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(54) Vormischbrennstoffdiisenanordnung.

(57) Vormischbrennstoffdiisenanordnung (100) enthalt einen
Mittelkérper (110), der eine Hulse (124) mit einer Innenfla-
che (126) enthalt, und eine Pilotvormischbrennstoffdisenanord-
nung (200), die sich axial durch den Mittelkérper (110) hin-
durch innerhalb der Hilse (124) erstreckt und einen Pilotluft-
durchgang (228) innerhalb des Mittelkérpers (110) definiert.
Die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung (200) enthalt eine
Vormischspitze (226), die mehrere Vormischrohre (238) auf-
weist, die Vormischdurchgange (254) definieren, die mit dem
Pilotluftdurchgang (228) in Fluidverbindung sind. Zumindest ei-
nes der Vormischrohre (238) enthalt eine Brennstofféffnung
(256). Die Vormischbrennstoffdisenanordnung (100) enthalt fer-
ner einen Pilotbrennstoffstrémungspfad (258), der zwischen der
Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung (200) und der Innenfla-
che (126) der Hilse (124) radial definiert ist, und einen Brenn-
stoffsammelraum (262), der zumindest teilweise zwischen der
Hulseninnenflache (126) und einer Aussenflache der Vormisch-
spitze (226) definiert ist. Die Brennstofféffnungen (256) schaf-
fen eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsammelraum
(262) und den Vormischdurchgangen (254).
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine Vormischbrennstoffdiisenanordnung flir eine Gasturbinenbrenn-
kammer. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Zweibrennstoff-Vormischbrennstoffdlisenanordnung, die flir einen Nur-
Gas-Betrieb eingerichtet ist.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Gasturbinenbrennkammern zur Leistungserzeugung sind im Allgemeinen mit Brennstoffdisen verfligbar, die ent-
weder fir einen «Zweibrennstoff»- oder fir einen «Nur-Gas»-Betrieb eingerichtet sind. «Nur-Gas» bezieht sich auf eine
Brenn-stoffduse, die auf die Zufuhrung eines gasférmigen Brennstoffs, wie z.B. Erdgas, zur Verbrennung in einem Brenn-
raum der Brennkammer eingeschrénkt ist. «Zweibrennstoff» bezieht sich auf eine Brennstoffduse, die dazu eingerichtet
sein kann, wahrend des Betriebs der Brennkammer entweder einen flissigen Brennstoff oder einen gasférmigen Brenn-
stoff flr die Verbrennung zuzuflhren. Die Brennkammer wird typischerweise mit gasférmigem Brennstoff betrieben, wo-
bei jedoch der flissige Brennstoff als Reserve- oder alternativer Brennstoff in dem Fall eingesetzt werden kann, dass
der gasférmige Brennstoff nicht verfligbar wird oder die Versorgung begrenzt ist. In bestimmten Konfigurationen kann ei-
ne Gasturbinenbrennkammer entworfen sein, um mehrere «Zweibrennstoff»-Brennstoffdlisen aufzunehmen, die um eine
zentrale Brennstoffdiise und/oder um eine gemeinsame axiale Mittellinie herum kreisringférmig angeordnet sind.

[0003] In einer herkdmmlichen «Zweibrennstoff»-Brennstoffdise wird der flissige Brennstoff durch eine Flussigbrennstoff
dise oder eine Kartusche zugefihrt, die sich innerhalb eines Mittelkdrperabschnitts der Brennstoffdlise axial erstreckt.
Der gasférmige Brennstoff wird typischerweise in eine wirbelnde Strémung verdichteter Luft eingespritzt, die durch einen
ringférmigen Durchgang strémt, der zwischen dem Mittelkérper und einem &usseren Brennerrohr definiert ist, wodurch der
gasférmige Brennstoff mit der verdichteten Luft vorvermischt wird, bevor er in eine Verbrennungszone gerichtet wird, die
stromabwarts von der Brennstoffdiuse definiert ist. In bestimmten Konfigurationen ist eine Pilotvormischdise oder -spitze
an einem Spitzenabschnitt des Mittelkdrpers angeordnet und mit der Flissigbrennstoffdiise konzentrisch ausgerichtet.
Wahrend des Betriebs kann die Pilotvormischdlise verwendet werden, um wéhrend eines Diffusionsbetriebs der Gastur-
bine, sogar bei einem niedrigen Brennstoff-Luft-Verhaltnis eine im Wesentlichen stabilisierte Pilotflamme zu schaffen, wo-
durch das Emissionsverhalten der Brennkammer verbessert wird.

[0004] Obwohl eine Gasturbine Brennkammern enthalten kann, die eine «Zweibrennstoff»- oder «Reservebrennstoff»-
Fahigkeit aufweisen, muss diese von dem Betreiber nicht gefordert sein, oder der fllissige Brennstoff kann in einigen Fal-
len nicht verfigbar und/oder nicht kosteneffizient sein. An einer Gasturbine, von der nicht gefordert wird, dass sein eine
Reservebrennstofffahigkeit aufweist, ist eine Nur-Gas-Kartusche anstelle der Flissigbrennstoffdlise vorgesehen, wodurch
die ansonsten «Zweibrennstoff»-Brennstoffdise in eine «Nur-Gas Brennstoffdise umgewandelt wird. Spulluft wird durch
die Nur-Gas-Kartusche geleitet, um wahrend eines Betriebs der Brennkammer die Kartuschenspitzentemperaturen inner-
halb zulassiger Grenzen zu halten.

[0005] Insbesondere in Brennkammern mit Vormischpilotdliisen strémt die Spllluft von der Nur-Gas-Kartusche und in eine
Pilotflamme, die durch die Vormischpilotdiise geschaffen wird. Infolgedessen kann die Spilluft die Stabilitét der Pilotflam-
me verringern, was die Leistung der Brennkammer beeinflussen kann. Deshalb ware eine verbesserte Zweibrennstoff-
Vormischbrennstoffdiisenanordnung, insbesondere eine mit einer Pilotvormischdlse und/oder einer Nur-Gas-Kartusche,
die eingerichtet ist, um die Auswirkungen der Spuilluft auf die durch die Pilotvormischdiise geschaffene Pilotflamme zu
reduzieren, nltzlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aspekte und Vorteile der Erfindung sind nachstehend in der folgenden Beschreibung dargelegt oder kénnen aus
der Beschreibung offensichtlich werden, oder sie kdnnen durch die Umsetzung der Erfindung in die Praxis erfahren werden.

[0007] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vormischbrennstoffdisenanordnung. Die Vormischbrennstoffdi-
senanordnung enthalt einen Mittelkdrper, der zumindest teilweise durch eine Hllse definiert ist, die eine Innenflache auf-
weist. Die Vormischbrennstoffdiisenanordnung enthalt ferner eine Pilotvormischbrennstoffdlisenanordnung, die sich axial
durch den Mittelkérper hindurch innerhalb der Hiilse erstreckt und die einen Pilotluftdurchgang innerhalb des Mittelkdrpers
definiert. Die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung enthélt eine Vormischspitze mit mehreren Vormischrohren, wobei
jedes Vormischrohr einen Vormischdurchgang und eine Brennstofféffnung definiert. Der Vormischdurchgang steht mit dem
Pilotluftdurchgang in Fluidverbindung. Ein Pilotbrennstoffstrémungspfad ist in Radialrichtung zwischen der Pilotvormisch-
brennstoffdisenanordnung und der Innenflache der Hllse des Mittelkérpers definiert. Ein Brennstoffsammelraum ist zu-
mindest teilweise zwischen der Hilseninnenflache und einer Aussenflache der Vormischspitze definiert. Die Brennstoff-
6ffnungen schaffen eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsammelraum und den Vormischdurchgéngen.

[0008] In der zuvor erwéhnten Vormischbrennstoffdiisenanordnung kann sich der Pilotbrennstoffstrémungspfad axial zwi-
schen einem Einlassdurchgang und dem Brennstoffsammelraum erstrecken.

[0009] In einer Ausflihrungsform kann die Vormischbrennstoffdiise eine Zweibrennstoff-Vormischbrennstoffdlise sein.
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[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform kann die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung einen Schaft, einen Kopp-
lungskragen, einen Faltenbalg und einen Durchflusserweiterungskragen enthalten, die in Reihe stromaufwérts von der
Vormischspitze verbunden sind.

[0011] In der zuletzt erwahnten Ausflihrungsform kann die Vormischbrennstoffdiisenanordnung ferner eine Buchse auf-
weisen, die den Faltenbalg langs des Umfangs umgibt.

[0012] Insbesondere kénnen der Faltenbalg und die Buchse dazwischen zumindest teilweise einen Sammelraum definie-
ren.

[0013] In der Vormischbrennstoffdiisenanordnung jeder beliebigen vorstehend erwahnten Art kbnnen die mehreren Vor-
mischrohre ringférmig um die Aussenflache der Vormischspitze herum innerhalb des Brennstoffsammelraums angeordnet
sein.

[0014] Zusatzlich dazu oder als eine Alternative kann sich jedes Vormischrohr der mehreren Vormischrohre radial aussen
von der Aussenflache der Vormischspitze innerhalb des Brennstoffsammelraums erstrecken.

[0015] In einer Ausflihrungsform kann die Pilotvormischbrennstoffdlisenanordnung eine oder mehrere radiale Abstands-
merkmale enthalten, die sich radial nach aussen von einer o-der mehreren Aussenflachen der Pilotvormischbrennstoffdii-
senanordnung innerhalb des Vormischbrennstoffstrémungspfads erstrecken.

[0016] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist eine Brennkammer. Die Brennkammer enthélt eine Endab-
deckung und mehrere Vormischbrennstoffdisenanordnungen, die ringférmig um eine zentrale Brennstoffdiise herum an-
geordnet sind. Jede der Vormischbrennstoffdiisenanordnungen ist eine Vormischbrennstoffdlisenanordnung der Zwei-
brennstoffbauart, wobei jede Vormischbrennstoffdiisenanordnung einen Mittelkdrper aufweist, der zumindest teilweise
durch eine Hulse mit einer Innenflache definiert ist. Eine Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung erstreckt sich axial
durch den Mittelkérper innerhalb der Hilse und definiert einen Pilotluftdurchgang innerhalb des Mittelkérpers. Die Pilot-
vormischbrennstoffdisenanordnung enthalt eine Vormischspitze mit mehreren Vormischrohren, wobei jedes Vormischrohr
ein Einlassende und ein Auslassende und einen dazwischen definierten Vormisch-durchgang aufweist. Jedes Vormisch-
rohr enthalt zumindest eine Brennstofféffnung. Das Einlassende des Vormischrohrs steht mit dem Pilotluftdurchgang in
Fluidverbindung. Die Vormischbrennstoffdiisenanordnung enthalt ferner einen Pilotbrennstoff Stromungspfad, der radial
zwischen der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung und der Innenflache der Hilse des Mittelkdrpers definiert ist, und
einen Brennstoffsammelraum, der zumindest teilweise zwischen der Hilseninnenfldche und einer Aussenfléche der Vor-
mischspitze definiert ist. Die Brennstofféffnungen sorgen flr eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsammelraum
und den Vormischdurchgéngen.

[0017] In der zuvor erwahnten Brennkammer kann sich der Pilotbrennstoffstrémungspfad axial zwischen einem Einlass-
durchgang und dem Brennstoffsammelraum erstrecken.

[0018] Zusétzlich oder als eine Alternative dazu kann die Vormischbrennstoffdiisenanordnung eine Zweibrennstoff-Vor-
mischbrennstoffdlse sein.

[0019] In einer Ausflihrungsform der Brennkammer kann die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung einen Schaft, einen
Kopplungskragen, einen Faltenbalg und einen Durchflusserweiterungskragen enthalten, die in Reihe stromaufwérts von
der Vormischspitze verbunden sind.

[0020] In dieser Ausfihrungsform kann die Pilotvormischbrennstoffdisenanordnung ferner eine Buchse aufweisen, die
den Faltenbalg l&ngs des Umfangs umgibt.

[0021] Ausserdem kdnnen der Faltenbalg und die Buchse zumindest teilweise einen Sammelraum dazwischen definieren.

[0022] In einer Ausflhrungsform kdnnen die mehreren Vormischrohre der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung ring-
formig um die Aussenflache der Vormischspitze innerhalb des Brennstoffsammelraums angeordnet sein.

[0023] In einer weiteren Ausflihrungsform kann sich jedes Vormischrohr der mehreren Vormischrohre radial aussen von
der Aussenflache der Vormischspitze innerhalb des Brennstoffsammelraums erstrecken.

[0024] In einer noch weiteren Ausflihrungsform kann die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung eine oder mehrere ra-
diale Abstandsmerkmale enthalten, die sich innerhalb des Vormischbrennstoffstrémungspfads von der einen oder den
mehreren Aussenflachen der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung radial nach aussen erstrecken.

[0025] Die Brennkammer jeder beliebigen vorstehend erwéhnten Art kann eine Komponente einer Gasturbine sein.

[0026] In einer Ausfihrungsform kdnnen die Auslassenden der Vormischrohre der mehreren Vormischrohre ringférmig
um einen Brennstoffverteilungsscheibenabschnitt der Vormisch-spitze angeordnet sein.

[0027] Fachleute auf dem Gebiet werden die Merkmale und Aspekte solcher und anderer Ausfiihrungsformen nach einer
Durchsicht der Beschreibung besser erkennen.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Eine vollstandige und befahigende Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschliesslich ihrer besten Ausfiih-
rungsart, fir einen Fachmann auf dem Gebiet ist insbesondere in dem Rest der Beschreibung, einschliesslich der beige-
fugten Figuren dargelegt, in denen zeigen:

Fig. 1 eine Funktionsblockdarstellung einer beispielhaften Gasturbine, die verschiedene Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung enthalten kann;

Fig. 2 eine perspektivische Seitenansicht einer beispielhaften Brennkammer, wie sie verschiedene Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung enthalten kann;

Fig. 3 eine perspektivische Seitenansicht eines Abschnitts einer beispielhaften Brennkammer, wie sie eine oder
mehrere Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung enthalten kann;

Fig. 4 eine Querschnittsseitenansicht einer beispielhaften Vormischbrennstoffdiisenanordnung, wie sie in der in
Fig. 3 gezeigten Brennkammer enthalten sein kann, gemass einer oder mehrerer Ausfliihrungsformen der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine perspektivische Seitenansicht einer beispielhaften Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung, wie sie in
Fig. 4 gezeigt ist und wie sie in der in Fig. 3 gezeigten Brennkammer enthalten sein kann, gemass zumin-
dest einer Ausflihrungsform;

Fig. 6 eine vergrosserte Querschnittsseitenansicht eines stromabwartigen Abschnitts der beispielhaften Pilotvor-
mischbrennstoffdisenanordnung, wie sie in Fig. 5 gezeigt ist, gemass einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine Querschnittsseitenansicht der beispielhaften Vormischbrennstoffdiisenanordnung, wie sie in Fig. 5 und
6 gezeigt ist, gemass einer oder mehreren Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8 eine vergrosserte Querschnittsseitenansicht eines Abschnitts der Vormischbrennstoffdisenanordnung, wie
sie in Fig. 7 gezeigt ist, die einen Abschnitt einer Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung enthalt, geméss
einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 9 eine perspektivische Querschnittsansicht der Vormischbrennstoffdisenanordnung, wie sie in Fig. 3 und 7
gezeigt ist, gemass verschiedenen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10  eine vergrésserte perspektivische Querschnittsansicht eines Abschnitts der Vormischbrennstoffdiisenan-
ordnung, wie sie in Fig. 9 gezeigt ist, gemass zumindest einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 11 eine vergrosserte perspektivische Querschnittsseitenansicht eines Spitzenabschnitts einer Luftkartuschen-
anordnung, wie sie in Fig. 10 gezeigt ist, geméass zumindest einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 12  eine perspektivische Ansicht eines Spitzenabschnitts einer Luftkartuschenanordnung, wie sie in Fig. 11 ge-
zeigt ist, gemass einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 13  eine Querschnittsseitenansicht der Vormischbrennstoffdiisenanordnung, die verschiedene Strémungspfade
von Brennstoff und Luft oder eines Spllmediums durch die Vormischbrennstoffdiisenanordnung zeigt, wie
sie in Fig. 9 gezeigt ist, geméss einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 14  eine perspektivische Ansicht eines stromabwartigen Endes einer Pilotvormischstrdmungsdiisenanordnung
im Pilotvormischbetrieb gemass einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0029] Es wird nun im Einzelnen auf vorliegende Ausflihrungsbeispiele der Erfindung eingegangen, wobei ein oder meh-
rere der Beispiele in den beigefligten Zeichnungen veranschaulicht sind. Die detaillierte Beschreibung verwendet nume-
rische und buchstabenbasiert Bezeichnungen, um auf Merkmale in den Figuren Bezug zu nehmen. In den Figuren und
in der Beschreibung werden Ubereinstimmende oder éhnliche Bezeichnungen verwendet, um auf libereinstimmende oder
ahnliche Elemente der Erfindung Bezug zu nehmen. In dem hier verwendeten Sinne kénnen die Begriffe «erste», «zweite»
und «dritte» untereinander austauschbar verwendet werden, um eine Komponente von einer anderen zu unterscheiden,
und sollen nicht die Position oder die Bedeutung der einzelnen Komponenten bezeichnen. Die Begriffe «stromaufwarts»
und «stromabwarts» beziehen sich auf die relative Richtung bezlglich einer Strdmungsrichtung in einem Strémungspfad.
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Beispielsweise bezieht sich «stromaufwarts» auf die Richtung, von der aus ein Fluid strémt, und «stromabwarts» bezieht
sich auf die Richtung, in die das Fluid strémt.

[0030] Jedes Beispiel ist zur Erlauterung der Erfindung, nicht zur Einschrénkung der Erfindung aufgeftihrt. Es ist in der
Tat flr einen Fachmann ersichtlich, dass an der vorliegenden Erfindung ohne Abweichung vom Geltungsbereich oder
Geist derselben Abwandlungen und Varianten vorgenommen werden kénnen. So kbnnen zum Beispiel Merkmale, die als
Teil einer Ausflihrungsform dargestellt oder beschrieben sind, bei einer anderen Ausflihrungsform verwendet werden, um
noch eine weitere Ausfiihrungsform zu erzeugen. Es ist somit beabsichtigt, dass die vorliegende Erfindung derartige Ab-
wandlungen und Varianten, die in den Geltungsbereich der beigefiigten Anspriiche fallen, und ihre Aquivalente umfasst.
Obwohl beispielhafte Ausfihrungsformen zum Zwecke der Erlauterung der vorliegenden Erfindung im Wesentlichen im
Zusammenhang mit einer Vormischbrennstoffdisenanordnung beschrieben werden, wird ein Fachmann auf dem Gebiet
ohne Weiteres erkennen, dass die vorliegende Erfindung auf jegliche Art oder jeglichen Typ von Brennkammern flir eine
Turbomaschine angewendet werden kann und nicht auf Brennkammern oder Brennkammersysteme fir landbasierte leis-
tungserzeugende Gasturbinen beschrankt sind, sofern es nicht speziell in den Anspriichen erwahnt wird.

[0031] Bezugnehmend auf die Zeichnungen, in denen identische Bezugszeichen die gleichen Elemente in allen Zeich-
nungen kennzeichnen, zeigt Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm einer beispielhaften Gasturbine 10, die verschiedene
Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Wie gezeigt, enthélt die Gasturbine 10 allgemein einen
Einlassabschnitt 12, der eine Reihe von Filtern, Kiihischlangen, Feuchtigkeitsabscheidern und/oder andere Vorrichtungen
enthalten kann, um Luft 14 oder andere Arbeitsfluide, die in die Gasturbine 10 einstrémen, zu reinigen und anderweitig
zu konditionieren. Die Luft 14 strémt zu einem Verdichterabschnitt, wo ein Verdichter 16 fortschreitend kinetische Energie
auf die Luft Ubertragt, um verdichtete Luft 18 zu erzeugen.

[0032] Die verdichtete Luft 18 wird mit einem Brennstoff 20 aus einer Brennstoffzufuhr 22 vermischt, um ein brennbares
Gemisch innerhalb einer oder mehrerer Kammern 24 zu bilden. Die brennbare Mischung wird verbrannt, um Verbren-
nungsgase 26 zu erzeugen, die eine hohe Temperatur, einen hohen Druck und eine hohe Geschwindigkeit aufweisen. Die
Verbrennungsgase 26 strémen durch eine Turbine 28 des Turbinenabschnitts, um Arbeit zu verrichten. Die Turbine 28 kann
z.B. mit einer Welle 30 verbunden sein, so dass die Rotation der Turbine 28 den Verdichter 16 antreibt, um verdichtete Luft
18 zu erzeugen. Alternativ oder zusétzlich dazu kann die Welle 30 die Turbine 28 mit einem Generator 32 zur Erzeugung
von Elektrizitdt verbinden. Abgase 34 von der Turbine 28 strdmen durch einen Abgasabschnitt 36, der die Turbine 28
mit einem Abgasschacht 38 stromabwarts von der Turbine 28 verbindet. Der Abgasabschnitt 36 kann zum Beispiel einen
Abhitzedampferzeuger (nicht gezeigt) zur Reinigung und Gewinnung zusétzlicher Warme aus den Abgasen 34 vor der
Freisetzung an die Umgebung beinhalten.

[0033] Die Brennkammer 24 kann eine Brennkammer jeglicher auf dem Fachgebiet bekannter Bauart sein, und die vor-
liegende Erfindung ist nicht auf irgendeinen bestimmten Brennkammeraufbau beschréankt, sofern dies in den Anspriichen
nicht speziell angegeben ist. Die Brennkammer 24 kann beispielsweise eine rohrringférmige oder eine ringférmige Brenn-
kammer sein. Fig. 2 liefert eine perspektivische Seitenansicht eines Abschnitts einer beispielhaften Brennkammer 24, wie
sie in der in Fig. 1 gezeigten Gasturbine 10 enthalten sein kann und wie sie eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung enthalten kann.

[0034] In einer beispielhaften Ausflihrungsform, wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Brennkammer 24 zumindest teilweise von
einem Aussengehduse 40 umgeben. Das Aussengehause 40 steht mit einer Quelle verdichteter Luft, wie z.B. dem Ver-
dichter 16 (Fig. 1) in Fluidverbindung. Die Brennkammer 24 kann eine oder mehrere Buchsen 42 enthalten, wie z.B.
ein Brennkammerflammrohr und/oder einen Ubergangskanal enthalten, der zumindest teilweise einen Brennraum 44 in-
nerhalb des Aussengehduses 40 definiert. Die Buchse(en) 42 kann (kénnen) auch teilweise einen Heissgaspfad 46 zur
Leitung der Verbrennungsgase 26 in die Turbine 28 hinein definieren. In bestimmten Konfigurationen kénnen eine oder
mehrere Aussenhlisen 48, wie z.B. eine Strdmungshlise oder eine Aufprallhllse, zumindest teilweise die Buchse(en)
44 umgeben. Die Aussenhllse(n) 48 ist (sind) von der (den) Buchse(en) 42 radial beabstandet, um einen ringférmigen
Strémungspfad 50 zur Leitung eines Teils der verdichteten Luft 18 in Richtung eines Kopfendabschnitts 52 der Brennkam-
mer zu definieren. Der Kopfendabschnitt 52 kann zumindest teilweise durch eine Endabdeckung 54 definiert sein, die mit
dem Aussengehause 40 fest verbunden ist. In verschiedenen Ausfihrungsformen enthalt die Brennkammer 24 mehrere
Brennstoffdisenanordnungen 56, die innerhalb des Aussengehauses 40 angeordnet oder von diesem umhllt sind.

[0035] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Seitenansicht eines Abschnitts einer beispielhaften Brennkammer 24, wie sie eine
oder mehrere Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Wie in Fig. 3 gezeigt, kénnen die Brenn-
stoffdlisenanordnungen 56 ringférmig um eine gemeinsame axiale Mittellinie 58 und/oder eine zentrale Brennstoffdlisen-
anordnung 60 herum angeordnet sein, die im Wesentlichen mit der Mittellinie 58 koaxial ausgerichtet ist. In verschiede-
nen Ausfiihrungsformen ist jede Brennstoffdisenanordnung 56 an einem Ende mit der Endabdeckung 54 verbunden. Die
Brennstoffdiisenanordnungen 56, 60 kdnnen Uber die Endabdeckung 54 und/oder eine (nicht gezeigte) Fluidkupplung mit
der Brennstoff quelle 22 (Fig. 2) in Fluidverbindung stehen.

[0036] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsseitenansicht einer beispielhaften Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100, wie sie in
der Brennkammer 24, die in Fig. 3 gezeigt ist, eingebaut sein kann, geméss einer oder mehreren Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung. Die Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100 kann fiir eine einzelne, eine beliebige oder alle der
in Fig. 2 und 3 gezeigten Brennstoffdisenanordnungen 56, 60 stellvertretend sein und ist nicht auf irgendeine bestimmte
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Lage oder Position entlang der Endabdeckung 54 oder innerhalb der Brennkammer 24 beschrankt, sofern dies in den
Anspriichen nicht anderweitig angegeben ist. Die Vormischbrennstoffdisenanordnung 100 ist eine «Zweibrennstoff»-ar-
tige Vormischbrennstoffdlse; in Folge dessen ist die Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100, wie sie hierin geschaffen
ist, eine Art von Vormischbrennstoffdiisen, die eingerichtet oder modifiziert sein kénnen, um entweder einen gasférmigen
oder einen flissigen Brennstoff zu verbrennen oder entweder mit einem gasférmigen oder mit einem fliissigen Brennstoff
zu arbeiten.

[0037] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist die Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100 im Wesentlichen in zwei Bereiche entspre-
chend ihren Funktionen aufgeteilt. Wie in Fig. 4 gezeigt, enthalt die Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100 in bestimmten
Konfigurationen einen Einlassstromkonditionierer 102, eine Luftverwirbleranordnung 104 mit Gasbrennstoffeinspritzung
und einen ringférmigen Brennstoff-Luft-Mischdurchgang 106. Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt die Vormischbrennstoffdiisen-
anordnung 100 in verschiedenen Ausflihrungsformen eine Diffusions- oder Pilotvormischdlisenanordnung 108. Die Pilot-
vormischdlisenanordnung 108 (Fig. 3) ist innerhalb eines Mittelkdrpers 110 (Fig. 4) der Vormischbrennstoffdiisenanord-
nung 100 befestigt oder eingesetzt. Obwohl er in Fig. 4 als ein Teil der Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100 gezeigt
ist, ist der Einlasskonditionierer 102 keine notwendige Komponente der Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100, sofern
dies nicht in den Anspruchen anderweitig angegeben ist.

[0038] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist in bestimmten Ausfiihrungsformen der ringférmige Brennstoff-Luft-Mischdurchgang 106 im
Wesentlichen zwischen einer Aussenhllse oder einem Brennerrohr 112 und dem Mittelkérper 110 definiert. Die Verwirb-
leranordnung 104 enthalt Verwirblerschaufeln 114, die sich zwischen dem Mittelkérper 110 und einer Aussenhllse 116,
wie z.B. dem Brennerrohr 112, erstrecken. Der Mittelkérper 110 und die Aussenhlilse 116 definieren zwischen ihnen einen
ringférmigen Durchgang 118 stromaufwérts von dem ringférmigen Brennstoff-Luft-Mischdurchgang 106. In bestimmten
Konfigurationen sind eine oder mehrere Brennstoffeinspritzéffnungen 120 entlang jeder Verwirblerschaufel 114 ausgebil-
det. Die Brennstoffeinspritzéffnungen 120 schaffen eine Fluidverbindung zwischen einem oder mehreren Brennstoffkrei-
sen 122, die innerhalb des Mittelkdrpers 110 ausgebildet sind, und dem ringférmigen Durchgang 118. Der Mittelkérper 110
ist zumindest teilweise durch eine oder mehrere ringférmige Hulsen 124 definiert. Jede Hilse 124 enthélt eine Innenseite
oder -Oberflache 126, die von einer Aussenseite oder -Oberflache 128 radial getrennt ist.

[0039] Im Betrieb strdmt ein Teil der verdichteten Luft 18 Uber den Einlassstromkonditionierer 102 (falls vorhanden) in
die Verwirbleranordnung 104 der Vormischbrennstoffdisenanordnung 100 ein. Die Verwirblerschaufeln 114 vermitteln der
verdichteten Luft 18, wahrend sie durch den ringférmigen Durchgang 118 hindurchstrémt, einen Drall. Ein gasférmiger
Brennstoff, wie z.B. Erdgas, wird Uber die Einspritzéffnungen 120 in die verdichtete Luft 18 eingespritzt. Der gasférmige
Brennstoff beginnt, sich mit der verdichteten Luft 18 in der Verwirbleranordnung 104 zu vermischen, und die Brennstoff-Luft
-Vermischung wird in dem ringférmigen Durchgang 106 abgeschlossen. Nachdem das Brennstoff-Luft-Gemisch 62 aus
dem ringférmigen Durchgang 106 herausstromt, strémt es in den Brennraum 44 oder die Reaktionszone ein, wo die
Verbrennung stattfindet.

[0040] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Seitenansicht einer beispielhaften Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200,
wie sie in Fig. 4 gezeigt ist und wie sie in der Brennkammer 24, die in Fig. 3 gezeigt ist, geméss einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung enthalten sein kann. Fig. 6 zeigt eine vergrésserte Querschnittsseitenansicht
eines stromabwartigen Abschnitts 202 einer beispielhaften Pilotvormischbrennstoffdisenanordnung 200, wie sie in Fig. 5
gezeigt ist, gemass einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Die beispielhafte Pilotvormisch-
brennstoffdiisenanordnung 200 kann fir eine einzelne, eine beliebige oder alle der Pilotvormischbrennstoffdiisenanord-
nungen 108, die in Fig. 3 gezeigt sind, stellvertretend sein und ist nicht auf irgendeine bestimmte Vormischbrennstoffdl-
senanordnung 100 beschrénkt, sofern dies in den Ansprichen nicht anderweitig angegeben ist.

[0041] In verschiedenen Ausfuhrungsformen enthalt die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200, wie in Fig. 5 ge-
zeigt, einen ringférmigen Schaft 204. Ein erster oder stromaufwartiger Endabschnitt 206 des Schafts 204 ist eingerichtet
oder ausgebildet, um sich mit einer Offnung der Endabdeckung 54 (Fig. 3) zu verbinden und/oder innerhalb einer Offnung
der Endabdeckung 54 eingesetzt zu sein. Der Schaft 204 kann mit einer (nicht gezeigten) Pilotvormischluftzufuhr in Fluid-
verbindung stehen. Wie in Fig. 5 gezeigt, sind in einer Ausfihrungsform ein oder mehrere Ausrichtungs- oder Abstands-
merkmale 208 entlang einer Aussenflache 210 des Schafts 204 ausgebildet oder angeordnet. Die Ausrichtungsmerkmale
208 kénnen langs des Umfangs um die Aussenflache 210 des Schafts 204 getaktet oder beabstandet sein.

[0042] Wie in Fig. 6 gezeigt, ist der stromabwartige Abschnitt 202 mit einem stromabwartigen Endabschnitt 212 des
Schafts 204 gekoppelt oder verbunden. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist in einer Ausflihrungsform der stromabwaértige Abschnitt
202 mit dem stromabwartigen Endabschnitt 212 (ber einen Kopplungskragen 214 gekoppelt oder verbunden. In einer
Ausflihrungsform sind ein oder mehrere Ausrichtungs- oder Abstandsmerkmale 216 entlang einer Aussenflache 218 des
Kopplungskragens 214 ausgebildet oder angeordnet. Die Ausrichtungsmerkmale 216 kénnen langs des Umfangs um die
Aussenflache 218 des Kopplungskragens 214 getaktet oder beabstandet sein.

[0043] In verschiedenen Ausfihrungsformen enthélt die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200 einen ringférmigen
Faltenbalg 220, der an einem Ende des stromabwaértigen Endabschnitts 212 des Schafts 204 und/oder an dem Kopp-
lungskragen 214 und an einem axial gegenlberliegenden Ende an einem Durchflusserweiterungskragen 222 gekoppelt
ist. In bestimmten Ausfiihrungsformen kann der Schaft 204, der Kopplungskragen 214, der Faltenbalg 220 und der Durch-
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flusserweiterungskragen 222 bezlglich einer axialen Mittellinie 224 der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200 kon-
zentrisch ausgerichtet sein.

[0044] Wie in Fig. 5 und 6 gezeigt, enthalt die Pilotvormischbrennstoffdlisenanordnung 200 in verschieden Ausflhrungs-
formen eine Vormischspitze 226, die sich von dem Durchflusserweiterungskragen 222 aus bezuglich der Mittellinie 224
axial stromabwérts erstreckt. In bestimmten Ausflihrungsformen ist die Vormischspitze 226 mit einem oder mehreren von
dem Schaft 204, dem Kopplungskragen 214, dem Faltenbalg 220 und dem Durchflusserweiterungskragen 222 beziiglich
der Mittellinie 224 konzentrisch ausgerichtet. Der Durchflusserweiterungskragen 222 erstreckt sich axial zwischen dem
Faltenbalg 220 und der Vormischspitze 226. Jede(r) von dem Schaft 204, dem Kopplungskragen 214, dem Faltenbalg 220,
dem Durchflusserweiterungskragen 222 und der Vormischspitze 226 definieren zumindest teilweise einen Pilotluftdurch-
gang 228 durch die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200 hindurch.

[0045] Die Pilotvormischbrennstoffdliisenanordnung 200 enthélt in bestimmten Ausflhrungsformen eine ringférmige Hulse
oder Buchse 230, die den Faltenbalg 220 langs des Umfangs umgibt. In einer Ausflihrungsform steht die Buchse 230 an
einem ersten Ende 232 mit dem Schaft 204 oder dem Kopplungskragen 214 in Eingriff und an einem zweiten Ende 234
mit dem Durchflusserweiterungskragen 222 in Eingriff, wodurch zwischen dem Faltenbalg 220 und der Buchse 230 ein
Sammelraum oder Hohlraum 236 ausgebildet wird. Die Buchse 230 kann an dem ersten oder dem zweiten Ende 232, 234
mit dem Schaft 204, dem Kopplungskragen 214 oder dem Durchflusserweiterungskragen 222 fest in Eingriffsverbindung
stehen oder kann gleitend Eingriffsverbindung stehen.

[0046] In einer Ausflihrungsform steht die Buchse 230 an dem ersten Ende 232 mit dem Schaft 204 oder dem Kopplungs-
kragen 214 fest im Eingriff und an dem zweiten Ende 234 mit dem Erweiterungskragen 222 gleitend im Eingriff, wodurch
eine thermische Ausdehnung zwischen dem Schaft 204 und/oder dem Kopplungskragen 214 und der Vormischspitze
226 zugelassen ist. In einer Ausflihrungsform steht die Buchse 230 an dem ersten Ende 232 mit dem Schaft 204 oder
dem Kopplungskragen 214 gleitend im Eingriff und an einem zweiten Ende 234 mit dem Erweiterungskragen 222 fest im
Eingriff, wodurch eine thermische Ausdehnung zwischen dem Schaft 204 und/oder dem Kopplungskragen 214 und der
Vormischspitze 226 zugelassen ist. In einer Ausfihrungsform ist die Buchse 230 an dem ersten Ende 232 mit Schaft 204
oder dem Kopplungskragen 214 fest eingriffsverbunden und an dem zweiten Ende 234 mit dem Erweiterungskragen 222
fest eingriffsverbunden, wodurch der Sammelraum oder Hohlraum 236 zwischen dem Faltenbalg 220 und der Buchse 230
zumindest teilweise abgedichtet ist.

[0047] In verschiedenen Ausfuhrungsformen, wie in Fig. 5 und 6 gezeigt, enthdlt die Vormischspitze 226 mehrere Vor-
mischrohre 238, die an der oder um eine Aussenflache 240 (Fig. 5) der Vormischspitze 226 herum ringférmig angeord-
net sind. Jedes Rohr erstreckt sich von der Aussenflache 240 (Fig. 5) der Vormischspitze 226 radial nach aussen. In
bestimmten Ausfihrungsformen erstrecken sich die Vormischrohre 238, wie in Fig. 5 und 6 gezeigt, axial bezuglich einer
Mittellinie 224 zwischen dem Durchflusserweiterungskragen 222 und einer Brennstoffverteilungsscheibe oder -wand 242
der Vormischspitze 226. In bestimmten Ausfiihrungsformen sind die Aussenflache 240 und/oder die Vormischrohre 238
der Vormischspitze 226 von einer radialen Aussenflache 244 des Durchflusserweiterungskragens 222 und/oder einer ra-
dialen Aussenflache 246 der Brennstoffverteilungsscheibe 242 radial eingefligt. Wie in Fig. 5 gezeigt, ist in bestimmten
Ausflhrungsformen eine Kehle oder Nut 248 zwischen jedem langs des Umfangs benachbarten Vormischrohr 238 aus-
gebildet oder definiert.

[0048] Wie in Fig. 6 gezeigt, enthalt jedes Vormischrohr 238 ein Einlassende 250 und ein Auslassende 252. In bestimmten
Ausflhrungsformen definiert jedes Vormischrohr 238 einen Vormischstrémungsdurchgang 254 durch die Vormischspitze
226 hindurch. Das Einlassende 250 steht mit dem Pilotluftdurchgang 228 in Fluidverbindung. Das Auslassende 252 jedes
Vormischrohrs 238 sorgt fir eine Fluidverbindung zwischen dem zugehdérigen Vormischstrémungsdurchgang 254 und dem
Brennraum oder der Reaktionszone 44 (Fig. 2). In bestimmten Ausflihrungsformen enthélt jedes oder enthalten wenigstens
einige der Vormischrohre 238 eine oder mehrere Brennstofféffnungen 256, die flir eine Fluidverbindung in den zugehdrigen
Vormischdurchgang 254 sorgen.

[0049] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsseitenansicht der beispielhaften Vormischbrennstoffdisenanordnung 100 mit der Pi-
lotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200, wie sie in Fig. 5 und 6 gezeigt ist, die innerhalb des Mittelkérpers 110 einge-
setzt oder befestigt ist, gemass einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 7 gezeigt,
erstreckt sich die Pilotvormischbrennstoffdisenanordnung 200 innerhalb des Mittelkérpers 110 axial beziuglich der Mit-
tellinie 152 der Vormischbrennstoffdisenanordnung 100. In bestimmten Ausflhrungsformen ist die Pilotvormischbrenn-
stoffdisenanordnung 200 mit dem Mittelkérper 110 bezlglich der Mittellinie 152 konzentrisch angeordnet. In bestimmten
Ausfuhrungsformen kann die Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200 an einem Ende mit dem Mittelkérper 110 an
oder in der Nahe der Brennstoffverteilungsscheibe 242 fest verbunden sein und kann an dem stromaufwartigen Endab-
schnitt 206 des Schafts 204 unverbunden oder nicht fixiert sein, wodurch wéhrend des Betriebs der Brennkammer 24 eine
thermische Ausdehnung, insbesondere eine axiale thermische Ausdehnung der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung
200 innerhalb des Mittelkérpers 110 Uber den Faltenbalg 220 gestattet wird.

[0050] In verschiedenen Ausfiihrungsformen ist ein Pilotbrennstoff Strdmungspfad 258, wie in Fig. 7 gezeigt, zumindest
teilweise zwischen der (den) Innenflache(n) 126 der Hllse(n) 124 des Mittelkdrpers 110 (Fig. 4) und zumindest einem
Abschnitt der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200 definiert. In einer Ausfliihrungsform ist ein Pilotbrennstoffstrd-
mungspfad 258, wie in Fig. 7 gezeigt, zwischen der Innenseite oder -flache bzw. -flache(n) 126 der Hilse(n) 124 des
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Mittelkérpers 110 und dem Schaft 204, dem Kopplungskragen 214, dem Faltenbalg 220 und/oder der Faltenbalgbuchse
230 und dem Durchflusserweiterungskragen 222 definiert. In verschiedenen Ausflihrungsformen ist der Pilotbrennstoff-
strémungspfad 258 radial innen von dem einen oder den mehreren innerhalb des Mittelkérpers 110 ausgebildeten Brenn-
stoffkreisen 122 definiert, die die innerhalb der Verwirblerschaufeln 114 ausgebildeten Brennstoffeinspritzéffnungen 120
mit Brennstoff versorgen oder diesen zufiihren. Der Pilotbrennstoffstromungspfad 258 wird im Allgemeinen durch einen
Einlassdurchgang 260 versorgt, der fir eine Fluidverbindung zwischen der Endabdeckung 54 und/oder einer Brennstoff-
quelle und dem Pilotbrennstoff Strémungspfad 258 sorgt.

[0051] Fig. 8 zeigt eine vergrésserte Querschnitisseitenansicht eines Abschnitts der Vormischbrennstoffdiisenanordnung
100, wie sie in Fig. 7 gezeigt ist, die einen Abschnitt einer Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200 enthalt. In be-
stimmten Ausfihrungsformen ist ein Brennstoffsammelraum, wie in Fig. 7 und 8 gezeigt, zwischen der Innenflache 126
der Hilse(n) 124 des Mittelkérpers 110 und der Vormischspitze 226 zumindest teilweise definiert und/oder ausgebildet.
In bestimmten Ausfuhrungsformen ist der Brennstoffsammelraum 262 zwischen den Aussenflachen der Vormischrohre
238 und/oder der Aussenflache 240 (Fig. 5) der Vormischspitze 226 und der Innenflache 126 der Hilse(n) 124 zumin-
dest teilweise definiert oder ausgebildet. Der Brennstoffsammelraum 262 steht mit dem Pilotbrennstoffstromungspfad
258 in Fluidverbindung. In verschiedenen Ausfihrungsformen definieren die Brennstofféffnungen 256 einen Strémungs-
pfad zwischen dem Brennstoffsammelraum 262 und den Vormischdurchgangen 254 jedes zugehdrigen Vormischrohrs
238. In bestimmten Ausfihrungsformen schafft der Pilotbrennstoffstrémungspfad 258 einen kontinuierlichen Brennstoff-
strémungspfad zwischen der Endabdeckung 54 (Fig. 3) und dem Brennstoffsammelraum 262 wahrend eines pilotierten
Vormischbetriebs der Brennkammer 24.

[0052] Fig. 9 zeigt eine perspektivische Querschnittsseitenansicht der Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100, wie sie
in Fig. 3 und 7 gezeigt ist, gemass verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung. In bestimmten Ausfiih-
rungsformen enthalt die Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100, wie in Fig. 9 gezeigt, eine Spulluftkartuschenanordnung
300 zur Umwandlung oder Modifizierung der Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100 von einer zweibrennstoffartigen
Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100 zu einer Nur-Gasbrennstoff- oder «Nur-Gas»-Konfiguration. Die Spulluftkartu-
schenanordnung 300 erstreckt sich allgemein axial beziglich der Mittellinie 152. In bestimmten Ausfihrungsformen ist die
Spllluftkartuschenanordnung 300 mit der Pilotvormischbrennstoffdliisenanordnung 200 und/oder dem Mittelkérper 110
bezlglich der Mittellinie 152 konzentrisch angeordnet. Die Spulluftkartuschenanordnung 300 erstreckt sich axial innerhalb
des Pilotluftdurchgangs 228 durch den Schaft 204, den Kopplungskragen 214, den Faltenbalg 220, den Durchflusserwei-
terungskragen 222 und die Vormischspitze 226 hindurch und zumindest teilweise durch eine Offnung 264 (Fig. 8 und 9)
hindurch, die in der Brennstoffverteilungsscheibe 242 definiert oder ausgebildet ist.

[0053] Die Spllluftkartuschenanordnung 300 enthélt allgemein einen Zuflihrrohrabschnitt 302 und einen Spitzenabschnitt
304. In bestimmten Ausfiuhrungsformen erstreckt sich der Zuflihrrohrabschnitt 302 durch eine in der Endabdeckung 54
definierte Offnung. Die Splilluftkartuschenanordnung 300, insbesondere der Zufiihrrohrabschnitt 302, steht mit der (nicht
gezeigten) Spulluftzufuhr in Fluidverbindung. Die Spulluftkartuschenanordnung 300 kann Uber (nicht gezeigte) Bolzen
oder andere geeignete Befestigungsmittel mit der Endabdeckung 54 gekoppelt oder verbunden sein. Der Zuflihrrohrab-
schnitt 302 und der Spitzenabschnitt 304 definieren allgemein einen Spulluftdurchgang 308 durch die Spulluftkartuschen-
anordnung 300 hindurch. Die Spulluftkartuschenanordnung 300 kann durch die Endabdeckung 54 hindurch von hinten
beladen werden. In verschiedenen Ausfuhrungsformen ist der Pilotluftdurchgang 228 zumindest teilweise zwischen einer
Aussenflache 306 der Spulluftkartuschenanordnung 300 und dem Schaft 204, dem Kopplungskragen 214, dem Faltenbalg
220, dem Durchflusserweiterungskragen 222 und der Vormischspitze 226 der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung
200 definiert.

[0054] Fig. 10 zeigt eine vergrosserte perspektivische Querschnittsansicht eines Abschnitts der Vormischbrennstoffdi-
senanordnung 100, die einen Abschnitt des Mittelkérpers 110, die Vormischspitze 226 der Pilotvormischbrennstoffdi-
senanordnung 200 und den Spitzenabschnitt 304 der Luftkartuschenanordnung 300 enthalt, geméss zumindest einer
Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung. In verschiedenen Ausflihrungsformen enthalt der Spitzenabschnitt 304 der
Luftkartuschenanordnung 300, wie in Fig. 10 gezeigt, eine Hinterwand 310. Die Hinterwand 310 erstreckt sich an einem
stromabwartigen Ende 314 des Spitzenabschnitts 304 oder neben diesem radial und Iangs des Umfangs bezlglich einer
axialen Mittellinie 312 der Luftkartuschenanordnung 300. Eine einzige Offnung 316 ist durch die Hinterwand 310 hindurch
ausgebildet. In einer Ausfithrungsform ist die Offnung 316 durch die Hinterwand 310 hindurch konzentrisch zu der Mittel-
linie 312 ausgebildet. Die Offnung 316 erstreckt sich durch die Vorderseite 318 und eine Hinterseite 320 der Hinterwand
310 hindurch und schafft eine Fluidverbindung von dem Spulluftdurchgang 308 durch die Hinterwand 310 hindurch.

[0055] Fig. 11 zeigt eine vergrésserte perspektivische Querschnittsseitenansicht des Spitzenabschnitts 304 der Luftkar-
tuschenanordnung 300, wie sie in Fig. 10 gezeigt ist, gemass zumindest einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Wie in Fig. 10 und 11 gezeigt, kann die Luftkartuschenanordnung 300 eine Prallplatte oder einen Aufpralleinsatz
322 enthalten. Die Prallplatte 322 erstreckt sich radial und in Umfangsrichtung beziglich der Mittellinie 312 innerhalb des
Spitzenabschnitts 304 stromaufwarts von der Innenseite 318 der Hinterwand 310. Die Prallplatte 322 ist von der Innenseite
316 der Hinterwand 310 axial beabstandet, um einen Aufprallsammelraum 324 dazwischen zu definieren. Die Prallplatte
322 enthélt mehrere Pralllécher 326, die sich durch eine stromaufwartige Seite 328 und eine stromabwértige Seite 330
der Prallplatte 322 hindurch erstrecken. Die Prallldcher 326 schaffen eine Fluidverbindung von dem Spulluftdurchgang
308 durch die Prallplatte 322 und in den Aufprallsammelrdum 324 hinein. Die Prallldcher 326 sind im Wesentlichen aus-
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gerichtet und/oder eingerichtet, um eine Strdémung von Spulluft oder Luft 332 aus der (nicht gezeigten) Spilmediumzufuhr
und dem Spllluftdurchgang 308 gegen die Vorderseite 318 der Hinterwand 310 zu richten, wodurch wahrend des Betriebs
der Brennkammer 24 eine Aufprall- oder Strahlkihlung der Hinterwand 310 erzielt wird.

[0056] Wie in Fig. 10 gezeigt, kann zwischen dem Spitzenabschnitt 304 der Kartuschenanordnung 300 in der Nahe der
Hinterwand 310 und der Offnung 201, die in der Brennstoffverteilungsscheibe 242 definiert oder ausgebildet ist, ein radialer
Spalt oder Hohlraum 334 definiert oder ausgebildet sein. Der Hohlraum 334 kann die Ausbildung einer Rezirkulationszone
an der Hinterwand 310 bewirken oder diese zur Folge haben.

[0057] Fig. 12 zeigt eine perspektivische Ansicht des Spitzenabschnitts 304 der Luftkartuschenanordnung 300, wie sie
in Fig. 9—11 gezeigt ist, gemass einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. In einer Ausflihrungsform sind, wie
in Fig. 12 gezeigt, mehrere Splldurchgange 336 entlang des gefasten, abgeschrégten oder divergierenden Seitenwan-
dabschnitts 338 der Hinterwand 310 definiert. Die Spuldurchgénge 336 sind ausgerichtet oder eingerichtet, um einen Tell
der Spllluft 332 von dem Aufprallsammelraum 324 und/ oder dem Splilluftdurchgang 308 radial nach aussen und in eine
Umfangsrichtung oder tangentiale Richtung in den Sammelraum 334 (Fig. 11) strémen zu lassen, wodurch wahrend des
Betriebs der Brennkammer 24 die Ausbildung der Rezirkulationszone verhindert wird.

[0058] Fig. 13 zeigt eine Querschnittsseitenansicht der Vormischbrennstoffdiisenanordnung 100, die verschiedene Stro-
mungspfade fir Brennstoff und Spilmedium, wie z.B. verdichtete Luft, durch die Vormischbrennstoffdisenanordnung 100
zeigt, gemass einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Wahrend eines pilotierten Vormisch-
betriebs der Brennkammer 24, wie in Fig. 13 und in verschiedenen hierin geschaffenen Figuren gezeigt und beschrie-
ben, wird ein gasférmiger Brennstoff 400 durch einen Einlassdurchgang 260 und in den Pilotbrennstoffstrémungspfad
258 hinein geleitet. In bestimmten Ausfiihrungsformen erhalten die Ausrichtungs- oder Abstandsmerkmale 208, 216 einen
gewlinschten radialen Spalt zwischen der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung 200 und der Innenflache bzw. den In-
nenflachen 126 der Hiilse (n) 124 des Mittelkdrpers 110 aufrecht, wodurch eine ordnungsgemasse Brennstoffstrémung
des gasférmigen Brennstoffs durch den Pilotbrennstoffstrémungspfad 258 sichergestellt wird.

[0059] Der gasférmige Brennstoff 400 stromt in den Brennstoff sammelraum 262 ein und stromt oder zirkuliert um die
Aussenflache 240 der Vormischspitze 226 herum und/oder innerhalb der Nuten 248, die zwischen allen langs des Um-
fangs benachbarten Vormischrohren 238 ausgebildet oder definiert sind. Der gasférmige Brennstoff 400 kann eine Kon-
vektions- und/oder Konduktionskiihlung der Vormischspitze 226 und/oder der Brennstoffverteilungsscheibe 242 erzielen.
Der gasférmige Brennstoff 400 wird dann Uber die Brennstofféffnung 256 bzw. die Brennstofféffnungen 256 in den Vor-
mischdurchgang 254 jedes Vormischrohrs 238 eingespritzt.

[0060] Gleichzeitig wird die Pilotvormischluft 402 durch den Pilotluftdurchgang 228 geleitet. Die Pilotvormischluft 402
stromt durch den Schaft 204, den Kopplungskragen 214 und den Faltenbalg 220 hindurch und in den Durchflusserweite-
rungskragen 222 hinein. Ein Teil der Pilotvormischluft 402 strémt durch das Einlassende 250 jedes Vormischrohrs 238 und
stromt in den zugehdérigen Vormischdurchgang 254 stromaufwérts von der Brennstofféffnung bzw. den Brennstofféffnun-
gen 256 hinein. Der gasférmige Brennstoff 400 und die Pilotvormischluft 402 bilden ein Vormischpilot-Brennstoff-Luft-Ge-
misch 404, wahrend sie durch den Vormischdurchgang bzw. die Vormischdurchgénge 254 hindurch strémen, und treten
durch die jeweiligen Auslassenden 252 jedes Vormischrohrs 238 heraus. Das Vormischpilot-Brennstoff-Luft-Gemisch 404
strémt in den Brennraum 44 und/oder eine Reaktionszone 406 hinein, wo das Vormischpilot-Brennstoff-Luft-Gemisch 404
als eine Pilotvormischflamme 408 verbrannt wird.

[0061] In bestimmten Ausfihrungsformen wird ein Spll- oder Kuhimittel 410, wie z.B. verdichtete Luft, in den Spulluft-
durchgang 308 hinein geleitet. In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen stromt das Spilmedium 410 durch die Aufprall-
durchgange 326 hindurch und prallt oder trifft auf die Vorderseite 318 der Hinterwand 310 auf, wodurch flr die Hinterwand
310 eine Aufprall- oder Strahlkihlung erzielt wird. Das Sptilmedium 410 stromt durch die sich axial erstreckende Offnung
316 hindurch und tritt in die zu der pilotierten Vormischflamme 408 konzentrische Reaktionszone 406 hinein. In einer
Ausfihrungsform kann ein Teil (d.h. weniger als 20 Prozent) des Spilmediums 410 durch die Splldurchgénge 336 zur
Spulung des radialen Spalts 334 geleitet werden.

[0062] Fig. 14 zeigt eine perspektivische Ansicht der raumlichen Beziehung zwischen dem Spllmedium 410, das durch
die sich axial erstreckende Offnung 316 hindurch strémt, und der pilotierten Vormischflamme 408 innerhalb der Reakti-
onszone 406. Die axiale Strémungsrichtung des Splilmediums 410 in die pilotierte Vormischflamme 408 der Reaktions-
zone 406 hinein erhoht im Vergleich mit herkdémmlichen Nur-Gas-Kartuschen, die im Allgemeinen das Spilmedium radial
nach aussen strémen lassen oder richten, die Vormischpilotflammenstabilitit, was ein Loschen der pilotierten Vormisch-
flamme 408 zur Folge haben kann. Ein Léschen der pilotierten Vormischflamme 408 hat im Allgemeinen eine weniger
als winschenswerte oder nicht optimale Wechselwirkung zwischen der Pilotflamme und der Kartuschenspllluft, weniger
als optimale Reaktionsraten an der Pilotflamme zur Folge, was somit einen Einfluss auf das Emissionsverhalten und nied-
rigere als optimale Temperaturen, die die Pilotflammen umgeben, zur Folge hat, was niedrigere als optimale kinetische
Reaktionsraten zur Folge haben kann.

[0063] Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung, einschliesslich der besten Ausflihrungsart,
zu offenbaren und auch um einen beliebigen Fachmann in die Lage zu versetzen, die Erfindung auszufiihren, einschliess-
lich der Herstellung und der Verwendung irgendwelcher Einrichtungen und Systeme und der Ausflihrung irgendwelcher
enthaltener Verfahren. Der patentierbare Schutzumfang der Erfindung ist durch die Patentanspriiche definiert und kann
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weitere Ausflihrungsbeispiele enthalten, die sich den Fachleuten erschliessen. Solche weiteren Ausfilhrungsbeispiele sind
dazu bestimmt, innerhalb des Schutzbereichs der Ansprliche zu liegen, wenn sie strukturelle Elemente aufweisen, die
nicht von dem Wortsinn der Anspriiche abweichen, oder wenn sie dquivalente strukturelle Elemente mit nicht wesentlichen
Unterschieden zu dem Wortsinn der Anspriiche aufweisen.

[0064] Eine Vormischbrennstoffdiisenanordnung enthalt einen Mittelkdrper, der eine Hllse mit einer Innenflache ent-
halt, und eine Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung, die sich axial durch den Mittelkérper hindurch innerhalb der Hil-
se erstreckt und einen Pilotluftdurchgang innerhalb des Mittelkérpers definiert. Die Pilotvormischbrennstoffdisenanord-
nung enthalt eine Vormischspitze, die mehrere Vormischrohre aufweist, die Vormischdurchgange definieren, die mit dem
Pilotluftdurchgang in Fluidverbindung stehen. Zumindest eines der Vormischrohre enthélt eine Brennstofféffnung. Die
Vormischbrennstoffdlisenanordnung enthélt ferner einen Pilotbrennstoff Strémungspfad, der radial zwischen der Pilot-
vormischbrennstoffdiisenanordnung und der Innenflache der Hllse definiert ist, und einen Brennstoffsammelraum, der
zumindest teilweise zwischen der Hulseninnenfldche und einer Aussenfléche der Vormischspitze definiert ist. Die Brenn-
stofféffnungen sorgen fiir eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsammelraum und den Vormischdurchgéngen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0065]
Bezugszeichen = Komponente

10 Gasturbine

12 Einlassabschnitt

14 Arbeitsfluid

16 Verdichter

18 Verdichtetes Arbeitsfluid
20 Brennstoff

22 Brennstoffquelle

24 Brennkammer

26 Verbrennungsgase

28 Turbine

30 Welle

32 Generator/Motor

34 Abgase

36 Abgasabschnitt

38 Abgasschacht

40 Aussengehause

42 Hochdrucksammelraum
44 Endabdeckung

46 Brennstoffdise

48 Auskleidung

50 stromabwartiges Ende
52 Brennraum

54 Heissgaspfad

56 Rohr/Leitung

58 Stromaufwartiger Endabschnitt

10
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Bezugszeichen

Komponente

60
62
64
66
67-99

100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
129-199

200
202
204
206
208
210
212
214
216
218
220
222

stromabwartiger End-/Spitzenabschnitt
Brennstofféffnungen
Verwirblerschaufeln
Brennstoffkartuschendurchgang

NICHT VERWENDET

Vormischbrenn Stoffdiisenanordnung
Einlassstromkonditionierer
Verwirbleranordnung
Brennstoff-Luft-Mischdurchgang
Pilotvormischdlsenanordnung
Mittelkérper

Brennerrohr

Verwirblerschaufel

Aussenhllse

Ringférmiger Durchgang
Brennstoffeinspritzéffnung
Brennstoffkreis

Hilse

Innenseite/-flache
Aussenseite/-flache

NICHT VERWENDET

Pilotvormischbrennstoffdliisenanordnung
Stromabwartiger Abschnitt

Schaft

Endabschnitt (Schaft)
Abstands-/Ausrichtungsmerkmal
Aussenflache (Schaft)
Stromabwartiger Endabschnitt (Schaft)
Kopplungskragen
Abstands-/Ausrichtungsmerkmal
Aussenflache (Kopplungskragen)
Faltenbalg

Durchflusserweiterungskragen

11
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Bezugszeichen

Komponente

224
226
228
230
232
234
236
238
240
242
244
246
248
250
252
254
256
258
260
262
264
265-299

300
302
304
306
308
310
312
314
316
318
320
322

Axiale Mittellinie (Pilotvormischdise)
Vormischspitze

Pilotluftdurchgang

Hilse/Buchse (Faltenbalg)

Erstes Ende (Buchse)

Zweites Ende (Buchse)
Sammelraum/Hohlraum
Vormischrohr

Aussenflache (Vormischspitze)
Brennstoffverteilungsscheibe
Aussenflache (Durchflusserweiterungskragen)
Aussenflache (Brennstoffverteilungsscheibe)
Kehle/Nut

Einlassende (Vormischrohr)
Auslassende (Vormischrohr)
Vormischdurchgang
Brennstofféffnung
Pilotbrennstoffstrémungspfad
Einlassdurchgang
Brennstoffsammelraum

Offnung (fur Kartusche)

NICHT VERWENDET

Spllluftkartuschenanordnung
Zuftihrrohrabschnitt

Spitzenabschnitt

Aussenflache (Spulluftkartuschenanordnung)
Spulluftdurchgang

Hinterwand

Mittellinie

Stromabwaértiges Ende (Spitzenabschnitt)
Axial verlaufende Offnung

Vorderseite (Hinterwand)

Hinterseite (Hinterwand)

Prallplatte

12
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Bezugszeichen

Komponente

324 Aufprallsammelraum

326 Prallloch

328 Stromaufwartige Seite

330 Stromabwértige Seite

332 Aufprallmedium/Luft

334 Radialer Spalt/Hohlraum

336 Splldurchgang

338 gefaste/abgeschragte/divergierende Seitenwand
339-399 NICHT VERWENDET

400 Gasférmiger Brennstoff

402 Pilotvormischluft

404 Pilotvormisch-Brennstoff-Luft-Gemisch
406 Reaktionszone

408 Pilotvormischflamme

410 Spul-/Kihimedium

411-499 NICHT VERWENDET
Patentanspriiche

1.

Vormischbrennstoffdusenanordnung, die umfasst:

einen Mittelkdrper, der zumindest teilweise durch eine Hllse definiert ist, die eine Innenflache aufweist;

eine Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung, die sich axial durch den Mittelkérper hindurch innerhalb der Hilse
erstreckt und die einen Pilotluftdurchgang innerhalb des Mittelkdrpers definiert, wobei die Pilotvormischbrennstoff-
dusenanordnung eine Vormischspitze mit mehreren Vormischrohren enthélt, wobei jedes Vormischrohr einen Vor-
mischdurchgang und eine Brennstofféffnung definiert, wobei der Vormischdurchgang mit dem Pilotluftdurchgang in
Fluidverbindung steht;

einen Pilotbrennstoffstromungspfad, der radial zwischen der Pilotvormischbrennstoffdiisenanordnung und der Innen-
flache der Hilse des Mittelkérpers definiert ist; und

einen Brennstoffsammelraum, der zumindest teilweise zwischen der Hilseninnenflache und einer Aussenflache der
Vormischspitze definiert ist, wobei die Brennstofféffnungen fur eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsam-
melraum und den Vormischdurchgéngen sorgen.

2. Vormischbrennstoffdlisenanordnung gemass Anspruch 1, wobei sich der Pilotbrennstoffstromungspfad axial zwi-
schen einem Einlassdurchgang und dem Brennstoffsammelraum erstreckt.

3. Vormischbrennstoffdlisenanordnung gemass Anspruch 1 oder 2, wobei die Vormischbrennstoffdise eine Zweibrenn-
stoff-Vormischbrennstoffdlse ist.

4. Vormischbrennstoffdisenanordnung gemass einem beliebigen der vorstehenden Anspriiche, wobei die Pilotvor-
mischbrennstoffdlisenanordnung einen Schaft, einen Kopplungskragen, einen Faltenbalg und einen Durchflusserwei-
terungskragen enthalt, die in Reihe stromaufwarts von der Vormischspitze verbunden sind.

5. Vormischbrennstoffdlisenanordnung gemass Anspruch 4, die ferner eine Buchse umfasst, die den Faltenbalg langs
des Umfangs umgibt; wobei der Faltenbalg und die Buchse vorzugsweise dazwischen zumindest teilweise einen
Sammelraum definieren.

6. Vormischbrennstoffdiisenanordnung gemass einem beliebigen der vorstehenden Anspriiche, wobei die mehreren

Vormischrohre ringférmig um die Aussenflache der Vormischspitze innerhalb des Brennstoffsammelraums angeord-
net sind.

13
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Vormischbrennstoffdiisenanordnung gemass einem beliebigen der vorstehenden Anspriiche, wobei sich jedes Vor-
mischrohr der mehreren Vormischrohre radial nach aussen von der Aussenflache der Vormischspitze innerhalb des
Brennstoffsammelraums erstreckt.

Vormischbrennstoffdliisenanordnung gemass einem beliebigen der vorstehenden Anspriiche, wobei die Pilotvor-
mischbrennstoffdisenanordnung ein oder mehrere radiale Abstandsmerkmale enthélt, die sich radial nach aussen
von einer oder mehreren Aussenflachen der Pilotvormischbrennstoffdisenanordnung innerhalb des Vormischbrenn-
stoffstrdmungspfads erstrecken.

Brennkammer, die umfasst:

eine Endabdeckung;

mehrere Vormischbrennstoffanordnungen, die ringférmig um eine zentrale Brennstoffdiise angeordnet sind, wobei je-
de Vormischbrennstoffdisenanordnung der mehreren Vormischbrennstoffdliisenanordnungen und die zentrale Brenn-
stoffdlise mit der Endabdeckung fest verbunden sind, wobei jede der Vormischbrennstoffdiisenanordnungen eine
Zweibrennstoff-Vormischbrennstoffdliisenanordnung ist, wobei jede Vormischbrennstoffdlisenanordnung umfasst;
einen Mittelkdrper, der zumindest teilweise durch eine Hilse definiert ist, die eine Innenflache aufweist;

eine Pilotvormischbrennstoffdliisenanordnung, die sich axial durch den Mittelkérper hindurch innerhalb der Hulse er-
streckt und einen Pilotluftdurchgang innerhalb des Mittelkdrpers definiert, wobei die Pilotvormischbrennstoffdlisenan-
ordnung eine Vormischspitze mit mehreren Vormischrohren enthalt, wobei jedes Vormischrohr ein Einlassende und
ein Auslassende sowie einen dazwischen definierten Vormischdurchgang aufweist, wobei jedes Vormischrohr eine
Brennstofféffnung aufweist, wobei das Einlassende des Vormischrohrs mit dem Pilotluftdurchgang in Fluidverbindung
steht;

einen Pilotbrennstoffstrdmungspfad, der radial zwischen der Pilotvormischbrennstoffdisenanordnung und der Innen-
flache der Hulse des Mittelkdrpers definiert ist; und

einen Brennstoffsammelraum, der zumindest teilweise zwischen der Hllseninnenflache und einer Aussenflache der
Vormischspitze definiert ist, wobei die Brennstofféffnungen fir eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsam-
melraum und den Vormischdurchgangen sorgen.

Brennkammer geméss Anspruch 9, wobei die Brennkammer eine Komponente einer Gasturbine ist; und/oder
wobei die Auslassenden der Vormischrohre der mehreren Vormischrohre ringférmig um einen Brennstoffverteilungs-
scheibenabschnitt der Vormischspitze herum angeordnet sind.

14
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