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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kammer für eine Gasturbine mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft au-
ßerdem ein zugehöriges Betriebsverfahren mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 9.

Stand der Technik

[0002] Aus der US 6,370,863 B2 ist eine Brennkammer
für eine Gasturbine bekannt, die ein Brennersystem auf-
weist, das mehrere Brennergruppen mit jeweils mehre-
ren Brennern besitzt. Desweiteren ist ein Brennstoffver-
sorgungssystem vorgesehen, das eine mit einer Brenn-
stoffquelle verbundene Hauptleitung sowie für jede Bren-
nergruppe eine Nebenleitung aufweist, die mit jedem
Brenner der zugehörigen Brennergruppe und über ein
steuerbares Verteilerventil mit der Hauptleitung verbun-
den ist. Außerdem ist ein Brennraum vorgesehen, an
dessen Eintritt die Brenner angeordnet sind. Bei der be-
kannten Brennkammer sind die einzelnen Brenner in ei-
nem Pilot-Modus und in einem Vormisch-Modus betreib-
bar, wobei innerhalb einer Brennergruppe stets sämtli-
che Brenner entweder im Vormisch-Modus oder im Pilot-
Modus betrieben werden. Je nach Betriebsmodus benö-
tigen die Brenner mehr oder weniger Brennstoff, was
über die Verteilerventile einstellbar ist. Die Betätigung
der Verteilerventile erfolgt bei der bekannten Brennkam-
mer in Abhängigkeit des jeweiligen Lastzustands der
Brennkammer.
[0003] Zur Erzielung möglichst niedriger Emissions-
werte für Schadstoffe werden die Brenner im Nennbe-
triebspunkt der Brennkammer möglichst mager betrie-
ben. Durch den Magerbetrieb führt die im Brennraum ab-
laufende homogene Verbrennungsreaktion zu ver-
gleichsweise niedrigen Temperaturen. Da die Schad-
stoffbildung, insbesondere die Bildung von NOx überpro-
portional von der Temperatur abhängt, führen die nied-
rigen Verbrennungstemperaturen zu einer Reduzierung
der Schadstoffemissionen. Andererseits hat sich ge-
zeigt, dass eine homogene Temperaturverteilung im
Brennraum die Entstehung von Druckpulsationen be-
günstigt. Thermoakustische Druckpulsationen führen
zum einen zu einer Lärmbelästigung und können zum
anderen die Verbrennungsreaktion nachteilig beeinflus-
sen. Im Extremfall können starke Druckpulsationen die
Flamme im Brennraum auslöschen. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass die Verbrennungsreaktion bei weniger ma-
geren oder bei fetten Brennstoff-Oxidator-Gemischen
weniger anfällig für thermoakustische Instabilitäten ist.
Insbesondere können Zonen mit fetter Verbrennung be-
nachbarte Zonen mit Magerverbrennung stabilisieren.
[0004] Aus der EP 1 050 713 A1 ist ein Verfahren zur
Unterdrückung bzw. Kontrolle von thermoakustischen
Schwingungen in einer Brennkammer bekannt, bei dem

in einer geschlossenen Regelschleife besagte Schwin-
gungen dedektiert und in Abhängigkeit von den dedek-
tierten Schwingungen akustische Schwingungen einer
bestimmten Amplitude und Phase erzeugt und in den
Brennraum eingekoppelt werden. Durch diese Maßnah-
me werden die thermoakustischen Schwingungen unter-
drückt bzw. reduziert, wenn innerhalb der Regelschleife
die Amplitude der erzeugten akustischen Schwingungen
proportional zur Amplitude der dedektierten Schwingun-
gen gewählt wird. Bei diesem Verfahren werden somit
die in bestimmten Betriebssituationen entstehenden
thermoakustischen Schwingungen bedämpft.
[0005] US6205764B1 beschreibt eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Unterdrückung der thermischen
Schwingungen in einer Brennkammer.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die Erfindung, wie sie in den Ansprüchen ge-
kennzeichnet ist, beschäftigt sich mit dem Problem, für
eine Brennkammer der eingangs genannten Art einen
Weg zur Verbesserung des Betriebsverhaltens aufzuzei-
gen, wobei insbesondere die Entstehung von Druckpul-
sationen und/oder die Emission von Schadstoffen redu-
ziert werden sollen.
[0007] Erfindungsgemäß wird dieses Problem durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, für jede Brennergruppe zugehörige Werte für
Druckpulsationen und/oder Schadstoffemissionen zu er-
mitteln und in deren Abhängigkeit die Brennstoffzufuhr
zu den Brennergruppen zu regeln. Realisiert wird dies
erfindungsgemäß mit einer Sensorik, die für jede Bren-
nergruppe separat die Werte für die Druckpulsationen
und/oder Emissionen erfasst und einer Steuerung zur
Verfügung stellt, die in Abhängigkeit dieser Pulsations-
werte bzw. Emissionswerte Verteilerventile, die den
Brennstoffstrom zu den einzelnen Brennergruppen steu-
ern, ansteuert bzw. betätigt. Dabei erfolgt die Ansteue-
rung bzw. Betätigung der Verteilerventile so, dass bei
jeder Brennergruppe die Pulsationswerte und/oder die
Emissionswerte vorbestimmte Schwellwerte einnehmen
bzw. unterschreiten.
[0009] Mit Hilfe der Erfindung kann das Brennersystem
im Betrieb der Brennkammer im Hinblick auf möglichst
niedrige Schadstoffemissionen und zusätzlich oder al-
ternativ im Hinblick auf möglichst geringe Druckpulsati-
onen betrieben werden. Erfindungsgemäß erfolgt die Be-
tätigung der Verteilerventile nicht direkt in Abhängigkeit
der Pulsationswerte bzw. der Emissionswerte, sondern
indirekt mittels Anteilsfaktoren, die für die jeweilige Bren-
nergruppe den dieser Brennergruppe zugeführten Anteil
an einem vorbestimmten, dem Brennraum zuzuführen-
den Gesamtbrennstoffstrom repräsentieren. Die Steue-
rung ermittelt in Abhängigkeit der Pulsationswerte
und/oder Emissionswerte für jede Brennergruppe einen
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Anteilsfaktor und steuert dann die Verteilerventile in Ab-
hängigkeit dieser Anteilsfaktoren an. Diese Vorgehens-
weise vereinfacht die Handhabung der Verteilerventile
bzw. deren Betätigung. Die Steuerung ermittelt die An-
teilsfaktoren, so dass der Gesamtbrennstoffstrom kon-
stant bleibt. Somit wirkt sich die Regelung der Brenn-
stoffströme für die Brennergruppen nicht oder nur ge-
ringfügig auf die Leistung der Brennkammer aus.
[0010] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen. Es zei-
gen, jeweils schematisch,

Fig. 1 bis 4 jeweils eine stark vereinfachte, schaltpla-
nartige Prinzipdarstellung einer erfin-
dungsgemäßen Brennkammer bei unter-
schiedlichen Ausführungsformen.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0012] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine erfindungs-
gemäße Brennkammer 1 einer im Übrigen nicht darge-
stellten Gasturbine ein Brennersystem 2, ein Brennstoff-
versorgungssystem 3 sowie einen Brennraum 4, der ring-
förmig ausgestaltet ist. Das Brennersystem 2 umfasst
mehrere Brenner 5, die an einem Eintritt 6 des Brenn-
raums 4 in Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind.
Das Brennersystem 2 umfasst außerdem mehrere Bren-
nergruppen A und B, denen jeweils wenigstens einer der
Brenner 5 zugeordnet ist. Im Ausführungsbeispiel der
Fig. 1 sind zwei Brennergruppen A und B vorgesehen,
denen jeweils mehrere Brenner 5 zugeordnet sind. In
Fig. 1 sind die Brenner 5 der einen Brennergruppe A mit
5A bezeichnet, während die Brenner 5 der anderen Bren-
nergruppe B mit 5B bezeichnet sind.
[0013] Das Brennstoffversorgungssystem 3 umfasst
eine Hauptleitung 7, die mit einer nicht näher gezeigten
Brennstoffquelle 8 verbunden ist. Desweiteren umfasst
das Brennstoffversorgungssystem 3 für jede Brenner-
gruppe A, B eine Nebenleitung 9, die entsprechend ihrer
Zuordnung zur jeweiligen Brennergruppe A, B ebenfalls
mit 9A bzw. 9B bezeichnet sind. Dementsprechend sind
hier zwei Nebenleitungen 9A, 9B vorgesehen, die jeweils
mit jedem Brenner 5 der zugehörigen Brennergruppe A
bzw. B verbunden sind. Beispielsweise sind die Neben-
leitungen 9 unmittelbar vor den Brennern 5 als Ringlei-
tungen ausgebildet. Desweiteren sind die Nebenleitun-
gen 9 jeweils über ein Verteilerventil 10 mit der Haupt-
leitung 7 verbunden. Auch die Verteilerventile 10 sind

entsprechend ihrer Zugehörigkeit zu einer der Brenner-
gruppen A, B mit 10A bzw. 10B bezeichnet.
[0014] Die erfindungsgemäße Brennkammer 1 um-
fasst außerdem eine Sensorik 11, die mit einer Steue-
rung 12 verbunden ist. Die Sensorik 11 ist so ausgestal-
tet, dass sie für jede Brennergruppe A, B separat Druck-
pulsationswerte, die mit im Brennraum 4 auftretenden
Druckpulsationen der jeweiligen Brennergruppe A, B kor-
relieren, und/oder Emissionswerte erfassen kann, die mit
SchadstoffEmissionen, insbesondere mit NOx-Emissio-
nen, der jeweiligen Brennergruppe A, B korrelieren. Bei-
spielsweise ist die Sensorik 11 hierzu für jede Brenner-
gruppe A, B mit wenigstens einem Drucksensor 19 und
wenigstens einem Emissionssensor 13 ausgestattet. Die
einzelnen Sensoren 13, 19 stehen mit der Steuerung 12
über entsprechende Signalleitungen 14 in Verbindung.
Es ist klar, dass die Sensorik 11 jeder Brennergruppe A,
B auch mehrere Drucksensoren 19 bzw. mehrere Emis-
sionssensoren 13 zuordnen kann. Insbesondere kann
die Sensorik 11 für jeden einzelnen Brenner 5 separat
einen Drucksensor 19 und einen Emissionssensor 13
aufweisen.
[0015] Die Steuerung 12 dient zur Betätigung der Ver-
teilerventile 10 und ist zu diesem Zweck mit diesen über
entsprechende Steuerleitungen 15 verbunden. Die Steu-
erung 12 ist so ausgestaltet, dass sie die Verteilerventile
10 in Abhängigkeit der ermittelten Pulsationswerte
und/oder in Abhängigkeit der ermittelten Emissionswerte
betätigen kann. Diese Betätigung erfolgt erfindungsge-
mäß dabei so, dass bei jeder Brennergruppe A, B die
Pulsationswerte bzw. die Emissionswerte vorbestimmte
Schwellwerte einnehmen bzw. unterschreiten. Hierzu
enthält die Steuerung 12 einen geeigneten Algorithmus,
der aus den eingehenden Pulsationswerten und Emissi-
onswerten ausgehende Steuersignale zur Betätigung
der Verteilerventile 10 ermittelt.
[0016] Wichtig ist hierbei, dass die den einzelnen Bren-
nergruppen A, B zugeordneten Verteilerventile 10A, 10B
individuell angesteuert werden, d.h. das der ersten Bren-
nergruppe A zugeordnete erste Verteilerventil 10A wird
von der Steuerung 12 in Abhängigkeit der an der ersten
Brennergruppe A auftretenden Druckpulsationen bzw.
Emissionen betätigt, während das der zweiten Brenner-
gruppe B zugeordnete zweite Verteilerventil 10B von der
Steuerung 12 in Abhängigkeit der an der zweiten Bren-
nergruppe B auftretenden Pulsationen bzw. Emissionen
angesteuert wird. Da die Ansteuerung der Verteilerven-
tile 10 außerdem so erfolgt, dass dadurch diejenige Grö-
ße variiert wird, die für den Steuervorgang verantwortlich
ist, bildet die Steuerung 12 in Verbindung mit der Sen-
sorik 11 für jede Brennergruppe A, B einen separaten
und geschlossenen Regelkreis. In jedem dieser Regel-
kreise werden der Pulsationswert und/oder der Emissi-
onswert in Abhängigkeit eines Soll-Ist-Vergleichs auf
vorbestimmte Schwellwerte eingeregelt. Erfindungsge-
mäß sind diese Regelkreise jedoch nicht unabhängig
voneinander, sondern vielmehr durch wenigstens eine
Randbedingung miteinander gekoppelt. Erfindungsge-
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mäß erfolgt die Kopplung der Regelkreise durch die Vor-
gabe eines Gesamtbrennstoffstroms, der insgesamt
dem Brennraum 4 über sämtliche Brenner 5 zugeführt
werden soll. Dieser Gesamtbrennstoffstrom ist letztlich
für die Leistung der Brennkammer 1 verantwortlich.
Durch die Vorgabe eines konstanten Gesamtbrenn-
stoffstroms kann die Leistung der Brennkammer 1 im we-
sentlichen konstant gehalten werden, auch dann, wenn
ihre einzelnen Brennergruppen A, B hinsichtlich des der
jeweiligen Brennergruppe A, B zugeführten Teilbrenn-
stoffstroms variiert werden. Diese Variationen werden
dabei durch den Regeleingriff der Steuerung 12 an den
Verteilerventilen 10 in Abhängigkeit der Druckpulsatio-
nen bzw. der Emissionen realisiert. Die erfindungsgemä-
ße Brennkammer 1 ist dadurch besonders für einen sta-
tionären Betrieb geeignet.
[0017] Durch die individuelle Regelung der einzelnen
Brennergruppen A, B kann besonders effektiv ein Be-
triebszustand für die Brennkammer 1 eingestellt werden,
in dem besonders niedrige Emissionswerte und/oder be-
sonders niedrige Druckpulsationen auftreten, so dass die
Brennkammer 1 schadstoffarm und stabil arbeitet. Erfin-
dungsgemäß ermittelt die Steuerung 12 in Abhängigkeit
der gemessenen Pulsationswerte bzw. Emissionswerte
für jede Brennergruppe A, B einen Anteilsfaktor. Jeder
Anteilsfaktor repräsentiert dabei den der zugehörigen
Brennergruppe A, B zugeführten Anteil am Gesamt-
brennstoffstrom. Die Ansteuerung der Verteilerventile 10
erfolgt dann in Abhängigkeit dieser Anteilsfaktoren und
somit nur noch indirekt in Abhängigkeit der gemessenen
Werte für die Pulsationen und Emissionen. Durch die
Verwendung solcher Anteilsfaktoren vereinfacht sich die
Ansteuerung der Verteilerventile 10. Somit lässt sich
auch eine Regelung besonders einfach realisieren, bei
welcher der Gesamtbrennstoffstrom auch bei variieren-
den Anteilsfaktoren konstant bleibt. Beim Beispiel mit
zwei Brennergruppen A, B wird für die erste Brenner-
gruppe A z.B. ein Anteilsfaktor von 20% ermittelt. Wenn
der gesamte Brennstoffstrom konstant gehalten werden
soll, muss die Summe aller Anteilsfaktoren dann 100%
ergeben, so dass bei diesem Beispiel der Anteilsfaktor
der zweiten Brennergruppe B bei 80% liegt. Entspre-
chend Fig. 2 kann das Brennersystem 2 bei einer ande-
ren Ausführungsform wieder 2 Brennergruppen A und B
aufweisen. Während bei der Ausführungsform gemäß
Fig. 1 die einzelnen Brenner 5 jedoch einstufig ausgebil-
det sind, sind die Brenner 5 bei der Variante gemäß Fig.
2 mehrstufig, hier zweistufig ausgestaltet. Im gezeigten
Ausführungsbeispiel sind bei beiden Brennergruppen A,
B jeweils alle Brenner als Mehr- bzw. Zweistufenbrenner
5 ausgestaltet. Die einzelnen Brennerstufen I, II sind in
Fig. 2 dadurch erkennbar, dass die Brennstoffzuführung
zum jeweiligen Brenner 5 an unterschiedlichen Stellen
erfolgt. Beispielsweise besitzt jeder Zweistufenbrenner
5 eine erste Brennerstufe I mit einer im wesentlichen axi-
alen und zentralen Brennstoffzuführung und eine zweite
Brennerstufe II mit einer im wesentlichen exzentrischen
und radialen Brennstoffzuführung. Beispielsweise er-

möglicht die erste Brennerstoffe I einen Pilot-Modus und
die zweite Brennerstufe II einen Vormisch-Modus. Des-
weiteren sind beliebige Misch-Betriebszustände zwi-
schen den beiden genannten extremen Betriebs-Modi
einstellbar.
[0018] Das Brennstoffversorgungssystem 3 besitzt
nun für jede Brennergruppe A, B, die Mehrstufenbrenner
5 aufweist, genau so viele Nebenleitungen 9 wie die
Brenner 5 dieser Brennergruppe A, B Brennerstufen I, II
aufweisen. Im vorliegenden Beispiel sind somit innerhalb
jeder Brennergruppe A, B zwei Nebenleitungen 9 vorge-
sehen, wobei jede dieser Nebenleitungen 9 innerhalb
dieser Brennergruppe A, B bei allen Brennern 5 mit der-
selben Brennerstufe I oder II verbunden ist. Das heisst,
dass im vorliegenden Fall vier Nebenleitungen 9 vorge-
sehen sind, nämlich eine erste Nebenleitung 9AI, welche
die ersten Brennerstufen I der Brenner 5A in der ersten
Brennergruppe A über ein erstes Verteilerventil 10AI mit
der Hauptleitung 7 verbindet. In entsprechender Weise
verbindet eine zweite Nebenleitung 9AII innerhalb der
ersten Brennergruppe A bei allen Brennern 5A die zweite
Brennerstufe II mit einem zweiten Verteilerventil 10AII.
Desweiteren verbindet eine dritte Nebenleitung 9BI die
ersten Brennerstufen I der Brenner 5B innerhalb der
zweiten Brennergruppe B mit einem dritten Verteilerven-
til 10BI, während eine vierte Nebenleitung 9BII bei sämt-
lichen Brennern 5B der zweiten Brennergruppe B deren
zweite Brennerstufe II mit einem vierten Verteilerventil
10BII verbindet.
[0019] Die Steuerung 12 ist bei dieser Ausführungs-
form dann so ausgestaltet, dass sie in Abhängigkeit der
über die Sensorik 11 ermittelten Emissionswerte bzw.
Pulsationswerte die Verteilerventile 10 ansteuern kann.
Durch eine entsprechende Aufteilung des einer jeden
Brennergruppe A, B zugeführten Brennstoffstroms auf
die Brennerstufen I, II der jeweiligen Brennergruppe A,
B kann nun auf effektive Weise das thermoakustische
Pulsationsverhalten der jeweiligen Brenner 5 beeinflusst
werden. In entsprechender Weise kann auch die Abga-
semission durch eine Aufteilung der Brennströme auf die
Brennerstufen I, II beeinflusst werden.
[0020] Zweckmäßig werden auch hier für die einzelnen
Brennerstufen I, II innerhalb der einzelnen Brennergrup-
pen A, B separate geschlossene Regelkreise geschaf-
fen, die eine besonders effektive Regelung der einzelnen
Brenner 5 im Hinblick auf die gewünschten Sollwerte
bzw. Schwellwerte für die Pulsationen und Emissionen
ermöglichen.
[0021] Auch bei einer solchen Ausführungsform wird
der Gesamtbrennstoffstrom während der Regelungsvor-
gänge konstant gehalten. Desweiteren kann es wichtig
sein, die Verteilung des Brennstoffstroms auf die einzel-
nen Brennstoffstufen I, II so durchzuführen, dass dem
jeweiligen Brenner 5 stets ein konstanter Brenn-
stoffstrom zugeführt wird, so dass der einzelne Brenner
5 eine konstante Brennerleistung aufweist. Insoweit kön-
nen die einzelnen Regelkreise durch die genannten
Randbedingung miteinander gekoppelt sein.
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[0022] Eine vereinfachte Ansteuerung kann dabei bei
einer Ausführungsform gemäß Fig. 3 erzielt werden, bei
der ebenfalls wie in Fig. 2 zwei Brennergruppen A, B
vorgesehen sind, deren Brenner 5 als Zweistufenbrenner
mit zwei Brennerstufen I, II ausgestaltet sind. Das Brenn-
stoffversorgungssystem 3 besitzt dabei wieder für jede
Brennergruppe A, B eine eigene Nebenleitung 9A und
9B. Darüber hinaus ist außerdem innerhalb jeder Bren-
nergruppe A, B jeder Brennerstufe I, II des zugehörigen
Brenners 5 eine eigene Abzweigleitung 16 zugeordnet.
Die Bezeichnung der einzelnen Abzweigleitungen 16 er-
folgt dabei analog zur Bezeichnung der einzelnen Ne-
benleitungen 9 in Fig. 2.
[0023] Dementsprechend ist die erste Abzweigleitung
16AI über ein erstes Abzweigventil 17AI an die erste Ne-
benleitung 9A angeschlossen, während die zweite Ab-
zweigleitung 16AII über ein zweites Abzweigventil 17AII
ebenfalls an die erste Nebenleitung 9A angeschlossen
ist. Im Unterschied dazu ist die dritte Abzweigleitung 16BI
über ein drittes Abzweigventil 17BI an die zweite Neben-
leitung 9B angeschlossen, während die vierte Abzwei-
gleitung 16BII über ein viertes Abzweigventil 17BII an die
zweite Nebenleitung 9B angeschlossen ist. Die Steue-
rung 12 kann nun durch eine entsprechende Betätigung
der beiden Verteilerventile 10A und 10B die Aufteilung
des Gesamtbrennstoffstroms auf die beiden Brenner-
gruppen A, B steuern. Desweiteren kann die Steuerung
12 über eine entsprechend Betätigung der Abzweigven-
tile 17 innerhalb der jeweiligen Brenngruppe A, B die Ver-
teilung der zugeordneten Brennstoffströme auf die bei-
den Brennerstufen I, II steuern.
[0024] Insgesamt kann somit durch die erfindungsge-
mäße Ausgestaltung der Brennkammer 1 auch bei Bren-
nergruppen A, B, die mehrstufige (I, II) Brenner 5 aufwei-
sen, eine effektive Regelung der Druckpulsationen
und/oder Emissionen realisiert werden.
[0025] Obwohl bei den in den Fig. 1 bis 3 gezeigten
Ausführungsformen das Brennersystem 2 jeweils nur
zwei Brennergruppe A, B aufweist, ist grundsätzlich auch
eine Ausführungsform mit mehr als zwei Brennergrup-
pen A, B, C, D.... möglich. Desweiteren kann im Extrem-
fall die jeweilige Brennergruppe A, B nur einen einzigen
Brenner 5 aufweisen. Fig. 4 zeigt exemplarisch eine Aus-
führungsform mit zwölf Brennergruppen A bis L, wobei
jede Brennergruppe A bis L mit nur einem einzigen Bren-
ner 5A bis 5L ausgestattet ist. In entsprechender Weise
umfasst das Brennstoffversorgungssystem 3 dann eben-
falls zwölf Nebenleitungen 9, von denen jedoch exemp-
larisch nur sechs dargestellt sind, 9A bis 9F. Jede Ne-
benleitung 9 verbindet den zugehörigen Brenner 5A bis
5L über ein entsprechendes Verteilerventil 10 bzw. 10A
bis 10F mit der Hauptleitung 7. Die Sensorik 11 umfasst
für jeden Brenner 5 zumindest einen Drucksensor 19 und
wenigstens einen Emissionssensor 13. Bei der hier ge-
zeigten Ausführungsform ist jedem Brenner 5 außerdem
zumindest ein Temperatursensor 18 zugeordnet, mit
dessen Hilfe eine Flammentemperatur innerhalb des
Brennraums 4 im Bereich des jeweils zugeordneten

Brenners 5 ermittelt werden kann. Des weiteren kann
auch eine hier nicht gezeigte Drucksensoranordnung
vorgesehen sein, die an jedem Brenner 5 eine Differen-
tialdruckmessung erlaubt, mit deren Hilfe am jeweiligen
Brenner 5 der zugehörige Luftmassenstrom ermittelt
werden kann.
[0026] Zur Wahrung der Übersichtlichkeit sind von den
Sensoren 13, 18, 19 jeweils nur einer angedeutet, wobei
grundsätzlich für jeden Brenner 5 eine solche Sensora-
nordnung vorgesehen sein kann, was durch zusätzliche
Signalleitungen 14 an der Steuerung 12 angedeutet ist.
[0027] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
kann nun die Sensorik 11 für jeden Brenner 5 separat
Werte erfassen, die mit der Flammentemperatur und al-
ternativ oder zusätzlich mit einem Luftmassenstrom am
jeweiligen Brenner 5 korrelieren. Die Steuerung 12 kann
nun in Abhängigkeit der ermittelten Temperaturwerte
bzw. Luftmassenstromwerte Steuersignale ermitteln, die
zur Betätigung der zugehörigen Verteilerventile 10A bis
10F dienen. Die Steuerung 12 steuert die Verteilerventile
10A bis 10F zweckmäßig so an, dass sich im Brennraum
4 eine möglichst homogene Flammentemperaturvertei-
lung ausbildet. Durch die individuelle Ansteuerung der
einzelnen Brenner 5A bis 5L können z.B. geometrische
Abweichungen der einzelnen Brenner 5A bis 5L ausge-
glichen werden, die beispielsweise auf Herstellungstole-
ranzen zurückgehen. Dementsprechend können lokal
überhöhte Temperaturen und somit eine lokal überhöhte
NOx-Erzeugung vermieden werden.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Brennkammer
2 Brennersystem
3 Brennstoffversorgungssystem
4 Brennraum
5 Brenner
6 Brennraumeintritt
7 Hauptleitung
8 Brennstoffquelle
9 Nebenleitung
10 Verteilerventil
11 Sensorik
12 Steuerung
13 Emissionssensor
14 Signalleitung
15 Steuerleitung
16 Abzweigleitung
17 Abzweigventil
18 Temperatursensor
19 Drucksensor

Patentansprüche

1. Brennkammer für eine Gasturbine,
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- mit einem Brennersystem (2), das wenigstens
zwei Brennergruppen (A, B) mit jeweils wenigs-
tens einem Brenner (5) aufweist,
- mit einem Brennstoffversorgungssystem (3),
das eine mit einer Brennstoffquelle (8) verbun-
dene Hauptleitung (7) sowie für jede Brenner-
gruppe (A, B) eine Nebenleitung (9) aufweist,
die mit jedem Brenner (5) der zugehörigen Bren-
nergruppe (A, B) und über ein steuerbares Ver-
teilerventil (10) mit der Hauptleitung (7) verbun-
den ist,
- mit einem Brennraum (4), an dessen Eintritt
(6) die Brenner (5) angeordnet sind,
- mit einer Sensorik (11), die für jede Brenner-
gruppe (A, B) separat Werte erfasst, die mit im
Brennraum (4) auftretenden Druckpulsationen
und/oder Emissionen korrelieren,
- mit einer Steuerung (12), die mit der Sensorik
(11) und mit den Verteilerventilen (10) verbun-
den ist und die in Abhängigkeit der Pulsations-
werte und/oder der Emissionswerte die Vertei-
lerventile (10) so ansteuert, dass bei jeder Bren-
nergruppe (A, B) die Pulsationswerte und/oder
die Emissionswerte vorbestimmte Schwellwerte
einnehmen und/oder unterschreiten, wobei
- die Steuerung (12) in Abhängigkeit der Pulsa-
tionswerte und/oder der Emissionswerte für je-
de Brennergruppe (A, B) einen Anteilsfaktor er-
mittelt, der den der jeweiligen Brennergruppe
(A, B) zugeführten Anteil an einem vorbestimm-
ten, dem Brennraum (4) zuzuführenden Ge-
samtbrennstoffstrom repräsentiert, und wobei
- die Steuerung (12) in Abhängigkeit der Anteils-
faktoren die Verteilerventile (10) ansteuert, wo-
bei
- die Steuerung (12) die Verteilerventile (10) so
ansteuert und/oder die Anteilsfaktoren so ermit-
telt, dass ein dem Brennraum (4) zuzuführender
Gesamtbrennstoffstrom konstant bleibt.

2. Brennkammer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (12) mit der Sensorik (11) für
jede Brennergruppe (A, B) einen Regelkreis aufbaut,
bei dem in Abhängigkeit eines Soll-Ist-Vergleichs
der Pulsationswerte und/oder der Emissionswerte
das zugehörige Verteilerventil (10) angesteuert wird.

3. Brennkammer nach einem der Ansprüche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorik (11) für jede Brennergruppe (A,
B) wenigstens einen Drucksensor (19) und/oder we-
nigstens einen Emissionssensor (13) aufweist.

4. Brennkammer nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede Brennergruppe (A, B) nur einen Brenner
(5) aufweist.

5. Brennkammer nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Sensorik (11) zusätzlich für jeden
Brenner (5) separat Werte erfasst, die mit einer
Flammentemperatur und/oder mit einem Luft-
massenstrom am jeweiligen Brenner (5) korre-
lieren,
- dass die Steuerung (12) zusätzlich die Vertei-
lerventile (10) in Abhängigkeit der Flammentem-
peraturwerte und/oder Luftmassenstromwerte
so ansteuert, dass sich im Brennraum (4) eine
möglichst homogene Flammentemperaturver-
teilung ausbildet.

6. Brennkammer nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorik (11) für jeden Brenner (5) einen
Temperatursensor (18) und/oder eine Drucksenso-
ranordnung zur Differentialdruckmessung aufweist.

7. Brennkammer nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest bei einer Brennergruppe (A,
B) alle Brenner (5) als Mehrstufenbrenner mit
jeweils wenigstens zwei Brennerstufen (I, II)
ausgebildet sind,
- dass das Brennstoffversorgungssystem (3) für
jede Brennergruppe (A, B) mit Mehrstufenbren-
nern (5) eine der Anzahl an Brennerstufen (I, II)
entsprechende Anzahl an Nebenleitungen (9)
aufweist, die jeweils bei allen Mehrstufenbren-
nern (5) der zugehörigen Brennergruppe (A, B)
mit der zugeordneten Brennerstufe (I, II) und
über ein steuerbares Verteilerventil (10) mit der
Hauptleitung (7) verbunden sind,
- dass die Steuerung (12) in Abhängigkeit der
Pulsationswerte und/oder der Emissionswerte
die Verteilerventile (10) so ansteuert, dass sich
in jeder Brennergruppe (A, B) eine Verteilung
des Brennstoffstroms auf die einzelnen Bren-
nerstufen (I, II) ergibt, die so gewählt ist, dass
in der jeweiligen Brennergruppe (A, B) die Pul-
sationswerte und/oder die Emissionswerte die
vorbestimmten Schwellwerte einnehmen
und/oder unterschreiten.

8. Brennkammer nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest bei einer Brennergruppe (A,
B) alle Brenner (5) als Mehrstufenbrenner mit
jeweils wenigstens zwei Brennerstufen (I, II)
ausgebildet sind,
- dass das Brennstoffversorgungssystem (3) für
jede Brennergruppe (A, B) mit Mehrstufenbren-
nern (5) eine der Anzahl an Brennerstufen (I, II)
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entsprechende Anzahl an Abzweigungsleitun-
gen (16) aufweist, die jeweils bei allen Mehrstu-
fenbrennern (5) der zugehörigen Brennergrup-
pe (A, B) mit der zugeordneten Brennerstufe (I,
II) und über ein steuerbares Abzweigventil (17)
mit der der Brennergruppe (A, B) zugeordneten
Nebenleitung (9) verbunden sind,
- dass die Steuerung (12) zusätzlich die Ab-
zweigventile (17) in Abhängigkeit der Pulsati-
onswerte und/oder Emissionswerte so ansteu-
ert, dass sich in jeder Brennergruppe (A, B) eine
Verteilung des Brennstoffstroms auf die einzel-
nen Brennerstufen (I, II) ergibt, die so gewählt
ist, dass in der jeweiligen Brennergruppe (A, B)
die Pulsationswerte und/oder die Emissions-
werte die vorbestimmten Schwellwerte einneh-
men und/oder unterschreiten.

9. Verfahren zum Betreiben einer Brennkammer (1)
gemäss Anspruch 1, wobei die Brennkammer (1) ein
Brennersystem (2) aufweist, das wenigstens zwei
Brennergruppen (A, B) mit jeweils wenigstens einem
Brenner (5) aufweist, wobei eine Sensorik (11) für
jede Brennergruppe (A, B) separat die Werte für die
Druckpulsationen und/oder die Emissionen erfasst
und einer Steuerung zur Verfügung stellt, welche
Steuerung in Abhängigkeit von den gemessenen
Pulsations - bzw. Emissionswerten Verteilventile,
die den Brennstoffstrom zu den einzelnen Brenner-
gruppen steuern, ansteuert bzw. betätigt, derart,
dass bei jeder Brennergruppe (A, B) die Pulsations-
werte und/oder die Emissionswerte vorbestimmte
Schwellwerte einnehmen und/oder unterschreiten,
wobei,

- in Abhängigkeit der Pulsationswerte und/oder
der Emissionswerte für jede Brennergruppe (A,
B) ein Anteilsfaktor ermittelt wird, der den der
jeweiligen Brennergruppe (A, B) zugeführten
Anteil an einem vorbestimmten, einem Brenn-
raum (4) der Brennkammer (1) zuzuführenden
Gesamtbrennstoffstrom repräsentiert,
- die Größe der den einzelnen Brennergruppen
(A, B) zugeführten Brennstoffströme in Abhän-
gigkeit der Anteilsfaktoren bestimmt wird, und
- die Anteilsfaktoren und/oder die den einzelnen
Brennergruppen (A, B) zugeführten Brennstoff-
ströme so ermittelt werden, dass der dem
Brennraum (4) zuzuführende Gesamtbrenn-
stoffstrom konstant bleibt.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass für jede Brennergruppe (A, B) ein Regelkreis
vorgesehen ist, der in Abhängigkeit eines Soll-Ist-
Vergleichs der Pulsationswerte und/oder der Emis-
sionswerte die Größe der Brennstoffströme zu den
einzelnen Brennergruppen (A, B) regelt.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass jede Brennergruppe (A, B) nur einen
Brenner (5) aufweist,
- dass zusätzlich für jeden Brenner (5) separat
Werte erfasst werden, die mit einer Flammen-
temperatur und/oder mit einem Luftmassen-
strom am jeweiligen Brenner (5) korrelieren,
- dass die Größe der den einzelnen Brenner-
gruppen (A, B) zugeführten Brennstoffströme
zusätzlich in Abhängigkeit der Flammentempe-
raturwerte und/oder der Luftmassenstromwerte
so ermittelt werden, dass sich in einem Brenn-
raum (4) der Brennkammer (1) eine möglichst
homogene Flammentemperaturverteilung aus-
bildet.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest bei einer Brennergruppe (A,
B) alle Brenner (5) als Mehrstufenbrenner mit
jeweils wenigstens zwei Brennerstufen (I, II)
ausgebildet sind,
- dass innerhalb jeder Brennergruppe (A, B) die
zugeführten Brennstoffströme so auf die einzel-
nen Brennerstufen (I, II) verteilt werden, dass in
der jeweiligen Brennergruppe (A, B) die Pulsa-
tionswerte und/oder die Emissionswerte die vor-
bestimmten Schwellwerte einnehmen und/oder
unterschreiten.

Claims

1. Combustion chamber (1) for a gas turbine,

- with a burner system (2) which has at least two
burner groups (A, B), each having at least one
burner (5),
- with a fuel supply system (3) which has a pri-
mary line (7) connected to a fuel source (8) and,
for each burner group (A, B), a secondary line
(9) which is connected to each burner (5) of the
associated burner group (A, B) and, via a con-
trollable distribution valve (10), to the primary
line (7),
- with a combustion space (4), at the inlet (6) to
which the burners (5) are arranged,
- with a sensor system (11) which, for each burn-
er group (A, B), detects separate values which
correlate with the pressure pulses and/or emis-
sions occurring in the combustion space (4),
- with a control unit (12) which is connected to
the sensor system (11) and to the distribution
valves (10) and which actuates the distribution
valves (10) depending on the pulsation values
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and/or emission values such that, for each burn-
er group (A, B), the pulsation values and/or
emission values assume and/or lie below pre-
defined threshold values,
- wherein the control unit (12) determines, de-
pending on the pulsation values and/or emission
values, for each burner group (A, B), a propor-
tional factor which represents the proportion
supplied to the respective burner group (A, B)
of the predefined total fuel flow leading to the
combustion space (4), and
- wherein the control unit (12) actuates the dis-
tribution valves (10) depending on the propor-
tional factors,
- wherein the control unit (12) actuates the dis-
tribution valves (10) and/or determines the pro-
portional factors such that a total fuel flow to be
supplied to the combustion space (4) remains
constant.

2. Combustion chamber according to claim 1, charac-
terised in that the control unit (12) with the sensor
system (11) creates, for each burner group (A, B), a
regulation loop in which the associated distribution
valve (10) is actuated depending on a nominal-actual
comparison of the pulsation values and/or emission
values.

3. Combustion chamber according to one of claims 1
to 2, characterised in that the sensor system (11)
has at least one pressure sensor (19) and/or at least
one emission sensor (13) for each burner group (A,
B).

4. Combustion chamber according to any of claims 1
to 3, characterised in that each burner group (A,
B) has only one burner (5).

5. Combustion chamber according to claim 4, charac-
terised in that

- the sensor system (11) also detects separate
values for each burner (5) which correlate with
a flame temperature and/or with an air mass flow
at the respective burner (5),
- the control unit (12) also actuates the distribu-
tion valves (10) depending on the flame temper-
ature value and/or air mass flow values, such
that the flame temperature distribution formed
in the combustion space (4) is as homogeneous
as possible.

6. Combustion chamber according to claim 5, charac-
terised in that for each burner (5), the sensor system
(11) has a temperature sensor (18) and/or a pressure
sensor arrangement for differential pressure meas-
urement.

7. Combustion chamber according to any of claims 1
to 6, characterised in that

- at least in one burner group (A, B), all burners
(5) are formed as multistage burners each with
at least two burner stages (I, II),
- the fuel supply system (3) for each burner group
(A, B) with multistage burners (5) has a number
of secondary lines (9) corresponding to the
number of burner stages (I, II), wherein for all
multistage burners (5) of the associated burner
group (A, B), said lines (9) are connected to the
associated burner stage (I, II) and, via a control-
lable distribution valve (10), to the primary line
(7),
- the control unit (12) actuates the distribution
valves (10) depending on the pulsation values
and/or emission values, such that in each burner
group (A, B), a distribution of the fuel flow to the
individual burner stages (I, II) is achieved which
is selected such that in the respective burner
group (A, B), the pulsation values and/or the
emission values assume and/or lie below the
predefined threshold values.

8. Combustion chamber according to any of claims 1
to 6, characterised in that

- at least in one burner group (A, B), all burners
(5) are formed as multistage burners each with
at least two burner stages (I, II),
- the fuel supply system (3) for each burner group
(A, B) with multistage burners (5) has a number
of branch lines (16) corresponding to the number
of burner stages (I, II), wherein for all multistage
burners (5) of the associated burner group (A,
B), said lines (16) are connected to the associ-
ated burner stage (I, II) and, via a controllable
branch valve (17), to the secondary line (9) as-
signed to the burner group (A, B),
- the control unit (12) also actuates the branch
valves (17) depending on the pulsation values
and/or emission values, such that in each burner
group (A, B), a distribution of the fuel flow to the
individual burner stages (I, II) is achieved which
is selected such that in the respective burner
group (A, B), the pulsation values and/or the
emission values assume and/or lie below the
predefined threshold values.

9. Method for operating a combustion chamber (1) ac-
cording to claim 1, wherein the combustion chamber
(2) has a burner system (2) which comprises at least
two burner groups (A, B) each with at least one burn-
er (5), wherein a sensor system (11) determines sep-
arately, for each burner group (A, B), the values for
the pressure pulsations and/or the emissions, and
provides these to a control unit which, depending on
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the measured pulsation or emission values, controls
or actuates distribution valves which control the fuel
flow to the individual burner groups, such that for
each burner group (A, B), the pulsation values and/or
the emission values assume and/or lie below prede-
fined threshold values,
wherein

- depending on the pulsation values and/or the
emission values, for each burner group (A, B) a
proportional factor is determined which repre-
sents the proportion supplied to the respective
burner group (A, B) of a predefined total fuel flow
to be supplied to a combustion space (4) of the
combustion chamber (1),
- the size of the fuel flows supplied to the indi-
vidual burner groups (A, B) is determined de-
pending on the proportional factors, and
- the proportional factors and/or the fuel flows
supplied to the individual burner groups (A, B)
are determined such that the total fuel flow to be
supplied to the combustion space (4) remains
constant.

10. Method according to claim 9, characterised in that
a control loop is provided for each burner group (A,
B) which regulates the size of the fuel flows to the
individual burner groups (A, B) depending on a nom-
inal-actual comparison of pulsation values and/or
emission values.

11. Method according to any of claims 9 to 10, charac-
terised in that

- each burner group (A, B) has just one burner
(5),
- also separate values are detected for each
burner (5) which correlate with a flame temper-
ature and/or with an air mass flow at the respec-
tive burner (5),
- the size of the fuel flows supplied to the indi-
vidual burner groups (A, B) is determined, in ad-
dition to depending on the flame temperature
values and/or air mass flow values, such that
the flame temperature distribution formed in a
combustion space (4) of the combustion cham-
ber (1) is as homogeneous as possible.

12. Method according to any of claims 9 to 11, charac-
terised in that

- in at least one burner group (A, B), all burners
(5) are configured as multistage burners each
with at least two burner stages (I, II),
- within each burner group (A, B), the fuel flows
supplied are distributed to the individual burner
stages (I, II) such that, in the respective burner
group (A, B), the pulsation values and/or the

emission values assume and/or fall below the
predefined threshold values.

Revendications

1. Chambre de combustion pour une turbine à gaz,

- avec un système de combustion (2) qui com-
prend au moins deux groupes de brûleurs (A,
B) avec chacun au moins un brûleur (5),
- avec système d’alimentation en carburant (3)
qui comprend une conduite principale (7) reliée
à une source de carburant (8) ainsi que, pour
chaque groupe de brûleurs (A, B), une conduite
secondaire (9), qui est reliée à chaque brûleur
(5) du groupe de brûleurs (A, B) correspondant
et qui est reliée à la conduite principale (7) par
l’intermédiaire d’une soupape de distribution
(10) pouvant être contrôlée,
- avec un espace de combustion (4) à l’entrée
(6) duquel les brûleurs (5) sont disposés,
- avec un ensemble de capteurs (11) qui mesu-
re, pour chaque groupe de brûleurs (A, B), des
valeurs séparées, corrélées avec les pulsations
de pression et/ou les émissions survenant dans
l’espace de combustion (4),
- avec un dispositif de commande (12) qui est
relié avec l’ensemble de capteurs (11) et avec
les soupapes de distribution (10) et commande
les soupapes de distribution (10) en fonction des
valeurs de pulsations et/ou des valeurs d’émis-
sions de façon à ce que, pour chaque groupe
de brûleurs (A, B), les valeurs de pulsations
et/ou les valeurs d’émissions soient égales et/ou
inférieures à des valeurs seuils,
- le dispositif de commande (12) déterminant,
en fonction des valeurs de pulsations et/ou des
valeurs d’émissions, pour chaque groupe de
brûleurs (A, B), un facteur de pondération, qui
représente la part, introduite dans le groupe de
brûleurs (A, B) concerné, d’un flux de carburant
total qui doit être introduit dans l’espace de com-
bustion (4) et
- le dispositif de commande (12) contrôlant les
soupapes de distribution (10) en fonction des
facteurs de pondération,
- le dispositif de commande (12) contrôlant les
soupapes de distribution (10) et/ou déterminant
les facteurs de pondération de façon à ce qu’un
flux de carburant total qui doit être introduit dans
l’espace de combustion (4) reste constant.

2. Chambre de combustion selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
le dispositif de commande (12) constitue, avec l’en-
semble de capteurs (11), pour chaque groupe de
brûleurs (A, B), un circuit de régulation, dans lequel
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la soupape de distribution (10) correspondante est
contrôlée en fonction d’une comparaison entre les
valeurs de consigne et les valeurs effectives des pul-
sations et/ou des émissions.

3. Chambre de combustion selon l’une des revendica-
tions 1 à 2,
caractérisée en ce que
l’ensemble de capteurs (11) pour chaque groupe de
brûleurs (A, B) comprend au moins un capteur de
pression (19) et/ou au moins un capteur d’émissions
(13).

4. Chambre de combustion selon l’une des revendica-
tions 1 à 3,
caractérisée en ce que
chaque groupe de brûleurs (A, B) comprend un seul
brûleur (5).

5. Chambre de combustion selon la revendication 4,
caractérisée en ce que

- l’ensemble de capteurs (11) mesure en outre,
pour chaque brûleur (5), des valeurs séparées,
qui sont corrélées avec une température de
flamme et/ou avec un débit massique d’air au
niveau du brûleur (5) correspondant,
- le dispositif de commande (12) contrôle en
outre les soupapes de distribution (10) en fonc-
tion des valeurs de températures de flamme
et/ou des valeurs du débit massique d’air de fa-
çon à obtenir une répartition la plus homogène
possible de la température de flamme dans l’es-
pace de combustion (4).

6. Chambre de combustion selon la revendication 5,
caractérisée en ce que
l’ensemble de capteurs (11) pour chaque groupe de
brûleurs (5) comprend un capteur de température
(18) et/ou un dispositif à capteurs de pression pour
une mesure de pression différentielle.

7. Chambre de combustion selon l’une des revendica-
tions 1 à 6,
caractérisée en ce que

- au moins dans un groupe de brûleurs (A, B),
tous les brûleurs (5) sont conçus comme des
brûleurs à plusieurs étages avec chacun au
moins deux étages de brûleur (I, II),
- le système d’alimentation en carburant (3) pour
chaque groupe de brûleurs (A, B) avec des brû-
leurs à plusieurs étages (5) comprend un nom-
bre de conduites secondaires (9) correspondant
au nombre d’étages de brûleurs (I, II), qui sont
reliées, dans tous les brûleurs à plusieurs éta-
ges (5) du groupe de brûleurs (A, B) correspon-
dant, avec l’étage de brûleur (I, II) correspondant

et, par l’intermédiaire d’une soupape de distri-
bution (10) contrôlable, avec la conduite princi-
pale (7),
- le dispositif de commande (12) contrôle les
soupapes de distribution (10) en fonction des
valeurs de pulsations et/ou des valeurs d’émis-
sions de façon à obtenir, dans chaque groupe
de brûleurs (A, B), une répartition du flux de car-
burant entre les différents étages de brûleurs (I,
II), qui est sélectionnée de façon à ce que, dans
le groupe de brûleurs (A, B) correspondant, les
valeurs de pulsations et/ou les valeurs d’émis-
sions soient égales et/ou inférieures aux valeurs
seuils prédéterminées.

8. Chambre de combustion selon l’une des revendica-
tions 1 à 6,
caractérisée en ce que

- au moins dans un groupe de brûleurs (A, B),
tous les brûleurs (5) sont conçus comme des
brûleurs à plusieurs étages avec chacun au
moins deux étages de brûleur (I, II),
- le système d’alimentation en carburant (3) pour
chaque groupe de brûleurs (A, B) avec des brû-
leurs à plusieurs étages (5) comprend un nom-
bre de conduites de dérivation (16) correspon-
dant au nombre d’étages de brûleurs (I, II), qui
sont reliées, dans tous les brûleurs à plusieurs
étages (5) du groupe de brûleurs (A, B) corres-
pondant, avec l’étage de brûleur (I, II) corres-
pondant et, par l’intermédiaire d’une soupape
de dérivation (17) contrôlable, avec la conduite
secondaire (9) correspondant au groupe de brû-
leurs (A, B),
- le dispositif de commande (12) contrôle en
outre les soupapes de dérivation (17) en fonc-
tion des valeurs de pulsations et/ou des valeurs
d’émissions de façon à obtenir, dans chaque
groupe de brûleurs (A, B), une répartition du flux
de carburant entre les différents étages de brû-
leurs (I, II), qui est sélectionnée de façon à ce
que, dans le groupe de brûleurs (A, B) corres-
pondant, les valeurs de pulsations et/ou les va-
leurs d’émissions soient égales et/ou inférieures
aux valeurs seuils prédéterminées.

9. Procédé d’exploitation d’une chambre de combus-
tion (1) selon la revendication 1, la chambre de com-
bustion (1) comprenant un système de combustion
(2) qui comprend au moins deux groupes de brûleurs
(A, B) avec chacun au moins un brûleur (5), un en-
semble de capteurs (11) mesurant, pour chaque
groupe de brûleurs (A, B), des valeurs séparées pour
les pulsations de pression et/ou les émissions, et un
dispositif de commande, ce dispositif de commande
contrôlant ou actionnant, en fonction des valeurs de
pulsations ou d’émissions mesurées, des soupapes
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de distribution, qui contrôlent le flux de carburant
vers les différents groupes de brûleurs, de façon à
ce que, dans chaque groupe de brûleurs (A, B), les
valeurs de pulsations et/ou les valeurs d’émissions
soient égales et/ou inférieures à des valeurs seuils
prédéterminées.

- un facteur de pondération étant déterminé en
fonction des valeurs de pulsations et/ou d’émis-
sions, pour chaque groupe de brûleurs (A, B),
qui représente la part, introduite dans le groupe
de brûleurs (A, B) concerné, d’un flux de carbu-
rant total prédéterminé qui doit être introduit
dans l’espace de combustion (4) de la chambre
de combustion (1),
- l’importance des flux de carburant introduits
dans les différents groupes de brûleurs (A, B)
étant déterminée en fonction des facteurs de
pondération et
- les facteurs de pondération et/ou les flux de
carburant introduits dans les différents groupes
de brûleurs (A, B) étant déterminés de façon à
ce que le flux de carburant total introduit dans
l’espace de combustion (4) reste constant.

10. Procédé selon la revendication 9,
caractérisé en ce que
pour chaque groupe de brûleurs (A, B), un circuit de
régulation est prévu, qui régule l’importance des flux
de carburant vers les différents groupe de brûleurs
(A, B) en fonction d’une comparaison entre les va-
leurs de consigne et les valeurs effectives des pul-
sations et/ou des émissions.

11. Procédé selon l’une des revendications 9 à 10,
caractérisé en ce que

- chaque groupe de brûleurs (A, B) comprend
un seul brûleur (5),
- en outre, pour chaque brûleur (5), des valeurs
séparées sont mesurées, qui sont corrélées
avec une température de flamme et/ou avec un
débit massique d’air au niveau du brûleur (5)
correspondant,
- l’importance des flux de carburant introduits
dans les différents groupes de brûleurs (A, B)
est en outre déterminée en fonction des valeurs
de températures de flammes et/ou des valeurs
de débits massiques d’air de façon à obtenir,
dans un espace de combustion (4) de la cham-
bre de combustion (1) une répartition la plus ho-
mogène possible de la température de flamme.

12. Procédé selon l’une des revendications 9 à 11,
caractérisé en ce que

- au moins dans un groupe de brûleurs (A, B),
tous les brûleurs (5) sont conçus comme des

brûleurs à plusieurs étages avec chacun au
moins deux étages de brûleur (I, II),
- à l’intérieur de chaque groupe de brûleurs (A,
B), les flux de carburant introduits sont répartis
entre les différents étages de brûleurs (I, II) de
façon à ce que, dans le groupe de brûleurs (A,
B) correspondant, les valeurs de pulsations
et/ou les valeurs d’émissions soient égales et/ou
inférieures aux valeurs seuils prédéterminées.
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