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(57)  Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrenn-
kammer mit zumindest einem Pilotbrenner (2) und zu-
mindest einem Hauptbrenner (3), welche zueinander
axial und radial versetzt angeordnet sind, wobei die
Brennkammer (1) eine dufRere (4) und eine innere (5)
Flammrohrwand umfasst, in welchen jeweils Offnungen
zur Zuleitung von Luft ausgebildet sind, wobei der

Gasturbinenbrennkammer mit Zuleitungs6ffnung

Hauptbrenner (3) an die aullere Flammrohrwand (4)
und der Pilotbrenner (2) angrenzend an die innere
Flammrohrwand (5) angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die duRere Flammrohrwand (4) mit einer
ersten Anordnung (6) von Offnungen versehen ist und
dass in der inneren Flammrohrwand (5) eine zweite An-
ordnung (7) von Offnungen ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbi-
nenbrennkammer mit zumindest einem Pilotbrenner
und zumindest einem Hauptbrenner, welche zueinan-
der axial und radial versetzt angeordnet sind, wobei die
Brennkammer eine aulRere und eine innere Flammrohr-
wand umfasst, in welchen jeweils Offnungen zur Zulei-
tung von Luft ausgebildet sind, wobei der Hauptbrenner
angrenzend an die auRere Flammrohrwand und der Pi-
lotbrenner angrenzend an die innere Flammrohrwand
angeordnet sind.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Gasturbinen-
brennkammern bekannt, die beispielsweise als Ring-
brennkammern ausgebildet sind. Zur Verringerung der
Schadstoffemissionen von Gasturbinentriebwerken
wurden Zweizonen-Brennkammern entwickelt, wobei
eine Zone flr die Verbrennung bei Leerlaufdrehzahl und
Teillast und die andere Zone fiir den oberen Lastbereich
ausgelegt sind. Somit ist es mdglich, die entsprechende
Schadstoffentwicklung optimal zu beeinflussen.

[0003] Der Stand der Technik zeigt somit Brennkam-
mern mit gestufter Verbrennungsfiihrung, bei denen ei-
ne Pilotstufe und eine Hauptstufe unterschiedliche
Funktionen Gbernehmen. Beide Stufen kénnen separat
hinsichtlich ihrer durch ihre jeweiligen Betriebsbedin-
gungen spezifischen Schadstoffentstehungsmechanis-
men optimiert werden. Der Hauptstufe kommt hierbei
vornehmlich die Funktion zu, den Schadstoffausstof
der im Volllastbetrieb auftretenden Schadstoffe, wie et-
wa Stickoxide und Ruf3, im Vergleich zu herkémmlichen
Brennkammern zu reduzieren.

[0004] Die Verbrennungsfiihrung in der Hauptstufe ist
dabei so ausgebildet, dass das von den Hauptkraftstoff-
zerstdubern zunachst eingestellte Luft-Brennstoff-Ver-
héltnis, bezogen auf das stdichiometrische Verhaltnis
durch Brennstoffiiberschuss gekennzeichnet ist. Durch
Zumischung von Luft wird das Gemisch in einen mage-
ren, durch Luftiiberschuss gekennzeichneten Verbren-
nungszustand Uberfihrt. Diese Zumischung bzw. das
Ausmischen der halb verbrannten Gase mit der Misch-
luft muss mdglichst intensiv erfolgen, damit ein homo-
gen ausgemischter Zustand mdglichst schnell einge-
stellt werden kann. Ein schneller Mischvorgang (Quen-
ching) minimiert die Aufenthaltszeit des reagierenden
Gases im Bereich der stéichiometrischen Verbrennung
und wirkt dem Bildungsprozess des thermischen Stick-
oxids entgegen.

[0005] Aus oben genannten Griinden ist deshalb die
geometrische Ausgestaltung der Mischluftéffnungen im
Flammrohr der Brennkammer fur das Schadstoffreduk-
tionspotential einer Gasturbinenbrennkammer von zen-
traler Bedeutung.

[0006] Eine Gestaltung der Zumischéffnungen wird
weiterhin durch die resultierende Temperaturverteilung
am Brennkammeraustritt bzw. am Turbineneintritt be-
stimmt. Durch zu hohe Temperaturen sind Beschadi-
gungen der Hochdruckturbine zu befiirchten.
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[0007] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Gasturbinenbrennkammern sind hinsichtlich der Redu-
zierung aller relevanten verbrennungsbedingten
Schadstoffe ausgelegt. Eine Optimierung des Emissi-
onsverhaltens der Brennkammer bei hohen Lastpunk-
ten, wodurch sich vornehmlich eine Reduzierung des
StickoxidausstoRRes ergibt, hat jedoch eine Erhéhung
der Emissionen, wie beispielsweise Kohlenmonoxid
oder unverbrannter Kohlenwasserstoffe bei Leerlauf
oder Teillast zur Folge.

[0008] Aus dem Stand der Technik sind weiterhin
Brennkammern in gestufter Bauweise bekannt. Derarti-
ge, auch als Zweizonen-Ringbrennkammern bezeich-
nete Brennkammern weisen einen auleren und einen
inneren Bereich auf. Einer der Bereiche ist fur die Ver-
brennung bei Leerlauf und Teillast optimiert, wéahrend
der andere Bereich fiir den oberen Lastbereich ausge-
legt ist. Eine Reduzierung des StickoxidausstoRRes er-
fordert jedoch eine optimierte Zumischbelochung der
Pilotstufe und der Hauptstufe. Die aus dem Stand der
Technik bekannten Konstruktionen I6sen diese Aufgabe
nicht oder nur bedingt.

[0009] Ausdem Stand der Technikist es bekannt, den
Pilotbrenner und den Hauptbrenner entweder in einer
Ebene oder auch in Umfangsrichtung versetzt zueinan-
der anzuordnen.

[0010] Zumischbelochungen fiir Brennkammern ubli-
cher Bauweise zeigen beispielsweise die EP 943 868
A2 und die EP 927 854 A1.

[0011] Die DE 197 20 402 A1 beschreibt eine axial
gestufte Ringbrennkammer einer Gasturbine. Die
Druckschrift beschreibt die Zuordnung einer Anzahl von
Hauptbrennern zu einer Anzahl von Pilotbrennern. In
den Brennkammerwandungen sind Ubliche Mischluftlé-
cher ausgebildet, die hinsichtlich ihrer Anzahl und ihrer
Anordnung nicht weiter erlautert sind.

[0012] Eine weitere Ausgestaltung einer axial gestuf-
ten Doppelring-Brennkammer einer Gasturbine zeigt
die WO 96/27766 A1. Auch bei dieser Druckschrift sind
Offnungen beziehungsweise Lécher fiir Mischluftstrah-
len dargestellt, die jedoch ebenfalls, &hnlich wie bei der
oben genannten DE 197 20 402 A1 hinsichtlich ihrer
Ausgestaltung und Anordnung nicht naher erlautert
sind. Aus der DE 28 38 258 A1 ist eine Brennkammer-
anordnung vorbekannt, bei welcher zumindest ein Pilot-
brenner und zumindest ein Hauptbrenner vorgesehen
sind. Sowohl an der duf3eren, als auch an der inneren
Brennkammerwand sind Offnungen ausgebildet, die in
Form von DuUsen ausgestaltet sind. Im Unterschied zur
vorliegenden Konstruktion sind jedoch zwei zueinander
parallele Brennzonen vorgesehen, die sich erst relativ
spat in einer gemeinsamen Zone vereinen. Insofern lie-
gen Strdomungs- und Verbrennungsverhaltnisse vor, die
sich grundsatzlich von der vorliegenden Erfindung un-
terscheiden.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
ne Gasturbinenbrennkammer der eingangs genannten
Art zu schaffen, welche bei einfachem Aufbau und ko-
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stenglinstiger Herstellbarkeit hinsichtlich des Schad-
stoffausstoRes bei unterschiedlichen Lastbereichen op-
timiert ist.

[0014] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Hauptanspruchs geldst, die Unteran-
spriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen.
[0015] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
die duBere Flammrohrwand mit einer ersten Anordnung
von Offnungen versehen ist, und dass in der inneren
Flammrohrwand eine zweite Anordnung von Offnungen
ausgebildet ist.

[0016] Die erfindungsgemaRe Gasturbinenbrenn-
kammer zeichnet sich durch eine Reihe erheblicher Vor-
teile aus. Durch die beschriebene Anordnung der Mi-
schluftéffnungen wird erreicht, dass bei unterschiedlich-
sten Betriebsbedingungen stets eine optimale Verbren-
nung erfolgen kann, sodass der Schadstoffausstof’
ganz erheblich reduziert werden kann.

[0017] Die erfindungsgeméRe Anordnung der Off-
nungen hinsichtlich ihrer axialen Position, hinsichtlich
ihrer Grof3e sowie hinsichtlich der Staffelung der einzel-
nen Anordnungen oder Lochreihen als auch hinsichtlich
der Zuordnung der Anordnungen von Mischluftéffnun-
gen der duReren und der inneren Flammrohrwand fihrt
somit zu einer optimalen Verbrennung und zu einer Ver-
ringerung der Schadstoffemissionen.

[0018] Erfindungsgemal ist es moglich, die erste An-
ordnung von Offnungen einreihig oder doppelreihig aus-
zubilden, wobei im letzteren Fall die Offnungen der
zweiten Reihe mittig oder auRermittig und nach hinten
zu den Zwischenbereichen der Offnungen der ersten
Reihe angeordnet sein kénnen. In beiden Fallen ergibt
sich eine Optimierung der Zuflihrung von Mischluft.
[0019] Ineiner glinstigen Weiterbildung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die zweite Anordnung von Offnun-
gen in der inneren Flammrohrwand einreihig ausgebil-
det ist, wobei die Offnungen mittig oder auRermittig in
dem Zwischenbereich der ersten Reihe von Offnungen
der ersten Anordnung der duReren Flammrohrwand an-
geordnet sind.

[0020] Alternativ hierzu kann die zweite Anordnung
von Offnungen in der inneren Flammrohrwand auch
zweireihig ausgebildet sein, wobei dann die Offnungen
der ersten Reihe mittig oder auRermittig zu den Zwi-
schenbereichen der ersten Reihe von Offnungen der er-
sten Anordnung angeordnet sind und wobei die Offnun-
gen der zweiten Reihe mittig oder aufermittig zu den
Zwischenbereichen der zweiten Reihe von Offnungen
der ersten Anordnung angeordnet sind.

[0021] Besonders ginstige Verbrennungsverhéltnis-
se ergeben sich, wenn der Abstand t1 der Mittelpunkte
der Offnungen der ersten Reihe und der Abstand t2 der
Mittelpunkte der Offnungen der zweiten Reihe der er-
sten Anordnung in der &uf3eren Flammrohrwand von ei-
ner stromaufwartigen Wand eines Flammrohrs des
Hauptbrenners (Ebene Hauptbrenneraustritt) zu der
Hoéhe h des Flammrohrs folgenden Beziehungen genu-
gen:
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t1/h = 0,4 (minimaler Abstand);
t2/h = 1,2 (maximaler Abstand).

[0022] ErfindungsgemaR kénnen die jeweiligen Off-
nungen kreisrund oder nicht-kreisrund ausgebildet sein.
[0023] Weiterhin ist es méglich, die Offnungen entwe-
der als einfache Lécher auszugestalten oder sie als ge-
zogene LAcher mit einem in die Brennkammer weisen-
den Rand auszubilden oder mit einem rohrférmigen, in
die Brennkammer weisenden Ansatz zu versehen.
[0024] Zur Verbesserung der Verbrennungsverhalt-
nisse kann es weiterhin glinstig sein, wenn die Austritt-
sachsen der Offnungen der inneren Flammrohrwand so
ausgerichtet sind, dass sie auf einen Bereich der Brenn-
kammer treffen, der durch den Schnittpunkt der Haupt-
brennerachse mit der Hauptbrenneraustrittsebene und
des Schnittpunkts der Achse der Anordnung von Off-
nungen mit der &uReren Flammrohrwand begrenzt wird.
[0025] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass der Durchmesser
der ("fonungen in einem Bereich von 0,12 < d/h < 0,3
liegt, wobei h die Flammrohrhéhe des Hauptbrenners
ist und wobei der Durchmesser d entweder der Durch-
messer einer kreisrunden Offnung oder aber der hy-
draulische Durchmesser einer nicht-kreisférmigen Off-
nung ist.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung beschreiben. Dabei zeigt:

eine vereinfachte, schematische Axialschnitt-
Ansicht einer erfindungsgemafen Brenn-
kammer,

Fig. 1

Fig. 2 eine Ansicht eines Ausflihrungsbeispiels der

Belochung der duferen Flammrohrwand,

eine Seiten-Schnittansicht, analog Fig. 1, mit
Angabe der Bemessungswerte der Flamm-
rohrhéhe und der Lage der Offnungen der 4u-
Reren Flammrohrwand,

Fig. 4 eine Schnittansicht, ahnlich den Figuren 1
und 3, in welcher die Lagen der Offnungen der
inneren Flammrohrwand dargestellt sind,
Fig. 5 eine Schnittansicht eines Ausflihrungsbei-
spiels der inneren Flammrohrwand in Ab-
wandlung zu der Darstellung geman Fig. 4,

verschiedene Ausgestaltungsformen der Off-
nungen in der Flammrohrwand,

Fig. 6
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Belo-
chung, analog der Darstellung gemaf Fig. 2,

eine axiale Seitenansicht eines Teilbereichs
der Ringbrennkammer mit Darstellung der

Fig. 8
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Luftaustrittsstrémungen, und

Fig. 9 eine Darstellung eines weiteren Ausflihrungs-
beispieles der Belochung, analog der Darstel-
lung in den Fig. 2 und 7.

[0027] Die Fig. 1 zeigt eine axiale Schnitt-Ansicht

durch ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafien
Brennkammer 1. Es ist die gestufte Anordnung eines
Pilotbrenners 2, der flr Leerlauf, Teillast und auch Voll-
last zum Einsatz kommt, sowie eines Hauptbrenners 3,
der insbesondere fir Volllastbetrieb zum Einsatz
kommt, dargestellt. Die Brennkammer 1 weist eine &u-
Rere Flammrohrwand 4 sowie eine innere Flammrohr-
wand 5 auf und ist, wie sich beispielsweise aus der Fig.
8 ersehen lasst, als Ringbrennkammer ausgebildet. Die
Mittelachse der mehreren, am Umfang verteilten Haupt-
brenner 3 ist jeweils mit dem Bezugszeichen 18 verse-
hen. Das Bezugszeichen 14 bezeichnet die Wand eines
Flammrohres 15 des Hauptbrenners 3.

[0028] In Fig. 1 ist eine dem Pilotbrenner 2 zugeord-
nete beziehungsweise nachgeordnete Pilotzone 20 dar-
gestellt, wahrend das Bezugszeichen 3 eine Haupt- und
Mischzone 30 bezeichnet, die dem Hauptbrenner zuge-
ordnet ist.

[0029] Mit X ist in Fig. 1 die Blickrichtung der Belo-
chung gemaf den Fig. 2, 7 und 9 bezeichnet. Zur Ver-
deutlichung sind in Fig. 1 der Austrittspunkt der Achse
18 des Hauptbrenners 3 mit A, die Durchtrittsbereiche
der Offnungen der &uReren Flammrohrwand 4 mit B und
C sowie die Durchtrittsrichtung der Offnungen der inne-
ren Flammrohrwand 5 mit D bezeichnet.

[0030] Die Fig. 2 zeigt in der Ansicht X (Blickrichtung
X gemaR Fig. 1) die Anordnung von Offnungen geman
einem ersten Ausflhrungsbeispiel, die in der dufReren
Flammrohrwand 4 ausgebildet sind. Die Fig. 2 zeigt eine
erste Anordnung 6 von Offnungen, die doppelreihig aus-
gebildet ist. Die Offnungen der ersten Reihe sind mit 8,
die Offnungen der zweiten Reihe mit 9 bezeichnet. Die
Offnungen sind jeweils kreisrund. Die Offnungen 9 der
zweiten Reihe sind mittig in dem Zwischenbereich zwi-
schen den Offnungen 8 angeordnet. Gestrichelt sind
Offnungen 11 derinneren Flammrohrwand 5 dargestellt.
Durch die Projektion erscheinen diese Offnungen oval
oder elliptisch, sie sind jedoch als runde Offnungen aus-
gebildet. Die Offnungen 11 sind in Fig. 2 sowie den wei-
teren Figuren zur Verdeutlichung "hinter" den Offnun-
gen 8 bzw. 9 dargestellt. Sie kdnnen jedoch auch "un-
terhalb" der Offnungen der duReren Flammrohrwand 4
liegen. Die duRere Flammrohrwand 4 weist somit eine
zweireihige Zumischbelochung auf. Der Lochdurch-
messer der Offnungen 8 der ersten Reihe und der Off-
nungen 9 der zweiten Reihe der ersten Anordnung 6
kénnen entweder untereinander gleich oder unter-
schiedlich grof} sein. Die Zuordnung beider Reihen ist
um den Abstand a versetzt, das heif3t die Lochachsen
beider Reihen fluchten, stromabwérts gesehen nicht
bzw. liegen nicht in einer Ebene eines Langsschnitts
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durch die Brennkammer. Die gegenlberliegende Belo-
chungsreihe an der inneren Flammrohrwand ist bei dem
Ausfuhrungsbeispiel einreihig und derart gestaltet, dass
die Staffelung der Lochachsen fluchtend zu den Haupt-
brennerachsen 18 zu liegen kommt bzw. in einer Ebene
zu den Hauptbrennerachsen liegt.

[0031] Es ist darauf hinzuweisen, dass der Begriff
"fluchtend" nicht erfindungsgemaR doppelt so viele
Lochachsen (oder gemeinsame Vielfache) wie Haupt-
brenner angeordnet werden kdénnen. Der Lochdurch-
messer der Offnungen 11 dieser zweiten Anordnung 7
von Offnungen in der inneren Flammrohrwand 5 kann
jeweils gleich oder unterschiedlich gro sein. Die Zuord-
nung der Offnungen der inneren Flammrohrwand 5 zu
der auleren Flammrohrwand 4 ist bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel so gewahlt, dass die Lochachsen entwe-
der fluchtend oder versetzt zu der ersten Reihe von Off-
nungen 8 oder der zweiten Reihe von Offnungen 9 der
auReren Flammrohrwand 4 angeordnet sind.

[0032] Die Fig. 3 zeigt die Lage der ersten Anordnung
6 von Offnungen 8 bzw. 9 der duleren Flammrohrwand
4. Es ergibt sich somit die axiale, stromabwaértige Lage
der Offnungen. Der Wert t gibt jeweils den Abstand der
Offnungen auf der duReren Flammrohrwand 4 zur Wand
14 des Flammrohrs 15 bzw. zur Hauptbrenneraus-
trittsebene 19 an. Der Abstand t ist somit der Abstand
der Achsen der Ausnehmungen. Weiterhin zeigt die Fig.
3 die Flammrohrhdhe h, welche die Héhe des Flamm-
rohres der Hauptverbrennungszone ist. Der minimale
Abstand der ersten, stromaufwartigen Anordnung 6 von
Offnungen 8 (siehe Fig. 2) betragt mindestenst1/h=0,4,
der maximale Abstand der zweiten, stromabwartigen
Reihe von Offnungen 9 betrégt héchstens t2/h = 1,2.
[0033] Die Fig. 4 zeigt unterschiedliche Positionen
der Offnungen 11 bis 13 der ersten und der zweiten Rei-
he von zweiten Anordnungen 7 der inneren Flammrohr-
wand 5. Als Alternative zeigt die Fig. 5 eine geanderte
Ausgestaltung der inneren Flammrohrwand 5 in analo-
ger Darstellung der "Positionen". Die Austrittsachsen
der Offnungen 11, 12, 13 der inneren Flammrohrwand
5 sind so ausgerichtet, dass sie auf einen Bereich der
Brennkammer treffen, der durch den Schnittpunkt A der
Hauptbrennerachse 18 mit der Hauptbrenneraus-
trittsebene 19 und den Schnittpunkt C der Achse der An-
ordnung 6 von Offnungen 8 bis 10 der duReren Flamm-
rohrwand 4 begrenzt wird. Die maximale stromaufwar-
tige Ausrichtung ist somit durch eine auf die Eintrittsebe-
ne der Hauptbrennerachse 18 gerichtete Mittelachse
der Ausnehmungen 11 bis 13 (Punkt A) begrenzt. Die
maximale stromabwartige Ausrichtung der Offnungen
11 bis 13 der inneren Flammrohrwand 5 ist durch eine
auf die Austrittsebene der zweiten stromabwartigen
Reihe von 8 bis 10 der duReren Flammrohrwand 4
(Punkt C) begrenzt. Die Fig. 4 zeigt drei "Positionen" der
Offnungen 11 bis 13 der inneren Flammrohrwand 5 in
beispielhafter Darstellung. Es versteht sich, dass die
Flammrohrwand 5 zum einen unterschiedliche Kontur-
verlaufe haben kann (siehe Unterschiede der Fig. 4 und
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5) sowie zusatzliche "Positionen" der Offnungen in dem
angegebenen Bereich. Die angegebenen "Positionen"”
der Offnungen 11 bis 13 liegen somit allesamt im Be-
reich der Hauptzone des Hauptbrenners 3, wahrend
sich die Austrittsrichtungen der Offnungen nicht in den
Bereich der Pilotzone des Pilotbrenners 2 erstrecken.
[0034] In Fig. 6 sind unterschiedliche Ausgestaltun-
gen der Offnungen 8 bis 13 angegeben. In dem linken
Ausflihrungsbeispiel weist die Offnung einen rohrférmi-
gen Ansatz 17 auf, der sich in die Brennkammer er-
streckt, die (")ffnung ist somit "chuted". In der mittleren
Ausgestaltungsform der Fig. 6 ist ein einfaches, kreis-
rundes Loch ausgebildet (plain). Demgegenuber weist
die rechte Ausgestaltungsvariante der Fig. 6 eine gezo-
genen Ausfiihrung (plunged) auf, mit einem sich in Rich-
tung der Brennkammer erstreckenden Rand 16. Es ver-
steht sich, dass die (")f'fnungen kreisrund oder nicht-
kreisférmig sein kénnen. Die GréRe der Offnungen ist
fiir samtliche in der Erfindung beschriebenen Offnungen
durch einen Bereich von 0,12 < d/h < 0,3 begrenzt. d
entspricht hierbei dem Durchmesser einer kreisférmi-
gen Offnung oder aber dem hydraulischen Durchmes-
ser einer nicht-kreisférmigen Offnung. h ist die Flamm-
rohrhéhe des Hauptbrenners (siehe Fig. 3).

[0035] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform,
bei welcher in der duleren Flammrohrwand nur eine
Reihe von Offnungen 10 ausgebildet ist, wahrend die
innere Flammrohrwand eine zweite, einreihige Anord-
nung von Offnungen 11 umfasst. Die Offnungen sind
kreisrund ausgebildet, erscheinen in der gestrichelten
Darstellung der Fig. 7 jedoch als Ellipsen, bedingt durch
die Blickrichtung der "Ansicht X". In der au3eren Flamm-
rohrwand 4 ist somit eine einreihige Zumischbelochung
ausgebildet, wobei der Durchmesser der Offnungen 10
innerhalb der Reihe gleich oder unterschiedlich grof3
sein kann. Die zweite Anordnung 7 von Offnungen 11
der inneren Flammrohrwand 5 ist einreihig ausgebildet
und so angeordnet, dass die Lochachsen jeweils ver-
setzt gestaffelt zu den Lochachsen der Offnungen 10
der dulleren Flammrohrwand 4 liegen. Dies bedeutet,
dass die Achsen der Offnungen 11 der inneren Flamm-
rohrwand 5 und die Achsen der Offnungen 10 der &u-
Reren Flammrohrwand 4 miteinander "k&mmen". Die
Durchmesser der Offnungen 11 der inneren Flammrohr-
wand 5 kénnen gleich oder unterschiedlich gro3 sein.
Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist es unerheblich, ob
alle oder bestimmte Lochachsen der Offnungen 11 der
inneren Flammrohrwand 5 oder der Offnungen 10 der
aulleren Flammrohrwand 4 in Ebenen der Hauptbren-
ner 3 liegen oder nicht.

[0036] Die Fig. 8 zeigt eine axiale Teil-Schnittansicht
der erfindungsgemaflen Brennkammer. Zur Verdeutli-
chung der Richtung der Luftstrdomungen, die durch die
auRere Flammrohrwand 4 bzw. durch die innere Flamm-
rohrwand 5 eintreten, sind jeweils Dreifach-Pfeile ein-
gezeichnet, das Bezugszeichen 22 zeigt die Luftstro-
mungen durch die duRere Flammrohrwand, wahrend
das Bezugszeichen 21 Luftstromungen von der inneren
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Flammrohrwand 5 darstellt. Hieraus ergibt sich, dass
die einzelnen Mischluftstrahlen miteinander kAmmen.
[0037] In Fig. 9 ist ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel
der Anordnung der Offnungen gezeigt. Die Anordnung
ist analog der Darstellung gemaR Fig. 7, wobei die erste
Anordnung 6 von Offnungen der duReren Flammrohr-
wand 4 ebenso doppelreihig ausgebildet ist, wie die
zweite Anordnung 7 von Offnungen der inneren Flamm-
rohrwand 5. Auch hier wiederum sind die Offnungen 13
der zweiten Reihe sowie die Offnungen 12 der ersten
Reihe der zweiten Anordnung 7 von Offnungen der in-
neren Flammrohrwand 5 elliptisch dargestellt, da Fig. 9
eine Ansicht in Blickrichtung X zeigt. Es ergeben sich
somit gegeniiberliegende Reihen von Offnungen, die
hinsichtlich ihrer Anordnung miteinander kdmmen.
[0038] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt, vielmehr ergeben sichim
Rahmen der Erfindung vielfaltige Abwandlungs- und
Modifikationsmdglichkeiten.

[0039] Zusammenfassend ist folgendes festzustel-
len:

[0040] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrenn-
kammer mit zumindest einem Pilotbrenner 2 und zumin-
dest einem Hauptbrenner 3, welche zueinander axial
und radial versetzt angeordnet sind, wobei die Brenn-
kammer 1 eine &ufRere 4 und eine innere 5 Flammrohr-
wand umfasst, in welchen jeweils Offnungen zur Zulei-
tung von Luft ausgebildet sind, wobei der Hauptbrenner
3 an die duRere Flammrohrwand 4 und der Pilotbrenner
2 angrenzend an die innere Flammrohrwand 5 angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass die auliere
Flammrohrwand 4 mit einer ersten Anordnung 6 von Off-
nungen versehen ist und dass in der inneren Flamm-
rohrwand 5 eine zweite Anordnung 7 von Offnungen
ausgebildet ist, welche hinter der ersten Anordnung 6
angeordnet ist. (Fig. 1).

Bezugszeichenliste

[0041]

Brennkammer

Pilotbrenner

Hauptbrenner

auRere Flammrohrwand

innere Flammrohrwand

erste Anordnung von Offnungen in &AuRerer

Flammrohrwand 4

7  zweite Anordnung von Offnungen in innerer
Flammrohrwand 5

8  Offnungen der ersten Reihe der ersten Anordnung
6

9  Offnungen der zweiten Reihe der ersten Anord-
nung 6

10 Offnungen der ersten Anordnung 6

11 Offnungen der zweiten Anordnung 7

12  Offnungen der erste Reihe der zweiten Anordnung

7
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14
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Offnungen der zweiten Reihe der zweiten Anord-
nung 7

Wand des Flammrohrs 15 des Hauptbrenners 3
Flammrohr des Hauptbrenners 3

Rand

rohrférmiger Ansatz

Achse des Hauptbrenners 3
Hauptbrenneraustrittsebene

Pilotzone

Luftstrahl von innen

Luftstrahl von aulRen

Haupt- und Mischzone

Schnittpunkt der Hauptbrennerachse mit Wand 14

Schnittpunkt der Lochachse der ersten Reihe der er-
sten Anordnung 8 mit der Innenwandseite der au-
Reren Flammrohrwand 15

Schnittpunkt der Lochachse der zweiten Reihe der
ersten Anordnung 9 mit der Innenwandseite der du-
Reren Flammrohrwand 15

Schnittpunkt der Lochachse der ersten Reihe der
zweiten Anordnung 7 mit der Innenwandseite der in-

neren Flammrohrwand 15

Ansicht auf AuRenwand der duf3eren Flammrohres

Patentanspriiche

1.

Gasturbinenbrennkammer mit zumindest einer ei-
nem Pilotbrenner (2) zugeordneten separaten Pilot-
zone (20) und zumindest einer einem Hauptbrenner
(3) zugeordneten gemeinsamen Haupt- und Misch-
zone (30), welche zueinander axial und radial ver-
setzt angeordnet sind, wobei die gemeinsame
Haupt- und Mischzone (30) eine aullere (4) und ei-
ne innere (5) Flammrohrwand umfasst, in welchen
jeweils Offnungen zur Zuleitung von Luft ausgebil-
det sind, wobei der Hauptbrenner (3) an die auRere
Flammrohrwand (4) und der Pilotbrenner (2) an-
grenzend an die innere Flammrohrwand (5) ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
auliere Flammrohrwand (4) mit einer ersten Anord-
nung (6) von einreihigen Offnungen der gemeinsa-
men Haupt- und Mischzone (30) versehen ist und
dass in der inneren Flammrohrwand (5) eine zweite
Anordnung (7) von einreihigen Offnungen ausgebil-
det ist, wobei die Offnungen (11) mittig oder auRer-
mittig zu dem Zwischenbereich der ersten Reihe
von Offnungen (8) der ersten Anordnung (6) der &u-
Reren Flammrohrwand (4) angeordnet sind .

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Anordnung
(6) von Offnungen doppelreihig ausgebildet ist, wo-
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bei die Offnungen (9) der zweiten Reihe mittig oder
auflermittig und nach hinten zu dem Zwischenbe-
reich der Offnungen (8) der ersten Reihe angeord-
net sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Anordnung (7) von Offnungen der inneren
Flammrohrwand (5) zweireihig ausgebildet ist, wo-
bei die Offnungen (12) der ersten Reihe mittig oder
auflermittig zu den Zwischenbereichen der ersten
Reihe von Offnungen (8) der ersten Anordnung (6)
angeordnet sind und wobei die Offnungen (13) der
zweiten Reihe mittig oder aulRermittig zu den Zwi-
schenbereichen der ersten Reihe von Offnungen
(9) der ersten Anordnung (6) angeordnet sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand t1 der Mittelpunkte der Offnungen (8) der
ersten Reihe und der Abstand t2 der Mittelpunkte
der Offnungen (9) der zweiten Reihe der ersten An-
ordnung (6) in der dulReren Flammrohrwand (4) von
einer stromaufwartigen Wand (14) eines Flamm-
rohres (15) des Hauptbrenners (3) (Ebene Haupt-
brenneraustritt) zu der Héhe h des Flammrohres
(15) folgenden Beziehungen genligen:

t1/h = 0,4 (minimaler Abstand)
t2/h = 1,2 (maximaler Abstand).

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnungen (8 bis 13) kreisrund ausgebildet sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnungen (8 bis 13) nicht-kreisrund ausgebildet
sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnungen (8 bis 13) als einfache Lécher ausgebil-
det sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnungen (8 bis 13) als gezogene Lécher mit ei-
nem geringen, in die Brennkammer (1) weisenden
Rand (16) ausgebildet sind.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnungen (8 bis 13) einen rohrférmigen, in die
Brennkammer (1) weisenden Ansatz (17) aufwei-
sen.

10. Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspri-
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che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Austrittsachse der Offnungen (11, 12, 13) der inne-
ren Flammrohrwand (5) so ausgebildet ist, dass sie
auf einen Bereich der Brennkammer treffen, der
durch den Schnittpunkt (A) der Hauptbrennerachse
(18) mit der Hauptbrenneraustrittsebene (19) und
den Schnittpunkt (C) der Achse der Anordnung (6)
von Offnungen (8, 9, 10) mit der &uReren Flamm-
rohrwand (4) begrenzt wird.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser d der Offnungen (8-10; 11-13) in ei-
nem Bereich von 0,12 < d/h £0,3 liegt, wobei h die
Flammrohrhéhe des Hauptbrenners ist.
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