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(57) Zusammenfassung: Ein System zur Zuflihrung von
Brennstoff zu einem Brenner einer Gasturbine weist einen
ringférmigen Brennstoffverteiler auf, der zumindest zum Teil
ein Brennstoffplenum definiert. Der Brennstoffverteiler weist
auf: ein vorderes Ende, das axial von einem hinteren Ende
getrennt ist, einen Flansch, der sich radial auswarts und in
Umfangsrichtung um das vordere Ende herum erstreckt, und
einen ringférmigen Stiitzring, der sich von dem Flansch aus
stromabwarts erstreckt. Eine LLI-Anordnung erstreckt sich
vom Brennstoffverteiler stromabwarts. Die LLI-Anordnung
weist ein einteiliges Einsatzrohr auf, das zumindest zum Teil
eine primare Verbrennungszone und eine sekundare Ver-
brennungszone in dem Brenner definiert. Ein LLI-Injektor er-
streckt sich im Wesentlichen radial durch das einteilige Ein-
satzrohr und erméglicht eine Fluidverbindung durch das ein-
teilige Einsatzrohr hindurch in die sekundare Verbrennungs-
zone hinein. Eine Fluidleitung, die mit dem Brennstoffplenum
in Fluidverbindung steht, erstreckt sich zwischen dem LLI-
Injektor und dem Brennstoffverteiler.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
einen Brenner einer Gasturbine. Genauer betrifft die
Erfindung ein System zur Zuflihrung von Brennstoff
zu einer sekundaren Verbrennungszone, die in dem
Brenner definiert ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine typische Gasturbine, die verwendet
wird, um elektrische Leistung zu erzeugen, weist ei-
nen axialen Kompressor im vorderen Teil, einen oder
mehrere Brenner stromabwarts von dem Kompressor
und eine Turbine im hinteren Teil auf. Umgebungs-
luft kann zum Kompressor geliefert werden, und ro-
tierende Laufschaufeln und stationdre Leitschaufeln
in dem Kompressor verleihen dem Arbeitsfluid (der
Luft) zunehmend kinetische Energie, um ein verdich-
tetes Arbeitsfluid in einem energetisch hoch aufge-
ladenen Zustand zu erzeugen. Das verdichtete Ar-
beitsfluid tritt aus dem Kompressor aus und stromt
zu einem Kopfende eines Brenners, wo es an einem
Abschlussdeckel die Richtung wechselt und durch
die eine oder mehreren Disen in eine primare Ver-
brennungszone stromt, die in einer Brennkammer je-
des Brenners definiert ist. Das verdichtete Arbeits-
fluid vermischt sich mit dem Brennstoff in der ei-
nen oder den mehreren Brennstoffdiisen und/oder in
der Brennkammer und entziindet sich, um Verbren-
nungsgase zu erzeugen, die eine hohe Temperatur
und einen hohen Druck aufweisen. Die Brenngase
dehnen sich in der Turbine aus, um Arbeit zu erzeu-
gen. Zum Beispiel kann durch die Ausdehnung der
Brenngase in der Turbine eine Welle zum Drehen ge-
bracht werden, die mit einem Generator verbunden
ist, wodurch Elektrizitat erzeugt wird.

[0003] Ein typischer Brenner weist auf: einen Ab-
schlussdeckel, der mit einem Kompressorauslassge-
h&ause verbunden ist, eine ringférmige Kappenanord-
nung, die sich radial und axial innerhalb des Kom-
pressorauslassgehduses erstreckt, ein ringférmiges
Verbrennungseinsatzrohr, das sich von der Kappen-
anordnung stromabwarts erstreckt, und ein Uber-
gangsstiick mit einem ringférmigen Ubergangskanal,
der sich zwischen dem Brennereinsatzrohr und ei-
ner ersten Stufe aus Leitschaufeln erstreckt. Die Leit-
schaufeln sind im Allgemeinen angrenzend an einen
Einlass des Turbinenabschnitts angeordnet.

[0004] In einem speziellen Brenner-Design sind ei-
ner oder mehrere LLI-Injektoren, sogenannte Late-
Lean- bzw. spat einspritzende Magergemischinjekto-
ren, stromabwarts von den Brennstoffdisen und/oder
der primaren Verbrennungszone umfangsmafig um
das Brennereinsatzrohr herum angeordnet und ange-
baut. Verschiedene Fluidleitungen und Fluidkupplun-
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gen erstrecken sich innerhalb des Kompressoraus-
lassgehduses, um Brennstoff von einer Brennstoff-
quelle zu den LLI-Injektoren zu leiten. Ein Teil des
verdichteten Arbeitsfluids tritt aus dem Kompressor
aus und wird durch die LLI-Injektoren geleitet, um es
mit dem Brennstoff zu vermischen, um eine mage-
re Brennstoff-Luft-Mischung zu erzeugen. Die mage-
re Brennstoff-Luft-Mischung kann dann in die Brenn-
kammer gespritzt werden, um in einer sekundaren
Verbrennungszone einer zusatzlichen Verbrennung
unterzogen zu werden, um die Temperatur des Ver-
brennungsgases zu erhéhen und den thermodyna-
mischen Wirkungsgrad des Brenners zu erhdhen.
Die Late-Lean-Injektoren sind wirksam, um Verbren-
nungsgastemperaturen zu erhéhen, ohne einen ent-
sprechenden Anstieg der Erzeugung unerwiinsch-
ter Emissionen wie Stickoxiden (NO,) herbeizufih-
ren. Die Late-Lean-Injektoren sind besonders vorteil-
haft wegen der Verringerung von NOx wahrend eines
Grundlast- und/oder Teillastbetriebs der Gasturbine.

[0005] Ein Ein- und Ausbau eines Brenners mit Late-
Lean-Einspritzungsgerateteilen in einer rdumlich be-
grenzten Umgebung, beispielsweise dem Kompres-
sorauslassgehause der Gasturbine, stellen ein im-
mer groReres Problem dar, teilweise wegen der Ver-
kleinerung der Grundflache vieler moderner Gastur-
binenkonstruktionen. Zum Beispiel kann der Zugang
zu den verschiedenen Fluidkupplungen, Fluidleitun-
gen und/oder den LLI-Injektoren beschrankt sein. Au-
Rerdem kdnnen Ubermafig viele wertvolle Mannstun-
den notig sein, um die verschiedenen Late-Lean-Ein-
spritzungskomponenten im Brenner einzubauen bzw.
auszubauen, wenn dieser in der Gasturbine montiert
ist, da ein ordnungsgemalfer Ein- und Ausbau der La-
te-Lean-Einspritzungsgerateteile schwierig ist. Daher
ware ein System fiir die Zufuhr von Brennstoff zu dem
Brenner, das die Einbauzeit verkuirzt und die Komple-
xitat des Brenners verringert, nitzlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden
nachstehend in der folgenden Beschreibung erlautert
oder kdnnen aus der Beschreibung offenbar werden
oder kdnnen durch die Umsetzung der Erfindung in
die Praxis erlernt werden.

[0007] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist ein System fir die Zufuhr von Brenn-
stoff zu einem Brenner einer Gasturbine. Das Sys-
tem weist einen ringférmigen Brennstoffverteiler auf,
der zumindest zum Teil ein Brennstoffplenum defi-
niert. Der Brennstoffverteiler weist auf: ein vorderes
Ende, das axial von einem hinteren Ende getrennt ist,
einen Flansch, der sich radial auswarts und in Um-
fangsrichtung um das vordere Ende herum erstreckt,
und einen ringférmigen Stltzring, der sich von dem
Flansch aus stromabwarts erstreckt. Eine LLI-Injek-
tionsanordnung erstreckt sich von dem Brennstoff-
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verteiler stromabwaérts. Die LLI-Injektionsanordnung
weist ein einteiliges Einsatzrohr auf, das zumindest
zum Teil eine primare Verbrennungszone und eine
sekundéare Verbrennungszone in dem Brenner defi-
niert. Ein LLI-Injektor erstreckt sich im Wesentlichen
radial durch das einteilige Einsatzrohr und erméglicht
eine Fluidverbindung durch das einteilige Einsatzrohr
hindurch in die sekundare Verbrennungszone hinein.
Eine Fluidleitung, die mit dem Brennstoffplenum in
Fluidverbindung steht, erstreckt sich zwischen dem
LLI-Injektor und dem Brennstoffverteiler.

[0008] Die Fluidleitung des oben genannten Sys-
tems kann schlangenartig gewunden sein.

[0009] Der Flansch jedes der oben genannten Sys-
teme kann aufweisen: ein Brennstoffplenum, das
sich innerhalb des Flansches in Umfangsrichtung er-
streckt, und eine AulRenflache, die sich in Umfangs-
richtung um den Flansch herum erstreckt; eine ers-
ten Durchlass und einen zweiten Durchlass, die ei-
ne Fluidverbindung durch die AuRenflache des Flan-
sches in das Brennstoffplenum ermdglichen; eine
Brennstoffverteilerkappe, die sich zum Teil Gber der
AuBenflache des Flansches erstreckt und den ersten
Durchlass und den zweiten Durchlass umgibt; und ein
Brennstoffverteilerplenum, das zumindest zum Teil in
der Brennstoffverteilerkappe definiert ist, wobei das
Brennstoffverteilerplenum mit dem ersten Durchlass
und dem zweiten Durchlass in Fluidverbindung steht.

[0010] Der Flansch jedes der oben genannten Sys-
teme kann mehrere Bolzenlocher aufweisen, die sich
axial durch den Flansch erstrecken, wobei der erste
Durchlass in Umfangsrichtung durch mindestens ei-
nes von den mehreren Bolzenléchern von dem zwei-
ten Durchlass getrennt ist.

[0011] Die Brennstoffverteilerkappe jedes der oben
genannten Systeme kann einen Bodenabschnitt auf-
weisen, der das Brennstoffverteilerplenum zum Teil
definiert, wobei die Brennstoffverteilerkappe einen
ersten Auslass, der koaxial zu dem ersten Durchlass
ausgerichtet ist, und einen zweiten Auslass aufweist,
der koaxial zu dem zweiten Durchlass ausgerichtet
ist.

[0012] Das System jeder der oben genannten Arten
kann ferner einen Spalt aufweisen, der zwischen dem
Bodenabschnitt der Brennstoffverteilerkappe und der
AuRenflache des Flansches definiert ist.

[0013] Das System jeder der oben genannten Ar-
ten kann ferner einen ersten Durchlasseinsatz, der
in dem ersten Durchlass angeordnet ist, und ei-
nen zweiten Durchlasseinsatz aufweisen, der in dem
zweiten Durchlass angeordnet ist.

[0014] Ein Isolierspalt jedes der oben genannten
Systeme kann zwischen dem ersten Durchlassein-
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satz und dem ersten Durchlass und zwischen dem
zweiten Durchlasseinsatz und dem zweiten Durch-
lass definiert sein.

[0015] Das einteilige Einsatzrohr jedes der oben ge-
nannten Systeme kann einen Hauptkorper, der einen
konischen Abschnitt definiert, einen LLI-Injektionsab-
schnitt, der sich von dem konischen Abschnitt strom-
abwarts erstreckt, und einen Ubergangsabschnitt
aufweisen, der sich von dem LLI-Injektionsabschnitt
stromabwaérts erstreckt.

[0016] Der Ubergangsabschnitt jedes der oben ge-
nannten Systeme kann einen im Wesentlichen nicht-
kreisférmigen Querschnitt aufweisen.

[0017] Der Hauptkorper des einteiligen Einsatzrohrs
jedes der oben genannten Systeme kann eine Ein-
zelkomponente sein.

[0018] Das einteilige Einsatzrohr jedes der oben ge-
nannten Systeme kann aufweisen: einen Hauptkor-
per mit einem vorderen Ende und einem hinteren
Ende, wobei der Hauptkérper einen Strémungsquer-
schnitt und eine axiale Stromungslénge, die zwischen
dem vorderen Ende und dem hinteren Ende definiert
ist, definiert, wobei der Hauptkorper ferner einen LLI-
Injektionsabschnitt definiert, der stromabwarts von
dem vorderen Ende und stromaufwarts von dem hin-
teren Ende angeordnet ist, wobei sich die LLI-Injekto-
ren an dem LLI-Injektionsabschnitt durch den Haupt-
korper erstrecken; und wobei der Strdmungsquer-
schnitt entlang der axialen Strémungslange zwischen
dem vorderen Ende und dem LLI-Injektionsabschnitt
abnimmt und zumindest entlang eines Abschnitts der
axialen Strémungslange stromabwarts von dem LLI-
Injektionsabschnitt zunimmt.

[0019] Der Strémungsquerschnitt jedes der oben ge-
nannten Systeme kann entlang eines ersten Ab-
schnitts der axialen Strémungslange, der stromab-
warts von dem LLI-Injektionsabschnitt definiert ist,
zunehmen und nimmt entlang eines zweiten Ab-
schnitts der axialen Strémungslange, der stromab-
warts von dem ersten Abschnitt definiert ist, ab.

[0020] Der Strémungsquerschnitt jedes der oben ge-
nannten Systeme kann entlang der axialen Stro-
mungslédnge stromabwérts vom LLI-Injektionsab-
schnitt zum hinteren Ende kontinuierlich zunehmen.

[0021] Der Strémungsquerschnitt jedes der oben ge-
nannten Systeme kann entlang der axialen Stro-
mungslénge Uber dem LLI-Injektionsabschnittim We-
sentlichen konstant sein.

[0022] Der Strémungsquerschnitt jedes der oben ge-
nannten Systeme kann in Stromabwaértsrichtung ent-
lang der axialen Strémungslange uber dem LLI-Injek-
tionsabschnitt abnehmen.
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[0023] Der Stromungsquerschnitt jedes der oben ge-
nannten Systeme kann in Stromabwaértsrichtung ent-
lang der axialen Strémungslange tuber dem LLI-Injek-
tionsabschnitt zunehmen.

[0024] Das System jeder der oben genannten Arten
kann ferner einen konischen Abschnitt, der sich zwi-
schen dem vorderen Ende und dem LLI-Injektionsab-
schnitt erstreckt, und einen Ubergangsabschnitt auf-
weisen, der sich stromabwérts vom LLI-Injektionsab-
schnitt erstreckt und am hinteren Ende endet.

[0025] Das einteilige Einsatzrohr jedes der oben ge-
nannten Systeme kann ein stromabwartiges Ende mit
einem hinteren Rahmen aufweisen, der das stromab-
wartige Ende umfangsmafig umgibt, wobei der hin-
tere Rahmen aufweist: einen inneren Abschnitt, der
radial von einem aulieren Abschnitt getrennt ist, und
zwei einander gegeniberliegende Seitenabschnitte,
die sich zwischen dem inneren und dem &aufReren
Abschnitt erstrecken; einen Seitendichtungsschlitz,
der sich entlang eines Seitenabschnitts der einan-
der gegenlberliegenden Seitenabschnitte zwischen
dem inneren und dem &uf3eren Abschnitt des hinte-
ren Rahmens erstreckt, wobei der Seitendichtungs-
schlitz zumindest zum Teil zwischen einer stromab-
wartigen Wand und einer stromaufwartigen Wand de-
finiert ist; wobei sich ein erstes Segment der stromab-
wartigen Wand vom inneren Abschnitt zum dufReren
Abschnitt Uber eine erste Auswartsdistanz erstreckt
und sich ein zweites Segment der stromaufwartigen
Wand von einem Schnittpunkt des hinteren Rahmens
und des ersten Segments zum &dufleren Abschnitt
des hinteren Rahmens Uber eine zweite Auswartsdis-
tanz erstreckt, wobei das zweite Segment der strom-
aufwartigen Wand zumindest zum Teil ein Seiten-
dichtungs-Fihrungsmerkmal definiert, um eine axiale
Einflhrung eines Bodenabschnitts einer Seitendich-
tung in den Seitendichtungsschlitz zu ermoglichen.

[0026] Die erste Auswartsdistanz jedes der oben ge-
nannten Systeme kann gréRer sein als die zweite
Auswartsdistanz.

[0027] Das System jeder der oben genannten Arten
kann ferner einen Absatz aufweisen, der zwischen ei-
ner AulRenflache des ersten Segments und einer Au-
Renflache des zweiten Segments definiert ist.

[0028] Der Absatz jedes der oben genannten Sys-
teme kann so gestaltet sein, dass er den Bodenab-
schnitt der Seitendichtung in einer axialen und einer
radialen Richtung in den Seitendichtungsschlitz hin-
ein fuhrt.

[0029] Die Gasturbine jedes der oben genannten
Systeme kann ein Auflengehduse und ein zweites
AuRengehause aufweisen, wobei der Flansch mit ei-
nem Abschnitt des AuRengehduses verbunden ist
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und der hintere Rahmen mit einem anderen Abschnitt
des AulRengehduses verbunden ist.

[0030] Der Brennstoffverteiler jedes der oben ge-
nannten Systeme kann ferner einen ringférmigen
Stutzring aufweisen, der zumindest zum Teil das
stromabwaértige Ende des Brennstoffverteilers defi-
niert, wobei der Stiutzring einen inneren Seitenab-
schnitt aufweist, der radial von einem &uf3eren Sei-
tenabschnitt getrennt ist.

[0031] Die LLI-Anordnung jedes der oben genann-
ten Systeme kann ferner eine Strdomungshilse auf-
weisen, die zumindest einen Abschnitt des einteiligen
Stutzrings umfangsmaRig umgibt, wobei die Stro-
mungshllse radial vom einteiligen Einsatzrohr ge-
trennt ist, so dass dazwischen zumindest zum Teil
ein ringférmiger Kuhlstrémungskanal definiert ist, wo-
bei sich der LLI-Injektor durch die Strémungshilse er-
streckt.

[0032] Die Strémungshilse jedes der oben genann-
ten Systeme kann zwei oder mehr halb-ringférmige
Strémungshulsenabschnitte aufweisen.

[0033] Die Strémungshilse jedes der oben genann-
ten Systeme kann sich kontinuierlich als einzel-
ne Komponente zwischen dem hinteren Ende des
Brennstoffverteilers und einem hinteren Ende der
LLI-Anordnung erstrecken.

[0034] Die Strémungshilse jedes der oben genann-
ten Systeme kann mehrere Kihlungslécher aufwei-
sen, die eine Fluidverbindung in den Kihlstrémungs-
kanal bieten.

[0035] Die Strémungshilse jedes der oben genann-
ten Systeme kann mit einer radialen Distanz, die Uber
dem einteiligen Einsatzrohr variiert, radial vom eintei-
ligen Einsatzrohr getrennt sein.

[0036] Das System jeder der oben genannten Ar-
ten kann ferner eine Strémungshilse aufweisen, wo-
bei der Stitzring eine Innenflache aufweist, wobei ein
vorderer Abschnitt der Strémungshiilse konzentrisch
innerhalb des Stutzrings positioniert ist, wobei der
vordere Abschnitt verschiebbar mit der Innenflache
des Stutzrings in Eingriff steht. Das System jeder der
oben genannten Arten kann ferner eine Federdich-
tung aufweisen, die sich radial zwischen dem Stutz-
ring und dem vorderen Abschnitt der Strdomungshil-
se erstreckt.

[0037] Das System jeder der oben genannten Arten
kann ferner eine Aulienluftabschirmung aufweisen,
die zumindest einen Abschnitt des Brennereinsatz-
rohrs und des LLI-Injektors umfangsseitig umgibt,
wobei die AulRenluftabschirmung zumindest zum Teil
ein Einblasluftplenum, das mit dem LLI-Injektor in
Fluidverbindung steht, und einen Einlasskanal defi-
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niert, der einen Strdmungsweg in das Einblasluftple-
num definiert.

[0038] Das System jeder der oben genannten Arten
kann ferner eine Durchflussregulierungshilse auf-
weisen, die verschiebbar mit der Aul3enluftabschir-
mung in Eingriff steht, wobei die Durchflussregulie-
rungshulse eine erste Stellung, die einen Durchfluss
durch den Einlasskanal beschrankt, und eine zweite
Stellung aufweist, die den Durchfluss durch den Ein-
lasskanal vergroRert.

[0039] Die Durchflussregulierungshiilse jedes der
oben genannten Systeme kann in Bezug auf eine
axiale Mittellinie des Brenners axial Uber die Aufien-
luftabschirmung gleiten.

[0040] Die Durchflussregulierungshiilse jedes der
oben genannten Systeme kann in Bezug auf eine
axiale Mittellinie des Brenners in Umfangsrichtung
um die AuRenluftabschirmung gleiten.

[0041] Die erste Stellung der Durchflussregulie-
rungshulse jedes der oben genannten Systeme kann
einem vollig geschlossenen Einlasskanal entspre-
chen, und die zweite Stellung der Durchflussregulie-
rungshilse entspricht einem vollstandig offenen Ein-
lasskanal.

[0042] Der Fachmann wird nach dem Lesen der Be-
schreibung die Merkmale und Aspekte dieser und an-
derer Ausflihrungsformen besser wirdigen kdnnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0043] Eine vollstdndige und erklarende Offenba-
rung der vorliegenden Erfindung einschlie3lich ihrer
besten Ausfiihrungsform wird fiir den Fachmann im
anschliellenden Teil der Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die begleitenden Figuren néher erlautert,
wobei:

[0044] Fig. 1 ein Funktionsblockdiagram eines Bei-
spiels fur eine Gasturbine ist, die im Bereich der vor-
liegenden Erfindung liegt;

[0045] Fig. 2 eine seitliche Querschnittsansicht ei-
nes Abschnitts eines Beispiels flir eine Gasturbine,
einschliellich eines Beispiels fiir einen Brenner ist,
der verschiedene Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Erfindung umfassen kann;

[0046] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Systems zur Zufiihrung von Brennstoff zu einem
Brenner einer Gasturbine, wie in Fig. 2 dargestellt,
gemal mindestens einer Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist;

[0047] Fig. 4 eine perspektivische Explosionsan-
sichtdes Systems, das in Fig. 3 dargestelltist, geman
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mindestens einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist;

[0048] Fig. 5 eine stromabwartige Querschnittsan-
sicht des Systems, das in Fig. 4 dargestelltist, gemaf
mindestens einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist;

[0049] Fig. 6 eine vergrofRerte Querschnittsansicht
eines Abschnitts des Systems, einschliellich von
zwei Durchlasseinsatzen, gemall mindestens einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0050] Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Abschnitt ei-
nes einteiligen Einsatzrohrs des in Fig. 4 dargestell-
ten Systems ist;

[0051] Fig. 8 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht des einteiligen Einsatzrohrs, das in Fig. 7 darge-
stellt ist, gemal mindestens einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist;

[0052] Fig. 9 eine normierte grafische Darstellung ei-
nes Stromungsquerschnitts des einteiligen Einsatz-
rohrs, das in Fig. 8 dargestellt ist, in Bezug auf
eine axiale Stromungslénge Uber einem konischen
Abschnitt, einem LLI-Injektionsabschnitt und einem
Ubergangsabschnitt des einteiligen Einsatzrohrs ge-
maf mindestens einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0053] Fig. 10 eine normierte grafische Darstellung
einer Strémungsgeschwindigkeit durch das einteili-
ge Einsatzrohr in Bezug auf eine axiale Strdomungs-
lange im Verhaltnis zum Stromungsquerschnitt, wie
in Fig. 8 dargestellt, gemal verschiedenen Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung ist;

[0054] Fig. 11 eine vergrolierte perspektivische An-
sicht eines hinteren Rahmens des Systems, das in
Fig. 4 dargestellt ist, gemaR einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist;

[0055] Fig. 12 eine vergrolerte Rickseitenansicht
eines Abschnitts des hinteren Rahmens, der in
Fig. 11 dargestellt ist, gemaR einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist;

[0056] Fig. 13 eine Seitenansicht des hinteren Rah-
mens, der in Fig. 11 dargestellt ist, gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0057] Fig. 14 eine Seitenansicht des hinteren Rah-
mens, der in Fig. 11 dargestellt ist, gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0058] Fig. 15 eine Rickseitenansicht von zwei an-
einander angrenzenden hinteren Rahmen, wie in
Fig. 11 dargestellt, gemal mindestens einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist;
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[0059] Fig. 16 eine seitliche Querschnittsansicht des
Systems, das in Fig. 3 dargestellt ist, gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0060] Fig. 17 eine vergrélRerte Querschnittsansicht
eines Abschnitts des Systems, das in Fig. 3 darge-
stellt ist, gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0061] Fig. 18 eine perspektivische Ansicht des Sys-
tems, das in Fig. 3 dargestellt ist, gemal einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0062] Fig. 19 eine seitliche Querschnittsansicht ei-
nes Abschnitts des Systems, das in Fig. 18 darge-
stellt ist, gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0063] Fig. 20 eine Seitenansicht eines Abschnitts
einer Aulienluftabschirmung und einer Durchflussre-
gulierungshiilse, wie in Fig. 18 dargestellt, geman ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0064] Fig. 21 eine perspektivische Darstellung des
Systems gemal einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0065] Fig. 22 eine Seitenansicht eines Abschnitts
einer Aulienluftabschirmung und einer Durchflussre-
gulierungshiilse gemaf einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist; und

[0066] Fig. 23 eine Seitenansicht eines Abschnitts
der AufRenluftabschirmung und der Durchflussregu-
lierungshilse wie in Fig. 22 dargestellt, gemal einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0067] Nun wird ausfihrlich auf vorgelegte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung Bezug genommen, fiir die
eines oder mehrere Beispiele in den begleitenden
Zeichnungen dargestellt sind. Die ausfihrliche Be-
schreibung verwendet Zahlen und Buchstaben zur
Bezeichnung, um auf Merkmale in den Zeichnun-
gen Bezug nehmen zu kénnen. Gleiche oder ahnli-
che Bezugszeichen in den Zeichnungen und der Be-
schreibung werden verwendet, um gleiche oder ahn-
liche Teile der Erfindung zu benennen. Wie hierin ver-
wendet, kdnnen die Begriffe ,erster, erste, erstes”,
.Zweiter, zweite, zweites” und ,dritter, dritte, drittes”
austauschbar verwendet werden, um eine Kompo-
nente von der anderen zu unterscheiden, und sol-
len keinen Ort und keine Wichtigkeit der einzelnen
Komponenten angeben. Die Begriffe ,stromaufwarts”
und ,stromabwarts” bezeichnen die relative Richtung
in Bezug auf einen Fluidstrom in einem Fluidweg.
Zum Beispiel bezeichnet ,stromaufwarts” die Rich-
tung, aus der das Fluid kommt, und ,stromabwarts”
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bezeichnet die Richtung, in die das Fluid strémt. Der
Begriff ,radial” bezeichnet die relative Richtung, die
im Wesentlichen senkrecht ist zu einer axialen Mittel-
linie einer bestimmten Komponente, und der Begriff
Laxial” bezeichnet die relative Richtung, die im We-
sentlichen parallel ist zur einer axialen Mittellinie ei-
ner bestimmten Komponente.

[0068] Jedes Beispiel wird zur Erlauterung der Erfin-
dung, aber nicht zur Beschrankung der Erfindung an-
gegeben. In der Tat wird es fiir einen Fachmann na-
heliegend sein, dass Modifikationen und Variationen
an der vorliegenden Erfindung vorgenommen werden
kdnnen, ohne von ihrem Bereich oder Gedanken ab-
zuweichen. Zum Beispiel kbnnen Merkmale, die als
Teil einer Ausfuihrungsform dargestellt oder beschrie-
ben sind, in einer anderen Ausflhrungsform verwen-
det werden, um eine noch andere Ausfuhrungsform
zu ergeben. Somit soll die vorliegende Erfindung sol-
che Modifikationen und Variationen abdecken, die
im Bereich der beigefligten Anspriiche und deren
Aquivalenten liegen. Obwohl Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung fur die Zwecke der Er-
lduterung allgemein im Kontext eines Brenners bzw.
einer Brennkammer beschrieben werden, der bzw.
die Teil einer Gasturbine ist, wird ein Fachmann oh-
ne Weiteres erkennen, dass Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung auf jeden Brenner bzw. jede
Brennkammer angewendet werden kdnnen, der bzw.
die Teil einer Turbomaschine ist, und nicht auf den
Brenner bzw. die Brennkammer einer Gasturbine be-
schrankt sind, wenn in den Anspriichen nicht aus-
drucklich etwas anderes angegeben ist.

[0069] Nun wird auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen, wobei gleiche Bezugszahlen in allen Fi-
guren gleiche Elemente bezeichnen, und wo Fig. 1
ein Funktionsblockdiagramm eines Beispiels fir eine
Gasturbine 10 ist, in der verschiedene Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung verkdrpert sein
kénnen. Wie dargestellt, weist die Gasturbine 10 all-
gemein einen Einlassabschnitt 12 auf, der eine Reihe
von Filtern, Kiihlschlangen, Feuchtigkeitsabscheider
und/oder andere Vorrichtungen aufweisen kann, um
ein Arbeitsfluid (z. B. Luft) 14, das in die Gasturbine
10 eintritt, zu reinigen und anderweitig zu konditionie-
ren. Arbeitsfluid 14 strémt zu einem Kompressorab-
schnitt, wo ein Kompressor 16 das Arbeitsfluid 14 zu-
nehmend mit kinetischer Energie aufladt, um ein ver-
dichtetes Arbeitsfluid 18 in einem stark energiegela-
denen Zustand zu erzeugen.

[0070] Das verdichtete Arbeitsfluid 18 wird mit ei-
nem Brennstoff 20 aus einer Brennstoffquelle 22 ver-
mischt, um eine brennbare Mischung in einem oder
mehreren Brennern 24 zu bilden. Die brennbare Mi-
schung wird verbrannt, um Verbrennungsgase 26
zu erzeugen, die eine hohe Temperatur und einen
hohen Druck aufweisen. Die Verbrennungsgase 26
stromen durch eine Turbine 28 eines Turbinenab-
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schnitts, um Arbeit zu erzeugen. Zum Beispiel kann
die Turbine 28 mit einer Welle 30 verbunden sein,
so dass eine Drehung der Turbine 28 den Kompres-
sor 16 antreibt, um das verdichtete Arbeitsfluid 18
zu erzeugen. Alternativ oder zusatzlich dazu kann
die Welle 30 die Turbine 28 mit einem Generator 32
verbinden, um Elektrizitdt zu erzeugen. Abgase 34
aus der Turbine 28 strdmen durch einen Abgasab-
schnitt 36, der die Turbine 28 mit einem Abgaska-
min 38 stromabwarts von der Turbine 28 verbindet.
Der Abgasabschnitt 36 kann beispielsweise einen
(nicht dargestellten) Warmerickgewinnungs-Dampf-
erzeuger aufweisen, der die Abgase 34 reinigt und
zusatzliche Warme daraus extrahiert, bevor sie nach
aufden abgegeben werden.

[0071] Fig. 2 ist eine seitliche Querschnittsansicht
eines Abschnitts eines Beispiels fir eine Gasturbine
10, einschliellich eines Beispiels fiir einen Brenner
50, der verschiedene Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung umfassen kann. Wie dargestellt,
ist der Brenner 50 zumindest zum Teil von mindes-
tens einem Aulengehause 52, beispielsweise einem
Kompressorauslassgehduse und/oder einem Turbi-
nenauRengehause, umgeben. Das AulRengehause
52 steht mit dem Kompressor 16 in Fluidverbindung
und definiert zumindest zum Teil ein Hochdruckple-
num 54, das zumindest einen Abschnitt des Bren-
ners 50 umgibt. Ein Abschlussdeckel 56 ist an einem
Ende des Brenners 50 mit dem AulRengehduse 52
verbunden. Der Brenner 50 weist allgemein mindes-
tens eine sich axial erstreckende Brennstoffdlise 58,
die sich stromabwarts vom Abschlussdeckel 56 er-
streckt, und eine ringférmige Kappenanordnung 60
auf, die sich radial und axial innerhalb des AulRenge-
hduses 52 stromabwarts vom Abschlussdeckel 56 er-
streckt.

[0072] Das AuBengehduse weist im Allgemeinen
mindestens eine Offnung 62 zum Einbauen des Bren-
ners 50 auf. In einer Ausflihrungsform erstreckt sich
ein Zugang oder Armkanal 64 durch das AulRenge-
hduse 52, um einen Zugang zu mindestens einem
Abschnitt des Brenners 50 von aulerhalb des Au-
Rengehaduses 52 zu bieten. In einer Ausflihrungsform
weist die Gasturbine 10 eine Stufe aus stationaren
Turbinenapparaten 66 auf, die zumindest zum Teil ei-
nen Einlass 68 in die Turbine 28 definieren. Die Tur-
bine 28 weist ein Innengehduse 70 auf, das verschie-
dene Stufen von Turbinenrotorblattern 72, die mit der
Welle 30 (Fig. 1) innerhalb der Turbine 28 verbunden
sind, umfangsmafig umgibt. In bestimmten Ausfiih-
rungsformen sind die stationaren Turbinenleitappara-
te 66 mit dem Innengehause 70 verbunden. In wei-
teren Ausfiihrungsformen sind die stationaren Diisen
66 auch mit einem inneren Stlitzring 74 verbunden.

[0073] In verschiedenen Ausfiihrungsformen weist
der Brenner 50, wie in Fig. 2 dargestellt, ein Sys-
tem auf, das Brennstoff zu einer sekundaren Verbren-
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nungszone innerhalb des Brenners 50 flhrt, hierin als
,oystem 100” bezeichnet. Fig. 3 ist eine Ansicht des
zusammengesetzten Systems 100 gemaf bestimm-
ten Ausfuhrungsformen, und Fig. 4 ist eine Explosi-
onsansicht des Systems 100, das in Fig. 3 dargestellt
ist. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, weist das System im
Allgemeinen ein stromaufwartiges oder vorderes En-
de 102 und ein stromabwartiges oder hinteres Ende
104 auf. Das vordere Ende 102 ist in Bezug auf eine
axiale Mittellinie 106 des Systems 100 axial vom hin-
teren Ende 104 getrennt. Wie in Fig. 3 dargestellt ist,
kann das System 100 als vormontiertes oder zumin-
dest teilweise vormontiertes Verbrennungsmodul 108
bereitgestellt werden, wodurch es verschiedene Vor-
teile gegeniber heutigen Brennergestaltungen bietet.
Zum Beispiel kdnnen Mannstunden in Bezug auf die
Montage und Demontage vor Ort erheblich reduziert
werden. Zusatzlich oder alternativ dazu kénnen Uber-
prifungen auf Undichtigkeiten kritischer Brennstoff-
verbindungen vor dem Einbau in das System abge-
schlossen werden, wodurch die Sicherheit und/oder
die Zuverlassigkeit des Brenners 50 insgesamt ver-
bessert wird.

[0074] In bestimmten Ausflihrungsformen weist das
Verbrennungsmodul 100, wie in Fig. 4 dargestellt,
auf: einen ringférmigen Brennstoffverteiler 110, der
sich stromabwérts vom vorderen Ende 102 zum hin-
teren Ende 206 erstreckt, eine LLI-Injektionsanord-
nung 112, die sich stromabwarts vom Brennstoffver-
teiler 110 erstreckt und am hinteren Ende 206 endet,
und mindestens eine Fluidleitung 114, die den Brenn-
stoffverteiler 110 mit der LLI-Injektionsanordnung 112
verkoppelt und/oder verbindet. Wie in Fig. 2 darge-
stellt ist, kann der Brennstoffverteiler 110 einen Ab-
schnitt der Kappenanordnung 60 zumindest zum Teil
umgeben, wenn diese im Brenner 50 installiert ist.

[0075] In verschiedenen Ausfihrungsformen sorgt
die Fluidleitung 114, wie in Fig. 3 dargestellt, fur
eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffver-
teiler 110 und einem LLI-Injektor 116, beispielswei-
se dem Late-Lean-Injektor der LLI-Injektionsanord-
nung 112. In einer Ausfihrungsform ist die Fluid-
leitung 114 allgemein schlangenférmig. Die schlan-
genférmige Fluidleitung 114 ermdglicht eine relati-
ve Bewegung zwischen dem Brennstoffverteiler 110
und der LLI-Injektionsanordnung 112, wahrend das
AulRengehduse 52 und der Brenner 50 verschie-
dene Temperaturiibergangsbedingungen durchlau-
fen, beispielsweise wahrend Start-, Abschalt- und/
oder Herunterfahrbetriebszustdnden der Gasturbine
10. AuRerdem kann die schlangenférmige Fluidlei-
tung 114 Lastspannungen an einer Brennstoffverbin-
dungsmiindung 118 (Fig. 3 und Fig. 4) und/oder am
LLI-Injektor 116 verringern, wodurch die Zuverlas-
sigkeit des Systems 100 und/oder die Leistung des
Brenners 50 insgesamt verbessert wird.
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[0076] In bestimmten Ausflhrungsformen erstreckt
sich, wie in Fig. 4 dargestellt, ein Flansch 120 radial
auswarts von einem stromaufwartigen Ende 122 des
Brennstoffverteilers 110 und umgibt dieses umfangs-
maRig. Eine Brennstoffverteilerkappe 124 erstreckt
sich von einer AuRenflache 126 des Flansches 120
nach aulRen. Die AuRenflache 126 erstreckt sich um-
fangsmaRig um den Flansch 120 herum. Eine ringfor-
mige Stltzhilse oder ein Stitzring 128 erstreckt sich
stromabwarts vom stromaufwartigen Ende 122 des
Flansches 120 in Richtung auf ein stromabwartiges
Ende 130 des Brennstoffverteilers 110. Der Stiitzring
128 weist allgemein eine Innenflache 132 auf, die
radial von einer Auldenflache 134 getrennt ist. Eine
Druckfederdichtung 136, beispielsweise eine Hula-
Dichtung, kann entlang der Innenflache 132 angeord-
net sein.

[0077] In bestimmten Ausflihrungsformen erstreckt
sich die Brennstoffverteilerkappe 124, wie in Fig. 4
dargestellt, teilweise Uber die AuBenflaiche 126 des
Flansches 120. Zum Beispiel erstreckt sich die
Brennstoffverteilerkappe 124 allgemein axial und um-
fangsmaRig Uber zumindest einen Abschnitt der Au-
Renflache 126 des Flansches 120 und radial aus-
warts von der AuRenflache 126 des Flansches 120.
Die Brennstoffverteilerkappe 124 kann durch Schwei-
Ben, Loten oder anhand einer anderen mechani-
schen Methode, die in der Technik bekannt ist und
sich fur die Betriebsumgebung des Brennstoffvertei-
lers 110 eignet, mit dem Flansch 120 verbunden sein.

[0078] Fig. 5 ist eine stromabwartige Querschnitts-
ansicht des Brennstoffverteilers 110 einschlieflich
der Brennstoffverteilerkappe 124 gemal einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung, und Fig. 6
ist eine vergroRerte Darstellung eines Abschnitts
des Brennstoffverteilers 110 einschliellich eines Ab-
schnitts der Brennstoffverteilerkappe 124 wie in
Fig. 5 dargestellt, gemal mindestens einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Offenbarung. Wie in
Fig. 5 dargestellt ist, erstreckt sich ein primares
Brennstoffplenum 138 umfangsmafig innerhalb des
Flansches 120. Das primare Brennstoffplenum 138
kann in den Flansch 120 eingegossen sein und/
oder kann aus dem Flansch 120 herausgearbeitet
sein. Mehrere Bolzenlécher 140 erstrecken sich axi-
al durch den Flansch 120. Die Bolzenlécher 140 sind
in Umfangsrichtung um den Flansch 120 allgemein
gleichmaRig beabstandet, um fir eine gleichmaRige
Vorspannung um den Umfang des Flansches 120 zu
sorgen, wenn dieser im Brenner 50 installiert ist, wie
in Fig. 2 dargestellt.

[0079] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt ist, er-
strecken sich mindestens zwei Durchldsse 142 durch
die AuRenflache 126 des Flansches 120, um fir eine
Fluidverbindung mit dem primaren Brennstoffplenum
138 zu sorgen. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, weist je-
der Durchlass 142 einen Einlass 144, der allgemein
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an die AuRRenflache 126 des Flansches 120 angrenzt,
und einen Auslass 146 auf, der allgemein an das pri-
mare Brennstoffplenum 138 angrenzt und mit diesem
in Fluidverbindung steht. Jeder Durchlass 142 weist
eine Innenflache 148 auf, die sich zwischen dem Ein-
lass 132 und dem Auslass 134 erstreckt. Dadurch,
dass mindestens zwei von den Durchldssen 142 vor-
handen sind, kann im Vergleich zu einer einzigen DU-
se eine zusatzliche Brennstoffeinlassflache bereitge-
stellt werden, ohne den Umfangsabstand zwischen
den Bolzenléchern 140 zu verlagern. Infolgedessen
kann die Brennstoffgeschwindigkeit verringert wer-
den, wenn der Brennstoff in das primare Brennstoff-
plenum 138 eintritt, was zu einer noch gleichmafi-
geren Brennstoffverteilung innerhalb des primaren
Brennstoffplenums 138 flihrt. Dadurch, dass mindes-
tens zwei Durchlasse 142 statt einer einzigen gro-
Ren Dise vorhanden sind, ist aulRerdem die Wanddi-
cke zwischen jedem einzelnen Durchlass 142 und ei-
nem entsprechenden Bolzenloch 140 optimiert, wo-
durch die Haltbarkeit des Flansches 120 verbessert
ist und ein dinnerer Flansch 120 verwendet werden
kann, was Gewicht und Kosten spart. Aul3erdem da-
durch, dass mindestens zwei Durchlasse 142 vor-
handen sind, eine gleichmafige Vorspannung an je-
dem Ort, wo ein Bolzenloch 140 um den Flansch 120
herum vorhanden ist, wodurch eine gleichmaRige/ro-
buste Abdichtung zwischen dem AuRengehause 52
(Fig. 2) und dem Flansch 120 geschaffen wird, wéh-
rend ein ausreichender Massenstrom aus Brennstoff
20 im primaren Brennstoffplenum 138 aufrechterhal-
ten wird.

[0080] In einer Ausfiihrungsform umfassen die min-
destens zwei Durchldsse 142, wie in Fig. 6 darge-
stellt, einen ersten Durchlass 152 und einen zwei-
ten Durchlass 154, die sich radial durch die Aul3en-
flache 126 des Flansches 120 erstrecken, um fir ei-
ne Fluidverbindung mit dem priméaren Brennstoffple-
num 138 zu sorgen. Sowohl der erste Durchlass 152
als auch der zweite Durchlass 154 erstrecken sich
zwischen den beiden angrenzenden Bolzenléchern
140, ohne einen gemeinsamen Umfangsabstand zwi-
schen jedem von den mehreren Bolzenléchern 140
zu unterbrechen. In einer Ausfiihrungsform weist je-
der von dem ersten und zweiten Durchlass 152, 154
einen Durchlasseinsatz 156 auf. Jeder Durchlassein-
satz 156 ist koaxial und konzentrisch zu jedem ent-
sprechenden Durchlass 152, 154 ausgerichtet. Die
Durchlasseinsatze 156 kdnnen gleich oder verschie-
den grofk und/oder geformt sein, um eine gewiinschte
Stromungsrate des Brennstoffs im primaren Brenn-
stoffplenum 138 zu erhalten.

[0081] In einer Ausfihrungsform weist jede Dise
156, wie in Fig. 6 dargestellt, eine Rippe 158 oder ein
anderes Trennungsmerkmal auf. Die Rippe 158 po-
sitioniert den Durchlasseinsatz 156 im Allgemeinen
konzentrisch und/oder koaxial in dem entsprechen-
den Durchlass 152, 154. Die Rippe 158 sorgt auch
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fur einen lIsolierspalt 160 zwischen dem Durchlass-
einsatz 156 und der entsprechenden Durchlass 152,
154, wodurch die konduktive Kiihlung des Flansches
120 verringert wird, die dadurch bewirkt wird, dass
der Brennstoff durch die entsprechenden Durchlass-
einsatze 152, 154 in das primére Brennstoffplenum
138 stromt. Infolgedessen kann Warmespannung,
die mit den Temperaturgradienten zwischen dem
Brennstoff und dem Flansch 120 assoziiert ist, verrin-
gert werden, wodurch die Haltbarkeit des Brennstoff-
verteilers 110 insgesamt verbessert wird.

[0082] In den speziellen Ausflihrungsformen, die in
Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt sind, erstreckt oder er-
weitert sich die Brennstoffverteilerkappe 124 tGber ei-
nem Abschnitt der AuRenflache 126 des Flansches
120, um ein Brennstoffverteilerplenum 162 zu bilden.
Die Brennstoffverteilerkappe 124 erstreckt sich im
Allgemeinen tber dem Einlass 144 jeder der Durch-
lasse 142 und sorgt fir eine Fluidverbindung zwi-
schen dem Brennstoffverteilerplenum 162 und dem
Einlass 144 jeder der Durchlasse 142. Durch die
Aufweitung der Brennstoffverteilerkappe 124 wird die
Druckhéhe des Brennstoffs 20 zumindest zum Teil
stabilisiert, bevor er in die einzelnen Durchlasse 142
eingespeist wird. Infolgedessen kann die Stromungs-
geschwindigkeit des Brennstoffs 20 so reguliert wer-
den, dass der Brennstoff 20 gleichmalig zwischen
den einzelnen Durchlassen 142 verteilt wird, wenn
der Brennstoff in das primére Brennstoffplenum 138
stromt, wodurch die Leistung des Brennstoffverteilers
110 insgesamt verbessert wird. In speziellen Ausfiih-
rungsformen weist die Brennstoffverteilerkappe 124
eine Einlassmundung 164 auf, die fur eine Fluidver-
bindung zwischen der Brennstoffquelle 22 (Fig. 2)
und dem Brennstoffverteilerplenum 162 (Fig. 5 und
Fig. 6) sorgt.

[0083] In einer Ausfiihrungsform weist die Brenn-
stoffverteilerkappe 124, wie in Fig. 6 dargestellt, ei-
nen Bodenabschnitt 166 auf, der das Brennstoff-
verteilerplenum 162 teilweise definiert. Der Boden-
abschnitt definiert mindestens einen Auslass 167,
der koaxial zu einem entsprechenden Durchlass 142
und/oder einem Durchlasseinsatz 156 ausgerichtet
ist. Ein Isolierspalt 168 ist zwischen dem Bodenab-
schnitt 166 der Brennstoffverteilerkappe 124 und der
Auflenflache 126 des Flansches definiert. Im Betrieb
ist der Flansch 120 im Allgemeinen viel heil3er als
der Brennstoff 20, der in die Brennstoffverteilerkap-
pe 124 und in die Durchlasse 142 stromt. Der Iso-
lierspalt 168 sorgt fiir eine Isolationsgrenzschicht zwi-
schen dem Brennstoff 20 und der AulRenflache 126
des Flansches 120, wodurch Warmespannungen um
die Brennstoffverteilerkappe 124 und entlang der Au-
Renflache 126 des Flansches 120 verringert werden.
Infolgedessen kann die Haltbarkeit des Brennstoff-
verteilers 110 insgesamt verbessert sein.
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[0084] Zuriick zu Fig. 4: die LLI-Injektionsanordnung
112 weist im Allgemeinen ein einteiliges Einsatzrohr
200 auf, das sich zwischen dem Brennstoffverteiler
und dem hinteren Ende 206 des Systems 100 er-
streckt. Fig. 7 ist eine Draufsicht auf das einteili-
ge Einsatzrohr, das in Fig. 4 dargestellt ist, gemaf
verschiedenen Ausfihrungsformen. Fig. 8 zeigt eine
seitliche Querschnittsansicht des einteiligen Einsatz-
rohrs, das in Fig. 7 dargestellt ist. Wie in Fig. 7 und
Fig. 8 dargestellt ist, weist das einteilige Einsatzrohr
200 im Allgemeinen einen Hauptkorper 202 auf, der
im Allgemeinen eine Ringform aufweist.

[0085] Wie in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt ist, weist
der Hauptkorper 202 ein vorderes Ende 204 auf, das
in Bezug auf eine axiale Mittellinie 208 des einteili-
gen Einsatzrohrs 200 axial von einem hinteren En-
de 206 getrennt ist. Der Hauptkorper 202 erstreckt
sich kontinuierlich vom vorderen Ende 204 zum hin-
teren Ende 206, wodurch die Notwendigkeit fiir ein
separates Verbrennungseinsatzrohr und einen Uber-
gangskanal entfallt, wie sie traditionell in herkdmmli-
chen Verbrennungskonstruktionen erforderlich sind.
In speziellen Ausfihrungsformen weist der Hauptkor-
per 202 einen konischen Abschnitt 210, einen LLI-
Injektionsabschnitt 212, der sich stromabwérts vom
konischen Abschnitt 210 erstreckt, und einen Uber-
gangsabschnitt 214 auf, der sich stromabwarts vom
LLI-Injektionsabschnitt 212 erstreckt. In bestimmten
Ausfiuihrungsformen weist das einteilige Einsatzrohr
200 ferner einen Stitzabschnitt 216 auf, der sich
stromaufwarts vom vorderen Ende 204 erstreckt. Das
einteilige Einsatzrohr 200 kann als Komponente aus
einem Stiick gegossen werden oder kann aus einzel-
nen Komponenten gebildet werden, die miteinander
verbunden werden, um einen kontinuierlichen Heif3-
gasweg durch den Brenner zu bilden.

[0086] Wie in Fig. 2 und Fig. 8 dargestellt ist, defi-
niert das einteilige Einsatzrohr 200 im Allgemeinen
eine primare Verbrennungszone 218 stromabwarts
vom vorderen Ende 204 und im Allgemeinen inner-
halb des konischen Abschnitts 210 definiert, und ei-
ne sekundare Verbrennungszone 220, die stromab-
warts von der primaren Verbrennungszone 218 und
stromabwarts vom hinteren Ende 206 angeordnet ist.
Die sekundare Verbrennungszone 220 ist zumindest
zum Teil innerhalb des LLI-Injektionsabschnitts 212
definiert.

[0087] Der konische Abschnitt 210 erstreckt sich
zwischen dem vorderen Ende 204 und dem LLI-In-
jektionsabschnitt 212, und der Ubergangsabschnitt
214 erstreckt sich stromabwarts vom LLI-Injektions-
abschnitt 212 und endet im Allgemeinen angrenzend
an das hintere Ende 206. Der LLI-Injektionsabschnitt
212 erstreckt sich im Allgemeinen Uber zumindest
einem Abschnitt der sekundaren Verbrennungszone
220. Der konische Abschnitt 210 weist einen im We-
sentlichen kreisférmigen Querschnitt in Bezug auf ei-
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ne Ebene auf, die senkrecht ist zur axialen Mittellinie
208. Der LLI-Injektionsabschnitt 212 kann einen im
Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt und/oder ei-
nen im Wesentlichen nicht-kreisformigen Querschnitt
in Bezug auf eine Ebene aufweisen, die senkrecht ist
zur axialen Mittellinie 208. Wie in Fig. 7 dargestellt ist,
weist der konische Abschnitt 214 einen im Wesentli-
chen nicht-kreisférmigen Querschnitt in Bezug auf ei-
ne Ebene auf, die senkrecht ist zur axialen Mittellinie
208.

[0088] In speziellen Ausfiihrungsformen, die in
Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt sind, erstrecken sich eine
oder mehrere LLI-Injektordéffnungen 222 durch den
Hauptkérper 202 stromabwarts vom vorderen Ende
204 und stromaufwarts vom hinteren Ende 206. Die
LLI-Injektoréffnungen 222 sind innerhalb des LLI-In-
jektionsabschnitts 212 des Hauptkdrpers 202 ange-
ordnet. Die LLI-Injektor6ffnungen 222 sorgen fir ei-
ne Fluidverbindung durch den Hauptkérper 202 und
in einen Heillgasweg 224, der zumindest zum Teil
im Hauptkorper 202 definiert ist. In speziellen Aus-
fihrungsformen erstreckt sich jeder einzelne der LLI-
Injektoren 116, wie in Fig. 2 dargestellt, zumindest
zum Teil durch eine entsprechende eine LLI-Injek-
toréffnung 222.

[0089] In mindestens einer Ausflihrungsform ist eine
axiale Strémungslange 266, wie in Fig. 8 dargestellt,
entlang der axialen Mittellinie 208 definiert. Die axiale
Strémungslange 226 erstreckt sich durch den Haupt-
korper 202 zwischen dem vorderen Ende 204 und
dem hinteren Ende 206. In speziellen Ausfiihrungs-
formen definieren die LLI-Einspritzéffnungen 222 im
Allgemeinen einen Schnittpunkt 228 entlang der axia-
len Strdmungslange 226, wo der konische Abschnitt
210 und der LLI-Injektionsabschnitt 212 einander
schneiden. Der Schnittpunkt 228 kann angrenzend
an die oder stromaufwéarts von den LLI-Einspritz6ff-
nungen 222 definiert sein. Ein anderer Schnittpunkt
230 ist allgemein entlang der axialen Strémungslan-
ge 226 definiert, wo der LLI-Injektionsabschnitt 212
und der Ubergangsabschnitt 214 einander schnei-
den. Dieser Schnittpunkt 230 ist im Allgemeinen defi-
niert als Position entlang der axialen Strémungslange
226, wo der Hauptkdrper 202 von einem im Wesent-
lichen kreisférmigen Querschnitt in einen im Wesent-
lichen nicht-kreisformigen Querschnitt stromabwaérts
von den LLI-Injektoréffnungen 222 Gbergeht.

[0090] Die Schnittpunkte 228 und 230 sind im Allge-
meinen innerhalb einer Ebene definiert, die im We-
sentlichen senkrecht ist zur axialen Mittellinie 208.
Die Schnittpunkte 228 und 230 kdnnen sich von
den in Fig. 8 dargestellten Positionen stromaufwarts
oder stromabwarts verschieben, abhangig von sol-
chen Faktoren wie dem Durchmesser des einteiligen
Einsatzrohrs 200, einer gewlinschten oder bendtig-
ten Durchflussrate durch das einteilige Einsatzrohr
200, Betriebstemperaturen innerhalb des einteiligen
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Einsatzrohrs 200, einem Temperaturprofil des eintei-
ligen Einsatzrohrs 200 und/oder einer Positionierung
der LLI-Offnungen 222.

[0091] Wie in Fig. 8 dargestellt ist, definiert der
Hauptkdrper 202 einen Strdmungsquerschnitt 232.
Der Stromungsquerschnitt 232 ist allgemein in Be-
zug auf eine Ebene definiert, die sich senkrecht
zur axialen Mittellinie 208 erstreckt. Der Strdomungs-
querschnitt 232 kann entlang jedes Abschnitts der
axialen Stréomungslange 226 zunehmen, abnehmen
oder konstant bleiben. Die GréRe des Strdmungs-
querschnitts 232 des Hauptkorpers 202 des Korpers
100 beeinflusst im Allgemeinen eine Strémungsge-
schwindigkeit der Verbrennungsgase 26 (Fig. 2), die
durch den Hauptkdrper 202 strémen.

[0092] Fig. 9 zeigt eine normerte grafische Darstel-
lung 300 eines Stromungsquerschnitts 232 in Bezug
auf eine axiale Strémungslange 226 (iber dem ko-
nischen Abschnitt 210, dem LLI-Injektionsabschnitt
212 und dem Ubergangsabschnitt 214 des Hauptkér-
pers 202 des einteiligen Einsatzrohrs 200. Wie von ei-
ner Linie 304 dargestellt, nimmt der Stromungsquer-
schnitt 232 entlang der axialen Stromungslange 226
von einem maximalen Strémungsquerschnitt 232 am
vorderen Ende 204 auf einen kleineren Strémungs-
querschnitt 232 am Schnittpunkt 228, der zwischen
dem konischen Abschnitt 210 und dem LLI-Injekti-
onsabschnitt 212 des Hauptkdrpers 202 definiert ist,
im Allgemeinen ab. Man beachte, dass die Linie 304
auch eine Querschnittsfliche eines typischen her-
kdmmlichen Einsatzrohres (nicht dargestellt) angibt.

[0093] In speziellen Ausflihrungsformen kann der
Strébmungsquerschnitt 232, wie von der Linie 306
dargestellt, zunehmen, konstant bleiben und/oder er
kann entlang der axialen Strdomungslénge 226 Uber
dem LLI-Injektionsabschnitt 212 abnehmen. In spezi-
ellen Ausfiihrungsformen nimmt der Strémungsquer-
schnitt 232, wie von Linien 308, 310 und 312 darge-
stellt, entlang zumindest eines Abschnitts der axialen
Strdmungslange 226, die stromabwarts vom Schnitt-
punkt 230 definiert ist, zu. Im Gegensatz dazu nimmt
der Stréomungsquerschnitt 232 des herkdmmlichen
Einsatzrohrs, wie von der Linie 314 dargestellt, durch
den LLI-Injektionsabschnitt 212 und den Ubergangs-
abschnitt 214 weiter ab.

[0094] In einer Ausfiihrungsform nimmt der Stro-
mungsquerschnitt 232, wie von einer Linie 308 darge-
stellt, stromabwarts vom Schnittpunkt 230 zwischen
dem LLI-Injektionsabschnitt 212 und dem hinteren
Ende 206 mit einer im Wesentlichen kontinuierlichen
Rate kontinuierlich zu. In einer anderen Ausfiihrungs-
form nimmt der Strémungsquerschnitt 232 entlang
eines ersten Abschnitts 316 der axialen Strémungs-
lange 226, die stromabwarts vom Schnittpunkt 230
definiert ist, mit einer ersten Steigerungsrate konti-
nuierlich zu und nimmt dann entlang eines zweiten
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Abschnitts 318 der axialen Strémungsléange 226, die
stromabwarts vom ersten Abschnitt 316 definiert ist,
mit einer zweiten Steigerungsrate zu. In einer an-
deren Ausfihrungsform nimmt der Strébmungsquer-
schnitt 232 entlang des ersten Abschnitts 316 der
axialen Strémungslange 226, die stromabwarts vom
Schnittpunkt 230 definiert ist, mit einer ersten Steige-
rungsrate kontinuierlich zu und nimmt dann entlang
eines zweiten Abschnitts 318 der axialen Strémungs-
lange 226, die stromabwarts vom ersten Abschnitt
316 definiert ist, mit einer zweiten Steigerungsrate ab.

[0095] Fig. 10 zeigt eine normierte grafische Darstel-
lung 400 einer Strémungsgeschwindigkeit 402 der
Verbrennungsgase 26 (Fig. 2) durch den Hauptkor-
per 202 des einteiligen Einsatzrohres 200 einschliel-
lich des herkémmlichen Ubergangsrohrs oder -ka-
nals in Bezug auf eine axiale Stromungslange 226
durch den konischen Abschnitt 210, den LLI-Injekti-
onsabschnitt 212 und den Ubergangsabschnitt 214
des Hauptkdrpers 202 und des herkdmmlichen Ein-
satzrohres oder Kanals. Wie zwischen Fig. 9 und
Fig. 10 dargestellt ist, korreliert die Linie 404 mit der
Linie 304, korreliert die Linie 406 mit der Linie 306,
korreliert die Linie 408 mit der Linie 308, korreliert die
Linie 410 mit der Linie 310, korreliert die Linie 412
mit der Linie 312, korreliert die Linie 414 mit der Linie
414, korreliert die Linie 416 mit der 316 und korreliert
418 mit 318.

[0096] Wie in Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt und in
den Linien 304 und 404 gezeigt ist, nimmt die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Verbrennungsgase 26
(Fig. 2) umso mehr zu, je mehr der Strbmungsquer-
schnitt 232 entlang der axialen Strémungslange 226
durch den konischen Abschnitt 210 abnimmt. Wie
von den Linien 306, 314 und 406 und 414 dargestellt
ist, nimmt die Strémungsgeschwindigkeit entlang der
axialen Strdmungslange 226 innerhalb des LLI-In-
jektionsabschnitts 212 wegen des zuséatzlichen Mas-
senstroms der zweiten brennbaren Mischung und/
oder der verdichteten Luft durch den Hauptkérper 202
(Fig. 8) und in den Heilkgasweg 224 (Fig. 8) mit einer
viel héheren Rate zu.

[0097] Diese erhdhte Strdmungsgeschwindigkeit
fihrt im Allgemeinen zu erhoéhten Warmelbertra-
gungskoeffizienten am Ubergangsabschnitt 214, was
zu Hot Spots oder Bereichen mit hoher Warmespan-
nung an einer Innenflache (nicht dargestellt) des
Hauptkdrpers 202 des einteiligen Einsatzrohrs 200
und/oder des herkémmlichen Einsatzrohrs oder -ka-
nals fuhrt. In den verschiedenen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung fihrt, wie in Fig. 9 von
den Linien 308, 310, 312 dargestellt ist, eine Zunah-
me des Strdmungsquerschnitts 232 am oder strom-
abwarts vom LLI-Injektionsabschnitt 212 zu einer Ab-
nahme der Strdmungsgeschwindigkeit 402 der Ver-
brennungsgase 26 (Fig. 2), wie in Fig. 10 durch Lini-
en 410, 412 und 414 dargestellt. Durch Aufrechterhal-

2014.09.18

ten oder Verringern der Strémungsgeschwindigkeit
402 durch den Hauptkdrper 202 des einteiligen Ein-
satzrohrs 200 am oder stromabwarts vom LLI-Injek-
tionsabschnitt 212 sind die Wéarmedibertragungsko-
effizienten des Hauptkdrpers 202 deutlich reduziert,
wodurch die Haltbarkeit und die Gesamtleistung des
Brenners verbessert sind.

[0098] Zuriick zu Fig. 4: in speziellen Ausfiihrungs-
formen umgibt ein hinterer Rahmen 250 das strom-
abwartige Ende 206 des einteiligen Einsatzrohrs 200
umfangsmaRig. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, kann der
hintere Rahmen 250 mit dem Auflengehduse 52 ver-
bunden sein, um eine Stitze fir das hintere Ende
104 des Systems 100 zu bieten. Eine Anbauhalte-
rung 251 kann mit dem hinteren Rahmen 250 ver-
bunden sein. Die Anbauhalterung 251 kann sich in ei-
ner Vorwartsrichtung und/oder einer Ruckwartsrich-
tung in Bezug auf die axiale Mittellinie 106 (Fig. 3) des
Systems 100 drehen. Auf diese Weise kann die Posi-
tion oder Ausrichtung der Anbauhalterung 251 mani-
puliert werden, bevor und/oder wahrend das System
100 installiert wird, um Stapelungsabweichungspro-
bleme zu bewaltigen und/oder das System 100 und/
oder die LLI-Anordnung 112 wahrend des Einbaus in
den Brenner 50 positionieren zu kénnen.

[0099] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist der hintere
Rahmen 250 mit dem AuRengehause 52 verbunden,
und der Flansch 120 ist mit einem anderen Abschnitt
des AuRengehduses 52 verbunden. Diese Anbau-
schema fuhrt zu einer relativen Bewegung zwischen
dem Brennstoffverteiler 110 und der LLI-Anordnung
112, wenn der Brenner 50 und/oder die Gasturbi-
ne 10 verschiedene Temperaturiibergangsbedingun-
gen durchlauft bzw. durchlaufen, beispielsweise wah-
rend Start-, Abschalt- und/oder Herunterfahrbetriebs-
zusténden. Infolgedessen kann eine Verschwenkung
der Anbauhalterung 251 zugelassen sein, um die re-
lative Bewegung zwischen dem Brennstoffverteiler
110 und der LLI-Anordnung 112 bewaltigen zu kon-
nen.

[0100] In speziellen Ausfihrungsformen weist der
hintere Rahmen 250 einen inneren Abschnitt 252, der
radial von einem aulieren Abschnitt 254 getrennt ist,
und zwei einander entgegengesetzte Seiten 256 auf,
die sich zwischen den inneren und aufteren Abschnit-
ten 252 und 254 erstrecken. Fig. 11 ist eine vergro-
Rerte perspektivische Darstellung eines Beispiels flr
einen Seitenabschnitt 258 der einander entgegenge-
setzten Seitenabschnitte 256 des hinteren Rahmens
250, wie in Fig. 4 dargestellt, gemafl mindestens ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung.
Fig. 12 zeigt eine vergréRerte Riickseitendarstellung
des Seitenabschnitts 258, der in Fig. 11 dargestellt
ist.

[0101] Wie in Fig. 11 dargestellt ist, weist der hinte-
re Rahmen 250 einen Seitendichtungsschlitz 260 auf,
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der sich entlang des Seitenabschnitts 258 erstreckt.
Der Seitendichtungsschlitz 260 erstreckt sich zumin-
dest zum Teil zwischen dem inneren Abschnitt 252
und dem &uReren Abschnitt 254 des hinteren Rah-
mens 250. Obwohl der Seitendichtungsschlitz 260
der Klarheit halber allgemein unter Bezugnahme auf
einen Seitenabschnitt 256 beschrieben wird, wird der
Durchschnittsfachmann erkennen, dass entweder ei-
ner oder beide von den einander entgegengesetzten
Seitenabschnitten 256 des hinteren Rahmens 250 ei-
nen Seitendichtungsschlitz 260 wie hierin beschrie-
ben aufweisen kdnnen.

[0102] Wie in Fig. 11 dargestellt ist, ist der Seiten-
dichtungsschlitz 260 zumindest zum Teil zwischen
einer stromabwartigen Wand oder hinteren Wand
262 und einer stromaufwartigen Wand oder vorde-
ren Wand 264 des hinteren Rahmens 250 definiert.
Die stromaufwartige Wand 264 und die stromabwar-
tige Wand 262 erstrecken sich von und im Wesentli-
chen senkrecht zu einer Innenflache 266 des Seiten-
abschnitts 258. Die stromaufwartige Wand 264 und
die stromabwartige Wand 262 erstrecken sich zumin-
dest zum Teil zwischen dem inneren Abschnitt 252
und dem &ufleren Abschnitt 254 des hinteren Rah-
mens 250. In speziellen Ausfiihrungsformen erstreckt
sich die stromabwartige Wand 262 vom inneren Ab-
schnitt 252 zum &uReren Abschnitt 254.

[0103] In einer Ausfliihrungsform weist die stromauf-
wartige Wand 264, wie in Fig. 11 dargestellt, ein ers-
tes Segment 268 und ein zweites Segment 270 auf.
Das erste Segment 268 erstreckt sich entlang des
ersten Seitenabschnitts 258 vom inneren Abschnitt
252 zum aufReren Abschnitt 254 des hinteren Rah-
mens 250. Das zweite Segment 270 erstreckt sich
von einem Schnittpunkt 272 mit dem ersten Segment
268 zum auferen Abschnitt 254 des hinteren Rah-
mens 250. Das erste Segment 268 definiert eine ers-
te Aulenflache 274, das zweite Segment 270 defi-
niert eine zweite AuRenflache 276 und die stromab-
wartige Wand 262 definiert eine dritte AuRenflache
278.

[0104] In speziellen Ausflihrungsformen erstreckt
sich das erste Segment 268 der stromaufwartigen
Wand 264, wie in Fig. 12 dargestellt, von der Innen-
flache 266 der ersten Seite 106 des hinteren Rah-
mens 250 Uber eine erste Auswartsdistanz 280 nach
aulRen. Die erste Auswartsdistanz ist zwischen der
Innenflache 266 und der ersten AuRenflache 274 des
ersten Segments 268 definiert. Das zweite Segment
270 erstreckt sich von der Innenflache 266 Uber eine
zweite Auswartsdistanz 282 nach aulien. Die zwei-
te Auswartsdistanz 282 ist zwischen der Innenflache
266 und der zweiten AuRenflache 274 des ersten
Segments 270 definiert. Die stromabwartige Wand
262 erstreckt sich von der Innenflache 266 des hin-
teren Rahmens 250 Uber eine dritte Auswartsdistanz
284 nach aulden. Die dritte Auswartsdistanz 284 ist
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zwischen der Innenflache 266 und der dritten Aul3en-
flache 274 der stromabwartigen Wand 262 definiert.
Sowohl die erste Auswartsdistanz 280 als auch die
zweite Auswartsdistanz 282 und die dritte Auswarts-
distanz 284 werden in Bezug auf eine Linie gemes-
sen, die im Wesentlichen senkrecht ist zur Innenfla-
che 266. In einer Ausfiihrungsform ist die dritte Aus-
wartsdistanz 284 groéRer als die zweite Auswartsdis-
tanz 282 des zweiten Segments 270 der stromauf-
wartigen Wand.

[0105] In speziellen Ausfihrungsformen ist die erste
Auswartsdistanz 280 des ersten Segments 268, wie
in Fig. 12 dargestellt, groRer als die zweite Auswarts-
distanz 282 des zweiten Segments 270, wodurch ein
Absatz 286 am Schnittpunkt 272 des ersten Seg-
ments 268 und des zweiten Segments 270 der strom-
aufwartigen Wand 264 zwischen der ersten Aulen-
flache 274 und der zweiten Aulienflache 276 gebildet
wird. Infolgedessen definiert das zweite Segment 270
zumindest zum Teil eine Fiihrungsnut oder ein Sei-
tendichtungs-Fuhrungsmerkmal 288, wie in Fig. 11
und Fig. 12 dargestellt, im Seitenabschnitt 258 des
hinteren Rahmens 250.

[0106] Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 zeigen ein Ver-
fahren zum Einbauen einer Seitendichtung 290 in
den Seitendichtungsschlitz 260 unter Verwendung
des Seitendichtungs-Fuhrungsmerkmals 288, das in
Fig. 11 und Fig. 12 dargestellt und hierin beschrieben
ist. In speziellen Ausfihrungsformen, die in Fig. 11
und Fig. 12 dargestellt sind, kann der Absatz 286
so gestaltet sein, dass er einen Bodenabschnitt 292
(Fig. 13) der Seitendichtung 290 in einer im Wesent-
lichen axialen und/oder einer radialen Richtung in
Bezug auf die axiale Mittellinie 208 des einteiligen
Einsatzrohrs 200 in den Seitendichtungsschlitz 260
lenkt. Der Absatz 286 kann, wie in Fig. 12 dargestellt,
zum Beispiel abgefast sein. Zusatzlich oder alternativ
dazu kann der Absatz 286 gekrimmt oder gerundet
sein, um den Bodenabschnitt 292 der Seitendichtung
290 wahrend des Einbaus des Systems 100 in den
Brenner 50 in den Seitendichtungsschlitz 260 zu len-
ken.

[0107] Wie in Fig. 13 dargestellt ist, kann die Seiten-
dichtung 290 im Allgemeinen radial durch den Arm-
kanal 64 eingefiigt werden. Wie in Fig. 14 dargestellt
ist, kann die Seitendichtung 290 abgesenkt sein, so
dass der obere Abschnitt 294 der Seitendichtung 290
vom Aulengehause 52 im Wesentlichen frei ist. Der
Bodenabschnitt 292 der Seitendichtung 290 liegt im
Allgemeinen auf einer Linie mit dem Seitendichtungs-
Fihrungsmerkmal 288. Die Seitendichtung 290 wird
dann in Bezug auf die axiale Mittellinie 208 manu-
ell in das Seitendichtungs-Fihrungsmerkmal 288 in
Richtung auf die stromabwartige Wand 262 und in
den Seitendichtungsschlitz 260 manipuliert. Fig. 15
ist eine Rlckseitenansicht von zwei aneinander an-
grenzenden hinteren Rahmen 250, wobei die Sei-
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tendichtung 290 zwischen zwei aneinander angren-
zenden Seitendichtungsschlitzen 260 angeordnet ist,
wie hierin beschrieben. Wie in Fig. 15 dargestellt
ist, wird die Seitendichtung 290 dann radial in den
Seitendichtungsschlitz 260 eingefiihrt. Das Seiten-
dichtungs-Fihrungsmerkmal verringert einen radia-
len Abstand 296, der zwischen dem AufRengehduse
52 notig ist, um die Seitendichtung 290 einzubauen,
ohne die Seitendichtung 290 biegen und/oder ver-
winden zu missen. Infolgedessen kann die Gefahr,
dass die Seitendichtung 290 wahrend des Einbaus
beschadigt wird, stark verringert werden, wodurch die
mechanische Lebensdauer der Seitendichtung 290
verlangert wird und/oder ein Austreten von verdichte-
tem Arbeitsfluid zwischen dem Hochdruckplenum 54
und dem Heillgasweg 224 verringert wird.

[0108] Zuriick zu Fig. 4: in speziellen Ausfiihrungs-
formen weist die LLI-Anordnung ferner eine Stro-
mungshiilse 500 auf, die das einteilige Einsatzrohr
200 umfangsmaRig umgibt. Fig. 16 zeigt eine seit-
liche Querschnittsansicht des Systems 100, das in
Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt ist. Wie in Fig. 4
und Fig. 16 dargestellt ist, weist die Stromungshiil-
se 500 ein vorderes Ende 502 und einen auflleren
vorderen Abschnitt 504, der nahe am vorderen En-
de 502 angeordnet ist, und ein hinteres Ende 506
auf, das axial getrennt vom vorderen Ende 502 an-
geordnet ist. Die Strémungshulse 500 erstreckt sich
kontinuierlich zwischen dem Brennstoffverteiler 110
und dem hinteren Rahmen 250 und/oder dem hinte-
ren Ende 206 des Hauptkdrpers 202 des einteiligen
Einsatzrohrs 200, wodurch die Notwendigkeit fiir ei-
ne zusatzliche Aufprallhilse entfallt. Der vordere Ab-
schnitt 504 der Stromungshilse 500 kann zumindest
zum Teil eine aulere Angreifflaiche 508 definieren.
In speziellen Ausfiihrungsformen, die in Fig. 4 und
Fig. 16 dargestellt sind, erstreckt sich die Stromungs-
hilse 500 kontinuierlich zwischen dem Brennstoffver-
teiler 110 und dem hinteren Rahmen 250. In speziel-
len Ausfiihrungsformen ist der vordere Abschnitt 504
der Strdomungshilse 500, wie in Fig. 5 dargestellt, im
Allgemeinen konzentrisch innerhalb des Stitzrings
128 des Brennstoffverteilers 110 angeordnet.

[0109] Fig. 17 ist eine vergroRerte Darstellung ei-
nes Abschnitts des Brenners 50, einschliel3lich ei-
nes Abschnitts der Kappenanordnung 60 und eines
Abschnitts des Systems 100, wie in Fig. 2 darge-
stellt. In speziellen Ausfiihrungsformen ist die dulie-
re Angreifflache 508 des vorderen Abschnitts 504 der
Stréomungshiilse 500, wie in Fig. 17 dargestellt, ver-
schiebbar mit der Innenflache 132 des Stiitzrings in
Eingriff gebracht. Auf diese Weise kann sich die Stro-
mungshilse 500 wahrend des Betriebs des Brenners
24 entlang der Innenseite 132 des Stiitzrings 128 des
Brennstoffverteilers 110 verschieben oder translato-
risch verlagern. Wie weiter in Fig. 17 dargestellt ist,
umgibt der Stitzabschnitt 216 des Hauptkdrpers 202
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des einteiligen Einsatzrohrs 200 zumindest einen Ab-
schnitt der Kappenanordnung 60.

[0110] In speziellen Ausflihrungsformen erstreckt
sich die Druck- oder Federdichtung 136, wie in
Fig. 17 dargestellt ist, radial zwischen der &ule-
ren Angreifflache 508 des vorderen Abschnitts 504
der Strémungshiilse 500 und der Innenseite 132
des Stitzrings 128. in speziellen Ausfiihrungsfor-
men kann die Federdichtung 136 mit dem Stitzring
128 verbunden sein. Als Alternative kann die Feder-
dichtung 136 mit der Strémungshiilse 500 verbun-
den sein. Die Federdichtung 136 stellt wahrend des
Einbaus und/oder des Betriebs der Gasturbine 10
zumindest zum Teil eine strukturelle Stitze fur die
Stromungshiilse 500 bereit, wahrend sie trotzdem
wahrend verschiedener Betriebsmodi der Gasturbi-
ne 10, beispielsweise wahrend Start-, Abschalt- und/
oder Herunterfahrbetriebszusténden, eine axiale Be-
wegung zwischen dem Brennstoffverteiler 110 und
der LLI-Anordnung 112 zul&sst.

[0111] In speziellen Ausflihrungsformen ist die Stro-
mungshilse 500, wie in Fig. 16 dargestellt, radial
vom einteiligen Einsatzrohrs 200 getrennt, so dass
zwischen ihnen ein ringférmiger Kiihlungsstrémungs-
weg 510 ausgebildet ist. Der Kiihlungsstromungsweg
510 erstreckt sich im Allgemeinen kontinuierlich ent-
lang der Lange des einteiligen Einsatzrohrs 200. Zum
Beispiel erstreckt sich der Kihlungsstromungsweg
510 kontinuierlich zwischen dem hinteren Rahmen
250 und dem vorderen Ende 502 der Stréomungshl-
se 500.

[0112] In speziellen Ausfiihrungsformen kann die
Strémungshilse 500, wie in Fig. 4 dargestellt, meh-
rere Kihlungs- oder Aufpralllécher 512 aufweisen,
die wahrend des Betriebs der Gasturbine 10 eine
Fluidverbindung durch die Strdmungshilse 500 in
den Kihlungsstromungsweg 510 (Fig. 17) bereit-
stellen. In mindestens einer Ausfiihrungsform weist
die Stréomungshilse 500, wie in Fig. 4 dargestellt
ist, zwei halb-ringférmige Strémungshiilsenabschnit-
te 514 auf, die zumindest zum Teil um das eintei-
lige Einsatzrohr 200 herum gewickelt sind. Wie in
Fig. 3 dargestellt ist, kdnnen die beiden halb-ring-
férmigen Strdbmungshilsenabschnitte 514 unter Ver-
wendung mehrerer Befestigungsmittel 516, wie Bol-
zen oder anderer arretierender Befestigungsmittel,
die fir die Betriebsumgebung des Systems 100 in-
nerhalb des Brenners 50 geeignet sind, aneinander
gefligt sein. Alternativ dazu kénnen die halb-ringfor-
migen Stromungshilsenabschnitte 514 zusammen-
geschweilt oder anhand irgendeiner mechanischen
Methode, die fir die Betriebsumgebung innerhalb
des Brenners 50 geeignet ist, aneinander gefiigt sein.

[0113] In einer Ausfiihrungsform ist die Stromungs-
hilse 500, wie in Fig. 16 dargestellt, Gber eine radiale
Distanz 518, die zwischen dem hinteren Rahmen 250
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und dem vorderen Ende 204 des Hauptkérpers 202
des einteiligen Einsatzrohrs 200 im allgemeinen kon-
stant ist, vom einteiligen Einsatzrohr 200 getrennt.
In einer anderen Ausfiihrungsform variiert die radia-
le Distanz 518 zwischen dem einteiligen Einsatz-
rohr 200 und der Strdmungshiilse 500 entlang des
Hauptkoérpers/Uber dem Hauptkérper 202 des eintei-
ligen Einsatzrohrs 200. Zum Beispiel kann die radia-
le Distanz 518 liber dem konischen Abschnitt 210,
dem LLI-Injektionsabschnitt 212 und/oder dem Uber-
gangsabschnitt 214 des Hauptkdrpers des einteiligen
Einsatzrohrs 200 zunehmen und/oder abnehmen, um
eine Strémungsrate und/oder eine Geschwindigkeit
des verdichteten Arbeitsfluids 18 (Fig. 2) an einer
bestimmten Stelle am Hauptkorper 202 zu steuern,
wahrend es durch den Kihlungsstromungsweg 510
stromt, wodurch eine verbesserte lokale Steuerung
des Wirkungsgrads der Kiihlung durch das verdichte-
te Arbeitsfluid 18 in bestimmten Bereichen des Kih-
lungsstromungswegs 510 maoglich ist.

[0114] In bestimmten Ausfiihrungsformen ist die
Strdmungshiilse 500 Uber eine erste radiale Distanz
520 in Bezug auf den konischen Abschnitt 210 und
eine zweite radiale Distanz 522 in Bezug auf den
Ubergangsabschnitt 214 vom Hauptkdrper 202 des
einteiligen Einsatzrohrs 200 getrennt. In speziellen
Ausfihrungsformen ist die erste radiale Distanz 520
entlang zumindest eines Abschnitts des konischen
Abschnitts 210 gréRer als die zweite radiale Distanz
522, wodurch fiir eine effektive Aufprallkiihlung am
Ubergangsabschnitt 214 des Hauptkdrpers 202 des
einteiligen Einsatzrohrs 200 gesorgt ist, wahrend ein
Druckabfall des verdichteten Arbeitsfluids 18, wah-
rend es vom Hochdruckplenum 54 (Fig. 2) durch
die Kuhlungslécher 512 (Fig. 4) in den Kihlungsstro-
mungsweg 510 (Fig. 16) und entlang des Hauptkor-
pers 202 stromt, verringert ist. Alternativ dazu kann
die zweite radiale Distanz 522 entlang zumindest ei-
nes Abschnitts des Ubergangsabschnitts 214 groRer
sein als die erste radiale Distanz 520, um eine Str6-
mungsgeschwindigkeit des verdichteten Arbeitsfluids
18 durch den Kihlungsstromungsweg 510 iber dem
konischen Abschnitt 210 zu steuern.

[0115] Im Betrieb wird, wie oben beschrieben und in
den verschiedenen Figuren dargestellt, ein Teil des
verdichteten Arbeitsfluids 18 aus dem Kompressor
16 durch die mehreren Kihlungslécher 512 in den
Kihlungsstromungsweg 510 geleitet. Das verdichte-
te Arbeitsfluid 18 wird auf den Ubergangsabschnitt
214 des Hauptkorpers 202 gerichtet, um fiir eine Auf-
prall- oder Strahlkiihlung des Ubergangsabschnitts
214 zu sorgen. Die radiale Distanz 518 zwischen der
Strémungshiilse 500 und dem konischen Abschnitt
210 und/oder dem Ubergangsabschnitt 214 ist auf ei-
ne konstante Distanz und/oder eine variierende ra-
diale Distanz eingestellt, um den Massenstrom und/
oder die Geschwindigkeiten des verdichteten Arbeits-
fluids 18 durch den Kihlungsstromungsweg 510 zu
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steuern, wodurch der Hauptkérper 202 des eintei-
ligen Einsatzrohrs 200 effektiv gekihlt wird, insbe-
sondere an Hot Spots, die durch erhdhte bewirkte
Verbrennungstemperaturen gebildet werden, die ei-
ne Folge der spaten Magereinspritzung sein kénnen.
Die sich kontinuierlich erstreckende Strdomungshul-
se 500 macht herkdbmmliche Verbindungsfugen heu-
tiger Stréomungshilsenanordnungen uberflissig. In-
folgedessen kann eine Undichtigkeit des Kiihlungs-
strdomungswegs 510 verringert oder eliminiert wer-
den, wodurch der Wirkungsgrad des Brenners 50 ins-
gesamt verbessert ist. AuRerdem kénnen durch Eli-
minieren der mehreren Komponenten heutiger Stro-
mungshilsenanordnungen Zeit und Kosten im Zu-
sammenhang mit der Montage, Demontage und Her-
stellung des Systems 100 verringert werden.

[0116] Wie ferner in Fig. 17 dargestellt ist, kann der
Stitzabschnitt 216 des Hauptkorpers 202 des einteili-
gen Einsatzrohrs 200 einen Abschnitt der Kappenan-
ordnung 60 zumindest zum Teil umgeben, und eine
Druck- oder Federdichtung 524 kann sich radial zwi-
schen der Kappenanordnung 60 und dem Hauptkor-
per 202 erstrecken. Dies ermdglicht eine radiale Stt-
zung des einteiligen Einsatzrohrs 200, wahrend eine
axiale Bewegung zwischen der LLI-Anordnung 112
und dem Brennstoffverteiler wahrend des Betriebs
der Gasturbine 10 immer noch méglich ist.

[0117] Zurick zu Fig. 4: in bestimmten Ausfihrungs-
formen weist das System 100 mindestens eine Au-
Renluftabschirmung 600 auf, die zumindest einen
Abschnitt der Stromungshilse 500 zumindest zum
Teil umfangsmafig umgibt. Wie in Fig. 3 dargestellt
ist, umgibt bzw. umgeben Auenluftabschirmung(en)
600 den LLI-Injektor 116, um ein Einblasluftplenum
604 um den LLI-Injektor 116 zu bilden. In bestimm-
ten Ausfuhrungsformen ist bzw. sind die AuRenluft-
abschirmung(en) 600, wie in Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellt ist, in mehrere Aul3enluftabschirmungen 600
segmentiert.

[0118] Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht des
Systems 100 gemall mindestens einer alternativen
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, und
Fig. 19 ist eine seitliche Querschnittsansicht des in
Fig. 18 dargestellten Systems. Wie in Fig. 18 und
Fig. 19 dargestellt ist, kann die AuRenluftabschir-
mung 600 zwei oder mehr halb-ringférmige Auf3en-
luftabschirmungsabschnitte 602 aufweisen, die sich
in Umfangsrichtung um zumindest einen Abschnitt
der Stromungshilse 500 erstrecken. Wie in Fig. 19
dargestellt ist, ist die AuRenluftabschirmung 600 radi-
al von der Strdmungshiilse 500 getrennt, um das Ein-
blasluftplenum 604 zwischen der AuRenluftabschir-
mung 600 und der Strdmungshiilse 500 zu bilden. In
bestimmten Ausfiihrungsformen umgibt die Aufien-
luftabschirmung 600 jeden LLI-Injektor 116 zumin-
dest zum Teil. Der LLI-Injektor 116 steht mit dem
Einblasluftplenum 604 in Fluidverbindung, um einen
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Strom zwischen dem Einblasluftplenum 604 und dem
Heillgasweg 224 zu ermoglichen (Fig. 2).

[0119] In speziellen Ausfiihrungsformen, die in
Fig. 18 und Fig. 19 dargestellt sind, erstreckt sich
mindestens ein Einlasskanal 606 durch die Auf3en-
luftabschirmung 600, um einen Stréomungsweg 608
in das Einblasluftplenum 604 zu definieren. Der Ein-
lasskanal 606 sorgt im Allgemeinen fur eine Fluidver-
bindung zwischen dem Hochdruckplenum 54 (Fig. 2)
und dem Einblasluftplenum 604 (Fig. 19). Auf die-
se Weise stromt das verdichtete Arbeitsfluid 18 vom
Hochdruckplenum 54 (Fig. 2) durch den Einlasska-
nal 606 (Fig. 18 und Fig. 19) entlang des Strémungs-
wegs 608 (Fig. 19) in das Einblasluftplenum 604.
Das verdichtete Arbeitsfluid 18 strémt dann durch
den Injektor 116 und in den HeiRgasweg 224. Wie in
Fig. 18 dargestellt ist, kann der Einlasskanal 606 in
einer oder mehreren Reihen 610 angeordnet sein, die
sich umfangsmafig um zumindest einen Abschnitt
der AufRenluftabschirmung 600 erstrecken.

[0120] In verschiedenen Ausfiihrungsformen, die in
Fig. 18 und Fig. 19 dargestellt sind, weist das Sys-
tem eine AuBenhllse oder Durchflussregulierungs-
hiilse 612 auf. Die Durchflussregulierungshiilse 612
erstreckt sich in Umfangsrichtung um zumindest ei-
nen Abschnitt der AuRenluftabschirmung 600 im All-
gemeinen nahe an den Einlasskanalen 606. In ei-
ner Ausfiihrungsform ist die Durchflussregulierungs-
hillse 612 in Bezug auf eine Strémungsrichtung des
verdichteten Arbeitsfluids 18, das vom Hochdruck-
plenum 54 (Fig. 2) in die Einlasskanéale 606 stromt,
stromaufwarts von den Einlasskanélen 606 angeord-
net. Anders ausgedriickt kann die Durchflussregu-
lierungshilse 612 oberhalb der Einlasskanéle oder
oben auf den Einlasskanélen 606 angeordnet sein. In
speziellen Ausfiihrungsformen steht die Durchfluss-
regulierungshiilse 612 mit einer AuBenflaiche 614
(Fig. 18) der AuRenluftabschirmung 600 verschieb-
bar in Eingriff, um wahrend des Betriebs des Bren-
ners 50 fiir eine relative Bewegung zwischen der Au-
Renluftabschirmung 600 und der Durchflussregulie-
rungshilse 612 zu sorgen. Wie in Fig. 18 und Fig. 19
dargestellt ist, kann die Durchflussregulierungshiil-
se 612 mit einem Kopplungsmechanismus 616 ver-
bunden sein. Der Kopplungsmechanismus 616 kann
mit einem (nicht dargestellten) Betatigungsmechanis-
mus, wie einem linearen Stellantrieb, verbunden sein,
um zu bewirken, dass die Durchflussregulierungshil-
se 612 axial Uber der und/oder umfangsmaRig um die
AuBenluftabschirmung 600 verschoben wird.

[0121] Fig. 20 zeigt eine Seitenansicht eines Ab-
schnitts der Aufenluftabschirmung 600 und der
Durchflussregulierungshiilse Fig. 612 gemal einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie
dargestellt, wird die Durchflussregulierungshiilse 612
in der axialen Richtung 618 in Bezug auf die axia-
le Mittellinie 106 des Systems 100 (ber die Au-
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Renluftabschirmung 600 verschoben bzw. translato-
risch verlagert. Die Durchflussregulierungshiilse 612
wird im Allgemeinen axial Uber den Einlasskana-
len 606 durch verschiedene axiale Positionen hin-
durch verschoben bzw. translatorisch verlagert, um
die Einlasskanale 606 zumindest zum Teil zu 6ffnen
oder zumindest zum Teil zu schlielen, wodurch ei-
ne Durchflussrate des verdichteten Arbeitsfluids 18,
das entlang des Strémungswegs 606 (Fig. 19) durch
die Einlasskanale 606 und in das Einblasluftplenum
604 (Fig. 19) strdmt, zu erhéhen oder zu beschran-
ken. Infolgedessen kann der Strom des verdichte-
ten Arbeitsfluids 18 (Fig. 19), das wahrend des Be-
triebs des Injektors 116 in das Einblasluftplenum 604
stromt, angepasst werden, wodurch wahrend einer
spaten Magereinspritzung eine aktive Steuerung des
Massenstroms in den Heilkgasweg 224 (Fig. 2) mdog-
lich ist, wodurch eine insgesamt bessere Leistung
des Brenners 50 ermdglicht wird.

[0122] Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht des
Systems 100 einschlieBlich der Durchflussregulie-
rungshiilse 612 gemal einer alternativen Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung, und Fig. 22
und Fig. 23 zeigen die Durchflussregulierungshul-
se 612 in verschiedenen Umfangsstellungen geman
verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung. Wie dargestellt, wird die Durchflussregu-
lierungshiilse 612 in Bezug auf die axiale Mittellinie
106 des Systems 100 umfangsmaRig oder in einer
Umfangsrichtung 620 um die Aul3enluftabschirmung
600 verschoben bzw. translatorisch verlagert. Wie in
Fig. 22 und Fig. 23 dargestellt ist, wird die Durch-
flussregulierungshilse 612 im Allgemeinen umfangs-
maRig durch verschiedene Positionen hindurch tGber
den Einlasskanélen 606 verschoben bzw. translato-
risch verlagert, um die Einlasskanéle 606 zumindest
zum Teil zu 6ffnen oder zumindest zum Teil zu schlie-
Ren, wodurch der Strom des verdichteten Arbeits-
fluids 18 (Fig. 2), das auf Strdmungswegen 90, die
von den Einlasskanalen 606 definiert werden, in das
Einblasluftplenum 604 stromt, beschrankt oder ver-
starkt wird.

[0123] In speziellen Ausflihrungsformen, die in
Fig. 22 und Fig. 23 dargestellt sind, weist die Durch-
flussregulierungshiilse 612 mehrere Offnungen 622
auf. Die Offnungen 622 sind im Allgemeinen so an-
geordnet, dass sie zumindest zum Teil auf einer Li-
nie mit den Einlasskanalen 606 liegen, wahrend die
Durchflussregulierungshiilse 612 durch die verschie-
denen Umfangspositionen geschoben bzw. translato-
risch verlagert wird. Die Durchflussregulierungshiilse
612 kann an jedem Punkt zwischen einer ersten Po-
sition 624 (Fig. 22), in der der Strom des verdichteten
Arbeitsfluids 18 durch die Einlasskanale 606 (Fig. 19)
entlang der Strdomungswege 608 (Fig. 19) ganz ver-
hindert ist, und einer zweiten Position 626 (Fig. 23),
in der der Strom des verdichteten Arbeitsfluids 18
(Fig. 2) durch die Einlasskanale 606 (Fig. 19) ent-
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lang der Stromungswege 608 (Fig. 19) ganz offen
oder von der Durchflussregulierungshilse 612 véllig
unbehindert ist, positioniert werden, um dadurch den
Strom durch die Einlasskanale 606 entlang der Stro-
mungswege 608 und in das Einblasluftplenum 604 zu
verstarken.

[0124] Wahrend bestimmter Betriebsmodi der Gas-
turbine 10, beispielsweise wahrend eines Betriebs
mit kaltem Fluid, eines Betriebs mit flissigem Brenn-
stoff und/oder wahrend des Startbetriebs, kann die
Durchflussregulierungshiilse 612 so betatigt werden,
dass sie Uber und/oder um die AuRenluftabschirmung
600 herum verschoben oder translatorisch verlagert
wird, um den Strom des verdichteten Arbeitsfluids 18
durch die Einlasskanale 606 zumindest zum Teil oder
vollstadndig zu beschranken, wodurch eine Verdin-
nung der Verbrennungsgase 26 (Fig. 2), die durch
den HeilRgasweg 224 strdmen, mit Luft verringert
oder verhindert wird.

[0125] Die Durchflussregulierungshiilse 612 sorgt
fir eine Durchflussbarriere zwischen dem Hoch-
druckplenum 54 (Fig. 2) und dem Einblasluftplenum
604 (Fig. 19). Infolgedessen kann ein groRerer Teil
des verdichteten Arbeitsfluids 18 durch den Kiih-
lungsstromungsweg 510 und durch die Brennstoffdi-
se 58 (Fig. 2) stromen, wodurch die Mdglichkeit, dass
eine Flamme an der Brennstoffdiise 58 gehalten wird,
verringert wird. Durch Absperren oder Beschrénken
des Stroms des verdichteten Arbeitsfluids 18 zum
Einblasluftplenum 604 kann aulBerdem die Verdin-
nung der Verbrennungsgase 26, die durch den Heil3-
gasweg 224 strémen, verringert oder eliminiert wer-
den, wodurch die Emissionsleistung und/oder die me-
chanische Leistung des Brenners 50 verbessert wer-
den.

[0126] Diese Beschreibung verwendet Beispiele, um
die Erfindung, einschlief3lich der besten Weise zu ih-
rer Ausfiihrung, zu beschreiben und um den Fach-
mann in die Lage zu versetzen die Erfindung in die
Praxis umzusetzen, wozu auch die Herstellung und
Verwendung von Vorrichtungen und Systemen und
die Ausfiihrung enthaltener Verfahren gehoéren. Der
schutzwirdige Bereich der Erfindung wird von den
Ansprichen definiert und kann andere Beispiele ein-
schlieRen, die fir den Fachmann naheliegend sein
mdgen. Diese anderen Beispiele sollen im Bereich
der Anspriiche liegen, wenn sie strukturelle Elemente
aufweisen, die sich vom Wortlaut der Anspriiche nicht
unterscheiden, oder wenn sie gleichwertige struktu-
relle Elemente aufweisen, die sich vom Wortlaut der
Anspriche nur unerheblich unterscheiden.

[0127] Ein System zur Zufihrung von Brennstoff zu
einem Brenner einer Gasturbine weist einen ringfor-
migen Brennstoffverteiler auf, der zumindest zum Teil
ein Brennstoffplenum definiert. Der Brennstoffvertei-
ler weist auf: ein vorderes Ende, das axial von ei-
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nem hinteren Ende getrennt ist, einen Flansch, der
sich radial auswérts und in Umfangsrichtung um das
vordere Ende herum erstreckt, und einen ringférmi-
gen Stutzring, der sich von dem Flansch aus strom-
abwarts erstreckt. Eine LLI-Anordnung erstreckt sich
vom Brennstoffverteiler stromabwarts. Die LLI-An-
ordnung weist ein einteiliges Einsatzrohr auf, das
zumindest zum Teil eine primare Verbrennungszo-
ne und eine sekundadre Verbrennungszone in dem
Brenner definiert. Ein LLI-Injektor erstreckt sich im
Wesentlichen radial durch das einteilige Einsatzrohr
und ermdglicht eine Fluidverbindung durch das ein-
teilige Einsatzrohr hindurch in die sekundére Ver-
brennungszone hinein. Eine Fluidleitung, die mit dem
Brennstoffplenum in Fluidverbindung steht, erstreckt
sich zwischen dem LLI-Injektor und dem Brennstoff-
verteiler.
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618 Axiale Richtung

620 Umfangsrichtung

622 Offnungen

624 Erste Position

626 Zweite Position
Patentanspriiche

1. System zur Zuflhrung von Brennstoff zu einem
Brenner einer Gasturbine, wobei das System auf-
weist:

a. einen ringférmigen Brennstoffverteiler, wobei der
Brennstoffverteiler zumindest zum Teil ein Brenn-
stoffplenum definiert, wobei der Brennstoffverteiler
ein vorderes Ende, das axial von einem hinteren En-
de beabstandet ist, einen Flansch, der sich radial
auswarts und in Umfangsrichtung um das vordere
Ende herum erstreckt, und einen ringférmigen Stitz-
ring aufweist, der sich von dem Flansch aus strom-
abwarts erstreckt;

b. eine LLI-Injektionsanordnung, die sich stromab-
warts von dem Brennstoffverteiler erstreckt, wobei
die LLI-Injektionsanordnung ein einteiliges Einsatz-
rohr, das zumindest zum Teil eine primare Verbren-
nungszone und eine sekundére Verbrennungszone
definiert, einen LLI-Injektor, der sich im Wesentlichen
radial durch das einteilige Einsatzrohr erstreckt und
der fir eine Fluidverbindung durch das einteilige Ein-
satzrohr in die sekundare Verbrennungszone sorgt,
aufweist; und

c. eine Fluidleitung, die sich zwischen dem LLI-Injek-
tor und dem Brennstoffverteiler erstreckt, wobei die
Fluidleitung mit dem Brennstoffplenum in Fluidverbin-
dung steht.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Fluidleitung
schlangenférmig ist.

3. System nach Anspruch 1, wobei der Flansch auf-
weist:
a. ein Brennstoffplenum, das sich langs des Umfangs
innerhalb des Flansches erstreckt, und eine Aulien-
flache, die sich langs des Umfangs um den Flansch
herum erstreckt;
b. einen ersten Durchlass und einen zweiten Durch-
lass, die eine Fluidverbindung durch die Auflenfla-
che des Flansches in das Brennstoffverteilerplenum
schaffen;
c. eine Brennstoffverteilerkappe, die sich zum Teil
Uber der AuRenflache des Flansches erstreckt und
den ersten Durchlass und den zweiten Durchlass um-
gibt; und
d. ein Brennstoffverteilerplenum, das zumindest zum
Teil in der Brennstoffverteilerkappe definiert ist, wo-
bei das Brennstoffverteilerplenum mit dem ersten
Durchlass und dem zweiten Durchlass in Fluidverbin-
dung steht.

4. System nach Anspruch 3, wobei der Flansch
mehrere Bolzenl6cher aufweist, die sich axial durch
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den Flansch erstrecken, wobei der erste Durchlass
in Umfangsrichtung durch mindestens eines von den
mehreren Bolzenléchern von dem zweiten Durchlass
getrennt ist.

5. System nach Anspruch 3, wobei die Brennstoff-
verteilerkappe einen Bodenabschnitt aufweist, der
das Brennstoffverteilerplenum zum Teil definiert, wo-
bei die Brennstoffverteilerkappe einen ersten Aus-
lass, der koaxial zu dem ersten Durchlass ausgerich-
tetist, und einen zweiten Auslass aufweist, der koaxi-
al zu dem zweiten Durchlass ausgerichtet ist.

6. System nach Anspruch 3, ferner einen Spalt
aufweisend, der zwischen dem Bodenabschnitt der
Brennstoffverteilerkappe und der AuRenflache des
Flansches definiert ist.

7. System nach Anspruch 3, ferner einen ersten
Durchlasseinsatz, der in dem ersten Durchlass ange-
ordnet ist, und einen zweiten Durchlasseinsatz auf-
weisend, der in dem zweiten Durchlass angeordnet
ist.

8. System nach Anspruch 7, wobei ein Isolierspalt
zwischen dem ersten Durchlasseinsatz und dem ers-
ten Durchlass sowie zwischen dem zweiten Durch-
lasseinsatz und dem zweiten Durchlass definiert ist.

9. System nach Anspruch 1, wobei das einteilige
Einsatzrohr einen Hauptkérper, der einen konischen
Abschnitt definiert, einen LLI-Injektionsabschnitt, der
sich von dem konischen Abschnitt stromabwarts er-
streckt, und einen Ubergangsabschnitt aufweist, der
sich vom LLI-Injektionsabschnitt stromabwarts er-
streckt.

10. System nach Anspruch 9, wobei der Uber-
gangsabschnitt einen im Wesentlichen nicht-kreisfor-
migen Querschnitt aufweist.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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