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(54) Brennkammer

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kammer (1), insbesondere einer Gasturbine, welche zu-
mindest zwei Brenner (A, H) aufweist, die tiber steuer-
bare Brennstoffventile (2° und 2) mit einer Brennstoffver-
sorgung (3) verbunden sind. Jedem Brenner (A bis H) ist
wenigstens eine optische Messvorrichtung (4) zur Erfas-
sung einer chemilumineszenten Strahlung zugeordnet
und der Brennkammer (1) ist ein Drucksensor (7) zur
Erfassung eines Brennkammerdrucks zugeordnet. Die
optische Messvorrichtung (4) und der Drucksensor (7)
sind mit einer Rechner- und Steuerungseinrichtung ver-
bunden, welche aus den eingehenden Messwerten ei-
nen Korrelationswert berechnet. Ein hoher Korrelations-
wert bedeutet dabei, dass der zugehorige Brenner pul-
sationsgefahrdet ist. Erfindungsgeman ist die Rechner-
und Steuerungseinrichtung (6) weiter derart ausgebildet,
dass diese den Brenner oder eine Brennergruppe mit der
hoéchsten Korrelation ermittelt und das/die zugehdrigen
Brennstoffventile derart steuert, dass dem jeweiligen
Brenner oder der jeweiligen Brennergruppe mehr Brenn-
stoff zugefiihrt wird und dadurch dessen/deren Pulsati-
onsneigung reduziert wird.

Fig. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammer, ins-
besondere eine solche einer Gasturbine, mit zumindest
zwei Brennern, welche tiber steuerbare Brennstoffventile
mit einer Brennstoffversorgung verbunden sind.

Stand der Technik

[0002] Gasturbinen werden beispielsweise zur Strom-
erzeugung in Kraftwerken eingesetzt, wo sie Generato-
ren antreiben. Derartige Turbinen haben (blicherweise
eine Leistung von mehr als 50 MW und sind insbeson-
dere fiir den stationaren Dauerbetrieb ausgelegt. Um die
Gasturbine wirtschaftlich und mit geringen Schadstoffe-
missionen, insbesondere NO,, betreibenzukénnen, soll-
te diese einerseits mager, das hei3t mit méglichst wenig
Brennstoff, betrieben werden und andererseits ein Erl6-
schen des Brenners vermieden werden, da ein Wieder-
anfahren der Gasturbine aufwendig und teuer ist.
[0003] Hierdurch kann sich jedoch ein Zielkonflikt er-
geben, da es insbesondere bei einem mageren Betrieb
der Gasturbine zu einem Pulsieren der Flamme in der
Brennkammer kommen kann, was im ungiinstigsten Fal-
le zum Erldschen derselben fuhrt. Das Pulsieren der
Flamme hangt dabei von verschiedenen Parametern,
wie beispielsweise einem Luft- und einem dazugehori-
gen Brennstoffvolumenstrom sowie einer Brennkam-
mertemperatur ab. Grundsatzlich wird fir die Brenner
bzw. die Brennkammer ein Flammensystem gewtinscht,
welches als stabil bezeichnet werden kann und wobei
sich in Brenneraustrittsnahe eine quasistationare pulsa-
tionsfreie Zindzone ausbildet, die auch bei geringen
Schwankungen der Eintrittsstréome, abgesehen von tur-
bulenzbedingten stochastischen Positionsschwankun-
gen, ortsfest brennt.

[0004] Um einPulsierender Flamme in der Brennkam-
mer und damit eventuell ein Erléschen der Flamme ver-
hindern zu kénnen, ist es wichtig, pulsationsgefahrdete
Brenner moglichst friihzeitig zu erkennen und entspre-
chende Gegenmafinahmen zu ergreifen, da, wie oben
erwahnt, ein Wiederanfahren der Gasturbine aufgrund
eines Erléschens der Flamme sehr aufwendig und teuer
ist und dadurch die Wirtschaftlichkeit der Gasturbine ne-
gativ beeinflusst. Darliber hinaus vermindern pulsieren-
de Brenner auch den Wirkungsgrad der Gasturbine, so
dass auchim Hinblick auf eine Leistungsausbeute darauf
geachtet werden sollte, dass sich eine quasistationare,
pulsationsfreie Ziindzone im Bereich der Brenneraus-
trittsnahe ausbildet.

Darstellung der Erfindung
[0005] Hier setzt die Erfindung an. Die Erfindung, wie

sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, beschaftigt
sichmitdem Problem, bei einer Brennkammer einer Gas-
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turbine der eingangs erwdhnten Art pulsationsgefahrde-
te Brenner moglichst friihzeitig zu erkennen und gege-
benenfalls geeignete Gegenmalinahmen zu ergreifen,
so dass ein pulsationsfreier Betrieb der Brennkammer
gewahrleistet werden kann.

[0006] Erfindungsgemafl wird dieses Problem durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspruche gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, bei einer Brennkammer, insbesondere bei einer
Brennkammer einer Gasturbine, mit mehreren Brennern,
geeignete Messvorrichtungen vorzusehen, welche bren-
nerspezifische Daten ermitteln, woraus eine Rechner-
und Steuerungseinrichtung Korrelationswerte berech-
nen kann, die eine Einteilung der Brenner in pulsations-
gefahrdete und nicht pulsationsgefahrdete Brenner er-
laubt. Stuft die Rechner- und Steuerungseinrichtung ei-
nen Brenner aufgrund der in der Brennkammer gemes-
senen Werte als pulsationsgeféhrdet ein, so wird diesem
Brenner mehr Brennstoff zugefihrt und dadurch dessen
Pulsationsgefahr reduziert. Die Erfassung der Daten der
Brennkammer zur Beurteilung, ob es sich um einen kri-
tischen, das heil’t pulsationsgefahrdeten, Brenner han-
delt, erfolgt einerseits liber eine jedem Brenner zugeord-
nete optische Messvorrichtung, welche zur Erfassung
von chemilumineszenter Strahlung ausgebildet ist und
andererseits Uber eine weitere Messvorrichtung in Form
eines Drucksensors zur Erfassung eines Brennkammer-
druckes. Die Brenner selbst sind iber steuerbare Brenn-
stoffventile mit einer Brennstoffversorgung verbunden.
Um die von den optischen Messeinrichtungen und von
dem Drucksensor eingehenden Daten zu verarbeiten, ist
die Rechner- und Steuerungseinrichtung mit diesen ein-
gangsseitig verbunden. Ausgangsseitig ist die Rechner-
und Steuerungseinrichtung mit den steuerbaren Brenn-
stoffventilen verbunden, wodurch eine Steuerung zumin-
dest der pulsationsgefahrdeten Brenner Gber eine geén-
derte Brennstoffzufuhr erméglicht wird. Die Rechner-
und Steuerungseinrichtung ist weiter derart ausgebildet,
dass sie aus den chemilumineszenten Strahlungswerten
und den Driicken eine Korrelation berechnet und den
Brenner bzw. eine Brenngruppe mit der héchsten Korre-
lation ermittelt. Das bzw. die zugehdrigen Brennstoffven-
tile der derart ermittelten Brenner werden daraufhin von
der Rechner- und Steuerungseinrichtung gedffnet und
dadurch die Pulsationsneigung der Brenner reduziert.
Durch die erfindungsgemafRe Brennkammer ist es somit
moglich, pulsationsgefahrdete, also kritische Brenner,
frihzeitig zu erkennen und geeignete Gegenmalinah-
men zu ergreifen.

[0008] Dies erlaubt einen insgesamt mageren Betrieb
der Brennkammer und damit niedrige Emissionswerte,
wobei gleichzeitig ein Erléschen der Flamme in der
Brennkammer wirkungsvoll ausgeschlossen werden
kann. Dies erh6ht zum einen den Wirkungsgrad und zum
anderen die Wirtschaftlichkeit der mit der erfindungsge-
maRen Brennkammer ausgestatteten Gasturbine.
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[0009] ZweckmaRig sind die optischen Messvorrich-
tungen und/oder der Drucksensor und/oder die Brenn-
stoffventile Gber einen BUS, wie einen CAN-BUS, mit der
Rechner- und Steuerungseinrichtung kommunizierend
verbunden. Derartige CAN-BUS-Systeme erlauben ei-
nen umfangreichen Datenaustausch und eine entspre-
chende Kommunikation zwischen den unterschiedli-
chen, angeschlossenen und miteinander vernetzten
Komponenten. Insbesondere werden mit derartigen
CAN-BUS-Systemen weitreichende Vernetzungsmog-
lichkeiten geschaffen, so dass auch denkbar ist, das wei-
tere Gerate zur Messung, Erfassung oder Verarbeitung
von Daten sowie zur Steuerung bestimmter Parameter
ausgebildete Vorrichtungen angeschlossen werden kén-
nen.

[0010] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Ldésung weisen die optischen
Messvorrichtungen jeweils eine optische Faser auf. Dies
bietet den Vorteil, dass die optische Messvorrichtung
nicht direkt in der Brennkammer angeordnet werden
muss, sondern lediglich Gber eine derartige optische Fa-
ser mit der Brennkammer verbunden sein muss. Darliber
hinaus ist der Platzbedarf einer derartigen optischen Fa-
ser in der Brennkammer minimal, wodurch dies auch an
Stellen mit geringem Platzangebot eingebaut werden
kann. Darilber hinaus ist eine Sensorik der optischen
Messvorrichtung nicht direkt den hohen in der Brenn-
kammer herrschenden Temperaturen ausgesetzt, was
sich positiv auf die Lebensdauer der optischen Messvor-
richtungen auswirkt.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus der
Zeichnung und aus der dazugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Einbevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dungistinder Zeichnung dargestellt und wird in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert.

[0013] Die einzige Fig. 1 zeigt eine stark schematisier-
te Darstellung einer erfindungsgemafen Brennkammer
mit zugehdriger Rechner- und Steuerungseinrichtung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0014] Entsprechend Fig. 1 weist eine stark schema-
tisierte Brennkammer 1, beispielsweise eine solche einer
Gasturbine, mehrere Brenner A bis H auf, welche tber
steuerbare Brennstoffventile 2 mit einer Brennstoffver-
sorgung 3, beispielsweise einer Brennstoffleitung, ver-
bunden sind. Dabei ist die Anzahl der Brenner A bis H,
hier acht, rein exemplarisch zu verstehen, so dass auch
eine Brennkammer 1 mit mehr als acht bzw. weniger als
acht, mindestens jedoch zwei Brennern von der Erfin-
dung mit umschlossen sein soll.

[0015] Die Brenner A bis H sind in dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ringférmig angeordnet und weisen
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jeweils wenigstens eine optische Messvorrichtung 4 zur
Erfassung von chemilumineszenter Strahlung, insbe-
sondere zur Erfassung einer OH-Chemilumineszenz,
auf. Die optischen Messvorrichtungen 4 sind Uber ent-
sprechende Signalleitungen 5, insbesondere iber einen
CAN-BUS 8, mit einer Rechner- und Steuerungseinrich-
tung 6 verbunden. Daruber hinaus kénnen auch die
Brennstoffventile 2 Giber entsprechende Steuerleitungen
5 Uber den CAN-BUS 8 mit der Rechner- und Steue-
rungseinrichtung 6 verbunden sein. Die optischen
Messvorrichtungen 4 erfassen in der Brennkammer 1
aufgrund von chemischen Reaktionen erzeugtes Licht
und weisen gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
eine optische Faser auf. Der optischen Faser fallt dabei
die Aufgabe der Lichtleitung zwischen dem Brenner und
der eigentlichen optischen Messvorrichtung zu. Eine der-
artige optische Faserkann beispielsweise eine Glasfaser
sein, welche Lichtsignale vom Brenner zur optischen
Messvorrichtung 4 leitet. Dies bietet die Vorteile, dass
die optische Messvorrichtung 4 selbst nicht direkt am
Brenner angeordnet werden muss und dadurch lediglich
einer deutlich reduzierten Temperaturbelastung ausge-
setzt ist, und ein bendtigter Platzbedarf der optischen
Faser deutlich geringer ist als der optischen Messvor-
richtung 4, so dass diese auch bei geringem Platzange-
bot an nahezu jeder beliebigen Stelle in der Umgebung
des Brenners angeordnet werden kann.

Des weiteren ist ein Drucksensor 7 zur Erfassung eines
Druckesinder Brennkammer 1 angeordnet und ebenfalls
Uber eine entsprechende Signalleitung 5’ mit einer Ein-
gangsseite der Rechner- und Steuerungseinrichtung 6
verbunden.

Optional kdnnen die Drucksensoren auch Gber den CAN-
BUS 8 mit der Rechner- und Steuerungseinrichtung 6
verbunden sein. Erfindungsgemal ist die Rechner- und
Steuerungseinrichtung 6 nun derart ausgebildet, dass
sie aus dem von den optischen Messvorrichtungen 4 und
dem Drucksensor 7 eingehenden Messwerten eine Kor-
relation zwischen der chemilumineszenten Strahlung ei-
nes jeden Brenners A bis H und des Drucks in der Brenn-
kammer 1 berechnet. Ausgangsseitig ist die Rechner-
und Steuerungseinrichtung 6 mit den jedem Brenner A
bis H zugehdrigen Brennstoffventilen 2 verbunden.
[0016] Weiteristdie Rechner- und Steuerungseinrich-
tung 6 derart ausgebildet, dass diese den Brenner oder
einer Brennergruppe mit der hdchsten Korrelation zwi-
schen chemilumineszenter Strahlung und Brennkam-
merdruck ermittelt und das bzw. die zugehoérigen Brenn-
stoffventile derart steuert, dass dem jeweiligen Brenner
oder der jeweiligen Brennergruppe mehr Brennstoff zu-
gefiihrt wird. Erreicht somit die Korrelation zwischen den
eingehenden optischen Messwerten und dem eingehen-
den Brennkammerdruck einen bestimmten Grenzwert,
so 6ffnet die Rechner- und Steuerungseinrichtung 6 das
jeweils zugehorige Brennstoffventil. Eine hohe Korrela-
tion zwischen den optischen Messwerten und dem
Brennkammerdruck zeigt dabei eine Pulsationsneigung
desjeweiligen Brenners an, welche erfindungsgemaf re-
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duziert werden soll. Durch das Pulsieren der Flamme
besteht zum einen die Gefahr, dass diese erl6scht und
zum anderen reduziert sich der Wirkungsgrad der Gas-
turbine. Durch eine hohe Korrelation zwischen chemilu-
mineszenten Strahlungswerten und Druckwerten in der
Brennkammer 1 koénnen somit pulsationsgefahrdete
Brenner identifiziert werden. Dabei ist denkbar, dass die
Rechner- und Steuerungseinrichtung 6 lediglich einen
einzelnen Brenner mit dem jeweils hdchsten Korrelati-
onswert durch Offnen des zugehérigen Brennstoffventils
steuert oder aber eine ganze Gruppe von Brennern, wel-
che mit ihren jeweiligen Korrelationswerten tber einem
Grenzwert liegen.

[0017] Die Zusammenfassung zu einer Brennergrup-
pe kann entweder beispielsweise den Brenner A und B
umfassen, sofern diese beiden die beiden héchsten Kor-
relationswerte aufweisen oder die Brenner kénnen be-
reits vorab zu bestimmten Gruppen, beispielsweise zu
A, C, E und G zusammengefasst werden, so dass diese
insgesamt gesteuert werden, wenn lediglich einer der
genannten Brenner den Korrelationsgrenzwert (ber-
schreitet.

[0018] Damit die Gasturbine nicht Gberhitzt, werden
beim Offnen eines bzw. mehrerer Brennstoffventile 2 die
anderen anteilsmafig gedrosselt, so dass eine im we-
sentlichen konstante Brennkammertemperatur oder ein
im wesentlichen konstanter Brennstoffstrom eingehalten
werden kann. Bei einem Steuerungsvorgang durch die
Rechner- und/oder Steuerungseinrichtung 6 wird somit
den pulsationsgeféahrdeten Brennern mehr Brennstoff
zugefihrt und gleichzeitig den nicht pulsationsgefahrde-
ten Brenner weniger Brennstoff. Dabei kann die Rech-
ner- und Steuerungseinrichtung 6 die Brennstoffventile
2, wie oben erwahnt, erst ab einem bestimmten vordefi-
nierten Korrelationswert 6ffnen, so dass bei einer Korre-
lation bei der noch keine Pulsationsneigung auftritt, keine
Steuerung erfolgt. Selbstredend steuert die Rechner-
und Steuerungseinrichtung 6 die Brennstoffventile der
nicht pulsationsgeféahrdeten Brenner nur soweit entge-
gen, dass bei diesen keine Pulsation eintritt.

Im Folgenden soll kurz ein erfindungsgemafies Verfah-
ren zur Steuerung eines Verbrennungsvorganges in
oben beschriebener Gasturbine erldutert werden:
[0019] Die jeweils einem Brenner zugeordnete
Messvorrichtung 4 erfasst eine chemilumineszente
Strahlung, beispielsweise eine OH-Radikalstrahlung,
wahrend ein Drucksensor 7 gleichzeitig den Druck in der
Brennkammer 1 ermittelt. Die derart ermittelten Messda-
ten werden Uber Leitungen 5, 5’ beispielsweise Uber ei-
nen CAN-BUS 8, an die Rechner- und Steuerungsein-
richtung 6 Ubertragen, welche daraus eine Korrelation
berechnet. Uberschreitet der berechnete Korrelations-
wert einen vordefinierten Korrelationsgrenzwert, offnet
die Rechner- und Steuerungseinrichtung 6 das/die zu-
gehorige(n) Brennstoffventil(e) und reduziert dadurch die
Pulsionsgefahr des zugehdrigen Brenners bzw. der zu-
gehorigen Brennergruppe. Gleichzeitig reduziert die
Rechner- und Steuerungseinrichtung 6 die Brennstoff-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zufuhr der anderen, nicht pulsationsgefahrdeten Bren-
ner, also jener Brenner, deren Korrelationswert unterhalb
desKorrelationsgrenzwertes liegt, so dass vorzugsweise
eine im wesentlichen konstante Brennkammertempera-
tur oder ein im wesentlicher konstanter Brennstoffstrom
eingehalten wird. Generell steuert die Rechner- und
Steuerungseinrichtung 6 die Brennstoffventile der nicht
pulsationsgefahrdeten Brenner lediglich soweit entge-
gen, dass bei diesen keine Pulsationsgefahr bzw. keine
Pulsation auftritt.

Bezugszeichenliste
[0020]

Brennkammer

Brennstoffventil
Brennstoffversorgung/Brennstoffleitung
optische Messvorrichtung
Leitung/Steuerleitung/Signalleitung
Rechnung- und Steuerungseinrichtung
Drucksensor

CAN-BUS

ONO OO~ ON -

AbisH Brenner

Patentanspriiche
1. Brennkammer (1), insbesondere einer Gasturbine,

- mit zumindest zwei Brennern (A-H), welche
Uber steuerbare Brennstoffventile (2) mit einer
Brennstoffversorgung (3) verbunden sind,

- wobei jedem Brenner (A-H) wenigstens eine
optische Messvorrichtung (4) zur Erfassung von
chemilumineszenter Strahlung und der Brenn-
kammer (1) ein Drucksensor (7) zur Erfassung
eines Drucks zugeordnet sind,

- mit einer Rechner- und Steuerungseinrichtung
(6), welche einerseits mit den optischen
Messvorrichtungen (4) und dem Drucksensor
(7) und andererseits mit den steuerbaren Brenn-
stoffventilen (2) verbunden ist,

- wobei die Rechner- und Steuerungseinrich-
tung (6) derart ausgebildet ist, dass sie aus den
von den optischen Messvorrichtungen (4) und
dem Drucksensor (7) eingehenden Messwerten
eine Korrelation zwischen der chemilumines-
zenten Strahlung eines jeden Brenners (A-H)
und des Drucks in der Brennkammer (1) berech-
net,

- wobei die Rechner- und Steuerungseinrich-
tung (6) weiter derart ausgebildet ist, dass diese
den Brenner (A-H) oder eine Brennergruppe mit
der hdchsten Korrelation ermittelt und das/die
zugehodrige(n) Brennstoffventil(e) (2) derart
steuert, dass dem jeweiligen Brenner (A-H) oder
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der jeweiligen Brennergruppe mehr Brennstoff
zugefuhrt wird.

Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optischen Messvorrichtungen (4) und/oder
der Drucksensor (7) und/oder die Brennstoffventile
(2) uber einen BUS, beispielsweise einen CAN-BUS
(8), mit der Rechner- und Steuerungseinrichtung (6)
kommunizierend verbunden sind.

Brennkammer nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optischen Messvorrichtungen (4) zur Er-
fassung einer OH-Chemilumineszenz ausgebildet
sind.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die optischen Messvorrichtungen (4) eine op-
tische Faser aufweisen.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rechner- und Steuerungseinrichtung (6)
so ausgebildet ist, dass sie zur Einhaltung einer im
wesentlichen konstanten Brennkammertemperatur
oder eines im wesentlichen konstanten Brenn-
stoffstroms die Brennstoffventile (2) der nicht pulsa-
tionsgefahrdeten Brenner anteilsmafRig entspre-
chend denen der pulsationsgefahrdeten Brenner
entgegensteuert.

Verfahren zur Steuerung eines Verbrennungsvor-
gangs mit zumindest zwei Brennern (A-H), insbe-
sondere bei einer Gasturbine, mit zumindest folgen-
den Verfahrensschritten:

6.1 eine jeweils einem Brenner (A-H) zugeord-
nete optische Messvorrichtung (4) erfasst eine
chemilumineszente Strahlung, wéahrend ein
Drucksensor (7) gleichzeitig einen Druck in der
Brennkammer (1) ermittelt,

6.2 eine eingangsseitig mit den optischen
Messvorrichtungen (4) und dem Drucksensor
(7) und ausgangsseitig mit den steuerbaren
Brennstoffventilen (2) verbundene Rechner-
und Steuerungseinrichtung (6) berechnet aus
den von den optischen Messvorrichtungen (4)
und dem Drucksensor (7) eingehenden Mess-
werten eine Korrelation zwischen der chemilu-
mineszenten Strahlung eines jeden Brenners
(A-H) und dem Druck in der Brennkammer (1),
6.3 die Rechner- und Steuerungseinrichtung (6)
ermittelt den Brenner (A-H) oder eine Brenner-
gruppe mit der héchsten Korrelation und 6ffnet
das/die zugehorige(n) Brennstoffventil(e) (2).
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7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Einhaltung einer im wesentlichen konstan-
ten Brennkammertemperatur oder eines im wesent-
lichen konstanten Brennstoffstroms die Rechner-
und Steuerungseinrichtung (6) die Brennstoffventile
(2) der nicht pulsationsgefahrdeten Brenner anteils-
mafig entsprechend denen der pulsationsgefahrde-
ten Brenner entgegensteuert.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rechner- und Steuerungseinrichtung (6)
die Brennstoffventile (2) erst ab einem vordefinierten
Korrelationswert 6ffnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rechner- und Steuerungseinrichtung (6)
die Brennstoffventile (2) der nicht pulsationsgefahr-
deten Brenner nur soweit entgegensteuert, dass bei
diesen keine Pulsation eintritt.
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