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@ Gasturbinenbrennkammer,

@ Das Flammrohr (40) weist in die Verbrennungszone
einmiindende Primérluftéfinungen (60} und in die Vermi-
schungszone einmiindende Sekundiriuftéfinungen (70) auf,
waobei die Zustrémaquerschnitte der Primarluftéfinungen {60)
und der Sekundérluftéfinungen (70} jeweils durch zugeord-
nete Primariuft-Steuerflachen (PS10} bzw. Sekundérluft-
Steuerflachen (SS10) verdnderbar sind. Zur lastabhéngigen
Steuerung des Verhéltnisses von Primérluftimenge zu Sekun-
dérluftmenge ist ein einziger, das Flammrohr (40) umschlie-
RBender Steliring {S10) vorgesehen, welcher sowoh! die
Primériuft-Steuerflachen (PS10) als auch die Sekundarluft-
Steuerflichen {SS10) tragt. Der axiale Abstand zwischen den
Primariufiofinungen (60} und/oder den Sekundarluftéffnun-
gen (70) und den zugehdrigen Steuerfiachen {(PS10) ist dabei
durch axial am Flammrohr {40) verlaufende Primérluftkanéle
{Pk10) und/oder Sekundarluftkanale Uberbrickt. Es wird mit
geringem Aufwand eine gegen Stérungen unempfindliche
lastabhangige Steuerung des Verhéltnisses von Primériuft-
menge zu Sekundarluftmenge und damit eine Reduzierung
der Emissionen ermoglicht.
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Gasturbinenbrennkammer

Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbinenbrennkam-
mer gemdB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Gasturbinenbrennkammer ist aus der DE-0S
24 60 709 bekannt. Bei dieser bekannten Gasturbinenbrenn-
kammer sind die Zustromquerschnitte fur die Primarluft
durch einen den Primariuftoffnungen zugeordneten ersten
Stellring und die Zustromquerschnitte fir die Sekundir-
luft durch einen den Sekundarluftdoffnungen zugeordneten
zweiten Stellring veranderbar. Die beiden in axialem Ab-
stand zueinander das Flammrohr umschlieBenden Stellringe
sind durch Stangen zu einer gemeinsamen Verstelleinrich-
tung verbunden, wobei sich die Stangen Uber den Umfang
des Flammrohres verteilt in axialer Richtung erstrecken.
Durch axiales Verschieben dieser gemeinsamen Verstell-
einrichtung kann dann das Verhaltnis von PrimArluftmenge
zu Sekunddrluftmenge lastabhiangig gesteuert werden. Somit
kann bei jeder lLastanderung die Aufteilung der Gesamt-
luftmenge in Primarluftmenge und Sekundarluftmenge an
die zur Reduzierung der Emissionen erforderlichen Be-
dingungen angepalt werden. Andererseits ist jedoch bei
der bekannten Gasturbinenbrennkammer die zur Steuerung
der Luftmengenverteilung erforderliche Verstelleinrich-
tung mit einem erheblichen baulichen Aufwand verbunden.
AuBerdem ergibt sich durch die groBle Anzahl der beweg-

lichen Teile eine gewisse Storanfalligkeit der Verstell-
einrichtung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einer

Gasturbinenbrennkammer der eingangs genannten Art die Ver-

Kik 2 F1/10.03.1982




10

15

20

25

30

35

LI ] . ]
.

_2- vea 820088933
stelleinrichtung so auszubilden, daBl mit geringem bauli-

chen Aufwand eine gegen Storungen unempfindliche Steuerung
der Luftmengenverteilung ermoglicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale
gelost.

Bei der erfindungsgemdBen Gasturbinenbrennkammer besteht
die Verstelleinrichtung also nur noch aus einem einzigen
das Flammrohr umschlieBenden Stellring, welcher sowohl die
den Prim#rluftoffnungen zugeordneten Primirluft-Steuer-
fldchen als auch die den Sekundarluftdéffnungen zugeordne-
ten Sekundarluft-Steuerfldchen tragt. Diese einfache und
gegen Storungen unempfindliche Ausgestaltung der Verstell-
einrichtung wird hierbei dadurch ermdglicht, daB der axi-
ale Abstand zwischen den Primdrluftéffnungen und/oder den
Sekxundaroffnungen durch axial am Flammrohr verlaufende

Primarluftkansle und/oder Sekundirluftkanzle iiberbriickt
wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemdfen

Gasturbinenbrennkammer sind in den Anspriichen 2 bis 10
angegeben.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnung naher erlautert.
Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform einer Gasturbinenbrenn-
kammer mit einem im Bereich der Sekunddarluftdoffnungen an-
geordneten Stellring und am Flammrohr angeordneten Pri-

marluftkandlen in stark vereinfachter schematischer Dar-
stellung,

Fig. 2 einen Schnitt gemdB der Linie II-II der Fig. 1
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Fig. % eine zweite Ausfihrungsform einer Gasturbinenbrenn-
kammer mit einem im Bereich zwischen den Primarluftoff-
nungen und den Sekunddrluftoffnungen angeordneten Stell-
ring sowie am Flammrohr angeordneten Primarluftkandlen

und Sekundidrluftkanslen in stark vereinfachter schema-
tischer Darstellung,

Fig. 4 eine dritte Ausfiihrungsform einer Gasturbinen-
brennkammer mit einem im Bereich der Primarluftoffnungen
angeordneten Stellring und am Flammrohr angeordneten Se-

kundarluftkanalen ebenfalls in stark vereinfachter sche-
matischer Darstellung und ‘

Pig. 5 die konstruktive Ausbildung eines im Bereich der

Sekunddarluftoffnungen angeordneten Stellringes und der
zugehorigen Primarluftkanale.

Die Fig. 1, 3 und 4 zeigen jeweils eine Gasturbinenbrenn-
kammer mit einem zylindrischen Brennkammergehiuse 1,
welches an seinem auBeren stirnseitigen Ende mit einer
AbschluBhaube 2 versehen ist und an seinem inneren stirn-
seitigen Ende uUber einen Flansch % an das Gehiuse einer
in der Zeichnung nicht dargestellten Gasturbine ange-
flanscht werden kann. Koaxial innerhalb des Brennkammer-
gehduses 1 ist ein Flammrohr 4 angeordnet, in dessen
auBeren stirnseitigen Bereich mindestens ein Brenner 5
einmindet und in dessen Mantel im Bereich der Verbren-
nungszone Primarluftoffnungen 6 und im Bereich der Ver-
mischungszone Sekundiarluftoffnungen 7 eingebracht sind.
Die Primarluftoffnungen 6 und die Sekundérluftﬁffnuhgen

7 bilden dabei in axialem Abstand zueinander in Umfangs-
richtung des Flammrohres 4 verlaufende Lochreihen. Der
zwischen dem Brennkammergehduse 1 und dem Flammrohr 4 ge-
bildete Ringraum wird vom Verdichter der Gasturbine mit
einer Gesamtluftmenge beaufschlagt, welche in eine in die
Verbrennungszone des Flammrohres 4 einzuleitende Primar-

luftmenge und eine in die Vermischungszone des Flamm-
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rohres 4 einzuleitende Sekundariuftmenge aufgeteilt wird.
Die Primdrluft gelangt dabei durch eine Dralleinrichtung
8 des Brenners 5 und durch die Primarluftoffnungen 6 in
die Verbrennungszone, wahrend die Sekundarluft durch die

Sekunddrluftéffnugnen 7 in die Vermischungszone gefihrt
wird.

Beim Betrieb der Gasturbine muB zur Verringerung der
Stickoxydemission der LuftiberschuB in der Verbrennungs-
zone gesteigert werden. Bei gleicher Iuftmengenverteilung
wirde dies aber bei Teillast oder beim Leerlauf mit einer
entsprechend reduzierten Brennstoffzufuhr zum Ansteigen
der NO,- und CO-Emission und zu Flammeninstabilitaten
fihren. Aus diesem Grunde muBl im Teillastgebiet oder im
Leerlauf auch die Luftmengenverteilung derart geandert
werden, daBl sich die Primadrluftmenge verringert und die

Sekundarluftmenge erhcht. Fur diese bei jeder Lastanderung

vorzunehmende Anderung der Luftmengenverteilung sind bei

den in den Fig. 1, 3 und 4 dargestellten Gasturbinenbrenn-

kammern jeweils verschieden aufgebaute Verstelleinrich-
tungen vorgesehen.

Bei der Gasturbinenbrennkammer gemdB Fig. 1 besteht die
Verstelleinrichtung zur lastabhingigen Steuerung des Ver-
haltnisses von Primarluftmenge zu Sekundidrluftmenge aus

einem das Flammrohr 4 im Bereich der Sekundarluftdffnungen

7 umschlieBenden Stellring 51, welcher den Sekundirluft-
6ffnungen 7 zugeordnete Offnungen 9 aufweist und auf sei-
ner den Primarluftoffnungen 6 zugewandten Seite quer-
axial zum Flammrohr 4 ausgerichtete Primarluft-Steuerfla-
chen PS1 tragt. Jede dieser Primdrluft-Steuerfliachen P81
kann durch Drehung des Stellringes 81 ganz oder teilweise
vor die Offnung eines Primarluftkanales Pk 1 geschwenkt
werden, welcher am AuBenumfang des Flammrohres 4 befestigt
ist und in axialer Richtung zu der zugeordneten Primir-
luftoffnung 6 fithrt. Die zwischen den Offnungen 9 liegen-
den Bereiche am Innenumfang des Stellringes S71 wirken
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als Sekundirluft-Steuerflidchen S51, durch welche bei
einer entsPrechendeﬁ Drehung des Stellringes 571 die Se-
kundarluftéffnungen 7 ganz oder teilweise verschlieRbar
sind. Durch Drehung des Stellringes 571 kann also iiber eine
Veranderung der Zustromquerschnitte fiir die Primdrluft
und fur die Sekunddrluft eine Steuerung des VerhZltnisses
vor Primarluft zu Sekundarluft bewirkt werden. Zur Ver-
deutlichung dieser Steuerung sind die Zustromquerschnitte
fiir die Primarluft und die Sekundarluft im oberen Teil
des Schnittbildes der Fig. 1 geoffnet und im unteren Teil
geschlossen dargestellt, wahrend in dem tellweisen Quer-
schnitt der Fig. 2 eine Stellung dargestellt ist, in
welcher eine Primdrluft-Steuerflidche PS1 die Offnung eines
Primdrluftkanales Pk1 teilweise verschlieft.

Bei der Gasturbinenbrennkammer gemalB Fig. % besteht die
Verstelleinrichtung zur lastabhangigen Steuerung des Ver-
haltnisses von Primarluftmenge zu Sekundarluftmenge aus
einem das Flammrohr 4 umschlieBenden Stellring 52, wel-
cher den Primarluftoffnungen 6 zugeordnete Primarluft-
Steuerflachen PS2 sowie den Sekundarluftdoffnungen 7 zuge-
ordnete Sekundarluft-Steuerfléchen SS2 tragt. Der Stell-
ring 52 ist dabei in einem zwischen den Primarluftoff-
nungen 6 und den Sekunddrluftoffnungen 7 liegenden Bereich
angeordnet. Der axiale Abstand zwischen den Primdrluft-
o0ffnungen 6 und den zugeordneten Primarluft-Steuerflichen
P82 ist durch axial am Flammrohr 4 verlaufende Primdrluft-
kandle Pk2 Uberbriuckt, wahrend der axiale Abstand zwischen
den Sekundarluftoffnungen 7 und den zugeordneten Sekun-
darluft-Steuerflachen 552 durch axial am Flammrohr 4 ver-
laufende Sekundarluftkangle Sk2 iberbrickt ist. Zur Ver-
deutlichung der Steuerung der Luftmengenverteilung durch
den Stellring S2 sind die Zustromquerschnitte fiir die
Primarluft und die Sekunddrluft im oberen Teil des

Schnittbildes der Fig. 3 geoffnet und im unteren Teil
geschlossen dargestellt.
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Bei der Gasturbinenbrennkammer gemdB Fig. 4 besteht die
Verstelleinrichtung zur lastabhangigen Steuerung des Ver-
hdltnisses von Primarlufimenge zu Sekundarluftmenge aus
einem das Flammrohr 4 im Bereich der Primarluftoffnungen
6 umschlieBenden Stellring S3%, welcher den Primariuftoff-
nungen 6 zugeordnete Offnungen 10 aufweist und auf seiner
den Sekunddrluftéffnugnen 7 zugewandten Seite queraxial
zum Flammrohr 4 ausgerichtete Sekunddrluft-Steuerflidchen
SS% trigt. Die zwischen den Offnungen 10 liegenden Be-
reiche am Innenumfang des Stellringes S% wirken als Pri-
marluft-Steuerfldchen PS3, durch welche bei einer ent-
sprechenden Drehung des Stellringes S3% die Primirluftdff-
nungen 6 ganz oder teilweise verschlieflbar sind. Die Se-
kunddrluft-Steuerfldchen 853 konnen durch Drehung des

"

Stellringes S 3 ganz oder teilweise vor die Cffnungéh von
Sekundirluftkandlen Sk3 geschwenkt werden, welche am Au-

Benumfang des Flammrohres 4 befestigt sind und in axialer

Richtung zu den zugeordneten Sekunddrluftoffnungen 7

fihren. Zur Verdeutlichung der Steuerung der Luftmengen-

verteilung durch den Stellfing 53 sind die Zustromquer-

schnitte fiir die Primirluft und die Sekundirluft im oberen

Teil des Schnittbildes der Fig. 4 gedffnet und im unteren :
Teil geschlossen dargestellt. ) : |

Die in Fig. 4 dargestellte Ausbildung der Verstelleinrich-
tung ist dann besonders ginstig, wenn die vom Verdichter
zugefihrte Gesamtluftmenge auf der Seite des Brenners 5

in den zwischen dem Brennergehause 1 und dem Flammrohr 4
gebildeten Ringraum eingeleitet wird und die Offnungen
der Sekundirluftkandle Sk3 ohne Umlenkung des Luftstromes
beaufschlagbar sind. In diesem Fall wird die in Fig. 4
strichpunktiert dargestellfe AbschluBhaube 2 durch ein
diffusorartiges EinlaBteil 20 ersetzt, wobei die Zufuhr
der Gesamtluftmenge durch einen Pfeil L angedeutet ist.

Die in Fig. 1 dargestellte Ausbildung der Verstellein-
richtung ist dann besonders giinstig, wenn - wie im darge-
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_stellten Fall - die vom Verdichter zugefiihrte Gesamtluft-

menge auf der dem Brenner 5 gegeniiberliegenden Seite der
Brennkammer zugefithrt wird und die Offnungen der Primdr-
luftkandle Pk1 ohne Umlenkung des Luftstromes beaufschlag-
bar sind. Diese Voraussetzungen sollen in entsprechender

Weise auch bei der in Fig. 5 dargestellten Ausbildung
einer Verstelleinrichtung vorliegen.

Fig. 5 zeigt ein im Langsschnitt nur teilweise darge-
stelltes Flammrohr 40, mit einer hochtemperaturbestan-
digen Innenauskleidung 41, mit in die Verbrennungszone
einmindenden Primarluftoffnungen 60 und mit in axialem
Abstand dazu in die Vermischungszone einmindenden Sekun-
darluftoffnungen 70. Dabei ist die Verbrennungszone durch
die Kontur einer Brennerflamme F angedeutet, wahrend die
durch die Primarluftéffnungen 60 zugefihrte Primirluft
durch einen Pfeil P, die heifBen Verbrennungsgase durch
einen Pfeil V und die durch die Sekundarluftdffnungen 70

zugefihrte Sekundarluft durch einen Pfeil S angedeutet
sind.

Die Verstelleinrichtung zur lastabhangigen Steuerung des
Verhdltnisses von Primdrluftmenge zu Sekundarluftmenge
besteht aus einem das Flammrohr 40 im Bereich der Sekun-
darluftoffnungen 70 mit Abstand umschlieBenden Stellring
510, welcher den Primarluftoffnungen 60 zugeordnete Pri-
mérluft-Steuerflachen PS10 und den Sekunddrluftdffnungen
70 zugeordnete Sekundarluft-Steuerfléichen SS10 tragt.
Die queraxial zum Flammrohr 40 ausgerichteten und am
Innenumfang dez Stellringes 810 befestigten Primarluft-
Steuerflachen PS10 konnen durch Drehung des Stellringes
510 ganz oder teilweise vor die Offnung eines Primirluft-
kanals Pk10 geschwenkt werden, welcher am AuBenumfang
des Flammrohres 40 befestigt ist und in axialer Richtung
zu der zugeordneten Primdrluftdffnung 60 fithrt. Die sich
in Umfangsrichtung des Flammrohres 40 erstreckenden und
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am Innenumfang des Stellringes S10 {iber Distanzrohre 11
befestigten Sekundarluft-Steuerflachen SS10 konner durch
Drehung des Stellringes 510 ganz oder teilweise vor die
zugeordneten Sekundarluftoffnungen 70 geschwénkt werden.

Die Zustromquerschnitte fir die Primarluft P und die Zu-
stromquerschnitte fiir die Sekundarluft S konnen auch durch
axiale Verschiebung des Stellringes S10 oder durch eine
Kombination von Drehung und axialer Verschiebung veran-
dert werden.

Un eine Uberhitzung der Sekundarluft-Steuerflichen SS10
zu vermeiden, sind sie mit einer Vielzahl von Kihlluft-
bohrungen 12 versehen, durch welche aber nur eine gerin-
ge Luftmenge in das Flammrohr 40 gelangt. Der im Quer-
schnitt polygonal ausgebildete Stellring S10 ist am Flamm-
rohr 40 rollend gelagert, was zur Vereinfachung der
zeichnerischen Darstellung nicht ersichtlich ist. Die
Steuerung der Iuftmengenverteilung durch Drehung des
Stellringes 510 ist durch einen Doppelpfeil D angedeutet.
Aus der Zeichnung ist ferner ersichtlich, daB durch den
polygonalen Querschnitt des Stellringes S10 der zwischen
seinem Innenumfang und dem AuRenumfang des Flammrohres
40 fir die Zufuhr der Primdrluft P bzw. der Sekundariuft
S zur Verfiligung stehende Raum vergroBert wird.

Die Primarluftsteuerflachen PS10 und die Sekundirluft-
steuerflachen SS10 sind an dem Stellring S10 derart an-
geordnet, daB bei einer Steigerung der Turbinenlast und
einer entsprechenden Verdrehung des Stellringes S0 zu-
nachst die Zustromquerschnitte fur die Sekunddriuft S
teilweise verschlossen werden, bevor die Offnung der Zu-
stromquerschnitte fur die Primdrluft P beginnt. Durch
diese MaBnahme kann bei einer Steigerung der Turbinen-
last zunachst der durch die Dralleinrichtung des Brenners
zugeflihrte Primarluftanteil erhdht werden.
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Die DrehungAdes Stellringes S10 kann mittels eines mo-
torischen, pneumatischen oder hydraulischen Antriebes
erfolgen, welcher auBlerhalb des Brennkammergehduses ange-

ordnet und iUber ein entsprechendes Gestange an einer Stel-
le des Stellringes S10 angelenkt ist.

10 Patentanspruche

5 Figuren
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Patentanspriiche

1.

a)

b)

c)

a)

Gasturbinenbrennkammer mit folgenden Merkmalen:

das Flammrohr weist in die Verbrennungszone einmiinden-
de Primdrluftoffnungen und in axialem Abstand dazu in

die Vermischungszone einmiindende Sekundarluftdffnungen
auf,

die Zustromquerschnitte fiir die Primarluft sind durch

den Primirluftoffnungen zugeordnete Primarluft-Steuer-
flachen veranderbar,

die Zustromquerschnitte fiir die Sekunddrluft sind durch
den Sekundarluftoffnungen zugeordnete Sekundiarluft-
Steuerflachen veranderbar,

das Verhaltnis von Primarluftmenge zu Sekunddrluftmenge
ist durch eine gemeinsame Verstelleinrichtung der Pri-
marluft-Steuverfldchen und der Sekunddrluft-Steuerfla-
chen lastabhangig steuerbar,

dadurch gekennzeichnet, daB

e)

f)

die Verstelleinrichtung aus einem einzigen, das Flamm-
rohr (4, 40) umschlieBenden Stellring (513;52;5%3S10)
besteht, welcher sowohl die Primdrluft-Steuerfléchen
(PS1; PS24; PS3;PS10) als auch die Sekunddrluft-Steuer-
fliachen (881; SS2; S53%; S810) trégt,

der axiale Abstand zwischen den Primdrluftdffnungen
(63 60) und/oder den Sekundariuftdffnungen (7; 70) und
den zugeordneten Steuerfldchen (5851; SS2; SS3; S810;
PS1; PS2; PS3; PS10) durch axial am Flammrohr (43 40)
verlaufende Primdrluftkandle (Pk1; Pk2; Pk10) und/oder
Sekund&rluftkandle (Sk2; Sk3) iliberbriickt ist.




10

15

20

25

- 30

25

-1 - wmazp%g§8%33

2. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet, daB der Stellring (51; 82;
S3%; 810) zur Steuerung des Verh&ltnisses von Primarluft-
menge zu Sekundirluftmenge um das Flammrohr (4; 40) dreh-
bar und/oder axial verschiebbar ist.

3. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 2, d adurch
gekennzeichne t; daBl die Primarluft-Steuer-
flichen (PS1; PS2; PS3; PS10) und die Sekunddrluft-Steuer-
flachen (S81; S82; 58%; 8510) derart an dem Stellring

(81; S2; S%; 810) angeordnet sind, daB bei Bewegung des
Stellringes (81; S2; S33; £10) in der einen Richtung die
Zustromquerschnitte fir die Primarluft (P) fortschreitend
vergroBert und die Zustromquerschnitte fiir die Sekundir-
luft (S) fortschreitend verringert werden und umgekehrt.

4, Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 3, d ad u.rch

gekennzeichnet, daB die Primarluft-Steuer-
fldchen (PS10) und die Sekundarluft-Steuerflichen (S810)
derart an dem Stellring (S10) angeordnet sind, daB bei Be-
wegung des Stellringes (S10) in der einen Richtung zun#chst
die Zustrdmquerschnitte fir die Sekunddrluft teilweise
verschlossen werden, bgvor die Offnung der Zustrdmquer-
schnitte fir die Primérlpft beginnt.

5. Gasturbinenbrennkammef nach einem der

vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennz

eichnet,
daB die Primdrluftkandle (PS1; PS2; PS3%; PS10) und/oder

Sekundarluftkandle (851; S82; SS3; $8510) am AuBenumfang
des Flammrohres (4, 40) angebracht sind.
6. Gasturbinenbrennkammer nach einem der

vorhergehenden
Anspriiche, d adurch

gekennzeichnet,
daB der Stellring (810) das Flammrohr (40) mit Abstand
umschlieBt und daB die Prim#rluft-Steuerflichen (PS10)
und die Sekunddrluft-Steuerflachen (8510) am Innenumfang
des Stellringes (510) befestigt sind.
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7. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 6, d adur ch
gekennzeichnet, daB der Stellring (S10) im
Querschnitt polygonal ausgebildet ist.

8. Gasturbinenbrennkammer nach Anspfuch 6 oder 7, d a -

durch gekennzeichnett, daB die Pri-
mirluft-Steuerfldachen (PS10) queraxial zum Flammrohr (40)
angeordnet sind.

9. Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die
den Sekunddrluftdffnungen (70) unmittelbar zugeordneten
Sekundarluft-Steuerfldachen (SS510) sich in Umfangsrichtung
des Flammrohres (40) erstrecken.

10. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 9, d adur ch

gekennzedichne t,daB in die Sekundarluft-Steu-~

erfldchen (8S10) eine Vielzahl von Kithlluftbohrungen (12)
eingebracht ist.
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