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6 Brennkammer fiir Gasturbinen und Verfahren zum Betrieb der Brennkammer.

€) Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkammer
(5, 6) fur Gasturbinen, bei welcher die Verbrennungs- und
Mischluft (9) im Gegenstrom zu den heiBen Verbrennungs-
gasen (12) uber einen zwischen einem Brennkammer-
gehause (50} und einem Flammrohr (52) gebildeten Ring-
raum (53) einem in das Flammrohr (52) einmiindenden
Vormischbrenner (55) bzw. Mischluftéffinungen (521) des
Flammrohres (52) zustromt. Um das Verhdltnis der einem
Vormischbrenner (55) zugefithrten Verbrennungsiuft-
menge und Brennstoffmenge in sehr engen Grenzen zu
halten, ist erfindungsgeman vorgesehen, daB in das Flamm-

" rohr (52) mindestens vier, vorzugsweise aber mindestens

zehn Vormischbrenner (55), einmiinden und daB jeder
Vormischbrenner (55) eine lastabhéngig zu- und abschalt-
bare Brennstoffzufiihrung besitzt. Beim Betrieb einer der-
artigen Brennkammer (5, 6) werden die einzelnen Vor-
mischbrenner (55) lastabhangig zu- bzw. abgeschaltet,
wobei gleichzeitig die Gesamtmenge des den zugeschaite-
ten Vormischbrennern (55) zugefihrten Brennstoffes ge-
regelt wird. Die erfindungsgemaBe Brennkammer (5, 6)
ist insbesondere flir Gasturbinen geeignet, bei welchen
eine geringe Stickoxydemission veriangt wird.
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Brennkammer fiur Gasturbinen und Verfahren zum Betrieb der
Brennkammer )

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkammer fiir Gas-
turbinen, mit einem innerhalb eines zylindrischen Brenn-
kammergehiuses angeordneten Flammrohr, wobei die Ver-
brennungs- und Mischluft im Gegenstrom zu den heiBen Ver-
brennungsgasen iiber einen zwischen Brennkammergehduse
und Flammrohr gebildeten Ringraum einem in das Flammrohr
einmiindenden Vormischbrenner bzw. Mischluftoffnungen des
Flammrohres zustromt und wobei die Vormischkammer des
Vormischbrenners mit getrennten Zufiihrungen fiir Verbren-
nungsluft und Brennstoff ausgeriistet ist, sowie auf ein
Verfahren zum Betrieb der Brennkammer.

Derartige Brennkammern sind beispielsweise aus der DE-0S
24 60 709 bekannt. Hierbei werden in dem in die Brenn-
zone des Flammrohres einmiindenden Vormischbrenner der
Brennstoff und die Verbrennungsluft vor der Verbrennung
vermischt, wobei das Mischungsverhdltnis in relativ engen
Grenzen gehalten werden muBl. Ist der Brennstoffanteil zu
hoch, so wird zuviel Stickoxyd gebildet und ist zu wenig
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Brennstoff vorhanden, so erlischt die Verbrennung. Dieser
mégliche Arbeitsbereich ist aber viel enger, als der beim
Betrieb einer einwelligen Gasturbine zwischen Leerlauf

und Vollast zu durchlaufende Bereich unterschiedlicher
Mischungsverhdltnisse. Bei hohen Anteilen von chemisch ge-
bundenem Stickstoff im Brennstoff muB zur Vermeidung der
Stickoxydbildung aus dem bei der Reaktion freigesetzten
atomaren Stickstoff zunichst eine teilweise Verbrennung
unter Luftmangel vorgenommen werden und dann die rest-
liche Verbrennung.nach weiterer Luftzufuhr bei hohem Luft-
iiberschufl ablaufen. Auch bei diesem komplexen Vorgang miis-
sen die Mischungsverhdltnisse sehr génau eingehaltén wer-
den.

Der Einsatz von Vormischbrennern erfordert daher ein Re-
gelungskonzept, welches die an der Verbrennung teilnehmen-
de Verbrennungsluftmenge der jeweiligen Brennstoffmenge an-
paBt. Dabei muB als zusdtzliche Forderung ein gleichm&Bi-
ges Temperaturfeld vor der Turbine stets erhalten bleiben.

Bei der aus der DE-OS 24 60 709 bekannten Brennkammer wird
die Anpassung der Verbrennungsluftmenge an die jeweilige
Brennstoffmenge durch eine Regulierung der Verbrennungsluft-
menge erzielt. Diese Losung hat den Vorteil, daB das Tempe-
raturfeld vor der Turbine gleichméfBig bleibt. Die fiir die
Regulierung der Verbrennungsluftmenge vorgesehenen Ver-
stelleinridhtungen erfordern jedoch einen erheblichen Auf-
wand. AuBerdem verzndert sich die Luftgeschwindigkeit in
allen nicht variablen Querschnitten, z. B. in der' Vormisch-
kammer sehr stark, so daB die Gefahr eines Flammenriick-
schlages oder eines Ausblasenes der Flamme besteht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Brenn-
kammer zu schaffen, bei welcher das Verh&ltnis der einem
Vormischbrenner zugefithrten Verbrennungsluftmenge zu der
zugefiihrten Brennstoffmenge : in sehr engen Grenzen gehalten
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wird und bei welcher ein sicherer Betrieb gewdhrleistet
ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidfB dadurch geldst, dalB

bei einer Brennkammer der eingangs genannten Art in das
Flammrohr mindestens vier Vormischbrenner einmiinden und
daB .jeder Vormischbrenner eine lastabhingig zu- und ab-
schaltbare Brennstoffzufiithrung besitzt.

Die Erfindung sieht also’vor, daB in einer Brennkammer
eine groBere Anzahl von Vormischbrennern untergebracht
wird und die Brennstoffzufiihrung zu den einzelnen Vor-
mischbrennern bei konstanter Luftzufithrung zu- bzw. abge-
schaltet werden kann. Fiir eine Gasturbine im heute tiblichen
Leistungsbereich von 30 bis 120 MW wird ohnehin wegen der
begrenzten Brennerleistung eine groBe Anzahl von Vormisch-
brennern bendtigt. Diese Vormischbrenner werden nun nicht
wie bisher auf eine ebenfalls groBe Anzahl einzelner
Brennkammern aufgeteilt, sondern sie kSnnen in ein bis
vier, vorzugsweise jedoch zwel Brennkammern konzentriert
angeordnet werden. Die erfindungsgem&Ben Brennkammern
bieten dabei, bezogen auf die charakteristischen Abmessun-
gen der einzelnen Flammen, sehr grofle Mischwege. Dadurch
ist es mdglich, trotz beliebiger Anteile brennender und
nicht brennender Vormischbrenner ein ausreichend gleich-
niBiges Temperaturfeld vor der Turbine zu erzeugen. Bei
einer Erhchung der Leistung wird die Brennstoffzufiihrung
eines weiteren Brenners pro Brennkammer gedcffnet und das
entstehende Gemisch durch brennende Nachbarbrenner ge-
ziindet. Im umgekehrten Fall wird bei einer Drosselung der
Leistung einfach die Brennstoffzufiihrung eines weiteren
Brenners pro Brennkammer geschlossen. Da die Verbrennungs-
luft auch durch die jeweils abgeschalteten Vormischbrenner
hindurchstroémt, bleibt bei den jeweils zugeschalteten Vor-
mischbrennern das erwiinschte Mischungsverhdltnis erhalten.
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Umn eine moglichst flexible Leistungsanpassung zu gewdhr-
leisten, ist vorzugsweise vorgesehen, daB in das Flammrohr
mindestens zehn Vormischbrenner einmiinden. Insbesondere
wenn nur zwei Brennkammern pro Gasturbine eingesetzt werden,
kann es auch zweckm#Big sein, wenn in das Flammrohr etwa
20 Vormischbrenner einmiinden. -

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen
Brennkammer ist die den jeweils zugeschalteten Vormisch-
brennern zugefiihrte Gesamtmenge des Brennstoffes regelbar.
Damit kénnen die mit einer unstetigen Brennstoffmengen-
steigerung vorhandeéenen Leistungssprﬁhge ausgeglichen werden,
ohne die engen Grenzen des Regelbereiches eines Einzel-
brenners zu liberschreiten.

Damit sich die Flammenausbildung bei den einzelnen Vor-
mischbrennern nicht gegenseitig beeintféchtigt; ist es
zweckmdBig, die Vormischbrenner in Richtung der Brennkam-
merachse gesehen alternierend vor- und zuriickgesetzt anzu-
ordnen. '

Die Abstéande zwischén,benachbarten Vormischbrennern sind
vorteilhaft derart bemessen, daB eine Querziindung statt-
finden kann. Beim Offnen der Bremnstoffzufiihrung eines
weiteren Vormischbrenners wird dann das entstehende Ge-
misch durch Querziindung von einer benachbarten Flamme ge-
ziindet, d. h. pro Brennkammer ist nur eine Ziindeinrichtung
erforderlich. Alternativ dazu kann auch jeder Brenner mit
einer Pilotflamme ausgeriistet werden, die nicht mit ab-
geschaltet wird.

Die Erfindung gibt ferner ein Verfahren zum Betrieb der vor-
stehend geschilderten Brennkammer an. Hierbei ist vorge-
sehen, daB die Gesamtmenée des Brennstoffes aller Jjeweils
zugeschalteten Vormischbrenner lastabhingig geregelt wird
und daB, sobald der Brennstoffanteil bei den zugeschalte-
ten Vormischbrennern vorgegebene obere oder untere Grenz-
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werte erreicht, die Brennstoffzufiihrung eines weiteren
Vormischbrenners zu- bzw. abgeschaltet wird. Bei einer
derartigen Verfehrensweise kann - sofern eine ausreichende
Anzahl von Vormischbrennern vorhanden ist - der gesamte
Bereich zwischen Leerlauf und Vollast ohne Leistungsspriin-
ge durchlaufen werden, wobei die fiir einen sicheren Be-
trieb und eine geringe Stickoxydemmission erforderlichen
engen Betriebsgrenzen der einzelnen Vormischbrenner stets
eingehalten werden.

Anhand einer vereinfachten schematischen Zeichnung sind
Aufbau und Wirkungsweise eines Ausfiihrungsbeispiels nach
der Erfindung ngher erliutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Gasturbine mit zwei er-
findungsgemda ausgestalteten Brennkammern,

Fig. 2 das Prinzip der Brennstoffzufiihrung zu den einzelnen
Vormischbrennern und

Fig. 3 einen Léngsschnitt durch einen Vormischbrenner.

Wie aus dem Schnittbild nach Fig. 1 zu ersehen ist, sind
auf einer gemeinsamen Welle 1 ein Verdichter 2 und eine

Turbine 3% angeordnet und von einem gemeinsamen Geh3duse 4 um-
geben. Im Bereich zwischen dem Verdichter 2 und der Turbine
3 sind an seitlichen Stutzen 41 und 42 des Gehiuses 4 zwel

sich gegeniiberliegende, gleich ausgebildete Brennkammern 5

bzw. 6 angeflanscht.

Die Brennkammer 5 besitzt ein zylindrisches Brennkammerge-
hduse 50, welches an seinem 8uBeren stirnseitigen Ende mit
einer AbschluBhaube 51 versehen ist. Koaxial innerhalb des
Brennkammergehéuses 50 ist ein Flammrohr 52 angeordnet, wo-
bei zwischen Brennkammergehduse 50 und Flammrohr 52 ein Ring-
raum 53 gebildet ist. Das Flammrohr 52 trdgt im &duBeren
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stirnseitigen Bereich einen AbschluBldeckel 520, wahrend
im mittleren Bereich mehrere Mischlufthfnungén 521 vorge-
sehen sind. An das innenliegende Ende des Flammrohres 52
schlieBt sich ein Ubergangsteil 54 an, welches die Ver-
bindung zur Turbine 3 herstellt.

Auf dem AbschluBdeckel 520 des Flammrohres 52 ist eine
gréBere Anzahl von Vormischbrennern 55 angeordnet, deren
Brennstoffversorgung in Fig. 2 und deren prinzipieller Auf-
bau in Fig. 3 dargestellt'ist.

GemaB Fig. 2 erfolgt die Brennstoffversorgung der einzelnen
Vormischbrenner 55 iiber Brennstoffzufiihrungsleitungen 56,
die jeweils iiber Absperrorgane 57 an eine gemeinsame Ver-
sorgungsleitung 58 angeschlossen sind, wobei die s&mtli-
chen Vormischbrennern 55 zugefiihrte Gesamtmenge des Brenn-
stoffes iiber ein Regelorgan 59 geregelt werden kann. Zur
Vereinfachung der zeichnerischen Darstellung sind in Fig.

2 insgesamt 12 auf einer Kreislinie angeordnete Vormisch-
brenner 55 aufgezeigt. Innerhalb dieses Kreises konnen

aber selbstverstdndlich auch weitere Vormischbrenner 55
angeordnet werden.

Gem&B Fig. 3 bestehen die Vormischbrenner 55 beispielswei-
se aus einem im wesentlichen zylindrisch ausgebildeten
Brennergehduse 550, welches an einem stirnseitigen Ende
einen DrallkSrper 551 und eine Brennstoffdiise 552 und am
anderen stirnseitigen Ende einen Flammenhalter 553 triégt.
In der zwischen dem Drallkdrper 551 und dem Flammenhalter
553 gebildeten Vormischkammer 554 wird der iiber die Brenn-
stoffzufithrungsleitung 56 zugefiihrte und in der Brennstoff-
diise 552 zerstaubte fliissige Brennstoff verdampft und mit
der durch die Pfeile 10 angedeuteten Verbrennungsluft ver-
mischt. Damit diese Vermischung mdglichst intensiv ist,
wird die Verbrennungsluft 10 beim Durchstrémen des Drall-
korpers 51 verwirbelt. Das aus der zugefiihrten Verbrennungs-
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luft 10 und dem verdampften Brennstoff bestehende homogene
Gemisch wird erst auBerhalb des Vormischbrenners 55 ge-
ziindet, wobei der Flammenhalter 553 zur Stabilisierung der
Flamme dient und insbesondere ein Riickschlagen der Flamme
in die Vormischkammer 554 verhindert. Bei der Verwendung
von gasformigen Brennstoffen wird ebenfalls innerhaldb der
Vormischkammer 554 ein homogenes Gemisch mit der Verbren-~
nungsluft 10 gebildet, wobei die Vorverdampfung natiirlich
entfallen kann. Zur Befestigung des Vormischbrenners 55
ist ein Flansch 555 vorgesehen, welcher auf dem AbschluB-
deckel 520 Hes Flammrohres 52 (Fig. 1) wadrmeelastisch be-
festigt ist. Bei einem Teil der Vormischbrenner 55 ist
dieser Flansch 555 in axialer Richtung etwas versetzt, so
daB die einzelnen Vormischbrenner 55 alternierend mehr
oder wengier weit in das Flammrohr 52 (Fig. 1) hineinragen.
Hierdurch wird eine gegenseitige Beeintrdchtigung bei der
Flammenausbildung verhindert.

Wie es in Fig. 1 aufgezeigt ist, wird von dem Verdichter 2
AuBenluft 7 angesaugt und als verdichtete Verbrennungs- und
Mischluft 8 in den Ringraum 5% der Brennkammer 5 bzw. in
den entsprechenden Ringraum der Brennkammer & eingeleitet.
Die von diesem Luftstrom abgezweigte Mischluft 9 stromt
dann ilber die Mischluftéffnungen 521 in die Mischzone des
Flammrohres 52. Der andere Teil des Luftstromes wird als
Verbrennungsluft 10 (Fig. 3) den einzelnen Vormischbrennern
55 zugefithrt und in den jeweils zugeschalteten Vormischbren-
nern 55 mit Brennstoff vermischt. Das durch die Pfeile 11
angedeutete Gemisch wird dann in der an die Vormischbrenner
55 anschlieBenden Brennzone des Flammrohres 52 gezindet.

Die heiBen Verbrennungsgase werden dann zusammen mit der zu-
gefihrten Frischluft 9 der Turbine % zugefihrt, wie es

durch die Pfeile 12 angedeutet ist. Die Abgase, welche die
Turbine 3 verlassen, sind durch Pfeile 13 angedeutet.

Die Vormischbrenner 55 ermdglichen durch ihre groBe Anzahl
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und dadurch, daB sie beliebig zu~ und abgeschaltet werden
konnen, eine Anpassung an die Leistung. Bei einer Erhdhung
der Leistung wird einfach das Absperrorgan 57 (Fig. 2)
eines weiteren Vormischbrenners 55 der Brennkammer 5 und
zugleich ein entsprechendes Absperrorgan eines zugeordneten
Vormischbrenners der Brennkammer 6 gedffnet und das ent-
sprechende Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch durch Quer-
zliindung von einer benachbarten Flamme gezilindet. Im umge-
kehrten Fall wird bei einer Leistungsverminderung das Ab-
sperrorgan 57 eines weiteren Vormischbrenners 55 zusammen
mit dem entsprechenden Absperrorgan der Brennkammer 6 ge-
schlossen. Damit keine Leistungssprﬁﬁge auftreten, wird
die Gesamtmenge des Brennstoffes iiber das Regelorgan 59
fiir die Brennkammer 5 und iiber ein entsprechendes Regel-
organ fir die Brennkammer 6 geregelt. Auf diese Weise kon-
nen auch bel Teillast stets Mischungsverhdltnisse einge-
halten werden, bei welchen einerseits keine Gefahr eines
Erl6schens der Flamme besteht und andererseits die Stick-
oxydbildung gering gehalten wird.
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Patentanspriiche

1. Brennkammer fiir Gasturbinen mit einem innerhalb eines
zylindrischen Brennkammergehgéuses angeordneten Flammrohr,
wobei die Verbrennungs- und Mischluft im Gegenstrom zu

den heiBen Verbrennungsgasen liber einen zwischen Brenn-
kammergehZuse und Flammrohr gebildeten Ringraum einem in
das Flammrohr einmiindenden Vormischbrenner bzw. Mischluft-
6ffnungen des Flammrohres'zustrémt und wobei die Vormisch-
kammer des Vormischbrenners mit getrennten Zufiihrungen fiir
Verbrennungsluft und Brennstoff ausgeriistet ist, 4 a -
durch gekennzeichnet, da in das Flamm-
rohr (52) mindestens vier Vormischbrenner (55) einmiinden
und daB jeder Vormischbrenner (55) eine lastabhingig zu-
und abschaltbare Brennstoffzufithrung (56) besitazt.

2. Brennkammer nach Anspruch 1, d adurch gekenn-

Zzelchnet, daB in das Flammrohr (52) mindestens zehn
Vormischbrenner (55) einmiinden.

3. Brennkammer nach Anspruch 1, d adurch gekenn-

zeichnet, daB in das Flammrohr (52 etwa zwanzig Vor-
mischbrenner (55) einmiinden.

4, Brennkammer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da die den
jeweils zugeschalteten Vormischbrennern (55) zugefiihrte Ge-
samtmenge des Brennstoffes regelbar ist.

5. Brennkammer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet, daB die Vor-
mischbrenner (55) in Richtung der Brennkammerachse gesehen
alternierend vor- und gzurickgesetzt angeordnet sind.
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6. Brennkammer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ab-
stande zwischeh benachbarten Vormischbrennern (55) derart
bemessen sind, daB eine Querziindung stattfinden kann.

7. Verfahren zum Betrieb einer Brennkammer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ge-
samtmenge des Brennstoffes aller jeweils zugeschalteter
Vormischbrenner (55) lastabhdngig geregelt wird und daB,
sobald der Brennstoffanteil bei den zugeschalteten Vor-
mischbrennern (55) vorgegebene obere oder untere Grenz-
werte erreicht, die Brennstoffzufiihrung (56) eines wei-
teren Vormischbrenners (55) zu- bzw. abgeschaltet wird.
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