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(54) Brenner

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner
(107) umfassend ein zylinderférmiges Gehause (12) mit
einer darin zentral angeordneten, einen Brennstoffkanal
(16) aufweisende Lanze, welche Uber Drallschaufeln
(17) am Gehause abgestitzt ist und wobei an der zu
einer Brennkammer hinfiihrenden Seite ein Aufsatz (13)
angeordnet ist, wobei mindestens eine Brennstoffdise

FIG 1

in dem Aufsatz (13) vorzugsweise stromab der Drall-
schaufeln (17) angeordnet und mit dem Brennstoffkanal
(16) verbunden ist, wobei die mindestens eine Brenn-
stoffdiise als Vollstrahldiise (1) ausgestaltet ist und die
mindestens eine Vollstrahldiise (1) eine Lange aufweist
und einen Durchmesser aufweist, wobei das Verhaltnis
Lange zu Durchmesser mindestens 1,5 ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bren-
ner nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Im Betrieb der Gasturbine wird der Brennkam-
mer verdichtete Luft aus dem Verdichter zugefihrt. Die
verdichtete Luft wird mit einem Brennstoff, beispielswei-
se Ol oder Gas, vermischt und das Gemisch in der Brenn-
kammer verbrannt. Die heilRen Verbrennungsabgase
werden schlief3lich als Arbeitsmedium uber einen Brenn-
kammerausgang der Turbine zugefiihrt, wo sie unter Ent-
spannung und Abkulhlung Impuls auf die Laufschaufeln
Ubertragen und so Arbeit leisten. Die Leitschaufeln die-
nen dabei zum Optimieren des Impulsibertrags.

[0003] Bei Verbrennungsmaschinen, insbesondere
solchen, die mit zwei verschiedenen Brennstoffen betrie-
ben werden, erfolgt beispielsweise eine Eindlisung des
Brennstoffes Ol Giber Drallerzeuger, in denen das Ol mit
Luft vermischt wird. Zur besseren Vermischung von Ol
und Luft wird das Ol innerhalb der zur Eindiisung ver-
wendeten Disen in eine Drallbewegung versetzt. Diese
Oldiise wird auch als Druck-Drall-Diise bezeichnet.
[0004] Gerade bei Maschinen mit zwei verschiedenen
Brennstoffen kénnen die Oldiisen nicht so angeordnet
werden, dass die Vermischung des Brennstoffs mit der
Luft zu einem optimalen Ergebnis hinsichtlich der Druck-
pulsationen fihrt.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her die Angabe eines Brenners, welche das obige Pro-
blem 16st.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch einen Brenner
nach Anspruch 1. Die weiteren Unteranspriiche enthal-
ten vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0007] Durch den Einsatz von Vollstrahldiisen kann
die Einstellung des Brennstoffprofils, insbesondere der
radialen Brennstoffverteilung sehr effektiv verandert wer-
den. Vollstrahldlsen erzeugen einen Vollstrahl ohne st6-
rende Turbulenzen. Gegenliber der Druck-Drall-Diise
hat die Vollstrahldise den Vorteil, dass ein hdherer
Brennstoffvordruck in eine gréf3ere Eindringtiefe umge-
setzt wird. Bei Druck-Drall-Diisen werden durch einen
héheren Vordruck kleinere Tropfen gebildet, die wieder-
um weniger effektiv eindringen. Daraus folgt, dass fir
eine erhohte Eindringtiefe bei Druck-Drall- Diisen ein
deutlich héherer Druck nétig ist, als bei Vollstrahldisen.
Damit lassen sich mit der Vollstrahldlse z.B. teure Pum-
pen, die mehr Brennstoffvordruck liefern kénnen, oder
Rohrleitungssysteme mit hohen Druckstufen vermeiden.
[0008] Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Figuren naher beschrieben. Die Merk-
male der Ausflihrungsbeispiele kénnen hierbei einzeln
oder in Kombination miteinander vorteilhaft sein.

Fig. 1  zeigtschematisch einen Schnitt durch einen er-
findungsgemafRen Brenner,
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Fig. 2  zeigt schematisch einen Schnitt durch den Auf-
satz 13 in perspektivischer Ansicht.
[0009] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaflen Brenner

107. In dem Gehause 12 des erfindungsgemafien Bren-
ners 107 sind um die Lanze herum Drallschaufeln 17
angeordnet. Die Drallschaufeln 17 sind entlang des Um-
fanges der Lanze in dem Gehause 12 angeordnet. Durch
die Drallschaufeln 17 wird ein Verdichterluftstrom 15 in
den zu einer Brennkammer fiihrenden Teil des Brenners
107 geleitet. Die Luft wird durch die Drallschaufeln 17 in
eine Drallbewegung versetzt. Die Lanze umfasst zudem
einen Brennstoffkanal 16. Der Brenner 107 umfasst wei-
terhin einen an der zu einer Brennkammer hinflihrenden
Seite einen Aufsatz 13. Der Aufsatz 13 kann z.B. mit der
Lanze verschweillt oder verschraubt sein. Die Brenn-
stoffdlisen sind in dem Aufsatz 13 vorzugsweise stromab
der Drallschaufeln 17 angeordnet und sind dabei stro-
mungstechnisch mit dem Brennstoffkanal 16, hier als OI-
kanal dargestellt, verbunden. Bevorzugt sind acht sol-
cher Brenner 107 kreisrund angeordnet (nicht gezeigt).
Dabei werden die Brenner 107 um einen (nicht gezeig-
ten) Pilotbrenner mit Pilotkonus angeordnet.

[0010] Bisherige im Stand der Technik eingesetzte
Druck-Drall-Diisen weisen hohe Druckpulsationen auf.
Gerade im Grundlastbetrieb treten hierjedoch grof3e Pro-
bleme auf. Dies wird mithilfe der Erfindung nun vermie-
den.

[0011] Daher sind die mehreren Brennstoffdiisen er-
findungsgemaR als Vollstrahldiisen 1 ausgestaltet. Die
Ausgestaltung der Dise als Vollstrahldise 1, die Voll-
strahldisengréfe und auch - anordnung ermdglichen es
dabei die Eindringtiefe des Brennstoffes so einzustellen,
dass ein vorteilhaftes Brennstoffprofil entsteht. Als Pa-
rameter stehen dabei die Durchmesser der Vollstrahldi-
sen 1 und die Anzahl der Vollstrahldisen 1 zur Verfi-
gung. Im Zusammenspiel mitdem zentralen Pilotbrenner
wird die Brennstoffverteilung dabei so eingestellt, dass
die Ziindung des Brennstoff-Luftgemisches mit einer vor-
teilhaften Zeitverzdgerung geschieht. Die Zeitverzoge-
rung zwischen der Eindisung und der Verbrennung des
Brennstoffes ist mafigeblich fir die Ausbildung thermo-
akustischer Ruckkoppelungsschleifen, aus welchen
Brennkammerpulsationen entstehen kénnen. Die Voll-
strahldiisen 1 weisen eine Lange auf, wobei das Lange
zu Durchmesser Verhaltnis mindestens 1,5 ist, um eine
gute Durchmischung zu erzielen. Dadurch ist ndmlich die
Divergenz des Vollstrahles klein genug, so dass es nicht
zu einem unerwinschten Ausschleudern von Tropfen
kommt.

[0012] Durch den Einsatz von Vollstrahldlisen 1 kann
somit die Einstellung des Brennstoffprofils, insbesondere
der radialen Brennstoffverteilung sehr effektiv verandert
werden. Gegenlber einer Druck-Drall-Diise hat die Voll-
strahldUse 1 den Vorteil, dass ein héherer Brennstoffvor-
druckvor allemin einergré3eren Eindringtiefe umgesetzt
wird. Bei den Druck-Drall-Dusen des Stands der Technik
werden durch einen héheren Vordruck kleinere Tropfen
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gebildet, die wiederum weniger effektiv eindringen. Dar-
aus folgt, dass fur eine erhéhte Eindringtiefe bei Druck-
Drall- Disen ein deutlich héherer Druck nétig ist, als bei
Vollstrahldisen. Damitlassen sich mit der Vollstrahldise
1, z.B. teure Pumpen, die mehr Brennstoffvordruck lie-
fern koénnen, oder Rohrleitungssysteme mit hohen
Druckstufen vermeiden.

[0013] DieFig.2zeigtschematischeinen Schnittdurch
den Aufsatz 13 in perspektivischer Ansicht. Die Mittelauf-
satzachse des Aufsatzes 13 ist durch die Bezugsziffer
18 gekennzeichnet. Der Aufsatz 13 ist zur Brennkammer
hin kegelférmig, spitz zulaufend ausgestaltet. Er umfasst
mehrere, im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel vier, Voll-
strahldiisen 1. Die Vollstrahldisen 1 sind am auferen
Umfang des Aufsatzes 13 angeordnet. Die Mittelachsen
der Vollstrahldisen 1 sind durch die Bezugsziffer 19 ge-
kennzeichnet. Die Mittelachsen 19 der Vollstrahldlisen
1 weisen zur Mittelaufsatzachse 18 des Aufsatzes 13
einen Winkel 20 auf. Der Brennstoff tritt entlang der durch
die Bezugsziffer 26 gekennzeichneten Strémungsrich-
tung durch den Brennstoffkanal 16 in den Aufsatz 13 ein.
Der Brennstoff wird dann durch die Vollstrahldiisen 1 in
Richtung 25 in den von den Drallschaufeln 17 kommen-
den Luftstrom eingedust. Die Mittelachse 19 der Voll-
strahldiisen 1 wird im Wesentlichen senkrecht (90 Grad)
zur Mittelaufsatzachse 18 der Vollstrahldiisen 1 ange-
ordnet. Auch kann die Mittelachse 19 der Dise 1 senk-
recht zur Aufsatzoberflache sein. Somit wird der Stahl
senkrecht in den Luftstrom eingebracht; eine sehr gute
Durchmischung ist die Folge. Auch eine Anordnung von
90° +/- 30 °Grad, insbesondere 90° +/-10° Grad, von der
Mittelachse 19 der Vollstrahldlsen 1 zur Achse 18 oder
zur Aufsatzoberflache ergibtjedoch eine sehr vorteilhafte
Anordnung.

[0014] DerAufsatz 13 umfassteinen zylindrischen 130
und ein zu einer Brennkammer hin konischen zulaufen-
den Teil 140. Dabei kann der konische Teil 140 einen
Konuswinkel von 10-20° Grad aufweisen. Durch diese
Ausgestaltung erfolgt an der Aufsatzspitze kein Abriss
der Strémung. Dabei kdnnen die Vollstrahldisen 1 auf
dem konischen zulaufenden Teil 140 des Aufsatzes 13
angeordnet sein. Die Position der Vollstrahldliisen 1 kann
sich abhangig von der Selbstziindzeit des Gemisches
andern. Um eine gute Brennstoffverteilung zu erreichen,
werden acht bis zwdlf Vollstrahldiisen pro Aufsatz 13 be-
vorzugt eingesetzt (nicht gezeigt). Vorteilhaft sind auch
sechs bis sechzehn Vollstrahldisen 1 (nicht gezeigt).
Diese sind am Umfang des Aufsatzes 13 gleichmafig
verteilt. Eine gute Brennstoffverteilung ist notwendig, um
die Emissionsgrenzwerte einzuhalten und Ruf3bildung
zu vermeiden. Die Vollstrahldlisen 1 kénnen als Bohrun-
gen in dem Aufsatz 13 ausgebildet sein. Vorteilhaft hin-
sichtlich der Durchmischung ist insbesondere ein Léange
zu Durchmesser Verhaltnis von sechs bis vierzehn. Be-
vorzugter Durchmesser der Vollstrahldisen 1 sind dabei
0,55-0,8 mm, auch vorteilhaft sind 0,5 -1 mm (nicht ge-
zeigt).

[0015] Insbesondere, ebenfalls nicht gezeigt, sind
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auch die Kombinationen von acht Disen mit einem
Durchmesser von 0,7-0,8 mm, oder von zehn Disen mit
0,6-0,7 mm Durchmesser und von zwolf Disen mit 0,55
- 0,65 mm Durchmesser vorteilhaft.

[0016] Zudem lasst sich durch die Vollstrahldisen 1
unproblematisch eine Anpassung an andere thermody-
namische Bedingungen, welche z.B. in einer gednderten
Luftquerstrdomungsgeschwindigkeit, Luftdichte oder
Brennstoffmassenstrom resultieren, vollziehen, indem
der Durchmesser den Vollstrahldliisen 1 entsprechend
angepasst wird.

[0017] Zusatzlichistes auch mdglich, durch Anpassen
des Durchmessers der Vollstrahldiisen 1 ein optimiertes
Design fir Wasseranteile bereitzustellen. Dies kann z.B.
interessant sein, wenn die Emissionsgrenzen, insbeson-
dere fiir NOx, erhéht werden. Dies passiert etwa in was-
serarmen Regionen, wo Gasturbinen 1 auch fir die
SiuRwasseraufbereitung eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Brenner (107) umfassend ein zylinderférmiges Ge-
hause (12) mit einer darin zentral angeordneten, ei-
nen Brennstoffkanal (16) aufweisende Lanze, wel-
che Uber Drallschaufeln (17) am Gehause abge-
stutzt ist und wobei an der zu einer Brennkammer
hinflhrenden Seite ein Aufsatz (13) angeordnet ist,
wobei mindestens eine Brennstoffdise in dem Auf-
satz (13) vorzugsweise stromab der Drallschaufeln
(17) angeordnet und mit dem Brennstoffkanal (16)
verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Brennstoffdlse als Vollstrahldiise (1) ausgestal-
tet ist und die mindestens eine Vollstrahldise (1) ei-
ne Lange und einen Durchmesser aufweist, wobei
das Verhaltnis Ladnge zu Durchmesser mindestens
1,5 ist.

2. Brenner (107) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufsatz (13)
einen zylindrischen (130) und ein zu einer Brenn-
kammer hin konischen zulaufenden Teil (140) auf-
weist.

3. Brenner (107) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der konische Teil
(140) einen Konuswinkel von 10-20° Grad aufweist.

4. Brenner (107) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufsatz (13)
eine Mittelaufsatzachse (18), und die mindestens ei-
ne Vollstrahldise (1) eine Mittelachse (19) umfasst
und die mindestens eine Vollstrahlduse (1) in dem
Aufsatz (13) so angeordnet ist, dass die Mittelachse
(19) der mindestens einen Vollstrahldise (1) einen
Winkel (20) von 90° Grad zu der Mittelaufsatzachse
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des Aufsatzes (18) aufweist.

Brenner (107) nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1-3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aufsatz (13)
eine Mittelaufsatzachse (18) umfasst, die minde-
stens eine Vollstrahldiise (1) eine Mittelachse (19)
umfasst und die mindestens eine Vollstrahldise (1)
in dem Aufsatz (13) so angeordnet ist, dass die Mit-
telachse (19) der mindestens einen Vollstrahldise
(1) einen Winkel (20) zwischen zumindest 90°+/-30°
Grad zu der Mittelaufsatzachse (18) des Aufsatzes
(13) aufweist.

Brenner (107) nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1-3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aufsatz (13)
eine Aufsatzoberflache aufweist und die mindestens
eine Vollstrahldiise (1) eine Mittelachse (19) um-
fasst, und die mindestens eine Vollstrahldise (1) in
dem Aufsatz (13) so angeordnet ist, dass die Mittel-
achse (19) der mindestens einen Vollstrahldiise (1)
senkrecht zu dieser Aufsatzoberflache ist.

Brenner (107) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1-6,

dadurch gekennzeichnet, dass acht bis zwoélf Voll-
strahldisen (1) mit einem Durchmesser vorgesehen
sind, wobei der Durchmesser zwischen 0,55-0,8mm
ist.

Brenner (107) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass zehn Vollstrahldu-
sen (1) mit einem Durchmesser zwischen
0,6-0,7mm vorgesehen sind.

Brenner (107) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass zwolf Vollstrahldii-
sen (1) mit einem Durchmesser zwischen 0,55-0,65
vorgesehen sind.

Brenner (107) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass acht Vollstrahldi-
sen (1) mit einem Durchmesser zwischen 0,7-0,8
vorgesehen sind.
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