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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Das Gebiet der Erfindung betrifft allgemein Gasturbinen, und insbesondere in Gasturbinen eingesetzte Mitten-
brennstoff diisen.

[0002] Wenigstens einige bekannte Gasturbinen verbrennen ein Brennstoff/Luft-Gemisch in einem Brenner, um einen
heissen Gasstrom zu erzeugen, der einer Turbine iber einen Heissgaspfad zugeflhrt wird. Verdichtete Luft wird dem Bren-
ner (iber einen Verdichter zugeflihrt. Brennerbaugruppen verwenden typischerweise Brennstoffdiisen, die eine Lieferung
von Brennstoff und Luft an einen Verbrennungsbereich des Brenners ermdglichen. Die Turbine wandelt die Warmeenergie
des Verbrennungsgasstroms in mechanische Energie um, die eine Turbinenwelle drehen l&sst. Die Abgabeleistung der
Turbine kann zum Antrigb einer Maschine, wie z.B. eines elektrischen Generators, oder einer Pumpe verwendet werden.

[0003] Bekannte Brennstoffdlisenbaugruppen enthalten einen Flansch, der sich von einer Endabdeckung aus erstreckt,
die als tragende Basis fur die Brennstoffdiise dient. Ein Vormischrohr erstreckt sich aus dem Flansch und ist mit einem
Verwirbler verbunden. Die Eigenfrequenz der Brennstoffdiisenbaugruppen ist im Wesentlichen eine Funktion einer Kombi-
nation sowohl der Form als auch der Lange des Flansches und des Vormischrohres. Ferner kann in bekannten Brennstoff-
diisenbaugruppen die Betriebsfrequenz der Gasturbine eine niederzyklische und/oder hochzyklische Ermiidung in Brenn-
stoffdlisenkomponenten und Verbindungen, wie z.B. dem Flansch, dem Vormischrohr und/oder dem Verwirbler und/oderin
zwischen den Komponenten definierten Verbindungen erzeugen. Ferner kbnnen sich in bekannten Brennstoffdiisenbau-
gruppen Spannungskonzentrationen um die Brennstoffdlisenbaugruppe und/oder eine Zunahme im Gefligeausbruch in
die Brennstofflécher als eine Folge der Brennstoffdiisenbaugruppe entwickeln, wenn die Eigenfrequenz nahe an der oder
im Wesentlichen dieselbe wie die Rotorbetriebsfrequenz (einschliesslich erster bis vierter Vielfacher der Rotorfrequenz)
von Verbrennungstdnen und Sirenentdnen der Gasturbine ist.

[0004] Viele bekannte Brennstoffdliisenbaugruppen verwenden eine Vielfalt von Komponenten, die aus einer Vielfalt von
Materialien hergestellt sind und miteinander mittels Schweiss- und Hartlétverbindungen, wie z.B. entlang dem Flansch,
dem Vormischrohr und/oder dem Verwirbler definierten Verbindungsstellen verbunden sind. Aufgrund der unterschiedli-
chen Materialeigenschaften kbnnen die unterschiedlichen Kemponenten unterschiedliche Ausdehnungsraten und/oder
Grossen der Warmeausdehnung und Kontraktion haben. Zusétzlich kdnnen die Schweiss- und Hartlétverbindungen mit
der Zeit zu einer Ermiidung, Rissbildung und einem vorzeitigen Ausfall wéhrend des Betriebs neigen, wenn sie den von
der Gasturbine erzeugten Betriebsfrequenzen ausgesetzt werden.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0005] In einem Aspekt wird ein Verfahren fiir den Zusammenbau einer Brennstoffdiisenbaugruppe flr eine Gasturbine
mit einer Betriebseigenfrequenz bereitgestellt. Das Verfahren beinhaltet die Bereitstellung eines Flansches und eines
Vormischrohres. Der Flansch wird aus einer ersten Legierung derart hergestellt, dass der Flansch dafiir konfiguriert ist,
eine erste Frequenz zu zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet. Das Vormischrohr
wird aus einer zweiten Legierung derart hergestellt, dass das Vormischrohr daflir konfiguriert ist, eine zweite Frequenz
zu zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet. Das Vormischrohr wird mit dem Flansch
verbunden.

[0006] In einem weiteren Aspekt wird eine Brennstoffdiisenbaugruppe flr eine Gasturbine mit einem Brenner bereitge-
stellt. Die Gasturbine hat eine Betriebseigenfrequenz. Die Brennstoffdlisenbaugruppe enthélt einen Flansch und ein Vor-
mischrohr. Der Flansch enthélt ein erstes Ende und ein zweites Ende. Das erste Ende ist mit dem Brenner verbunden. Der
Flansch ist aus einer ersten Legierung derart hergestellt, dass der Flansch daflir konfiguriert ist, eine erste Frequenz zu
zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet. Das Vormischrohr enthalt ein mit dem zwei-
ten Ende des Flansches verbundenes erstes Ende. Das Vormischrohr ist aus einer zweiten Legierung derart hergestellt,
dass das Vormischrohr dafiir konfiguriert ist, eine zweite Frequenz zu zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz der
Gasturbine unterscheidet.

[0007] In noch einer weiteren Ausflihrungsform wird eine Gasturbine bereitgestellt. Die Gasturbine hat eine Betriebsei-
genfrequenz. Die Gasturbine enthalt einen Brenner und eine Brennstoffdliisenbaugruppe. Die Brennstoffdiisenbaugruppe
enthalt einen Flansch oder ein Vormischrohr. Der Flansch enthalt ein erstes Ende und ein zweites Ende. Der Flansch ist
aus einer ersten Legierung derart hergestellt, dass der Flansch dafiir konfiguriert ist, eine erste Frequenz zu zeigen, die
sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet. Der Flansch ist mit dem Brenner an dem ersten Ende
des Flansches verbunden. Das Vormischrohr enthélt ein mit dem zweiten Ende des Flansches verbundenes erstes Ende.
Das Vormischrohr ist aus einer zweiten Legierung derart hergestellt, dass das Vormischrohr daflr konfiguriert ist, eine
zweite Frequenz zu zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet.

[0008] Es gibt verschiedene Verfeinerungen der in Bezug auf die vorstehend erwahnten Aspekte der vorliegenden Erfin-
dung angegebenen Merkmale. Zusétzliche Merkmale kénnen auch in den vorstehend erwéhnten Aspekten der vorliegen-
den Erfindung enthalten sein. Diese Verfeinerungen und zusatzlichen Merkmale kénnen einzeln oder in jeder Kombination
vorliegen. Beispiglsweise kénnen verschiedene nachstehend in Bezug auf jede von den dargesteliten Ausfihrungsformen
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der vorliegenden Erfindung diskutierte Merkmale in jedem von den vorstehend beschriebenen Aspekten der Erfindung
alleine oder in Kombination enthalten sein.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0009] Nicht einschrdnkende und nicht erschépfende Ausflihrungsformen werden unter Bezugnahme auf die nachste-
henden Figuren beschrieben, in welchen gleiche Bezugszeichen die gleichen Teile durchgéngig durch die verschiedenen
Ansichten bezeichnen, soweit es nicht anderweitig angegeben ist.

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer exemplarischen Verbrennungsturbine.

[0011] Fig. 2ist eine Teildarstellung eines exemplarischen BrennstoffZuflihrungssystems, das bei der in Fig. 1 dargestell-
ten Verbrennungsturbine verwendet werden kann.

[0012] Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsansicht einer exemplarischen Brennstoffdiisenbaugruppe, die bei dem in
Fig. 1 dargestellten Brenner verwendet werden kann.

[0013] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht eines exemplarischen Flansches, der bei dem in Fig. 3 darge-
stellten Brennstoffdiisenbaugruppe verwendet werden kann.

[0014] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsansicht eines exemplarischen Vormischrohres, das bei der in Fig. 3 dar-
gestellten Brennstoffdlisenbaugruppe verwendet werden kann.

[0015] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm eines exemplarischen Verfahrens zur Herstellung der in Fig. 3 dargestellten Brenn-
stoffdlisenbaugruppe.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer exemplarischen Gasturbine 100. In der exemplarischen Ausfih-
rungsform enthalt die Maschine 100 einen Verdichter 102 und einen Brenner 104. Der Brenner 104 enthalt einen Verbren-
nungsbereich 105 und eine Brennstoffdiisenbaugruppe 106. Die Maschine 100 enthélt auch eine Turbine 108 und eine
gemeinsame Verdichter/Turbinen-Welle 110 (manchmal auch als Rotor 110 bezeichnet). Der Verdichter 102 ist auch mit
dem Rotor 110 verbunden. In der exemplarischen Ausfihrungsform sind mehrere Brenner 104 und Brennstoffdiisenbau-
gruppen 106 vorhanden. In der nachstehenden Diskussion wird, soweit nicht anderweitig angegeben, nur eine von jeder
Komponente diskutiert. In einer Ausflihrungsform ist die Gasturbine 100 eine PG93719FBA Hochleistungsgasturbine, die
im Handel von General Electric Company Schenectady, New York beziehbar ist. Ausdrlicklich ist die vorliegende Erfindung
nicht auf irgendeine spezielle Maschine beschrankt und kann in Verbindung mit anderen Gasturbinen wie z.B. den Model-
len MS7001FA (7FA), MS9001FA (9 FA), MS7001FB (7FB) undMS9001FB (9FB) eingesetzt werden, die die im Handel
von General Electric Company Schenectady, New York beziehbar sind.

[0017] Wahrend des Betriebs strémt Luft durch den Verdichter 102 und verdichtete Luft wird dem Brenner 104 zugefiihrt.
Insbesondere wird eine erhebliche Menge der verdichteten Luft der Brennstoffdisenbaugruppe 106 zugefiihrt, die einem
Stlick mit dem Brenner 104 ausgebildet ist. Bei einigen Brennern wird wenigstens ein Teil des Luftstroms aus dem Ver-
dichter 104 an ein (in Fig. 1 nicht dargestelltes) Verdlinnungsluft-Subsystem verteilt und die meisten Brenner haben eine
gewisse Dichtungsleckage. Die Brennstoftdiisenbaugruppe 106 steht mit dem Verbrennungsbereich 105 in Strémungs-
verbindung. Die Brennstoffdliisenbaugruppe 106 steht auch mit einer (in Fig. 1 nicht dargestellten) Brennstoffquelle in
Strémungsverbindung und flihrt Brennstoff und Luft dem Verbrennungsbereich 105 zu. Der Brenner 104 ziindet und ver-
brennt Brennstoff, beispielsweise Erdgas und/oder Brennstoff 8I, um einen Hochtemperaturverbrennungsgasstrom zu er-
zeugen. Der Brenner 104 ist in Strdmungsverbindung mit der Turbine 108 verbunden und die Turbine 108 wandelt die
Warmeenergie aus den von dem Brenner 104 ausgegebenen Verbrennungsgasen in mechanische Rotationsenergie um.
Die Turbine 108 ist drehbar mit dem Rotor 110 verbunden.

[0018] Fig. 2 ist eine Teildarstellung einer exemplarischen BrennstoffZuflihrungsbaugruppe 200, die bei der (in Fig. 1
dargestellten) Turbine 100 als eine Komponente des (in Fig. 1 dargestellten) Brenners 104 verwendet werden kann.
In der exemplarischen Ausflihrungsform enthélt die Brennstoffzufihrungsbaugruppe 200 wenigstens eine BrennstoffZu-
flhrungsleitung 202 und eine Zerstaubungsluftpatronen-Unterbaugruppe 203. Die Unterbaugruppe 203 enthalt mehre-
re Luftzufihrungsrohre 204, die mit mehreren inneren Zerstaubungsluftrohren 205 verbunden sind. Die Brennstoffdi-
senbaugruppe 200 enthalt auch eine Brennerendabdeckungs-Unterbaugruppe 206. Die Abdeckungs-Unterbaugruppe
206 enthalt mehrere Vormischbrennstoff-Zuflihrungskandle 218 zum (nachstehend diskutierten) Weiterleiten von Brenn-
stoff und Luft, einen Endabdeckungsplattenkérper 208 und mehrere Endabdeckungs/Brennergehduse-Befestigungsele-
mente 210. In der exemplarischen Ausfliihrungsform wird der Kérper 208 mittels eines Bearbeitungsprozesses herge-
stellt, wobei mehrere Kanéle 211 in dem Ké&rper 208 erzeugt werden, die so bemessen sind, aber nicht nur darauf
beschrankt sind, Vormischbrennstoff-Zuflhrungskanéle 218, einen Diffusionsbrennstoff-Zuflihrungskanal 220, mehre-
re Zerstaubungsluft-Zufiihrungsrohre 204, eine Brennstoffdliseneinsatz-Unterbaugruppe 212, mehrere Endabdeckungs/
Brennergehause-Befestigungselemente 210, mehrere Einsatz/Endabdeckungs-Befestigungselemente 214 und mehrere
Kappen/Endabdeckungs-Befestigungselemente 217 aufzunehmen. Alternativ kann ein vorhandener Kérper 208 geméass
den hierin beschriebenen Lehren nachgerustet werden. In der exemplarischen Ausflihrungsform ist die Abdeckungs-Un-
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terbaugruppe 206 mit dem (in Fig. 1 dargestellten) Brenner 104 (iber Befestigungselemente 210 verbunden und die Zer-
staubungsluftpatronen-Unterbaugruppen 203 sind mit dem Endabdeckungsplattenkdrper 208 verbunden.

[0019] Die Brennstoffzuflihrungsbaugruppe 200 enthalt auch mehrere Brennstoffdliseneinsatz-Unterbaugruppen 212 und
eine Brennstoffdlsen-Unterbaugruppe 225. Die Brennstoffdiisen-Unterbaugruppe 225 enthalt mehrere radial dussere
Rohre 216 der Dlse, mehrere Zwischenrohre 223, einen Kappenbefestigungsflansch 222 und mehrere radial innere Rohre
221, einen ringférmigen Diffusionsbrennstoffkanal 219 und eine Brennstof fdisenkappe 224. In der exemplarischen Aus-
fUhrungsform ist die Brennstoffdiseneinsatz-Unterbaugruppe 212 mit dem Endabdeckungsplattenkérper 208 Uber Befes-
tigungselemente 214 verbunden, und eine Kappe 224 ist mit dem Endabdeckungsplattenkdrper 208 (ber Befestigungs-
elemente 217 und einen Kappenbefestigungsflansch 222 verbunden.

[0020] Wahrend des Betriebs wird Brennstoff der Brennstoffdlisenbaugruppe 200 Uber wenigstens eine Zuflihrungslei-
tung 202 aus einer (in Fig. 2 nicht dargestellten) Brennstoffquelle zugeflihrt. Vormischbrennstoff wird dem Rohr 216 Uber
den Kanal 218 und die Brennstoffdliseneinsatzunterbaugruppe 212 geméss Darstellung durch Pfeile zugeflihrt. Diffusi-
onsbrennstoff wird dem Kanal 219 Uber das Rohr 220 wie durch Pfeile dargestellt zugeflihrt. Verbrennungsluft wird aus
dem (in Fig. 1 dargestellten) Verdichter 102 den Luftzufihrungsrohren 204 zugefihrt, bevor sie dem Rohr 205 geméass
Darstellung durch die Pfeile zugeflhrt wird. Im Allgemeinen sind mehrere Brennstoffdiisenbaugruppen 200 in imfangs-
richtung um den Rotor 110 (dargestellt in Fig. 1) in Abstand angeordnet, um sicherzustellen, dass ein Umfangsstrom von
Verbrennungsgasen mit im Wesentlichen gleichméssiger Temperatur in dem Brenner 104 erzeugt und der (in Fig. 1 dar-
gestellten) Turbine 108 zugefiihrt wird. Ein Abschnitt der Brennstoffdiisenbaugruppe 200, der eine Einsatzunterbaugruppe
212 gemass Darstellung durch Strichlinien enthélt, istin Fig. 3 dargestellt und wird nachstehend im Detail beschrieben.

[0021] Fig. 3 ist eine vergrésserte schematische Querschnittsansicht einer exemplarischen Brennstoffdiisenbaugruppe
300. In der exemplarischen Ausflhrungsform hat die Brennstof f diisenbaugruppe 300 eine Mittenachse 302 und ist mit
einer Endabdeckung 304 Uber einen Brennstoffdisenflansch 306 verbunden. Ein mit dem Flansch 306 bei einer ersten
Verbindungsstelle 310 verbundenes Vormischrohr 308 enthalt eine radiale Aussenoberflache 312. In der exemplarischen
Ausflihrungsform ist das Vormischrohr 308 mit dem Flansch 306 Uber eine Schweissung wie z.B., jedoch nicht darauf
beschrankt, eine Elektronenstrahlschweissung verbunden. Alternativ kann das Vormischrohr 308 mit dem Flansch 306
unter Anwendung einer beliebigen Verbindungseinrichtung, wie z.B. einer Hartlétstelle, Schrauben, Bolzen und/oder ei-
nem beliebigen Befestigungselement, verbunden sein, die eine Funktion der Brennstoffdiisenbaugruppe 300 wie hierin
beschrieben ermdéglicht. Das Vormischrohr 308 erstreckt sich Uber eine variable L&nge L von der Verbindungsstelle 310
zu der Brennkammer 311. In der exemplarischen Ausflihrungsform wird die Lange L manipuliert, um die Eigenfrequenz
der Brennstoffdiisenbaugruppe 300 geeignet abzustimmen, wobei der Flansch 306 und die Vormischrohrbaugruppe bei
einer Eigenfrequenz arbeiten, die sich von einer Rotorbetriebsfrequenz (einschliesslich erster bis vierter Vielfacher der
Rotorfrequenz), und von Verbrennungsténen und Sirenentdnen der Gasturbine 100 (dargestellt in Fig. 1) unterscheidet.

[0022] Die Brennstoffdiisenbaugruppe 300 enthalt ein radial inneres Rohr 314, das mit dem Flansch 306 entlang einer
zweiten Verbindungsstelle 315 verbunden ist. Die Rohre 308 und 314 definieren im Wesentlichen einen ringfdrmigen
ersten Vormischbrennstoff-Zufihrungskanal 316. Zusatzlich definiert das innere Rohr 314 einen Diffusionsbrennstoffkanal
318. In der exemplarischen Ausflihrungsform sind die Kanéle 316 und 318 mit mehreren (in Fig. 3 nicht dargestellten)
Brennstoffquellen in Strdmungsverbindung verbunden.

[0023] Die Brennstoffdiisenbaugruppe 300 enthalt im Wesentlichen einen ringférmigen Einlassstrdmungskonditionierer
(IFC) 320. In der exemplarischen Ausfilhrungsform enthélt der IFC 320 eine radial dussere Wand 322, die mehrere Per-
forationen 324 enthalt, und eine Endwand 326, die an einem hinteren Ende des IFC 320 positioniert ist und sich zwischen
der Wand 322 und der Oberflache 312 erstreckt. Die Wénde 322 und 326 und die Oberflache 312 definieren eine im We-
sentlichen ringfdrmige IFC-Kammer 328 dazwischen. Die Kammer 328 steht mit einem (in Fig. 3 nicht dargestellten) Kihl-
kanal Uber Perforationen 324 in Strdmungsverbindung. Die Brennstoffdlisenbaugruppe 300 enthalt auch ein rohrférmiges
Ubergangselement 330, das mit der Wand 322 verbunden ist. Das Ubergangselement 330 definiert eine im Wesentlichen
ringférmige Ubergangskammer 332, die im Wesentlichen konzentrisch in Bezug auf den ersten Vormischbrennstoff-Zu-
flhrungskanal 316 ausgerichtet ist, und die so positioniert ist, dass der IFC-Auslasskanal 334 sich zwischen den Kammern
328 und 332 erstreckt.

[0024] In der exemplarischen Ausflihrungsform enthélt die Brennstoffdiisenbaugruppe 300 auch eine Luftverwirblerbau-
gruppe oder Dralldiisenbaugruppe 340 zur Verwendung mit einer Injektion von gasférmigem Brennstoff. Die Dralldlisen-
baugruppe 340 enthalt im Wesentlichen ein rohrartiges Deckband 342, das mit dem Ubergangselement 330 verbunden
ist, und eine im Wesentlichen rohriérmige Nabe 344, die mit dem Rohr 308 entlang einer Verbindungsstelle 346 verbunden
ist. In der exemplarischen Ausflihrungsform ist die Nabe 344 mit dem Rohr 308 lber eine Elektronenstrahlschweissung
verbunden. Alternativ kann die Nabe 344 mit dem Rohr 308 unter Verwendung einer beliebigen Verbindungsvorrichtung,
wie z.B. einer Hartlétstelle, mittels Schrauben, Bolzen und/oder einem beliebigen Befestigungselement verbunden sein,
das es der Brennstoffdlisenbaugruppe 300 ermdglicht, so wie hierin beschrieben zu funktionieren. Das Deckband 342
und die Nabe 344 definieren eine ringférmige Kammer 348 dazwischen, in welcher sich mehrere hohle Leitschaufeln 350
zwischen dem Deckband 342 und der Nabe 344 erstrecken. Die Kammer 348 ist in Strémungsverbindung mit der Kammer
332 verbunden, und die Nabe 344 enthalt mehrere (in Fig. 3 nicht dargestellte) Leitschaufelkanéle, die mit dem Vormisch-
brennstoff-Zufihrungskanal 316 in Strdmungsverbindung stehen. Mehrere (in Fig. 3 nicht dargestellte) Vormischgas-Ein-
spritzdffnungen sind in den hohlen Leitschaufeln 350 definiert.
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[0025] Die Brennstoffdiisenbaugruppe 300 enthélt im Wesentlichen einen ringférmigen Brennstoff/Luft-Mischkanal 354,
der durch eine rohrférmige Deckbandverl&ngerung 356 und durch eine rohrférmige Nabenverldngerung 358 definiert ist.
Der Kanal 354 ist in Strdmungsverbindung mit der Kammer 352 verbunden, und die Verlangerungen 356 und 358 sind
jeweils mit dem Deckband 342 bzw. der Nabe 344 verbunden.

[0026] Eine rohrférmige Diffusionsflammen-Diisenbaugruppe 360 ist mit der Nabe 344 so verbunden, dass ein ringférmi-
ger Diffusionsbrennstoffkanal 318 wenigstens teilweise dadurch definiert wird. Die Baugruppe 360 definiert auch einen
ringférmigen Luftkanal 362 in Zusammenwirken mit der Nabenverlangerung 358. Die Brennstoffdiisenbaugruppe 300 ent-
hélt auch eine geschlitzte Gasspitze 363, die mit der Nabenverldngerung 358 und der Baugruppe 360 verbunden ist. Die
Spitze 363 enthalt mehrere Gasinjektoren 364 und Gasinjektoren 366 und erméglicht in Strémungsverbindung damit die
Luft- und Brennstof fVermischung in der Brennkammer 311.

[0027] W&hrend des Betriebs emptangt die Brennstoffdlisenbaugruppe 300 verdichtete Luft aus dem (in Fig. 2 dargestell-
ten) Luftzuflihrungsrohr 204 Uber einen (in Fig. 3 nicht dargestellten) Sammelraum, der die Brennstoffdisenbaugruppe
300 umgibt. Der grésste Teil der fir die Verbrennung verwendeten Luft tritt in die Baugruppe 300 (iber den IFC 320 ein, und
wird den Vormischkomponenten zugeflhrt. Insbesondere tritt Luft in den IFC 320 Uber Perforationen 324 ein und mischt
sich in der Kammer 328 und verlasst den IFC 320 (iber einen Kanal 334 und tritt (iber eine Ubergangsstiickkammer 332 in
die Dralldiseneinlasskammer 348 ein. Ein Teil der in das Luftzufihrungsrohr 204 eintretenden Hochdruckluft wird auch in
eine (in Fig. 3 nicht dargestellte) Luftzerstaubungs-Flussigbrennstoffpatrone geleitet, die in den Diffusionsbrennstoff kanal
318 eingesetzt ist.

[0028] Die Brennstoffdlisenbaugruppe 300 empfangt Brennstoff aus einer (in Fig. 3 nicht dargestellten) Brennstoffquelle
Uber einen Vorgemischbrennstoff-Zuflihrungskanal 316. Der Brennstoff wird aus dem Vorgemischbrennstoff-Zufihrungs-
kanal 316 den mehreren in den Leitschaufeln 350 definierten Primargaseinspritzdffnungen zugefihrt.

[0029] Aus der Ubergangsstiickkammer 332 der Dralldiiseneinlasskammer 348 zugefihrte Luft wird mittels der Leitschau-
feln 350 vor der Vermischung mit Brennstoff verwirbelt, und das Brennstoff/Luft-Gemisch wird dann in die Dralldlisenaus-
lasskammer 352 zur zusétzlichen Vermischung geleitet. Das Brennstoff/Luft-Gemisch wird dann dem Mischkanal 354 vor
der Ausgabe aus der Brenngruppe 300 in die Brennkammer 311 zugefihrt. Zusatzlich wird durch den Diffusionsbrenn-
stoffkanal 318 zugefihrter Diffusionsbrennstoff durch die Gasinjektoren 364 in die Brennkammer 311 ausgegeben, in
welcher der Diffusionsbrennstoff mit der aus den Luftinjektoren 366 ausgegebenen Luft vermischt und verbrannt.

[0030] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht des Flansches 306, der bei der Brennstoffdiisenbaugruppe 300
verwendet wird. In der exemplarischen Ausfiihrungsform wird der Flansch 306 so hergestellt, dass er zwischen einem
ganzzahligen Frequenzvielfachen der Betriebsfrequenz der Gasturbine 100 arbeitet. Insbesondere, und in der exemplari-
schen Ausflihrungsform, arbeitet die Gasturbine 100 bei einer Frequenz von angenahert 50 Hz. Der Flansch 306 wird so
hergestellt, dass er bei einer Eigenfrequenz arbeitet, die im Wesentlichen 50 Hz oder Vielfache davon, wie z.B. 100 Hz, 150
Hz, 200 Hz usw. vermeidet. Insbesondere wird in der exemplarischen Ausflihrungsform der Flansch 306 so hergestellt,
dass er bei einer Eigenfrequenz 0 von etwa 175 Hz bis etwa 180 Hz arbeitet. Die exemplarische Ausfiihrungsform trifft auf
eine Klasse 9 Gasturbine zu, kann aber auf mehrere Maschinenklassen, wie z.B. die Klasse 7 mit einem Rotorton von 60
Hz mit Vielfach-Rotorténen von 120 Hz, 180 Hz und 140 Hz angewendet werden.

[0031] Um sicherzustellen, dass die Brennstoffdiisenbaugruppe 300 mit einer gewlinschten Eigenfrequenz arbeitet, wird
der Flansch 306 mit einer Mittellinienachse 302 hergestellt und enthalt einen Befestigungsabschnitt 380 und einen im
Wesentlichen kegelstumpfférmigen Formkérper 382, die zusammen eine Aussenlénge L, zum Steuern der gewlinschten
Eigenfrequenz definieren. In der exemplarischen Ausflhrungsform ist der Kérper 382 abgeschragt und wird mit einem
Winkel A; von angenahert 10 Grad hergestellt, um zu erméglichen, dass die Brennstoffdiisenbaugruppe 300 bei einer
Frequenz zwischen etwa 175 Hz bis etwa 180 Hz arbeitet. In der exemplarischen Ausfihrungsform ist die LAnge L, an-
genéhert 95,25 mm (3,75 inches) und ermdglicht einen Betrieb der Brennstoffdlisenbaugruppe 300 bei einer Frequenz
zwischen etwa 175 Hz bis etwa 180 Hz. Alternativ kann der Kérper 382 mit jedem Winkel A, hergestellt werden, und die
Lange L, kann jede Lange sein, die eine Funktion der Brennstoffdiisenbaugruppe 300 wie hierin beschrieben ermdglicht.

[0032] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Vormischrohres 308. In der exemplarischen Ausflihrungs-
form hat das Vormischrohr 308 eine Mittellinienachse 302 und ist so hergestellt, dass es bei einer Frequenz arbeitet,
die sich von einer Betriebsfrequenz der Gasturbine 100 unterscheidet. Insbesondere hat das Vormischrohr 308 in der
exemplarischen Ausfiihrungsform eine Lange L von angenahert 357 mm (14 inches), wobei das Vormischrohr 308 bei
einer Frequenz arbeitet, die sich von einer Betriebsfrequenz der Gasturbine 100 (dargestellt in Fig. 1), d.h. von 50 Hz oder
Vielfachem davon unterscheidet. Alternativ kann L, jede Lange sein, die eine Funktion der Brennstoffdlisenbaugruppe
300 wie hierin beschrieben ermdglicht.

[0033] In der exemplarischen Ausflihrungsform enthalt das Vormischrohr 308 einen abgeschrégten Abschnitt 390, der
einen grésseren Luftstrom durch die Brennstoffdlisenbaugruppe 300 und insbescndere durch die (in Fig. 3 dargestellte)
Dralldiisenbaugruppe 340 ermdglicht. In der exemplarischen Ausflhrungsform ist der abgeschrégte Abschnitt 390 mit
einem Winkel A; von etwa 5 Grad ausgebildet. Alternativ kann der abgeschrégte Abschnitt 390 in einem Winkel A, ab-
geschragt sein, der eine Funktion der Brennstoffdiisenbaugruppe 300 wie hierin beschrieben ermdglicht. Insbesondere
enthalt das Vormischrohr 308 in der exemplarischen Ausflihrungsform eine dussere Wand 392, die eine Dicke T von an-
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genadhert 4,76 mm (0,19 inches) hat. Alternativ kann die dussere Wand 392 mit jeder Dicke T ausgebildet sein, die eine
Funktion der Brennstof fdlisenancrdnung 300 wie hierin beschrieben erméglicht.

[0034] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm eines exemplarischen Verfahrens 400 zur Verwendung bei der Herstellung einer (in
Fig. 3 dargestellten) Brennstoffdlisenbaugruppe 300. In der exemplarischen Ausfiihrungsform beinhaltet das Verfahren
400 die Herstellung 402 des Flansches 306 aus rostfreiem Stahl 410, die Herstellung 404 des Vormischrohres 308 aus
rostfreiem Stahl 410 und die Verbindung 406 des Vormischrohres 308 mit dem Flansch 306 unter Anwendung einer Elek-
tronenstrahlschweissung bei der Verbindungsstelle 310. Der Flansch 306 wird dann mit der Endabdeckung 304 unter
Verwendung von mehreren (nicht dargestellten) Befestigungselementen verbunden, 408. Die Verwendung von rostfreiem
Stahl 410 ermdglicht den Betrieb des Flansches 306 und des Vormischrohres 308 bei einer Frequenz, die sich von einer
Betriebseigenfrequenz der Gasturbine 100 wie hierin nachstehend detaillierter beschrieben unterscheidet. Zusétzlich er-
héht die Verwendung von rostfreiem Stahl 410 die Anzahl von Verdichtungs- und Expansionszyklen, die jede Komponente
im Vergleich zu Materialien durchmachen kann, die in bekannten Brennstoffdlisenbaugruppen verwendet werden. Demzu-
folge kann die Lebensdauer jeder Komponente verlangert werden. Alternativ kdnnen der Flansch 306 und das Vormisch-
rohr 308 aus jedem anderen Material hergestellt werden, das eine Funktion der Brennstoffdlisenbaugruppe 300 wie hierin
beschrieben erméglicht. Die Verbindung des Flansches 306 mit dem Vormischrohr 308 mittels einer mit Elektronenstrahl
geschweissten Verbindung ermdglicht eine Erhdhung der strukturellen Festigkeit und einer Elastizitdt der Brennstoffdl-
senbaugruppe und ermdglicht die Erhdhung der Haltbarkeit und Lebensdauererwartung der Brennstof f dlisenbaugruppe
wéhrend des Maschinenbetriebs.

[0035] Das Verfahren 400 beinhaltet die Herstellung 410 einer Dralldlisenbaugruppe 340 aus rostfreiem Stahl 347 und die
Verbindung 412 der Dralldisenbaugruppe 340 mit einem strdmabwérts befindlichen Ende 394 des Vormischrohres 308
unter Anwendung einer Elektronenstrahlschweissung an der Verbindungsstelle 346. Die Verwendung von rostfreiem Stahl
347 erméglicht der Dralldisenbaugruppe 340, wenn sie mit dem Vormischrohr 308 wie hierin beschrieben verbunden ist,
bei einer anderen Frequenz als der Betriebsfrequenz der Gasturbine 100, wie hierin beschrieben, zu arbeiten. Zusétzlich
ermdglicht die Verwendung von rostfreiem Stahl 347 die Erhéhung der Anzahl von Verdichtungs- und Expansionszyklen,
die die Dralldisenbaugruppe 340 im Vergleich zu bekannten Brennstof f diisenbaugruppen durchmachen kann, und er-
mdglicht somit eine Verldngerung der Betriebslebensdauer der Komponente. Alternativ kann die Dralldiisenbaugruppe
340 aus jedem Material hergestellt werden, das eine Funktion der Brennstoffdlisenbaugruppe 300 wie hierin beschrieben
ermdglicht. Die Verbindung der Dralldisenbaugruppe 340 mit dem Vormischrohr 308 mittels einer mit Elektronenstrahl
geschweissten Verbindung ermdglicht eine Erhdhung der strukturellen Festigkeit und einer Elastizitét der Brennstoffdi-
senbaugruppe und ermdglicht die Erhdhung der Haltbarkeit und Lebensdauererwartung der Brennstoffdlisenbaugruppe
wéhrend des Maschinenbetriebs.

[0036] Exemplarische Ausflihrungsformen der Brennstoffdlisenbaugruppen sind vorstehend im Detail beschrieben. Die
vorstehend beschriebenen Systeme werden zum Liefern eines Gemisches aus Brennstoff und Luft an die Maschinebrenn-
kammer verwendet und werden so hergestellt, dass sie im Wesentlichen den Frequenzabstand in der Maschine ausglei-
chen, wahrend sie gleichzeitig eine robustere und elastischere Konstruktion unmittelbar stromaufwarts vor der Brenn-
kammer bereitstellen. Insbesondere integrieren der Flansch und das Vormischrohr in jeder Brennstoffdiisenbaugruppe
sowohl eine tragende Konstruktion als auch eine Eigenfrequenzabstimmung, um eine Optimierung der Konstruktion unter
Ausgleich des Frequenzabstandes, der niederzyklischen Ermidung (LCF), der hochzyklischen Ermidung (HCF) und des
aerodynamischen Einflusses zu erméglichen. Derartige Brennstoffdiisenbaugruppen verringern Belastungskonzentratio-
nen, einen minimierten Ausbruch in die Brennstofflécher und stimmen Eigenfrequenzen ab, um einen angemessenen Fre-
quenzabstand zu den Rotordrehzahlen und Verbrennungsténen mit minimierter aerodynamischer Interferenz zu erzeugen.

[0037] Ferner beseitigen die hierin beschriebenen Systeme und das Verfahren die Hartlétverbindung zwischen dem
Flansch und dem Vormischrohr durch Anwendung einer Elekironenstrahlschweissverbindung, um eine steifere oder elas-
tische Brennstof f diisenbaugruppe zu erzeugen und erhdhen die Haltbarkeit der Brennstoffdlisenbaugruppe wahrend des
Maschinenbetriebs. Die Kontur des Flansches und die Vormischrohrform und die Wanddicke werden manipuliert, um den
Eigenfrequenzabstand zu steuern und zu verbessern, LCF und HCF werden optimiert, um eine robuste haltbare Kons-
truktion zur Verbesserung der Produktlebensdauer zu erzeugen.

[0038] Zuséatzlich verringert die Wahl der Materialien, die zum Herstellen der der hierin beschriebenen Brennstoffdiisen-
baugruppe verwendet werden, erheblich die Kosten in Verbindung mit der Herstellung derartiger Brennstoffdiisen. Die
verwendeten Materialien erhdhen auch die Anzahl der Zyklen, die jede Komponente durchmachen kann, um dadurch
erheblich die Lebensdauer jeder Komponente zu erhéhen.

[0039] Obwohl die Verfahren und Vorrichtungen hierin im Zusammenhang von Brennstoffdlisenbaugruppen flr Gasturbi-
nen beschrieben werden, diirfte es sich verstehen, dass die Vorrichtungen und Verfahren nicht auf derartigen Anwendun-
gen beschrankt sind. Ebenso sind die hierin dargestellten Systemkomponenten nicht auf die hierin beschriebenen spezi-
fischen Ausfiihrungsformen beschrénkt, sondern die Systemkomponenten kénnen stattdessen unabhéngig und getrennt
von anderen hierin beschriebenen Komponenten genutzt werden.

[0040] So wie hierin verwendet, soll ein in der Singularform bezeichnetes Element oder Schritt und dem auch die Worte
«giner, eine, eines» vorangestellt sind, nicht als mehrere Elemente oder Schritte ausschliessend betrachtet werden, so-
weit nicht ein derartiger Ausschluss explizit angegeben wird. Ferner sollen Bezugnahmen auf «eine Ausflhrungsform»
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der vorliegenden Erfindung nicht das Vorhandensein weiterer ebenfalls die angegebenen Merkmale enthaltende Ausfiih-
rungsformen ausschliessen.

[0041] Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die Erfindung einschliesslich der besten Ausflihrungsart offenzulegen, und
um auch jedem Fachmann zu erméglichen, die Erfindung einschliesslich der Herstellung und Nutzung aller Elemente und
Systeme und der Durchfiihrung aller einbezogenen Verfahren in die Praxis umzusetzen. Der patentierbare Schutzumfang
der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und kann weitere Beispiele umfassen, die flir den Fachmann ersichtlich
sind. Derartige weitere Beispiele sollen in dem Schutzumfang der Erfindung enthalten sein, sofern sie strukturelle Elemente
besitzen, die sich nicht von dem Wortlaut der Anspriiche unterscheiden, oder wenn sie aquivalente strukturelle Elemente
mit unwesentlichen Anderungen gegeniiber dem Wortlaut der Anspriiche enthalten.

[0042] Es wird eine Brennstoffdlisenbaugruppe 106 fiir eine Gasturbine 100 mit einem Brenner 104 bersitgestellt. Die
Gasturbine hat eine Betriebseigenfrequenz und die Brennstof f diisenbaugruppe enthélt einen Flansch 306 mit einem
ersten Ende und einem zweiten Ende, wobei das erste Ende des Flansches mit dem Brenner verbunden ist, der Flansch
aus einer ersten Legierung derart hergestellt ist, dass der Flansch dafiir konfiguriertist, eine erste Frequenz zu zeigen, die
sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet, und ein Vormischrohr 308 mit einem mit dem zweiten
Ende des Flansches verbundenen ersten Ende, wobei das Vormischrohr aus einer zweiten Legierung derart hergestellt
ist, dass das Vormischrohr dafiir konfiguriert ist, eine zweite Frequenz zu zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz
der Gasturbine unterscheidet.

Bezugszeichenliste
[0043]
100 Gasturbine

102 Verdichter

104 Brenner

105 Verbrennungsbereich

106 Brennstoffdlisenbaugruppe

108 Turbine

110 Rotor

200 Brennstoffzuflihrungsbaugruppe

202 Brennstoffzuflhrungsleitung

203 Patronen-Unterbaugruppe

204 Luftzuflhrungsréhre

205 innere Zerstdubungsluftrohre

206 Abdeckungs-Unterbaugruppe

208 Endabdeckungspiattenkdrper

210 Befestigungselemente

211  mehrere Kanale

212 Einsatzunterbaugruppe

214 Einsatz/Endabdeckungs-Befestigungselemente
216 Rohr

217 Kappen/Enden-Abdeckungsbefestigungselemente
218 Vormischbrennstofi-Zufiihrungskanale
219 Ringférmiger Diffusionsbrennstoffkanal

220 Diffusionsbrennstoff-Zuflhrungskanal



221
222
223
224
225
300
302
304
306
308
310
311
312
314
315
316
318
320
322
324
326
328
330
332
334
340
342
344
346
347
348
350
352
354
356
358
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radial innere Rohre
Kappenbefestigungsflansch
mehrere Zwischenrohre
Brennstoffdlisenkappe
Dusenunterbaugruppe
Brennstoffdlisenbaugruppe
Mittellinienachse
Endabdeckung

Flansch

Vormischrohr

erste Verbindungsstelle
Brennkammer

radial dussere Oberflache
inneres Rohr

zweite Verbindungsstelle
Vorvermischungsbrennstoff-Zufihrungskanal
Diffusionsbrennstoffkanal
Einlassstromungskonditionierer (IFC)
radial dussere Wand
mehrere Perforationen
Endwand

ringfdrmige IFC-Kammer
Ubergangselernent
Kammer

IFC-Auslasskanal
Dralldiisenbaugruppe
rohriérmiges Deckband
rohrférmige Nabe
Verbindungsstelle

rostfreier Stahl
Dralldiseneinlasskammer
hohle Leitschaufeln
Dralldiisenauslasskammer
Mischkanal

rohrférmige Deckbandverlangerung

rohrférmige Nabenverl&ngerung



360
362
363
364
366
380
382
390
392
394
400
402
404
406
408
410
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Diffusionsflammen-Diisenbaugruppe

ringfdrmiger Luftkanal

geschlitzte Gasspitze

mehrere Gasinjektoren

Luftinj ektoren

Befestigungsabschnitt

Koérper

verjlingter Abschnitt

aussere Wand

stromabwérts befindliches Ende

exemplarisches Verfahren

Herstellen eines Flansches aus einer ersten Legierung
Herstellen eines Vormischrohres aus einer zweiten Legierung
Verbinden des Vormischrohres mit dem Flansch

Verbinden des Flansches mit einer Endabdeckung

Herstellen einer Dralldlisenbaugruppe aus einer dritten Legierung

412 Verbinden der Dralldisenbaugruppe mit dem Yormischrohr

Patentanspriiche

1.

Brennstoffdiisenbaugruppe (108) fir eine Gasturbine (100) mit einem Brenner (104), wobei die Gasturbine eine Be-
triebseigenfrequenz besitzt und die Brennstoffdlisenbaugruppe aufweist:

einen Flansch (308) mit einem ersten Ende und einem zweiten Ende, wobei das erste Ende des Flansches mit dem
Brenner verbunden ist, der Flansch aus einer ersten Legierung derart hergestellt ist, dass der Flansch dafiir konfigu-
riert ist, eine erste Frequenz zu zeigen, die sich von der einer Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet;
und

ein Vormischrohr (308), das ein mit dem zweiten Ende des Flansches verbundenes erstes Ende aufweist, wobei das
Vormischrohr aus einer zweiten Legierung derart hergestellt ist, dass das Vormischrohr dafir konfiguriert ist, eine
zweite Frequenz zu zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet.

Brennstoffdiisenbaugruppe (106) nach Anspruch 1, wobei wenigstens eine von den ersten und zweiten Legierungen
rostfreien Stahl enthalt.

Brennstoffdiisenbaugruppe (106) nach Anspruch 1, wobei sich ein Vielfaches der ersten Frequenz von einem Viel-
fachen der Betrigbseigenfrequenz der Gasturbine (100) unterscheidet, und wobei sich ein Vielfaches der zweiten
Frequenz von einem Vielfachen der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidst.

Brennstoffdiisenbaugruppe (106) nach Anspruch 1, welche ferner eing Dralldisenbaugruppe (340) aufweist, die mit
einem stromabwarts befindlichen Ende (394) des Vormischrohres (308) verbunden ist.

Brennstoffdiisenbaugruppe (106) nach Anspruch 1, wobei die Dralldlisenbaugruppe (340) aus rostfreiem Stahl (347)
hergestellt ist.

Brennstoffdiisenbaugruppe (106) nach Anspruch 1, wobei das Vormischrohr (308) und der Flansch (306) eine Sch-
weissVerbindungsstelle definieren.

Gasturbine (100) mit einer Betriebseigenfrequenz, wobei die Gasturbine aufweist:

einen Brenner (104); und

eine Brennstoffdiisenbaugruppe (1086), aufweisend:

einen Flansch (306) mit einem ersten Ende und einem zweiten Ende, wobei der Flansch aus einer ersten Legierung
derart hergestellt ist, dass der Flansch dafiir konfiguriert ist, eine erste Frequenz zu zeigen, die sich von der einer
Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet, wobei der Flansch mit dem Brenner an dem ersten Ende des
Flansches verbunden ist; und
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ein Vormischrohr (308), das ein mit dem zweiten Ende des Flansches verbundenes erstes Ende aufweist, wobei das
Vormischrohr aus einer zweiten Legierung derart hergestellt ist, dass das Vormischrohr dafir konfiguriert ist, eine
zweite Frequenz zu zeigen, die sich von der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet.

Gasturbine (100) nach Anspruch 7, wobei wenigstens eine von den ersten und zweiten Legierungen rostfreien Stahl
enthalt.

Gasturbine (100) nach Anspruch 7, wobei sich ein Vielfaches der ersten Frequenz von ginem Vielfachen der Betrie-
bseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet, und wobei sich ein Vielfaches der zweiten Frequenz von einem Viel-
fachen der Betriebseigenfrequenz der Gasturbine unterscheidet.

Gasturbine (100) nach Anspruch 7, welche ferner eine Dralldlisenbaugruppe (340) aufweist, die mit einem stromab-
warts befindlichen Ende (394) des Vormischrohres (308) verbunden ist.

10
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FIGUR 4
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FIGUR 5
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FIGUR 6

HERSTELLEN EINES FLANSCHES
AUS EINER ERSTEN LEGIERUNG

L ~-402

Y

HERSTELLEN EINES VORMISCH-
ROHRES AUS EINER ZWEITEN
LEGIERUNG

404

¥

VERBINDEN DES VORMISCH-
ROHRES MIT DEM FLANSCH

| ~-406

i

VERBINDEN DES FLANSCHES
MIT EINER ENDABDECKUNG

| ~-408

]

HERSTELLEN EINER DRALL-
DUSENBAUGRUPPE AUS EINER
DRITTEN LEGIERUNG

|

VERBINDEN DER DRALLDUSEN-
BAUGRUPPE MIT DEM VORMISCH-
ROHR

412

16

400



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

