
(12) NACH DEM VERTRAG ÜBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VERÖFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation für geistiges
Eigentum

Internationales Büro
(10) Internationale Veröffentlichungsnummer

(43) Internationales
Veröffentlichungsdatum WO 2013/083348 A2

13. Juni 2013 (13.06.2013) W I P O I P C T

(51) Internationale Patentklassifikation: DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
F23R 3/28 (2006.01) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,

KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP20 12/072222 ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

(22) Internationales Anmeldedatum: NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,

9. November 2012 (09. 11.2012) RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(25) Einreichungssprache: Deutsch ZM, ZW.

(26) Veröffentlichungssprache: Deutsch (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, für

(30) Angaben zur Priorität: jede verfügbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

11192767.9 9. Dezember 201 1 (09. 12.201 1) EP GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT RU, TJ, TM), europäisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 München (DE). CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
(72) Erfinder: BECK, Christian; Dickswall 2A, 45468

SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
Mülheim (DE). DEISS, Olga; Mündrathweg 46, 40627

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Düsseldorf (DE). KREBS, Werner; Elly-Heuss-Knapp-
Str. 21, 45481 Mülheim an der Ruhr (DE). WEGNER, Veröffentlicht:
Bernhard; Muhrenkamp 39, 45468 Mülheim (DE). — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, für veröffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
jede verfügbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 2 Buchstabe g)
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

(54) Title: COMBUSTION CHAMBER FOR A GAS TURBINE AND GAS TURBINE A S WELL A S A METHOD

(54) Bezeichnung : BRENNKAMMER FÜR EINE GASTURBINE UND GASTURBINE SOWIE VERFAHREN

FIG 3

< (57) Abstract: The invention relates to a combustion Chamber (10, 20) for a gas turbine (1) having a housing (12, 23), a combustion
zone (21, 22, 47) surrounded by the housing (12, 23), and at least one burner arrangement ( 11, 25), wherein the burner arrangement

oo ( 11, 25) comprises at least one pre-mixing passage (28) opening into the combustion zone (21, 22) for the preparation of a fuel/air
mixture. The invention enables the specification of a combustion Chamber for a gas turbine with which the suppression of
combustion Chamber pressure fluctuations is enabled and which has a particularly simple design and thus low production costs. For

o this purpose the combustion Chamber comprises at least one interference body (50) against which a flow can take place and to which
© a Strouhal number can be assigned for the generation of fluidically induced sound waves, wherein the interference body (50) is

arranged in a passage (48, 59) opening into the combustion zone (21, 22, 47), a fluid (5 1, 62) can flow through the passage (48, 59)
in the direction of the combustion zone and a sound wave with a frequency f can be generated by means of the flow against theo interference body (50), wherein the frequency substantially corresponds to the frequency of a combustion Chamber pressure
fluctuation to be suppressed.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der nächsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Brennkammer (10, 20) für eine Gasturbine (1), mit einem Gehäuse (12, 23), einer von dem Gehäuse
(12, 23) umgebenden Verbrennungszone (21, 22, 47), und mindestens einer Brenneranordnung ( 11, 25), wobei die
Brenneranordnung ( 11,25) mindestens eine in die Verbrennungszone (21, 22) mündende Vormischpassage (28) zur Bereitstellung
eines Brennstoff Luft-Gemisches umfasst. Die Erfindung ermöglicht es, eine Brennkammer einer Gasturbine anzugeben, mit
welcher die Unterdrückung von Brennkammerdruckschwankungen ermöglicht wird und die einen besonders einfachen Aufbau
und damit geringe Herstellungskosten aufweist. Hierzu umfasst die Brennkammer mindestens einen anströmbaren Störkörper (50),
dem eine Strouhal-Zahl zuordnenbar ist zur Erzeugung fluidisch induzierter Schallwellen, wobei der Störkörper (50) in einer in
die Verbrennungszone (21, 22, 47) einmündenden Passage (48, 59) angeordnet ist, die Passage (48, 59) von einem in Richtung
Verbrennungszone strömenden Fluid (5 1, 62) durchströmbar ist, und mittels eines Anströmen des Störkörpers (50) eine
Schallwelle einer Frequenz f erzeugbar ist, welche im Wesentlichen der Frequenz einer zu unterdrückenden
Brennkammerdruckschwankung entspricht.



Beschreibung

Brennkammer für eine Gasturbine und Gasturbine sowie Verfah

ren

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkammer für eine Gas

turbine, mit einem Gehäuse, einer von dem Gehäuse umgebenden

Verbrennungszone , und mindestens einer Brenneranordnung, wo

bei die Brenneranordnung mindestens eine in die Verbrennungs-

zone mündende Vormischpassage zur Bereitstellung eines Brenn

stoff/Luft-Gemisches umfasst.

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Gasturbine mit einer

Brennkammer der eingangs genannten Art und auf ein Verfahren

zur Unterdrückung von Brennkammerdruckschwankungen.

Bekannte Gasturbinen umfassen neben einer eingangs genannten

Brennkammer einen Verdichter und eine Turbine. Der Verdichter

verdichtet der Gasturbine zugeführte Luft, wobei ein Teil

dieser Luft der Verbrennung von Brennstoff in der Brennkammer

dient und ein Teil zur Kühlung der Gasturbine und/oder der

Verbrennungsgase verwendet wird. Die durch den Verbrennungs-

vorgang in der Brennkammer bereitgestellten heißen Gase wer

den aus der Brennkammer in die Turbine eingeleitet, wobei sie

in dieser entspannen und abkühlen und hierbei unter Leistung

von Arbeit Turbinenschaufeln in Rotation versetzen. Mittels

dieser Rotationsenergie treibt die Gasturbine eine Arbeitsma

schine an. Bei der Arbeitsmaschine kann es sich beispielswei

se um einen Generator handeln.

Das durch die mindestens eine Brenneranordnung bereitgestell

te Brennstoff /Luft-Gemisch wird in Vormischpassagen vorge

mischt, um dann nach dem Einströmen in die Verbrennungszone

gezündet zu werden. Die Vormischung des Brennstoffs mit der

Luft reduziert die bei der Verbrennung entstehenden Schad

stoffemissionen. Der Brennstoff wird der Vormischpassage über

mindestens eine Brennstoff leitung zugeführt und in die Vor

mischpassage eingedüst . Kommt es zu Druckschwankungen in der



Verbrennungszone , entstehen Konzentrat ionsSchwankungen in dem

Gemisch, welche bei der Verbrennung zu Wärmefreisetzungsfluk

tuationen führen. Diese thermoakustischen Instabilitäten bil

den störende Brennkammerdruckschwankungen aus, wobei es in

der Anordnung Vorzugsfrequenzen für diese Brennkammerdruck

schwankungen gibt. Aus diesem Grund umfassen bekannte Gastur

binen im Gehäuse angeordnete Resonatoren, die der Unterdrü

ckung von Brennkammerdruckschwankungen im Bereich solcher

Vorzugsfrequenzen dienen. Zur effektiven Unterdrückung wird

eine Vielzahl an derartigen Resonatoren benötigt. Da die Re

sonatoren unmittelbar an die Verbrennungszone angrenzen und

zudem eine Hitzeschildanordnung in dem Gehäuse unterbrechen

und deshalb gekühlt werden müssen, ist eine derartige Ausbil

dung der Brennkammer aufwendig .

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brennkammer

der eingangs genannten Art und eine Gasturbine mit einer sol

chen Brennkammer sowie ein Verfahren anzugeben, mit welcher

die Unterdrückung von Brennkammerdruckschwankungen ermöglicht

wird und die einen besonders einfachen Aufbau und damit ge

ringe Herstellungskosten aufweist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemäß bei einer Brennkammer der

eingangs genanten Art dadurch gelöst, dass die Brennkammer

mindestens einen anströmbaren Störkörper umfasst, dem eine

Strouhal-Zahl zuordnenbar ist zur Erzeugung fluidisch indu

zierter Schallwellen, wobei der Störkörper in einer in die

Verbrennungszone einmündenden Passage angeordnet ist, die

Passage von einem in Richtung Verbrennungszone strömenden

Fluids durchströmbar ist, und mittels eines Anströmen des

Störkörpers eine Schallwelle einer Frequenz erzeugbar ist,

welche im Wesentlichen der Frequenz einer zu unterdrückenden

Brennkammerdruckschwankung entspricht .

Zu unterdrückende Brennkammerdruckschwankungen bilden sich

während des Betriebes der Gasturbine in der Brennkammer aus

und sind durch die Gasturbine vorgegeben. Das heißt, jede

Gasturbine neigt während des Betriebs in Leistungsbereichen



zur Ausbildung von Brennkammerdruckschwankungen ganz bestimm

ter Frequenzen. Beispielsweise kann eine spezielle Gasturbine

bei einer niedrigen Gasturbinenleistung stets die Frequenzen

5-7 Hz, 220 Hz und 270 Hz ausbilden und in einem höheren

Leistungsbereich dann nur noch die Frequenzen 90 Hz, 115 Hz,

170 Hz, 260 Hz und 350 Hz. Erfindungsgemäß ist der Störkörper

derart ausgebildet und in der Passage angeordnet, dass mit

tels eines Anströmens des Störkörpers eine Schallwelle einer

Frequenz erzeugbar ist, welche im Wesentlichen der Frequenz

einer zu unterdrückenden Brennkammerdruckschwankung ent

spricht. Der Begriff „zu unterdrückende Brennkammerdruck

schwankung" kann auch mit Vorzugsfrequenz bezeichnet sein.

Die mittels des Störkörpers erzeugte Schallwelle wird der zu

unterdrückenden Brennkammerdruckschwankung überlagert und

kann eine Phasenlage aufweisen, die zu einer Auslöschung bzw.

Dissipation der Brennkammerdruckschwankung führt. Die Phasen

lage zwischen der mittels des Störkörpers erzeugten Schall

welle und der Brennkammerdruckschwankung muss hierbei nicht

exakt einem Wert entsprechen, sondern kann derart gewählt

werden, dass eine gewünschte Unterdrückung der Brennkammer

druckschwankung erreicht wird. Die Phasenlage der Schallwelle

lässt sich beispielsweise mittels der Länge der Passage ein

stellen. Vorzugweise ist die Frequenz der Schallwelle derart

gewählt, dass sie im Wesentlichen einer Vorzugsfrequenz der

Brennkammer entspricht. Hierzu sind u . a . die Passage und der

Störkörper derart gewählt, dass die gewünschte Frequenz der

Schallwelle erzeugt wird. Die dem Störkörper zugeordnete

Strouhal-Zahl ist eine in der Strömungsmechanik verwendete

dimensionslose Kennzahl. Die Strouhal-Zahl ist beispielsweise

das Verhältnis aus dem Produkt aus Wirbelablösefrequenz, ei

ner Größe des umströmten Hindernisses und der Anströmge

schwindigkeit des Fluids. Beispielsweise kann als Größe des

umströmten Hindernisses eine Länge eines Passagenabschnitts

von einem Lufteintritt bis zu dem Störungskörper betrachtet

werden. Die Form des Störungskörpers und die Länge des Passa

genabschnitts kann hierbei so gewählt werden, dass eine

Strouhal-Zahl gegeben ist, dass bei gegebener Anströmge-



schwindigkeit des in der Passage strömenden Fluids eine Wir

belablösefrequenz festlegt ist, die der gewünschten Frequenz

der zu unterdrückenden Vorzugs -Brennkammerdruckschwankung

entspricht. Bei einer entsprechend starken Strömung in der

Passage kann eine effektive Unterdrückung der Brennkammer

druckschwankung bereits mit einem einzigen Störkörper gemäß

der vorliegenden Erfindung bewirkt werden. Auf eine Anordnung

einer Vielzahl an Resonatoren am Gehäuse der Brennkammer ge

mäß dem Stand der Technik kann verzichtet werden. Die erfin-

dungsgemäße Brennkammer weist somit einen besonders einfachen

Aufbau auf, wodurch die Herstellungskosten gesenkt werden

können .

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in der nach-

folgenden Beschreibung und den Unteransprüchen angegeben.

Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann

vorgesehen sein, dass zwischen der dem Störkörper zugeordne

ten Strouhal-Zahl Str, einer mittels des Anströmen des Stör-

körpers erzeugbaren Schallwelle der Frequenz f , einer Strö

mungsgeschwindigkeit v des in der Passage strömenden Fluids

und einer Länge a im Wesentlichen der folgende Zusammenhang

gilt :

Str = f * a / v

Beispielsweise kann dieser Zusammenhang bei einem zylinder

förmigen Störkörper gegeben sein, welcher quer zu seiner Ro

tationsachse angeströmt wird, wobei die Länge a dem Durchmes-

ser des Zylinders entspricht.

Vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, dass die Länge a

die Länge eines in Strömungsrichtung vor dem Störkörper sich

erstreckenden Passagenabschnitts ist.

Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung er

streckt sich der Passagenabschnitt von einer Lufteintritts

öffnung bis zum Störkörper.



Die Passage kann beispielsweise schlauchförmig ausgebildet

sein und an einer Stirnseite eine Lufteintrittsöffnung auf

weisen und an der andern Stirnseite in die Verbrennungszone

einmünden.

Vorteilhafter Weise kann weiter vorgesehen sein, dass die

Lufteintrittsöffnung kreisförmig oder rechteckig ist.

Die Lufteintrittsöffnung und der Störkörper können fluchtend

oder versetzt angeordnet sein. Der Störkörper besitzt vor

zugsweise eine Prismenform mit dreieckiger Grundfläche. Die

Spitze des Dreiecks bildet hierbei eine in Richtung der Luft

eintrittsöffnung anströmbare Kante.

Alternativ kann als Länge a auch die Größe des zu umströmen

den Hindernisses gewählt werden.

Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die

Passage eine Vormischpassage der Brenneranordnung.

Da die erfindungsgemäße Brennkammer ohnehin wenigstens eine

Brenneranordnung mit wenigstens einer Vormischpassage um-

fasst, kann durch Anordnung des Störkörpers in diese auf be-

sonders einfache und kostengünstige Art die Unterdrückung ei

ner Brennkammerdruckschwankung ermöglicht werden. Bei der

Brenneranordnung kann es sich beispielsweise um einen Pilot

brenner und eine um den Pilotbrenner herum angeordnete Gruppe

von Hauptbrennern handeln. Ein Ausführungsbeispiel der Wei-

terbildung kann vorsehen, dass der Pilotbrenner und die

Hauptbrenner jeder ein zylinderförmiges Brennergehäuse und

eine in diesem zentral angeordnete Lanze umfassen, welche

über Drallschaufeln an dem Gehäuse abgestützt ist. Die Lanze

ist mit einem Brennstoff kanal verbunden und weist an ihrem

zur Verbrennungszone hinweisenden Ende Brennstoff düsen auf

zur Eindüsung von Brennstoff in das zylinderförmige Brenner

gehäuse. Das zylinderförmige Brennergehäuse wird von verdich

teter Luft durchströmt, welcher in den Drallschaufeln ein



Drall aufgeprägt wird, wobei der in die Luftströmung einge-

düste Brennstoff in dem zylinderförmigen Brennergehäuse mit

dieser vermischt wird und als Brennstoff /Luft-Gemisch das Ge

häuse in Richtung Verbrennungszone verlässt. Im Rahmen dieser

Erfindung kann ein derartiges Brennergehäuse beispielsweise

als Vormischpassage der Brenneranordnung bezeichnet werden.

Gemäß der Weiterbildung der Erfindung kann in wenigstens ei

nem der Brennergehäuse ein Störkörper angeordnet sein zur Er

zeugung von Schallwellen.

Es kann auch als vorteilhaft betrachtet werden, dass die

Brennkammer mindestens eine zweite axiale Stufe aufweist, so

dass die Verbrennungszone in mindestens eine erste und eine

zweite Verbrennungszone unterteilt ist und die zweite

Verbrennungszone in einer Hauptströmungsrichtung unmittelbar

hinter der ersten Verbrennungszone angeordnet ist, eine erste

Brenneranordnung zur Verbrennung eines ersten in der ersten

Verbrennungszone zu zündenden Arbeitsgasstromes ausgebildet

ist, eine zweite Brenneranordnung zur Verbrennung eines in

der zweiten Verbrennungszone zu zündenden zweiten Arbeitsgas -

Stroms ausgebildet ist, und die Passage eine von der zweiten

Brenneranordnung umfasste Vormischpassage ist.

Für gewöhnlich ist die Brenneranordnung der zweiten axialen

Stufe um das Gehäuse der Brennkammer herum angeordnet und um-

fasst Einleitpassagen, die in das Innere des Gehäuses münden.

Über die Einleitpassagen wird ein Brennstoff /Luft-Gemisch in

das Innere des Gehäuses in die zweite Verbrennungszone einge

leitet. Diese Einleitpassagen können in ihrer Länge auf ein-

fache Weise angepasst werden, so dass es besonders vorteil

haft ist, in zumindest einer dieser Einleitpassagen einen

Störkörper entsprechend der Erfindung anzuordnen.

Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann

der Störkörper im Wesentlichen die Form eines geraden Prismas

mit dreieckiger Grundfläche haben.



Ein Störkörper dieser Form ist besonders einfach herzustel

len .

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gasturbine

mit einer Brennkammer der eingangs genannten Art anzugeben,

welche einen besonders einfachen Aufbau und damit geringe

Herstellungskosten aufweist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemäß bei einer Gasturbine der

eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass die Brennkammer

nach wenigstens einem der Ansprüche 1 bis 8 ausgebildet ist.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur

Unterdrückung von Brennkammerdruckschwankungen anzugeben,

welches mit einem besonders einfachen Aufbau und damit gerin

gen Herstellungskosten realisiert werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemäß bei einem Verfahren der ein

gangs genannten Art dadurch gelöst, dass mindestens eine

Schallwelle mit einer Frequenz erzeugt wird, die im Wesentli

chen der Frequenz einer zu unterdrückenden Brennkammerdruck

schwankung entspricht, die Schallwelle der zu unterdrückenden

Brennkammerdruckschwankung gegenphasig überlagert wird, wobei

die Schallwelle durch Anströmen mindestens eines Störkörpers

erzeugt wird, indem ein Verhältnis zwischen einer Strouhal-

Zahl STR des Störkörpers, einer Anströmgeschwindigkeit v ei

nes den Störkörper anströmenden Fluids und einer Länge a ent

sprechend der zu erzeugenden Frequenz f gewählt wird.

Hierbei kann vorteilhafter Weise das Verhältnis durch die

Gleichung STR = f * a / v bestimmt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen,

dass als Länge a die Länge eines in Strömungsrichtung vor dem

Störkörper sich erstreckenden Passagenabschnitts gewählt

wird .



Als Länge a kann auch die Größe des zu umströmenden Hinder

nisses gewählt werden.

Weitere zweckmäßige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-

dung sind Gegenstand der Beschreibung von Ausführungsbeispie

len der Erfindung unter Bezug auf die Figur der Zeichnung,

wobei gleiche Bezugszeichen auf gleich wirkende Bauteile ver

weisen .

Dabei zeigt die

FIG 1 eine schematische Schnittansicht einer Gasturbine

nach dem Stand der Technik,

FIG 2 einen Ausschnitt einer Brennkammer mit zweiter axi

aler Stufe gemäß dem Stand der Technik in einer

schematischen Schnittansicht,

FIG 3 eine schematische Detailansicht einer erfindungsge-

mäßen Brennkammer gemäß einem ersten Ausführungs-

beispiel im Bereich einer Passage mit Störkörper,

und

FIG 4 eine Lufteintrittsbereich einer erfindungsgemäßen

Passage mit Störkörper gemäß einem zweiten Ausfüh

rungsbeispiel in perspektivischer Ansicht und sche-

matischer Darstellung.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Gas-

turbine 1 nach dem Stand der Technik. Die Gasturbine 1 weist

im Inneren einen um eine Rotationsachse 2 drehgelagerten Ro

tor 3 mit einer Welle 4 auf, der auch als Turbinenläufer be

zeichnet wird. Entlang des Rotors 3 folgen aufeinander ein

Ansauggehäuse 6 , ein Verdichter 8 , ein Verbrennungssystem 9

mit einer Anzahl an Brennkammern 10, die jeweils eine Bren

neranordnung 11 und ein Gehäuses 12 umfassen, eine Turbine 14

und ein Abgasgehäuse 15.



Das Verbrennungssystem 9 kommuniziert mit einem beispielswei

se ringförmigen Heißgaskanal. Dort bilden mehrere hinterein

ander geschaltete Turbinenstufen die Turbine 14. Jede Turbi

nenstufe ist aus Schaufelringen gebildet. In Strömungsrich-

tung eines Arbeitsmediums gesehen folgt im Heißkanal einer

aus Leitschaufeln 17 gebildeten Reihe eine aus Laufschaufeln

18 gebildete Reihe. Die Leitschaufeln 17 sind dabei an einem

Innengehäuse eines Stators 19 befestigt, wohingegen die Lauf-

schaufeln 18 einer Reihe beispielsweise mittels einer Turbi-

nenscheibe am Rotor 3 angebracht sind. An dem Rotor 3 ange

koppelt ist beispielsweise ein Generator (nicht dargestellt) .

Während des Betriebes der Gasturbine wird vom Verdichter 8

durch das Ansauggehäuse 6 Luft angesaugt und verdichtet . Die

am turbinenseitigen Ende des Verdichters 8 bereitgestellte

verdichtete Luft wird zu dem Verbrennungssystem 9 geführt und

dort im Bereich der Brenneranordnung 11 mit einem Brennstoff

vermischt. Das Gemisch wird dann mit Hilfe der Brenneranord

nung 11 unter Bildung eines Arbeitsgasstromes im Verbren-

nungssystem 9 verbrannt. Von dort strömt der Arbeitsgasstrom

entlang des Heißgaskanals an den Leitschaufeln 17 und den

Laufschaufeln 18 vorbei. An den Laufschaufeln 18 entspannt

sich der Arbeitsgasstrom impulsübertragend, so dass die Lauf

schaufeln 18 den Rotor 3 antreiben und dieser den an ihn an-

gekoppelten Generator (nicht dargestellt) .

Die Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer Brennkammer 20 mit

einer zweiten axialen Stufe gemäß dem Stand der Technik in

einer schematischen Schnittansicht. Die Brennkammer 20 um-

fasst eine erste Verbrennungszone 21 und eine zweite Verbren

nungszone 22 mit einem die Verbrennungszonen umgebenden Ge

häuse 23, eine erste Brenneranordnung (nicht dargestellt) und

eine zweite Brenneranordnung 25. Die zweite Brenneranordnung

25 umfasst einen außerhalb des Gehäuses 23 angeordneten, um-

laufenden Brennstof fverteilerring 26 und eine Vielzahl an um

das Gehäuse herum angeordneten Vormischpassagen 28, welche in

die zweite Verbrennungszone 22 einmünden. Die Vormischpassa

gen 28 sind schlauchförmig ausgebildet, wobei in eine Luft-



eintrittsöf fnung 29 der Vormischpas sagen 28 von dem Brenn

stoffverteilerring 26 abzweigende Brennstoff düsen 30 hinein

ragen. Einem in die Vormischpassage 28 einströmenden Luft

strom 32 wird aus den Brennstoff düsen 30 eingedüster Brenn-

Stoff zugemischt, so dass das Brennstoff /Luft-Gemisch entlang

einer Strömungsrichtung 34 zu einem Austritt 36 der Vormisch

passage 28 strömt und in die zweite Verbrennungszone 22 ein

tritt und nach der Zündung des Gemisches einen zweiten Ar

beitsgasstrom 38 ausbildet. Kommt es zu Druckschwankungen in

den Verbrennungszonen 22,21, entstehen Konzentrationsschwan

kungen in dem Brennstoff /Luft-Gemisch in der mindestens einen

Vormischpassage 28, welche bei der Verbrennung zu Wärmefrei

setzungsfluktuationen führen. Diese thermoakustischen Insta

bilitäten bilden störende Brennkammerdruckschwankungen aus,

wobei es in der Brennkammer 20 Vorzugsfrequenzen für diese

Brennkammerdruckschwankungen gibt . Diese Brennkammerdruck

schwankungen treten sowohl bei Brennkammern mit nur einer

axialen Stufe (siehe Figur 1 Pos. 10) als auch bei Brennkam

mern 20 mit zweiter axialer Stufe auf. Die zweite axiale Stu-

fe einer solchen Brennkammer dient der Reduzierung von Schad

stoffemissionen. Hierbei wird ein in einer Haupt Strömungs

richtung 40 strömender erster heißer Arbeitsgasstrom 42, wel

cher mittels der ersten Brenneranordnung (nicht dargestellt)

in der ersten Verbrennungszone 21 gezündet wurde, in der

zweiten Verbrennungszone 22 mit dem zweiten Arbeitsgasstrom

38 vermischt und bildet mit diesem an einem Brennkammeraus

gang 45 ein gemeinsames Turbineneintrittsprofil aus.

Die Figur 3 zeigt eine in eine Verbrennungszone 47 einer Gas-

turbinenbrennkammer einmündende Passage 48 mit einem in der

Passage 48 angeordneten Störkörper 50 gemäß einem Ausfüh

rungsbeispiel der Erfindung. Dem Störkörper 50 ist eine

Strouhal-Zahl zuordenbar, wobei er gemäß dem dargestellten

Ausführungsbeispiel die Form eines Prismas mit dreieckiger

Grundfläche hat. Die Passage 48 wird von einem in Richtung

der Verbrennungszone 47 strömenden Fluid 51 durchströmt, wo

bei das Fluid 51 eine Strömungsgeschwindigkeit v aufweist und

den Störkörper 50 anströmt. Hierbei entstehen in dem Fluid 51



Wirbel mit einer Wirbelablösefrequenz f . Mittels des Anströ

mens des Störkörpers 50 ist somit eine Schallwelle einer Fre

quenz f in dem zur Verbrennungszone 47 strömenden Fluid 51

erzeugbar, welche einer in der Verbrennungszone 47 zu unter-

drückenden Brennkammerdruckschwankung überlagert werden kann.

Damit die Frequenz f der erzeugten Schallwelle im Wesentli

chen der Frequenz der zu unterdrückenden Brennkammerdruck

schwankung entspricht, kann beispielsweise das Verhältnis

zwischen der Strouhal-Zahl STR des Störkörpers 50 , einer

Länge a und der Strömungsgeschwindigkeit v des Fluids 51 ent

sprechend der aus der Strömungsmechanik bekannten Formel

STR = f * a / v

gewählt werden. Als Länge a kann beispielsweise die Länge ei

nes in Strömungsrichtung vor dem Störkörper 50 sich erstre-

ckenden Passagenabschnitts 53 gewählt werden. Dieser er

streckt sich gemäß dem dargestellten Ausführungsbeispiel von

der Lufteintrittsöffnung 54 bis zum Störkörper 50. Bei der

Passage 48 kann es sich um eine Vormischpassage der Brennkam

mer handeln. In diesem Fall ist das Fluid 51 ein Luftstrom,

in den an den beispielhaft eingezeichneten Stellen Brennstoff

55 eingedüst wird. Die Vormischpassage kann beispielsweise

von einer zweiten Brenneranordnung der zweiten axialen Stufe

umfasst sein. Die relative Phasenlage der erzeugten Schall

welle und der Brennkammerdruckschwankung lässt sich bei-

spielsweise über eine dem Störkörper 50 stromab nachfolgende

Länge eines Passagenabschnitts einstellen - beispielsweise

mittels der Länge eines vom Störkörper 50 bis zum Austritt

zur Verbrennungszone sich erstreckenden Passagenabschnitts

56. Die Phasenlage wird dabei derart eingestellt, dass sich

eine gewünschte Unterdrückung der Brennkammerdruckschwankung

ergibt .

Die Figur 4 zeigt einen Lufteintrittsbereich einer erfin

dungsgemäßen Passage 59 mit in der Passage 59 angeordnetem

Störkörper 50. Eine rechteckige Lufteintrittsöffnung 60 be

findet sich stromauf des Störkörpers 50, der die Form eines

Prismas mit dreieckiger Grundfläche aufweist. Die Luftein

trittsöffnung 60 und der Störkörper 50 sind fluchtend zuein-



ander angeordnet, wobei die Spitze des Dreiecks eine in Rich

tung der Lufteintrittsöffnung 60 anströmbare Kante 61 bildet.

Ein durch die Lufteintrittsöffnung strömendes Fluid 62 strömt

den Störkörper 50 - dem eine Strouhal-Zahl zuordenbar ist -

an, wobei durch Wirbelablösung eine Schallwelle einer Fre

quenz f in Strömungsrichtung hinter dem Störkörper 50 ent

steht .



Patentansprüche

1 . Brennkammer (10,20) für eine Gasturbine (1), mit

- einem Gehäuse (12, 23),

- einer von dem Gehäuse (12, 23) umgebenden Verbrennungszone

(21, 22, 47) , und

- mindestens einer Brenneranordnung (11, 25),

- wobei die Brenneranordnung (11,25) mindestens eine in die

Verbrennungszone (21,22) mündende Vormischpassage (28) zur

Bereitstellung eines Brennstoff /Luft-Gemisches umfasst,

- und mindestens einem anströmbaren Störkörper (50) , dem eine

Strouhal-Zahl zuordnenbar ist zur Erzeugung fluidisch indu

zierter Schallwellen,

- wobei der Störkörper (50) in einer in die Verbrennungszone

(21, 22, 47) einmündenden Passage (48,59) angeordnet ist,

- die Passage (48, 59) von einem in Richtung Verbrennungszone

strömenden Fluids (51, 62) durchströmbar ist, und

- mittels eines Anströmen des Störkörpers (50) eine Schall

welle einer Frequenz f erzeugbar ist, welche im Wesentli-

chen der Frequenz einer zu unterdrückenden Brennkammer

druckschwankung entspricht.

2 . Brennkammer (10, 20) für eine Gasturbine (1) nach Anspruch

1 ,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der dem Störkörper (50)

zugeordneten Strouhal-Zahl Str, einer mittels des Anströmen

des Störkörpers (50) erzeugbaren Schallwelle der Frequenz f ,

einer Strömungsgeschwindigkeit v des in der Passage strömen

den Fluids und einer Länge a im Wesentlichen der folgende Zu-

sammenhang gilt:

Str = f * a / v

3 . Brennkammer für eine Gasturbine nach Anspruch 2 ,

dadurch gekennzeichnet, dass die Länge a die Länge eines in

Strömungsrichtung vor dem Störkörper sich erstreckenden Pas-

sagenabschnitts (53) ist.



4 . Brennkammer für eine Gasturbine nach Anspruch 3 ,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der Passagenabschnitt (53)

von einer Lufteintrittsöffnung (54,60) bis zum Störkörper

(50) erstreckt.

5 . Brennkammer für eine Gasturbine nach Anspruch 4 ,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteintrittsöffnung (60)

kreisförmig oder rechteckig ist.

. Brennkammer für eine Gasturbine nach einem der vorangehen

den Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Passage (48, 59) eine Vor-

mischpassage (28) der Brenneranordnung (25, 11) ist.

7 . Brennkammer für eine Gasturbine nach Anspruch 6 ,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Brennkammer (20) mindestens eine zweite axiale Stufe

aufweist, so dass die Verbrennungszone in mindestens eine

erste (21) und eine zweite Verbrennungszone (22) unterteilt

ist und die zweite Verbrennungszone (22) in einer Haupt

strömungsrichtung (40) hinter der ersten Verbrennungszone

(21) angeordnet ist,

- eine erste Brenneranordnung (11) zur Verbrennung eines ers

ten in der ersten Verbrennungszone (21) zu zündenden Ar-

beitsgasstromes (42) ausgebildet ist,

- eine zweite Brenneranordnung (25) zur Verbrennung eines in

der zweiten Verbrennungszone (22) zu zündenden zweiten Ar

beitsgasstroms (38) ausgebildet ist,

- und die Passage (48, 59) eine von der zweiten Brenneranord-

nung (25) umfasste Vormischpassage (28) ist.

8 . Brennkammer für eine Gasturbine nach einem der vorangehen

den Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Störkörper (50) im Wesentli-

chen die Form eines geraden Prismas mit dreieckiger Grundflä

che hat .



9 . Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (10,20),

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer nach einem der

Ansprüche 1 bis 8 ausgebildet ist.

10. Verfahren zur Unterdrückung von Brennkammerdruckschwan

kungen, bei welchem

- mindestens eine Schallwelle mit einer Frequenz f erzeugt

wird, die im Wesentlichen der Frequenz einer zu unterdrü

ckenden Brennkammerdruckschwankung entspricht,

- die Schallwelle der zu unterdrückenden Brennkammerdruck

schwankung gegenphasig überlagert wird, wobei

- die Schallwelle durch Anströmen mindestens eines Störkör

pers (50) erzeugt wird, indem ein Verhältnis zwischen einer

Strouhal-Zahl STR des Störkörpers, einer Anströmgeschwin-

digkeit v eines den Störkörper anströmenden Fluids und ei

ner Länge a entsprechend der zu erzeugenden Frequenz f ge

wählt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verhältnis durch die Glei

chung STR = f * a / v bestimmt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Länge a die Länge eines in

Strömungsrichtung vor dem Störkörper (50) sich erstreckenden

Passagenabschnitts (53) ist.
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