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(54) Brenner mit einem Strdomungskonditionierer.

(57) Die vorliegende Anmeldung stellt einen Brenner (100) far
ein Gasturbinentriebwerk bereit. Der Brenner (100) enthalt ein
Brennerrohr (110) mit einer Anzahl von Dusen und einen um das
Brennerrohr (110) herum und/oder in dem Brennerrohr (110) po-
sitionierten Strémungskonditionierer (120). Der Strémungskon-
ditionierer (120) enthalt eine Anzahl von Offnungen (140).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner flir Gasturbinentriebwerke mit einem mehrere Dlisen aufweisen-
den Brennrohr und einem Strémungskonditionierer, um so eine gleichmassigere Eintrittsluftgeschwindigkeit an die Bren-
nerdusen zu liefern.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ineiner Gasturbine steigt der Betriebswirkungsgrad, wenn die Temperatur der Verbrennungsgasstrémung zunimmt.
Hoéhere Gasstromtemperaturen kénnen jedoch hdhere Stickoxidwerte (NOx) erzeugen, eine Emission, die in den USA
sowohl bundesstaatlichen als auch einzelstaatlichen Regelungen und auch im Ausland einer &hnlichen Art von Regelung
unterworfen ist. Es liegt somit ein Balanceakt zwischen einem Betrieb des Gasturbinentriebwerks in einen effizienten Tem-
peraturbereich und gleichzeitiger Sicherstellung vor, dass auch die Abgabe von NOy und anderen Arten von Emissionen
unter den vorgeschriebenen Werten bleibt.

[0003] Neue Verbrennungskonzepte untersuchen die Anwendung einer Anzahl sehr kleiner Diisen in dem Brenner. Diese
kleinen Disen oder andere Arten von Verbrennungsdisen kénnen mehr von dem Brennerkappenraum nutzen, um so
Emissionen zu reduzieren, und auch die Anwendung von hochreaktiven Arten von Synthesegas und anderen Brennstof-
fen zuzulassen. Um die Emissionen und die Méglichkeit eines Flammenrickschlags bei den alternativen Brennstoffen
zu minimieren, kann das Vorliegen einer mdglichst gleichméssigen Luftstromgeschwindigkeitsverteilung Gber den Dusen
erwlinscht sein. Derzeitige Gestaltungen der Verbrennung flihren jedoch im Allgemeinen zu einem nicht gleichmassigen
Luftgeschwindigkeitsprofil stromaufwérts vor der Verbrennungszone.

[0004] Somit besteht ein Wunsch, in einem Bereich des Brenners, vorzugsweise im Bereich der Brennerkappe, eine
gleichmassige Luftstromgeschwindigkeitsverteilung zu erzeugen. Bevorzugt sollte eine derartige gleichmassige Luftstro-
mung sowohl verringerte Emissionen erzeugen als auch das gesamte Betriebsverhalten des Gasturbinentriebwerks ver-
bessern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Anmeldung stellt somit einen Brenner fiir ein Gasturbinentriebwerk vor. Der Brenner enthalt ein
Brennerrohr mit einer Anzahl von Dlisen darin und einen um das Brennerrohr herum und/oder in dem Brennrohr positio-
nierten Strdmungskonditionierer. Der Strémungskonditionierer enthélt stromaufwarts der Dlisen eine Anzahl von in ihm
ausgebildeten Offnungen.

[0006] Gemass einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Brenner ein Brennerrohr mit einer Anzahl von
Miniaturrohrdlisen darin enthalten.

[0007] Diese und weitere Merkmale und Verbesserungen der vorliegenden Anmeldung werden fir den Fachmann auf die-
sem Gebiet nach Durchsicht der nachstehenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den verschiedenen Zeich-
nungen und der beigeflgten Anspriliche ersichtlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0008]

Fig. 1 ist eine Seitenquerschnittsansicht eines Gasturbinentriebwerks, das mit dem hierin beschriebenen Stré-
mungskonditionierer zusammen verwendet werden kann.

Fig. 2 ist eine Seitenquerschnittsansicht eines Brennerrohres mit einer Anzahl gebiindelter Mehrfachrohr-Ein-
spritzdlisen, wie sie mit dem hierin beschriebenen Strémungskonditionierer und dem Gasturbinentriebwerk
von Fig. 1 und anderweitig verwendet werden kénnen.

Fig. 3 ist eine Seitenquerschnittsansicht eines hierin beschriebenen Vollrohr-Strdomungskonditionierers.

Fig. 4 ist eine Seitenquerschnittsansicht einer alternativen Ausfliihrungsform eines hierin beschriebenen Vollrohr-
Strémungskonditionierers.

Fig. 5 ist eine Draufsicht auf einen Abschnitt einer alternativen Ausfiihrungsform eines hierin beschriebenen Voll-

rohr-Strémungskonditionierers.

Detaillierte Beschreibung

[0009] Von den Zeichnungen, in denen durchgéngig durch die verschiedenen Ansichten gleiche Bezugszeichen gleiche
Elemente bezeichnen, stellt Fig. 1 eine Seitenquerschnittsansicht eines Gasturbinentriebwerks 10 dar. Bekanntermassen
kann das Gasturbinentriebwerk 10 einen Verdichter 12 zum Verdichten eines ankommenden Luftstroms enthalten. Der
Verdichter 12 liefert die verdichtete Luft an einen Brenner 14. Der Brenner 14 vermischt den verdichteten Luftstrom mit
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einem verdichteten Brennstoffstrom und ziindet das Gemisch. (Obwohl nur ein Brenner 14 dargestellt ist, kann das Gas-
turbinentriebwerk 10 eine Anzahl von Brennern 14 enthalten.) Die heissen Verbrennungsgase werden wiederum an eine
Turbine 16 geliefert. Die heissen Verbrennungsgase treiben die Turbine 16 an, um mechanische Arbeit zu erzeugen. Die in
der Turbine 16 erzeugte mechanische Arbeit treibt den Verdichter 12 und eine externe Last an, wie z.B. einen elektrischen
Generator und dergleichen.

[0010] Das Gasturbinentriebwerk 10 kann Erdgas, verschiedene Arten von Synthesegas und andere Arten von Brennstoff
verarbeiten. Das Gasturbinentriebwerk kann ein von General Electric Company of Schenectady, New York, angebotenes
9FBA-Hochleistungs-Gasturbinentriebwerk sein. Das Gasturbinentriebwerk 10 kann andere Konfigurationen haben und
andere Arten von Komponenten verwenden. Weitere Arten von Gasturbinentriebwerken kdnnen hierin verwendet werden.
Mehrfachgasturbinentriebwerke 10, andere Arten von Turbinen und andere Arten von Energieerzeugungsgeraten kdnnen
zusammen hierin verwendet werden.

[0011] Fig. 2 stellt eine Seitenquerschnittsansicht eines Beispiels eines Brenners 14 dar, der hierin verwendet werden
kann. Der Brenner 14 enthalt gemass der Erfindung ein Brennerrohr 15 mit mehreren Dusen, das sich im hier gezeigten
Beispiel von einer an seinem ersten Ende positionierten Endabdeckung 18 zu einem Kappenelement 20 an dessen ge-
geniberliegender Seite erstreckt. Das Kappenelement 20 ist von der Endabdeckung 18 in einem Abstand angeordnet,
um so einen inneren Strémungspfad 22 firr eine Strémung der verdichteten Luft durch das Brennerrohr 15 zu definieren.
Das Kappenelement 20 kann eine Anzahl von durch es hindurchfihrenden Miniaturrohrdiisen 23 definieren, die die Dlsen
des Brennrohrs geméss der Erfindung darstellen. Der Brenner 14 enthélt im hier gezeigten Beispiel ferner einen Bren-
nereinsatz 24 und eine stromaufwarts vor dem Brennerrohr 15 positionierte Strémungshilse 26. Der Brennereinsatz 24
und die Stromungshilse 26 kénnen einen Kihlstromungspfad 28 dadurch in entgegengesetzter Stromverbindung zu dem
Innenstrémungspfad 22 definieren.

[0012] Luft aus dem Verdichter 12 strémt somit durch den Kihlstrémungspfad 28 zwischen dem Brennereinsatz 24 und der
Strémungshilse 26 und kehrt dann in das Brennerrohr 15 um. Die Luft strémt dann durch den zwischen der Endabdeckung
18 und dem Kappenelement 20 definierten inneren Stromungspfad 22. Wahrend die Luft die Miniaturrohrdiisen 23 des
Kappenelementes 20 passiert, wird die Luft mit einem Brennstoffstrom aus einem Brennstoffpfad 30 vermischt undin einer
Brennkammer 32 gezilindet. Der hierin dargestellte Brenner 14 ist nur beispielhaft. Viele andere Arten von Auslegungen
des Brenners 14 und von Verbrennungsverfahren kénnen hierin angewendet werden.

[0013] Wahrend sich der Luftstrom den Disen 23 des Kappenelementes 20 durch den inneren Strémungspfad 22 an-
nahert, kann Uber dem Kappenelement 20 eine grosse Geschwindigkeitsverteilungsvarianz vorliegen. Diese Varianzen
kénnen insbesondere bei dem gegebenen Einsatz einer grossen Anzahl von kleinen Miniaturrohrdiisen 23 im Vergleich zu
dem Einsatz von wenigen grésseren Disen ein Problem darstellen. Derartige Geschwindigkeitsvarianzen kénnen einen
Einfluss auf Emissionswerte und andere Arten der Verbrennungsdynamik haben.

[0014] Fig. 3 stellt eine Querschnittsansicht eines Brenners 100 dar, der ein Brennerrohr 110 &hnlich dem vorstehend
beschriebenen enthalt. Um das Brennerrohr 110 herum ist geméass der Erfindung ein Strdmungskonditionierer 120 posi-
tioniert. Der Strdmungskonditionierer 120 kann ein perforierter oder ein pordser Zylinder 130 oder eine andere Art von
Struktur sein. Der Zylinder 130 enthalt erfindungsgemass eine Anzahl sich dadurch hindurch erstreckender Offnungen
140. Die Anzahl, Grésse und Position der Offnungen 140 kann variieren, um somit das Betriebsverhalten zu optimieren.
Ebenso kann jede Form (Kreis, Schlitz, Ellipse, Tropfenform usw.) hierin verwendet werden. Der Zylinder 130 kann meh-
rere Lagen von Offnungen enthalten. Eine Leitschaufel 150 kann ebenfalls verwendet werden.

[0015] Der Stromungskonditionierer 110 kann abgesetzt von der Abdeckung 18, abgesetzt von der Strémungshlilse 26
oder anderweitig stromaufwérts vor dem Innenstrémungspfad 22 positioniert sein. Eine Befestigung mittels der Endabde-
ckung 18 kann einen leichten Einbau ermdglichen, oder eine Befestigung Uber die Strdmungshlise 26 kann eine leichte
Konstruktion erméglichen. Sich entlang des Kihlstrdmungspfads 28 bewegende Luft kann durch die Offnungen 140 des
Zylinders 130 hindurch und in den Innenstrdémungspfad 22 zu den Miniaturrohrdlisen 23 des Kappenelementes 20 hin ein-
treten. Das Einpressen des Luftstroms durch die Anzahl von Offnungen 140 erzeugt eine gleichmassigere Geschwindigkeit
durch den Strémungskonditionierer 120. Die Verwendung des Strémungskonditionierers 120 kann somit einen Luftstrom
mit gleichmassigerer Geschwindigkeit zu den Diisen 23 des Kappenelementes 20 erzeugen. Die Form des Strémungs-
konditionierers 110 und der Offnungen 140 kann auch optimiert werden, um einen Diffusoreffekt zum Verbessern der
Druckerholung bei dem Austritt der Luft aus der Stromungshilse 26 zu erzeugen.

[0016] Fig. 4 stellt einen weiteren hierin beschriebenen Brenner 200 dar, der ebenfalls ein Brennerrohr 210 ahnlich dem
vorstehend beschriebenen enthélt. Der Brenner 200 enthélt geméass der Erfindung einen um das Brennerrohr 210 her-
um positionierten Strémungskonditionierer 220. In diesem Falle kann der Strémungskonditionierer 220 in der Form einer
pordsen oder perforierten Platte 230 oder anderer Arten von Strukturen vorliegen. Die Platte 230 enthélt erfindungsge-
mass eine Anzahl von durch diese hindurch angeordneten Offnungen 240. Die Anzahl und Grésse der Offnungen 240
kann verandert werden, um somit das Betriebsverhalten durch diese zu verandern. Beispielsweise kann jede Form (Kreis,
Schlitz, Ellipse, Tropfenform usw.) hierin verwendet werden. Der Zylinder 130 kann mehrere Lagen enthalten. Die Platte
230 kann mehrere Lagen von Offnungen enthalten. Die Platte 230 kann unmittelbar stromaufwérts vor dem internen Str-
mungspfad 22 positioniert sein, oder innerhalb des internen Strémungspfades 22 stromaufwarts vor dem Kappenelement
20. Die Platte 230 kann an einer an der Endabdeckung 18 lber Streben und dergleichen angebrachten Brennstoffleitung
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34 angebracht oder anderweitig befestigt sgin. Die sich entlang dem Kihlstrémungspfad 28 bewegende Luft kann in dem
inneren Strdmungspfad 22 und durch die Offnungen 240 der Platten 230 zu den Miniaturrohrdlsen 23 des Kappenele-
mentes 20 hin eintreten.

[0017] Fig. 5 stellt einen weiteren vorteilhaften Strémungskonditionierer 300 dar, der in dem Brennerrohr 110, 210 posi-
tioniert ist. In diesem Falle kann der Strémungskonditionierer 300 in der Form eines Siebs oder eines Maschengitters
310 vorliegen, das erfindungsgemass eine Anzahl von Offnungen 320 dadurch hindurch definiert. Die Anzahl, Grosse
der Offnungen 320 kann variieren, um somit das Betriebsverhalten zu optimieren. Ebenso kann jede Form (Kreis, Schlitz,
Ellipse, Tropfenform usw.) hierin verwendet werden. Der Strémungskonditionierer 300 kann eine oder mehrere Lagen 330
enthalten. Geméss Darstellung kann das Sieb oder Maschengitter 310 insgesamt in Lagen angeordnet oder teilweise mit
dem Zylinder 130 oder der Platte 230 als Teil des gesamten Strémungskonditionierers 110 vorliegen. Sich entlang des
Kuhistrémungspfads 28 bewegende Luft kann durch das Sieb/Maschengitter 310 des Zylinders 130 und/oder durch die
mehreren Lagen des Zylinders 130 und/oder der Platte 210 hindurch und in den Innenstrémungspfad 22 zu den Miniatur-
rohrdlisen 23 des Kappenelementes 20 hin eintreten.

[0018] Die Verwendung der Stromungskonditionierer 120, 220, 300 als ein Zylinder 130, eine Platte 230 oder als ein Sieb/
Maschengitter 310 ist lediglich beispielhaft. Viele weitere Konfigurationen kénnen eingesetzt werden, um die Geschwin-
digkeitsvarianzen in dem Luftstrom zu verringern und anderweitig den Luftstrom bei dessen Eintritt in die Dlsen 23 zu
normalisieren. Ebenso kann ein Diffusoreffekt die Druckerholung der Luft bei deren Austritt aus der Strémungshilse 26
verbessern.

[0019] Die vorliegende Anmeldung stellt einen Brenner 100 flr ein Gasturbinentriebwerk 10 vor. Der Brenner 100 enthalt
ein Brennerrohr 110 mit einer Anzahl von Dlsen 23 darin und einen um das Brennerrohr 110 herum posjtionierten Stro-
mungskonditionierer 120. Der Strdémungskonditionierer 120 enthélt eine Anzahl von darin ausgebildeten Offnungen 140.

Bezugszeichenliste:
[0020]
10  Gasturbinentriebwerk

12 Verdichter

14  Brenner

15  Brennerrohr

16 Turbine

18  Endabdeckung

20 Kappenelement

22  Innerer Strdomungspfad
23  Miniaturrohrdisen

24  Brennereinsatz

26  Stromungshilse

28  Kuihlstrémungspfad

30 Brennstoffpfad

32  Brennkammer

34  Brennstoffleitung

100 Brenner

110 Brennerrohr

120 Strémungskonditionierer
130 Zylinder

140 Offnungen

150 Leitschaufel
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200 Brenner

210 Brennerrohr

220 Strémungskonditionierer

230 Platte

240 Offnungen

300 Stromungskonditionierer

310 Sieb/Maschengitter

320 Offnungen

330 Lagen

Patentanspriiche

1. Brenner (100) flr ein Gasturbinentriebwerk (10), aufweisend:
ein Brennerrohr (110);
wobei das Brennerrohr (110) mehrere Disen (23) aufweist; und
einen Stréomungskonditionierer (120), der um das Brennerrohr (110) herum und/oder in dem Brennerrohr (110) po-
sitioniert ist; i
wobei der Stromungskonditionierer (120) stromaufwarts der Disen (23) mehrere Offnungen (140) aufweist.

2. Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei das Brennerrohr (110) eine Endabdeckung (18) und ein Kappenelement (20)
aufweist und wobei das Kappenelement die durch es hindurchfiihrenden Dlsen (23) aufweist.

3. Brenner (100) nach Anspruch 2, wobei die Endabdeckung (18) und das Kappenelement (20) einen bezlglich des
Brennerrohrs (110) inneren Stromungspfad (22) definieren und wobei der Stromungskonditionierer (120) stromauf-
warts vor dem inneren Stromungspfad (22) positioniert ist.

4. Brenner (100) nach Anspruch 2, wobei die Endabdeckung und das Kappenelement einen beziglich des Brennerrohrs
(110) inneren Stromungspfad definieren, und wobei der Stromungskonditionierer (120) in dem inneren Strémungspfad
(22) positioniert ist.

5. Brenner (100) nach Anspruch 2, wobei der Strémungskonditionierer (120) an der Endabdeckung (18) angebracht ist.
Brenner (100) nach Anspruch 1, der ferner eine stromaufwarts vor dem Brennerrohr (110) positionierte Stromungs-
hilse (26) aufweist, und wobei der Strémungskonditionierer (120) an der Strémungshise (26) angebracht ist.

7. Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei der Stromungskonditionierer (120) ein Zylinder (130) ist, durch den sich die
mehreren Offnungen (140) hindurch erstrecken.

8. Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei der Strdmungskonditionierer (120) eine Platte (230) ist, durch die sich die
mehreren Offnungen (140) hindurch erstrecken.

9. Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei der Stromungskonditionierer (120) ein Sieb oder Maschengitter (310) ist, das
die mehreren Offnungen (140) definiert.

10. Brenner (100) nach Anspruch 1, wobei der Strémungskonditionierer (120) mehrere Lagen (330) von hintereinander

liegenden Offnungen aufweist.
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FIG. 5
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