SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

AR R
a1 CH 703 586 A2

(51)Int.Cl: F23R  3/16  (2006.01)

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

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 01280/11

02.08.2011

(22) Anmeldedatum:

(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.02.2012

(30) Prioritat: 04.08.2010 US 12/850,006

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

(72) Erfinder:
Mahesh Bathina, Bangalore, Karnataka 560066 (IN)
Ramanand Sigh, Bangalore, Karnataka 560066 (IN)

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

(54) Brenneranordnung zur Verwendung in einer Gasturbine und Verfahren zum Zusammenbau

derselben.

(57) Eine Brenneranordnung (30) enthalt einen Brennereinsatz
(54) mit einer Mittellinienachse (62) und der eine Brennkam-
mer (60) darin definiert, mehrere Brennstoffdisen (38), die sich
durch den Brennereinsatz erstrecken, und eine ringférmige Stro-
mungshulse (40, 100), die radial ausserhalb des Brennereinsat-
zes dergestalt angekoppelt ist, dass ein ringférmiger Stromungs-
pfad (76) zwischen der Strdmungshuilse und dem Brennerein-
satz definiert wird, wobei die Strdmungshlse eine vordere Ober-
flache (110) enthalt, die sich zwischen einer oberen Endwand
(114) und einer unteren Endwand (116) erstreckt, wobei die obe-
re Endwand in einem ersten Abstand (117) von den mehreren
Brennstoffdisen positioniert ist, und die untere Endwand in ei-
nem zweiten Abstand (118) von den mehreren Brennstoffdisen
positioniert ist, der sich von dem ersten Abstand unterscheidet.
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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein Gasturbinenantriebe und insbesondere Brenneranordnungen zur Verwendung
in Gasturbinenantrieben.

[0002] Wenigstens einige bekannte Gasturbinenantriebe verwenden Kuhlluft zum Kuhlen einer in der Gasturbine enthal-
tenen Brenneranordnung. Oft wird die Kihlluft von einem in Strémungsverbindung stromaufwarts von der Brenneranord-
nung angekoppelten Verdichter geliefert. Insbesondere wird in wenigstens einigen bekannten Gasturbinenantrieben Kuhl-
luft von dem Verdichter in einen Sammelraum ausgegeben, der sich wenigstens teilweise um ein Ubergangsstiick der
Brennkammeranordnung erstreckt. Ein Teil der in den Sammelraum eintretenden Kihlluft wird an eine das Ubergangsstiick
umgebende Prallhiilse zur Weiterfiihrung in einen zwischen der Prallhiilse und dem Ubergangsstiick definierten Kithlkanal
geliefert. In den Kiihlkanal eintretende Kuhlluft wird stromabwarts in einem zwischen einem Brennereinsatz und einer Stré-
mungshilse definierten zweiten Kanal ausgegeben. Die gesamte restliche in den Sammelraum eintretende Kihlluft wird
durch in der Strémungshilse definierte Einlasse gefuhrt, bevor sie stromabwarts in den zweiten Kanal ausgegeben wird.

[0003] Durch den zweiten Kanal strdmende Kuhlluft kiihlt eine Aussenseite des Brennereinsatzes. Wenigstens einige be-
kannte Strémungshilsen enthalten Einlasse und Stutzen, die die Kihlluft in den zweiten Kanal ausgeben. Die Einlasse
fuhren die Kuhlluft in einem ungleichméssigen Luftstrémungsmuster in Umfangsrichtung um eine Aussenoberflache des
Brennereinsatzes. Die ungleichméssige Verteilung kann Temperaturschwankungen Gber der Aussenoberflache des Bren-
nereinsatzes bewirken und kann eine ungleichmassige Warmelbertragung zwischen dem Brennereinsatz und der Kihlluft
bewirken. Mit der Zeit kann die ungleichméssige Warmelbertragung zu einer thermischen Rissbildung und/oder Besché-
digung des Brennereinsatzes fuhren, was beides die Gesamtnutzungsdauer des Brennereinsatzes verkiirzen und/oder
die Kosten flr die Wartung und den Betrieb des Gasturbinenantriebs erhéhen kann.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] In einem Aspekt wird eine Brenneranordnung bereitgestellt. Die Brenneranordnung enthélt einen Brennereinsatz
mit einer Mittellinienachse und der eine Brennkammer darin definiert. Mehrere Brennstoffdlisen erstrecken sich durch den
Brennereinsatz. Eine ringformige Strémungshulse ist radial ausserhalb des Brennereinsatzes dergestalt angekoppelt, dass
ein ringférmiger Strémungspfad zwischen der Strémungshuilse und dem Brennereinsatz definiert wird. Die Strémungshilse
enthéalt eine vordere Oberflache, die sich zwischen einer oberen Endwand und einer unteren Endwand erstreckt. Die obere
Endwand ist in einem ersten Abstand von den mehreren Brennstoffdisen positioniert. Die untere Endwand ist in einem
zweiten Abstand von den mehreren Brennstoffdiisen positioniert, der sich von dem ersten Abstand unterscheidet.

[0005] In einem weiteren Aspekt wird ein Gasturbinenantrieb bereitgestellt. Der Gasturbinenantrieb enthalt einen Verdich-
ter und einen Brenner in Strémungsverbindung mit dem Verdichter, um wenigstens einen Teil der von dem Verdichter aus-
gegebenen Luft aufzunehmen. Der Brenner enthalt mehrere Brenneranordnungen. Wenigstens eine Brenneranordnung
von den mehreren Brenneranordnungen enthélt einen Brennereinsatz mit einer Mittellinienachse und der darin eine Brenn-
kammer definiert. Mehrere Brennstoffdisen erstrecken sich durch den Brennereinsatz. Eine ringférmige Strémungshilse
ist radial ausserhalb des Brennereinsatzes dergestalt angekoppelt, dass ein ringférmiger Strémungspfad zwischen der
Strémungshulse und dem Brennereinsatz definiert wird. Die Strémungshlilse enthélt eine vordere Oberflache, die sich
zwischen einer oberen Endwand und einer unteren Endwand erstreckt. Die obere Endwand ist in einem ersten Abstand
von den mehreren Brennstoffdisen positioniert. Die untere Endwand ist in einem zweiten Abstand von den mehreren
Brennstoffdliisen positioniert, der sich von dem ersten Abstand unterscheidet.

[0006] In einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Zusammenbau einer Brenneranordnung bereitgestellt. Das Ver-
fahren beinhaltet die Kopplung eines Brennereinsatzes mit mehreren Brennstoffdiisen, wobei der Brennereinsatz eine dar-
in definierte Brennkammer enthalt und sich der Brennereinsatz entlang einer Mittellinienachse erstreckt. Eine ringférmige
Strémungshulse ist radial ausserhalb von dem Brennereinsatz dergestalt angeordnet, dass ein ringférmiger Strémungs-
pfad zwischen der Strémungshilse und dem Brennereinsatz definiert wird. Die ringférmige Strémungshilse enthalt eine
vordere Oberflache, die sich zwischen einer oberen Endwand und einer unteren Endwand erstreckt. Die obere Endwand
ist in einem ersten Abstand von den mehreren Brennstoffdlisen positioniert. Die untere Endwand ist in einem zweiten
Abstand von den mehreren Brennstoffdisen positioniert, der sich von dem ersten Abstand unterscheidet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0007] Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsansicht eines exemplarischen Gasturbinenantriebs.

[0008] Fig. 2 ist eine vergrosserte Querschnittsdarstellung eines Abschnittes einer exemplarischen Brenneranordnung,
die mit dem in Fig. 1 dargestellten Gasturbinenantrieb verwendet werden kann.

[0009] Fig. 3 ist eine Teilquerschnittsansicht einer exemplarischen Strémungshllse, die mit der in Fig. 2 dargestellten
Brenneranordnung verwendet werden kann.

[0010] Fig. 4-9 sind Querschnittsansichten alternativer Stromungshilsen, die mit der in Fig. 2 dargestellten Brenneran-
ordnung verwendet werden kénnen.
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Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0011] Die hierin beschriebenen exemplarischen Verfahren und Systeme Uberwinden Nachteile bekannter Brenneranord-
nungen, indem sie eine Strédmungshulse bereitstellen, die eine im Wesentlichen gleichmassige Strdmungsverteilung von
Kuhlfluid um einen Brennereinsatz ausgibt, um eine verbesserte Warmeubertragung zwischen dem Kihlfluid und der Aus-
senoberflache des Brennereinsatzes zu ermdglichen. Insbesondere stellen die hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen
eine Strémungshilse bereit, die eine Einlasséffnung enthalt, die schrag zu einer Mittellinienachse des Brennereinsatzes
ausgerichtet ist, um die Definition einer Kuhlfluidstrémung mit gleichméassiger Umfangsdruckverteilung um die Ausseno-
berflache des Brennereinsatzes zu erméglichen. Die gleichméssige Verteilung von Kuhlfluid ermdéglicht im Wesentlichen
eine gleichmassige Verringerung der Temperatur der Aussenoberflache des Brennereinsatzes, was die Erhéhung der Be-
triebslebensdauer des Brennereinsatzes ermdglicht.

[0012] So wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff «stromaufwarts» auf ein vorderes Ende eines Gasturbinenantrie-
bs, und der Begriff «stromabwérts» bezieht sich auf ein hinteres Ende eines Gasturbinenantriebs.

[0013] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines exemplarischen Gasturbinenantriebs 10. Der Gasturbinenantrieb 10
enthalt einen Ansaugabschnitt 12, einen Verdichterabschnitt 14, der sich stromabwarts von dem Ansaugabschnitt 12 be-
findet, einen Brennerabschnitt 16 stromabwarts von dem Verdichterabschnitt 14, einen Turbinenabschnitt 18 stromabwarts
von dem Brennerabschnitt 16 und einen Auslassabschnitt 20 stromabwérts von dem Turbinenabschnitt 18. Der Turbinen-
abschnitt 18 ist mit dem Verdichterabschnitt 14 Uber eine Rotoranordnung 22 gekoppelt, die eine Welle 28 enthalt. Der
Brennerabschnitt 16 enthalt mehrere Brenneranordnungen 30, die jeweils in Strémungsverbindung mit dem Verdichterab-
schnitt 14 gekoppelt sind. Eine Brennerdisenanordnung 26 ist mit jeder Brenneranordnung 30 gekoppelt. Der Turbinen-
abschnitt 18 ist drehbar mit dem Verdichterabschnitt 14 und mit einer (nicht dargestellten) Last, wie z.B., jedoch nicht
darauf beschrankt, einem elektrischen Generator und/oder einer mechanischen Antriebsanwendung gekoppelt. In einer
Ausfuhrungsform ist der Gasturbinenantrieb 10 ein Triebwerk MS9001E, das im Handel von General Electric Company,
Schenectady NY beziehbar ist. Es sei angemerkt, dass der Gasturbinenantrieb 10 lediglich exemplarisch ist, und dass die
vorliegende Erfindung nicht auf eine alleinige Verwendung in dem Gasturbinenantrieb 10 beschrénkt ist, sondern statt-
dessen in jeder Gasturbine implementiert werden kann, die wie hierin beschrieben funktioniert.

[0014] Im Betrieb stromt Luft durch den Verdichterabschnitt 14 und verdichtete Luft wird in den Brennerabschnitt 16 aus-
gegeben. Die Brenneranordnung 30 spritzt Brennstoff, z.B. Erdgas und/oder Brennstoffdl in den Luftstrom ein, zlindet
das Brennstoff/Luft-Gemisch, um das Brennstoff/Luft-Gemisch durch Verbrennung zu expandieren und erzeugt Hochtem-
peraturverbrennungsgase. Die Verbrennungsgase werden aus der Brenneranordnung 30 an den Turbinenabschnitt 18
ausgegeben, in welchem die thermische Energie in den Gasen in mechanische Rotationsenergie umgewandelt wird. Die
Verbrennungsgase verleihen dem Turbinenabschnitt 18 und der Rotoranordnung 22 eine Rotationsenergie, welche an-
schliessend Rotationskraft an den Verdichterabschnitt 14 liefert.

[0015] Fig. 2 ist eine vergrésserte Querschnittsdarstellung eines Abschnittes der Brenneranordnung 30. In der exempla-
rischen Ausfuhrungsform ist die Brenneranordnung 30 in Strémungsverbindung mit dem Turbinenabschnitt 18 und mit
dem Verdichterabschnitt 14 gekoppelt. Ferner enthalt in der exemplarischen Ausfiihrungsform ein Verdichterabschnitt 14
einen Diffusor 32, der mit einem Ausgabesammelraum 34 in Strémungsverbindung gekoppelt ist, der die Fihrung von Luft
stromabwarts von dem Verdichterabschnitt 14 zu der Brenneranordnung 30 erméglicht.

[0016] In der exemplarischen Ausfihrungsform enthalt die Brenneranordnung 30 eine im Wesentlichen runde Domplatte
36, die wenigstens teilweise mehrere Brennstoffdisen 38 tragt. Die Domplatte 36 ist mit einer im Wesentlichen zylindri-
schen Brennerstromungshilse 40 gekoppelt, die eine Aussenoberflache 42 enthalt, die sich zwischen einem vorderen
Abschnitt 44 und einem hinteren Abschnitt 46 erstreckt. Ein Brennergehduse 48 ist mit einer Aussenoberflache 42 gekop-
pelt, und eine Strémungshilse 40 ist wenigstens teilweise in einer durch eine Innenoberflaiche 52 des Brennergehauses
48 definierten Kammer 50 angeordnet. Insbesondere ist das Brennergehduse 48 mit der Strémungshulse 40 zwischen
dem vorderen Abschnitt 44 und dem hinteren Abschnitt 46 gekoppelt. Der vordere Abschnitt 44 ist mit der Domplatte 36
dergestalt gekoppelt, dass die Kammer 50 mit dem Sammelraum 34 in Strémungsverbindung steht, um die Fihrung eines
Luftstroms aus dem Verdichterabschnitt 14 zu der Stromungshilse 40 zu ermdglichen. Ein im Wesentlichen zylindrischer
Brennereinsatz 54, der in der Strémungshulse 40 positioniert ist, ist mit der Strémungshilse 40 gekoppelt und wird von
dieser getragen. Insbesondere ist in der exemplarischen Ausfihrungsform die Strémungshilse 40 radial ausserhalb des
Brennereinsatzes 54 dergestalt gekoppelt, dass ein ringférmiger Kiihlkanal 56 zwischen der Strdmungshilse 40 und dem
Brennereinsatz 54 definiert wird. Die Strdmungshulse 40 und das Brennergehause 48 isolieren im Wesentlichen den Ein-
satz 54 und seine zugeordneten Verbrennungsprozesse von den umgebenden Turbinenkomponenten.

[0017] In der exemplarischen Ausflihrungsform enthalt der Brennereinsatz 54 eine im Wesentlichen zylindrisch geformte
Innenoberflache 58, die eine ringférmige Brennkammer 60 definiert, die eine sich durch die Brennkammer 60 erstreckende
Mittellinienachse 62 besitzt. Der Brennereinsatz 54 ist auch mit Brennstoffdisen 38 gekoppelt, die Brennstoff in die Brenn-
kammer 60 flhren. Ein ringférmiger Kihlkanal 56 fihrt Kihlfluid Uber eine Aussenoberflache 64 des Brennereinsatzes 54
zu den Brennstoffdisen 38. In der exemplarischen Ausfihrungsform enthalt die Strémungshilse 40 eine Einlasséffnung
66, die einen Stréomungspfad in dem Kihlkanal 56 definiert.

[0018] Ein Ubergangsstiick 68 ist dem Brennereinsatz 54 zur Verwendung bei der Fiihrung von Verbrennungsgasen aus
dem Brennereinsatz 54 zu dem Turbinenabschnitt 18 gekoppelt. In der exemplarischen Ausfihrungsform enthélt das Uber-
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gangsstiick 68 eine Innenoberflache 70, die einen Flhrungshohlraum 72 definiert, der Verbrennungsgase aus der Brenn-
kammer 60 stromabwarts zu einem Turbinenleitapparat 74 fiihrt. Die Innenoberflache 58 des Brennereinsatzes definiert
einen Verbrennungsgasstrémungspfad 78, der im Wesentlichen parallel zur Mittellinienachse 62 ist. In der Brennkammer
60 erzeugte Verbrennungsgase werden entlang einem Pfad 76 zu einem Ubergangsstiick 68 gefiihrt. Ein stromaufwérts
liegendes Ende 78 des Ubergangsstiickes 68 ist mit einem stromabwiérts liegenden Ende 80 des Brennereinsatzes 54
gekoppelt. In einer Ausfihrungsform ist ein Brennereinsatz 54 wenigstens teilweise in ein stromaufwérts liegendes Ende
78 dergestalt eingefuhrt, dass die Brennkammer 60 in Strémungsverbindung mit dem Fihrungshohlraum 72 positioniert
ist, und dergestalt, dass die Brennkammer 60 und der Fihrungshohlraum 72 im Wesentlichen von dem Sammelraum 34
isoliert sind.

[0019] Eine Prallhiilse 82 ist in radialem Abstand ausserhalb von dem Ubergangsstiick 68 angeordnet. Insbesondere ist
ein stromabwiérts liegendes Ende 84 der Prallhiilse 82 mit dem Ubergangsstiick 68 dergestalt gekoppelt, dass die Prall-
hillse 82 radial ausserhalb von dem Ubergangsstiick 68 positioniert ist, und dergestalt, dass ein Ubergangsstiickkiihlkanal
86 zwischen der Prallhillse 82 und dem Ubergangsstiick 68 definiert wird. Mehrere sich durch die Prallhiilse 82 erstre-
ckende Offnungen 88 erméglichen die Filhrung eines Teils des Luftstroms aus dem Verdichterausgabesammelraum 34
in den Kuhlkanal 86. In der exemplarischen Ausfihrungsform ist ein stromaufwarts liegendes Ende 90 der Prallhllse 82
im Wesentlichen konzentrisch in Bezug auf die Stromungshilse 40 ausgerichtet, um die Fihrung von Kuhlfluid aus dem
Kihlkanal 86 in den Kihlkanal 56 zu ermdglichen.

[0020] Wahrend des Betriebs wird der Verdichterabschnitt 14 durch den Turbinenabschnitt 18 Uber die (in Fig. 1 darge-
stellte) Welle 28 angetrieben. Wahrend sich der Verdichterabschnitt 14 dreht, wird verdichtete Luft 92 in einen Diffusor
32 ausgegeben. In der exemplarischen Ausflhrungsform wird der Grossteil der von dem Verdichterabschnitt 14 in den
Diffusor 32 ausgegebenen verdichteten Luft 92 durch den Verdichterausgabesammelraum 34 zu der Brenneranordnung
30 geflhrt. Ein kleinerer Anteil der aus dem Verdichterabschnitt 14 ausgegebenen verdichteten Luft 92 wird stromabwarts
zur Verwendung bei der Kiihlung von Komponenten des Gasturbinenantriebs 10 gefuhrt. Insbesondere wird ein erster
Strom 94 von unter Druck stehender verdichteter Luft 92 in den Sammelraum 34 durch Prallhlilsenéffnungen 88 in den
Kuhlkanal 86 geflihrt. Die Luft 94 wird dann durch den Kiihlkanal 86 gefuhrt, bevor sie in den Kihlkanal 56 ausgegeben
wird. Zusétzlich wird ein zweiter Strom 96 von unter Druck stehender verdichteter Luft 92 in den Sammelraum 34 um die
Prallhtlse 82 herum gefuhrt und in den Kuhlkanal 56 durch eine Einlasséffnung 66 ausgegeben. In die Einlasséffnung 66
eintretende Luft 96 und Luft 94 aus dem Ubergangsstiickkiihlkanal 86 wird dann in dem Kiihlkanal 56 gemischt, bevor
sie aus dem Kuhlkanal 56 an die Brennstoff disen 38 ausgegeben wird. Die Luft 92 wird mit von den Brennstoffdisen
38 ausgegebenem Brennstoff vermischt und in der Brennkammer 60 zum Erzeugen eines Verbrennungsgasstroms 98
gezindet. Die Verbrennungsgase 98 werden aus der Kammer 60 durch den Ubergangsstiickfiihrungshohlraum 72 zu dem
Turbinenleitapparat 74 gefuhrt.

[0021] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer exemplarischen Strémungshilse 100, die mit der Brenneranordnung 30
verwendet werden kann. In Fig. 3 dargestellte identische Komponenten sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet,
wie den in Fig. 2 verwendeten. Die Strémungshulse ist im Wesentlichen zylindrisch und enthalt eine Innenoberflache 102,
die sich zwischen einem stromaufwérts liegenden Ende 104 und einem stromabwaérts liegenden Ende 106 erstreckt. Das
stromaufwarts liegende Ende 104 ist mit einer (in Fig. 2 dargestellten) Domplatte 36 gekoppelt und das stromabwarts
liegende Ende 106 erstreckt sich von dem stromaufwérts liegenden Ende 104 zu einer Prallhiilse 82. Der Brennereinsatz
54 ist radial innerhalb der Strémungshilse 100 dergestalt gekoppelt, dass ein Kihlkanal 56 zwischen der Strémungshdil-
seninnenoberflache 102 und Brennereinsatzaussenoberflache 84 definiert wird. Das stromabwarts liegende Ende 106
enthalt eine vordere Oberflache 110, die eine Einlasséffnung 112 definiert, die mit dem Kihlkanal 56 in Strémungsverbin-
dung steht, um das Strémen von Luft 96 aus dem (in Fig. 2 dargestellten) Brennersammelraum 34 in den Kihlkanal 56
zu ermdglichen.

[0022] In der exemplarischen Ausfiihrungsform enthalt die vordere Oberflache 110 eine obere Endwand 114, eine untere
Endwand 116 und eine Einlassebene 119, die sich zwischen oberen und unteren Endwéanden 114 bzw. 116 erstreckt. Die
obere Endwand 114 ist in einem ersten Abstand 117 von den Brennstoffdusen 38 positioniert. Die untere Endwand 116 ist
in einem zweiten Abstand 118 von den Brennstoffdiisen 38 positioniert, der sich von dem ersten Abstand 117 dergestalt
unterscheidet, dass die Einlassebene 119 schrag in Bezug auf die Mittellinienachse 62 ausgerichtet ist. Insbesondere ist
ein Winkel a 1 zwischen einem Schnittpunkt einer Mittellinienachse 62 und der Einlassebene 119 definiert. In der exem-
plarischen Ausfiihrungsform ist die untere Endwand 116 naher an den Brennstoffdiisen 38 positioniert als es die obere
Endwand 114 ist, sodass der Winkel ai zwischen etwa 90° und etwa 155° im Uhrzeigersinn von der Mittellinienachse 62
aus definiert ist. In einer Ausfuhrungsform ist Winkel ai angenahert gleich 135°. Das stromaufwarts liegende Ende 90
der Prallhiilse enthilt eine stromaufwarts liegende Kante 120, die eine stromaufwarts liegende Offnung 122 definiert. Die
stromaufwérts liegende Offnung 122 erméglicht die Filhrung von Kihifluid von dem Ubergangsstiickkiihlkanal 86 in den
Kuhlkanal 56. In der exemplarischen Ausfuhrungsform definiert die stromaufwérts liegende Kante 120 eine Prallebene
124, die im Wesentlichen rechtwinklig zu der Mittellinienachse 62 ausgerichtet ist. Die vordere Oberfliche 110 der Stro-
mungshilse ist in Bezug auf die stromaufwarts liegende Kante 120 dergestalt positioniert, dass ein ringférmiger Spalt
126 zwischen der vorderen Oberflache 110 der Strdmungshilse und der stromaufwarts liegenden Kante 120 definiert ist.
Der Spalt 126 erméglicht eine Regelung des Luftstroms aus dem Ubergangsstiickkiihlkanal 86 und dem Sammelraum 34
in den Kihlkanal 56. In der exemplarischen Ausfuhrungsform ist die obere Endwand 114 der Strémungshdilse in einem
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ersten Abstand 130 von der stromaufwérts liegenden Kante 120 positioniert. Die untere Endwand 116 der Strémungshdil-
se ist in einem zweiten Abstand 132 von der stromaufwérts liegenden Kante 120 positioniert, der grésser als der erste
Abstand 130 ist.

[0023] Wahrend des Betriebs des Gasturbinenantriebs 10 wird Kihlluft aus dem Sammelraum 34 dergestalt ausgegeben,
dass sie im Wesentlichen die Prallhilse 82 und die Stromungshilse 100 umstrémt. Insbesondere wird die Kiihlluft aus dem
Sammelraum 34 in die Brennergehausekammer 5 mit einer nicht-gleichméassigen Druckverteilung um die Strémungshiilse
und die Prallhiilse 82 herum geleitet. Ferner tritt der erste Strom 94 in den Kiihlkanal 86 des Ubergangsstiickes durch die
Offnungen 88 ein und erméglicht eine Kithlung des Ubergangsstiickes 68, indem er durch den Kihlkanal 86 des Uber-
gangsstiickes wandert. Somit erméglicht der erste Strom 94 die Reduzierung einer Temperatur des Ubergangsstiickes
68. Der erste Strom 94 strdmt durch den ringférmigen Spalt 196 in den Kuhlkanal 56 des Brennereinsatzes, um eine
Reduzierung der Temperatur des Brennereinsatzes 54 zu erméglichen. Ein erster Anteil 134 des zweiten Stroms strémt
um die Prallhiilse 82 und tritt in den Brennereinsatzkihlkanal 56 in der Nahe der unteren Endwand 116 der Einlasséffnung
112 ein. Ein zweiter Anteil 136 des zweiten Stroms 96 tritt in den Kiihlkanal 56 in der Nahe der oberen Endwand 114 der
Einlasséffnung 112 ein. Die Ausrichtung der Einlasséffnung 112 stellt sicher, dass der erste Anteil 134 und der zweite
Anteil 136 durch den Kihlkanal 56 dergestalt gefihrt werden, dass der zweite Strom 96 eine im Wesentlichen gleichmés-
sige Strémungsverteilung um den Brennereinsatz 54 hat. Innerhalb des Einsatzkihlkanals 56 mischen sich die ersten und
zweiten Strome 94 und 96 und ermdglichen eine Reduzierung der Temperatur des Brennereinsatzes 54.

[0024] Die Ausrichtung der Strémungshilseneinlassoéffnung 112 stellt sicher, dass eine im Wesentlichen gleichmassige
Strémungsverteilung des zweiten Stroms 96 durch den Kihlkanal 56 gefiihrt wird. Die gleichméassige Strémungsverteilung
ermdglicht eine Verbesserung der Warmeuibertragung zwischen den ersten und zweiten Strédmen 94 und 96, die durch
den Kuhlkanal 56 und den Brennereinsatz 54 gefuhrt werden. Der ringférmige Spalt 196 ermdglicht den Eintritt des ersten
Stroms 94 in den Brennerkihlkanal 56 in einem geregelten Strom. Somit erméglichen die Einlasséffnungen 112 und der
ringfdrmige Spalt 126, dass sich eine gleichméssige Druckverteilung um die Aussenoberflache des Brennereinsatzes 64
entwickelt.

[0025] Fig. 4-9 sind Querschnittsansichten verschiedener alternativer Ausfuhrungsformen der Stromungshilse 100. In
den Fig. 4-9 dargestellte identische Komponenten sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, wie den in Fig. 3 ver-
wendeten. Gemass Fig. 4 ist in einer Ausflihrungsform die obere Endwand 114 naher an den Brennstoff disen 38 als
die untere Endwand 116 dergestalt positioniert, dass ein Winkel #; zwischen etwa 25° und etwa 90° definiert wird. In
einer Ausfuhrungsform ist der Winkel #; angenéahert gleich 45°. In einer derartigen Ausfihrungsform ist die stromaufwérts
liegende Kante 120 der Prallhiilse dergestalt ausgerichtet, dass die Prallebene 124 schrag in Bezug auf die Mittellinien-
achse 62 dergestalt ausgerichtet ist, dass der erste Abstand 130 angenéhert gleich dem zweiten Abstand 132 ist. Ferner
bildet in einer Ausfuhrungsform die Prallebene 124 einen Winkel #, zwischen der Mittellinienachse 62 und der Prallebene
124, der angendhert gleich dem Einlassebenenwinkel #; ist. Alternativ kann der Winkel #, grésser oder kleiner als der
Einlassebenenwinkel #; sein. In der exemplarischen Ausflihrungsform sind mehrere in der Strémungshulse 100 definierte
Offnungen 138 angrenzend an ein stromabwarts liegendes Ende 106 der Strdmungshiilse positioniert. Die Offnungen 138
sind im Wesentlichen rund und so ausgerichtet, dass sie eine Verringerung des Druckes der in den Kiihlkanal 56 durch
die Offnung 138 eintretenden Luft erméglichen.

[0026] In Fig. 5 enthalt in einer Ausflihrungsform die Brenneranordnung 30 nicht die Prallhiilse 82, sondern der Bren-
nereinsatz 54 ist mit dem Ubergangsstiick 68 an einem Ubergangsquerschnitt 140 gekoppelt. Die Strémungshiilse 100
erstreckt sich von der Domplatte 36 zu dem Ubergangsstiick 68 dergestalt, dass die Strémungshiilseninnenoberflache
102 einen Teil der Aussenoberflache 142 des Ubergangsstiickes 68 (iberlappt. Insbesondere erstreckt sich die vordere
Oberfliache 110 lber das stromaufwarts liegende Ende 78 des Ubergangsstiickes dergestalt, dass der Kithlkanal 56 we-
nigstens teilweise zwischen der Strémungshiilseninnenoberflache 102 und der Ubergangsstiickaussenoberflache 142 de-
finiert wird. In einer Ausfuhrungsform enthélt die vordere Oberflache 110 der Strémungshilse eine gekrimmte Oberflache
110, die sich zwischen einer oberen Endwand 114 und einer unteren Endwand 116 dergestalt erstreckt, dass die vordere
Oberflache 110 eine im Wesentlichen konkave Oberflache 144 ausbildet, die sich zwischen der oberen Endwand 114
und der unteren Endwand 116 erstreckt. Alternativ kann die vordere Oberflache 110 eine im Wesentlichen (in Strichlinien
dargestellte) konvexe Oberflache 144 enthalten. In einer Ausflhrungsform erstreckt sich die Strémungshilse 100 Uber
eine gesamte Lange des Ubergangsstiickes 68 dergestalt, dass sich die Strémungshiilse 100 von der Domplatte 36 bis
zu dem Turbinenleitapparat 44 erstreckt.

[0027] In Fig. 6 enthalt die vordere Oberflache 110 der Strédmungshulse in einer Ausfuhrungsform einen oberen Abschnitt
146 und einen unteren Abschnitt 148. In einer Ausflihrungsform ist der obere Abschnitt 146 mit dem unteren Abschnitt 148
entlang einer Mittellinienachse 62 gekoppelt. In einer derartigen Ausfuhrungsform erstreckt sich der obere Abschnitt 146
Uber eine Strecke 150 stromabwarts von dem unteren Abschnitt 148 dergestalt, dass der untere Abschnitt 148 naher anden
Brennstoffdisen 38 als der obere Abschnitt 146 positioniert ist. Des Weiteren enthalt in einer derartigen Ausfihrungsform
der obere Abschnitt 146 eine dussere Kante 152, die im Wesentlichen rechtwinklig zu der Mittellinienachse 62 ausgerichtet
ist. In einer Ausfihrungsform ist die Aussere Kante 152 schrag (dargestellt in Strichlinien) in Bezug auf die Mittellinienachse
62 ausgerichtet.

[0028] In Fig. 7 enthalt der obere Abschnitt 146 in einer Ausfihrungsform eine gekrimmte Oberflaiche 154, die sich
zwischen der oberen Endwand 114 und dem unteren Abschnitt 148 dergestalt erstreckt, dass der obere Abschnitt 146
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eine im Wesentlichen konkave Oberflache 154 ausbildet, die sich zwischen der oberen Endwand 114 und dem unteren
Abschnitt 148 erstreckt. In dieser Ausfihrungsform enthalt der untere Abschnitt 148 eine gekriimmte Oberflache 156, die
sich zwischen dem oberen Abschnitt 146 und der unteren Endwand 166 dergestalt erstreckt, dass der untere Abschnitt
148 eine im Wesentlichen konvexe Oberflache 156 ausbildet, die sich zwischen dem oberen Abschnitt 146 und der unteren
Endwand 116 erstreckt. Alternativ kann der obere Abschnitt 146 eine im Wesentlichen konvexe Oberflache 154 (dargestellt
in Strichlinien) enthalten, und der untere Abschnitt 148 kann im Wesentlichen eine konkave Oberflache 156 (dargestellt
in Strichlinien) enthalten.

[0029] In Fig. 8 ist die Strémungshilse 100 in einer Ausflihrungsform radial ausserhalb von dem Brennereinsatz 54 der-
gestalt in Abstand angeordnet, dass die obere Endwand 114 in einem ersten Abstand 158 von der Einsatzaussenober-
flache 64 angeordnet ist und die untere Endwand 116 in einem zweiten Abstand 160 von der Aussenoberflache 64 an-
geordnet ist. In einer derartigen Ausfihrungsform ist der zweite Abstand 160 langer als der erste Abstand 158. Ferner
ist die Strémungshilse 100 in einer Ausfihrungsform dergestalt positioniert, dass der erste Abstand 158 langer als der
zweite Abstand 156 ist.

[0030] In Fig. 9 enthalt die Strémungshilse 100 in einer Ausfihrungsform eine Aussenoberflache 162, die eine gekrimmte
Form besitzt, die sich radial von dem Brennereinsatz 54 nach aussen an oder in der Nahe der vorderen Oberflache 110
erstreckt. In einer derartigen Ausfihrungsform enthalt die Strémungshiilse 100 eine divergierende Innenoberflache 102,
die eine Einlasséffnung 112 mit einer Glockenform definiert. Mehrere Offnungen 164 erstrecken sich durch die Aussen-
oberflache 162 der Strémungshilse an oder in der Nahe der Einlasséffnung 112.

[0031] Die vorstehend beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren Uberwinden Nachteile bekannter Brenneranordnun-
gen, indem sie eine Strémungshulse bereitstellen, die eine im Wesentlichen gleichmassige Strdomungsverteilung von Kuhl-
fluid um einen Brennereinsatz ausgibt, um eine verbesserte Warmeuibertragung zwischen dem Kihlfluid und der Ausseno-
berflache des Brennereinsatzes zu ermdglichen. Insbesondere wird durch die Bereitstellung einer Strémungshllse, die
eine schrag in Bezug auf die Brennereinsatzmittellinie ausgerichtete Einlasséffnung enthalt, die Erhéhung einer gleich-
massigen Druckverteilung um den Brennereinsatz erméglicht. Zusatzlich erméglichen die hierin beschriebenen Ausfih-
rungsformen eine Verringerung der Temperatur Uber einer Aussenflache der Aussenoberflache des Brennereinsatzes,
was eine Erhéhung der Betriebslebensdauer des Brennereinsatzes erméglicht. Somit kénnen die Wartungskosten des
Gasturbinenantriebssystems verringert werden.

[0032] Exemplarische Ausfuhrungsformen einer Brenneranordnung zur Verwendung in einem Gasturbinenantrieb und
Verfahren zum Zusammenbauen desselben wurden vorstehend im Detail beschrieben. Die Verfahren und Vorrichtungen
sind nicht auf die hierin beschriebenen spezifischen Ausflihrungsformen beschrankt, sondern es kénnen stattdessen Kom-
ponenten von Systemen und/oder Schritten des Verfahrens unabhéngig und getrennt von anderen hierin beschriebenen
Komponenten und/oder Schritten genutzt werden. Beispielsweise kdnnen die Verfahren und Vorrichtungen auch in Kom-
bination mit anderen Brennsystemen und Verfahren genutzt werden und sind nicht auf die praktische Ausfuhrung nur mit
der hierin beschriebenen Turbinenanordnung beschrankt. Stattdessen kann die exemplarische Ausfiihrungsform in Ver-
bindung mit vielen anderen Verbrennungssystemanwendungen implementiert und genutzt werden.

[0033] Obwohl spezifische Merkmale verschiedener Ausfihrungsformen der Erfindung in einigen Zeichnungen dargestellt
wurden und in anderen nicht, dient dieses nur zur Vereinfachung. Des Weiteren sollen Verweise auf «eine Ausfihrungs-
form» in der vorstehenden Beschreibung nicht als Ausschluss des Vorliegens zuséatzlicher Ausfuhrungsformen interpretiert
werden, die ebenfalls die angefuhrten Merkmale enthalten. Gemass den Prinzipien der Erfindung kann auf jedes Merk-
mal einer Zeichnung Bezug genommen und/oder in Kombination mit jedem beliebigen Merkmal jeder anderen Zeichnung
und/oder beansprucht werden.

[0034] Diese Beschreibung nutzt Beispiele zum Erlautern der Erfindung, einschliesslich der besten Ausfiihrungsart, und
um es jedem Fachmann zu erméglichen, die Erfindung einschliesslich der Herstellung und Nutzung aller Vorrichtungen
und Systeme und Durchflhrung aller enthaltenen Verfahren in die Praxis umzusetzen. Der patentfahige Schutzumfang
der Erfindung ist durch die Anspriche definiert und kann derartige Modifikationen und weitere Beispiele umfassen, die
fur den Fachmann ersichtlich sind. Derartige weitere Beispiele sollen in dem Schutzumfang der Erfindung enthalten sein,
sofern sie strukturelle Elemente besitzen, die sich nicht von dem Wortlaut der Anspriiche unterscheiden, oder wenn sie
aquivalente strukturelle Elemente mit unwesentlichen Anderungen gegeniiber dem Wortlaut der Anspriiche enthalten.

[0035] Eine Brenneranordnung 30 enthalt einen Brennereinsatz 54 mit einer Mittellinienachse 62 und der eine Brennkam-
mer 60 darin definiert, mehrere Brennstoffdisen 38, die sich durch den Brennereinsatz erstrecken, und eine ringférmige
Strémungshulse 40, 100, die radial ausserhalb des Brennereinsatzes dergestalt angekoppelt ist, dass ein ringférmiger
Strémungspfad 76 zwischen der Strémungshiilse und dem Brennereinsatz definiert wird, wobei die Strémungshllse eine
vordere Oberflache 110 enthalt, die sich zwischen einer oberen Endwand 114 und einer unteren Endwand 116 erstreckt,
wobei die obere Endwand in einem ersten Abstand 117 von den mehreren Brennstoffdisen positioniert ist, und die unte-
re Endwand in einem zweiten Abstand 118 von den mehreren Brennstoffdlisen positioniert ist, der sich von dem ersten
Abstand unterscheidet.
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Bezugszeichenliste

[0036]

10
12
14
16
18
20
22
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76

Gasturbinenantrieb
Einlassabschnitt
Verdichterabschnitt
Brennerabschnitt
Turbinenabschnitt
Auslassabschnitt
Rotoranordnung
Brennstoffdliisenanordnung
Welle

Brenneranordnung
Diffusor

Sammelraum

Domplatte
Brennstoffdisen
Strémungshllse
Aussenoberflache
vorderer Abschnitt
hinterer Abschnitt
Brennergehause
Kammer
Brennergehdusekammer
Innenoberflache
Brennereinsatz
ringférmiger Kihlkanal
Brennereinsatzinnenoberflache
Brennkammer
Mittellinienachse
Brennereinsatzaussenoberflache
Einlasséffnung
Ubergangsstiick
Innenoberflache
FUhrungshohlraum
Turbinenleitapparat

Pfad



78
80
82
84
8688
90
92
94
96
98
100
102
104
106
110
112
114
116
117
118
119
120
122
124
126
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
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stromaufwarts liegendes Ende
stromabwaérts liegendes Ende
Prallhllse

stromabwaérts liegendes Ende
Kiihlkanal mehrere Offnungen
stromaufwarts liegendes Ende der Prallhillse
verdichtete Luft

erster Strom

zweiter Strom
Verbrennungsgasstrém
Strémungshlilse
Innenoberflache
stromaufwarts liegendes Ende
stromabwaérts liegendes Ende
vordere Oberflache
Einlasséffnung

obere Endwand

untere Endwand

erster Abstand

zweiter Abstand

Einlassebene

stromaufwarts liegende Kante
stromaufwarts liegende Offnung
Prallebene

ringférmiger Spalt

erster Abstand

zweiter Abstand

erster Teil

zweiter Teil

mehrere Offnungen
Ubergangsabschnitt
Ubergangsstiickaussenoberflache
gekrimmte Oberflache

oberer Abschnitt

unterer Abschnitt

Abstand
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152 Aussenkante

154  gekrimmte Oberflache

156  gekrimmte Oberflache

158 erster Abstand

160  zweiter Abstand

162 Aussenoberflache

164  mehrere Offnungen

166 untere Endwand

Patentanspriiche

1.

10.

Brenneranordnung (30), aufweisend:

einen Brennereinsatz (54) mit einer Mittellinienachse (62) und der eine Brennkammer (60) darin definiert;

mehrere Brennstoffdiisen (38), die sich durch den Brennereinsatz hindurch erstrecken; und

eine ringférmige Strémungshilse (40, 100), die radial ausserhalb des Brennereinsatzes dergestalt angekoppelt ist,
dass ein ringférmiger Strémungspfad (76) zwischen der Strémungshilse und dem Brennereinsatz definiert wird, wo-
bei die Stromungshilse eine vordere Oberflache (110) enthalt, die sich zwischen einer oberen Endwand (114) und
einer unteren Endwand (116) erstreckt, wobei die obere Endwand in einem ersten Abstand (117) von den mehreren
Brennstoffdlisen positioniert ist, und die untere Endwand in einem zweiten Abstand (118) von den mehreren Brenn-
stoffdusen positioniert ist, der sich von dem ersten Abstand unterscheidet.

Brenneranordnung (30) nach Anspruch 1, wobei die obere Endwand (114) néher an den mehreren Brennstoffdlisen
(38) positioniert ist, als die untere Endwand (116) in Bezug auf die mehreren Brennstoffdlisen positioniert ist.

Brenneranordnung (30) nach Anspruch 2, wobei die vordere Oberflache (110) eine Einlassebene (119) definiert, die in
einem Winkel zwischen etwa 25° und etwa 90° in Bezug auf die Brennereinsatzmittellinienachse (62) ausgerichtet ist.

Brenneranordnung (30) nach Anspruch 1, wobei die untere Endwand (116) ndher an den mehreren Brennstoffdlisen
(38) positioniert ist, als die obere Endwand (114) positioniert ist.

Brenneranordnung (30) nach Anspruch 4, wobei die vordere Oberflache (110) eine Einlassebene (119) definiert, die in
einem Winkel zwischen etwa 90° und etwa 155° in Bezug auf die Brennereinsatzmittellinienachse (62) ausgerichtet ist.

Brenneranordnung (30) nach Anspruch 1, die ferner ein ringférmiges Ubergangsstiick (140) aufweist, das mit dem
Brennereinsatz (54) gekoppelt ist, wobei sich die vordere Oberflache (110) der Strdmungshilse Uber wenigstens
einen Teil des Ubergangsstiickes dergestalt erstreckt, dass der ringférmige Strdmungspfad (76) wenigstens teilweise
zwischen der Strémungshiilse und dem Ubergangsstiick definiert wird.

Brenneranordnung (30) nach Anspruch 1, wobei die vordere Oberflache (110) eine gekrimmte Form aufweist.

Brenneranordnung (30) nach Anspruch 1, wobei die vordere Oberflache einen ersten Abschnitt (134) und einen zwei-
ten Abschnitt (136) aufweist, wobei der erste Abschnitt eine konkave Form aufweist, wahrend der zweite Abschnitt
eine konvexe Form aufweist.

Gasturbinenantrieb (10), aufweisend: einen Verdichter (14); und

einen Brenner (16) in Strémungsverbindung mit dem Verdichter, um wenigstens einen Teil der von dem Verdichter
ausgegebenen Luft aufzunehmen, wobei der Brenner mehrere Brenneranordnungen (30) enthalt, wobei wenigstens
eine Brenneranordnung von den mehreren Brenneranordnungen aufweist:

einen Brennereinsatz (54) mit einer Mittellinienachse (62) und der eine Brennkammer (60) darin definiert;

mehrere Brennstoffdlsen (38), die sich durch den Brennereinsatz erstrecken; und

eine ringférmige Strémungshilse (40, 100), die radial ausserhalb des Brennereinsatzes dergestalt angekoppelt ist,
dass ein ringférmiger Strémungspfad (76) zwischen der Strémungshilse und dem Brennereinsatz definiert wird, wo-
bei die Strémungshlilse eine vordere Oberflache (110) enthalt, die sich zwischen einer oberen Endwand (114) und
einer unteren Endwand (116) erstreckt, wobei die obere Endwand in einem ersten Abstand (117) von den mehreren
BrennstoffdUsen positioniert ist, und die untere Endwand in einem zweiten Abstand (118) von den mehreren Brenn-
stoffdUsen positioniert ist, der sich von dem ersten Abstand unterscheidet.

Gasturbinenantrieb (10) nach Anspruch 9, wobei die obere Endwand (114) naher an den mehreren Brennstoffdlisen
(38) positioniert ist, als die untere Endwand (116) in Bezug auf die mehreren Brennstoffdlisen positioniert ist.
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