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(54) Segmentierter Brennkammerkopf

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenn-
kammerkopf einer Gasturbine mit einer im Wesentlichen
ringférmigen &ufReren Brennkammerwand 104 und zu-
mindest einer im Wesentlichen ringférmigen inneren
Brennkammerwand 107, mit mehreren um den Umfang
verteilt angeordneten Brennern 106, dadurch gekenn-

105

zeichnet, dass mehrere segmentartige, um den Umfang
angeordnete Kopfelemente 201 vorgesehen sind, deren
Anzahl der Zahl der Brenner gleich ist und welche sich
inradialer Richtung zwischen derinneren Brennkammer-
wand 107 und der dulReren Brennkammerwand 108 so-
wie in Umfangsrichtung zwischen durch Brennermittel-
achsen 208 gebildete Radialebenen 209 erstrecken.

202
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Beschreibung

[0001] DieErfindung beziehtsich auf einen Brennkam-
merkopf gemal den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruches 1.

[0002] Im Einzelnen bezieht sich die Erfindung auf ei-
nen Brennkammerkopf einer Gasturbine mit einerim We-
sentlichen ringférmigen &ufleren Brennkammerwand
und mit zumindest einer im Wesentlichen ringférmigen
inneren Brennkammerwand sowie mit mehreren um den
Umfang verteilt angeordneten Brennern.

[0003] Ringbrennkammern nach dem Stand der Tech-
nik umfassen einen Brennkammerkopf, welcher radial
von der inneren und auleren Brennkammerwand be-
grenzt wird.

[0004] Ein bekannter Aufbau des Brennkammerkop-
fes umfasst eine Abschlusswand, welche mit derinneren
und duleren Brennkammerwand verbunden ist.

[0005] An dieser Abschlusswand wird auf der Brenn-
kammerinnenseite ein Hitzeschild angebracht. Die Hit-
zeschilde sind jeweils um den Brenner herum positio-
niert.

[0006] Zur beweglichen Aufnahme der Einspritzdise
wird ein Dichtelement verwendet. Dieses wird mittels
Haltern oder zwischen Hitzeschild und Brennkammer-
wand positioniert. Auf der Brennkammeraul3enseite ist
eine domartige Abschlusswand angebracht.

[0007] ImFolgendenwerdenaus dem Stand der Tech-
nik bekannte Konstruktionen im Zusammenhang mit den
Fig. 1 bis 4 beschrieben.

[0008] Der Aufbau einer aus dem Stand der Technik
bekannten Brennkammer, insbesondere des Brennkam-
merkopfes, ist in DE 44 27 222 A1 beschrieben (Fig. 1
und 4). Der Brennkammerkopf besteht aus einer domar-
tigen Abschlusswand 101, einer Frontplatte 102, die sich
zwischen der inneren und dulieren Brennkammerwand
107 und 104 erstreckt, einer Mehrzahl von Hitzeschilden
103, einer Mehrzahl von Brennern 106 sowie einem Dich-
telement pro Brenner 105. Diese Bauteile werden auf
bekannte Art miteinander verbunden, z.B. Verschwei-
Ren, Verschrauben oder Verklemmen. Die Hitzeschilde
103 werden in der Regel als Segmente ausgefiihrt, um
den Brenner herum positioniert und mit der Frontplatte
verbunden. DE 100 48 864 A1 (Fig. 2 und 3) beschreibt
ebenfalls den Aufbau eines Brennkammerkopfes. Hier
wird die domartige Abschlusswand 101 als separates
Einzelteil ausgefuhrt und mechanisch am Brennkammer-
kopf befestigt. Hier fungieren die Halteelemente 108
gleichzeitig als Halter fiir die domartige Abschlusswand
101 und als Halter der Dichtelemente 105.

[0009] Bei allen Konstruktionen sind die Strukturteile
als Vollringe ausgefihrt.

[0010] Diese bekannten Konstruktionen bestehen aus
vielen Einzelkomponenten, die montiert werden miissen.
Teilweise sind zur Montage zusétzlich Offnungen in der
domartigen Abschlusswand notwendig oder diese Ab-
schlusswand wird in einem zusétzlichen Arbeitsgang
montiert. Die bekannten Ausfiihrungen bilden kein ab-
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geschlossenes Volumen, welches zur Dampfung von
akustischen Schwingungen genutzt werden kann.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Brennkammerkopf der eingangs genannten Art zu
schaffen, welcher bei einfachem Aufbau und einfacher,
kostengtinstiger Herstellbarkeit und Montierbarkeit die
Nachteile des Standes der Technik vermeidet.

[0012] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0013] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
mehrere segmentartige, um den Umfang angeordnete
Kopfsegmente vorgesehen sind, deren Anzahl der Zahl
der Brenner gleich ist und welche sich in radialer Rich-
tung zwischen der inneren Brennkammerwand und der
auReren Brennkammerwand sowie in Umfangsrichtung
zwischen durch Brennermittelachsen gebildete Radial-
ebenen erstrecken.

[0014] Die Erfindung beschreibt somit eine Lésung
zum Aufbau eines segmentierten Brennkammerkopfes,
insbesondere fir eine Ringbrennkammer einer Gastur-
bine, bei welchem eine einfach herzustellende und sehr
einfach zu montierende Gesamtkonstruktion vorgese-
hen ist. Die montierten Kopfsegmente bilden erfindungs-
gemal einen vollstdndigen Brennkammerkopf, inkl. der
Funktion einer Frontplatte und der Funktion eines Hitze-
schildes. Weiterhin bilden die montierten Kopfsegmente
ein Dampfungsvolumen, welches zur Schallddmpfung
besonders geeignet ist. Durch die geringe Zahl an Ein-
zelkomponenten vereinfacht sich die Montage. Ebenso
sind Wartungs- und Kontrollarbeiten einfacher und mit
geringerem Aufwand durchfiihrbar.

[0015] Da die einzelnen Kopfsegmente sich mit ihren
Trennebenen (Umfangs-Begrenzungskanten) in der
Brennermittelachse bzw. in einer durch die Brennermit-
telachse und die Triebwerksachse definierten Radial-
ebene fiigen, ergibt sich auch hinsichtlich der thermi-
schen Ausdehnungen und der dadurch hervorgerufenen
mechanischen Belastungen eine vorteilhafte Konstrukti-
on. Die Zwischenbereiche zwischen benachbarten Kopf-
segmenten sind bevorzugterweise jeweils durch zumin-
dest ein Dichtungselement abgedichtet. Dieses kann be-
vorzugterweise ringférmig ausgebildet sein und den
BrennerumschlieRen. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
wenn das Dichtungselement in Nuten des Brenners und/
oder des Kopfelements gefiihrt ist und somit gehalten
und positioniert wird. Verbleibende radial aul3enliegende
oder radial innenliegende Zwischenbereiche kdnnen
durch zuséatzliche Dichtungselemente in einfacher Weise
abgedichtet werden. Hierbei ist es beispielsweise auch
mdglich, eine Finne sowie ein deformierbares Element
vorzusehen. Weiterhin ist es mdglich, zur Abdichtung la-
byrinthdichtungsartige Elemente vorzusehen.

[0016] Die erfindungsgemaRe Ldsung verringert die
Komplexitat des Brennkammerkopfes, indem die Brenn-
kammer-Kopfsegmente verschiedene Funktionen der
Einzelteile des herkdmmlichen Brennkammerkopfes
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vereinen. Des Weiteren bietet diese Konstruktion die
Méoglichkeit, das zur Dampfung akustischer Schwingun-
gen notwendige Volumen bereitzustellen. Die Funktions-
weise solcher Dampfer istin der DE 10 2009 032 277 A1
beschrieben. Das dafiir notwendige abgeschlossene Vo-
lumen wird innerhalb eines Kopfsegmentes bereitge-
stellt.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

eine vereinfachte Axial-Teilschnittansicht ei-
nes aus dem Stand der Technik bekannten
Brennkammerkopfes,

Fig. 1

Fig. 2 eine Ansicht, analog Fig. 1, eines weiteren aus
dem Stand der Technik bekannten Brennkam-
merkopfes,

Fig. 3 eine perspektivische Teilansicht der in Fig. 2
gezeigten Konstruktion gemaf dem Stand der
Technik,

Fig. 4 eine Detaildarstellung der Hitzeschilder ge-
maf dem Stand der Technik analog derin Fig.
1 gezeigten Konstruktion,

Fig. 5 eine Teilansicht eines ersten Ausfihrungsbei-
spiels der erfindungsgemafien Ausgestaltung
eines Kopfelements mit Dichtungselementen,
Fig. 6 Ansichten der in Fig. 5 gezeigten erfindungs-
gemalen Ldsung im montierten Zustand in
Strdmungsrichtung (obere Bildhalfte der Fig.
6) und entgegen der Strémungsrichtung (un-
tere Bildhalfte der Fig. 6),

Fig. 7 eine Axial-Teilschnittansicht, analog der Dar-
stellungen der Fig. 1 und 2 des in den Fig. 5
und 6 gezeigten Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 8 vereinfachte Darstellungen eines weiteren
Ausfliihrungsbeispiels eines Dichtungsele-
ments mit Verlangerungen sowie Montage-
maoglichkeiten,

Fig. 9 eine vereinfachte Darstellung eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgeman
einsetzbaren Dichtung,

Fig. 10  eine vereinfachte Darstellung eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgeman
einsetzbaren Dichtung,

Fig. 11 vereinfachte Darstellungen in Teil-Ansichten
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der Er-
findung mit Buchse und Fihrungsstift,
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Fig. 12  eine schematische Darstellung eines Gastur-
binentriebwerks geman der vorliegenden Er-

findung, und

eine schematische Axial-Teilschnittansicht ei-
ner erfindungsgemafen Gasturbinenbrenn-
kammer.

Fig. 13

[0018] DieFig. 5, 6 und 7 zeigen einen Brennkammer-
kopf, der nicht aus einem ringférmigen Kopfelement son-
dern erfindungsgeman aus einer Vielzahl von Kopfseg-
menten, 201 entsprechend der Anzahl der Brenner 106,
aufgebaut ist. Diese Kopfsegmente 201 erstrecken sich
in radialer Richtung zwischen der inneren und dufReren
Brennkammerwand 107 und 104 und werden dort auf
bekannte Art, z.B. mit Schrauben, mechanisch verbun-
den. In Umfangsrichtung erstrecken sich die Kopfseg-
mente 201 jeweils in einem Bereich zwischen zwei Bren-
nern 106. Die Umfangsteilung erfolgt also immer in der
Brennermittelachse 208. Die beweglichen Dichtelemen-
te 105, die den Bereich um den Brenner 106 gegen un-
kontrolliertes Eintreten der Kompressorluft in die Brenn-
kammer 15 abdichten und gleichzeitig eine relative Be-
wegung zwischen Brenner 106 und Brennkammerkopf
35 erlauben, werden in Schlitzen gelagert, die in den
Kopfsegmenten 201 integriert sind. Das verringert den
Montageaufwand und die Anzahl der Kleinteile. Gleich-
zeitig wird ein groRer Bereich des Spaltes zwischen zwei
Segmenten abgedichtet. In dem Bereich zwischen dem
Dichtelement 105 und der inneren bzw. du3eren Brenn-
kammerwand 107 bzw. 104 wird der verbleibende Spalt
mit einem Dichtstreifen 202 gegen unkontrollierten Luft-
eintritt abgedichtet.

[0019] Alternativ kann der Spalt auch mit einem spe-
ziell geformten Dichtelement mit Verlangerungen 203
abgedichtet werden. (Fig. 8).

[0020] Alternativ kann der Leckageluftstrom auch mit
einem Labyrinth 204, welches an den Seitenflachen der
Kopfsegmente 201 ausgebildet ist, kontrolliert werden.
(Fig. 9).

[0021] Eine weitere Mdglichkeit der Abdichtung ist die
Ausbildung von Passflachen an den Seitenwanden der
Kopfsegmente 201.

[0022] Eine weitere Moglichkeit der Abdichtung ist die
Ausbildung einer oder mehrerer Finnen 206 auf einer
Seite des Kopfsegmentes und das Aufbringen eines
leicht deformierbaren Materials 205 auf der gegenuber-
liegenden Seite des Kopfsegmentes. Dieses Material
kann z.B. ein Metallschaum sein, wie in DE 10 360 164
A1 beschrieben. (Fig. 10).

[0023] Die Montage des Brennkammerkopfes erfolgt
durch Zusammenstecken der Dichtelemente 105, der
Dichtstreifen 202 und der Kopfsegmente 201 zu einem
vollen Ring. Dann werden die innere und aufiere Brenn-
kammerwand 107 und 104 mit den Kopfsegmenten 201
verbunden, wodurch die Dichtelemente 105 und Dicht-
streifen 202 beweglich in der Position gehalten werden.
[0024] Im Falle einer vorderen Brennkammeraufhan-
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gung mit einem Fuhrungsstift 108, wie in GB 2 147 405
A beschrieben, kann die Buchse 207 zur Aufnahme des
Stiftes in einzelne oder alle Kopfsegmente 201 integriert
werden (Fig.11).

[0025] Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Gasturbinentriebwerks gemaf der vorliegenden Er-
findung.

[0026] Das Gasturbinentriebwerk 10 gemaf Fig. 12ist
ein Beispiel einer Turbomaschine, bei der die Erfindung
Anwendung finden kann. Aus dem Folgenden wird je-
doch klar, dass die Erfindung auch bei anderen Turbo-
maschinen verwendet werden kann. Das Triebwerk 10
ist in herkdmmlicher Weise ausgebildet und umfasst in
Strédmungsrichtung hintereinander einen Lufteinlass 11,
einenin einem Gehause umlaufenden Fan 12, einen Zwi-
schendruckkompressor 13, einen Hochdruckkompres-
sor 14, Brennkammern 15, eine Hochdruckturbine 16,
eine Zwischendruckturbine 17 und eine Niederdrucktur-
bine 18 sowie eine Abgasduse 19, die sémtlich um eine
zentrale Triebwerksachse 1 angeordnet sind.

[0027] Der Zwischendruckkompressor 13 und der
Hochdruckkompressor 14 umfassen jeweils mehrere
Stufen, von denen jede eine in Umfangsrichtung verlau-
fende Anordnung fester stationéarer Leitschaufeln 20 auf-
weist, die allgemein als Statorschaufeln bezeichnet wer-
den und die radial nach innen vom Triebwerksgehause
21 in einem ringférmigen Strdmungskanal durch die
Kompressoren 13, 14 vorstehen. Die Kompressoren wei-
sen weiter eine Anordnung von Kompressorlaufschauf-
ein 22 auf, die radial nach auf3en von einer drehbaren
Trommel oder Scheibe 26 vorstehen, die mit Naben 27
der Hochdruckturbine 16 bzw. der Zwischendruckturbine
17 gekoppelt sind.

[0028] Die Turbinenabschnitte 16, 17, 18 weisen ahn-
liche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von festen
Leitschaufeln 23, die radial nach innen vom Gehéause 21
in den ringférmigen Strémungskanal durch die Turbinen
16, 17, 18 vorstehen, und eine nachfolgende Anordnung
von Turbinenschaufeln 24, die nach auflen von einer
drehbaren Nabe 27 vorstehen. Die Kompressortrommel
oder Kompressorscheibe 26 und die darauf angeordne-
ten Schaufeln 22 sowie die Turbinenrotornabe 27 und
die darauf angeordneten Turbinerilaufschaufeln 24 dre-
hen sich im Betrieb um die Triebwerksachse 1.

[0029] Die Fig. 13 zeigt in schematischer Weise Kom-
pressorauslassschaufeln 31, durch welche Verdichter-
luftin ein Brennkammergehdause eingeleitet wird. Dieses
umfasst ein BrennkammerauRengehause 32 sowie ein
Brennkammerinnengehduse 33. Weiterhin ist ein Bren-
ner mit Arm und Kopf (Bezugszeichen 34) vorgesehen.
Das Bezugszeichen 35 zeigt in schematischer Weise ei-
nen Brennkammerkopf, an welchen sich eine Brennkam-
merwand 36 anschlief3t. Mit dem Bezugszeichen 37 sind
schematisch Turbineneinlassschaufeln dargestellt.

Bezugszeichenliste:

[0030]
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

31

32

33

34

35

36

37

101

102

103

104

Triebwerksachse
Gasturbinentriebwerk
Lufteinlass

im Gehause umlaufender Fan
Zwischendruckkompressor
Hochdruckkompressor
Brennkammern
Hochdruckturbine
Zwischendruckturbine
Niederdruckturbine
Abgasdise

Leitschaufeln
Triebwerksgehause
Kompressorlaufschaufeln
Leitschaufeln

Turbinenschaufeln

Kompressortrommel oder Scheibe

Turbinenrotornabe
Kompressorauslassschaufeln
Brennkammerauf3engehause
Brennkammerinnengehause
Brenner mit Arm und Kopf
Brennkammerkopf
Brennkammerwand
Turbineneinlassschaufeln
domartige Abschlusswand
Frontplatte

Hitzeschild

auflere Brennkammerwand
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105 Dichtelement

106  Brenner

107  innere Brennkammerwand

108 Halteelement/Fuhrungsstift

201  Kopfsegment

202  Dichtstreifen

203 Dichtelement mit Verlangerung
204  Labyrinth

205 deformierbares Material/Element
206  Finne

207  integrierte Buchse

208  Brennermittelachse

209 Radialebene

Patentanspriiche

1. Brennkammerkopf einer Gasturbine mit einer im

Wesentlichen ringférmigen duferen Brennkammer-
wand (104) und zumindest einer im Wesentlichen
ringférmigen inneren Brennkammerwand (107), mit
mehreren um den Umfang verteilt angeordneten
Brennern (106), dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere segmentartige, um den Umfang angeord-
nete Kopfelemente (201) vorgesehen sind, deren
Anzahl der Zahl der Brenner gleich ist und welche
sich in radialer Richtung zwischen der inneren
Brennkammerwand (107) und der aueren Brenn-
kammerwand (108) sowie in Umfangsrichtung zwi-
schen durch Brennermittelachsen (208) gebildete
Radialebenen (209) erstrecken.

Brennkammerkopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Brenner (106)
und dem Kopfelement (201) zumindest ein Dich-
tungselement (105, 202, 203) angeordnet ist.

Brennkammerkopf nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dichtungselement (105,
203) im wesentlichen ringférmig ausgebildet ist.

Brennkammerkopf nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dichtungsele-
ment (105, 202, 203) zumindest zum Teil in Nuten
des Brenners (106) und/oder des Kopfelements
(201) angeordnet ist.
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5.

10.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtungs-
element zumindest eine Finne (206) und ein mit die-
ser in Zusammenwirkung bringbares deformierba-
res Element (205) umfasst.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtungs-
element zumindest eine Labyrinthdichtung (204)
umfasst.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfseg-
ment (201) zumindest eine Buchse (207) zur Zusam-
menwirkung mit zumindest einem Halteelement
(108) umfasst.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfseg-
mente (201) im montierten Zustand zumindest ein
Dampfungsvolumen bilden.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfseg-
mente (201) im montierten Zustand einen Brenn-
kammerkopf, insbesondere mit einer Frontplatte
(102) und einem Hitzeschild (103) bilden.

Brennkammerkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfseg-
mente (201) im montierten Zustand dicht oder mit
definierten Offnungen mit der duReren Brennkam-
merwand (104) und der inneren Brennkammerwand
(107) verbunden sind.
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Fig. 4 - Stand der Technik
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