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(54) Bezeichnung: Eigenschwingungen ausfiihrende Brennstoffinjektionsstrahlen

(57) Zusammenfassung: Eine Brennkammerstruktur enthalt
eine Brennkammervorrichtung (150) zum Vermischen von
Brennstoff und Luft mit einem Hauptluftstromungsbereich.
Eine oder mehrere Héhlungen (154, 156, 158) sind innerhalb
des Hauptluftstrémungsbereiches der Vorrichtung (150) zum
Vermischen von Brennstoff und Luft angeordnet. Wenigs-
tens eine Brennstofféffnung ist innerhalb eines stromaufwar-
tigen Bodenbereiches wenigstens einer der Hohlungen an-
geordnet. Das Leiten eines Luftstroms durch den Haupt-
strdbmungsbereich bewirkt, dass sich Brennstoff, der in den
stromaufwartigen Bodenbereich wenigstens einer der H6h-
lungen (154, 146, 158) injiziert wird, mit einem Eigenschwin-
gungen ausfiihrenden Wirbel von Luft innerhalb der Héhlung
passiv mischt.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Ver-
brennungsdynamik und insbesondere auf Systeme
und Verfahren zum effizienten Mischen von Brenn-
stoff und Luft innerhalb eines kompakten Raumes,
wie z. B. dem Hauptluftstrom einer Brennkammer.

[0002] Verbrennungsdynamiken treten auf, wenn
sich die inhdrente Unstetigkeit einer Flamme mit
den Eigenschwingungszustédnden einer Brennkam-
mer koppelt und einen Rickkoppelungskreis her-
stellt, der zu hohen Amplituden von Druckschwan-
kungen und einem mdglichen erheblichen Schaden
an der zugehérigen Vorrichtung fiihrt. Es ist bekannt,
dass die Verbrennungsdynamik Gasturbinen fiir An-
wendungen in der Energieerzeugung, als Antriebs-
maschinen sowie in der Luft- und Seefahrt belastet.

[0003] Die Verbrennungsdynamik ist ein universel-
les Problem bei Gasturbinen und stellt eine der grofR-
ten Herausforderungen dar, der Gasturbinenherstel-
ler seit der Einfihrung von Vormischverbrennungs-
systemen gegenulberstehen. Um sich der Verbren-
nungsdynamik zuzuwenden, sind vielfaltige Techni-
ken entwickelt worden, die eine Anderung des Er-
zeugungsmechanismus, eine Anderung der Brenn-
kammerabmessungen oder der Dampfung, sowie ei-
ne Steuerung/Unterdriickung des Problems durch
Verwendung aktiver/passiver Vorrichtungen/Verfah-
ren ohne eine Beschrankung auf die genannten ein-
schlielRen.

[0004] Die Verbrennungsdynamik hat zu kata-
strophalen Brennkammerschaden/-ausfallen gefiihrt,
wenn sie bei sehr hohen Amplituden aufgetreten
ist. Auch wenn sie weniger schwerwiegend ist, be-
schrankt sie den Betriebsbereich einer Gasturbine
und verhindert die bestmdgliche Leistungsfahigkeit
bzw. Effizienz. Die Verbrennungsdynamik ist immer
noch ein verbreitetes Problem bei vorhandenen und
installierten Gasturbinen. Weiterhin wird erwartet,
dass sich die Probleme im Zusammenhang mit der
Verbrennungsdynamik bei strengeren Emissionsvor-
schriften und Brennstoffflexibilitat weiter verschéarfen.

[0005] Eine erhebliche Herausforderung im Zusam-
menhang mit der Verbrennungsdynamik ist auf ein
effizientes Mischen von Brennstoff und Luft innerhalb
eines kompakten Raumes, wie z. B. dem Hauptstro-
mungsrohr der Luft (bzw. des Oxidationsmittels) ei-
ner Brennkammer gerichtet. Gegenwartig sind Injek-
tionsbrennstofféffnungen allgemein zylindrisch und
so ausgerichtet, dass sie normale Injektionsstrah-
len erzeugen. Eine Technik zum Verbessern der Mi-
schung von Brennstoff und Luft innerhalb des Haupt-
luftstroms einer Brennkammer umfasst die Verwen-
dung von Drallerzeugervorrichtungen. Drallerzeuger
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sind jedoch sowohl im Hinblick auf die Kosten als
auch auf die Struktur komplex. Weiterhin verwen-
den Drallerzeuger allgemein bewegliche Teile, die
die Zuverlassigkeit des Systems beeintrachtigen. Ei-
nige bekannte verbreitete Strukturen erzeugen aero-
dynamisch hohe Verluste und kénnen zu einer loka-
lisierten Flammenhaltung oder zu einem Ruckschlag
fuhren. Bislang hat sich die Lésung der Dynamik-
und Akustikprobleme allgemein auf eine aktive Mo-
dulation der Brennstoffinjektion anstelle von passiven
Techniken konzentriert.

[0006] Im Hinblick auf das zuvor Gesagte besteht
Bedarf an einem System und einem Verfahren zum
passiven und effizienten Mischen von Brennstoff und
Luft innerhalb eines kompakten Raumes, wie z. B.
dem Hauptstrom von Luft (bzw. Oxidationsmittel) in
einer Brennkammer, um eine optimale betriebliche
Leistungsfahigkeit im Bereich der Akustik, der Emis-
sionen und der Leistungsabgabe zu erreichen. Das
System sollte im Hinblick auf die Struktur verglichen
mit bekannten Strukturen zum Verbessern der Ver-
mischung von Brennstoff und Luft innerhalb des kom-
pakten Raumes einfach sein.

KURZE BESCHREIBUNG

[0007] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Of-
fenbarung ist auf eine Brennkammerstruktur gerich-
tet, die aufweist:

eine Brennkammer mit einem Brennstoffinjektor und
eine oder mehrere Hohlungen, die innerhalb eines
Hauptluftstrombereiches des Brennstoffinjektors an-
geordnet sind, wobei wenigstens eine Brennstoffin-
jektionsoéffnung innerhalb eines stromaufwartigen Bo-
denbereiches wenigstens einer H6hlung angeordnet
ist.

[0008] Eine andere Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung ist auf eine Brennkammerstruktur
gerichtet, die aufweist:

eine oder mehrere Hohlungen, die innerhalb eines
Hauptluftstrombereiches einer Brennkammer ange-
ordnet sind; und

eine oder mehrere Brennstoffinjektionséffnungen, die
innerhalb eines stromaufwartigen Bodenbereiches
wenigstens einer Hohlung angeordnet sind.

[0009] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form enthalt ein Verfahren zum Betreiben einer
Brennkammer:

das Schaffen einer oder mehrerer H6hlungen inner-
halb eines Hauptluftstrombereiches einer Brennkam-
mer und

das Injizieren eines Brennstoffs in den Hauptluft-
strombereich durch eine Brennstoffinjektions6ffnung,
die in einem stromaufwartigen Bodenbereich wenigs-
tens einer Hohlung angeordnet ist.
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ZEICHNUNGEN

[0010] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser
verstanden, wenn die folgende detaillierte Beschrei-
bung unter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen
gelesen wird.

[0011] Fig. 1 stellt eine gepaarte Wirbelbewe-
gung infolge eines lokalen Fluiddruckfeldes Uber ei-
ner Hohlung ohne Injektion flr eine vordefinierte
Reynoldszahl dar;

[0012] Fig. 2 stellt eine dominante Wirbelbewegung
infolge eines lokalen Fluiddruckfeldes Uber einer
Hohlung ohne Injektion fir eine andere vordefinierte
Reynoldszahl dar;

[0013] Fig. 3 stellt gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel eine einzelne Hohlung mit einer diskreten
Brennstofféffnung dar, die in dem stromaufwartigen
Bodenbereich der Hohlung zur Injektion von Brenn-
stoff in einen Hauptluftstrom, der innerhalb der H6h-
lung strémt, angeordnet ist;

[0014] Fig. 4 stellt gemaR einem Ausfiihrungsbei-
spiel ein Paar von Hohlungen dar, die zur Erzeu-
gung einer verstarkten lokalen Brennstoff-Luft-Ver-
mischung eingerichtet sind, wobei jede Ho&hlung
ein Paar von diskreten Brennstoffinjektionsoffnungen
aufweist, die in dem stromaufwartigen Bodenbereich
der H6hlung angeordnet sind;

[0015] Fig. 5 stellt gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel ein Paar von Hoéhlungen dar, die zur Erzeu-
gung einer verbesserten lokalen Brennstoff-Luft-Ver-
mischung eingerichtet sind, wobei jede Héhlung ei-
ne einzelne Brennstoffinjektionsoéffnung aufweist, die
in dem stromaufwartigen Bodenbereich der Héhlung
angeordnet ist;

[0016] Fig. 6 stellt gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel ein Paar von Hohlungen dar, die zur Erzeu-
gung einer verbesserten lokalen Brennstoff-Luft-Ver-
mischung eingerichtet sind, wobei jede HOhlung
ein Paar von diffusorférmigen Brennstoffinjektionsoff-
nungen aufweist, die zum Injizieren von Brennstoff
in den stromaufwartigen Bodenbereich der Héhlung
eingerichtet sind;

[0017] Fig. 7 stellt gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel eine Anzahl von Héhlungen ohne Brennstoffin-
jektionsoéffnungen dar, die zusammen mit einer An-
zahl von Héhlungen mit Brennstoffinjektionsoffnun-
gen dazu eingerichtet sind, eine verstarkte lokale
Brennstoff-Luft-Vermischung zu bewirken;

[0018] Fig. 8 stellt eine Gasturbinenanlage dar, die
mitden in den Fig. 3-Fig. 7 gezeigten Hohlungen ver-
sehen sein kann; und
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[0019] Fig. 9 stellt einen Brennstoffinjektor dar, der
gemal einem Ausflhrungsbeispiel mit Hohlungen
versehen ist.

[0020] Wahrend die oben benannten Zeichnun-
gen alternative Ausfiihrungsbeispiele zeigen, werden
auch andere Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung in Betracht gezogen, wie in der Erdrterung
angemerkt wird. In allen Fallen liefert diese Offen-
barung dargestellte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung zum Zweck der Wiedergabe, aber
nicht zur Beschrankung. Es kénnen von Fachleuten
zahlreiche weitere Abwandlungen und Ausflihrungs-
formen erdacht werden, die unter den Bereich und
Geist der Prinzipien dieser Erfindung fallen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0021] Eine Brennstoffinjektion von gasférmigen
Brennstoffen, wie z. B. Erdgas, wird gewoéhnlich
durch eine Strahlinjektion senkrecht zu der Oberfla-
che in einem quer stehenden Zylinder oder durch ein
geformtes Hindernis erreicht, das in dem Hauptluft-
strom angeordnet ist. Das geformte Hindernis kann
z. B. eine geformte Strebe oder ein Stab sein, die
bzw. der in den Hauptstrom von Luft (Oxidationsmit-
tel) einer Brennkammer eingesetzt ist. Bislang ver-
wenden Strahlinjektionstechniken allgemein kreisfor-
mige Brennstoffinjektionséffnungen, von denen be-
kannt ist, dass einige in einer kraterférmigen Off-
nungsstruktur enden.

[0022] Die hierin beschriebenen Ausflhrungsbei-
spiele verwenden allgemein eine Brennstofféffnungs-
injektion in den stromaufwartigen Bodenbereich einer
Hohlung bzw. Vertiefung. Die hierin beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele der Héhlung kénnen in Gas-
turbinen zur Energieerzeugung, als Antriebsmotoren
sowie fir Anwendungen in der Luft- und Seefahrt ne-
ben weiteren Bereichen verwendet werden. Die Er-
finder haben erkannt, dass an dieser Stelle eingelei-
teter Brennstoff mit der Hauptstromluft innerhalb der
Hoéhlung einen lokalen unstetigen Vermischungsvor-
gang durchlduft und anschlieRend als ein Gemisch
in dem Wirbel ausgestoRen wird, weil der Wirbel bei
typischen turbulenten Strémungsbedingungen inner-
halb eines Brennstoffinjektionsbereiches von Seite
zu Seite oszilliert. Dieses Merkmal schafft durch die
Eigenschwingungseigenschaft dieser sich mischen-
den Strdbmung einen breiten Bereich der Brennstoff-
Luft-Durchmischung, um dazu beizutragen, Proble-
me in Verbindung mit der Brennkammerakustik zu
verhindern.

[0023] Fig. 1 stellt ein vorhergesagtes paariges
Wirbelfeld 10 infolge eines lokalen Fluiddruckfel-
des Uber einer Hohlung 12 ohne Brennstoffinjekti-
on fir die Reynoldszahl einer vordefinierten Stro-
mung dar, wahrend Fig. 2 ein vorhergesagtes Ein-
zelwirbelfeld 14 infolge eines lokalen Fluiddruckfel-
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des Uber einer H6hlung 12 ohne Brennstoffinjekti-
on fir die Reynoldszahl einer anderen vordefinier-
ten Stréomung darstellt. Unabhangig davon, ob das
turbulente Wirbelfeld paarige Wirbel 16, 18, wie sie
z. B. in Fig. 1 gezeigt sind, oder einen Einzelwirbel
20, wie er in Fig. 2 gezeigt ist, aufweist, schwingen
die Wirbel von einer Seite zur anderen. Diese pas-
siv oszillierende Eigenart ermdglicht die Schaffung
eines breiten Bereiches der Brennstoff-Luft-Durchmi-
schung unter Anwendung der Prinzipien, die hierin
unter Bezug auf bestimmte Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben sind, wobei die Brennstoffinjektions6ffnun-
gen in Gréle, Form und Anzahl variieren kénnen.

[0024] Fig. 3 stellt eine einzige Hohlung 30 dar, die
eine diskrete Brennstofféffnung 32 aufweist, die ge-
mak einem Ausfiihrungsbeispiel in dem stromauf-
wartigen Bodenbereich 34 der H6hlung zur Injektion
eines Brennstoffs 36 in einen Hauptluftstrom 38, der
innerhalb der Hohlung 30 stromt, angeordnet ist. Die
Form der Hohlung 30 kann variieren, wahrend ein im
wesentlichen spharischer Abschnitt zur Erzeugung
einer erhéhten Brennstoff-Luft-Vermischung geman
den hierin beschriebenen Prinzipien winschenswert
ist. Die Tiefe der Hohlung 30 bezogen auf ihren Ober-
flachendurchmesser ist eine charakteristische Eigen-
schaft, die zum Steuern oder Einstellen der Intensitat
des abgegebenen mischenden Wirbels 40 verwendet
werden kann.

[0025] Fig. 4 stellt ein Paar von H&hlungen 42,
44 dar, die zur Erzeugung einer verstarkten lokalen
Brennstoff-Luft-Vermischung eingerichtet sind, wo-
bei jede Hohlung ein Paar von diskreten Brennstoff-
injektionséffnungen 47, 48 aufweist, die gemal ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel in dem stromaufwartigen
Bodenbereich 34 der H6hlung angeordnet sind. Der
Abstand zwischen benachbarten Hohlungen 42, 44
bestimmt das Ausmal der Brennstoffmischung inner-
halb des gesamten Stromungsbereiches 46.

[0026] Fig. 5 stellt ein Paar von Héhlungen 50,
52 gemal einem anderen Ausfihrungsbeispiel dar,
die zur Erzeugung einer verstarkten lokalen Brenn-
stoff-Luft-Vermischung eingerichtet sind, wobei je-
de Hohlung eine einzige Brennstoffinjektionsoffnung
54 aufweist, die in dem stromaufwartigen Boden-
bereich 34 der Héhlung angeordnet ist. Ahnlich zu
Fig. 4 bestimmt der Abstand zwischen benachbar-
ten Hohlungen 50, 52 das Ausmal} der Brennstoff-
durchmischung innerhalb des zugehérigen Gesamt-
strdbmungsbereiches 55.

[0027] Fig. 6 stellt ein Paar von Héhlungen 60, 62
gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel dar, die
zur Erzeugung einer verstarkten lokalen Brennstoff-
Luft-Vermischung eingerichtet sind, wobei jede Hoh-
lung ein Paar von diffusorférmigen Brennstoffinjek-
tionsoffnungen 64 aufweist, die zum Injizieren von
Brennstoff in den zugehorigen stromaufwartigen Bo-
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denbereich 34 der Hohlungen 60, 62 eingerichtet
sind. Der Abstand zwischen benachbarten Héhlun-
gen 60, 62 bestimmt &hnlich den hierin unter Bezug
auf die Fig. 4 und Fig. 5 beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen die raumliche Erstreckung der Brennstoff-
durchmischung innerhalb des zugehotrigen Gesamt-
strdbmungsbereiches 66.

[0028] Gemal einem Aspekt kdnnen ein oder meh-
rere Hohlungen ohne Brennstoffinjektionséffnungen
neben solchen mit Brennstoffinjektionséffnungen ver-
wendet werden, um eine verstarkte Brennstoff-Luft-
Vermischung zu bewirken. Fig. 7 stellt z. B. gemaR
einem anderen Ausfihrungsbeispiel eine Anzahl von
Hohlungen 70, 72 ohne Brennstoffinjektionsoffnun-
gen dar, die gemeinsam mit einer Anzahl von Héhlun-
gen 74, 76 mit Brennstoffinjektionstffnungen 78, 80
dazu eingerichtet sind, eine verstarkte lokale Brenn-
stoff-Luft-Vermischung zu bewirken. Gemaf einem
Aspekt kann der Winkel jeder Injektionséffnung 78,
80 bezogen auf die Hauptstromoberflache 82 zum
Optimieren der Brennstoff-Luft-Vermischung in dem
Gesamtstromungsbereich 84 verwendet werden.

[0029] In einer zusammengefassten Erlduterung
wird eine Injektion aus diskreten Brennstofféffnungen
in den stromaufwartigen Bodenbereich einer Hoh-
lung verwendet, um einen lokalen unstetigen Mi-
schungsvorgang an einer Brennstoffinjektionsstelle,
die einen breiten Bereich der Brennstoff-Luft-Vermi-
schung bewirkt, in der Brennkammer zu erzeugen.
Diese Technik kann leicht mit gegenwartigen Injekto-
ren vom DLN-Typ verwendet werden und kann vor-
teilhafterweise einen breiteren Bereich von Optio-
nen zur Brennstoff-Luft-Vermischung mit niedrigeren
Verlusten und weniger Flammenhaltungsproblemen
verglichen mit bekannten Brennstoff-Luft-Mischungs-
techniken, wie z. B. einer Wechselwirkung eines In-
jektionsstrahls mit einem Hindernis, wie z. B. einem
Kraterrand, bewirken. Weiterhin kann die Injektion
aus einer diskreten Brennstofféffnung in den strom-
aufwartigen Bodenbereich einer Hohlung durch eine
Hbéhlung ohne einen maschinell bearbeiteten Rand
verwendet werden, wodurch eine unstetige Vermi-
schung von Brennstoff und Luft bei noch niedri-
gerem Differenzdruckverlust bewirkt wird. Weil die
hierin beschriebenen Ausflihrungsbeispiele eine pas-
sive selbstschwingende Brennstoffinjektionsstruktur
schaffen, kénnen sie vorteilhafterweise die Akustik
und akustisch gekoppelte Warmeerzeugungsproble-
me neben anderen Brennkammerdynamiken verrin-
gern.

[0030] Fig. 8 stellt ein beispielhaftes Gasturbinen-
system 100 dar, das eine Injektion durch Brennstoff-
offnungen in den stromaufwartigen Bodenbereich ei-
ner Hohlung unter Verwendung der hierin beschrie-
benen Prinzipien darstellt. Das Turbinensystem 100
kann neben anderen Systemen eine Gasturbinenan-
lage 120 aufweisen. Die Gasturbinenanlage 120 ent-
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halt einen Verdichterabschnitt 122, einen Brennkam-
merabschnitt 124 mit einer Anzahl von Brennkam-
merréhren 26, die dazu eingerichtet sein kénnen, die
Brennstofféffnungsinjektion in den stromaufwartigen
Bodenbereich einer H6hlung unter Verwendung der
hierin beschriebenen Prinzipien zu verwenden, sowie
einem zugehorigen Zindsystem 127, und einen Tur-
binenabschnitt 128, der mit dem Verdichterabschnitt
122 gekoppelt ist. Ein Auslassabschnitt 130 leitet Ab-
gase aus der Gasturbine 120 heraus.

[0031] Allgemein verdichtet der Verdichterabschnitt
122 eintretende Luft zu dem Brennkammerbereich
124, der die verdichtete Luft mit einem Brennstoff
mischt und das Gemisch verbrennt, um unter hohem
Druck stehendes Gas mit hoher Geschwindigkeit zu
erzeugen. Der Turbinenabschnitt 128 entzieht dem
unter hohem Druck stehenden Gas hoher Geschwin-
digkeit, das aus dem Brennkammerabschnitt 124 her-
aus stromt, Energie. Es sind nur die Aspekte des
Gasturbinensystems 100 hierin beschrieben worden,
die zur Darstellung des verkorperten Verbrennungs-
prozesses nutzlich sind, um die Klarheit zu verbes-
sern und die Kirze zu bewahren.

[0032] Der Verdichterabschnitt 122 kann irgendei-
ne Vorrichtung enthalten, die zum Verdichten von
Luft geeignet ist. Die verdichtete Luft kann auf ei-
ne Einlassoffnung des Brennkammerabschnitts 124
gerichtet sein. Der Brennkammerabschnitt 124 kann
eine Anzahl von Brennstoffinjektoren aufweisen, die
zum Mischen der verdichteten Luft mit einem Brenn-
stoff und zum Zufiihren des Gemisches zu einer oder
mehreren Brennkammerréhren 126 des Brennkam-
merabschnitts 124 eingerichtet sind. Der den einzel-
nen Brennkammerréhren 126 zugefiihrte Brennstoff
kann irgendeinen fliissigen oder gasférmigen Brenn-
stoff, wie z. B. Dieselkraftstoff oder Erdgas enthal-
ten. Der irgendeiner Brennkammerréhre 126 zuge-
fihrte Brennstoff kann einer Verbrennung unterzo-
gen werden, um ein unter hohem Druck stehendes
Gemisch von Verbrennungsprodukten zu bilden. Das
resultierende Gemisch von hoher Temperatur unter
hohem Druck aus dem Brennkammerabschnitt 124
kann zu dem Turbinenabschnitt 128 geleitet werden.
Verbrennungsgase kénnen danach aus dem Turbi-
nenabschnitt 128 austreten, bevor sie durch den Aus-
lassabschnitt 130 in die Atmosphéare abgegeben wer-
den.

[0033] Fig. 9 stellt eine Ausflhrungsform eines
Brennstoffinjektors 150 dar, der zum Einsatz in ei-
ner Gasturbine verwendet werden kann. Der Brenn-
stoffinjektor 150 weist eine Anzahl von angewinkel-
ten Leitschaufeln 152 auf, die dem Gesamtstrom ei-
nen Vormischerdrall verleihen, um Strémungsrezir-
kulationsbereiche zu schaffen, die bei der Stabilisie-
rung der Verbrennungszone helfen und die Verweil-
zeit verlangern, um die Ziindung zu ermdglichen und
die Verbrennungseffizienz zu verbessern. Die meh-
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reren Leitschaufeln 152 weisen darin angeordnete
Hohlungen 154, 56, 158 auf, wobei jede Hohlung
dazu eingerichtet ist, eingeleiteten Brennstoff mit ei-
nem schwingenden Wirbel von innerhalb der Héhlung
strdomender Luft passiv zu mischen. Der oszillierende
Luftwirbel wird Gber eine Hauptluftstrémung erzeugt,
die durch den Hauptluftkanal des Brennstoffinjektors
150 hindurch tritt. Brennstoff wird in einen stromauf-
wartigen Bodenbereich wenigstens einer Héhlung in-
jiziert, um die gewinschte passive Brennstoff-Luft-
Vermischung zu bewirken, die tiber den zugehdrigen
oszillierenden Luftwirbel erzeugt wird. Wahrend die
Hoéhlungen so dargestellt sind, dass sie innerhalb der
aulleren Oberflache der angewinkelten Leitschaufeln
152 angeordnet sind, kann die gewlnschte Brenn-
stoff-Luft-Vermischung fur bestimmte Anwendungen
auch Gber das Anordnen von Héhlungen innerhalb ei-
ner inneren Wandoberflache des Brennstoffinjektors
150 selbst oder irgendeines anderen Bereiches ei-
nes Brennkammerhauptluftstrdmungskanals erreicht
werden, wo eine Brennstoff-Luft-Vermischung erfor-
derlich ist.

[0034] Es wird angemerkt, dass die angewinkelten
Leitschaufeln 152, die hierin unter Bezug auf Fig. 9
beschrieben sind, allgemein in Verbindung mit einem
vormischenden Drallerzeuger verwendet werden und
nicht das Gleiche wie die ,Hindernisse” sind, die an-
sonsten allgemein in dem Text genannt sind. Die ge-
brauchlicher verwendeten industriellen Hindernisse,
auf die hierin Bezug genommen wird, kénnen Flam-
menhalter, wie z. B. V-Rinnen oder zylindrische Be-
cher ohne eine Beschrankung auf diese aufweisen.
Obwohl die Injektion durch die angewinkelten Leit-
schaufeln 152 gut gemischt werden kann, verhindern
die Hohlungen 154, 156, 158 zusatzlich eine Flam-
menhaltung innerhalb der Vormischervorrichtung un-
ter Verwendung der hierin beschriebenen Prinzipien.

[0035] Wahrend hierin bestimmte Ausflihrungsbei-
spiele unter Bezug auf gerade Injektionsstrahlen oder
parallele Strahlen in den stromaufwartigen Boden-
bereich von Hoéhlungen beschrieben worden sind,
kénnen auch andere Ausrichtungen bezogen auf die
Hohlungen oder bezogen auf die Brennkammer-/In-
jektorwande verwendet werden, um die Luft/Brenn-
stoff-Mischung beizubehalten oder zu verstarken,
wahrend auch der Widerstand gegen Flammenhal-
tung innerhalb eines Vormischers erhéht wird. Wei-
terhin kann die GréRe der Brennstofféffnungen ge-
mal den Erfordernissen einer speziellen Anwendung
und/oder einer speziellen Anlage variieren. Wahrend
bestimmte Ausflihrungsbeispiele hierin beschrieben
sind, die nur wenige H6hlungen mit Brennstoffinjekti-
on darstellen, wird weiterhin angemerkt, dass ande-
re Ausflihrungsbeispiele vielfaltige Muster aufweisen
kdénnten, von denen einige eine Brennstoffinjektion
verwenden kdnnten oder nicht verwenden kénnten.
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[0036] Wahrend nur bestimmte Merkmale der Er-
findung hierin dargestellt und beschrieben worden
sind, werden Fachleuten zahlreiche Abwandlungen
und Anderungen einfallen. Es muss daher erkannt
werden, dass es beabsichtig ist, dass die beigefligten
Anspriiche alle derartigen Abwandlungen und Ande-
rungen abdecken, die unter den wahren Geist der Er-
findung fallen.

[0037] Eine Brennkammerstruktur enthalt eine
Brennkammervorrichtung 150 zum Vermischen von
Brennstoff und Luft mit einem Hauptluftstrdmungs-
bereich. Eine oder mehrere Hohlungen 154, 156,
158 sind innerhalb des Hauptluftstrdomungsbereiches
der Vorrichtung 150 zum Vermischen von Brennstoff
und Luft angeordnet. Wenigstens eine Brennstoffoff-
nung ist innerhalb eines stromaufwartigen Bodenbe-
reiches wenigstens einer der Héhlungen angeordnet.
Das Leiten eines Luftstroms durch den Hauptstré-
mungsbereich bewirkt, dass sich Brennstoff, der in
den stromaufwartigen Bodenbereich wenigstens ei-
ner der Hohlungen 154, 146, 158 injiziert wird, mit
einem Eigenschwingungen ausfiihrenden Wirbel von
Luft innerhalb der H6hlung passiv mischt.

Bezugszeichenliste

10 Vorhergesagtes paariges Wirbelfeld

12 Hoéhlung

14 Vorhergesagtes Einzelwirbelfeld

16 Wirbel des Wirbelpaares

18 Wirbel des Wirbelpaars

20 Einzelwirbel

30 Einzelhdhlung

32 Diskrete Brennstofféffnung

34 Stromaufwartiger Bodenbereich einer Ein-
zelhdhlung

36 Brennstoff

38 Hauptluftstrom

40 Abgegebener sich mischender Wirbel

42 Hoéhlung eines Héhlungspaares

44 Hoéhlung eins Hohlungspaares

46 Strémungsbereich flir Héhlungspaar

50 Hoéhlung eines Héhlungspaares

52 Hoéhlung eines Héhlungspaares

54 Brennstoffinjektionséffnung fur H6hlung

55 Strémungsbereich flir Héhlungspaar

60 Hoéhlung eines Héhlungspaares

62 Hoéhlung eines Héhlungspaares

64 Diffusorférmige Brennstoffinjektionsoffnun-
gen fir Héhlungspaar

70 Hoéhlung eines Héhlungspaares

72 Hoéhlung eines Héhlungspaares

74 Hoéhlung eines Héhlungspaares

76 Hoéhlung eins Hohlungspaares

78 Brennstoffinjektionséffnung fir H6hlung

80 Brennstoffinjektionséffnung fir H6hlung

82 Hauptstromoberflache

84 Gesamtstromungsbereich fir Héhlungen

100 Gasturbinensystem

2012.05.10
120 Gasturbinenanlage
122 Verdichterabschnitt
124 Brennkammerabschnitt
126 Brennkammerrdhre

127 Zindsystem

128 Turbinenabschnitt

130 Auslassabschnitt

150 Brennstoffinjektor

152 Angewinkelte Leitschaufel
154 Hoéhlung

156 Hoéhlung

158 Hoéhlung

Patentanspriiche

1. Brennkammerstruktur, die aufweist:

eine Brennkammer (124) und

eine oder mehrere Hoéhlungen (154, 156, 158), die
in einem Hauptluftstrdmungsbereich der Brennkam-
mer (124) angeordnet sind, wobei innerhalb eines
stromaufwaértigen Bodenbereiches wenigstens einer
der Héhlungen wenigstens eine Brennstoffinjektions-
6ffnung angeordnet ist.

2. Brennkammerstruktur nach Anspruch 1, bei der
wenigstens eine Hohlung in einer Auflenwand eines
geformten Hindernisses (152) angeordnet ist, das in
dem Hauptluftstrémungspfad der Brennkammer an-
geordnet ist.

3. Brennkammerstruktur nach Anspruch 1, die wei-
terhin eine oder mehrere Hohlungen ohne Brennstoff-
injektions6ffnungen aufweist, wobei wenigstens ei-
ne der H6hlungen mit einer oder mehreren darin an-
geordneten Brennstoffinjektionsdffnungen in der Na-
he wenigstens einer der H6hlungen ohne darin an-
geordnete Brennstoffinjektionséffnungen angeordnet
ist, um einen zugehdrigen Stromungsbereich zur Ver-
mischung von Brennstoff und Luft zu erzeugen.

4. Brennkammerstruktur nach Anspruch 1, bei der
wenigstens eine der H6hlungen mit einer oder meh-
reren darin angeordneten Brennstoffinjektionsoffnun-
gen in der Nahe wenigstens einer der Hoéhlungen
mit einer oder mehreren darin angeordneten Brenn-
stoffinjektionséffnungen angeordnet ist, um einen zu-
gehdrigen Stromungsbereich zur Vermischung von
Brennstoff und Luft zu erzeugen.

5. Brennkammerstruktur nach Anspruch 1 bei der
die Brennkammer eine Gasturbinenbrennkammer ist.

6. Brennkammerstruktur nach Anspruch 1, bei der
wenigstens eine der Héhlungen (154, 156, 158) mit
einer oder mehreren darin angeordneten Brennstoff-
injektionstffnungen dazu eingerichtet ist, injizierten
Brennstoff mit Luft des Hauptstroms, die in der HOh-
lung stromt, passiv zu mischen.
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7. Brennkammerstruktur nach Anspruch 1, bei der
wenigstens eine der Héhlungen (154, 156, 158) mit
einer oder mehreren darin angeordneten Brennstoff-
injektionséffnungen zum passiven Vermischen von
injiziertem Brennstoff mit einem oszillierenden Wirbel
von Luft, die in der H6hlung stromt, eingerichtet ist.

8. Brennkammerstruktur gemaflt Anspruch 1, bei
der wenigstens eine der Héhlungen (154, 156, 158)
mit einer oder mehreren darin angeordneten Brenn-
stoffinjektionsdffnungen dazu eingerichtet ist, einge-
leiteten Brennstoff passiv mit Hauptstromungsluft zu
mischen, die innerhalb der Hohlung oszilliert, um eine
akustisch gekoppelte Wéarmeerzeugung im Zusam-
menhang mit der Brennkammer zu verringern.

9. Brennkammerstruktur nach Anspruch 1, bei
der wenigstens eine der Héhlungen (154, 156, 158)
mit einer oder mehreren darin angeordneten Brenn-
stoffinjektionsdffnungen dazu eingerichtet ist, inji-
zierten Brennstoff passiv mit Hauptstréomungsluft zu
mischen, die innerhalb der Héhlung oszilliert, um
die Brennkammerakustik im Zusammenhang mit der
Brennkammer zu verringern.

10. Verfahren zum Betreiben einer Brennkammer,
das aufweist:
Anbringen einer oder mehrer Hoéhlungen (154,
156, 158) in einem Hauptluftstrbmungsbereich einer
Brennkammer; und
Injizieren eines Brennstoffs in den Hauptluftstro-
mungsbereich durch eine Brennstoffinjektionsoff-
nung, die in einem stromaufwartigen Bodenbereich
wenigstens einer der Hohlungen (154, 156, 158) an-
geordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2

FIG. 1
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FIG. 7

10/12



2012.05.10

DE 10 2011 055 053 A1

==l

91—

9¢1—

vel
921

woisyn

/

/

/
/

A

woJisyn

e

11/12



DE 10 2011 055 053 A1 2012.05.10

12/12



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

