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(57) Hauptanspruch: Sekundärbrennstoffdüse für eine Gas-
turbine, aufweisend:
einen mit mehreren ringförmigen Brennstoffkanälen gekop-
pelten Brennstoffverteiler (155); und
eine mit dem Brennstoffverteiler (155) in Fluidverbindung
stehende und die mehreren ringförmigen Brennstoffkanäle
umgebend angeordnete rohrförmige Brennstoffeinspritzvor-
richtung (200), wobei die rohrförmige Brennstoffeinspritzvor-
richtung mehrere
axial ausgerichtete Luftschlitze (202) und mehrere Brenn-
stoffeinspritzlöcher (204) aufweist, wobei von den mehreren
Brennstoffeinspritzlöcher (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) strö-
mender Luft zu vermischen dadurch gekennzeichnet,
dass einige Brennstoffeinspritzlöcher (204) zwischen den
mehreren Luftschlitzen (202) angeordnet sind und
dass wenigstens eines von den mehreren Brennstoffein-
spritzlöchern (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) strömenden Luft zu vermischen.
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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 (NOx).

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

[0003] Existierende trocken betriebene NOx-(DLN)-
Verbrennungssysteme haben eine Sekundärbrenn-
stoffdüse, die eine Flamme erzeugt, die die Primär-
flamme unterstützt. Das aus der Sekundärbrennstoff-
düse kommende Brennstoff/Luft-Gemisch ist nicht
vollständig vorvermischt und trägt zu der NOx-Erzeu-
gung der Gasturbine bei.

[0004] Die US 2008/0078181 A1 beschreibt eine
Brennstoffluftdüse für eine Gasturbine. Die Düse
weist einen Ringkörper mit länglichen Luftschlitzen
auf, die gegen die Radialrichtung geneigt durch
den ringförmigen Körper führen und deren längli-
cher Rechteckquerschnitt in Axialrichtung orientiert
ist. In dem Ringkörper sind außerdem Brennstoff-
kanäle vorgesehen, die Einspritzlöcher mit Brenn-
stoff versorgen. Diese Einspritzlöcher münden in die
schräg angeordneten Luftkanäle. Zusätzliche Brenn-
stoffkanäle münden an einer konischen Endfläche
des Ringkörpers.

[0005] Es wäre wünschenswert, die Luft/Brennstoff-
Vermischung in der Sekundärbrennstoffdüse zu ver-
bessern, um eine NOx-Verringerung aus der Gastur-
bine zu ermöglichen.

[0006] In einer exemplarischen Ausführungsform
enthält eine Sekundärbrennstoffdüse für Gasturbinen
einen Brennstoffverteiler, der mit mehreren ringförmi-
gen Brennstoffkanälen gekoppelt ist und eine mit dem
Brennstoffverteiler in Fluidverbindung und in einer die
mehreren ringförmigen Brennstoffkanäle umgeben-
den Anordnung angeordnete rohrförmige Brennstof-
feinspritzvorrichtung. Die rohrförmige Brennstoffein-
spritzvorrichtung enthält mehrere axial ausgerichte-
te Luftschlitze und mehrere zwischen den mehreren
Luftschlitzen angeordnete Brennstoffeinspritzlöcher.
Die mehreren Brennstoffeinspritzlöcher sind so aus-
gerichtet, dass Brennstoff aus dem Brennstoffvertei-
ler wenigstens in einer Umfangsrichtung eingespritzt

wird, um sich mit durch die mehreren Luftschlitze
strömender Luft zu vermischen.

[0007] In einer erfindungsgemässen Ausführungs-
form enthält eine Sekundärbrennstoffdüse für eine
Gasturbine einen mit mehreren ringförmigen Brenn-
stoffkanälen gekoppelten Brennstoffverteiler und ei-
ne mit dem Brennstoffverteiler in Fluidverbindung
und in einer die mehreren ringförmigen Brennstoffka-
näle umgebenden Anordnung angeordnete rohrför-
mige Brennstoffeinspritzvorrichtung. Die rohrförmige
Brennstoffeinspritzvorrichtung enthält mehrere um ei-
nen Umfang der rohrförmigen Brennstoffeinspritzvor-
richtung herum angeordnete axial ausgerichtete Luft-
schlitze und mehrere zwischen den mehreren Luft-
schlitzen angeordnete Brennstoffeinspritzlöcher. Die
mehreren Brennstoffeinspritzlöcher enthalten axial
ausgerichtete Einspritzlöcher und in Umfangsrich-
tung ausgerichtete Einspritzlöcher 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 strömender Luft eingespritzt wird.

[0008] In noch einer weiteren exemplarischen Aus-
führungsform wird Brennstoffeinspritzvorrichtung für
eine Sekundärbrennstoffdüse in einer Gasturbine be-
reitgestellt. Die Brennstoffeinspritzvorrichtung enthält
axial ausgerichtete Luftschlitze und mehrere zwi-
schen den Luftschlitzen angeordnete Brennstoffein-
spritzlöcher. Die mehreren Brennstoffeinspritzlöcher
enthalten axial ausgerichtete Einspritzlöcher und in
Umfangsrichtung ausgerichtete Einspritzlöcher der-
gestalt, dass durch die Brennstoffeinspritzlöcher ein-
geführter Brennstoff sowohl in einer Umfangsrichtung
als auch in einer axialen Richtung zur Vermischung
mit durch die Luftschlitze strömender Luft eingespritzt
wird.

Fig. 1 ist eine Teilquerschnittsansicht einer ge-
mäß dem Stand der Technik bekannten trocken
betriebenen NOx-armen Brennkammer;

Fig. 2 ist eine Teilquerschnittsansicht
einer Sekundär-Vorgemisch/Diffusions-Brenn-
stoffdüse gemäß dem Stand der Technik;

Fig. 3 stellt eine Zapfenanordnung für die Se-
kundärbrennstoffdüse gemäß dem Stand der
Technik dar;

Fig. 4 stellt die Anordnung der Brennstoffausga-
belöcher in dem Zapfen der Sekundärdüse ge-
mäß dem Stand der Technik dar;

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

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, welche
eine rohrförmige Brennstoffeinspritzvorrichtung
einer Brennstoffdüse darstellt; und

Fig. 7 ist eine vergrößerte Ansicht der rohrförmi-
gen Brennstoffeinspritzvorrichtung.
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[0009] Fig. 1 stellt eine Brennkammer gemäß dem
Stand der Technik für 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 repräsentierte Arbeitstur-
bine enthält. Obwohl es nicht im Einzelnen darge-
stellt ist, ist die Arbeitsturbine 18 zum Antrieb mit dem
Verdichter 14 über eine gemeinsame Achse verbun-
den. Der Verdichter 14 verdichtet Einlassluft, welche
man dann rückwärts zu der Brennkammer 16 strö-
men lässt, wo sie zum Kühlen der Brennkammer 16
und zum Bereitstellen von Luft für den Verbrennungs-
prozess genutzt wird. Obwohl nur eine Brennkammer
16 dargestellt ist, enthält die Gasturbine 12 mehrere
Brennkammern 16, die um ihren Umfang herum an-
geordnet sind. Ein Übergangsstück 20 verbindet das
Auslassende jeder Brennkammer 16 mit dem Einlas-
sende der Turbine 18, um die heißen Verbrennungs-
produkte an die Arbeitsturbine 18 zu liefern.

[0010] Jede Brennkammer 16 weist einen primä-
ren oder stromaufwärts liegenden Brennraum 24
und einen sekundären oder stromabwärts liegen-
den Brennraum 26 auf, die durch einen Venturi-Ein-
engungsbereich 28 getrennt sind. Die Brennkammer
16 ist von einer Brennkammerströmungshülse 30
umgeben, welche den Verdichterauslassluftstrom der
Brennkammer zuführt. Die Brennkammer ist ferner
von einem äußeren Gehäuse 31 umgeben, welches
mit dem Arbeitsturbinengehäuse 32 verschraubt ist.

[0011] Primärdüsen 36 sorgen für eine Brennstoff-
zuführung zu dem stromaufwärts befindlichen Brenn-
raum 24 und sind in einer ringförmigen Gruppierung
um eine zentrale Sekundärdüse 38 herum angeord-
net. Jede von den Primärdüsen 36 steht in den primä-
ren Brennraum 24 durch eine Rückwand 40 vor. Die
Sekundärdüse 38 erstreckt sich aus einer Rückwand
40 in den Einengungsbereich 28, um Brennstoff in
den sekundären Brennraum 26 einzuführen. Brenn-
stoff wird den Primärdüsen 36 über (nicht dargestell-
te) Brennstoffleitungen in einer im Fachgebiet allge-
mein bekannten Art zugeführt.

[0012] Verbrennungsluft wird in die Brennstoffstufe
über Luftdrallkörper 42 eingeführt, die angrenzend an
die Auslassenden der Düsen 36 positioniert sind. Die
Drallkörper 42 führen Verbrennungsluft mit Drall ein,
welche sich mit dem Brennstoff aus den Düsen 36
vermischt und ein zündfähiges Gemisch für die Ver-
brennung bei dem Hochfahrvorgang im Brennraum
24 erzeugt. Die Verbrennungsluft für die Drallkörper
42 wird aus dem Verdichter 14 und der Luftführung
zwischen der Verbrennungsströmungshülse 30 und
der Wand 44 des Brennraums abgeleitet. Die zylin-
drische Wand 44 der Brennkammer ist mit Spalten
oder Luftschlitzen 46 in dem primären Verbrennungs-
raum 24 und mit ähnlichen Spalten oder Luftschlit-
zen 48 stromabwärts von dem sekundären Verbren-

nungsraum 26 für Kühlungszwecke und zur Einfüh-
rung von Verdünnungsluft in die Verbrennungszonen
versehen, um wesentliche Erhöhungen in der Flam-
mentemperatur zu verhindern. Die Sekundärdüse 38
ist in einem Mittenkörper 50 angeordnet und erstreckt
sich durch einen mit einem Drallkörper 54 versehen
Einsatz 52, durch welchen Verbrennungsluft zur Ver-
mischung mit Brennstoff aus der Sekundärdüse ein-
geführt wird.

[0013] In Fig. 2 ist eine nur für Gasbetrieb gedach-
te Sekundärbrennstoff-Düsenanordnung 56 darge-
stellt. Brennstoff wird zugeführt, um eine Flamme mit-
tels des Diffusionsrohres P1 aufrechtzuerhalten, und
um eine Vorgemischflamme mittels des Rohres P2
aufrechtzuerhalten, welche an dem Einlass der Se-
kundärbrennstoff-Düsenanordnung 56 konzentrisch
in Bezug zueinander angeordnet sind.

[0014] Nachstehendes beschreibt hauptsächlich die
Sekundärdüsenanordnung 56 für den Vorgemisch-
brennstoff. Eine hintere Komponente oder Gaskörper
58 enthält einen äußeren Hülsenabschnitt 60 und ei-
nen inneren hohlen Kernabschnitt 62, der mit einer
einen Vormischbrennstoffkanal 64 bildenden zentra-
len Bohrung versehen ist. Mehrere axiale Luftkanä-
le 68 sind in einer vorderen Hälfte der rückwärtigen
Komponente 58 den Vorgemischbrennstoffkanal 64
umgebend ausgebildet. Eine gleiche Anzahl radialer
Wandabschnitte (z.B. vier) ist um das Ende des Hül-
senabschnittes 60 herum angeordnet und jeder ent-
hält eine schräge radiale Öffnung 70, um den Eintritt
von Luft in dem Einsatz 52 in einen entsprechenden
Luftkanal 68 zu ermöglichen. Das rückwärtige Ende
der Komponente 58 ist für die Aufnahme der Brenn-
stoffrohre P1 bzw. P2 gemäß Darstellung in Fig. 2 in
einem Befestigungsflansch 77 angepasst.

[0015] Mehrere radiale Löcher 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 ermöglichen, um dadurch ei-
ne Verbindung zu dem Vorgemischbrennstoffkanal
64 zu erzeugen. Jeder Zapfen 80 ist mit mehreren
Durchlässen oder Öffnungen 82 versehen, sodass
Brennstoff aus dem Vorvermischungskanal 64 in ei-
nen Vormischbereich 90 zwischen der Sekundärdü-
senanordnung 56 und dem Einsatz 52 zur Vermi-
schung mit Verbrennungsluft innerhalb des Einsatzes
ausgegeben werden kann. Die Zapfen 80 sind da-
für ausgelegt, Brennstoff in dem Luftstrom zu vertei-
len. Eine gute Vermischung von Brennstoff und Luft
in dem Vorvermischungsbereich 90 ist erforderlich,
um die Stickstoffoxid-(NOx)-Emissionen zu verrin-
gern. Ein Flammenhalte-Drallkörper 116, welcher in
einem Stück mit der Düse ausgebildet sein kann oder
auch nicht, ist an dem vorderen Ende der Sekundär-
düse 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 strömenden vorvermisch-
ten Brennstoff/Luft einen Drall zu verleihen. Verbren-
nungsluft tritt in die Sekundärdüsenanordnung 56 ge-
mäß Darstellung durch die Pfeile in Fig. 2 (über 38)
und durch Löcher 70 ein, und Brennstoff strömt durch
den Vorvermischungskanal 64, die Pilotbohrung 98
und die Pilotöffnung 100. Dieser Brennstoff erzeugt
zusammen mit Luft aus den Drallkörperschlitzen 96
einen Hilfspilot-Diffusionsflamme. Gleichzeitig strömt
ein Großteil des dem Vorvermischungskanal zuge-
führten Brennstoffs in die Gaseinspritzvorrichtungen
80 zur Ausgabe durch Öffnungen 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 Sekundärbrennstoffdüsen gemäß dem Stand
der Technik durchgeführt wird, mehrere Zapfen 80
beinhalten, die in gleichmäßigem Abstand um den
Umfang des Sekundärdüsenkörpers 75 in dem Vor-
vermischungsvolumen 90 angeordnet sind. Jeder
Zapfen 80 kann einen über die Länge des Zapfens
verlaufenden zentralen Hohlraum 85 enthalten. Das
innere Ende des Zapfens kann an dem Düsenkör-
per an der Stelle der radialen Brennstofflöcher be-
festigt sein, um dadurch eine Verbindung zwischen
dem Brennstoffhohlraum in dem Düsenkörper und
dem zentralen Hohlraum des Zapfens auszubilden,
wie es vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 2 be-
schrieben wurde. Entlang einer stromabwärts liegen-
den Oberfläche des Zapfens 80 sind mehrere Brenn-
stoffausgabelöcher 82 aus dem zentralen internen
Hohlraum 85 vorgesehen, um dadurch eine Ausgabe
für einen Vorgemischbrennstoff in den Luftstrom zwi-
schen dem Sekundärdüsenkörper 75 und dem Ein-
satz 52 zu erzeugen. Drei radial angeordnete Brenn-
stoffausgabelöcher 82 sind entlang der stromabwärts
befindlichen Seite des Zapfens 80 vorgesehen. Die
Positionierung der Lochlage entlang der Reihe der
Löcher war unterschiedlich. In dieser Sekundärdüse
gemäß dem Stand der Technik sind sechs Zapfen
gleichmäßig um den Körper 75 der Sekundärdüse mit
drei Öffnungen zur Brennstoffverteilung entlang der
stromabwärts liegenden Seite des Zapfens verteilt.
Jedoch ist die effektive Vermischung von Brennstoff
und Luft nicht vollständig. Eine vollständigere Vermi-
schung des Brennstoffs und der Luft kann zu nied-
rigeren NOx-Emissionen und stabilerer Verbrennung
führen.

[0017] Der vorstehend beschriebene Düsenaufbau
erzeugt den ständigen Vorgemisch-Betriebsmodus
mittels einen Pilot-Diffusionsflamme. Jedoch sind er-
höhte 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 Maß an

Vermischung für geringe Emissionen zu erreichen.
Versuche, die Lage der Löcher in den Zapfen zu ver-
ändern, waren nicht in der Lage, eine ausreichende
Brennstoff- und Luftvermischung zu erreichen.

[0018] Fig. 5 stellt eine Brennstoffverteilungsvorrich-
tung 150 für eine Sekundärbrennstoffdüse gemäß
Beschreibung im U.S. Patent Nr. 6,446,439 und dem
U.S. Patent Nr 6,282,904 durch Kraft et al. dar. Ein
ringförmiger Brennstoffverteiler 155 ist auf einer La-
gerungshülse 160 mittels Lagerungszylindern 165
befestigt. Der Verteiler 155 zeigt einen rechteckigen
Querschnitt. Die Lagerungshülse 160 ist an dem Kör-
per einer (nicht dargestellten) Sekundärbrennstoffdü-
se durch Verschweißung befestigt. Brennstoff in dem
Körper der Sekundärdüse tritt durch Löcher 170 in
der Lagerungshülse und durch die Lagerungszylin-
der 165 in den hohlen ringförmigen Brennstoffvertei-
ler 155 ein. Der ringförmige Brennstoffverteiler 155
ist in einem Luftstrom 175 um einen (nicht darge-
stellten) Körper einer Sekundärdüse herum positio-
niert. Brennstoff wird von der stromabwärts befindli-
chen Seite 180 des ringförmigen Brennstoffverteilers
durch eine Gruppierung von Öffnungen 185 hindurch
verteilt. Die Öffnungen 185 können 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 Öffnungen 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 Öffnungen
in Bezug auf die Richtung des Luftstroms annehmen
können.

[0019] Der zylindrisch geformte ringförmige Brenn-
stoffverteiler 155 für die Brennstoffvorgemischvertei-
lung kann eine Brennstoffverteilung in radialer oder
Umfangsrichtung über der Zapfenanwendung bereit-
stellen. Jedoch hat der ringförmige Verteiler Ein-
schränkungen bezüglich der Vermischung, die sich
aus den eingeschränkten Strömungswinkeln 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 können.

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

[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 Länge nicht
aus, und es verbleibt ein unvermischter Anteil, bis
dieses Brennstoff/Luft-Gemisch in die Verbrennungs-
zone eintritt. Gemäß den Fig. 6 und Fig. 7 fügt eine
rohrförmige Brennstoffeinspritzvorrichtung 200 axiale
Länge hinzu, um Brennstoff und Luft besser zu ver-
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mischen, und fügt auch eine Querstromeinspritzung
von Brennstoff hinzu, um eine bessere Vermischung
von Brennstoff und Luft zu begünstigen.

[0022] Die rohrförmige 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 rohrförmige Brennstof-
feinspritzvorrichtung 200 ist die ringförmigen Brenn-
stoffkanäle der Brennstoffdüse 32 umgebend ange-
ordnet. Die rohrförmige Einspritzvorrichtung 200 ent-
hält mehrere axial ausgerichtete Luftschlitze 202 und
mehrere zwischen den Luftschlitzen 202 angeordne-
te Brennstoffeinspritzlöcher 204. Gemäß weiterer Be-
zugnahme auf die Fig. 6 und Fig. 7 sind die axi-
al ausgerichteten Luftschlitze 202 bevorzugt in einer
länglichen Form gemäß Darstellung mit einer in der
axialen Richtung ausgerichteten Hauptachse ausge-
bildet. Die Luftschlitze 202 sind bevorzugt gleichmä-
ßig um einen Umfang der rohrförmigen Brennstoffe-
inspritzvorrichtung 200 herum angeordnet.

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

[0024] Die Ausrichtung der Brennstoffeinspritzlöcher
stellt somit eine Kombination einer Querströmung
und Axialströmung des Brennstoffs bereit, welche da-
zu beiträgt, die Vorvermischung von Brennstoff und
Luft an dem Austritt der Sekundärbrennstoffdüse zu
verbessern. Zusätzlich wird der Druckabfall in dem
System verringert, was dazu beiträgt, den Wirkungs-
grad der Gasturbine zu verbessern, was zur Erzeu-
gung von mehr Energie für dieselbe Menge verbrann-
ten Brennstoffs führt.

[0025] Die rohrförmige Brennstoffeinspritzvorrich-
tung der bevorzugten Ausführungsformen stellt eine
zusätzliche axiale Länge für die Vermischung des
Brennstoffs mit der Luft bereit, was eine bessere
Vermischung erzeugt. Zusätzlich erzeugt die Aus-
richtung der Brennstoffeinspritzlöcher eine Querströ-
mungseinspritzung von Brennstoff in die Luft, um ein
besseres Gemisch von Brennstoff und Luft zu erzeu-
gen.

[0026] Obwohl die Erfindung in Verbindung mit dem
beschrieben wurde, was derzeit als die praktikabelste
und bevorzugteste Ausführungsform betrachtet wird,
dürfte es sich verstehen, dass die Erfindung nicht
auf die offengelegten Ausführungsformen beschränkt
ist, sondern im Gegenteil verschiedenen Modifikatio-
nen und äquivalente Anordnungen, die in den Erfin-
dungsgedanken und Schutzumfang der beigefügten
Ansprüche enthalten sind, abdecken soll.

[0027] Eine Brennstoffeinspritzvorrichtung für eine
Sekundärbrennstoffdüse in einer Gasturbine enthält
axial ausgerichtete Luftschlitze 202 und mehrere zwi-
schen den Luftschlitzen angeordnete Brennstoffein-
spritzlöcher 204. Die mehreren Brennstoffeinspritz-
löcher enthalten axial ausgerichtete Einspritzlöcher
und in Umfangsrichtung ausgerichtete Einspritzlö-
cher dergestalt, dass durch die Brennstoffeinspritz-
löcher eingeführter Brennstoff sowohl in einer Um-
fangsrichtung als auch in einer Axialrichtung zur Ver-
mischung mit durch die Luftschlitze strömender Luft
eingespritzt wird.

Bezugszeichenliste

12 Gasturbine

14 Verdichter

16 Brennkammern

18 Laufschaufel

20 Übergangsstück

24 stromaufwärts befindlicher Brennraum

26 stromabwärts befindlicher Brennraum

28 Venturi-Einengungsbereich

30 Brennkammerströmungshülse

32 Turbinengehäuse

36 Primärdüsen

38 Sekundärdüse

40 Rückwand

42 Luftdrallkörper

44 zylindrische Wand

46 Spalte oder Luftschlitze

48 Spalte oder Luftschlitze

50 Mittenkörper

52 Einsatz

54 Drallkörper

56 Sekundärbrennstoffdüsen-Baugruppe

P1 Diffusionsrohr

P2 Rohr

58 Gaskörper
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60 Äußerer Hülsenabschnitt

62 innerer hohler Kernabschnitt

64 Vorgemisch-Brennstoffkanal

68 axiale Luftkanäle

70 Öffnung

75 Körper der Sekundärdüse

77 Befestigungsflansch

78 radiale Löcher

80 radiale Gaseinspritzvorrichtungsrohre
(Zapfen)

82 Öffnungen

85 zentraler Hohlraum

90 Vorvermischungsbereich

96 Drallkörperschlitze

98 Pilotbohrung

100 Pilotöffnung

108 vorderes Ende mit verringertem Durch-
messer

116 Flammenhalte-Drallkörper

150 Brennstoffverteilungsvorrichtung

155 ringförmiger Brennstoffverteiler

160 Lagerungshülse

165 Lagerungszylinder

170 Löcher

175 Luftstrom

180 stromabwärts liegende Seite

185 Öffnungen

186 erster radialer Abstand

187 zweiter radialer Abstand

200 rohrförmige Brennstoffeinspritzvorrich-
tung

202 Luftschlitze

204 Brennstoffeinspritzlöcher

206 Endfläche

Patentansprüche

1.    Sekundärbrennstoffdüse für eine Gasturbine,
aufweisend:
einen mit mehreren ringförmigen Brennstoffkanälen
gekoppelten Brennstoffverteiler (155); und
eine mit dem Brennstoffverteiler (155) in Fluidver-
bindung stehende und die mehreren ringförmigen
Brennstoffkanäle umgebend angeordnete rohrförmi-

ge Brennstoffeinspritzvorrichtung (200), wobei die
rohrförmige Brennstoffeinspritzvorrichtung mehrere
axial ausgerichtete Luftschlitze (202) und mehrere
Brennstoffeinspritzlöcher (204) aufweist, wobei von
den mehreren Brennstoffeinspritzlöcher (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) strömender
Luft zu vermischen dadurch gekennzeichnet,
dass einige Brennstoffeinspritzlöcher (204) zwischen
den mehreren Luftschlitzen (202) angeordnet sind
und
dass wenigstens eines von den mehreren Brennstof-
feinspritzlöchern (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) strömen-
den Luft zu vermischen.

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

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

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

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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