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(54) Brennkammer mit Helmholtzdampfer fiir eine Gasturbine.

(57) Bei einer Brennkammer (16) fiir eine Gasturbine (10)
wird mindestens ein Helmholtzdampfer (30) angeordnet. Die
Brennkammer besteht aus einer Anzahl Brenner, oder diese
ist mit einem Verbund von Brennern (14, 15) ausgerustet. Der
Helmholtzdampfer (30) ist nach einem jeweiligen festgestellten
oder vorgangig festgelegten Dampfungsbedarf gegen die in der
Brennkammer auftretenden thermoakustischen Schwingungs-
frequenzen ausgelegt und ist innerhalb der disponierten Bren-
ner (14, 15) oder an Stelle eines freien zur Verfligung stehenden
Platzes innerhalb des Verbundes von Brennern angeordnet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkammer gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Die Lésung des Problems um die thermoakustischen Schwingungen in modernen Low-NOx-Brennkammern von
Gasturbinen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Es ist deshalb im Stand der Technik verschiedentlich vorgeschlagen wor-
den, an der Brennkammer einer Gasturbine sogenannte Helmholtzdampfer anzuordnen, die aufgrund ihrer Konfiguration,
bei der ein Dampfungsvolumen Uber einen diinnen Verbindungskanal mit der Brennkammer in Verbindung steht, in der
Lage sind, bestimmte Schwingungsfrequenzen in der Brennkammer effektvoll zu dampfen.

[0003] Da die in einer Brennkammer auftretenden thermoakustischen Schwingungen in Frequenz und Amplitude von den
unterschiedlichsten geometrischen und Betriebsparametern der Brennkammer beeinflusst werden, kdnnen bei einer neu-
en Brennkammer die zu erwartenden Schwingungen nur sehr schwierig und unvollstédndig vorausgesagt werden. Es kann
daher sein, dass die an der Brennkammer eingesetzten Helmholtzdampfer nicht optimal auf die tatsachlich auftretenden
Schwingungen in der Brennkammer abgestimmt sind, insbesondere dann, wenn diese Brennkammer breite Betriebsver-
halten abzudecken haben.

[0004] Es ist daher, beispielweise in EP-A1-0 597 138, vorgeschlagen worden, die Helmholtzddmpfer ganz oder teilwei-
se austauschbar auszubilden, um nachtragliche Veranderungen im Spektrum der auftretenden Resonanzfrequenzen vor-
nehmen zu kdnnen. Hierzu ist im Turbinengehause als Massnahme ein sogenanntes Mannloch vorgeschlagen worden,
durch welches der Austausch der Helmholtzdampfer erfolgen kann.

[0005] Nachteilig ist hierbei, dass einerseits die Abstimmung auf eine Resonanzfrequenz nur in Stufen erfolgen kann, dass
der Austausch von Dampferteilen oder ganzen Dampfern sehr aufwendig ist, und dass flir den Austausch regelmassig ein
erheblicher konstruktiver Aufwand am Turbinengehduse und an der Brennkammer selbst getrieben werden muss.

[0006] Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik die Druckschrift EP 02 782 607.2 bekannt geworden, welche zeigt,
wie ein Helmholtzdadmpfer in eine Brennkammer eingebaut ist. Der finale Zweck besteht hier darin, den Helmholtzdampfer
derart auszubilden, dass seine Dampfungsfrequenz verstellbar ist, und insbesondere kontinuierlich verstellbar gestaltet
ist. Hierdurch kann die Dampfung auf einfache Weise dem thermoakustischen Verhalten der Brennkammer angepasst
und entsprechend optimiert werden. Ein Austausch von Teilen oder von ganzen Dampfern ist dabei nicht erforderlich, so
dass auf entsprechende gross dimensionierte Zugangsmaglichkeiten verzichtet werden kann. Gleichzeitig entfallt durch
die Verstellbarkeit der Helmholtzddmpfer die Notwendigkeit, fir unterschiedliche Resonanzfrequenzen unterschiedlich
konfigurierte Ddmpfer oder Dampferteile herzustellen und bereitzuhalten.

[0007] Der Einbau dieser Helmholtzdampfer steht im Zusammenhang mit einer Brennkammer einer Gasturbine, welche
mit Vormischbrennern der neueren Generation betrieben wird. Dabei werden diese Helmholtzddmpfer an der Eintritisseite
der Brennkammer vorgesehen, welche beispielsweise mit zwei Ringen von Vormischbrennern und dazwischen angeordne-
ten, verstellbaren Helmholtzdampfer ausgebildet ist. Die Gasturbine selbst ist von einem Gasturbinengehause umschlos-
sen, innerhalb welchem sich ein mit komprimierter Luft gefilltes Plenum befindet. Das Plenum umgibt die Brennkammer,
die von dem Plenum durch ein Brennkammergeh&use getrennt ist. Die Anordnung der Brennkammer innerhalb der Gas-
turbine ist im Wesentlichen dieselbe wie in der eingangs genannten Druckschrift EP-A1-0 597 138 beschrieben. Innerhalb
des Brennkammergehauses ist die Brennkammer eintrittsseitig durch eine Frontabdeckung begrenzt Die Brennkammer
ist des Weiteren ringférmig ausgebildet und mit den genannten Vormischbrennern bestuckt, wie sie beispielsweise in den
Basis Schutzrechten EP-0 321 809 A1 oder EP-0 704 657 A1, und in den folgenden Weiterentwicklungen, dargestellt sind,
wobei sdmtliche Druckschriften hier einen integrierenden Bestandteil dieser Anmeldung bilden.

[0008] Die Vormischbrenner sind in entsprechenden Offnungen in der Frontabdeckung angeordnet und miinden in
die Brennkammer. Zur Dampfung der in der Brennkammer beim Verbrennungsvorgang angeregten thermoakustischen
Schwingungen sind zwischen den Brennern Helmholtzddmpfer vorgesehen. Diese Helmholtzdémpfer weisen jeweils ein
Dampfungsvolumen auf, das sich aus einem festen zylindrischen und einem variablen zylindrischen Dampfungsvolumen
zusammensetzt. Das Dampfungsvolumen ist mit der Brennkammer (iber einen vergleichsweise engen Verbindungskanal
verbunden. Die Anordnung aus Verbindungskanal und Dampfungsvolumen bildet einen dampfenden Resonator, dessen
Resonanzfrequenz unter anderem von der Grésse des Dampfungsvolumens bestimmt wird.

[0009] Eine solche Konfiguration zeigt deutlich auf, dass ein solcher Einbau der Helmholtzdampfer zwischen den Vor-
mischbrennern relativ viel Platz innerhalb der ringférmigen Brennkammer beansprucht, was zwangslaufig eine gewisse
Einengung in der Auslegung und Anordnung der Vormischbrenner nach sich ziehen kann. Auch darf nicht verkannt wer-
den, dass sowohl Einbau als auch Ausbau solcher Helmholtzddmpfer interdependent zu denjenigen der Vormischbrenner
steht, womit die urspringlich vorgesehene Anordnung zwischen Vormischbrennern und Helmholtzddmpfern spéater nicht
mehr ohne weiteres verandert werden kann. Daraus ergeben sich Einschrankungen, welche individuell auf die jeweiligen
Bedlrfnisse beim Betrieb der Brennkammer hinsichtlich der schnellen und zielgerichteten Ergreifung von Massnahmen
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gegen das Aufkommen von thermoakustischen Schwingungen entgegen stehen oder diesen nicht in genligendem Masse
gerecht werden.

Darstellung der Erfindung

[0010] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, liegt die
Aufgabe zugrunde, die Ausflihrung eines Helmholtzdampfers der eingangs genannten Art so zu gestalten, dass er ohne
grundsétzliche Umbauten an der Brennkammer nach Bedarf, Ort und Anzahl mannigfach zum Einsatz gelangen kann,
und auf die jeweiligen zu erzielenden Ddmpfungen eine einfache Verstellmdglichkeit zur Verfigung stellt.

[0011] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen, dass der erfindungsgemass ausgelegte Helmholtz-
dampfer anstelle eines wegentfernten Vormischbrenners der bekannten Art eingesetzt werden kann. Insbesondere ist
darauf hinzuweisen, dass durch den Fortschritt in der Vormischverbrennung bei Ringbrennkammer neuerdings Vormisch-
brenner zum Einsatz gelangen kdnnen, deren Anzahl flr die gleiche Leistung kleiner als die Anzahl der urspriinglich vor-
gesehenen Vormischbrenner, so dass bei einem solchem Repowering der Ringbrennkammer einige Brennerpositionen
nicht mehr bendtigt werden und deshalb die frei gewordene Position auch zur Verfigung steht.

[0012] Somit ergibt sich hier eine unvorhergesehene Moglichkeit, dass fir den Einbau der erfindungsgeméassen Helm-
holtzdadmpfer die freien resp. freigewordenen Brennerpositionen genutzt werden kénnen, ohne Einhandlung von Nachtei-
len hinsichtlich des Brennkammerbetriebskonzeptes.

[0013] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die genaue Anordnung des Helmholtzddmpfers mittels
einer vorweg durchgefiihrten thermoakustischen Simulation optimiert werden kann, eingedenk der Tatsache, dass nun-
mehr gentgende Einstellungsvariationen zur Verfligung stehen, so dass man beim Einbau eines solchen Helmholtzdamp-
fers nicht in irgendeiner Form eingeschrankt ist, weder von der Anzahl her, noch von der zuzuweisenden Position innerhalb
eines Verbundes von Vormischbrennern. Demnach kénnen diese Helmholtzdampfer problemlos an den Stellen eingebaut
werden, wo sie auch eine maximierte Dampfungswirkung hergeben, denn bei falscher Positionierung nur eines einzelnen
Helmholtzdémpfers kann es ohne weiteres vorkommen, dass gesamthaft gar keine zufriedenstellende Wirkung erzielt wird.

[0014] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die vorgegebenen Platzverhaltnisse durch ein maximales
Dampfungsvolumen optimal ausgenutzt werden kdnnen, indem der erfindungsgemésse Helmholtzdampfer vorschléagt, das
Abstimmungsrohr nicht vorgelagert vorzusehen, wie dies Ublicherweise der Fall ist, sondern tief in das Dampfungsvolumen
hineinragen zu lassen, womit sich das positiv auf die Platzverhéltnisse flr den Einbau auswirkt.

[0015] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass auf die exponierte Positionierung des Helmholtzddmpfers
Massnahmen gegen die dort wirkenden thermischen Belastung Abhilfe geschaffen wird. Diese Massnahmen bestehen
darin, dass zunéchst eine effiziente Prallkiihlung vorgesehen wird, welche die Frontflache des Helmholtzdampfers kihlt.
Zu diesem Zweck wird der Helmholtzdampfer mit einem speziellen Ubergangsstiick mit radialen Luftzufuhrbohrungen
ausgestattet, durch welche das Kihimedium zugefuhrt wird.

[0016] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass der Helmholtzddmpfer zur Verstellung
der Frequenz direkt von der Aussenseite her, ohne Ausbau oder Entfernen irgendwelcher Abdeckungen, vollumfanglich
zugénglich ist.

[0017] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass der Helmholtzdampfer so gestaltet ist, dass er innerhalb
der Brennkammer in Relation zu den anderen verschiedenen Komponenten nicht nur eine axiale Flexibilitat aufweist,
sondern auch mit einer seitlichen Nachgiebigkeit versehen ist, so dass eine platzbezogene Einschrankung beim Einbau
nicht gegeben ist, und sich auch sonst im Betrieb nachgiebig verhalt.

[0018] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aufgabengemass aus den abhangigen Ansprichen.

Kurze Erlauterung der Figuren

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeichnung néher
erlautert. Alle fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen Elemente sind weggelassen worden.
Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Konfiguration von Vormischbrenner mit dem Einbau eines Helmholtzddmpfer nach dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 2 der Einbau eines erfindungsgemassen Helmholtzddmpfers an Stelle eines Vormischbrenners;

Fig. 3 der Einbau eines erfindungsgemassen Helmholtzddmpfers zwischen zwei Vormischbrennern;

Fig. 4 der vordere Teil des Helmholtzddmpfers mit gekthlter Frontflache und Abstimmrohr und

Fig. 5 einen Schnitt durch den hinteren Teil eines erfindungsgeméssen Helmholtzddmpfers.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] In Fig. 1 istin einem Ausschnitt im Querschnitt die Eintrittsseite der Brennkammer einer Gasturbine mit, wie bereits
oben erwahnt, zwei Ringen von Doppelkegelbrennern und einem dazwischen angeordneten, verstellbaren Helmholtz-
dampfer gemass einer zum Stand der Technik gehérenden Ausfiihrung. Die Gasturbine 10 ist von einem Gasturbinenge-
hause 11 umschlossen, innerhalb dessen sich ein mit komprimierter Luft gefllites Plenum 12 befindet. Das Plenum 12
umgibt die Brennkammer 16, die von dem Plenum 12 durch ein Brennkammergehause 13 getrennt ist. Die Anordnung der
Brennkammer 16 innerhalb der Gasturbine 10 ist im Wesentlichen dieselbe wie in der eingangs genannten Druckschrift
EP-A1-0597 138 beschrieben. Innerhalb des Brennkammergeh&uses 13 ist die Brennkammer 16 eintrittsseitig durch eine
Frontabdeckung 26 begrenzt. Die Brennkammer 16 ist ringférmig ausgebildet und ist mit sogenannten Vormischbrennern
14, 15 bestlckt, die von der Anmelderin als EV-Brenner oder AEV-Brenner genannt werden, und in Fachkreisen bestens
bekannt sind, und in Ringen um die Achse der Gasturbine angeordnet sind, wie dies in der EP-A1-0 597 138 oder in EP
0976 982 B1, insbesondere Fig. 2, offenbart ist.

[0021] Die Vormischbrenner 14, 15 sind in entsprechenden Offnungen in der Frontabdeckung 20 angeordnet und miin-
den in die Brennkammer 16. Zur Dampfung der in der Brennkammer 16 beim Verbrennungsvorgang angeregten ther-
moakustischen Schwingungen sind zwischen den Ringen mit den Brennern 14, 15 Helmholtzdémpfer 17 vorgesehen.
Diese Helmholtzdampfer 17 weisen ein Dampfungsvolumen auf, dass sich aus einem festen zylindrischen und einem
variablen zylindrischen Dampfungsvolumen zusammensetzt. Das Dadmpfungsvolumen ist mit der Brennkammer 16 Uber
einen vergleichsweise engen Verbindungskanal 18 verbunden. Die Anordnung aus Verbindungskanal 18 und Dampfungs-
volumen bildet einen dampfenden Resonator, dessen Resonanzfrequenz unter anderem von der Grosse des Dampfungs-
volumens bestimmt wird, wobei dieser Verbindungskanal 18 direkt mit der Brennkammer in Verbindung steht. Der Einbau
eines solchen Helmholtzdampfers bedingt einer vorhergehenden bestimmten Einbaustruktur, welche zu einer festen Po-
sitionierung der Helmholtzdadmpfers fihrt.

[0022] Fig. 2 zeigt eine gleiche Ausgangkonfiguration der Brennkammer 16 wie in Fig. 1. Der urspriingliche Vormischbren-
ner 15 aus Fig. 1 wird durch einen erfindungsgemassen Helmholtzdampfer 30 ersetzt. Dabei ist dieser Helmholtzdampfer
30 so ausgelegt, dass er demnach mit einem Vormischbrenner ausgetauscht werden kann. Was diese Implementierung
betrifft, kann der Helmholtzdémpfer 30 und in der dort bereits vorhandenen Frontplatte radial gefihrt und axial frei einge-
baut werden, womit ein solcher Einbau keine spezielle Einbaustruktur mehr nétig macht. Auf die spezielle Ausfihrung
dieses Helmholtzdampfers 30 wird in der Beschreibung der Fig. 4 und 5 naher eingegangen.

[0023] Eine weitere Moglichkeit des Einbaues eines solchen Helmholtzdampfers 30 wird unter Fig. 3 néher erlautert. Hier
lasst sich der Helmholtzdampfer 30, dank seiner schlank gehaltenen Ausfihrungsform, innerhalb der Ringbrennkammer
sogar zwischen zwei Vormischbrennern 14, 15 einbauen, also immer dort, wo eine vorgéngig vorgenommene thermoakus-
tische Simulation entsprechende Informationen liefert. Eine solche Konfiguration lasst demnach hdchste Flexibilitat bei der
Positionierung des Helmholtzdadmpfers 30 innerhalb eines Verbundes von Vormischbrennern zu, wobei das Gleiche auch
dann gilt, wenn statt Vormischbrenner Diffusionsbrenner vorgesehen werden sollten.

[0024] Die Einschiebung des Helmholtzdampfers sowie dessen Frequenzeinstellung kann dann ohne weiteres von aus-
sen vorgenommen werden, wenn im Gasturbinengehause 11 eine entsprechende Offnung vorgesehen wird, wie dies in
der Fig. 3 angedeutet ist. Damit l&sst sich lberdies eine individuelle Regulierung des Helmholtzddmpfers 30 von aussen
bewerkstelligen. Innerhalb des Brennkammergehéuses 13 lasst sich die Verankerung fur den Helmholtzdadmpfer 30 bei-
spielsweise unter Inanspruchnahme der bereits vorhandenen Aufhangestruktur der Vormischbrenner erreichen.

[0025] Fig. 4 zeigt der vordere Teil 30a des eingebauten Helmholtzdampfers 30, bei welchem ersichtlich ist, dass ein Ab-
stimmrohr 31 innenliegend angeordnet ist. Damit l1asst sich die fir die Wirkung so wichtige Léange eines solchen Abstimm-
rohres 31 sehr flexibel gestalten, denn der zur Verfligung stehende Platz innerhalb der Rohrlange 30a ist an sich gross, so
dass das Abstimmrohr 31 nicht wie Ublicherweise vorgelagert werden muss, sondern inwendig tief in das Dampfungsvo-
lumen 35 hineinragen kann. Bei einer solchen Ausgestaltung lasst sich auch mit einer Frontflache 32 operieren, die durch
eine Kuhlung betrieben wird, so dass das anschliessende Abstimmrohr 31 sowie das umliegende Dampfungsvolumen
35 gegen die thermischen Belastungen aus dem Brennkammerraum optimal geschitzt sind. Das Kilhimedium 33 selbst
stromt tiber ein Ubergangsstiick 34 und durch dort angebrachte radiale oder quasi-radiale Offnungen 33a in das Innere
des Dampfungsvolumens 35 Richtung Frontflache 32 des Helmholtzdampfers 30, wobei die Frontflache 32 vorzugsweise
durch eine effiziente Prallkiihlung gekihlt wird. Das thermisch verbrauchte Kilhimedium strémt dann frontseitig der Front-
flache 32 ab, wie dies aus den Darstellungen in den Fig. 2 und 3 ersichtlich ist. Grundsatzlich wird das Démpfungsvolumen
35 so gewahlt, dass die damit erzielbare Dampfungsfrequenz in der Néhe der Frequenz einer der in der Brennkammer zu
erwartenden thermoakustischen Schwingungen liegt. Die durch die hier naher beschriebene Konstruktion vorgesehene
Implementierung eines Abstimmrohres 31 wird erreicht, dass durch die Ausgestaltung dieses Abstimmrohres 31, sowohl
hinsichtlich seines Durchmessers, dessen Wanddicke, als auch seiner Lange, mdglich wird, bei einer neu in Betrieb zu
nehmenden Gasturbine die Helmholtzdampfer 30 genau auf die auftretenden Schwingungsfrequenzen abzustimmen und
somit geringsten Mitteln eine optimale Dampfung zu erhalten. Hier kommt noch hinzu, dass durch eine vorgéngig durch-
geflihrte thermo-akustische Simulation die optimale Einbauposition eruiert werden kann. Diese Option ist aber nur mog-
lich, wenn die Einbau-Vorgaben betreffend einen Helmholtzdampfer 30 gemass Fig. 2 und 3 auch zu erflllen sind.
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[0026] Einerseits wird also durch die thermoakustische Simulation die optimale Einbauposition eruiert, andererseits lasst
sich eine feinere Abstimmung gegen thermoakustische Schwingungen durch die vorgeschlagene Konstruktion erzielen.
Durch diese Abstimmungen, die einzeln oder in Kombinationen zueinander implementiert werden kénnen, lassen sich
die unterschiedlichsten Schwingungsfrequenzen durch eine einzelne Ausfihrung eines Helmholtzdampfers 30 abdecken,
womit vermieden wird, dass zur Dampfung unterschiedlicher Schwingungsfrequenzen auch unterschiedlich dimensionierte
Helmholtzddmpfer in Kombination eingesetzt werden missen.

[0027] Fig. 5 zeigt den hinteren Teilabschnitt 30b des Helmholtzddmpfers 30, wobei mithin auf zwei weitere Vorzlige des
Systems hingewiesen wird. Zlrn einen wird hier noch zusatzlich eine mégliche Verstellung des Dampfungsvolumens 35
vorgesehen, indem diese Verstellung insbesondere so ausgestaltet ist, dass sie im eingebauten Zustand des Helmholtz-
dampfers 30 durchfiihrbar ist, wie dies in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist. Zu diesem Zweck wird das endseitige Dampfungs-
volumen 35 mit einer Abschlussblichse 36 versehen, welche der endseitigen Lagerung und Fihrung einer Kolbenstange
37 dient. Im Déampfungsvolumen 35 ist diese Kolbenstange 37 mit einem Verstellkolben 38 verbunden, der die lichte Weite
des Dampfungsvolumens 35 erfasst. Die Verschiebbarkeit des Verstellkolbens 38, der eine Volumenveréanderung des ak-
tiven Dampfungsvolumens 35 hervorruft, wird durch die Verschiebung der genannten Kolbenstange 37 in Wirkverbindung
mit einer einstellbaren Klemmverschraubung 39 oder mit anderen Mitteln erreicht. Damit wird eine zusétzliche Kompo-
nente zur Verfigung gestellt, welche einerseits ohne umfangreiche Vorkehrungen am Turbinengeh&use zur Anwendung
gelangen kann, und andererseits nach Bedarf eine unmittelbare feine Einstellung des aktiven Dampfungsvolumens er-
mdoglicht, insbesondere wenn es sich um das Dampfungsverhalten bei transienten Lastbereichen der Gasturbine handelt,
bei welchen eine Dampfungskorrektur gegen unvorhergesehene thermoakustische Schwingungen in der Brennkammer
notwendig wird.

[0028] Zum anderen weist der Helmholtzdampfer 30 eine seitliche Verstellmdglichkeit auf, welche sich beim Einbau oder
im Betrieb als dusserst vorteilhaft erweist. Zu diesem Zweck wird ein in den Fig. 2 und 3 ersichtlicher Flansch 40 vorgese-
hen, der daflr sorgt, dass eine Fixpunktaufnahme 41 des Helmholtzd&dmpfers 30 gegeben ist. Dieser Zwischenflansch 40
steht in unmittelbarer Wirkverbindung mit einer Aussenschale 42 des Helmholtzdampfers 30. Uber diese Aussenschale
42 ist die Aufnahme seitlicher Dehnungen im Wirkverbindung mit einem etwa in der Langsmitte des Helmholtzdampfers
30 platzierten Verstellkolben 43 gewahrleistet. Vorzugsweise wird der Zwischenflansch 40 im Bereich der Frontpartie des
Brennkammergeh&uses 13 angeordnet und dort verankert, was aus den Fig. 2 und 3 sinngeméss hervorgeht.

[0029] Nach alldem, ist auf diese Weise méglich, mit minimierten Aufwendungen das Ddmpfungsverhalten der eingesetz-
ten Helmholtzdampfer 17 an die tatsachlich wahrend des Betriebes in der Brennkammer 16 auftretenden thermoakusti-
schen Schwingungen optimal anzupassen, falls sich eine zuséatzliche Notwendigkeit ergeben sollte, und dies ohne auf
eine Abdeckung des Gasturbinengehauses 11 zurlickgreifen zu missen.

Bezugszeichenliste
[0030]
10  Gasturbine

11 Turbinengehause

12 Plenum

13 Brennkammergehduse

14 Brenner, Vormischbrenner

15 Brenner, Vormischbrenner

16 Brennkammer

17  Helmholtzddmpfer nach Stand der Technik
18  Verbindungskanal

19  Zugangséffnung

20  Frontabdeckung

30 Helmholtzddmpfer

30a Vorderer Teil des Helmholtzdampfers
30b Hinterer Teil des Helmholtzdampfers

31 Abstimmrohr



32
33
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Frontflache, gekihit

Kihlimedium

33a  Offnungen fir die Einstrdmung des Kihimediums

34  Ubergangsstiick

35 Dampfungsvolumen

36  Abschlussbiichse

37  Kolbenstange

38  Verstellkolben

39  Klemmverschraubung

40 Flansch

41 Fixpunktaufnahme

42  Aussenschale

43  Verstellkolben
Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Brennkammer (16) fur eine Gasturbine (10), an welcher Brennkammer (16) mindestens ein Helmholtzdampfer (30)
angeordnet ist, wobei die Brennkammer mit einer Anzahl Brenner oder mit einem Verbund von Brennern (14, 15)
ausgeristet ist, und wobei der Helmholtzdampfers (30) nach einem jeweiligen festgestellten oder festgelegten Damp-
fungsbedarf gegen die in der Brennkammer auftretenden thermoakustischen Schwingungsfrequenzen innerhalb der
disponierten Brenner (14,15) oder an Stelle eines freien zur Verfigung stehenden Platzes innerhalb des Verbundes
von Brennern angeordnet ist.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Helmholtzdampfer (30) ein Dampfungsvolumen
(35) aufweist, dass in einem vorderen Teil (30a) des Dampfungsvolumens (35) ein innenliegendes Abstimmrohr (31)
angeordnet ist.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Helmholtzdampfer (30) ein Dampfungsvolumen
(35) aufweist, dass in einem hinteren Teil (30b) des Dampfungsvolumens (35) eine auf die Grosse des Dampfungs-
volumens (35) wirkende Verstellvorrichtung (36, 37, 38, 39) angeordnet ist.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Brenner Vormischbrenner sind.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Helmholtzdampfer (30) Mittel (41, 42, 43) auf-
weist, welche eine seitliche Verstellung und/oder Dehnung gegeniiber der urspriinglichen Langsachse zulassen.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer eine Ringbrennkammer ist, und
dass die Brenner (iber eine oder mehrere Reihen auf der Frontabdeckung (20) angeordnet sind.

Brennkammer nach den Anspriichen 1 und/oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Helmholtzdampfer (30) an
Stelle eines Brenners (14, 15) eingesetzt ist.

Brennkammer nach den Anspriichen 1 und/oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Helmholtzdampfer (30) zwi-
schen zwei bestehenden Brennern (14, 14) eingesetzt ist.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungsvolumen (35) des Helm-
holtzdampfers (30) kontinuierlich von aussen verstellbar ist.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass eine zum Helmholtzdampfer (30) ge-
hérende Frontflache (32) zur Brennkammer (16) gekihlt wird.

Brennkammer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlung Uber eine Prallkiihlung bewerkstelligt
wird.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ort des Einbaues des Helmholtz-
dampfers (30) und/oder der Bestimmung des vorzusehenden Dampfungsvolumens (35) und/oder der geometrischen
Gestaltung des Abstimmrohres (31) Uber eine vorgéngig vorgenommene thermoakustische Simulation bestimmt wer-
den.
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