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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft allgemein Gasturbinen und insbesondere Brennstoffinjektoren in Gastur-
binenbrennern.

[0002] Eine Gasturbine verbrennt eine Mischung aus Brennstoff und Luft, um heisse Verbrennungsgase zu erzeugen, die
wiederum eine oder mehrere Turbinenstufen antreiben. Genauer erzwingen die heissen Verbrennungsgase eine Rotation
von Turbinenblattern, wodurch eine Welle angetrieben wird, die einen oder mehrere Verbraucher, z.B. einen elektrischen
Generator, rotieren lasst. Die Gasturbine weist eine Brennstoffdlisenanordnung, z.B. mit mehreren Brennstoffdiisen, auf,
um Brennstoff und Luft in einen Brenner einzuspritzen. Das Design und die Konstruktion der Brennstoffdisenanordnung
kénnen die Durchmischung und die Verbrennung von Brennstoff und Luft erheblich beeinflussen, was wiederum Einfluss
auf Abgasemissionen (z.B. Stickoxide, Kohlenmonoxid usw.) und die Leistungsausgabe der Gasturbine hat. Ferner kénnen
das Design und die Konstruktion der Brennstoffdiisenanordnung den Zeit- und Kostenaufwand sowie die Komplexitat der
Installation, des Ausbaus, der Wartung und der allgemeinen Pflege erheblich beeinflussen. Daher ware es anzustreben,
das Design und die Konstruktion der Brennstoffdiisenanordnung zu verbessern.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0003] Bestimmte Ausfihrungsformen, die mit der urspringlich beanspruchten Erfindung im Einklang stehen, sind nach-
stehend zusammengefasst. Diese Ausflihrungsformen sollen den Bereich der beanspruchten Erfindung nicht beschrén-
ken; vielmehr sollen diese Ausfiihrungsformen lediglich einen kurzen Uberblick tiber mégliche Formen der Erfindung ge-
ben. In der Tat kann die Erfindung eine Reihe von Formen umfassen, die den unten aufgefihrten Ausfiihrungsformen
ahnlich oder davon verschieden sein kénnen.

[0004] In einer ersten Ausfihrungsform weist ein System eine Vielrohr-Brennstoffdlse auf. Die Vielrohr-Brennstoffdliise
weist mehrere Brennstoffinjektoren auf. Jeder Brennstoffinjektor ist so gestaltet, dass er sich in ein jeweiliges Vormischrohr
von mehreren Vormischrohren hinein erstreckt. Jeder Brennstoffinjektor weist einen Kérper, einen Brennstoffkanal und
mehrere Brennstoffmiindungen auf. Der Brennstoffkanal ist in dem K&rper angeordnet und erstreckt sich in einer Langs-
richtung innerhalb eines Abschnitts des Kérpers. Die mehreren Brennstoffmiindungen sind entlang des Abschnitts des
Kérpers angeordnet und mit dem Brennstoffkanal verbunden. Ein Zwischenraum ist zwischen dem Abschnitt des Kérpers
mit den Brennstoffmiindungen und dem jeweiligen Vormischrohr angeordnet.

[0005] Der Kérper kann einen ringférmigen Abschnitt aufweisen, der den Brennstoffkanal definiert.
[0006] Die mehreren Brennstoffmiindungen kénnen an dem ringférmigen Abschnitt angeordnet sein.

[0007] Der Kérper jedes der oben genannten Systeme kann ein stromaufwértiges Ende, ein stromabwartiges Ende und
einen sich verjingenden Abschnitt aufweisen, wobei sich der sich verjingende Abschnitt in einer Richtung von dem strom-
aufwértigen zu dem stromabwartigen Ende verjiingen kann.

[0008] Der Brennstoffkanal jedes der oben genannten Systeme kann sich in den sich verjingenden Abschnitt hinein
erstrecken.

[0009] Die mehreren Brennstoffmiindungen jedes der oben genannten Systeme kénnen an dem sich verjingenden Ab-
schnitt angeordnet sein.

[0010] Der Brennstoffkanal jedes der oben genannten Systeme kann vor dem sich verjiingenden Abschnitt enden, und
die mehreren Brennstoffmindungen kénnen entlang eines ringférmigen Abschnitts zwischen dem stromaufwértigen Ende
und dem sich verjingenden Abschnitt angeordnet sein.

[0011] Der Kérper jedes der oben genannten Systeme kann einen stromaufwartigen Abschnitt mit einer Aussenflache
aufweisen, die so eingerichtet ist, dass sie an einer Innenflache des jeweiligen Vormischrohrs anliegt.

[0012] Die mindestens eine Brennstoffmiindung von den mehreren Brennstoffmindungen jedes der oben genannten
Systeme kann so eingerichtet sein, dass sie Brennstoff radial in das jeweilige Vormischrohr einspritzt.

[0013] Die mindestens eine Brennstoffmiindung von den mehreren Brennstoffmiindungen jedes der oben genannten Sys-
teme kann so eingerichtet sein, dass sie Brennstoff in einem Winkel in Bezug auf die Langsachse des Brennstoffinjektors
einspritzt.

[0014] Der Winkel jedes der oben genannten Systeme kann in Bezug auf die Ladngsachse axial stromaufwérts oder axial
stromabwarts ausgerichtet sein.

[0015] Der Winkel jedes der oben genannten Systeme kann tangential ausgerichtet sein, um den Brennstoff in Umfangs-
richtung um die Langsachse des Brennstoffinjektors zu richten.

[0016] Die mehreren Brennstoffmindungen jedes der oben genannten Systeme kdnnen eine erste Brennstoffmiindung
aufweisen, die an einer ersten axialen Position entlang des Abschnitts des Kérpers angeordnet ist, und eine zweite Brenn-
stoffmindung kann an einer zweiten axialen Position entlang des Abschnitts des Kérpers angeordnet sein.
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[0017] Das System jeder der oben genannten Arten kann eine Brenner-Endabdeckungsanordnung aufweisen, und die
mehreren Brennstoffinjektoren kénnen mit der Brenner-Endabdeckungsanordnung verbunden sein.

[0018] Das System jeder der oben genannten Arten kann eine Gasturbine oder einen Brenner mit der Vielrohr-Brenn-
stoffdlise aufweisen.

[0019] In einer zweiten Ausfiihrungsform weist ein System eine Brenner-Endabdeckungsanordnung und eine Vielrohr-
Brennstoffdliise auf. Die Vielrohr-Brennstoffdiise weist mehrere Brennstoffinjektoren auf, die mit der Brenner-Endabde-
ckungsanordnung verbunden sind. Jeder Brennstoffinjektor ist so eingerichtet, dass er sich in ein jeweiliges Yormischrohr
von mehreren Vormischrohren hinein erstreckt. Jeder Brennstoffinjektor weist einen ringférmigen Abschnitt, einen sich
verjingenden Abschnitt, einen Brennstoffkanal und mehrere mit dem Brennstoffkanal verbundene Brennstoffmindungen
auf. Der sich verjungende Abschnitt befindet sich stromabwérts von dem ringférmigen Abschnitt. Der Brennstoffkanal er-
streckt sich durch den ringférmigen Abschnitt. Die mehreren Brennstoffmiindungen sind in dem ringférmigen Abschnitt, in
dem sich verjungenden Abschnitt oder in einer Kombination davon angeordnet.

[0020] Der ringférmige Abschnitt jedes der oben genannten Systeme kann den sich verjlingenden Abschnitt zum Teil
Uberlappen, um einen Uberlappten Abschnitt zu bilden, und die mehreren Brennstoffmindungen kénnen entlang des Uber-
lappten Abschnitts angeordnet sein.

[0021] Jeder Brennstoffinjektor von den mehreren Brennstoffinjektoren jedes der oben genannten Systeme kann so ein-
gerichtet sein, dass er einzeln aus der Brenner-Endabdeckungsanordnung entfernt oder dort installiert werden kann.

[0022] In einer dritten Ausflhrungsform beinhaltet ein Verfahren das Entfernen einer Endabdeckungsanordnung und einer
Vielrohr-Brennstoffdiise aus einem Brenner, das Entfernen der Endabdeckungsanordnung aus der Vielrohr-Brennstoffdl-
se und das Entfernen mindestens eines Brennstoffinjektors aus der Endabdeckungsanordnung. Die Vielrohr-Brennstoff-
duse weist mehrere Vormischrohre und mehrere Brennstoffinjektoren auf, wobei jeder Brennstoffinjektor von den mehreren
Brennstoffinjektoren in einem jeweiligen Vormischrohr angeordnet ist und jeder Brennstoffinjektor mit der Endabdeckungs-
anordnung verbunden ist.

[0023] Der ringférmige Abschnitt kann den sich verjlingenden Abschnitt zum Teil Uberlappen, um einen Uberlappten Ab-
schnitt zu bilden, und die mehreren Brennstoffmindungen kdénnen entlang des Uberlappten Abschnitts angeordnet sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Diese und andere Merkmale, Aspekte und Vorteile von Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden
besser verstandlich werden, wenn die folgende ausfuhrliche Beschreibung unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeich-
nungen gelesen wird, wobei gleiche Zeichen Teile bezeichnen, die in allen Zeichnungen gleich sind, und wobei:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausflihrungsform eines Gasturbinensystems mit einer Mikromischer-Brenn-
stoffdiise innerhalb eines Brenners ist, wobei die Brennstoffdlise mehrere Mikromischer-Brennstoffinjek-
toren aufweist.

Fig. 2 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung der Ausfiihrungsform eines Gasturbinensystems von Fig. 1
und zeigt die raumliche Beziehung zwischen Komponenten des Systems;

Fig. 3 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer Ausflihrungsform eines Abschnitts des Brenners von Fig.
2 entlang einer Linie 3-3, und zeigt eine Mikromischer-Brennstoffdise, die mit einer Endabdeckungsan-
ordnung des Brenners verbunden ist;

Fig. 4 ist eine seitliche Teil-Querschnittsansicht des Brenners von Fig. 3 entlang einer Linie 4-4 von Fig. 3 und
zeigt Details der Mikromischer-Brennstoffdise;

Fig. 5 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer Ausflihrungsform des Mikromischer-Brennstoffinjektors
und Mischrohrs der Mikromischer-Brennstoffdise von Fig. 4 entlang einer Linie 5-5 und zeigt Details ei-
ner Ausflihrungsform der Mikromischer-Brennstoffinjektorspitze, die so gestaltet ist, dass sie in einem
Mischrohr mit Luftmiindungen angeordnet ist, einschliesslich eines stromaufwartigen Abschnitts mit ei-
nem konstanten Durchmesser, eines stromabwartigen Abschnitts, der sich verjingt, und eines Brenn-
stoffkanals, der sich in den stromabwartigen, sich verjingenden Abschnitt hinein erstreckt.

Fig. 6 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer Ausfiihrungsform des Mikromischer-Brennstoffinjektors
und eines Mischrohrs der Mikromischer-Brennstoffdiise von Fig. 4 entlang der Linie 5-5 und zeigt De-
tails einer Ausfihrungsform der Mikromischer-Brennstoffinjektorspitze, die fiir eine Anordnung in ei-
nem Mischrohr mit Luftmindungen ausgelegt ist, einschliesslich eines stromaufwartigen Abschnitts mit
einem konstanten Durchmesser, eines mittleren Abschnitts mit einem kleineren Durchmesser, eines
stromabwartigen Abschnitts, der sich verjlngt, und eines Brennstoffkanals, der stromaufwérts von dem
sich verjlingenden, stromabwartigen Abschnitt endet.
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Fig. 7 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer Ausflihrungsform des Mikromischer-Brennstoffinjek-
tors und Mischrohrs der Mikromischer-Brennstoffdise von Fig. 4 entlang der Linie 5-5 und zeigt De-
tails einer Ausfihrungsform der Mikromischer-Brennstoffinjektorspitze, die flr eine Anordnung in einem
Mischrohr mit einer Lufteinlassregion ausgelegt ist, einschliesslich eines verkirzten stromaufwértigen
Abschnitts mit einem konstanten Durchmesser, eines mittleren Abschnitts mit einem kleineren Durch-
messer, eines stromabwartigen Abschnitts, der sich verjingt, und eines Brennstoffkanals, der stromauf-
warts von dem sich verjingenden, stromabwartigen Abschnitt endet.

Fig. 8 ist eine Querschnittdarstellung einer Ausfihrungsform einer Mikromischer-Brennstoffinjektorspitze von
Fig. 5 und zeigt Details der Brennstoffmliindungen, einschliesslich verschiedener axialer Positionen und
Konfigurationen, um Brennstoff in Richtungen mit einer axialen Komponente zu richten;

Fig. 9 ist eine Querschnittsdarstellung einer Ausfihrungsform der Mikromischer-Brennstoffinjektorspitze ent-
lang einer Linie 9-9 von Fig. 5 und zeigt Details der Brennstoffmiindungen, die Brennstoff in eine Rich-
tung mit einer tangentialen Komponente richten; und

Fig. 10-12  zeigen eine Reihe von Ansichten einer Ausfihrungsform der Mikromischer-Brennstoffdlse, die mit einer
Brenner-Endabdeckungsanordnung verbunden ist, und zeigen ein Verfahren zum Entfernen von Brenn-
stoffinjektoren.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0025] Eine oder mehrere spezifische Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachstehend beschrieben.
In dem Bemuhen, eine konzise Beschreibung dieser Ausfihrungsformen zu liefern, sind méglicherweise nicht alle Merk-
male einer tatsachlichen Implementierung in der Beschreibung aufgefiihrt. Man beachte, dass bei der Entwicklung einer
solchen tatsachlichen Implementierung, beispielsweise in einem Konstruktions- oder Designprojekt, zahlreiche implemen-
tationsspezifische Entscheidungen getroffen werden missen, um die jeweiligen Ziele des Entwicklers zu erreichen, bei-
spielsweise die Einhaltung systembedingter und unternehmensbedingter Zwénge, die bei jeder Implementierung anders
sein kdnnen. Darlber hinaus ist zu beachten, dass ein solches Entwicklungsunternehmen komplex und, zeitaufwandig
sein kann, aber fir einen Durchschnittsfachmann, der sich auf diese Offenbarung stiitzen kann, trotzdem eine routine-
massige Design-, Fabrikations- und Herstellungsaufgabe sein wiirde.

[0026] Wenn Elemente von verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung das erste Mal genannt werden,
sollen die Artikel «ein, eine», «der, die, das» und «dieser, diese, dieses» bedeuten, dass eines oder mehrere von den
Elementen vorhanden sind. Die Begriffe «umfassen», «beinhalten» und «aufweisen» sollen inklusiv sein und bedeuten,
dass weitere Elemente ausser den aufgeflihrten Elementen vorhanden sein kdnnen.

[0027] Die vorliegende Erfindung ist auf Systeme zur Mikro-mischung von Luft und Brennstoff innerhalb von Brennstoff-
dusen (z.B. Vielrohr-Brennstoffdlisen) von Gasturbinen gerichtet. Wie nachstehend ausfihrlich beschrieben wird, weist
die Vielrohr-Brennstoffdiise mehrere Mischrohre (z.B. 10 bis 1000) auf, die in einer allgemein parallelen Anordnung oder
einem Rohrbiindel voneinander beabstandet sind, wobei jedes Mischrohr einen Brennstoffeinlass, einen Lufteinlass und
einen Brennstoff-Luft-Auslass aufweist. Die Mischrohre kénnen auch als Luft-Brennstoff-Mischrohre, Vormischrohre oder
Mikromischrohre beschrieben werden, da in jedem Rohr seiner Lange nach Brennstoff und Luft in einem relativ kleinen
Umfang vermischt werden. Zum Beispiel kann jedes Mischrohr einen Durchmesser von etwa 0,5 bis 2, 0,75 bis 1,75 oder
1 bis 1,5 Zentimetern aufweisen. Der Brennstoffeinlass kann an einer stromaufwartigen axialen Offnung angeordnet sein,
der Brennstoff-Luft-Auslass kann an einer stromabwartigen axialen Offnung angeordnet sein und der Lufteinlass (z.B. 1
bis 100 Lufteinlasse) kann entlang einer Seitenwand des Mischrohrs angeordnet sein. Ferner kann jedes Mischrohr einen
Brennstoffinjektor aufweisen, der an einer stromaufwartigen axialen Offnung des Mischrohrs mit dem Brennstoffeinlass
verbunden ist und/oder sich axial in diesen hinein erstreckt. Der Brennstoffinjektor, der als Brennstoffinjektor der Vielrohr-
Brennstoffdlise auf Rohrebene beschrieben werden kann, kann so gestaltet sein, dass er Brennstoff in verschiedenen
Richtungen in das Mischrohr lenkt, beispielsweise in einer oder mehreren axialen Richtungen, Umfangsrichtungen oder
irgendeiner Kombination davon.

[0028] In bestimmten Ausflihrungsformen weist jeder Brennstoffinjektor, wie nachstehend beschrieben, einen Brennstoff-
kanal und mehrere Brennstoffmindungen auf. Der Brennstoffkanal ist im Kérper angeordnet und erstreckt sich in einer
Langsrichtung innerhalb eines Abschnitts des Kérpers. Die mehreren Brennstoffmiindungen sind entlang eines Abschnitts
des Kodrpers angeordnet, und die Brennstoffmiindungen sind mit dem Brennstoffkanal verbunden. Der Abschnitt des Kor-
pers mit den Brennstoffmindungen ist so gestaltet, dass er rdumlich und thermisch von dem jeweiligen Vormischrohr
entkoppelt ist. Das heisst, da die Komponenten rdumlich nicht verbunden sind, ist eine Warmelbertragung zwischen dem
Brennstoffinjektor und dem Vormischrohr minimiert. Der Kérper des Rohres kann einen ringférmigen Abschnitt aufweisen,
der den Brennstoffkanal definiert. Die mehreren Brennstoffmindungen kénnen am ringférmigen Abschnitt angeordnet
sein. In manchen Ausfihrungsformen kann der Kérper ein stromaufwartiges Ende, ein stromabwértiges Ende und einen
sich verjingenden Abschnitt aufweisen. Der sich verjiingende Abschnitt verjlingt sich in einer Richtung vom stromaufwér-
tigen Ende zum stromabwartigen Ende. Der Brennstoffkanal erstreckt sich in den sich verjingenden Abschnitt. Mehrere
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Brennstoffmindungen kénnen am sich verjingenden Abschnitt angeordnet sein. In anderen Ausfihrungsformen weist
der Kdrper ein stromaufwartiges Ende, ein stromabwartiges Ende, einen ringférmigen Abschnitt, der den Brennstoffkanal
definiert, und einen sich verjungenden Abschnitt auf, der sich in einer Richtung vom stromaufwartigen Ende zum stromab-
wartigen Ende verjlingt. Der Brennstoffkanal dieser Ausfiihrungsformen kann vor dem sich verjingenden Abschnitt enden,
und die mehreren Brennstoffmiindungen sind entlang des ringférmigen Abschnitts angeordnet. Der ringférmige Abschnitt
kann den sich verjiungenden Abschnitt zum Teil Uberlappen, um einen (berlappten Abschnitt zu bilden, und die mehreren
Brennstoffmindungen kénnen an dem uberlappten Abschnitt angeordnet sein. Der Kérper kann einen stromaufwartigen
Abschnitt mit einer Aussenflache aufweisen, die so gestaltet ist, dass sie an einer Innenflache des jeweiligen Vormischrohrs
anliegt. In manchen Ausfliihrungsformen ist mindestens eine Brennstoffmindung von den mehreren Brennstoffmindungen
so gestaltet, dass sie Brennstoff radial in das jeweilige Vormischrohr einspritzt. Ferner ist in manchen Ausfiihrungsformen
mindestens eine Brennstoffmindung von den mehreren Brennstoffmiindungen so gestaltet, dass sie Brennstoff in einer
Richtung einspritzt, die eine axiale, radiale und tangentiale Komponente aufweist. Die mehreren Brennstoffmiindungen
jedes der oben genannten Systeme kénnen eine erste Brennstoffmiindung, die an einer ersten axialen Position entlang
des Abschnitts des Kérpers angeordnet ist, und eine zweite Brennstoffmindung aufweisen, die an einer zweiten axialen
Position entlang des Abschnitts des Kérpers angeordnet ist.

[0029] Wie nachstehend erdrtert wird, ist jede Brennstoffdlise von ihrem jeweiligen Mischrohr abnehmbar und kann mit
einer gemeinsamen Montagestruktur verbunden sein, um eine gleichzeitige Installation und Entfernung mehrerer Brenn-
stoffdlisen von den mehreren Mischrohren zu ermdglichen. Zum Beispiel kann die gemeinsame Montagestruktur eine
Brenner-Endabdeckungsanordnung, eine Platte, ein Verteiler oder ein anderes strukturelles Element beinhalten, das alle
oder einige von den mehreren Brennstoffdiisen tragt. Somit kann wahrend der Installation die Struktur (z.B. die Endab-
deckungsanordnung) mit den mehreren Brennstoffdlisen axial in Richtung auf die Vielrohr-Brennstoffdiise bewegt wer-
den, so dass séamtliche Brennstoffdiisen gleichzeitig in die jeweiligen Mischrohre eingefiihrt werden. Somit kann wahrend
Ausbau-, Wartungs- oder Instandhaltungsvorgénge die Struktur (z.B. die Endabdeckungsanordnung) mit den mehreren
Brennstoffdlisen axial weg von der Vielrohr-Brennstoffdliise bewegt werden, so dass sémtliche Brennstoffdiisen gleichzei-
tig aus den jeweiligen Mischrohren herausgenommen werden. Ausfihrungsformen der Brennstoffdisen werden nachste-
hend ausfuhrlicher mit Bezug auf die Zeichnungen erdrtert.

[0030] Nun soll auf die Zeichnungen Bezug genommen werden, wobei Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausflihrungsform
eines Gasturbinensystems 10 mit einer Mikromischer-Brennstoffdiise 12 darstellt. Das Gasturbinensystem 10 weist eine
oder mehrere Brennstoffdiisen 12 (z.B. Vielrohr-Brennstoffdiisen), eine Brennstoffquelle 14 und einen Brenner 16 auf.
Die Brennstoffdiise 12 empfangt verdichtete Luft 18 von einem Luftkompressor 20 und Brennstoff 22 von der Brennstoff-
quelle 14. Obwohl die vorliegenden Ausflihrungsformen im Kontext von Luft als Oxidationsmittel erdrtert werden, kann
die vorliegende Ausfihrungsform Luft, Sauerstoff, mit Sauerstoff angereicherte Luft, Sauerstoffabgereicherte Luft, Sauer-
stoffmischungen oder irgendeine Kombination davon verwenden. Wie nachstehend ausflhrlicher erértert wird, weist die
Brennstoffdiise 12 mehrere (z.B. 10 bis 1000) Brennstoffinjektoren 24 und zugehdrige Mischrohre 26 (z.B. 10 bis 1000)
auf, wobei jedes Mischrohr 26 einen Luftstromkonditionierer 28 aufweist, um einen Luftstrom in das jeweilige Rohr 26 zu
lenken und zu konditionieren, und jedes Mischrohr 26 einen jeweiligen Brennstoffinjektor 24 (z.B. in einer koaxialen oder
konzentrischen Anordnung im Rohr 26 angeordnet) mit Brennstoffmiindungen 25 aufweist, um Brennstoff in das jeweilige
Rohr 26 einzuspritzen. Jedes Mischrohr 26 vermischt entlang seiner Lange die Luft und den Brennstoff und gibt dann
eine Luft-Brennstoff-Mischung 30 in den Brenner 16 aus. In bestimmten Ausflihrungsformen kénnen die Mischrohre 26 als
Mikromischrohre beschrieben werden, die Durchmesser zwischen etwa 0,5 bis 2, 0,75 bis 1,75 oder 1 bis 1,5 Zentimetern
und allen Teilbereichen dazwischen aufweisen kénnen. Die Brennstoffinjektoren 24 und die entsprechenden Mischrohre
26 kénnen in einem oder mehreren Bindeln (z.B. 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10 oder mehr) von eng beabstandeten Brennstof-
finjektoren 24 angeordnet sein, im Allgemeinen in einer gegenseitig parallelen Anordnung. Bei dieser Gestaltung ist jedes
Mischrohr 26 so gestaltet, dass es Brennstoff aus einem Brennstoffinjektor 24 empféngt und Brennstoff und Luft in einem
relativ geringen Umfang innerhalb jedes Mischrohrs 26 mischt (z.B. mikromischt), das dann die Brennstoff-Luft-Mischung
30 in die Brennkammer ausgibt. Merkmale der offenbarten Ausfiihrungsformen des Brennstoffinjektors 24 ermdglichen
eine effiziente Verteilung des Brennstoffs im Mischrohr 26. Zuséatzlich dazu sind die offenbarten Ausfiihrungsformen der
Brennstoffinjektoren 24 thermisch und rdumlich von den Vormischrohren 26 entkoppelt, so dass die Brennstoffinjektoren
24 fur eine vereinfachte Uberpriifung, Ersetzung oder Reparatur leicht entfernt werden kénnen.

[0031] Der Brenner 16 entzlindet die Brennstoff-Luft-Mischung 30, wodurch unter Druck stehende Abgase 32 entstehen,
die in eine Turbine 34 stromen. Die unter Druck stehenden Abgase 32 strdmen gegen und zwischen Laufschaufelblatter
in der Turbine 34, wodurch die Turbine 34 angetrieben wird, um eine Welle 36 rotieren zu lassen. Schliesslich verlasst
das Abgas 32 das Turbinensystem 10 Uber einen Abgasauslass 38. Blatter innerhalb des Kompressors 20 sind zusatz-
lich mit der Welle 36 verbunden und rotieren, wahrend die Welle 36 von der Turbine 34 drehend angetrieben wird. Die
Rotation der Blatter innerhalb des Kompressors 20 verdichtet Luft 18, die von einem Lufteinlass 42 in den Kompressor
20 gesaugt worden ist. Die resultierende verdichtete Luft 18 wird dann in eine oder mehrere Vielrohr-Brennstoffdliisen 12
in den einzelnen Brennern 16 gesaugt, wie oben beschrieben, wo sie mit Brennstoff 22 vermischt und entzlindet wird,
wodurch ein im Wesentlichen selbsterhaltender Prozess erzeugt wird. Ferner kann die Welle 36 mit einem Verbraucher
44 verbunden sein. Man beachte, dass der Verbraucher 44 jede geeignete Vorrichtung sein kann, die Leistung Uber das
Drehmoment des Turbinensystems 10 erzeugen kann, beispielsweise ein Kraftwerk oder eine externe mechanische Last.
Die Implementierung der Brennstoffinjektoren 24 wird nachstehend ausfuhrlicher erértert.
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[0032] Fig. 2 zeigt eine seitliche Querschnittsansicht der Ausfiihrungsform eines Gasturbinensystems 10 von Fig. 1 und
zeigt die raumliche Beziehung zwischen Komponenten des Systems 10. Wie dargestellt, weist die Ausflihrungsform den
Kompressor 20 auf, der mit einer ringférmigen Anordnung von Brennern 16 verbunden ist. Jeder Brenner 16 weist min-
destens eine Brennstoffdise 12 auf (z.B. eine Vielrohr-Brennstoffdlse). Jede Brennstoffdlise 12 weist mehrere Brennst-
offinjektoren 24 auf, die Brennstoff in mehrere Mischrohre 26 verteilen, wo der Brennstoff mit unter Druck stehender Luft
18 vermischt wird. Die Brennstoffinjektoren 24 tragen dazu bei, die Vermischung von Brennstoff und Luft in den Misch-
rohren 26 zu verbessern, indem sie den Brennstoff in verschiedenen Richtungen einspritzen, beispielsweise in einer oder
mehreren axialen Richtungen, radialen Richtungen, Umfangsrichtungen oder einer Kombination davon. Die Mischrohre 26
speisen die Brennstoff-Luft-Mischung 30 in eine Brennkammer 46, die in jedem Brenner 16 angeordnet ist. Die Verbren-
nung der Brennstoff-Luft-Mischung 30 in den Brennern 16 bewirkt, wie oben beschrieben, dass sich Blétter der Turbine
34 drehen, wenn Abgase 32 (z.B. Verbrennungsgase) zu einem Auslass 38 strdmen. In der gesamten Erdrterung wird
auf einen Satz von Achsen Bezug genommen. Diese Achsen basieren auf einem zylindrischen Koordinatensystem und
zeigen in eine axiale Richtung 48, eine radiale Richtung 50 und eine Umfangsrichtung 52. Zum Beispiel erstreckt sich die
axiale Richtung 48 entlang einer Lange oder Langsachse 54 der Brennstoffdiise 12, erstreckt sich die radiale Richtung 50
weg von der Langsachse 54 und erstreckt sich die Umfangsrichtung 52 um die Langsachse 54 herum. Ausserdem kann
auf eine tangentiale Richtung 55 Bezug genommen werden.

[0033] Fig. 3 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer Ausfiihrungsform eines Abschnitts des Brenners 16 von Fig.
2 entlang der Linie 3—3. Wie dargestellt, weist der Brenner 16 ein Kopfende 56 und die Brennkammer 46 auf. Die Brenn-
stoff dise 12 ist im Kopfende 56 des Brenners 16 angeordnet. In der Brennstoffdise 12 sind die mehreren Mischrohre
26 aufgehéangt (z.B. Luft-Brennstoff-Vormischrohre). Die Mischrohre 26 erstrecken sich im Allgemeinen axial 48 zwischen
einer Endabdeckungsanordnung 58 des Brenners 16 und einer Kappenflachenanordnung 60 der Brennstoffdiise 12. Die
Mischrohre 26 kdnnen so gestaltet sein, dass sie in der Brennstoffdliise 12 zwischen der Endabdeckungsanordnung 58 und
der Kappenflachenanordnung 60 in einer schwebenden Konfiguration installiert sind. Zum Beispiel kann das Mischrohr 26
in manchen Ausflhrungsformen in einer schwebenden Konfiguration von einer oder mehreren axialen Federn und/oder
radialen Federn gestltzt werden, um eine axiale und radiale Bewegung zu absorbieren, die durch eine temperaturbedingte
Ausdehnung der Rohre 24 wahrend des Betriebs der Brennstoffdiise 12 bewirkt wird. Die Endabdeckungsanordnung 58
kann einen Brennstoffeinlass 62 und ein Brennstoffplenum 64 aufweisen, um Brennstoff 22 zu den mehreren Brennstof-
finjektoren 24 zu liefern. Wie oben erdrtert, ist jeder einzelne Brennstoffinjektor 24 herausnehmbar in einem jeweiligen
Mischrohr 26 angeordnet. In bestimmten Ausfihrungsformen sind der Brennstoffinjektor 24 und das Mischrohr 26 separate
Komponenten, die rdumlich getrennt und thermisch entkoppelt sind, was dazu beitragt, einer Warmeubertragung in den
Brennstoffinjektor 24 zu widerstehen. Wahrend des Verbrennungsprozesses bewegt sich Brennstoff 22 von der Endabde-
ckungsanordnung 58 (Uber die Brennstoffinjektoren 24) durch die Kappenflachenanordnung 60 und zur Brennkammer 46
axial durch die einzelnen Mischrohre 26. Die Richtung dieser Bewegung entlang der Langsachse 54 der Brennstoffdise
12 wird als Abwartsrichtung 66 bezeichnet. Die entgegengesetzte Richtung wird als Aufwartsrichtung 68 bezeichnet.

[0034] Wie oben beschrieben, verdichtet der Kompressor 20 Luft 40, die er von der Luftansaugung 42 empfangt. Der
resultierende Strom aus verdichteter Druckluft 18 wird den Brennstoffdiisen 12 zugeflhrt, die im Kopfende 56 des Bren-
ners 16 angeordnet sind. Die Luft tritt durch Lufteinldsse 70 (z.B. radiale Lufteinl&sse) in die Brennstoffdisen 12 ein, um
im Verbrennungsprozess genutzt zu werden. Genauer strémt die unter Druck stehende Luft 18 vom Kompressor 20 in
Aufwartsrichtung 68 durch einen Ringraum 72, der zwischen einem Einsatz 74 (z.B. einem ringférmigen Flammrohr) und
einer Durchflusshilse 76 (z.B. einer ringférmigen Durchflusshilse) des Brenners 16 angeordnet ist. Wo der Ringraum 72
endet, wird die verdichtete Luft 18 in die Lufteinlasse 70 der Brennstoffdlise 12 getrieben und fillt ein Luftplenum 78 in
der Brennstoffdlise 12. Die unter Druck stehende Luft 18 im Luftplenum 78 tritt dann durch den Luftkonditionierer 28 (z.B.
mehrere Luftmindungen oder eine Lufteinlassregion) in die mehreren Mischrohre 26 ein. Innerhalb der Mischrohre 26 wird
die Luft 18 dann mit dem Brennstoff 22 vermischt, der von den Brennstoffinjektoren 24 zugefuhrt wird. Die Brennstoff-Luft-
Mischung 30 stromt in Abwartsrichtung 66 von den Mischrohren 26 in die Brennkammer 46, wo sie entziindet und verbrannt
wird, um die Verbrennungsgase 32 (z.B. Abgase) zu bilden. Die Verbrennungsgase 32 strémen aus der Brennkammer 46
in Abwartsrichtung 66 zu einem Ubergangsstiick 80. Die Verbrennungsgase 22 strémen dann vom Ubergangsstiick 80
zur Turbine 34, wo die Verbrennungsgase 22 die Drehung der Blatter innerhalb der Turbine 34 antreiben.

[0035] Fig. 4 ist eine seitliche Teil-Querschnittsansicht des Brenners 16 entlang der Linie 4—4 von Fig. 3. Das Kopfen-
de 56 des Brenners 16 enthélt einen Abschnitt der Vielrohr-Brennstoff dise 12. Eine Stitzstruktur 82 umgibt die Viel-
rohr-Brennstoff diise 12 und die mehreren Mischrohre 26 und definiert ein Luftplenum 78. Wie oben erértert, kann sich
in manchen Ausfihrungsformen jedes einzelne Mischrohr 26 axial zwischen der Endabdeckungsanordnung 58 und der
Kappenflachenanordnung 60 erstrecken. Die Mischrohre 26 kdnnen sich ferner durch die Kappenflachenanordnung 60
hindurch erstrecken, um die Brennstoff-Luft-Mischung 30 direkt zur Brennkammer 46 zu liefern. Jedes Mischrohr 26 ist so
angeordnet, dass es einen Brennstoffinjektor 24 umgibt (z.B. in koaxialer oder konzentrischer Anordnung), so dass der
Injektor 24 Brennstoff 22 vom Brennstoffplenum 64 empfangt und den Brennstoff in das Rohr 26 lenkt. Jedes Mischrohr
26 weist einen Luftstromkonditionierer 28 auf, der Luft konditioniert, wenn diese in das Rohr 26 eintritt. Merkmale des
Brennstoffinjektors 24, die nachstehend offenbart werden, machen es mdglich, dass der Injektor 24 Brennstoff effizient in
der unter Druck stehenden Luft 18 in den Rohren 26 verteilt. Dem Brennstoffplenum 64 wird Brennstoff 22 zugefihrt, der in
den Brennstoffeinlass 62 eintritt, der an der Endabdeckungsanordnung 58 angeordnet ist. In manchen Ausflihrungsformen
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kénnen eine Rickhalteplatte 84 und/oder eine Prallplatte 92 innerhalb der Brennstoffdiise 12 angeordnet sein und das
stromabwartige Ende 96 der Mischrohre 26 allgemein nahe an der Kappenflachenanordnung 60 umgeben. Die Prallplatte
92 kann mehrere Prallkiihlungslécher aufweisen, die Luftstrahlen so lenken kénnen, dass diese auf eine rickseitige Flache
der Kappenflachenanordnung 60 prallen, um fur eine Prallkiihlung zu sorgen.

[0036] Fig. 5 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer Ausfiihrungsform des Mikromischer-Brennstoffinjektors 24
(z.B. einer Brennstoffinjektorspitze 93) und des Mischrohrs 26 der Mikromischer-Brennstoffdlise 12 von Fig. 4 entlang der
Linie 5-5. Dargestellt sind Details des Mikromischer-Brennstoffinjektors 24, der sich axial in das Mischrohr 26 der Mikro-
mischer-Brennstoffdiise 12 erstreckt. Der Brennstoffinjektor 24 weist einen Hauptkdrper 100 mit einem stromaufwartigen
Abschnitt 102 und einem stromabwartigen Abschnitt 104 auf. In bestimmten Ausflihrungsformen bleibt ein Durchmesser
106 einer Aussenflache 109 des stromaufwartigen Abschnitts 102 in der axialen Richtung 48 konstant. Der Durchmesser
108 der Aussenflache 109 des stromabwartigen Abschnitts 104 des Brennstoffinjektors 24 nimmt in der axialen Abwarts-
richtung 66 ab, so dass sich der Brennstoffinjektor 24 allmahlich bis zu einem Punkt 110 verjingt, um die Spitze 93 zu
definieren (z.B. einen konvergierenden ringférmigen Abschnitt oder konischen Abschnitt). Der stromaufwartige Abschnitt
102 des Brennstoffinjektors 24 grenzt direkt an eine Innenflache 112 des Mischrohrs 26 an. Der stromabwartige Abschnitt
104 nimmt im Mischrohr 26 im Durchmesser ab, um einen Raum (z.B. eine Mischregion) zwischen dem Brennstoffinjektor
24 und dem Mischrohr 26 zu bilden, wo sich der Brennstoff 22 und die Luft 18 im Rohr 26 treffen und mischen. Die Nahe
des Mischrohrs 26 zur Brennkammer 46 flhrt zu einer Warmeubertragung in das Rohr 26 hinein. Der Brennstoffinjektor 24
und das Mischrohr 26 sind rAumlich und thermisch entkoppelt, so dass die Warmetlbertragung in den Brennstoffinjektor
24 minimiert sein kann. Wie dargestellt, ist ein stromaufwartiges Ende 114 des Brennstoffinjektors 24 mit einer Endab-
deckungsanordnung 58 verbunden. Der Brennstoffinjektor 24 kann Gber mehrere Verbindungen, wie eine Létfuge, eine
Schweissfuge, einen Bolzen oder eine Schraubverbindung, eine Keilverbindung, eine Pressverbindung oder irgendeine
Kombination davon mit der Endabdeckungsanordnung 58 verbunden sein. Wie nachstehend ausflhrlicher erdrtert wird,
ermdglichen die offenbarten Ausfiihrungsformen einen Zugriff auf den Brennstoffinjektor 24 fiir eine Inspektion und/oder
Entnahme aus der Endabdeckungsanordnung 58 und fur einen einfachen Wiedereinbau. Der Brennstoffinjektor 24 weist
einen ringférmigen Abschnitt 115 auf, der einen Brennstoffkanal 116 definiert. Der ringférmige Abschnitt 115 erstreckt
sich durch den stromaufwartigen Abschnitt 102 und Uberlappend in den sich verjingenden stromabwartigen Abschnitt 104
der Spitze 24 in einem Uberlappten Abschnitt 117. Wenn der Brennstoffinjektor 24 an der Endabdeckungsanordnung 58
installiert ist, ist der Brennstoffkanal 116, wie dargestellt, mit dem Brennstoffplenum 64 der Brennstoffdlise 12 verbunden,
die in der Endabdeckungsanordnung 58 angeordnet ist. Diese Verbindung macht es méglich, dass der Brennstoffinjektor
24 Brennstoff 22 vom Brennstoffplenum 64 der Endabdeckungsanordnung 58 empfangt. In bestimmten Ausflhrungsfor-
men weist der Brennstoffkanal 116, der den Brennstoff empféngt, einen Durchmesser 118 auf, der innerhalb des strom-
aufwartigen Abschnitts 102 des Brennstoffinjektors 24 konstant ist und am sich verjingenden stromabwartigen Abschnitt
104 des Brennstoffinjektors 24 allmahlich abnimmt.

[0037] Am stromabwartigen Abschnitt 104 des Brennstoffinjektors 24 sind mehrere Brennstoffmiindungen 25 angeordnet,
die sich durch den ringférmigen Abschnitt 115 des Brennstoffinjektors 24 erstrecken und ermdglichen, dass Brennstoff
in einer Auswartsrichtung (z.B. einer Richtung mit radialen, Um-fangs- und/oder axialen Komponenten) vom Brennstoff-
injektor 24 in das Mischrohr 26 strédmt. Es kénnen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oder eine beliebige andere Anzahl von
Brennstoffmindungen 25 am Brennstoffinjektor 24 vorhanden sein. Die Brennstoffmiindungen 25 kénnen um den Umfang
des Brennstoffinjektor 24 herum an der gleichen axialen 48 Stelle entlang des Kdrpers 100 des Brennstoffinjektors oder
an verschiedenen axialen 48 Stellen entlang des Kérpers 100 angeordnet sein. Zum Beispiel kann ein Brennstoffinjektor
24 eine oder mehrere Brennstoffmiindungen 25 aufweisen, die an 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oder mehr axialen Stellen
angeordnet sind, die axial zueinander versetzt sind. Stromaufwérts 68 von den Brennstoffmiindungen 25 an der Spitze
24 und angeordnet am Mischrohr 26 befindet sich der Luftstromkonditionierer 28. In der vorliegenden Ausfihrungsform
weist der Luftstromkonditionierer 28 mehrere Luftmindungen 120 auf, die verdichtete Luft 18 vom Brennstoffplenum 64
der Brennstoffdise in das Mischrohr 26 lenken. Wie oben erdrtert, ermdglichen die Luftmindungen 120 den Eintritt von
Luft aus dem Luftplenum der Brennstoffdise 78 in die Mischrohre 26. Die sich verjingende Form des stromabwartigen
Abschnitts 104 des Brennstoffinjektors 24 kann eine aerodynamische Form sein, die Wirbelkdrperstréme im Vormischrohr
26 eliminiert oder minimiert. Die Mdglichkeit eines Flammenhaltens ist durch die aerodynamische Form des Brennstoffin-
jektors 24 ebenfalls minimiert. Die allmahliche Verjingung der Injektorspitze 93 erméglicht eine allméhliche Ausbreitung
der Brennstoff-Luft-Mischung 30 und erzeugt eine im Wesentlichen gleichmassige Brennstoff-Luft-Mischung 30. In der
vorliegenden Ausfuhrungsform lenken die Brennstoffmiindungen 25 Brennstoff in einer im Wesentlichen radialen Richtung
50 (z.B. in einer Richtung mit einem zusammengesetzten Winkel in Bezug auf eine L&ngsachse 122 des Brennstoffinjek-
tors 24). In anderen Ausfihrungsformen kénnen die Brennstoffmiindungen 25, wie nachstehend erértert, so gestaltet sein,
dass sie Brennstoff in verschiedenen Richtungen lenken (z.B. Richtungen mit axialen und/oder tangentialen Komponen-
ten 48 bzw. 55). Die tangentiale Richtung 55 der Brennstoffmindungen 25 ist so gestaltet, dass sie den Brennstoff in
Umfangsrichtung 52 um die Achse 122 lenkt, um eine Drallstrdémung zu erzeugen. Ausserdem kénnen die Brennstoffmin-
dungen 25 in anderen Ausflihrungsformen im Verhéltnis zu der Stelle, wo sich die Luftmindungen 120 befinden, weiter
stromaufwérts angeordnet sein.

[0038] Fig. 6 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer zusatzlichen Ausfihrungsform des Mikromischer-Brennstoff-
injektors 24, 130 und des Mischrohrs 26 der Mikromischer-Brennstoffdlise 12 von Fig. 4 entlang der Linie 5-5 und zeigt
Details des Mikromischer-Brennstoffinjektors 130. Ahnlich wie in der vorangehenden Ausflhrungsform weist der Brenn-
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stoffinjektor 130 einen stromaufwartigen Abschnitt 132 auf, der einen Durchmesser 134 zwischen einer Aussenflache
135 aufweist, der ungefahr gleich gross oder nur etwas kleiner ist als der des Innendurchmessers 136 des Mischrohrs
26. Der Brennstoffinjektor 130 weist ausserdem einen mittleren axialen Abschnitt 138 auf mit einem Durchmesser 140
zwischen der Aussenfléche 135, der deutlich kleiner ist als der Durchmesser 134 zwischen der Aussenflache 135 des
stromaufwartigen Abschnitts 132. Stromabwérts 66 vom mittleren Abschnitt 138 weist ein stromabwartiger Abschnitt 142
des Brennstoffinjektors 130 einen Durchmesser 144 zwischen der Aussenflache 135 auf, der allmahlich abnimmt, so dass
der Brennstoffinjektor 130 sich bis zu einem Punkt 146 allmahlich verjiingt, um die Spitze 93, 147 zu bilden. Die sich
verjingende Form des stromabwartigen Abschnitts 142 des Brennstoffinjektors 130 ist eine aerodynamische Form, die
Wirbelkdrperstréme und Flammenhaltung im Vormischrohr 26 eliminiert oder minimiert.

[0039] Ein Brennstoffkanal 148 erstreckt sich von einem stromaufwartigen Ende 150 des Brennstoffinjektors 130 und
durch den mittleren Abschnitt 138 des Brennstoffinjektors 130. Ein stromaufwartiger Abschnitt 152 des Brennstoffkanals
148, der innerhalb der Endabdeckungsanordnung 58 angeordnet ist, empféngt Brennstoff von dem Brennstoffplenum 64
und weist einen Durchmesser 156 auf, der grésser ist als ein Durchmesser 158 eines stromabwartigen Abschnitts 154
des Brennstoffkanals 148. Entlang des mittleren Abschnitts 138 des Brennstoffinjektors 130 ist der Durchmesser 158 des
Brennstoffkanals 148 im Verhaltnis zum Durchmesser 152 des stromaufwartigen Abschnitts 152 kleiner und ist entlang
der axialen Richtung 48 konstant. Ein mittlerer Abschnitt 160 des Brennstoffkanals 148 ist abgestuft und verjingt sich
(z.B. konisch), um einen abgestuften Ubergang zwischen dem stromaufwartigen Abschnitt 152 und dem stromabwartigen
Abschnitt 154 des Brennstoffkanals 148 zu erzeugen. Diese Gestaltung des Brennstoffkanals 148 kann dem Brennstoff
22 einen im Wesentlichen sanften Ubergang vom Brennstoffplenum 64 durch den stromaufwértigen Abschnitt 152 des
Brennstoffkanals 148 und in den stromabwaértigen Abschnitt 154 des Brennstoffkanals 148 erméglichen. Diese allméhliche
Verengung (z.B. konisch) des Brennstoffkanals 148 kann Stérungen wie Sdge und Turbulenzen bei der Bewegung des
Brennstoffs 22 aus der Brennstoffquelle 14 in den Brennstoffinjektor 130 minimieren. In der vorliegenden Ausflihrungs-
form endet der Brennstoffkanal 148 stromaufwérts 68 vom sich verjingenden stromabwértigen Abschnitt 142 des Brenn-
stoffinjektors 130. Demgemass erstrecken sich die Brennstoffkanéle 25 durch den Kérper des Brennstoffinjektors 130
und sind mit dem Brennstoffkanal 148 gekoppelt. Die Brennstoffkanéle 25 sind in axialer Richtung 48 an einer Position
stromabwarts 66 von den Luftmindungen 120 des Mischrohrs 26 und am mittleren Abschnitt 138 des Brennstoffinjektors
130 angeordnet. Somit treten die Luft 18 und der Brennstoff 22 an Stellen ein, die axial dem mittleren Abschnitt 138 der
Brennstoffinjektorspitze 130 entsprechen, wo der Durchmesser 140 konstant ist. Der Brennstoffinjektor 130 verjungt sich
stromabwarts 66 vom mittleren Abschnitt 138 des Brennstoffinjektors 130, von den Luftmiindungen 120 des Mischrohrs
26 und von den Brennstoffmindungen 25 des Brennstoffinjektors 130, wodurch eine allmahliche Ausbreitung und Vermi-
schung des Brennstoffs 22 und der Luft 18 auf ihrem Weg stromabwérts 66 ermdglicht wird.

[0040] Fig. 7 ist eine seitliche Querschnittsdarstellung einer Ausfihrungsform eines Mikromischer-Brennstoffinjektors 24,
170 und eines Mischrohrs 26, 172 der Mikromischer-Brennstoffdise 12 von Fig. 4 entlang der Linie 5-5 und zeigt Ein-
zelheiten des Mikromischer-Brennstoffinjektors 170, der flr eine Anordnung in einem Mischrohr 26, 172 mit einer Luftein-
lassregion 174 ausgelegt ist. Dargestellt ist eine Ausflhrungsform des Mischrohrs 172 mit einem Luftstromkonditionierer
28, der eine Lufteinlassregion 174 stromaufwérts 68 vom Mischrohr 172 aufweist. In dieser Ausfiihrungsform der Brenn-
stoffdlise 12 ist der Korper des Brennstoffinjektors 170 zum Mischrohr 172 axial teilweise nach aussen versetzt. Diese
rAumliche Trennung (z.B. axiale Versetzung) ermdglicht einen Eintritt von Luft in das Mischrohr 172 durch die Lufteinlass-
region 174 (z.B. eine trompetenférmige Lufteinlassregion des Mischrohrs 172), wo sich die Luft mit dem Brennstoff 22
innerhalb des Mischrohrs 172 vermischt. Das Mischrohr 172 wird von Stiitzstreben 178 (z.B. radialen Armen) gesttzt, die
sich radial einwarts erstrecken und den Brennstoffinjektor 170 umgeben und dabei Luft 18 axial 48 passieren lassen. Die
Stitz-strebenl78 kénnen ein aerodynamisches Profil aufweisen. Es kdnnen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oder mehr Stitzstre-
ben 178 vorhanden sein. Um den Abstand zu maximieren, der nahe der Lufteinlassregion 174 bereitgestellt wird, weist
die vorliegenden Ausfuhrungsform des Brennstoffinjektors 170 einen verkirzten stromaufwértigen Abschnitt 180 auf mit
einem Durchmesser 182 zwischen einer Aussenflache 181, der nur etwas grésser ist als der Durchmesser 184 zwischen
der Aussenflache 181 eines mittleren Abschnitts 186 des Brennstoffinjektors 170. Der mittlere Abschnitt 186 erstreckt
sich von der Endabdeckungsanordnung 58 axial in das Mischrohr 172. Ein Brennstoffkanal 188 erstreckt sich von einem
stromaufwartigen Ende 190 des Brennstoffinjektors 170 durch den mittleren Abschnitt 186 des Brennstoffinjektors 170.
Ein stromaufwartiger Abschnitt 192 des Brennstoffkanals 188, der innerhalb der Endabdeckungsanordnung 58 angeord-
net ist, weist einen grésseren Durchmesser 194 auf als ein stromabwartiger Abschnitt 196 des Brennstoffkanals 188, der
im mittleren Abschnitt 186 des Brennstoffinjektors 170 liegt. Der Brennstoffkanal 188 weist ausserdem einen mittleren
Abschnitt 198 auf, der gekrimmt ist und sich verjlingt (z.B. konisch), um den Brennstoff 22 allmahlich in den schmaéleren
stromabwartigen Abschnitt 196 des Brennstoffkanals 188 zu lenken. Wie oben erértert, ermdglicht diese Gestaltung des
Brennstoffkanals 188 einen sanften Ubergang des Brennstoffs aus dem Brennstoffplenum 64 in den Brennstoffinjektor
170. Die Brennstoffkanéle 25 erstrecken sich durch einen ringférmigen Abschnitt 189 des Brennstoffin-jektors und sind
mit dem Brennstoffkanal 188 gekoppelt. Wie dargestellt, sind die Brennstoffkanéle 25 am mittleren Abschnitt 186 des
Brennstoffinjektors 170 stromaufwérts von einem sich verjingenden stromabwértigen Abschnitt 200 (z.B. einem konver-
gierenden ringférmigen Abschnitt, einem konischen Abschnitt oder einer Spitze) des Brennstoffinjektors 170 angeordnet.
Die Anordnung der Brennstoffkanéle 25 stromaufwéarts vom sich verjlingenden Abschnitt 200 des Brennstoffinjektors 170
ermoglicht es der Luft 18 und dem Brennstoff 22, sich in einem Bereich mit konstantem Durchmesser 184 zu treffen,
wo der Brennstoffinjektor 170 einen konstanten Durchmesser der Aussenflache 181 aufweist. Somit ist eine allméahliche
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Vermischung des Brennstoffs und der Luft Gber dem sich verjlingenden stromabwartigen Abschnitt 200 der Brennstoffin-
jektorspitze 170 mdglich, wahrend sich die Mischung stromabwarts 66 bewegt.

[0041] Fig. 8 ist eine Querschnittsdarstellung des Brennstoffinjektors 24, 170 von Fig. 7 und zeigt den mittleren Abschnitt
186 mit dem konstanten Durchmesser 184 und den stromabwaértigen sich verjingenden Abschnitt 200. Dargestellt sind
Einzelheiten einer Ausfihrungsform der Brennstoffmiindungen 210, 211. Wie oben erdrtert, kdnnen der Luftdruck und die
Stromungsgeschwindigkeit von Luft, die auf Rohre 26, 172 verteilt wird, von Ort zu Ort innerhalb der Brennstoffdlise 12 va-
riieren (z.B. ist der Luftdruck umso niedriger, je grosser der Abstand zu den Lufteinlassen 70 ist). Um die Gleichméssigkeit
der Vermischung unter den Rohren 26, 172 zu verbessern, kédnnen Brennstoffmindungen 210, 210 an den Brennstoffin-
jektoren 170, die mit ihren jeweiligen Rohren 26 gepaart sind, in axialer Richtung 48 gesehen an verschiedenen Stellen am
ringférmigen Abschnitt 209 des Brennstoffinjektors 170 angeordnet sein. Ausserdem kdnnen Brennstoffdiisen 210, 211
so gestaltet sein, dass sie Brennstoff in verschiedenen Winkeln 212 in Bezug auf eine Haupt-Langsachse 214 des Rohres
26, 172 und des Brennstoffinjektors 24, 170 abgeben. Der Winkel der Brennstoffmiindungen 210, 211 kann 0 bis 90, 10 bis
80, 20 bis 70, 30 bis 60, 40 bis 50, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 oder 90 Grad in einer Stromaufwartsrichtung 68 oder einer
Stromabwartsrichtung 66 sein. Am Brennstoffinjektor 170 angeordnet und verbunden mit einem Brennstoffkanal 215 sind
Brennstoffmindungen 210 an einer ersten Stelle und ist ein anderer Satz von Brennstoffmiindungen 211 an einer zweiten
axialen Stelle stromaufwarts 68. Wie dargestellt, sind die weiter stromabwarts 66 angeordneten Brennstoffmiindungen
210 so gestaltet, dass sie den Brennstoff 22 in einer Richtung mit einer axialen Komponente in Stromabwartsrichtung
66 (z.B. einer axialen Stromabwartsrichtung, die von einem Pfeil 216 angegeben ist) in dem Mischrohr 26 verteilen. Die
stromaufwartigen Brennstoffmiindungen 211 sind so gestaltet, dass sie Brennstoff in einer radialen Richtung 217 ohne
axiale Komponente (z.B. in einem senkrechten Winkel 212) richten. Durch den Ort der Brennstoffmiindungen 210, 212 und
die Richtung, in der sie den Brennstoff richten, kann die Brennstoffeinspritzung auf die erwarteten Bedingungen innerhalb
der einzelnen Mischrohre 24 abgestellt werden. In anderen Ausflhrungsformen kénnen die Brennstoffmiindungen 25 so
gestaltet sein, dass sie den Brennstoff in einer Richtung mit einer grésseren oder kleineren axialen Komponente in Strom-
abwartsrichtung 66 richten. Durch Gestalten der Richtung der Brennstoffmiindungen 210 stromabwarts 66 kann das Auf-
treten einer Brennstoffblockade an den Brennstoffmindungen 210 durch eintretende, unter hohem Druck stehende Luft 18
vermieden oder minimiert werden. Alternativ dazu kdnnen die Brennstoffmiindungen 210 so gestaltet sein, dass sie den
Brennstoff 22 in einer Richtung mit einer grésseren oder kleineren axialen Komponente in Stromaufwartsrichtung 68 rich-
ten. Diese Variationen der winkelméssigen Gestaltung der Brennstoffmindungen 210 kdnnen variierende Bedingungen
der Umgebung innerhalb der Brennstoffdiise 12 kompensieren, die sich auf die Gleichmassigkeit der Brennstoff-Luft-Mi-
schung 30 auswirken kdnnten (z.B. lokale Variationen des Drucks und der axialen Strémungsgeschwindigkeit der Luft 18).

[0042] Fig. 9 ist eine Querschnittsdarstellung des Mikromischer-Brennstoffinjektors 170 von Fig. 7 entlang einer Linie 9-9
und zeigt Einzelheiten einer zuséatzlichen Ausfiihrungsform der Brennstoffmindungen 25, 220. Dargestellt sind Brennstoff-
mindungen 25, 220 gemass einigen Ausflihrungsformen, die so gestaltet sind, dass sie Brennstoff 22 in einer Richtung mit
einer tangentialen Komponente 222 in das Mischrohr 26, 172 richten. Das heisst, ein Winkel 224 der Brennstoffmiindung
220 in Bezug auf eine radiale Achse 50 ist grésser als null. Zum Beispiel kann der Winkel 224 der Brennstoffmindungen
220 in einem Bereich von etwa 0 bis 45 Grad, 0 bis 30 Grad, 15 bis 46 Grad, 15 bis 30 Grad, 45 bis 90 Grad, 60 bis 90 Grad,
45 bis 75 Grad oder 60 bis 75 Grad und in allen Teilbereichen dazwischen liegen. Der Winkel 224 kann so gestaltet sein,
dass er den eingespritzten Brennstoff in Umfangsrichtung 52 um die Achse 214 herum einspritzt, um einen Brennstoff-
wirbelstrom zu schaffen, was die Gleichmassigkeit der resultierenden Brennstoff-Luft-Mischung 30 erhéhen kann. Zum
Beispiel kann der Winkel 224 mancher Brennstoffmiindungen 220 ungeféhr 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 oder 45 Grad oder
jeder andere Winkel sein, und der Winkel 224 der anderen Brennstoffmindungen 220 kann 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 oder
45 Grad oder jeder andere Winkel sein. In manchen Ausfiihrungsformen kénnen Brennstoffmindungen 220 so gestaltet
sein, dass sie den Brennstoff im Uhrzeigersinn um die Achse 214 verwirbeln, wahrend andere Brennstoffmindungen 220
so gestaltet sein kénnen, dass sie den Brennstoff entgegen dem Uhrzeigersinn um die Achse 214 verwirbeln. Diese Va-
riation der Drallrichtung kann auf Basis der umfangsmassigen Stelle des jeweiligen Brennstoffinjektors 24, 170 und des
entsprechenden Mischrohrs 26, 172 im Verhéltnis zum Lufteinlass 70 der Brennstoffdise 12 geschaffen werden.

[0043] Fig. 10—12 zeigen eine Reihe von Ansichten einer Ausflhrungsform der Mikromischer-Brennstoffdise 12, die mit
einer Brenner-Endabdeckungsanordnung 58 verbunden ist, und zeigen ein Verfahren zum Entfernen von Brennstoffinjek-
toren 24. Fig. 10 stellt die Vielrohr-Brennstoff dise 12 dar, die vom Kopfende 56 des Brenners 16 entfernt und mit der
Endabdeckungsanordnung 58 verbunden ist. Dargestellt ist die Endabdeckungsanordnung 58 mit einem Brennstoffeinlass
62, der mit der Stltzstruktur 82 und der Kappenflachenanordnung 60 verbunden ist. Um Zugang zu den Brennstoffinjek-
toren 24 zu erhalten, wird, wie in Fig. 11 dargestellt, die Endabdeckungsanordnung 58 von der Stltzstruktur 82 und der
Kappenflachenanordnung 60 getrennt. Nach Abnahme der Stitzstruktur 82 und der Kappenflachenanordnung 60 sind die
Brennstoffinjektoren 24 sichtbar, die mit der Endabdeckungsanordnung 58 der Brennstoffdiise 12 verbunden sind. Wie in
Fig. 12 dargestellt ist, kdnnen dann die Brennstoffinjektoren 24 von inrem Platz am Ende der Endabdeckungsanordnung 58
entfernt werden. Wie oben erdrtert worden ist, kdnnen die Brennstoffinjektoren 24 Uiber verschiedene Verbindungen, wie
eine Létverbindung, eine Schweissverbindung, Bolzen oder Schraubverbindungen, Pressverbindungen, Keilverbindungen
oder irgendeine Kombination davon mit der Endabdeckungsanordnung 58 verbunden sein. In manchen Ausflihrungsfor-
men, wenn der Injektor 24 in die Endabdeckungsanordnung 58 geschraubt ist, kann der Injektor 24 durch Abschrauben
entfernt werden. Eine Entfernung eines oder mehrerer Brennstoffinjektoren 24 kann eine Uberprifung, Ersetzung, Re-
paratur oder irgendeinen anderen Zweck ermdglichen, der sich im Laufe der Herstellung, Installation und des Betriebs
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der Brennstoffdlise 12 ergibt. Eine Installation der Brennstoffinjektoren 24 wird durch die Ausflihrung der in Fig. 10-12
dargestellten Schritte in umgekehrter Reihenfolge erreicht. Das heisst, der eine oder die mehreren Brennstoffinjektoren
24 kénnen in die Kappenflachenanordnung 60 eingesetzt und dort befestigt (z.B. angeldtet oder angeschraubt) werden
(Fig. 12). Die Stutzstruktur 82 wird dann durch Ausrichten der Brennstoffinjektoren 24 an ihren jeweiligen Mischrohren
26 mit der Endabdeckungsanordnung 58 verbunden (Fig. 11). Die zusammengesetzte Brennstoffdise 12 (Fig. 12) kann
dann in das Kopfende 56 des Brenners 12 eingebaut werden.

[0044] Technische Wirkungen der offenbarten Ausfiihrungsformen beinhalten Systeme und Verfahren zur Verbesserung
der Durchmischung des Brennstoffs 14 und der Luft 18 innerhalb von Vielrohr-Brennstoffdlisen 12 eines Gasturbinensys-
tems 10. Genauer ist die Brennstoffdiise 12 mit mehreren Brennstoffinjektoren 24 ausgestattet, die jeweils in einem Vor-
mischrohr 26 angeordnet sind. Jede Brennstoffinjektorspitze 24 weist Brennstoffmlindungen 25 auf, durch die Brennstoff,
der in die Brennstoffdiise 12 eintritt, gelenkt wird und mit Luft vermischt wird, die durch einen Luftstromkonditionierer 28
eintritt. Da die Brennstoffspitze 24 und das Mischrohr 26 raumlich entkoppelt sind, sind sie auch thermisch entkoppelt,
was eine vereinfachte Bewaltigung einer etwaigen thermisch bedingten Ausdehnung ermdglicht, die wéhrend des Betriebs
der Brennstoffdiise 12 auftreten kann. Die Brennstoffmindungen 25 kdénnen in verschiedener Anzahl, in verschiedenen
Formen, Gréssen, raumlichen Anordnungen gestaltet sein und so gestaltet sein, dass sie den Brennstoff in verschiedenen
Winkeln lenken. Diese Anpassung verbessert die Vermischung und die Gleichmassigkeit und kompensiert dadurch die
variierenden Drlicke der Luft 18 und des Brennstoffs 22 zwischen den mehreren Brennstoffinjektoren 24 in der Vielrohr-
Brennstoffdlise 12. Die verbesserte Durchmischung des Brennstoffs 22 und der Luft 18 erhéht die Stabilitat der Flamme
im Brenner 16 und verringert die Menge an unerwiinschten Verbrennungsnebenprodukten. Das Verfahren zur Entfernung
und Ersetzung der einzelnen Brennstoffinjektoren 24 erméglicht eine kostengiinstige und effiziente Reparatur der Brenn-
stoffdise 12.

[0045] Obwohl vorstehend in der vorliegenden Offenbarung einige typische Gréssen und Abmessungen angegeben wur-
den, sei klargestellt, dass die verschiedenen Komponenten des beschriebenen Brenners vergréssert oder verkleinert wer-
den kdnnen und ausserdem individuell flr verschiedene Arten von Brennern und fir verschiedene Zwecke angepasst
werden kdnnen. Diese Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung, einschliesslich der besten Weise zu ihrer
Ausfihrung, zu beschreiben und um den Fachmann in die Lage zu versetzen, die Erfindung in die Praxis umzusetzen,
wozu auch die Herstellung und Verwendung von Vorrichtungen und Systemen und die Ausfihrung enthaltener Verfahren
gehdren. Der schutzwlrdige Bereich der Erfindung wird von den Anspriichen definiert und kann andere Beispiele ein-
schliessen, die fir den Fachmann naheliegend sein mégen. Diese anderen Beispiele sollen im Bereich der Anspriiche
liegen, wenn sie strukturelle Elemente aufweisen, die sich vom Wortsinn der Anspriiche nicht unterscheiden, oder wenn
sie gleichwertige strukturelle Elemente aufweisen, die sich vom Wortsinn der Anspriche nur unerheblich unterscheiden.

[0046] Ein System weist eine Vielrohr-Brennstoffdiise auf. Die Vielrohr-Brennstoffdiise weist mehrere Brennstoffinjektoren
auf. Jeder Brennstoffinjektor ist so gestaltet, dass er sich in ein jeweiliges Vormischrohr von mehreren Vormischrohren
hinein erstreckt. Jeder Brennstoffinjektor weist einen Kérper, einen Brennstoffkanal und mehrere Brennstoffmindungen
auf. Der Brennstoffkanal ist im Kérper angeordnet und erstreckt sich in einer Langsrichtung innerhalb eines Abschnitts
des Korpers. Die mehreren Brennstoffmindungen sind entlang des Abschnitts des Kérpers angeordnet und mit dem
Brennstoffkanal verbunden. Ein Zwischenraum ist zwischen dem Abschnitt des Kérpers mit den Brennstoffmiindungen
und dem jeweiligen Vormischrohr angeordnet.

Bezugszeichenliste
[0047]
10  Gasturbinensystem

12 Mikromischer-Brennstoffdise
14 Brennstoffquelle

16  Brenner

18 empfangt verdichtete Luft

20  Luftkompressor

22  Brennstoff

24 Brennstoffinjektoren

25  Brennstoffmindungen

26  zugehorige Mischrohre

28  Luftstromkonditionierer
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30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
55
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
92
96
93
100
102
104
106
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Luft-Brennstoff-Mischung
unter Druck stehende Abgase
Turbine

Welle

Abgasauslass

Luft

Lufteinlass

Verbraucher (Last)
Brennkammer

axiale Richtung

radiale Richtung
Umfangsrichtung
La&ngsachse

tangential

Kopfende
Endabdeckungsanordnung
Kappenflachenanordnung
Brennstoffeinlass
Brennstoffplenum
Stromabwartsrichtung
Stromaufwartsrichtung
Lufteinlasse

Ringraum

Einsatz (Flammrohr)
Durchflusshulse
Luftplenum
Ubergangsstiick
Stltzstruktur
Ruckhalteplatte

Prallplatte
stromabwartiges Ende
Brennstoffinjektorspitze
Hauptkérper
stromaufwartiger Abschnitt
stromabwartiger Abschnitt

Durchmesser
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109
108
110
112
114
115
116
117
118
119
120
122
130
132
134
135
136
138
140
142
144
146
147
148
150
152
156
158
154
160
170
172
174
178
180
182
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Aussenflache

Durchmesser

Punkt

Innenfléache

stromaufwartiges Ende
ringférmiger Abschnitt
Brennstoffkanal

Uberlappter Abschnitt
Durchmesser

mehrere Brennstoffmiindungen
mehrere Luftmindungen
Langsachse
Mikromischer-Brennstoffinjektor
stromaufwartiger Abschnitt
Durchmesser

Aussenflache
Innendurchmesser

mittlerer axialer Abschnitt
Durchmesser

stromabwartiger Abschnitt
Durchmesser

Punkt

Spitze

Brennstoffkanal
stromaufwartiges Ende
stromaufwartiger Abschnitt
Durchmesser

Durchmesser

stromabwartiger Abschnitt
mittlerer Abschnitt
Mikromischer-Brennstoffinjektor
Mischrohr

Lufteinlassregion

Stitzstreben

verkirzter stromaufwartiger Abschnitt

Durchmesser

12
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181 Aussenflache

184 Durchmesser

186 mittlerer Abschnitt

188 Brennstoffkanal

190 stromaufwartiges Ende
192 stromaufwartiger Abschnitt
194 grosser Durchmesser

196 stromabwartiger Abschnitt
198 mittlerer Abschnitt

189 ringférmiger Abschnitt
200 sich verjingender stromabwartiger Abschnitt
210 Brennstoffmindungen
211 Brennstoffmindungen
209 ringférmiger Abschnitt
212 verschiedene Winkel

214 Haupt-Langsachse

215 Brennstoffkanal

216 Pfeil

217 radiale Richtung

220 Brennstoffmindungen
222 tangentiale Komponente
224 Winkel
Patentanspriiche

1.

System, das aufweist:

eine Vielrohr-Brennstoffdiise, aufweisend:

mehrere Brennstoffinjektoren, wobei jeder Brennstoffinjektor so konfiguriert ist, dass er sich in ein jeweiliges Vor-
mischrohr von mehreren Mischrohren hinein erstreckt, und jeder Brennstoffinjektor aufweist:

einen Korper;

einen Brennstoffkanal, der in dem Kdrper angeordnet ist, wobei sich der Brennstoffkanal in einer L&ngsrichtung in-
nerhalb eines Abschnitts des Kérpers erstreckt; und

mehrere Brennstoffmiindungen, die entlang des Abschnitts des Kérpers angeordnet und mit dem Brennstoffkanal
verbunden sind, wobei ein Zwischenraum zwischen dem Abschnitt des Kérpers mit den Brennstoffmiindungen und
dem jeweiligen Vormischrohr angeordnet ist.

System nach Anspruch 1, wobei der Kérper einen ringférmigen Abschnitt aufweist, der den Brennstoffkanal definiert;
und/oder wobei der Kérper ein stromaufwartiges Ende, ein stromabwartiges Ende und einen sich verjiingenden Ab-
schnitt aufweist, und wobei sich der sich verjlingende Abschnitt in einer Richtung von dem stromaufwartigen Ende
zu dem stromabwértigen Ende verjingt.

System nach Anspruch 2, wobei die mehreren Brennstoffmiindungen an dem ringférmigen Abschnitt angeordnet sind;
und/oder wobei die mehreren Brennstoffmiindungen an dem sich verjingenden Abschnitt angeordnet sind.

System nach Anspruch 2, wobei sich der Brennstoffkanal in den sich verjlingenden Abschnitt hinein erstreckt.

System nach Anspruch 2, wobei der Brennstoffkanal vor dem sich verjlingenden Abschnitt endet und die mehreren
Brennstoffmindungen entlang eines ringférmigen Abschnitts zwischen dem stromaufwartigen Ende und dem sich
verjlingenden Abschnitt angeordnet sind.

13
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System nach Anspruch 1, wobei der Kérper einen stromaufwartigen Abschnitt mit einer Aussenflache aufweist, die
so konfiguriert ist, dass sie an einer Innenflache des jeweiligen Vormischrohrs anliegt.

System nach Anspruch 1, wobei mindestens eine Brennstoffmiindung von den mehreren Brennstoffmiindungen so
konfiguriert ist, dass sie Brennstoff radial in das jeweilige Vormischrohr einspritzt; und/oder wobei mindestens eine
Brennstoffmiindung von den mehreren Brennstoffmiindungen so konfiguriert ist, dass sie. Brennstoff unter einem
Winkel in Bezug auf eine Langsachse des Brennstoffinjektors einspritzt.

System nach Anspruch 7, wobei der Winkel axial stromaufwarts oder axial stromabwarts in Bezug auf die Langsachse
ausgerichtet ist; und/oder wobei der Winkel tangential ausgerichtet ist, um den Brennstoff in Umfangsrichtung um die
Langsachse des Brennstoffinjektors herum zu richten.

System nach Anspruch 1, wobei die mehreren Brennstoffmiindungen eine erste Brennstoffmindung, die an einer
ersten axialen Position entlang des Abschnitts des Kérpers angeordnet ist, und eine zweite Brennstoffmlindung auf-
weisen, die an einer zweiten axialen Position entlang des Abschnitts des Kérpers angeordnet ist.

System nach Anspruch 1, wobei das System eine Brenner-Endabdeckungsanordnung aufweist und die mehreren
Brennstoffinjektoren mit der Brenner-Endabdeckungsanordnung verbunden sind.

14
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