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(54) Helmholtzddmpfer fiir den Einbau in die Brennkammer einer Gasturbine sowie Verfahren zum

Einbau eines solchen Helmholtzdédmpfers.

(57) Die Erfindung betrifft einen Helmholtzdampfer (10) fur den
Einbau in die Brennkammer einer Gasturbine, welche Brenn-
kammer einen innerhalb eines Gehauses angeordneten Brenn-
raum umfasst, der oben durch eine Frontplatte abgeschlossen
ist, in der eine Mehrzahl von Brennern austauschbar befestigt
ist, wobei die Brenner GUber Brennstofflanzen mit Brennstoff ver-
sorgt werden, die jeweils von aussen durch eine Durchfuhrung
im Gehause hindurch bis zu dem zugehérigen Brenner reichen.

Bei einem solchen Helmholtzdampfer wird die Flexibilitat
im Einsatz dadurch erhéht, dass der Helmholtzdampfer (10) ein
erstes Dampfungsvolumen (11) und ein zweites Dampfungsvo-
lumen (12) umfasst, die entlang einer Achse (18) hintereinan-
der angeordnet und unter Ausbildung eines vereinigten grés-
seren Dampfungsvolumens |ésbar miteinander verbunden sind,
dass am dem zweiten Dampfungsvolumen (12) gegenuberlie-
genden Ende des ersten Dampfungsvolumens (11) ein vom
ersten Dampfungsvolumen (11) ausgehender Verbindungskanal
(13) angeordnet ist, welcher in einem Frontpanel (14) endet, der-
art, dass der Helmholtzdampfer anstelle eines Brenners in der
Frontplatte befestigbar ist, und dass am dem ersten Dampfungs-
volumen (11) gegenuberliegenden Ende des zweiten Damp-
fungsvolumens (12) ein vom zweiten Dampfungsvolumen (12)
ausgehendes Verbindungsrohr (15) angeordnet ist, welches an-
stelle einer Brennstofflanze durch eine Durchfiihrung im Gehau-
se nach draussen fahrbar ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Technik von Gasturbinen. Sie betrifft einen Helmholtz-
dampfer fir den Einbau in die Brennkammer einer Gasturbine geméass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zum Einbau eines solchen Helmholtzdampfers.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei der Verbrennung von fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen in der Brennkammer einer Gasturbine hat sich
die sogenannte magere Vormischverbrennung etabliert. Hierbei werden der Brennstoff und die Verbrennungsluft méglichst
gleichmassig vorgemischt und anschliessend in die Brennkammer geleitet. Aus 6kologischen Grlinden achtet man auf
eine niedrige Flammentemperatur, die durch einen grossen Luftliberschuss erreicht wird (Jean premix»). Auf diese Weise
kann die Stickoxidbildung klein gehalten werden. Entsprechende Vormischbrenner, die auch als EV-Brenner (EV fir En-
vironmental Vortex) bekannt sind, sind z.B. in der EP 321 809 beschrieben. Derartige Brenner kommen in ringférmigen
Brennkammern oder Silobrennkammern zum Einsatz. Der schematische Aufbau von Silobrennkammern mit EV-Brennern
ist beispielsweise in Fig. 2 der DE 10 2005 062 284 wiedergegeben.

[0003] In derartigen Brennkammern entstehen bekanntermassen durch ein gegenseitiges Aufschaukeln von thermischen
und akustischen Stérungen thermoakustische Schwingungen, die nicht nur laut sind, sondern derart grosse Schwingungs-
amplituden annehmen kdnnen, dass die Gasturbine an die Grenze ihrer mechanischen Belastbarkeit stdsst und dauerhafte
Schéden entstehen kénnen. Um dem vorzubeugen, sind in heutigen Brennkammern sogenannte Helmholtzdampfer vor-
gesehen, mit denen die méglichen Schwingungsamplituden in der Brennkammer verkleinert oder sogar eliminiert werden.

[0004] Da die in einer Brennkammer auftretenden thermoakustischen Schwingungen in Frequenz und Amplitude von
den unterschiedlichsten geometrischen und Betriebsparametern der Brennkammer beeinflusst werden, kénnen bei einer
neuen Brennkammer die zu erwartenden Schwingungen nur sehr unzulénglich vorausgesagt werden. Es kann daher sein,
dass die an der Brennkammer eingesetzten Helmholtzdadmpfer zunéchst nicht optimal auf die tatséchlich auftretenden
Schwingungen in der Brennkammer abgestimmt sind.

[0005] Aus der oben genannten DE 10 2005 062 284 ist es bekannt, bei einer ringférmigen Brennkammer oder Silobrenn-
kammer anstelle einzelner EV-Brenner entsprechend ausgestaltete Helmholtzddmpfer an den Brennraum der Brennkam-
mer anzuschliessen. Die einzelnen Helmholtzddmpfer kénnen dabei aus mehreren hintereinandergeschalteten Damp-
fungsvolumen bestehen. Des Weiteren kann ein Verstellmechanismus vorhanden sein, mit dem zumindest eines der
Dampfungsvolumina von aussen stufenlos verandert werden kann. Flr die Betatigung des Verstellmechanismus ist eine
Kolbenstange (37 in Fig. 2 der DE 10 2005 062 284) vorgesehen, fur die in der zugehdrigen Gehausedffnung (26 in
Fig. 2) eine eigene Durchflhrung angeordnet werden muss. Auch sind - abgesehen von dem Verstellmechanismus - die
Dampfungsvolumen von ihrer Grundstruktur her nicht veranderbar, was die Flexibilitdt der Helmholtzddmpfer im Einsatz
beeintrachtigt.

[0006] Aus der WO 03/060 381 ist eine ringférmige Brennkammer flir eine Gasturbine bekannt, die mit EV-Brennern aus-
gerlstetist. In diesem Fall ist ein Helmholtzdampfer, der ein konstantes und ein veranderbares Volumen umfasst, zwischen
benachbarten Brennern eingesetzt. Fir die Verstellung des veranderbaren Volumens ist ein spezieller verschliessbarer
Zugang im Turbinengehause vorgesehen, durch den hindurch die Verstellung mittels eines einfihrbaren Werkzeugs er-
folgen kann.

[0007] Die bekannten Helmholtzdadmpfer sind daher entweder in der Anwendung und Einstellung auf die jeweilige Brenn-
kammer nicht flexibel genug oder sie lassen sich nur unter besonderen Vorkehrungen in vorhandene Brennkammern in-
tegrieren und von ausserhalb der Brennkammer einstellen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einerseits einen Helmholtzddmpfer der eingangs genannten Art so zu verbes-
sern, dass er wesentlich flexibler einsetzbar ist, und dass er sich ohne zuséatzlichen Aufwand in eine vorhandene Brenn-
kammer einbauen lasst, und andererseits ein Verfahren zum Einbau eines solchen Helmholtzddmpfers anzugeben.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale der Anspriiche 1 und 9 geldst. Ein wesentlicher Punkt des
erfindungsgemassen Helmholtzddmpfers ist darin zu sehen, dass der Helmholtzdadmpfer ein erstes Dampfungsvolumen
und ein zweites Ddmpfungsvolumen umfasst, die entlang einer Achse hintereinander angeordnet und unter Ausbildung
eines vereinigten grésseren Dampfungsvolumens Idsbar miteinander verbunden sind, dass am dem zweiten Dampfungs-
volumen gegenlberliegenden Ende des ersten Dampfungsvolumens ein vom ersten Dampfungsvolumen ausgehender
Verbindungskanal angeordnet ist, welcher in einem Frontpanel endet, derart, dass der Helmholtzddmpfer anstelle eines
Brenners in der Frontplatte befestigbar ist, und dass am dem ersten Dampfungsvolumen gegenlberliegenden Ende des
zweiten Ddmpfungsvolumens ein vom zweiten Dampfungsvolumen ausgehendes Verbindungsrohr angeordnet ist, wel-
ches anstelle einer Brennstofflanze durch eine Durchfiihrung im Gehause nach draussen flihrbar ist. Hierdurch ist es még-
lich, ohne grésseren Aufwand den Helmholtzdampfer anstelle eines Brenners und seiner Brennstofflanze in die Brennkam-
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mer einzubauen. Fir den Einbau stehen so prinzipiell alle von einem Brenner eingenommenen Orte an der Brennkammer
zur Verflgung. Gleichzeitig kann durch das Verbindungsrohr von aussen ein Verstellmechanismus betatigt werden, mit
dem das Dampfungsvolumen stetig verandert werden kann.

[0010] Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Dampfungsvolumen Uber zwei
Flanschverbindungen mit dem Verbindungsrohr und dem ersten Dampfungsvolumen verbunden ist. Hierdurch ist es még-
lich, auf einfache Weise das zweite Dampfungsvolumen zu verandern, indem ein entsprechendes Bauteil mit einem an-
deren Volumen eingebaut wird. Hierdurch wird die Flexibilitt im Einsatz noch weiter erhéht.

[0011] Besonders einfach ist das Auswechseln des zweiten Dampfungsvolumens, wenn die beiden Flanschverbindungen
mittels gemeinsamer, durch beide Flanschverbindungen hindurchreichender Schraubbolzen verschraubt sind.

[0012] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die beiden Ddmpfungsvolumen zylin-
drisch ausgebildet und konzentrisch zur Achse angeordnet sind.

[0013] Insbesondere weist das zweite Dampfungsvolumen einen kleineren Innendurchmesser und eine kleinere axiale
Lange auf als das erste Dampfungsvolumen.

[0014] Vorzugsweise ist der Innendurchmesser des zweiten Dampfungsvolumens durch Austausch des entsprechenden
Bauteils bei gleichbleibender axialer Lange in Stufen veranderbar.

[0015] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Dampfungsvolumen eine
durch das Verbindungsrohr von aussen bedienbare Verstellvorrichtung angeordnet ist, mit welcher das zweite Dampfungs-
volumen kontinuierlich veranderbar ist.

[0016] Damit der Helmholtzdampfer den thermischen Belastungen sicher standhalt, ist es von Vorteil, dass das Frontpanel
gekuhlt, insbesondere prallgekihlt, ist.

[0017] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Einbau eines Helmholtzdadmpfers nach der Erfindung in eine Brennkam-
mer einer Gasturbine, welche Brennkammer einen innerhalb eines Gehauses angeordneten Brennraum umfasst, der oben
durch eine Frontplatte abgeschlossen ist, in der eine Mehrzahl von Brennern austauschbar befestigt ist, wobei die Bren-
ner Uber Brennstofflanzen mit Brennstoff versorgt werden, die jeweils von aussen durch eine Durchfiihrung im Geh&use
hindurch bis zu dem zugehdérigen Brenner reichen, ist dadurch gekennzeichnet, dass einer der Brenner ausgebaut und
an seiner Stelle der Helmholtzdémpfer eingebaut wird, wobei das Verbindungsrohr anstelle einer Brennstofflanze durch
die frei werdende Durchfiihrung im Geh&use nach draussen gefiihrt wird.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0018] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in einer perspektivischen Aussenansicht einen Helmholtzddmpfer geméss einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung;

Fig. 2 den Langsschnitt durch den Helmholtzdampfer aus Fig. 1;

Fig. 3 in verschiedenen Teilfiguren (Fig. 3a bis 3e) im Langsschnitt mehrere austauschbare Dampfungsvolumina un-
terschiedlicher Grdsse, die sich in ihrem Innendurchmesser unterscheiden;

Fig. 4 eine perspektivische Aussenansicht eines austauschbaren Dampfungsvolumens gemass Fig. 3; und

Fig. 5 im Schnitt den oberen Teil einer Silobrennkammer einer Gasturbine mit einer Mehrzahl von sogenannten EV-
Brennern (Fig. 5a), von denen einer durch einen Helmholtzdampfer gemass Fig. 2 ersetzt ist (Fig. 5b).

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0019] In den Fig. 1 und 2 ist in einer perspektivischen Aussenansicht bzw. im Langsschnitt ein Helmholtzddmpfer geméass
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Der gezeigte Helmholtzdémpfer 10 umfasst zwei entlang einer Ach-
se 18 hintereinander angeordnete und miteinander verbundene Dampfungsvolumen 11 und 12. Das erste Dampfungsvo-
lumen 11 ist zylindrisch ausgebildet und stellt das Hauptvolumen des Helmholtzdampfers 10 dar. An dieses Hauptvolumen
ist das kleinere zweite Dampfungsvolumen 12, das ebenfalls zylindrisch ausgebildet ist, angeflanscht. Das zweite Ddmp-
fungsvolumen 12, das in Fig. 2 zur Kennzeichnung eingekreist ist, hat als Bauteil die in Fig. 3 und 4 im Langsschnitt bzw.
in der perspektivischen Aussenansicht wiedergegebene Gestalt.

[0020] Das zweite Dampfungsvolumen 12 ist nach oben hin durch einen Flansch 32 abgeschlossen, der am unteren Ende
eines nach oben fihrenden Verbindungsrohres 15 angeordnet ist. Uber das Verbindungsrohr 15, das am oberen Ende
mit einem Anschluss 16 versehen ist, ist das zweite Dampfungsvolumen 12 von oben her zuganglich. Insbesondere kann
durch das Verbindungsrohr 15 die Bestatigungsstange einer Verstellvorrichtung 34 (gestrichelt in Fig. 2 eingezeichnet)
gefuhrt sein, mit der das Volumen des zweiten Dampfungsvolumens 12 stetig verstellt werden kann (Doppelpfeile in Fig. 2).
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[0021] Das zweite Dampfungsvolumen 12 besteht geméss Fig. 4 aus einem hohlzylindrischen Abschnitt, der an beiden
Enden jeweils mit einem kreisringférmigen Flansch 20 bzw. 22 versehen ist. In den Flanschen 20, 22 sind am Umfang ver-
teilt mehrere Befestigungsldcher 21 bzw. 23 angeordnet, die miteinander fluchten. Auf diese Weise kann das zweite Damp-
fungsvolumen 12 sehr einfach mittels durchgesteckter Schraubbolzen 19 gleichzeitig unten am ersten Dampfungsvolumen
11, das entsprechende Gewindeldcher aufweist, angeflanscht und oben mit dem Flansch 32 abgeschlossen werden.

[0022] Durch die leichte Austauschbarkeit des zweiten Dadmpfungsvolumens 12 lasst sich - zusatzlich oder alternativ zu
einer stetigen Verstellung mittels einer Verstellvorrichtung 34 - das zweite Dampfungsvolumen 12 dadurch stufenweise
verandern, dass gemass Fig. 3 Dampfungsvolumina 12a-12e mit gleicher axialer Lange aber unterschiedlich grossem
Innendurchmesser eingebaut werden. Zu diesem Zweck missen lediglich die Schraubbolzen 19 gelést, die Volumina
ausgetauscht und die Schraubbolzen 19 wieder eingeschraubt werden.

[0023] Am unteren Ende des ersten Dampfungsvolumens 11 ist ein Verbindungskanal 13 in Form eines Rohrstiicks mit
einer Anschlusséffnung 17 angebracht, Uber den die Dampfungsvolumina 11,12 akustisch an den Brennraum (30 in Fig. 5)
angekoppelt werden. Am unteren Ende des Verbindungskanals 13 ist ein Frontpanel 14 befestigt, das dieselben lateralen
Abmessungen hat wie ein Brenner (EV-Brenner 27 in Fig. 5), so dass die Liicke, die beim Entfernen eines Brenners 27
in der Frontplatte 31 der Brennkammer 24 entsteht, durch den Helmholtzdédmpfer 10 geschlossen wird. Das Frontpanel
14 wird vorzugsweise mit nach vorne geflhrter Kuhlluft prallgekihlt, um die aus dem Brennraum 30 eingetragene Wéarme
abzufuhren.

[0024] Fig. 5a zeigt als Beispiel stark vereinfacht den oberen Bereich einer Silobrennkammer 24, deren vertikales zylindri-
sches Gehause 25 oben durch einen Deckel 26 verschlossen ist. Im Deckel 26 sind verteilt mehrere gleichartige EV-Bren-
ner 27 mit dem charakteristischen unteren Doppelkegelteil untergebracht. Die Doppelkegel miinden direkt in den Brenn-
raum 30. Von ausserhalb der Silobrennkammer 24 wird bei jedem EV-Brenner 27 durch Brennstofflanze 28 Brennstoff von
aussen in den Doppelkegel eingefiihrt. Fliir den Durchgang der Brennstofflanze in die Brennkammer 24 ist jeweils eine
Durchfihrung 29 vorgesehen. Das Verbindungsrohr 15 mit dem oberen Anschluss 16 des Helmholtzdampfers 10 ist nun
genauso ausgebildet, wie die entsprechende Brennstofflanze 28, so dass beim Ersetzen eines Brenners 27 durch einen
Helmholtzdampfer 10 gleichzeitig auch das Verbindungsrohr 15 ohne weitere Anderungen die Stelle der Brennstofflanze
28 einnehmen kann (siehe Fig. 5b).

[0025] Insgesamt l&sst sich die Erfindung wie folgt zusammenfassen:

— Der neue Helmholtzdéampfer kann anstelle eines EV-Brenners eingesetzt werden. Es werden freie Brennerpositionen
genutzt.

— Der Helmholtzdampfer verfligt Gber zwei Abstimmvorrichtungen. Ein von aussen zugéangliches Rohr erlaubt es, das
Dampfungsvolumen zu verandern. Ein zweiter Mechanismus erlaubt es, das Volumen noch weiter zu verandern. In
einem Teil des Dampfers werden dazu Zylinder mit unterschiedlichem Durchmesser eingebaut.

— Ein prallgekihltes Frontblech erméglicht es, den Helmholtzdampfer den hohen Temperaturen an dieser Stelle der
Brennkammer direkt auszusetzen.

— Der Helmholtzdampfer ist direkt von der Aussenseite zuganglich und kann so ohne Ausbau oder Entfernen irgendwel-
cher Abdeckungen in der Frequenz verstellt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0026]
10 Helmholtzdampfer
11,12 Dampfungsvolumen
13 Verbindungskanal
14 Frontpanel
15 Verbindungsrohr
16 Anschluss
17 Anschlusséffnung
18 Achse
19 Schraubbolzen

20, 22, 32, 33 Flansch
21,23 Befestigungsloch

24 Brennkammer (Silobrennkammer)
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25 Gehause

26 Deckel

27 Brenner (EV-Brenner)

28 Brennstofflanze

29 Durchflihrung

30 Brennraum

31 Frontplatte

34 Verstellvorrichtung
Patentanspriiche

1.

Helmholtzdampfer (10) flir den Einbau in die Brennkammer (24) einer Gasturbine, welche Brennkammer (24) einen
innerhalb eines Geh&uses (25, 26) angeordneten Brennraum (30) umfasst, der oben durch eine Frontplatte (31) ab-
geschlossen ist, in der eine Mehrzahl von Brennern (27) austauschbar befestigt ist, wobei die Brenner (27) lber
Brennstofflanzen (28) mit Brennstoff versorgt werden, die jeweils von aussen durch eine Durchflihrung (29) im Ge-
héuse (25, 26) hindurch bis zu dem zugehdrigen Brenner (27) reichen, dadurch gekennzeichnet, dass der Helmholtz-
dampfer (10) ein erstes Dampfungsvolumen (11) und ein zweites Dampfungsvolumen (12) umfasst, die entlang einer
Achse (18) hintereinander angeordnet und unter Ausbildung eines vereinigten grésseren Dampfungsvolumens lésbar
miteinander verbunden sind, dass am dem zweiten Dampfungsvolumen (12) gegeniberliegenden Ende des ersten
Dampfungsvolumens (11) ein vom ersten Dampfungsvolumen (11) ausgehender Verbindungskanal (13) angeordnet
ist, welcher in einem Frontpanel (14) endet, derart, dass der Helmholtzdampfer anstelle eines Brenners (27) in der
Frontplatte (31) befestigbar ist, und dass am dem ersten Dampfungsvolumen (11) gegenlberliegenden Ende des
zweiten Dampfungsvolumens (12) ein vom zweiten Dampfungsvolumen (12) ausgehendes Verbindungsrohr (15) an-
geordnet ist, welches anstelle einer Brennstofflanze (28) durch eine Durchfithrung (29) im Gehause (25, 26) nach
draussen fuhrbar ist.

Helmholtzdémpfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Dampfungsvolumen (12) Gber zwei
Flanschverbindungen (20, 32 bzw. 22, 33) mit dem Verbindungsrohr (15) und dem ersten Démpfungsvolumen (11)
verbunden ist.

Helmholtzdémpfer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Flanschverbindungen (20, 32 bzw. 22,
33) mittels gemeinsamer, durch beide Flanschverbindungen (20, 32 bzw. 22, 33) hindurchreichender Schraubbolzen
(19) verschraubt sind.

Helmholtzdadmpfer nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Dampfungsvolumen
(11, 12) zylindrisch ausgebildet und konzentrisch zur Achse (18) angeordnet sind.

Helmholtzdémpfer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ddmpfungsvolumen (12) einen klei-
neren Innendurchmesser und eine kleinere axiale Lange aufweist als das erste Dampfungsvolumen (11).

Helmholtzdadmpfer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser des zweiten Damp-
fungsvolumens (12) durch Austausch des entsprechenden Bauteils (12) bei gleichbleibender axialer Lange in Stufen
veranderbar ist.

Helmholtzdémpfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Dampfungsvolumen
(12) eine durch das Verbindungsrohr (15) von aussen bedienbare Verstellvorrichtung (34) angeordnet ist, mit welcher
das zweite Dadmpfungsvolumen (12) kontinuierlich veranderbar ist.

Helmholtzdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Frontpanel (14) gekuhlt,
insbesondere prallgekuhlt, ist.

Verfahren zum Einbau eines Helmholtzdémpfers (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in eine Brennkammer (24)
einer Gasturbine, welche Brennkammer (24) einen innerhalb eines Gehauses (25, 26) angeordneten Brennraum (30)
umfasst, der durch eine Frontplatte (31) abgeschlossen ist, in der eine Mehrzahl von Brennern (27) austauschbar
befestigt ist, wobei die Brenner (27) Uber Brennstofflanzen (28) mit Brennstoff versorgt werden, die jeweils von aussen
durch eine Durchflihrung (29) im Gehause (25, 26) hindurch bis zu dem zugehérigen Brenner (27) reichen, dadurch
gekennzeichnet, dass einer der Brenner (27) ausgebaut und an seiner Stelle der Helmholtzdampfer (10) eingebaut
wird, wobei das Verbindungsrohr (15) anstelle einer Brennstofflanze (28) durch die frei werdende Durchfiihrung (29)
im Gehéause (25, 26) nach draussen geflhrt wird.
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