EP 3 182 011 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
21.06.2017 Patentblatt 2017/25

(21) Anmeldenummer: 16203765.9

(22) Anmeldetag: 13.12.2016

(11) EP 3182 011 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
F23R 3/06 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 16.12.2015 DE 102015225505

(71) Anmelder: Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG
15827 Blankenfelde-Mahlow (DE)

(72) Erfinder: GERENDAS, Dr.-Ing. Miklés
15838 Am Mellensee (DE)

(74) Vertreter: Hoefer & Partner Patentanwélte mbB
Pilgersheimer Strafe 20
81543 Miinchen (DE)

(54)
GASTURBINENBRENNKAMMERWAND

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Wand eines
mittels Kuhlluft zu kiihlenden Bauteils mit zumindest ei-
nem Kihlluftkanal 15, welcher zumindestin seinem Aus-
strdmbereich in einem Winkel zur Wandung 16 geneigt
angeordnet ist und die Wandung 16 von einer Seite 17,
auf welcher Kihlluft zugefihrt wird, zu einer thermisch
belasteten Seite 18 durchdringt, dadurch gekennzeich-

WAND EINES MITTELS KUHLLUFT ZU KUHLENDEN BAUTEILS, INSBESONDERE EINER

net, dass der Kuhlluftkanal 15 auf der Seite 17 der Zufuhr
von Kuhlluft eine rohrférmige Verlangerung aufweist, wo-
bei die rohrférmige Verlangerung 19 in einem Winkel 23
zur Oberflache der Wand 16 angeordnet und mittels einer
Rippe 21 zur Oberflache der Wand 16 abgestutzt ist, und
insbesondere auf eine innere Gasturbinenbrennkam-
merwand mit Effusionsléchern.

Fig. 4
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Wand eines
mittels Kuhlluft zu kiihlenden Bauteils gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Wand, insbesondere einer Gasturbinenbrenn-
kammerwand.

[0002] Im Einzelnenbeziehtsich die Erfindungaufeine
Wand eines Bauteils, welches zur Kiihlung mittels Kiihl-
luft mit zumindest einem Kihlluftkanal versehen ist. Der
Kuhlluftkanal ist zumindest in seinem Ausstrémbereich
in einem Winkel zur Wand geneigt angeordnet. Die Wand
wird von einer Seite aus mit Kuhlluft beaufschlagt, durch
den Kuhlluftkanal stromt die Kihlluft zur anderen Seite
der Wand. Dabei kihlt die Kihlluft beim Durchstrémen
des Kiihlluftkanals die Wand und legt sich anschliefend
als Kuhlluftfilm auf die thermisch belastete Seite der
Wand, um diese abzuschirmen.

[0003] Im Einzelnenbeziehtsich die Erfindungaufeine
Gasturbinenbrennkammerwand und dabei insbesonde-
re auf eine innere Brennkammerwand, welche mit Effu-
sionslochern versehen ist, um Kuhlluft durchzuleiten und
die Oberflache der heilen Seite der inneren Brennkam-
merwand zu kiihlen.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, bei
der Kihlung von Wandelementen oder Wanden, die
Kihlluftkanale in einem Winkel anzuordnen, um die wirk-
same Lauflange des Kihlluftkanals zu erhéhen. Dieser
Ausgestaltung sind jedoch Grenzen gesetzt, da die win-
kelmafRige Anordnung der Kuhlluftkanéle nur bis zu ei-
nem Winkel méglich ist, bei dem noch eine ausreichende
Durchstrémung stattfindet. Als Beispiel wird hierzu auf
die US 5,000,005 A verwiesen. Diese Druckschrift zeigt
eine Gasturbinenbrennkammer mit Effusionslochern,
welche im Ausstrdmbereich verbreitert sind und einen
Diffusor bilden. Ubliche Neigungswinkel von Kiihlluftka-
nalen liegen dabei in einem Winkelbereich zwischen 15°
und 45°, gemessen zwischen der Mittelachse des Kuihl-
luftkanals und der Oberflache der Wand.

[0005] Umdie Gesamtldnge des Kiihlluftkanals zu ver-
langern, wurde vorgeschlagen, die Wanddicke insge-
samt zu erhéhen. Dies flihrt jedoch zu einer erheblichen
Gewichtserh6hung und erweist sich deshalb als nachtei-
lig. Hierzu wird auf die WO 95/25932 A1 verwiesen.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mittels Kuhlluft zu kiihlende Wand eines Bauteils zu
schaffen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher,
kostengtinstiger Herstellbarkeit eine optimierte Kiihlung
gewabhrleistet.

[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 gel6st, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0008] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
der Kuhlluftkanal auf der Seite der Zufuhr von Kuhlluft
rohrférmig verlangert ausgebildet ist. Der Kihlluftkanal
erstreckt sich somit durch die zu kiihlende Wandung und
ragt in Form eines rohrférmigen Ansatzes tber die Ober-
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flache vor, an der die Kuhlluft zugeflhrt wird. Dies fluhrt
zum einen dazu, dass sich die gesamte Lange des Kihl-
luftkanals erhoht. Der rohrférmige Ansatz bildet somit ei-
ne zusatzliche Kuhlflache fir die durch den Kiihlluftkanal
strdmende Kiihlluft, so dass die Wand insgesamt besser
gekihlt werden kann.

[0009] Weiterhin flhrt die erfindungsgeméaRe rohrfor-
mige Verlangerung dazu, dass eine vergrof3erte AulRen-
flache geschaffen wird, ndmlich des rohrférmigen Ansat-
zes, welche ebenfalls zum Warmelbergang genutzt
wird, da diese von der Kihlluft umstromt wird.

[0010] Um dieser Aufgabe der Warmelbertragung
noch besser nachkommen zu kénnen, wird die rohrfor-
mige Verlangerung mit der dem HeilRgas ausgesetzten
Wandung durch eine Rippe verbunden, sodass die War-
me auch durch die Rippe von der Wandung in die rohr-
férmige Verlangerung geleitet werden kann. Dadurch
wird die Temperatur der rohrférmigen Verlangerung er-
héht und dadurch die Kiihlwirkung des Gesamtsystems
verbessert. Die rohrférmige Verlangerung ist ferner in
einem Winkel zur Oberflache der Wand angeordnet. Die
Rippe stiitzt die rohrférmige Verldngerung gegenlber
der Oberflache der Wand ab. Der Winkel, in welcher die
rohrférmige Verlangerung zur Oberflaiche der Wand an-
geordnet ist, ist vorzugsweise ein spitzer Winkel, insbe-
sondere in einem Winkelbereich zwischen 15° und 45°.
Weiter bevorzugt ist eine maximale Breite der rohrférmi-
gen Verlangerung des Kihlluftkanals grof3er als eine ma-
ximale Breite der Rippe. Die Breite der Rippe ist vorzugs-
weise konstant. Alternativ weist die Rippe am Ful3be-
reich, an welchem die Rippe an der Wand angeordnet
ist, eine gréRere Breite auf als an einem Verbindungs-
bereich zur rohrférmigen Verlangerung des Kuhlluftka-
nals.

[0011] Einzusatzlicher Effekt, der die Kiihlung verbes-
sert, liegt darin, dass der rohrférmige Ansatz, welcher
Uber die Oberflache der Seite der Wand vorsteht, zur
Turbulenzbildung der Kuhlluft fiihrt. Auch hierdurch wird
der Warmeubergangskoeffizient erhdht.

[0012] Die rohrférmigen Ansatze oder Verlangerun-
gen kdnnen insgesamt ein relativ geringes Volumen auf-
weisen, so dass das Gesamtgewicht der Wand insge-
samt nur unwesentlich gréRer wird. Dies erweist sich ins-
besondere bei Bauteilen von Vorteil, deren Gewicht zu
minimieren ist.

[0013] Einebesonders vorteilhafte Anwendung der er-
findungsgemafen Lésung besteht bei inneren, heilRen
Brennkammerwanden von Brennkammern von Gastur-
binen. Aber auch andere, durch Kihlluft zu kihlende
Wandelemente kénnen erfindungsgeman weitergebildet
werden, beispielsweise Wandungen von Turbinen-
schaufeln, welche durch Kihlluftkanale im Innenraum
der Turbinenschaufeln gekuhlt werden.

[0014] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass ein Teil der Strdomungslénge des Kihl-
luftkanals als Diffusor ausgebildet ist, welcher sich im
Wesentlichen durch die gesamte Dicke der Wand er-
streckt. Bei den aus dem Stand der Technik bekannten
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Lésungen ist nur eine geringe Lange des Kuihlluftkanals
als Diffusor nutzbar, da die Wanddicke die Diffusorlange
limitiert. Durch die rohrférmigen Ansatze wird erfindungs-
gemal eine Mdéglichkeit geschaffen, die wirksame Lange
des Diffusors wesentlich zu erhohten, wobei der Diffusor
nicht nur Uber die gesamte Dicke der Wand ausgebildet
sein kann, sondern zusatzlich auch Uber einen Teilbe-
reich des rohrférmigen Ansatzes.

[0015] Der erfindungsgemal vorgesehene rohrférmi-
ge Ansatz der Wand kann auf unterschiedliche Weise
hergestellt sein. Wenn die Wand als Gussteil hergestellt
ist, weist der gesamte Kuhlluftkanal, auch der Bereich,
in dem er sich durch den rohrférmigen Ansatz oder die
rohrférmige Verlangerung erstreckt, einen geradlinigen
Verlauf mit gerader Achse auf. Die rohrférmige Verlan-
gerung kann dabei leicht konisch ausgebildet sein, um
eine fur das Gussverfahren geeignete Entformungs-
schrage aufzuweisen. Der Kuhlluftkanal kann dabei mit-
tels Laser oder mittels Funkenerosion erzeugt sein. Die
Rippe zwischen Wandung und rohrférmiger Verlange-
rung erhoht die Stabilitdt des Wachsmodells fiir einen
Guss in der verlorenen Form und sie bessert auch die
Fillung der rohrférmigen Verlangerung wahrend des ei-
gentlichen Giellvorgangs.

[0016] Auch bei einer generativen Herstellung der er-
findungsgemafRen Wand bzw. des mit der Wand verse-
henen Bauteils (LaserauftragsschweilRverfahren oder
ahnliches) ist die Abstiitzung der rohrférmigen Verlan-
gerung mittels einer Rippe hilfreich. Die Rippe sorgt fiir
einen fertigungstechnisch optimierten Aufbau der Geo-
metrie, da keine freistehenden Teile vorhanden sind und
daher keine Stltzkonstruktionen vorgesehen sein mis-
sen, die nachtraglich zu entfernen sind. Erfindungsge-
mafl wird wahrend der generativen Herstellung zuerst
eine Teil der Rippe erzeugt und danach erste die rohr-
férmige Verlangerung zusammen mit dem Rest der Rip-
pe. Bei einer derartig hergestellten Wandung ist es zu-
dem mdglich, den Kihlluftkanal zu kriimmen, beispiels-
weise bogenformig. Dies bedeutet, dass der Kihlluftka-
nal an der Seite der Kihlluftzufuhr zu der ihn umgeben-
den Oberflache einen grofReren Winkel aufweist, als im
Austrittsbereich an der thermisch belasteten Seite der
Wand. Hierbei ergibt sich die Orientierung der Rippe aus
der Richtung des generativen Aufbaus, also im Wesent-
lichen senkrecht zur Grundplatte, auf der die einzelnen
Schichten wahrend der generativen Fertigung erzeugt
werden, und sie weicht von dieser Richtung erfindungs-
gemal nicht mehr als =30° ab. Die Richtung der Kriim-
mung des Kuhlluftkanals ergibt sich aber aus den Erfor-
dernissen der Bauteilkiihlung. Nahe des Brennkammer-
kopfes oder vor bzw. hinter Wanddurchbriichen wie
Mischluftiéchern oder Zugangslochern fir Ziindkerzen,
kann es sinnvoll sein, dass der Austritt des Kihlluftkanals
einen anderen Winkel zur Achse des Triebwerks hat als
der Eintritt, zum Beispiel 30° am Eintritt und 45° am Aus-
tritt, um den Kuhlluftkanal um solche Wanddurchbriiche
herumzufiihren. Insgesamt kann also vorteilhaft sein,
dass die Rippe und der Kihlluftkanal zwei unterschied-
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liche Ausrichtungen haben.

[0017] Bevorzugt sind eine Mittelachse des Kuhlluft-
kanals und eine Rippenmittelachse der Rippe derart vor-
gesehen, dass diese in einer gemeinsamen Ebene lie-
gen. Dadurch liegt die rohrférmige Verlangerung gerad-
linig Uber der Rippe.

[0018] Alternativ sind gemalR einem weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung die Mittelach-
se des Kihlluftkanals und die Rippenmittelachse der Rip-
pe derart vorgesehen, dass die beiden Mittelachsen zu-
einander in einem spitzen Winkel angeordnet sind. Der
Winkel liegt bevorzugt zwischen 15° und 45° und betragt
besonders bevorzugt 30°.

[0019] Weiter bevorzugt umfasstdie Wand ein Hinder-
nis, insbesondere eine (")ffnung, wie beispielsweise eine
Mischluftéffnung oder ein Zugangsloch fiir eine Ziindker-
ze, wobei entlang des Umfangs des Hindernisses eine
Vielzahl von Kduhlluftkandlen mit Rippen angeordnet
sind. Insbesondere, wenn sich die Mittelachsen des
Kihlluftkanals und der Rippe schneiden, kann durch die
Anordnung einer Vielzahl von Kihlluftkanalen eine kih-
lende Umstrdmung des Hindernisses an der thermisch
belasteten Seite der Wand erreicht werden.

[0020] Weiter bevorzugt ist die Mittelachse des Kuhl-
luftkanals parallel zu einer Strémung gerichtet, welche
an der thermisch belasteten Seite der Wand vorhanden
ist. Hierdurch ergibt sich eine verbesserte Kiihlung der
thermisch belasteten Wand.

[0021] Erfindungsgemal kann weiterhin der Einlauf-
bereich der rohrférmigen Verlangerung des Kuhlluftka-
nals stromungsoptimiert ausgebildet sein. Er kann ent-
weder scharfkantig, mit einer Fase oder abgerundet ge-
staltet sein.

[0022] Erfindungsgemal® kann der Querschnitt des
Kuhlluftkanals bei der Verwendung in einer inneren
Brennkammerwand beliebige Formen aufweisen, bei-
spielsweise kreisférmig, elliptisch oder in Form eines
Langlochs. Im letzteren Fall kann der Kihlluftkanal bei-
spielsweise 0,5 mm x 1,8 mm gro3 dimensioniert sein.
[0023] Wie bereits erwahnt, flhrt die rohrférmige Ver-
langerung des Kihlluftkanals in Zusammenhang mit der
Rippe, zu einer zusatzlichen Verwirbelung der anstro-
menden Kihlluft und resultiert somit in einem verbesser-
ten Warmeubergang.

[0024] Bei Verwendung der erfindungsgemaf ausge-
stalteten Wand in einer doppelwandigen Gasturbinen-
brennkammer ist die Léange der rohrférmigen Verlange-
rung oder des rohrférmigen Ansatzes des Kihlluftkanals
so bemessen, dass diese als Abstandshalter zur aul3e-
ren Brennkammerwand dient. DemgemaR ist die Orien-
tierung der durch den Einlaufbereich senkrecht zur Mit-
telachse des Kihlluftkanals gebildeten Flache so ge-
wahlt, dass sie nicht senkrecht zu der Oberflache der
Seite der Kihlluftzufuhr der Wand ist. Dies wiirde bei
einem Kontakt mit einer &uferen Brennkammerwand zu
einem VerschlieRen des Einlaufbereichs fiihren. Es ist
somit eine winkelmaRige Anordnung vorgesehen, wel-
che sich beispielsweise nur bis ca. 45° erstreckt. Dies
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ermoglicht eine ausreichend grof3e Einstrémflache auch
bei Kontakt mit der &uReren Brennkammerwand. Die Ori-
entierung der Flache, durch welche die Kuhlluft in den
Kuhlluftkanal einstromt, wird durch das jeweils verwen-
dete Fertigungsverfahren bestimmt. Auch dies fiihrt da-
zu, dass der Kihlluftkanal nicht senkrecht auf der Ober-
flache der Seite der Kuhlluftzufuhr der Wand angeordnet
ist. Im Falle eines Gussteils wird die Orientierung durch
die Entformungsschrage bestimmt. Im Falle einer gene-
rativen Erzeugung wird die Orientierung der Flache durch
die Fahigkeit des jeweiligen generativen Verfahrens be-
stimmt, Uberhdngende Strukturen ohne zuséatzliche
Stltzstruktur zu erzeugen, da eine zusatzliche Stitz-
struktur spater wieder arbeitsintensiv entfernt werden
musste.

[0025] Wenn die erfindungsgeméafie Wand als innere
Brennkammerwand einer doppelwandigen Gasturbinen-
brennkammer verwendet wird, kann es vorkommen,
dass ein Hindernis, wie beispielsweise ein Mischluftloch
oder ein vorderer Schindelrand, beispielsweise in Rich-
tung zu einem Brennkammerkopf, im Einstrdmbereich
der rohrférmigen Verlangerung des Kihlluftkanals posi-
tioniert ist. In diesem Falle ist es erfindungsgeman mog-
lich, wie oben stehend bereits angedeutet, die rohrférmi-
ge Verldngerung bogenférmig oder starker gekrimmt
auszubilden. In diesem Falle wiirde die Gesamthdhe der
rohrférmigen Verlangerung geringer sein, als der Ab-
stand zwischen der inneren und der &uReren Brennkam-
merwand. Es wirde sich somit ein Abstand ergeben, der
0,5 bis 2 x dem hydraulischen Durchmesser des Kihl-
luftkanals entspricht. Somit wird vermieden, dass der
Einlaufbereich der rohrférmigen Verlangerung bei einem
thermischen Verzug blockiert wird, da die innere Brenn-
kammerwand am Rand des Mischluftloches oder am
Schindelrand Kontakt mit der duReren Brennkammer-
wand bekommen wiirde. In jedem Falle bleibt der Ein-
laufbereich fir die Kihlluft in den Kihlluftkanal offen.
[0026] Hinsichtlich der Mdglichkeit, in der Wand einen
Diffusor auszubilden, ergibt sich erfindungsgemaf somit
die Mdglichkeit, den Diffusor in einem gréReren Abstand
von der thermisch belasteten Seite der Wand beginnen
zu lassen. Bei gleichem Offnungswinkel des Diffusors
ergibt sich somit, im Vergleich zum Stand der Technik,
eine erhebliche Verlangerung des Diffusors, ohne dass
eine Erhéhung der Kihlluft-Durchflussmenge erforder-
lich ist.

[0027] Wie sich aus oben stehender Beschreibung er-
gibt, zeichnet sich die Erfindung durch eine Reihe von
erheblichen Vorteilen aus:

Durch die rohrférmige Verlangerung des Kuihlluftka-
nals wird die innere Oberflaiche des Kuhlluftkanals
vergrofiert, so dass sich ein erhéhter Warmedber-
gang ergibt.

[0028] Zusatzlich wird durch die rohrférmige Verlan-
gerung auch die Oberflache der Seite der Wand, auf wel-
cher die Kuhlluftzufuhr erfolgt, vergrofRert. Diese Ober-
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flache wird bei der Verwendung der erfindungsgemafen
Wand in einer Gasturbinenbrennkammer Ublicherweise
Uber eine Prallkiihlung gekihlt. Durch die VergréRerung
der Oberflache wird mehr Warme von der Kuhlluft auf-
genommen, so dass die Temperatur der Wand insge-
samt gesenkt werden kann.

[0029] Die rohrférmige Verlangerung fiihrt zu einer Er-
héhung des Turbulenzgrades der Strdomung in der Prall-
kihlkavitat, ndmlich dem Zwischenraum zwischen der
aulerenundderinneren Brennkammerwand, in welchen
Kuhlluft durch Prallkiihllécher der duBeren Brennkam-
merwand zugefihrt wird. Auch dies fihrt zu einem er-
héhten Warmelbergang.

[0030] Durch die erfindungsgemafR geschaffene Mog-
lichkeit, die wirksame Lange des Diffusors zu erhéhen
und diesen bei gleichbleibendem Offnungswinkel an sei-
nem Austrittsbereich weiter zu 6ffnen, wird die Stro-
mungsgeschwindigkeit der durch den Kuhlluftkanal stro-
menden Kuhlluft vermindert. Durch die geringere Stro-
mungsgeschwindigkeit der Kihlluft wird die Filmkuhlwir-
kung erhoht.

[0031] Durch die Rippe, mittels derer die rohrférmige
Verlangerung an der Oberflache der Seite der Kuhlluft-
zufuhr an der Wandung abgestitzt ist, wird zusatzlich
Warme aus der Wand abgeleitet und in die rohrférmige
Verlangerung geleitet. Dort kann sie nach innen in den
verlangerten Kihlluftkanal und auch von der rohrférmi-
gen Verlangerung nach auRen an die umgebende Luft
abgegeben werden. Durch die Umstrémung der Rippe
durch Kuhlluft ergibt sich eine zusétzliche Kihlung der
Wand.

[0032] Bei Verwendung der erfindungsgemafien
Wand in einer doppelwandigen Gasturbinenbrennkam-
mer gewahrleistet der rohrférmige Ansatz die Aufrecht-
erhaltung eines Abstandes zwischen der duf3eren und
der inneren Brennkammerwand. Somit wird sicherge-
stellt, dass auch bei thermischen Verziigen insbesonde-
re der inneren Brennkammerwand die Prallkihlung
durch die Prallkihlidcher der duReren Brennkammer-
wand ungehindert erfolgen kann, da ein VerschlieRen
der Prallkuihliécher verhindert wird. Somit kann die Kihl-
luftdurch die Prallkiihllécherin den Zwischenbereich zwi-
schen der duReren und der inneren Brennkammerwand
ungehindert einstrémen.

[0033] Die Rippe fiihrt zu dem Vorteil, dass die erfin-
dungsgemale Wand mit einer bevorzugten Geometrie
herstellbar ist, sei es als Gussteil oder in einem genera-
tiven Verfahren, um das Warme von der thermisch be-
lasteten Wand in die rohrférmige Verldngerung geleitet
wird und dort von der Luft aufgenommen werden kann.
[0034] Eine Strdmungsoptimierung, beispielsweise ei-
ne deutliche Ausrundung des Einlaufbereichs des rohr-
férmigen Ansatzes gewahrleistet, dass die Strdmung
sich an der gesamten inneren Wandung des Kihlluftka-
nals anlegt und einen guten Warmelbergang schafft.
[0035] Ferner betrifft die Erfindung ein additives Ver-
fahren zur Herstellung einer Wand eines mittels Kiihlluft
zu kiihlenden Bauteils mit zumindest einem Kuhlluftkanal
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mit einer rohrférmigen Verlangerung, welche in einem
Winkel zur Oberflache der Wand angeordnet ist und mit-
tels einer Rippe zur Oberflache der Wand abgestiitzt ist,
wobei das additive Verfahren derart ausgebildet ist, dass
der Kuhlluftkanal und die Rippe additiv hergestellt wer-
den, derart, dass die Rippe eine Abstiitzung des Kiihl-
luftkanals wahrend des Herstellungsverfahrens bereit-
stellt.

[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Gasturbinentriebwerks gemaf der vor-
liegenden Erfindung,

Fig. 2 eine Langs-Schnittansicht einer Brenn-
kammer gemaf dem Stand der Technik,
Fig. 3 eine perspektivische Teil-Ansicht zweier
Ausgestaltungsvarianten  der  erfin-
dungsgemaflien Wand mit rohrférmig
verlangerten Kihlluftkanalen,

Fig. 4 eine vereinfachte Schnittansicht, analog
Fig. 3,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Ausgestaltungsvariante der Erfin-
dung,

Fig. 6 eine vereinfachte Schnittansicht, analog
Fig. 5,

Fig. 7 eine weitere Schnittansicht einer Ausge-
staltungsvariante zur Darstellung des
Diffusors,

Fig. 8 eine Draufsicht einer weiteren Ausge-
staltungsvariante einer Wand mit einem
Hindernis,

Fig. 9 eine Draufsicht einer weiteren Ausge-
staltungsvariante, und

Fig. 10a-10f  schematische Darstellungen eines addi-
tiven Verfahrens zur Herstellung einer
erfindungsgemafien Wand eines Bau-
teils.

[0037] Das Gasturbinentriebwerk 110 gemaR Fig. 1 ist
ein allgemein dargestelltes Beispiel einer Turbomaschi-
ne, bei der die Erfindung Anwendung finden kann. Das
Triebwerk 110 ist in herkdmmlicher Weise ausgebildet
und umfasst in Strémungsrichtung hintereinander einen
Lufteinlass 111, einen in einem Gehause umlaufenden
Fan 112, einen Mitteldruckkompressor 113, einen Hoch-
druckkompressor 114, eine Brennkammer 115, eine
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Hochdruckturbine 116, eine Mitteldruckturbine 117 und
eine Niederdruckturbine 118 sowie eine Abgasdiise 119
mit einem Auslasskonus, die sédmtlich um eine zentrale
Triebwerksmittelachse 101 angeordnet sind.

[0038] Der Mitteldruckkompressor 113 und der Hoch-
druckkompressor 114 umfassen jeweils mehrere Stufen,
von denen jede eine in Umfangsrichtung verlaufende An-
ordnung fester stationarer Leitschaufeln 120 aufweist,
die allgemein als Statorschaufeln bezeichnet werden
und die radial nach innen vom Triebwerksgehause 121
in einem ringférmigen Stromungskanal durch die Kom-
pressoren 113, 114 vorstehen. Die Kompressoren wei-
sen weiter eine Anordnung von Kompressorlaufschau-
feln 122 auf, die radial nach auf3en von einer drehbaren
Trommel oder Scheibe 125 vorstehen, die mit Naben 126
der Hochdruckturbine 116 bzw. der Mitteldruckturbine
117 gekoppelt sind.

[0039] Die Turbinenabschnitte 116, 117, 118 weisen
ahnliche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von fes-
ten Leitschaufeln 123, die radial nach innen vom Gehau-
se 121 in den ringférmigen Strémungskanal durch die
Turbinen 116, 117, 118 vorstehen, und eine nachfolgen-
de Anordnung von Turbinenschaufeln 124, die nach au-
Ren von einer drehbaren Nabe 126 vorstehen. Die Kom-
pressortrommel oder Kompressorscheibe 125 und die
darauf angeordneten Schaufeln 122 sowie die Turbinen-
rotornabe 126 und die darauf angeordneten Turbinen-
laufschaufeln 124 drehen sich im Betrieb um die Trieb-
werksmittelachse 101.

[0040] DieFig. 2 zeigt eine Langs-Schnittansicht einer
aus dem Stand der Technik bekannten Brennkammer-
wand in vergrofRerter Darstellung. Dabei ist eine Brenn-
kammer 1 mit einer Mittelachse 9 dargestellt, welche ei-
nen Brennkammerkopf 3, eine Grundplatte 8 und ein Hit-
zeschild 2 umfasst. Eine Brennerdichtung ist mit dem
Bezugszeichen 4 versehen. Die Brennkammer 1 weist
eine aullere kalte Brennkammerwand 7 auf, an welcher
eine innere, heiRe Brennkammerwand 6 befestigtist. Zur
Zufuhrung von Mischluft sind Mischluftiécher 5 vorgese-
hen. Auf die Darstellung von Prallkihliéchern und Effu-
sionsléchern wurde der Ubersichtlichkeit halber verzich-
tet.

[0041] Die innere Brennkammerwand 6 ist mit Bolzen
13 versehen, welche als Gewindebolzen ausgefiihrt sind
und mittels Muttern 14 verschraubt sind. Die Lagerung
der Brennkammer 1 erfolgt Gber Brennkammerflansche
12 und Brennkammeraufhdngungen 11. Mit 10 ist eine
Dichtlippe bezeichnet.

[0042] Die Fig. 3 zeigt in perspektivischer Teilansicht
Ausflhrungsvarianten der erfindungsgemaen Wand
16. Ander Wand sind als Effusionslécher wirkende Kiihl-
luftkanale 15 ausgebildet. Diese kdnnen, wie in der rech-
te Bildhalfte der Fig. 3 dargestellt, einen kreisférmigen
Querschnitt aufweisen oder, wie in der linken Bildhalfte
dargestellt, mit einem langlichen Querschnitt versehen
sein. Das Bezugszeichen 22 zeigt einen Einlaufbereich
des jeweiligen Kuhlluftkanals 15. Aus den Darstellungen
der Fig. 3 ergibt sich, dass die Kihlluftkanale 15 rohrfor-
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mig verlangert ausgebildet sind. Die rohrférmigen Ver-
langerungen 19 sind in einem Winkel 23 zur Oberflache
einer Seite 17 der Wand 16, welche mit Kihlluft beauf-
schlagt wird, geneigt. Die rohrférmigen Verlangerungen
19 sind jeweils mittels einer Rippe 21 abgestiitzt. Die
Rippe 21 dient einerseits der Vereinfachung der Herstel-
lung der erfindungsgemaRen Wand. Andererseits bildet
die Rippe 21 eine zusatzliche Oberflache, zusatzlich zur
Oberflache der rohrférmigen Verlangerung 19, welche
von Kuhlluft umstromt wird und somit eine Warmeuber-
gangsuberflache bildet. Durch den abgerundeten, stro-
mungsglinstig ausgebildeten Einlaufbereich 22 erfolgt
eine verbesserte Einstromung in die Kihlluftkanale 15.
[0043] Die Fig. 4 zeigt eine vereinfachte Schnittdar-
stellung des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 3 durch eine
der rohrférmigen Verlangerungen 19. Dabei ergibt sich,
dass eine Mittelachse 24 des bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel geradlinig ausgebildeten Kihlluftkanals 15 in ei-
nem Winkel 23 zur Oberflache der Seite 17 der Wand 16
geneigt ist. Dieser Winkel kann zwischen 15° und 45°
betragen. Zur Vereinfachung ist in Fig. 4 der Winkel 23
zwischen der Seite 17 und der gestrichelt gezeigten Au-
Renkontur der rohrférmigen Verldngerung 19 einge-
zeichnet.

[0044] Die Fig. 4 zeigt weiterhin parallel zur Wand 16
eine duBere Brennkammerwand 7. Diese weist zur Wand
16, welche eine innere Brennkammerwand bildet (s. Fig.
2) einen Abstand auf, in welchem Kuhlluft durch nicht
dargestellte Prallkihlliécher eingeleitet wird. Die rohrfor-
mige Verlangerung 19 bildet zusatzlich einen Abstands-
halter zwischen der Wand 16 und der Brennkammer-
wand 7. Bei einem thermischen Verzug der Wand 16
wird somit stets sichergestellt, dass ein ausreichendes
Volumen zur Durchleitung von Kihlluft aufrechterhalten
bleibt.

[0045] Der Einlaufbereich 22 der rohrférmigen Verlan-
gerung 19 bildet eine Flache 25, welche in einem Winkel
zur Oberflache der Seite 17 der Wand 16 geneigt ist.
Selbst wenn ein Kontakt zwischen der Brennkammer-
wand 7 und der rohrférmigen Verldngerung 19 auftreten
wirde, ware der Einlaufbereich 22 des Kihlluftkanals 15
weiterhin frei, sodass eine Einstrémung von Kuhlluft in
den Kihlluftkanal gewahrleistet ist.

[0046] Die Fig. 4 zeigt mit dem Bezugszeichen 18 eine
thermisch belastete Seite der Wand 16. Dies wird nach-
folgend im Zusammenhang mit der Fig. 4 im Einzelnen
erlautert.

[0047] Die Fig.5und 6 zeigen eine Ausgestaltungsva-
riante der rohrférmigen Verlangerung 19, bei welcher die
rohrférmige Verlangerung 19 in ihrem Einlaufbereich im
Wesentlichen parallel zur Seite 17 der Wand 16 ange-
ordnet ist. Diese Ausgestaltungsvariante wird bevorzugt
dann gewahlt, wenn der Kiihlluftkanal 15 angrenzend an
einem Rand 26, beispielsweise einem Schindelrand oder
am Rand eines Mischluftlochs 5 ausgebildet ist. Ein ge-
radliniger Kuhlluftkanal 15, wie in Fig. 4 gezeigt, wirde
zu keiner optimalen Einstrémung von Kuhlluft flhren.
Deshalb ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 und
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6 der gesamte Kihlluftkanal 15 gebogen ausgebildet. Es
versteht sich, dass die Hohe der rohrférmigen Verlange-
rung 19 geringer ist, als die Hohe des Randes 26, so
dass es auch bei einem direkten Kontakt der Wand 16
mit der nicht dargestellten Brennkammerwand 7 (s. Fig.
4) nicht zu einem Verschluss des Einlaufbereichs 22
fuhrt.

[0048] Auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5
und 6 ist, wie bei dem vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spiel, der Einlaufbereich 22 abgerundet und strémungs-
optimiert ausgebildet.

[0049] Die Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht durch die
erfindungsgeméafle Wand, beispielsweise gemal dem
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 4. Dabei ist die Schnittrich-
tung so gewahlt, dass ein Diffusor 20 dargestellt ist, wel-
cher sich zu der thermisch belasteten Seite 18 der Wand
16 offnet. Aus der Schnittansicht der Fig. 7 ergibt sich
die rohrférmige Verlangerung 19. Es versteht sich, dass
die Wanddickenverhaltnisse zum Zwecke der deutliche-
ren Darstellung nicht maf3stabsgetreu sind. Das Bezugs-
zeichen 27 zeigt mit dem linken Pfeil den wirksamen
Querschnitt des Kuhlluftkanals 15. Nach einer vorgege-
benen Lauflange des Kiihlluftkanals 15 in der rohrférmi-
gen Verlangerung 19 beginnt, wie mit durchgezogenen
Linien dargestellt, im Bereich des Bezugszeichens 28
der Diffusor 20. Aus der Darstellung ist ersichtlich, dass
bei gleichbleibendem Diffusorwinkel (bezogen auf die
Mittelachse 24 des Kuhlluftkanals 15) der versetzt ange-
ordnete Beginn des Diffusors 20 zu einer groReren Off-
nung und damit zu einem gréReren Querschnitt 29 des
Kuhlluftkanal-Austritts fihrt.

[0050] Im Vergleich zeigt die Fig. 7 in gestrichelten Li-
nien die Situation des Standes der Technik. Ohne die
erfindungsgeméafRe rohrférmige Verlangerung 19 ware
es erforderlich, den Querschnitt 27 eines verklrzten
Kuhlluftkanals lber einen Teil der Dicke der Wand 16
aufrechtzuerhalten. Der Beginn des Diffusors wére dabei
in Richtung auf die thermisch belastete Seite 18 zurtick-
versetzt, wodurch sich ein weitaus geringerer Quer-
schnitt 29 im Bereich des Kuhlluftaustritts des Kuhlluft-
kanals 15 ergibt.

[0051] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausgestaltungsvarian-
te der Erfindung, bei der ein Hindernis 30, z.B. eine
Mischluftéffnung, inder Wand 16 vorgesehenist. Entlang
des Umfangs des Hindernisses sind eine Vielzahl von
Kuhlluftkandlen 15 auf der Seite 17 der Kuhlluftzufuhr
angeordnet. Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, ist eine Mittel-
achse 24 der Kihlluftkanale 15 in einem spitzen Winkel
31 zu einer Rippenmittelachse 32 angeordnet. Wie aus
Fig. 8 ersichtlich ist, ermdglicht die Anordnung der Kuhl-
luftkanale 15 entlang des Umfangs des Hindernisses 30,
dass eine ausreichende Kihlung an der thermisch be-
lasteten Seite entlang des Umfangs des Hindernisses
moglich ist. Die Kuhlluftkanale 15 sind dabei jeweils mit
einer rohrférmigen Verldngerung und einem Diffusor
ausgebildet und in Fig. 8 nur schematisch dargestellt.
[0052] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung, wobei eine Vielzahl von Kihlluftka-
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nalen 15 vorgesehen ist. Die Mittelachsen 24 der Kihl-
luftkanale 15 sind wie im in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel in einem spitzen Winkel 31 zur Rippenmittelach-
se 32 angeordnet. Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, ist dabei
eine Ausrichtung der Kihlluftkanale 15 derart, dass diese
parallel zu einer Strémung 33 an der thermisch belaste-
ten Seite sind, was in Fig. 9 durch den gestrichelten Pfeil
(Strdmung 33) angedeutet ist. Hierdurch wird eine be-
sonders gute Kiihlung der thermisch belasteten Seite 18
der Wand 16 erreicht.

[0053] Die Fig. 10a bis 10f zeigen ein Beispiel einer
Herstellung der erfindungsgeméafen Wand eines Bau-
teils. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist das Bauteil eine
Brennkammerwand. Das Verfahren ist ein additives Ver-
fahren, wobei der Pfeil 34 eine Aufbaurichtung des ad-
ditiven Verfahrens zeigt. Wie aus Fig. 10a ersichtlich ist,
wird zuerst die Wand 16 additiv aufgebaut. In Fig. 10b
ist gezeigt, wie die beginnenden Rippen 21’ aufgebaut
werden. Die Rippen 21 sind in Fig. 10c bis zum Anfang
des Kiihlluftkanals 15 aufgebaut, wobei in Fig. 10c dann
schon der Beginn des Aufbaus des Kuhlluftkanals 15 be-
ginnt. Fig. 10d zeigt, dass mit weiterem Aufbau in Auf-
baurichtung 34 die Kihlluftkanéle langsam entstehen,
wobei die Kiihlluftkanale sich an der Rippe 21 abstiitzen.
Die weitere Entstehung der Kihlluftkanale ist aus Fig.
10e und 10f ersichtlich. Somit kann, wie aus den Fig. 10a
bis 10f ersichtlich ist, in der Aufbaurichtung 34 eine ver-
tikale Fertigung des Bauteils mittels eines additiven Ver-
fahrens ermdglicht werden. Der Aufbau der Rippe 21
stutzt den Kihlkanal 15 ab. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel verlauft die rohrférmige Verlangerung 19 des Kiihl-
luftkanals 15 geradlinig auf der Rippe 21. Wie in Fig. 3
sind in den Fig. 10a bis 10f beispielhaft zwei Ausfiih-
rungsvarianten mit unterschiedlichen Querschnitten der
Kuhlluftkanale dargestellt. Wenn sich die Mittelachse der
Kihlluftkanale 15 und die Rippenmittelachse 32 schnei-
den,wieinden Fig. 8 und 9 gezeigt, istdie Aufbaurichtung
34 parallel zur Rippenmittelachse 32. Dies ist schema-
tisch in den Fig. 8 und 9 eingezeichnet.

Bezugszeichenliste:

[0054]

1 Brennkammer

2 Hitzeschild

3 Brennkammerkopf

4 Brennerdichtung

5 Mischluft

6 innere, heilke Brennkammerwand/Seg-
ment/Schindel

7 aulere, kalte Brennkammerwand

8 Grundplatte

9 Mittelachse

10 Dichtlippe

11 Brennkammeraufhéangung

12 Brennkammerflansch

13 Bolzen
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14 Mutter
15 Effusionsloch/Kuhlluftkanal
16 Wand

17 Seite der Kuhlluftzufuhr
18 thermisch belastete Seite
19 rohrférmige Verlangerung

20 Diffusor

21 Rippe

22 Einlaufbereich
23 Winkel

24 Mittelachse
25 Flache

26 Rand

27 Querschnitt

28 Beginn Diffusor

29 Querschnitt

30 Hindernis/Mischluftéffnung/Zugangsloch

31 spitzer Winkel

32 Rippenmittelachse

33 Strémung an der thermisch belasteten Seite
34 Aufbaurichtung des additiven Verfahrens

101  Triebwerksmittelachse

110  Gasturbinentriebwerk / Kerntriebwerk
111 Lufteinlass

112  Fan

113  Mitteldruckkompressor (Verdichter)
114 Hochdruckkompressor

115  Brennkammer

116  Hochdruckturbine

117  Mitteldruckturbine

118  Niederdruckturbine

119  Abgasdise

120  Leitschaufeln

121 Triebwerksgehause

122  Kompressorlaufschaufeln

123  Leitschaufeln

124  Turbinenschaufeln

125  Kompressortrommel oder -scheibe
126  Turbinenrotornabe

127  Auslasskonus

Patentanspriiche

1. Wand eines mittels Kihlluft zu kihlenden Bauteils
mit zumindest einem Kihlluftkanal (15), welcher zu-
mindestin seinem Ausstrombereich in einem Winkel
zur Wandung (16) geneigt angeordnet ist und die
Wandung (16) von einer Seite (17), auf welcher Kuhl-
luft zugefuhrt wird, zu einer thermisch belasteten
Seite (18) durchdringt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhlluftkanal (15) auf der Seite (17) der
Zufuhr von Kuhlluft eine rohrférmige Verlangerung
(19) aufweist, wobei die rohrférmige Verlangerung
(19) in einem Winkel (23) zur Oberflache der Wand
(16) angeordnet ist und mittels einer Rippe (21) zur
Oberflache der Wand (16) abgestitzt ist.
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Wand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teil der Strdomungsléange des Kuihlluftka-
nals (15) als Diffusor (20) ausgebildet ist, welcher
sich im Wesentlichen durch die gesamte Dicke der
Wand (16) erstreckt.

Wand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rohrférmige Verlangerung (19)
an ihrer AuRenkontur konisch ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlluftkanal (15) ge-
radlinig oder bogenférmig ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Einlaufbereich (22) der
rohrférmigen Verlangerung (19) des Kihlluftkanals
(15) stromungsoptimiert ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wand (16) als Gussteil
ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wand (16) als additiv ge-
fertigtes Bauteil ausgebildet ist.

Wand nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine Mittelachse (24) des Kihlluftkanals (15)
und eine Rippenmittelachse (32) der Rippe (21) in
einer gemeinsamen Ebene liegen.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
Mittelachse (24) des Kihlluftkanals (15) in einem
spitzen Winkel (31) zur Rippenmittelachse (32) der
Rippen (21) angeordnet ist.

Wand nach Anspruch 9, ferner umfassend ein Hin-
dernis (30) und insbesondere eine Offnung, wobei
entlang des Umfangs des Hindernisses (30) eine
Vielzahl von Kihlluftkanalen (15) mit Rippen (21) an-
geordnet ist.

Wand nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Mittel-
achses (24) des Kuhlluftkanals (15) parallel zu einer
Strémung (33) an einer thermisch belasteten Seite
der Wand angeordnet ist.

Gasturbinenbrennkammerwand mit einer duReren
Brennkammerwand (7), an welcher in einem Ab-
stand eine innere Brennkammerwand (6) gelagert
ist, welche mit mehreren zur inneren Brennkammer-
wand (6) geneigt angeordneten Effusionsléchern
(15) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Brennkammerwand (6) gemag einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.

Additives Verfahren zur Herstellung einer Wand ei-
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nes mittels Kihlluft zu kihlenden Bauteils mit zumin-
dest einem Kuhlluftkanal (15) mit einer rohrférmigen
Verlangerung (19), welche in einem Winkel (23) zur
Oberflache der Wand (16) angeordnet ist und mittels
einer Rippe (21) zur Oberflache der Wand (16) ab-
gestitzt ist, wobei das additive Verfahren derart aus-
gebildet ist, dass der Kuhlluftkanal und die Rippe
(21) additiv hergestellt werden, derart, dass die Rip-
pe (21) eine Abstiitzung des Kuhlluftkanals (15) wah-
rend des Herstellungsverfahrens bereitstellt.
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Fig. 7
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