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(54) Bezeichnung: Rohrformige Brennstoffeinspritzvorrichtungen fiir Sekundarbrennstoffdiisen

(57) Hauptanspruch: Sekundarbrennstoffdiise fir eine Gas-
turbine, aufweisend:

einen mit mehreren ringférmigen Brennstoffkanalen gekop-
pelten Brennstoffverteiler (155); und

eine mit dem Brennstoffverteiler (155) in Fluidverbindung
stehende und die mehreren ringférmigen Brennstoffkanale
umgebend angeordnete rohrférmige Brennstoffeinspritzvor-
richtung (200), wobei die rohrférmige Brennstoffeinspritzvor-
richtung mehrere

axial ausgerichtete Luftschlitze (202) und mehrere Brenn-
stoffeinspritzldcher (204) aufweist, wobei von den mehreren
Brennstoffeinspritzldcher (204) einige so ausgerichtet sind,
dass Brennstoff aus dem Brennstoffverteiler (155) wenigs-
tens mit einer Umfangsrichtungskomponente eingespritzt
wird, um sich mit durch die mehreren Luftschlitze (202) str6-
mender Luft zu vermischen dadurch gekennzeichnet,

dass einige Brennstoffeinspritzidcher (204) zwischen den
mehreren Luftschlitzen (202) angeordnet sind und

dass wenigstens eines von den mehreren Brennstoffein-
spritzléchern (204) axial so ausgerichtet ist, dass Brennstoff
aus dem Brennstoffverteiler (155) in einer axialen Richtung
eingespritzt wird, um sich mit der durch die mehreren Luft-
schlitze (202) stromenden Luft zu vermischen.

LUFT DURCH DIESE
LOCHER UND VON OBEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Gasturbinen-Brennkam-
mern und insbesondere Verbesserungen in Gastur-
binen-Brennkammern zur Verringerung von Luftver-
schmutzungen, wie z.B. Stickstoffoxiden (NO,).

[0002] Gasturbinen enthalten typischerweise einen
Verdichterbereich, einen Brennkammerbereich und
wenigstens einen Arbeitsturbinenbereich. Der Ver-
dichter verdichtet Luft, die mit Brennstoff vermischt
und der Brennkammer zugefiihrt wird. Das Gemisch
wird dann zur Erzeugung von heil3en Verbrennungs-
gasen entziindet. Die Verbrennungsgase werden der
Arbeitsturbine zugefiihrt, die den Verbrennungsga-
sen Energie zum Antrieb des Verdichters sowie zur
Erzeugung von Nutzarbeit fur den Antrieb einer Last,
wie z.B. eines elektrischen Generators, entzieht.

[0003] Existierende trocken betriebene NO,-(DLN)-
Verbrennungssysteme haben eine Sekundarbrenn-
stoffduse, die eine Flamme erzeugt, die die Primar-
flamme unterstutzt. Das aus der Sekundarbrennstoff-
dise kommende Brennstoff/Luft-Gemisch ist nicht
vollstandig vorvermischt und tragt zu der NO,-Erzeu-
gung der Gasturbine bei.

[0004] Die US 2008/0078181 A1 beschreibt eine
Brennstoffluftdiise flr eine Gasturbine. Die Dise
weist einen Ringkérper mit langlichen Luftschlitzen
auf, die gegen die Radialrichtung geneigt durch
den ringférmigen Koérper fihren und deren langli-
cher Rechteckquerschnitt in Axialrichtung orientiert
ist. In dem Ringkdrper sind aul’erdem Brennstoff-
kanale vorgesehen, die Einspritzldcher mit Brenn-
stoff versorgen. Diese Einspritzldcher miinden in die
schrag angeordneten Luftkanéle. Zusatzliche Brenn-
stoffkandle minden an einer konischen Endflache
des Ringkorpers.

[0005] Es ware wiinschenswert, die Luft/Brennstoff-
Vermischung in der Sekundarbrennstoffdiise zu ver-
bessern, um eine NO,-Verringerung aus der Gastur-
bine zu erméglichen.

[0006] In einer exemplarischen Ausfihrungsform
enthalt eine Sekundéarbrennstoffdlse fir Gasturbinen
einen Brennstoffverteiler, der mit mehreren ringférmi-
gen Brennstoffkanalen gekoppeltist und eine mit dem
Brennstoffverteiler in Fluidverbindung und in einer die
mehreren ringférmigen Brennstoffkandle umgeben-
den Anordnung angeordnete rohrférmige Brennstof-
feinspritzvorrichtung. Die rohrférmige Brennstoffein-
spritzvorrichtung enthalt mehrere axial ausgerichte-
te Luftschlitze und mehrere zwischen den mehreren
Luftschlitzen angeordnete Brennstoffeinspritzidcher.
Die mehreren Brennstoffeinspritzlécher sind so aus-
gerichtet, dass Brennstoff aus dem Brennstoffvertei-
ler wenigstens in einer Umfangsrichtung eingespritzt
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wird, um sich mit durch die mehreren Luftschlitze
stromender Luft zu vermischen.

[0007] In einer erfindungsgemassen Ausfiihrungs-
form enthélt eine Sekundarbrennstoffdise fur eine
Gasturbine einen mit mehreren ringfdrmigen Brenn-
stoffkandlen gekoppelten Brennstoffverteiler und ei-
ne mit dem Brennstoffverteiler in Fluidverbindung
und in einer die mehreren ringférmigen Brennstoffka-
nale umgebenden Anordnung angeordnete rohrfér-
mige Brennstoffeinspritzvorrichtung. Die rohrférmige
Brennstoffeinspritzvorrichtung enthalt mehrere um ei-
nen Umfang der rohrférmigen Brennstoffeinspritzvor-
richtung herum angeordnete axial ausgerichtete Luft-
schlitze und mehrere zwischen den mehreren Luft-
schlitzen angeordnete Brennstoffeinspritziécher. Die
mehreren Brennstoffeinspritzldcher enthalten axial
ausgerichtete Einspritzlécher und in Umfangsrich-
tung ausgerichtete Einspritzlécher dergestalt, dass
Brennstoff aus dem Brennstoffverteiler sowohl in ei-
ner Umfangsrichtung als auch in einer axialen Rich-
tung zur Vermischung mit durch die mehreren Luft-
schlitze strémender Luft eingespritzt wird.

[0008] In noch einer weiteren exemplarischen Aus-
fuhrungsform wird Brennstoffeinspritzvorrichtung fir
eine Sekundarbrennstoffdise in einer Gasturbine be-
reitgestellt. Die Brennstoffeinspritzvorrichtung enthalt
axial ausgerichtete Luftschlitze und mehrere zwi-
schen den Luftschlitzen angeordnete Brennstoffein-
spritzlécher. Die mehreren Brennstoffeinspritzlécher
enthalten axial ausgerichtete Einspritzlécher und in
Umfangsrichtung ausgerichtete Einspritziécher der-
gestalt, dass durch die Brennstoffeinspritzlécher ein-
gefuhrter Brennstoff sowohl in einer Umfangsrichtung
als auch in einer axialen Richtung zur Vermischung
mit durch die Luftschlitze strdmender Luft eingespritzt
wird.

Fig. 1 ist eine Teilquerschnittsansicht einer ge-
maf dem Stand der Technik bekannten trocken
betriebenen NO,-armen Brennkammer;

Fig. 2 st eine Teilquerschnittsansicht
einer Sekundar-Vorgemisch/Diffusions-Brenn-
stoffdise gemal dem Stand der Technik;

Fig. 3 stellt eine Zapfenanordnung fir die Se-
kundarbrennstoffdiise gemal® dem Stand der
Technik dar;

Fig. 4 stellt die Anordnung der Brennstoffausga-
belécher in dem Zapfen der Sekundardise ge-
maf dem Stand der Technik dar;

Fig. 5 stellt einen Verteiler gemal dem Stand
der Technik zur Brennstoffvorvermischung dar;

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, welche
eine rohrférmige Brennstoffeinspritzvorrichtung
einer Brennstoffduse darstellt; und

Fig. 7 ist eine vergréRerte Ansicht der rohrférmi-
gen Brennstoffeinspritzvorrichtung.
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[0009] Fig. 1 stellt eine Brennkammer gemal dem
Stand der Technik fir eine Gasturbine 12 dar, die ei-
nen (teilweise dargestellten) Verdichter 14, mehrere
Brennkammern 16 (eine ist zur Vereinfachung und
Verdeutlichung dargestellt) und eine durch nur ein
einziges Schaufelblatt 18 reprasentierte Arbeitstur-
bine enthalt. Obwohl es nicht im Einzelnen darge-
stelltist, ist die Arbeitsturbine 18 zum Antrieb mit dem
Verdichter 14 Gber eine gemeinsame Achse verbun-
den. Der Verdichter 14 verdichtet Einlassluft, welche
man dann rickwarts zu der Brennkammer 16 stro-
men lasst, wo sie zum Kiihlen der Brennkammer 16
und zum Bereitstellen von Luft fir den Verbrennungs-
prozess genutzt wird. Obwohl nur eine Brennkammer
16 dargestellt ist, enthalt die Gasturbine 12 mehrere
Brennkammern 16, die um ihren Umfang herum an-
geordnet sind. Ein Ubergangsstiick 20 verbindet das
Auslassende jeder Brennkammer 16 mit dem Einlas-
sende der Turbine 18, um die heiRen Verbrennungs-
produkte an die Arbeitsturbine 18 zu liefern.

[0010] Jede Brennkammer 16 weist einen prima-
ren oder stromaufwarts liegenden Brennraum 24
und einen sekundadren oder stromabwarts liegen-
den Brennraum 26 auf, die durch einen Venturi-Ein-
engungsbereich 28 getrennt sind. Die Brennkammer
16 ist von einer Brennkammerstrémungshulse 30
umgeben, welche den Verdichterauslassluftstrom der
Brennkammer zufiihrt. Die Brennkammer ist ferner
von einem aulleren Gehduse 31 umgeben, welches
mit dem Arbeitsturbinengehduse 32 verschraubt ist.

[0011] Priméardisen 36 sorgen fir eine Brennstoff-
zufiihrung zu dem stromaufwarts befindlichen Brenn-
raum 24 und sind in einer ringférmigen Gruppierung
um eine zentrale Sekundardiise 38 herum angeord-
net. Jede von den Primardiisen 36 steht in den prima-
ren Brennraum 24 durch eine Rickwand 40 vor. Die
Sekundardiise 38 erstreckt sich aus einer Rickwand
40 in den Einengungsbereich 28, um Brennstoff in
den sekundaren Brennraum 26 einzufiihren. Brenn-
stoff wird den Primardiisen 36 Uber (nicht dargestell-
te) Brennstoffleitungen in einer im Fachgebiet allge-
mein bekannten Art zugeflhrt.

[0012] Verbrennungsluft wird in die Brennstoffstufe
Uber Luftdrallkdrper 42 eingefiihrt, die angrenzend an
die Auslassenden der Disen 36 positioniert sind. Die
Drallkérper 42 fihren Verbrennungsluft mit Drall ein,
welche sich mit dem Brennstoff aus den Disen 36
vermischt und ein ziindfahiges Gemisch fir die Ver-
brennung bei dem Hochfahrvorgang im Brennraum
24 erzeugt. Die Verbrennungsluft fir die Drallkérper
42 wird aus dem Verdichter 14 und der Luftfihrung
zwischen der Verbrennungsstromungshulse 30 und
der Wand 44 des Brennraums abgeleitet. Die zylin-
drische Wand 44 der Brennkammer ist mit Spalten
oder Luftschlitzen 46 in dem primaren Verbrennungs-
raum 24 und mit dhnlichen Spalten oder Luftschlit-
zen 48 stromabwarts von dem sekundéaren Verbren-
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nungsraum 26 fur Kihlungszwecke und zur Einfuh-
rung von Verdinnungsluft in die Verbrennungszonen
versehen, um wesentliche Erhéhungen in der Flam-
mentemperatur zu verhindern. Die Sekundardise 38
ist in einem Mittenkdrper 50 angeordnet und erstreckt
sich durch einen mit einem Drallkérper 54 versehen
Einsatz 52, durch welchen Verbrennungsluft zur Ver-
mischung mit Brennstoff aus der Sekundardiise ein-
gefuhrt wird.

[0013] In Fig. 2 ist eine nur fir Gasbetrieb gedach-
te Sekundéarbrennstoff-Diisenanordnung 56 darge-
stellt. Brennstoff wird zugefihrt, um eine Flamme mit-
tels des Diffusionsrohres P, aufrechtzuerhalten, und
um eine Vorgemischflamme mittels des Rohres P,
aufrechtzuerhalten, welche an dem Einlass der Se-
kundarbrennstoff-Disenanordnung 56 konzentrisch
in Bezug zueinander angeordnet sind.

[0014] Nachstehendes beschreibt hauptséachlich die
Sekundardisenanordnung 56 fir den Vorgemisch-
brennstoff. Eine hintere Komponente oder Gaskdrper
58 enthalt einen aulReren Hulsenabschnitt 60 und ei-
nen inneren hohlen Kernabschnitt 62, der mit einer
einen Vormischbrennstoffkanal 64 bildenden zentra-
len Bohrung versehen ist. Mehrere axiale Luftkana-
le 68 sind in einer vorderen Halfte der rickwartigen
Komponente 58 den Vorgemischbrennstoffkanal 64
umgebend ausgebildet. Eine gleiche Anzahl radialer
Wandabschnitte (z.B. vier) ist um das Ende des Huil-
senabschnittes 60 herum angeordnet und jeder ent-
hélt eine schrage radiale Offnung 70, um den Eintritt
von Luft in dem Einsatz 52 in einen entsprechenden
Luftkanal 68 zu ermdglichen. Das riickwartige Ende
der Komponente 58 ist fiir die Aufnahme der Brenn-
stoffrohre P, bzw. P, gemaR Darstellung in Fig. 2 in
einem Befestigungsflansch 77 angepasst.

[0015] Mehrere radiale Lécher 78 sind um den Um-
fang des vorderen Abschnittes der Komponente 58
herum vorgesehen, welche die Aufnahme einer glei-
chen Anzahl von radialen Gaseinspritzvorrichtungs-
rohren (Zapfen) 80 ermdglichen, um dadurch ei-
ne Verbindung zu dem Vorgemischbrennstoffkanal
64 zu erzeugen. Jeder Zapfen 80 ist mit mehreren
Durchlassen oder Offnungen 82 versehen, sodass
Brennstoff aus dem Vorvermischungskanal 64 in ei-
nen Vormischbereich 90 zwischen der Sekundardi-
senanordnung 56 und dem Einsatz 52 zur Vermi-
schung mit Verbrennungsluft innerhalb des Einsatzes
ausgegeben werden kann. Die Zapfen 80 sind da-
fur ausgelegt, Brennstoff in dem Luftstrom zu vertei-
len. Eine gute Vermischung von Brennstoff und Luft
in dem Vorvermischungsbereich 90 ist erforderlich,
um die Stickstoffoxid-(NO,)-Emissionen zu verrin-
gern. Ein Flammenhalte-Drallkérper 116, welcher in
einem Stiick mit der Diise ausgebildet sein kann oder
auch nicht, ist an dem vorderen Ende der Sekundar-
diise angeordnet und erstreckt sich radial zwischen
dem einen verringerten Durchmesser aufweisenden
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vorderen Ende 108 und dem Einsatz 52, um dem
innerhalb des Einsatzes strémenden vorvermisch-
ten Brennstoff/Luft einen Drall zu verleihen. Verbren-
nungsluft tritt in die Sekundardisenanordnung 56 ge-
maf Darstellung durch die Pfeile in Fig. 2 (Uber 38)
und durch Lécher 70 ein, und Brennstoff stromt durch
den Vorvermischungskanal 64, die Pilotbohrung 98
und die Pilotdéffnung 100. Dieser Brennstoff erzeugt
zusammen mit Luft aus den Drallkérperschlitzen 96
einen Hilfspilot-Diffusionsflamme. Gleichzeitig strémt
ein Grofteil des dem Vorvermischungskanal zuge-
fihrten Brennstoffs in die Gaseinspritzvorrichtungen
80 zur Ausgabe durch Offnungen 82 an den Einsatz
52, wo er mit Luft vermischt wird.

[0016] Wie es in den Fig. 3 - Fig. 4 dargestellt ist,
kann die Vorvermischung von Brennstoff mit Luft, wie
sie in Sekundarbrennstoffdiisen gemal dem Stand
der Technik durchgefiihrt wird, mehrere Zapfen 80
beinhalten, die in gleichmaRigem Abstand um den
Umfang des Sekundardisenkérpers 75 in dem Vor-
vermischungsvolumen 90 angeordnet sind. Jeder
Zapfen 80 kann einen Uber die Lange des Zapfens
verlaufenden zentralen Hohlraum 85 enthalten. Das
innere Ende des Zapfens kann an dem Disenkor-
per an der Stelle der radialen Brennstofflocher be-
festigt sein, um dadurch eine Verbindung zwischen
dem Brennstoffhohlraum in dem Dusenkérper und
dem zentralen Hohlraum des Zapfens auszubilden,
wie es vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 2 be-
schrieben wurde. Entlang einer stromabwarts liegen-
den Oberflache des Zapfens 80 sind mehrere Brenn-
stoffausgabelocher 82 aus dem zentralen internen
Hohlraum 85 vorgesehen, um dadurch eine Ausgabe
fir einen Vorgemischbrennstoff in den Luftstrom zwi-
schen dem Sekundardiisenkoérper 75 und dem Ein-
satz 52 zu erzeugen. Drei radial angeordnete Brenn-
stoffausgabeldcher 82 sind entlang der stromabwaérts
befindlichen Seite des Zapfens 80 vorgesehen. Die
Positionierung der Lochlage entlang der Reihe der
Lécher war unterschiedlich. In dieser Sekundardise
gemal dem Stand der Technik sind sechs Zapfen
gleichmafig um den Kérper 75 der Sekundardiise mit
drei Offnungen zur Brennstoffverteilung entlang der
stromabwarts liegenden Seite des Zapfens verteilt.
Jedoch ist die effektive Vermischung von Brennstoff
und Luft nicht vollstandig. Eine vollstdndigere Vermi-
schung des Brennstoffs und der Luft kann zu nied-
rigeren NO,-Emissionen und stabilerer Verbrennung
fUhren.

[0017] Der vorstehend beschriebene Disenaufbau
erzeugt den standigen Vorgemisch-Betriebsmodus
mittels einen Pilot-Diffusionsflamme. Jedoch sind er-
héhte Emissionen aus einer Gasturbine die Folge
einer unzureichenden Vermischung von Luft und
Brennstoff vor der Verbrennung in dem Brennraum.
Die vorstehend beschriebene bestehende Zapfen-
konstruktion ist nicht in der Lage, Brennstoff und Luft
korrekt zu vermischen, um das erforderliche MaR an
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Vermischung fir geringe Emissionen zu erreichen.
Versuche, die Lage der Lécher in den Zapfen zu ver-
andern, waren nicht in der Lage, eine ausreichende
Brennstoff- und Luftvermischung zu erreichen.

[0018] Fig. 5 stellt eine Brennstoffverteilungsvorrich-
tung 150 fur eine Sekundérbrennstoffdise gemafn
Beschreibung im U.S. Patent Nr. 6,446,439 und dem
U.S. Patent Nr 6,282,904 durch Kraft et al. dar. Ein
ringférmiger Brennstoffverteiler 155 ist auf einer La-
gerungshiilse 160 mittels Lagerungszylindern 165
befestigt. Der Verteiler 155 zeigt einen rechteckigen
Querschnitt. Die Lagerungshiilse 160 ist an dem Kor-
per einer (nicht dargestellten) Sekundarbrennstoffdii-
se durch Verschweil3ung befestigt. Brennstoff in dem
Korper der Sekundardise tritt durch Locher 170 in
der Lagerungshilse und durch die Lagerungszylin-
der 165 in den hohlen ringférmigen Brennstoffvertei-
ler 155 ein. Der ringférmige Brennstoffverteiler 155
ist in einem Luftstrom 175 um einen (nicht darge-
stellten) Kérper einer Sekundardiise herum positio-
niert. Brennstoff wird von der stromabwarts befindli-
chen Seite 180 des ringférmigen Brennstoffverteilers
durch eine Gruppierung von Offnungen 185 hindurch
verteilt. Die Offnungen 185 kdnnen sich in einem ers-
ten radialen Abstand 186 oder zweiten radialen Ab-
stand 187 in dem Luftstrom von einer zentralen Ach-
se entfernt befinden. Die Richtung der Offnungen 185
in Bezug auf den Luftstrom kann in einer Linie oder in
einem Winkel liegen. Jedoch begrenzt der rechtwink-
lig geformte Ringraum die Winkel, den die Offnungen
in Bezug auf die Richtung des Luftstroms annehmen
koénnen.

[0019] Der zylindrisch geformte ringférmige Brenn-
stoffverteiler 155 flr die Brennstoffvorgemischvertei-
lung kann eine Brennstoffverteilung in radialer oder
Umfangsrichtung Uber der Zapfenanwendung bereit-
stellen. Jedoch hat der ringférmige Verteiler Ein-
schréankungen beziglich der Vermischung, die sich
aus den eingeschrankten Strémungswinkeln erge-
ben, die in Bezug auf den Luftstrom, und insbesonde-
re in Bezug auf die radiale und axiale Verteilung des
Brennstoffs in den Luftstrom erzeugt werden kénnen.

[0020] Demzufolge besteht ein Bedarf, eine alter-
native Struktur zu erzeugen, um die Brennstoff/Luft-
Vorvermischung in der Sekundardiise zu verbessern,
um niedrigere Emissionen und eine verbesserte Ver-
brennungsdynamik zu férdern.

[0021] In den vorhandenen Brennstoffzapfen, die
zum Einspritzen von Brennstoff in den Hauptluftstrom
verwendet werden, reicht die zum Vermischen von
Brennstoff und Luft bereitgestellte axiale Lange nicht
aus, und es verbleibt ein unvermischter Anteil, bis
dieses Brennstoff/Luft-Gemisch in die Verbrennungs-
zone eintritt. GemaR den Fig. 6 und Fig. 7 figt eine
rohrférmige Brennstoffeinspritzvorrichtung 200 axiale
Lange hinzu, um Brennstoff und Luft besser zu ver-
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mischen, und flugt auch eine Querstromeinspritzung
von Brennstoff hinzu, um eine bessere Vermischung
von Brennstoff und Luft zu beglinstigen.

[0022] Die rohrférmige Brennstoffeinspritzvorrich-
tung 200 erstreckt sich von der Endabdeckungsan-
ordnung 30 aus und steht mit den einen Teil der End-
abdeckungsanordnung 30 bildenden Brennstoffver-
teilern in Fluidverbindung. Die rohrférmige Brennstof-
feinspritzvorrichtung 200 ist die ringférmigen Brenn-
stoffkanédle der Brennstoffdise 32 umgebend ange-
ordnet. Die rohrférmige Einspritzvorrichtung 200 ent-
halt mehrere axial ausgerichtete Luftschlitze 202 und
mehrere zwischen den Luftschlitzen 202 angeordne-
te Brennstoffeinspritzldcher 204. Gemal weiterer Be-
zugnahme auf die Fig. 6 und Fig. 7 sind die axi-
al ausgerichteten Luftschlitze 202 bevorzugt in einer
langlichen Form gemaf Darstellung mit einer in der
axialen Richtung ausgerichteten Hauptachse ausge-
bildet. Die Luftschlitze 202 sind bevorzugt gleichma-
Big um einen Umfang der rohrférmigen Brennstoffe-
inspritzvorrichtung 200 herum angeordnet.

[0023] Die Brennstoffeinspritzldcher 204 sind so
ausgerichtet, dass Brennstoff aus dem Brennstoff-
verteiler wenigstens in einer Umfangsrichtung einge-
spritzt wird, um sich mit durch die Luftschlitze 202
stromender Luft zu vermischen. Bevorzugt ist we-
nigstens eines von den Brennstoffeinspritzlochern
204 axial so ausgerichtet, dass Brennstoff aus dem
Brennstoffverteiler in einer axialen Richtung einge-
spritzt wird, um sich mit der durch die Luftschlitze 202
stromenden Luft zu vermischen. In diesem Zusam-
menhang enthalt die Brennstoffeinspritzvorrichtung
202 eine Endflache 206 an einem distalen axialen En-
de (d.h., dem Ende, das am weitesten von der End-
abdeckungsanordnung 30 angeordnet ist). Die axial
ausgerichteten Brennstoffeinspritzlécher 204 sind in
der Endflache 206 angeordnet dargestellt.

[0024] Die Ausrichtung der Brennstoffeinspritzidcher
stellt somit eine Kombination einer Querstrémung
und Axialstrémung des Brennstoffs bereit, welche da-
zu beitragt, die Vorvermischung von Brennstoff und
Luft an dem Austritt der Sekundarbrennstoffdiise zu
verbessern. Zusatzlich wird der Druckabfall in dem
System verringert, was dazu beitragt, den Wirkungs-
grad der Gasturbine zu verbessern, was zur Erzeu-
gung von mehr Energie fur dieselbe Menge verbrann-
ten Brennstoffs flhrt.

[0025] Die rohrférmige Brennstoffeinspritzvorrich-
tung der bevorzugten Ausfiihrungsformen stellt eine
zusatzliche axiale Lange fir die Vermischung des
Brennstoffs mit der Luft bereit, was eine bessere
Vermischung erzeugt. Zusétzlich erzeugt die Aus-
richtung der Brennstoffeinspritziécher eine Querstro-
mungseinspritzung von Brennstoff in die Luft, um ein
besseres Gemisch von Brennstoff und Luft zu erzeu-
gen.
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[0026] Obwohl die Erfindung in Verbindung mit dem
beschrieben wurde, was derzeit als die praktikabelste
und bevorzugteste Ausfiihrungsform betrachtet wird,
dirfte es sich verstehen, dass die Erfindung nicht
auf die offengelegten Ausflihrungsformen beschrankt
ist, sondern im Gegenteil verschiedenen Modifikatio-
nen und &quivalente Anordnungen, die in den Erfin-
dungsgedanken und Schutzumfang der beigefligten
Anspriiche enthalten sind, abdecken soll.

[0027] Eine Brennstoffeinspritzvorrichtung fiir eine
Sekundérbrennstoffdise in einer Gasturbine enthalt
axial ausgerichtete Luftschlitze 202 und mehrere zwi-
schen den Luftschlitzen angeordnete Brennstoffein-
spritzldcher 204. Die mehreren Brennstoffeinspritz-
I6cher enthalten axial ausgerichtete Einspritzlocher
und in Umfangsrichtung ausgerichtete EinspritzI6-
cher dergestalt, dass durch die Brennstoffeinspritz-
I6cher eingefiihrter Brennstoff sowohl in einer Um-
fangsrichtung als auch in einer Axialrichtung zur Ver-
mischung mit durch die Luftschlitze strémender Luft
eingespritzt wird.

Bezugszeichenliste

12 Gasturbine

14 Verdichter

16 Brennkammern

18 Laufschaufel

20 Ubergangsstiick

24 stromaufwarts befindlicher Brennraum
26 stromabwarts befindlicher Brennraum
28 Venturi-Einengungsbereich

30 Brennkammerstrdmungshulse

32 Turbinengehduse

36 Primardisen

38 Sekundérduse

40 Rickwand

42 Luftdrallkorper

44 zylindrische Wand

46 Spalte oder Luftschlitze

48 Spalte oder Luftschlitze

50 Mittenkorper

52 Einsatz

54 Drallkérper

56 Sekundarbrennstoffdiisen-Baugruppe
P1 Diffusionsrohr

P2 Rohr

58 Gaskorper
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60 AuRerer Hillsenabschnitt

62 innerer hohler Kernabschnitt

64 Vorgemisch-Brennstoffkanal

68 axiale Luftkanale

70 Offnung

75 Korper der Sekundardise

77 Befestigungsflansch

78 radiale Locher

80 radiale Gaseinspritzvorrichtungsrohre
(Zapfen)

82 Offnungen

85 zentraler Hohlraum

90 Vorvermischungsbereich

96 Drallkérperschlitze

98 Pilotbohrung

100 Pilotoffnung

108 vorderes Ende mit verringertem Durch-
messer

116 Flammenhalte-Drallkdrper

150 Brennstoffverteilungsvorrichtung

155 ringférmiger Brennstoffverteiler

160 Lagerungshilse

165 Lagerungszylinder

170 Locher

175 Luftstrom

180 stromabwaérts liegende Seite
185 Offnungen

186 erster radialer Abstand

187 zweiter radialer Abstand

200 rohrférmige Brennstoffeinspritzvorrich-
tung

202 Luftschlitze

204 Brennstoffeinspritzlécher

206 Endflache
Patentanspriiche

1. Sekundérbrennstoffdise fur eine Gasturbine,
aufweisend:
einen mit mehreren ringférmigen Brennstoffkanalen
gekoppelten Brennstoffverteiler (155); und
eine mit dem Brennstoffverteiler (155) in Fluidver-
bindung stehende und die mehreren ringférmigen
Brennstoffkandle umgebend angeordnete rohrférmi-
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ge Brennstoffeinspritzvorrichtung (200), wobei die
rohrférmige Brennstoffeinspritzvorrichtung mehrere
axial ausgerichtete Luftschlitze (202) und mehrere
Brennstoffeinspritzldcher (204) aufweist, wobei von
den mehreren Brennstoffeinspritzlocher (204) eini-
ge so ausgerichtet sind, dass Brennstoff aus dem
Brennstoffverteiler (155) wenigstens mit einer Um-
fangsrichtungskomponente eingespritzt wird, um sich
mit durch die mehreren Luftschlitze (202) strémender
Luft zu vermischen dadurch gekennzeichnet,

dass einige Brennstoffeinspritzlécher (204) zwischen
den mehreren Luftschlitzen (202) angeordnet sind
und

dass wenigstens eines von den mehreren Brennstof-
feinspritzléchern (204) axial so ausgerichtet ist, dass
Brennstoff aus dem Brennstoffverteiler (155) in ei-
ner axialen Richtung eingespritzt wird, um sich mit
der durch die mehreren Luftschlitze (202) strémen-
den Luft zu vermischen.

2. Sekundarbrennstoffdiise nach Anspruch 1,
wobei die rohrférmige Brennstoffeinspritzvorrichtung
(200) eine Endflache (206) an einem distalen Ende
aufweist, und wobei das wenigstens eine axial aus-
gerichtete Brennstoffeinspritzloch (204) in der Endfla-
che angeordnet ist.

3. Sekundarbrennstoffdiise nach Anspruch 1, wo-
bei die mehreren axial ausgerichteten Luftschlitze
(202) in einer langlichen Form mit einer in der axialen
Richtung ausgerichteten Hauptachse (188) ausgebil-
det sind.

4. Sekundarbrennstoffdiise nach Anspruch 3, wo-
bei die mehreren Luftschlitze (202) gleichmaflig um
einen Umfang der rohrférmigen Einspritzvorrichtung
(200) herum angeordnet sind.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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LUFT DURCH DIESE
LOCHER UND VON OBEN
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LOCHER UND VON OBEN

FIG. 7
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