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(57) Zusammenfassung: Ein System zur Steuerung einer
Luftflussrate eines komprimierten Arbeitsfluids zu einem
Brennstoffinjektor eines Brenners enthält ein Außengehäu-
se, das einen Hochdrucksammelraum um einen Abschnitt
des Brenners herum definiert, einen Entnahmeanschluss
in Fluidverbindung mit dem Hochdrucksammelraum und ei-
nen Einlassanschluss. Der Brenner enthält mehrere um ei-
nen Brennereinsatz herum angeordnete Brennstoffinjekto-
ren, eine innere Strömungshülse, eine äußere Luftabschir-
mung, die die mehreren Brennstoffinjektoren und die innere
Strömungshülse umgibt. Die äußere Luftabschirmung defi-
niert einen Injektionsluftsammelraum zwischen der äußeren
Luftabschirmung und der inneren Strömungshülse und ei-
nen Einlass zu dem Injektionsluftsammelraum. Ein äußerer
Fluidkreis stellt eine Fluidverbindung zwischen dem Entnah-
meanschluss und dem Einlassanschluss bereit. Ein Umlen-
kelement erstreckt sich zwischen dem Außengehäuse und
der äußeren Luftabschirmung, um eine Strömungstrennung
zwischen dem Einlass und dem Hochdrucksammelraum zu
schaffen.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung umfasst allgemein
einen Brenner einer Gasturbine. Insbesondere betrifft
die Erfindung ein System zur Steuerung einer Luft-
flussrate eines Arbeitsfluids zu einem Brenner, der
einen Injektor für späte Magerbrennstoffeinspritzung
enthält.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Eine typische Gasturbine, die zum Erzeugen
elektrischer Energie verwendet wird, enthält einen
axialen Verdichter im vorderen Teil, einen oder meh-
rere Brenner stromabwärts von dem Verdichter und
eine Turbine im hinteren Teil. Umgebungsluft wird
dem Verdichter zugeführt, und rotierende Laufschau-
feln und stationäre Leitschaufeln in dem Verdichter
verleihen dem Arbeitsfluid (Luft) zunehmend kineti-
sche Energie, um ein komprimiertes Arbeitsfluid in ei-
nem hoch energetischen Zustand zu erzeugen. Das
komprimierte Arbeitsfluid verlässt den Verdichter und
strömt zu einem Kopfende des Brenners, wo es an
einer Endabdeckung die Richtung umkehrt und durch
die eine oder mehreren Brennstoffdüsen in eine pri-
märe Verbrennungszone strömt, die in einer Brenn-
kammer in jedem Brenner definiert ist. Das kompri-
mierte Arbeitsfluid vermischt sich mit Brennstoff in der
einen oder den mehreren Brennstoffdüsen und/oder
in der Verbrennungskammer und entzündet sich, um
Verbrennungsgase mit hoher Temperatur und ho-
hem Druck zu erzeugen. Die Verbrennungsgase ex-
pandieren in der Turbine unter Erzeugung von Ar-
beit. Beispielsweise kann die Expansion der Verbren-
nungsgase in der Turbine eine mit einem Generator
zur Erzeugung von Elektrizität verbundene Welle ro-
tieren lassen.

[0003] In einem speziellen Brenneraufbau sind ein
oder mehrere Brennstoffinjektoren, welche auch als
Injektoren für späte Magerbrennstoffeinspritzung be-
kannt sind, längs des Umfangs um die Brennkam-
mer stromabwärts von den Düsen und/oder der pri-
mären Verbrennungszone angeordnet. Ein Teil des
den Verdichter verlassenden komprimierten Arbeits-
fluids wird durch die Brennstoffinjektoren geführt,
um sich mit Brennstoff zur Erzeugung eines mage-
ren Brennstoff/Luft-Gemisches zu vermischen. Das
magere Brennstoff/Luft-Gemisch kann dann in die
Brennkammer zur zusätzlichen Verbrennung in einer
sekundären Verbrennungszone injiziert werden, um
die Verbrennungsgastemperatur zu erhöhen und den
thermodynamischen Wirkungsgrad des Brenners zu
steigern. Die Injektoren für späte Magerbrennstoffe-
inspritzung sind zur Erhöhung der Verbrennungsgas-
temperaturen effektiv, ohne eine entsprechende Zu-
nahme bei der Erzeugung unerwünschter Emissio-
nen, wie z.B. Stickoxiden (NOx), zu erzeugen. Die In-

jektoren für späte Magerbrennstoffeinspritzung sind
insbesondere für die Reduzierung von NOx während
eines Grundlast- und/oder Teillastbetriebs der Gas-
turbine nützlich. Im Gegensatz dazu ist während be-
stimmter Nicht-Grundlastbetriebsmodi, wie z.B. wäh-
rend des Hochfahr-, Kaltbrennstoff- und Flüssig-
brennstoff-Betriebs, keine späte Magerbrennstoffin-
jektion erwünscht, und somit werden die Injekto-
ren für späte Magerbrennstoffeinspritzung nicht mit
Brennstoff versorgt.

[0004] Obwohl der Brennstoff zu den Injektoren für
späte Magerbrennstoffeinspritzung während des Be-
triebs der Gasturbine abgeschaltet werden kann, wird
zu den Injektoren für späte Magerbrennstoffeinsprit-
zung strömendes komprimiertes Arbeitsfluid durch ei-
nen passiven Kreislauf geführt, der im Innern einem
Außengehäuses, wie z.B. eines Verdichterauslass-
gehäuses, definiert ist und somit nicht abgeschal-
tet werden kann. Demzufolge strömt das kompri-
mierte Arbeitsfluid durch die Injektoren für späte Ma-
gerbrennstoffeinspritzung und den Einsatz und ver-
mischt sich mit den durch den Heißgaspfad strö-
menden Verbrennungsgasen, wodurch es eine Ver-
dünnung der Verbrennungsgase mit Luft verursacht,
was zu unerwünschten Emissionswerten führt. Um
die Auswirkungen der Luftverdünnung zu beseiti-
gen, muss ein Betreiber die eine oder mehreren
Brennstoffdüsen, die die primäre Verbrennungszone
speisen, überfeuern. Die Überfeuerung führt jedoch
zu hohen Wandtemperaturen des Brennereinsatzes
und/oder Übergangskanals, welche die mechanische
Lebensdauer dieser Heißgaspfadkomponenten be-
schränken. Daher wäre ein System zur Steuerung
einer Zuflussrate des komprimierten Arbeitsfluids zu
den Brennstoffinjektoren nützlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0005]  Aspekte und Vorteile der Erfindung sind
nachstehend in der folgenden Beschreibung darge-
stellt oder können aus der Beschreibung ersichtlich
sein oder können durch die praktische Ausführung
der Erfindung erkannt werden.

[0006]  Eine Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung ist ein System zur Steuerung einer Luft-
flussrate eines komprimierten Arbeitsfluids zu ei-
nem Brennstoffinjektor eines Brenners. Das Sys-
tem enthält allgemein ein Außengehäuse, das we-
nigstens einen Anschnitt des Brenners umgibt. Das
Außengehäuse definiert wenigstens teilweise einen
Hochdrucksammelraum, der wenigstens einen Ab-
schnitt des Brenners umgibt. Das Außengehäuse
enthält einen Entnahmeanschluss und einen Ein-
lassanschluss, die sich durch das Außengehäuse
dort hindurch erstrecken, wo der Entnahmeanschluss
mit dem Hochdrucksammelraum in Fluidverbindung
steht. Ein Brenner erstreckt sich wenigstens teilwei-
se durch den Hochdrucksammelraum. Der Brenner
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enthält einen Brennereinsatz, mehrere Brennstoffin-
jektoren, die längs des Umfangs um den Brennerein-
satz herum angeordnet sind, eine innere Strömungs-
hülse, die den Brennereinsatz umgibt, eine äuße-
re Luftabschirmung, die die innere Strömungshülse
und die mehreren Brennstoffinjektoren längs des Um-
fangs umgibt, und einen Injektionsluftsammelraum,
der zwischen der äußeren Luftabschirmung und dem
Brennereinsatz definiert ist. Ein Einlass zu dem Injek-
tionsluftsammelraum steht mit dem Einlassanschluss
in Fluidverbindung. Ein äußerer Fluidkreis stellt eine
Fluidverbindung zwischen dem Entnahmeanschluss
und dem Einlassanschluss bereit. Ein Umlenkele-
ment erstreckt sich radial zwischen der äußeren Luft-
abschirmung und dem Außengehäuse. Das Umlen-
kelement stellt eine Strömungstrennung zwischen
dem Einlasskanal zu dem Injektionsluftsammelraum
und dem Hochdrucksammelraum bereit.

[0007]  Der äußere Fluidkreis kann ein Flussmodu-
lationsventil aufweisen, das stromabwärts von dem
Entnahmeanschluss und stromaufwärts von dem
Einlassanschluss angeordnet ist.

[0008]  Das System jedes vorstehend erwähnten
Typs kann ferner eine mit dem Flussmodulationsven-
til kommunikationsmäßig verbundene Steuerung auf-
weisen.

[0009]  Der äußere Fluidkreis jedes vorstehend
erwähnten Systems kann einen Flussverteilungs-
ring stromabwärts von dem Entnahmeanschluss und
stromaufwärts von dem Einlassanschluss aufweisen,
wobei sich der Flussverteilungsring längs des Um-
fangs um wenigstens einen Abschnitt des Außenge-
häuses erstreckt.

[0010]  Das Umlenkelement jedes vorstehend er-
wähnten Systems kann sich radial von einer Innen-
oberfläche des Außengehäuses zu der äußeren Luft-
abschirmung hin erstrecken.

[0011]  Das System jedes vorstehend erwähnten
Typs kann ferner eine radiale Dichtung aufweisen, die
sich zwischen dem Umlenkelement und der äußeren
Luftabschirmung erstreckt.

[0012]  Das Umlenkelement, die äußere Luftabschir-
mung und das Außengehäuse jedes vorstehend er-
wähnten Systems können wenigstens teilweise ei-
nen Injektionsluftsammelraum definieren, wobei der
Injektionsluftsammelraum mit dem Einlassanschluss
und dem Einlass zu dem Injektionsluftsammelraum in
Fluidverbindung steht.

[0013]  Die äußere Luftabschirmung jedes vorste-
hend erwähnten Systems kann mit einem Seitenab-
schnitt des Umlenkelementes verbunden sein.

[0014]  Der Entnahmeanschluss jedes vorstehend
erwähnten Systems kann sich durch das Turbinen-
außengehäuse erstrecken, und der Einlassanschluss
erstreckt sich durch das Verdichterauslassgehäuse.

[0015]  Eine weitere Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung ist ein System zur Steuerung ei-
ner Luftflussrate eines komprimierten Arbeitsfluids zu
einem Brennstoffinjektor eines Brenners. Das Sys-
tem enthält allgemein ein Außengehäuse, das we-
nigstens einen Abschnitt des Brenners umgibt und
das wenigstens teilweise einen Hochdrucksammel-
raum definiert. Das Außengehäuse enthält einen Ent-
nahmeanschluss und einen Einlassanschluss, die
sich durch das Außengehäuse dort erstrecken, wo
der Entnahmeanschluss mit dem Hochdrucksammel-
raum in Fluidverbindung steht. Der Brenner ent-
hält ein Injektionsmodul für späte Magerbrennstoff-
einspritzung. Das Injektionsmodul für späte Mager-
brennstoffeinspritzung enthält einen Brennereinsatz,
eine innere Strömungshülse, die einen Abschnitt des
Brennereinsatzes längs des Umfangs umgibt, meh-
rere Brennstoffinjektoren, die längs des Umfangs um
die innere Strömungshülse und den Brennereinsatz
herum angeordnet sind, eine äußere Luftabschir-
mung, die die mehreren Brennstoffinjektoren längs
des Umfangs umgibt, und einen zwischen der äuße-
ren Luftabschirmung und der inneren Strömungshül-
se definierten Injektionsluftsammelraum. Die äuße-
re Luftabschirmung definiert wenigstens teilweise ei-
nen Einlass zu dem Injektionsluftsammelraum dort,
wo der Einlass mit dem Einlassanschluss in Fluidver-
bindung steht. Ein äußerer Fluidkreis stellt eine Fluid-
verbindung zwischen dem Entnahmeanschluss und
dem Einlassanschluss bereit. Ein Umlenkelement er-
streckt sich radial zwischen der äußeren Luftabschir-
mung und dem Außengehäuse. Das Umlenkelement
stellt eine Strömungstrennung zwischen dem Ein-
lasskanal zu dem Injektionsluftsammelraum und dem
Hochdrucksammelraum im Innern des Außengehäu-
ses bereit.

[0016]  Der äußere Fluidkreis jedes vorstehend er-
wähnten Systems kann ein Durchflussmodulations-
ventil aufweisen, das stromabwärts von dem Entnah-
meanschluss und stromaufwärts von dem Einlassan-
schluss angeordnet ist.

[0017]  Das System jedes vorstehend erwähnten
Typs kann ferner eine Steuerung aufweisen, die
mit dem Durchflussmodulationsventil kommunikati-
onsmäßig verbunden ist.

[0018]  Der äußere Fluidkreis jedes vorstehend er-
wähnten Systems kann einen Strömungsverteilungs-
ring aufweisen, der stromabwärts von dem Entnah-
meanschluss und stromaufwärts von dem Einlassan-
schluss angeordnet ist, wobei sich der Strömungsver-
teilungsring längs des Umfangs um wenigstens einen
Abschnitt des Außengehäuses herum erstreckt.
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[0019]  Das Umlenkelement jedes vorstehend er-
wähnten Systems kann sich radial von einer Innen-
oberfläche des Außengehäuses zu der äußeren Luft-
abschirmung hin erstrecken.

[0020]  Das System jedes vorstehend erwähnten
Typs kann ferner eine radiale Dichtung aufweisen, die
sich zwischen dem Umlenkelement und der äußeren
Luftabschirmung erstreckt.

[0021]  Das Umlenkelement, die äußere Luftabschir-
mung und das Außengehäuse jedes vorstehend er-
wähnten Systems können wenigstens teilweise ei-
nen Injektionsluftsammelraum definieren, wobei der
Injektionsluftsammelraum mit dem Einlassanschluss
und dem Einlass zu dem Injektionsluftsammelraum in
Fluidverbindung steht.

[0022]  Die vorliegende Erfindung kann ferner eine
Gasturbine enthalten. Die Gasturbine enthält allge-
mein einen an einem vorderen Ende der Gasturbine
angeordneten Verdichter, einen Brenner, der strom-
abwärts von dem Verdichter positioniert ist, eine Tur-
bine, die stromabwärts von dem Brenner positioniert
ist, und ein System zur Steuerung einer Luftzuflussra-
te eines komprimierten Arbeitsfluids zu einem Brenn-
stoffinjektor des Brenners. Das System enthält allge-
mein ein Außengehäuse, das einen Hochdrucksam-
melraum definiert, der wenigstens einen Abschnitt
des Brenners umgibt, wobei das Außengehäuse ei-
nen Entnahmeanschluss und einen Einlassanschluss
enthält, die sich durch das Außengehäuse erstre-
cken. Der Entnahmeanschluss steht mit dem Hoch-
drucksammelraum in Fluidverbindung. Ein Brenner-
einsatz erstreckt sich im Innern des Außengehäuses.
Mehrere Brennstoffinjektoren sind längs des Um-
fangs um die innere Strömungshülse und den Bren-
nereinsatz herum angeordnet, und eine innere Strö-
mungshülse umgibt längs des Umfangs einen Ab-
schnitt des Brennereinsatzes. Eine äußere Luftab-
schirmung umgibt die innere Strömungshülse und die
mehreren Brennstoffinjektoren längs des Umfangs.
Ein Injektionsluftsammelraum ist zwischen der äu-
ßeren Luftabschirmung und der inneren Strömungs-
hülse definiert. Ein Einlass zu dem Injektionsluft-
sammelraum erstreckt sich durch die äußere Luft-
abschirmung, und der Einlass steht mit dem Ein-
lassanschluss in Fluidverbindung. Ein äußerer Fluid-
kreis stellt eine Fluidverbindung zwischen dem Ent-
nahmeanschluss und dem Einlassanschluss bereit.
Der äußere Fluidkreis enthält ein Durchflussmodu-
lationsventil, das stromabwärts von dem Entnahme-
anschluss und stromaufwärts von dem Einlassan-
schluss angeordnet ist. Ein Umlenkelement erstreckt
sich radial zwischen der äußeren Luftabschirmung
und dem Außengehäuse. Das Umlenkelement stellt
eine Strömungstrennung zwischen dem Einlass zu
dem Injektionsluftsammelraum und dem Hochdruck-
sammelraum im Innern des Außengehäuses bereit.

[0023] Das Umlenkelement jeder vorstehend er-
wähnten Gasturbine kann sich radial von einer Innen-
oberfläche des Außengehäuses zu der äußeren Luft-
abschirmung hin erstrecken, wobei das System fer-
ner eine radiale Dichtung aufweist, die sich zwischen
dem Umlenkelement und der äußeren Luftabschir-
mung erstreckt.

[0024] Das Umlenkelement, die äußere Luftabschir-
mung und das Außengehäuse jeder vorstehend er-
wähnten Gasturbine können wenigstens teilweise ei-
nen Injektionsluftsammelraum definieren, wobei der
Injektionsluftsammelraum mit dem Einlassanschluss
und dem Einlass zu dem Injektionsluftsammelraum in
Fluidverbindung steht.

[0025] Der äußere Fluidkreis des Systems jeder
vorstehend erwähnten Gasturbine kann ferner ei-
nen Flussverteilungsring aufweisen, der stromab-
wärts von dem Entnahmeanschluss und stromauf-
wärts von dem Einlassanschluss positioniert ist, wo-
bei sich der Flussverteilungsring längs des Umfangs
um wenigstens einen Abschnitt des Außengehäuses
herum erstreckt.

[0026] Fachleute werden die Merkmale und Aspek-
te derartiger Ausführungsformen und weitere nach ei-
nem Studium der Beschreibung erkennen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Eine vollständige und grundlegende Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung einschließlich
ihrer besten Ausführungsart für den Fachmann wird
ausführlicher in dem Rest der Beschreibung unter
Bezugnahme auf die beigefügten Zeichnungen be-
schrieben, in welchen zeigen:

[0028] Fig. 1 eine funktionale Blockdarstellung einer
exemplarischen Gasturbine innerhalb des Umfangs
der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 2 eine Querschnittsseitenansicht eines
Teils einer exemplarischen Gasturbine gemäß we-
nigstens einer Ausführungsform der vorliegenden Of-
fenbarung;

[0030] Fig. 3 eine Querschnittsseitenansicht eines
Teils der in Fig. 2 dargestellten Gasturbine gemäß
wenigstens einer Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung;

[0031] Fig. 4 eine Querschnittsseitenansicht eines
Teils der in Fig. 2 dargestellten Gasturbine gemäß
wenigstens einer Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung; und

[0032] Fig. 5 eine vergrößerte Querschnittsseiten-
ansicht eines Teils der in Fig. 2 dargestellten Gastur-
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bine gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0033]  Es wird nun im Detail auf vorliegende Ausfüh-
rungsformen der Erfindung Bezug genommen, wo-
von ein oder mehrere Beispiele in den Zeichnungen
dargestellt sind. Die detaillierte Beschreibung ver-
wendet Zahlen- und Buchstabenbezeichnungen, um
sich auf Merkmale in den Zeichnungen zu beziehen.
Gleiche oder ähnliche Bezeichnungen in den Zeich-
nungen oder in der Beschreibung wurden verwendet,
um gleiche oder ähnliche Teile der Erfindung zu be-
zeichnen. So wie hierin verwendet, können die Begrif-
fe "erst...", "zweit..." und "dritt..." austauschbar ver-
wendet werden, um eine Komponente von einer an-
deren zu unterscheiden, und sollen keine Lage oder
Bedeutung der individuellen Komponenten anzeigen.
Die Begriffe "stromaufwärts" und "stromabwärts" be-
ziehen sich auf die relative Lage von Komponenten
in einem Fluidstrompfad. Beispielsweise bezieht sich
"stromaufwärts" auf die Richtung, aus welcher das
Fluid strömt, und "stromabwärts" auf die Richtung, in
welche das Fluid strömt. Der Begriff "radial" bezieht
sich auf die relative Richtung, die im Wesentlichen
rechtwinklig zu einer axialen Mittellinie einer speziel-
len Komponente ist, und der Begriff "axial" bezieht
sich auf die relative Richtung, die im Wesentlichen
parallel zu einer axialen Mittellinie einer speziellen
Komponente ist.

[0034] Jedes Beispiel wird im Rahmen einer Erläu-
terung der Erfindung und nicht einer Einschränkung
der Erfindung gegeben. Tatsächlich wird es für den
Fachmann ersichtlich sein, dass verschiedene Mo-
difikationen und Varianten in der vorliegenden Er-
findung ohne Abweichung von dem Schutzumfang
oder Erfindungsgedanken der Erfindung vorgenom-
men werden können. Beispielsweise können als Teil
einer Ausführungsform dargestellte oder beschriebe-
ne Merkmale mit einer anderen Ausführungsform ver-
wendet werden, um noch eine weitere Ausführungs-
form der Erfindung zu ergeben. Somit soll die vorlie-
gende Erfindung derartige Modifikationen und Vari-
anten beinhalten, soweit sie in den Schutzumfang der
beigefügten Ansprüche und deren Äquivalente fallen.
Obwohl exemplarische Ausführungsformen der vor-
liegenden Erfindung allgemein im Kontext mit einem
in eine Gasturbine eingebauten Brenner zum Zecke
der Veranschaulichung beschrieben werden, wird der
Fachmann leicht erkennen, dass Ausführungsformen
der vorliegenden Erfindung auf jeden in eine Turbo-
maschine eingebauten Brenner angewendet werden
können und nicht auf einen Gasturbinenbrenner be-
schränkt sind, sofern es nicht speziell in den Ansprü-
chen angegeben ist.

[0035]  In den Zeichnungen, in welchen identi-
sche Bezugszeichen dieselben Elemente durchgän-
gig durch die Figuren darstellen, stellt Fig. 1 eine
funktionale Blockdarstellung einer exemplarischen
Gasturbine 10 dar, die verschiedene Ausführungs-
formen der vorliegenden Erfindung beinhalten kann.
Gemäß Darstellung enthält die Gasturbine 10 im We-
sentlichen einen Einlassbereich 12, der eine Rei-
he von Filtern, Kühlspiralen, Feuchtigkeitsabschei-
dern und/oder anderen Vorrichtungen zum Reinigen
und anderweitigen Konditionieren eines Arbeitsfluids
(z.B. Luft) 14 haben kann, das in die Gasturbine 10
eintritt. Das Arbeitsfluid 14 strömt zu einem Verdich-
terbereich, wo ein Verdichter 16 dem Arbeitsfluid 14
progressiv kinetische Energie verleiht, um ein ver-
dichtetes Arbeitsfluid 18 in einem hoch energetischen
Zustand zu erzeugen.

[0036]  Das verdichtete Arbeitsfluid 18 wird mit ei-
nem Brennstoff 20 aus einer Brennstoffzuführungs-
einrichtung 22 gemischt, um ein brennbares Gemisch
in einem oder mehreren Brennern 24 auszubilden.
Das brennbare Gemisch wird verbrannt, um Ver-
brennungsgase 26 mit hoher Temperatur und hohem
Druck zu erzeugen. Die Verbrennungsgase 26 strö-
men durch eine Turbine 28 eines Turbinenbereichs
zum Erzeugen von Arbeit. Beispielsweise kann die
Turbine 28 mit einer Welle 30 dergestalt verbunden
sein, dass die Rotation der Turbine 28 den Verdich-
ter 16 zum Erzeugen des verdichteten Arbeitsfluids
18 antreibt. Alternativ oder zusätzlich kann die Wel-
le 30 die Turbine 28 mit einem Generator 32 zum
Erzeugen von Elektrizität verbinden. Abgase 34 aus
der Turbine 28 strömen durch einen Auslassabschnitt
36, der die Turbine 28 mit einem Abgasschacht 38
stromabwärts von der Turbine 28 verbindet. Der Aus-
lassabschnitt 36 kann beispielsweise einen (nicht
dargestellten) Wärmerückgewinnungsdampfgenera-
tor zum Reinigen und Entziehen zusätzlicher Wärme
aus den Abgasen 34 vor der Abgabe an die Umge-
bung enthalten.

[0037] Fig. 2 stellt eine Querschnittsseitenansicht ei-
nes Teils einer exemplarischen Gasturbine 10 dar,
die einen von den Brennern 24 und einem System 50
zum Steuern einer Flussrate des komprimierten Ar-
beitsfluids 18 zu dem Brenner 24 enthält, der hierin
als das "System 50" bezeichnet wird. Gemäß Darstel-
lung enthält das System 50 ein Außengehäuse 52,
wie z.B. ein Verdichterauslassgehäuse und/oder ein
Turbinengehäuse, das mit dem Verdichter 16 in Fluid-
verbindung steht, einen äußeren Fluidkreis 54, um ei-
nen Teil des komprimierten Arbeitsfluids 18 aus dem
Außengehäuse 52 heraus und zurückzuführen, und
ein Umlenkelement 56, das sich radial zwischen ei-
ner Innenoberfläche 58 des Außengehäuses 52 und
einer Außenoberfläche eines Teils der äußeren Luft-
abschirmung 62 des Brenners 24 erstreckt.
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[0038]  Gemäß Darstellung in Fig. 2 erstreckt der
Brenner 24 wenigstens teilweise durch das Außenge-
häuse 52. Der Brenner 24 enthält im Wesentlichen ei-
ne Endabdeckung 64, die mit dem Außengehäuse 52
an einem Ende des Brenners 24 verbunden ist. Der
Brenner 24 enthält ferner wenigstens eine sich axi-
al erstreckende Brennstoffdüse 66, die sich stromab-
wärts von der Endabdeckung 64 erstreckt, eine ring-
förmige Kappenanordnung 68, die sich radial und axi-
al in dem Außengehäuse 52 stromabwärts von der
Endabdeckung 64 erstreckt, und einen ringförmigen
Brennereinsatz oder Durchlass 70, der sich stromab-
wärts von der Kappenanordnung 68 erstreckt, und
eine oder mehrere ringförmige Strömungshülsen 72,
die wenigstens teilweise einen Teil des Brennerein-
satzes 70 umgeben. In speziellen Ausführungsfor-
men erstrecken sich mehrere radial erstreckende
Brennstoffinjektoren 74 durch den Brennereinsatz 70
stromabwärts von der wenigstens einen sich axial er-
streckenden Brennstoffdüse 66 hindurch.

[0039]  Die Kappenanordnung 68 enthält im Wesent-
lichen ein vorderes Ende 76, das stromabwärts von
der Endabdeckung 64 positioniert ist, ein hinteres En-
de 78, das stromabwärts von dem vorderen Ende
76 angeordnet ist, und ein oder mehrere ringförmi-
ge Mantelringe 80, die sich wenigstens teilweise da-
zwischen erstrecken. In speziellen Ausführungsfor-
men erstreckt sich die wenigstens eine sich axial er-
streckende Brennstoffdüse 66 wenigstens teilweise
durch das hintere Ende 78 der Kappenanordnung 66,
um ein brennbares Gemisch 82 bereitzustellen, das
wenigstens teilweise den Brennstoff 20 (Fig. 1) und
einen Teil des komprimierten Arbeitsfluids 18 zu ei-
ner Brennkammer 84 zur Verbrennung in einer primä-
ren Verbrennungszone 86 aufweist, die sich stromab-
wärts von dem hinteren Ende 78 der Kappenanord-
nung 68 befindet.

[0040]  Fig. 3 stellt eine Querschnittsseitenansicht
eines Teils des in Fig. 2 dargestellten Brenners
24 bereit, der in den Schutzumfang verschiedener
Ausführungsformen dieser Offenbarung fällt. Gemäß
Darstellung in Fig. 3 umgibt der Brennereinsatz 70
in Umfangsrichtung die Brennkammer 84 und die pri-
märe Verbrennungszone 86. Die ringförmige Strö-
mungshülse(n) 72 kann einen oder mehrere Kühlströ-
mungsdurchlass/durchlässe 87 definieren, um das
komprimierte Arbeitsfluid 18 über eine Außenoberflä-
che des Brennereinsatzes 70 zur Kühlung des Bren-
ners 24 während des Betriebs zu führen. In speziellen
Ausführungsformen sind die mehreren Brennstoffin-
jektoren 74 in Umfangsrichtung um den Brennerein-
satz 70 herum angeordnet. Jeder von den mehre-
ren Brennstoffinjektoren 74 erstreckt sich durch ei-
ne entsprechende Öffnung 88, die wenigstens teil-
weise durch den Brennereinsatz 70 definiert wird. Je-
der Brennstoffinjektor 74 stellt eine Fluidverbindung
durch den Brennereinsatz 70 hindurch zu der Brenn-
kammer 84 bereit.

[0041]  Gemäß Darstellung in Fig. 3 umgibt die äu-
ßere Luftabschirmung 62 in Umfangsrichtung we-
nigstens einen Teil des Brennereinsatzes 70. Die äu-
ßere Luftabschirmung 62 ist im Wesentlichen radi-
al von dem Brennereinsatz 70 getrennt, um wenigs-
tens teilweise einen Injektionsluftsammelraum 90 da-
zwischen zu definieren. In speziellen Ausführungsfor-
men ist wenigstens eine von der wenigstens einen
ringförmigen Strömungshülse 72 wenigstens teilwei-
se von der äußeren Luftabschirmung 62 umgeben.
In speziellen Ausführungsformen umgibt die äuße-
re Luftabschirmung 62 in Umfangsrichtung die meh-
reren Brennstoffinjektoren 74. Die mehreren Brenn-
stoffinjektoren 74 stehen mit dem Injektionsluftsam-
melraum 90 in Verbindung. In speziellen Ausfüh-
rungsformen definiert die äußere Luftabschirmung 62
wenigstens teilweise einen Luftkanal 62 zu dem In-
jektionsluftsammelraum 90. Die äußere Luftabschir-
mung 62 umgibt wenigstens teilweise ein Ende des
Brennstoffverteilers 96. Die mehreren Brennstoffin-
jektoren 74 sind fluidmäßig mit dem Brennstoffver-
teiler durch eine oder mehrere (nicht dargestellte)
Fluidverbindungen verbunden, die Brennstoff an je-
den Brennstoffinjektor 74 liefern.

[0042]  In speziellen Ausführungsformen können,
wie in Fig. 3 dargestellt, der Brennereinsatz 70, die
äußere Luftabschirmung 62 und die Brennstoffinjek-
toren 74 Teil eines Verbrennungsmoduls 94 sein. Das
Verbrennungsmodul 94 enthält im Wesentlichen ei-
nen ringförmigen Brennstoffverteiler 96, der an ei-
nem vorderen Ende des Verbrennungsmoduls 94 an-
geordnet ist und eine Brennstoffinjektionsanordnung
97, die sich stromabwärts von dem Brennstoffvertei-
ler 96 erstreckt. Der Brennereinsatz 70, die äußere
Luftabschirmung 62 und die Brennstoffinjektoren 74
sind im Wesentlichen als Teil der Brennstoffinjekti-
onsanordnung 97 enthalten.

[0043]  Gemäß Darstellung in Fig. 2 definiert das
Außengehäuse 52 wenigstens teilweise einen Hoch-
drucksammelraum 98, der wenigstens einen Teil des
Brenners 24 umgibt. Fig. 4 stellt eine Querschnitts-
ansicht des Teils der in Fig. 2 dargestellten Gas-
turbine 10 gemäß wenigstens einer Ausführungs-
form bereit, wobei der Brenner 24 und/oder das Ver-
brennungsmodul 94 zur Verdeutlichung weggelassen
sind. In speziellen Ausführungsformen enthält das in
Fig. 4 dargestellte Außengehäuse 52 ein Verdichter-
auslassgehäuse 100 und ein Turbinenaußengehäu-
se oder eine Schale 102. Das Verdichterauslassge-
häuse 100 und das Turbinenaußengehäuse 102 defi-
nieren wenigstens teilweise den Hochdrucksammel-
raum 98. Das Außengehäuse 52 definiert teilweise ei-
ne Brenneröffnung 104 zum Einbau und/oder zur Un-
terstützung des Brenners 24. Zusätzlich definiert das
Außengehäuse 52 wenigstens teilweise wenigstens
einen Entnahmeanschluss 105 und wenigstens einen
Einlassanschluss 108. Der Entnahmeanschluss bzw.
die Anschlüsse 106 und der Einlassanschluss bzw.
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die Einlässe 108 erstrecken sich wenigstens teilweise
durch das Außengehäuse 52 hindurch, um eine Fluid-
verbindung durch diese hindurch bereitzustellen. Der
Entnahmeanschluss bzw. die Anschlüsse 106 stehen
mit dem Hochdrucksammelraum 98 in Fluidverbin-
dung. In speziellen Ausführungsformen erstrecken
sich der Entnahmeanschluss bzw. die Anschlüsse
106 durch das Turbinenaußengehäuse 102 hindurch,
und der Einlassanschluss bzw. die Anschlüsse 108
erstrecken sich durch das Verdichterauslassgehäuse
100 hindurch.

[0044]  In speziellen Ausführungsformen erstreckt
sich gemäß Darstellung in Fig. 4 das Umlenkele-
ment 56 von der Innenoberfläche 58 des Außenge-
häuses 52 radial nach innen. Das Umlenkelement
56 ist im Wesentlichen zwischen dem Entnahmean-
schluss bzw. den Anschlüssen 106 und dem Ein-
lassanschluss bzw. den Anschlüssen 108 angeord-
net. In speziellen Ausführungsformen erstreckt sich
das Umlenkelement 56 von einer Innenoberfläche
109 des Verdichterauslassgehäuses 100 nach innen.
Das Umlenkelement 56 kann als ein Einzelteil zu-
sammen mit dem Außengehäuse 52 gegossen sein,
oder kann mit der Innenoberfläche 58 durch belie-
bige im Fachgebiet bekannte Einrichtungen verbun-
den sein, die für die gedachte Umgebung geeignet
sind, wie z.B. durch Verschweißen, Einsetzen in ei-
nen Kanal, Verschrauben oder durch Bolzenbefesti-
gung. In speziellen Ausführungsformen kann eine ra-
diale Dichtung 110, wie z.B. eine Federdichtung oder
eine Hula-Dichtung, entlang einem Abschnitt einer In-
nenoberfläche 102 des Umlenkelementes 56 ange-
ordnet sein. Die Dichtung 110 erstreckt sich von der
Innenoberfläche 112 des Umlenkelementes 56 radial
nach innen.

[0045]  In speziellen Ausführungsformen erstreckt
sich gemäß Darstellung in Fig. 2 das Umlenkele-
ment 56 radial zwischen der Außenoberfläche 60
der äußeren Luftabschirmung 62 und der Innenober-
fläche 58 des Außengehäuses 52. Auf diese Wei-
se definieren die äußere Luftabschirmung 62, das
Außengehäuse 52 und das Umlenkelement 56 we-
nigstens teilweise einen Injektionsluftsammelraum
114 dazwischen. Der/die Einlassanschluss/anschlüs-
se 108 stellen eine Fluidverbindung in den Injektions-
luftsammelraum 114 bereit. Das Umlenkelement 56
stellt wenigstens teilweise eine Strömungstrennung
zwischen dem Einlasskanal 62 zu dem Injektionsluft-
sammelraum 90 und dem Hochdrucksammelraum 98
in dem Außengehäuse 52 und/oder zwischen dem
Injektionsluftsammelraum 114 und dem Hochdruck-
sammelraum 98 bereit.

[0046]  Gemäß Darstellung in Fig. 2 und Fig. 4 weist
der äußere Fluidkreis 54 im Wesentlichen einen oder
mehrere Fluidleitungen 116, wie z.B. Rohre, auf, die
eine Fluidverbindung zwischen dem/den Entnahme-
anschluss/anschlüssen 106 und dem/den Einlass-

anschluss/anschlüssen 108 außerhalb des Gehäu-
ses 52 bereitstellen. In speziellen Ausführungsfor-
men enthält der äußere Fluidkreis 54 ein oder mehre-
re Durchflussmodulationsventile 118, um eine Fluss-
rate des komprimierten Arbeitsfluids zwischen dem
Entnahmeanschluss bzw. den Anschlüssen 106 und
dem Einlassanschluss bzw. den Anschlüssen 108 zu
steuern. Das/die Durchflussmodulationsventil/ventile
118 sind im Wesentlichen stromabwärts von dem/den
Entnahmeanschluss/anschlüssen 106 und stromauf-
wärts von dem/den Einlassanschluss/ anschlüssen
108 angeordnet. Das/die Durchflussmodulationsven-
til/ventile 118 können jeden Typ von Durchflusssteue-
rungsventil beinhalten, der in der Industrie bekannt
ist, wie z.B. Klappen- oder Kugelventile.

[0047]  In einer Ausführungsform weist der Fluidkreis
54 ferner einen Fluidverteiler 120 auf. Der Fluidver-
teiler 120 ist stromabwärts von dem/den Entnahme-
anschluss/anschlüssen 106 und stromaufwärts von
dem/den Einlassanschluss/anschlüssen 108 ange-
ordnet. Der Fluidverteiler 120 kann sich in Umfangs-
richtung um wenigstens einen Teil des Außengehäu-
ses 52 erstrecken.

[0048]  In speziellen Ausführungsformen enthält die
Gasturbine 10 mehrere in einer ringförmigen Anord-
nung um das Außengehäuse 52 herum angeordne-
te Brenner 24. Wenigstens einer von dem/den Ent-
nahmeanschluss/anschlüssen 106 stellt eine Fluid-
verbindung zwischen dem Hochdrucksammelraum
98 und dem Fluidverteiler 120 bereit. Mehrere von
dem/den Einlassanschluss/ anschlüssen 108 erstre-
cken sich durch das Außengehäuse 52 dort, wo
sich jeder Einlassanschluss 108 durch das Außen-
gehäuse 52 hindurch im Wesentlichen in der Nähe
zu einem entsprechenden Brenner 24 der mehreren
Brenner 24 erstreckt. Der Fluidkreis 54 enthält fer-
ner mehrere Durchflussmodulationsventile 118. Je-
des oder einige von den Durchflussmodulationsven-
tilen 118 können stromabwärts von dem/den Aus-
lassanschluss/anschlüssen 106 und stromaufwärts
von dem Fluidverteiler 120 angeordnet sein. Zusätz-
lich oder alternativ kann wenigstens eines von den
mehreren Durchflussmodulationsventilen 118 strom-
abwärts von dem Fluidverteiler 120 und stromauf-
wärts von einem entsprechenden von den mehre-
ren Einlassanschlüssen 108 angeordnet sein. Die-
se Ausführungsform ermöglicht weniger Entnahme-
anschlüsse 106 aus dem Außengehäuse, während
sie gleichzeitig eine Steuerung der Luftflussrate des
komprimierten Arbeitsfluids 18 aus dem Hochdruck-
sammelraum 64 in jeden Brenner 24 ermöglicht.

[0049]  In speziellen Ausführungsformen ist/sind
das Durchflussmodulationsventil/ventile 118 mit einer
elektronischen Steuerung 122 gekoppelt. Die Steue-
rung 122 kann jede Steuerung sein, die dafür ge-
eignet ist, das Durchflussmodulationsventil/ventile in
wenigstens eine teilweise offene und/ oder geschlos-
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sene Position in Reaktion auf eine Benutzereingabe
oder in Reaktion auf ein Rückkopplungssignal aus
einem (nicht dargestellten) Sensor zu betätigen, der
auf und/oder in der Gasturbine 10 angeordnet ist.
Beispielsweise kann die Steuerung 122 ein SPEED-
TRONICTM Gasturbinensteuerungssystem von Ge-
neral Electric sein. Die Steuerung 122 kann ein
Computersystem mit einem Prozessor/Prozessoren
sein, die Programme zum Steuern des Betriebs des/
der Durchflussmodulationsventil/ventile 118 ausfüh-
ren und/oder eines enthalten.

[0050]  Fig. 5 stellt eine vergrößerte Querschnitts-
seitenansicht eines Teils einer in Fig. 2 dargestellten
Gasturbine gemäß einer Ausführungsform der vor-
liegenden Offenbarung bereit. Wie in Fig. 5 darge-
stellt, steht die äußere Luftabschirmung 60 mit ei-
nem Seitenabschnitt 123 des Umlenkelementes 56 in
Eingriff und/oder ist in der Nähe davon angeordnet.
Die äußere Luftabschirmung 60 kann starr mit einer
der Strömungshülsen 72 verbunden sein. Alternativ
kann die äußere Luftabschirmung 60 verschiebbar
mit der Strömungshülse 72 in Eingriff stehen, um eine
Wärmeausdehnung des Verdichterauslassgehäuses
100 während des Betriebs der Gasturbine zu ermög-
lichen.

[0051]  Im Betrieb strömt, wie in den Fig. 2 bis
Fig. 4 dargestellt, das komprimierte Arbeitsfluid 18
aus dem Verdichter 16 und wird in den Hochdruck-
sammelraum 98 geleitet. Ein erster Anteil des kompri-
mierten Arbeitsfluids 18 wird durch den/die Kühlungs-
strömungsdurchlass/durchlässe 87 zu der Endabde-
ckung 64 geleitet, wo es seine Richtung umkehrt und
dann durch eine sich axial erstreckende Brennstoff-
düse 66 geleitet wird. Der erste Teil des komprimier-
ten Arbeitsfluids 18 wird mit Brennstoff 22 (Fig. 1) ver-
mischt, um das brennbare Gemisch 62 auszubilden,
das in die Brennkammer 84 zur Verbrennung in der
primären Verbrennungszone 86 injiziert wird. Wäh-
rend bestimmter Betriebsmodi der Gasturbine 10, wie
z.B. während eines Grundlast- oder Herunterfahrbe-
triebs werden das/die Durchflussmodulationsventil/
ventile 118 in eine im Wesentlichen teilweise offenen
Position betätigt, um den Durchfluss eines zweiten
Anteils des komprimierten Arbeitsfluids 18 aus dem
Hochdrucksammelraum 98 durch die Entnahmeaus-
lässe 106 entlang des externen Fluidkreises 54 und
durch die Einlassanschlüsse 108 in den Injektionsluft-
sammelraum 114 zu ermöglichen.

[0052]  Das Umlenkelement 56 stellt eine Strö-
mungstrennungsbarriere zwischen dem Hochdruck-
sammelraum 98 und dem Injektionsluftsammelraum
114 bereit, um dem/den Durchflussmodulationsventil/
ventilen 118 zu ermöglichen, die Flussrate des zwei-
ten Anteils des komprimierten Arbeitsfluids 18 zu
steuern, das zwischen dem Hochdrucksammelraum
98 und dem Injektionsluftsammelraum 114 strömt.
Das/die Durchflusssteuerungsventil/ventile 118 kön-

nen zum Erhöhen oder Verringern der Durchflussrate
des zweiten Anteils des komprimierten Arbeitsfluids
18 betätigt werden, das von dem Hochdrucksammel-
raum 98 durch den Fluidkreis 54 und in den Injek-
tionsluftsammelraum 114 strömt. Der zweite Anteil
des komprimierten Arbeitsfluids 18 wird dann durch
den Einlasskanal 92 in den Injektionsluftsammelraum
90 und in jeden von den mehreren Brennstoffinjekto-
ren 74 geleitet, wo es mit Brennstoff vermischt wird,
um ein zweites brennbares Gemisch 124 zu erzeu-
gen. Das zweite brennbare Gemisch 124 wird dann
durch den Brennereinsatz 70 hindurch injiziert und
in der sekundären Verbrennungszone 126 verbrannt,
die sich im Wesentlichen stromabwärts von der ei-
nen oder den mehreren Öffnungen 88 befindet, um
dadurch die Leistung des Brenners ohne signifikante
Erhöhung von Emissionswerten erhöht.

[0053]  Während bestimmter Betriebsmodi der Gas-
turbine 10, wie z.B. während eines Kaltbrennstoff-
betriebs, Flüssigbrennstoffbetriebs und/oder eines
Hochfahrbetriebs können das/die Durchflussmodula-
tionsventil/ventile 118 wenigstens teilweise oder voll-
ständig geschlossen sein, um den Fluss des zwei-
ten Anteils des komprimierten Arbeitsfluids 18 durch
den äußeren Fluidkreis 54 und in den Injektionsluft-
sammelraum 90 einzuschränken oder zu eliminie-
ren, um dadurch eine Luftverdünnung für die durch
die primäre Verbrennungszone 86 strömenden Ver-
brennungsgase zu reduzieren oder zu verhindern.
Das Umlenkelement 56 stellt eine Strömungsbarrie-
re zwischen dem Außengehäuse 52 und der äuße-
ren Luftabschirmung 62 zum Reduzieren oder Ver-
hindern einer Luftleckage zwischen dem Hochdruck-
sammelraum und dem Injektionsluftsammelraum be-
reit. Demzufolge können der erste und der zweite An-
teil des komprimierten Arbeitsfluids 18 durch den/die
Kühlströmungsdurchlass/durchlässe 87 zu der End-
abdeckung 84 geleitet werden, um dadurch die Küh-
lung des Brennereinsatzes 70 und/oder der Kappen-
anordnung 68 zu verbessern. Zusätzlich kann das
zusätzliche komprimierte Arbeitsfluid 18 die Verbren-
nung steigern, was die Gesamtleistung des Brenners
24 weiter verbessert.

[0054]  Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die
Erfindung einschließlich ihrer besten Ausführungsart
offenzulegen und um auch jedem Fachmann zu er-
möglichen, die Erfindung einschließlich der Herstel-
lung und Nutzung aller Elemente und Systeme und
der Durchführung aller einbezogenen Verfahren in
die Praxis umzusetzen. Der patentfähige Schutzum-
fang der Erfindung ist durch die Ansprüche definiert
und kann weitere Beispiele umfassen, die für den
Fachmann ersichtlich sind. Derartige weitere Beispie-
le sollen in dem Schutzumfang der Erfindung enthal-
ten sein, sofern sie strukturelle Elemente besitzen,
die sich nicht von dem Wortlaut der Ansprüche unter-
scheiden, oder wenn sie äquivalente strukturelle Ele-
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mente mit unwesentlichen Änderungen gegenüber
dem Wortlaut der Ansprüche enthalten.

[0055]  Ein System zur Steuerung einer Luftflussra-
te eines komprimierten Arbeitsfluids zu einem Brenn-
stoffinjektor eines Brenners enthält ein Außenge-
häuse, das einen Hochdrucksammelraum um einen
Abschnitt des Brenners herum definiert, einen Ent-
nahmeanschluss in Fluidverbindung mit dem Hoch-
drucksammelraum und einen Einlassanschluss. Der
Brenner enthält mehrere um einen Brennereinsatz
herum angeordnete Brennstoffinjektoren, eine inne-
re Strömungshülse, eine äußere Luftabschirmung,
die die mehreren Brennstoffinjektoren und die inne-
re Strömungshülse umgibt. Die äußere Luftabschir-
mung definiert einen Injektionsluftsammelraum zwi-
schen der äußeren Luftabschirmung und der inne-
ren Strömungshülse und einen Einlass zu dem In-
jektionsluftsammelraum. Ein äußerer Fluidkreis stellt
eine Fluidverbindung zwischen dem Entnahmean-
schluss und dem Einlassanschluss bereit. Ein Um-
lenkelement erstreckt sich zwischen dem Außenge-
häuse und der äußeren Luftabschirmung, um eine
Strömungstrennung zwischen dem Einlass und dem
Hochdrucksammelraum zu schaffen.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbine
12 Einlassbereich
14 Arbeitsfluid
16 Verdichter
18 komprimiertes Arbeitsfluid
20 Brennstoff
22 Brennstoffzuführung
24 Brenner
26 Verbrennungsgase
28 Turbine
30 Welle
32 Generator/Motor
34 Abgase
36 Auslassabschnitt
38 Abgasschacht
50 System
52 Außengehäuse
54 äußerer Fluidkreis
56 Umlenkelement
58 Innenoberfläche
60 Außenoberfläche
62 äußere Strömungshülse
64 Endabdeckung
66 Brennstoffdüse
68 Kappenanordnung
70 Brennereinsatz
72 Strömungshülse
74 Brennstoffinjektor
76 vorderes Ende
78 hinteres Ende
80 Mantelring
82 brennbares Gemisch

84 Brennkammer
86 primäre Verbrennungszone
87 Kühlströmungsdurchlass
88 Öffnung
90 Injektionsluftsammelraum
92 Einlasskanal
94 Verbrennungsmodul
96 Brennstoffverteiler
97 Brennstoffinjektionsanordnung
98 Hochdrucksammelraum
100 Verdichterauslassgehäuse
102 Turbinenaußengehäuse/Schale
104 Brenneröffnung
106 Entnahmeanschluss
108 Einlassanschluss
110 radiale Dichtung
112 Innenoberfläche
114 Injektionsluftsammelraum
116 Fluidleitungen
118 Durchflussmodulationsventile
120 Fluidverteiler
122 Steuerung
124 zweites brennbares Gemisch
126 sekundäre Verbrennungszone

Patentansprüche

1.     System zur Steuerung einer Luftflussrate ei-
nes komprimierten Arbeitsfluids zu einem Brennstoff-
injektor eines Brenners, aufweisend:
a. ein Außengehäuse, das wenigstens einen Teil des
Brenners umgibt, wobei das Außengehäuse wenigs-
tens teilweise einen Hochdrucksammelraum defi-
niert, der wenigstens einen Teil des Brenners umgibt,
das Außengehäuse einen Entnahmeanschluss und
einen Einlassanschluss aufweist, die sich durch das
Außengehäuse hindurch erstrecken, wobei der Ent-
nahmeanschluss mit dem Hochdrucksammelraum in
Fluidverbindung steht;
b. einen Brenner, der sich wenigstens teilweise
durch den Hochdrucksammelraum erstreckt, wobei
der Brenner einen Brennereinsatz, mehrere längs
des Umfangs um den Brennereinsatz angeordne-
te Brennstoffinjektoren, eine innere Strömungshülse,
die den Brennereinsatz umgibt, eine äußere Luftab-
schirmung, die die innere Strömungshülse und die
mehreren Brennstoffinjektoren längs des Umfangs
umgibt, einen zwischen der äußeren Luftabschir-
mung und dem Brennereinsatz definierten Injektions-
luftsammelraum und einen Einlass zu dem Injektions-
luftsammelraum aufweist, wobei der Einlass mit dem
Einlassanschluss in Fluidverbindung steht;
c. einen äußeren Fluidkreis, der eine Fluidverbindung
zwischen dem Entnahmeanschluss und dem Einlass-
anschluss bereitstellt; und
d. ein Umlenkelement, das sich radial zwischen der
äußeren Luftabschirmung und dem Außengehäu-
se erstreckt, wobei das Umlenkelement eine Strö-
mungstrennung zwischen dem Einlass zu dem Injek-
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tionsluftsammelraum und dem Hochdrucksammel-
raum bereitstellt.

2.     System nach Anspruch 1, wobei der äu-
ßere Fluidkreis ein stromabwärts von dem Entnah-
meanschluss und stromaufwärts von dem Einlass-
anschluss angeordnetes Durchflussmodulationsven-
til aufweist; und/oder wobei der äußere Fluidkreis ei-
nen Flussverteilungsring stromabwärts von dem Ent-
nahmeanschluss und stromaufwärts von dem Ein-
lassanschluss aufweist, wobei sich der Flussvertei-
lungsring längs des Umfangs um wenigstens einen
Teil des Außengehäuses erstreckt.

3.     System nach Anspruch 2, das ferner eine
mit dem Flussmodulationsventil kommunikationsmä-
ßig verbundene Steuerung aufweist.

4.   System nach Anspruch 1, wobei sich das Um-
lenkelement radial von einer Innenoberfläche des
Außengehäuses zu der äußeren Luftabschirmung
hin erstreckt; und/oder wobei das Umlenkelement,
die äußere Luftabschirmung und das Außengehäu-
se wenigstens teilweise einen Injektionsluftsammel-
raum definieren, wobei der Injektionsluftsammelraum
mit dem Einlassanschluss und dem Einlass zu dem
Injektionsluftsammelraum in Fluidverbindung steht.

5.   System nach Anspruch 4, das ferner eine radia-
le Dichtung aufweist, die sich zwischen dem Umlenk-
element und der äußeren Luftabschirmung erstreckt.

6.     System nach Anspruch 1, wobei die äußere
Luftabschirmung mit einem Seitenabschnitt des Um-
lenkelementes verbunden ist.

7.   System nach Anspruch 6, wobei sich der Ent-
nahmeanschluss durch das Turbinenaußengehäuse
erstreckt und sich der Einlassanschluss durch das
Verdichterauslassgehäuse erstreckt.

8.     System zur Steuerung einer Luftflussrate ei-
nes komprimierten Arbeitsfluids zu einem Brennstoff-
injektor eines Brenners, aufweisend:
a. ein Außengehäuse, das wenigstens einen Ab-
schnitt des Brenners umgibt, wobei das Außenge-
häuse wenigstens teilweise einen Hochdrucksam-
melraum definiert, das Außengehäuse einen Entnah-
meanschluss und einen Einlassanschluss aufweist,
die sich durch das Außengehäuse erstrecken, wobei
der Entnahmeanschluss mit dem Hochdrucksammel-
raum in Fluidverbindung steht;
b. einen Brenner mit einem Injektionsmodul für spä-
te Magerbrennstoffeinspritzung, wobei das Injekti-
onsmodul für späte Magerbrennstoffeinspritzung ei-
nen Brennereinsatz, eine innere Strömungshülse,
die einen Teil des Brennereinsatzes längs des Um-
fangs umgibt, mehrere längs des Umfangs um die
innere Strömungshülse und den Brennereinsatz her-
um angeordnete Brennstoffinjektoren, eine äußere

Luftabschirmung, die die mehreren Brennstoffinjek-
toren längs des Umfangs umgibt, und einen zwi-
schen der äußeren Luftabschirmung und der in-
neren Strömungshülse definierten Injektionsluftsam-
melraum hat, wobei die äußere Luftabschirmung we-
nigstens teilweise einen Einlass zu dem Injektions-
luftsammelraum definiert, wobei der Einlass mit dem
Einlassanschluss in Fluidverbindung steht;
c. einen äußeren Fluidkreis, der eine Fluidverbindung
zwischen dem Entnahmeanschluss und dem Einlass-
anschluss schafft; und
d. ein Umlenkelement, das sich radial zwischen der
äußeren Luftabschirmung und dem Außengehäu-
se erstreckt, wobei das Umlenkelement eine Strö-
mungstrennung zwischen dem Einlass zu dem Injek-
tionsluftsammelraum und dem Hochdrucksammel-
raum im Innern des Außengehäuses schafft.

9.     System nach Anspruch 8, wobei der äu-
ßere Fluidkreis ein stromabwärts von dem Entnah-
meanschluss und stromaufwärts von dem Einlass-
anschluss angeordnetes Durchflussmodulationsven-
til aufweist.

10.   Gasturbine, aufweisend:
a. einen Verdichter, der an einem vorderen Ende der
Gasturbine angeordnet ist, einen Brenner, der strom-
abwärts von dem Verdichter positioniert ist, eine Tur-
bine, die stromabwärts von dem Brenner positioniert
ist, und ein System zum Steuern einer Luftflussra-
te eines komprimierten Arbeitsfluids zu einem Brenn-
stoffinjektor des Brenners, wobei das System auf-
weist:
i. ein Außengehäuse, das einen Hochdrucksam-
melraum definiert, der wenigstens einen Abschnitt
des Brenners umgibt, wobei das Außengehäuse ei-
nen Entnahmeanschluss und einen Einlassanschluss
aufweist, die sich durch das Außengehäuse hindurch
erstrecken, wobei der Entnahmeanschluss mit dem
Hochdrucksammelraum in Fluidverbindung steht;
ii. einen Brennereinsatz, der sich im Innern des Au-
ßengehäuses erstreckt, mehrere Brennstoffinjekto-
ren, die längs des Umfangs um den Brennereinsatz
herum angeordnet sind, eine innere Strömungshülse,
die einen Abschnitt des Brennereinsatzes längs des
Umfangs umgibt, eine äußere Luftabschirmung, die
die innere Strömungshülse und die mehreren Brenn-
stoffinjektoren längs des Umfangs umgibt, einen zwi-
schen der äußeren Luftabschirmung und der in-
neren Strömungshülse definierten Injektionsluftsam-
melraum und einen Einlass zu dem Injektionsluft-
sammleraum, wobei der Einlass mit dem Einlassan-
schluss in Fluidverbindung steht;
iii. einen äußeren Fluidkreis, der eine Fluidverbin-
dung zwischen dem Entnahmeanschluss und dem
Einlassanschluss schafft, wobei der äußere Fluid-
kreis ein stromabwärts von dem Entnahmeanschluss
und stromaufwärts von dem Einlassanschluss ange-
ordnetes Durchflussmodulationsventil enthält; und
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iv. ein Umlenkelement, das sich radial zwischen der
äußeren Luftabschirmung und dem Außengehäu-
se erstreckt, wobei das Umlenkelement eine Strö-
mungstrennung zwischen dem Einlasskanal zu dem
Injektionsluftsammelraum und dem Hochdrucksam-
melraum im Innern des Außengehäuses schafft.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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