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Abstrakt

Ve spalovaci komoife mohou vznikat nerovnomérnosti teplot v obvodovém sméru. V pii-
spévku je analyzovana spalovaci komora plynové turbiny GT750-6 s mikrodifaznim kruhovym
hotakem. Jsou prezentovany vysledky vypoctu teplotnich napéti v plamenci a v kruhovém ho-
raku a z téchto udajl je pak vypoctena zivotnost téchto ¢asti — odectena z kiivek nizkocyklové
unavy materialu. Je rovnéz vysvétlen princip mikrodifuzniho hotéku, jeho aerodynamické
vlastnosti a jeho vliv na emisni charakteristiky.
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Abstract

Uneven temperatures in the circumferential direction can occur in the combustion chamber.
The combustion chamber of the GT750-6 gas turbine with a microdiffusion circular burner is
analyzed. The results of the calculation of thermal stresses in the flame and in the circular burner
is presented, and from these data the service life of these parts is calculated — subtracted from
the low cycle fatigue curves of the material. The principle of a microdiffusion burner, its aero-
dynamic properties and its influence on emission characteristics are also explained.
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Uvod

Autor se dlouhodobé¢ zabyva technologii sniZovani emisi ve spalovacich komorach spalova-
cich turbin [2], [4].

Jednou z metod, jak snizit emise NOx a CO pfi provozu spalovacich turbin je pouziti mikro-
difizniho hotéku, ktery je zndzornén na obr. 1 a jehoz instalace ve spalovaci komote turbiny

GT 750-6 je znazornéna na obr. 2. Nasim ukolem bude fesit naméahani kruhového hotaku vli-
vem teplotnich napéti.
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Obr. 1: Podélny tez spalovaci komory Obr. 2: Foto kruhového hotéku pro
S kruhovym hotakem mikrodifuzni systém spalovani

Vliv obvodové nerovnomérnosti teplot v plamenci na teplotni napéti

Pro ucely tohoto rozboru byla definovana osové symetrickd obvodova nerovnomérnost tep-
lot spalin na spalovaci komote podle obr. 3. Zde je ziejmé, Ze byl zvolen rozdil teplot stény
spalovaci komory v obvodovém sméru 400 °C, pfi¢emz tato nerovnomérnost se opakuje stii-
davé po ¢tvrting obvodu. Vypocet napéti v plamenci byl proveden programem RELAX 2002,
ktery je popsan v [5]. Uloha je fe$end jako rovinné, osové symetrické stacionarni teplotni pole,
na které navazuje vypocet teplotnich napéti. Vysledkem vypoctu jsou teplotni napéti v mistech
zlomu teploty v hodnotach kolem 13 MPa a jsou tedy naprosto zanedbatelné. Zavérem je mozné
konstatovat, Ze obvodova nerovnomérnost teploty plamence nemuze zpusobit vznik napéti i
deformace plamence, které by byly pro spolehlivost a Zivotnost nebezpecné.
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Obr. 3: Osové symetricka obvodova nerovnomérnost teplot kovu plamence pro analyzu vlivu
na vznik teplotnich napéti a deformaci. ts; — teplota stény
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Teplotni namahani télesa horaku spalovaci komory
Podélny fez kruhovym hotakem je na obr. 4.
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Obr. 4: Kruhovy hotdk. Hlavni rozméry. 1 — piivod paliva do Sesti radidlnich rozvadéci, 2 —
radidlni rozvadéce paliva.
Palivo, které proudi uvniti hotdku soustavou clon, tvofi zaroven chladici medium. Jedna se
0 zemni plyn, jehoz fyzikalni vlastnosti jsou zndmé. Z vngjsi strany je kruhovy hoték chlazen
primarnim vzduchem, jehoz fyzikalni vlastnosti jsou rovnéz znamy.
Byl proveden hydraulicky vypocet systému piivodu plynu do hotaku a hydraulicky vypocet
ptivodu vzduchu s témito parametry:
T3=1673 K —teplota plamene v primarni ¢asti,
P, = 4,46-10° Pa — tlak vzduchu na vstupu do spalovaci komory,
C2=35m-s ! —rychlost proudéni vzduchu kolem hoiéku,
T2 =672 K — teplota vzduchu na vstupu do hotaku,
ts = 25 °C — teplota paliva na vstupu,
mg = 0,5 kg-s™*— hmotnostni priitok paliva.
Na hydraulicky vypocet navazuje vypocet soucinitelii prestupu tepla konvekci na sténach
hotaku. Tim jsme schopni zadat na vSech povrsich hofaku okrajovou podminku 1. a 3. druhu.

Uloha je opét feSena programem RELAX 2002 jako rotaéné symetricka. Nejprve se fesi
teplotni pole a z n¢ho je pak odvozena uloha termoelasticka. Vysledky vypoctu teplotniho pole
jsou na obr. 5, vysledky vypoctu pole ekvivalentniho napéti HMH jsou na obr. 6 a obr. 7. De-

taily jsou uvedeny v [1], [3].

-

Obr. 5: Stacionarni pole kruhového hotaku chlazeného zemnim plynem, ktery proudi uvniti
télesa a vzduchem, ktery proudi vné. Teploty jsou uvedeny ve °C.
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Obr. 6: Pole ekvivalentnich teplotnich napéti ~ Obr. 7: Pole ekvivalentnich napéti HMH

HMH plynového hotaku chlazeného zemnim plynového hotdku chlazeného zemnim
plynem a vzduchem. Plati fez prochazejici plynem a vzduchem. Plati pro fez
otvorem pro vystup paliva do spalovaciho prochazejici mistkem mezi otvory pro

prostoru. Napéti jsou uvedena v MPa. vystup plynu. Napéti jsou uvedena v MPa.
Zaver

Vysledky prokazuji, ze maximalni napéti jsou jednak ve sténé, kterd odd€luje obé komory

Omax = 316 MPa a jednak v okoli otvorti pro vystup plynu z hotaku. Zde je napéti Omax =
938 MPa.

Obé¢ napéti jsou tahova a jsou také v misté vrubu. Proto je nutné brat pii hodnoceni Girovné
teplotnich napéti z kiivky nizkocyklové inavy Neuberovu kiivku pro teplotni naméahani ve vru-
bech, ze které vyplyva, Ze Zivotnost soucasti je pii zatizeni 1000 MPa 500 cykli, coz muze byt
hodnota, ktera u primyslovych spalovacich komor mtZze byt dosazena a 1ze o¢ekavat problémy
S praskanim ¢asti horaku.
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