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(54) Brenner mit Vormischer mit radial gestuften Stromungskanélen und Verfahren zum Mischen von
Luft und Gas in einem Brenner einer Gasturbine.

(57) Brenner zur Verwendung in einem Verbrennungssystem ei-
ner Industriegasturbine. Der Brenner umfasst einen Kraftstoff-
Luft-Vormischer mit einem Teiler-Ring (253), der einen ersten,
radial inneren Kanal (216) und einen zweiten, radial &usseren
Kanal definiert, wobei der erste und zweite Kanal beide luft-
stromumlenkende Fligelabschnitte aufweisen, die die Verbren-
nungsluft, die den Vormischer durchlauft, verwirbeln. Die Flugel-
abschnitte in jedem Kanal sind allgemein konfiguriert, um in je-
dem Kanal eine gleiche Verwirbelungsrichtung zu erzeugen. Ei-
ne Vielzahl von Teiler-Ringe kann vorgesehen sein, um drei oder
mehr ringférmige Kanéle im Vormischer zu definieren.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Gasturbinenvormischer mit radial gestuften Stromungskanélen und Verfahren zum Mischen von Luft und Gas in
einer Gasturbine.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Hochleistungsindustriegasturbinen und insbesondere einen Brenner fur ein Ver-
brennungssystem in einer Gasturbine mit einem Kraftstoff-Luft-Vormischer und einem Aufbau, um ein vorgemischtes bren-
nendes Gas in einer Brennkammer eines Gasturbinentriecbwerks zu stabilisieren.

[0003] Gasturbinenhersteller sind regelmassig an Forschungsprogrammen und technischen Studien beteiligt, um neue
Gasturbinen zu entwickeln, die mit hohem Wirkungsgrad betrieben werden, ohne unerwinschte luftverschmutzende Emis-
sionen zu erzeugen. Die hauptséachlichen luftverschmutzenden Emissionen, die gewdhnlich von Gasturbinen erzeugt wer-
den, die konventionelle Kohlenwasserstoff-Kraftstoffe verbrennen, sind Stickoxide, Kohlenmonoxid und unverbrannte Koh-
lenwasserstoffe. Dem Fachmann ist wohlbekannt, dass die Oxidation von molekularem Stickstoff in Luftstrahltriecbwerken
stark von der maximalen Heissgastemperatur in der Reaktionszone des Verbrennungssystems abhangt. Die Menge der
chemischen Reaktionen, die Stickoxide (NOx) formen, ist eine Exponentialfunktion der Temperatur. Wenn die Temperatur
des Heissgases in der Brennkammer auf ein ausreichend niedriges Niveau geregelt wird, werden keine thermischen NOx
erzeugt.

[0004] Ein bevorzugtes Verfahren, um die Temperatur der Reaktionszone einer Brennkammer unter das Niveau zu regeln,
bei dem thermische NOx geformt werden, besteht darin, Kraftstoff und Luft vor der Verbrennung zu einem mageren Ge-
misch vorzumischen. Die thermisch wirksame Masse des Luftiberschusses, der in der Reaktionszone einer Brennkam-
mer mit magerer vorgemischter Verbrennung vorhanden ist, absorbiert Warme und reduziert den Temperaturanstieg der
Verbrennungsprodukte auf ein Niveau, bei dem keine thermischen NOx geformt werden.

[0005] Es gibt mehrere Probleme, die mit trockenen abgasarmen Brennkammern verbunden sind, die mit magerer Vor-
mischung von Kraftstoff und Luft betrieben werden, in welchen entflammbare Gemische aus Kraftstoff und Luft im Vor-
mischabschnitt der Brennkammer vorhanden sind, der ausserhalb der Reaktionszone der Brennkammer liegt. Es besteht
eine Tendenz, dass die Verbrennung im Inneren des Vormischabschnitts auftritt, wegen des Flammenrickschlags, der auf-
tritt, wenn die Flamme sich von der Brennkammer-Reaktionszone in den Vormischabschnitt hinein ausbreitet, oder durch
Selbstziindung, die auftritt, wenn die Verweildauer und Temperatur fir das Kraftstoff-Luft-Gemisch im Vormischabschnitt
ausreichen, um die Verbrennung ohne Zinder einzuleiten. Die Folgen der Verbrennung im Vormischabschnitt sind die
Verschlechterung der Emissionsleistung und/oder die Uberhitzung und Beschadigung des Vormischabschnitts, der typi-
scherweise nicht ausgelegt ist, um der Verbrennungswarme standzuhalten. Ein Problem, das es zu l6sen gilt, ist daher die
Vermeidung des Flammenrlckschlags oder der Selbstziindung, die zur Verbrennung innerhalb des Vormischers fihren.

[0006] Zudem muss das Kraftstoff-Luft-Gemisch, das den Vormischer verlasst und in die Reaktionszone der Brennkam-
mer eintritt, sehr einheitlich sein, um die gewlinschte Emissionsleistung zu erreichen. Wenn im Stromungsfeld Regionen
vorhanden sind, wo das Kraftstoff-Luft-Gemisch Uberdurchschnittlich fett ist, werden die Verbrennungsprodukte in diesen
Regionen eine Uberdurchschnittlich hohe Temperatur erreichen, und thermische NOx werden geformt. Dies kann je nach
Kombination von Temperatur und Verweildauer zur Nichteinhaltung der NOx-Emissionsziele fuhren. Wenn im Strdomungs-
feld Regionen vorhanden sind, wo das Kraftstoff-Luft-Gemisch Gberdurchschnittlich mager ist, dann kann eine Léschung
auftreten, ohne dass Kohlenwasserstoffe und/oder Kohlenmonoxid auf Gleichgewichtsniveaus oxidiert werden. Dies kann
zur Nichteinhaltung der Emissionsziele fur Kohlenmonoxid (CO) und/oder unverbrannte Kohlenwasserstoffe (UHC) fihren.
Ein anderes Problem, das es zu lésen gilt, ist daher die Herstellung einer Verteilung der Konzentration des aus dem Vor-
mischer austretenden Kraftstoff-Luft-Gemischs, die einheitlich genug ist, um die Emissionsleistungsziele einzuhalten.

[0007] Um die Emissionsleistungsziele einzuhalten, die fir die Gasturbine in vielen Anwendungen gelten, ist es notwen-
dig, die Konzentration des Kraftstoff-Luft-Gemischs auf ein Niveau zu senken, das nahe an der mageren Entflammbar-
keitsgrenze fur die meisten Kohlenwasserstoffkraftstoffe liegt. Dies fiihrt zu einer Abnahme der Flammenausbreitungs-
geschwindigkeit sowie der Emissionen. Deshalb neigen Brennkammern mit magerer vorgemischter Verbrennung dazu,
weniger stabil als konventionellere Brennkammern mit Diffusionsflamme zu sein, und dies hat oft hohe verbrennungsbe-
dingte dynamische Druckschwankungen (Dynamik) zur Folge. Dynamik kann nachteilige Auswirkungen haben, wie z.B.
Brennkammer- und Turbinenschaden, wegen Verschleiss oder Ermidung ausgelést durch Flammenrickschlag oder Aus-
I6schung. Ein weiteres Problem, das es zu I6sen gilt, ist daher die Regelung der Verbrennungsdynamik auf ein akzeptabel
niedriges Niveau.

[0008] Krafstoffeinspritzdusen fir die magere, vorgemischte Verbrennung zur Emissionssenkung sind in der ganzen In-
dustrie weit géngig, wobei ihr Einsatz mehr als zwei Jahrzehnte lang auf Hochleistungsindustriegasturbinen beschrankt
war. Ein reprasentatives Beispiel solch einer Vorrichtung wird in der US-Patentschrift Nr. 5 259 184 beschrieben, deren
Offenbarung durch diesen Verweis hierin aufgenommen wird. Derartige Vorrichtungen haben grosse Fortschritte auf dem
Gebiet der Emissionssenkung von Gasturbinen erreicht. Die Reduktion von Stickoxid (NOx)-Emissionen um eine Gros-
senordnung oder mehr im Vergleich zu Diffusionsflammenbrennern des Stands der Technik sind ohne die Einspritzung
eines Verdinnungsmittels wie Dampf oder Wasser erreicht worden.
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[0009] Wie oben erwahnt, sind diese Gewinne in der Emissionsleistung auf die Gefahr hin erreicht worden, dass mehrere
Probleme auftreten kénnen. Vor allem der Flammenrickschlag und die Flammenerhaltung im Vormischabschnitt der Vor-
richtung filhren zu einer Verschlechterung der Emissionsleistung und/oder Ausriistungsschaden, die auf Uberhitzung zu-
ruckzufiihren sind. Zudem haben erhéhte verbrennungsbedingte dynamische Druckschwankungen eine Abnahme in der
Nutzlebensdauer von Verbrennungssystemteilen und/ oder anderen Teilen der Gasturbine zur Folge, die auf Verschleiss
oder Langzeitermidung zuriickzufiihren sind. Ausserdem wird die betriebstechnische Komplexitat der Gasturbine erhéht
und/oder Betriebseinschrankungen der Gasturbine sind erforderlich, um Bedingungen zu vermeiden, die zu hohen dyna-
mischen Druckschwankungen, zum Flammenruckschlag oder zum Erléschen der Flamme fuhren.

[0010] Zusétzlich zu diesen Problemen haben konventionelle Brennkammern mit magerer vorgemischter Verbrennung
nicht die maximalen Emissionssenkungen erreicht, die durch die véllig gleichmassige Vormischung von Kraftstoff und Luft
moglich sind.

[0011] Krafstoffeinspritzdliisen des Typs mit doppeltem ringférmigem, gegenlaufigem Verwirbler (DACRS), wovon repra-
sentative Beispiele in den US-Patentschriften Nr. 5 165 241, 5 251 447, 5 351 477, 5 590 529, 5 638 682, 5 680 766
beschrieben werden, deren Offenbarung durch diesen Verweis hierin aufgenommen werden, sind bekannt dafiir, dass
sie aufgrund ihrer hohen Fluidscherung und Turbulenz sehr gute Mischeigenhaften aufweisen. Bezug nehmend auf die
schematische Darstellung in Fig. 1, ist ein Brenner 10 vom DACRS-Typ aus einem zulaufenden Kern 12 und einer ge-
genlaufigen Fligelanordnung 14 aufgebaut, die in Bezug auf die Achse 20 des Kerns einen radialen inneren Kanal 16
und einen radial dusseren Kanal 18 definiert, wobei die koaxialen Kanale Verwirblerflligel aufweisen. Die Dusenstruktur
wird von einem Aussenumfangstrager 22 getragen, der einen Kraftstoffverteiler 24 enthélt, um den Fligeln des dusseren
Kanals 18 Kraftstoff zuzufiihren.

[0012] Auch wenn Krafstoffeinspritzdiisen-Verwirbler vom DACRS-Typ bekanntlich sehr gute Mischeigenschaften haben,
erzeugen diese Verwirbler keine starke ricklaufende Strémung an der Mittellinie und erfordern daher die zusatzliche Ein-
spritzung von nicht vorgemischtem Kraftstoff, um die Flamme véllig zu stabilisieren. Dieser nicht vorgemischte Kraftstoff
erhéht die NOx-Emissionen Uber den Pegel, der erreicht werden kénnte, wenn der Kraftstoff und die Luft véllig vorgemischt
waren.

[0013] Brenner vom Swozzle-Typ, wovon ein reprasentatives Beispiel in der US-Patentschrift Nr. 6 438 961 beschrieben
wird, deren Offenbarung durch diesen Verweis hierin aufgenommen wird, verwenden einen zylindrischen Kern, der an der
Mittellinie des Brenners entlang verlauft. Das Ende dieses Kerns bildet einen stumpfen Kérper, der in seiner Nachstréomung
eine starke Rucklaufzone formt, an der die Flamme sich verankert. Dieser Typ Brennerarchitektur ist bekannt fir seine
gute inharente Flammenstabilisation.

[0014] In Fig. 2 wird ein Beispiel eines Brenners vom Swozzle-Typ schematisch dargestellt. Luft tritt bei 40 in den Brenner
42 ein, aus einer Hochdruckkammer, die die Baugruppe mit Ausnahme des Austrittsendes 44 umgibt, das in die Brenn-
kammer-Reaktionszone eintritt.

[0015] Nach dem Durchlauf des Einlasses 40 tritt die Luft in die Verwirbler oder «Swozzle»-Baugruppe 50 ein. Die Swozz-
le-Baugruppe umfasst eine Nabe 52 (z.B. den Kern) und einen Mantel 54, die durch eine Reihe von fliigelférmigen Um-
lenkblechen 56 verbunden sind, die die Verbrennungsluft, die den Vormischer durchléuft, verwirbeln. Jeder Umlenkflugel
56 weist einen oder mehrere Gaskraftstoffversorgungskanale 58 durch den Kern des Flligels auf. Diese Kraftstoffkanéle
verteilen Gaskraftstoff zu den Gaskraftstoffeinspritziéchern (nicht gezeigt), die die Wand des Fligels durchdringen. Gas-
kraftstoff tritt durch eine oder mehrere Einlasséffnung(en) und ringférmige Kandale 60, die die Umlenkfligelkanéle 58 ver-
sorgen, in die Swozzle-Baugruppe ein. Der Gaskraftstoff beginnt, sich in der Swozzle-Baugruppe 62 mit Verbrennungsluft
zu mischen, und die Kraftstoff-Luft-Mischung wird im ringférmigen Kanal abgeschlossen, der aus einer Kernverlangerung
64 und einer Swozzle-Mantelverldngerung 66 besteht. Nach dem Verlassen des ringférmigen Kanals tritt das Kraftstoff-
Luft-Gemisch in die Brennkammer-Reaktionszone ein, wo die Verbrennung stattfindet.

[0016] Die Brenner vom DACRS- und Swozzle-Typ sind beide wohletablierte Brennertechnologien. Das will aber nicht
heissen, dass diese Brenner nicht verbesserungsfahig sind. Tatséchlich gewéhrleisten die Brenner des DACRS-Typs,
wie oben erwéhnt, typischerweise keine gute vorgemischte Flammenstabilisation. Brenner des Swozzle-Typs anderseits
erreichen typischerweise keine véllig einheitliche Vormischung von Kraftstoff und Luft.

[0017] Bezug nehmend auf Fig. 3, 4 und 5, offenbart die US-Patentschrift Nr. 6 993 916, deren Offenbarung durch diesen
Verweis hierin aufgenommen wird, eine Hybridstruktur, die Merkmale des DACRS- und Swozzle-Typs Ubernimmt, um die
hohe Mischfahigkeit eines gegenlaufigen Fligelverwirblers mit Axialstrémung mit einer guten dynamischen Stabilitatsei-
genschaft eines stumpfen Kerns zu verbinden. Das heisst, Fig. 3 ist ein Querschnitt durch einen Brenner 110, wobei dieser
Brenner im Wesentlichen einem konventionellen Brenner vom Swozzle-Typ entspricht, wie in Fig. 2 gezeigt, mit Ausnahme
des Aufbaus des Verwirblers, der in der Detailansicht von Fig. 4 und in der perspektivischen Ansicht von Fig. 5 gezeigt wird.

[0018] Luft 140 tritt in den Brenner ein, aus einem Hochdruckstrom (nicht im Detail dargestelit) der die ganze Baugruppe
mit Ausnahme des Austrittsendes umgibt, das in die Brennkammer-Reaktionszone eintritt. Typischerweise wird die Ver-
brennungsluft Uber einen Einlassstromkonditionierer (nicht gezeigt) eingeleitet. Um Regionen mit niedriger Geschwindig-
keit in der Nahe der Mantelwand am Einlass zum Verwirbler zu beseitigen, wird auf konventionelle Weise ein glockenfér-
miger Ubergang 148 zwischen dem Einlassstromkonditionierer (nicht gezeigt) und dem Verwirbler 150 verwendet. Der
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Verwirbleraufbau umfasst eine Nabe 152, einen Teiler-Ring oder ein Teiler-Schaufelrad 153 und einen Mantel 154 (aus
Fig. 5 ausgelassen), die jeweils durch erste und zweite Reihen gegenlaufiger Luftstrom-Umlenkfligel 156, 157 verbunden
sind, welche die Verbrennungsluft, die den Vormischer durchlauft, verwirbeln. Dadurch definiert der Teiler-Ring 153 einen
ersten, radial inneren Kanal 116 (in Bezug auf die Achse des Kerns) mit der Nabe 152 und einen zweiten, radial dusseren
Kanal 118 mit dem Mantel 154, wobei die koaxialen Kanale beide Luftstrom-Umlenkfligel, d.h. Verwirblerfligel 156, 157
aufweisen, welche die Verbrennungsluft, die den Vormischer durchlauft, verwirbeln. Wie dargestellt, sind die Fligel 156
des ersten Kanals 116 jeweils mit dem Kern oder der Nabe 152 und dem Teiler-Ring 153 verbunden, und die Fligel 157
des zweiten Kanals sind jeweils mit dem Teiler-Ring 153 und der Aussenwand oder dem Mantel 154 verbunden. In dieser
Struktur sind die Fliigel der inneren und dusseren Anordnungen wie in einem DACRS-Verwirbler orientiert, um den Luft-
strom in jeweils entgegengesetzte Umfangsrichtungen zu lenken.

[0019] In der Struktur, die in Fig. 3, 4 und 5 gezeigt wird, wird Kraftstoff den Fligeln 156, 157 sowohl des inneren als
auch des dusseren Flugelkanals 116, 118 zugefuhrt, wobei der Kraftstoff vom Innenumfang Uber den ringférmigen Kraft-
stoffkanal 160 eingespritzt wird. Mindestens einige und typischerweise alle Umlenkflligel enthalten einen Gaskraftstoff-
versorgungskanal 158, 159 durch den Kern des Flligels. Die Kraftstoffkanale verteilen Gaskraftstoff zu mindestens einem
Gaskraftstoffeinspritzloch 161, 163, das jeweils in der inneren und dusseren Anordnung von Umlenkfligeln definiert ist.

[0020] In der Struktur, die in Fig. 3-5 dargestellt wird, tritt Gaskraftstoff durch eine oder mehrere Einlasséffnungen und
ringférmige Kanale, die die Umlenkfliigelkandle 158, 159 zu den Kraftstoff einlassen 161, 163 versorgen, in die Verwirbler-
baugruppe ein. Der Gaskraftstoff beginnt, sich in der Verwirblerbaugruppe 150 mit Verbrennungsluft zu mischen, und die
Kraftstoff-Luft-Mischung wird im ringférmigen Kanal 162 abgeschlossen, der aus einer Kernverldngerung 164 und einer
Verwirblermantelverldngerung 166 besteht. Nach dem Verlassen des ringférmigen Kanals tritt das Kraftstoff-Luft-Gemisch
in die Brennkammer-Reaktionszone ein, wo die Verbrennung stattfindet.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0021] Die Erfindung kann in einem Brenner zur Verwendung in einem Verbrennungssystem ausgefuhrt werden, wobei
der Brenner umfasst: eine dussere Umfangswand; einen Brennerkern, der koaxial innerhalb dieser Aussenwand angeord-
net ist; einen Kraftstoff-Luft-Vormischer, umfassend einen Lufteinlass, mindestens einen Kraftstoffeinlass und einen Teiler-
Ring, wobei der Teiler-Ring in Bezug auf die Achse des Kerns einen ersten, radial inneren Kanal und einen zweiten, radial
ausseren Kanal definiert, der erste und der zweite Kanal beide luftstromumlenkende Flugelabschnitte aufweisen, welche
die Verbrennungsiuft, die den Vormischer durchlauft, verwirbeln, und einen Gaskraftstoffstromungskanal, der in diesem
Kern definiert ist und mindestens auf einem Teil seines Umfangs verlauft, um Gaskraftstoff zum Kraftstoff-Luft-Vormischer
zu leiten, wobei diese Fligelabschnitte in jedem Kanal allgemein konfiguriert sind, um in jedem dieser Kanéle eine gleiche
Verwirbelungsrichtung zu erzeugen.

[0022] Die Erfindung kann auch in einem Brenner zur Verwendung in einem Verbrennungssystem ausgefihrt werden,
wobei der Brenner umfasst: eine dussere Umfangswand; einen Brennerkern, der koaxial innerhalb dieser Aussenwand
angeordnet ist; einen Kraftstoff-Luft-Vormischer, umfassend einen Lufteinlass, mindestens einen Kraftstoffeinlass und eine
Vielzahl von Teiler-Ringen, die zwischen dem Kern und der Aussenwand angeordnet ist, um mindestens drei ringférmige
Kanédle dazwischen zu definieren, wobei jeder der Kanale luftstromumlenkende Fligelabschnitte aufweist, die der Ver-
brennungsluft, die den Vormischer durchlauft, verwirbeln; einen ringférmigen Mischkanal, der zwischen der Aussenwand
und dem Kern hinter den umlenkenden Flugelabschnitten definiert ist, wobei die Aussenwand allgemein parallel zum Kern
und parallel zur Achse des Kerns verlauft, sodass dieser Mischkanal entlang der Lange des Kerns einen im Wesentlichen
konstanten Innen- und Aussendurchmesser hat.

[0023] Die Erfindung kann auch in einem Verfahren zum Vormischen von Kraftstoff und Luft in einem Brenner fiir ein
Verbrennungssystem ausgefihrt werden, wobei der Brenner eine dussere Umfangswand umfasst; einen Brennerkern, der
koaxial innerhalb dieser Aussenwand angeordnet ist; einen Kraftstoff-Luft-Vormischer, umfassend einen Lufteinlass, min-
destens einen Kraftstoffeinlass und einen Teiler-Ring, wobei der Teiler-Ring in Bezug auf die Achse des Kerns einen ers-
ten, radial inneren Kanal und einen zweiten, radial Ausseren Kanal definiert, der erste und der zweite Kanal beide luftstro-
mumlenkende Fligelabschnitte aufweisen, die die Verbrennungsluft, welche den Vormischer durchlauft, verwirbeln, wobei
diese Flugelabschnitte in jedem Kanal allgemein konfiguriert sind, um in jedem dieser Kanéle eine gleiche Verwirbelungs-
richtung zu erzeugen; und einen Gaskraftstoffstromungskanal, der in diesem Kern definiert ist und mindestens auf einem
Teil seines Umfangs verlauft, um Gaskraftstoff zum Kraftstoff-Luft-Vormischer zu leiten; wobei das Verfahren umfasst:

(a) das Regeln einer radialen und umlaufenden Verteilung der Zuluft vor dem Kraftstoffeinlass;

(b) das Einleiten dieser Zuluft in die ersten und zweiten Kanale der Verwirblerbaugruppe;

(c) das Verwirbeln der Zuluft mit den umlenkenden Fligelabschnitten; und

(d) das Mischen von Kraftstoff und Luft zu einem einheitlichen Gemisch hinter den umlenkenden Fliigelabschnitten
zur Einspritzung in einen Brennkammer-Reaktionsbereich des Brenners.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0024]
Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines konventionellen Brenners vom DACRS-Typ;

Fig. 2 st eine schematische Querschnittsansicht eines konventionellen Brenners vom Swozzle-Typ;

Fig. 3 st eine schematische Querschnittsansicht eines Brenners des Stands der Technik;
Fig. 4 st eine schematische Ansicht des in Fig. 3 angegebenen Abschnitts;
Fig. 5 st eine perspektivische Ansicht einer gegenlaufigen Fligelanordnung, die im Brenner des Stands der Tech-

nik von Fig. 3 vorgesehen ist;

Fig. 6 st eine perspektivische Ansicht einer gleichsinnigen Fligelanordnung, die als eine Ausfihrungsform der Er-
findung vorgesehen ist; und

Fig. 7 st eine schematische perspektivische Ansicht, die eine Flugelanordnungskonfiguration nach einer anderen
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt, wobei mehrere Teiler-Ringe vorgesehen sind.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0025] Hierin wird ein Gasturbinenvormischer (Dise) vorgeschlagen, der einen oder mehrere Teiler-Ring(e) verwendet,
um die Vormischer-Strdmungskanéle, die durch die Reihe von fligelférmigen Leitblechen definiert werden, die zwischen
dem Kern und dem Mantel verlaufen, in getrennte radiale Kanale aufzuteilen. Die Aufteilung des Vormischer-Stromungs-
kanals in radiale Unterabschnitte neigt dazu, die Sekundarstrémungsbewegung zu reduzieren, die durch die Neigung der
einzelnen Verwirblerfligel im Vormischer auftritt. Diese radiale Aufteilung erzeugt auch kleinere Stréomungskanale und kann
zu erhéhten Vormischer-Axialgeschwindigkeiten fihren. Hohere Geschwindigkeiten kénnen dazu beitragen, die Flammen-
rickschlag/ Flammenerhaltungsfestigkeit des Vormischers zu erhéhen. Ein anderer Vorteil ist, dass durch geeignete Be-
stimmung der Lage des oder der Teiler-Ringe die radiale Stufung des Luft/Kraftstoff-Gemischs geregelt werden kann. Dies
kann in einer gegebenen Brennkammer betriebstechnische, emissionsbezogene und thermische Vorteile mit sich bringen.

[0026] Beispielhafte Ausfiihrungsformen von erfindungsgemassen Vormischern werden in Fig. 6—7 gezeigt. Es versteht
sich, dass der Vormischer in einem Brenner 110 des in Fig. 3 gezeigten Typs integriert ist, dessen Details der Einfachheit
halber aus Fig. 67 ausgelassen wurden. Zudem sind Kraftstoffversorgungskanéle und Kraftstoffein-spritzlécher in den
Umlenkfligeln integriert, wie in der Struktur von Fig. 3-5 gezeigt, auch wenn die Details davon ebenfalls der Einfachheit
halber aus Fig. 6-7 ausgelassen wurden. In der Ausfihrungsform von Fig. 6 sind jene Bauelemente, die allgemein den
in Fig. 3-5 gezeigten entsprechen oder ahnlich angeordnet sind, mit Bezugszeichen versehen, die allgemein den oben
benutzten entsprechen, jedoch mit dem Vorzeichen 2 statt 1. Dementsprechend sind in der Ausfiihrungsform von Fig. 7
jene Bauelemente, die allgemein den in Fig. 3-5 gezeigten entsprechen oder dhnlich angeordnet sind, mit Bezugszeichen
versehen, die allgemein den oben benutzten entsprechen, jedoch mit dem Vorzeichen 3 statt 1.

[0027] In der Ausfiihrungsform von Fig. 6 besteht der Gasturbinenvormischer aus einer Reihe von fligelférmigen Umlenk-
fligeln 253 zum Verwirbeln der Verbrennungsluft, die den Vormischer durchlauft, wobei die flugelférmigen Umlenkfligel
zwischen dem Kern und einem Mantel (in Fig. 6 nicht gezeigt) verlaufen. Wie oben erwahnt, weist jeder Umlenkfligel
einen Gaskraftstoffversorgungskanal durch den Kern des jeweiligen Flugels auf, wie im Aufbau, der in Fig. 3-5 gezeigt
wird. Diese Kraftstoffkanale verteilen Gaskraftstoff zu Gaskraftstoffeinspritzidchern (nicht gezeigt), die wie in der Struktur
von Fig. 3-5 die Wand des Fligels durchdringen. Die Einspritziécher (Kraftstoffeinlass zum Einspritzen von Kraftstoff in
den Luftstrom durch die Verwirbleranordnung) kénnen auf der Druckseite, der Saugseite oder beiden Seiten der Umlenk-
fligel angeordnet sein. Andere Ausflihrungsformen sehen, zuséatzlich oder alternativ dazu, die Kraftstoffeinspritzung von
Kraftstoffeinldssen im Mantel oder in der Nabe des oder der Teiler-Ringe vor, wodurch die Umlenkfligel selbst keine Kraft-
stoffeinlasse zu haben brauchen, aber Strdmungskanéle aufweisen kénnen, um Kraftstoff zu dem (den) Teiler-Ring(en)
oder zum Mantel zu leiten.

[0028] Der oder die Teiler-Ring(e) kénnen durch jedes geeignete Herstellungsverfahren (z. B., Drehen, Giessen, Formen)
oder eine Kombination daraus hergestellt werden. In der Ausfihrungsform, die in Fig. 6 gezeigt wird, ist ein einzelner
Teiler-Ring 253 dargestellt, die jeden Vormischer-Stromungskanal in separate radiale Kanale 216, 218 aufteilt. Doch wie
in Fig. 7 gezeigt, kann eine Vielzahl von Teiler-Ringen 353 vorgesehen und an jeder radialen Stelle im Vormischer 350
angeordnet sein, sodass die radialen Kanéle 316, 318, 319 keine einheitliche radiale Grésse zu haben brauchen. Uberdies
kann die Verteilung von Kraftstoffeinlassen (nicht gezeigt) in jedem radialen Kanal variiert werden, wie dies fiir notwendig
oder wiinschenswert erachtet wird.

[0029] Die Form der Teiler-Ringe kann bestimmt werden, um aerodynamische Vorteile zu gewahrleisten, wie z.B. durch
Abrunden der Anstromkante und/oder Verjiingen der Abstrémkante. Einem weiteren Merkmal der Erfindung gemass ist
die Abstrédmkante des Teiler-Rings daher aerodynamisch gekriimmt, z.B. elliptisch konfiguriert. Dies minimiert die Nach-
strémung oder den aerodynamischen Trennungsbereich hinter dem Teiler-Ring, was in Brennern, die ein vorgemischtes
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Gasgemisch im Brenner verwenden, aufgrund der Méglichkeit einer Frammenstabilisierung und Flammenerhaltung in der
Trennungszone, was ein Brennen in der Kraftstoffdise selbst zur Folge haben kénnte, vorteilhafte Merkmale sind.

[0030] Wie zudem in Fig. 7 dargestellt, kann eine Reihe von Léchern 363 im Kdérper des oder der Teiler-Ringe 353 ent-
halten sein. In dieser Ausflhrungsform durchdringen die Lécher die Teiler-Ringe. Diese Lécher kdnnen durch eine Anzahl
geeigneter Herstellungsverfahren (Standard- oder Laserbohren, elektroerosive Bearbeitung, Stanzen, Guss) hergestellt
werden. Dementsprechend kénnen die Lécher verschiedene Gréssen oder Formen haben und an verschiedenen Stellen
des Kérpers des Teiler-Rings angeordnet sein. Der Zweck dieser Lécher 363 ist die Kraftstoffversorgung der Grenzflache,
die sonst auf der Oberflache des Teiler-Rings 353 geformt wiirde. Dadurch wird die Flammenriickschlag/Flammenerhal-
tungsfestigkeit des Vormischers verbessert. Es ist auch anzumerken, dass die Teiler-Ring-Anordnung mit einem spezifisch
ausgelegten Einlassstromkonditionierer kombiniert sein kann, um eine zusatzliche Kontrolle der radialen Kraftstoff-Luft-
Stufung und Geschwindigkeitsregelung zu gewahrleisten.

[0031] Auch wenn die Erfindung in Verbindung mit dem beschrieben wurde, was gegenwartig als die praktischste und
bevorzugte Ausfihrungsform betrachtet wird, versteht es sich, dass die Erfindung sich nicht auf die offenbarte Ausfliih-
rungsform beschréankt, sondern im Gegenteil verschiedene Modifikationen und aquivalente Anordnungen abdecken soll,
die im Geist und Umfang der beiliegenden Anspriiche liegen.

Patentanspriiche

1. Brenner (110) zur Verwendung in einem Verbrennungssystem, wobei der Brenner umfasst:

eine dussere Umfangswand (166); einen Brennerkern (164), der koaxial innerhalb dieser Aussenwand angeordnet ist;
einen Kraftstoff-Luft-Vormischer, umfassend einen Lufteinlass, mindestens einen Kraftstoffeinlass und einen Teiler-
Ring (253, 353), wobei der Teiler-Ring in Bezug auf die Achse des Kerns einen ersten, radial inneren Kanal (216, 316)
und einen zweiten, radial dusseren Kanal (218, 319) definiert, der erste und der zweite Kanal beide luftstromumlen-
kende Flugelabschnitte aufweisen, die die Verbrennungsluft, die den Vormischer durchléuft, verwirbeln, und einen
Gaskraftstoffstromungskanal (160), der in diesem Kern definiert ist und mindestens auf einem Teil seines Umfangs
verlauft, um Gaskraftstoff zum Kraftstoff-Luft-Vormischer zu leiten, wobei diese Flugelabschnitte in jedem Kanal all-
gemein konfiguriert sind, um in jedem dieser Kanéle eine gleiche Verwirbelungsrichtung zu erzeugen.

2. Brenner nach Anspruch 1, wobei mindestens einige Fligel des radial inneren Kanals einen internen Kraftstoffstro-
mungskanal (158) aufweisen, wobei der Gaskraftstoffstromungskanal (160) Kraftstoff in diese internen Kraftstoffstro-
mungskanéle einleitet.

3. Brenner nach Anspruch 2, wobei dieser mindestens eine Kraftstoffeinlass eine Vielzahl von Kraftstoffdosierléchern
aufweist, die mit den internen Kraftstoffstrémungskanélen in Verbindung stehen.

4. Brenner nach Anspruch 1, wobei die Abstromkante des Teiler-Rings aerodynamisch gekrimmt ist, um eine Nachstré-
mung oder einen aerodynamischen Trennungsbereich hinter dem Teiler-Ring zu reduzieren.

5. Brenner nach Anspruch 1, ausserdem umfassend einen ringférmigen Mischkanal (162) hinter den Umlenkfligeln, der
zwischen der Aussenwand (166) und dem Kern (164) definiert ist, und wobei die Aussenwand allgemein parallel zum
Kern und parallel zur Achse des Kerns verlauft, sodass dieser Mischkanal entlang der Lange des Kerns einen im
Wesentlichen konstanten Innen- und Aussendurchmesser hat.

Brenner nach Anspruch 1, wobei eine Reihe von Léchern (363) den Teiler-Ring durchdringen.

Brenner nach Anspruch 1, wobei eine Vielzahl von Teiler-Ringen (353) zwischen dem Kern und der Aussennwand
angeordnet ist, wodurch mindestens drei ringférmige Kanéle (316, 318, 319) dazwischen definiert werden.

8. Verfahren zum Vormischen von Kraftstoff und Luft in einem Brenner (110) flr ein Verbrennungssystem, wobei der
Brenner (110) eine dussere Umfangswand (166) umfasst; einen Brennerkern (164), der koaxial innerhalb dieser Aus-
senwand angeordnet ist; einen Kraftstoff-Luft-Vormischer (150), umfassend einen Lufteinlass, mindestens einen Kraft-
stoffeinlass und einen Teiler-Ring (253, 353), wobei der Teiler-Ring in Bezug auf die Achse des Kerns einen ersten,
radial inneren Kanal (216, 316) und einen zweiten, radial dusseren Kanal (218, 318, 319) definiert, der erste und der
zweite Kanal beide luftstromumlenkende Fllgelabschnitte aufweisen, die die Verbrennungsluft, die den Vormischer
durchlauft, verwirbeln, wobei diese Fligelabschnitte in jedem Kanal allgemein konfiguriert sind, um in jedem dieser
Kanale eine gleiche Verwirbelungsrichtung zu verleihen; und einen Gaskraftstoffstromungskanal (160), der in diesem
Kern definiert ist und mindestens auf einem Teil seines Umfangs verlauft, um Gaskraftstoff zum Kraftstoff-Luft-Vormi-
scher zu leiten; wobei das Verfahren umfasst:

(a) das Regeln einer radialen und umlaufenden Verteilung der Zuluft vor dem Kraftstoffeinlass;

(b) das Einleiten dieser Zuluft in den ersten und zweiten Kanal der Verwirblerbaugruppe;

(c) das Verwirbeln der Zuluft mit den luftumlenkenden Flugelabschnitten; und

(d) das Mischen von Kraftstoff und Luft zu einem einheitlichen Gemisch hinter den luftumlenkenden Flligelabschnitten
zur Einspritzung in einen Brenn-kammer-Reaktionsbereich des Brenners.
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Verfahren nach Anspruch 8, wobei mindestens einige Fligel des radial inneren Kanals einen internen Kraftstofffstrd-
mungskanal (158) aufweisen, wobei der Gaskraftstoffstromungskanal Kraftstoff in diese internen Kraftstoffstromungs-
kanale einleitet.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei eine Vielzahl von Teiler-Ringen (353) zwischen dem Kern und der Aussennwand
angeordnet ist, wodurch mindestens drei ringférmige Kanéle (316, 318, 319) dazwischen definiert werden.



CH 697 862 A2

AINHOIL H3A ANVLS

I— I waw J




CH 697 862 A2

AINHOIL ¥30 ANV.LS

7 I3y

< =T
~— -
mm ~ P i
\1\»\ .fl, e
- ~
- l\/ L >

o) Y
o~ = a
l'l’ \.\\ - e ad
s>l N _—8G
L

i
o
©

7

v




CH 697 862 A2

e ———

7oL T~

\ y oML 00 N AN

OLL

10



CH 697 862 A2

11









	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

