SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT anCH 701773 A2
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int. Cl: F23D  14/62 (2006.01)
F23D  11/40 (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12y PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 01111110

(22) Anmeldedatum: 07.07.2010

(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.03.2011

(30) Prioritat: 15.09.2009 US 12/559,522

(71) Anmelder:
General Electric Company, 1 River Road
Schenectady, New York 12345 (US)

(72) Erfinder:
Derrick Simons, Greenville, South Carolina 29615 (US)
William York, Greenville, South Carolina 29615 (US)
Willy Ziminsky, Greenville, South Carolina 29615 (US)
Baifang Zuo, Greenville, South Carolina 29615 (US)

(74) Vertreter:
R. A. Egli & Co. Patentanwdlte, Horneggstrasse 4
8008 Ziirich (CH)

(54) Brenner mit radialen Einlassleitschaufeln.

(57) Die votliegende Anmeldung stellt einen Brenner (100) be-
reit. Der Brenner (100) enthdlt einen dadurch verlaufenden
inneren Strémungspfad, eine Anzahl von Diisen in Verbin-
dung mit dem inneren Strémungspfad und ein um den inneren
Strémungspfad herum positioniertes Einlassleitschaufelsystem
(120), um eine verwirbelte Strdmung (200) darin zu erzeugen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Gasturbinen und betrifft insbesondere die Verwendung von radialen
Einlassleitschaufeln oder Verwirbelungselementen in einem Brenner, um eine gleichméssigere Luftstrdmungsverteilung
zu den Brennerdiisen zu erzeugen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In einer Gasturbine nimmt der Betriebswirkungsgrad zu, wenn die Temperatur des Verbrennungsgasstroms zu-
nimmt. H8here Gasstromtemperaturen kénnen jedoch hdhere Pegel an Stickstoffoxid (NOX) erzeugen, eine Emission, die
sowohl bundesstaatlichen als auch einzelstaatlichen Bestimmungen in den U.S. und &hnlichen Bestimmungen im Ausland
unterliegt. Es liegt somit ein Konflikt zwischen dem Bestreben vor, die Gasturbine einerseits in einem effizienten Tempera-
turbereich zu betreiben und andererseits sicher zu stellen, dass die Abgabe von NOx und anderen Arten von Emissionen
unter den vorgeschriebenen Werten bleibt.

[0003] Neueste Verbrennungskonzepte beinhalten die Verwendung einer Anzahl von Dlsen mit vielen kleinen Kanalen
in dem Brenner im Gegensatz zu einigen Dusen mit grésseren Kandlen. Diese Disen mit kleinen Kandlen bieten eine
schnelle Brennstoff/Luft-Vermischung in einer kurzen Strémungsverweilzeit. Die Disen stellen auch eine starke Wand-
wérmelbertragung in Kombination mit einer effektiven Kihlung unter Anwendung von Brennstoff und/oder Luft bereit.
Somit kénnen diese kleinen Diisen oder andere Arten von VerbrennungsdUsen die Fahigkeit haben, Emissionen zu ver-
ringern und auch die Verwendung von hoch reaktiven Arten von Synthesegas oder anderen Brennstoffen, insbesondere
Brennstoffen mit hohem Wasserstoffanteil, zu erméglichen. Die Auslegung der Diisen kann jedoch die Nutzung von mehr
Brennerkappenraum erfordem, um die Luft einwandfrei zwischen den zahlreichen kleinen Diisen zu verteilen.

[0004] Um die Emissionen und die Md&glichkeit eines Flammenrlickschlags zu minimieren, kann es erwiinscht sein, eine
maglichst gleichméssige Luftstrémungsverteilung Gber den Diisen zu haben. Derzeitige Brennerkonstruktionen kénnen
Luftstrdmungsschwankungen darin von Dlse zu Dise oder selbst von Kanal zu Kanal aufweisen. Die dussersten Dlsen
oder Rohre kénnen aufgrund einer lokalen Strémungstrennung, sobald sich die Luft den Diisen anndhert, eine geringe-
re Luftstrdmung erhalten. Eine derartige Trennung kann die Dlsenbetriebsfahigkeit beeintréchtigen, da Dlisen mit einer
geringeren Luftstrdmung unter Flammenhaltung oder Flammenriickschlag leiden kdnnen. Die Trennung kann auch durch
Verbrennung erzeugte Emissionen, wie z.B. Stickstoffoxide (NOx) und Kohlenmonoxid (CQO), beeinflussen. Das Ausmass
der ungleichméssigen Luftstrdmungsverteilung kann sich ebenfalls mit der Belastung oder der Massenstromrate der ge-
samten Luft verdndern. In dem Falle eines Brenners mit einem kurzen Einsatz oder keinem Einsatz kann die Kappeno-
berflache so gekrimmt sein, dass sie die Disenstrémung leicht nach innen gerichtet strdmen 14sst. Eine derartige Kons-
truktion kann jedoch mehr Luft in der Nahe des Bereichs des &usseren Durchmessers erfordern, als derzeit bereitgestellt
werden kann.

[0005] Es besteht somit ein Wunsch, eine gleichméssigere Luftstrdmungsverteilung um den Brenner und die Brennerkap-
pe herum bereitzustellen. Bevorzugt sollte eine derartige gleichmassige Luftstrémung sowohl reduzierte Emissionen be-
wirken sowie das Gesamtverhalten der Gasturbine, insbesondere bei der Verwendung von hoch reaktivem Synthesegas,
Wasserstoffbrennstoffen und ahnlichen Brennstoffarten verbessem.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Anmeldung stellt somit einen Brenner bereit. Der Brenner kann einen dadurch verlaufenden inne-
ren Strdmungspfad, eine Anzahl von Dlsen in Verbindung mit dem inneren Strémungspfad und ein um den inneren Stro-
mungspfad herum positioniertes Einlassleitschaufelsystem enthalten, um eine verwirbelte Strémung darin zu erzeugen.

[0007] Die vorliegende Anmeldung stellt ferner einen Brenner bereit. Der Brenner kann einen dadurch verlaufenden in-
neren Strémungspiad, eine Vormisch-Direkteinspritzdlise in Verbindung mit dem inneren Strdmungspfad und eine Anzahl
von um den inneren Strémungspfad herum positionierten Einlassleitschaufeln enthalten, um eine Verwirbelungsstrdmung
darin zu erzeugen.

[0008] Die vorliegende Anmeldung stellt ferner einen Brenner bereit. Der Brenner kann einen dadurch verlaufenden in-
neren Strdmungsptad, ein Kappenelement, eine Anzahl von in dem Kappenelement positionierten und in Verbindung mit
dem inneren Strémungspfad stehenden Dlsen und eine Anzahl von um den inneren Strdmungspfad herum positionierten
Einlassleitschaufeln enthalten. Die Einlassleitschaufein kénnen sich von einem unteren Abschnitt eines Strémungskanals
aus erstrecken, um eine teilweise verwirbelte Strémung zu erzeugen und kénnen etwa bei einem Fenster des Strémungs-
kanals enden, um somit eine teilweise nicht verwirbelte Strémung dergestalt zu erzeugen, dass eine gesamte verwirbelte
Strdmung eine im Wesentlichen gleichméssige Verteilung Gber den Dlsen hat.

[0009] Diese und weitere Merkmale und Verbesserungen der vorliegenden Anmeldung werden fur den Fachmann auf
diesem Gebiet nach Betrachtung der nachstehenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den verschiedenen
Zeichnungen und den beigefligten Anspriichen ersichtlich.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0010] Fig. 1 ist eine Seitenquerschnittsansicht einer Gasturbine, die mit dem hierin beschriebenen Brenner verwendet
werden kann.

[0011] Fig. 2 ist eine Seitenquerschnittsansicht eines Brennerrohrs mit einer Anzahl gebindelter Mehrfachrohr-Einspritz-
dlsen der Gasturbine von Fig. 1.

[0012] Fig. 3 ist eine Seitenquerschnittsansicht eines Brenners mit einem Einlassleitschaufelsystem, wie es hierin be-
schrieben ist.

[0013] Fig. 4 ist eine Seitenquerschnitisansicht des Brenners mit dem Einlassleitschaufelsystem von Fig. 3.
[0014] Fig. 5 ist eine Draufsicht auf den Brenner mit dem Einlassleitschaufelsystem von Fig. 3.

Detaillierte Beschreibung

[0015] In den Zeichnungen, in welchen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente durchgangig durch die verschiedenen
Ansichten bezeichnen, stellt Fig. 1 eine Seitenquerschnittsansicht einer Gasturbine 10 dar. Wie bekannt, kann die Gas-
turbine 10 einen Verdichter 12 enthalten, um einen ankommenden Luftstrom zu verdichten. Der Verdichter 12 liefert den
verdichteten Luftstrom an einen Brenner 14. Der Brenner 14 vermischt den verdichteten Luftstrom mit einem verdichteten
Brennstoffstrdm und ziindet das Gemisch (obwohl nur ein einziger Brenner 14 dargestellt ist, kann die Gasturbine 10 gine
beliebige Anzahl von Brennern 14 enthalten). Die heissen Verbrennungsgase werden wiederum einer Turbine 16 zuge-
flhrt. Die heissen Verbrennungsgase treiben die Turbine 16 an, um mechanische Arbeit zu erzeugen. Die in der Turbine
16 erzeugte mechanische Arbeit treibt den Verdichter 12 und eine externe Last, wie z.B. einen elektrischen Generator
und dergleichen, an.

[0016] Die Gasturbine 10 kann Erdgas und verschiedene weitere Arten von Synthesegas und andere Brennstoffarten
verarbeiten. Die Gasturbine kann eine 7F- oder eine 9F-Hochleistungs-Gasturbine sein, die von General Electric Company
of Schenectady, New York angeboten wird. Die Gasturbine 10 kann weitere Konfigurationen haben und weitere Arten von
Komponenten nutzen. Andere Arten von Gasturbine kdnnen hierin genutzt werden. Mehrere Gasturbinen 10, andere Arten
von Turbinen und andere Arten von Energieerzeugungsanlagen kénnen hierin genutzt werden.

[0017] Fig. 2 stellt eine Seitenquerschnittsansicht eines Beispiels eines Brenners 14 dar, der hierin verwendet werden
kann. Der Brenner 14 enthalt ein Brennerrohr 15, das sich von einer an seinem ersten Ende positionierten Endabdeckung
18 zu einem Kappenelement 20 an seinem gegeniberliegenden Ende erstreckt. Das Kappenelement 20 kann von der
Endabdeckung 18 so in Abstand angeordnet sein, dass es einen inneren Strémungspfad 22 fir einen Strom der verdich-
teten Luft durch das Brennerrohr 15 definiert. Das Kappenelement 20 kann eine sich dadurch hindurcherstrackende Vor-
vermischungs-Direkteinspritz-diise 23 oder eine andere Art von Brennstoffdlise oder Einspritzeinrichtung definieren. Die
Vorvermischungs-Direkteinspritzdiise 23 kann eine Anzahl kieiner Disen 24 in Verbindung mit einem Brennstoffpfad 25
enthalten. Die kleinen Disen 24 k&nnen in einem Winkel angeordnet sein oder kénnen gerade verlaufen. Der Brennstoff-
pfad 25 kann sich von der Endabdeckung 18 zu den Brennstoffdlisen 23 erstrecken, um einen Brennstoffstrom dorthin zu
liefern. Die Vorvermischungs-Einspritzdiise 23 erzeugt im Wesentlichen eine gute Brennstoff/Luft-Vermischung mit wenig
durch die Verbrennung erzeugtem NOx und niedrigem Brennstoffdruckverlust, um somit einen hohen Systemwirkungs-
grad bereitzustellen.

[0018] Der Brenner 14 enthalt einen Brennereginsatz 26 und eine stromaufwérts vor dem Brennerrohr 15 positionierte
Strdmungshllse 28. Der Brennereinsatz 26 und die Strémungshilse 28 kdnnen einen durch diese verlaufenden dusseren
Strémungspfad 30 in umgekehrter Strdmungsrichtung zu dem inneren Strdmungspfad 22 definieren. Der &ussere Strd-
mungspfad kann eine Kihlung fiir den Brennereinsatz 26 bereitstellen.

[0019] Luft aus dem Verdichter 12 strdmt somit durch den ausseren Strdmungspfad 30 zwischen dem Brennereinsatz
26 und der Strdmungshlilse 28 und kehrt dann in das Brennerrchr 15 um. Die Luft strdmt dann durch den zwischen der
Endabdeckung 18 und dem Kappenelement 20 definierten inneren Strémungspfad 22. Wahrend die Luft die Vorvermi-
schungs-Direkteinspritzdliisen 23 des Kappenelementes 20 passiert, wird die Luft mit einem Brennstoffstrdm aus dem
Brennstoffpfad 25 vermischt und in einer Brennkammer 32 entziindet. Der hierin dargestellte Brenner 14 ist lediglich bei-
spielhaft. Viele weitere Konstruktionsarten des Brenners 14 und Verbrennungsverfahren kdnnen hierin genutzt werden.

[0020] Wahrend sich die Luftstrémung den Diisen 23 des Kappenelementes 20 durch den inneren Strdmungspfad 22 an-
nahert, kann eine grosse Geschwindigkeitsverteilungsvarianz (ber dem Kappenelement 20 vorliegen. Diese Geschwin-
digkeitsvarianzen kdnnen insbesondere ein Problem bei einem vorgegebenen Einsatz einiger Vorvermischungs-Direktein-
spritzdiisen 24 mit jeweils einer Anzahl kleiner Rohre 24 im Gegensatz zum Einsatz von wenigen der bekannten grésseren
Diisen sein. Derartige Geschwindigkeitsvarianzen kénnen sich auf die Emissionspegel und andere Arten von Verbren-
nungsdynamik gemass vorstehender Beschreibung auswirken. Diese Geschwindigkeitsvarianzen kénnen sich von einem
Bereich 34 des dusseren Durchmessers bis zu einem mittigen Bereich 36 des Kappenelementes 20 erstrecken.

[0021] Fig. 3-5 stellen eine Seitenquerschnittsansicht eines hierin beschriebenen Brenners 100 dar. Der Brenner 100
kann ein Brennerrohr 110 ahnlich dem vorstehend beschriebenen enthalten. Der Brenner 100 kann ein darin positioniertes
Einlassleitschaufelsystem 120 enthalten. Das Einlassleitschaufelsystem 120 dient als Strdmungskonditionierer und kann
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um den dusseren Strdmungspfad 30 herum zwischen dem Brennereinsatz 26 und der Strdmungshiilse 28 positioniert
sein. Das Einlassleitschaufelsystem 120 kann an der Endabdeckung 18 oder anderweitig befestigt sein.

[0022] Das Einlassleitschaufelsystem 120 kann eine Anzahl von Leitschaufeln 130 enthalten, wobei jede Leitschaufel 130
radial auf einer Achse 140 zur Rotation damit positioniert ist. Die Leitschaufeln 130 k&nnen um einen unteren Teilabschnitt
150 eines Strdmungskanals 160 durch den Brennereinsatz 26 herum positioniert sein. Die Leitschaufeln 130 kdnnen in
Langsrichtung bei einem Fenster 170 des Strdmungskanals 160 an seinem oberen Teilabschnitt (nahe an der Endabde-
ckung 18) enden. Das Flachenverhalinis des unteren Teilabschnittes 150 des Strdmungskanals 160 mit der Anzahl von
Leitschaufein 130 zu dem Fenster 170 des Strémungskanals 160 ohne Leitschaufeln 130 kann verandert werden, um
eine gew(inschte Luftstrdmungsverteilung zwischen den stromabwarts liegenden Dlsen zu erzielen. Der Winkel der Leit-
schaufeln 130 kann fest oder einstellbar sein. Jede beliebige Anzahl oder Form von Leitschaufeln 130 kann eingesetzt
werden. Die Achsen 140 kdnnen an einem Antriebsmotor 180 befestigt oder anderweitig angetrieben sein.

[0023] Im Einsatz kann sich eine Luftstrémung 190 entlang dem &usseren Strémungspfad 30 fortbewegen und kann durch
das Einlassleitschaufelsystem 120 hindurch und in den inneren Strémungspfad 22 zu den kleinen Diisen 23 des Kappen-
elementes 20 passieren. Die Leitschaufeln 130 k&nnen einen bestimmten Verwirbelungswinkel dergestalt bewirken, dass
eine Verwirbelungsstrémung 200 mit einem hdheren Druck in der Nahe des Bereichs 34 des 4usseren Durchmessers
des Kappenelementes 20 erzeugt werden kann. Die Stérke der Verwirbelungsstrdmung 200 kann durch Anderung des
Verwirbelungswinkels und/oder der Lange der Leitschaufeln 130 gesteuert werden. Es kann somit eine Ubertragungsfunk-
tion zwischen dem Verwirbelungswinkel der Leitschaufeln 130 und der Luftstromrate erstellt werden, um somit eine im
Wesentlichen gleichmassige Luftverteilung Gber dem Kappenelement 20 und den Dlsen 23 sowohl bei Volllast- als auch
Teillastbedingungen sicherzustellen.

[0024] Die Lange und Sehnenlange der Leitschaufeln 130 kann zusammen mit dem Verwirbelungswinkel optimiert wer-
den, um somit eine gleichméssigere Luftstrémungsverteilung ber den Diisen 24 zu erhalten. Ferner kdnnen die Einlass-
leitschaufeln 130 wenigstens eine Teilverwirbelungsstrdmung erzeugen, wahrend das Fenster 170 des Strdmungskanals
160 eine Teilstrdmung ohne Verwirbelung dergestalt erzeugen kann, dass die resultierende Gesamtverwirbelungsstrd-
mung 200 eine gleichmassigere Verteilung Uber den Diisen 24 haben kann.

[0025] Das Einlassleitschaufelsystem 120 stellt somit einen Konditionierer mit niedrigem Druckverlust und variabler Ver-
wirbelung bereit, um somit eine gleichméssige Luftstrdmungsverteilung zwischen den Disen 24 unter allen Lastbedin-
gungen bereitzustellen. Das Einlassleitschaufelsystem 120 erzeugt somit eine gleichméssige Luftverteilung selbst in dem
Zusammenhang der Verwendung eines kurzen Einsatzes 26 mit der Verbrennung von Brennstoff mit hohem Wasserstof-
fanteil.

[0026] Es durfte offensichtlich sein, dass Vorstehendes nur auf bestimmte Ausflihrungsformen der vorliegenden Anmel-
dung zutrifft und dass zahlreiche Anderungen und Modifikationen hierin von einem Fachmann auf diesem Gebiet vorge-
nommen werden kdnnen, chne von dem durch die nachstehenden Anspriiche und deren Aquivalente definierten allge-
meinen Erfindungsgedanken und Schutzumfang der Erfindung abzuweichen.

[0027] Die vorliegende Anmeldung stellt einen Brenner 100 bereit. Der Brenner 100 kann einen dadurch verlaufenden
inneren Strémungspfad 22, eine Anzahl von Disen 24 in Verbindung mit dem inneren Strémungspfad 22 und ein um den
inneren Strdmungspfad 22 herum positioniertes Einlassleitschaufelsystem 120 enthalten, um eine verwirbelte Strdmung
200 darin zu erzeugen.

Bezugszeichenliste
[0028]
10  Gasturbine

12 Verdichter

14 Brenner

15  Brennerrohr

16 Turbine

18  Endabdeckung

20  Kappenelement

22 innerer Strémungspfad

23  Vorvermischungs-Direkteinspritzdiise

24  kleine Rohrdiisen



25
26
28
30
32
34
36
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Brennstoffpfad

Brennereinsatz

Strémungshlilse

ausserer Strdomungspfad
Brennkammer

Bereich des &usseren Durchmessers

mittiger Bereich

100 Brenner

110 Brennerrohr

120 Einlassleitschaufelsystem

130 Einlassleitschaufein

140 Achse

150 unterer Teilabschnitt

160 Strdmungskanal

170 Fenster

180 Antricbsmotor

190 Luftstrédmung

200 verwirbelte Strémung

Patentanspriiche

1.

10.

Brenner (100), aufweisend:

einen inneren Strémungspfad (22) durch diesen;

mehrere Dlsen (24) in Verbindung mit dem inneren Strémungspfad (22); und

ein Einlassleitschaufelsystem (120), das um den inneren Strémungspfad (22) herum positioniert ist, um eine verwir-
belte Strdmung (200) darin zu erzeugen.

Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei das Einlassleitschaufelsystem (120) mehrere um eine Achse (140) herum
positionierte Einlassleitschaufeln (130) aufweist.

Brenner (100) nach Anspruch 2, wobei sich die mehreren Einlassleitschaufeln (130) von einem unteren Abschnitt
(150) eines Strémungskanals (160) aus erstrecken und etwa bei einem Fenster (170) des Strémungskanals (160)
enden.

Brenner (100) nach Anspruch 3, wobei ein Verhaltnis des unteren Abschnittes (150) des Strémungskanals (160) zu
dem Fenster (170) des Strémungskanals (160) variiert werden kann.

Brenner (100) nach Anspruch 2, wobei die mehreren Einlassleitschaufeln (130) mehrere Einlassleitschaufeln (130)
mit festem oder einstellbarem Winkel aufweisen.

Brenner (100) nach Anspruch 1, der ferner eine Endabdeckung (18) aufweist und wobei das Einlassleitschaufelsystem
(120) um die Endabdeckung (18) herum befestigt ist.

Brenner (100) nach Anspruch 1, der ferner einen Brennereinsatz (26) und eine Strémungshiilse (28) aufweist, die
einen dusseren Strdmungspfad (30) durch diesen hindurch definieren und wobei das Einlassleitschaufelsystem (120)
zwischen dem dusseren Strdmungspfad (30) und dem inneren Strdmungspfad (22) positioniert ist.

Brenner (100) nach Anspruch 1, der ferner ein Kappenelement (20) mit einem Bereich (34) eines ausseren Durch-
messers und einem mittigen Bereich (36) aufweist und wobei die Verwirbelungsstrémung (200) eine im Wesentlichen
gleichméssige Verteilung liber dem Bereich (34) des dusseren Durchmessers und dem mittigen Bereich (36) aufweist.

Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei die mehreren Diisen (24) mehrere kleine Rohrdlsen (24) aufweisen.

Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei das Einlassleitschaufelsystem (120) einen Strémungskonditionierer aufweist.
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