenden Offnungen 66 in
die zwischen der Brennkammerauf3enschale 54 und den
Hitzeschildelementen 56 gebildeten Stromungskanale
57 ein, wo er insbesondere bei stationaren Gasturbinen-
zustanden zum Kuhlen der Hitzeschildelemente 56 Ver-
wendung finden kann. Er kann dann zum Brenner wei-
tergeleitet oder Uber Austrittséffnungen in Hitzeschild-
elementen 56 oder Spalte zwischen Hitzeschildelemen-
ten 56 in die Brennkammer 110 eingeleitet werden.
[0047] Der wie beschrieben durch das Austrittsende
stromende vorgewarmte Verdichtermassenstrom flhrt
dazu, dass sich das Austrittsende 59 der Brennkammer-
aullenschale 54 beim Anfahren der Gasturbinenanlage
schneller erwarmt, als ohne Vorhandensein von Heizka-
nalen 60, 61. Der Temperaturunterschied zwischen dem
Austrittsende 59 und den angrenzenden Abschnitten der
Brennkammeraufenschale 54 in den ersten Minuten des
Anfahrvorganges kann so verringert werden und mecha-
nische Spannungen am Ubergang vom Flansch des Aus-
trittsendes 59 zu den angrenzenden Bereichen der
BrennkammerauRenschale 54 lassen sich verringern.
Dies fiihrt bei der dargestellten Ringbrennkammer zu ei-
ner verminderten Ovalisierung des Austrittsendes beim
Anfahren der Gasturbinenanlage und damit zu verringer-
ten Relativspalten zwischen der Brennkammer 51 und
den daran angebauten Turbinenleitschaufeln. Auler-
dem kann die Biegebelastung von in der Nahe des Aus-
trittsendes 59 angeordneten Schrauben 62 (vgl. Figur 4),
welche beispielsweise zwei Halbschalen 54, 54’ mitein-
ander verbinden, verringert werden. Zudem verringert
sich die Belastung von Hitzeschildelementen 56, die im
Bereich des Austrittsendes 59 mit der Brennkammerau-
Renschale 54 verschraubt sind.

[0048] Das Austrittsende 59 der Brennkammerschale
54 ist vom Turbinenleitschaufeltréager 114 der Turbinen-
stufe 112 umgeben. Ein Abschnitt 118 des Turbinenleit-
schaufeltragers 114 (FIG 5 und 6) greift in eine Umfangs-
nut 119 der Brennkammerschale 54 ein. Um die Turbi-
nenstufe 112, in der ein um ca. 10 bar niedrigerer Druck
als im Brennkammerplenum 53 herrscht, gegen den
Druck im Brennkammerplenum 53 abzudichten, ist zwi-
schen dem Abschnitt 118 des Turbinenleitschaufeltra-
gers 114 und dem Boden der Umfangsnut 119 eine Dich-
tung 116 angeordnet, die sich um den gesamten Umfang
der Brennkammerschale 54 erstreckt. Dieses Dichtkon-
zept kommt insbesondere in Gasturbinenanlagen mit
Brennkammerschalen ohne Fluidkanale zum Temperie-
ren des Austrittsendes 59 zur Anwendung und kann ohne
Umbau fiir Gasturbinenanlagen mit erfindungsgemafien
Brennkammerschalen tibernommen werden. Vorhande-
ne Erfahrungen beztiglich der Montage, Wartung und Di-
mensionierung der Dichtung kénnen so Ubernommen
werden. Zudem kann eine gute Dichtleistung gewahrlei-
stet werden.

[0049] Alternativ zum zuvor beschriebenen Stré-
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mungsverlaufist es auch mdglich, die Strémungsverhalt-
nisse so einzustellen, dass der Verdichtermassenstrom
durch die der Turbinenstufe 112 zugewandten Offnun-
gen 64 des Austrittsendes 59 zur Turbinenstufe hin wei-
tergeleitet wird. In diesem Fall kdnnen alle Heizkanéle
den in FIG 5 dargestellten Verlauf aufweisen. Eine Pro-
filnut und eine Abdeckplatte sind in dieser Ausgestaltung
des Strdomungsverlaufes nicht notwendig. In diesem Fall
ist jedoch ein angepasstes Dichtkonzept notwendig, um
ein Einstromen von Verdichterluft in die Fluidkanale zu
ermdglichen.

[0050] In einer weiteren Alternative zu den zuvor be-
schriebenen Strémungsverlaufen ist es auch mdglich,
die Strédmungsverhaltnisse so einzustellen, dass durch
die Durchtritts6ffnungen 58 in den Stromungskanal 57
eintretender Verdichtermassenstrom teilweise in die
Heizkanéle 60 gelenkt und von diesen an die Turbinen-
stufe 112 weitergeleitet wird. Auf diese Weise kann der
durch die Heizkanale 60 strémende Verdichtermassen-
strom im spateren stationaren Zustand der Gasturbinen-
anlage zum Kihlen des Austrittsendes 59 und der Tur-
binenstufe 112, etwa der Leitschaufeln in der Turbinen-
stufe 112, herangezogen werden. In diesem Fall kénnen
alle Heizkanale bspw. den in FIG 8 dargestellten Verlauf
aufweisen. Eine Abdeckplatte ist nicht notwendig.
[0051] Die genannten alternativen Stromungsverlaufe
kénnen auch miteinander kombiniert werden, bspw. in-
dem das Austrittsende 59 entlang des Umfangs der
BrennkammerauRenschale 54 in Sektionen eingeteilt
wird, in denen jeweils einer der beschriebenen Stro-
mungsverlaufe realisiert ist.

[0052] Die mit den Heizkanalen beim Anfahren der
Gasturbinenanlage erzielbaren Vorteile ergeben sich
sinngemaf auch beim Abfahrvorgang der Gasturbinen-
anlage und bei anderen transienten Gasturbinenzustan-
den, sofern diese eine hinreichend groe Temperatur-
anderung mit sich bringen. Beim Abfahrvorgang fiihren
die "Heizkanale" statt zu einem schnelleren Erwarmen
des Austrittsendes, wie dies beim Anfahrvorgang der Fall
ist, zu einem schnelleren Abkihlen des Austrittsendes.
Auch hierbei werden Spannungen aufgrund inhomoge-
ner Temperaturverteilungen verringert.

Patentanspriiche

1. Brennkammerschale (54) fir eine Brennkammer
(110) mit einem den Austritt eines heilen Verbren-
nungsabgases ermdglichenden Brennkammeraus-
gang (59),
wobei die Brennkammerschale (54) ein den Brenn-
kammerausgang (55) umgebendes Austrittsende
(59) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Austrittsende (59) mit einer Temperiervorrich-
tung (60, 61, 70) versehen ist.

2. Brennkammerschale (54) nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperiervorrichtung Fluidkanale (60, 61, 70)
umfasst, welche mit einer Temperierfluidzufuhr (53)
in Verbindung stehen.

Brennkammerschale (54) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperierfluidzufuhr zum Zufiihren wenigstens
eines Teils des Verdichtermassenstromes ausge-
staltet ist.

Brennkammerschale (54) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

sie eine Axialrichtung und eine Umfangsrichtung
aufweist und dass sich die Fluidkanale (60, 61) we-
nigstens teilweise in Axialrichtung durch das Aus-
trittsende (59) erstrecken.

Brennkammerschale (54) nach einem der Anspri-
che 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

- Fluidkanale (61) vorhanden sind, die mitderart
an der AuBenseite der Brennkammerschale
(54) angeordneten Offnungen (63) versehen
sind, dass die Offnungen nach dem Einbau der
Brennkammerschale in eine Gasturbinenanla-
ge in ein Brennkammerplenum (53) miinden,

- Fluidkanale (60) mit zum Brennkammerinne-
ren hin miindenden Offnungen vorhanden sind
und

- die in der AuRenseite der Brennkammerschale
(54) angeordneten Offnungen (63) mit den zum
Brennkammerinneren hin miindenden Offnun-
gen (66) stromungstechnisch verbunden sind.

Brennkammerschale (54) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

alle Fluidkanale (60, 61) Offnungen (64) aufweisen,
die in eine Profilnut miinden, welche in einem einer
Turbinenstufe (112) zuzuwendenden Abschnitt (65)
des Austrittsendes (59) vorhanden ist, und dass we-
nigstens ein Abdeckelement (69) zum Abdecken der
Profilnut (67) vorhanden ist, welches bei Abdeckung
der Profilnut (67) mit dieser Zusammen einen Stro-
mungskanal (70) bildet.

Brennkammerschale (54) nach einer der vorange-
henden Ansprtiche,

gekennzeichnet durch

ihre Ausgestaltung als BrennkammerauRenschale
einer Ringbrennkammer fur Gasturbinenanlagen.

Gasturbinenanlage

mit einem wenigstens eine Brennkammer (110) be-
inhaltenden Brennkammerplenum (53) und

einem der Brennkammer strdmungstechnisch nach-
geschalteten Turbinenstufe (112),
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10.

11.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennkammer (110) eine Brennkammerschale
(54) nach einem der vorangehenden Anspriiche um-
fasst.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Brennkammerschale (54) gemal Anspruch
5 oder Anspruch 6 ausgebildet ist,

- eine das Brennkammerplenum (53) gegen das
Brennkammerinnere und die Turbinenstufe
(112) abdichtende Dichtung (116) vorhanden ist
und

- die Dichtung (116) das Austrittsende (59) der
Brennkammerschale (54) im Bereich zwischen
den in der Auf3enseite der Brennkammerschale
(54) angeordneten Offnungen (63) und dem der
Turbinenstufe (112) zuzuwendenden Abschnitt
(65) des Austrittsendes (59) dicht umgibt.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbinenstufe (112) einen das Austrittsende (59)
der Brennkammerschale (54) umgebenden Turbi-
nenleitschaufeltrdger (114) umfasst und die Dich-
tung (116) zwischen dem Turbinenleitschaufeltrager
(114) und dem Austrittsende (59) der Brennkammer-
schale (54) angeordnet ist.

Verfahren zum Anfahren oder Abfahren einer Gas-
turbinenanlage mit einer Brennkammer (110), wel-
che einen den Austritt eines heilen Verbrennungs-
abgases ermoglichenden Brennkammerausgang
(55) und eine Brennkammerschale (54) mit einem
den Brennkammerausgang (55) umgebenden Aus-
trittsende (59) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend des Anfahrvorganges bzw. des Abfahrvor-
ganges ein Temperieren des Austrittsendes (59) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Temperieren ein Temperierfluid durch im Aus-
trittsende (59) angeordnete Fluidkanale (60, 61, 70)
geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Temperierfluid wenigstens ein Teil des Verdich-
termassenstromes durch die Fluidkanale (60, 61,
70) geleitet wird.



EP 1 724 526 A1

.
€ J01
~—JT] — — TN
L 20!
0} g1
]
| R P M@fnl_ r.l\.l 1.1 .|~ |i..m_ rl.|.|.|;..ll.||
L. I
%HE_ W B
omvl/ﬂ‘ i =
\ o =
:NB\_ S Edns \
, AN
AT T T 04 L0 / S0k yp
601 Gck([SHHBEL ey €S 0ot

]!




EP 1 724 526 A1

-




EP 1 724 526 A1




EP 1 724 526 A1

FIG 5

114

54
/1
N,

AN

61l

58 /
fd7
N 5
N
FIG 6
o4 114
119
/. 116
. , gl 70, 67
66 7

. A 64
X {7
. \% ~—65
60 ‘
NN

NN




9

w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 724 526 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 05 01 0539

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoriel Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
9 der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 1 528 322 A (UNITED TECHNOLOGIES 1-5,7,8,] F23M5/08
CORPORATION) 4. Mai 2005 (2005-05-04) 11-13 F23R3/00
* Absatz [0010] - Absatz [0011] *
* Absatz [0013] - Absatz [0014];
Abbildungen 1,1B *
X US 4 480 436 A (MACLIN ET AL) 1-5,7,8,
6. November 1984 (1984-11-06) 11-13
* Spalte 3, Zeile 19 - Spalte 4, Zeile 13
*
* Spalte 5, Zeile 28 - Spalte 6, Zeile 6;
Abbildungen 2,4 *
X US 4 901 522 A (COMMARET ET AL) 1-5,7,8,
20. Februar 1990 (1990-02-20) 11-13
* Spalte 2, Zeile 24 - Spalte 4, Zeile 46;
Abbildungen 1-4 *
A EP 1 239 117 A (MITSUBISHI HEAVY 1,11
INDUSTRIES, LTD)
11. September 2002 (2002-09-11) RECHERCHIERTE
* Absatz [0015] - Absatz [0020]; SACHGEBIETE (PS)
Abbildungen 2,3 * F23M
----- F23R
A WO 98/13645 A (SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT;
GROSS, HEINZ-JUERGEN; SCHULTEN, WILHELM)
2. April 1998 (1998-04-02)
* das ganze Dokument *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 31. Januar 2006 Theis, G
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroéffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
A:technologischer HIntergrund e e e e s b ettt aee
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

12



EPO FORM P0461

EP 1 724 526 A1

ANHANGZUMEUEOPASCHENRECHERCHENBEHCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 05 01 0539

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

31-01-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1528322 A 04-05-2005 JP 2005127705 A 19-05-2005
US 2005086940 Al 28-04-2005
US 4480436 A 06-11-1984  KEINE
US 4901522 A 20-02-1990  DE 3861318 D1 31-01-1991
EP 0321320 Al 21-06-1989
FR 2624953 Al 23-06-1989
EP 1239117 A 11-09-2002  CA 2372070 Al 16-08-2002
JP 2002243154 A 28-08-2002
US 2002112483 Al 22-08-2002
WO 9813645 A 02-04-1998  EP 0928396 Al 14-07-1999
JP 2001504565 T 03-04-2001
RU 2190807 C2 10-10-2002
us 6047552 A 11-04-2000

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

13




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

