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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Anmeldung stellt
einen Brenner (100) bereit. Der Brenner (100) kann einen
dadurch verlaufenden inneren Strömungspfad (22), eine An-
zahl von Düsen (24) in Verbindung mit dem inneren Strö-
mungspfad (22) und ein um den inneren Strömungspfad (22)
herum positioniertes Einlassleitschaufelsystem (120) enthal-
ten, um eine verwirbelte Strömung (200) darin zu erzeugen.



DE 10 2010 017 779 A1    2011.03.17

2/9

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Gasturbinen und betrifft insbesondere die Verwen-
dung von radialen Einlassleitschaufeln oder Verwir-
belungselementen in einem Brenner, um eine gleich-
mäßigere Luftströmungsverteilung zu den Brenner-
düsen zu erzeugen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In einer Gasturbine nimmt der Betriebswir-
kungsgrad zu, wenn die Temperatur des Verbren-
nungsgasstroms zunimmt. Höhere Gasstromtempe-
raturen können jedoch höhere Pegel an Stickstoffoxid
(NOx) erzeugen, eine Emission, die sowohl bundes-
staatlichen als auch einzelstaatlichen Bestimmungen
in den U. S. und ähnlichen Bestimmungen im Ausland
unterliegt. Es liegt somit ein Konflikt zwischen dem
Bestreben vor, die Gasturbine einerseits in einem ef-
fizienten Temperaturbereich zu betreiben und ande-
rerseits sicher zu stellen, dass die Abgabe von NOx
und anderen Arten von Emissionen unter den vorge-
schriebenen Werten bleibt.

[0003] Neueste Verbrennungskonzepte beinhalten
die Verwendung einer Anzahl von Düsen mit vielen
kleinen Kanälen in dem Brenner im Gegensatz zu ei-
nigen Düsen mit größeren Kanälen. Diese Düsen mit
kleinen Kanälen bieten eine schnelle Brennstoff/Luft-
Vermischung in einer kurzen Strömungsverweilzeit.
Die Düsen stellen auch eine starke Wandwärmeüber-
tragung in Kombination mit einer effektiven Kühlung
unter Anwendung von Brennstoff und/oder Luft be-
reit. Somit können diese kleinen Düsen oder andere
Arten von Verbrennungsdüsen die Fähigkeit haben,
Emissionen zu verringern und auch die Verwendung
von hoch reaktiven Arten von Synthesegas oder an-
deren Brennstoffen, insbesondere Brennstoffen mit
hohem Wasserstoffanteil, zu ermöglichen. Die Ausle-
gung der Düsen kann jedoch die Nutzung von mehr
Brennerkappenraum erfordern, um die Luft einwand-
frei zwischen den zahlreichen kleinen Düsen zu ver-
teilen.

[0004] Um die Emissionen und die Möglichkeit ei-
nes Flammenrückschlags zu minimieren, kann es er-
wünscht sein, eine möglichst gleichmäßige Luftströ-
mungsverteilung über den Düsen zu haben. Derzei-
tige Brennerkonstruktionen können Luftströmungs-
schwankungen darin von Düse zu Düse oder selbst
von Kanal zu Kanal aufweisen. Die äußersten Dü-
sen oder Rohre können aufgrund einer lokalen Strö-
mungstrennung, sobald sich die Luft den Düsen an-
nähert, eine geringere Luftströmung erhalten. Eine
derartige Trennung kann die Düsenbetriebsfähigkeit
beeinträchtigen, da Düsen mit einer geringeren Luft-
strömung unter Flammenhaltung oder Flammenrück-

schlag leiden können. Die Trennung kann auch durch
Verbrennung erzeugte Emissionen, wie z. B. Stick-
stoffoxide (NOx) und Kohlenmonoxid (CO), beein-
flussen. Das Ausmaß der ungleichmäßigen Luftströ-
mungsverteilung kann sich ebenfalls mit der Belas-
tung oder der Massenstromrate der gesamten Luft
verändern. In dem Falle eines Brenners mit einem
kurzen Einsatz oder keinem Einsatz kann die Kap-
penoberfläche so gekrümmt sein, dass sie die Düsen-
strömung leicht nach innen gerichtet strömen lässt.
Eine derartige Konstruktion kann jedoch mehr Luft in
der Nähe des Bereichs des äußeren Durchmessers
erfordern, als derzeit bereitgestellt werden kann.

[0005] Es besteht somit ein Wunsch, eine gleich-
mäßigere Luftströmungsverteilung um den Brenner
und die Brennerkappe herum bereitzustellen. Bevor-
zugt sollte eine derartige gleichmäßige Luftströmung
sowohl reduzierte Emissionen bewirken sowie das
Gesamtverhalten der Gasturbine, insbesondere bei
der Verwendung von hoch reaktivem Synthesegas,
Wasserstoffbrennstoffen und ähnlichen Brennstoffar-
ten verbessern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Anmeldung stellt somit einen
Brenner bereit. Der Brenner kann einen dadurch ver-
laufenden inneren Strömungspfad, eine Anzahl von
Düsen in Verbindung mit dem inneren Strömungs-
pfad und ein um den inneren Strömungspfad her-
um positioniertes Einlassleitschaufelsystem enthal-
ten, um eine verwirbelte Strömung darin zu erzeugen.

[0007] Die vorliegende Anmeldung stellt ferner einen
Brenner bereit. Der Brenner kann einen dadurch ver-
laufenden inneren Strömungspfad, eine Vormisch-
Direkteinspritzdüse in Verbindung mit dem inneren
Strömungspfad und eine Anzahl von um den inne-
ren Strömungspfad herum positionierten Einlassleit-
schaufeln enthalten, um eine Verwirbelungsströmung
darin zu erzeugen.

[0008] Die vorliegende Anmeldung stellt ferner einen
Brenner bereit. Der Brenner kann einen dadurch ver-
laufenden inneren Strömungspfad, ein Kappenele-
ment, eine Anzahl von in dem Kappenelement posi-
tionierten und in Verbindung mit dem inneren Strö-
mungspfad stehenden Düsen und eine Anzahl von
um den inneren Strömungspfad herum positionierten
Einlassleitschaufeln enthalten. Die Einlassleitschau-
feln können sich von einem unteren Abschnitt eines
Strömungskanals aus erstrecken, um eine teilweise
verwirbelte Strömung zu erzeugen und können etwa
bei einem Fenster des Strömungskanals enden, um
somit eine teilweise nicht verwirbelte Strömung der-
gestalt zu erzeugen, dass eine gesamte verwirbelte
Strömung eine im Wesentlichen gleichmäßige Vertei-
lung über den Düsen hat.
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[0009] Diese und weitere Merkmale und Verbesse-
rungen der vorliegenden Anmeldung werden für den
Fachmann auf diesem Gebiet nach Betrachtung der
nachstehenden detaillierten Beschreibung in Verbin-
dung mit den verschiedenen Zeichnungen und den
beigefügten Ansprüchen ersichtlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

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

[0011] Fig. 2 ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes Brennerrohrs mit einer Anzahl gebündelter Mehr-
fachrohr-Einspritzdüsen der Gasturbine von Fig. 1.

[0012] Fig. 3 ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes Brenners mit einem Einlassleitschaufelsystem,
wie es hierin beschrieben ist.

[0013] Fig. 4 ist eine Seitenquerschnittsansicht 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 Be-
zugszeichen gleiche Elemente durchgängig durch
die verschiedenen Ansichten bezeichnen, stellt Fig. 1
eine Seitenquerschnittsansicht einer Gasturbine 10
dar. Wie bekannt, kann die Gasturbine 10 einen Ver-
dichter 12 enthalten, um einen ankommenden Luft-
strom zu verdichten. Der Verdichter 12 liefert den ver-
dichteten Luftstrom an einen Brenner 14. Der Bren-
ner 14 vermischt den verdichteten Luftstrom mit ei-
nem verdichteten Brennstoffstrom und zündet das
Gemisch (obwohl nur ein einziger Brenner 14 darge-
stellt ist, kann die Gasturbine 10 eine beliebige An-
zahl von Brennern 14 enthalten). Die heißen Verbren-
nungsgase werden wiederum einer Turbine 16 zuge-
führt. Die heißen Verbrennungsgase treiben die Tur-
bine 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. ei-
nen elektrischen Generator und dergleichen, an.

[0016] Die Gasturbine 10 kann Erdgas und verschie-
dene weitere Arten von Synthesegas und andere
Brennstoffarten verarbeiten. Die Gasturbine kann ei-
ne 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 Gasturbi-
ne können hierin genutzt werden. Mehrere Gastur-
binen 10, andere Arten von Turbinen und andere

Arten von Energieerzeugungsanlagen können hierin
genutzt werden.

[0017] Fig. 2 stellt eine Seitenquerschnittsansicht ei-
nes Beispiels eines Brenners 14 dar, der hierin ver-
wendet werden kann. Der Brenner 14 enthält ein
Brennerrohr 15, das sich von einer an seinem ers-
ten Ende positionierten Endabdeckung 18 zu einem
Kappenelement 20 an seinem gegenüberliegenden
Ende erstreckt. Das Kappenelement 20 kann von der
Endabdeckung 18 so in Abstand angeordnet sein,
dass es einen inneren Strömungspfad 22 für einen
Strom der verdichteten Luft durch das Brennerrohr
15 definiert. Das Kappenelement 20 kann eine sich
dadurch hindurcherstreckende Vorvermischungs-Di-
rekteinspritzdüse 23 oder eine andere Art von Brenn-
stoffdüse oder Einspritzeinrichtung definieren. Die
Vorvermischungs-Direkteinspritzdüse 23 kann eine
Anzahl kleiner Düsen 24 in Verbindung mit einem
Brennstoffpfad 25 enthalten. Die kleinen Düsen 24
können in einem Winkel angeordnet sein oder kön-
nen gerade verlaufen. Der Brennstoffpfad 25 kann
sich von der Endabdeckung 18 zu den Brennstoffdü-
sen 23 erstrecken, um einen Brennstoffstrom dorthin
zu liefern. Die Vorvermischungs-Einspritzdüse 23 er-
zeugt im Wesentlichen eine gute Brennstoff/Luft-Ver-
mischung mit wenig durch die Verbrennung erzeug-
tem NOx und niedrigem Brennstoffdruckverlust, um
somit einen hohen Systemwirkungsgrad bereitzustel-
len.

[0018] Der Brenner 14 enthält einen Brennerein-
satz 26 und eine stromaufwärts vor dem Brennerrohr
15 positionierte Strömungshülse 28. Der Brennerein-
satz 26 und die Strömungshülse 28 können einen
durch diese verlaufenden äußeren Strömungspfad
30 in umgekehrter Strömungsrichtung zu dem inne-
ren Strömungspfad 22 definieren. Der äußere Strö-
mungspfad kann eine Kühlung für den Brennerein-
satz 26 bereitstellen.

[0019] Luft aus dem Verdichter 12 strömt somit
durch den äußeren Strömungspfad 30 zwischen dem
Brennereinsatz 26 und der Strömungshülse 28 und
kehrt dann in das Brennerrohr 15 um. Die Luft
strömt dann durch den zwischen der Endabdeckung
18 und dem Kappenelement 20 definierten inneren
Strömungspfad 22. Während die Luft die Vorver-
mischungs-Direkteinspritzdüsen 23 des Kappenele-
mentes 20 passiert, wird die Luft mit einem Brenn-
stoffstrom aus dem Brennstoffpfad 25 vermischt und
in einer Brennkammer 32 entzündet. Der hierin dar-
gestellte Brenner 14 ist lediglich beispielhaft. Viele
weitere Konstruktionsarten des Brenners 14 und Ver-
brennungsverfahren können hierin genutzt werden.

[0020] Während sich die Luftströmung den Düsen
23 des Kappenelementes 20 durch den inneren Strö-
mungspfad 22 annähert, kann eine große Geschwin-
digkeitsverteilungsvarianz über dem Kappenelement
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20 vorliegen. Diese Geschwindigkeitsvarianzen kön-
nen insbesondere ein Problem bei einem vorge-
gebenen Einsatz einiger Vorvermischungs-Direktein-
spritzdüsen 24 mit jeweils einer Anzahl kleiner Rohre
24 im Gegensatz zum Einsatz von wenigen der be-
kannten größeren Düsen sein. Derartige Geschwin-
digkeitsvarianzen können sich auf die Emissionspe-
gel und andere Arten von Verbrennungsdynamik ge-
mäß vorstehender Beschreibung auswirken. Diese
Geschwindigkeitsvarianzen können sich von einem
Bereich 34 des äußeren Durchmessers bis zu einem
mittigen Bereich 36 des Kappenelementes 20 erstre-
cken.

[0021] Fig. 3–Fig. 5 stellen eine Seitenquerschnitts-
ansicht eines hierin beschriebenen Brenners 100 dar.
Der Brenner 100 kann ein Brennerrohr 110 ähn-
lich dem vorstehend beschriebenen enthalten. Der
Brenner 100 kann ein darin positioniertes Einlassleit-
schaufelsystem 120 enthalten. Das Einlassleitschau-
felsystem 120 dient als Strömungskonditionierer und
kann um den äußeren Strömungspfad 30 herum zwi-
schen dem Brennereinsatz 26 und der Strömungshül-
se 28 positioniert sein. Das Einlassleitschaufelsys-
tem 120 kann an der Endabdeckung 18 oder ander-
weitig befestigt sein.

[0022] Das Einlassleitschaufelsystem 120 kann eine
Anzahl von Leitschaufeln 130 enthalten, wobei jede
Leitschaufel 130 radial auf einer Achse 140 zur Rota-
tion damit positioniert ist. Die Leitschaufeln 130 kön-
nen um einen unteren Teilabschnitt 150 eines Strö-
mungskanals 160 durch den Brennereinsatz 26 her-
um positioniert sein. Die Leitschaufeln 130 können
in Längsrichtung bei einem Fenster 170 des Strö-
mungskanals 160 an seinem oberen Teilabschnitt
(nahe an der Endabdeckung 18) enden. Das Flä-
chenverhältnis des unteren Teilabschnittes 150 des
Strömungskanals 160 mit der Anzahl von Leitschau-
feln 130 zu dem Fenster 170 des Strömungskanals
160 ohne Leitschaufeln 130 kann verändert werden,
um eine gewünschte Luftströmungsverteilung zwi-
schen den stromabwärts liegenden Düsen zu erzie-
len. Der Winkel der Leitschaufeln 130 kann fest oder
einstellbar sein. Jede beliebige Anzahl oder Form von
Leitschaufeln 130 kann eingesetzt werden. Die Ach-
sen 140 können an einem Antriebsmotor 180 befes-
tigt oder anderweitig angetrieben sein.

[0023] Im Einsatz kann sich eine Luftströmung 190
entlang dem äußeren Strömungspfad 30 fortbewe-
gen und kann durch das Einlassleitschaufelsystem
120 hindurch und in den inneren Strömungspfad 22
zu den kleinen Düsen 23 des Kappenelementes 20
passieren. Die Leitschaufeln 130 können einen be-
stimmten Verwirbelungswinkel dergestalt bewirken,
dass eine Verwirbelungsströmung 200 mit einem hö-
heren Druck in der Nähe des Bereichs 34 des äuße-
ren Durchmessers des Kappenelementes 20 erzeugt
werden kann. Die Stärke der Verwirbelungsströmung

200 kann durch Änderung des Verwirbelungswinkels
und/oder der Länge der Leitschaufeln 130 gesteu-
ert werden. Es kann somit eine Übertragungsfunktion
zwischen dem Verwirbelungswinkel der Leitschau-
feln 130 und der Luftstromrate erstellt werden, um
somit eine im Wesentlichen gleichmäßige Luftvertei-
lung über dem Kappenelement 20 und den Düsen 23
sowohl bei Volllast- als auch Teillastbedingungen si-
cherzustellen.

[0024] Die Länge und Sehnenlänge der Leitschau-
feln 130 kann zusammen mit dem Verwirbelungswin-
kel optimiert werden, um somit eine gleichmäßigere
Luftströmungsverteilung über den Düsen 24 zu er-
halten. Ferner können die Einlassleitschaufeln 130
wenigstens eine Teilverwirbelungsströmung erzeu-
gen, während das Fenster 170 des Strömungskanals
160 eine Teilströmung ohne Verwirbelung dergestalt
erzeugen kann, dass die resultierende Gesamtver-
wirbelungsströmung 200 eine gleichmäßigere Vertei-
lung über den Düsen 24 haben kann.

[0025] Das Einlassleitschaufelsystem 120 stellt so-
mit einen Konditionierer mit niedrigem Druckverlust
und variabler Verwirbelung bereit, um somit eine
gleichmäßige Luftströmungsverteilung zwischen den
Düsen 24 unter allen Lastbedingungen bereitzustel-
len. Das Einlassleitschaufelsystem 120 erzeugt somit
eine gleichmäßige Luftverteilung selbst in dem Zu-
sammenhang der Verwendung eines kurzen Einsat-
zes 26 mit der Verbrennung von Brennstoff mit ho-
hem Wasserstoffanteil.

[0026] Es dürfte offensichtlich sein, dass Vorstehen-
des nur auf bestimmte Ausführungsformen der vorlie-
genden Anmeldung zutrifft und dass zahlreiche Än-
derungen und Modifikationen hierin von einem Fach-
mann auf diesem Gebiet vorgenommen werden kön-
nen, ohne von dem durch die nachstehenden An-
sprüche und deren Äquivalente definierten allgemei-
nen Erfindungsgedanken und Schutzumfang der Er-
findung abzuweichen.

[0027] Die vorliegende Anmeldung stellt einen Bren-
ner 100 bereit. Der Brenner 100 kann einen dadurch
verlaufenden inneren Strömungspfad 22, eine Anzahl
von Düsen 24 in Verbindung mit dem inneren Strö-
mungspfad 22 und ein um den inneren Strömungs-
pfad 22 herum positioniertes Einlassleitschaufelsys-
tem 120 enthalten, um eine verwirbelte Strömung 200
darin zu erzeugen.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbine
12 Verdichter
14 Brenner
15 Brennerrohr
16 Turbine
18 Endabdeckung
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20 Kappenelement
22 innerer Strömungspfad
23 Vorvermischungs-Direkteinspritzdüse
24 kleine Rohrdüsen
25 Brennstoffpfad
26 Brennereinsatz
28 Strömungshülse
30 äußerer Strömungspfad
32 Brennkammer
34 Bereich des äußeren Durchmessers
36 mittiger Bereich
100 Brenner
110 Brennerrohr
120 Einlassleitschaufelsystem
130 Einlassleitschaufeln
140 Achse
150 unterer Teilabschnitt
160 Strömungskanal
170 Fenster
180 Antriebsmotor
190 Luftströmung
200 verwirbelte Strömung

Patentansprüche

1.  Brenner (100), aufweisend:
einen inneren Strömungspfad (22) durch diesen;
mehrere Düsen (24) in Verbindung mit dem inneren
Strömungspfad (22); und
ein Einlassleitschaufelsystem (120), das um den in-
neren Strömungspfad (22) herum positioniert ist, um
eine verwirbelte Strömung (200) darin zu erzeugen.

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

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

4.    Brenner (100) nach Anspruch 3, wobei ein
Verhältnis des unteren Abschnittes (150) des Strö-
mungskanals (160) zu dem Fenster (170) des Strö-
mungskanals (160) variiert werden. kann.

5.  Brenner (100) nach Anspruch 2, wobei die meh-
reren Einlassleitschaufeln (130) mehrere Einlassleit-
schaufeln (130) mit festem oder einstellbarem Winkel
aufweisen.

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

7.  Brenner (100) nach Anspruch 1, der ferner ei-
nen Brennereinsatz (26) und eine Strömungshülse
(28) aufweist, die einen äußeren Strömungspfad (30)
durch diesen hindurch definieren und wobei das Ein-
lassleitschaufelsystem (120) zwischen dem äußeren
Strömungspfad (30) und dem inneren Strömungs-
pfad (22) positioniert ist.

8.  Brenner (100) nach Anspruch 1, der ferner ein
Kappenelement (20) mit einem Bereich (34) eines
äußeren Durchmessers und einem mittigen Bereich
(36) aufweist und wobei die Verwirbelungsströmung
(200) eine im Wesentlichen gleichmäßige Verteilung
über dem Bereich (34) des äußeren Durchmessers
und dem mittigen Bereich (36) aufweist.

9.  Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei die meh-
reren Düsen (24) mehrere kleine Rohrdüsen (24) auf-
weisen.

10.  Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei das Ein-
lassleitschaufelsystem (120) einen Strömungskondi-
tionierer aufweist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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