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(57) Abstract: The invention relates to a gas-turbine group comprising a (compressor), a first combustion chamber (3), a first
turbine (4), a second combustion chamber (5) and a second turbine (6), wherein the first combustion chamber is mounted downstream
of the compressor, the first turbine is arranged downstream of the of the first combustion chamber, the second turbine is arranged
downstream of the of the second combustion chamber which is provided with a convectively coolable wall. A cooling air supply
(8) provided for the second combustion chamber branches off from the main flow path of the gas turbine group downstream of the
€& compressor and downstream of the first combustion chamber. A return (10) for said cooling air leads to the main flow path from the

second combustion chamber downstream of the first turbine.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Gasturbogruppe, welche einen Verdichter (1), eine erste Brennkammer (3), eine erste Turbine
(4), eine zweite Brennkammer (5), und eine zweite Turbine (6) umfasst, werden die erste Brennkammer stromab des Verdichters,
die erste Turbine stromab der ersten Brennkammer, die zweite Brennkammer stromab der ersten Turbine, und die zweite Turbine

stromab der zweiten
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Brennkammer angeordnet, wobei die zweite Brennkammer eine konvektiv gekiihlte Wand aufweist. Eine Kiihlluftzufithrung (8)
fiir die zweite Brennkammer zweigt stromab des Verdichters und stromauf der ersten Brennkammer aus dem Hauptstrdmungsweg
der Gasturbogruppe ab. Eine Riickfithrung (10) fiir erwérmte Kiihlluft miindet von der zweiten Brennkammer stromauf der ersten
Turbine in den Hauptstrdmungsweg.
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Beschreibung

KUHLUNG EINER GASTURBOGRUPPE MIT ZWEITER BRENNKAMMER

Technisches Gebiet
[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbogruppe gemass dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 620 362 ist eine Gasturbogruppe mit sogenannter sequenzieller
Verbrennung bekannt geworden. Bei dieser Gasturbogruppe ist stromab
einer ersten Brennkammer eine erste Turbine angeordnet, und stromab der
ersten Turbine ist eine zweite Brennkammer und stromab davon eine zweite
Turbine angeordnet. Dabei ist die zweite Brennkammer als sogenannte
selbstziindende Brennkammer ausgefiihrt. Die Kiihlung einer derartigen
Brennkammer ist in der EP 669 500 beschrieben. Dort ist die
Brennkammerwand konvektiv gekihlt. Die Kihlluft wird auf dem Druckniveau
der zweiten Brennkammer in die Hauptstrémung der Gasturbogruppe
eingebracht. Die WO 03/038255 hat diesbezliglich eine Gasturbogruppe
beschrieben, bei der die zweite Brennkammer oder
Niederdruckbrennkammer mit Luft gekiihlt wird, welche in einer
Zwischenstufe des Verdichters entnommen wird. Das heisst, die Luft, die zur
Klhlung der zweiten Brennkammer verwendet wird, wird bei reduziertem
Druck bereitgestellt, wobei dieser Druck dem Druck in der zweiten
Brennkammer und stromab der zweiten Brennkammer angepasst ist. In der
WO 03/038255 sind Betriebszustdnde der Gasturbogruppe beschrieben, bei
denen sich der Druckaufbau innerhalb des Verdichters verschiebt, und die
Zwischenentnahme von Kihlluft bei vermindertem Druck aus dem Verdichter

problematisch sein kann.
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Darstellung der Erfindung

[0003]

[0004]
[0005]

Der Erfindung liegt geméss einem Aspekt die Aufgabe zugrunde, eine
Gasturbogruppe der eingangs genannten Art derart anzugeben, dass eine
Alternative zum Stand der Technik geschaffen wird. Gemass einem
spezifischeren Aspekt der Erfindung soll eine Weiterbildung des Standes der
Technik angegeben werden. Eine weitere der Erfindung zugrunde liegende
Aufgabe kann darin gesehen werden die Kiihlung der zweiten Brennkammer
so auszuflihren, dass eine erhdhte Leistung und ein verbesserter
Wirkungsgrad der Gasturbogruppe erreicht wird. Ein weiterer Aspekt der
Erfindung ist, den Massenstrom und den Volumenstrom im Hochdruckteil der
Gasturbogruppe und insbesondere in den Endstufen des Verdichters zu
erhéhen. Eine weitere Wirkung, die mittels der Erfindung erreicht wird, ist, bei
einer Vormischverbrennung in der ersten Brennkammer durch eine
Vorwarmung der Verbrennungsluft die Verbrennungsstabilitdt zu erhéhen
und/oder die Stickoxidbildung zu vermindern. Eine weitere Wirkung der
Erfindung ist, die Anordnung einer Zwischenentnahmestelle des Verdichters
zu umgehen.

Erreicht wird dies mit der im Anspruch 1 beschriebenen Gasturbogruppe.

Bei der im Anspruch 1 beschriebenen Gasturbogruppe wird die Kihlluft fir
die zweite Brennkammer stromab des Verdichters und stromauf der ersten
Brennkammer aus dem Hauptstromungsweg der Gasturbogruppe
entnommen. Diese Kiihlluft wird dann zur zweiten Brennkammer der
Gasturbogruppe geflihrt, und tberstromt die der Verbrennungszone
abgewandte Oberflache der Brennkammerwand der zweiten Brennkammer.
Dabei wird die Brennkammerwand konvektiv gekuhlt, indem die
Uberstrémende Kuhlluft Wéarme aus der Brennkammerwand aufnimmt. Die
Kuhlluftstrémung wird in einer Ausfiihrungsform der Erfindung im
Gegenstrom zur im Inneren der Brennkammer strdomenden
Heissgasstrémung beziehungsweise Reaktionsstromung gefiihrt. Dabei
erwarmt sich die Kihlluft. Nach erfolgter Kiihlung wird die verbrauchte
Kihlluft stromauf der ersten Turbine wieder in den Hauptstrémungsweg der

Gasturbogruppe eingeleitet. Auf diese Weise wird die unter Druck befindliche
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[0006]

[0007]

[0008]

und erwarmte Kuhlluft bestméglich zur Erzeugung mechanischer Leistung
verwendet. Insbesondere wird auch die der zweiten Brennkammer
entzogene Warme zur Leistungsgewinnung eingesetzt.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt die Rickfihrung der Kihlluft
in die erste Brennkammer oder stromauf der ersten Brennkammer. Damit
steht der Verbrennung in der ersten Brennkammer mehr Luft zur Verfligung,
woraus einerseits ein héherer Leistungsumsatz und andererseits eine
schadstoffarmere Verbrennung resultiert. Auch verbessert die Erwérmung
der Verbrennungsluft durch die Zumischung der aufgeheizten Kihlluft
gegebenenfalls die Verbrennungsstabilitat in der ersten Brennkammer,
insbesondere, wenn diese mit Vormischbrennern und einem mageren
Brennstoff-Luft-Gemisch betrieben wird. In einer Weiterbildung dieser
Ausfuhrungsform erfolgt die Rickfiihrung der Kiuhlluft in ein Plenum der
ersten Brennkammer. In einer anderen Weiterbildung erfolgt die Riickflihrung
der Klhlluft zu Brennern der ersten Brennkammer. Insbesondere kann die
Kuhlluft gezielt zu einzelnen Brennern der ersten Brennkammer gefiihrt
werden, um deren Verbrennungsstabilitat zu erhéhen, wodurch diese fir die
erste Brennkammer als Stltzbrenner wirken kénnen.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung erfolgt die Riickfihrung der
erwarmten Kihlluft von der zweiten Brennkammer in den Verdichter der
Gasturbogruppe, beispielsweise stromauf der letzten ein bis vier Stufen.
Damit wird die Kuhlluft nachverdichtet, wodurch gegebenenfalls
Druckverluste des Kihlluftsystems ausgeglichen werden. Zwar erfordert die
Nachverdichtung der bereits erwérmten Luft vergleichsweise viel Leistung,
dieser Nachteil wird aber wenigstens teilweise dadurch kompensiert, dass
durch den erhéhten Volumenstrom in den letzten Verdichterstufen die
Effizienz der Verdichtung steigt. Die Nutzung der Kiihlluft auf hohem
Druckniveau sorgt dann fiir eine per Saldo verbesserte Effizienz des
Gesamtprozesses.

Alternativ hierzu kann eine Zusatzverdichtung der Kihlluft auch in einem
externen Zusatzverdichter erfolgen, welcher im Stromungsweg der Kihlluft,

bevorzugt in der Zustrémung zur zweiten Brennkammer, angeordnet ist.
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[0009] Zum Ausgleich allfélliger Druckverluste der Kihlluftstrémung erweist sich
auch eine Ausflihrungsform als geeignet, bei der wenigstens ein Teil der vom
Verdichter zur ersten Brennkammer strémenden Luft durch ein konvergent-
divergentes Strémungselement geleitet wird, und die Strémung der
verbrauchten Kihlluft im Bereich einer Strdmungsverengung dieses

Strémungselementes einmiindet.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung illustrierten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1 eine erste beispielhafte Ausfihrungsform der Erfindung;
Figur 2 eine erste Weiterbildung dieser Ausfihrungsform;

Figur 3 eine zweite Weiterbildung der Erfindung; und

Figur 4 eine weitere Ausfliihrungsform der Erfindung.

[0011] Die dargestellten Zeichnungen sind stark vereinfacht, und zum Verstandnis
der Erfindung nicht erforderliche Elemente sind weggelassen worden. Die
nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind rein illustrativ zu
verstehen und sollen nicht zur Einschrankung der in den Anspriichen

beschriebenen Erfindung herangezogen werden.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] In der Figur 1 ist eine erste Ausflihrungsform der Erfindung an einer
Gasturbogruppe mit sequenzieller Verbrennung, wie sie aus EP 620 362
bekannt geworden ist, schematisch dargestellt. Eine Gasturbogruppe, von
der nur der zum Verstandnis der Erfindung notwendige Teil dargestellt ist,
umfasst einen Verdichter 1, dessen letzte drei Stufen dargestellt sind. Von
dem Verdichter verdichtete Verbrennungsluft strémt in das
Brennkammerplenum 2 ein. Eine Brennkammer 3 ist mit
Doppelkegelbrennern 31 versehen, wie sie beispielsweise aus EP 321 809
bekanntgeworden sind. Durch die Drallerzeuger der Doppelkegelbrenner 31
strémt die verdichtete Verbrennungsluft in die Brennkammer 3 ein. In den

Brennern wird der Verbrennungsluft Brennstoff zugemischt, und dieser wird
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in der Flamme 32 verbrannt. Dabei entstehendes gespanntes Rauchgas
strébmt zu einer ersten Turbine 4 und wird dort teilweise, typischerweise mit
einem Druckverhaltnis um 2, entspannt. Das teilentspannte Rauchgas,
welches sich noch auf hoher Temperatur befindet, und typischerweise
zwischen 15 und 17 Prozent Sauerstoff enthélt, stromt in eine zweite
Brennkammer 5 ein. Diese zweite Brennkammer ist in der dargestellten
Ausfuhrungsform eine selbstziindende Brennkammer des Typs, wie er
beispielsweise aus EP 669 500 bekannt geworden ist. Dem aus der ersten
Turbine 4 abstromenden teilentspannten Rauchgas wird in einer
Brennstofflanze 51 Brennstoff zugemischt. Auf Grund der noch hohen
Temperatur des Rauchgases entziindet sich der Brennstoff in dem
teilentspannten Heissgas an einem Querschnittssprung der Brennkammer
und bildet eine Verbrennungszone 52 aus. Dabei entstehendes Rauchgas 54
wird in der Turbine 6 im Wesentlichen bis auf Umgebungsdruck entspannt.
Die Turbinen und der Verdichter sind auf einer gemeinsamen Welle 7
angeordnet ist, Uber welche auch eine Nutzleitung, beispielsweise zum
Antrieb eines Generators, abgenommen werden kann. Die erste
Brennkammer und die Turbinen der Gasturbogruppe werden auf an sich
bekannte Weise gekiihlt, wobei die Kiihlluft nach erfolgter Kiihlung dem
Heissgas zugemischt wird. Das Kuhlsystem der zweiten Brennkammer 5 ist
in der Figur naher dargestellt. Eine Kihlluft-Zufihrleitung 8 zweigt aus dem
ersten Brennkammerplenum 2 ab, und leitet verdichtete Luft zu einem
stromabwartigen Ende des Brennkammerplenums 53 der zweiten
Brennkammer 5. Diese Luft durchstromt als Kuhlluftstrdmung 9 das
Brennkammerplenum 53 im Gegenstrom zur Heissgasstromung innerhalb
der Brennkammer, und umstrémt dabei die Brennraumwand der zweiten
Brennkammer 5. Dabei nimmt die Kihlluftstrdmung 9 Warme aus der
Brennkammerwand auf, und kiihlt die Brennkammer dadurch konvektiv. Am
stromaufwartigen Ende des Plenums 53 schliesst sich eine
Kihlluftrickfihrung 10 an. Nach erfolgter Kiihlung strémt die verbrauchte
Kihlluft 9 in die Rickfiihrung 10 ein, und strémt zuriick zur ersten

Brennkammer. Damit wird die Khlluft dem Arbeitsprozess der
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

Gasturbogruppe auf dem Druckniveau wieder zur Verfigung gestellt, auf
dem sie entnommen wurde, und zusatzlich wird die durch die Kiihlung der
zweiten Brennkammer 5 entnommene Warme effizient bei der Entspannung
in der ersten Turbine 4 als auch in der zweiten Turbine 6 genutzt.

In der Figur 2 ist eine Weiterbildung der Vorrichtung aus Figur 1 dargestellt.
In der Kihlluftzufiihrung 8 ist ein Zusatzkompressor 81 angeordnet, welcher
die aus dem Plenum 2 entnommene Luft weiter verdichtet, und somit im
Klhlsystem entstehende Druckverluste ausgleicht.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung ist in der Figur 3 dargestellit.
Diese unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform der Figur 1 darin, dass
die Rickflihrung 10 nicht im Bereich der ersten Brennkammer miindet,
sondern im Verdichter 1 zwischen der zweitletzten und der drittletzten
Verdichterstufe. Die Kihlluft, welche bei der Durchstrémung des
Kihlluftsystems Druckverluste erlitten hat, wird somit nachverdichtet. Die
Verdichtung der bereits erwarmten Luft erfordert zwar eine hohe spezifische
Arbeit, dieser vordergriindige Nachteil wird aber dadurch ausgeglichen, dass
der Volumenstrom in den letzten Verdichterstufen gesteigert wird, was die
Verdichtereffizienz erhéht.

Bei der Ausfiihrungsform gemass der Figur 4 ist stromab des Verdichters ein
Bereich eines konvergent-divergenten Querschnittes 11 angeordnet. Die aus
dem Verdichter abstrémende Luft wird hierbei zunachst beschleunigt,
wodurch der statische Druck abfallt, und im divergenten Teil wieder
verzdgert, wobei der statische Druck zuriickgewonnen wird. Die
Kihlluftrickfihrung 10 mindet in dieser Ausfihrungsform im engsten
Querschnitt dieses konvergent-divergenten Bereichs, und somit im Bereich
des geringsten statischen Druckes, wodurch die Strémung der Kihlluft trotz
der im Kihlluftsystem auftretenden Druckverluste sichergestellt wird.
Obschon die Erfindung vorstehend anhand von beispielhaften
Ausfihrungsformen erlautert wurde, versteht der Fachmann, dass im
Umfang der Patentanspriiche auch hier nicht dargestellte
Ausfihrungsformen enthalten sind, die sich dem Fachmann im Lichte der

oben gemachten Ausfiihrungen ohne weiteres erschliessen.
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Anspriche

1. Gasturbogruppe, umfassend einen Verdichter (1), eine erste Brennkammer (3),
eine erste Turbine (4), eine zweite Brennkammer (5), und eine zweite Turbine (6),
wobei die erste Brennkammer stromab des Verdichters angeordnet ist,
die erste Turbine stromab der ersten Brennkammer angeordnet ist,
die zweite Brennkammer stromab der ersten Turbine angeordnet ist,
und die zweite Turbine stromab der zweiten Brennkammer angeordnet ist,
bei welcher Gasturbogruppe die zweite Brennkammer eine konvektiv gekiihlte
Wand aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kihlluftzufiihrung (8) fiir die zweite
Brennkammer stromab des Verdichters und stromauf der ersten Brennkammer
aus dem Hauptstromungsweg der Gasturbogruppe abzweigt, und dass eine
Ruickfiihrung (10) fir erwarmte Kihlluft von der zweiten Brennkammer stromauf

der ersten Turbine in den Hauptstromungsweg mindet.

2. Gasturboguppe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rickfihrung (10) in die erste Brennkammer (3) miindet.

3. Gasturbogruppe geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckfihrung (10) stromauf der ersten Brennkammer (3) in den

Hauptstromungsweg muindet.

4. Gasturbogruppe gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ruickfiihrung (10) in einem Plenum (2) der ersten Brennkammer miindet.

5. Gasturbogruppe gemass einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickfiihrung (10) der Kihlluft zu Brennern (31) der

ersten Brennkammer fihrt.

6. Gasturbogruppe geméass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ruickfiihrung der Kiihlluft gezielt zu einzelnen Brennern der ersten Brennkammer
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gefihrt ist.

Gasturbogruppe geméss einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickfiihrung (10) in den Verdichter (1) miindet,

bevorzugt stromauf der letzten ein bis vier Stufen.

Gasturbogruppe geméss einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Kihlluftzufiihrung (8) ein Zusatzverdichter (81)

angeordnet ist.

Gasturbogruppe geméss einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Riickfihrung (10) im Bereich einer
Strémungsverengung eines konvergent-divergenten Strémungselementes (11)

einmindet.
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