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(57)【要約】
【課題】熱制御を有するタービン燃料ノズルを提供する
こと。
【解決手段】１つの実施形態において、システムは、空
気路、燃料路、及び該空気路に沿った表面を有するター
ビン（２０）エンジン（１０）燃料ノズル（１２）を含
む。燃料路は、表面に向けて配向することができる。タ
ービン（２０）エンジン（１０）燃料ノズル（１２）は
また、表面を加熱するよう構成された加熱素子（１３、
７９、８４、１２２、１４２、１５２）を含むことがで
きる。
【選択図】　　　図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タービン（２０）エンジン（１０）を含むシステムであって、
該タービン（２０）エンジン（１０）が、
　タービン（２０）と、
　燃焼器（１６）と、
　圧縮機（２４）と、
　前記燃焼器（１６）内に配置された燃料ノズル（１２）と、
を備え、
前記燃料ノズル（１２）が、燃料気化、コーキング、又はこれらの組み合わせを制御する
よう構成された熱制御部（１５）を含む、
システム。
【請求項２】
　前記熱制御部（１５）が、燃料温度をアクティブに制御して、燃料気化の速度を調節し
てコーキングを低減するよう構成されたアクティブ熱制御部（１５）を含む、
請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記熱制御部（１５）に関連するプレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４
、１５０）を備える、
請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記熱制御部（１５）が、前記プレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４、
１５０）の温度を約７００から１０００°Ｆの範囲内の目標値に維持するよう構成される
、
請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記燃料ノズル（１２）がスワーラ（５６、８８）を含み、前記プレフィルマー（１１
）が、前記燃料ノズル（１２）を通る流れの方向に対して前記スワーラ（５６、８８）の
上流側にある、
請求項３に記載のシステム。
【請求項６】
　前記熱制御部（１５）が、前記プレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４、
１５０）に結合された加熱素子（１３、７９、８４、１２２、１４２、１５２）を含み、
前記プレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４、１５０）が、湾曲した断面を
含み、該プレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４、１５０）及び前記加熱素
子（１３、７９、８４、１２２、１４２、１５２）が、流れ調整器（７１）の有孔アニュ
ラス（７０）内部に配置される、
請求項３に記載のシステム。
【請求項７】
　前記プレフィルマー（６０、１５０）が、前記燃料ノズル（１２）内部のスワーラ（５
６、８８）に結合される、
請求項３に記載のシステム。
【請求項８】
　前記熱制御部（１５）が、前記プレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４、
１５０）の翼形部形輪郭内部に加熱素子（１３、７９、８４、１２２、１４２、１５２）
を含む、
請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記熱制御部（１５）が、前記プレフィルマー（１１８、１５０）の一部を通る加熱空
気通路（１２８、１５４）を含む、
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請求項７に記載のシステム。
【請求項１０】
　タービン（２０）燃料ノズル（１２）内の燃料を分離する燃料膜を生成するよう構成さ
れた燃料プレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４、１５０）と、
　燃料気化及び前記燃料プレフィルマー（１１、６０、７４、１１８、１４４、１５０）
に関連するコーキングを制御するよう構成された熱源（１３、７９、８４、１２２、１４
２、１５２）と、
を備えるシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、全体的に、タービンエンジンの燃料ノズル用システム及び構成に関し、より
具体的にはタービンエンジンにおける、燃料噴射、燃料空気混合、及び燃焼に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービンエンジンは、燃料空気混合気を燃焼して高温ガスを発生し、該高温ガスが
タービンを駆動し、１つ又はそれ以上の負荷に結合されるシャフトを回転させる。理解さ
れるように、燃料空気混合気は、エンジン性能、燃料消費量、及びエミッションに大きな
影響を及ぼす。詳細には、液体燃料の微粒化又は気化が不十分であること、液体又はガス
燃料の混合が不均一であること、又はその両方により、出力の低下、燃料消費率の増大、
及びエミッションの増加を引き起こす可能性がある。例えば、エミッションは、窒素酸化
物（ＮＯｘ）、硫黄酸化物（ＳＯｘ）、一酸化炭素、及び粒子状物質（ＰＭ）を含むこと
ができる。燃料価格が高騰し、エミッション規制が厳しくなるにつれて、ガスタービンエ
ンジンにとって最適燃料噴射及び混合が次第に重要になってきた。加えて、液体燃料は、
種々の表面、例えば燃料噴射近傍でコーキングを生じる可能性がある。結果として、コー
キングは、性能を低下させ、表面上に望ましくない量を蓄積した後には洗浄を必要とする
場合がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第７，２６６，９４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　最初に請求項に記載された本発明の範囲内にある一部の実施形態について以下で要約す
る。これらの実施形態は、特許請求した本発明の技術的範囲を限定することを意図するも
のではなく、むしろそれらの実施形態は、本発明の実施可能な形態の簡潔な概要を示すこ
とのみを意図している。当然のことながら、本発明は、下記に説明した実施形態と同様の
もの又は該実施形態と異なるものとすることができる様々な形態を含むことができる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　第１の実施形態において、システムは、タービンと、燃焼器と、圧縮機と、燃焼器内に
配置された燃料ノズルとを有するタービンエンジンを備え、該燃料ノズルは、燃料気化、
コーキング、又はこれらの組み合わせを制御するよう構成された熱制御部（１５）を含む
。
【０００６】
　第２の実施形態において、システムは、燃料ノズル内の燃料を分離する燃料膜を生成す
るよう構成された燃料プレフィルマーと、燃料気化及び前記燃料プレフィルマーに関連す
るコーキングを制御するよう構成された熱源とを含む。
【０００７】
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　第３の実施形態において、システムは、空気路、燃料路、及び該空気路に沿った表面を
有するタービンエンジン燃料ノズルを含む。燃料路は、表面に向けて配向される。タービ
ンエンジン燃料ノズルはまた、表面を加熱するよう構成された加熱素子を含むことができ
る。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の１つの実施形態による燃焼器に結合された、プレフィルマー及び熱源を
含む燃料ノズルを有するタービンシステムのブロック図。
【図２】本発明の１つの実施形態による端部カバーに結合された複数の燃料ノズルを備え
た、図１に示す燃焼器の切り欠き側面図。
【図３】本発明の１つの実施形態による、複数のプレフィルマーを備えた、図２に示す燃
料ノズルの側断面図。
【図４】本発明の１つの実施形態による、図３に示す線４－４内に囲まれたプレフィルマ
ー、流れ調整器、及び熱源の側断面図。
【図５】本発明の１つの実施形態による、図３に示す線５－５内に囲まれたプレフィルマ
ー、流れ調整器、及び熱源の側断面図。
【図６】図４に示すスワーラに結合されたプレフィルマー及び熱源の別の実施形態の側断
面図。
【図７】本発明の１つの実施形態による、複数のプレフィルマーを含み、図３に示す線７
－７に沿った燃料ノズルの断面図。
【図８】図５に示すスワーラに結合されたプレフィルマー及び熱源の別の実施形態の側断
面図。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明のこれら及び他の特徴、態様、並びに利点は、図面全体を通じて同様の参照符号
が同様の要素を示す添付図面を参照しながら以下の詳細な説明を読むと更に理解できるで
あろう。
【００１０】
　本発明の１つ又はそれ以上の特定の実施形態について、以下に説明する。これら実施形
態の簡潔な説明を行うために、本明細書では、実際の実施態様の全ての特徴については説
明しないことにする。何れかの技術又は設計プロジェクトと同様に、このような何らかの
実際の実装の開発において、システム及びビジネスに関連した制約への準拠など、実装毎
に異なる可能性のある開発者の特定の目標を達成するために、多数の実装時固有の決定を
行う必要がある点は理解されたい。更に、このような開発の取り組みは、複雑で時間を要
する可能性があるが、本開示の利点を有する当業者にとっては、設計、製作、及び製造の
日常的な業務である点を理解されたい。
【００１１】
　本発明の種々の実施形態の要素を導入する際に、冠詞「ａ」、「ａｎ」、「ｔｈｅ」、
及び「ｓａｉｄ」は、要素の１つ又はそれ以上が存在することを意味するものとする。用
語「備える」、「含む」、及び「有する」は、包括的なものであり、記載した要素以外の
付加的な要素が存在し得ることを意味する。
【００１２】
　以下で詳細に検討するように、燃料ノズルの種々の実施形態は、タービンエンジンの性
能を改善するために熱制御を備えた１つ又はそれ以上の液体燃料プレフィルマーを含むこ
とができる。プレフィルマーは、液体燃料の薄膜を生成するよう構成された機構として定
義することができ、該薄膜は、これから空気流路内に分離される。例えば、プレフィルマ
ーは、空気流路に沿って又はこれに抗して向けられた表面を含むことができ、該表面に液
体燃料供給が衝突し、又は液体燃料を表面上に配向することができ、液体燃料は表面全体
にわたって薄膜化することができ、次いで、薄膜化された液体燃料が表面縁部から分離す
ることができる。理解されるように、薄膜化及び分離は、液体燃料の気化及び微粒化を改
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善することができる。気化及び微粒化の改善により、タービンエンジン内の燃焼の改善に
つながる、空気と燃料との良好な混合気をもたらすことができる。加えて、熱制御は、気
化を改善すると同時に、液体燃料のコーキングを低減又は排除することができる。
【００１３】
　幾つかの実施形態では、以下で検討するように、プレフィルマーは、アクティブ熱制御
装置又は熱源を包含又は結合され、微粒化及び気化を更に向上させることができる。熱源
は、抵抗加熱器、誘導加熱器、放射加熱器、又は何れかの好適な加熱素子を含むことがで
きる。例えば、熱源は、１つ又はそれ以上の加熱素子を有する電熱器を含むことができる
。別の実施例では、熱源は、例えば圧縮機、燃焼器、又はタービンからの対流熱伝達など
、タービンエンジン内の他の区域からの熱を収集することができる。以下で検討するよう
に、熱源を用いて、プレフィルマー近傍の区域又はその表面の温度及び熱制御を実施し、
燃料気化プロセスを調整及び改善することができる。更に、熱源は、実質的にもしくは完
全にコーキングの阻止又は除去或いはその両方を行うのに好適な温度を維持するよう構成
することができる。例えば、熱源は、プレフィルマー近傍で約５００、６００、７００、
８００、９００、又は１０００°Ｆを上回る温度を維持することができる。幾つかの実施
形態において、熱源は、プレフィルマー近傍で約５００から１２００、７００から１００
０、又は８００から９００°Ｆの間の温度を維持することができる。例えば、温度範囲又
は目標温度は、燃料気化又はコーキングもしくは両方を制御する要求に基づいて選択する
ことができる。従って、目標に応じて、温度範囲又は目標温度をより高く又はより低くす
ることができる。
【００１４】
　幾つかの実施形態では、以下で検討するように、プレフィルマーは、燃料ノズルにおい
て湾曲流れ調整器に結合することができ、流れ調整器に対して湾曲し同心とすることがで
きる。例えば、流れ調整器は、燃料ノズルの上流側端部に配置することができる。１つの
実施形態では、プレフィルマーは、更に下流側に配置することができ、ここで燃料ノズル
内部のスワーラに結合される。或いは、プレフィルマーは、燃料ノズル内のアニュラスの
周囲付近に配置できる複数の部材を含むことができる。更に、プレフィルマーの部材は、
ノズルアニュラスに沿って軸方向に交互にしてより優れた熱制御を確保し、これにより燃
料ノズル内の気化及び微粒化を向上させることができる。
【００１５】
　プレフィルマー及びアクティブ熱制御源の種々の実施形態の各々は、液体燃料の微粒化
及び／又は気化の向上により空気燃料混合気の改善を可能にする。加えて、プレフィルマ
ー近傍の区域及び／又はプレフィルマー表面の熱を制御することにより、開示の実施形態
は、燃料ノズル内の燃料の気化及び微粒化の両方を改善し、更に、タービン効率及びエミ
ッション低減を向上させることができる。加えて、熱制御はまた、約５００、６００、７
００、８００、９００、又は１０００°Ｆを上回る温度を提供することによって、プレフ
ィルマーのコーキングの阻止又は除去に役立ち、更にタービン性能を向上させることがで
きる。
【００１６】
　ここで各図面において、最初に図１を参照すると、タービンシステム１０の実施形態の
ブロック図が示されている。本図は、プレフィルマー１１、燃料ノズル１２、熱源１３、
燃料供給源１４、温度コントローラ１５、及び燃焼器１６を含む。燃料供給源１４は、液
体燃料及び／又はガス燃料（天然ガスなど）をタービンシステム１０に、すなわち燃料ノ
ズル１２を通って燃焼器１６内に送る。タービンシステム１０は、ガス燃料単独で、又は
液体燃料と組み合わせて燃焼することができるが、以下の検討では、液体燃料を中心に進
める。図示のように、燃料ノズル１２は、プレフィルマー１１及び熱源１３を含み、これ
らは、温度コントローラ１５に結合することができる。プレフィルマー１１は、液体燃料
ストリームを表面に衝突させ、これにより液体燃料を分散させ、表面全体にわたり燃料を
薄膜化して、表面の縁部から液体燃料の液滴を分離することによって液体燃料気化及び微
粒化を改善することができる。プレフィルマー１１と共に加熱コイルなどの熱源１３を利
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用し、プレフィルマー１１近傍の状態を制御して、気化を向上させ、コーキングを低減す
ることができる。例えば、メモリ上に実行可能コードを備えたプロセッサなどの温度コン
トローラ１５を用いて、プレフィルマー１１上又はその近傍に配置された熱源１３の温度
を制御し、最適な燃料気化、燃料微粒化、燃料空気混合などを提供することができる。
【００１７】
　矢印１８で示すように加圧空気と混合した後、燃焼器１６内で点火が起こり、結果とし
て得られる排出ガスがタービン２０内のブレードの回転を引き起こす。ブレードとシャフ
ト２２との間の結合は、シャフト２２の回転を引き起こし、該シャフトはまた、図示のよ
うに、タービンシステム１０全体にわたる複数の構成要素に結合される。例えば、図示の
シャフト２２は、圧縮機２４及び負荷２６に駆動可能に結合される。理解されるように、
負荷２６は、発電プラント又は車両など、タービンシステム１０の回転出力によって出力
を発生する何らかの好適な装置とすることができる。
【００１８】
　空気供給源２８は、導管を介して空気を吸入口３０に送ることができ、次いで、吸入口
は、該空気を圧縮機２４に送る。圧縮機２４は、シャフト２２に駆動可能に結合された複
数のブレードを含み、これにより吸入口３０からの空気を加圧して、矢印３２で示すよう
に、該空気を燃料ノズル１２及び燃焼器１６に送る。次いで、燃料ノズル１２は、参照符
号１８で示すように、加圧空気及び燃料を混合し、燃焼に最適な混合比（例えば、燃料が
より完全に燃焼し、燃料を浪費せず又は過剰なエミッションを生じないようにする燃焼）
をもたらすことができる。タービン２０を通過した後、排出ガスが排出口３４にてシステ
ムから出る。以下で詳細に検討するように、タービンシステム１０の実施形態は、ノズル
１２内のコーキング蓄積を防ぎながら、空気及び燃料混合を改善するために、特定の構造
及び構成要素（例えば、プレフィルマー１１及び熱源１３）を含む。
【００１９】
　図２は、プレフィルマー１１及び熱源１３を備えた複数の燃料ノズル１２を有する燃焼
器１６の１つの実施形態の切り欠き側面図を示す。図示のように、各燃料ノズル１２は、
燃料及び空気を下流方向に配向するよう構成された燃料ノズル先端３６を含む。１つの実
施形態では、燃焼器１６は、端部カバー３８に装着することができる５つ又はそれ以上の
燃料ノズル１２を特徴として備えることができ、該端部カバーは、燃焼器１６のベース又
はヘッド端部に配置される。端部カバー３８は、液体燃料、ガス燃料、空気、水、希釈剤
、及び他の流体を各燃料ノズル１２に送る導管又はチャンネルを含むことができる。各燃
料ノズル１２は、各プレフィルマー１１及び熱源１３と共に、方向４０で燃焼器１６に配
向されるときに、加圧空気と液体燃料の混合を促進する。次いで、空気燃料混合気が燃焼
器１６内で燃焼することにより、高温の加圧排出ガスが発生し、これがタービン２０内で
ブレードの回転を引き起こす。燃焼器１６は、燃焼器１６キャビティ内の燃焼ゾーンを囲
む流れスリーブ４２及びライナ４４を含む。特定の実施形態において、流れスリーブ４２
及びライナ４４は、互いに同軸又は同心であり、中空の管状スペース４５を定め、冷却の
ための空気の通過及び燃焼ゾーンへの流入を可能にすることができる（例えば、ライナ４
４の穿孔及び／又は燃料ノズル１２を介して）。ライナ４４はまた、移行部品４６に向か
う方向４０で下流側への空気燃料混合気及び高温排出ガスの流量及び速度を制御するよう
設計することができる。例えば、空気燃料混合気は、各燃料ノズル１２から方向４０で流
出することができ、ここで混合気が燃焼ライナ４４に流入すると点火し、加圧排出ガスが
下流方向４０に移行部品４６を通ってタービン２０内に送られるようになる。理解される
ように、燃料ノズル１２内のプレフィルマー１１及び熱源１３の構成により、コーキング
の低減又は阻止を行いながら、液体燃料の気化及び微粒化に対する制御を改善できるよう
になる。従って、以下で説明するように、プレフィルマー１１及び熱源１３により、燃焼
器１６内の空気／燃料混合プロセスの改善が可能になる。
【００２０】
　以下で詳細に説明するように、燃料ストリームは、複数の実施形態及び場所の何れかに
おいてプレフィルマー１１上に衝突するよう配向することができ、次いで、１つ又はそれ
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以上の空気流ストリームと交差することによって霧化される。特定の実施形態において、
液体燃料は、プレフィルマー１１表面全体にわたり薄膜に均一に分散することができる。
同様に、液体燃料の薄膜は、表面縁部からの蒸発及び分離の両方を行うことができる。理
解されるように、薄膜として分散することにより液体燃料の表面積が増大し、これにより
気化が増大する。薄膜化はまた、縁部における液体燃料厚みを低減し、これにより縁部か
らの燃料液滴分離がより小さくなる。従って、薄膜化及び分離により、液体燃料の微粒化
の改善がもたらされる。１つの実施形態では、液体燃料は、燃料を加速して連続した薄い
シートにおいてプレフィルマー表面全体に均一に分布させるスウォズルから旋回空気流に
配向することができる。次いで、空気流ストリームは、薄い燃料シートを迅速に気化及び
霧化（例えば、分離によって）して、燃焼器１６における下流側での燃焼に好適な燃料空
気混合気を形成することができる。
【００２１】
　図３には、燃料ノズル１２の実施形態の側断面図が示されている。燃料ノズル１２は、
ノズル１２内の上流位置（すなわち、流れ方向４０に対して）に配置されたプレフィルマ
ー１１の１つの実施形態を含む。更に、加圧空気は、圧縮機２４から端部カバー３８及び
フランジ５０を通って管体４９内の加圧空気通路４８に送ることができる。フランジ５０
は、溶接又はボルトなどの好適な結合機構により端部カバー３８に結合することができる
。外側管体５１は、加圧空気通路５２内で下流側に流れるときに加圧空気を調整する管状
流れ調整器として説明されるか、又はこれを含むことができる。図示のように、加圧空気
通路５２は、同心の管体５１及び５３間の管状通路である。燃料ノズル１２は更に、同心
管体４９及び５３間の管状通路である燃料通路５４を含む。従って、通路４８、５２及び
５４は、互いに同軸に配列され、従って、各々管状の形状である。通路内のキャビティは
、管状管体内の中空域とすることができ、流体流及び空気燃料混合気を可能にするよう構
成することができる。通路４８、５２、及び５４は、内側管体４９、外側管体５１、及び
中間管体５３により定められる。燃料通路５４からの燃料は、ベーン孔５７を介してスウ
ォズル５６に配向される。
【００２２】
　加えて、加圧空気は、ベローズ管５９を通って下流方向５８に流れ、該ベローズ管５９
は、空気を燃料ノズル先端３６に配向する。空気は、空気通路５２からスウォズル５６を
通って送ることができ、ここで空気は燃料と混合することができる。下流側プレフィルマ
ー６０は、スウォズル５６の近傍に配置され、空気燃料混合気を改善することができる。
図示のように、下流側プレフィルマー６０は、通路５２のアニュラス内に配置され、スウ
ォズル５６（すなわち、旋回誘起構造）に結合することができ、ここで、燃料及び空気は
、種々のアニュラス通路４８、５２、及び５４を通過した後に混合することができ、その
後、下流側プレフィルマー６０近傍で混合し、燃料ノズル１２から下流方向に流れる。１
つの実施形態では、プレフィルマー６０は、スワーラ又はスウォズル５６に結合されるか
、これらと同軸又は同心状であり、或いはこれらに近接している。空気が燃料ノズル先端
３６から出ると、スウォズル５６及び下流側プレフィルマー６０により引き起こされる旋
回空気／燃料混合気が空気と共に流れる。具体的には、下流側プレフィルマー６０は、熱
源１３を含むアクティブ熱制御と共に、燃料及び空気が燃焼器１６に向かって下流方向６
１に流れるときに燃料及び空気の流れ及び混合を向上させる。理解できるように、図示の
下流側プレフィルマー６０は、アクティブ熱制御機構と共に用いて、空気燃料混合を改善
及び制御することができるプレフィルマーの多くの実施形態のうちの１つである。
【００２３】
　例えば、１つの実施形態では、上流位置のプレフィルマー１１及び／又は下流側プレフ
ィルマー６０の何れかを燃料ノズル１２内に配置することができる。具体的には、１つの
実施形態では、ノズル１２は、どのような追加のプレフィルマーもなしに、１つ又は複数
の部材を含む１つのプレフィルマーを包含することができる。例えば、燃料ノズル１２は
、空気及び燃料混合気を向上させ、燃料ノズル１２内の空気及び燃料の温度を制御するた
めに、下流側プレフィルマー６０などの唯一のプレフィルマー組立体を包含することがで
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きる。温度制御及びプレフィルマー幾何形状は、改善された燃料微粒化及び燃料空気混合
状態を提供し、これにより、混合気がノズル端部６５を通って燃焼器１６内に下流側に流
れるときのタービン効率が改善される。更に、熱源１３により提供される温度制御は、少
なくとも約５００、６００、７００、８００、９００、又は１０００°Ｆ又はそれ以上の
温度を維持することにより、ノズル１２内のコーキングを低減することができる。
【００２４】
　図示のように、プレフィルマー１１は、ノズル１２の上流位置（例えば、流れ方向４０
に対して）に配置され、湾曲断面６８を有する構造を含む。プレフィルマー１１の湾曲断
面６８は、燃料ノズル１２の上流側部分の管状キャビティにおいて空気燃料混合気を向上
させるように配向された管状構造である。空気は、流れ調整器７１全体に配置された複数
の孔７０（例えば、有孔アニュラス）を通ってノズル１２内に流れることができ、該流れ
調整器７１は、燃料ノズル１２の上流側部分に配置される。本明細書で記載される用語「
上流側」とは、フランジ５０近傍又はこれに向かう方向又は位置とすることができ、「下
流側」とは、燃焼器１６に向かう方向４０とすることができる。上流側流れ調整器７１は
また、アニュラスとして説明することができ、プレフィルマー１１の断面形状６８が流れ
調整器７１と同心状とすることができる。従って、空気は、通気孔７０を通って流れ、プ
レフィルマー１１に向けられた燃料供給導管７２からの燃料と混合することができる。プ
レフィルマー１１の湾曲形状により、燃料がプレフィルマー１１の表面に衝突した後によ
り容易に霧化及び／又は気化できるようになり、これにより燃料ノズル１２の性能が改善
される。以下で説明するように、プレフィルマー１１は、燃料が燃料ノズル１２内を流れ
るときの液体燃料の速度及び摩擦係数など、プレフィルマー近傍の温度及び境界条件の管
理を可能にするアクティブ熱制御機構を含むことができる。アクティブ熱制御機構は、加
熱コイル、高温／低温流体（例えば、加圧空気、燃焼ガス、その他）を流すための導管、
流動空気を加熱する構成要素、又はこれらの何れかの組み合わせなど、あらゆる好適な構
成要素を含むことができる。本明細書で説明されるように、プレフィルマーは、微粒化及
び混合プロセスを改善するために、流体を分散させるよう構成された１つ又はそれ以上の
構造体である。詳細には、プレフィルマーの実施形態は、液体薄膜を促進することによっ
てこれを達成することができ、該薄膜は、その後、薄い下流縁部から分離する際に破断す
る。
【００２５】
　空気燃料混合気は、下流側プレフィルマー７４に向かって下流側方向７３に流れること
ができる。図示の実施形態では、プレフィルマー７４は、湾曲断面を含む部材であり、燃
料ノズル１２内のアニュラスの外周の一部分のみに配置することができる。例えば、プレ
フィルマー７４は、燃料ノズル１２の長手方向軸線７５を中心とした円周方向に離間した
関係で複数の部材を含むことができる。例えば、３つのプレフィルマー７４部材を有する
組立体では、プレフィルマー部材の各々は、流れ調整器５１内のアニュラ区域の周囲の訳
６０度の円周方向距離にわたることができる。別の実施形態では、プレフィルマー７４の
複数の部材は、燃料ノズル１２内の軸線７５に沿って交互にすることができ、これにより
、複数の軸方向位置において温度管理並びに空気燃料混合気管理が可能になる。例えば、
プレフィルマーは、プレフィルマー部材７６を含むことができ、該部材は、軸線７５に沿
ってプレフィルマー部材７４から下流側で軸線方向に交互にすることができる。加えて、
プレフィルマー部材７４及び７６の各々は、約６０度の円周方向距離にわたることができ
る。１つの実施形態では、１つ又はそれ以上の追加のプレフィルマー部材は、異なる軸方
向位置に配置することができ、各々はキャビティ５２内で約６０度にわたる。
【００２６】
　特定の実施形態では、燃料ノズル１２は、軸線７５に沿った特定の軸方向位置において
１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、又はそれ以上のプレフィルマー部材を含む
ことができ、ここでプレフィルマー部材は、単一の管状構造であるか、又は軸線７５の回
りに互いに間隔を置いて配置された別個の部材とすることができる。同様に、燃料ノズル
１２は、軸線７５に沿った１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、又はそれ以上の
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異なる軸方向位置において１つ又はそれ以上のプレフィルマー部材を含むことができる。
特定の実施形態において、プレフィルマー部材は、燃料ノズル１２のキャビティ内の複数
の軸方向位置において交互にされ（軸線７５に対して互いから角度方向にオフセットされ
）、ノズル１２内の燃料混合及び温度に対してより優れた制御を可能にすることができる
。例えば、１つの軸方向位置から別の軸方向位置までのプレフィルマーは、約５、１０、
１５、２０、２５、３０、３５、４０、又は４５度の角度（例えば、軸線７５を中心とし
て）で交互にすることができる。プレフィルマー及び温度制御により、燃料空気混合気が
燃焼器１６内に下流方向に流れるときに燃料微粒化、気化、及び燃料空気混合状態を向上
させると共に、液体燃料に関連するコーキングを低減又は阻止することが可能になる。
【００２７】
　図４は、図３に示す線４－４で囲まれた燃料ノズル１２の上流側部分の断面図である。
燃料ノズル１２は、上流側流れ調整器７１及びプレフィルマー１１を含む。プレフィルマ
ー１１は、湾曲断面６８（例えば、Ｃ形アニュラ表面）を含み、燃料が燃料出口７２から
方向７７に放出されるときに燃料の微粒化及び気化の改善を可能にする。例えば、矢印７
８は、湾曲断面６８の表面に衝突した後の燃料流の方向を示している。更に、プレフィル
マー１１及び熱制御機構は、気化される液体燃料の量を制御することができ、ここで気化
される燃料の量は、混合プロセスを改善するよう最適化することができる。衝突した燃料
ストリーム７８は、液滴に分散され、微粒化及び気化を改善し、これにより混合プロセス
を改善することができる。プレフィルマー１１はまた、湾曲断面６８に沿って液体燃料の
薄層を展開することができ、結果として縁部から液滴を分離する。湾曲断面６８にわたる
燃料薄膜化により表面積が増大することによって、液体燃料気化を向上させることができ
ると共に、薄膜化によって、湾曲断面６８の縁部から分離する液滴サイズを低減すること
もできる。他の実施形態では、プレフィルマー１１の断面は、微粒化を向上させる平面形
、翼形部形、角度付き形、階段形、又は何れかの適切な幾何形状とすることができる。
【００２８】
　加えて、プレフィルマー１１は、該プレフィルマー１１の表面上又はその近傍の温度を
管理するのに用いることができる熱源７９を含む。熱源７９は、抵抗加熱素子などの電熱
素子、別の熱源からの対流熱伝達、又は何れかの好適な熱源を含むことができる。例えば
、熱源７９は、誘導加熱コイルを含むことができる。熱源７９により提供されるアクティ
ブ熱制御によって、液体燃料の速度の管理が可能になり、更に、プレフィルマー１１近傍
の空気及び燃料が混合される区域の温度管理が可能となる。熱源７９はまた、例えば、約
５００、６００、７００、８００、９００、又は１０００°Ｆよりも少なくとも高い好適
な温度を維持することにより、コーキングが抑制、低減、排除、又はほぼ阻止され、これ
により燃料ノズル１２内のコークス堆積の形成が阻止される。更に、コークス堆積の低減
に必要な温度は、燃料消費量、システム構成要素、及び他の要因に依存することができる
。従って、幾つかの実施形態では、熱源は、コーキングを抑制するために、約７００、７
５０、８００、８５０、９００、９５０、又は１０００°Ｆよりも少なくとも高いプレフ
ィルマー区域温度を維持することができる。加えて、コークス堆積の形成の場合、コーク
ス堆積を燃焼させてノズル１２内に蓄積させるために、熱源７９は、例えば、約９００、
９５０、１０００、１０５０、又は１１００°Ｆよりも少なくとも高い好適な温度まで加
熱することができる。
【００２９】
　熱源７９により提供されるアクティブ熱制御によって、プレフィルマー１１の表面及び
／又はプレフィルマー１１の周りの区域の制御が可能になる。更に、温度は、熱源７３を
連続的に作動させることによって維持することができ、又は、熱源７３をサイクル作動さ
せることにより周期的に加熱することができる。このような制御動作は、図１に示す温度
コントローラ１５により実施することができる。温度コントローラ１５は、プロセッサ、
回路、メモリ、及び燃料ノズル１２内のプレフィルマー１１上及びその近傍の温度を制御
するよう構成されたソフトウェアを含むことができる。加えて、アクティブ熱制御及び熱
源７９は、プレフィルマーの開示された実施形態の何れかに対して、その形状、位置、又
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は構成に関係なく利用することができる。図示のように、空気流８０は、通気孔７０を通
って上流側流れ調整器７１に入り、気化及び／又は霧化液体燃料と空気流８０との混合を
可能にする。アクティブ熱管理及びプレフィルマー１１によって提供される改善された混
合及び気化により、混合気が燃焼器１６に向かって下流側方向７３に移動するときに混合
気の性能及び流れを改善することが可能になる。
【００３０】
　図５は、図３に示す線５－５内に囲まれた下流側プレフィルマー６０の下流側の実施形
態の断面図である。図示の実施形態において、下流側プレフィルマー６０は、下流側プレ
フィルマー６０上及び／又は近傍での空気及び燃料混合プロセスの温度管理を改善できる
ように構成された熱源である加熱素子８４を含む。加熱素子８４は、加熱素子７９につい
て上記で検討したような、コイル並びに他の加熱及び制御構成要素を含むことができる。
加えて、プレフィルマー６０は、液体燃料の微粒化及び気化を可能にし、空気／燃料混合
気にとって改善された環境をもたらす下流側後縁８６を備えた幾何形状を提供する。例え
ば、液体燃料の薄膜は、下流側後縁８６から分離され、これにより燃料薄膜化及び空気流
に起因する小液滴を生成することができる。プレフィルマー６０の幾何形状は、翼形部形
輪郭として説明することができる。特定の実施形態では、プレフィルマー６０は、軸線回
りの３６０度の翼形部形輪郭を備えた管状幾何形状有する。換言すると、一連の別個の翼
形部か、又は翼形部形状を備えた連続する管状構造を有することができる。
【００３１】
　加えて、下流側空気流７３は、通気孔５７を介してスウォズル５６に流入することがで
き、ここでスウォズル翼形部８８は、燃料が燃料ポート９０から出るときに、空気／燃料
混合気の旋回を可能にする。例えば、燃料ストリーム９２は、燃料ポート９０を通って下
流側方向に移動することができ、矢印９４で示すようにプレフィルマー９０のプレフィル
マー表面９６に対して衝突することができる。液体燃料の微粒化は、液体から噴霧又はミ
ストへの変換を含み（例えば、液滴分布）、燃料ストリーム９４が表面９６に衝突して燃
料が縁部８６から分離するときに生じる。微粒化は、燃焼の効率化のために重要であり、
燃料のより高い燃焼効率をもたらし、エミッションを低減することができる。気化は、液
体燃料からガスへの相転移のプロセスを含む。微粒化又は気化の何れかは、プレフィルマ
ー及びアクティブ熱制御装置の開示された実施形態により改善することができる。微粒化
又は気化の改善は、空気及び燃料の混合の改善をもたらし、これにより燃焼性能の改善を
提供することができる。例えば、加熱素子８４により提供されるアクティブ熱制御により
、プレフィルマー表面９６の温度管理が可能になり、衝突した燃料流９４の微粒化及び気
化を改善し、燃料及び空気の混合が改善される。従って、混合の改善により、結果として
、タービン燃焼器内の燃焼を改善することができる。加えて、加熱素子８４により提供さ
れる温度管理により、燃料ノズル１２内、具体的には下流側プレフィルマー６０上のコー
キングが低減又は排除される。
【００３２】
　図６は、図３に示す線４－４内に囲まれたプレフィルマー１１以外のプレフィルマー１
１８の別の実施形態の側断面図である。詳細には、図示のプレフィルマー１１８は、加熱
源１２２用のノッチ又はキャビティを有する湾曲断面１２０を含む。図示の実施形態にお
いて、湾曲断面１２０は、上流側流れ調整器７１の湾曲断面に同心であると説明すること
ができる。換言すると、湾曲断面１２０は、軸線７５の回りで３６０度に延びて、環状流
れ調整器７１内で完全なアニュラスを定めるＣ形断面を有することができる。更に、加熱
源１２２は、プレフィルマー１１８の湾曲断面１２０のノッチ内に配置することができる
。特定の実施形態では、加熱源１２２は、円形又は環状形の加熱素子又はコイルとするこ
とができ、加熱素子又はコイルの形態の環状加熱源１２２は、湾曲プレフィルマー断面１
２０の環状形ノッチ内に配置することができる。
【００３３】
　加熱源１２２は、プレフィルマー１１８近傍でアクティブ熱制御を実施するのに用いら
れ、ピン１２４又は溶接などの何れかの好適な機構により上流側流れ調整器７１に結合す



(11) JP 2010-216479 A 2010.9.30

10

20

30

40

50

ることができる。上述のように、加熱源１２２は、プレフィルマー１１８近傍の区域の温
度を制御する命令を備えたプロセッサ及びメモリなどの制御機構に結合することができる
。図示のように、熱源１２２は、流れ調整器７１及び／又は湾曲断面１２０への空気流１
２６の温度を制御するよう位置付けられる。
【００３４】
　空気流１２６は、孔７０を通って流れ調整器７１内に配向される。空気流１２６が加熱
源１２２の回りを通過すると、湾曲断面内の通路１２８を通って移動する。加熱空気流１
３０は、プレフィルマー１１８内部の燃料ミストに衝突してこれと交差することができる
。燃料は、フランジ５０から方向１３２に燃料ポート７２を通って流れ調整器７１内のチ
ャンバに流れることができる。燃料流１３２は、プレフィルマー内側表面１３４上に衝突
し、矢印１３６で示すように燃料流を再配向させるようにする。従って、液滴に分散され
た霧化液体燃料は、加熱空気流１３０と混合し、空気及び燃料の混合を改善することがで
きる。
【００３５】
　加えて、液体燃料は、湾曲断面１２０の表面１３４にわたって分散させることができ、
次いで、表面１３４の縁部から分離し、液体燃料液滴を生成する。同様に、表面１３４全
体にわたる薄膜化は、表面積の増大により液体燃料の気化が向上すると共に、燃料薄膜の
厚みの低減により縁部から分離する液滴サイズを低減することができる。開示された実施
形態では、加熱源１２２は、加熱空気流１３０を介して直接又は間接的に表面１３４を加
熱し、液体燃料気化を更に増大させ、コーキングを低減又は排除する。
【００３６】
　従って、混合プロセスは、加熱源１２２及びプレフィルマー１１８により改善され制御
される。空気及び燃料混合気は、下流側方向７３で燃焼器１６内に噴射するためのノズル
１２の端部に流れることができる。従って、燃料及び空気混合気の改善により、タービン
１０の燃焼効率が高くなり、エミッション低減及び出力改善を行うことができる。
【００３７】
　図７は、図３に示す線７－７に沿った燃料ノズル１２の１つの実施形態の断面図である
。図示のように、ノズル１２は、流れ調整器管体５１、中間管体５３、及び管体５１と５
３との間のキャビティ５２を含む。キャビティ５２は、複数の部材又は個々のプレフィル
マーから構成されるプレフィルマー組立体を含む。個々のプレフィルマーは、ブレース又
はブラケット１４０を介して流れ調整器５１の内側部分に結合され、該ブレース又はブラ
ケット１４０は、プレフィルマー７４、７６、及び１４４に対する加熱源を提供するのに
使用される導電性加熱素子を収容することができる。プレフィルマー７４、７６、及び１
４４は、キャビティ５２の回りに円周方向に離間して配置され、プレフィルマーの各々は
、キャビティ５２の外周の約１００度にわたる。プレフィルマー部材７４、７６、及び１
４４は、同じ形状及び構造とすることができ、該プレフィルマー部材の断面は、図３に示
すように湾曲している。他の実施形態では、プレフィルマー部材７４、７６、及び１４４
の断面は、実質的に平坦とすることができ、或いは、図６に示すように他の断面幾何形状
を含むことができる。更に、プレフィルマー部材７４、７６、及び１４４は、図３に示す
ように軸方向に交互することができ、実質的に同じ軸方向位置に全て位置付けることがで
きる。
【００３８】
　プレフィルマー７４、７６、及び１４４はまた、対流熱伝達、導電性熱伝達、又は局所
的熱源からの放射熱伝達、或いは遠隔熱伝達などの様々な熱制御方法を含むことができる
。プレフィルマー７４、７６、及び１４４の幾何形状は、加熱源１４２と共に、燃料及び
空気が下流方向７３にノズル端部６５に向かって流れるときに、空気及び燃料混合の改善
された条件を提供することができる。従って、改善された空気及び燃料混合気は、性能を
向上させ、エミッションを低減し、燃料ノズル１２内のコーキングの蓄積を低減すること
ができる。コーキングは、空気及び燃料が燃焼器１６内に流入する前に混合するときに、
約５００、６００、７００、８００、９００、又は１０００°Ｆを上回る温度を維持する
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ことによって阻止することができる。更に、導電性加熱素子１４２を含む加熱源は、燃料
ノズル１２内で発生する可能性のある何らかのコーキング蓄積を燃き尽くすために、９０
０、９５０、１０００、１０５０、又は１１００°Ｆの温度を上回るプレフィルマー７４
、７６、及び１４４の加熱を可能にすることができる。
【００３９】
　図８は、図３に示す線５－５内に囲まれる下流側プレフィルマー１５０の実施例による
、燃料ノズル１２の下流側部分の別の実施形態の側断面図である。燃料ノズル１２の一部
は、スウォズル５６及びベーン孔５７を包含する燃料ノズルの一部に配置された下流側プ
レフィルマー１５０を含む。下流側プレフィルマー１５０は、該プレフィルマー１５０内
のキャビティ１５４に配置された、加熱コイルなどの加熱源１５２を含むことができる。
プレフィルマー１５０は、ほぼ翼形部のような形状の断面を有し、プレフィルマー表面１
５６を備える。空気流１５８は、ポート１６０を通ってキャビティ１５４に流入すること
ができる。従って、空気流１５８は、ポート１６０を介してキャビティ１５４から出る前
に、加熱素子１５２により加熱することができる。矢印１６３で示す燃料は、矢印１６４
で示すように、燃料ポート９０を通ってキャビティ１６８内に流れることができる。ポー
ト９０及び１６０それぞれからの空気及び燃料の流れは、互いに交差又は衝突し、空気及
び燃料混合気を生成することができる。更に、燃料流１６４は、矢印１６６で示すように
、プレフィルマー表面１５６上に衝突することができる。表面１５６上への衝突は、液体
燃料の液滴を生成し、これにより燃料の微粒化の改善、及び下流方向６１に混合気が流れ
る前の混合プロセスの改善を行うことができる。
【００４０】
　加えて、燃料流１６４は、表面１５６全体にわたり薄層内に燃料を分散し、これにより
液体燃料の気化及び表面１５６の下流側後縁１７０から分離する液滴が改善される。例え
ば、燃料は、より大きな表面積にわたり分散し、気化を向上させると同時に、燃料厚みを
低減して、縁部１７０から分離する液滴のサイズを縮小する。加えて、熱源１５２は、液
体燃料の気化の速度を高めると共に、液体燃料に伴うコーキングを低減又は排除する。従
って、熱源１５２及び下流側プレフィルマー１５０は、空気燃料混合プロセスの管理を向
上させ、燃焼効率を高め、燃料ノズル１２内のコーキングを低減又は排除する。具体的に
は、図示のプレフィルマー幾何形状並びに空気及び燃料の流れ構成により提供される温度
管理及び改善された微粒化は、燃料空気混合気の改善をもたらす。
【００４１】
　本発明の技術的効果は、ノズルの実施形態により提供される熱制御と組み合わせたプレ
フィルマーの幾何形状によるエミッション低減及びタービン効率の改善を含む。プレフィ
ルマー及び熱制御は、微粒化及び気化の改善を可能にし、空気燃料混合気の向上を可能に
することができる。更に、熱制御はまた、ノズル内のコーキングを低減することができる
。例えば、プレフィルマー近傍で約５００、６００、７００、８００、９００、又は１０
００°Ｆを上回る温度を維持することによって、コークス蓄積が有意に低減される。更に
、熱制御機構により、プレフィルマー区域温度が９００、９５０、１０００、１０５０、
又は１１００°Ｆを超えて上昇し、構造内で発生する可能性のある何らかのコーキングを
焼き尽くすようにする。
【００４２】
　本明細書は、最良の形態を含む実施例を用いて本発明を開示し、更に、あらゆる当業者
があらゆるデバイス又はシステムを実施及び利用すること及びあらゆる包含の方法を実施
することを含む本発明を実施することを可能にする。本発明の特許保護される範囲は、請
求項によって定義され、当業者であれば想起される他の実施例を含むことができる。この
ような他の実施例は、請求項の文言と差違のない構造要素を有する場合、或いは、請求項
の文言と僅かな差違を有する均等な構造要素を含む場合には、本発明の範囲内にあるもの
とする。
【符号の説明】
【００４３】
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１０　タービンシステム
１１　プレフィルマー
１２　燃料ノズル
１３　熱源
１４　燃料供給源
１５　温度コントローラ
１６　圧縮機
１８　矢印
２０　タービン
２２　シャフト
２４　圧縮機
２６　負荷
２８　空気供給源
３０　吸入口
３２　矢印
３４　排出口
３６　燃料ノズル先端
３８　端部カバー
４０　方向
４２　流れスリーブ
４４　ライナ
４５　中空環状空間
４６　移行部品
４８　加圧空気通路
４９　管体
５０　フランジ
５１　管体
５２　加圧空気通路
５３　管体
５４　燃料通路
５６　スウォズル
５７　ベーン孔
５８　下流側方向
５９　ベローズ管
６０　下流側プレフィルマー
６１　下流側方向
６５　ノズル端部
６８　湾曲断面
７０　孔
７１　流れ調整器
７２　燃料導管
７３　下流側方向
７４　下流側プレフィルマー
７５　長手方向軸線
７６　プレフィルマー部材
７７　方向
７８　矢印
７９　熱源
８０　空気流
８４　加熱素子
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８６　下流側後縁
８８　スウォズル翼形部
９０　燃料ポート
９２　燃料ストリーム
９４　矢印
９６　プレフィルマー表面
１１８　図示のプレフィルマー
１２０　湾曲断面
１２２　加熱源
１２４　ピン
１２６　空気流
１２８　通路
１３０　加熱空気流
１３２　方向
１３４　プレフィルマー内側表面
１３６　矢印
１４０　ブラケット
１４２　導電性加熱素子
１４４　プレフィルマー
１５０　下流側プレフィルマー
１５２　熱源
１５４　キャビティ
１５６　プレフィルマー表面
１５８　空気流
１６０　ポート
１６２　矢印
１６４　矢印
１６６　矢印
１６８　キャビティ
１７０　下流側後縁
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