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(54) Brennkammer mit gekiihltem Venturirohr.

(57) Eine Brennkammer (30) zur Verbrennung mit niedrigen
Stickoxid-(NOy-)Emissionen schliesst eine Vormischkammer
(36) zum Mischen von Kraftstoff (31) und Kihlgas und eine Ver-
brennungskammer (32), die stromabwarts von der Vormisch-
kammer (36) angeordnet ist, fir die Verbrennung des vorge-
mischten Kraftstoffs und Kuihlgases, ein. Die Brennkammer (30)
schliesst ferner ein Venturirohr (46) ein, das im Allgemeinen
ringférmige Wande hat, die zusammenlaufende (41) und aus-
einanderlaufende (43) Wandabschnitte einschliessen, die einen
eingeengten und zwischen der Vormischkammer (36) und der
Verbrennungskammer (32) angeordneten Abschnitt definieren,
durch den der vorgemischte Kraftstoff und Kuhlgas zu der Ver-
brennungskammer (32) hindurchgehen. Die Wande definieren
einen Durchgang (44) fir einen Kuhlgasstrom, der sich in Axi-
alrichtung langs der Verbrennungskammer (32) erstreckt und
einen Auslass (64) hat, um das Kuhlgas zu der Verbrennungs-
kammer (32) stromen zu lassen. Mehrere Einlasse (56) an den
zusammenlaufenden (41) und auseinanderlaufenden (43) Wan-
dabschnitten nehmen Kilhlgas in den Durchgang (44) auf, um ei-
ne Aufprallkihlwirkung zu erzeugen. Mehrere stromabwarts von
den Einlassen (56) angeordnete Turbulenzgeneratoren (62) tre-
ten in Wechselwirkung mit dem Kuhlgas, um eine Turbulenzkihl-
wirkung zu erzeugen. Die Brennkammer (30) kann wirksam be-
feuert werden, um die NO,-Emissionen der Brennkammer (30)
Zu verringern.
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Beschreibung

Allgemeiner Stand der Technik

[0001] Diese Erfindung betrifft im Allgemeinen eine Brennkammer zur Verbrennung mit niedrigen Stickoxid-(NO,-)Emis-
sionen. Es ist gut bekannt, dass die Temperatur der Turbine den Wirkungsgrad eines Gasturbinentriebwerks beeinflusst.
Dadurch gibt es eine wachsende Neigung, héhere Temperaturen zu verwenden, was zu einer Steigerung der Warmebe-
lastung an der Turbine sowie zu héheren NO,-Emissionen flihrt. Es ist ebenfalls bekannt, dass die NO,-Emissionen expo-
nentiell zunehmen, wenn die Einlasstemperatur der Brennkammer zunimmt. Diese Warmebelastung an der Turbine wird
durch das enorme Ausmass des Ausgesetztseins gegenuber dem Warmestrom von dem Kraftstoff-Luft-Gemisch, der aus
der Verbrennungskammer kommt, verursacht.

[0002] Regierungsvorschriften zu Emissionen haben sich in den letzten Jahren zunehmend mit der Schadstoffemission
von Gasturbinen befasst. Dass Stickoxid einen Beitrag zur Luftverschmutzung leistet, machte es zu einem spezifischen
Anliegen.

[0003] Die US-Patentschrift Nr. 5 117 636 beschaftigt sich mit einer Vorrichtung zum Kihlen der Verbrennungskammer
und der Venturirohrwande. Dabei verwendet die Vorrichtung Druckluft aus einem einzigen Einlass zum Kihlen der Ven-
turirohrwande, die danach in der Richtung stromabwarts in die Verbrennungskammer austritt. Es hat sich gezeigt, dass
zum Aufrechterhalten einer wirksamen Brennkammer die gekihlte Luft in einer angemessenen Entfernung weg von dem
Venturitrichter abgelassen werden musste. Sonst wird sich die Kuhlluft stromaufwarts in die Brennkammer bewegen, was
als Ruckstrom bekannt ist und eine stabile Flamme beeintrachtigt.

[0004] Die US-Patentschrift Nr. 6 446 438 beschéaftigt sich ebenfalls mit einer Vorrichtung zum Kihlen der Verbrennungs-
kammer und der Venturirohrwande. In diesem Fall verwendet die Vorrichtung jedoch einen stromaufwarts gerichteten
Strom, der die gekihlte Luft in die Vormischkammer umleitet, folglich wird keine Luft in die Verbrennungskammer abge-
lassen.

[0005] Diese Erfindung befasst sich mit dem Verbessern der Kiihlung der Verbrennungskammer, welche die Venturirohr-
wande einschliesst, wahrend zur gleichen Zeit die Stickoxidemissionen verringert werden.

Kurzbeschreibung

[0006] Es wird eine Brennkammer zur Verbrennung mit niedrigen Stickoxid-(NOX-)Emissionen vorgestellt, die eine Vor-
mischkammer zum Mischen von Kraftstoff und Kihlgas und eine Verbrennungskammer, die stromabwarts von der Vor-
mischkammer angeordnet ist, fr die Verbrennung des vorgemischten Kraftstoffs und Kuhlgases, einschliesst. Die Brenn-
kammer schliesst ferner ein Venturirohr ein, das im Allgemeinen ringférmige Wande hat, die zusammenlaufende und
auseinanderlaufende Wandabschnitte einschliessen, die einen eingeengten und zwischen der Vormischkammer und der
Verbrennungskammer angeordneten Abschnitt definieren, durch den der vorgemischte Kraftstoff und Kuhlgas zu der Ver-
brennungskammer hindurchgehen. Die Wande definieren einen Durchgang fur einen Kihlgasstrom, der sich in Axialrich-
tung langs der Verbrennungskammer erstreckt und einen Auslass hat, um das Kihlgas zu der Verbrennungskammer
stromen zu lassen. Mehrere Einldsse an den zusammenlaufenden und auseinanderlaufenden Wandabschnitten nehmen
Kuhlgas in den Durchgang auf, um eine Aufprallkiihlwirkung zu erzeugen. Mehrere stromabwaérts von den Einlassen an-
geordnete Turbulenzgeneratoren treten in Wechselwirkung mit dem Kiihigas, um eine Turbulenzkihlwirkung zu erzeugen.
Die Brennkammer kann wirksam befeuert werden, um die NOy-Emissionen der Brennkammer zu verringern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0007]

Fig. 1 st eine vereinfachte Darstellung eines Querschnitts eines Gasturbinen-Brennkammersystems des Standes
der Technik,

Fig.2 st eine vereinfachte Darstellung eines Querschnitts einer Brennkammer eines Ausflihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung, und

Fig. 3 st ein Querschnitt eines vorderen Integrierrings der Brennkammer von Fig. 2.

Ausfiihrliche Beschreibung

[0008] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird allgemein eine vorhandene Gasturbinen-Brennkammer 10 gezeigt. Die Brenn-
kammer 10 schliesst ein Venturirohr 12, eine ringférmige Vormischkammer 14 zum Mischen von Luft als Kiihigas und
Kraftstoff und eine Verbrennungskammer 16 ein. Ein Turbinenverdichter (nicht gezeigt) liefert einen Luftstrom in die Vor-
mischkammer 14, die danach mit eingeleitetem Kraftstoff ein Kraftstoff-Luft-Gemisch erzeugt. Kraftstoff 11 wird durch
ein Kraftstoffstrom-Steuergerat 13 einer oder mehreren Kraftstoffdlsen 15 zugefUhrt. Luft wird durch eine oder mehrere
Einlasséffnungen 17 eingeleitet. Die Verbrennungskammer 16 hat im Allgemeinen eine zylindrische Form um eine Brenn-
kammer-Mittellinie 19 und wird durch eine Wand 21 und eine Hauptverkleidung oder -wand 23 eingeschlossen. Dieses
Kraftstoff-Luft-Gemisch bewegt sich, wie durch die Pfeile 25 angezeigt, in einer Richtung stromabwarts hin zu der Ver-
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brennungskammer 16, wobei der Strom des Kraftstoff-Luft-Gemischs durch die zusammenlaufenden/auseinanderlaufen-
den Wande 27 und 29 eingeengt wird, die einen Kegel definieren, der einen Kegelwinkel von etwa 112,5 Grad hat. Diese
Einengung bewirkt, dass sich das Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Verbrennungskammer 16 beschleunigt, wo es verbrennen
wird, wobei dies ein enormes Ausmass an Warmestrom an dem Venturirohr 12 erzeugt. Der Turbinenverdichter (nicht
gezeigt) liefert die Kuhlluft durch den Einlass 24, damit sie zwischen einer oberen Wand 18 und einer unteren Wand 20
in einen Kanal 22 eintritt, was eine Rickseiten-Aufprallkiihlung bewirkt. Danach wird sich die Kuhlluft stromabwérts durch
den Kanal 22 des Venturirohres bewegen, wobei sie die Wande des Kanals 22 kihit. Die Kuhlluft tritt 1Angs der Verbren-
nungskammerwand durch eine Ablasséffnung 26 aus. Danach wird die Luft bei dem Kihl- und Verbrennungsvorgang in-
nerhalb der Verbrennungskammer 16 verwendet.

[0009] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird allgemein bei 30 eine Brennkammer einer Ausfihrungsform der Erfindung ge-
zeigt. Die Brennkammer 30 schliesst im Allgemeinen eine Verbrennungskammer 32, Kraftstoffdisen 34 (einige Gasturbi-
nen setzen, wie hier illustriert, mehrere Dlsen in jeder Brennkammer ein), eine ringférmige Vormischkammer 36 und ein
Venturirohr 46 ein. Ein Turbinenverdichter (nicht gezeigt) liefert einen Luftstrom in die Vormischkammer 36, die danach
mit eingeleitetem Kraftstoff ein Kraftstoff-Luft-Gemisch erzeugt. Kraftstoff 31 wird durch ein Kraftstoffstrom-Steuergerat 33
den Kraftstoffdusen 34 zugefihrt. Luft wird durch eine oder mehrere Einlasséffnungen 48 eingeleitet. Die Verbrennungs-
kammer 32 hat im Allgemeinen eine zylindrische Form um eine Brennkammer-Mittellinie 35 und wird durch eine Wand
37 und eine Hauptverkleidung oder -wand 38 eingeschlossen. Die im Wesentlichen zylindrische Hauptverkleidung 38 um-
fasst eine obere Wand 40 und eine untere Wand 42, welche die Verbrennungskammer 32 definieren. Der radiale Raum
zwischen der oberen Wand 40 und der unteren Wand 42 definiert einen Luftstromdurchgang oder -kanal 44.

[0010] Das Kraftstoff-Luft-Gemisch bewegt sich, wie durch die Pfeile 39 angezeigt, in einer Richtung stromabwarts hin
zu der Verbrennungskammer 32, wobei der Strom des Kraftstoff-Luft-Gemischs durch die zusammenlaufenden/auseinan-
derlaufenden Wande 41 und 43 eingeengt wird, die einen Kegel definieren, der einen Kegelwinkel von etwa 67,5 Grad
hat. Es wird jedoch angenommen, dass ein Kegelwinkel innerhalb eines Bereichs von etwa 60 Grad bis etwa 90 Grad
eine gute Leistung und eine angemessene Kihlung gewahrleistet. Die durch das Venturirohr 46 eingefuhrte Einengung
wird eine Beschleunigung des Gemisches bewirken, wenn es die zusammenlaufende Wand passiert, auf der Grundlage
des Bernoullischen Prinzips, wobei eine Zunahme der Geschwindigkeit mit einer Abnahme des Drucks verbunden ist.
Dementsprechend bewirkt dies, dass sich das Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Verbrennungskammer 32 beschleunigt, wo
es verbrennen wird, wobei dies ein enormes Ausmass an Warmestrom an dem Venturirohr 46 erzeugt, dessen Kuhlung
erwlinscht ist.

[0011] Das Venturirohr 46 stellt mehrere Mittel zum Kihlen bereit. Ein Mittel zum Kiihlen schloss die Rickseiten-Aufprall-
kiihlung ein, wobei der Turbinenkompressor (nicht gezeigt) die Kuhlluft durch mehrere Einlasse 56 liefert, damit sie zwi-
schen der oberen Wand 40 und der unteren Wand 42 in den Kanal 44 eintritt. Die Einlasse 56 sind an der oberen Wand
40 der Hauptverkleidung 38 ausgerichtet und langs der zusammenlaufenden und auseinanderlaufenden Wande des Ven-
turirohres 46 konzentriert. Danach wird sich die Kuhlluft stromabwaérts durch den Kanal 44 des Venturirohres zu einem
Turbulenzkiihlungsabschnitt 58 bewegen.

[0012] Der Turbulenzkihlungsabschnitt 58 ist eingeengt, wobei die obere Wand 40 nach innen zusammenlauft. Um diese
Form aufrechtzuerhalten, sind Stitzstreifen 60 an dem Einlass und dem Auslass des Turbulenzkihlungsabschnitts 58
angeordnet. Innerhalb des Turbulenzkihlungsabschnitts 58 sind Turbulenzgeneratoren 62 in Langsrichtung mit gleichem
Abstand langs der unteren Wand 42 angeordnet, nach innen zu der oberen Wand 40 hin innerhalb des Venturikanals 44
gerichtet. Die Turbulenzgeneratoren 62 erzeugen mehr Berihrung zwischen der Kuhlluft und dem Metall der oberen Wand
40 und der unteren Wand 42, wodurch ein besserer Warmeaustausch auf Grund der Turbulenz bewirkt wird.

[0013] Die Kuhlluft aus dem Turbulenzkiihlungsabschnitt 58 wird sich danach durch den Kanal 44 zu der Ablasséffnung
64 bewegen. Die Ablasséffnung 64 entlasst danach die Kuhlluft in die Verbrennungskammer 32, wo sie dazu beitragt,
bei dem Verbrennungsvorgang eine stabile Flamme zu gewahrleisten sowie eine Kihlung fir die Verbrennungskammer
32 bereitzustellen.

[0014] Unter Bezugnahme ebenfalls auf Fig. 3 wird ein vorderer Integrierring 50 eingeflihrt, um die thermischen Bean-
spruchungen an dem vorderen Innenkegel-Verbindungspunkt an dem Kanal 44 zu verringern, wahrend ein wirksames
Kuhimuster beibehalten wird. Durch den vorderen Integrierring 50 wird ebenfalls eine lecksichere Verbindung bereitge-
stellt. Der vordere Integrierring 50 hat einen massiven Kérper 52 und eine abgewinkelte Rippe 54, die ein kleines Segment
des Kanals 44 abschirmt, das ein begrenztes Ausmass an Kuhlung empfangt, wodurch dazu beigetragen wird, die Emis-
sionen zu vermindern. Die Rippe 54 erstreckt sich in Axialrichtung weg von dem massiven Kérper 52, wobei sie einen
ausreichenden Anteil des Kanals 44 abdeckt, um die thermischen Beanspruchungen zu verringern.

[0015] Diese verbesserten zuvor erwahnten mehrfachen Mittel zum Kihlen der Luft in der Brennkammer 30 verringern
die NO4-Emissionen, wahrend eine stabile Flamme aufrechterhalten wird. Ferner tragt das Beseitigen von Leckwegen mit
dem Einflhren des vorderen Integrierrings 50 und dem Integrieren des Venturirohres 46 in die Hauptverkleidung 38 bei
dem zuvor erwahnten Mittel bedeutend zum Steuern der Durchflussvariation bei. Noch weiter tragt ein Venturikegelwinkel
von 67,5 Grad ebenfalls zum Kuhlen bei, ohne Leistung zu opfern. Die Verwendung der mehrfachen Kihlungsmittel, d.h.,
des Aufpralls und der Turbulenzerzeugung, spart Kuhlluft ein. Eine Verringerung der NO,-Emissionen tragt zur Erfullung
von Regierungsvorschriften bei.
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[0016] Wahrend vorstehend bevorzugte Ausfihrungsformen gezeigt und beschrieben worden sind, kénnen an denselben
verschiedene Modifikationen und Substitutionen im Rahmen des unabhangigen Anspruchs vorgenommen werden.

Patentanspriiche

1.

Brennkammer (30) zur Verbrennung mit niedrigen Stickoxid-(NOx-)Emissionen, die Folgendes umfasst:

eine Vormischkammer (36) zum Mischen von Kraftstoff (11) und Kihlgas,

eine Verbrennungskammer (32), die stromabwarts von der Vormischkammer (36) angeordnet ist, flir die Verbrennung
des vorgemischten Kraftstoffs und Kuhlgases, und

ein Venturirohr (46), das im Allgemeinen ringférmige Wéande hat, die zusammenlaufende (41) und auseinanderlau-
fende (43) Wandabschnitte einschliessen, die einen eingeengten und zwischen der Vormischkammer (36) und der
Verbrennungskammer (32) angeordneten Abschnitt definieren, durch den der vorgemischte Kraftstoff und Kihigas zu
der Verbrennungskammer (32) gelangen, wobei die Wande einen Durchgang (44) fur einen Kiihigasstrom definieren,
der sich in Axialrichtung langs der Verbrennungskammer (32) erstreckt und einen Auslass hat, um das Kuhlgas zu der
Verbrennungskammer (32) strémen zu lassen, mehrere Einldsse (56) an den zusammenlaufenden (41) und ausein-
anderlaufenden (43) Wandabschnitten Kiihlgas in den Durchgang (44) aufnehmen, um eine Aufprallkihlwirkung zu
erzeugen, mehrere stromabwaérts von den Einlassen (56) angeordnete Turbulenzgeneratoren (62) in Wechselwirkung
mit dem Kuhlgas treten, um eine Turbulenzkihlwirkung zu erzeugen,

wodurch die Brennkammer (30) wirksam befeuert werden kann, um die NO,-Emissionen der Brennkammer (30) zu
verringern.

Brennkammer (30) nach Anspruch 1, wobei die zusammenlaufenden (41) und die auseinanderlaufenden (43) Wand-
abschnitte einen Kegelwinkel zwischen 60 Grad und 90 Grad definieren.

Brennkammer (30) nach Anspruch 2, wobei der Kegelwinkel 67,5 Grad betragt.

Brennkammer (30) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das Venturirohr (46) ferner einen vorderen Integrierring
(50) einschliesst, der einen massiven Korper (52) mit einer Rippe (54) hat.

Brennkammer (30) nach Anspruch 4, wobei sich die Rippe (54) in Axialrichtung weg von dem massiven Korper (52)
des vorderen Integrierrings (50) erstreckt.

Brennkammer (30) nach einem der Anspriuche 1 bis 5, wobei das Venturirohr (46) in eine Hauptverkleidung (38) der
Brennkammer (30) integriert ist.

Brennkammer (30) nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei der Durchgang (44) an jener Stelle im Durchmesser
verringert ist, an welcher die Turbulenzgeneratoren (62) angeordnet sind.
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