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(57) Hauptanspruch: Gasturbine (10), die aufweist:
mehrere Brenner (14), die kreisringférmig um eine axiale
Mittellinie der Gasturbine herum angeordnet sind, wobei
die mehreren Brenner (14) einen ersten Brenner (14) und
einen zweiten Brenner (14) umfassen;

wobei der erste Brenner (14) mehrere ringférmige Rohr-
biindel (58, 62) von Brennstoffdiisen (34), die kreisringfor-
mig um eine Mittellinie des ersten Brenners (14) angeord-
net sind, wobei jedes Rohrbindel (58, 62) einen
Brennstoffsammelraum (90) und mehrere sich durch die-
sen erstreckende Rohre (36) enthalt, wobei jedes Rohr
(36) einen Rohreinlass (86) stromaufwarts von dem Brenn-
stoffsammelraum (90), einen Rohrauslass (88) stromab-
warts von dem Brennstoffsammelraum (90) und eine
Brennstoffeinspritzeinrichtung (94) aufweist, die fir eine
Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsammelraum
(90) und dem Rohr (36) sorgt, wobei die Brennstoffeinsprit-
zeinrichtung (94) in einem ersten axialen Abstand (96) zu
dem Rohrauslass (88) angeordnet ist, und jedes Rohr (36)
denselben ersten axialen Abstand (96) aufweist;

wobei der zweite Brenner (14) mehrere Rohrblndel (58,
62) von Brennstoffdiisen (34) aufweist, die kreisringférmig
um eine Mittellinie des zweiten Brenners (14) angeordnet
sind, wobei jedes Rohrbilindel (58, 62) einen Brennstoff-
sammelraum (90) und mehrere sich durch diesen erstre-
ckende Rohre (36) aufweist, wobei jedes Rohr (36) einen
Rohreinlass (86) stromaufwarts von dem Brennstoffsam-
melraum (90), einen Rohrauslass (88) stromabwarts von
dem Brennstoffsammelraum (90) und eine Brennstoffein-
spritzeinrichtung (84) aufweist, die flir eine Fluidverbin-
dung zwischen dem Brennstoffsammelraum (90) und
dem Rohr (36) sorgt, wobei die Brennstoffeinspritzeinrich-

tung (94) in einem ersten axialen Abschnitt (96) von dem
Rohrauslass (88) angeordnet ist, wobei jedes Rohr (36)
denselben ersten axialen Abstand (96) aufweist; und
wobei der erste axiale Abstand (96) eines der mehreren
Rohrbundel (58, 62) des ersten Brenners (14) sich von
dem ersten axialen Abstand (96) eines der mehreren Rohr-
biindel (58, 62) des zweiten Brenners (14) unterscheidet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
eine Gasturbine mit einem System zur Reduktion
von Verbrennungsdynamik.

[0002] Brenner werden uUblicherweise in industrie-
llen und kommerziellen Operationen zum Verbren-
nen von Brennstoff zur Erzeugung von Verbren-
nungsgasen mit hoher Temperatur und Druck
verwendet. Beispielsweise enthalten Gasturbinen
und andere Turbomaschinen typischerweise einen
oder mehrere Brenner zum Erzeugen von Strom
oder Schub. Eine zum Erzeugen von elektrischem
Strom verwendete typische Gasturbine enthalt
einen Axialverdichter im vorderen, mehrere Brenner
im mittigen und eine Turbine im hinteren Bereich.
Umgebungsluft tritt in den Verdichter als ein Arbeits-
fluid ein und der Verdichter verleiht dem Arbeitsfluid
progressiv kinetische Energie, um ein verdichtetes
Arbeitsfluid in einem hochenergetischen Zustand zu
erzeugen. Das verdichtete Arbeitsfluid verlasst den
Verdichter und stromt durch eine oder mehrere
Brennstoffdisen und/oder Rohre in die Brennerkam-
mern, wo sich das verdichtete Arbeitsfluid mit Brenn-
stoff vermischt, bevor es zum Erzeugen von Verbren-
nungsgasen mit einer hohen Temperatur und Druck
verbrannt wird. Die Verbrennungsgase strémen zu
der Turbine, wo sie zur Erzeugung von Arbeit expan-
dieren. Beispielsweise kann die Expansion der Ver-
brennungsgase in der Turbine eine mit einem Gene-
rator zum Erzeugen von Elektrizitdt verbundene
Welle zum Drehen bringen.

[0003] Verschiedene Faktoren beeinflussen die
Auslegung und den Betrieb der Brenner. Beispiels-
weise verbessern hdhere Verbrennungsgastempera-
turen im Allgemeinen den thermodynamischen Wir-
kungsgrad der Brenner. Jedoch begunstigen hdhere
Verbrennungsgastemperaturen auch Flammenhalte-
zustande, in welchen die Verbrennungsflamme zu
dem durch die Brennstoffdisen zugefuhrten Brenn-
stoff hin wandert und mdglicherweise einen
beschleunigten Verschleifs an den Brennstoffdiisen
in einer relativ kurzen Zeitdauer bewirkt. Zusatzlich
erhdhen hohere Verbrennungsgastemperaturen im
Allgemeinen die Disassoziationsrate von zweiatomi-
gem Stickstoff, was die Erzeugung von Stickoxiden
(NO,) steigert. Umgekehrt erzeugt eine niedrigere
Verbrennungsgastemperatur in Verbindung mit ver-
ringertem Brennstoffstrom und/oder Teillastbetrieb
(Herunterfahren) im Wesentlichen die chemischen
Reaktionsraten der Verbrennungsgase, was die
Erzeugung von Kohlenmonoxid und unverbrannten
Kohlenwasserstoffen erhoht.

[0004] Obwohl sie fir die Ermdglichung héherer
Betriebstemperaturen effektiv sind, wahrend sie
gleichzeitig gegenliber Flammenhaltung schitzen
und unerwilinschte Emissionen steuern, konnen
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einige Brenner bei speziellen Betriebsbedingungen
Verbrennungsinstabilititen erzeugen, die sich aus
einer Wechselwirkung oder Kopplung des Verbren-
nungsprozesses oder der Flammendynamik mit
einer oder mehreren akustischen Resonanzfrequen-
zen des Brenners ergibt. Beispielsweise kann ein
Mechanismus von Verbrennungsinstabilitaten auftre-
ten, wenn akustische Druckpulsationen eine Mas-
senstromfluktuation an einem Brennstoffeinlass
bewirken, was dann zu einer Fluktuation des Brenn-
stoff/Luft-Verhaltnisses in der Flammenzone fihrt.
Wenn die sich ergebende Fluktuation des Brenn-
stoff/Luft-Verhaltnisses und die akustischen Druck-
pulsationen ein bestimmtes Phasenverhalten haben
(z.B. nahezu phasengleich sind), ergibt sich eine
selbsterregte Ruckkopplungsschleife. Dieser
Mechanismus und die daraus resultierende Grolle
der Verbrennungsdynamik hangt von der Verzdge-
rungszeit zwischen der Einspritzung des Brennstof-
fes und der Zeit ab, wann er die Flammenzone
erreicht, was im Fachgebiet als Konvektionszeit (t)
bekannt ist. Wenn die Konvektionszeit zunimmt,
nimmt die Frequenz der Verbrennungsinstabilitadten
ab und wenn die Konvektionszeit abnimmt, nimmt
die Frequenz der Verbrennungsinstabilitdten zu. Die
Folge ist eine Verbrennungsdynamik, die die Nut-
zungslebensdauer von einem oder mehreren Bren-
nern und/oder von stromabwarts liegender Kompo-
nenten verringern kann. Beispielsweise kann die
Verbrennungsdynamik Druckimpulse innerhalb der
Brennstoffdisen und/oder der Brennkammern
erzeugen, welche die hochzyklische Ermidungsle-
bensdauer dieser Komponenten, die Stabilitat der
Verbrennungsflamme, die Auslegungsgrenzwerte
der Flammenhaltung und/oder unerwiinschte Emis-
sionen nachteilig beeinflussen kdnnen. Alternativ
oder zusatzlich kann Verbrennungsdynamik bei spe-
zifischen Frequenzen mit ausreichenden Amplitu-
den, die phasengleich und koharent sind, uner-
wilnschte Mitschwingungen in der Turbine und/oder
anderen stromabwarts liegenden Komponenten
erzeugen. Durch Verschieben der Frequenz der Ver-
brennungsinstabilitat in einem oder mehreren Bren-
nern gegenuber der von Anderen, wird die Koharenz
des Verbrennungssystems insgesamt reduziert und
die Brenner-zu-Brenner-Kopplung wird vermindert.
Dieses reduziert die Fahigkeit des Brennertons,
eine Schwingungsreaktion in stromabwarts liegen-
den Komponenten zu bewirken und fordert auch
eine destruktive Interferenz von Brenner-zu-Brenner,
was die Verbrennungsdynamikamplituden reduziert.

[0005] DE 198 09 364 A1 offenbart Systeme zur
Reduktion der Verbrennungsdynamik in einem Bren-
ner, der wenigstens eine erste und eine zweite
Brennstoffdise umfasst, die jeweils einen Mittenkor-
per und ein den Mittenkérper umgebendes Vor-
mischrohr aufweisen, die zwischeneinander einen
Vormischkanal definieren. In einer Ausfiihrungsform
sind Brennstoffinjektionsblenden zur Einspritzung
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von Brennstoff in dem Vormischkanal angeordnet,
wobei zur Entkopplung der Verbrennungsdynamik
die Brennstoffinjektionsblenden in der ersten und
der zweiten Brennstoffdise an unterschiedlichen
axialen Positionen und somit in unterschiedlichen
axialen Abstanden zu der Brennkammer angeordnet
sind.

[0006] DE 10 2009 003 639 A1 offenbart einen
Brenner mit mehreren Brennstoffdiisen oder Vor-
mischrohren, die in ihrem Innern Vormischeinrichtun-
gen mit Brennstoffinjektoren und Verwirblerschaufeln
aufweisen, wobei zur Verminderung der Verbren-
nungsdynamik die Brennstoffinjektoren und/oder die
Verwirblerschaufeln in verschiedenen Brennstoffdi-
sen oder Vormischrohren an axial zueinander ver-
setzten Positionen angeordnet sind.

[0007] DE 102011 055475 A1 offenbart einen Bren-
ner mit mehreren Brennstoffdiisen, zu denen eine
zentrale Brennstoffdiise und mehrere aulRere Brenn-
stoffdlisen gehdren, die kreisringférmig um die zent-
rale Brennstoffdlise herum angeordnet sind. Jede
Brennstoffdiise umfasst ein Rohrbindel mit mehre-
ren Vormischrohren zur Vorvermischung von Luft
und Brennstoff. Die Brennstoffinjektoren aller Vor-
mischrohre aller Brennstoffdiisen sind in demselben
Abstand zu den Auslassen der Vormischrohre ange-
ordnet. Zur Minderung der Verbrennungsdynamik
sind wenigstens zwei benachbarte Brennstoffdiisen
des Brenners abgestuft angeordnet, so dass ihre in
Stromungsrichtung hinten liegenden Endabschnitte
axial zueinander versetzt sind.

[0008] Es besteht weiterhin ein Bedarf nach einem
verbesserten System, das die Phase und/oder Koha-
renz der durch jeden Brenner erzeugten Verbren-
nungsdynamik anpasst, zur Verbesserung des ther-
modynamischen Wirkungsgrades der Brenner, fir
den Schutz vor beschleunigtem Verschleil3, die
Beginstigung der Flammenstabilitat und/oder die
Reduzierung unerwinschter Emissionen Gber einen
weiten Bereich von Betriebspegeln.

[0009] Um diesen Bedarf zu decken ist gemaR der
Erfindung eine Gasturbine mit einem System zur
Reduktion von Verbrennungsdynamik, die die Merk-
male des unabhdngigen Patentanspruchs 1 auf-
weist. Besonders bevorzugte Ausfihrungsformen
der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Patentanspriiche.

[0010] Eine vollstdndige und grundlegende
Beschreibung der vorliegenden Erfindung ein-
schlieBlich ihrer besten Ausfuhrungsart fir den Fach-
mann, wird nachstehend in dem Rest der Patent-
schrift unter Bezugnahme auf die beigeflgten
Zeichnungen beschrieben, in welchen:

Fig. 1 eine vereinfachte Seitenquerschnittsan-
sicht einer exemplarischen Gasturbine nach
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dem Stand der Technik, in der die vorliegende
Erfindung verwendet werden kann;

Fig. 2 eine vereinfachte Seitenquerschnittsan-
sicht eines exemplarischen Brenners geman
verschiedenen Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung ist;

Fig. 3 eine Stromaufwarts-Draufsicht auf die in
Fig. 2 dargestellte Kappenanordnung gemaf
einer Ausfiihrungsform ist, die als solche nicht
zu der beanspruchten Erfindung gehort;

Fig. 4 eine Stromaufwarts-Draufsicht auf die in
Fig. 2 dargestellte Kappenanordnung gemaf
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ist;

Fig. 5 eine Stromaufwarts-Draufsicht auf die in
Fig. 2 dargestellte Kappenanordnung gemaf
einer alternativen Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist;

Fig. 6 eine Seitenquerschnittsansicht des Kopf-
endes des in Fig. 3 dargestellten Brenners ent-
lang der Linie A-A gemal einer Ausflihrungs-
form ist, die als solche nicht zu der
beanspruchten Erfindung gehort;

Fig. 7 ein System zum Reduzieren von Verbren-
nungsdynamik gemafR einer Ausflhrungsform
ist, die als solche nicht zu der beanspruchten
Erfindung gehort;

Fig. 8 ein System zum Reduzieren von Verbren-
nungsdynamik gemal einer weiteren Ausfih-
rungsform ist, die als solche nicht zu der bean-
spruchten Erfindung gehort;

Fig. 9 eine Seitenquerschnittsansicht des Kopf-
endes des in Fig. 5 dargestellten Brenners ent-
lang der Linie B-B gemal} einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist;

Fig. 10 ein System zum Reduzieren von Ver-
brennungsdynamik gemaf einer zweiten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

Fig. 11 ein System zum Reduzieren von Ver-
brennungsdynamik gemaf einer Ausflihrungs-
form ist, die als solche nicht zu der beanspruch-
ten Erfindung gehort; und

Fig. 12 ein exemplarischer Graph einer Bren-
nerdynamik gemafR verschiedenen Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung ist.

[0011] Es wird nun im Detail auf Ausfliihrungsformen
der Erfindung Bezug genommen, wovon ein oder
mehrere Beispiele in den Zeichnungen dargestellt
sind. Die detaillierte Beschreibung verwendet Zah-
len- und Buchstabenbezeichnungen, um sich auf
Merkmale in den Zeichnungen zu beziehen. Gleiche
oder ahnliche Bezeichnungen in den Zeichnungen
oder in der Beschreibung wurden verwendet, um
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gleiche oder ahnliche Teile der Erfindung zu bezeich-
nen. So wie hierin verwendet, kdnnen die Begriffe
werst.”, zweit... und ,dritt..“ austauschbar verwendet
werden, um eine Komponente von einer anderen zu
unterscheiden, und sollen keine Lage oder Bedeu-
tung der individuellen Komponenten anzeigen.
Zusatzlich beziehen sich die Begriffe ,stromaufwarts®
und ,stromabwarts” auf die relative Lage von Kompo-
nenten in einem Fluidstrompfad. Beispielsweise
befindet sich die Komponente A stromaufwarts von
der Komponente B, wenn ein Fluid von der Kompo-
nente A zu der Komponente B stromt. Umgekehrt
befindet sich die Komponente B stromabwarts von
der Komponente A, wenn die Komponente B einen
Fluidstrom von der Komponente A empfangt.

[0012] Jedes Beispiel wird im Rahmen einer Erlau-
terung der Erfindung und nicht einer Einschrankung
der Erfindung gegeben. Tatsachlich wird es fir den
Fachmann ersichtlich sein, dass verschiedene Modi-
fikationen und Varianten in der vorliegenden Erfin-
dung ohne Abweichung von dem Schutzumfang
oder Erfindungsgedanken der Erfindung vorgenom-
men werden kénnen. Beispielsweise kdnnen als Teil
einer Ausflhrungsform dargestellte oder beschrie-
bene Merkmale mit einer anderen Ausflihrungsform
verwendet werden, um noch eine weitere Ausflih-
rungsform der Erfindung zu ergeben. Somit soll die
vorliegende Erfindung derartige Modifikationen und
Varianten beinhalten, soweit sie in den Schutzum-
fang der beigefiigten Anspriiche und deren Aquival-
ente fallen.

[0013] Verschiedene Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung beinhalten ein System und ein
Verfahren zum Reduzieren von Verbrennungsdyna-
mik, um den thermodynamischen Wirkungsgrad zu
verbessern, die Flammenstabilitat zu férdern und/o-
der unerwinschte Emissionen Uber einen weiten
Bereich von Betriebszustanden zu reduzieren. Das
System und Verfahren beinhalten im Wesentlichen
mehrere Brenner, und jeder Brenner enthalt eine
oder mehrere Brennstoffdiisen und/oder Rohre und
eine Brennkammer stromabwarts von der(n) Brenn-
stoffdiise(n) und/oder Rohren. Jede Brennstoffdise
enthalt einen oder mehrere Brennstoffeinlasse
und/oder sich radial erstreckende Leitelemente, und
jedes Rohr enthalt eine oder mehrere Brennstoffein-
spritzeinrichtungen. Das System und Verfahren bein-
halten verschiedene Einrichtungen zum Erzeugen
einer Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz in dem ers-
ten Brenner, die sich von der Verbrennungsinstabili-
tatsfrequenz in dem zweiten Brenner unterscheidet.
Demzufolge kdénnen verschiedene Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung zu erweiterten
Betriebsbedingungen, verlangerter(n) Nutzungs-
dauer und/oder Wartungsintervallen, verbesserten
Auslegungsabstéanden der Flammenhaltung und/o-
der reduzierten unerwiinschten Emissionen fiihren.
Obwohl exemplarische Ausfliihrungsformen der vor-
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liegenden Erfindung im Wesentlichen im Zusammen-
hang mit Verbrennungsdynamik in einer Gasturbine
fur Zwecke der Veranschaulichung beschrieben wer-
den, wird der Fachmann leicht erkennen, dass Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung auf jede
Verbrennungsdynamik angewendet werden kénnen,
und auf keine Gasturbine beschrankt sind, soweit es
nicht speziell in den Anspriichen angegeben ist.

[0014] Fig. 1 stellt eine vereinfachte Querschnitt-
sansicht einer exemplarischen Gasturbine 10 bereit,
die verschiedene Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Erfindung enthalten kann. GemaR Darstellung
kann die Gasturbine 10 im Wesentlichen einen Ver-
dichterabschnitt 12 im vorderen, mehrere Brenner
14, die radial in einem Verbrennungsabschnitt um
die Mitte herum angeord-net sind und einen Turbi-
nenabschnitt 16 in dem hinteren Bereich enthalten.
Der Verdichterabschnitt 12 und der Turbinenab-
schnitt 16 koénnen sich einen gemeinsamen Rotor
18 teilen, der mit einem Generator 20 zum Erzeugen
von Elektrizitat verbunden ist. Ein Arbeitsfluid 22, wie
z.B. Umgebungsluft, kann in den Verdichterabschnitt
12 eintreten und die abwechselnden Stufen stationa-
rer Leitschaufeln 24 und rotierender Laufschaufeln
26 passieren. Ein Verdichtergehause 28 enthalt das
Arbeitsfluid 22, wahrend die stationaren Leitschau-
feln 24 und rotierenden Laufschaufeln 26 das
Arbeitsfluid 22 beschleunigen und umlenken, um
einen standigen Strom von verdichtetem Arbeitsfluid
22 zu erzeugen. Der Grofdteil des verdichteten
Arbeitsfluids 22 stromt durch einen Verdichteraus-
lasssammelraum 30 zu den Brennern 14. Ein Bren-
nergehause 32 kann in Umfangsrichtung einige oder
alle Brenner 14 umgeben, um das aus dem Verdich-
terabschnitt strémende Arbeitsfluid 22 aufzunehmen.
Brennstoff kann mit dem verdichteten Arbeitsfluid 22
in einer oder mehreren Brennstoffdiisen 34 und/oder
Rohren 36 vermischt werden. Mégliche Brennstoffe
beinhalten beispielsweise einen oder mehrere von
Hochofengas, Koksofengas, Erdgas, verdampftes
Flissigerdgas (LNG), Wasserstoff und Propan. Das
Gemisch aus Brennstoff und verdichtetem Arbeits-
fluid 22 kann dann in eine Brennkammer 38 strémen,
wo es verbrennt, um Verbrennungsgase mit hoher
Temperatur und Druck zu erzeugen. Ein Ubergangs-
kanal 40 umgibt in Umfangsrichtung wenigstens
einen Abschnitt der Brennkammer 38 und die Ver-
brennungsgase strémen durch den Ubergangskanal
40 zu dem Turbinenabschnitt 16.

[0015] Der Turbinenabschnitt 16 kann abwech-
selnde Stufen stationarer Leitapparate 42 und rotier-
ender Schaufeln 44 enthalten. Die stationaren Leit-
apparate 42 lenken die Verbrennungsgase auf die
nachste Stufe rotierender Laufschaufeln 44 und die
Verbrennungsgase expandieren, wahrend sie die
rotierenden Laufschaufeln 44 passieren und die
rotierenden Laufschaufeln 44 und den Rotor 18
zum Rotieren bringen. Die Verbrennungsgase stro-
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men dann zu der nachsten Stufe stationarer Leitap-
parate 42, welche die Verbrennungsgase auf die
nachste Stufe rotierender Laufschaufeln 44 lenken
und dieser Prozess wiederholt sich in den nachfol-
genden Stufen.

[0016] Die Brenner 14 kénnen jede Art von im Fach-
gebiet bekannten Brennern sein und die vorliegende
Erfindung ist auf keinerlei spezielle Brennerkonstruk-
tion beschrankt, sofern es nicht speziell in den
Anspriichen angegeben ist. Fig. 2 stellt eine verein-
fachte Seitenquerschnittsansicht eines exemplari-
schen Brenners 14 gemal verschiedenen Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung bereit. Das
Brennergehduse 32 umgibt in Umfangsrichtung
wenigstens einen Teil des Brenners 14, um das aus
dem Verdichter 12 strdmende verdichtete Arbeits-
fluid 22 aufzunehmen. GemaR Darstellung in Fig. 2
kann das Brennergehduse 32 mit einer Endabde-
ckung 46 verbunden sein oder diese enthalten, die
sich radial Gber wenigstens einen Teil jedes Brenners
14 erstreckt, um eine Schnittstelle zur Zufiihrung von
Brennstoff, Verdinnungsmittel und/oder anderen
Zusatzen zu jedem Brenner 14 bereitzustellen.
Zusatzlich kénnen das Brennergehause 32 und die
Endabdeckung 46 kombiniert sein, um wenigstens
teilweise ein Kopfende 48 innerhalb jedes Brenners
14 zu definieren. Die Brennstoffleitapparate 34
und/oder Rohre 36 kdnnen radial in einer Kappenan-
ordnung 50 angeordnet sein, die sich radial tber
wenigstens einen Abschnitt jedes Brenners 14
stromabwarts von dem Kopfende 48 erstreckt. Ein
Einsatz 52 kann mit der Kappenanordnung 50 ver-
bunden sein, um wenigstens teilweise die Brenn-
kammer 38 stromabwarts von der Kappenanordnung
50 zu definieren. Auf diese Weise kann das Arbeits-
fluid 22 beispielsweise durch Durchflusslécher 54 in
einer Prallhulse 56 und entlang der Aul3enseite des
Ubergangskanals 40 und des Einsatzes 52 strémen,
um eine Konvektionskiihlung fiir das Ubergangs-
stick 40 und den Einsatz 52 bereitzustellen. Wenn
das Arbeitsfluid 22 das Kopfende 48 erreicht, kehrt
das Arbeitsfluid 22 seine Richtung um und die Brenn-
stoffdisen 34 und/oder Rohre 36 stellen eine Fluid-
verbindung fur das Arbeitsfluid 22 bereit, um es
durch die Kappenanordnung 50 hindurch und in die
Brennkammer 38 strdmen zu lassen.

[0017] Obwohl er im Wesentlichen als zylindrisch
dargestellt ist, kann der radiale Querschnitt der
Brennstoffdiisen 34 und/oder Rohre 36 jede geomet-
rische Form haben und die vorliegende Erfindung ist
auf keinerlei speziellen radialen Querschnitt
beschrankt, sofern es nicht speziell in den Anspri-
chen angegeben ist. Zusatzlich kénnen verschie-
dene Ausfihrungsformen des Brenners 14 unter-
schiedliche Anzahlen und Anordnungen von
Brennstoffdiisen 34 und/oder Rohren 36 in der Kap-
penanordnung 50 enthalten, und die Fig. 4-5 stellen
Stromaufwarts-Draufsichtsansichten exemplarischer
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Anordnungen der Brennstoffdisen 34 und/oder
Rohre 36 in der Kappenanordnung 50 innerhalb des
Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung dar.
Gemal Darstellung in Fig. 3, die eine Ausfiihrungs-
form zeigt, die als solche nicht zu der beanspruchten
Erfindung gehort, kdnnen beispielsweise mehrere
Brennstoffdisen 34 radial um nur eine Brennstoff-
dise 34 herum angeordnet sein. Alternativ kbnnen,
wie in Fig. 4 dargestellt, die Rohre 36 radial Uber die
gesamte Kappenanordnung 50 hinweg angeordnet
sein, und die Rohre 36 konnen in verschiedene
Gruppen unterteilt sein, um mehrere Brennstoffver-
sorgungsbereiche Uber den Betriebsbereichen des
Brenners 14 zu ermdglichen. Beispielsweise kénnen
die Rohre 36 in mehrere ringférmige Rohrblindel 58
gruppiert sein, die in Umfangsrichtung ein mittiges
Rohrblindel 60 gemal Darstellung in Fig. 4 umge-
ben. Alternativ kdnnen, wie es in Fig. 5 dargestellt
ist, mehrere tortenstuckférmige Rohrbindel 62 in
Umfangsrichtung nur eine Brennstoffdise 34 umge-
ben. Wahrend Grundlastoperationen kann Brenn-
stoff jeder Brennstoffdise 34 und jedem in den
Fig. 3-5 dargestellten Rohrbtindel 58, 60, 62, Brenn-
stoff zugefihrt werden, wobei der Brennstoffstrom
von der mittigen Brennstoffdlise 34 oder dem mitti-
gen Rohrbiindel 60 und/oder einem oder mehreren
in Umfangsrichtung angeordneten Brennstoffdisen
34 oder ringférmigen oder tortenstiickférmigen Rohr-
bindeln 58, 62 wahrend reduzierten oder Herunter-
fahrbetriebs reduziert oder vollstandig weggenom-
men werden koénnen. Der Fachmann wird leicht
mehrere weitere Formen und Anordnungen fiir die
Brennstoffdisen 34, Rohre 36 und Rohrbindel 58,
60, 62 aus den Lehren hierin erkennen und die spe-
zielle Form und Anordnung der Brennstoffdiisen 34,
Rohre 36 und der Rohrbiindel 58, 60, 62 sind keine
Einschréankungen der vorliegenden Erfindung, soweit
es nicht speziell in den Ansprichen angegeben ist.

[0018] Fig. 6 stellt eine Seitenquerschnittsansicht
des Kopfendes 48 des in Fig. 3 dargestellten Bren-
ners 14 entlang der Linie A-A gemal einer Ausfuh-
rungsform bereit, die als solche nicht zu der bean-
spruchten Erfindung gehoért. Gemal Darstellung in
den Fig. 3 und 6 kann der Brenner 14 mehrere
Brennstoffdisen 34 enthalten, die radial um eine mit-
tige Brennstoffdise 34 angeordnet sind, die im
Wesentlichen zu einer axialen Mittellinie 64 des
Brenners 14 ausgerichtet ist. Jede Brennstoffdise
34 kann einen Mittenkorper 66 enthalten, der sich
axial stromabwarts von der Endabdeckung 46 und
einer Abdeckung 68 erstreckt, die in Umfangsrich-
tung wenigstens einen Abschnitt des Mittenkorpers
66 umgibt, um einen ringférmigen Durchtritt 70 zwi-
schen dem Mittenkérper 66 und der Abdeckung 68
zu definieren. Ein oder mehrere Leitelemente 72 kdn-
nen sich radial zwischen dem Mittenkérper 66 und
der Abdeckung 68 erstrecken, und die Leitelemente
72 koénnen in einem Winkel angeordnet oder
gekrimmt sein, um dem Arbeitsfluid 22, das durch



DE 10 2013 108 985 B4 2025.01.23

den ringférmigen Durchtritt 70 zwischen dem Mitten-
kérper 66 und der Abdeckung 68 strémt, einen Drall
zu verleihen. Die Leitelemente 72 und/oder der Mit-
tenkdorper 66 konnen einen oder mehrere Brennstoff-
einlasse 74 enthalten. Auf diese Weise kann dem
MittenkOrper 66 und/oder den Leitelementen 72
Brennstoff zugefiihrt werden, und die Brennstoffein-
l&sse 74 stellen eine Fluidverbindung fir den Brenn-
stoff bereit, um ihn in den ringférmigen Durchtritt 70
strdbmen zu lassen und ihn mit dem Arbeitsfluid 22 zu
vermischen, bevor das Gemisch die Brennkammer
38 erreicht.

[0019] Wenn die Brennstoffdiisen 34 in den Brenner
14 eingebaut sind, wie z.B. bei dem in Fig. 2 darge-
stellten exemplarischen Brenner 14, kann der sich
daraus ergebende Verbrennungsprozess in der
Brennkammer 38 Warmefreisetzungsschwankungen
erzeugen, die wiederum mit einem oder mehreren
akustischen Modi des Brenners 14 unter Erzeugung
von Verbrennungsinstabilitdten eine Kopplung einge-
hen. Ein spezifischer Mechanismus, der Verbren-
nungsinstabilititen erzeugen kann, tritt auf, wenn
die durch Warmefreisetzungsschwankungen ange-
regten akustischen Pulsationen Massenstrom-
schwankungen durch die Brennstoffeinlasse 74
bewirken. Beispielsweise kdnnen sich die den Ver-
brennungsflammen zugeordneten Druckimpulse
stromaufwarts von der Brennkammer 38 in jeden
ringfdrmigen Durchtritt 70 ausbreiten. Sobald die
Druckimpulse die Brennstoffeinldsse 74 und/oder
Leitelemente 72 erreichen, kdnnen die Druckimpulse
mit dem Brennstoffstrom durch die Brennstoffein-
lasse 74 und/oder Uber die Leitelemente 72 interfer-
iern, was Fluktuationen in der Brennstoff/Luft-
Gemischkonzentration erzeugt, die stromabwarts in
Richtung der Verbrennungsflamme strémen. Diese
Fluktuationen des Brennstoff/Luft-Verhaltnisses
wandern dann stromabwarts zu dem Flammenbe-
reich, wo sie eine Warmefreisetzungsfluktuation
bewirken. Vorausgesetzt, dass die Warmefreiset-
zungsfluktuation angenahert mit den Druckfluktuatio-
nen phasengleich ist, fordert sie noch weitere War-
mefreisetzungsfluktuationen, was eine
kontinuierliche  Rickkopplungsschleife  erzeugt.
Umgekehrt verringert, wenn die sich ergebende War-
mefreisetzungsfluktuation und die Druckfluktuatio-
nen phasenverschoben sind, eine destruktive Inter-
ferenz, die GroRRe der der speziellen Brennstoffdise
34 zugeordneten Verbrennungsinstabilitatsfrequenz.
Die den Brennstoffdisen 34 zugeordnete Verbren-
nungsinstabilitdtsfrequenzen  kdnnen  wiederum
einander kon-struktiv oder destruktiv Uberlagern,
um die Amplitude der Verbrennungsdynamik in Ver-
bindung mit dem speziellen Brenner 14 zu vergro-
Rern oder zu verkleinern.

[0020] Die sich ergebende Verbrennungsinstabili-
tatsfrequenzen sind eine Funktion der Zeit, die der
akustische Druckimpuls benétigt, um den Brennstoff-
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einlass zu erreichen und dann der sich daraus ergeb-
enden Brennstoff/Luft-Verhaltnisstérung, um die
Flammenzone zu erreichen. Diese Zeit ist im Fach-
gebiet als Konvektionszeit oder t bekannt. Die durch
die Wechselwirkung der Fluktuationen des Brenn-
stoff/Luft-Verhaltnisse und der akustischen Druck-
fluktuation erzeugten Verbrennungsinstabilitatsfre-
quenzen sind daher umgekehrt proportional zu dem
axialen Abstand zwischen den Brennstoffeinlassen
74 und/oder den Leitelementen 72 und der Brenn-
kammer 38 (d.h., dem Ende der Brennstoffdisen 34
oder dem Ende der Abdeckungen 68). In speziellen
Ausfuhrungsformen kdnnen diese Verbrennungsins-
tabilitadtsfrequenzen angepasst und/oder in einer
oder mehreren Brennstoffdisen 34 abgestimmt wer-
den, um die dem individuellen Brenner 14 zugeord-
nete Verbrennungsdynamik zu beeinflussen. In der
in Fig. 3 und 6 dargestellten speziellen Ausfuhrungs-
form kann beispielsweise der Brenner 16 mehrere
Brennstoffdisen 34 mit einem unterschiedlichen
axialen Abstand 76 zwischen den Brennstoffeinlas-
sen 74 und/oder den Leitelementen 72 und der
Brennkammer 38 fiir jede Brennstoffdiise 34 enthal-
ten. Demzufolge wird die fur jede Brennstoffdise 34
erzeugte Verbrennungsinstabilitatsfrequenz leicht
unterschiedlich, was eine konstruktive Interferenz
zwischen den Brennstoffdisen 34 reduziert oder
ausschlief3t, die eine Amplitude der Verbrennungsdy-
namik in Verbindung mit dem speziellen Brenner 14
vergroflert. Der Fachmann wird leicht aus den Leh-
ren hierin erkennen, dass mehrere Kombinationen
von Variationen in den axialen Abstanden 76 zwi-
schen den Brennstoffeinldssen 74 und/oder den Leit-
elementen 72 und der Brennkammer 38 mdglich
sind, um eine gewlinschte Verbrennungsinstabilitats-
frequenz fur jede Brenn-stoffdise 74 und/oder
gewulnschte Verbrennungsdynamik fur den speziel-
len Brenner zu erreichen. Beispielsweise kdnnen in
speziellen Ausfuhrungsformen die axialen Absténde
76 zwischen den Brennstoffeinlassen 74 und/oder
den Leitelementen 72 und der Brennkammer 38 fir
einige oder alle Brennstoffdlisen 34 in einem speziel-
len Brenner 34 dieselben oder unterschiedlich sein,
und die vorliegende Erfindung ist auf keinerlei spe-
zielle Kombination axialer Abstdnde 76 beschrankt,
sofern es nicht speziell in den Anspriichen angege-
ben ist.

[0021] Die mehreren in die Gasturbine 10 eingebau-
ten Brennern zugeordnete Verbrennungsdynamik
kann entweder konstruktiv oder destruktiv miteinan-
der zum Erhéhen oder Verringern der Amplitude
und/oder Koharenz der der Gasturbine 10 zugeord-
neten Verbrennungsdynamik interferieren. In spezi-
ellen Ausfuhrungsformen kénnen die Verbrennungs-
instabilitatsfrequenzen und/oder die
Verbrennungsdynamik in Verbindung mit einem
oder mehreren Brennern 14 eingestellt und/oder
abgestimmt werden, um die Wechselwirkung mit
der Verbrennungsdynamik eines anderen Brenners
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14 und somit die der Gasturbine 10 zugeordnete Ver-
brennungsdynamik zu beeinflussen. Beispielsweise
stellt Fig. 7 ein System zum Reduzieren der Verbren-
nungsdynamik und/oder Koharenz der Verbren-
nungsdynamik gemaf einer ersten Ausfihrungsform
bereit, die als solche nicht zu der beanspruchten
Erfindung gehért. In der in Fig. 7 dargestellten spezi-
ellen Ausfiihrungsform wurden mehrere Brenner 14
gemal Darstellung in Fig. 3 und 6 um eine Achse 78
herum angeordnet. Die Achse 78 kann beispiels-
weise mit dem Rotor 18 in der Gasturbine 10 zusam-
menfallen, die den Verdichterabschnitt 12 mit dem
Turbinenabschnitt 16 verbindet, obwohl die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die spezielle Ausrichtung
der Achse 78 oder die spezielle Anordnung der Bren-
ner 14 um die Achse 78 beschrankt ist.

[0022] Gemal Darstellung in Fig. 7 enthalt jeder
Brenner 14 mehrere Brennstoffdiisen 34 mit der
Brennkammer 38 stromabwarts von den Brennstoff-
dusen 34 wie vorstehend unter Bezugnahme auf die
Fig. 2, 3 und 6 beschrieben. Zusatzlich enthalt das
System ferner Einrichtungen zum Erzeugen einer
Verbrennungsinstabilitatsfrequenz in einem Brenner
14, die sich von der Verbrennungsinstabilitatsfre-
quenz in dem anderen Brenner 14 unterscheidet.
Die Funktion der Erzeugung einer Verbrennungsins-
tabilitdtsfrequenz in einem Brenner 14, die sich von
der Verbrennungsinstabilitatsfrequenz in dem ande-
ren Brenner 14 unterscheidet, reduziert oder verhin-
dert eine kohéarente oder konstruktive Interferenz
zwischen den Verbrennungsinstabilitatsfrequenzen,
die die Amplitude der Verbrennungsdynamik vergro-
Rern oder die Koharenz der Verbrennungsdynamik
von zwei oder mehr Brennern 14 vergrofRern konn-
ten. Der Aufbau fur die Einrichtung kann einen Unter-
schied in einem oder mehreren von den axialen
Absténden 76 zwischen den Brennstoffeinlassen 74
und der Brennkammer 38 und/oder den Leitelemen-
ten 72 und der Brennkammer 38 zwischen den zwei
Brennern 14 beinhalten. In der in Fig. 7 dargestellten
speziellen Ausfuhrungsform ist beispielsweise jeder
axiale Abstand 76 zwischen den Brennstoffeinlassen
74 und der Brennkammer 38 und zwischen den Leit-
elementen 72 und der Brennkammer 38 zwischen
den zwei Brennern 14 unterschiedlich. Demzufolge
erzeugt die Einrichtung unterschiedliche Verbren-
nungsinstabilitdtsfrequenzen in den zwei Brennern
14. Der Fachmann wird leicht aus den Lehren hierin
erkennen, dass mehrere Kombinationen von Varian-
ten in den axialen Abstdnden 76 zwischen den
Brennstoffeinlassen 74 und der Brennkammer 38
und/oder den Leitelementen 72 und der Brennkam-
mer 38 moglich sind, um eine Verbrennungsinstabili-
tatsfrequenz in einem Brenner 14 zu erzeugen, die
sich von der Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz in
dem anderen Brenner 14 unterscheidet. Beispiels-
weise koénnen in speziellen Ausfuhrungsformen
einer oder mehrere axiale Abstédnde 76 zwischen
den Brennstoffeinlassen 74 und der Brennkammer
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38 und/oder den Leitelementen 72 und der Brenn-
kammer 38 fir eine oder mehrere von den Brenn-
stoffdlisen 34 in einem speziellen Brenner 14 diesel-
ben oder unterschiedlich im Vergleich zu dem
anderen Brenner 14 sein, solange die axialen
Abstande 76 nicht alle dieselben zwischen beiden
Brennern 14 sind, und die vorliegende Erfindung ist
auf keinerlei spezielle Kombination axialer Abstéande
76 beschrankt, soweit es nicht speziell in den
Ansprichen angegeben ist.

[0023] Fig. 8 stellt ein System zum Reduzieren der
Verbrennungsdynamik gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform dar, die als solche nicht zu der bean-
spruchten Erfindung gehoért. Gemal Darstellung in
Fig. 8 enthalt jeder Brenner 14 wiederum mehrere
Brennstoffdiisen 34 mit der Brennkammer 38 strom-
abwarts von den Brennstoffdiisen 34 wie vorstehend
unter Bezugnahme auf die Fig. 2, 3, 6 und 7
beschrieben. Zusatzlich kénnen die axialen Positio-
nen der Brennstoffeinlasse 74 und/oder der Leitele-
mente 72 dieselben oder unterschiedliche in jedem
Brenner 14 sein. In der in Fig. 8 dargestellten spezifi-
schen Ausfuhrungsform sind beispielsweise die axia-
len Positionen der Brennstoffeinlasse 74 und der
Leitelemente 72 in demselben Brenner 14 unter-
schiedlich, aber die axialen Positionen der Brenn-
stoffeinlasse 74 und der Leitelemente 72 werden in
beiden Brennern 14 wiederholt.

[0024] Die in Fig. 8 dargestellte Ausfiihrungsform
enthalt wiederum eine Einrichtung zum Erzeugen
einer Verbrennungsinstabilitatsfrequenz oder Reso-
nanzfrequenz in einem Brenner 14, die sich von der
Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz oder Resonanz-
frequenz in dem anderen Brenner 14 unterscheidet.
In dieser speziellen Ausfihrungsform kann der Auf-
bau fiur die Einrichtung einen Unterschied in einer
axialen Lange 40 der Kappenanordnung 50 in
einem Brenner 14 im Vergleich zu der axialen
Lange 80 der Kappenanordnung in dem anderen
Brenner 14 beinhalten. Mit den in beiden Brennern
14 wiederholten axialen Positionen der Brennstoff-
einlasse 74 und der Leitelemente 72 erzeugt der
Unterschied in den axialen Langen 80 zwischen
den zwei Brennern 14 einen entsprechenden Unter-
schied in den axialen Abstanden 76 zwischen den
Brennstoffeinldssen 74 und der Brennkammer 38
und den Leitelementen 72 und der Brennkammer
38 zwischen den zwei Brennern 14. Der Unterschied
in den axialen Abstadnden 76 zwischen den zwei
Brennern 14 erzeugt einen entsprechenden Unter-
schied in den Verbrennungsinstabilitats- oder Reso-
nanzfrequenzen zwischen den zwei Brennern 14.
Ein Fachmann wird aus den Lehren hierin leicht
erkennen, dass mehrere Kombinationen von Varian-
ten in den axialen Abstdanden 76 zwischen den
Brennstoffeinlassen 74 und der Brennkammer 38
und/oder den Leitelementen 72 und der Brennkam-
mer 38 moglich sind, um eine Verbrennungsinstabili-
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tats- oder Resonanzfrequenz in einem Brenner 14 zu
erzeugen, die sich von der Verbrennungsinstabili-
tats- oder Resonanzfrequenz in dem anderen Bren-
ner 14 unterscheidet. Beispielsweise kénnen in spe-
ziellen Ausfuihrungsformen eine oder mehrere axiale
Abstande 76 zwischen den Brennstoffeinlassen 74
und der Brennkammer 38 und/oder den Leitelemen-
ten 72 und der Brennkammer 38 dieselben oder
unterschiedliche fiir eine oder mehrere von den
Brennstoffdisen 34 in einem speziellen Brenner 14
im Vergleich zu dem anderen Brenner 14 sein, und
die vorliegende Erfindung ist auf keinerlei spezielle
Kombination axialer Abstadnde 76 beschrankt, sofern
es nicht speziell in den Ansprichen angegeben ist.

[0025] Fig. 9 stellt eine Seitenquerschnittsansicht
des Kopfendes 48 des in Fig. 5 dargestellten Bren-
ners entlang der Linie B-B gemal einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar. Gemaf
Darstellung erstreckt sich die Kappenanordnung 50
radial Uber wenigstens einen Teil des Brenners 14
und enthalt eine stromaufwarts befindliche Oberfla-
che 82, die axial von einer stromabwarts befindlichen
Oberflache 84 getrennt ist. Die stromaufwarts und
stromabwarts befindlichen Oberflachen 82, 84 kon-
nen im Wesentlichen eben oder gerade und recht-
winklig zu dem allgemeinen Strom des Arbeitsfluids
22 durch die Kappenanordnung 50 ausgerichtet sein.
In der in Fig. 9 dargestellten speziellen Ausflihrungs-
form ist die Brennstoffdiise 34 wiederum im Wesent-
lichen zu der axialen Mittellinie 84 der Kappenanord-
nung 50 ausgerichtet und erstreckt sich durch die
Kappenanordnung 50, um eine Fluidverbindung
durch die Kappenanordnung 50 hindurch zu der
Brennkammer 38 bereitzustellen. Die Brennstoff-
dise 34 kann jede beliebige dem Fachmann
bekannte geeignete Struktur zum Mischen von
Brennstoff mit dem Arbeitsfluid 22 vor dem Eintritt in
die Brennkammer 38 enthalten, und die vorliegende
Erfindung ist auf keinerlei spezielle Struktur oder
Auslegung beschrankt, sofern es nicht speziell in
den Ansprichen angegeben ist. Beispielsweise
kann, wie es in Fig. 9 dargestellt ist, die Brennstoff-
dise 34 einen Mittenkdrper 66, ein Abdeckung 68,
einen ringférmigen Durchtritt 70, Leitelemente 72
und Brennstoffeinlassen 74, wie vorstehend unter
Bezugnahme auf die in Fig. 6 dargestellte Ausflih-
rungsform beschrieben, enthalten.

[0026] Gemal Darstellung in den Fig. 5 und 9 kon-
nen die Rohre 36 in Umfangsrichtung um die Brenn-
stoffdlise 34 in tortenstickformigen Rohrblindeln 62
angeordnet sein und kénnen sich von der stromauf-
warts befindlichen Oberflache 82 aus durch die
stromabwarts befindliche Oberflache 84 der Kappen-
anordnung 50 hindurch erstrecken. Jedes Rohr 36
enthalt im Wesentlichen einen Einlass 86 in der
Nahe zu der stromaufwarts befindlichen Oberflache
82 und einen Auslass 88 in der Nahe zu der strom-
abwarts befindlichen Oberflache 84, um eine Fluid-
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verbindung durch die Kappenanordnung 50 hindurch
und in die Brennkammer 38 stromabwarts von den
Rohren 36 bereitzustellen.

[0027] GemaR Darstellung in Fig. 9 konnen die
stromaufwarts und stromabwarts befindlichen Ober-
flachen 82, 84 wenigstens teilweise einen Brennstoff-
sammelraum 90 innerhalb der Kappenanordnung 50
definieren. Eine Brennstoffleitung 92 kann sich von
dem Gehause 32 aus und/oder der Endabdeckung
46 aus durch die stromaufwarts liegende Oberflache
82 hindurch erstrecken, um eine Fluidverbindung fir
den Fluss von Brennstoff in dem Brennstoffsammel-
raum 90 erstrecken. Eines oder mehrere von den
Rohren 36 kdnnen eine Brennstoffeinspritzeinrich-
tung 94 enthalten, die sich durch die Rohre 36 hin-
durch erstreckt, um eine Fluidverbindung aus dem
Brennstoffsammelraum 90 in die Rohre 36 bereitzu-
stellen. Die Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94 koén-
nen radial, axial und/oder azimutal in einem Winkel
angeordnet sein, um hervorzustehen und/oder den
durch die Brennstoffeinspitzeinrichtungen 94 und in
die Rohre 36 strdmenden Brennstoff einen Drall zu
verleihen. Das Arbeitsfluid 22 kann somit in die Rohr-
einlasse 86 stromen und Brennstoff aus der Brenn-
stoffleitung 92 kann um die Rohre 36 in den Brenn-
stoffsammelraum 90  stréomen, um eine
Konvektionskihlung an den Rohren 36 bereitzustel-
len, bevor er durch die Brennstoffeinspritzeinrichtun-
gen 94 hindurch und in die Rohre 36 stromt, um sich
mit dem Arbeitsfluid 22 zu vermischen. Das Brenn-
stoffarbeitsfluidgemisch kann dann durch die Rohre
36 und in die Brennkammer 38 strémen.

[0028] Wie vorstehend unter Bezugnahme auf die in
Fig. 6 dargestellte Ausfihrungsform beschrieben,
kann, wenn die Rohre 36 in den Brenner 14 einge-
baut sind, wie z.B. der in Fig. 2 dargestellte exemp-
larische Brenner 14, der sich ergebende Verbren-
nungsprozess in der Brennkammer
Warmefreisetzungsfluktuationen erzeugen, die wie-
derum eine Kopplung mit einem oder mehreren
akustischen Modi des Brenners 14 unter Erzeugung
von Verbrennungsinstabilititen eingehen koénnen.
Ein spezifischer Mechanismus, durch welchen Ver-
brennungsinstabilitaten erzeugt werden konnen, tritt
auf, wenn die durch die Warmefreisetzungsfluktua-
tionen angetriebenen akustischen Pulsationen
stromaufwarts zu den Brennstoffeinspritzeinrichtun-
gen 94 wandern, wo sie mit dem Brennstoffstrom
durch die Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94 inter-
ferieren kénnen und Fluktuationen in der Brennstoff/-
Luft-Gemischkonzentration erzeugen, die stromab-
warts zu der Verbrennungsflamme stromt. Diese
Fluktua-tion des Brennstoff/Luft-Verhaltnisses wan-
dert dann stromabwarts zu dem Flammenbereich,
wo sie eine Warmefreisetzungsfluktuation bewirken
kann. Vorausgesetzt, dass die sich ergebende War-
mefreisetzungsfluktuation angenahert phasengleich
mit Druckfluktuationen ist, wird sie Warmefreiset-
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zungsfluktuationen weiter begunstigen, was eine
kontinuierliche Rlckkopplungsschleife vervollstan-
digt. Umgekehrt verringert, wenn die sich ergebende
Warmefreisetzungsfluktuation und die Druckfluktua-
tion phasenverschoben sind, eine destruktive Inter-
ferenz die GréRe der den Rohren 36, den Rohrbiln-
deln 62 und/oder der Kappenanordnung 50
zugeordneten  Verbrennungsinstabilitatsfrequenz.
Die den Rohren 36 und/oder Rohrbiindeln 62 zuge-
ordnete Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz kann wie-
derum konstruktiv oder destruktiv miteinander inter-
ferieren, um die Amplitude der dem speziellen
Brenner 14 zugeordneten Verbrennungsdynamik zu
erhdéhen oder zu verringern.

[0029] Die sich ergebende Verbrennungsinstabili-
tatsfrequenzen sind eine Funktion der Zeit, die der
akustische Druckimpuls benétigt, um den Brennstoff-
einlass zu erreichen und dann der sich daraus ergeb-
enden Brennstoff/Luft-Verhaltnisstérung, um die
Flammenzone zu erreichen. Diese Zeit ist im Fach-
gebiet als Konvektionszeit oder t bekannt. Die durch
die Wechselwirkung der Fluktuationen des Brenn-
stoff/Luft-Verhaltnisse und der akustischen Druck-
fluktuation erzeugten Verbrennungsinstabilitatsfre-
quenzen sind daher umgekehrt proportional zu dem
axialen Abstand zwischen den Brennstoffeinsprit-
zeinrichtungen 94 und der Brennkammer 38 (d.h.,
den Rohrauslassen 88). In speziellen Ausfiihrungs-
formen kénnen diese Verbrennungsinstabilitatsfre-
quenzen angepasst und/oder in einer oder mehreren
Rohren 36 und/oder Rohrbindeln 62 abgestimmt
werden, um die dem individuellen Brenner 14 zuge-
ordnete Verbrennungsdynamik zu beeinflussen. In
der in den Fig. 6 und 9 dargestellten speziellen Aus-
fihrungsform kdnnen beispielsweise die Rohre 36
einen anderen axialen Abstand 96 zwischen den
Brennstoffeinspritz-einrichtungen 94 und der Brenn-
kammer 38 fir jedes Rohrblindel 62 haben. Als eine
Folge ist die Verbrennungsinstabilitatsfrequenz flr
jedes Rohr 42 leicht unterschiedlich, was eine kon-
struktive Interferenz zwischen den Rohrblindeln 62
vor einer Erhéhung der Amplitude der Verbrennungs-
dynamik in Verbindung mit dem speziellen Brenner
14 reduziert oder verhindert. Der Fachmann wird
aus den Lehren hierin leicht erkennen, dass mehrere
Kombinationen von Varianten in den axialen Abstan-
den 96 zwischen den Brennstoffeinspritzeinrichtun-
gen 94 und der Brennkammer 38 mdglich sind, um
eine gewlnschte Verbrennungsinstabilitatsfrequenz
fur jedes Rohr 36 und/oder Rohrbiindel 62 und/oder
eine gewlinschte Verbrennungsdynamik fir den spe-
ziellen Brenner 14 zu erzielen. Beispielsweise kon-
nen in speziellen Ausfihrungsformen die axialen
Abstande 96 zwischen den Brennstoffeinspritzein-
richtungen 94 und der Brennkammer 38 dieselben
oder unterschiedliche fir einige oder alle Rohre 34
und/oder Rohrbiindel 62 in einem speziellen Brenner
14 sein, und die vorliegende Erfindung ist auf keiner-
lei spezielle Kombination axialer Abstdande 96
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beschrankt, soweit es nicht speziell in den Anspru-
chen angegeben ist.

[0030] Die mehreren in die Gasturbine 10 eingebau-
ten Brennern 14 zugeordnete Verbrennungsdynamik
kann wiederum konstruktiv oder destruktiv miteinan-
der interferieren, um die Amplitude und/oder Koha-
renz der der Gasturbine 10 zugeordneten Verbren-
nungsdynamik zu erhéhen oder zu verringern. In
speziellen Ausfihrungsformen koénnen die einem
oder mehreren Brennern 14 zugeordneten Verbren-
nungsinstabilitdtsfrequenzen und/oder Verbren-
nungsdynamiken angepasst und/oder abgestimmt
werden, um die Wechselwirkung mit der Verbren-
nungsdynamik eines weiteren Brenners 14 und
somit die der Gasturbine 10 zugeordnete Verbren-
nungsdynamik zu beeinflussen. Beispielsweise stellt
Fig. 10 ein System zur Reduzierung der Verbren-
nungsdynamik gemal einer zweiten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar. In der in
Fig. 10 dargestellten speziellen Ausfuhrungsform
sind mehrere Brenner 14, wie in den Fig. 5 und 9
dargestellt, um eine Achse 100 herum angeordnet.
Die Achse 100 kann beispielsweise mit dem Rotor
18 in der Gasturbine 10 zusammenfallen, der den
Verdichterabschnitt 12 mit dem Turbinenabschnitt
16 verbindet, obwohl die vorliegende Erfindung
nicht auf die spezielle Ausrichtung der Achse 100
der speziellen Anordnung von Brennern 14 um die
Achse 100 herum beschrankt ist.

[0031] Gemal Darstellung in Fig. 10 enthalt jeder
Brenner 14 mehrere Rohre 36, die in tortenstiickfor-
migen Rohrbindeln 62 angeordnet sind, die in
Umfangsrichtung die Brennstoffdise 34 umgeben,
und die Brennkammer 38 ist stromabwarts von den
Rohren 36, Rohrbiindeln 62 und der Brennstoffdise
34 wie vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 2,
5 und 9 beschrieben, angeordnet. Zusatzlich enthalt
das System ferner eine Einrichtung zum Erzeugen
einer Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz in einem
Brenner 14, die sich von der Verbrennungsinstabili-
tatsfrequenz in dem anderen Brenner 14 unterschei-
det. Der Aufbau fiir die Einrichtung kann einen Unter-
schied in einem oder mehreren von den axialen
Abstanden 96 zwischen den Brennstoffeinspritzein-
richtungen 94 und der Brennkammer 38 zwischen
den zwei Brennern 14 beinhalten. In der in Fig. 10
dargestellten speziellen Ausfiihrungsform ist bei-
spielsweise der axiale Abstand 96 zwischen den
Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94 und der Brenn-
kammer 38 fiir jedes Rohrbiindel 62 zwischen zwei
Brennern 14 unterschiedlich. Demzufolge erzeugt
die Einrichtung unterschiedliche Verbrennungsinsta-
bilitatsfrequenzen in den zwei Brennern 14. Der
Fachmann wird leicht aus den Lehren hierin erken-
nen, dass mehrere Kombinationen von Variationen
in den axialen Abstanden 96 zwischen den Brenn-
stoffeinspritzeinrichtungen 94 und der Brennkammer
38 mdglich sind, um eine gewtinschte Verbrennungs-
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instabilitatsfrequenz in einem Brenner 14 zu erzeu-
gen, die sich von der Verbrennungsinstabilitatsfre-
quenz in dem anderen Brenner 14 unterscheidet.
Beispielsweise kdnnen in speziellen Ausfihrungsfor-
men einer oder mehrere axi-ale Abstande 96 zwi-
schen den Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94 und
der Brennkammer 38 dieselben oder unterschiedli-
che fur eines oder mehrere von den Rohren 36
und/oder Rohrbiindeln 62 in einem speziellen Bren-
ner 14 im Vergleich zu dem anderen Brenner 14 sein,
solange die axialen Abstédnde 96 nicht alle dieselben
zwischen zwei Brennern 14 sind, und die vorliegende
Erfindung ist auf keine spezielle Kombination von
axialen Abstanden 96 beschrankt, soweit es nicht
speziell in den Ansprichen angegeben ist.

[0032] Fig. 11 stellt ein System zur Reduzierung von
Verbrennungsdynamik gemaR einer Ausflihrungs-
form bereit, die als solche nicht zu der beanspruch-
ten Erfindung gehdrt. GemaR Darstellung in Fig. 11
enthalt jeder Brenner 14 wiederum mehrere Rohre
36, die in tortenstiickférmigen Blindeln 62 angeord-
net sind, die in Umfangsrichtung die Brennstoffdise
34 umgeben, und die Brennkammer 38 ist stromab-
warts von den Rohren 36, Rohrblindeln 62 und der
Brennstoffdiise 34 wie vorstehend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 2, 5, 9 und 10 beschrieben ange-
ordnet. Zusatzlich kdnnen die axialen Positionen der
Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94 in jedem Bren-
ner 14 unterschiedlich sein. In der in Fig. 11 darge-
stellten spezifischen Ausfuhrungsform sind bei-
spielsweise die axialen Positionen der
Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94 fir jedes Rohr-
bindel 62 innerhalb desselben Brenners 14 unter-
schiedlich, aber die axialen Positionen der Brenn-
stoffeinspritzeinrichtungen 94 fiir jedes Rohrbindel
62 werden in beiden Brennern 14 wiederholt.

[0033] Die in Fig. 11 dargestellte Ausfihrungsform
enthalt wiederum eine Einrichtung zum Erzeugen
einer Verbrennungsinstabilitatsfrequenz oder Reso-
nanzfrequenz in einem Brenner 14, die sich von der
Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz oder Resonanz-
frequenz in dem anderen Brenner 14 unterscheidet.
Wie bei der in Fig. 8 beschriebenen und dargestell-
ten vorherigen Ausfiihrungsform kann der Aufbau fiir
die Einrichtung einen Un-terschied in einer axialen
Lange 80 der Kappenanordnung 50 in einem Bren-
ner 14 im Vergleich zu der axialen Lange 80 der Kap-
penanordnung in dem anderen Brenner 14 beinhal-
ten. Mit den in beiden Brennern 14 wiederholten
axialen Positionen der Brennstoffeinspritzeinrichtun-
gen 94 erzeugt der Unterschied in den axialen Lan-
gen 80 zwischen den zwei Brennern 14 einen ent-
sprechenden Unterschied in den axialen Abstanden
96 zwischen den Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94
und der Brennkammer 38 zwischen den zwei Bren-
nern 14. Der Unterschied in den axialen Abstéanden
96 zwischen den zwei Brennern 14 erzeugt einen
entsprechenden Unterschied in den Verbrennungs-

instabilitats- oder Resonanzfrequenzen zwischen
den zwei Brennern 14. Ein Fachmann wird aus den
Lehren hierin leicht erkennen, dass mehrere Kombi-
nationen von Varianten in den axialen Abstanden 96
zwischen den Brennstoffeinspritzeinrichtungen 94
und der Brennkammer 38 maéglich sind, um eine Ver-
brennungsinstabilitadts- oder Resonanzfrequenz in
einem Brenner 14 zu erzeugen, die sich von der Ver-
brennungsinstabilitdts- oder Resonanzfrequenz in
dem anderen Brenner 14 unterscheidet. Beispiels-
weise kdnnen in speziellen Ausfihrungsformen eine
oder mehrere axiale Abstdnde 76 zwischen den
Brennstoffeinlassen 74 und der Brennkammer 38
und/oder den Leitelementen 72 und der Brennkam-
mer 38 dieselben oder unterschiedliche fir eine oder
mehrere von den Brennstoffdlisen 34 in einem spe-
ziellen Brenner 14 im Vergleich zu dem anderen
Brenner 14 sein, und die vorliegende Erfindung ist
auf keinerlei spezielle Kombination axialer Abstande
76 beschrankt, sofern es nicht speziell in den
Ansprichen angegeben ist.

[0034] Fig. 12 stellt einen exemplarischen Graphen
fur die Brennerdynamik gemaf verschiedenen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. Die
horizontale Achse stellt einen Bereich von Verbren-
nungsinstabilitdts- oder Resonanzfrequenzen dar,
und die vertikale Achse stellt einen Bereich von Amp-
lituden dar. Das in Fig. 12 dargestellte System kann
drei oder mehrere in eine Gasturbine 10 oder eine
andere Turbomaschine eingebaute Brenner 14 ent-
halten. Unter Verwendung der Einrichtung zum
Erzeugen einer Verbrennungsinstabilitatsfrequenz
in einem Brenner 14, die sich von der Verbrennungs-
instabilitatsfrequenz in dem anderen Brenner 14
unterscheidet, kann jeder Brenner 14 so eingestellt
oder abgestimmt werden, dass eine gewunschte
Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz oder Verbren-
nungsdynamik erzielt wird. GemaR Darstellung in
Fig. 12 kann beispielsweise eine erste Gruppe von
Brennern 14 eingestellt und/oder abgestimmt wer-
den, um eine erste Verbrennungsinstabilitatsfre-
quenz 102 zu erhalten, eine zweite Gruppe von Bren-
nern 14 kann eingestellt und/oder abgestimmt
werden, um eine zweite Verbrennungsinstabilitats-
frequenz 104 zu erhalten und eine dritte Gruppe
von Brennern 14 kann eingestellt und/oder abge-
stimmt werden, um eine dritte Verbrennungsinstabili-
tatsfrequenz 106 zu erhalten. Die erste, zweite und
dritte Verbrennungsinstabilitédtsfrequenz 102, 104,
106 unterscheiden sich leicht voneinander und sind
daher leicht zueinander phasenverschoben. Demzu-
folge kénnen die den Brennern 14 zugeordneten Ver-
brennungsinstabilitatsfrequenzen 102, 104, 106
nicht koharent oder konstruktiv miteinander interfe-
rieren, was eine Zunahme der Verbrennungsdyna-
mik reduziert oder verhindert und/oder die Fahigkeit
des Verbrennungssystems, Mitschwingungen in dem
stromabwarts befindlichen Turbinenabschnitt 16
anzutreiben, reduziert.
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[0035] Ein Fachmann wird aus den Lehren hierin
leicht erkennen, dass die unter Bezugnahme auf die
Fig. 1-11 beschriebenen und dargestellten verschie-
denen Strukturen ein oder mehrere Verfahren zum
Reduzieren von Verbrennungsdynamik und/oder
Reduzieren der Koharenz der Verbrennungsdynamik
fur zwei oder mehr Brenner 14 bereitstellen kénnen.
Die Verfahren kdnnen beispielsweise das Stromen
des Arbeitsfluids 92 und des Brennstoffs durch eine
oder mehrere Brennstoffdisen 34, Rohre 36 und/o-
der Rohrblindel 62 in die Brennkammern 38 von
mehreren Brennern 14 beinhalten. In speziellen Aus-
fuhrungsformen kann das Verfahren das Verandern
eines oder mehrerer von den axialen Abstanden 76
zwischen den Brennstoffeinldssen 74 und den
Brennkammern 38 und/oder den Leitelementen 72
und der Brennkammer 38 beinhalten, solange die
axialen Abstande 76 nicht alle dieselben zwischen
allen Brennern 14 sind, um eine Verbrennungsinsta-
bilitdtsfrequenz in einem Brenner 14 zu erzeugen,
die sich von der Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz
in den anderen Brennern 14 unterscheidet. In weite-
ren speziellen Ausfihrungsformen kann das Verfah-
ren die Veranderung von einem oder mehreren der
axialen Abstdnde 96 zwischen den Brennstoffein-
spritzeinrichtungen 94 und der Brennkammer 38
beinhalten, solange die axialen Abstdnde 96 nicht
alle dieselben zwischen allen Brennern 14 sind, um
eine Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz in einem
Brenner 14 zu erzeugen, die sich von der Verbren-
nungsinstabilitdtsfrequenz in dem anderen Brenner
14 unterscheidet. In noch einer weiteren speziellen
Ausfihrungsform kann das Verfahren die Verande-
rung von einer oder mehreren axialen Langen 80
der Kappenanordnung 50 beinhalten, solange die
axialen Langen 80 nicht alle dieselben zwischen
allen Brennern 14 sind, um eine Verbrennungsinsta-
bilitdtsfrequenz in einem Brenner 14 zu erzeugen,
die sich von der Verbrennungsinstabilitdtsfrequenz
in dem anderen Brenner 14 unterscheidet.

[0036] Die unter Bezugnahme auf die Fig. 1-12
beschriebenen und dargestellten verschiedenen
Ausfuhrungsformen kénnen einen oder mehrere
von den nachstehenden Vorteilen gegenuber vor-
handenen Brennern 14 bereitstellen. Insbesondere
kénnen die unterschiedlichen axialen Abstande 76,
96 und/oder axialen Langen 80 alleine oder in ver-
schiedenen Kombinationen die Verbrennungsinsta-
bilitatsfrequenzen der Verbrennungsdynamik ent-
koppeln. Demzufolge kénnen die  hierin
beschriebenen verschiedenen Ausfiihrungsformen
den thermodynamischen Wirkungsgrad verbessern,
die Flammenstabilitat fordern und/oder
unerwinschte Emissionen Uber einen breiten
Bereich von Betriebswerten reduzieren.

[0037] Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die
Erfindung einschlieRlich ihrer besten Ausfiihrungsart
offenzulegen und um auch jedem Fachmann zu

ermdglichen, die Erfindung einschlieRlich der Her-
stellung und Nutzung aller Elemente und Systeme
und der Durchfihrung aller einbezogenen Verfahren
in die Praxis umzusetzen. Der patentfahige Schutz-
umfang der Erfindung ist durch die Anspriche defi-
niert und kann weitere Beispiele umfassen, die fir
den Fachmann ersichtlich sind. Derartige weitere
Beispiele sollen in dem Schutzumfang der Erfindung
enthalten sein, sofern sie strukturelle Elemente besit-
zen, die sich nicht von dem Wortlaut der Anspriiche
unterscheiden, oder wenn sie aquivalente struktu-
relle Elemente mit unwesentlichen Anderungen
gegeniiber dem Wortlaut der Anspriche enthalten.

BEZUGSZEICHENLISTE:

10 Gasturbine

12 Verdichterabschnitt

14 Brenner

16 Turbinenabschnitt

18 Rotor

20 Generator

22 Arbeitsfluid

24 stationare Leitschaufeln
26 rotierende Laufschaufeln
28 Verdichtergehause

30 Verdichterausgabesammelraum
32 Brennergehause

34 Brennstoffdisen

36 Rohre

38 Brennkammer

40 Ubergangskanal

42 rotierende Schaufeln

44 stationare Leitapparate
46 Endabdeckung

48 Kopfende

50 Kappenanordnung

52 Einsatz

54 Strémungslocher

56 Prallhilse

58 ringfdrmige Rohrbundel
60 mittiges Rohrbiindel

62 tortenstickférmige Rohrblndel
64 axiale Mittellinie

66 Mittenkorper

68 Abdeckung
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70 ringférmiger Durchtritt

72 Leitelemente

74 Brennstoffeinlasse

76 axiale Abstande

78 Achse

80 axiale Lange der Kappenanordnung

82 stromaufwarts befindliche Oberflache

84 stromabwarts befindliche Oberflache

86 Rohreinlass

88 Rohrauslass

90 Brennstoffsammelraum

92 Brennstoffleitung

94 Brennstoffeinspritzeinrichtung

96 axialer Abstand

100 Achse

102 erste Resonanzfrequenz

104 zweite Resonanzfrequenz

106 dritte Resonanzfrequenz
Patentanspriiche

1. Gasturbine (10), die aufweist:

mehrere Brenner (14), die kreisringférmig um eine
axiale Mittellinie der Gasturbine herum angeordnet
sind, wobei die mehreren Brenner (14) einen ersten
Brenner (14) und einen zweiten Brenner (14) umfas-
sen;

wobei der erste Brenner (14) mehrere ringformige
Rohrbiindel (58, 62) von Brennstoffdiisen (34), die
kreisringférmig um eine Mittellinie des ersten Bren-
ners (14) angeordnet sind, wobei jedes Rohrbiindel
(58, 62) einen Brennstoffsammelraum (90) und
mehrere sich durch diesen erstreckende Rohre
(36) enthalt, wobei jedes Rohr (36) einen Rohrein-
lass (86) stromaufwarts von dem Brennstoffsammel-
raum (90), einen Rohrauslass (88) stromabwarts
von dem Brennstoffsammelraum (90) und eine
Brennstoffeinspritzeinrichtung (94) aufweist, die fir
eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsam-
melraum (90) und dem Rohr (36) sorgt, wobei die
Brennstoffeinspritzeinrichtung (94) in einem ersten
axialen Abstand (96) zu dem Rohrauslass (88)
angeordnet ist, und jedes Rohr (36) denselben ers-
ten axialen Abstand (96) aufweist;

wobei der zweite Brenner (14) mehrere Rohrbiindel
(58, 62) von Brennstoffdiisen (34) aufweist, die
kreisringférmig um eine Mittellinie des zweiten Bren-
ners (14) angeordnet sind, wobei jedes Rohrbiindel
(58, 62) einen Brennstoffsammelraum (90) und
mehrere sich durch diesen erstreckende Rohre
(36) aufweist, wobei jedes Rohr (36) einen Rohrein-
lass (86) stromaufwarts von dem Brennstoffsammel-

raum (90), einen Rohrauslass (88) stromabwarts
von dem Brennstoffsammelraum (90) und eine
Brennstoffeinspritzeinrichtung (84) aufweist, die fir
eine Fluidverbindung zwischen dem Brennstoffsam-
melraum (90) und dem Rohr (36) sorgt, wobei die
Brennstoffeinspritzeinrichtung (94) in einem ersten
axialen Abschnitt (96) von dem Rohrauslass (88)
angeordnet ist, wobei jedes Rohr (36) denselben
ersten axialen Abstand (96) aufweist; und

wobei der erste axiale Abstand (96) eines der meh-
reren Rohrbindel (58, 62) des ersten Brenners (14)
sich von dem ersten axialen Abstand (96) eines der
mehreren Rohrblindel (58, 62) des zweiten Bren-
ners (14) unterscheidet.

2. Gasturbine (10) nach Anspruch 1, wobei die
mehreren Rohrbiindel (58, 62) des ersten Brenners
(14) ein erstes Rohrbiindel (58, 62) und ein zweites
Rohrbiindel (58, 62) aufweisen, wobei der erste
axiale Abstand des ersten Rohrbindels (58, 62)
sich von dem ersten axialen Abschnitt (96) des
zweiten Rohrblindels (58, 62) unterscheidet.

3. Gasturbine (10) nach Anspruch 1, wobei die
mehreren Rohrbindel (58, 62) des zweiten Bren-
ners (14) ein erstes Rohrbindel (58, 62) und ein
zweites Rohrbiindel (58, 62) aufweisen, wobei der
erste axiale Abstand (96) des ersten Rohrbiindels
(58, 62) sich von dem ersten axialen Abstand (96)
des zweiten Rohrbiindels (58, 62) unterscheidet.

4. Gasturbine (10) nach Anspruch 1, wobei jeder
von dem ersten und dem zweiten Brenner (14) eine
mittige Brennstoffdise (34) enthalten, die von den
entsprechenden mehreren Rohrbindeln (58, 62)
umgeben ist.

5. Gasturbine (10) nach Anspruch 4, wobei jede
mittige Brennstoffdiise (34) eine mittige Rohrblindel-
Brennstoffdlise (34) ist.

6. Gasturbine (10) nach Anspruch 4, wobei jede
mittige Brennstoffdise (34) des ersten und des
zweiten Brenners (14) einen Mittenkorper (66),
eine Abdeckung (68), die sich um einen Abschnitt
des Mittenkérpers (66) erstreckt, und mehrere Leit-
elemente (72) aufweist, die sich von dem Mittenkor-
per (66) zu der Abdeckung (68) erstrecken, wobei
die Abdeckung (68) einen ringférmigen Durchtritt
(70) dazwischen definiert.

7. Gasturbine (10) nach Anspruch 6, wobei die
mittige Brennstoffdiise (34) des ersten Brenners
(14) einen ersten Brennstoffeinlass (74) durch
wenigstens ein der mehreren Leitelemente (72) in
einem ersten axialen Abstand (76) von einer Brenn-
kammer (38), die innerhalb des ersten Brenners (14)
ausgebildet ist, und einen zweiten Brennstoffeinlass
(74) durch den Mittenkdrper (66) in der Nahe eines
Spitzenabschnitts des Mittenkorpers (66) in einem
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zweiten axialen Abstand (76) von der Brennkammer
(38) aufweist und die mehreren Leitelemente (72) in
einem dritten axialen Abstand (76) von der Brenn-
kammer (38) angeordnet sind.

8. Gasturbine (10) nach Anspruch 7, wobei die
mittige Brennstoffdiise (34) des zweiten Brenners
(14) einen ersten Brennstoffeinlass (74) durch
wenigstens ein der mehreren Leitelemente (72) in
einem ersten axialen Abstand (76) von einer Brenn-
kammer (38), die innerhalb des zweiten Brenners
(14) ausgebildet ist, und einen zweiten Brennstoff-
einlass durch den Mittenkorper (66) in der Nahe
eines Spitzenabschnitts des Mittenkdrpers (66) in
einem zweiten axialen Abstand (76) von der Brenn-
kammer (38) aufweist und die mehreren Leitele-
mente (72) in einem dritten axialen Abstand (76)
von der Brennkammer (38) angeordnet sind.

9. Gasturbine nach Anspruch 8, wobei der erste
axiale Abstand (76) der mittigen Brennstoffdiise (34)
des ersten Brenners (14) sich von dem ersten axia-
len Abstand (76) der mittigen Brennstoffdiise (34)
des zweiten Brenners (14) unterscheidet; und/oder
wobei der zweite axiale Abstand (76) der mittigen
Brennstoffdise (34) des ersten Brenners (14) sich
von dem zweiten axialen Abstand (76) der mittigen
Brennstoffdiise (34) des zweiten Brenners (14)
unterscheidet; und/oder
wobei der dritte axiale Abstand (76) der mittigen
Brennstoffdiise (34) des ersten Brenners (14) sich
von dem dritten axialen Abstand (76) der mittigen
Brennstoffdiise (34) des zweiten Brenners (14)
unterscheidet.

10. Gasturbine (10) nach Anspruch 8, wobei der
erste und der zweite Brenner (14) jeweils eine Kap-
penanordnung (50) enthalten, die die mehreren
Rohrbiindel (58, 62) von Brennstoffdisen (34)
umfangsmafig umgibt, wobei jede Kappenanord-
nung (50) eine axiale Lange (80) aufweist, wobei
sich die axiale Lange (80) der Kappenanordnung
(50) in dem ersten Brenner (14) von der axialen
Lange (80) der Kappenanordnung (50) in dem zwei-
ten Brenner (14) unterscheidet.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4
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25/25  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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