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(54) Lufterhitzungssystem mit katalytischer Verbrennung.

(57) Ein System zum Vorheizen eines Arbeitsfluids (18) inner-
halb einer Brennkammer (26) enthalt einen Verdichter (16) zur
Zufiihrung des Arbeitsfluids zu der Brennkammer (26). Ein Aus-
sengehause (50) ist stromabwarts von dem Verdichter (16) an-
geordnet. Das Aussengehause (50) definiert wenigstens teilwei-
se ein Hochdruckplenum (54), das die Brennkammer (26) we-
nigstens teilweise umgibt. Ein Brennraum (62) ist im Inneren der
Brennkammer «stromabwarts von dem Hochdruckplenum (54)
ausgebildet.

Ein katalytischer Brenner (80) ist im Inneren des Hoch-
druckplenums (54) stromaufwarts von dem Brennraum (62) an-
geordnet, um Warmeenergie dem Arbeitsfluid (18) stromauf-
warts von dem Brennraum (62) zuzufithren.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine Gasturbine. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Lufterhitzungs-
system mit katalytischer Verbrennung zur Erhitzung eines Arbeitsfluids stromaufwérts von einem Brennraum, der in einer
Brennkammer der Gasturbine definiert ist.

Hintergrund zu der Erfindung

[0002] Eine typische Gasturbine enthalt einen Einlassabschnitt, einen Verdichterabschnitt, einen Verbrennungsabschnitt,
einen Turbinenabschnitt und einen Auslassabschnitt. Der Einlassabschnitt reinigt und bereitet ein Arbeitsfluid (z.B. Luft) auf
und liefert das Arbeitsfluid zu dem Verdichterabschnitt. Der Verdichterabschnitt erhéht zunehmend den Druck des Arbeits-
fluids und flhrt ein verdichtetes Arbeitsfluid dem Verbrennungsabschnitt zu. Das verdichtete Arbeitsfluid und ein Brenn-
stoff werden innerhalb des Verbrennungsabschnitts vermischt und in einem Brennraum verbrannt, um Verbrennungsgase
mit hoher Temperatur und hohem Druck zu erzeugen. Die Verbrennungsgase werden weiter durch einen Heissgaspfad
hindurch in den Turbinenabschnitt geleitet, wo sie expandieren, um Arbeit zu verrichten. Zum Beispiel kann eine Expansion
der Verbrennungsgase in dem Turbinenabschnitt eine Welle umlaufen lassen, die mit einem Generator verbunden ist, um
Elektrizitat zu erzeugen.

[0003] Der Verbrennungsabschnitt enthalt allgemein eine oder mehrere Brennkammern, die ringférmig gruppiert und zwi-
schen dem Verdichterabschnitt und dem Turbinenabschnitt angeordnet sind. Verschiedene Parameter beeinflussen die
Konstruktion und den Betrieb der Brennkammern. Zum Beispiel werden Gasturbinenhersteller regelméassig vor die Aufgabe
gestellt, den Gasturbinenwirkungsgrad zu erhéhen, ohne unerwiinschte luftverunreinigende Emissionen zu verursachen.
Die primaren luftverunreinigenden Emissionen, die gewodhnlich durch Gasturbinen verursacht werden, die herkémmliche
Kohlenwasserstoffbrennstoffe verbrennen, sind Stickoxide (NOx), Kohlenmonoxid (CO) und unverbrannte Kohlenwasser-
stoffe (UHCs). Die Oxidation von molekularem Stickstoff und somit die Bildung von NOx in Iuftatmenden Antrieben, wie
beispielsweise Gasturbinen, ist eine exponentielle Funktion der Temperatur. Je héher die Temperatur der Verbrennungs-
gase ist, desto hdher ist die Bildungsrate der unerwiinschten NOx-Emissionen.

[0004] Eine Méglichkeit, die Temperatur der Verbrennungsgase zu senken, und auf diese Weise die Bildung von NOx
zu kontrollieren, besteht darin, ein Magervormisch-Verbrennungssystem einzusetzen. Das Magervormisch-Verbrennungs-
system arbeitet durch Vorvermischung des Brennstoffs mit dem Arbeitsfluid, um ein mageres (oder luftreiches) vorgemisch-
tes brennbares Gemisch dem Brennraum zuzufihren. Infolgedessen ermoglicht die Warmekapagzitat oder thermische Ka-
pazitat der Uberschissigen Luft, die in dem luftreichen oder mageren Verbrennungsgemisch vorhanden ist, wahrend der
Verbrennung eine Warmeabsorption innerhalb des Brennraums, wodurch die Temperatur der Verbrennungsgase reduziert
wird, so dass dadurch die Bildung von NOx-Emissionen reduziert wird.

[0005] Ein Faktor, der den Betriebsfahigkeitsbereich eines Magervormisch-Verbrennungssystems in dem Magervormisch-
Betriebsmodus bestimmt, ist die Temperatur des verdichteten Arbeitsfluids, wenn dieses in den Brennraum eintritt. Falls
z.B. die Temperatur des verdichteten Arbeitsfluids, das in den Brennraum eintritt, unter bestimmte Temperaturen fallt,
tritt ein grosser Temperaturanstieg und eine grosse Wéarmefreisetzung innerhalb des Brennraums und quer durch das
Verbrennungssystem auf, wenn das magere vorgemischte brennbare Gemisch verbrannt wird. Infolgedessen kann die
Amplitude verschiedener Druckpulsationen innerhalb der Brennkammer, die auch als Verbrennungsdynamik bezeichnet
werden, erhdht sein. Ausserdem kann der grosse Temperaturanstieg und die grosse Wéarmefreisetzung auch eine CO-Er-
zeugung zur Folge haben, die die Grenzwerte von Emissionsvorschriften Uberschreiten kann.

[0006] Die Temperatur des verdichteten Arbeitsfluids wird im Allgemeinen durch den Betriebsmodus der Gasturbine und
durch die lokale Umgebungstemperatur an dem Einlass zu dem Verdichter beeinflusst. Die meisten Magervormisch-Ver-
brennungssysteme sind ausgelegt, um in dem Magervormisch-Betriebsmodus unter ISO-Standardtagbedingungen zu ar-
beiten, die in der Leistungserzeugungsindustrie einer Umgebungstemperatur von 59 Grad Fahrenheit entsprechen. Allge-
mein hat die lokale Umgebungstemperatur die grésste Auswirkung auf die Verbrennungsdynamik und die CO-Niveaus,
wenn die Gasturbine unter Bedingungen bei weniger als der vollen Drehzahl und Volllast, wie beispielsweise wahrend
eines Teillastbetriebs, betrieben wird, wenn der Verdichter mit weniger als der vollen Leistungskapazitat betrieben wird.
Infolgedessen wird weniger Warmeenergie auf das Arbeitsfluid Ubertragen, wahrend dieses durch den Verdichter hindurch
zu der Brennkammer stromt. Demgemass wirde ein System zur Erwarmung des verdichteten Arbeitsfluids innerhalb der
Brennkammer stromaufwarts von dem Brennraum n(tzlich sein.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] Aspekte und Vorteile der Erfindung sind nachstehend in der folgenden Beschreibung erlautert oder kénnen aus
der Beschreibung offenkundig sein, oder sie kénnen durch Umsetzung der Erfindung in die Praxis erfahren werden.

[0008] Eine Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein System zur Erhitzung eines verdichteten Arbeitsfluids
innerhalb einer Brennkammer. Das System enthélt einen Verdichter zur Zufiihrung des verdichteten Arbeitsfluids zu der
Brennkammer. Ein Aussengehause ist stromabwarts von dem Verdichter angeordnet. Das Aussengehause definiert we-
nigstens zum Teil ein Hochdruckplenum, das die Brennkammer wenigstens teilweise umgibt. Ein Brennraum ist im Inneren
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der Brennkammer stromabwarts von dem Hochdruckplenum definiert. Ein katalytischer Brenner ist innerhalb des Hoch-
druckplenums stromaufwarts von dem Brennraum angeordnet. Der katalytische Brenner liefert Warmeenergie an das Ar-
beitsfluid stromaufwérts von dem Brennraum.

[0009] Der Verdichter kann eine Abgabeauslass enthalten, der stromaufwérts von dem Hochdruckplenum angeordnet ist,
wobei der katalytische Brenner in der Nahe des Abgabeauslasses angeordnet ist.

[0010] Der katalytische Brenner eines beliebigen vorstehend erwahnten Systems kann sich wenigstens teilweise durch
das Aussengehéause hindurch erstrecken.

[0011] Das System einer beliebigen vorstehend erwahnten Bauart kann ferner ein Flammrohr aufweisen, das wenigstens
teilweise den Brennraum umgibt, wobei der katalytische Brenner einen Abschnitt des Flammrohrs wenigstens teilweise
umgibt. Das System einer beliebigen vorstehend erwahnten Bauart kann ferner eine Warmeabschirmung aufweisen, die
zwischen dem katalytischen Brenner und dem Flammrohr angeordnet ist.

[0012] Das System einer beliebigen vorstehend erwahnten Bauart kann ferner eine Strdmungshllse, die das Flammrohr
umgibt, und einen Strémungskanal aufweisen, der zwischen dem Flammrohr und der Strémungshilse ausgebildet ist,
wobei der Strdmungskanal fir eine Strémungsverbindung zwischen dem Hochdruckplenum und dem Brennraum sorgt,
wobei der katalytische Brenner stromaufwérts von dem Strémungskanal angeordnet ist.

[0013] Das System einer beliebigen vorstehend erwahnten Bauart kann ferner eine Vormischstrémungskammer aufwei-
sen, die stromabwarts von dem katalytischen Brenner und stromaufwérts von dem Brennraum angeordnet ist.

[0014] Das System einer beliebigen vorstehend erwahnten Bauart kann ferner eine externe Oxidationsmittelversorgung
aufweisen, die mit dem katalytischen Brenner in Strémungsverbindung steht.

[0015] Das System einer beliebigen vorstehend erwéhnten Bauart kann ferner eine Hochdruckbrennstoffversorgung auf-
weisen, die mit dem katalytischen Brenner in Strdmungsverbindung steht.

[0016] Eine weitere Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Brennkammer fiir eine Gasturbine. Die Brenn-
kammer enthalt ein Flammrohr und einen Brennraum, der wenigstens teilweise innerhalb des Flammrohrs definiert ist.
Eine Brennstoffdise ist stromaufwarts von dem Brennraum angeordnet. Die Brennstoffdlise definiert wenigstens teilweise
eine Vormischstromungskammer, die sich stromaufwarts von dem Brennraum befindet. Ein Aussengehause umgibt we-
nigstens teilweise wenigstens einen Abschnitt des Flammrohrs. Ein Hochdruckplenum ist im Inneren des Aussengehéuses
stromaufwarts von der Vormischstromungskammer definiert. Ein katalytischer Brenner ist innerhalb des Hochdruckplen-
ums stromaufwarts von der Vormischstrémungskammer angeordnet.

[0017] Das Hochdruckplenum der Brennkammer kann mit einem Abgabeauslass eines Verdichters in Strémungsverbin-
dung stehen, wobei der katalytische Brenner in der Nahe des Abgabeauslasses angeordnet ist.

[0018] Der katalytische Brenner kann sich wenigstens teilweise durch das Aussengehéuse erstrecken.
[0019] Der katalytische Brenner kann einen Abschnitt des Flammrohrs wenigstens teilweise umgeben.

[0020] Die Brennkammer einer beliebigen vorstehend erwédhnten Bauart kann ferner eine Warmeabschirmung aufwei-
sen, die zwischen dem katalytischen Brenner und dem Flammrohr angeordnet ist. Die Brennkammer, wie im Anspruch
10, ferner eine Stromungshlilse, die das Flammrohr umgibt, und einen Strémungskanal aufweisend, der zwischen dem
Flammrohr und der Strémungshilse ausgebildet ist, wobei der katalytische Brenner einen Abschnitt des Flammrohrs an
einer Position, die sich stromaufwarts von dem Strémungskanal befindet, wenigstens teilweise umgibt. Das System, wie
im Anspruch 1, ferner eine externe Oxidationsmittelversorgung aufweisend, die mit dem katalytischen Brenner in Stro-
mungsverbindung steht, wobei die externe Oxidationsmittelversorgung einen Hilfsverdichter enthélt.

[0021] Eine weitere Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt eine Gasturbine. Die Gasturbine enthalt einen
Verdichter zur Zufihrung einer Strdémung eines verdichteten Arbeitsfluids. Ein Verbrennungsabschnitt ist stromabwaérts von
dem Verdichter angeordnet und enthalt ein Aussengehause, das ein Hochdruckplenum definiert. Eine Turbine ist strom-
abwarts von dem Verbrennungsabschnitt angeordnet. Der Verbrennungsabschnitt enthalt ferner eine Brennkammer, die
sich innerhalb des Hochdruckplenums erstreckt. Die Brennkammer weist ein Flammrohr, einen Brennraum, der im Inne-
ren des Flammrohrs stromabwaérts von dem Hochdruckplenum ausgebildet ist, und eine Brennstoffdlise auf, die stromauf-
warts von dem Brennraum angeordnet ist. Die Gasturbine enthélt ferner einen katalytischen Brenner, der innerhalb des
Hochdruckplenums stromaufwérts von dem Brennraum angeordnet ist, um Warmeenergie der Stromung des verdichteten
Arbeitsfluids zuzuflihren.

[0022] Die Brennkammer der vorstehend erwahnten Gasturbine kann einen Abschnitt des Flammrohrs wenigstens teil-
weise umgeben.

[0023] Die Gasturbine einer beliebigen vorstehend erwahnten Bauart kann ferner eine Strémungshiilse, die das Flamm-
rohr umgibt, und einen Strémungskanal aufweisen, der zwischen dem Flammrohr und der Strdmungshllse definiert ist,
wobei der katalytische Brenner einen Abschnitt des Flammrohrs an einer Position, die sich stromaufwarts von der Stro-
mungshllse befindet, wenigstens teilweise umgeben kann.

[0024] Fachleute auf dem Gebiet werden die Merkmale und Aspekte derartiger Ausfiihrungsformen und anderer bei einer
Durchsicht der Beschreibung besser erkennen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Eine umfassende und beféhigende Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschliesslich der besten Ausfiih-
rungsform von dieser, flr einen Fachmann ist in grosseren Einzelheiten in der restlichen Beschreibung angegeben, die
eine Bezugnahme auf die beigefugten Figuren enthélt, in denen zeigen:

[0026] Fig. 1 ein Funktionsblockschaltbild einer beispielhaften Gasturbine innerhalb des Umfangs der vorliegenden Er-
findung;

[0027] Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht eines Abschnitts einer beispielhaften Gasturbine, die verschiedene Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung enthalten kann;

[0028] Fig. 3 ein Funktionsblockschaltbild einer beispielhaften Brennkammer geméss wenigstens einer Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 4 eine geschnittene Seitenansicht eines Abschnitts der beispielhaften Gasturbine, wie sie in Fig. 2 veranschau-
licht ist, gemass wenigstens einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0030] Fig. 5 eine geschnittene Seitenansicht eines Abschnitts der beispielhaften Gasturbine, wie sie in Fig. 2 veranschau-
licht ist, geméass wenigstens einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0031] Es wird nun im Einzelnen auf vorliegende Ausfiihrungsformen der Erfindung Bezug genommen, von denen ein
oder mehrere Beispiele in den beigefligten Zeichnungen veranschaulicht sind. Die detaillierte Beschreibung verwendet
Bezeichnungen in Form von Zahlen und Buchstaben, um auf Merkmale in den Zeichnungen Bezug zu nehmen. Gleiche
oder hnliche Bezeichnungen in den Zeichnungen und der Beschreibung werden verwendet, um auf gleiche oder ahnliche
Teile der Erfindung Bezug zu nehmen.

[0032] Wie hierin verwendet, kdnnen die Ausdriicke «erste», «zweite» und «dritte» austauschbar verwendet werden,
um eine Komponente von einer anderen zu unterscheiden, und sie sollen keine Lage oder Wichtigkeit der einzelnen
Komponenten aufgeben. Die Ausdriicke «stromaufwarts», «stromabwarts», «radial» und «axial» beziehen sich auf die
relative Richtung in Bezug auf eine Fluidstrdmung in einem Fluidweg. Zum Beispiel bezieht sich «stromaufwarts» auf die
Richtung, von der das Fluid aus strémt, und «stromabwaérts» bezieht sich auf die Richtung, zu der das Fluid hin stromt.
In ahnlicher Weise bezieht sich «radial» auf die relative Richtung, die im Wesentlichen senkrecht zu der Fluidstréomung
ausgerichtet ist, und «axial» bezieht sich auf die relative Richtung, die im Wesentlichen parallel zu der Fluidstrémung
ausgerichtet ist. Der Ausdruck «in Umfangsrichtung» bezieht sich auf eine relative Richtung, die sich rings um eine axiale
Mittellinie einer bestimmten Komponente erstreckt.

[0033] Jedes Beispiel ist zur Erlauterung der Erfindung, nicht zur Beschréankung der Erfindung vorgesehen. In der Tat
wird es fur Fachleute auf dem Gebiet erkennbar sein, dass Modifikationen und Verédnderungen an der vorliegenden Erfin-
dung vorgenommen werden kénnen, ohne von dem Umfang und Rahmen derselben abzuweichen. Zum Beispiel kdnnen
Merkmale, die als ein Teil einer einzelnen Ausfuhrungsform veranschaulicht oder beschrieben sind, bei einer anderen
Ausfiihrungsform verwendet werden, um eine noch weitere Ausflihrungsform zu ergeben. Somit besteht die Absicht, dass
die vorliegende Erfindung derartige Modifikationen und Verénderungen umfasst, wie sie in den Umfang der beigefligten
Anspriiche und ihrer Aquivalente fallen.

[0034] Indem nun auf die Zeichnungen Bezug genommen wird, in denen gleiche Bezugszeichen die gleichen Elemente
Uberall in den Figuren kennzeichnen, zeigt Fig. 1 ein Funktionsblockschaltbild einer beispielhaften Gasturbine 10, die
verschiedene Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Wie veranschaulicht, enthélt die Gasturbine
10 allgemein einen Einlassabschnitt 12, der eine Reihe von Filtern, Kiihlschlangen, Feuchtigkeitsabscheidern und/oder
andere Vorrichtungen enthalten kann, um ein Arbeitsfluid (z.B. Luft) 14, das in die Gasturbine 10 eintritt, zu reinigen
oder in sonstiger Weise aufzubereiten. Das Arbeitsfluid 14 strdmt zu einem Verdichterabschnitt, in dem ein Verdichter
16 dem Arbeitsfluid 14 zunehmend kinetische und Warmeenergie verleiht, um ein verdichtetes Arbeitsfluid 18 in einem
hochenergetischen Zustand zu erzeugen.

[0035] Das verdichtete Arbeitsfluid 18 strdmt von dem Verdichter zu einem Verbrennungsabschnitt 20, in dem es mit einem
Brennstoff 22 aus einem Brennstoffversorgungssystem 24 vermischt wird, um ein brennbares Gemisch innerhalb einer
oder mehrerer Brennkammern 26 zu bilden. Das brennbare Gemisch wird verbrannt, um Verbrennungsgase 28 zu erzeu-
gen, die eine hohe Temperatur und einen hohen Druck aufweisen. Die Verbrennungsgase 28 strémen durch eine Turbine
30 eines Turbinenabschnitts, um Arbeit zu verrichten. Zum Beispiel kann die Turbine 30 mit einer Welle 32 verbunden sein,
so dass eine Drehung der Turbine 28 den Verdichter 16 antreibt, um das verdichtete Arbeitsfluid 18 zu erzeugen. Alternativ
oder zusatzlich kann die Welle 32 die Turbine 30 mit einem Generator 34 verbinden, um Elektrizitat zu erzeugen. Abgase 36
aus der Turbine 30 strémen durch einen Auslassabschnitt 38, der die Turbine 30 mit einem Abgasschacht 40 stromabwérts
von der Turbine 30 verbindet. Der Auslassabschnitt 38 kann z.B. einen Abhitzedampferzeuger (nicht veranschaulicht) zur
Reinigung und Extraktion zusatzlicher Warme aus den Abgasen 36 vor deren Freisetzung zu der Umgebung enthalten.

[0036] Die Brennkammern 24 kénnen eine beliebige Art von Brennkammern enthalten, wie sie in der Technik bekannt
sind, und die vorliegende Erfindung ist nicht auf irgendeine spezielle Brennkammerkonstruktion beschrénkt, sofern dies
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nicht speziell in den Ansprlichen angegeben ist. Zum Beispiel kann die Brennkammer 24 eine Brennkammer von einer
rohrférmigen Bauart oder einer ringrohrférmigen Bauart sein. Fig. 2 zeigt eine geschnittene Seitenansicht eines Abschnitts
einer beispielhaften Gasturbine 10, einschliesslich eines Abschnitts des Verdichters 16 und des Verbrennungsabschnitts
20, der verschiedene Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Wie in Fig. 2 veranschaulicht, ent-
halt der Verbrennungsabschnitt 20 allgemein ein Aussengehéuse 50, das stromabwarts von einem Abgabeauslass 52
des Verdichters 16 angeordnet ist. Das Aussengehduse 50 definiert wenigstens teilweise ein Hochdruckplenum 54 zur
Aufnahme des verdichteten Arbeitsfluids 18 aus dem Verdichter 16.

[0037] Die Brennkammer 26 enthalt allgemein eine Endabdeckung 56, die mit dem Aussengehause 50 verbunden ist. Die
Endabdeckung 56 kann wenigstens teilweise das Hochdruckplenum 54 definieren. Wenigstens eine Brennstoffdise 58
erstreckt sich stromabwarts von der Endabdeckung 56 und/oder stromabwarts von dem Hochdruckplenum 54.

[0038] Ein Flammrohr 60 erstreckt sich stromabwérts von der Brennstoffdlise 58 im Inneren des Aussengehauses 50 und
wenigstens teilweise durch das Hochdruckplenum 54 hindurch. Ein Brennraum 62 ist stromabwérts von dem Hochdruck-
plenum 54 definiert. In einer Ausflhrungsform ist der Brennraum 62 wenigstens teilweise im Inneren des Flammrohrs 60
definiert. Der Brennraum 62 ist stromabwarts von der Brennstoffdiise 58 angeordnet. Ein Ubergangskanal 64 erstreckt
sich stromabwarts von dem Flammrohr 60 und/oder dem Brennraum 62. Der Ubergangskanal 64 endet allgemein be-
nachbart zu einem Einlass 66 der Turbine 30 (Fig. 1). Wie in Fig. 2 veranschaulicht, definieren das Flammrohr 60 und der
Ubergangskanal 64 wenigstens teilweise einen Heissgaspfad 68 zur Durchleitung der Verbrennungsgase 28 durch das
Hochdruckplenum 54 zu dem Einlass 66 der Turbine 30 (Fig. 1) hin.

[0039] In einer Ausfiihrungsform enthalt die Brennkammer 24 eine Strdmungshllse 70, die wenigstens einen Abschnitt
des Flammrohrs 60 wenigstens teilweise umgibt. Die Strémungshilse 70 ist von dem Flammrohr 60 radial getrennt, um
so0 einen Stromungskanal 72 dazwischen zu definieren. Ein Einlass 74 zu dem Strdmungskanal 72 ist an einem strom-
aufwartigen Ende 76 der Stromungshilse 70 definiert. Der Strdmungskanal 72 sorgt flir eine Fluidibertragung des ver-
dichteten Arbeitsfluids 18 zwischen dem Hochdruckplenum 54 und dem Brennraum 62. In einer Ausfiihrungsform schafft
der Stromungskanal 72 eine Fluidlibertragungsverbindung zwischen dem Hochdruckplenum 54 und dem Brennraum 62
Uber die Brennstoffdise 58.

[0040] Fig. 3 zeigt ein Funktionsblockschaltbild einer beispielhaften Brennkammer 26, die eine Vormischkammer 78 ent-
halt, geméass wenigstens einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, ist die Vor-
mischkammer 78 stromabwdérts von dem Hochdruckplenum 54 definiert. In einer Ausfiihrungsform ist die Vormischkammer
stromabwarts von dem Strémungskanal 72 und stromaufwarts von dem Brennraum 66 angeordnet. Die Vormischkammer
78 kann wenigstens teilweise durch die Brennstoffdlise 78 definiert sein.

[0041] Fig. 4 und 5 zeigen geschnittene Seitenansichten der beispielhaften Gasturbine 10, wie sie in Fig. 2 veranschau-
licht ist, geméss verschiedenen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung. Wie in den Fig. 2, 3, 4 und 5 veranschau-
licht, ist ein katalytischer Brenner oder eine Heizeinrichtung 80 innerhalb des Hochdruckplenums 54 und/oder innerhalb
des Stromungskanals 72 stromaufwérts von dem Brennraum 62 und/oder stromaufwérts von der Vormischkammer 78
angeordnet, um so Warmeenergie zu dem Arbeitsfluid 18 stromaufwéarts von dem Brennraum 66 und/oder stromaufwarts
von der Vormischkammer 78 zu liefern. Der katalytische Brenner 80 kann einen beliebigen Katalysator enthalten, der fur
eine Oxidation von Brennstoff geeignet ist, um so Warme oder thermische Energie innerhalb des Hochdruckplenums 54,
und/oder stromaufwarts von der Vormischkammer 78 freizusetzen. Zum Beispiel kann der Katalysator ein keramischer
Katalysator und/oder ein metallischer Katalysator sein. Metallkatalysatoren kénnen wenigstens ein Metall aus den Platin-
gruppenmetallen, wie beispielsweise Ruthenium, Rhodium, Palladium, Osmium, Iridium und Platin, enthalten. Ausserdem
oder alternativ kann der Metallkatalysator Perowskit, Hexaaluminat oder Zeolith oder einen beliebigen sonstigen geeig-
neten Katalysator enthalten.

[0042] In einer Ausfuhrungsform, wie sie in den Fig. 2 und 3 veranschaulicht ist, erstreckt sich der katalytische Brenner
80 wenigstens teilweise im Inneren des Stromungskanals 72 stromaufwarts von dem Brennraum 66. In einer bestimmten
Ausfuhrungsform, wie in Fig. 3 veranschaulicht, erstreckt sich der katalytische Brenner 80 wenigstens teilweise im Inneren
des Strémungskanals 72 stromabwarts von dem Hochdruckplenum 54 und stromaufwérts von der Vormischkammer 78.
Der katalytische Brenner 80 kann sich wenigstens teilweise durch das Aussengehause 50 und/oder die Strdomungshiilse
70 hindurch erstrecken. Alternativ kann der katalytische Brenner 80 mit einer (nicht veranschaulichten) Aussenflache der
Strdomungshilse 70 in Warmelbertragungsverbindung stehen. Der katalytische Brenner 80 kann in dem Aussengehause
50 integriert sein. Der katalytische Brenner 80 kann sich wenigstens teilweise rings um wenigstens einen von einem
Abschnitt des Aussengehauses 50, einem Abschnitt des Flammrohrs 60 oder einem Abschnitt der Stromungshllse 70
erstrecken.

[0043] In einer modifizierten Ausfuhrungsform, wie in Fig. 4 veranschaulicht, umgibt der katalytische Brenner 80 wenigs-
tens teilweise wenigstens einen Abschnitt des Flammrohrs 60 stromaufwarts von dem Einlass 74 zu dem Strémungska-
nal 72. In dieser Ausfihrungsform ist der katalytische Brenner 80 vollsténdig im Inneren des Hochdruckplenums 54 an-
geordnet. In einer weiteren Ausfuhrungsform, wie in Fig. 5 veranschaulicht, ist der katalytische Brenner 80 im Inneren
des Hochdruckplenums 54 und vollstandig innerhalb des Aussengehauses 50 in der Néhe oder benachbart zu dem Ver-
dichterabgabeauslass 52 angeordnet. In dieser Ausflihrungsform kann sich der katalytische Brenner 80 langs des Um-
fangs rings um einen Abschnitt der Welle 32 (Fig. 1) erstrecken. In wenigstens einer Ausfihrungsform, wie in Fig. 5 ver-
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anschaulicht, ist eine Warmeabschirmung 82 zwischen dem katalytischen Brenner 80 und dem Flammrohr 60 und/oder
dem Ubergangskanal 66 angeordnet.

[0044] In verschiedenen Ausflihrungsformen, wie in den Fig. 2 bis 5 veranschaulicht und wie hierin vorstehend offenbart,
kann der katalytische Brenner 80 mit einer Brennstoffversorgung 84 gekoppelt sein, um so einen Brennstoff 86, wie bei-
spielsweise Erdgas, zu dem katalytischen Brenner 80 zu liefern. In bestimmten Ausfihrungsformen ist der katalytische
Brenner 80 mit einer Oxidationsmittelversorgung 88 verbunden, um ein Oxidationsmittel 90, wie beispielsweise einen Teil
des verdichteten Arbeitsfluids 18, zu dem katalytischen Brenner 80 zu liefern. Die Oxidatiosmittelversorgung 88 kann das
Hochdruckplenum 54 (Fig. 2, 4 und 5), den Verdichter 16 (Fig. 2) oder eine (nicht veranschaulichte) externe Oxidations-
mittelquelle enthalten und/oder mit diesem bzw. dieser in Strémungsverbindung stehen. In einer Ausflhrungsform kann
die Oxidationsmittelversorgung 88 eine Hochdruckpumpe 92 (Fig. 3) und/oder einen Hilfsverdichter 94 (Fig. 4) enthalten
und/oder mit dieser bzw. diesem in Strémungsverbindung stehen, um den Druck des Oxidationsmittels 90 vor der Einlei-
tung in den katalytischen Brenner 80 zu erhdhen.

[0045] Im Betrieb werden, wie in den Fig. 3, 4 und 5 veranschaulicht, der Brennstoff 86 und das Oxidationsmittel 90 zu
dem katalytischen Brenner 80 geliefert, um eine Oxidation des Brennstoffs zu erzielen, was dadurch eine Freisetzung
von Warmeenergie 96 im Inneren des Strdmungskanals 72, wie in Fig. 3 veranschaulicht, und/oder im Inneren des Hoch-
druckplenums 54, wie in den Fig. 4 und 5 veranschaulicht, zur Folge hat. Wie in den Fig. 3, 4 und 5 veranschaulicht, kann
zusatzliche Warmeenergie 96 durch Abgase geliefert werden, die von der Brennstoffoxidation oder dem katalytischen Ver-
brennungsprozess herrlihren. Die Warmeenergie 96 wird auf das verdichtete Arbeitsfluid 18 Ubertragen, wahrend dieses
Uber und/oder an dem katalytischen Brenner 80 vorbei strémt, wodurch die Temperatur des verdichteten Arbeitsfluids 18
erhdéht und ein erhitztes verdichtetes Arbeitsfluid 98 geliefert wird, das stromabwarts von dem katalytischen Brenner 80
und in den Brennraum 92 hinein stromt.

[0046] Die Menge der Warmeenergie 96, die auf das verdichtete Arbeitsfluid 18 von dem katalytischen Brenner 80 Uber-
tragen wird, kann in Abhangigkeit von verschiedenen Betriebsbedingungen der Gasturbine 10, einschliesslich, jedoch nicht
darauf beschrankt, der Umgebungstemperatur und der Lastbedingung der Gasturbine 10, gesteuert werden. Zum Beispiel
ist die Temperatur des zu der Brennkammer strémenden verdichteten Arbeitsfluids 18 wahrend eines Teillastbetriebs viel
geringer als wéhrend eines Grundlastbetriebs oder eines Betriebs mit voller Drehzahl und unter Volllast, wodurch der Be-
triebsfahigkeitsbereich der Brennkammer 26 zum Vormischen beeinflusst wird. Jedoch kann der katalytische Brenner 80
ausreichend Warmeenergie 96 dem verdichteten Arbeitsfluid 18 zufihren, um den Betriebsfahigkeitsbereich der Brenn-
kammer zum Vormischen wéhrend Teillastbedingungen und/oder wahrend Bedingungen bei geringer Umgebungstempe-
ratur zu erweitern, wodurch das Emissionsverhalten verbessert wird.

[0047] In bestimmten Ausflhrungsformen, wie in Fig. 3 veranschaulicht, wird das erhitzte verdichtete Arbeitsfluid 98 in die
Vormischkammer 78 eingeleitet, in der es sich mit dem Brennstoff 22 aus der Brennstoffversorgung 24 vermischt, um so
ein erhitztes mageres vorgemischtes brennbares Gemisch 100 zu dem Brennraum 62 zu liefern, in dem es verbrannt wird.
Infolgedessen werden ein Warmeanstieg und eine Warmefreisetzung im Inneren des Brennraums 62 und/oder Uber das
Verbrennungssystem hinweg reduziert, wodurch das Potential fir Verbrennungsdynamik reduziert wird und CO-Emissio-
nen reduziert werden.

[0048] In einer anderen Ausfihrungsform, wie in Fig. 4 veranschaulicht, strdémt das verdichtete Arbeitsfluid aus dem Ver-
dichterauslass 52 in das Hochdruckplenum 54 hinein. Das verdichtete Arbeitsfluid 18 wird quer durch den katalytischen
Brenner 80 geleitet, und die Warmeenergie 96 wird auf das verdichtete Arbeitsfluid 18 Ubertragen, wahrend dieses quer
durch den katalytischen Brenner 80 und in den Strémungskanal 74 hinein strdémt. Das erhitzte verdichtete Arbeitsfluid 98
wird anschliessend durch den Strémungskanal 72 in Richtung auf die Endabdeckung 56 geleitet. Das erhitzte verdichtete
Arbeitsfluid 98 kann anschliessend durch die Brennstoffdliise 58 und/oder in die Vormischkammer 78 (Fig. 3) gefiihrt und
mit dem Brennstoff 22 vermischt werden, wodurch die Temperatur des verdichteten Arbeitsfluids 18 erhéht und das erhitzte
magere vorgemischte brennbare Gemisch 100 dem Brennraum 62 zugefiihrt wird.

[0049] In einer weiteren Ausfihrungsform, wie in Fig. 5 veranschaulicht, strémt das verdichtete Arbeitsfluid von dem Ver-
dichterauslass 52 Uber den katalytischen Brenner 80 hinliber und in das Hochdruckplenum 54 hinein. Die Warmeenergie
96 wird auf das verdichtete Arbeitsfluid 18 Ubertragen, wahrend dieses Uber dem katalytischen Brenner 80 und in das
Hochdruckplenum 54 hinein strémt. Das erhitzte verdichtete Arbeitsfluid 98 wird anschliessend durch den Strémungskanal
72 hindurch in Richtung auf die Endabdeckung 56 geleitet. Das erhitzte verdichtete Arbeitsfluid 98 wird anschliessend
durch die Brennstoffdiise 58 und/oder in die Vormischkammer 78 (Fig. 3) hinein gefihrt und mit dem Brennstoff 22 ver-
mischt, wodurch das erhitzte magere vorgemischte brennbare Gemisch 100 dem Brennraum 62 zugefihrt wird.

[0050] Die verschiedenen Ausflihrungsformen, wie sie hierin beschrieben sind und wie sie in den Fig. 2, 3, 4 und 5 ver-
anschaulicht sind, ergeben gegenlber existierenden Technologien verschiedene technologische Vorteile fir die Erhdhung
der Temperatur des verdichteten Arbeitsfluids innerhalb der Brennkammer wéhrend eines Betriebs bei geringer Umge-
bungstemperatur und/oder wahrend eines Teillastbetriebs der Gasturbine. Zum Beispiel ist es ein Vorteil, dass die Gastur-
binenbrennkammer ohne die Unterstiitzung durch eine Einlasszapferwarmung in dem Magervormisch-Modus betrieben
werden kann. Dies ist insbesondere in Klimabereichen mit kalter Witterung erwlinscht, wo Einlasszapfwarmeschemata
erforderlich sind, um die Temperatur der in das Vormisch-Verbrennungssystem der Gasturbine eintretenden Luft effektiv
zu erhdhen, um zu verhindern, dass das Verbrennungssystem in einem Bereich mit starken dynamischen Druckpulsatio-
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nen arbeitet. Ausserdem sorgt der katalytische Brenner flr einen 6rtlich begrenzten und direkten Warmeeintrag in das
verdichtete Arbeitsfluid, was die Grenzbedingungen im Inneren des Brennraums wéhrend eines Betriebs bei geringer
Umgebungstemperatur und/oder wéhrend eines Teillastbetriebs im Wesentlichen konstant halt, wodurch gegebenenfalls
NOx-Emissionen und/oder CO-Emissionen wahrend eines Teillastbetriebs verringert und dynamische Druckniveaus des
Brennraums kontrolliert werden, die im Allgemeinen durch einen grossen Warmeanstieg und eine grosse Warmefreiset-
zung im Inneren des Brennraums hervorgerufen sind. Demzufolge ist es wahrscheinlicher, dass die Gasturbine weiter
beschickt wird und online bleibt, um Leistung in ein elektrisches Stromiibertragungsnetz wahrend Schwachlastbedarfszei-
ten zu exportieren, wodurch Betriebs- und Instandhaltungskosten durch Reduktion der Anzahl von Gasturbinenanlaufzy-
klen reduziert werden. Ausserdem kann das Mass der Aufheizung, die durch den katalytischen Brenner erzielt wird, in
Abhéangigkeit von verschiedenen Betriebsbedingungen gesteuert werden, zu denen einschliesslich, jedoch nicht darauf
beschrankt, die Umgebungstemperatur und die prozentuale Teillast der Gasturbine gehéren. Dies ermdglicht eine gros-
sere Kontrolle.

[0051] Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung, einschliesslich der besten Ausfiihrungs-
art, zu offenbaren und auch um jeden Fachmann auf dem Gebiet zu beféhigen, die Erfindung in die Praxis umzusetzen,
wozu die Schaffung und Verwendung jeglicher Vorrichtungen oder Systeme und die Durchflihrung jeglicher enthaltener
Verfahren gehéren. Der patentierbare Umfang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und kann weitere Beispiele
enthalten, die Fachleuten auf dem Gebiet einfallen. Derartige weitere Beispiele sollen in dem Umfang der Ansprliche ent-
halten sein, wenn sie strukturelle Elemente aufweisen, die sich von dem Wortsinn der Anspriiche nicht unterscheiden, oder
wenn sie aquivalente strukturelle Elemente mit unwesentlichen Unterschieden gegenliber dem Wortsinn der Anspriiche
enthalten.

[0052] Ein System zum Vorheizen eines Arbeitsfluids innerhalb einer Brennkammer enthélt einen Verdichter zur Zufiih-
rung des Arbeitsfluids zu der Brennkammer. Ein Aussengehéuse ist stromabwaérts von dem Verdichter angeordnet. Das
Aussengehause definiert wenigstens teilweise ein Hochdruckplenum, das die Brennkammer wenigstens teilweise umgibt.
Ein Brennraum ist im Inneren der Brennkammer stromabwarts von dem Hochdruckplenum ausgebildet. Ein katalytischer
Brenner ist im Inneren des Hochdruckplenums stromaufwarts von dem Brennraum angeordnet, um Warmeenergie dem
Arbeitsfluid stromaufwarts von dem Brennraum zuzufiihren.

Teileliste
[0053]
10 Gasturbine

12 Einlassabschnitt

14 Arbeitsfluid

16 Verdichter

18 verdichtetes Arbeitsfluid
20 Verbrennungsabschnitt

22 Brennstoff

24 Brennstoffversorgung
26 Brennkammer

28 Verbrennungsgase
30 Turbine

32 Welle

34 Generator/Motor
36 Abgase

38 Auslassabschnitt
40 Abgasschacht
41-49 nicht verwendet

50 Gehdause



52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
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Abgabeauslass
Hochdruckplenum
Endabdeckung
Brennstoffdlise
Flammrohr
Brennraum
Ubergangskanal
Einlass

Heissgaspfad
Strémungshilse
Strémungskanal
Einlass
stromaufwartiges Ende
Vormischkammer
katalytischer Brenner
Wéarmeabschirmung
Brennstoffversorgung
Brennstoff
Oxidationsmittelversorgung
Oxidationsmittel
Hochdruckpumpe
Hilfsverdichter
Waéarmeenergie

erhitztes verdichtetes Arbeitsfluid

100 mageres vorgemischtes brennbares Gemisch

Patentanspriiche
1.

System zur Vorheizung eines Arbeitsfluids im Inneren einer Brennkammer, das aufweist:

einen Verdichter zur Zufllhrung des Arbeitsfluids zu der Brennkammer;

ein Aussengehause, das stromabwaérts von dem Verdichter angeordnet ist, wobei das Aussengehause ein Hochdruck-
plenum wenigstens teilweise definiert, das die Brennkammer wenigstens teilweise umgibt;

einen Brennraum, der im Inneren der Brennkammer definiert ist, wobei der Brennraum stromabwarts von dem Hoch-
druckplenum angeordnet ist; und

einen katalytischen Brenner, der innerhalb des Hochdruckplenums stromaufwérts von dem Brennraum angeordnet
ist, wobei der katalytische Brenner Warmeenergie dem Arbeitsfluid stromaufwarts von dem Brennraum zuflhrt.

System nach Anspruch 1, wobei der Verdichter einen Abgabeauslass enthalt, der sich stromaufwérts von dem Hoch-
druckplenum befindet, wobei der katalytische Brenner in der Néhe des Abgabeauslasses angeordnet ist.

System nach Anspruch 1, wobei sich der katalytische Brenner wenigstens teilweise durch das Aussengeh&use er-
streckt.

System nach Anspruch 1, das ferner ein Flammrohr aufweist, das die Brennkammer wenigstens teilweise umgibt,
wobei der katalytische Brenner einen Abschnitt des Flammrohrs wenigstens teilweise umgibt.
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System nach Anspruch 4, das ferner eine Warmeabschirmung aufweist, die zwischen dem katalytischen Brenner
und dem Flammrohr angeordnet ist; und/oder das ferner eine Stromungshllse, die das Flammrohr umgibt, und einen
Stromungskanal aufweist, der zwischen dem Flammrohr und der Strémungsh(lse ausgebildet ist, wobei der Stro-
mungskanal fur eine FluidUbertragung zwischen dem Hochdruckplenum und dem Brennraum sorgt, wobei der kata-
lytische Brenner stromaufwérts von dem Strémungskanal angeordnet ist.

System nach Anspruch 1, das ferner eine Vormischstromungskammer aufweist, die stromabwarts von dem katalyti-
schen Brenner und stromaufwérts von dem Brennraum angeordnet ist.

System nach Anspruch 1, das ferner eine externe Oxidationsmittelversorgung aufweist, die mit dem katalytischen
Brenner in Fluidibertragungsverbindung steht.

System nach Anspruch 1, das ferner eine Hochdruckbrennstoff Versorgung aufweist, die mit dem katalytischen Bren-
ner in Fluidibertragungsverbindung steht.

Brennkammer flir eine Gasturbine, die aufweist: ein Flammrohr;

einen Brennraum, der im Inneren des Flammrohrs definiert ist;

eine Brennstoffdiise, die stromaufwérts von dem Brennraum angeordnet ist, wobei die Brennstoffdlise eine Vormisch-
strdmungskammer wenigstens teilweise definiert;

ein Aussengehdause, das das Flammrohr umgibt;

ein Hochdruckplenum, das im Inneren des Aussengehauses definiert ist, wobei das Hochdruckplenum sich stromauf-
warts von der Vormischstromungskammer befindet; und einen katalytischen Brenner, der im Inneren des Hochdruck-
plenums stromaufwarts von der Vormischstrémungskammer angeordnet ist.

Gasturbine, die aufweist:

einen Verdichter zur Lieferung einer Stromung eines verdichteten Arbeitsfluids;

einen Verbrennungsabschnitt, der stromabwérts von dem Verdichter angeordnet ist, wobei der Verbrennungsabschnitt
ein Aussengehause aufweist, das ein Hochdruckplenum definiert;

eine Turbine, die stromabwarts von dem Verbrennungsabschnitt angeordnet ist; und

wobei der Verbrennungsabschnitt ferner aufweist:

eine Brennkammer, die sich innerhalb des Hochdruckplenums erstreckt, wobei die Brennkammer ein Flammrohr,
einen Brennraum, der im Inneren des Flammrohrs stromabwarts von dem Hochdruckplenum ausgebildet ist, und eine
Brennstoffdise aufweist, die stromaufwarts von dem Brennraum angeordnet ist; und

einen katalytischen Brenner, der im Inneren des Hochdruckplenums stromaufwarts von dem Brennraum angeordnet
ist, wobei der katalytische Brenner Warmeenergie der Stromung des verdichteten Arbeitsfluids zufihrt.
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