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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Reduktion von Schwingungen in Brennkammern von 
Gasturbinenanlagen, wobei in Strömungsrichtung 
vor der Brennkammer mehrere Brenner angeordnet 
sind.

Stand der Technik

[0002] Derartige Brennkammern für Gasturbinenan-
lagen sind bekannt. Neben Einzelbrennkammern 
werden vor allem Ringbrennkammern oder Kombina-
tionen beider Bauarten verwendet. Mit der Brenn-
kammer, dem Raum, in dem die Flamme ausbrennt, 
sind die Brenner verbunden. Die Brenner stellen ein 
System von Kanälen dar, durch die der Brennstoff 
und das Gas in die Brennkammer geführt werden. 
Sie sind bei Ringbrennkammern meist gleichmässig 
verteilt auf einer Kreisringfläche nebeneinander an-
geordnet und befinden sich in Strömungsrichtung der 
Gase in einer Ebene unmittelbar vor der Brennkam-
mer.
[0003] Probleme entstehen während des Betriebes 
durch thermoakustische Schwingungen, welche in 
den Brennkammern durch eine sich aufschaukelnde 
Wechselwirkung von thermischen mit akustischen 
Störungen angeregt werden. Falls es dabei zu akus-
tischen Eigenschwingungen der Brennkammer 
kommt, können unerwünscht grosse Schwingungs-
amplituden auftreten. Diese führen wiederum zu un-
zulässig hohen mechanischen Belastungen der 
Brennkammer, zum Anstieg der Emissionen durch in-
homogene Verbrennung und im Extremfall zum Lö-
schen der Flamme. Bei modernen Brennkammern, 
bei denen auf Kühlluftöffnungen in der Brennkammer, 
welche die Druckpulsation dämpfen, so weit wie 
möglich verzichtet wird, wird diese Problematik noch 
verstärkt.
[0004] Bekannt ist, dass zur Beseitigung der Brenn-
kammerschwingungen die üblichen Methoden der 
Geräuschdämpfung angewendet werden. Das sind z. 
B. Lambdaviertel-Resonatoren, Helmholtz-Resona-
toren, Dämpfungsbohrungen im Brennkammerge-
häuse und das Einbringen von Strömungswiderstän-
den: Eine weitere Möglichkeit ist die Einkopplung von 
Antischall. Der Nachteil dieser bekannten Massnah-
men besteht darin, dass diese alle auf eine mehr oder 
weniger starke Reduzierung der bereits erzeugten 
Druckschwingungen abzielen und damit die Entste-
hung thermoakustischer Schwingungen ursächlich 
nicht gehemmt wird.
[0005] Aus den Druckschriften EP 0 481 111 A1, DE 
28 38 258 C2 und DE 28 39 703 C2 sind Brennkam-
mern von Gasturbinen bekannt, bei denen mehrere 
Brenner in Strömungsrichtung vor der Brennkammer 
angeordnet sind. Benachbarte Brenner bzw. Bren-
nergruppen, wobei letztere jeweils aus einer gleich-

grossen Anzahl von sich in Strömungsrichtung der 
Gase auf einer Ebene befindenden Brennern beste-
hen, sind dabei jeweils um einen Abstand in Strö-
mungsrichtung verschoben voneinander angeordnet. 
Diese Anordnung der Brenner soll zu einer geringe-
ren Schadstoffemission und einem besseren Wir-
kungsgrad führen. Erreicht wird das Ziel dadurch, 
dass die für den Teillastbetrieb vorgesehenen Bren-
ner/Pilotbrenner mit Abstand stromauf gegenüber 
den Hauptlastbrennern angeordnet sind, wobei der 
Abstand von den erforderlichen Verweilzeiten zum 
Ausbrand des Brennstoffes bei den eingesetzten Mi-
schungsverhältnissen abhängt. Durch diese Anord-
nung wird auch eine höhere Stabilität der Verbren-
nung erzielt.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zu schaffen, mit der es möglich ist, 
bei Brennkammern von Gasturbinenanlagen die 
Temperaturstörungen in der Brennkammer und damit 
die Wechselwirkungen von thermischen und akusti-
schen Störungen zu reduzieren, also ursächlich die 
Ausbildung von thermoakustischen Schwingungen 
zu hemmen.
[0007] Erfindungsgemäss wird dies dadurch er-
reicht, dass die benachbarten Brenner bzw. Brenner-
gruppen, wobei letztere jeweils aus einer gleichgros-
sen Anzahl von in Strömungsrichtung der Gase auf 
einer Ebene befindlichen Brennern bestehen, um ei-
nen Abstand ∆s in Strömungsrichtung verschoben 
angeordnet sind, wobei unter der Voraussetzung, 
dass die Schallgeschwindigkeit  in der Brennkammer 
viel grösser ist als die Heissgasgeschwindigkeit, gilt: 

∆s = u (2n+1)/2f

[0008] Dabei sind ∆s der Abstand der benachbarten 
Brenner bzw. Brennergruppen in Strömungsrichtung 
in m, u die Heissgasgeschwindigkeit in m/s, f die Ei-
genfrequenz der Brennkammer in 1/s und n eine na-
türliche Zahl.
[0009] Die Vorteile der Erfindung sind unter ande-
rem darin zu sehen, dass es mit dieser Vorrichtung 
ohne grossen konstruktiven Aufwand möglich ist, die 
Temperaturstörungen in der Brennkammer zu redu-
zieren, dadurch die Wechselwirkungen von thermi-
schen und akustischen Störungen zu schwächen und 
damit die Anfachung von thermoakustischen Schwin-
gungen ursächlich zu hemmen. Aufwendige Mass-
nahmen zur Schalldämpfung können dabei entfallen.
[0010] Es ist besonders zweckmässig, wenn der 
Abstand der benachbarten Brenner bzw. Brenner-
gruppen in Strömungsrichtung ∆s = u/2f beträgt, also 
für n Null gewählt wird.
[0011] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Bren-
nergruppen jeweils aus zwei sich in Strömungsrich-
tung der Gase auf einer Ebene befindenden Bren-
nern bestehen.
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Ausführungsbeispiel

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0012] In den Zeichnungen sind einige Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Dabei zei-
gen:
[0013] Fig. 1 einen Längsschnitt durch Brenner, 
Brennkammer und Leitreihe;
[0014] Fig. 2–5 schematische Darstellungen mögli-
cher Brenneranordnungen.
[0015] Es sind nur die für das Verständnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge-
stellt sind von der Anlage beispielsweise die Gestal-
tung des Gehäuses der Gasturbinenbrennkammer 
mit Innen- und Aussenmantel. Die Strömungsrich-
tung der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausführung der Erfindung

[0016] Die Erfindung wird anhand eines Ausfüh-
rungsbeispieles nach Fig. 1 näher erläutert. Eine 
Gasturbinenanlage besitzt eine Brennkammer 1, in 
diesem Falle eine Ringbrennkammer mit 18 Bren-
nern 2. Zur Vereinfachung sind in Fig. 1 nur zwei be-
nachbarte Brenner 2' und 2'' dargestellt. Die Länge 
der Brennkammer 1 in Strömungsrichtung beträgt 1 
m, die Heissgasgeschwindigkeit u beträgt 40 m/s und 
die Schallgeschwindigkeit c beträgt 800 m/s. Die fun-
damentale Eigenschwingung dieser Brennkammer 1
weist eine Wellenlänge auf, die einem Viertel der 
Brennkammerlänge entspricht. Damit ergibt sich aus 
f = c/4l eine Eigenfrequenz f von 200/s.
[0017] Die sich in der Brennkammer 1 ausbildende 
akustische Eigenschwingung mit der Frequenz f von 
200/s bewirkt eine periodische Luftzufuhr zu den 
Brennern 2 durch Variation der Strömungsgeschwin-
digkeiten in den Brennern 2. Daraus resultiert eine 
Oszillation der Verbrennungstemperatur in der Bren-
nerebene mit der gleichen Frequenz. Diese Tempe-
raturstörung breitet sich mit der Strömungsgeschwin-
digkeit u des Heissgases stromabwärts aus. Beim 
Durchtritt einer heissen beziehungsweise einer kal-
ten Zone durch die Leitreihe 3 am Austritt der Brenn-
kammer 1 entsteht eine "akustische Bremsstrah-
lung": Eine Zone niedriger Temperatur bewirkt auf-
grund ihrer höheren Dichte einen stärkeren Druckab-
fall infolge der starken Beschleunigung in der Leitrei-
he 3. Dieser Überdruckimpuls läuft in die Brennkam-
mer 1 zurück. Analog bewirkt eine Zone höherer 
Temperatur einen Unterdruckimpuls.
[0018] Sind nun die benachbarten Brenner, wie in 
Fig. 1 anhand der Brenner 2' und 2'' und in Fig. 2
schematisch mit Hilfe der Brennermündungen 4 dar-
gestellt ist, um einen bestimmten Abstand ∆s in Strö-
mungsrichtung verschoben angeordnet, so können 
sich die positiven und negativen Temperaturabwei-
chungen der benachbarten Brenner 2' und 2'' kom-
pensieren. Durch den Drall des Heissgases hinter je-
dem Brenner werden die Temperaturunterschiede 

stromabwärts schnell ausgeglichen. Da die Schallge-
schwindigkeit c in der Brennkammer 1 viel grösser 
als die Heissgasgeschwindigkeit u ist, ergeben sich 
für die o. g. Daten der Ringbrennkammer optimale 
∆s-Werte von 0,1 m, 0,3 m, 0,5m ...
[0019] Konstruktiv vorteilhaft ist ein Abstand der be-
nachbarten Brenner 2', 2'' in Strömungsrichtung von 
∆s = 0,1 m. Von den 18 Brennern 2 der Brennkammer 
1 sind deshalb bei der erfindungsgemässen Vorrich-
tung im Vergleich zu einer konventionellen Ring-
brennkammer, bei welcher die Brenner 2 gleichmäs-
sig verteilt auf einer Kreisringfläche nebeneinander 
angeordnet sind, abwechslungsweise jeweils ein 
Brenner 2' um 5 cm in Strömungsrichtung und der 
nächste Brenner 2'' um 5 cm in Gegenstromrichtung 
verschoben angeordnet. Auf diese Weise werden 
Temperaturstörungen in der Brennkammer 1 redu-
ziert und die Entstehung von thermoakustischen 
Schwingungen wird erschwert. Damit können unzu-
lässig hohe mechanische Belastungen der Brenn-
kammer 1 und ein Emissionsanstieg durch inhomo-
gene Verbrennung verhindert werden.
[0020] In den Fig. 3 bis 5 sind als Ausführungsbei-
spiele schematisch weitere mögliche erfindungsge-
mässe Brenneranordnungen dargestellt. Wie aus 
Fig. 4 ersichtlich ist, sind auch unregelmässige Kom-
binationen der Brenneranordnungen nach Fig. 2 und 
3 realisierbar. Fig. 5 zeigt z. B. die Anordnung von 
Brennergruppen, welche aus jeweils zwei in Strö-
mungsrichtung der Gase auf einer Ebene befindli-
chen Brennern bestehen.

Patentansprüche

1.  Vorrichung zur Reduktion von Schwingungen 
in Brennkammern von Gasturbinenanlagen, (bei der 
in Strömungsrichtung vor der Brennkammer (1) meh-
rere Brenner (2) angeordnet sind, und die be nach-
barten Brenner (2',2'') bzw. Brennergruppen, wobei 
letztere jeweils aus einer gleichgrossen Anzahl von 
sich in Strömungsrichtung der Gase auf einer Ebene 
befindenden Brennern (2) bestehen, jeweils um ei-
nen Abstand ∆s in Strömungsrichtung verschoben 
voneinander angeordnet sind, wobei unter der Vor-
aussetzung, dass die Schallgeschwindigkeit in, der 
Brennkammer (1) viel grösser als die Heissgasge-

Bezugszeichenliste

1 Brennkammer
2 Brenner
3 Leitreihe
4 Brennermündung
∆s Abstand der benachbarten Brenner in Strö-

mungsrichtung
in m

l Länge der Brennkammer in m
u Heissgasgeschwindigkeit in m/s
c Schallgeschwindigkeit in m/s
f Eigenfrequenz der Brennkammer in 1/s
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schwindigkeit ist, gilt 

∆s = u (2n+1)/2f

 
mit ∆s = Verschiebung der benachbarten Brenner 
bzw. Brennergruppen in Strömungsrichtung in m  
u = Heissgasgeschwindigkeit in m/s  
f = Eigenfrequenz der Brennkammer in 1/s  
n = 0,1,2,3,...

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die benachbarten Brenner (2', 
2'') jeweils um einen Abstand ∆s in Strömungsrich-
tung verschoben voneinander angeordnet sind, wo-
bei ∆s = u/2f.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die benachbarten Brennergrup-
pen jeweils aus zwei Brennern (2) bestehen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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