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Beschreibung

[0001] Gasturbinen besitzen bekanntlich folgende
Komponenten: einen Verdichter zum Verdichten von
Luft; mindestens eine Brennkammer zum Erzeugen hei-
Ren Gases durch Verbrennen von Brennstoff in Anwe-
senheit der vom Kompressor gelieferten, verdichteten
Luft; und eine Turbine, in der das von der Brennkammer
gelieferte heille Gas entspannt wird.

[0002] Gasturbinen emittieren bekanntlich uner-
wiinschte Stickoxide (NOx) und Kohlenmonoxid (CO).
Ein bekannter Faktor, der die NOx-Emissionen beein-
flusst, ist die Verbrennungstemperatur. Senkt man die
Verbrennungstemperatur, so sinkt die Menge des abge-
gebenen NOx. Allerdings sind hohe Verbrennungstem-
peraturen winschenswert, um einen hohen Wirkungs-
grad zu erreichen und die CO-Oxidation zu verstarken.
Esistbekannt, dass magerere Brennstoff/Luft-Gemische
kihler verbrennen und deshalb weniger NOx-Emissio-
nen entstehen. Eine bekannte Technik zum Erzeugen
eines magereren Brennstoffgemischs ist es, Turbulen-
zen zu erzeugen, um Luft und Brennstoff vor der Ver-
brennung so gleichmaRig wie moéglich zu vermischen,
um zu vermeiden, das Zonen mit fettem Gemisch ent-
stehen, in denen es ortliche Stellen hoher Temperatur
gibt (so genannt Hot Spots).

[0003] Bei can, can annular Systemen insbesondere
bei Vormischsystemen wird deshalb Brennstoff tiber ei-
nen Swirler (Drallerzeuger) zumeist mit Brennstoffein-
disung eingestrémt. Hierbei wird verdichtete Luft durch
einen Kanal der Brennkammer zugefuhrt. In diesem Ka-
nal wird der Swirler angeordnet, welcher mit mindestens
einer Brennstoffleitung verbunden ist. Diese Swirler ver-
drallen die Verbrennungsluft und bringen gleichzeitig
Uber Bohrungen Brennstoff in die Verbrennungsluft ein.
Dieses Gemisch stromt dann der Brennkammer zu, um
dortverbrannt zu werden. Durch dieses System wird eine
mdglichst homogene Durchmischung von Kraftstoff zu
Luft erzielt, was wesentlich zur NOx Reduktion beitragt.
[0004] Bei Verbrennungsmaschinen, insbesondere
solchen, die mit zwei verschiedenen Brennstoffen betrie-
ben werden, erfolgt beispielsweise eine Eindlisung des
Brennstoffes Ol Uber Swirler, in denen das Ol mit Luft
vermischt wird. Diese Swirler sind um einen stark ver-
drallten Pilotbrenner zumeist konzentrisch angeordnet.
Dem Piloten ist ein Pilotkonus nachgeordnet, in welchem
die Pilotgasverbrennung stattfindet. Diesem, in Stro-
mungsrichtung nachgeschaltet, findet die Hauptverbren-
nung statt. Brennluft strdmt durch den Piloten bzw. den
Swirler und wird dort mit Brennstoff gemischt. Um eine
unerwilinschte Entziindung des Gemisches zu verhin-
dern, werden die Zwischengebiete zwischen den Swir-
lern mit Luft bzw. einem Luft/Brennstoffgemisch durch-
stromt. Diese Luft steht fir eine Verbesserung der Mi-
schung und /oder fur eine Reduktion der maximalen Ver-
brennungstemperatur nur begrenzt zur Verfiigung.
[0005] Die US 2004/0163392 A offenbart Swirler, wel-
che an der Brennlufteingahgsseite einen runden Quer-
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schnitt aufweisen. Stromab eines Swirlers geht der Quer-
schnitt von einer kreisrunden in eine trapezférmige Form
Uber.

[0006] Die US 6,119,459 A offenbart eine Swirleran-
ordnung mit zumindest zwei Swirlern, wobei die Swirler
elliptisch ausgebildet sind.

[0007] Die US 5,373,693 A offenbart eine Brennstoff-
duse, der eine ringférmige Dralleinrichtung koaxial zu-
geordnet ist, wobei die Dralleinrichtung zwischen tUber
den Umfang verteilten Profilen tangentiale Kanale fir ei-
ne regulierbare Zufuhr von Verbrennungsluft aufweist.
[0008] Die U 6,038,861 offenbart Swirler, welche an
der Brennlufteingangsseite einen runden Querschnitt
aufweisen. Diese erweitern sich mit zunehmender Stré-
mungsrichtung. Angrenzende Swirler schlieBen sich
schlieBlich zu einem Ringspalt zusammenschlieRen.
Fertigungsseitig ist dies jedoch nur schwer umzusetzen.
[0009] Es ist daher eine erste Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen Swirler zur Verfligung zu stellen,
welcher die oben genannten Nachteile beseitigt.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch die Angabe einer
Swirler nach Anspruch 1.

[0011] Erstmals wird somit vorgeschlagen einen Swir-
ler mit einer entlang einer Achse angeordneten Nabe und
mit einer die Nabe vollumfénglich umschlielenden von
der Nabe beanstandeten Begrenzungswand auszubil-
den, wobei dieser Swirler mindestens eine Drallschaufel
umfasst, welche sich von der Nabe radial auswarts ge-
richtet bis zur Begrenzungswand erstreckt. Erfindungs-
gemal ist dabei der durch die Begrenzungswand senk-
recht zur Achse gebildete Querschnitt trapezoidférmig.
Die Erfindung hat somit erkannt, dass bei der derzeitigen
Geometrie der Swirler eine intensive Durchstrémung der
Zwischengebiete mit Luft unumganglich ist, um somit ei-
ne Entzindung dieser Zwischengebiete zu vermeiden.
Ein trapezoidférmiger Querschnitt hingegen lasst sich
wesentlich vereinfachtin den Brenner integrieren, insbe-
sondere zwei Swirler zueinander, so dass eine Entzlin-
dung dieser Zwischengebiete auch ohne intensives Spui-
len mit Luft vermieden werden kann. Dabei umfasst tra-
pezoid alle Geometrien, die im Wesentlichen zwei par-
allele Seiten aufweist. Diese kénnen auch eine leichte
Kriimmung aufweisen. Die Ecken der Begrenzungswand
kdénnen dabei auch eine Rundung aufweisen. Alle Seiten
der Begrenzungswand kdnnen eine leichte Biegung auf-
weisen.

[0012] Bevorzugt weist die mindestens eine Drall-
schaufel eine 3-d Geometrie auf. Zusatzlich kénnen in
den Ecken der Begrenzungswand Eckschaufeln vorhan-
den sein. Diese konnen spitz zulaufen und von der Nabe
zum Querschnitt gerichtet sein oder umgekehrt. Die Eck-
schaufeln miissen ebenfalls nicht durchgéngig von der
Nabe zum Querschnitt reichen. Dies sorgt fiir eine bes-
sere aerodynamische Durchstrdbmung des stark 3-di-
mensionalen Strémungsfeldes.

[0013] Zuséatzlich kdnnen die Ecken der Begrenzungs-
wand mit Effusionsluft geschitzt werden. Dies vermeidet
einen Flammenrickschlag.
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[0014] Bevorzugt ist durch die Nabe Brennstoff fiihr-
bar.
[0015] In bevorzugter Ausgestaltung sind Brennstof-

feindisungen angeordnet. Diese kénnen an den Drall-
schaufeln angeordnet sein. Bei Betrieb wird so Brenn-
stoff in die Luft bzw. das Luft/ Brennstoffgemisch einge-
dist.

[0016] Die Erfindung wird beispielhaft und teilweise
schematisch anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

FIG1  zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Brenner nach dem Stand der Technik,

FIG2 zeigt schematisch einen radialen Querschnitt
eines Brenners entlang der Schnittlinie A-A von
Fig. 1,

FIG3 zeigt einen erfindungsgemafen Swirler,

FIG4 zeigt eine erfindungsgemale Swirleranord-
nung mit Piloten.

[0017] Gleiche Bezugszeichen habenin den verschie-

denen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0018] FIG 1 zeigt einen Brenner 100 mit einem DU-
sengehduse 6 und einem Unterteil 5. Ein Pilotbrenner 1,
der eine Einspritz6ffnung 4 fiir den Ziindbrennstoff auf
weist, verlauft durch das Diisengehduse 6 und istan dem
Unterteil 5 des Disengehauses befestigt. Die Haupt-
brennstoffdiisen 2 verlaufen parallel zu dem Pilotbrenner
1 durch das Disengehause 6 und sind an dem Unterteil
5 des Diisengehduses befestigt. Die Brennstoffeinlasse
16 versorgen die Hauptbrennstoffdiisen 2 mit Brennstoff.
[0019] Eine Hauptverbrennungszone 9 wird innerhalb
der Auskleidung 19 gebildet. Ein Pilotkegel 20 ragt aus
der Nahe der Einspritzéffnung 4 fiir den Ziindbrennstoff
des Pilotbrenners 1 hervor und hat neben der Hauptver-
brennungszone 9 ein verbreitertes Ende 22. Der Pilotke-
gel 20 hat ein sich erweiterndes Profil, das eine Zone 23
fur die Zindflamme bildet.

[0020] Die verdichtete Luft 101 stromt von dem Ver-
dichter 50 zwischen Stitzrippen 7 durch die Hauptluft-
verwirbelungsvorrichtungen 8 in die Hauptverbren-
nungszone 9. Jede Hauptluftverwirbelungsvorrichtung 8
ist parallel zu dem Pilotbrenner 1 und grenzt an die
Hauptverbrennungszone 9 an. Eine Vielzahl von Swir-
lern 80 umgibt jede Hauptbrennstoffdiise 2. Diese gene-
rieren eine Verwirbelung um verdichtete Luft 101 und
Brennstoff 102 miteinander zu mischen. Ein Brennstoff/
Luft Gemisch 103 wird in die Hauptverbrennungszone
getragen, wo es verbrennt.

[0021] Die verdichtete Luft 101 dringt ebenfalls durch
einen Satz von stationare Blechen 10, die sich innerhalb
der Pilotswirler 11 befinden, in die Zone 23 der Ziind-
flamme ein. Die verdichtete Luft 101 vermischt sich in-
nerhalb des Pilotkegels 20 mit dem Zindbrennstoff 30
und wird in die Zone 23 der Ziind- bzw. Pilotflamme trans-
portiert, wo sie verbrennt.

[0022] FIG 2 zeigt eine Ansicht einer Brennkammer
100 entlang der Achsen A-A. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist
der Pilotbrenner 1 von Hauptbrennstoffdisen 2 ringartig
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umgeben. Eine Hauptbrennstoffverwirbelungsvorrich-
tungen 8 mit Swirlern 80 umgibt jede Hauptbrennstoff-
dise 2. Die Hauptbrennstoffdiisen 8 sind voneinander
durch den Abstand d getrennt. In dieser Ausfiihrung wird
der Pilotbrenner 1 von Hauptbrennstoffdiisen 2, welche
in gleichem Abstand voneinander angeordnet sind, um-
geben, jedoch kdénnen diese Abstande auch variieren.
Das verbreiterte Ende 22 des Pilotkegels 20 bildet mit
der Auskleidung 19 einen Kreisring. Das Brennstoff/Luft
Gemisch fliet durch den Kreisring in die Hauptverbren-
nungszone 19.

[0023] Um nun eine unerwiinschte Entziindung des
Gemisches zwischen den Hauptbrennstoffdisen 8,
nachfolgend als Zwischenrdume bezeichnet, zu verhin-
dern, werden diese Zwischenraume der Hauptbrenn-
stoffdlisen 8 intensiv mit Luft durchsplilt. Diese Luft steht
fur eine Verbesserung der Mischung und /oder der Re-
duktion der maximalen Verbrennungstemperatur nur be-
grenzt zur Verfigung. Da bekannt ist, dass magerere
Gemische aus Brennstoff und Luftkihler verbrennenund
damit die Emission von NOx senken, ist es wiinschens-
wert, die bendtigte Spllluft auf einfache Art und Weise
Zu minimieren.

[0024] FIG 3 zeigt einen Swirler 90 insbesondere fiur
eine Gasturbine. Der Swirler 90 weist eine Begrenzungs-
wand (B) auf, welche einen senkrecht zur Achse (A) ge-
bildeten Querschnitt aufweist, wobei dieser Querschnitt
trapezoidférmig ist. Der Swirler 90 umfaft dabei minde-
stens eine Drallschaufel 91. Der Swirler 90 ist im We-
sentlichen auf einer zentralen Nabe 92 angeordnet.
Durch diese erfolgt auch die Brennstoffversorgung. Dazu
ist die zentrale Nabe 92 mit einer Brennstoffleitung ver-
bunden. Die Drallschaufel 91 ist dabei bevorzugt als 3-
d Schaufel ausgebildet. Der Brennstoff kann aus der Na-
be 92 oder aus den Schaufeln eingediist werden. Die
bewirkt eine bessere aerodynamische Durchstréomung
des 3-dimensionalen Strémungsfeld. Insbesondere in
den Ecken der Begrenzungswand (B) kénnen 3-d Schau-
feln verwendet werden. Zusatzlich kénnen in den Ecken
der Begrenzungswand (B) auch Eckschaufeln 96 ange-
legt werden, welche von den Querschnittsecken spitz zu-
laufen. Diese Eckschaufeln 96 sind in den Ecken der
Begrenzungswand (B) angeordnet und kénnen bis zur
Nabe 92 reichen; jedoch auch zwischen Begrenzungs-
wand (B) und Nabe 92 enden. Dadurch wird ein besse-
res, gleichmaRigeres Strémungsverhalten erzielt. Wei-
terhinist es vorteilhaft, dass die Ecken der Begrenzungs-
wand (B) mit Effusionsluft durchstromt werden, um somit
diese Ecken besonders gut gegen Flammenrickschlag
zu schitzen. Die Drallschaufeln 91 zur Brennstoffein-
disung sind mit der Begrenzungswand (B) der Swirler
90 fest verbunden. Alternativ kdnnen die Drallschaufeln
91 auch lediglich mit der Nabe 92 verbunden sein, sind
sozusagen als Bauteil nur an der Nabe 92 aufgehangt.
Dies wurde fertigungstechnisch einfacher herstellbar
sein und somit geringere Kosten verursachen.

[0025] FIG4 zeigtschematisch eine Swirleranordnung
95 umfassend die Swirler 90a,90b. Diese sind zentral
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und ringférmig um einen Pilotbrenner 1 angeordnet. Die
Swirler 90 a, 90b weisen einen geringen Abstand d1 von-
einander auf. Durch die trapezoide Geometrie der Quer-
schnitte kdnnen die Swirler auch sehr nahe an die Ebene
des Pilotkegels 20 gesetzt werden, da durch die vorteil-
hafte geometrische Ausfiihrung eben die entsprechende
Ringspaltkontur mit Segmenten in Umfangsrichtung zu-
sammengesellt wird.

[0026] Durch diese Erfindung wird ein unrunder Swir-
ler geschaffen, welcher eine in Umfangsrichtung seg-
mentierte Strdmung schafft, die jeweils verdrallt ist. Wei-
terhin ist es mit Hilfe der Erfindung méglich, die so ge-
nannten Zwischenrdume mit wesentlich weniger Luft zu
durchstrémen, um somit unerwinschte Entziindungen
der Zwischenrdume zu vermeiden. Somit steht mehr Luft
der Verbrennung zur Verfligung. Ein weiterer Vorteil ist
die einfachere mechanische Ausfiihrung und die damit
verbundene grofRere Robustheit und geringere Herstel-
lungskosten.

Patentanspriiche

1. Swirler (90) mit einer entlang einer Achse (A) ange-
ordneten Nabe (92) und mit einer die Nabe (92) voll-
umfanglich umschlieBenden von der Nabe bean-
standeten Begrenzungswand (B) umfassend minde-
stens einer Drallschaufel (91), welche sich von Nabe
(92) radial auswarts gerichtet bis zur Begrenzungs-
wand (B) erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass der durch die Begrenzungswand (B) senkrecht
zur Achse (A) gebildete Querschnitt trapezoidférmig
ist.

2. Swirler (90) nach Anspruche 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Drallschaufel (91) eine 3-d Geometrie aufweist.

3. Swirler (90) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Ecken der
Begrenzungswand (B) Eckschaufeln (96) vorhan-
den sind.

4. Swirler (90) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eckschaufeln (96) spitz zulau-
fen.

5. Swirler (90) nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Nabe
(92) Brennstoff fihrbar ist.

6. Swirler (90) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass Brennstoffein-

disungen umfasst sind.

7. Swirler (90) nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass durch die Nabe
(92) Brennstoff in die Drallschaufeln (91) leitbar ist
und dort ausgediist wird und/oder Brennstoff zusatz-
lich ausgehend von der Nabe ausgedust wird.

8. Swirler (90) nach einem der vorhergehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
grenzungswand und/oder Ecken der Begrenzungs-
wand (B) mit Effusionsluft geschiitzt werden.

Claims

1. Swirler (90) with a hub (92) arranged along an axis
(A) and with a boundary wall (B) surrounding the hub
(92) over the entire circumference and spaced apart
from the hub, comprising at least one swirl blade (91)
which extends from the hub (92) radially outwards
as far as the boundary wall (B), characterized in
that the cross section formed perpendicularly to the
axis (A) by the boundary wall (B) is trapezoidal.

2. Swirler (90) according to Claim 1, characterized in
that the at least one swirl blade (91) has 3D geom-
etry.

3. Swirler (90) according to one of the preceding claims,
characterized in that corner blades (96) are
present in the corners of the boundary wall (B).

4. Swirler (90) according to Claim 3, characterized in
that the corner blades (96) taper.

5. Swirler (90) according to one of the preceding claims,
characterized in that fuel can be led through the
hub (92).

6. Swirler (90) according to Claim 5, characterized in
that it comprises fuel injections.

7. Swirler (90)according to one of the preceding claims,
characterized in that fuel can be conducted
through the hub (92) into the swirl blades (91) and
is ejected there, and/or fuel is additionally ejected
from the hub.

8. Swirler (90) according to one of the preceding claims,
characterized in that the boundary wall and/or cor-
ners of the boundary wall (B) are protected by effu-
sion air.

Revendications
1. Dispositif ( 90 ) de tourbillonnement ayant un moyeu

(92) disposé suivant un axe (A ) et une paroi (B)
de délimitation entourant complétement le moyeu
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(92) et a distance du moyeu et comprenant au
moins une pale (91 ) de mise en tourbillonnement,

qui s’étend radialement en étant dirigée vers I'exté-
rieur du moyeu ( 92 ) jusqu’a la paroi ( B ) de limita-
tion, caractérisé en ce que la section transversale 5
formée par la paroi ( B ) de limitation perpendiculai-
rement a 'axe ( A) est trapézoidale.

Dispositif ( 90 ) de tourbillonnement suivantlareven-
dication 1, 10
caractérisé en ce que la au moins une pale (91)

a une géométrie en 3D.

Dispositif (90 ) de tourbillonnement suivant I'une
des revendications précédentes, 15
caractérisé en ce qu’il y a des pales ( 96 ) de coin

aux coins de la paroi ( B ) de limitation.

Dispositif ( 90 ) de tourbillonnement suivantlareven-
dication 3, 20
caractérisé en ce que les pales ( 96 ) de coin sont
pointues.

Dispositif (90) de tourbillonnement suivant I'une

des revendications précédentes, 25
caractérisé en ce que du combustible peut passer
dans le moyeu (92).

Dispositif ( 90 ) de tourbillonnement suivantlareven-
dication 5, 30
caractérisé en ce qu’il est prévu des injections de
combustible.

Dispositif (90 ) de tourbillonnement suivant 'une
des revendications précédentes, 35
caractérisé en ce que du combustible peut passer
par le moyeu ( 92 ) dans les pales ( 91 ) de mise en
tourbillonnement et y étre projeté et/ou du combus-
tible est projeté supplémentairement a partir du
moyeu. 40

Dispositif (90 ) de tourbillonnement suivant 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la paroi de limitation et/ou

les coins de la paroi ( B ) de limitation sont protégés 45
par de l'air d’effusion.

50

55
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