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(54) Brennkammeranordnung.

(57) Es wird eine Brennkammeranordnung (104) geschaffen.
Die Brennkammeranordnung umfasst eine Brennkammerwan-
dung (105), welche eine Verbrennungskammer (106) definiert,
zumindest einen ersten Fluiddurchgang (122), der zumindest
einen ersten Fluideinlass (124) innerhalb der Brennkammerwan-
dung (105) definiert, wobei der zumindest eine erste Fluiddurch-
gang (122) in Stromungsverbindung mit der Verbrennungskam-
mer (106) gekoppelt ist, wobei der zumindest eine erste Fluidein-
lass (124) konfiguriert ist, um einen ersten Fluidstrom (132) indie
Verbrennungskammer (106) einzusptitzen, und zumindest einen
zweiten Fluiddurchgang (120), der zumindest einen zweiten Flui-
deinlass (126) innerhalb der Brennkammerwandung (105) de-
finiert, wobei der zumindest eine zweite Fluideinlass (126) be-
nachbart zu dem zumindest einen ersten Fluideinlass (124) an-
geordnet ist, wobei der zumindest eine zweite Fluideinlass (126)
in Stromungsverbindung mit der Verbrennungskammer (106)
gekoppelt und so konfiguriert ist, um einen zweiten Fluidstrom
(130) mit einem schiefen Winkel (134) in Bezug auf den ersten
Fluidstrom (132) so in die Verbrennungskammer (106) einzu-
spritzen, dass der zweite (130) und der erste (132) Fluidstrom
sich mit einem vorbestimmten Einfallswinkel schneiden.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung
[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein eine Brennkammeranordnung.

[0002] Zumindest einige bekannte Gasturbinenmotoren verbrennen ein Brennstoff- und Luftgemisch, um Wérmeenergie
aus dem Gemisch freizusetzen, um einen Hochtemperatur-Verbrennungsgasstrom zu bilden, der (iber einen Heissgaspfad
an eine Turbine geleitet wird. Die Turbine wandelt thermische Energie aus dem Verbrennungsgasstrom in mechanische
Energie um, die eine Turbinenwelle dreht. Die Ausgangsleistung der Turbine kann zum Antreiben einer Maschine, zum
Beispiel eines elektrischen Generators oder einer Pumpe, verwendet werden.

[0003] Zumindest ein Nebenprodukt der Verbrennungsreaktion kann behérdlichen Einschrankungen unterliegen. Wéh-
rend der thermisch gesteuerten Reaktionen kann zum Beispiel Stickstoffoxid (NO,) durch eine Reaktion zwischen Stick-
stoff und Sauerstoff in der Luft, welche durch die hohen Temperaturen innerhalb des Gasturbinenmotors ausgeldst wird,
gebildet werden. Im Allgemeinen nimmt der Motorwirkungsgrad zu, wenn die Temperatur des in einen Turbinenabschnitt
des Motors eintretenden Verbrennungsgasstroms steigt. Eine Erhéhung der Verbrennungsgastemperatur kann jedoch ei-
ne erhéhte NO,-Bildung férdern.

[0004] Die Verbrennung erfolgt normalerweise in oder nahe einem oberstromigen Bereich einer Brennkammer, der nor-
malerweise als Reaktionszone oder Primarzone bezeichnet wird. Das Mischen und Verbrennen von Brennstoff und Luft
kann auch unterstromig der Reaktionszone in einem Bereich erfolgen, der oft als Verdiinnungszone bezeichnet wird. Inerte
Verdinner kénnen direkt in die Verdlinnungszone eingebracht werden, um das Brennstoff- und Luftgemisch zu verdinnen,
um die Erzielung eines vorbestimmten Gemischs und/oder einer vorbestimmten Temperatur des Gasstroms, der in den
Turbinenabschnitt eintritt, zu férdern. Inerte Vlerdiinner sind jedoch nicht immer verfligbar, kénnen die Motorw&rmerate
nachteilig beeinflussen und kdnnen die Investitions- und Betriebskosten erhéhen. Als Verdiinner kann Dampf eingebracht
werden; Dampf kann jedoch die Lebenserwartung der Komponenten des Heissgaspfades verk(irzen.

[0005] Um die Steuerung der NO,-Emissionen wahrend des Betriebs des Turbinenmotors zu erleichtern, verwenden zu-
mindest einige bekannte Gasturbinenmotoren Brennkammern, die mit einem mageren Brennstoff-Luft-Verhéltnis arbeiten
und/oder wobei die Brennkammern so betrieben werden, dass der Brennstoff vor der Einleitung in die Reaktionszone der
Brennkammer mit Luft vorgemischt wird. Vormischen kann helfen, die Verbrennungstemperaturen und in der Folge die
NO-Bildung zu reduzieren, ohne die Zugabe von Verdlnner zu erfordern. Wenn der verwendete Brennstoff ein Prozess-
gas oder ein synthetisches Gas oder Syngas ist, kann das gewahlte Prozessgas und/oder Syngas eine ausreichende
Menge Wasserstoff einschliessen, so dass eine damit verbundene hohe Flammengeschwindigkeit die Selbstziindung,
die Rickziindung und/oder die Flammenhaltung innerhalb einer Mischvorrichtung férdern kann. Dariiber hinaus kénnte
eine so hohe Flammengeschwindigkeit unter Umsténden die gleichméassige Mischung von Brennstoff und Luft vor der
Verbrennung nicht férdern.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemésse Brennkammeranordnung umfasst eine Brennkammerwandung, die eine Verbrennungs-
kammer definiert. Die Brennkammeranordnung umfasst auch zumindest einen ersten Fluiddurchgang, der zumindest
einen ersten Fluideinlass innerhalb der Brennkammerwandung definiert. Der zumindest eine erste Fluiddurchgang ist in
Strémungsverbindung mit der Verbrennungskammer gekoppelt. Der zumindest eine erste Fluideinlass ist konfiguriert, um
einen ersten Fluidstrom in die Verbrennungskammer einzuspritzen. Die Brennkammeranordnung umfasst des Weiteren
zumindest einen zweiten Fluiddurchgang, der zumindest einen zweiten Fluideinlass innerhalb der Brennkammerwandung
definiert. Der zumindest eine zweite Fluideinlass ist benachbart zu dem zumindest einen ersten Fluideinlass angeordnet
und in Strémungsverbindung mit der Verbrennungskammer gekoppelt. Der zweite Fluideinlass ist konfiguriert, um einen
zweiten Fluidstrom mit einem schiefen Winkel in Bezug auf den ersten Fluidstrom so in die Verbrennungskammer einzu-
spritzen, dass sich der zweite und der erste Fluidstrom mit einem vorbestimmten Einfallswinkel schneiden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0007]
Fig. 1  ist eine schematische Querschnittsansicht eines beispielhaften Gasturbinenmotors;

Fig. 2  ist eine schematische Querschnittsansicht eines Teils einer beispielhaften Brennkammeranordnung, die mit
dem in Fig. 1 dargestellten Gasturbinenmotor verwendet werden kann;

Fig. 3  ist eine schematische Querschnittsansicht der in Fig. 2 gezeigten Brennkammeranordnung entlang der Linie
3-3;

Fig. 4 st eine schematische Querschnittsansicht eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays, das mit der in Fig. 2 ge-
zeigten Brennkammeranordnung verwendet werden kann;
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Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsansicht eines weiteren alternativen Brennstoff-Luft-Arrays, das mit der in
Fig. 2 gezeigten Brennkammeranordnung verwendet werden kann;

Fig. 6  ist eine schematische Querschnittsansicht der in Fig. 4 und 5 gezeigten alternativen Brennstoff-Luft-Arrays
entlang der Linie 6-6;

Fig. 7  ist eine schematische Seitenansicht einer Vielzahl von beispielhaften Brennstoff-Luft-Arrays, die mit der in
Fig. 2 gezeigten Brennkammeranordnung verwendet werden kénnen;

Fig. 8 ist eine schematische Seitenansicht eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays, das mit der in Fig. 2 gezeigten
Brennkammeranordnung verwendet werden kann;

Fig. 9 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Teils des in Fig. 8 gezeigten Brennstoff-Luft-Arrays entlang
der Ellipse 9-9;

Fig. 10 ist eine schematische Querschnittsansicht von cben des in Fig. 9 dargestellten Teils des Brennstoff-Luft-Ar-
rays entlang der Linie 10-10;

Fig. 11 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Teils eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays, das mit der
in Fig. 2 gezeigten Brennkammeranordnung verwendet werden kann;

Fig. 12 ist eine schematische Querschnittsansicht von cben des in Fig. 11 dargestellten Teils des alternativen Brenn-
stoff-Luft-Arrays entlang der Linie 12-12;

Fig. 13 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Teils eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays, das mit der
in Fig. 2 gezeigten Brennkammeranordnung verwendet werden kann;

Fig. 14 ist eine schematische Querschnittsansicht von oben des in Fig. 13 dargesteliten Teils des alternativen Brenn-
stoff-Luft-Arrays entlang der Linie 14-14;

Fig. 15 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alternativen Brennkammeranordnung, die mit dem in Fig. 1
gezeigten Gasturbinenmotor verwendet werden kann;

Fig. 16 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alternativen Brennkammeranordnung, die mit dem in Fig. 1
gezeigten Gasturbinenmotor verwendet werden kann;

Fig. 17 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alterativen Brennkammeranordnung, die mit dem in Fig. 1
gezeigten Gasturbinenmotor verwendet werden kann;

Fig. 18 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alternativen Brennkammeranordnung, die mit dem in Fig. 1
gezeigten Gasturbinenmotor verwendet werden kann; und

Fig. 19 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Drallanordnung, die mit dem in Fig. 1 gezeigten Gasturbi-
nenmotor verwendet werden kann.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Veranschaulichung eines beispielhaften Gasturbinenmotors 100. Der Motor 100 um-
fasst einen Kompressor 102 und eine Brennkammeranordnung 104. Die Brennkammeranordnung 104 umfasst eine Brenn-
kammerwandung 105, die zumindest zum Teil eine Verbrennungskammer 106 definiert. Die Verbrennungskammer 106
weist eine Zentrallinie 107 auf, die sich durch dieselbe hindurch erstreckt. In der beispielhaften Ausfihrungsform umfasst
der Motor 100 eine Vielzahl von Brennkammeranordnungen 104. Die Brennkammeranordnung 104 und insbesondere
die Verbrennungskammer 106 sind unterstromig von dem Kompressor 102 und mit diesem in Strdmungsverbindung ge-
koppelt. Der Motor 100 umfasst auch eine Turbine 108 und eine Kompressor-/Turbinenwelle 110 (manchmal als Rotor
bezeichnet). In der beispielhaften Ausflihrungsform ist die Verbrennungskammer 106 im Wesentlichen zylindrisch und in
Strdmungsverbindung mit der Turbine 108 gekoppelt. Die Turbine 108 ist drehbar mit der Welle 110 gekoppelt und treibt
diese an. Der Kompressor 102 ist ebenfalls drehbar mit der Welle 110 gekoppelt. In einer Ausflihrungsform ist der Motor
100 ein MS7001FB-Motor, der manchmal auch als ein 7FB-Motor bezeichnet wird und auf dem Markt von der General
Electric Company, Greenville, South Carolina, bezogen werden kann. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf einen be-
stimmten Motor beschrénkt und kann in Verbindung mit anderen Motoren implementiert werden.

[0009] Im Betrieb strémt Luft durch den Kompressor 102, und wird eine betrachtliche Menge an komprimierter Luft zu
der Brennkammeranordnung 104 zugefiihrt. Die Brennkammeranordnung 104 steht auch in Strdmungsverbindung mit
einer Brennstoffquelle (in Fig. 1 nicht dargestellt) und leitet Brennstoff und Luft zur Verbrennungskammer 106. In der bei-
spielhaften Ausflihrungsform zlindet und verbrennt die Brennkammeranordnung 104 Brennstoff, zum Beispiel Prozessgas
und/oder synthetisches Gas (Syngas) innerhalb der Verbrennungskammer 106, welche einen Hochtemperatur-Verbren-
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nungsgasstrom (nicht dargestellt in Fig. 1) mit ungefahr 871°Celsius (C) bis 1.593 °C (1.600 °Fahrenheit (F) bis 2900 °F)
erzeugt. Alternativ verbrennt die Brennkammeranordnung 104 Brennstoffe, die Erdgas und/oder Brenndl einschliessen,
aber nicht auf diese beschrankt sind. Die Brennkammeranordnung 104 leitet den Verbrennungsgasstrom zur Turbine 108,
wobei thermische Energie aus dem Gasstrom in mechanische Rotationsenergie umgewandelt wird.

[0010] Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsansicht der Brennkammeranordnung 104. Fig. 3 ist eine schematische
Querschnittsansicht der Brennkammeranordnung 104 entlang der Linie 3-3. Im Besonderen veranschaulicht Fig. 3 ein
beispielhaftes Brennstoff-Luft-Array 128, das mit der Brennkammeranordnung 104 verwendet wird. Im Allgemeinen um-
fasst die Brennkammeranordnung 104 zumindest einen ersten Fluiddurchgang, der einen ersten Fluideinlass definiert,
wobei sowohl der Durchgang als auch der Einlass die Bildung eines ersten Fluidstroms erleichtern. In der beispielhaften
Ausflihrungsform umfasst die Brennkammeranordnung 104 zumindest einen Luftdurchgang 122. Darlber hinaus umfasst
die Brennkammeranordnung 104 im Allgemeinen zumindest einen zweiten Fluiddurchgang, der einen zweiten Fluidein-
lass definiert, wobei sowohl der Durchgang als auch der Einlass die Bildung eines zweiten Fluidstroms erleichtern. In der
beispielhaften Ausfilhrungsform umfasst die Brennkammeranordnung 104 eine Vielzahl von Brennstoffdurchgéngen 120.
Alternativ umfasst die Brennkammeranordnung 104 eine Vielzahl von ersten Fluid- oder Luftdurchgéngen benachbart zu
zumindest einem zweiten Fluid- oder Brennstoffdurchgang (beide nicht dargestellt), die so konfiguriert und innerhalb der
Brennkammeranordnung 104 angeordnet sind, dass sie den Betrieb des Motors 100 wie hierin beschrieben férdern.

[0011] Der Luftdurchgang 122 ist in Strémungsverbindung mit zumindest einer ersten Fluidquelle gekoppelt, welche in
der beispielhaften Ausflihrungsform der Kompressor 102 (in Fig. 1 dargestellt) ist. Alternativ kann die erste Fluidquelle
jede Quelle sein, die den Betrieb des Motors 100, wie hierin beschrieben, férdern kann. Brennstoffdurchgénge 120 sind in
Strémungsverbindung mit zumindest einer zweiten Fluidquelle gekoppelt, welche in der beispielhaften Ausflihrungsform
eine Brennstoffquelle (in Fig. 2 oder 3 nicht dargestellt) ist.

[0012] In der beispielhaften Ausflihrungsform definiert der Luftdurchgang 122 einen Lufteinlass 124 innerhalb eines Teils
der Brennkammerwandung 105, welcher das Leiten eines Luftstroms 132 (durch den zugehérigen Pfeil veranschaulicht)
fordert. In dhnlicher Weise definieren in der beispielhaften Ausflihrungsform die Brennstoffdurchgange 120 eine Vielzahl
von Brennstoffeinl&ssen 126 innerhalb eines Teils einer Brennkammerwandung 105. Die Brennstoffdurchgénge 120 er-
leichtern das Leiten einer Vielzahl von Brennstoffstrdmen 130 (durch eine Vielzahl von zugehérigen Pfeilen veranschau-
licht). Alternativ kdnnen erste Fluiddurchgénge (oder Luftdurchgang 122) und/oder zweite Fluiddurchgénge (oder Brenn-
stoffdurchgénge 120) so konfiguriert sein, dass sie andere Fluide leiten, welche vorgemischten Brennstoff und Luft, inerte
Verdinner und Abgase einschliessen, aber nicht auf diese beschrénkt sind.

[0013] Im zusammengebauten Zustand definieren die Brennstoffeinlésse 126, der Lufteinlass 124 und die Brennkammer-
wandung 105 ein Brennstoff-Luft-Array 128. In der beispielhaften Ausfihrungsform stellt das Array 128 ein Verfahren zur
Verbrennung unter magerer Direkteinspritzung (LDI) innerhalb der Brennkammeranordnung 104 bereit, wie im Folgenden
weiter beschrieben. Fig. 2 und 3 veranschaulichen den Luftdurchgang 122 im Wesentlichen senkrecht zur Wandung 105
und im Wesentlichen parallel zur Zentrallinie 107 der Verbrennungskammer. Wie unten weiter erklért wird, ist das Brenn-
stoff-Luft-Array 128 so konfiguriert, dass der Durchgang 122 und der zugehdrige Lufteinlass 124 einen beliebigen Eintritts-
winkel in die Verbrennungskammer 106 in Bezug auf die Wandung 105 und die Zentrallinie 107, aufweisen. Insbesondere
kann der Durchgang 122 so konfiguriert sein, dass er eine aufwérts oder abwarts gerichtete Orientierung und/oder eine
Orientierung nach links oder rechts sowie eine beliebige Kombination daraus, in Bezug auf die Zentrallinie 107, aufweist.
Daher ist in der beispielhaften Ausfiihrungsform der Durchgang 122 so konfiguriert, dass er eine beliebige Orientierung in
Bezug auf die Wandung 105 und die Zentrallinie 107 aufweist, welche das Aufeinandertreffen des Brennstoffstroms 130
und des Luftstroms 132 wie hierin beschrieben férdert.

[0014] Ein Verfahren zum Betrieb des Turbinenmotors 100 umfasst das Vorsehen zumindest einer Brennkammeranord-
nung 104 mit einer darin definierten Verbrennungskammer 106, wobei die Verbrennungskammer 106 eine sich durch die-
selbe erstreckende Zentrallinie 107 aufweist. Das Verfahren umfasst auch das Einspritzen zumindest eines ersten Fluid-
stroms in die Verbrennungskammer 108, wobei in der beispielhaften Ausflihrungsform das Verfahren das Einspritzen des
Luftstroms 132 in die Verbrennungskammer 106 umfasst. Das Verfahren umfasst des Weiteren das Einspritzen zumindest
eines zweiten Fluidstroms in die Verbrennungskammer, wobei in der beispielhaften Ausflihrungsform das Verfahren das
Einspritzen des Brennstoffstroms 130 in die Verbrennungskammer 106 mit einem schiefen Winkel 134 in Bezug auf den
Luftstrom 132 umfasst, wodurch der Brennstoffstrom 130 mit dem Luftstrom 132 geschnitten und vermischt wird. Alterna-
tiv leiten erste Fluiddurchgénge (cder Luftdurchgang 122) und/oder zweite Fluiddurchgénge (oder Brennstoffdurchgange
120) andere Fluidstrdme (nicht dargestellt), welche vorgemischten Brennstoff und Luft, inerte Verdiinner und Abgase ein-
schliessen, aber nicht auf diese beschrénkt sind.

[0015] Im Betrieb leiten die Brennstoffdurchgénge 120 eine Vielzahl von Brennstoffstrdmen 130, und der Luftdurchgang
122 leitet den Luftstrom 132 durch das Brennstoff-Luft-Array 128 in die Verbrennungskammer 106 hinein. Der Luftstrom
132 kann im Wesentlichen gleichméssig oder auch nicht gleichméssig strémen; zum Beispiel kann der Strom 132 vor dem
Eintrittin das Brennstoff-Luft-Array 128 verwirbelt werden. In der illustrierten Ausfihrungsform wird der Luftstrom 132 in die
Verbrennungskammer 106 im Wesentlichen parallel zur Zentrallinie 107 der Verbrennungskammer und im Wesentlichen
senkrecht zur Wandung 105 eingespritzt. Um das Vermischen zu verbessern, werden die Brennstoffstrdme 130 jeweils
mit vorbestimmten, schiefen radialen Einfallswinkeln 134 in Bezug auf den Luftstrom 132 und mit vorbestimmten schie-
fen umlaufenden Einfallswinkeln 136 (in Fig. 3 dargestellt) in Bezug auf den Luftstrom 132 in die Verbrennungskammer
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106 eingespritzt. Insbesondere werden in der beispielhaften Ausflihrungsform die Brennstofistrdme 130 jeweils mit einem
radialen Einfallswinkel 134 zwischen 0° und 90°, und mit einem umlaufenden Einfallswinkel 136 zwischen Q° bis 360°
eingespritzt. Die Anzahl der Brennstoffeinlasse 126, die Werte der radialen Winkel 134 und die Werte der umlaufenden
Winkel 136 werden variabel auf Grundlage einer Reihe von Betrisbsparametern ausgewahlt, welche nach dem Aufeinan-
dertreffen der Brennstoffstrdme 130 und des Luftstroms 132 ein griindliches und schnelles Vermischen des Brennstoffs
und der Luft férdern.

[0016] In der beispielhaften Ausflihrungsform schliessen die Brennstoffstréme 130 Prozessgas und/oder Syngas als Pri-
marbrennstoffe ein. Alternativ kann jeder beliebige Brennstoff verwendet werden, der den Betrieb der Brennkammeran-
ordnung 104 wie hierin beschrieben erleichtert. Syngas wird unter Verwendung von im Stand der Technik bekannten Ver-
fahren synthetisiert und hat typischerweise eine variable chemische Zusammensetzung, die zumindest zum Teil von dem
Syntheseverfahren abhdngt. Prozessgas ist typischerweise ein Nebenprodukt chemischer Prozesse, welche die Erddlraf-
finerie einschliessen, ohne auf diese beschrénkt zu sein. Syngas und Prozessgas schliessen typischerweise verdampfte
Kohlenwasserstoffe ein, welche Flissigbrennstoffe oder Destillate einschliessen kénnen, aber nicht auf diese beschrankt
sind. Syngas und Prozessgas k&nnen auch weniger reaktive verbrennbare Bestandteile, inerte Stoffe und Verunreinigun-
gen im Vergleich zu den zugeh&rigen primdren verbrennbaren Bestandteilen, die im Stand der Technik bekannt sind,
einschliessen.

[0017] In der beispielhaften Ausflihrungsform stellt das Array 128 ein Verfahren zur Verbrennung unter magerer Direktein-
spritzung (LDI) innerhalb der Brennkammeranordnung 104 bereit. Ein LDI-Verfahren zur Verbrennung ist typischerwei-
se definiert als ein Einspritzungsschema, das Brennstoff und Luft in eine Verbrennungskammer einer Brennkammer ein-
spritzt, ohne die Luft und den Brennstoff vor dem Einspritzen vorzumischen. Dieses Verfahren steht im Gegensatz zu
einem Verbrennungsverfahren unter magerer, vorgemischter Einspritzung, die typischerweise definiert ist durch Vormi-
schen zumindest eines Teils von jeweils Brennstoff und Luft innerhalb eines Vormischungsabschnittes einer Brennkam-
mer, wodurch ein Brennstoff-Luft-Gemisch gebildet wird, das in der Folge in eine Verbrennungskammer eingespritzt wird.
Das Verbrennungsverfahren unter magerer, vorgemischter Einspritzung ist typischerweise gekennzeichnet durch niedri-
gere Flammentemperaturen als solche, die herkdmmliche, nicht vorgemischte oder Diffusionsverbrennungsverfahren ty-
pischerweise kennzeichnen. Die niedrigeren Verbrennungstemperaturen, die zu einem Verbrennungsverfahren unter ma-
gerer, vorgemischter Einspritzung gehdren, erleichtern eine Reduktion in der Rate und Gréssenordnung der NO,-Bildung.
Das Brennstoff-Luft-Gemisch ist jedoch im Allgemeinen entziindlich, und ein Potenzial fiir unerwlinschten Rilickschlag der
Ziindung und Verbrennung in den Vormischungsabschnitt der Brennkammer wird geférdert.

[0018] Einige Brennstoff- und Luftgemische férdern im Aligemeinen schnelle Reaktionsraten und in der Folge auch eine
relativ hohe Flammengeschwindigkeit im Vergleich zu anderen Brennstoffen. Die Flammengeschwindigkeit kann definiert
werden als eine Rate der Zindung, Ausbreitung und Verbreitung der Verbrennung innerhalb eines Brennstoff-Luft-Ge-
mischs. Eine Flammengeschwindigkeit, die im Wesentlichen gleich einer Brennstoffiliessgeschwindigkeit ist, férdert eine
im Wesentlichen stabile und feststehende Flamme. H8here Flammengeschwindigkeiten k&nnen die Selbstziindung, den
Riickschlag und/oder die Flammenhaltung innerhalb von Bereichen einer Brennkammer f&rdern, die nicht dafiir ausge-
legt sind, eine zugehdrige benachbarte Warmefreisetzung aufzunehmen. Die Flammenhaltung wird erleichtert, wenn eine
Verweilzeit eines Gemischs aus Brennstoff und Luft in einem vorbestimmten Volumen grdsser ist als die Reaktionszeit
des Brennstoff- und Luftgemischs innerhalb desselben Volumens, und als Ergebnis der Verbrennung von Brennstoff und
Luft wird eine resultierende Flamme realisiert. Im Besonderen kann, wenn eine Flammengeschwindigkeit im Wesentlichen
ahnlich einer Fliessgeschwindigkeit eines Brennstoff-Luft-Gemischs ist, die resultierende Flamme als stabil bezeichnet
werden.

[0019] Thermisches NOy ist typischerweise definiert als NO,, das wahrend der Verbrennung von Brennstoff und Luft durch
Hochtemperaturoxidation von in der Luft vorhandenem Stickstoff gebildet wird. Die Bildungsrate ist in erster Linie gine
Funktion einer zu der lokalen Verbrennung von Brennstoff und Luft innerhalb eines vorbestimmten Bereichs gehdrigen
Temperatur und der Verweilzeit von Stickstoff bei dieser Temperatur, wobei die Verweilzeit im Wesentlichen der Verweilzeit
von Brennstoff und Luft wie oben beschrieben ahnlich ist. Daher sind zumindest zwei Faktoren, die die NO,-Produktion
beeinflussen, die Verbrennungstemperaturen und die Verweilzeit des Stickstoffs bei diesen Temperaturen. Die Verwsilzeit
ist des Weiteren definiert als die Zeitperiode, in welcher ein Teil des Brennstoffs und ein Teil der Luft zusammen bis zur
vollstandigen Zindung und Verbrennung vermischt werden, so dass nur Nachverbrennungsprodukte verbleiben, die War-
me, Wasser, Stickstoff und Kohlendioxid einschliessen, aber nicht auf diese beschrénkt sind. Im Allgemeinen steigt mit der
Verbrennungstemperatur und/oder der Verweilzeit auch die Rate der NO,-Erzeugung. Die Optimierung der Verweilzeiten
und Temperaturen férdert die vollstandige Verbrennung und auch die Verringerung der NO,-Erzeugung. Die hohe Reak-
tionsrate bestimmter Brennstoffe und Luft férdert wie oben beschrieben die Verringerung der Brennstoff- und Luftvermi-
schung, wodurch die NO,-Produktion geférdert wird. Dies hat seine Ursache in erhdhten lokalen Temperaturen, die mit
der schnellen Ziindung des Brennstoffs in Verbindung stehen, sowie der erhdhten Verweilzeit, die erforderlich ist, um den
Brennstoff und die Luft zu kombinieren, um die im Wesentlichen vollstéandige Verbrennung zu férdern. Im Allgemeinen
erleichtert das Nivellieren einer vorbestimmten Reaktionsrate von Brennstoff- und Luftmolekllen in einem vorbestimmten
Volumen durch aggressive Brennstoff- und Luftvermischung das Nivellieren der lokalen exothermen Energiefreisetzung
und dadurch der lokalen Temperaturen innerhalb des Volumens.
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[0020] Wenn die Bedingungen derartig sind, dass ein Brennstoff-Luft-Gemisch sich entziinden kann, tritt eine vollstén-
dige Zindung, die eine Flamme erzeugt, nicht unmittelbar auf, sondern die Ziindung erfolgt mit einer Verzdgerung, die
typischerweise als eine Zlindverzdgerung oder eine Induktionsperiode bezeichnet wird und von Faktoren abhangig ist,
die den spezifischen Typ des gezlindeten Brennstoffs, eine Temperatur des Brennstoff-Luft-Gemischs und die relativen
Konzentrationen von Brennstoffmolekiilen und Luftmolekiilen einschliessen, jedoch nicht auf diese beschrénkt sind. Mit
zunehmender Dauer der Induktionsperiode nimmt auch die zum Mischen von Luft und Brennstoff vorhandene Zeit zu.
Einige Brennstoffe haben typischerweise eine relativ kurze Induktionsperiode. Im Gegensatz zur Verweilzeit erleichtert
eine verkirzte Induktionsperiode die Verbrennung auf mikroskopischer Ebene, wahrend sie den Bedarf nach einer lan-
geren Verweilzeit fdrdert, um die grindliche Vermischung von Brennstoff und Luft und die im Wesentlichen vollstandige
Verbrennung auf einer makroskopischen Ebene zu férdern.

[0021] Flammenstabilitat, Vollstandigkeit der Verbrennung und NO,-Produktion k&nnen auch durch Turbulenz und/oder
Drall von Brennstoff und Luft vor der Verbrennung beeinflusst werden. Eine relative Gréssenordnung des Dralls wird oft
durch eine Drallzahl dargestellt. Eine Drallzahl ist typischerweise definiert als ein Verhéltnis eines tangentialen Moments
von Brennstoff- und Luftmolekilen verglichen mit, oder geteilt durch, ein axiales Moment derselben Brennstoff- und Luft-
molekile. Drall und Turbulenz stehen insofern in Kontrast zuginander, als eine Drallzahl eine Kennzahl ist, welche die
Grdssenordnung der Turbulenz widerspiegelt. Die Gréssenordnung der Turbulenz kann auch durch Eigenschaften wider-
spiegelt werden, die irregulare (oder stochastische) oder diffuse Stréme einschliessen, aber nicht auf diese beschrénkt
sind. Eine Erh&hung der Turbulenz und/oder des Dralls kann eine Verringerung der Verweilzeit und der Spitzen- und loka-
len Verbrennungstemperaturen von Brennstoff und Luft férdern, wodurch eine Verringerung der NO,-Produktion geférdert
wird.

[0022] In einigen Ausflhrungsformen kdnnen Fluide, die vorgemischten Brennstoff und Luft, inerte Verdiinner und Ab-
gase einschliessen, aber nicht auf diese beschrankt sind, ebenfalls eingespritzt werden, um Verfahren zur Herstellung der
Flammenstabilitat, Vollstandigkeit der Verbrennung, und einer Verringerung der NO,-Produktion wie hierin beschrieben zu
Brdern. Im Weiteren ist, wenn nichts anderes vermerkt wird, wo nur Brennstoff und Luft diskutiert werden, davon auszu-
gehen, dass die Diskussion auch solche Fluide zum Einspritzen in die Verbrennungskammer 106 in Zusammenwirkung
mit Brennstoff und Luft einschliesst.

[0023] Das gegenseitige Aufeinandertreffen von mehreren Strémungen, zum Beispiel Brennstoff- und Luftstrdme 130 bzw.
132, sowie inerte Verdlinner und/oder zumindest zum Teil vorgemischter Brennstoff und Luft (beide nicht dargestellt), inner-
halb des Brennstoff-Luft-Arrays 128 mit vorbestimmten Einfallswinkeln, Fliessgeschwindigkeiten und Massenstrémungs-
raten, bildet einen vorbestimmten Wirbel (nicht dargestellt), der zumindest ein lokales Strémungsfeld (nicht dargestellt)
umfasst, das innerhalb eines vorbestimmten Volumens definiert ist und eine vorbestimmte Menge von Eigenschaften auf-
weist, welche eine vorbestimmte Turbulenz, Verweilzeit und Temperatur einschliesst, jedoch nicht auf diese beschrénkt ist.
Eine Brennkammeranordnung, zum Beispiel Anordnung 104, mit mehreren Brennstoff-Luft-Arrays 128 f6rdert die Bildung
des Wirbels, der mehrere lokale Strémungsfelder (nicht dargestellt) umfasst. Solche mehrfachen lokalen Strémungsfelder
kdnnen miteinander zusammenwirken, um den Wirbel (nicht dargestellt) zu bilden, welcher wie im Weiteren besprochen
ein Massenstrdmungsfeld (nicht dargestellt) umfasst.

[0024] Das Brennstoff-Luft-Array 128 erleichtert ein schnelles Vermischen von Brennstoff und Luft innerhalb eines vorbe-
stimmten lokalen Strdmungsfelds (nicht dargestellf) nach dem Einlass in die Verbrennungskammer 1086. Innerhalb des
Arrays 128 sind die Anzahl der Brennstoffeinlasse 126, die Werte der Einspritzwinkel des Luftstroms 132 in Bezug auf
die Zentrallinie 107, die Werte der radialen Winkel 134 und die Werte der umlaufenden Winkel 136 (in Fig. 3 dargestellt)
sowie die Grésse und Dimension der Einlasse 124 und 126 variabel ausgewahlt, um ein vorbestimmtes Strémungsfeld zu
bilden, das ein schnelles und griindliches Vermischen von Brennstoff und Luft fdrdert. Im Besonderen wird innerhalb zu-
mindest eines Teils der Betriebsbereiche des Motors 100 (in Fig. 1 dargestellt) der Brennstoff in die Verbrennungskammer
106 Uber die Einlésse 126 mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit eingespritzt, die typischerweise schneller ist als die
Einspritzgeschwindigkeit der (iber den Einlass 124 in die Kammer 106 eingespritzten Luft. Die héhere Geschwindigkeit
des Brennstoffstroms 130 férdert das schnelle und griindliche Vermischen des Brennstoffstroms 130 und des Luftstroms
132 innerhalb des lokalen Strémungsfelds der Verbrennungskammer 108 beim Aufeinandertreffen der Strdme 130 und
132. Ein schnelleres und griindlicheres Vermischen der Stréme 130 und 132 erleichtert es, die Verweilzeit des Brennstoff-
Luft-Gemischs zu verringern, so dass die vorbestimmte Verweilzeit innerhalb des lokalen Strdmungsfelds sich der Indukti-
onsperiode des thermischen NO, annahert. Darliber hinaus férdert ein schnelleres und griindlicheres Vermischen vor der
darauf folgenden Verbrennung die Reduktion der Verbrennungstemperatur innerhalb des lokalen Strdmungsfelds durch
Nivellieren einer lokalen Wérmefreisetzungsrate, wie oben beschrieben. Beide dieser Effekte der schnellen Vermischung
fordern die Reduktion der NO,-Produktion, wéhrend gleichzeitig die Steigerung der Warmefreisetzungsrate je Volumen-
einheit der Brennkammeranordnung 104 gefordert wird.

[0025] LDI-Verfahren zur Verbrennung, wie sie durch das Brennstoff-Luft-Array 128 gefordert werden, férdern auch eine
Reduktion der Potenziale fiir Selbstziindung, Riickschlag und Flammenhaltung (in anderen als den vorbestimmten Be-
reichen der Verbrennungskammer 104) in Bezug auf Verbrennungsverfahren unter magerer, vorgemischter Einspritzung.
Zum Beispiel reduziert das Nichtvorhandensein einer Vormischung von Brennstoff und Luft oberstromig der Einldsse 124
und 126 ein Potenzial fir Selbstziindung und Rickschlag innerhalb des Arrays 128 auf im Wesentlichen Null. Daher
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schaffen LDI-Verbrennungsverfahren einige der Vorteile der Verbrennungsverfahren unter Diffusion und unter magerer,
vorgemischter Einspritzung, ohne einige der Nachteile derselben aufzuweisen.

[0026] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 140, das mit der Brenn-
kammeranordnung 104 verwendet werden kann. Das Array 140 ist im Wesentlichen &hnlich dem Array 128, mit der Aus-
nahme, dass das Array 140 zumindest einen Splil- und Kihlluftdurchgang 141 umfasst, der in Strémungsverbindung mit
dem Luftdurchgang 122 und der Verbrennungskammer 106 gekoppelt ist. Jeder der Durchgénge 141 bildet einen Einlass
142 innerhalb der Wandung 105, der das Leiten eines Spil- und Kihlluftstroms 143 in die Kammer 108 hinein férdert.
Die Luftdurchgange 141 kdnnen in einem beliebigen Winkel in Bezug auf die Zentrallinie 107 und Wandung 105 orientiert
sein, um den Betrieb der Brennkammeranordnung 104 wie hierin beschrieben zu férdern, einschliesslich zum Beispiel
nicht parallel zu dem Luftdurchgang 122 und in unterschiedlichen Winkeln relativ zueinander. Im Betrieb férdern die Luft-
durchgénge 141 eine Verringerung der Flammenhaltung nahe der Wandung 105 zwischen dem Lufteinlass 124 und den
Brennstoffeinldssen 126, indem zumindest ein Teil des Luftstroms 132 in die zugehérigen Bereiche innerhalb der Kammer
106 eingespritzt wird. Ein solches Verfahren férdert das Wegspllen von Brennstoff von der Wandung 105. Darlber hin-
aus fordert ein solches Verfahren die Kiihlung lokaler Bereiche der Wandung 105. Alternativ leiten die Durchgange 141
Brennstoff-Luft-Gemische und/oder inerte Verdiinner, um eine Verringerung der Flammenhaltung zu fdrdern und wie oben
beschrieben die Kihlung zu férdern.

[0027] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsansicht eines weiteren alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 145, das mit
der Brennkammeranordnung 104 verwendet werden kann. Das Array 145 ist im Wesentlichen &hnlich dem Array 128,
mit der Ausnahme, dass das Array 145 zumindest einen Spiil- und Kiihlifluiddurchgang 146 umfasst, der in Strdmungsver-
bindung mit zumindest einer Fluidquelle (nicht dargestellt in Fig. 5) und der Verbrennungskammer 106 gekoppelt ist. In
einer alternativen Ausfihrungsform schliessen die Fluide, die verwendet werden kdnnen, Luft, vorgemischten Brennstoff
und Luft und/oder inerte Verdlinner ein, sind aber nicht auf diese beschrankt. Jeder der Durchginge 146 bildet einen
Einlass 147 innerhalb der Wandung 105, der das Leiten eines Spiil- und Kuhlluftstroms 148 in die Kammer 106 hinein
frdert. Die Luftdurchgénge 146 kénnen in einem beliebigen Winkel in Bezug auf die Zentrallinie 107 und Wandung 105
orientiert sein, um den Betrieb der Brennkammeranordnung 104 wie hierin beschrieben zu frdern, einschliesslich zum
Beispiel nicht parallel zu dem Luftdurchgang 122 und in unterschiedlichen Winkeln relativ zueinander. Im Betrieb férdern
die Luftdurchgénge 146 eine Verringerung der Flammenhaltung nahe der Wandung 105 zwischen dem Lufteinlass 124
und den Brennstoffeinlassen 126, indem Fluidstréme 148 in die zugehdrigen Bereiche innerhalb der Kammer 106 einge-
spritzt werden. Ein solches Verfahren férdert das Wegspilen von Brennstoff von der Wandung 105. Dariiber hinaus férdert
ein solches Verfahren die Kiihlung lokaler Bereiche der Wandung 105.

[0028] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsansicht der alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 140 (in Fig. 4 gezeigt) und
145 (in Fig. 5 gezeigt) entlang der Linie 6-6. Spil- und Klhllufteinldsse 142 sind radial zwischen den Brennstoffeinléssen
126 und dem Lufteinlass 124 innerhalb des Arrays 140 angeordnet. Die Spil- und Kihlifluideinlasse 147 sind auf eine
dhnliche Weise innerhalb des Arrays 145 angeordnet. Die Einldsse 142 und Einlasse 147 kdnnen in umlaufender Richtung
um den Einlass 124 herum angeordnet sein, der den Betrieb der Brennkammeranordnung 104 wie hierin beschrieben
fdrdert. Des Weiteren kann alternativ eine beliebige Kombination von Lufteinldssen 142 und Fluideinlassen 147 verwen-
det werden, welche den Betrieb der Brennkammeranordnung 104 wie hierin beschrieben férdert. Alternativ schliessen
die Brennstoff-Luft-Arrays 140 und 145 eine Vielzahl von ersten Fluid- oder Luftdurchgé&ngen in umlaufender Richtung
benachbart zu zumindest einem zweiten Fluid- oder Brennstoffdurchgang (beide nicht dargestellt) ein, die so konfiguriert
und innerhalb der Brennstoff-Luft-Arrays 140 und 145 angeordnet sind, dass sie den Betrieb des Motors 100 wie hierin
beschrieben erleichtern.

[0029] Fig. 7 ist eine schematische Seitenansicht einer Vielzahl von beispielhaften Brennstoff-Luft-Arrays 128, die mit der
Brennkammeranordnung 104 verwendet werden kdénnen. In der beispielhaften Ausfliihrungsform umfasst die Wandung
105 eine Vielzahl von Brennstoff-Luft-Arrays 128, die in vorbestimmten Abstdnden voneinander angeordnet sind. Eine
vergrésserte Anzahl von Arrays 128, die innerhalb eines spezifischen Bereichs der Wandung 105 angeordnet sind, d. h.,
eine gréssere Dichte von Arrays 128, frdert ein hdheres Verhélinis des Oberflachenbereichs der Wandung 105, der zu
den Arrays 128 zugehérig ist, zur volumetrischen Fluidstromung durch die Arrays 128 in die Verbrennungskammer 106
(in Fig. 2 dargestellt). Eine Erhéhung dieses «Oberflachen/Volumen»-Verhélinisses fordert in der Folge die Steigerung
der Grlndlichkeit und Schnelligkeit der Vermischung von Brennstoff und Luft innerhalb der Verbrennungskammer 108,
wodurch eine Verringerung der Verweilzeit und eine Verringerung der Verbrennungstemperatur gefdrdert werden, so dass
in der Folge eine Verringerung der NO,-Produktion gefdrdert wird. Alternativ kénnen die Brennstoff-Luft-Arrays 140 und/
oder 145 an Stelle von oder benachbart zu Brennstoff-Luft-Arrays 128 angeordnet sein. Alternativ werden des Weiteren
alternative Ausflhrungsformen (nicht dargestellt) der Brennstoff-Luft-Arrays 128, 140 und/oder 145 verwendet, die eine
Vielzahl von ersten Fluid- oder Luftdurchgangen in umlaufender Richtung benachbart zu zumindest einem zweiten Fluid-
oder Brennstoffdurchgang (beide nicht dargestellt) einschliessen, die so konfiguriert und innerhalb der Brennstoff-Luft-Ar-
rays 128, 140 und/oder 145 angeordnet sind, um den Betrieb des Motors 100 wie hierin beschrieben zu erleichtern.

[0030] Fig. 8 ist eine schematische Seitenansicht eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 150, das mit der Brennkam-
meranordnung 104 verwendet werden kann. Das Array 150 umfasst eine Vielzahl von Brennstoffeinldssen 152 und Luf-
teinldssen 154, die innerhalb der Wandung 105 definiert sind. Die Einldsse 152 und 154 sind im Wesentlichen &hnlich den
Einldssen 126 bzw. 124 (in Fig. 2 und 3 dargestellt). Innerhalb der Wandung 105 ist eine Vielzahl von ringférmigen inneren,
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mittleren und dusseren konzentrischen Ringen 151, 153 bzw. 155 von Brennstoffeinlassen 152 und Lufteinlassen 154 de-
finiert. Jeder der Einlésse 152 und 154 ist mit vorbestimmten radialen und umlaufenden Einfallswinkeln (nicht dargestellt in
Fig. 8) konfiguriert, um eine Vielzahl von Zusammenstdssen von Brennstoff und Luft zu bilden, die wie oben beschrieben
das Vermischen von Luft und Brennstoff und die Wirbelbildung férdert. Zum Beispiel ist jeder der Einl&sse 152 konfigu-
riert, um das Aufeinandertreffen von Brennstoff mit Luft, die zu den in umlaufender Richtung benachbarten Lufteinlassen
154 zugehdrig ist, zu férdern, um einen Wirbel zu bilden, der eine Vielzahl von vorbestimmten lokalen Strémungsfeldern
einschliesst. Solche lokalen Strémungsfelder férdern die Bildung lokaler Verbrennung mit lokalen Flammen. Eine solche
Brennstoff- und Luftvermischung und lokale Flammenbildung erleichtert das Kombinieren lokaler Flammen, um des Wei-
teren die Bildung vorbestimmter Massenstrdmungsfelder und Massenflammen wie des Weiteren beschrieben zu férdern.

[0031] Eine Ausfihrungsform des alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 150 umfasst, die Ringe 151, 153 und 155 so zu
konfigurieren, um im Wesentlichen konzentrische, gegenldufig drehende oder mit gegenléaufigem Drall fliessende Brenn-
stoff-Luft-Vermischungs-/Verbrennungsstrémungsfelder (nicht dargestellt) zu bilden, die in der Folge ein vorbestimmtes
Massenstrdmungsfeld (nicht dargestellt) bilden. Zum Beispiel kdnnen die Ringe 151 und 155 konfiguriert sein, um im
Uhrzeigersinn rotierende Strémungsfelder zu bilden, wéhrend der Ring 153 konfiguriert ist, um ein Strémungsfeld gegen
den Uhrzeigersinn zu bilden. Jede aus der Vielzahl von radial benachbarten konzentrischen Ringen von Drallmischungen,
die die zugehérigen Strdmungsfelder definiert, kann zugehérige Fluidstréme aufweisen, die in im Wesentlichen entge-
gengesetzte umlaufende Richtungen strdmen. Die Schnittpunkte der gegeniberliegenden Fluidstréme sind typischerwei-
se gekennzeichnet durch Verwirbelungen, die innerhalb der lokalen Strémungsfelder in dieselbe Richtung strémen. Das
resultierende Massenstrémungsfeld umfasst Wechselwirkungen benachbarter, mit gegenlaufigem Drall fliessender Stro-
mungsfelder, die die Bildung einer vorbestimmten Drallzahl und Turbulenz innerhalb des Massenstrémungsfelds fdrdern,
wodurch die Bildung eines im Wesentlichen dralllosen Massenstrémungsfelds mit guten Flammenhaltungseigenschaften
gefdrdert wird.

[0032] Darlber hinaus fordern die Bereiche des Massenstrdmungsfelds, wo sich die Brennstoff- und Luftstréme (nicht
dargestellt in Fig. 8) lokal schneiden, die Flammenstabilisierung. Darlber hinaus umfasst das resultierende Massenstrd-
mungsfeld Wechselwirkungen benachbarter, mit gleichl&ufigem Drall fliessender Strémungsfelder, die den Drall und die
Turbulenz innerhalb des Massenstrdmungsfelds férdern, was des Weiteren die Bildung des vorbestimmten Wirbels er-
leichtert. Eine solche Wirbelbildung férdert auch die Wirbelauflésung, wobei sich eine Rezirkulationszone (nicht darge-
stellt) zwischen dem Massenstrdmungsfeld und der Wandung 105 bildet und die Brennstoff-Luft-Gemische aus dem Mas-
senstrémungsfeld in die Rezirkulationszone hinein austreten. Die Brennstoff-Luft-Gemische werden dann wieder in das
Massenstrdmungsfeld zuriick eingespritzt, wodurch erleichtert wird, die Turbulenz des Massenstrémungsfelds zu erhéhen
und die Brennstoff- und Luftverweilzeit, die Verbrennungstemperaturen innerhalb des Massenstrémungsfelds und in der
Folge die NO-Bildung zu verringern. Eine solche Wirbelauflésung erleichtert auch die Flammenstabilisierung.

[0033] Eine weitere Ausfiihrungsform des alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 150 umfasst, die Ringe 151, 153 und 155 so
zu konfigurieren, dass ein Wirbel gebildet wird, der im Wesentlichen ringférmige, gleichsinnig rotierende Brennstoff-Luft-
Vermischungs-/Verbrennungsstrdmungsfelder (nicht dargestellt) umfasst, die in der Folge ein vorbestimmtes Massenstrd-
mungsfeld bilden (nicht dargestellt). Zum Beispiel kénnen die Ringe 151, 153 und 155 konfiguriert sein, um zusammen
im Uhrzeigersinn rotierende oder wirbelnde Strémungsfelder zu bilden. Jeder aus der Vielzahl von radial benachbarten
konzentrischen Ringen von Drallmischungen, welche die zugehdrigen Strémungsfelder definiert, kann zugehérige Fluid-
strdme aufweisen, die in im Wesentlichen gleiche umlaufende Richtungen fliessen. Das resultierende Massenstrémungs-
feld umfasst Wechselwirkungen benachbarter, mit gleichem Drall fliessender Strémungsfelder, die einander so entgegen-
gesetzt sind, dass sie die Drall- und Turbulenzbildung innerhalb des Massenstrémungsfelds férdern, was des Weiteren
die Bildung des vorbestimmten Wirbels mit Brennstoff- und Luftmischungseigenschaften férdert, die typischerweise jenen
von Ausfliihrungsformen mit gegenléufigem Drall wie oben beschrieben Uberlegen sind.

[0034] Eine weitere Ausflihrungsform des alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 150 umfasst, einen jeden der Brennstoffein-
l&sse 152 und Lufteinlésse 154 so zu konfigurieren, dass eine beliebige Kombination von Einldssen 152 und 154 in einem
beliebigen der Ringe 151, 153 und 155 innerhalb eines Betriebsbereichs des Motors 100 (in Fig. 1 dargestellt) in Betrieb
sein kann. Zum Beispiel ist das Array 150 so konfiguriert, dass eine vorbestimmte Anzahl und Anordnung von Brennstof-
feinlassen 152 flir einen bestimmten Bereich der Leistungserzeugung des Motors 100 in Betrieb sind. Die vorbestimmte
Konfiguration aktiver Brennstoffeinlésse 152 férdert eine ausreichende Warmefreisetzung, um die Leistungserzeugungs-
anforderungen zu unterstltzen, wahrend gleichzeitig ein Wirbel gebildet wird, der das Vermischen von Brennstoff und Luft
fdrdert und die NO«-Bildung verringert. Solche Konfigurationen kénnen einschliessen, ohne darauf beschrankt zu sein,
153 s0 zu konfigurieren, dass lokale und einen Drall aufweisende Ringstrdmungsfelder gebildet werden, die mit vom Ring
151 gebildeten, und sich von jenen vom Ring 155 gebildeten unterscheidenden, lokalen und einen Drall aufweisenden
Ringstrdmungsfeldern interagieren.

[0035] Fig. 9 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Teils des in Fig. 8 gezeigten Brennstoff-Luft-Arrays 150
entlang der Ellipse 9-9. Fig. 10 ist eine schematische Querschnittsansicht von oben des in Fig. 9 dargestellten Teils des
Brennstoff-Luft-Arrays 150 entlang der Linie 10-10. In dieser Konfiguration ist jeweils ein Brennstoffeinlass 152, Luftein-
lass 154, Brennstoffdurchgang 156 und Luftdurchgang 158 innerhalb der Wandung 105 der Brennkammeranordnung de-
finiert. Eine relative Konfiguration der Einlésse 152 und 154 ist ebenfalls unterhalb des Arrays 150 veranschaulicht. Die
Durchgénge 156 und 158 férdern jeweils das Leiten eines Brennstoffstroms 160 bzw. eines Luftstroms 162 Uber Einldsse
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152 und 154 in die Verbrennungskammer 106. Der Brennstoffstrom 160 wird mit einem vorbestimmten Winkel 161 in
die Kammer 106 eingespritzt, der schief zur Zentrallinie 107 der Verbrennungskammer steht (in Fig. 8 dargestellt). Der
Luftstrom 162 wird mit einem vorbestimmten Winkel 163 in die Kammer 106 eingespritzt, der schief zur Zentrallinie 107
der Verbrennungskammer steht. Die Winkel 161 und 163 definieren einen vorbestimmten Einfallswinkel 164 der Stréme
160 und 162. Der vorbestimmte Einfallswinkel 164 der Strdme 160 und 162 fdrdert ein griindliches und schnelles Mischen
des Brennstoffstroms 160 und des Luftstroms 162.

[0036] Fig. 11 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Teils eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 170, das mit
der Brennkammeranordnung 104 (in Fig. 2 gezeigt) verwendet werden kann. Fig. 12 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht von oben des in Fig. 11 dargesteliten alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 170 entlang der Linie 12-12. In dieser
Konfiguration ist ein Paar von Brennstoffeinldssen 152, ein Lufteinlass 154, ein Paar von Brennstoffdurchgéngen 156, und
ein Luftdurchgang 158 innerhalb der Wandung 105 der Brennkammeranordnung definiert. Die Einl&sse 152 und 154 sind
aus perspektivischen Griinden unter dem Array 170 veranschaulicht. Die Durchgénge 156 und 158 fdrdern jeweils das
Einspritzen des Brennstoffstroms 160 bzw. des Luftstroms 162 Uber Einlédsse 152 bzw. 154 in die Verbrennungskammer
106. Der Einlass 154 ist konfiguriert, um den Luftstrom 162 im Wesentlichen parallel zur Zentrallinie 107 der Verbren-
nungskammer (in Fig. 8 dargestellt) in die Verbrennungskammer 106 einzuspritzen. Die Einlédsse 152 sind konfiguriert, um
die Stréme 160 mit einem vorbestimmten schiefen radialen Einfallswinkel 168 in die Kammer 106 einzuspritzen, der eine
grindliche und schnelle Vermischung der Brennstofistréme 160 und des Luftstroms 162 férdert. Die Strdme 160 kénnen
auch mit einem vorbestimmten schiefen umlaufenden Einfallswinkel 136 (in Fig. 3 dargestellt) orientiert sein. Alternativ
kdnnen auch ein Brennstoffeinlass 152, ein Paar von Lufteinlassen 154, ein Brennstoffdurchgang 156 und ein Paar von
Luftdurchgéngen 158 innerhalb der Wandung 105 der Brennkammeranordnung orientiert sein, mit Luftdurchgéngen 158,
um sicherzustellen, dass die Stréme 162 mit vorbestimmten schiefen radialen und umlaufenden Einfallswinkeln in den
Strom 160 eingespritzt werden, um ein grindliches und schnelles Vermischen des Brennstoffstroms 160 und der Luft-
strome 132 zu férdern. Alternativ weist das Brennstoff-Luft-Array 170 auch eine beliebige Anzahl von Lufteinldssen 154
und Luftdurchgangen 158 flir je einen einzelnen Brennstoffeinlass 152 und Brennstoffdurchgang 156 in einer beliebigen
Konfiguration auf, die den Betrieb des Brennstoff-Luft-Arrays 170 wie hierin beschrieben erleichtert.

[0037] Fig. 13 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Teils eines alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 180, das mit
der Brennkammeranordnung 104 (in Fig. 2 gezeigt) verwendet werden kann. Fig. 14 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht von oben des in Fig. 13 dargestellten Teils des alternativen Brennstoff-Luft-Arrays 180 entlang der Linie 14-14.
In dieser Konfiguration sind vier Brennstoffeinlasse 152, ein Lufteinlass 154, vier Brennstoffdurchgénge 156 und ein Luft-
durchgang 158 innerhalb der Wandung 105 der Brennkammeranordnung definiert. Eine relative Konfiguration der Einlasse
152 und 154 ist aus perspektivischen Griinden ebenfalls unterhalb des Arrays 180 dargestellt. Die Durchgénge 156 und
158 férdern jeweils das Leiten eines Brennstoffstroms 160 bzw. eines Luftstroms 162 Uber Einlasse 152 und 154 in die
Verbrennungskammer 108. Der Einlass 154 ist konfiguriert, um den Luftstrom 162 im Wesentlichen parallel zur Zentrallinie
107 der Verbrennungskammer (in Fig. 8 dargestellt) in die Verbrennungskammer 106 einzuspritzen. Jeder Einlass 152 ist
in umlaufender Richtung um den Einlass 154 herum orientiert, um vorbestimmte schiefe radiale und umlaufende Einfalls-
winkel der Strdme 160 (der radiale Winkel 172 ist aus perspektivischen Grinden dargestellt) sicherzustellen, was eine
griindliche und schnelle Vermischung der Brennstofistrdme 160 und des Luftstroms 162 férdert. Alternativ kdnnen auch
ein Brennstoffeinlass 152, vier Lufteinldsse 154, ein Brennstoffdurchgang 156 und vier Luftdurchgange 158 innerhalb der
Wandung 105 der Brennkammeranordnung orientiert sein, wobei die Luftdurchgange 158 konfiguriert sind, um sicherzu-
stellen, dass die Strdme 162 in den Strom 160 eingespritzt werden, um ein griindliches und schnelles Vermischen des
Brennstoffstroms 160 und des Luftstroms 162 zu férdern.

[0038] Jedes beligbige der Arrays 128 (in Fig. 2 und 3 dargestellt), 140 (in Fig. 4 und & dargestellt), 145 (in Fig. 5 und 6
dargestellt), 150 (in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt), 170 (in Fig. 11 und 12 dargestellt) und 180 (in Fig. 13 und 14 dargestellt)
kann ebenfalls das Leiten und Einspritzen einer beliebigen Kombination aus vorgemischtem Brennstoff, Luft, und/oder
inerten Verdiinnern (ber einen beliebigen Durchgang erleichtern, was die Verbrennung frdert, wahrend NO, wie hierin
beschrieben verringert wird. Darlber hinaus kann jedes beliebige der Arrays 128, 140, 145, 150, 170 und 180 eine Ver-
ringerung der Flammenhaltung nahe der Wandung 105 férdern, indem kleine Einlasse fiir Luft oder inertes Fluid (&hnlich
jenen, die in Fig. 4, 5 und 6 veranschaulicht und nicht in Fig. 8 bis 14 dargestellt sind) angeordnet werden, um das zu-
gehdrige Fluid einzuspritzen und die zugehdrigen Bereiche von Brennstoff zu befreien, und auch um die Kiihlung von
zumindest einem Teil der Wandung 105 zu fordern.

[0039] Typischerweise kann die Verbrennung bestimmter Brennstoffe in Gasturbinenmotoren vom typischerweise als DLN
bezeichneten Typ (dry low NO,) auf Grund der Eigenschaften, die mit den brennbaren Bestandteilen, zum Beispiel Was-
serstoff, innerhalb der Brennstoffe verbunden sind, schwierig sein. Jedes der Arrays 128, 140, 145, 150, 170 und 180
kann im Wesentlichen in einen beliebigen Gasturbinenmotor eingesetzt werden, um die Verbrennung zu férdem und NO
durch Direkteinspritzung von Brennstoff-, Luft- und/oder Verdiinnerstrémen zur Unterstiitzung des Einspritzens von vor-
gemischtem Brennstoff, Luft und/oder Verdiinnern zu reduzieren.

[0040] Darlber hinaus férdern die Arrays 128, 140, 145, 150, 170 und 180 die flexible Positionierung und Orientierung
solcher Arrays 128, 140, 145, 150, 170 und 180 in einer breiten Palette von Geometrien, die den Betrieb des Motors 100
Uber eine breite Palette von Betriebsbereichen zur Leistungserzeugung und unter Verwendung einer breiten Palette von
Brennstoffen und Verdinnern férdern, wie dies im Folgenden noch weiter ausgefiihrt wird. Dariiber hinaus fordert gine
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Erhéhung der Dichte von Brennstoff-Luft-Arrays 128, 140, 145, 150, 170 und 180 innerhalb des Motors 100 die Erhdhung
einer Warmefreisetzungsrate je Volumeneinheit des Motors 100, wodurch eine Reduktion der Grosse und der Kosten des
Motors 100 fiir einen vorbestimmten Betriebsbereich der Leistungserzeugung geférdert wird.

[0041] Fig. 15 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alternativen Brennkammeranordnung 204, die mit dem
Motor 100 (in Fig. 1 dargestellt) verwendet werden kann. Die Brennkammeranordnung 204 umfasst eine Wandung 205,
die zumindest zum Teil eine Verbrennungskammer 206 bildet. Die Brennkammeranordnung 204 umfasst auch eine Viel-
zahl von LDI-Brennstoff-Luft-Arrays 211, die im Wesentlichen den Arrays 128 (in Fig. 2 und 3 dargestellt), 140 (in Fig.
4 und 6 dargestellt), 145 (in Fig. 5 und 6 dargestellt), 150 (in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt), 170 (in Fig. 11 und 12 dar-
gestellt) und/oder 180 (in Fig. 13 und 14 dargestellt) &hnlich sind. Die Brennkammeranordnung 204 ist so konfiguriert,
dass eine beliebige Anzahl von Arrays 211 angeordnet und in einer beliebigen Konfiguration orientiert ist, die die Bildung
einer Vielzahl von lokalen und Massenstrdmungsfeldern (beide nicht dargestellt) erleichtert, die des Weiteren die Warme-
freisetzungsraten und die NO,-Bildungsraten im Wesentlichen wahrend des gesamten Betriebsbereichs des Motors 100
wie hierin beschrieben férdern. Die Brennkammeranordnung 204 umfasst des Weiteren ein Ubergangsstlick 212, das die
Leitung eines Verbrennungsgasstroms 213 zu der Turbine 108 hin (in Fig. 1 dargestellt) erleichtert. In dieser alternativen
Ausfiihrungsform kann sich das Ubergangsstick 212 mit einer kiirzeren Lange, als sie oft im Stand der Technik verwendet
wird, von der Verbrennungskammer 206 zur Turbine 108 hin erstrecken. Dariber hinaus kénnen in dieser alternativen
Ausfiihrungsform das Ubergangsstiick 212 und die Wandung 205 als ein einteiliges Stiick hergestellt sein.

[0042] Fig. 16 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alternativen Brennkammeranordnung 304, die mit dem
Motor 100 (in Fig. 1 dargestellt) verwendet werden kann. Die Brennkammeranordnung 304 umfasst eine Wandung 305,
die zumindest zum Teil eine Verbrennungskammer 306 bildet. Die Brennkammeranordnung 304 umfasst auch eine Viel-
zahl von LDI-Brennstoff-Luft-Arrays 311, die im Wesentlichen den Arrays 128 (in Fig. 2 und 3 dargestellt), 140 (in Fig.
4 und 6 dargestellt), 145 (in Fig. 5 und 6 dargestellt), 150 (in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt), 170 (in Fig. 11 und 12 darge-
stellt) und/oder 180 (in Fig. 13 und 14 dargestellt) dhnlich sind. Die Brennkammeranordnung 304 ist so konfiguriert, dass
eine beliebige Anzahl von Arrays 311 angeordnet und in einer beliebigen Konfiguration orientiert ist, die die Bildung einer
Vielzahl von lokalen und Massenstrdmungsfeldern (beide nicht dargestellt) erleichtert, die des Weiteren die Warmefrei-
setzungsraten und die NO,-Bildungsraten im Wesentlichen wahrend des gesamten Betriebsbereichs des Motors 100 wie
hierin beschrieben fdrdern. Die Brennkammeranordnung 304 ist direkt in Strdmungsverbindung mit der Turbine 108 (in
Fig. 1 dargestellt) gekoppelt und erlgichtert die Leitung eines Verbrennungsgasstroms 313 zu der Turbine 108 hin, so dass
kein Ubergangsstiick verwendet wird. Die Arrays 311 sind entlang der Wandung 305 angeordnet, um die Kihlung der
Brennkammeranordnung 304 zu erleichtern.

[0043] Fig. 17 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alternativen Brennkammeranordnung 404, die mit dem
Motor 100 (in Fig. 1 dargestellt) verwendet werden kann. Die Brennkammeranordnung 404 umfasst eine Wandung 405,
die zumindest zum Teil eine Verbrennungskammer 406 bildet. Die Brennkammeranordnung 404 umfasst auch eine Viel-
zahl von LDI-Brennstoff-Luft-Arrays 411, die im Wesentlichen den Arrays 128 (in Fig. 2 und 3 dargestellt), 140 (in Fig.
4 und 6 dargestellt), 145 (in Fig. 5 und 6 dargestellt), 150 (in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt), 170 (in Fig. 11 und 12 darge-
stellt) und/oder 180 (in Fig. 13 und 14 dargestellt) &hnlich sind. Die Brennkammeranordnung 404 ist so konfiguriert, dass
eine beliebige Anzahl von Arrays 411 angeordnet und in einer beliebigen Konfiguration orientiert ist, die die Bildung einer
Vielzahl von lokalen und Massenstrémungsfeldern (beide nicht dargestellt) erleichtert, die des Weiteren die Wérmefrei-
setzungsraten und die NO,-Bildungsraten im Wesentlichen wahrend des gesamten Betriebsbereichs des Moters 100 wie
hierin beschrieben férdern. Die Brennkammeranordnung 404 ist direkt in Strdmungsverbindung mit der Turbine 108 (in
Fig. 1 dargestellt) gekoppelt und erleichtert die Leitung eines Verbrennungsgasstroms 413 zu der Turbine 108 hin, so dass
kein Ubergangsstiick verwendet wird. Die Arrays 411 sind entlang der Wandung 405 angeordnet, um die Kihlung der
Brennkammeranordnung 404 zu erleichtern.

[0044] Fig. 18 ist eine schematische Querschnittsansicht einer alternativen Brennkammeranordnung 504, die mit dem
Motor 100 (in Fig. 1 dargestellt) verwendet werden kann. Die Brennkammeranordnung 504 umfasst eine Wandung 505,
die zumindest zum Teil eine Verbrennungskammer 506 bildet. Die Brennkammeranordnung 504 umfasst auch eine Viel-
zahl von LDI-Brennstoff-Luft-Arrays 511, die im Wesentlichen den Arrays 128 (in Fig. 2 und 3 dargestellt), 140 (in Fig.
4 und 6 dargestellt), 145 (in Fig. 5 und & dargestellt), 150 (in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt), 170 {in Fig. 11 und 12 dar-
gestellt) und/oder 180 (in Fig. 13 und 14 dargestellt) &hnlich sind. Die Brennkammeranordnung 504 ist so konfiguriert,
dass eine beliebige Anzahl von Arrays 511 angeordnet und in einer beliebigen Konfiguration orientiert ist, die die Bildung
einer Vielzahl von lokalen und Massenstrdmungsfeldern (beide nicht dargestellt) erleichtert, die des Weiteren die Warme-
freisetzungsraten und die NO,-Bildungsraten im Wesentlichen wahrend des gesamten Betriebsbereichs des Motors 100
wie hierin beschrieben férdern. Die Brennkammeranordnung 504 umfasst des Weiteren ein Ubergangsstiick 512, das die
Leitung eines Verbrennungsgasstroms 513 zu der Turbine 108 hin (in Fig. 1 dargestellt) erleichtert. In dieser alternativen
Ausflhrungsform kann sich das L"Jbergangssﬁ]ck 512 mit einer kiirzeren Lange, als sie oft im Stand der Technik verwendet
wird, von der Verbrennungskammer 506 zur Turbine 108 hin erstrecken. Darlber hinaus kénnen in dieser alternativen
Ausfiihrungsform das Ubergangsstiick 512 und die Wandung 505 als ein einteiliges Stiick hergestellt sein.

[0045] Fig. 19 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Drallanordnung 804, die mit dem Motor 100 (in Fig. 1
gezeigt) verwendet werden kann. Die Brennkammeranordnung 604 umfasst eine Wandung 605, welche zumindest zum
Teil eine Brennstoftkammer 606 bildet, in welcher ein Brennstoffstrom 613 erzeugt wird. Die Wandung 605 umfasst eine
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Vielzahl von Brennstoffdffnungen 607. Die Brennkammeranordnung 604 umfasst auch ein Drallblech 612, wobei das Drall-
blech 612 eine Vielzahl von im Wesentlichen rechteckigen Luftkammern 614 und eine Vielzahl von Brennstofféfinungen
608 umfasst. Jede der Kammern 614 steht mit zumindest einer Luftquelle (nicht dargestellt) in Strdmungsverbindung. Eine
Vielzahl von Brennstoffdurchgéngen (nicht dargestellt) ist innerhalb des Drallblechs 612 ausgebildet, so dass die Offnun-
gen 607 in Strdmungsverbindung mit den Offnungen 608 gekoppelt sind. Darliber hinaus umfasst jede der Kammem 614
eine Offnung 617. Jede der Luftkammem 614, Luftéffnungen 617, und die Vielzahl von Brennstofiéfinungen 618 bilden
zumindest ein Brennstoff-Luft-Array 611. Das Array 611 ist &hnlich den Arrays 128 (in Fig. 2 und 3 dargestellt), 140 (in
Fig. 4 und 6 dargestellt), 145 (in Fig. 5 und 8 dargestellt), 150 (in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt), 170 (in Fig. 11 und 12
dargestellt) und/oder 180 (in Fig. 13 und 14 dargestellt). In einer Ausfiihrungsform ist die Offnung 617 im Wesentlichen
rechteckig. Alternativ umfasst die Offnung 617 eine beliebige Konfiguration, welche den Betrieb des Motors 100 wie hier-
in beschrieben férdert, einschliesslich im Wesentlichen kreisférmiger und elliptischer Offnungen, ohne jedoch auf diese
beschrankt zu sein. Darliber hinaus ist in einer Ausfiihrungsform die Offnung 608 im Wesentlichen kreisférmig. Alternativ
umfasst die Offnung 608 eine beliebige Konfiguration, welche den Betrieb des Motors 100 wie hierin beschrieben férdert,
einschliesslich im Wesentlichen rechteckiger und elliptischer Offnungen, ohne jedoch auf diese beschrankt zu sein.

[0046] Jede der Luftkammem 614 ist konfiguriert, um einen Luftstrom 616 aufzunehmen. Jede der Offnungen 807 und
608 ist konfiguriert, um zumindest einen Teil des Brennstoffstroms 613 aufzunehmen. Jedes der Arrays 611 ist konfiguriert,
um zumindest einen Teil des Luftstroms 616 und des Brennstoffstroms 613 in eine Verbrennungskammer 615 zu leiten.
Das Array 611 leitet einen Luftstrom 618 in die Verbrennungskammer 815 und leitet zumindest einen Brennstoffstrom 620
in die Verbrennungskammer 615. Die Brennstoffstréme 620 werden in die Verbrennungskammer 615 mit einem schiefen
Winkel in Bezug auf den Luftstrom 618 eingespritzt, wodurch der Brennstoffstrom 620 mit dem Luftstrom 618 geschnitten
und vermischt wird. Der Strom 618 und 620 kann auch ein beliebiges vorbestimmtes Gemisch aus Brennstoff, Luft, Ver-
brennungsgasen und/oder inerten Verdiinnern einschliessen, welche den Betrieb des Motors 100 wie hierin beschrieben
fdrdern. Dariiber hinaus ist jedes der Arrays 611 konfiguriert, um ein vorbestimmtes Gemisch wie oben beschrieben zu
leiten, das sich von den anderen Arrays 611 insofern unterscheidet, als vorbestimmte lokale und Massenstrdmungsfelder
(beide nicht dargestellt) innerhalb der Verbrennungskammer 615 gebildet werden.

[0047] Im Betrieb wird der Luftstrom 616 in das Drallblech 612, insbesondere die Luftkammern 614 geleitet. Der Brenn-
stoffstrom 613 wird in die Kammer 606 und in der Folge in Offnungen 607 geleitet, die innerhalb des Drallblechs 612 gebil-
det sind. Der Brennstoff wird von den Offnungen 607 tiber zugehdrige Durchgange zu den Offnungen 608 geleitet. Jedes
der Arrays 611 fordert das Leiten der Luftstrdme 618 von den Kammern 614 tiber Offnungen 617 in die Verbrennungs-
kammer 615. Jedes der Arrays 611 férdert auch das Leiten der Brennstoffstrdme 620 in die Verbrennungskammer 615,
wobei der Luftstrom 618 und der Brennstoffstrom 620 beide aufeinander gerichtet sind, um sich innerhalb der Kammer
615 grlindlich zu vermischen. Eine zu dem Luftstrom 616 gehdrige Luftmassenstrdmungsrate und eine zu dem Strom 613
gehdrige Brennstoff-/Luft-/Dampfmassenstrdmungsrate werden so geregelt, dass jede Kammer 815 ein vorbestimmtes
Verhaltnis von Brennstoff, Luft und Verdliinnern aufnimmt. Vorbestimmte Einfallswinkel (nicht dargestellt) zwischen den
Strdmen 618 und 620 fordern das Vormischen innerhalb der Kammer 615, so dass der Betrieb des Motors 100 wie hier-
in beschrieben erleichtert wird. Zusatzliche Brennstoff-, Luft- und/oder Dampidurchgénge kdnnen in das Drallblech 612
einbezogen werden, um den Betrieb des Motors 100 wie hierin beschrieben zu erleichtern.

[0048] Der Gasturbinenmotor und die Brennkammeranordnung, die hierin beschrieben sind, erleichtern es, die Verbren-
nungspreduktemissionen zu verringern, wahrend gleichzeitig eine vorbestimmte Warmefreisetzungsrate je Volumenein-
heit gefordert wird. Insbesondere umfasst der Motor eine magere Direkteinspritzungs-Brennkammeranordnung, die ein
grindliches und schnelles Vermischen von Brennstoff und Luft als Ergebnis des Aufeinandertreffens des Brennstoff- und
Luftstroms fdrdert. Ein solches Aufeinandertreffen térdert die Reduktion von NO,, breitere Abschaltespannen, Flammen-
stabilitat, eine Verringerung der erforderlichen Grdsse der Brennkammeranordnung, um eine bestimmte Wérmefreiset-
zungsrate zu erzielen, sowie eine Verringerung unerwiinschter Verbrennungsdynamiken, wéahrend Brennstoffe verbrannt
werden, die Prozessgas und Syngas einschliessen. In der Folge erleichtert ein zugehdriger Luftdruckabfall innerhalb der
in einer kleineren Verbrennungsanordnung definierten Kihlungsdurchgange ein effizienteres Lufteinspritzverfahren. Als
Ergebnis kdnnen der betriebliche Wirkungsgrad solcher Motoren erhdht und die Investitions- und Betriebskosten des Mo-
tors reduziert werden.

[0049] Die Verfahren und Vorrichtungen zur Verbrennung von Syngas und Prozessgas, wie sie hierin beschrieben werden,
erleichtern den Betrieb eines Gasturbinenmotors. Insbesondere férdert der Motor wie oben beschrieben eine robustere
Konfiguration der Brennkammeranordnung. Eine solche Konfiguration der Brennkammeranordnung férdert auch den Wir-
kungsgrad, die Zuverlassigkeit und eing Reduktion der Wartungskosten und Ausfallszeiten des Gasturbinenmotors.

[0050] Beispielhafte Ausflihrungsformen von Brennkammeranordnungen, wie sie zu Gasturbinenmotoren gehéren, sind
oben im Detail beschrieben. Die beanspruchte Brennkammeranordnung ist weder auf die hierin beschriebenen spezifi-
schen Ausflihrungsformen noch auf die im Speziellen dargestellten Brennkammeranordnungen beschrénkt.

[0051] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf verschiedene spezifische Ausfiihrungsformen beschrieben wurde,
wird der Fachmann erkennen, dass die Erfindung mit Abwandlungen innerhalb des Schutzbereichs der Patentanspruiche
ausgeflihrt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Brennkammeranordnung (104), umfassend:

eine Brennkammerwandung (105), die eine Verbrennungskammer (106) definiert;

zumindest einen ersten Fluiddurchgang (122), der zumindest einen ersten Fluideinlass (124) innerhalb der Brenn-
kammerwandung (105) definiert, wobei der zumindest eine erste Fluiddurchgang (122) mit der Verbrennungskammer
(108) in Strémungsverbindung gekoppelt ist, wobei der zumindest eine erste Fluideinlass (124) konfiguriert ist, um
einen ersten Fluidstrom (132) in die Verbrennungskammer (108) einzuspritzen; und

zumindest einen zweiten Fluiddurchgang (120), der zumindest einen zweiten Fluideinlass (128) innerhalb der Brenn-
kammerwandung (105) definiert, wobei der zumindest eine zweite Fluideinlass (126) benachbart zu dem zumindest
einen ersten Fluideinlass (124) angeordnet ist, wobei der zumindest eine zweite Fluideinlass (126) in Strémungsver-
bindung mit der Verbrennungskammer (106) gekoppelt und so konfiguriert ist, um einen zweiten Fluidstrom (130) mit
einem schiefen Winkel (134) in Bezug auf den ersten Fluidstrom (132) so in die Verbrennungskammer (106) einzu-
spritzen, dass der zweite (130) und der erste (132) Fluidstrom sich mit einem vorbestimmten Einfallswinkel schneiden.

Brennkammeranordnung (104) nach Anspruch 1, wobei der zumindest eine zweite Fluideinlass (126) eine Vielzahl
von zweiten Fluideinléssen in umlaufender Richtung benachbart zu einer Vielzahl von ersten Fluideinldssen umfasst,
wobei die Vielzahl von zweiten Fluideinldssen und die Vielzahl von ersten Fluideinl&ssen in zumindest einem im We-
sentlichen kreisférmigen Ring (151, 153 und 155) konfiguriert sind, wobei die Vielzahl von zweiten Fluideinl&ssen und
die Vielzahl von ersten Fluideinléssen konfiguriert sind, um zur Bildung zumindest eines im Wesentlichen kreisférmi-
gen Fluidstrdmungsbildes zusammenzuwirken.

Brennkammeranordnung (104) nach Anspruch 2, wobei der zumindest eine im Wesentlichen kreisfdrmige Ring (151,
153 und 155) eine Vielzahl von im Wesentlichen konzentrischen und ringférmigen Ringen umfasst, die konfiguriert
sind, um ein erstes im Wesentlichen konzentrisches und ringférmiges Strdmungsbild mit einer ersten im Wesentli-
chen umlaufenden Richtung und zumindest ein benachbartes im Wesentlichen konzentrisches und ringférmiges Stro-
mungsbild mit einer zweiten im Wesentlichen umlaufenden Richtung zu bilden, wobei das erste und das benachbarte
im Wesentlichen konzentrische und ringférmige Strémungsbild umfassen:

die erste im Wesentlichen umlaufende Richtung istim Wesentlichen der zweiten im Wesentlichen umlaufenden Rich-
tung entgegengesetzt; oder

die erste im Wesentlichen umlaufende Richtung ist im Wesentlichen &hnlich der zweiten im Wesentlichen umlaufenden
Richtung.

Brennkammeranordnung (104) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, des Weiteren umfassend zumindest eine
Drallanordnung (604), wobei die zumindest eine Drallanordnung (604) innerhalb der Brennkammeranordnung (104)
angeordnet ist, wobei die zumindest eine Drallanordnung (604) konfiguriert ist, um das erste Fluid und das zweite
Fluid vor der Einspritzung in die Verbrennungskammer (106) zu mischen, wobei die zumindest eine Drallanordnung
(604) umtasst:

zumindest eine Kammer (606), die in Strémungsverbindung mit zumindest einer zweiten Fluidquelle gekoppelt ist;
zumindest ein Drallblech (612), das in Strédmungsverbindung mit der zumindest einen Kammer (606) und zumindest
einer ersten Fluidquelle gekoppelt ist; und

eine Vielzahl von Brennstofféfinungen (607, 608, 617), die konfiguriert sind, um das Einspritzen des zweiten Fluid-
stroms (620) in die Verbrennungskammer (106) mit einem schiefen Winkel in Bezug auf den ersten Fluidstrom (616),
so dass der zweite (620) und der erste (616) Fluidstrom sich mit einem vorbestimmten Einfallswinkel schneiden, zu
fordern.

Brennkammeranordnung (104) nach Anspruch 4, wobei die Vielzahl von den Brennstofféffnungen (607, 608, 617)
konfiguriert sind, dass sie eines der folgenden sind:

ein im Wesentlichen rechteckiger Schlitz; und/oder

ein im Wesentlichen elliptischer Schlitz; und/oder

ein im Wesentlichen kreisférmiger Schlitz.

Brennkammeranordnung (104) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der erste Fluidstrom (132) um-
fasst:

Luft;

zumindest ein Verbrennungsgas; und/oder

zumindest einen Verdinner; und/oder

zumindest einen Brennstoff.

Brennkammeranordnung (104) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der zweite Fluidstrom (130) um-
fasst:

Luft;

zumindest ein Verbrennungsgas; und/oder

zumindest einen Verdinner; und/oder

zumindest einen Brennstoff.
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Brennkammeranordnung (104) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, des Weiteren umfassend zumindest ein
Fluidarray (128), wobei das zumindest eine Fluidarray (128) innerhalb zumindest eines Teils der Brennkammerwan-
dung (105) definiert ist, wobei das zumindest eine Fluidarray (128) umfasst:

eine Vielzahl von den zweiten Fluideinldssen, die in umlaufender Richtung in einem Abstand um den zumindest einen
ersten Fluideinlass (124) herum angeordnet sind; und

eine Vielzahl von den ersten Fluideinlassen, die in umlaufender Richtung in einem Abstand um den zumindest einen
zweiten Fluideinlass (126) herum angeordnet sind.

Brennkammeranordnung (104) nach Anspruch 8, wobei das zumindest eine Fluidarray (128) die Vielzahl von im
Waesentlichen ringférmigen und konzentrischen Ringen (151, 153 und 155) umfasst, die innerhalb zumindest eines
Teils der Brennkammerwandung (105) definiert sind.

Brennkammeranordnung (104) nach Anspruch 8 oder 9, wobei jeder aus der Vielzahl der zweiten Fluideinlasse (126)
zwischen einem Paar der in umlaufender Richtung benachbarten ersten Fluideinldsse (124) angeordnet ist.
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