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(67)  Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit einem
Verdichter zur Versorgung einer Brennkammer (2) mit
verdichteter Luft, einem an die Brennkammer zumindest
teilweise anschlieBenden Anschlussraum (4), wobei vom
Anschlussraum (4) in die Brennkammer (2) Luftdurch-
lasse (7) ausgebildet sind, die zur Kiihlung dienen, und

FIG 1

Gasturbine mit optimierter Verbrennung im Teillastbetrieb durch Luftmengenregelung

mit einer Einrichtung (5), mitwelcher der Strémungsquer-
schnitt fiir vom Verdichter in den Anschlussraum (4) stro-
mende Luft verandert werden kann.

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein zugehdriges Ver-
fahren.
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Beschreibung

[0001] Im Teillastbetrieb von Gasturbinen fallt die Ver-
brennungstemperatur haufig ab. Dies kann zu erhéhten
CO-Emissionen fiihren. Umweltschutzgesichtspunkte
und damit einhergehende gesetzliche Regeln veranlas-
sen oder zwingen gar dazu, den Teillastbetrieb wegen
der CO-Emissionen zu vermeiden.

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es Abhilfe zu schaf-
fen.

[0003] Hierzu wird eine Gasturbine vorgestellt mit ei-
nem Verdichter zur Versorgung einer Brennkammer mit
verdichteter Luft, einem an die Brennkammer zumindest
teilweise anschlieRenden Anschlussraum, wobei vom
Anschlussraum in die Brennkammer Luftdurchl&sse aus-
gebildet sind, die zur Kiihlung dienen. Ein derartiger Auf-
bau ist bei Gasturbinen ublich. Im Betrieb stellt sich im
Anschlussraum ein héherer Druck als in der Brennkam-
mer ein. Aufgrund der Druckdifferenz flieRt durch die Luft-
durchlasse Luft. Damit wird eine Kiihlung der Brennkam-
merwand, also der Wand zwischen dem Anschlussraum
und der Brennkammer erreicht. Dies sowohl durch die
niedrigere Temperatur der Luft als auch durch den Um-
stand, dass die Strémung dafiir sorgt, dass Flammen in
der Brennkammer von der Brennkammerwand fernge-
halten werden.

[0004] Fernerist eine Einrichtung vorhanden, mit wel-
cher der Strdmungsquerschnitt fir vom Verdichter in den
Anschlussraum stromende Luft verandert werden kann.
Die Veranderung des Stromungsquerschnitts flihrt zu ei-
ner Veranderung des Strdomungswiderstands und damit
des Drucks im Anschlussraum. Der veranderte Druck im
Anschlussraum fiihrt zu einer veranderten Strémung von
Kuhlluft durch die Luftdurchldsse in die Brennkammer.
[0005] Wird also durch die Einrichtung der Strémungs-
querschnitt fir die vom Verdichter in den Anschlussraum
stromende Luft erhoht, sinkt der Stromungswiderstand.
Die Luft gelangt leichter in den Anschlussraum, in dem
sich der Druck erhdht. Somit strémt mehr Kihlluft durch
die Luftdurchldsse in die Brennkammer. Damit steht we-
niger vom Verdichter kommende Luft zur Verfligung, die
unmittelbar in einen Verbrennungsbereich der Brenn-
kammer stromt. Im oben erwahnten Teillastbetrieb ist
dies erwiinscht, da in diesem durch eine reduzierte
Brennstoffzufuhr anderenfalls die Verbrennungstempe-
ratur abfallen wiirde. Eine abfallende Verbrennungstem-
peratur wiirde zu erhéhten CO-Emissionen flihren. Hier
ist insbesondere zu beachten, dass ein Sinken der so-
genannten Primarzonentemperatur unter 1400°C zu er-
héhten CO-Emissionen flhrt.

[0006] Es istalso festzustellen, dass durch eine Erho-
hung des Strémungsquerschnitts vom Verdichter in den
Anschlussraum, also durch eine Erhdhung der Kihlluft-
menge in der Brennkammer ein Abfallen der Verbren-
nungstemperatur und damit ein unerwiinschter Anstieg
der CO-Emissionen unterbunden wird. Eine Erklarung
fur diesen zunéachst Uberraschenden Zusammenhang
ist, dass die Kuhlluft vor allem die Brennkammerwand,
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nicht aber die Flamme selbst, kihlt. Ginstig ist hierbei,
dass der Energieverlust gering ausfallt. Auf dem Pfad
vom Verdichter Uber den Anschlussraum und durch die
Luftdurchlasse in die Brennkammer fallen etwas héhere
Strdmungsverluste an als im direkten Pfad vom Verdich-
ter in den Verbrennungsbereich der Brennkammer. Im
Ubrigen steht die Kiihlluft ebenso fiir die Expansion in
der Turbine zur Verfligung, die vom Verdichter geleistete
Arbeit geht also nicht verloren.

[0007] Die Erfindung gestattet damit unter Inkaufnah-
me eines geringen Wirkungsgradverlusts einen erweiter-
ten Leistungsbereich. Der Strommarkt verlangt auch auf-
grund des zunehmenden Einsatzes erneuerbarer Ener-
gien flexibel einsetzbare Kraftwerke. Die Erfindung ist
gleichermalen nitzlich in einem alleinigen Betrieb der
Gasturbine wie im kombinierten Betrieb, in dem aus der
Abwarme der Gasturbine noch Dampf fir eine Dampf-
turbine bereitgestellt wird.

[0008] In einer Ausfiihrungsform liegt der Anschluss-
raum zwischen der Brennkammer und einem Auflenge-
hause der Gasturbine, wobei der Anschlussraum insbe-
sondere von einer BrennkammeraulRenschale begrenzt
ist. Dies entspricht einem bewahrten Aufbau einer Gas-
turbine.

[0009] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die
Brennkammer eine Ringbrennkammer. Damit kann be-
sonders gut erreicht werden, dass die Brennkammer-
wand durch die Kihlluft gekihlt wird, wahrend in der Ver-
brennungszone eine erwiinschte hohe Temperatur vor-
herrscht.

[0010] Die Einrichtung, mit welcher der Strémungs-
querschnitt beeinflusst werden kann, kann eine Blende
und/oder eine Klappe und/oder eine Anordnung mehre-
rer Blenden und/oder Klappen sein. Eine Klappe oder
eine Blende ist einfach zu realisieren und gestattet eine
einfache und sichere Beeinflussung des Strdmungsquer-
schnitts.

[0011] Freilich steht auch eine Vielzahl anderer Mittel
zur Verfligung. Etwa ein Schieber, eine Anordnung von
Lochblechen, bei der die Locher fiir einen hohen Stro-
mungsquerschnitt fluchten und flr einen niedrigen Stré-
mungsquerschnitt nicht fluchten, und verschiedene be-
kannte oder leicht zu entwickelnde weitere Bauteile und
Anordnungen sind denkbar.

[0012] Ineiner Ausfiihrungsform existiertvom Verdich-
ter in den Anschlussraum ein derartiger Luftpfad, dass
bei einer Einstellung der Einrichtung, die minimalen Stro-
mungsquerschnitt liefert, genligend Luft in den An-
schlussraum stréomen kann, so dass im Betrieb ein zur
Kuhlung hinreichender Luftstrom vom Anschlussraum in
die Brennkammer sich einstellen kann. Damit kann etwa
mit geschlossenen Blenden oder Klappen gearbeitet
werden, ohne die notwendige Kiihlung zu gefahrden. Zu
beachten ist, dass im normalen Vollastbetrieb der Kiihl-
bedarf der hier vorgestellten Gasturbine dem Kuhlbedarf
einer im Stand der Technik Ublichen Gasturbine ent-
spricht.

[0013] IneinerAusfihrungsform sind die Luftdurchlas-



3 EP 2778 531 A1 4

se so ausgebildet, dass bei einer Einstellung der Einrich-
tung, die minimalen Strémungsquerschnitt liefert, geni-
gend Luft zur Kiihlung vom Anschlussraum in die Brenn-
kammer flieRen kann. So ist es beispielsweise moglich,
mehr Luftdurchlasse oder grofRere Luftdurchldsse als im
Stand der Technik ublich vorzusehen. Damit steht auch
bei einer Einstellung der Einrichtung, die minimalen Stro-
mungsquerschnitt liefert, also etwa bei geschlossenen
Klappen, gentigend Kihlluft zur Verfligung, auch wenn
etwa aufgrund verschlossener Klappen der Lufteintritt in
den Anschlussraum erschwert ist.

[0014] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann
mitder Einrichtung in Abhangigkeit von einem der Brenn-
kammer zugefihrten Brennstoffstrom und/oder einer
Leistung der Gasturbine und/oder von einem CO-Wert
der Strémungsquerschnitt eingestellt werden. Der CO-
Wert kann im aus der Brennkammer abstréomenden Ab-
gas erfasst werden. Da es um die Vermeidung eines zu
hohen CO-Wertes geht, ist sicherlich der Ansatzden CO-
Wert zu erfassen und bei erhéhtem CO-Wert den Stro-
mungsquerschnitt zu erhéhen, ein sinnvoller Weg. Aller-
dings sind aufgrund der bekannten Zusammenhange
auch andere Ansétze sinnvoll, etwa eine Ansteuerung
der Einrichtung in Abhangigkeit von der zugeflhrten
Brennstoffmenge oder der Leistung der Gasturbine. Ein
Ansatz ist auch die Veranderung des Strémungsquer-
schnitts in Abhangigkeit von der Verbrennungstempera-
tur. Dies setzt freilich die nichtimmer einfache Erfassung
dieser Temperatur voraus.

[0015] Vorteilhafterweise ist eine Steuereinheit vor-
handen, die ausgebildet ist, die Einrichtung entspre-
chend anzusteuern. Dabei soll betont werden, dass die
Steuereinheit fiir die oben geschilderten Anséatze ausge-
bildet sein kann, aber auch fir eine Vielzahl anderer An-
satze, die im Rahmen der vorliegenden Erfindung denk-
bar sind.

[0016] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
Einrichtung in dem Bereich angeordnet ist, in dem der
Querschnitt zwischen dem Auflengehduse und der
Brennkammer minimal ist. Damit kann mit vergleichswei-
se geringem Aufwand der Strdmungsquerschnitt gut be-
einflusst werden.

[0017] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben einer Gasturbine mit einem Verdichter und ei-
ner Brennkammer, bei dem der Strdmungsquerschnitt
fur vom Verdichter in einen zur Kiihlung der Brennkam-
mer vorgesehenen Raum eingestellt wird und so die
Kuhlluftmenge verandert wird.

[0018] Anhand der Figuren werden manche Details
noch naher beschrieben. Dabei zeigen

FIG1 die Gasturbine mit geschlossenen Klappen
FIG2 die Gasturbine mit gedffneten Klappen.
[0019] InFIG 1istlinks oben ein Gasturbinen-Brenner

1 zu erkennen. Vom nicht weiter dargestellten Verdichter
kommende verdichtete Luft stromt ber einen Umlenk-
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diffusorin einem Umgebungsraum 3 ein. Der Hauptstrom
derverdichteten Luftwird Gber die Brenner 1 in eine Ring-
brennkammer 2 geleitet, um dort einen Brennstoff zu ver-
brennen. Ein Teil der verdichteten Luft kann durch den
Umgebungsraum 3 in einen Anschlussraum 4 abstro-
men. Zu erkennen ist, dass bei der in FIG 1 dargestellten
Stellung einer Klappe 5 nur ein eingeschrankter Stro-
mungsquerschnitt zur Verfliigung steht. Daher ist der
Strdmungswiderstand vergleichsweise hoch, so dass
sich in dem Anschlussraum 4 nur ein vergleichsweise
begrenzter Druck einstellt. Der Druck in dem Anschluss-
raum 4 reicht aber aus, hinreichend Kuhlluft durch eine
Brennkammerwand 6, welche die Ringbrennkammer 2
umgibt und als Brennkammeraufenschale den Verbren-
nungsraum zum Anschlussraum 4 hin abgrenzt, strémen
zu lassen. Genauer gesagt stromt die Kihlluft durch die
schematisch gezeigten Luftdurchldsse 7. In der FIG 1
sind zwei Luftdurchldsse schematisch aufgezeigt. Tat-
sachlich ist eine Vielzahl solcher Luftdurchlasse 7 vor-
handen.

[0020] Im rechten unteren Bereich ist eine Schnittdar-
stellung zu erkennen, welche die geschlossene Klappe
5 zeigt. Zudem sind benachbarte Klappen zu erkennen.
Nur zu lllustrationszwecken sind einzelne weitere Klap-
pen mit Bezugszeichen 5a, 5b und 5c versehen. In der
Tat ist eine Vielzahl weiterer gleichartiger Klappen rund-
herum angeordnet.

[0021] FIG 2 entspricht FIG 1. Der bedeutende Unter-
schied aber ist, dass die Klappen 5, 5a, 5b, 5¢ und alle
weiteren Klappen gedffnet sind. Damit steht ein sehr viel
gréRerer Stromungsquerschnitt fir die Strémung vom
Umgebungsraum 3 in den Anschlussraum 4 zur Verfi-
gung. Dank dem niedrigeren Strémungswiderstand baut
sich ein héherer Druck in dem Anschlussraum 4 auf.
Durch die Luftdurchlasse 7 stromt entsprechend mehr
Kuhlluftin die Ringbrennkammer 2. Dies fihrt dazu, dass
weniger Luft durch die Brenner 1 direkt in die Ringbrenn-
kammer 2 strémt. Wie beschrieben erhéht sich damit das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis bei der Verbrennung. Im
Teillastbetrieb, in dem die Brennstoffzufuhr einge-
schrankt ist, kann somit eine Reduktion der Verbren-
nungstemperatur und damit einhergehend eine Erho-
hung der CO-Emissionen vermieden werden.

[0022] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Gasturbine mit einem Verdichter zur Versorgung ei-
ner Brennkammer (2) mit verdichteter Luft, einem an
die Brennkammer zumindest teilweise anschlieRen-
den Anschlussraum (4),
wobei vom Anschlussraum (4) in die Brennkammer
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(2) Luftdurchlasse (7) ausgebildet sind, die zur Kiih-
lung dienen, und mit einer Einrichtung (5), mit wel-
cher der Strémungsquerschnitt fiir vom Verdichter
in den Anschlussraum (4) strémende Luft verandert
werden kann.

Gasturbine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anschlussraum (4) zwischen der Brennkammer
(2)und einem AuRengehause der Gasturbine liegt,
wobei der Anschlussraum (4) insbesondere von ei-
ner Brennkammerauenschale teilweise begrenzt
ist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennkammer eine Ringbrennkammer (2) ist.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung (5), mit welcher der Strémungsquer-
schnitt fiir vom Verdichter kommende Luftin den An-
schlussraum (4) beeinflusst werden kann, eine Blen-
de und/oder eine Klappe und/oder eine Anordnung
mehrerer Blenden und/oder Klappen ist.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

vom Verdichter in den Anschlussraum (4) ein derar-
tiger Luftpfad existiert, dass bei einer Einstellung der
Einrichtung (5), die minimalen Strémungsquer-
schnitt liefert, genligend Luft in den Anschlussraum
(4) stromen kann, so dass im Betrieb ein zur Kiihlung
hinreichender Luftstrom vom Anschlussraum (4) in
die Brennkammer (2) sich einstellen kann.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Luftdurchlasse (7) so ausgebildet sind, dass bei
einer Einstellung der Einrichtung (5), die minimalen
Strémungsquerschnitt liefert, geniigend Luft zur
Kihlung vom Anschlussraum (4) in die Brennkam-
mer (2) flieRen kann.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mit der Einrichtung (5) in Abhangigkeit von einem
der Brennkammer (2) zugefiihrten Brennstoffstrom
und/oder einer Leistung der Gasturbine und/oder
von einem CO-Wert, der in einem aus der Brenn-
kammer (2) abstromenden Abgas erfasst werden
kann, der Stromungsquerschnitt eingestellt werden
kann,

wobei insbesondere eine entsprechend ausgebilde-
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te Steuereinheit vorhanden ist.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung (5) in dem Bereich angeordnet ist, in
dem der Querschnitt zwischen einem Auflengehdu-
se und der Brennkammer (2) minimal ist.

Verfahren zum Betreiben einer Gasturbine mit ei-
nem Verdichter und einer Brennkammer (2), beidem
der Strdmungsquerschnitt fiir vom Verdichter in ei-
nen zur Kihlung der Brennkammer (2) vorgesehe-
nen Anschlussraum (4) eingestellt wird und so die
Kuhlluftmenge verandert wird.
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