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(54) Brennkammer und Gasturbinenanlage

(57) Es wird eine Brennkammer mit einem Brenner
(1) und einem den Brenner (1) unter Belassung eines
zum Brennkammerinneren (2) hin offenen Spaltes (29)
umgebenden Brennereinsatz (3) zur Verfigung gestellt.
DerBrennereinsatz (3) umfasst einen Trager (7) und eine
dem Trager (7) zum Brennkammerinneren (2) hin vorge-

FIG 1

lagerte Brennereinsatzwand (9), wobei ein mit einer
Kuhlfluidguelle (4) in Verbindung stehender Strdomungs-
kanal (13) zwischen dem Trager (7) und der Brennerein-
satzwand (9) gebildetist. Der Strdomungskanal (13) min-
detin den Spalt (29) zwischen dem Brenner (1) und dem
Brennereinsatz (3) und ist im Ubrigen gegen das Brenn-
kammerinnere (2) abgedichtet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kammer, insbesondere eine Brennkammer fir eine Gas-
turbinenanlage, mit einem Brenner und einem den Bren-
ner unter Belassung eines zum Brennkammerinneren
hin offenen Spaltes umgebenden Brennereinsatz. Dane-
ben betrifft die vorliegende Erfindung eine Gasturbinen-
anlage mit einer derartigen Brennkammer.

[0002] Eine Gasturbinenanlage ist eine Strémungs-
maschine, die im Wesentlichen einen Verdichterab-
schnitt, einen Turbinenabschnitt und einen zwischen
dem Verdichterabschnitt und dem Turbinenabschnitt an-
geordneten Brennerabschnitt mit einer oder mehreren
Brennkammern umfasst. Im Betrieb der Gasturbinenan-
lage wird Umgebungsluft durch den Verdichter ange-
saugt und auf einen erhdhten Druck verdichtet. Die ver-
dichtete Luft wird dem Brennerabschnitt zugefiihrt, wo
sie mittels eines Brenners in einer Brennkammer ver-
brannt wird. Das aufgrund der Verbrennung heif3e und
unter hohem Druck stehende Verbrennungsabgas wird
schlief3lich als ein Arbeitmedium dem Turbinenabschnitt
zugeflhrt, wo es unter Arbeitsleistung entspannt und ab-
kihlt, wobei die Energie des Arbeitsmediums in mecha-
nische Arbeit umgewandelt wird. Die im Turbinenab-
schnitt in mechanischer Arbeit umgewandelte Energie
dient einerseits zum Antreiben des Verdichters und an-
dererseits zum Antreiben eines Verbrauchers, beispiels-
weise eines Generators zum Erzeugen von Elektrizitat.
[0003] In modernen Gasturbinenanlagen kommt zu-
meist die sogenannte Vormischverbrennung zur Anwen-
dung. In der Vormischverbrennung wird der Brennstoff
erst mit einem Oxidationsmittel, in der Regel Luft, ver-
mischt, bevor das Gemisch geziindet wird. Bei der Vor-
mischverbrennung kommt haufig auch ein gesonderter
Brennstoffmassenstrom zur Anwendung, der zum Sta-
bilisieren der Flamme Verwendung findet und als Pilot-
brennstoffmassenstrom bezeichnetwird. Der Pilotbrenn-
stoffmassenstrom wird iber ein von der Hauptbrennstoff-
zufuhr gesondertes Zufuhrsystem zugeleitet. Er dient da-
zu, die Flamme vor Instabilitdten aufgrund des thermo-
akustischen Verhaltens der Verbrennung zu bewahren.
Eine Vormischverbrennung, in der ein Pilotgassenstrom
zur Anwendung kommt wird auch pilotierte Vormischver-
brennung genannt. In einer pilotierten Vormischverbren-
nung héngt die NO,-Emission des Verbrennungssy-
stems von der Menge des zugeflhrten Pilotbrennstoff-
massenstroms ab. Je niedriger der Pilotbrennstoffmas-
senstrom ist, desto geringer ist auch die NO,-Emission.
[0004] Eine Brennkammer mit einem fur eine pilotierte
Vormischverbrennung ausgebildeten Brenner ist bei-
spielsweise in US 2005/0016178 A1 beschrieben. Der
Brenner ist von einem Brenneinsatz umgeben, wobei
zwischen dem Brennereinsatz und dem Brenner ein zum
Brennkammerinneren hin offener Ringspalt vorhanden
ist. Zum Brennkammerauferen hin ist der Ringspalt ab-
gedichtet. Der Brennkammereinsatz umfasst einen Tra-
ger sowie eine dem Trager zum Brennkammerinneren
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hin vorgelagerte Brennereinsatzwand, welche gleichzei-
tig die Brennkammerwand im Bereich des Brenners bil-
det. Umdie Brenneinsatzwand kihlen zu kénnen, ist zwi-
schenderBrennereinsatzwand und dem Trager ein Kihl-
luftkanal gebildet, der vom Brennkammerauf3eren her
mit Kahlluft versorgt wird. Dieser Kihlluftkanal ist gegen
den Ringsspalt zwischen dem Brennereinsatz und dem
Brenner abgedichtet. Am vom Brenner entfernten Ende
der Brennereinsatzwand ist zudem eine Offnung zum
Brennkammerinneren hin vorhanden, Gber die die durch
den Kihlluftkanal stromende Kuhlluft in das Brennkam-
merinnere abgeflhrt wird.

[0005] Gegenuber diesem Stand der Technik ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte
Brennkammer mit einem Brenner und einem den Bren-
ner umgebenden Brennereinsatz zur Verfligung zu stel-
len.

[0006] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dungistes, eine verbesserte Gasturbinenanlage zur Ver-
fiigung zu stellen.

[0007] Die erste Aufgabe wird durch eine Brennkam-
mer mit einem Brenner und einem den Brenner umge-
benden Brennereinsatz nach Anspruch 1 geldst. Die
zweite Aufgabe durch eine Gasturbinenanlage nach An-
spruch 8.

[0008] Eine erfindungsgemale Brennkammer ist mit
einem Brenner und einem den Brenner umgebenden
Brennereinsatz ausgestattet. Der Brenner kann insbe-
sondere zur pilotierten Vormischverbrennung geeignet
sein. Zwischen dem Brenner und dem Brennereinsatz
ist ein zum Brennkammerinneren hin offener Spalt be-
lassen. Der Brennkammereinsatz umfasst einen Trager
und eine dem Trager zum Brennkammerinneren hin vor-
gelagerte Brennereinsatzwand, zwischen denen ein mit
einer Kuhlfluidquelle in Verbindung stehender Stro-
mungskanal gebildet ist. Der Strémungskanal miindet in
den Spalt zwischen dem Brenner und dem Brennerein-
satz und ist im Ubrigen gegen das Brennkammerinnere
abgedichtet.

[0009] Die erfindungsgemaRe Ausgestaltung der
Brennkammer ermdglicht es, zum Kihlen der Brenner-
einsatzwand, die in der Regel auch die Brennkammer-
wand bildet, verwendetes Kiihlfluid in den Spalt zwischen
dem Brenner und den Brennereinsatz einzuleiten. Auf
diese Weise kann ein Einbringen von Kihifluid, in der
Regel Kuhlluft, unmittelbar am Brennerausgang erfol-
gen. Durch das Einbringen von Kuihlfluid in unmittelbarer
Nahe des Brennerausgangs in die Brennkammer |asst
sich eine Verbesserung des thermoakustischen Verhal-
tens der Verbrennungsabgase in der Brennkammer er-
zielen. Aufgrund des verbesserten thermoakustischen
Verhaltens kann eine Absenkung der Pilotgasmenge
vorgenommen werden, woraus eine Reduzierung der
NO,-Emissionen folgt.

[0010] Im eingangs beschriebenen Stand der Technik
ist es hingegen aufgrund der Fiihrung der Kihlluft vom
Brenner weg nicht mdéglich, die Kuhlluft in der Nahe der
Brennerdéffnung in die Brennkammer einzuleiten.
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[0011] Konstruktiv ist die Brennereinsatzwand in der
Regel mittels einer im Bereich des Strdomungskanals in
eine Nutdes Tragers eingreifenden Rippe am Trager be-
festigt. Um den Strémungskanal zum Spalt zwischen
dem Brenner und dem Brennereinsatz zu 6ffnen, weist
die Rippe in diesem Fall wenigstens eine den Durchtritt
von Kihlfluid ermdéglichende Durchgangsoéffnung, bei-
spielsweise wenigstens eine Bohrung, auf.

[0012] Ineinerweiteren Ausgestaltung der erfindungs-
gemalen Brennkammer weist der Trager Kihlfluidkana-
le auf, die mittelbar oder unmittelbar mit der Kihlfluid-
quelle in Verbindung stehen und in den Strémungskanal
munden. Es sind jedoch auch konstruktive Ausgestaltun-
gen moglich, welche den Kihlfluidstrom am Tréger vor-
bei in den Strémungskanal leiten. Beide Ausgestaltun-
gen kénnen zudem auch miteinander kombiniert werden.
[0013] Falls der Spalt zwischen dem Brenner und dem
Brennereinsatz an keiner Stelle zu einem Brennkammer-
plenum hin konstruktiv geschlossenist, ist zwischen dem
Brenner und dem Brennereinsatz eine den Spalt zum
Brennkammerplenum hin abdichtende Dichtung vorhan-
den. Dadurch lasst sich verhindern, dass Kiihlfluid unter
Umgehung des Strdbmungskanals in den Spalt zwischen
Brenner und Brennereinsatz stromt.

[0014] Die erfindungsgemaRe Brennkammer kann
insbesondere als axialsymmetrische Ringbrennkammer
mit einer Anzahl von um die Symmetrieachse verteilten
Brennern und wenigstens einem Brennereinsatz ausge-
staltet sein.

[0015] Ineinerweiteren Ausgestaltung der erfindungs-
gemafen Brennkammer weist die Brennereinsatzwand
eines Brennereinsatzes wenigstens eine Stof3kante auf,
an der sie an eine StolRkante eines benachbarten Bren-
nereinsatzes oder an eine Brennkammerwand angrenzt.
Zwischen den StolRkanten benachbarter Brennereinsat-
ze und/oder zwischen der Sto3kante und der Brennkam-
merwand ist dann eine Dichtung vorhanden, welche die
Brennereinsatzwand gegen das Brennkammerinnere
hin abdichtet. Auf diese Weise lasst sich verhindern, dass
das durch den Strémungskanal stromende Kihlfluid statt
durch den Spalt zwischen dem Brenner und dem Bren-
nereinsatz durch Spalte zwischen benachbarten Bren-
nereinsatzen oder zwischen einem Brenneinsatz und der
Brennkammerwand in die Brennkammer stromt.

[0016] Eine erfindungsgemafe Gasturbinenanlage ist
mit einer erfindungsgemafien Brennkammer ausgestat-
tet.

[0017] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren.

FIG1  zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsge-
maflen Brennkammer mit einem Brenner und
einem Brennereinsatz,

FIG2 zeigt den Brennereinsatz aus FIG 1 in einer
schematischen Draufsicht,

FIG3 zeigt einen Ausschnitt aus FIG 1 im Detail.
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[0018] Ein Ausschnitt aus einer erfindungsgemafRen
Brennkammeristin FIG 1 in einer Schnittansicht gezeigt.
Es sind ein Brenner 1, ein Brennereinsatz 3, welcher den
Brenner 1 ringférmig umgibt, und ein Teil der Brennkam-
merwand 5 zu erkennen. Die Brennkammer ist in einem
Brennkammerplenum 4 angeordnet und erstreckt sich
ringférmig um eine Turbinenwelle (nicht dargestellt). Der
Brenner 1 ist in eine Aufnahme des Brennereinsatzes 3
eingesetzt. Der Brennereinsatz 3 grenzt an die Brenn-
kammerwand 5 an und schlielt die Brennkammer ab.
[0019] Der Brennereinsatz 3 umfasst einen Trager 7,
der als Nutring ausgebildet ist. In diesem verlaufen eine
oder mehrere Ringnuten um den Brenner 1 herum, durch
die Kuhlluft zum Brenner 1 zugefiihrt werden kann. Der
besseren Ubersichtlichkeit halber sind die Nuten nicht
eingezeichnet.

[0020] Dem Nutring 7 zum Brennkammerinneren 2 hin
vorgelagert ist eine Brennereinsatzwand 9 vorhanden,
welche gleichzeitig die den Brenner 1 umgebende Ab-
schlusswand der Brennkammer 1 darstellt. Die Brenne-
reinsatzwand 9 weist einen umlaufenden Steg 23 auf,
mit dem die Wand in eine Nut 21 des Nutringes 7 einge-
setzt und dort gehalten ist. Durch Bohrungen 11, 15 im
Nutring 7 lasst sich die dem Brennkammerinneren 2 ab-
gewandte Seite der Brennereinsatzwand 9 mit Kahlluft
anblasen, um eine Prallkiihlung zu bewirken.

[0021] Der Nutring 7, die Brennereinsatzwand 9 sowie
ein Ausschnitt der Brennkammerwand 5 und ein Aus-
schnitt des Brenners 1 sind in FIG 3 vergréRert darge-
stellt. Zwischen dem Nutring 7 und der Brennereinsatz-
wand 9 ist ein Strdmungskanal 13 gebildet, dem vom
Brennkammerplenum 4 her Kihlluft als Kihlfluid zuge-
fihrt wird. In diesem Sinne kann das Brennkammerple-
num 4 als eine Kuhlfluidquelle angesehen werden. Die
Stromungspfade der Kihlluft sind in FIG 3 durch Pfeile
angedeutet.

[0022] Im Nutring 7 sind Bohrungen 11, 15 vorhanden,
durch welche die Brennereinsatzwand 9 mit Kihlluft an-
geblasen werden kann, um eine Prallkiihlung der Bren-
nereinsatzwand 9 zu bewirken. Um zu verhindern, dass
die Kuhlluft im Bereich der StoRRkante 17, mit der die
Brennereinsatzwand 9 an die Brennkammerwand 5 an-
grenzt, in das Brennkammerinnere 2 stromt, ist eine
Dichtung 19 zwischen der StoRkante und der Brennkam-
merwand 5 angeordnet. Die Dichtung ist vorzugsweise
flexibel, um thermische Dehnungen kompensieren zu
kénnen. Sie kann z.B. als Metall hergestellt sein.
[0023] Der Steg 23, mit dem die Brennereinsatzwand
9 in der Haltenut 21 des Nutringes 7 gehalten ist, sind
Bohrungen 25 vorhanden, die es ermdglichen, dass die
Kuahlluft auf den Brenner 1 zustromt. Von der Brenner-
wand 27 wird die Kihlluft in Richtung auf das Innere der
Brennkammer umgelenkt und strémt durch den Rings-
palt 29 zwischen der Brennerwand 27 und der Brenner-
einsatzwand 9 in das Innere 2 der Brennkammer ein.
[0024] Gegen das Brennkammerplenum 4 ist der Zwi-
schenraum zwischen dem Brenner 1 und dem Brenner-
einsatz 3 durch einen als Dichtung dienender Kolbenring
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31 abgedichtet.

[0025] In der erfindungsgemaRen Brennkammer
stromt die zur Kihlung der Brennereinsatzwand 9 her-
angezogene Kuhlluft unmittelbar neben dem Brenner-
ausgang 33 durch einen Ringspalt 29 in die Brennkam-
mer ein und wird dem Verbrennungsprozess zugefiihrt.
Dies verbessert das thermoakustische Verhalten der
Brennkammer und ermdglicht dadurch eine Verringe-
rung der zugefiihrten Pilotbrennstoffmenge und damit zu
einer Verringerung der NO,-Emissionen.

[0026] Eine Draufsicht auf den Brennereinsatz 3 und
den Brenner 1 vom Brennkammerinneren aus gesehen
istin FIG 2 dargestellt. Durch Pfeile sind die Strdmungs-
pfade der Kihlluft entlang der Brennkammereinsatz-
wand 9 angedeutet.

[0027] Im Zentrum des Brennereinsatzes 3 ist die die
Brenneréffnung 33 umgebende Brennerwand 27 zu er-
kennen. Zwischen der Brennereinsatzwand 9 und der
Brennwand 27 befindet sich der Ringspalt 29, durch den
die zum Kuhlen der Brennereinsatzwand 9 verwendete
Kahlluft in das Brennkammerinnere 2 einstromt. Die in
FIG 2 dargestellte Brennkammer ist eine Ringbrennkam-
mer, die axialsymmetrisch um einen Turbinenlaufer her-
um angeordnet ist. In der Figur sind die radial duere
Brennkammerwand 5A und die radial innere Brennkam-
merwand 5B zu erkennen. Zwischen den Brennkammer-
wanden 5A, 5B und den den Brennkammerwéanden 5A,
5B zugewandten StoRkanten 17A, 17B der Brennerein-
satzwand 9 sind Dichtungen 19A und 19B vorhanden,
welche den Strdmungskanal des Brennkammereinsat-
zes 3 gegen das Brennkammerinnere 2 abdichten.
[0028] Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist fir je-
den Brenner 1 ein eigener Brennereinsatz 3 vorhanden.
Die Brennereinsatze 3 grenzen in Umfangsrichtung der
Brennkammer aneinander an. Spalte zwischen einander
gegenuberliegenden StolRkanten 17C, 17D von Brenne-
reinsatzwanden 9 benachbarter Brennereinséatze 3 sind
ebenfalls mit Dichtungen 19C, 19D gegen das Brenn-
kammerinnere abgedichtet, um ein Ausstrémen von
Kihlluft durch diese Spalte zu verhindern. Alternativ ist
es jedoch auch mdglich, einen einzigen ringférmigen
Brennereinsatz mit einer Mehrzahl von Aufnahmen fir
Brenner vorzusehen.

[0029] Zum Schluss sein noch angemerkt, dass der
durch den Strémungskanal 13 dem Brennkammerinne-
ren 2 zugefiihrte Luftmassenstrom nur wenige Prozent
des durch den Brenner 1 zugefiihrten Luftmassenstroms
entspricht. Vorzugsweise betragt der durch den Stro-
mungskanal 13 zugefiihrte Luftmassenstrom weniger als
ca. 5% des durch den Brenner 1 zugefihrten Luftmas-
senstroms.

[0030] Zwar wurde die Erfindung anhand einer Ring-
brennkammer erlautert, jedoch kann die Brennkammer
auch als in etwa zylindrische Brennkammer mit wenig-
stens einem Brenner und wenigstens einem Brennerein-
satz an der Stirnseite des Zylinders ausgestaltet sein.
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Patentanspriiche

1.

Brennkammer mit einem Brenner (1) und einem den
Brenner (1) unter Belassung eines zum Brennkam-
merinneren (2) hin offenen Spaltes (29) umgeben-
den Brennereinsatz (3), welcher einen Trager (7)
und eine dem Trager (7) zum Brennkammerinneren
(2) hin vorgelagerte Brennereinsatzwand (9) um-
fasst, wobei ein mit einer Kihlfluidquelle (4) in Ver-
bindung stehender Strdomungskanal (13) zwischen
dem Trager (7) und der Brennereinsatzwand (9) ge-
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass dass der
Strémungskanal (13) in den Spalt (29) zwischendem
Brenner (1) und dem Brennereinsatz (3) miindet und
im Ubrigen gegen das Brennkammerinnere (2) ab-
gedichtet ist.

Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerein-
satzwand (9) mittels einer im Bereich des Stro-
mungskanals (13) in eine Nut (21) des Tragers (7)
eingreifenden Rippe (23) am Trager (7) befestigt ist
und die Rippe (23) wenigstens eine den Durchtritt
von Kihlfluid ermdglichende Durchgangsoéffnung
(25) aufweist.

Brennkammer nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne Durchgangsdéffnung als Bohrung (25) durch die
Rippe ausgestaltet ist.

Brennkammer nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (7) mit-
telbar oder unmittelbar mit der Kuhlfluidquelle (4) in
Verbindung stehende Kuhlfluidkanale (11, 15) auf-
weist, die in den Strdmungskanal (13) miinden.

Brennkammer nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Trager (7) und dem Brenner (1) eine den Spalt (29)
zu einem Brennkammerplenum hin abdichtende
Dichtung (31) vorhanden ist.

Brennkammer nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

gekennzeichnet durch ihre Ausgestaltung als axi-
alsymmetrische Ringbrennkammer mit einer Anzahl
von um die Symmetrieachse verteilten Brennern (1)
und wenigstens einem Brennereinsatz (3).

Brennkammer nach einem der vorangehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerein-
satzwand (9) eines Brennereinsatzes (3) wenigstens
eine Stolkante (17) aufweist, an der die Brenner-
einsatzwand (9) an eine StoRRkante (17) eines be-
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nachbarten Brennereinsatzes (3) oder an eine
Brennkammerwand (5) angrenzt und dass zwischen
den StoRkanten (17) benachbarter Brennereinsatze

(3) und/oder zwischen der StoRkante (17) und der
Brennkammerwand (5) eine Dichtung (19) vorhan- &
den ist, welche die Brennereinsatzwand (9) gegen,
das Brennkammerinnere (2) hin abdichtet.

Gasturbinenanlage mit einer Brennkammer nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche. 10
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