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(57) Abstract: Theinvention relates to a combustion Chamber (10, 20) for agasturbine (1) having ahousing (12, 23), acombustion
zone (21, 22, 47) surrounded by the housing (12, 23), and at least one burner arrangement (11, 25), wherein the burner arrangement
(11, 25) comprises a 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
this purpose the combustion Chamber comprises at least one interference body (50) against which aflow can take place and to which
a Strouha 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), afluid (51, 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 the
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 néchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Brennkammer (10, 20) flr eine Gasturbine (1), mit einem Gehduse (12, 23), einer von dem Gehéuse
(12, 23) umgebenden Verbrennungszone (21, 22, 47), und mindestens einer Brenneranordnung (11, 25), wobel die
Brenneranordnung (11,25) mindestens eine in die Verbrennungszone (21, 22) miindende V ormischpassage (28) zur Bereitstellung
eines Brennstoff Luft-Gemisches umfasst. Die Erfindung ermdglicht es, eine Brennkammer einer Gasturbine anzugeben, mit
welcher die Unterdriickung von Brennkammerdruckschwankungen ermdglicht wird und die einen besonders einfachen Aufbau
und damit geringe Herstellungskosten aufweist. Hierzu umfasst die Brennkammer mindestens einen anstrombaren Stérkérper (50),
dem eine Strouhal-Zahl zuordnenbar ist zur Erzeugung fluidisch induzierter Schallwellen, wobel der Storkdrper (50) in einer in
die Verbrennungszone (21, 22, 47) einmiindenden Passage (48, 59) angeordnet ist, die Passage (48, 59) von einem in Richtung
Verbrennungszone strémenden Fluid (51, 62) durchstrombar ist, und mittels eines Anstrémen des Storkérpers (50) eine
Schallwelle einer Frequenz f erzeugbar ist, welche im Wesentlichen der Frequenz einer zu unterdriickenden

Brennkammerdruckschwankung entspricht.
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Beschr ei bung

Brennkamer fir eine Gasturbine und Gasturbine sowi e Verfah-
ren

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkamrer fur eine Gas-
turbine, mt einem Gehduse, einer von dem Gehduse ungebenden
Ver br ennungszone , und m ndestens einer Brenneranordnung, wo-
bei die Brenneranordnung mndestens eine in die Verbrennungs-
zone mindende Vorm schpassage zur Bereitstellung eines Brenn-
stof f/ Luft-Gem sches unfasst.

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Gasturbine mt einer
Brennkammer der eingangs genannten Art und auf ein Verfahren
zur Unterdrickung von Brennkamerdruckschwankungen.

Bekannt e Gasturbi nen unfassen neben einer eingangs genannten
Brennkammrer einen Verdichter und eine Turbine. Der Verdichter
verdi chtet der Gasturbine zugefuhrte Luft, wobei ein Teil

di eser Luft der Verbrennung von Brennstoff in der Brennkanmer
dient und ein Teil zur Kihlung der Gasturbine und/oder der
Ver br ennungsgase verwendet wird. Die durch den Verbrennungs-
vorgang in der Brennkammrer bereitgestellten heilRBen Gase wer -
den aus der Brennkammer in die Turbine eingeleitet, wobei sie
in dieser entspannen und abkihlen und hierbei unter Leistung
von Arbeit Turbinenschaufeln in Rotation versetzen. Mttels
di eser Rotationsenergie treibt die Gasturbine eine Arbeitsma-
schine an. Bei der Arbeitsmaschine kann es sich beispiel swei-
se um ei nen Cenerator handeln.

Das durch die m ndestens eine Brenneranordnung bereitgestell -
te Brennstoff /Luft-Gemisch wird in Vorm schpassagen vorge-
m scht, um dann nach dem Einstrdénmen in die Verbrennungszone
gezindet =zu werden. Die Vorm schung des Brennstoffs mt der
Luft reduziert die bei der Verbrennung entstehenden Schad-
stof fem ssionen. Der Brennstoff wrd der Vorm schpassage Uuber
m ndestens eine Brennstoff | eitung zugefihrt und in die Vor-
m schpassage eingedist . Koomt es zu Druckschwankungen in der
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Ver br ennungszone , entstehen Konzentrat ionsSchwankungen in dem
Gem sch, welche bei der Verbrennung zu WArmefrei setzungsfluk-
tuati onen fuhren. Diese thernoakustischen Instabilitaten bil-
den st 6rende Brennkamrerdruckschwankungen aus, wobei es in
der Anordnung Vorzugsfrequenzen fur diese Brennkammerdruck-
schwankungen gibt. Aus diesem Gund unfassen bekannte Gastur -
bi nen im Gehause angeordnete Resonatoren, die der Unterdri-
ckung von Brennkammer druckschwankungen im Bereich solcher

Vor zugsfrequenzen dienen. Zur effektiven Unterdrickung wrd
eine Vielzahl an derartigen Resonatoren benétigt. Da die Re-
sonatoren unmttel bar an die Verbrennungszone angrenzen und
zudem eine Hitzeschil danordnung in dem Ceh&use unterbrechen
und deshal b gekihlt werden missen, ist eine derartige Ausbil-
dung der Brennkamer aufwendig .

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brennkamrer
der eingangs genannten Art und eine Gasturbine mt einer sol-
chen Brennkanmer sowi e ein Verfahren anzugeben, nmit welcher
die Unterdriuckung von Brennkanmerdruckschwankungen er nigl i cht
wird und die einen besonders einfachen Aufbau und damt ge-
ri nge Herstellungskosten aufweist.

Die Aufgabe wrd erfindungsgema3 bei einer Brennkamer der
ei ngangs genanten Art dadurch gel 6st, dass die Brennkanmmer
m ndestens einen anstronbaren Storkoérper unfasst, dem eine
Strouhal - Zahl  zuordnenbar ist zur Erzeugung fluidisch indu-
zierter Schallwellen, wobei der Storkodrper in einer in die
Ver br ennungszone ei nmindenden Passage angeordnet ist, die
Passage von einem in Richtung Verbrennungszone stronmenden

Fl uids durchstronbar ist, und mttels eines Anstronen des
St 6rkorpers eine Schallwelle einer Frequenz erzeugbar ist,
wel che im Wesentlichen der Frequenz einer zu unterdrickenden
Br ennkammer dr uckschwankung entspri cht

Zu unterdriuckende Brennkamrerdruckschwankungen bi | den sich
wahrend des Betriebes der CGasturbine in der Brennkamrer aus
und sind durch die Gasturbine vorgegeben. Das hei3t, jede

Gasturbine neigt wihrend des Betriebs in Leistungsbereichen



10

15

20

25

30

35

WO 2013/083348 PCT/EP2012/072222

zur Ausbildung von Brennkanmerdruckschwankungen ganz bestinmm-
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 ei nem hodheren

Lei stungsbereich dann nur noch die Frequenzen 90 Hz, 115 Hz,
170 Hz, 260 Hz und 350 Hz. Erfindungsgemal? st der Storkorper
derart ausgebildet wund in der Passage angeordnet, dass mit-
tels eines Anstronens des Storkorpers eine Schallwelle einer
Frequenz erzeugbar ist, welche im Wsentlichen der Frequenz
ei ner zu unterdrickenden Brennkammrerdruckschwankung ent -
spricht. Der Begriff ,zu unterdrickende Brennkanmmerdruck-
schwankung” kann auch mt Vorzugsfrequenz bezeichnet sein.

Die mttels des Storkorpers erzeugte Schallwelle wrd der zu
unt er dr ickenden Br ennkammrer dr uckschwankung tberl agert und
kann eine Phasenl age aufweisen, die zu einer Ausldschung bzw
Di ssi pation der Brennkanmmrerdruckschwankung fuhrt. Die Phasen-
| age zwi schen der mttels des Storkorpers erzeugten Schall -
well e und der Brennkammrerdruckschwankung muss hierbei nicht
exakt einem Wert entsprechen, sondern kann derart gewdhlt
wer den, dass eine gewlinschte Unterdrickung der Brennkammer -
druckschwankung erreicht wird. Die Phasenlage der Schallwelle
| &sst sich beispielsweise mttels der Lange der Passage ein-
stellen. Vorzugweise ist die Frequenz der Schallwelle derart
gewadhlt, dass sie im Wsentlichen einer Vorzugsfrequenz der
Brennkammer entspricht. Herzu sind u. a. die Passage und der
St or korper derart gewdhlt, dass die gewinschte Frequenz der
Schal Iwelle erzeugt wird. Die dem Storkorper zugeordnete

Strouhal -Zahl ist eine in der Stromungsnechani k verwendete
di nensi onsl ose Kennzahl. Die Strouhal -Zahl ist beispiel swise
das Verhdltnis aus dem Produkt aus Wrbel abl 6sefrequenz, ei -

ner G 6Be des unstronten Hi ndernisses und der Anstronge-

schwi ndi gkeit des Fluids. Beispielswise kann als G 06Re des
unstrént en Hi nderni sses eine Lange eines Passagenabschnitts
von einem Lufteintritt bis zu dem Storungskorper Dbetrachtet
werden. Die Form des Storungskorpers und die Lange des Passa-
genabschnitts kann hierbei so gewahlt werden, dass eine
Strouhal - Zahl gegeben ist, dass bei gegebener Anstronge-
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schwi ndi gkeit des in der Passage stroénenden Fluids eine Wr-
bel abl 6sefrequenz festlegt ist, die der gewinschten Frequenz
der zu unterdrickenden Vorzugs - Brennkanmer dr uckschwankung
entspricht. Bei einer entsprechend starken Stromung in der
Passage kann eine effektive Unterdruckung der Brennkanmer -
druckschwankung bereits mt einem einzigen Storkorper genald
der vorliegenden Erfindung bew rkt werden. Auf eine Anordnung
einer Vielzahl an Resonatoren am CGeh&use der Brennkamrer ge-
maR dem Stand der Technik kann verzichtet werden. Die erfin-
dungsgeméafle Brennkanmer weist somt einen besonders einfachen
Auf bau auf, wodurch die Herstellungskosten gesenkt werden
kdnnen .

Vorteil hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in der nach-
f ol genden Beschrei bung und den Unteransprichen angegeben.

GenmalR einer vorteilhaften Witerbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass zw schen der dem Storkérper zugeordne-
ten Strouhal -Zahl Str, einer mttels des Anstronen des Stor-
korpers erzeugbaren Schallwelle der Frequenz f, einer Stro-
mungsgeschwi ndi gkeit v des in der Passage stronmenden Fl uids
und einer Lange a im Wesentlichen der folgende Zusamenhang

gilt :

Str = f *al/l v

Bei spi el swei se kann dieser Zusanmenhang bei einem zylinder-
form gen Storkorper gegeben sein, welcher quer zu seiner Ro-
tati onsachse angestromt wird, wobei die Lange a dem Durchnes-
ser des Zylinders entspricht.

Vorteil hafter Wise kann vorgesehen sein, dass die Lange a
die Lange eines in Stronungsrichtung vor dem Storkorper sich
erstreckenden Passagenabschnitts ist.

GenmalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung er-
streckt sich der Passagenabschnitt von einer Lufteintritts-
of fnung bis zum St 6rkor per.
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Di e Passage kann beispiel sweise schlauchférm g ausgebil det
sein und an einer Stirnseite eine Lufteintrittsoffnung auf-
wei sen und an der andern Stirnseite in die Verbrennungszone
ei nminden.

Vorteil hafter Wise kann weiter vorgesehen sein, dass die
Lufteintrittsoffnung kreisférmg oder rechteckig ist.

Die Lufteintrittsoffnung und der Storkorper koénnen fluchtend
oder versetzt angeordnet sein. Der Storkorper besitzt vor-
zugswei se eine Prismenform mt dreieckiger Gundflache. D e
Spitze des Dreiecks bildet hierbei eine in R chtung der Luft-
eintrittsoffnung anstronbare Kante.

Alternativ kann als Lange a auch die G 0Re des zu umstroémen-
den Hi ndernisses gewahlt werden.

Gemal3 einer vorteilhaften Witerbildung der Erfindung ist die
Passage eine Vorm schpassage der Brenneranordnung.

Da die erfindungsgenifle Brennkammer ohnehin wenigstens eine
Brenneranordnung mt wenigstens einer Vorm schpassage um
fasst, kann durch Anordnung des Storkorpers in diese auf be-
sonders einfache und kostenglinstige Art die Unterdrickung ei-
ner Brennkanmerdruckschwankung ernbglicht werden. Bei der
Brenner anordnung kann es sich beispielswise um einen Pilot-
brenner und eine um den Pilotbrenner herum angeordnete G uppe
von Hauptbrennern handeln. Ei n Ausfihrungsbei spi el der Wi -
terbildung kann vorsehen, dass der Pilotbrenner und die

Haupt brenner jeder ein zylinderform ges Brennergehduse und
eine in diesem zentral angeordnete Lanze unfassen, welche
tuber Drallschaufeln an dem Gehause abgestutzt ist. Die Lanze
ist mt einem Brennstoff kanal verbunden und weist an ihrem
zur Ver brennungszone hi nwei senden Ende Brennstoff dusen auf
zur Eindusung von Brennstoff in das zylinderfdrm ge Brenner-
gehduse. Das zylinderform ge Brennergehduse wrd von verdich-
teter Luft durchstrom, welcher in den Drallschaufeln ein
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Drall aufgepragt wrd, wobei der in die Luftstrdnmung einge-
duste Brennstoff in dem zylinderform gen Brennergehause mt
dieser vermischt wrd und als Brennstoff /Luft-Gem sch das Ge-
hduse in Richtung Verbrennungszone verlasst. |Im Rahnen dieser
Erfindung kann ein derartiges Brennergehdause beispielsweise
al s Vorm schpassage der Brenneranordnung bezeichnet werden.
GenalR der Weiterbildung der Erfindung kann in wenigstens ei-
nem der Brennergehduse ein Storkorper angeordnet sein zur Er-
zeugung von Schal I wel | en.

Es kann auch als vorteilhaft betrachtet werden, dass die
Brennkammer nindestens eine zweite axiale Stufe aufweist, so
dass die Verbrennungszone in mndestens eine erste und eine
zwei te Verbrennungszone wunterteilt ist und die zweite

Ver br ennungszone in einer Hauptstromungsrichtung unmttel bar
hinter der ersten Verbrennungszone angeordnet ist, eine erste
Brenneranordnung zur Verbrennung eines ersten in der ersten
Ver br ennungszone zu zindenden Arbeitsgasstronmes ausgebil det
ist, eine zweite Brenneranordnung zur Verbrennung eines in
der zweiten Verbrennungszone zu zundenden zweiten Arbeitsgas -
Stroms ausgebildet ist, und die Passage eine von der zweiten
Brenner anordnung unfasste Vorm schpassage ist.

Fir gewdhnlich ist die Brenneranordnung der zweiten axialen
Stufe um das Gehduse der Brennkammer herum angeordnet und um
fasst Einleitpassagen, die in das Innere des Cehduses minden.
Uber die Einleitpassagen wird ein Brennstoff /Luft-Genmisch in
das Innere des Gehduses in die zweite Verbrennungszone einge-
leitet. Diese Einleitpassagen konnen in ihrer Lange auf ein-
fache Wise angepasst werden, so dass es besonders vorteil -
haft ist, in zum ndest einer dieser Einleitpassagen einen

St 6r kor per entsprechend der Erfindung anzuordnen.

GenmalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann
der Storkorper im Wesentlichen die Form eines geraden Prisnas
mt dreieckiger Gundflache haben.
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Ein Storkorper dieser Form ist besonders einfach herzustel -
len.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gasturbine
mt einer Brennkanmer der eingangs genannten Art anzugeben,
wel che einen besonders einfachen Aufbau und damt geringe
Her st el | ungskosten aufwei st.

Die Aufgabe wrd erfindungsgemald bei einer Gasturbine der
ei ngangs genannten Art dadurch gel dst, dass die Brennkanmer
nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 8 ausgebildet ist.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Unt erdrickung von Brennkanmerdruckschwankungen anzugeben,

wel ches mt einem besonders einfachen Aufbau und damt gerin-
gen Herstellungskosten realisiert werden kann.

Die Aufgabe wrd erfindungsgemald bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch gel 6st, dass m ndestens eine
Schallwelle mt einer Frequenz erzeugt wird, die im Wsentli-
chen der Frequenz einer zu unterdrickenden Brennkanmmerdruck-
schwankung entspricht, die Schallwelle der zu unterdrickenden
Br ennkammer dr uckschwankung gegenphasi g Uuberlagert wrd, wobei
die Schallwelle durch Anstroénmen m ndestens eines Storkorpers
erzeugt wird, indem ein Verhaltnis zw schen einer Strouhal -
Zahl STR des Storkorpers, einer Anstroéngeschw ndigkeit v ei-
nes den Storkorper anstronmenden Fluids und einer Lange a ent-
sprechend der zu erzeugenden Frequenz f gewdhlt wird.

Hi erbei kann vorteil hafter Wise das Verhdltnis durch die
Geichung STR = f * a / v bestimt werden.

Eine vorteil hafte Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen,
dass als Lange a die Lange eines in Stromungsrichtung vor dem
St or korper sich erstreckenden Passagenabschnitts gewahlt

wrd.
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Al's Lange a kann auch die G 06RBe des zu unstrdnmenden Hinder -
ni sses gewahlt werden.

Weitere zweckndlRi ge Ausgestaltungen wund Vorteile der Erfin-
dung sind Gegenstand der Beschrei bung von Ausfihrungsbei spie-
| en der Erfindung unter Bezug auf die Figur der Zeichnung,
wobei gl ei che Bezugszeichen auf gleich w rkende Bauteile ver-
wei sen .

Dabei zeigt die

FIG 1 ei ne schemati sche Schnittansicht einer Gasturbine
nach dem Stand der Techni Kk,

FIG 2 ei nen Ausschnitt einer Brennkammer mt zweiter axi-
aler Stufe gemdal dem Stand der Technik in einer
schemati schen Schnittansicht,

FIG 3 eine schemati sche Detail ansicht einer erfindungsge-
malRen Brennkamrer gendld ei nem ersten Ausf ihrungs-

bei spiel im Bereich einer Passage mt Storkorper,
und
FIG 4 eine Lufteintrittsbereich einer erfindungsgenéllen

Passage mt Storkorper genmdld einem zweiten Ausfih-
rungsbei spiel in perspektivischer Ansicht und sche-
mati scher Darstellung.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Gas-
turbine 1 nach dem Stand der Technik. D e Gasturbine 1 weist
im lnneren einen um eine Rotationsachse 2 drehgelagerten Ro-
tor 3 mt einer Wlle 4 auf, der auch als Turbinenl afer be-
zeichnet wird. Entlang des Rotors 3 folgen aufeinander ein
Ansauggehduse 6, ein Verdichter 8, ein Verbrennungssystem 9
mt einer Anzahl an Brennkamrern 10, die jeweils eine Bren-
neranordnung 11 und ein CGehauses 12 unfassen, eine Turbine 14
und ein Abgasgehause 15.
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Das Ver brennungssystem 9 kommuniziert mt einem beispielswei-
se ringform gen HeiRgaskanal. Dort bilden mehrere hinterein-
ander geschaltete Turbinenstufen die Turbine 14. Jede Turbi -
nenstufe ist aus Schaufelringen gebildet. In Strdmungsrich-
tung eines Arbeitsnediuns gesehen folgt im HeiBkanal einer
aus Leitschaufeln 17 gebildeten Reihe eine aus Lauf schaufeln
18 gebildete Reihe. Die Leitschaufeln 17 sind dabei an einem
I nnengehduse eines Stators 19 befestigt, wohingegen die Lauf-
schaufeln 18 einer Reihe beispielswise mttels einer Turbi-
nenschei be am Rotor 3 angebracht sind. An dem Rotor 3 ange-
koppelt ist beispielswise ein Generator (nicht dargestellt)

Wahrend des Betriebes der Gasturbine wird vom Verdichter 8
durch das Ansauggehduse 6 Luft angesaugt und verdichtet . De
am turbinenseitigen Ende des Verdichters 8 bereitgestellte
verdichtete Luft wird zu dem Verbrennungssystem 9 gefihrt und
dort im Bereich der Brenneranordnung 11 mit einem Brennstoff
verm scht. Das Gemisch wird dann mit Hlfe der Brenneranord-
nung 11 unter Bildung eines Arbeitsgasstronmes im Verbren-
nungssystem 9 verbrannt. Von dort strodmt der Arbeitsgasstrom
entl ang des Hei Rgaskanals an den Leitschaufeln 17 und den
Lauf schaufeln 18 vorbei. An den Lauf schaufeln 18 entspannt
sich der Arbeitsgasstrom inpul sibertragend, so dass die Lauf-
schaufeln 18 den Rotor 3 antreiben und dieser den an ihn an-
gekoppel ten Generator (nicht dargestellt)

Die Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer Brennkamer 20 mt
einer zweiten axialen Stufe gemdll dem Stand der Technik in

ei ner schematischen Schnittansicht. D e Brennkanmmer 20 um
fasst eine erste Verbrennungszone 21 und eine zweite Verbren-
nungszone 22 mt einem die Verbrennungszonen ungebenden Ge-
hduse 23, eine erste Brenneranordnung (nicht dargestellt) und
eine zweite Brenneranordnung 25. Die zweite Brenneranordnung
25 unfasst einen aullerhalb des Gehduses 23 angeordneten, um
| auf enden Brennstof fverteilerring 26 und eine Vielzahl an um
das Gehause herum angeordneten Vorm schpassagen 28, welche in
die zweite Verbrennungszone 22 einninden. Die Vorm schpassa-
gen 28 sind schlauchfoérm g ausgebildet, wobei in eine Luft-
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eintrittsof fnung 29 der Vorm schpas sagen 28 von dem Brenn-
stoff verteilerring 26 abzwei gende Brennstoff disen 30 hinein-
ragen. Einem in die Vorm schpassage 28 einstrodnmenden Luft-
strom 32 wird aus den Brennstoff dusen 30 eingedister Brenn-
Stoff zugem scht, so dass das Brennstoff /Luft-Gem sch entlang
ei ner Stromungsrichtung 34 zu einem Austritt 36 der Vormi sch-
passage 28 stromt und in die zweite Verbrennungszone 22 ein-
tritt und nach der Zindung des Cemi sches einen zweiten Ar-
bei t sgasstrom 38 ausbildet. Kommt es zu Druckschwankungen in
den Verbrennungszonen 22,21, entstehen Konzentrationsschwan-
kungen in dem Brennstoff /Luft-Gemi sch in der mndestens einen
Vormi schpassage 28, welche bei der Verbrennung zu Warmefrei -
set zungsfl uktuati onen fidhren. Diese thernoakustischen Insta-
bilitaten bilden stoérende Brennkanmerdruckschwankungen aus,
wobei es in der Brennkammer 20 Vorzugsfrequenzen fur diese

Br ennkammer dr uckschwankungen gi bt . Diese Brennkammerdruck-
schwankungen treten sowohl bei Brennkanmmern mt nur einer
axialen Stufe (siehe Figur 1 Pos. 10) als auch bei Brennkam-
mern 20 mt zweiter axialer Stufe auf. Die zweite axiale Stu-
fe einer solchen Brennkanmer dient der Reduzierung von Schad-
stoffem ssionen. Herbei wird ein in einer Haupt Strodmungs-
richtung 40 stromender erster heilBer Arbeitsgasstrom 42, wel -
cher mttels der ersten Brenneranordnung (nicht dargestellt)
in der ersten Verbrennungszone 21 gezundet wirde, in der

zwei ten Verbrennungszone 22 mt dem zweiten Arbeitsgasstrom
38 vermscht wund bildet mt diesem an einem Brennkanmeraus-
gang 45 ein geneinsanes Turbineneintrittsprofil aus.

Die Figur 3 zeigt eine in eine Verbrennungszone 47 einer Gas-
t ur bi nenbr ennkammer  ei nmindende Passage 48 mit einem in der
Passage 48 angeordneten Storkorper 50 gemdld ei nem Ausfih-
rungsbei spiel der Erfindung. Dem St o6rkorper 50 ist eine
Strouhal - Zahl  zuordenbar, wobei er genmél3 dem dargestellten
Ausf Ghrungsbei spi el die Form eines Prismas mit dreieckiger

G undfl ache hat. Die Passage 48 wird von einem in Richtung
der Verbrennungszone 47 stroémenden Fluid 51 durchstronmt, wo-
bei das Fluid 51 eine Stronmungsgeschw ndigkeit v aufweist und
den Storkoérper 50 anstront. Hierbei entstehen in dem Fluid 51
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Wrbel mt einer Wrbel abl 6sefrequenz . Mttels des Anstro-
mens des Storkorpers 50 ist somt eine Schallwelle einer Fre-
quenz f in dem zur Verbrennungszone 47 stronenden Fluid 51
erzeugbar, welche einer in der Verbrennungszone 47 zu unter-
dr ickenden Brennkammrerdruckschwankung Uberlagert werden kann.
Damt die Frequenz f der erzeugten Schallwelle im Wesentli -
chen der Frequenz der zu unterdrickenden Brennkammerdruck-
schwankung entspricht, kann beispiel sweise das Verhaltnis

zwi schen der Strouhal -Zahl STR des Storkorpers 50 , einer
Lange a und der Stromungsgeschwi ndigkeit v des Fluids 51 ent-
sprechend der aus der Stromungsnechani k bekannten Fornel
STR=f *al v

gewahlt werden. Als Lange a kann beispielsweise die Lange ei-
nes in Stronmungsrichtung vor dem Storkoérper 50 sich erstre-
ckenden Passagenabschnitts 53 gewahlt werden. D eser er-
streckt sich gemall dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel von
der Lufteintritts6ffnung 54 bis zum Sto6rkorper 50. Bei der
Passage 48 kann es sich um eine Vorm schpassage der Brennkam-
mer handeln. 1In diesem Fall ist das Fluid 51 ein Luftstrom
in den an den beispielhaft eingezeichneten Stellen Brennstoff
55 eingedust wird. Die Vorm schpassage kann beispiel sweise
von einer zweiten Brenneranordnung der zweiten axialen Stufe
unfasst sein. D e relative Phasenlage der erzeugten Schall -
wel | e und der Brennkammerdruckschwankung |&sst sich bei-

spi el swei se uber eine dem Storkorper 50 stromab nachf ol gende
Lange eines Passagenabschnitts einstellen - Dbeispielsweise
mttels der Lange eines vom St orkorper 50 bis zum Austritt
zur Verbrennungszone sich erstreckenden Passagenabschnitts

56. Die Phasenlage wrd dabei derart eingestellt, dass sich
ei ne gewlinschte Unterdrtckung der Brennkanmmrerdruckschwankung
ergi bt .

Die Figur 4 zeigt einen Lufteintrittsbereich einer erfin-
dungsgemalRen Passage 59 mt in der Passage 59 angeordnetem
St orkorper 50. Eine rechteckige Lufteintrittséffnung 60 be-
findet sich stromauf des Storkorpers 50, der die Form eines
Prismas mt dreieckiger Gundflahe aufweist. Die Luftein-
trittsoffnung 60 und der Storkorper 50 sind fluchtend zuein-
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ander angeordnet, wobei die Spitze des Dreiecks eine in Rich-
tung der Lufteintrittsdéffnung 60 anstrdnbare Kante 61 bil det.
Ein durch die Lufteintrittsdoffnung stroénendes Fluid 62 stront
den St 6rkorper 50 - dem eine Strouhal -Zahl zuordenbar ist -
an, wobei durch Wrbel abl 6sung eine Schallwelle einer Fre-
quenz f in Stromungsrichtung hinter dem Storkorper 50 ent-
steht .
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Pat ent anspr tche

1. Brennkammer (10,20) fur eine Gasturbine (1), mt

- einem Gehause (12, 23),

- einer von dem Cehduse (12, 23) ungebenden Verbrennungszone
(21, 22, 47) , und

- mndestens einer Brenneranordnung (11, 25),

- wobei die Brenneranordnung (11,25) mnmindestens eine in die
Ver brennungszone  (21,22) mindende Vorm schpassage (28) zur
Bereitstellung eines Brennstoff /Luft-Gem sches unfasst,

- und m ndestens einem anstronbaren Storkoérper (500 , dem eine
Strouhal - Zahl  zuordnenbar ist zur Erzeugung fluidisch indu-
zierter Schallwellen,

- wobei der Storkorper (50) in einer in die Verbrennungszone
(21, 22, 47) einnmindenden Passage (48,59) angeordnet ist,

- die Passage (48, 59) von einem in R chtung Verbrennungszone
stronenden Fluids (51, 62) durchstrdnbar ist, und

- mttels eines Anstromen des Storkorpers (50) eine Schall -
welle einer Frequenz f erzeugbar ist, welche im Wsentli-
chen der Frequenz einer zu unterdrickenden Brennkammer -
druckschwankung entspricht.

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

dadurch gekennzei chnet, dass zw schen der dem St orkorper (50)
zugeordneten Strouhal-Zahl Str, einer mttels des Anstrdnmen
des Storkorpers (50) erzeugbaren Schallwelle der Frequenz f,
ei ner Stromungsgeschw ndi gkei t v des in der Passage stromen-
den Fluids und einer Lange a im Wsentlichen der folgende Zu-
sammenhang gilt:

Str = f *al/ v

3. Brennkammer fur eine Gasturbine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange a die Lange eines in
Stromungsrichtung vor dem St orkorper sich erstreckenden Pas-
sagenabschnitts (53) ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/083348 14 PCT/EP2012/072222

4 . Brennkanmmer fir eine Gasturbine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzei chnet, dass sich der Passagenabschnitt (53)
von einer Lufteintrittsoffnung (54,60) bis zum St orkor per
(50) erstreckt.

5. Brennkammrer fir eine Gasturbine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteintrittsdffnung (60)
kreisform g oder rechteckig ist.

6. Brennkammer fur eine Gasturbine nach einem der vorangehen-
den Anspr iche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Passage (48, 59) eine Vor-
m schpassage (28) der Brenneranordnung (25, 11) ist.

7. Brennkamrer fir eine Gasturbine nach Anspruch e,

dadurch gekennzei chnet, dass

- die Brennkammer (20) nindestens eine zweite axiale Stufe
aufwei st, so dass die Verbrennungszone in mndestens eine
erste (21) und eine zweite Verbrennungszone (22) unterteilt
ist und die zweite Verbrennungszone (22) in einer Haupt-
stromungsrichtung (40) hinter der ersten Verbrennungszone
(21) angeordnet ist,

- eine erste Brenneranordnung (11) zur Verbrennung eines ers-
ten in der ersten Verbrennungszone (21) zu zundenden Ar-
bei t sgasstrones (42) ausgebildet ist,

- eine zweite Brenneranordnung (25) zur Verbrennung eines in
der zweiten Verbrennungszone (22) zu zundenden zweiten Ar-
bei t sgasstrons  (38) ausgebildet ist,

- und die Passage (48, 59) eine von der zweiten Brenneranord-
nung (25) unfasste Vorm schpassage (28) ist.

8. Brennkammer fir eine Gasturbine nach einem der vorangehen-
den Anspr lche,

dadurch gekennzei chnet, dass der Storkorper (50) im Wesentli -
chen die Form eines geraden Prismas mt dreieckiger Grundfla-
che hat .
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9. Gasturbine (1) nmit einer Brennkamrer (10, 20),
dadurch gekennzei chnet, dass die Brennkammer nach einem der
Anspriuche 1 bis 8 ausgebildet ist.

10. Verfahren zur Unterdrickung von Brennkammerdruckschwan-
kungen, bei wel chem

- mindestens eine Schallwelle mt einer Frequenz f erzeugt
wird, die im Wsentlichen der Frequenz einer zu unterdri-
ckenden Brennkanmerdruckschwankung entspricht,

- die Schallwelle der zu unterdrickenden Brennkammerdruck-
schwankung gegenphasig Uuberlagert wrd, wobei

- die Schallwelle durch Anstrdmen mndestens eines Storkor-
pers (50) erzeugt wird, indem ein Verhdltnis zw schen einer
Strouhal - Zahl STR des Storkorpers, einer Anstrodngeschw n-
digkeit v eines den Storkorper anstromenden Fluids und ei-
ner Lange a entsprechend der zu erzeugenden Frequenz f ge-
wahlt wrd.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzei chnet, dass das Verhdltnis durch die Glei-
chung STR = f * a / v bestimt wrd.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzei chnet, dass die Lange a die L&nge eines in
Stromungsrichtung vor dem Storkorper (500 sich erstreckenden
Passagenabschnitts (53) ist.
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