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(54) Eingpritzsystem.

(57) Ein Gasturbinen-Einspritzsystem (100) flr Brennstoff und
Luft besitzt eine Anzahl Auswélbungen (120), die benachbart zu
einander angeordnet sind. Jede Auswdlbung (120) hat ein Hin-
terende (126). Eine Anzahl Disen (150) sind benachbart zum
Hinterende (126) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein besonders fiir Gasturbinen geeignetes Einspritzsystem zur Verwendung mit Brennstoff-
und Luftstrdmen.

[0002] Beim Betrieb von Gasturbinen wird Brennstoff unmittelbar stromaufwarts von der Brennzone mit Luft vermischt.
Die Vermischung von Brennstoff und Luft muss rasch und ausreichend erfolgen, um einen fliessenden Strom zu erzeugen,
der sich fir die Verbrennung eignet. Brennstoff und Luft sollten jedoch vermischt werden, ohne dass dies zu Flammen-
riickschlag (engl.: flame holding) cder zur Bildung von Rezirkulationszonen flihrt. Solche Rezirkulationszonen kdnnen den
Flammenruckschlag oder sogar eine Selbstziindung auslésen, wodurch die Turbine als Ganzes beschadigt werden kdnnte.

[0003] Gegenwartig verwendet man unterschiedlich ausgebildete Brennstoff- und Lufteinspritzungen, die auch kurz als
Injektoren bezeichnet werden. Die unterschiedlichen Ausbildungen kénnen bis zu einem gewissen Grad der Anpassung
an die spezielle Art und Qualitat des Brennstoffs und des Verbrennungsvorgangs dienen. Jede dieser Einspritzmethoden
bedingt jedoch jeweils eigene Ersatzteile sowie spezielle Installations-, Betriebs- und Reparaturmethoden. Ausserdem
werden viele bekannte Injektoren aus relativ kostspieligen Gussteilen oder nach relativen aufwandigen Montageverfahren
gefertigt.

[0004] Es besteht daher ein Bedarf an einem Einspritzsystem, das flir unterschiedliche Produktrichtungen verwendet
werden kann. Der Injektor sollte vorzugsweise relativ niedrige Kosten verursachen und dennoch eine ausreichende Ver-
mischung mit einer verringerten Méglichkeit von Flammenriickschlag oder der Bildung von Rezirkulationszonen bieten.

[0005] Das erfindungsgemasse Einspritzsystem ist gekennzeichnet durch die in Ansprach 1 angegebenen Merkmale.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen des Einspritzsystems haben die Merkmale der Anspriiche 2 bis 10.

[0006] Das erfindungsgemésse Einspritzsystem wird mit Brennstoff und Luft betrieben. Das Einspritzsystem besitzt eine
Anzahl von benachbart zusinander angeordneten Auswdlbungen (engl.: lobe). Jede Auswdlbung hat ein Hinterende. Be-
nachbart zum Hinterende kénnen mehrere Luft- bzw. Brennstoffdlisen angeordnet sein.

[0007] Das erfindungsgemasse Einspritzsystem kann eine Anzahl von Schaufeln besitzen, die benachbart zueinander
angeordnet sind, wobei jede Schaufel ein Hinterende besitzt. Neben dem Hinterende kann eine Anzahl Brennstoffdiisen
und eine Anzahl Luftdlisen angeordnet sein.

[0008] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen in bevorzugten Ausflihrungsformen eingehender beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 die perspektivische Ansicht eines mit Auswdlbungen versehenen Einspritzsystems, auch «Blltendlse» ge-
nannt, mit einem Verwirblungsinjektor wie nachfolgend beschrieben;

Fig. 2 den seitlichen Querschnitt einer Auswdlbung des Einspritzsystems von Fig. 1;

Fig. 3 den seitlichen Querschnitt eines Auswdlbungspaares des Einspritzsystems von Fig. 1;

Fig. 4 die perspektivische Ansicht eines mit Auswélbungen versehenen Einspritzsystems mit einem nicht verwirbeln-
den Injektor, wie nachfolgend beschrieben;

Fig. 5 die Draufsicht auf ein Paar Auswdlbungen des Einspritzsystems von Fig. 4;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines Einspritzsystems mit einer Anzahl von Auswélbungen, wie hier beschrie-
ben;

Fig. 7 die perspektivische Ansicht einer Anzahl von Auswélbungen mit darin angeordneten Abstandshaltern;

Fig. 8 die perspektivische Ansicht eines Paares von in einander gesetzten Auswolbungen mit einer ausgewdlbten
Form; und

Fig. 9 die perspektivische Ansicht einer Auswdlbung mit einer aufstromseitigen Diise.

[0009] Unter Bezug auf die Zeichnungen, in denen gleiche Uberweisungszahlen in den verschiedenen Ansichten auf
jeweils gleiche Elemente deuten, zeigt Fig. 1 ein Beispiel eines hier beschriebenen Einspritzsystems 100. Bei diesem
Beispiel umfasst das Einspritzsystem 100 einen Verwirblungsinjektor 110. Bekanntlich hat ein Verwirblungsinjektor 110
allgemein eine Anzahl von Schaufeln oder Auswélbungen 120. Die Auswdlbungen 120 kdnnen jede gewiinschte Form und
Ausbildung haben. Dabei kann auch jede Anzahl von Auswdlbungen 120 verwendet werden. Jedes Paar Auswélbungen
120 definiert einen dazwischen liegenden Luftpfad. Die Auswdlbungen 120 kénnen um eine Nabe 130 herum angeordnet
sein.

[0010] Jede Auswdlbung 120 jedes Einspritzsystems 100 kann auf einer Endplatte 125 eine Anzahl grosser Diisen 140
langs des Hinterendes 126 aufweisen. Jede Auswdlbung 120 des Einspritzsystems 100 kann auch eine Anzahl kleiner
Disen 150 besitzen. Die kleinen Disen 150 kénnen in einem Winkel langs der Endplatte 125 oder senkrecht zur Endplatte
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150 und benachbart zu dieser angeordnet sein. Bei diesem Beispiel ist ein Winkel von etwa dreissig Grad (30°) dargestellt.
Allgemein kann hierbei jeder Winkel verwendet werden, der die einander entgegen gesetzten Diisen 150 in einem Winkel
von etwa neunzig Grad (90°), wie nachfolgend beschrieben, aufweist. Kleine Disen 150 kdnnen in beliebiger Zahl ver-
wendet werden. Auch kénnen die kleinen Disen 150 jede Grosse aufweisen. Demzufolge kann Brennstoff in einem Winkel
an einer Vielzahl von Punkten 1angs jeder Auswdlbung 120 eingespritzt werden. Luft oder ein inertes Verdlinnungsmittel
kann ebenfalls durch eine oder mehrere der kleinen Diisen eingespritzt werden. Mehrere Brennstoffe und/oder andere
Gase kénnen auch bei kombinierter Verwendung von grossen Diisen 140 und kleinen Disen 150 eingespritzt werden.
Eine Endplatte 125 kann verwendet werden, doch ist dies nicht erforderlich. Gleicherweise kann sowohl Schlitz- als auch
Blattinjektion angewendet werden.

[0011] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform einer Auswélbung 160. Bei dieser Ausfiihrung besitzt die Auswélbung
160 eine Luftdiise 170 und eine Brennstoffdise 180. Die Brennstoffdiise 180 kann wie dargestellt zur Luftdise 170 in
einem Winkel angeordnet sein. Die Luftdiise 170 kann abstromseitig von der Brennstoffdiise 180 angeordnet werden. Die
abstromseitige Luftdiise 170 ermdglicht eine rasche Vermischung mit dem Brennstoff. Alternativ kann die Luftdise 170
aufstromseitig von der Brennstoffdiise 180 angeordnet sein, so dass Luft auf die Brennstoffdlise 180 auftrifft und zusétzlich
die Méglichkeit einer raschen Vermischung steigert. Die Luftdiise 170 kann einen gewellten Bereich 190 besitzen. Der
gewellte Bereich 190 vermindert auch das Flammenriickschlagpotential. Anzahl, Grésse und Orientierung der Dlsen
170, 180 kénnen abgeéndert werden. Wie in Fig. 3 gezeigt, kdnnen einander gegenuber stehende Auswdlbungen 170
verwendet werden, um eine zusétzliche Vermischung iber die mit einander kollidierenden Luft- und Brennstoffstréme zu
verstarken.

[0012] Die Fig. 4 und 5 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform des Einspritzsystems 100. In diesem Beispiel ist ein nicht
verwirbelnder Injektor 200 dargestellt. Der nicht verwirbelnde Injektor 200 besitzt ebenfalls eine Anzahl von Auswélbun-
gen 210. Die Auswdlbungen 210 kdnnen die Luft- und Brennstoffdlisen 170, 180 wie oben beschrieben besitzen, doch
ist dies nicht erforderlich. Fiir eine besonders hohe Verdlinnungswirksamkeit kann die blattférmige Injektion mit einer Ver-
dinnungsmitteldecke angewendet werden.

[0013] In Fig. 6 ist ein weiteres Beispiel des Einspritzsystems 100 dargestellt. In diesem Beispiel ist ein vernestelter In-
jektor 220 dargestellt. Der vernestelte Injektor 220 besitzt eine Anzahl von vernestelten Auswdlbungen. Auch hier kdnnen
Luft- und/oder Brennstoffdiisen 170, 180 verwendet werden. Zur Bildung von mehrifachen Brennstoffpfaden kénnen die
Auswdlbungen 230 axial abgestuft angeordnet werden. Es kdnnen jedoch auch andere Konfigurationen eingesetzt wer-
den. Eine vernestelte ussere Auswdlbung kann auch flir Prallklihlung eingesetzt werden. Wie in Fig. 7 dargestellt, kann
zwischen den Auswélbungen 230 eine Anzahl von Abstandsstlicken 240 verwendet werden. Die Abstandsstiicke 240 kén-
nen zur Beabstandung und Strukturierung der Auswélbungen 230 dienen und ausserdem zwischen den Auswdlbungen
Strdmungspfade begrenzen. Die Abstandsstiicke 240 kdnnen auch ein Mittel zur Strdmungskontrolle fur Diffusionsflamm-
konfigurationen bilden.

[0014] Wiein Fig. 8 dargestellt, kdnnen die Auswdlbungen 230 selbst ebenfalls eine gewdlbte oder eine Wellenform haben.
Bei diesem Beispiel kann eine Anzahl von Auswélbungen 250 die gewdlbte Form haben, um dadurch die Vermischung
an deren Hinterende 126 zu verstérken und eine stabile Flammenstruktur zu bieten. Es kénnen jedoch hier auch andere
Formen verwendet werden. Die Auswélbungen 250 kénnen vernestet oder nicht vernestet sein.

[0015] Die Komponenten des Einspritzsystems 100 k&nnen aus Gblichem Metallblech oder &hnlichen Werkstoffen gefer-
tigt sein oder aber durch Gussverfahren oder mit Hilfe teurerer Fertigungsverfahren und Werkstoffe hergestellt werden.
Weniger kostspielige Werkstoffe kdnnen verwendet werden, sofern die Positionierung der Diisen 170, 180 gewahrleistet
ist und das Metall den FlammenrUckschlag nicht férdert. Fir verschiedene Arten von Turbinen kénnen gleiche Konstruk-
tionsgrundziige werden, einschliesslich von aber ohne Begrenzung auf DLN («Dry Low NOy») und IGCC («Integrated
Gasification Combined Cycle») oder MNQC («Multi-Nozzle Quiet Combustor») und andere Typen.

[0016] Das Einspritzsystem 100 erméglicht Gleichméssigkeit bei unterschiedlichen Produktlinien und weitere Kostenver-
minderungsmdglichkeiten. Das Einspritzsystem 100 kann als Originalausriistung oder zur Nachriistung dienen und ist
ausserdem skalierbar. Insbesondere kann die Grésse, Anzahl und Anordnung der Dlsen 140, 150, 170, 180 zur Anpas-
sung an unterschiedliche Brennstoffe oder Gase abge&ndert werden. Das Einspritzsystem 100 bietet ferner eine Flexibili-
tét der Brennstoffwahl, da es grossen Unterschieden der Brennstoffstréme angepasst werden kann, d.h. man kann Turbi-
nen sowohl mit niedrigeren Brennstoffvolumina und hdherem kalorischen Gehalt als auch mit héheren Brennstoffvolumina
mit niedrigem kalorischen Gehalt betreiben. Ferner kdnnen Umgebungsluft, Reinigungsluft, Dampf, Stickstoff oder andere
Inertgase sowie andere Brennstoffstréme verwendet werden.

[0017] Dadurch, dass die Disen 140, 150,170, 180 am Hinterende 126 der Auswdlbungen 120 angeordnet werden, wird
die Mdglichkeit von Flammrlckschldgen vermindert. In gleicher Weise wird auch die Dauer der Brennstoff-/Luftvermi-
schung verkUrzt, weil es das Einspritzsystem 100 gestattet, dass Brennstoff und Luft in den Luftdurchl&ssen verstérkt mit-
einander in Wechselwirkung treten, was mehr Brennstoffeinspritzpunkte und dadurch eine bessere Vermischung ergibt.
Die Grenzwerte fir die Flammrlckhaltung kdnnen daher verringert werden. Einspritzsysteme 100 bieten somit Vorteile
in Bezug auf Kosten, Flammenrtickschlag, Vermischung, Brennstoffflexibilitét und einer vereinheitlichten Konstruktion, die
innerhalb weiter Grenzen flexibel ist.
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[0018] So kénnen z.B. die Auswdlbungen 120 segmentiert sein, um die Konstruktionsflexibilitt und die Dauerhaftigkeit
zu erhdhen. Wie oben beschrieben, kann eine Endplatte 125 verwendet werden, doch ist dies nicht kritisch. Die Auswdl-
bungen 120 kénnen &ussere Schalen oder andere Strukturen verwenden, um zur Fihrung des Luftstroms beizutragen.
Die Aussenschalen kénnen Auswélbungsmodule bilden. Obwoh! hier kreisférmige Strukturen gezeigt worden sind, kénnen
die Auswblbungen 120 modular ausgebildet sein und eine quadratische oder rechteckige Form oder irgendeine andere
gewlinschte Form und Struktur haben. Es kénnen auch Auswdlbungen 120 unterschiedlicher Héhe verwendet werden.

[0019] Das erfindungsgemasse Einspritzsystem kann auch zusatzliche Luftdiisen 260 oder Brennstoffdliisen 270 aufwei-
sen, die wie in Fig. 9 gezeigt, aufstromseitig vom Hinterende 126 angeordnet sind. Die aufstromseitige Einspritzung kann
im Rahmen ein-und desselben Brennstoff kreises verwendet werden. Beispielswiese kann Erdgas aufstromseitig einge-
spritzt werden, wéhrend Synthesegas am Hinterende 126 eingespritzt wird. Die Brennstoffeinspritzung aufstromseitig vom
Hinterende 126 kann eine Kiihlung der Auswélbungen 120 bewirken und damit die Betriebsdauer erhdhen. Gleicherweise
kann Inertluft aufstromseitig eingespritzt werden, um das Flammenrlickschlagpotential bei Verwendung von Synthesegas
zu vermindern.

[0020] Es versteht sich, dass die obige Beschreibung lediglich der Erluterung von Beispielen dient und die Erfindung von
Fachleuten im Rahmen der Ansprache modifiziert werden kann.

Patentanspriiche

1. Einspritzsystem (100) fir Brennstoff und Luft mit:
mehreren Auswdlbungen (120), die einander benachbart angeordnet sind, wobei jede der mehreren Auswdlbungen
(120) ein Hinterende (126) und mehrere Disen (150) aufweist, die benachbart zum Hinterende (126) angeordnet sind.

2. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 1, bei dem die mehreren Auswélbungen (120) einen Verwirblungsinjektor (110)
aufweisen.

3. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 1, bei welchem die mehreren Auswdlbungen (120) einen nicht verwirbelnden
Injektor (200) besitzen.

4. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 1, bei dem die mehreren Diisen (150) eine Position aufweisen, die benachbart
zum Hinterende (126) in einem Winkel zu diesem angeordnet sind.

5. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 4, bei dem der Winkel ein solcher von etwa dreissig Grad (30°) bis etwa neunzig
Grad (90°) ist.

6. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 1, bei dem die mehreren Disen (150) mehrere Brennstoffdiisen (180) und
mehrere Luftdiisen (170) besitzen.

7. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 6, bei dem die mehreren Luftdiisen (170) einen wellenférmigen Bereich (190)
besitzt.

8. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 6, bei dem die mehreren Brennstoffdiisen (180) zu den mehreren Luftdiisen
(170) in einem Winkel angeordnet sind.

9. Einspritzsystem {100) nach Anspruch 1, bei dem das Hinterende (126) eine Endplatte (125) besitzt und wobei die
Endplatte (125) mehrere Endplattendiisen (140) aufweist.

10. Einspritzsystem (100) nach Anspruch 1, bei dem die mehreren Auswdlbungen (120) einen eingebetteten Injektor
(220) besitzen.
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