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(54) Temperaturerfassung in einer Gasturbine.

(57) Ein Temperaturdetektor (10) enthélt ein erstes Metall (4)
und ein zweites Metall (6), das sich von dem ersten Metall un-
terscheidet. Das erste Metall enthalt mehrere Drahte, und das
zweite Metall enthdlt einen Draht. Die mehreren Dréhte aus dem
ersten Metall sind mit dem Draht aus dem zweiten Metall an par-
allelen Verbindungen (8) verbunden. Ein weiterer Temperatur-
detektor enthélt mehrere Widerstandstemperaturdetektoren. Die
mehreren Widerstandstemperaturdetektoren sind an mehreren
Verbindungen miteinander verbunden. Ein Verfahren zum Erfas-
sen einer Temperaturverdnderung einetr Komponente (12) einer
Turbine enthdlt ein Bereitstellen eines Temperaturdetektors, der
ein erstes Metall und ein zweites Metall enthalt, das sich von dem
ersten Metall unterscheidet, wobei das erste und das zweite Me-
tall an mehreren Verbindungen mit der Komponente in Kontakt
stehend miteinander verbunden sind, und Erfassen irgendeiner
Spannungsveranderung an irgendeiner Verbindung.
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Beschreibung

Erklarung zur durch eine US-Bundesbhdrde geférderten Forschung oder Entwicklung

[0001] Diese Erfindung wurde mit Unterstlitzung der US-Regierung unter dem Auftrag Nr. DE-FC26-05NT42 643, der
durch das Energieministerium vergeben wurde, geschaffen. Die Regierung hat bestimmte Rechte an dieser Erfindung.

Gebiet der EHindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung eines Flammenriickschlags in
der Brennkammer einer Gasturbinenmaschine beziehungsweise eines Gasturbinentricowerks.

Hintergrund zu der Erfindung

[0003] Gasturbinenhersteller sind regelmassig in Forschungs- und Entwicklungsprogramme zur Erzeugung neuer Gas-
turbinen involviert, die mit hohem Wirkungsgrad arbeiten und weniger unerwilnschte luftverunreinigende Emissionen
erzeugen wurden. Die primaren luftverunreinigenden Emissionen, die gewdhnlich erzeugt werden, wenn Gasturbinen
herkdmmliche Kohlenwasserstofforennstoffe verbrennen, sind Oxide von Stickstoff, Kohlenmonoxid und unverbrannten
Kohlenwasserstoffen.

[0004] Die Oxidation molekularen Stickstoffs in Luft atmenden Maschinen beziehungsweise Triebwerken héngt in hohem
Masse von der maximalen Heissgastemperatur in der Reaktionszone des Verbrennungssystems ab. Die Rate der chemi-
schen Reaktionen, die Stickoxide (NOx) bilden, ist eine Funktion der Temperatur. Wenn die Temperatur des Heissgases
der Brennkammer auf ein hinreichend niedriges Niveau gesteuert wird, wird thermisches NOx reduziert.

[0005] Ein Verfahren zur Steuerung der Temperatur der Reaktionszone einer Brennkammer unter das Niveau, bei dem
thermisches NOx gebildet wird, besteht darin, Brennstoff und Luft vor der Verbrennung zu einer mageren Mischung.im
Vorfeld zu vermischen. Die thermische Masse der Uberschiissigen Luft, die in der Reaktionszone eines Brenners mit
magerer Vermischung vorhanden ist, absorbiert Warme und reduziert den Temperaturanstieg der Verbrennungsprodukte
auf ein Niveau, auf dem die Erzeugung des thermischen NOx reduziert ist.

[0006] Mit Trockenbrennern geringer Emissionen, die mit einem mageren Vorgemisch aus Brennstoff und Luft betrieben
werden, sind verschiedene Probleme verbunden. Entflammbare Gemische von Brennstoff und Luft liegen in einem Vor-
mischabschnitt des Brenners vor, der ausserhalb der Reaktionszone des Brenners liegt. Ein Problem ist die Neigung,
dass auf Grund eines Flammenrickschlags eine Verbrennung innerhalb des Vormischabschnittes auftritt. Ein Flammen-
riickschlag tritt auf, wenn eine Flamme aus der Reaktionszone des Brenners in den Vormischabschnitt vordringt. Die in-
nerhalb der Wirbelstrdmung gehaltene Flamme gelangt bis hinter die Brennstoffeinspritzsdulen (Strahlkreuzstrom) oder
Leitschaufelhinterkanten.

[0007] Ein weiteres Problem ist die Selbstentziindung. Eine Selbstentziindung findet statt, wenn die Verweildauer und
Temperatur fir das Brennstoff/Luft-Gemisch in dem Vormischabschnitt ausreichen, damit ohne eine Zindvorrichtung eine
Verbrennung ausgeldst wird. Die Folgen einer Verbrennung in dem Vormischabschnitt sind eine Verschlechterung des
Emissionsverhaltens und/oder Uberhitzung und Beschadigung an dem Vormischabschnitt, der gewdhnlich nicht dazu aus-
gelegt ist, der Hitze aus der Verbrennung zu widerstehen.

[0008] Folglich besteht ein zu l6sendes Problem darin, einen Flammenrlickschlag, ein Flammenhalten und/oder eine
Selbstentziindung, die zu einer Verbrennung innerhalb des Vormischabschnitts es filhren, zu verhindern. Da die Proble-
me im Zusammenhang mit Flammenriickschlag, Flammenhalten und/oder Selbstentziindung auf Grund der Verwendung
reaktiver Brennstoffe steigen, steigt auch der Bedarf nach einem zuverldssigen Verfahren zur Erfassung eines Flammen-
riickschlags.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0009] Geméss einer beispielhaften Ausfilhrungsform weist ein Temperaturdetektor ein erstes Metall und ein zweites
Metall auf, das sich von dem ersten Metall unterscheidet. Das erste Metall weist mehrere Drahte auf, und das zweite Metall
weist einen Draht auf. Die mehreren Dréhte aus dem ersten Metall sind an parallelen Verbindungsstellen bzw. Kontakten
mit dem Draht aus dem zweiten Metall verbunden.

[0010] Geméss einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform weist ein Temperaturdetektor mehrere Widerstandstem-
peraturdetektoren auf. Die mehreren Widerstandstemperaturdetektoren sind an mehreren Verbindungen miteinander ver-
bunden.

[0011] Gemass einer noch weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist ein Verfahren zur Erfassung einer Temperatur-
veranderung einer Komponente einer Turbine ein Bereitstellen eines Temperaturdetektors, der ein erstes Metall und ein
zweites Metall aufweist, das sich von dem ersten Metall unterscheidet, wobei das erste Metall und das zweite Metall an
mehreren Verbindungen mit der Komponente in Kontakt stehend miteinander verbunden sind, und Erfassen irgendeiner
Spannungsveranderung an irgendeiner Verbindung auf.



CH 701 849 A2

[0012] Geméss einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform weist ein Verfahren zur Erfassung hoher Temperaturen in
einer Komponente einer Turbine ein Erfassen einer Verénderung eines elektrischen Stroms oder Pulssignals durch einen
oder mehrere Drahte auf, die durch eine Veranderung des Widerstands des einen oder der mehreren Dréahte oder durch
das Brechen des einen oder der mehreren Drahte verursacht ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0013]
Fig. 1  zeigt in schematisierter Weise ein Thermoelement zur Temperaturerfassung;

Fig. 2  zeigt in schematisierter Weise ein Thermoelementnetz gemass einer beispielhaften Ausfihrungsform;

Fig. 3  zeigtin schematisierter Weise das Thermoelementnetz nach Fig. 2, das in einem Brennerrohr eines Bren-
ners einer Gasturbinenmaschine beziehungsweise eines Gasturbinentriebwerks vorgesehen ist;

Fig. 4  zeigt in schematischer Weise Thermoelementnetze gemass einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform;

Fig. 5 veranschaulicht in schematisierter Weise eine Flammenriickschlagerfassung gemass einer weiteren beispiel-
haften Ausflihrungsform;

Fig. 6 zeigtin schematisierter Weise eine Flammenr{ickschlagerfassung geméss einer weiteren beispielhaften Aus-
flhrungsform.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0014] Bezug nehmend auf Fig. 1 weist ein Thermoelement 2 zwei unterschiedliche Metalle 4, 6 auf, die an einer einzigen
Stelle oder Verbindung (Kontakt) 8 miteinander verbunden sind. Auf Grund des Seebeck-Effektes wird in Abhéngigkeit von
der Temperatur an der Verbindung 8 (Fig. 1) eine Spannung erzeugt.

[0015] Zur Erassung eines Flammenriickschlags (oder anderer Temperatur bezogener Ubergangsvorgénge, die erfasst
werden sollten) ist eine Messung der exakten Temperatur der Flamme nicht notwendig. Ein Flammenrickschlag kann
detektiert werden, indem Temperaturiberg&nge an mehreren Stellen von mit einer Verbrennung verbundenen Komponen-
ten in einer Gasturbine erfasst werden, so dass ein Betrieb schnell abgeschaltet werden kann, wenn die Temperatur an
irgendeiner einzelnen dieser Stellen ansteigt. Bezugnehmend auf Fig. 2 ist ein Netz 10, das parallele Thermoelementver-
bindungen 8a-8e aufweist, durch zwei ungleiche Metalle 4, 6 gebildet. Das Netz 10 ergibt eine Spannungsverdnderung,
wenn irgendeine von den Verbindungsstellen 8a-8e an dem Netz 10 eine Temperaturveranderung, zum Beispiel einen
Temperaturanstieg, erféhrt.

[0016] In dem Fall einer Flamme wird, wenn diese in der Nahe der Verbindung 8a auttritt, die Verbindung 8a die korrekte
oder hdchste Temperaturverdnderung messen. Falls die Flamme in der Nahe der Verbindung 8e auftritt, wird die Verbin-
dung 8a eine geringere Temperaturverdnderung messen, wobei jedoch eine Verdnderung erfasst wird, die anzeigt, ob
eine Flamme dort auftritt, wo sie nicht sollte. Flammennahe Verbindungen 8b-8d nehmen Veranderungen der Temperatur
zwischen der Verbindung 8a und der Verbindung 8e war.

[0017] Bezug nehmend auf Fig. 3 kann das Netz 10 an einer Komponente 12 einer Gasturbine, zum Beispiel einem
Brennerrohr, einer Brennerabdeckung oder einer Brennerauskleidung, platziert werden, um eine Temperaturabweichung
zu erfassen, wo immer sie auftritt. Eine Flamme 14 eines Flammenriickschlags, die an mehreren Stellen auftreten kann,
kann durch das Netz 10 und eine einzige Uberwachungseinrichtung (nicht veranschaulicht) erfasst werden.

[0018] Bezug nehmend auf Fig. 4 kénnen mehrere Netze 10 mit Parallelverbindungen 8a-8e miteinander verbunden wer-
den, um ein vollsténdiges Netz 16 zu bilden. Das Netz 16 kann mit einer einzelnen Uberwachungseinrichtung (nicht ver-
anschaulicht) verbunden sein. Die Uberwachungseinrichtung liest das starkste Signal, so dass ein Temperaturanstieg an
irgendeiner Verbindung an dem Netz 16 detektiert wird. Dies ermdglicht eine Erfassung iiber einen grossen Bereich einer
Hardware mit lediglich einer einzigen Uberwachungseinrichtung.

[0019] Eine alternative Ausflihrungsform kann einen kontinuierlichen Widerstandstemperaturdetektor (RTD, Resistance
Temperature Detector) oder Draht 18 aufweisen, der spiralartig rings um eine Komponente 12 gewunden ist, wie dies in
Fig. 5 veranschaulicht ist, und dann beispielsweise durch eine Flammenrickschlags-Flamme 14 verursachte Temperatur-
veranderungen an einer beliebigen Stelle entlang des RTDs oder Drahtes 18 durch Messen von Anderungen des spezi-
fischen Widerstands des RTDs oder Drahtes 18 detektieren. Alternativ kann die Temperaturanderung detektiert werden,
indem Veranderungen der Frequenz eines durch den RTD oder Draht 18 gelieferten Pulssignals erfasst werden. Es sollte
verstandlich sein, dass ein Netz von RTDs verwendet werden kénnte, das dem Netz oder den Netzen, wie sie vorstehend
beschrieben sind, dhnlich ist. Zum Beispiel kann ein erster RTD mehrere RTD-Elemente aus einem ersten Material auf-
weisen, die mit einem zweiten RTD-Element aus einem zweiten Material an parallelen Kontakten verbunden sind.

[0020] Bezug nehmend auf Fig. 6 kann in einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform ein Draht 20 mit niedrigem
Schmelzpunkt spiralartig rings um die Komponente 12 gewickelt sein. Ein Temperaturanstieg kann den niedrigschmel-
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zenden Draht 20 veranlassen, bei 22 aufzugehen beziehungsweise eine Leitungsunterbrechung zu erleiden, so dass der
Temperaturanstieg durch Erkennen des Verlustes eines durch den Niedertemperaturdraht 20 geschickten Signals erfasst
werden kann.

[0021] Die Verwendung eines Netzes oder mehrerer Netze mit Thermoelementverbindungen oder von RTDs in Reihe
und/oder parallel zueinander kann die Gefahr von Komponentenschaden reduzieren und/oder durch Erméglichung eines
Wegs zur Verringerung der Gefahr die Einsatzfdhigkeit der Gasturbine erhéhen. Die Verwendung eines Netzes oder meh-
rerer Netze mit Thermoelementverbindungen oder von RTDs in Reihe und/oder parallel zueinander liefert einen zuverlas-
sigen Weg zur Erfassung eines Flammenriickschlags, der keine mehreren Sensoren erfordert.

[0022] Das Netz oder die Netze und/oder der RTD bzw. die RTDs kdnnen bei Verbrennungsdlsen, Brennerrohren, einer
Abdeckung oder Verkleidung eingebaut werden, um jegliche Temperaturabweichungen zu erfassen und eine Reaktion
darauf zu ermdglichen. Das Netz bzw. die Netze und/oder der RTD bzw. die RTDs kdnnen auch an jeder beliebigen
sonstigen Komponente oder jedem beliebigen sonstigen Produkt verwendet werden, bei der bzw. dem eine wesentliche
Temperaturschwankung ein Problem darstellt.

[0023] Wahrend die Erfindung in Verbindung mit einer Ausflihrungsform beschrieben worden ist, die momentan als die
praktikabelste und bevorzugte angesehen wird, ist es zu verstehen, dass die Erfindung nicht auf die offenbarte Ausfiih-
rungsform beschrénkt sein soll, sondern dass sie im Gegenteil verschiedene Modifikationen und &quivalente Anordnungen
mit umfassen soll, die in dem Rahmen und Schutzumfang der beigeflgten Anspriche enthalten sind.

[0024] Ein Temperaturdetekior 10 enthélt ein erstes Metall 4 und ein zweites Metall 6, das sich von dem ersten Metall
unterscheidet. Das erste Metall enthalt mehrere Drihte, und das zweite Metall enthalt einen Draht. Die mehreren Drahte
aus dem ersten Metall sind mit dem Draht aus dem zweiten Metall an parallelen Verbindungen 8 verbunden. Ein weiterer
Temperaturdetektor enthalt mehrere Widerstandstemperaturdetektoren. Die mehreren Widerstandstemperaturdetektoren
sind an mehreren Verbindungen miteinander verbunden. Ein Verfahren zum Erfassen einer Temperaturverdnderung einer
Komponente 12 einer Turbine enthélt ein Bereitstellen eines Temperaturdetektors, der ein erstes Metall und ein zweites
Metall enthalt, das sich von dem ersten Metall unterscheidet, wobei das erste und das zweite Metall an mehreren Verbin-
dungen mit der Kemponente in Kontakt stehend miteinander verbunden sind, und Erfassen irgendeiner Spannungsveran-
derung an irgendeiner Verbindung.

Bezugszeichenliste
[0025]
2  Thermoelement

4  erstes Metall

6 zweites Metall

8  Verbindung

10 Thermoelementnetz

12 Brennerrohr, Abdeckung, Auskleidung
14 Flamme des Flammenrickschlags

16 Thermoelementnetze

18 Widerstandstemperaturdetektor

20 Niedertemperaturdraht

22 Versagen durch Leitungsunterbrechung

Patentanspriiche

1. Temperaturdetektor (10), der aufweist: ein erstes Metall (4); und
ein zweites Metall (6), das sich von dem ersten Metall unterscheidet, wobei das erste Metall mehrere Drahte aufweist
und das zweite Metall einen Draht aufweist und wobei die mehreren Dréhte aus dem ersten Metall an parallelen
Verbindungen (8) mit dem Draht aus dem zweiten Metall verbunden sind.

Temperaturdetektor nach Anspruch 1, der ferner mehrere parallele Verbindungen aufweist.

Temperaturdetektor, der aufweist:
mehrere Widerstandstemperaturdetektoren, wobei die mehreren Widerstandstemperaturdetektoren an mehreren Ver-
bindungsstellen miteinander verbunden sind.
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Temperaturdetektor nach Anspruch 3, wobei die mehreren Widerstandstemperaturdetektoren mehrere Widerstand-
stemperaturdetektoren aus einem ersten Material und einen zweiten Widerstandstemperaturdetektor aus einem zwei-
ten Material aufweisen, das sich von dem ersten Material unterscheidet, und die mehreren Widerstandstemperatur-
detektoren aus dem ersten Material an parallelen Verbindungen an den Widerstandstemperaturdetektor aus dem
zweiten Material angeschlossen sind.

Temperaturdetektor nach Anspruch 4, wobei die parallelen Verbindungen mehrere parallele Verbindungen aufweisen.

Verfahren zum Erfassen einer Temperaturveranderung einer Komponente (12) einer Turbine, wobei das Verfahren
aufweist:

Bereitstellen eines Temperaturdetektors (10), der ein erstes Metall (4) und ein zweites Metall (6) aufweist, das sich
von dem ersten Metall unterscheidet, wobei das erste Metall und das zweite Metall an mehreren Verbindungen (8) in
Kontakt mit der Komponente miteinander verbunden sind; und

Erfassen irgendeiner Spannungsverénderung an irgendeiner Verbindung.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Erfassen irgendeiner Spannungsveranderung ein Erfassen einer Spannung,
die auf irgendeine Temperaturverdnderung an mehreren Stellen zurlickzufithren ist, aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das erste Metall einen oder mehrere Drahte aufweist und das zweite Metall einen
oder mehrere Drahte aufweist und wobei der eine oder die mehreren Drahte aus dem ersten Metall mit dem einen
oder den mehreren Dréhten aus dem zweiten Metall an parallelen Verbindungen verbunden sind.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die parallelen Verbindungen mehrere parallele Verbindungen aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Verbindungen spiralartig entlang der Komponente mit der Komponente in
Kontakt stehen.

Verfahren nach Anspruch &, wobei die Komponente eine Verbrennungsduse, ein Brennerrohr, eine Abdeckung und/
oder eine Auskleidung aufweist.

Verfahren zum Erfassen von Temperaturen in einer Komponente einer Turbine, wobei das Verfahren aufweist:
Erfassen einer Verdnderung eines elektrischen Stroms oder Pulssignals durch einen oder mehrere Dréhte (18, 20),
die durch eine Veranderung des Widerstands des einen oder der mehreren Drahte (18) oder durch einen Bruch des
einen oder der mehreren Drahte (20) verursacht ist.
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