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Ausfiihrung

Der Hochdruck-Brennkammer-Priifstand 2 (HBK2) des DLR wurde mit einem neuen Schalldampfer und einer Strémungsumlenkung ausgestattet.

Noise-Cancelling fir Hochdruck-
Brennkammer-Priifstand des DLR

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) forscht am Standort Koln mithilfe von Hochdruck-
Brennkammer-Priifstanden an der Entwicklung schadstoffarmer Gasturbinen. Um den hohen
Sicherheitsanforderungen zu entsprechen, wurde das Abgassystem eines der Priifstande erneuert.
Neben der Stromungsumlenkung stand auch die Schallddmmung der Anlage im Fokus.

Ulf Mohrke

er Klimawandel und die daraus folgen-

de Forderung nach CO,-neutralen An-
triebsmaschinen macht auch vor der fliegen-
den und stationaren Gasturbine nicht halt.
Hersteller von solchen Turbinen sind daher
bestrebt, die CO,-Emission des Verbren-
nungsprozesses zu reduzieren — mit dem
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langfristigen Ziel einer CO,-neutralen ther-
mischen Strémungsmaschine. Der Fokus in
der Entwicklung solcher Maschinen liegt auf
der Brennkammer. Entsprechende experi-
mentelle Untersuchungen werden vom Deut-
schen Zentrum flir Luft- und Raumfahrt (DLR)
am Standort K6In durchgefiihrt.

Dabei kommt ein Hochdruck-Brennkam-
mer-Priifstand zum Einsatz — der HBK2 —in
dem sich unterschiedliche Anwendungsfélle
simulieren und kontrollieren lassen. Das Ab-
gassystem des HBK2 war den mechanischen
und thermischen Belastungen durch den
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Quelle: G+H Schallschutz

Der HBK2 - hier noch ohne Fassade zu sehen -
entspricht nach dem Umbau den akustischen
Anforderungen an eine solche Priifanlage.

Abgasstrom aufgrund der gestiegenen An-
forderungen im Gasturbinenbau nicht mehr
gewachsen. Nach jedem Testzyklus wurden
Ermiidungsrisse an den Umlenkschaufeln im
Abgassystem festgestellt, die aufwendig sa-
niert werden mussten. Daher beschloss das
DLR im Jahr 2019, das betroffene Abgas-
system des HBK2 neu zu bauen. Den Auftrag
fiir die Entwicklung und die Errichtung in-
klusive Schallddmpfer und Strémungsumlen-
kung vergab das DLR an G+H Schallschutz.
Das Unternehmen hatte bereits 2014 Abgas-
kamin und Schallddmpfer fiir den gréBeren
Priifstand HBK5 entwickelt und geliefert.

Neues Konzept mit CFD-Simulation

Der Auftrag beinhaltete besondere He-
rausforderungen: Zum einen mussten die
Arbeiten in weniger als einem halben Jahr
abgeschlossen sein. Zum anderen durften
weder die Miindungshdhe des alten Schall-
dampfers iiberschritten noch das vorhande-
ne Fundament verandert werden.
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Der Hochdruck-Brennkammer-Priifstand 2 (HBK2)

Im HBK2 des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt werden die Verbrennungs-
prozesse in Brennkammern — etwa von Flugzeugtriebwerken — unter realistischen ther-
modynamischen Bedingungen simuliert. Die dabei entstehenden Abgasstrome wer-
den schallgedampft iber den Abgaskamin in die Umgebung abgeleitet.

Wahrend der Tests nimmt das Abgassystem den mit groBer Mach | und tiber 1.000 °C
heiBen aus der Brennkammerdrossel frei austretenden Kern-Abgasstrahl auf. Durch
Beimischung von Frischluft wird die Temperatur im Eintrittshereich der horizontalen
Abgasstrecke auf 600 °C herabgesetzt; die Abgasgeschwindigkeit sinkt dabei auf
400 m/Sekunde. Durch einen zylindrischen Lochblechkérper erfolgt die Umlenkung
des Abgasstroms in den vertikalen Abgastrakt. Mit der per CFD-Analyse entwickelten
Lochblechstruktur wird erreicht, dass der Abgasstrahl nach Umlenkung ein nahezu
gleichmaBiges Geschwindigkeitsprofil liber den Kanalquerschnitt hat.

Weitere Informationen zu der Anlage unter: www.dlr.de

,Grundlegend fir die Konzeption des Abgas-
systems war die technische Beherrschung des
duBerstinhomogenen Abgasstroms sowie
dessen Umwandlung in ein fiir den Schall-
dampfer geeignetes Stromungsprofil”, sagt
G+H-Projektleiter Paul Karle.

Das Konzept entstand in enger Abstimmung
mit dem DLR und mithilfe der numerischen
Strémungsmechanik, auch als Computatio-
nal Fluid Dynamics bezeichnet, kurz CFD. Als
Auslegungsdaten hatte der Auftraggeber
u.a. vorgegeben: Abgassystem und Abgas-
schallddmpfer des HBK2 miissen fiir Stro-
mungsgeschwindigkeiten des Abgas-Kern-
strahls von groBer 1.000 m pro Sekunde und
Temperaturen {iber 1.300 °C am Austritt der
Brennkammerdrossel ausgelegt sein, ver-
bunden mit der Einhaltung einer anspruchs-
vollen akustischen Anforderung.

Update fiir das Design der
Abgasumlenkung

Die 90-Grad-Umlenkung des Abgasstroms
vom horizontalen Kanal in den Kamin war
in dem kompakten Priifstand eine der
wesentlichen Herausforderungen. ,Uns

war von Anfang an bewusst, dass wir fir die
90-Grad- Umlenkung der Strémung ein alter-
natives Konzept entwickeln miissen, um eine
gleichmdBige Anstrémung der Schallddmpfer-
kulissen im Kamin sicherzustellen”, sagt Paul
Karle. G+H Schallschutz entwickelte deshalb
einen Prototyp einer auf den Priifstand ab-
gestimmten Abgasfiihrung, mit der ein du-
Berst homogenes Stromungsprofil nach der
Umlenkung erzielt werden konnte.

Karle: , Strémungsgeschwindigkeit und -ver-
teilung sowie die in der Brennkammer erzeug-
ten Temperaturen sind fir die eingesetzten
Werkstoffe hoch beanspruchend. Das mit der
Herstellung dieses Prototyps generierte Wis-
sen wird fir uns bei kiinftigen Entwicklungen
eine wertvolle Grundlage sein.”

Tests fiir die nachste
Gasturbinengeneration

Das DLR nutzt den HBK?2 als Forschungs-
plattform fiir die Entwicklung von Brenn-
kammertechnologien von Gasturbinen der
nachsten Generation. Fiir Paul Karle ist der
Auftrag daher auch aus 6kologischer Sicht
ein besonderer. ,Viele haben die Gasturbine
bereits totgesagt, aber das stimmt nicht”, sagt
er. Den Grund sieht er in den Future Fuels
wie Wasserstoff oder in synthetischen Kraft-
stoffen. Ihr Einsatz konne die klimaschadli-
chen Emissionen von Gasturbinen signifikant
reduzieren. ,Durch den schadstoffarmen oder
sogar ganz schadstofffreien Einsatz erhélt das
,Kraftpaket Gasturbine’vor dem Hintergrund
erneuerbarer Energietréger eine neue Bedeu-
tung in der Kraftwerkstechnik.” m
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