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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrennkam-
mer gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

Fir die schadstoffarme Verbrennung eines gasfér-
migen oder flissigen Brennstoffs hat sich in letzter Zeit
die sogenannte "magere Vormischverbrennung" durch-
gesetzt. Dabei werden der Brennstoff und die Verbren-
nugsluft mdglichst gleichméassig vorgemischt und erst
dann der Flamme zugefihrt. Wird dies mit hohem Luft-
Uberschuss vollzogen, wie dies bei Gasturbinenanlagen
Ublich ist, so entstehen relativ niedrige Flammentempe-
raturen, was wiederum zu der gewlinschten, geringen
Bildung von Stickoxyden fihrt.

Brennkammern der eingangs genannten Art sind
bekannt aus der EP-A1-387 532. Die Frontplatte wird
dabeivon einer einzigen Wand gebildet, an welcher Vor-
mischbrenner der Doppelkegelbauart angeordnet sind.

Moderne hochbelastete Gasturbinen erfordern zu-
nehmend komplexere und wirkungsvollere Kihimetho-
den. Um niedrige NO,-Emissionen zu erzielen, wird ver-
sucht, einen zunehmenden Anteil der Luft durch die
Brenner selbst zu leiten. Dieser Zwang zur Reduktion
der Kuhlluftstrébme ergibt sich aber auch aus Grinden,
die mit der zunehmenden Heissgastemperatur beim
Eintritt einer modernen Gasturbine in Zusammenhang
stehen. Weil auch die Kiihlung der tbrigen Anlagenteile
wie Beschaufelung, Maschinenwelle etc. immer schér-
feren Anforderungen geniligen muss, und weil die
Heissgastemperaturen, die im Interesse eines hohen
thermischen Wirkungsgrades immer weiter gesteigert
werden, auch direkt zu einer stark erhohten thermi-
schen Belastung der Brennkammerwéande fuhren, muss
mit der Brennkammerkihllluft sehr sparsam umgegan-
gen werden. Diese Anforderungen fiihren in aller Regel
zu mehrstufigen Kihltechniken, wobei der Druckver-
lustbeiwert, d.h. der durch die Kiihlung verursachte Ge-
samtdruckabfall dividiert durch einen Staudruck beim
Kuhllufteintritt in die Brennkammer, recht hoch sein
kann.

Gasturbinenbrennkammern  mit  luftgekihlten
Flammrohren sind ebenfalls bekannt, bspw. aus der US
4,077,205 oder der US 3,978,662. Das Flammrohr ist
im wesentlichen aus sich in Turbinenachsrichtung Uber-
lappenden Wandteilen aufgebaut. Die Wandteile wei-
sen an ihrer dem Verbrennungsraum abgewandten Sei-
te jeweils mehrere, Uber dem Umfang verteilte Einlass-
6ffnungen auf, Uber die Luft in einen im Flammrohr an-
geordneten und mit dem Verbrennungsraum kommuni-
zierenden Verteilraum eingeleitet wird. Beim dortigen
Kuhlsystem weist das jeweilige Flammrohr eine Lippe
auf, die sich Gber den Schlitz erstreckt, durch den der
Kahlluftfilm austritt. Dieser Kahlluftfilm soll an der Wand
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des Flammrohres haften, um flr dieses eine kithlende
Sperrschicht zu bilden.

Die oben erwéhnten bekannten Gasturbinenbrenn-
kammern weisen nunmehr den Nachteil auf, dass der
Luftverbrauch flir Kihlzwecke viel zu hoch ist und dass
infolge der Einspeisung der Kihlluft in das Flammrohr-
innere stromabwarts der Flamme diese Luft dem eigent-
lichen Verbrennungsprozess nicht zur Verfigung steht.
Die Brennkammer kann demzufolge nicht mit der erfor-
derlichen hohen Luftuberschusszahl gefahren werden.

Bei konventionellen Brennkammern spielt die Kih-
lung in der Regel eine &usserst wichtige Rolle fir die
Schalldampfung der Brennkammer. Die oben erwahnte
Reduktion des Kihlluftmassenstroms gepaart mit ei-
nem stark erhdhten Druckverlustbeiwert der gesamten
Brennkammerwandkihlung fihrt nun zu einer fast vél-
ligen Unterdrickung der Schallddmpfung. Die Folge
dieser Entwicklung ist ein zunehmender Vibrationspe-
gel in modernen LOW-NO,-Brennkammem.

Eine Brennkammer flr einen Raketenmotor, bei
welcher der Brennkammereintritt mit einer Mehrzahl
von Brennern bestlckt ist, die an einer Frontplatte be-
festigt sind, ist bekannt aus der FR-A-2570129. Zur
Schwingungsdampfung sind jeweils im Bereich der
Brennstoffeindlisung beidseitig offene Dampfungskam-
mern angeordnet, die Ober Durchtrittsrohre mit dem
Brennraum kommunizieren.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer
Gasturbinenbrennkammer der eingangs genannten Art
bei minimalstem Kuhlluftverbrauch durch Dampfung der
thermoakustisch angefachten Schwingungen die
Schalldampfung einer Brennkammer wesentlich zu ver-
starken.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe mit den
Merkmalen der Patentanspriche geldst.

Der Vorteil der Erfindung ist unter anderem darin zu
sehen, dass durch die Nahe des Helmholtzdampfers zu
den Verbrennungszonen die in den Flammenfronten
entstehenden thermoakustischen Schwingungen be-
sonders intensiv gedampft werden.

Dadurch, dass die Dampfungsrohre in den Helm-
holtzddmpfern austauschbar gestaltet sind, und dass
hierzu die Wandungen des Verbrennungsraums mit ei-
nem Mannloch versehen sind, kdnnen die Dampfer auf
die im Brennraum festgestellte, zu dampfende Schwin-
gung abgestimmt werden, ohne die Maschine abdecken
zu missen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung anhand einer einwelligen axialdurchstrémten
Gasturbine dargestellt.

Es zeigen:
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Fig. 1 einen Teillangsschnitt der Gasturbine;

Fig. 2 ein vergrésserter Ausschnitt der Primarzone
der Brennkammer,;

Fig. 3 einen Teilquerschnitt durch die Priméarzone
der Brennkammer nach Linie 3-3 in Fig. 2;

Fig. 4 einen Langsschnitt eines Helmholtzresona-

tors.

Es sind nur die flir das Verstéandnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt sind
von der Anlage beispielsweise das vollstandige Abgas-
gehause mit Abgasrohr und Kamin sowie die Eintritts-
partien des Verdichterteils. Die Strémungsrichtung der
Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiithrung der Erfindung

Die Anlage, von der in Fig. 1 nur die oberhalb der
Maschinenachse 10 liegende Halite dargestellt ist, be-
steht gasturbinenseitig (1) im wesentlichen aus dem mit
Laufschaufeln beschaufelten Rotor 11 und dem mit Leit-
schaufeln bestiickten Schaufeltrager 12. Der Schaufel-
trager 12 ist Uber Vorspringe in entsprechenden Auf-
nahmen im Turbinengeh&use 13 eingehangt. An das
Turbinengehéuse 13 ist das Abgasgehduse 14 ange-
flanscht.

Im dargesteliten Fall umfasst das Turbinengehause
13 ebenfalls den Sammelraum 15 fir die verdichtete
Brennluft. Aus diesem Sammelraum gelangt ein Teil der
Brennluft durch eine gelochte Abdeckung 30 in Pfeilrich-
tung direkt in die Ringbrennkammer 3 ein, welche ihrer-
seits in den Turbineneinlass, d.h. stromaufwarts der er-
sten Leitreihe mindet. In den Sammelraum gelangt die
verdichtete Luft aus dem Diffusor 22 des Verdichters 2.
Von letzterem sind lediglich die vier letzten Stufen dar-
gestellt. Die Laufbeschaufelung des Verdichters undder
Turbine sitzen auf der gemeinsamen Welle 11, Deren
Mittelachse stellt die LAngsachse 10 der Gasturbinen-
einheit dar.

Die Brennkammer 3 ist an ihrem Kopfende mit Vor-
mischbrennern 20 bestiickt, wie sie beispielsweise aus
der EP-A1-387 532 bekannt sind. Bei einem solchen in
Fig. 2 nur schematisch dargestellten Vormischbrenner
handelt es sich um einen sogenannte Doppelkegelbren-
ner. Im wesentlichen besteht er aus zwei hohlen, kegel-
férmigen Teilkérpern 26, 27 die in Strémungsrichtung in-
einandergeschachtelt sind. Dabei sind die jeweiligen
Mittelachsen der beiden Teilkérper gegeneinander ver-
setzt. Die benachbarten Wandungen der beiden Teilkdr-
per bilden in deren Langserstreckung tangentiale Schlit-
ze 28 fur die Verbrennungsluft, die auf diese Weise in
das Brennerinnere gelangt. Dort ist eine Brennstoffdiise
29 fur flissigen Brennstoff angeordnet. Der Brennstoff
wird in einem spitzen Winkel in die Hohlkegel eingedist.
Das entstehende kegelige Flussigbrennstoffprofil wird
von dertangential einstrémenden Verbrennungsluft um-
schlossen. In axialer Richtung wird die Konzentration
des Brennstoffes fortlaufend infolge der Vermischung
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mit der Verbrennungsluft abgebaut. Der Brenner kann
ebenfalls mit gasférmigem Brennstoff betrieben wer-
den. Hierzu sind im Bereich der tangentialen Schlitze in
den Wandungen der beiden Teilkdrper in Langsrichtung
verteilte Gaseinstréméffnungen vorgesehen. Im Gas-
betrieb beginnt die Gemischbildung mit der Verbren-
nungsluft somit bereits in der Zone der Eintrittsschlitze
28. Es versteht sich, dass auf diese Weise auch ein
Mischbetrieb mit beiden Brennstoffarten moglich ist. Am
Brenneraustritt stellt sich eine méglichst homogene
Brennstoffkonzentration Gber dem beaufschlagten krei-
ringférmigen Querschnitt ein. Es entsteht am Brenner-
austritt eine definierte kalottenférmige Rickstréomzone,
an deren Spitze die Zindung erfolgt.

Anlasslich der Verbrennung erreichen die Verbren-
nungsgase sehr hohe Temperaturen, was besondere
Anforderungen an die zu kilhlenden Brennkammerwan-
dungen darstellt. Dies gilt umsomehr, wenn sogenannte
Low NO,-Brenner, beispielsweise die hier zugrundege-
legten Vormischbrenner zur Anwendung gelangen, wel-
che bei relativ bescheidenen Kuhlluftmengen grosse
Flammrohroberflachen erfordern. Stromabwarts der
Brennermindungen erstreckt sich der ringférmige Ver-
brennungsraum bis zum Turbineneintritt. Er ist sowohl
innen als auch aussen begrenzt durch zu kiihlende
Wandungen, welche in der Regel als selbstiragende
Strukturen konzipiert sind.

Die vorliegende Brennkammer ist mit 72 der ge-
nannten Brenner 20 bestlcki. Aus Fig. 3, welches einen
Viertelkreisausschnitt zeigt, ist deren Anordnung er-
kennbar. Je zwei Brenner sind radial Ubereinanderlie-
gend auf einem Frontsegment 31 angeordnet. 36 von
diesen aneinanderliegenden Frontsegmenten bilden ei-
nen geschlossenen Kreisring, welcher auf diese Art ei-
nen Hitzeschild bildet. Die beiden Brenner von benach-
barten Frontsegmenten sind jeweils radial versetzt.
Dies bedeutet, dass der radial aussere Brenner jedes
zweiten Frontsegmentes unmittelbar an die dussere
Ringwand der Brennkammer angrenzt, wie dies auch in
Fig. 3 erkennbar ist. Die radial inneren Brenner der an-
dern Frontsegmente sind demnach in unmittelbarer Na-
he der inneren Ringwand angeordnet. Hieraus ergibt
sich eine ungleichmassige thermische Belastung der
entsprechenden Ringwande liber dem Umfang.

Am freien, nicht mit einem Brenner belegten Ende
jedes Frontsegmentes 31 ist nunmehr zur Schalldamp-
fung der Brennkammer ein gespilter Helmholtzresona-
tor 21 untergebracht. Gemass Fig. 4 besteht ein socher
Helmholtzdampfer im wesentlichen aus dem eigenti-
chen Resonanzvolumen 50, einer Lufteinlassséfinung
zum Helmholzvolumen, die hier als Zufihrrohr 51 aus-
gebildet ist, sowie einem in das Brennkammerinnere
mindenden Dampfungsrohr 52. Die Spulluft bezieht der
Dampfer aus dem Kopfraum 49.

Zur Funktionsfahigkeit des Helmholtzresonator
sind die Zufiihrrohre 51 so dimensioniert, dass sie flr
die Luftstrdmung einen relativ hohen Druckabfall verur-
sachen. Durch die Dampfungsrohre 52 hingegen ge-
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langt die Luft bei niedrigem Restdruckabfall in das
Brennkammerinnere. Die Begrenzung des Druckabfalls
in den Dampfungsrohren ergibt sich aus der Forderung,
dass auch bei ungleichmassiger Druckverteilung auf
der Innenseite der Brennkammerwand stets eine aus-
reichende Luftstrédmung in die Brennkammer hinein ge-
wahrleistet bleibt. Selbstverstdndlich darf an keiner
Stelle Heissgas in umgekehrter Richtung in das Helm-
holtzresonator eindringen.

Die Wahl der Grosse des Helmholtzvolumens 50 er-
gibt sich aus der Forderung, dass der Phasenwinkel
zwischen den Schwankungen der Dampfungsluft-Mas-
senstréme durch die Zufuhr- und Dampfungsrohre gros-
ser oder gleich n/2 sein soll. Fiir eine harmonische
Schwingung mit vorgegebener Frequenz auf der Innen-
seite der Brennkammerwand bedeutet diese Forde-
rung, dass das Volumen mindestens so gross sein soll,
dass die Helmholtz-Frequenz des Resonators, der
durch das Volumen 50 und die Offnungen 51 und 52
gebildet wird, mindestens die Frequenz der zu damp-
fenden Brennkammerschwingung erreicht. Daraus folgt
ausserdem, dass das Volumen des verwendeten Helm-
holtzresonators vorzugsweise auf die tiefste Eigenfre-
quenz des Brennraumes ausgelegt wird. Méglich ist
auch die Wahl eines noch grésseren Volumens. Da-
durch wird erreicht, dass eine Druckschwankung auf der
Innenseite des Brennraumes zu einer stark gegenpha-
sigen Schwankung des Luftmassenstromes fihrt, weil
ja jetzt die Schwankungen der Dampfungsluft-Massen-
strébme durch die Zufihrrohre und die Dampfungsrohre
nicht mehr phasengleich sind.

Das Zuflhrrohr 51 bestimmt den Druckabfall. Die
Geschwindigkeit am Ende des Zuflihrrohres stellt sich
so ein, dass der dynamische Druck des Strahles zusam-
men mit den Verlusten dem Druckabfall Uber der Brenn-
kammer entspricht. Die mittlere Strémungsgeschwin-
digkeit im Dampfungsrohr kann im vorliegenden Fall ei-
ner Gasturbinenbrennkammer typisch 2 bis 4 m/s be-
tragen bei idealer Auslegung. Sie ist also sehr klein im
Vergleich zur Schwingungsamplitude, was bedeutet,
dass die Luftteilchen sich im Dampfungsrohr pulsierend
vorwarts und riickwérts bewegen. Dennoch wird nur ge-
rade soviel Luft durchstrébmen lassen, dass ein nen-
nenswertes Aufheizen des Resonators vermieden wird.
Eine Aufheizung durch Strahlung aus dem Bereich der
Brennkammer hétte zur Folge, dass die Frequenz nicht
stabil bleibt. Die Durchspiilung soll deshalb lediglich die
eingestrahlte Warmemenge abflhren.

Entscheidend fir die Stabilisierung einer thermo-
akustischen Schwingung ist der Ort der Dampfung.
Starkste Anfachung tritt dann auf, wenn die Reaktions-
rate und die Druckstérung in Phase schwingen. Die
starkste Reaktionsrate tritt in der Regel in der Nahe des
Zentrums der Verbrennungszone auf. Deshalb wird
auch dort die héchste Reaktionsratenschwankung sein,
falls eine solche stattfindet. Als glinstig wirkt sich hierbei
die vorliegende Anordnung der Dampfer am radial dus-
seren respektiv inneren Ende der Frontsegmente aus,
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da auf diese Art der jeweilige Da&mpfer sich inmitten von
drei Brennern befindet.

Das Geh&use des Helmholtzdampfers ist vom
Kopfraum 49 her mittels eines hohlen Gewindezapfens
55 in dem jeweiligen Frontsegment 31 eingeschraubt.
Das in das Volumen 50 hineinragende Dampfungsrohr
52 ist austauschbar ausgebildet. Hierzu durchdringt es
den hohlen Gewindezapfen vom Brennraum her und ist
im Frontsegment mittels eines Bajonettverschluss 53
eingeklinkt. Federmittel 54 sorgen flr einen kraftschlis-
sigen Anschlag des Bajonettverschluss am Frontseg-
ment.

Anlasslich der Inbetriebnahme der Brennkammer
wird bei mit Blindflanschen verschlossenen Helmholtz-
dampfern das Frequenzspekirum gemessen. Anhand
der zu ddmpfenden Schwingung lasst sich bei vorgege-
benem Dampfungsvolumen die erforderliche Lange und
Innendurchmesser der Dampfungsrohre errechnen. Die
derart ermittelten Rohre werden in der Folge bei abge-
stellter Brennkammer montiert. Es versteht sich, dass
auf diese Weise auch mehrere kritische Schwingungen
verschiedener Frequenz durch den Einbau von unter-
schiedlichen Dampferrohren gedampft werden kénnen.

Um nun von aussen zu den Helmholtzdampfern zu
gelangen, missen die in der Regel geklhlten Wandun-
gen des Verbrennungsraums mit einem Mannloch ver-
sehen sein. Diese Wandungen sind im vorliegenden Fall
von besonderer Art, um die Kiihlung nicht zu beeintrach-
tigen.

Das thermisch hochbelastete Brennkammerinnere
ist ndmlich in zwei Zonen unterteilt, deren Wandungen
auf unterschiedliche Art gekihlt werden.

Eine stromabwarts liegende und in den Turbinen-
eintritt miindende Sekundarzone 32 ist von einem dop-
pelwandigen Flammrohr begrenzt. Es besteht sowohl
an seinem Innenring 33 als auch an seinem Aussenring
34 aus einer flanschlosen, geschweissten Blechkon-
struktion, welche Uber nichtgezeigte Distanzstlicke zu-
sammengehalten ist. Beide Ringe 33 und 34 sind an ih-
rem turbinenseitigen Ende offen und bilden dort den
Eintritt fur die Kahlluft. Der Ringraum 35 zwischen der
Doppelwand des Aussenringes 34 bezieht die Luft di-
rekt aus dem Sammelraum 15, wie aus Fig. 1 erkennbar
ist. Unter Auslbung einer effizienten Konvektionskih-
lung strémt die Luft im Gegenstrom zur Brennkammer-
stréomung in Richtung Priméarzone 36. Der Ringraum 37
zwischen der Doppelwand des Innenringes 33 wird mit
Luft aus einem Nabendiffusor 38 versorgt. Dieser Na-
bendiffusor, welcher an den Verdichterdiffusor 22 an-
schliesst, wird begrenzt einerseits von einer Trommel-
abdeckung 24 und andererseits von einer Ringschale
39. Letztere ist Uber nicht dargestelite Rippen mit der
Trommelabdeckung 24 verbunden. Auch in diesem
Ringraum 37 strémt die Luft im Gegenstrom zur Brenn-
kammerstrémung in Richtung Primé&rzone 36.

Die Kihlung der hochbelasteten Primarzonen-
Wandungen wird nun mittels einzeln geklhlter Kiihlseg-
mente 40 durchgeflhrt. Diese in Umfangsrichtung und



7 EP 0 597 138 B1 8

in Axialrichtung aneinandergereihten KiihiIsegmente bil-
den Uber die ganze axiale Erstreckung der Primarzone
36 deren strémungsbegrenzende Wandung. Die Einzel-
kithlung hat den Vorteil des geringen Druckabfalls.

Die thermisch hochbelasteten Kihlsegmente 40
bestehen aus einer hochwarmfesten Prazisionsgussle-
gierung. Sie sind in Umfangsrichtung mit je zwei mit
Tragzacken versehenen Fissen 42 in entsprechenden
Nuten in einer Tragstruktur eingehangt, ahnlich wie bei-
spielsweise Leitschaufelfisse in Schaufeltragern befe-
stigt sind. Ebenfalls dhnlich wie Schaufeltrager besteht
diese Tragstruktur, im folgenden Segmenttrager 43 ge-
nannt, aus zwei gegossenen Halbschalen mit horizon-
taler Trennebene und nichtgezeigten Pratzen, mit wel-
chen sie im Turbinengehause abgestitzt ist.

In axialer Richtung sind auf diese Weise drei solche
Kihlsegmente nebeneinander angeordnet (Fig.2). In
Umfangsrichtung entspricht die Anzahl nebeneinander-
gereihter Kithilsegmente 40 der Anzahl Frontsegmente
31, so dass jedem Frontsegment und dem der Wand
nachstliegendem Brenner 20 ein Kihlsegment zuge-
ordnet ist (Fig. 3).

Die Anspeisung eines Klhlsegmentes mit Kiihlluft
erfolgt Gber eine radialgerichtete Offnung 46, welche
den Segmenttrdger 43 durchdringt und den Sammel-
raum 15 mit einem in Umfangsrichtung liegenden Ende
der Kilhlkammer 44 verbindet. Am gegenuberliegenden
Ende dieser gleichen Kihlkammer befindet sich die
Auslasséffnung 47 im Segmenttrager. Sowohl die Off-
nung 46 als auch die Auslasséffnung 47 kénnen entwe-
der Einzelbohrungen oder Langlécher sein, die sich in
Axialrichtung Uber einen Grossteil der Segmentbreite
erstrecken.

Die Auslasséffnung 47 mindet in einen Kanal 48,
der den Segmenttrager 43 in seiner ganzen axialen Er-
streckung durchdringt und beidseitig offen ist. Turbinen-
seitig &ffnet er gegen den Ringraum 35 zwischen der
Doppelwand des Aussenringes 34. Wie in Fig. 2 sche-
matisch angedeutet, ist dieser Aussenring am Seg-
menttrdger angeflanscht, wobei die Kontur der Innen-
wand an die Kontur der Kilhlsegmente angepasst ist.
Brennerseitig &ffnet der Kanal 48 gegen einen Kopf-
raum 49, welcher von der Abdeckung 30, und den Front-
segmenten 31 begrenzt ist. Die Abdeckung 30 ist eben-
falls am Segmenttirager 43 angeflanscht.

Diese axialen Kanale 43, von denen je einer einem
Segment in Umfangsrichtung zugeordnet ist, dienen so-
mit der gemeinsamen Flhrung der Segment-Kihlluft
und der die Sekundéarzone beaufschlagenden Kihlluft.

Zur Kihlung der inneren Wandung der Priméarzone
werden die gleichen Massnahmen getroffen, wie dies in
Fig. 3 anhand der Kiihisegmente 140 angedeutet ist.

In den Fig. 2 und 3 ist nunmehr dargestellt, wie der
Zugang in das Brennkammerinnere und insbesondere
zu den D&mpfungsrohren der Helmholzresonatoren er-
mo&glicht ist. Ein sich Uber mehrere Kihlsegmente er-
streckender, das obengenannte Mannloch bildender
Teil 143 der oberen Hélfte des Segmenttragers 43 ist
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zusammen mit den darin eingehangten Kiihlsegmenten
40 herausnehmbar gestaltet. Dieser |6sbare Teil 143
des Segmenttragers umfasst in Umfangsrichtung und in
Axialrichtung je zwei Kihlsegmente 40 (in den Fig. 2
und 3 schraffiert dargestellt). Mittels einem allseits her-
auskragendem Blgel 45 ist der das Mannloch ver-
schliessende Teil 143 mit dem Segmenttrager 43 ver-
schraubt. Es versteht sich, dass ein der Grosse des
Mannlochs entsprechender Teil des Turbinengehauses
13 ebenfalls gedfinet werden muss und demzufolge als
Abschlussdeckel 113 gestaltet ist.

Bezugszeichenliste

—_

Gasturbine
2 Verdichter
3 Brennkammer

10  Maschinenachse

11 Rotor

12 Schaufeltrager

13  Turbinengehause

113 Abschlussdeckel von 13
14  Abgasgehause

15  Sammelraum

20 Brenner

21 Helmholtzdampfer
22

23 Diffusor von 2

24

25 Trommelabdeckung
26 Teilkdrper von 20
27 Teilkdrper von 20
28 tangentialer Schlitz
29 Brennstofidlise

30 Abdeckung

31 Frontsegment

32 Sekundéarzone

33 Innenring von 32
34 Aussenring von 32
35 Ringraum von 34
36 Priméarzone

37 Ringraum von 33
38 Nabendiffusor

39 Ringschale

40, 140 Kihlsegment

42 Fuss

43 Segmenttrager

143 |6sbarer Teil von 43
44 Kuhlkammer

45 Bugel

46 Offnung

47 Auslasséfinung

48 Kanal

49 Kopfraum
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Resonanzvolumen
Zufuhrrohr
Dampfungsrohr
Bajonettverschluss
Federmittel

hohler Gewindezapfen

Patentanspriiche

1.

Gasturbinenbrennkammer mit einem ringférmigen
Verbrennungsraum (32, 36), dessen Wandungen
sich vom Brennkammereintritt bis zum Eintritt der
Gasturbine (1) erstrecken, und bei der der Brenn-
kammereintritt mit einer Mehrzahl von in Umfangs-
richtung gleichmassig verteilten Brennern (20) be-
stlckt ist, die an einer Frontplatte befestigt sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Brenner (20) gespiilte, aus Zu-
fahrrohr (51), Resonanzvolumen (50) und Damp-
fungsrohr (52) bestehende Helmholtzdampfer (21)
angeordnet sind, wobeidie Dampfungsrohre (52) in
das Brennkammerinnere minden und von dort aus
austauschbar gestaltet sind, wozu die Wandungen
des Verbrennungsraums mit einem Mannloch ver-
sehen sind.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,

dass die Frontplatte aus mehreren in Umfangsrich-
tung zu einem Kreisring aneinandergereihten
Frontsegmenten (31) besteht, dass je zwei Brenner
(20) radial Ubereinanderliegend auf einem Front-
segment (31) befestigt sind, und dass die Brenner
von jeweils benachbarten Frontsegmenten in der
Radialen gegeneinander versetzt sind, wobei die
Helmholtzdampfer (21) auf der einen Halite der
Frontsegmente radial oberhalb der Brenner und auf
der anderen Halfte der Frontsegmente radial unter-
halb der Brenner angeordnet sind.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,

- dass in einer Primarzone (36) des Verbren-
nungsraums eine Mehrzahlvon einzeln gekiihl-
ten Klihlsegmenten (40) die strémungsbegren-
zende Wandung bilden, wobei die Kihlseg-
mente in einem aus zwei Halbschalen mit hori-
zontaler Trennebene bestehendem Segment-
trager (43) eingehangt sind, welcher Segment-
trager die dussere Begrenzung der Primé&rzone
gegen einen die verdichtete Brennluft fiihren-
den Sammelraum (15) bildet,

- dass eine stromabwarts liegende Sekundarzo-
ne (32) von einem doppelwandigen Flammrohr
(33, 34) begrenzt ist, dessen turbinenseitiges
Ende offen ist und den Eintritt fur die Kihlluft
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der Sekundarzone bildet,

- und dass die Kihlluft aus der Primarzone (36)
und aus der Sekundarzone (32) gemeinsam
dem Brennereintritt zugeflihrt werden, wozu im
Segmenttrager (43) mit dem Brennereintritt
kommunizierende axiale Kanéle (48) angeord-
net sind,

- unddass ein sich Uber mehrere Klhlsegmente
erstreckender, das Mannloch bildende Teil
(143) der oberen Halfte des Segmenttragers
(43) mit den darin eingehangten Kihlsegmen-
ten (40) I6sbar gestaltet ist.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 3,

- dass in Umfangsrichtung die Anzahl der anein-
andergereihten Kithlsegmente (40) der Anzahl
Frontsegmente (31) entspricht und dass in Axi-
alrichtung mindestens drei Kiihlsegmente ne-
beneinander angeordnet sind,

- und dass der Idsbare Teil (143) des Segment-
tragers (43) in Umfangsrichtung und in Axial-
richtung je zwei Kiihl segmente umfasst.

Claims

Gasturbine combustion chamber havingan annular
combustion space (32, 36) whose walls extend from
the combustion chamber inlet to the inlet to the gas
turbine (1), and in which the combustion chamber
inlet is equipped with a plurality of burners (20)
evenly distributed in the peripheral direction, which
burners are fastened to a front plate, characterized
in that scavenged Helmholtz dampers (21), consist-
ing of supply tube (51), resonance volume (50) and
damping tube (52), are arranged in the region of the
burners (20), the damping tubes (52) opening into
the interior of the combustion chamber and being
designed so as to be exchangeable from there, for
which purpose the walls of the combustion space
are provided with a manhole.

Gas turbine combustion chamber according to
Claim 1, characterized in that the front plate con-
sists of a plurality of front segments (31) arranged
in series in the peripheral direction to form a circular
ring, in that two burners (20) are fastened radially
one above the other on each front segment (31) and
in that the burners of respectively adjacent front
segments are radially offset relative to one another,
the Helmholtz dampers (21) being arranged radially
above the burners on one half of the front segments
and being arranged radially below the burners on
the other half of the front segments.

Gas turbine combustion chamber according to
Claim 1
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- characterized in that a plurality of individually
cooled cooling segments (40) form the wall
bounding the flow in a primary zone (36) of the
combustion space, the cooling segments being
suspended in a segment carrier (43) consisting
of two half-shells with a horizontal split plane,
which segment carrier forms the outer bound-
ary of the primary zone relative to a collecting
space (15) guiding the compressed combus-
tion air,

- in that a secondary zone (32) located down-
stream is bounded by a double-walled flame
tube (33, 34) whose turbine end is open and
forms the inlet for the cooling air of the second-
ary zone,

- andinthatthe cooling air from the primary zone
(36) and from the secondary zone (32) are sup-
plied in common to the burner inlet, for which
purpose axial passages (48) communicating
with the burner inlet are arranged in the seg-
ment carrier (43),

- and in that a part (143) of the upper half of the
segment carrier (43), extending over a plurality
of cooling segments and forming the manhole,
together with the cooling segments (40) sus-
pended in it, is designed so that it can be re-
leased.

4. Gas turbine combustion chamber according to

Claim 3

- characterized in thatthe number of cooling seg-
ments (40) in series in the peripheral direction
corresponds to the number of front segments
(31) and in that at least three cooling segments
are arranged adjacent to one another in the ax-
ial direction

- and in that the releasable part (143) of the seg-
ment carrier (43) encompasses two cooling
segments in the peripheral direction and two in
the axial direction.

Revendications

Chambre de combustion pour une turbine a gaz
avec un espace de combustion annulaire (32, 36),
dont les parois s'étendent depuis l'entrée de la
chambre de combustion jusqu'a I'entrée de la turbi-
ne a gaz (1), et dans laquelle I'entrée de la chambre
de combustion est garnie d'une pluralité de brileurs
(20) uniformément répartis en direction périphéri-
que, qui sont fixés a une plaque frontale, caractéri-
sée en ce que des atténuateurs de Helmholtz & ba-
layage (21), composés d'un tube d'alimentation
(51), d'un volume de résonance (50) et d'un tube
d'amortissement (52), sont disposés dans la région
des brlleurs (20), les tubes d'amortissement (52)
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débouchant a l'intérieur de la chambre de combus-
tion et étant interchangeables depuis cet endroit,
les parois de l'espace de combustion étant pour-
vues d'un trou d'homme a cet effet.

Chambre de combustion pour turbine a gaz suivant
la revendication 1, caractérisée en ce que la plaque
frontale se compose de plusieurs segments avant
(81) alignés I'un avec l'autre en direction périphéri-
que en un anneau circulaire, en ce que les brileurs
(20) sont fixés par deux respectivement a un seg-
ment avant (31) en étant radialement superposés,
et en ce que les brileurs de segments avant voisins
sont décalés radialement |'un par rapport a l'autre,
les atténuateurs de Helmholtz (21) étant disposés
radialement au-dessus des brlleurs sur une pre-
miére moitié des segments avant et radialement en
dessous des brileurs sur l'autre moitié des seg-
ments avant.

Chambre de combustion pour une turbine & gaz sui-
vant la revendication 1, caractérisée

- ence que dans une zone primaire (36) de I'es-
pace de combustion, une pluralité de segments
de refroidissement (40) refroidis individuelle-
ment forment la paroi de limitation de I'écoule-
ment, et dans laquelle les segments de refroi-
dissement sont suspendus dans un porte-seg-
ments (43) composé de deux demi-coquilles
avec un plan de séparation horizontal, porte-
segment qui forme la séparation extérieure de
la zone primaire vers une chambre de collecte
(15) guidant I'air de combustion comprimé,

- en ce qu'une zone secondaire (32) située en
aval est délimitée par un tube de flammes (33,
34) & double paroi dont I'extrémité d'entrée du
coté de la turbine est ouverte et forme I'entrée
pour l'air de refroidissement de la zone secon-
daire;

- enceque l'air de refroidissement provenant de
la zone primaire (36) et de la zone secondaire
(82) est fourni en commun a I'entrée du braleur,
des canaux axiaux (48) communiquant avec
I'entrée du brileur étant disposés & cet effet
dans le porte-segment (43); et

- encequ'une piéce (143) de la moitié supérieu-
re du porte-segment (43), s'étendant au-des-
sus de plusieurs segments de refroidissement
et formant le trou d'homme, est réalisée de fa-
con amovible en méme temps que les seg-
ments de refroidissement (40) qui y sont sus-
pendus.

Chambre de combustion pour turbine a gaz suivant
la revendication 3, caractérisée

- en ce que le nombre des segments de refroi-
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dissement (40) alignés I'un avec l'autre en di-
rection périphérique correspond au nombre de
segments avant (31) et en ce qu'au moins trois
segments de refroidissement sont disposés
I'un a c6té de l'autre en direction axiale;

et en ce que la piéce amovible (143) du porte-
segment (43) embrasse deux segments de re-
froidissement en direction périphérique et en
direction axiale.
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