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(54) Gasturbine
(57)  Die Erfindung betrifft eine axiale Gasturbine (1) miindenden Brennern hat dies den Vorteil geringerer

mit einer Ringbrennkammer (7), bei der ein Drallgitter
(33) in einem Verbrennungslufteintrittsbereich (29) um
den ganzen Umfang der Ringbrennkammer (7) ange-
ordnetist. Gegenliber einer Anordnung nach dem Stand
der Technik mit separaten, in die Ringbrennkammer (7)

FIG 1

Druckverluste und damit einer moglichen héheren Stro-
mungsgeschwindigkeit der eintretenden Verbrennungs-
luft. Dies hat wiederum eine héhere Sicherheit gegen
Flammenrickschlag und eine geringere Neigung zur
Ausbildung von Verbrennungsschwingungen zur Folge.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine axiale Gasturbine,
umfassend einen Verdichter, eine Ringbrennkammer
und ein Turbinenteil.

[0002] Anindustrielle Gasturbinen, insbesondere sol-
che oberhalb von 50 Megawatt, werden hohe Anforde-
rungen hinsichtlich Effizienz, Verfligbarkeit und niedri-
gen Schadstoffemissionen gestellt. Ein besonders an-
spruchsvoller Bereich ist hierbei das Verbrennungssy-
stem der Gasturbine, bei dem vom Verdichter hochver-
dichtete Verbrennungsluft unter Zugabe von Brennstoff
verbrannt und das so entstehende heil’e Abgas in ein
Turbinenteil geleitet wird, wo es tber Turbinenschaufeln
eine Turbinenwelle in Rotation versetzt. Die Rotations-
energie der Turbinenwelle kann z. B. zur Erzeugung
elektrischer Energie in einem Generator verwendet wer-
den.

[0003] In solchen Gasturbinen erfolgt die Verbren-
nung Uber eine Anzahl von Brennern, denen die Ver-
brennungsluft und der Brennstoff zugefiihrt werden. In
diesen Brennern werden Verbrennungsluft und Brenn-
stoff gemischt und das Gemisch wird entziindet. Die so
entstehende Flamme verbrennt das Gemisch in der
Brennkammer, in die die Brenner miinden. Zumeist
kommen sogenannte Vormischbrenner zum Einsatz,
bei denen Verbrennungsluft und Brennstoff zunachst
moglichst homogen vermischt werden, bevor sie dann
der Verbrennungszone zugefiihrt werden. Dies hat den
Vorteil besonders niedriger Stickoxidemissionen, da in
dem homogenen Brennstoff-Luft-Gemisch eine homo-
gene Temperaturverteilung herrscht. Eine solche mage-
re Vormischverbrennung neigt allerdings zu Instabilita-
ten, d.h. die Flamme kann leicht verléschen. Solche Ver-
brennungsinstabilitaten kdnnen auch zum Aufbau soge-
nannter Verbrennungsschwingungen fiihren, bei denen
durch die Instabilitdten hervorgerufene Druckpulse von
der Brennkammerwand zur Flammenzone reflektiert
werden und dort die Instabilitdten periodisch verstarken,
was bei einer positiven Rickkopplung zu einer stabilen
Verbrennungsschwingung filhren kann. Solche Ver-
brennungsschwingungen sind sowohl hinsichtlich der
akustischen Emissionen als auch hinsichtlich der scha-
digenden mechanischen Schwingungen unerwiinscht.
Oft wird daher die magere Vormischverbrennung durch
zusatzliche Diffusionsbrenner stabilisiert. Eine typische
Brenneranordnung ist ein ringkanalférmiger Vormisch-
brenner, der einen zentralen Diffusions- oder Pilotbren-
ner umgibt.

[0004] Die WO 02/08592 zeigt eine Gasturbine. Die
Gasturbine hat eine ringférmige Brennkammer, kurz
Ringbrennkammer, die um die Turbinenachse herum
angeordnet ist. In diese Ringbrennkammer ragen ent-
lang des Umfanges eine Anzahl von Vormischbrennern
hinein, die durch zentrale Pilotbrenner stabilisiert wer-
den. Ein besonders effizienter Verbrennungsprozess
ergibt sich hier durch eine Zumischung von Brennstoff
bereits am Verdichterausgang, wodurch Verbrennungs-
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luft und Brennstoff besonders gut vermischt werden.
Vom Verbrennungsluftstrom abgezweigte Kuhlluft fur
Turbinenschaufeln im Turbinenteil ist hierdurch eben-
falls bereits mit Brennstoff durchsetzt, was beim Aus-
stromen dieser Kiihlluft aus Offnungen in den Turbinen-
schaufeln zu einem Nachheizen im Turbinenteil fuhrt.
Dies hat eine besonders hohe Effizienz zur Folge.
[0005] Die EP 590 297 zeigt eine Gasturbogruppe.
Bei dieser wird angestrebt, den drallbehafteten Verbren-
nungsluftstrom aus dem Verdichter moglichst direkt
zum Turbinenteil zu leiten, um dort den Drall so auszu-
nutzen, dass eine erste Leitschaufelreihe eingespart
werden kann. Zudem soll durch die Drallbehaftung die
Verweilzeit der mit Brennstoff vermischten Verbren-
nungsluft in der Brennkammer mdglichst hoch sein, um
bei kurzer Baugrofie eine fiir den Ausbrand ausreichen-
de Verweilzeitin der Brennkammer zu erreichen. Dieses
wird dadurch erreicht, dass der Verdichter unmittelbar
in die Brennkammer miindet, wobei eine letzte Verdich-
terleitschaufelreine auch gegebenenfalls eingespart
werden kann bzw. nur noch zu einer Drallverstarkung
benétigt wird.

[0006] Die US-PS 6,003,297 zeigt eine Gasturbine,
bei der ebenfalls der Verdichter unmittelbarin die Brenn-
kammer mindet. Der Hauptbrennstoffstrom wird aller-
dings bereits im Verdichter zugesetzt, so dass es trotz
der unmittelbaren Einmiindung der Verbrennungsluft in
die Brennkammer bereits vorher zu einer guten Durch-
mischung von Verbrennungsluft und Brennstoff kommt.
Zusatzliche, in die Brennkammer miindende Pilotbren-
ner stabilisieren hierbei die Verbrennung. Auch hier
kann durch die Beibehaltung des Dralls aus dem Ver-
dichter eine erste Leitschaufelreihe im Turbinenteil ein-
gespart werden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist die Angabe einer
Gasturbine, bei der bei einer hohen Verbrennungssta-
bilitdt ein besonders geringer Druckverlust flr die in die
Brennkammer eingeleitete Verbrennungsluft entsteht.
[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine entlang eine Achse gerichtete axiale Gastur-
bine, umfassend einen Verdichter mit einem Verdichter-
austrittsbereich, einer Ringbrennkammer mit einem
Verbrennungslufteintrittsbereich fiir vom Verdichter zu-
gefiihrte Verbrennungsluft, eine Verbrennungsluftzulei-
tung fur die Zuleitung von Verbrennungsluft vom Ver-
dichteraustrittsbereich zum Verbrennungslufteintritts-
bereich und mit einem Turbinenteil, welches uber einen
Turbineneintrittsbereich mit der Ringbrennkammer ver-
bunden ist, wobei die Verbrennungsluftzuleitung so aus-
gebildet ist, dass ein im Verdichteraustrittsbereich vor-
liegender Verdichterluftdrall der Verbrennungsluft bis
zum Verbrennungslufteintrittsbereich im Wesentlichen
abgebaut wird und wobei am Verbrennungslufteintritts-
bereich ein sich um den ganzen Umfang der Ringbrenn-
kammer erstreckendes Drallgitter fir die Erteilung eines
Dralls auf die Verbrennungsluft angeordnet ist.

[0009] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass die Verwendung separater, einzelner Brenner, die
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entlang des Umfangs in eine Ringbrennkammer mun-
den, die Strémungsgeschwindigkeit fiir in diese Brenner
eintretende Verbrennungsluft durch einen maximal to-
lerierbaren Druckabfall begrenzt ist. Oberhalb einer be-
stimmten Stromungsgeschwindigkeit wird der Druckab-
fall so grof3, dass sich dies negativ auf die Effizienz der
Gasturbine auswirkt. Eine hohe Strémungsgeschwin-
digkeit ist aber wiinschenswert, da hierdurch einerseits
Flammenruckschlage in die Brenner vermieden wer-
den, andererseits eine akustische Entkopplung vom Mi-
schungsvorgang zwischen Brennstoff und Luft und der
eigentlichen Verbrennung erzeugt wird und damit eine
Neigung zu Verbrennungsschwingungen vermindert
wird. Nach Erkenntnis der Erfindung ist ein wesentlicher
Teil des Druckverlustes von der Dissipation des Dralles
in der Verbrennungsluft hervorgerufen. Fir jeden ein-
zelnen Brenner wurde bisher ein eigenes Drallgitter ver-
wendet, welches Riickstromgebiete im Brennstoffluft-
gemisch erzeugt, wodurch eine Flammenstabilisierung
erfolgt. Der durch das Drallgitter erzeugte Drall der ein-
zelnen Brenner baut sich allerdings bis zum Eintritt in
die Turbine wieder ab. In diesem Verlust ist eine Haupt-
ursache fiir den Druckverlust zu sehen. Konfigurationen
wie aus der oben angegebenen US-PS 6,003,297 oder
EP 590 297, die auf ein Drallgitter verzichten und drall-
behaftete Verdichterstromung unmittelbar in die Brenn-
kammer leiten, sind aber aus verschiedenen Griinden
flr einen sicheren Betrieb nicht geeignet. Um nun bei
Gasturbinen, denen nicht oder kaum drallbehaftete Ver-
dichterluft Uber eine Verbrennungsluftzuleitung der
Ringbrennkammer zugefiihrt wird eine hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit beim Einstrémen in die Ring-
brennkammer zu erreichen, wird nun erstmalig vorge-
schlagen, auf die Verwendung diskreter, einzelner Bren-
ner zu verzichten und ein véllig neues Brennersystem-
konzept mittels eines einzigen, umlaufenden Drallgit-
ters einzufithren. Uber ein solches umlaufendes Drall-
gitter wird ein in gleicher Richtung tiber den ganzen Um-
fang der Ringbrennkammer verteilter Drall der Verbren-
nungsluft aufgepragt. Hierdurch kommt es zu einer
deutlich geringeren Dissipation des Dralls, da keine ge-
genlaufigen Strdmungsrichtungen wie bei der Verwen-
dung einzelner Brenner entstehen. Weiterhin wird auch
der effektive Querschnitt zur Einstrémung von Verbren-
nungsluft vergrofRert. Beides fihrt dazu, dass der Druck-
verlust niedrig bleibt und vergleichsweise hohe Stré-
mungsgeschwindigkeiten fir die in die Ringbrennkam-
mer eintretende Verbrennungsluft eingestellt werden
kénnen. Damit ergibt sich eine geringere Neigung fiir
einen Flammenrickschlag in das Drallgitter bei gleich-
zeitig hoherer Entkopplung des Verbrennungsberei-
ches vom Bereich der Mischung zwischen Verbren-
nungsluft und Brennstoff. Durch diese Entkopplung wer-
den Dichteschwankungen verringert, die durch Ver-
brennungsschwingungen in der Brennkammer auf den
Mischbereich von Verbrennungsluft und Brennstoff
durch Schallwellen tbertragen werden kénnen. Dies
verringert die Rickkopplung und damit den Verstar-
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kungsmechanismus von Verbrennungsschwingungen.
Die Neigung zur Ausbildung von Verbrennungsschwin-
gungen wird somit deutlich reduziert. Weiterer Vorteil
der Erfindung ist eine VergleichmafRigung der Heillga-
stemperatur ber den Umfang der Ringbrennkammer.
Da auf separate, diskrete Brenner verzichtet wird,
kommt es nicht mehr zu einer unterschiedlich heif’en
Strdomung entlang des Umfangs, die bisher Maxima bei
den Brennerpositionen und Minima zwischen den Bren-
nerpositionen zeigte. Durch eine VergleichmaRigung
der Heilgastemperaturen werden auch die Maximal-
temperaturen herabgesetzt, die im Turbineneintrittsbe-
reich herrschen. Diese Maximaltemperaturen geben
den Verbrauch an Kuhlluft fir Leitschaufeln im Turbi-
neneintrittsbereich maRgeblich vor. Durch die Ver-
gleichmaRigung wird somit der Kihlluftverbrauch ge-
senkt, was wiederum zu einer héheren Effizienz der
Gasturbine flihrt. Schlie3lich wird durch die Vergleich-
maRigung der Temperaturen ebenfalls eine erhebliche
Senkung der Stickoxidemissionen erreicht, da wie oben
ausgefihrt, diese von der Homogenitat der Temperatur-
verteilung bestimmt werden. Die Stickoxidemissionen
steigen exponentiell mit der Temperatur.

[0010] Bevorzugt wird im Bereich des Drallgitters
Brennstoff gleichmaRig tGber den Umfang des Drallgit-
ters verteilt in die Verbrennungsluft eingeleitet. Weiter
bevorzugt sind hierzu Drallschaufeln des Drallgitters zu-
mindest teilweise als Brennstoffschaufeln ausgebildet,
Uber die Brennstoff der Verbrennungsluft zufiihrbar ist.
Solche Drallschaufeln des Drallgitters sind dann z. B.
hohl ausgebildet, wobei ihrem Innern Brennstoff zuge-
fiihrt wird. Uber Offnungen an der Oberflache der Drall-
schaufeln wird dann der Brennstoff in die Verbren-
nungsluft eingeleitet. Dies fiihrt zu einer homogenen
Verteilung des Brennstoffes in der Verbrennungsluft.
[0011] Bevorzugtermallen weist der durch das Drall-
gitter erteilbare Drall der Verbrennungsluft eine Dreh-
richtung auf, die im Turbineneintrittsbereich in die Rich-
tung einer Umlenkung durch im Turbineneintritt ange-
ordnete Leitschaufeln gerichtet ist. Der aufgrund des
umlaufenden Drallgitters auch noch im Turbinenein-
trittsbereich wesentlich erhaltene Drall der Verbren-
nungsluft kann bei richtiger Drehrichtung nunmehr dazu
verwendet werden, die Leitschaufeln im Turbinenein-
trittsbereich kleiner auszuflihren, da bereits der noch
vorhandene Drall fir die Umlenkung auf die nachfolgen-
den Laufschaufeln genutzt werden kann. Diese kleinere
BaugrofRe ist wiederum vorteilhaft hinsichtlich eines
niedrigeren Kihlluftverbrauches und damit somit fiir die
Effizienz als auch fir niedrigere Stickoxidemissionen.
[0012] Vorzugsweise hat die Gasturbine ein Leistung
gréRer als 50 Megawatt, wobei eine im Volllastbetrieb
erzeugte Stromungsgeschwindigkeit fir die in das Drall-
gitter eintretende Verbrennungsluft bei einer bestimm-
ten Mindestgeschwindigkeit liegt.

[0013] BevorzugtermaRen ist eine ringférmig um die
Ringbrennkammer umlaufenden Brennstoffzufuhrlei-
tung vorgesehen, aus der der Brennstoff der Verbren-
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nungsluft zugeleitet wird. Durch den Verzicht auf einzel-
ne Brenner kann das Brennstoffzufuhrsystem deutlich
vereinfacht werden. Dies ist etwa durch die ringférmige
Brennstoffzufuhrleitung méglich, aus der der Brennstoff
z.B.indie hohlen Drallschaufeln geleitet wird. Abhangig
vom Druck des Brennstoffes an der jeweiligen Position
der Entnahme fir eine Drallschaufel kbnnen Drosseln
fur diese Entnahme so vorgesehen werden, dass trotz
unterschiedlicher Umfangspositionen der Entnahme,
und damit verbunden unterschiedlichem Druck in der
Brennstoffzufuhrleitung, zu den einzelnen Drallschau-
feln gleiche Brennstoffmengen zugefiihrt werden kon-
nen. Hierdurch wird eine homogene Verteilung des
Brennstoffes lber den Umfang sichergestellit.

[0014] Vorzugsweise sindim Bereich des Austritts der
Verbrennungsluft aus dem Drallgitter Giber den Umfang
der Ringbrennkammer verteilt Pilotbrenner vorgese-
hen, die einer Stabilisierung der Verbrennung dienen.
[0015] Bevorzugtermalien ist das Drallgitter am radial
aulReren Rand des Verbrennungslufteintrittsbereiches
angeordnet. Hierdurch wird am radial inneren Rand der
Ringbrennkammer, d. h. nabenseitig, ein einziges, ring-
férmiges Rlckstromgebiet erzeugt, welches effektiv die
Verbrennung stabilisiert.

[0016] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung bei-
spielhaft ndher erlautert. Es zeigen teilweise schema-
tisch und nicht maRstablich:

Figur 1 eine Gasturbine,

Figur 2  einen Querschnitt durch eine Ringbrennkam-
mer einer Gasturbine,

Figur 3  eine Drallschaufel und

Figur 4  die Anstrdmung einer ersten Leitschaufelrei-
he.

[0017] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver-

schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0018] Figur1zeigteine Gasturbine 1. Die Gasturbine
1 ist entlang einer Turbinenachse 3 gerichtet. Sie um-
fasst einen Verdichter 5, eine Ringbrennkammer 7 und
ein Turbinenteil 9. Auf einer nicht naher dargestellten
Welle der Gasturbine 1 sind Radscheiben 11 flr Ver-
dichterlaufschaufeln 15 und Radscheiben 13 fir Turbi-
nenlaufschaufeln 17 angeordnet. In axialer Richtung
abwechselnd zu den Laufschaufeln 15 sind im Verdich-
ter 5 Verdichterleitschaufeln 19 und im Turbinenteil 9
Turbinenleitschaufeln 21 angeordnet. Der Verdichter 5
endet mit einer letzten Verdichterleitschaufelreihe 19 in
einem Verdichteraustrittsbereich 23. Im Verdichter 5
verdichtete Umgebungsluft wird als Verbrennungsluft
25 in einer Verbrennungsluftzuleitung 27 einem der
Ringbrennkammer 7 strémungstechnisch vorgeschal-
teten Verbrennungslufteintrittsbereich 29 zugefiihrt. Im
Verbrennungslufteintrittsbereich 29 ist in einem radial
auRenliegenden Bereich um den ganzen Umfang der
Ringbrennkammer 7 ein Drallgitter 33 angeordnet,
durch welches die Verbrennungsluft 25 in die Brenn-
kammer 7 eingeleitet wird. Der Verbrennungsluft 25 wird

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

im Drallgitter 33, wie spéater anhand von Figur 3 néher
erlautert, Brennstoff zugemischt, der einer ringférmigen
Brennstoffzufuhrleitung 37 entnommen wird, die wie-
derum aus einer Brennstoffhauptleitung 35 versorgt
wird. Das Brennstoffluftgemisch gelangt als eine homo-
gene Vormischung in die Ringbrennkammer 7, wo es zu
einem HeilRgas 41 verbrannt wird. Eine nabenseitig lie-
gende ringférmige Rezirkulationszone 43 stabilisiert da-
bei den Verbrennungsvorgang. Das Heil3gas 41 wird so-
dann zu einem Turbineneintrittsbereich 45 geleitet. Im
Turbineneintrittsbereich 45 ist eine erste Reihe von Leit-
schaufeln 21 angeordnet. Die Gasturbine 1 ist von ei-
nem AulRengehduse 10 umschlossen. Die Ringbrenn-
kammer 7 ist mit einer keramischen Hitzeschildstein-
auskleidung 8 ausgekleidet.

[0019] Durch die Anordnung des Drallgitters 33 wird
erstmals bei einer solchen Gasturbinenringbrennkam-
mer 7 darauf verzichtet, den Verbrennungsprozess tiber
separate Brenner durchzufiihren, die entlang dem Um-
fang der Ringbrennkammer 7 angeordnet sind. Es wird
vielmehr ein durchgehender Eintritt fir die Verbren-
nungsluft 25 lber das sich Gber den ganzen Umfang der
Ringbrennkammer 7 erstreckend Drallgitter 33 bereit-
gestellt. Hierdurch wird dem HeiRRgas 41 ein lber den
Umfang der Ringbrennkammer 7 gleicher Drall erteilt,
der lediglich teilweise dissipiert und in einem erhebli-
chen Mal3e auch noch im Turbineneintrittsbereich 45 er-
halten ist. Dies flhrt zu einem im Vergleich zur Anord-
nung mit separaten Brennern, die jeweils ein einzelnes
Drallgitter aufweisen, zu einem niedrigeren Druckver-
lust. Umgekehrt kann bei gleichem Druckverlust die
Strémungsgeschwindigkeit der eintretenden Verbren-
nungsluft 25 deutlich erhéht werden. Dies hat eine ver-
ringerte Gefahr von Flammenruckschlagen in das Drall-
gitter 33 zur Folge. Zudem wird hierdurch der Verbren-
nungsbereich akustisch besser vom Bereich der Mi-
schung von Verbrennungsluft 25 und Brennstoff entkop-
pelt. Dies hat insbesondere den Vorteil, dass Druckfluk-
tuationen in der Ringbrennkammer 7 weniger in diesen
Mischbereich Ubertragen werden. Damit werden in die-
sem Mischbereich weniger Dichtefluktuationen hervor-
gerufen, die sonst wiederum zu Flammeninstabilitadten
und damit wiederum zu Druckschwankungen in der
Ringbrennkammer 7 fiihren kdnnen. Eine solche Rick-
kopplung ist haufig der Ausgangspunkt fir den Aufbau
einer Verbrennungsschwingung. Somit hat die bessere
akustischen Entkopplung eine geringe Neigung der
Gasturbine zur Ausbildung von Verbrennungsschwin-
gungen zur Folge.

[0020] Weiterhin wird das Heillgas 41 entlang des
Umfangs der Ringbrennkammer 7 gleichmafig erhitzt.
Gegeniiber einer Anordnung mit separaten Brennern
hat dies eine gleichmaRige Temperaturverteilung im
Turbineneintrittsbereich zur Folge. Die geringeren Ma-
ximaltemperaturen beanspruchen somit wendiger die
Leitschaufeln 21, aber auch nachfolgende Schaufelrei-
hen. Dies bedeutet einen verringerten Bedarf an Kiihl-
luft, die der Verdichterluft 25 entnommen und den Tur-
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binenschaufeln zugefihrt wird. Diese Kuhlluft steht dem
Verbrennungsprozess nicht mehr zur Verfligung, was
zu einer verringerten Effizienz und auch zu hdheren
Stickoxidemissionen fuhrt. Die Einsparung an Kihlluft
durch die TemperaturvergleichmafRigung mittels des
Drallgitters 33 hat somit eine Effizienzsteigerung der
Gasturbine 1 und verringerte Stickoxidemissionen zur
Folge.

[0021] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch eine
Ringbrennkammer 7. Um die Turbinenachse 3 ist das
Drallgitter 33 kreisformig angeordnet. Das Drallgitter 33
ist aus Drallschaufeln 61 ausgebildet, die spater anhand
von Figur 3 naher beschrieben werden. Um das Drall-
gitter 33 verlauft eine ringférmige Brennstoffzufuhrlei-
tung 37. In diese Brennstoffzufuhrleitung 37 wird uber
eine Brennstoffhauptleitung 35 aus einem Brennstoffre-
servoir 53 Brennstoff 54 eingeleitet. Aus der Brennstoff-
zufuhrleitung 37 wird sodann Ulber Drallschaufelzulei-
tungen 51 jede der Drallschaufeln 61 mit Brennstoff ver-
sorgt. In Strémungsrichtung nach dem Drallgitter 33
sind Pilotbrenner 57 angeordnet, die durch eine Pilot-
brennstoffversorgungsleitung 55 aus dem Brennstoffre-
servoir 53 mit Brennstoff 54 versorgt werden. Die Pilot-
brenner 57 sind Diffusionsbrenner, d. h. Brennstoff und
Verbrennungsluft werden erst in der Verbrennungszone
gemischt. Diese Verbrennung ist reicher an Brennstoff
und stabiler als eine magere Vormischverbrennung. Da
bei einer solchen Diffusionsverbrennung mehr Stick-
oxidbildung folgt, wird ihr Anteil moglichst gering gehal-
ten. Die Pilotbrenner 57 dienen in erster Linie zur Sta-
bilisierung der Uber das Drallgitter 33 erzeugten Vor-
mischverbrennung.

[0022] Figur 3 zeigt eine Drallschaufel 61. Die Drall-
schaufel 61 ist hohl ausgefiihrt. In das Innere der Drall-
schaufel 61 wird Brennstoff 54 eingeleitet. Dieser
Brennstoff 54 tritt aus Offnungen 63 an der Schaufel-
blattoberflache der Drallschaufel 61 aus und vermischt
sich mit der Verbrennungsluft 25. Hierdurch wird eine in
radialer Richtung homogene Verteilung von Brennstoff
54 erreicht. Durch die Einleitung in eine Vielzahl von
Drallschaufeln 61 gleichmaRig Uber den Umfang der
Brennkammer 7 verteilt wird aulerdem eine homogene
Verteilung von Brennstoff 54 und Verbrennungsluft 25
auch in Umfangsrichtung erreicht.

[0023] Figur 4 zeigt die Anstrémung der Gasturbinen-
leitschaufel 21 im Turbineneintrittsbereich 45 vom
HeilRgas 41. Das Heilkgas 41 weist einen Drall 71 auf.
Dies entspricht einer Zerlegung der Stromungsrichtung
des Heillgases 41 in eine axiale und eine dazu senk-
rechte Komponente, wobei ein Dralllektor 72 ausge-
spannt wird, der in Richtung eines Umlenksektors 73
aufweist, der durch die Umlenkung des HeilRgases 41
durch die Leitschaufeln 21 dargestellt wird. Durch den
Drehsinn des Dralles 71 wird somit dem HeiRgas 41 be-
reits eine Komponente in Richtung der Umlenkung
durch die Leitschaufeln 21 erteilt. Damit kbnnen die Leit-
schaufeln 21 kleiner ausgefiihrt werden, was wiederum
den Kihlluftbedarf fir die Leitschaufel 21 senkt.
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Patentanspriiche

1.

Entlang einer Achse gerichtete axiale Gasturbine
(1), umfassend einen Verdichter (5) mit einem Ver-
dichteraustrittsbereich (23),

eine Ringbrennkammer (7) mit einem Verbren-
nungslufteintrittsbereich (29) fur vom Verdichter (5)
zugefihrter Verbrennungsluft (25),

einer Verbrennungsluftzuleitung (27) fir die Zulei-
tung von Verbrennungsluft (25) vom Verdichteraus-
trittsbereich (23) zum Verbrennungslufteintrittsbe-
reich (29) und

mit einem Turbinenteil (9), welches Uber einen Tur-
bineneintrittsbereich (45) mit der Ringbrennkam-
mer (7) verbunden ist,

wobei die Verbrennungsluftzuleitung (27) so ausge-
bildetist, dass ein im Verdichteraustrittsbereich (23)
vorliegender Verdichterluftdrall der Verbrennungs-
luft (25) bis zum Verbrennungslufteintrittsbereich
(29) im wesentlichen abgebaut wird und wobei am
Verbrennungslufteintrittsbereich (29) ein sich um
den ganzen Umfang der Ringbrennkammer (7) er-
streckendes Drallgitter (33) fir die Erteilung eines
Dralls auf die Verbrennungsluft angeordnet ist.

Gasturbine (1) nach Anspruch 1,

bei der im Bereich des Drallgitters (33) Brennstoff
(54) gleichmafig tber den Umfang des Drallgitters
(33) verteilt in die Verbrennungsluft (25) eingeleitet
wird.

Gasturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2,

bei der im Drallgitter (33) einzelne Drallschaufeln
(61) angeordnet sind, wobei zumindest ein Teil der
Drallschaufeln (61) als Brennstoffschaufeln (61)
ausgebildet sind, tber die Brennstoff (54) der Ver-
brennungsluft (25) zufiihrbar ist.

Gasturbine nach Anspruch 1, 2 oder 3,

bei der der durch das Drallgitter (33) erteilbare Drall
(71) der Verbrennungsluft (25) eine Drehrichtung
aufweist, die im Turbineneintrittsbereich (45) in die
Richtung einer Umlenkung (73) durch im Turbinen-
eintritt (45) angeordnete Leitschaufeln (21) gerich-
tet ist.

Gasturbine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

mit einer Leistung > als 50 MW, bei der eine im Voll-
lastbetrieb erzeugte Stromungsgeschwindigkeit fir
die in das Drallgitter (33) eintretende Verbren-
nungsluft (25) bei einer Mindestgeschwindigkeit
liegt.

Gasturbine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

bei der eine ringférmig um die Ringbrennkammer
(7) umlaufende Brennstoffzufuhrleitung (37) vorge-
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sehen ist, aus der der Brennstoff (54) der Verbren-
nungsluft (25) zugeleitet wird.

Gasturbine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

bei der im Bereich des Austritts der Verbrennungs-
luft aus dem Drallgitter (33) Uber den Umfang der
Ringbrennkammer (7) verteilt Pilotbrenner (57) vor-
gesehen sind, die einer Stabilisierung der Verbren-
nung dienen.

Gasturbine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

bei der das Drallgitter (33) am radial duf3eren Rand
der Verbrennungslufteintrittsbereichs (29) ange-
ordnet ist.
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