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一种用于发电站的燃气涡轮，燃气涡轮(1)

包括压缩机级(2)、设有多个筒形燃烧器(4)的燃

烧器级(3)、至少一涡轮级(5)以及外壳(6)，所述

外壳(6)限定气室(20)并设有用于支承筒形燃烧

器(4)的多个入口孔(7)；各个入口孔(7)包括内

表面(13)，所述内表面(13)面向相关的筒形燃烧

器(4)并与其间隔开，以便实现间隙(9)，以允许

压缩空气从气室(20)流入燃烧器筒(4)；其中在

各个入口孔(7)处，燃气涡轮(1)包括热管理装

置，其构造成用于对相关入口孔(7 )的内表面

(13)施加至少热处理。
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1.一种用于发电站的燃气涡轮，所述燃气涡轮(1)包括压缩机级(2)、设有多个筒形燃

烧器(4)的燃烧器级(3)、至少一涡轮级(5)以及外壳(6)，所述外壳(6)限定气室(20)并设有

用于支承所述筒形燃烧器(4)的多个入口孔(7)；各个入口孔(7)包括内表面(13)，所述内表

面(13)面向相关的所述筒形燃烧器(4)并与其间隔开，以便实现间隙(9)，以允许压缩空气

从所述气室(20)流入燃烧器筒(4)；

其特征在于，

在各个入口孔(7)处，所述燃气涡轮(1)包括热管理装置，其构造成用于对相关的所述

入口孔(7)的所述内表面(13)施加至少热处理。

2.根据权利要求1所述的燃气涡轮，其特征在于，所述热管理装置构造成对所述入口孔

(7)的所述内表面(13)的不同部分同时施加不同的热处理。

3.根据权利要求1或权利要求2所述的燃气涡轮，其特征在于，各个热管理装置包括板

(10)，其穿过相关的所述入口孔(7)，并具有与所述入口孔(7)的内表面(13)间隔开并面向

所述入口孔(7)的内表面(13)的外表面(12)以及供有冷却空气的内表面(11)，所述板(10)

设有多个冲击孔(14)用于使所述冷却空气冲击所述入口孔(7)的所述内表面(13)。

4.根据权利要求3所述的燃气涡轮，其特征在于，仅在所述板(10)的区域中实现所述冲

击孔(14)。

5.根据权利要求3所述的燃气涡轮，其特征在于，在所述板(10)中实现所述冲击孔

(14)，使得产生具有较高密度的冲击孔(14)的至少区域以及具有较低密度的冲击孔(14)的

至少区域。

6.根据前述权利要求3至权利要求5中的任一项所述的燃气涡轮，其特征在于，所述板

(10)为相关的所述筒形燃烧器(4)的衬板。

7.根据权利要求1或权利要求2所述的燃气涡轮，其特征在于，各个热管理装置包括在

各个入口孔(7)的所述内表面(13)上实现的多个扰流子元件。

8.根据权利要求7所述的燃气涡轮，其特征在于，仅在各个入口孔(7)的所述内表面

(13)的区域中实现所述扰流子元件。

9.根据权利要求8所述的燃气涡轮，其特征在于，在各个入口孔(7)的所述内表面(13)

中实现所述扰流子元件，使得产生具有较高密度的扰流子元件的至少区域和具有较低密度

的扰流子元件的至少区域。

10.一种用于发电站的燃气涡轮的筒形燃烧器，其中所述燃气涡轮(1)包括压缩机级

(2)、包括多个筒形燃烧器(4)的燃烧器级(3)、至少一涡轮级(5)以及外壳(6)，所述外壳(6)

限定气室(20)并设有用于支承所述筒形燃烧器(4)的多个入口孔(7)；各个筒形燃烧器(4)

包括面向相关的所述入口孔(7)的内表面(13)且与其间隔开的衬板(10)，以便实现间隙

(9)，以允许所述压缩空气从所述气室(20)流入所述燃烧器筒(4)中；

其特征在于，

所述衬板(10)的面向相关的所述入口孔(7)的所述内表面(13)的至少部分包括热管理

装置，其构造成用于对相关的所述入口孔(7)的所述内表面(13)施加至少热处理。

11.根据权利要求10所述的筒形燃烧器，其特征在于，所述热管理装置构造成用于对相

关的所述入口孔(7)的所述内表面(13)的不同部分同时施加不同的热处理。

12.根据权利要求10或权利要求11所述的筒形燃烧器，其特征在于，所述衬板(10)设有
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多个冲击孔(14)，用于使所述冷却空气冲击相关的所述入口孔(7)的所述内表面(13)。

13.根据权利要求12所述的筒形燃烧器，其特征在于，仅在所述衬板(10)的区域中实现

所述冲击孔(14)。

14.根据权利要求12所述的筒形燃烧器，其特征在于，在所述衬板(10)中实现所述冲击

孔(14)，使得产生具有较高密度的冲击孔(14)的至少区域以及具有较低密度的冲击孔(14)

的至少区域。

15.根据权利要求10或权利要求11所述的筒形燃烧器，其特征在于，所述衬板(10)的所

述外表面(12)设有多个扰流子元件。
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包括多个筒形燃烧器的燃气涡轮

[0001] 优先权声明

本申请要求享有2017年6月9日提交的欧洲专利申请No.17175152.2的优先权，该专利

申请的公开内容通过引用并入本文中。

技术领域

[0002] 本发明涉及一种包括多个筒形燃烧器的用于发电站的燃气涡轮。具体而言，本发

明涉及在各个筒形燃烧器与由燃气涡轮的外壳提供的相关入口孔之间的相互作用。

背景技术

[0003] 如已知的，用于发电站的燃气涡轮(在下文中仅称燃气涡轮)包括设有上游压缩机

区段、燃烧器区段和下游涡轮区段的转子。用语下游和上游是指主气流经过燃气涡轮的方

向。具体而言，压缩机区段包括供有空气的入口以及连接到转子上并构造成用于压缩引入

的空气的多个叶片。离开压缩机的压缩空气流入由外壳限定的气室(plenum)中，并从该处

进入燃烧器中。在燃烧器内，压缩机空气与至少一种燃料混合，且这样得到的燃料和压缩空

气的混合物流入该混合物在其中燃烧的燃烧室中。得到的热气体离开燃烧室，并在涡轮中

膨胀，从而对转子做功。

[0004] 可以以下形式实现燃烧器区段：多个筒形燃烧器围绕燃气涡轮轴线沿周向布置为

环且由外壳支承。具体而言，该外壳包括多个入口孔，用于容纳部分在外壳外被支承且部分

在外壳内被支承的燃烧器筒。通常，以在相关分离线处螺接在一起的两个互补的周向区段

的形式实现外壳。

[0005] 出于机械原因，即，为了使入口孔的环向应力保持在设计要求内，外壳的围绕入口

孔处的厚度大于外壳的其余部分的厚度。这样围绕入口孔添加材料限定适用于将燃烧器筒

螺接到外壳的部分。

[0006] 令人遗憾的是，根据现有技术的上述构造涉及一些缺陷。具体而言，由于上述提及

的围绕入口孔处的物料积聚，导致在瞬变操作期间沿着外壳出现大的温度梯度。

[0007] 该温度梯度导致沿外壳的不同的热膨胀，且这些不同的热膨胀导致在外壳的螺接

分离平面处形成开口。在以上情形中，在瞬变操作期间不能保证外壳的分离平面的密封。

发明内容

[0008] 因此，本发明的主要目的在于提供包括由外壳支承的多个燃烧器筒的用于发电站

的燃气涡轮，其中在瞬变操作期间还保证了外壳的分离平面的密封。

[0009] 为了实现上文提及的目标问题，本发明提供了一种燃气涡轮，其(按照主气流方

向)包括压缩机级、包括多个筒形燃烧器的燃烧器级以及至少一涡轮级。此外，燃气涡轮包

括外壳，其限定供有离开压缩机的压缩空气的气室。外壳设有多个入口孔，用于支承围绕燃

气涡轮的轴线而同心布置的筒形燃烧器。各个入口孔包括内表面，即，面向相关的筒形燃烧

器且与其间隔开的表面。在入口孔与相关的筒形燃烧器之间设有间隙，以便允许压缩空气
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从气室流至筒形燃烧器。

[0010] 根据本发明的主要方面，在各个入口孔处，燃气涡轮包括热管理装置，其构造成对

相关入口孔的内表面施加至少热处理。就用语“热处理”而言，其意味着适用于冷却或加热

入口孔的内表面(即，面向筒形燃烧器的外衬板的表面)的至少一部分的冷却和加热处理两

者。

[0011] 有利地，根据本发明，可通过对围绕入口孔而布置的积聚物料作用来减小或避免

在瞬变操作期间沿外壳出现的温度梯度。因此，本发明允许改进外壳的分离平面处的气室

的密封，从而避免在瞬变操作期间形成开口。

[0012] 优选地，热管理装置构造成用于对入口孔的内表面的不同部分同时施加不同的热

处理。根据本发明的实施例，热管理装置包括板，其穿过相关的入口孔，且具有与入口孔的

内表面间隔开并面向其的外表面。此板还包括供有冷却空气(即，流自气室的压缩空气)的

内表面。在该实施例中，板设有多个冲击孔，用以使冷却空气冲击入口孔的内表面。在板中

实现此冲击孔，使得产生具有较高密度的冲击孔的至少区域和具有较低密度的冲击孔的至

少区域。

[0013] 有利地，根据本发明，相关的入口孔的内表面的仅一些部分由冷却空气冲击，且该

布置允许减少用于冷却目的的空气。

[0014] 优选地，上文提及的板是相关的筒形燃烧器的衬板或衬板的一部分。

[0015] 有利地，根据该实施例，可在不对当前的外壳作出任何修改的情况下，将本发明应

用于燃气涡轮。

[0016] 根据另一实施例，热管理装置可包括在各个入口孔的内表面上实现的多个扰流子

元件。就前一实施例而言，此扰流子元件可在各个入口孔的内表面中实现，使得产生具有较

高密度的扰流子元件的至少区域以及具有较低密度的扰流子元件的至少区域。此扰流子构

造成用于在经过的压缩空气中产生湍流，以便冷却入口孔的内表面的相关部分。

[0017] 有利地，根据该实施例，可在不对当前的筒形燃烧器作出任何修改的情况下，将本

发明应用于燃气涡轮。

[0018] 上文将本发明限定为包括多个筒形燃烧器和外壳的燃气涡轮。然而，本发明还涉

及单个筒形燃烧器和外壳。实际上，两种元件都可与当前的燃气涡轮结合，以便达到所要求

保护的解决方案。

[0019] 将理解的是，以上总体描述和以下详细描述两者都是示例性的，且旨在提供所要

求保护的本发明的进一步阐释。本发明的其它优点和特征将根据以下描述、附图和权利要

求而显而易见。

[0020] 被认为是新颖的本发明的特征具体在所附权利要求中被阐述。

附图说明

[0021] 在适当参照附图而仔细阅读详细描述之后，本发明的其它益处和优点将变得显而

易见。

[0022] 然而，可通过参照以下结合附图而描述本发明的示例性实施例的本发明的详细描

述来最佳地理解本发明，在附图中：

图1为用于发电站的燃气涡轮的示意图；
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图2为用于将筒形燃烧器安装在设在外壳中的相关入口孔内而执行的步骤的示意图；

图3为设有多个入口孔的外壳的示意图；

图4为在外壳中筒形燃烧器相对于燃气涡轮的轴线的部署的示意图；

图5为容纳在相关的入口孔中的筒形燃烧器的示意性截面图；

图6为根据本发明的用于对入口孔的内表面施加热处理的实施例的示意图。

具体实施方式

[0023] 结合附图，在下文中根据优选实施例描述本发明的技术内容和详细说明，优选实

施例不用于限制本发明的实施范围。根据所附权利要求作出的任何等同的变型和修改全部

由本发明声明的权利要求覆盖。

[0024] 现在将参照附图来详细描述本发明。

[0025] 参照图1，其为用于发电站的燃气涡轮的示意图。根据图1的示例，燃气涡轮1包括

压缩机2、燃烧器3和涡轮4。如已知的，进入的空气由压缩机2压缩，并然后进入由燃气涡轮

的外壳限定的气室(图1中未显示)。压缩空气从气室进入燃烧器级3。在燃烧器级3中，空气

与至少一燃料混合，且该混合物燃烧。离开燃烧器级3的热气体在涡轮4中膨胀，以沿轴线16

对转子17做功。

[0026] 图2为用于将筒形燃烧器安装在设在燃气涡轮的外壳中的相关入口孔内而执行的

步骤的示意图。

[0027] 第一步骤在于在外壳6中实现多个孔7。一旦实现这些孔7，各个筒形燃烧器4便被

容纳在相关的孔7中。如图2中所公开的，各个筒形燃烧器4包括伸到气室20内的部分和留在

外壳6外的部分。在入口孔7与相关的筒形燃烧器4之间存在间隙(图2中未显示)，以允许压

缩空气从气室20流入筒形燃烧器4。上文提及的间隙由孔7的内表面和筒形燃烧器4的衬板

10限定。为了使入口孔的环向应力保持在设计要求内，围绕入口孔设置附加材料，使得入口

孔处的外壳的厚度大于外壳的其余部分的厚度。在图2中，该附加的材料由参考标号18表

示。

[0028] 图3为设有多个入口孔7的外壳6的示意图。具体而言，图3公开了围绕适用于使筒

形燃烧器螺接到外壳上的入口孔7的积聚物料18的部署。

[0029] 图4为筒形燃烧器4相对于燃气涡轮的轴线16的部署的示意图。图4中的参考标号

19是指外壳的分离线19。实际上，外壳6实现为沿此分离线19连结在一起的两个部件。

[0030] 图5为在相关的入口孔中容纳的筒形燃烧器的示意性截面图。公开的筒形燃烧器4

包括沿气流按顺序布置的第一级燃烧器12和第二级燃烧器22。更具体而言，第一级燃烧器

21包括喷燃器23和燃烧室24。用于将燃料供给至第二级燃烧器22的燃料喷枪25沿轴向延伸

通过燃烧室24。

[0031] 第二级燃烧器22包括第二喷燃器26、第二燃烧室27和用于联接到涡轮5(未显示)

的过渡元件28。

[0032] 第二喷燃器26构造成混合从第一级燃烧器21接收的热气流和通过燃料喷枪25接

收的燃料。第二喷燃器26包括外壁29。在第二喷燃器26内，气流由外壁29限定。

[0033] 第二燃烧室27沿流动方向在第二喷燃器26下游延伸，并包括在离内衬板31一定距

离处包绕其的外衬板30，使得冷却通道限定在外衬板30与内衬板31之间。该冷却通道供有
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容纳在气室20中的压缩空气。外衬板30包括面向入口孔7的内表面13的部分10。

[0034] 图6为根据本发明的用于对入口孔的内表面施加热处理的实施例的示意图。具体

而言，图6公开了外衬板30的面向入口孔7(未显示)的内表面13的部分10。根据该实施例，外

衬板30的部分10设有多个冲击孔14，用于使在冷却通道中经过的冷却空气冲击入口孔7的

内表面13。具体而言，公开的衬板30的部分10包括多个区域，其中各个区域设有不同数目

和/或布置的冲击孔14。实际上，第一区域I设有布置在衬板30的部分10下游的低密集度的

冲击孔14，第二区域II设有布置在衬板30的部分10上游的高密集度的冲击孔14，且第三区

域不包括任何冲击孔。其它补充或备选的实施例(未显示)可包括布置在入口孔7的内表面

13上和/或布置在衬板30的部分10的外表面12上的多个扰流子元件。

[0035] 尽管本发明关于如上文提及的其(多个)优选实施例而得到阐释，但将理解的是，

可作出许多其它可能的修改和变型，而不脱离本发明的范围。因此，可设想所附一项或多项

权利要求将覆盖落入本发明的真正范围内的此类修改和变型。
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图 1

图 2

图 3
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图 4

图 5
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图 6
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