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(54) Eingpritzdiise.

(57) Die EinspritzdUse hat einen Hauptkérperbereich, der eine
umlaufende Aussenwand besitzt. Diese Diise umfasst mehrere
Brennstoff/Luft-Mischrohre (130), die im Innern des Hauptkdr-
petbereichs angeordnet sind, sowie einen Brennstofidurchlass
in Fliessvetbindung mit mehreren Brennstoff/Luft-Mischrohren
(130). Brennstoff und Luft werden in den mehreren Rohren (130)
teilweise vorgemischt. Ein zweiter Korperbereich (151) mit einer
umlaufenden Aussenwand (152) erstreckt sich zwischen einem
ersten Ende (154) und einem entgegengesetzten zweiten Ende
(155) und ist mit dem Hauptkdrperbereich (111) verbunden. Die
teilweise vorgemischte Mischung aus Brennstoff und Luft aus
dem Hauptkérperbereich (111) wird im Inneren des zweiten Kor-
petbereichs (151) weiter vermischt. Der zweite Kérperbereich
(151) konvergiert vom ersten Ende (154) gegen das zweite Ende
(155). Der zweite Kérperbereich (151) umfasst ferner Kiihlungs-
durchgange (181), die sich langs der Wande um den zweiten
Kdrperbereich (151) erstrecken, um Widerstand gegen thermi-
schen Schaden aus gelegentlichen Riickziindungen in den zwei-
ten Kdrperbereich (151) zu bieten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzdiise, die sich fiir die Direkteinspritzung von mit Luft vorgemischtem
Brennstoff eignet, dabei eine bessere Vermischung und eine Klihlung erméglicht, die Schutz gegen Warmebeschadigun-
gen der Einspritzdlise bietet.

[0002] Die primér luftverschmutzenden Emissionen, die gewdhnlich von (ibliche Kohlenwasserstofi-Brennstoffe verbren-
nenden Gasturbinen erzeugt werden, sind Stickstoffoxide, Kohlenstoffmonoxid und nicht verbrannte Kohlenwasserstoffe.
Dabei ist bekannt, dass die Oxidation von molekularem Stickstoff in luftansaugenden Motoren in hohem Masse von der
maximalen Heissgastemperatur in der Reaktionszone des Verbrennungssystems abhéngt. Eine Methode zur Kontrolle
der Temperatur der Reaktionszone der Brennkammer eines Verbrennungsmotors unterhalb des Wertes fir die Bildung
von thermischem NOx besteht in der Vormischung von Brennstoff und Luft zur Bildung einer mageren Mischung vor der
Verbrennung. Brennkammersysteme, die mit einer mageren Vormischung aus Brennstoff und Luft arbeiten, werden in der
Fachwelt auch als «dry low emission combustors (DLH Combustors)» bezeichnet und nachfolgend kurz Vormischbrenn-
kammern genannt.

[0003] Mit Vormischbrennkammern sind nun aber verschiedene Probleme verbunden, weil im Vormischbereich der Brenn-
kammer, d.h. ausserhalb der Reaktionszone der Brennkammer, entflammbare Mischungen aus Brennstoff und Luft ent-
stehen. Im typischen Fall wird oberhalb einer bestimmten Hauptbrennrohr-Geschwindigkeit eine Flamme im Vormischer in
die Hauptbrennzone verschoben. Es ist aber méglich, dass eine Verbrennung innerhalb des Vormischbereiches als Folge
einer Riickzlndung dann erfolgt, wenn sich die Flamme von der Reaktionszone der Brennkammer in den Vormischbe-
reich fortpflanzt, oder es kann zur Selbstziindung kommen, wenn Aufenthaltsdauer und Temperatur der Brennstoff/Luft-
Mischung im Vormischbereich solche Werte annehmen, dass eine Verbrennung ohne Auslésung durch Ziindung stattfin-
det. Jedenfalls sind die Folgen der Verbrennung im Vormischbereich und der resultierende Abbrand in der Dlse nachteilig
f(r die Emissionen und/oder verursachen eine Uberhitzung und Beschédigung des Vormischbereiches.

[0004] Bei Verwendung von Erdgas als Brennstoff kdnnen Yormischeinrichtungen mit einem ausreichenden Sicherheits-
bereich fiir die Flammhaltung konstruiert werden, ohne dass dies zu einem nachteiligen Druckabfall am Lufteingang flihrt.
Mit reaktionsféhigeren Brennstoffen, wie Brennstoffe mit hohem Wasserstoff-Anteil, wird eine der Flammhaltung und dem
Solldruck-Abfall geniigende Konstruktion schwierig. Da der Orientierungspunkt fiir dem Stand der Technik entsprechende
Diisen eine Flammtemperatur von etwa 1650 C (3000°F) ist, kann eine Riickzlindung in der Dlse rasch zu einer Bescha-
digung der Dise flhren.

[0005] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Einspritzdiise mit den Merkmalen von Anspruch 1. Bevorzugte
Ausflihrungsformen haben die Merkmale der Anspriiche 2 bis 10.

[0006] Gemass einer allgemeinen Ausflihrungsform der Erfindung, besitzt die Einspritzdiise einen Hauptk&rperbereich
mit einer umlaufenden Aussenwand. Die Diise besitzt mehrere Brennstoffeinspritzrohre, die im Inneren des Hauptkdrper-
bereichs angeordnet sind, und einen mit den mehreren Brennstoff-Einspritzrohren verbundene Brennstoff-Flussdurchlass.
Ein zweiter K8rperbereich besitzt eine umlaufende Aussenwand, die sich zwischen einem ersten Ende und einem entge-
gen gesetzten zweiten Ende erstreckt und mit dem Hauptkérperbereich verbunden ist. Der zweite Kérperbereich konver-
giert vom ersten Ende gegen das zweite Ende und besitzt femer einen Kiihlungsdurchlass, der sich mindestens teilweise
langs der umlaufenden Aussenwand erstreckt.

[0007] Die Erfindung bietet auch ein Verfahren zur Kiihlung einer Einspritzdiise, in dem man ein erstes Fluid in mehrere
Injektionsrohre flihrt, die innerhalb eines Hauptkdrperbereichs der Dlise angeordnet sind, und einen Strom eines zweiten
Fluids in die mehreren Einspritzrohre bewirkt. Das erste und das zweite Fluid werden dabei in den mehreren Einspritzroh-
ren gemischt und in einen zweiten Kérperbereich hinein beschleunigt, der eine zweite Mischzone besitzt. Das erstes und
das zweites Fluid werden ausserhalb einer Aussenwand des zweiten Kdrperbereichs in eine Brennzone ausgestossen,
wahrend entlang mindestens eines Teils der Aussenwand des zweiten Kérperbereichs ein Kihimittel strémt.

[0008] Die Erfindung erméglicht auch ein Verfahren zur Kiihlung einer Einspritzdlise, wobei man ein erstes Fluid in meh-
rere Einspritzrohre Einfahrt, die in einem Hauptkdrperbereich der Diise angeordnet sind, und indem man eine Strdmung
eines zweiten Fluids in die mehreren Einspritzrohre bewirkt, das ersten und das zweiten Fluid in den mehreren Einspritz-
rohren vermischt und die Mischung aus dem ersten und zweiten Fluid in einem zweiten Kdrperbereich der Dise, die eine
zweite Mischzone umfasst, beschleunigt. Die Mischung der Fluide wird jenseits einer Aussenwand des zweiten Kérperbe-
reichs zu einer Brennzone gefuhlt und dabei mindestens ein Teil einer Oberflache, die gegenlber einer Innenflache des
zweiten Kdrperbereichs liegt, mit einem Kuhimittel beaufschlagt. Ferner wird Kiihimittel in die zweite Mischzone geflhrt,
um langs mindestens eines Teils der Innenfléche des zweiten Kérperbereichs eine filmartige Kiihizone zu bilden.

[0009] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 den Querschnitt eines Gasturbinenmotors einschliesslich der Position der Injektionsdiisen geméss einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Fig.2  den Querschnitt einer Injektionsdlise gemass einer Ausfilhrungsform der Erfindung;
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Fig. 3  eine Teilansicht des als «Fig. 3» bezeichneten Bereichs von Fig. 2 und

Fig. 4  einen Querschnitt gemass der Linie 4-4 von Fig. 3

[0010] Die schematische Darstellung von Fig. 1 zeigt als Beispiel einen Gasturbinenmotor 10. Der Motor 10 besitzt einen
Verdichter 11 und eine Brennkammerkonstruktion 14. Die Brennkammerkonstruktion 14 umfasst eine Brennkammerwand
16, die mindestens zum Teil die Brennkammer 12 umgrenzt. Eine Vormischeintichtung oder Dlse 110 erstreckt sich durch
die Verbrennungskammer-Verbindungswand 16 und fihrt in die Brennkammer 12. Wie ausfihrlicher weiter unten erléutert,
gelangt ein erstes Fluid, némlich Brennstoff, durch den Brennstoffeinlass in die Dise 110, wahrend ein zweites Fluid, z.B.
verdichtete Luft aus dem Verdichter 11 eingespeist wird. Der Brennstoff und die verdichtete Luft werden vermischt, in
die Brennkammer 12 berflihrt und zur Bildung eines Verbrennungsproduktes oder Gasstromes mit hohem Temperatur
und hohem Druck geziindet. Obwohl hier nur eine einzelne Brennkammeranordnung 14 dargestellt ist, kann der Motor
10 mehrere Brennkammerkonstruktionen 14 aufweisen. In jedem Fall umfasst der Motor 10 eine Turbine 30 und eine
Verdichter/Turbinen welle 31 (die auch als Rotor bezeichnet wird). Die Turbine 30 ist in Ublicher Weise mit der Welle 31
verbunden und treibt durch diese den Verdichter 11 an.

[0011] Bei Betrieb strdmt Luft in den Verdichter 11 und wird zu einem unter hohem Druck stehenden Gas verdichtet. Die-
ses Hochdruckgas wird der Brennkammeranordnung 14 zugefihrt und in der Diise 110 mit Brennstoff, z.B. Prozessgas
und/oder Synthesegas, vermischt. Die brennbare Brennstoff/Luft-Mischung wird in die Brennkammer 12 gefiihrt und zur
Bildung eines Verbrennungsgasstromes hoher Temperatur und hohen Drucks gezindet. Alternativ kénnen in der Brenn-
kammeranordnung 14 auch andere Brennstoffe verwendet werden, wie beispielsweise Erdgas und/oder Schwerdl. In je-
dem Fall leitet die Verbrennungsanordnung 14 den Verbrennungsgasstrom zur Turbine 30, welche die thermische Energie
in mechanische Rotationsenergie umwandelt.

[0012] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Brennstoffeinspritzdliise 110. Die Dlse 110 besitzt einen Hauptkérper-
bereich 111, der eine umlaufende Aussenwand 112 und eine umlaufende Innenwand 113 besitzt, zwischen denen ein
Brennstoffflussdurchlass 114 gebildet ist. Der Innenraum 115 im Innern der umlaufenden Innenwand 113 wird durch das
Einlassende 116 der Dise 110 mit Luft aus dem Verdichter 11 versorgt.

[0013] Die Fig. 3 und 4 zeigen weitere Einzelheiten der Diise 110, wobei mehrere Brennstoffeinspritzrohre als ein Rohr-
blndel 121 dargestellt sind und benachbart zu einem Auslassende 117 des Hauptkérperbereichs 111 angeordnet sind.
Das Rohrbiindel 121 umfasst einzelne Brennstoff/Luft-Mischrohre (oder Einspritzrohre) 130, die an einander befestigt und
von einer Endkappe 136 oder einer anderen Uiblichen Befestigung als Blindel zusammen gehalten werden. Jedes einzelne
Brennstoff/Luft-Mischrohr 130 besitzt einen ersten Endbereich 131, der sich liber einen Zwischenteil 133 zu einem zwei-
ten Endbereich 132 erstreckt. Der erste Endbereich 131 definiert einen ersten Brennstoffeinlass 134, wahrend der zweite
Endbereich 132 einen Brennstoffauslass 135 definiert.

[0014] Der Brennstoffdurchlass 114 steht in Fliessverbindung mit dem Brennstoffraum 141, der seinerseits in Fliessver-
bindung mit einem Fluideinlass 142 steht, der vorzugsweise in jedem der mehreren einzelnen Brennstoff/Luft-Mischrohre
130 vorgesehen ist. Bei dieser Ausflihrung strémt Luft in den ersten Fluideinlass 134 der Rohre 130, wahrend Brennstoff
durch den Brennstoffdurchlass 114 in den Raum 141 gelangt. Der Brennstoff strémt um die mehreren Brennstoffeinspritz-
rohre 130 und durch die einzelnen Fluideinlasse 142 zur Vermischung mit Luft im Inneren der Rohre 130 und zur Bildung
einer Brennstoff/Luft-Mischung. Die Brennstoff/Luft-Mischung strémt durch Auslass 135 in eine Beschleunigungs- oder
Mischzone 150 und wird ausserhalb derselben zur Bildung einer Gasflamme hoher Temperatur und hohen Drucks geziin-
det, die an die Turbine 30 abgegeben wird.

[0015] Die Beschleunigungs- oder Mischzone 150 ist durch einen zweiten Kérperbereich 151 definiert, der eine umlau-
fende Aussenwand 152 und eine umlaufende Innenwand 153 besitzt, wobei sich die Wénde 152 und 153 zwischen einem
ersten Ende 154 und einem zweiten Ende 155 erstrecken. Das erste Ende 154 ist mit dem Hauptk&rperbereich 111 neben
dem Fluidauslass 135 des Biindels der Rohre 130 verbunden. Wie am besten in Fig. 3 zu sehen, konvergiert der zweite
Kdrperbereich zwischen dem ersten Ende 154 und dem zweiten Ende 155 abstromseitig vom Blindel der Rohre 130 zur
Bildung der Beschleunigungszone 150. Dies bewirkt die kontinuierliche Vermischung von Brennstoff und Luft nach dem
Verlassen des Fluidauslasses 135 und hat den Effekt der Beschleunigung der Brennstoff/Luft-Mischung zu einer Flamm-
zone ausserhalb der Beschleunigungszone 150 und dem zweiten Ende 155. Das Biindel der Rohre 130 bildet an einem
Ende eine kugelférmig gewdlbte Flache 160, die durch die zweiten Endbereiche 132 der einzelnen Rohre 130 definiert
ist. Die gewdlbte Form soll eine pldtzliche Expansion an den Fluidauslassenden 135 verhindern, sodass die Rohre 131
entlang dem Umfang der umlaufenden Innenwand 153 in der Beschleunigungszone 150 enden.

[0016] Beim Betrieb unter Volllast bei geringem NOx Ausstoss sollte die Flamme abstromseitig von der Beschleunigungs-
zone 150 gehalten werden. Gelegentliche Riickziindungen der Flamme in den Beschleunigungsbereich 150 kénnen auf-
treten. Wenn eine Ruckzlindung oder ein anderer zur Zindung flihrender Vorgang ablduft, kann die Flamme in der Be-
schleunigungszone 150 gehalten werden und eine Beschadigung des zweiten Kérperbereichs 151 und auch des Bindels
der Rohre 130 verursachen. Deshalb wird 1ngs mindestens eines Teils der umlaufenden Aussenwand 152 des zweiten
Kérperbereichs 151 Kihimittel eingefuhrt.
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[0017] Das Kihimittel wird in einen Kihimittelraum 171 neben dem Biindel der Rohre 130 und der umlaufenden Aus-
senwand 152 des zweiten Kérperbereichs 151 eingeflihrt. Das Kihimittel strémt durch die Miindungen 172 und um das
Blindel der Rohre 130 in einen Rohrkihlungsdurchlass 173. Danach wird Kiihimittel an der Flache 160 aus mehreren
Auslauféffnungen 174 des Biindels der Rohre 130 in die Beschleunigungszone 150 ausstrdmen gelassen. Das Kiihimittel
kiihlt auch die Ausgangsflache 160 des Rohrblindels zur Verhinderung von Beschédigungen durch Warme.

[0018] KuhImittel aus dem Raum 171 wird auch in einen WandkUhlungsdurchlass 181 in einen Spalt zwischen der umlau-
fenden Aussenwand 152 und der umlaufenden Innenwand 153 des zweiten Kérperbereichs 151 eingefiihrt. Das Kuhimittel
tritt durch den Kiihldurchgang 181 durch mehrere Einlassmiindungen 182 entlang der umlaufenden Aussenwand 152 ein.
Wie dargestellt, sind die Kihleinlassmindungen 182 allgemein senkrecht zur umlaufenden Aussenwand 152 angeordnet,
um einen Aufprallkiihlungseffekt an der umlaufenden Innenwand 153 zu bewirken. Der Kihldurchlass 181 besitzt [angs ei-
ner umlaufenden Innenwand 153 auch Klhlauslassmiindungen 183. Wie dargestellt, sind die umlaufende Innenwand 153
und die umlaufende Aussenwand 154 konzentrisch von einander beabstandet, obwohl auch andere Beabstandungen zur
Verstérkung des Kiihimittelflusses mdglich und geeignet sind. Wenn das Kuhlfluid aus den Kiihlauslassmiindungen 183
ausstromt, wird die Innenflache der umlaufenden Innenwand 153 filmartig gekiihlt. Wie dargestellt, bietet die Kombination
einer fimartigen Kiihlung mit einer Prallkiihiung und einer Konvektionskihlung langs der Aussenflache der umlaufenden
Aussenwand 152 und im Inneren des Kuhldurchlasses 181 im Falle eines FlammrUlckschlages oder einer anhaltenden
Flamme im Innern der Diise 110 ein Mittel zur Vermeidung thermisch bedingter Beschadigungen. Es versteht sich, dass
bereits jede dieser Kithlungstypen flr sich ausreichen kann, um eine Beschadigung als Folge von Rickziindung oder
Flammenhalterung zu vermeiden.

[0019] Die Erfindung kann von Fachleuten im Rahmen der Anspriiche in verschiedener Weise abgeandert werden.

Patentanspriiche

1. Einspritzdlse (110) umfassend:
einen Hauptkdrperbereich (111) mit einer umlaufenden Aussenwand (112);
mehrere Brennstoff/Luft-Mischrohre (130), die im Inneren des Hauptkdrperbereichs (111) angeordnet sind;
einen mit den mehreren Brennstoff/Luft-Mischdisen (130) fliessfahig verbundenen Durchlass (114) fir den Brenn-
stofffluss;
einen zweiten Kérperbereich (151) mit einer umlaufenden Aussenwand (152), die sich zwischen einem ersten Ende
(154) und einem entgegengesetzten zweiten Ende (155) erstreckt, wobei das erste Ende (154) benachbart zu den
mehreren Brennstoff/Luft-Mischrohren (130) mit dem Hauptkdrperbereich (111) verbunden ist, wobei der zweite Kér-
perbereich (151) von dem ersten Ende (154) gegen das zweite Ende konvergiert; und
einen sich mindestens teilweise 1&ngs der umlaufenden Aussenwand (152) erstreckenden Kiihlungsdurchlass (181)
an dem zweiten Kdérperbereich (151).

2. Einspritzdlise nach Anspruch 1 mit einem zweiten Kihlungsdurchlass (173), der benachbart zu den mehreren Brenn-
stoff/Luft-Mischrohren (130) angeordnet ist.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1, bei der die mehreren Mischrohre (130) zur Bildung eines einzigen Rohrbiindels (121)
zusammengefasst sind.

4. Einspritzdlise nach Anspruch 1, bei der der Kiihlungsdurchlass (181) langs der umlaufenden Aussenwand (152) des
zweiten Kérperbereichs (151) mehrere Einlassmlndungen (182) aufweist.

5. Einspritzdiise nach Anspruch 4, bei der die Kiihleinlassmiindungen (182) allgemein orthogonal zur umlaufenden
Aussenwand (152) verlaufen.

6. Einspritzdlse nach Anspruch 4, bei der der erste Klhlungsdurchlass (181) in einem Spalt zwischen der umlaufenden
Aussenwand (152) und einer umlaufenden Innenwand (153) des zweiten Kérperbereichs (151) definiert ist.

7. Einspritzdiise nach Anspruch 6, bei der der Kiihlungsdurchlass (181) Kilhlungsauslassmiindungen (183) umfasst, die
langs der umlaufenden Innenwand (153) des zweiten Kérperbereichs (151) angeordnet sind.

8. Einspritzdise nach Anspruch 1, bei der der erste Klihlungsdurchlass (181) in einem Spalt zwischen der umlaufenden
Aussenwand (152) und einer umlaufenden Innenwand (153) des zweiten Kérperbereichs (151) definiert ist.

9. Einspritzdiise nach Anspruch 8, bei der die umlaufende Innenwand (153) und die umlaufende Aussenwand (152)
allgemein konzentrisch von einander beabstandet sind.

10. Einspritzdiise nach Anspruch 8, bei der der Kiihlungsdurchlass (181) Kiihlungsauslassmiindungen (183) umfasst, die
langs der umlaufenden Innenwand (153) des zweiten Kérperbereichs (151) angeordnet sind.



CH 699684 A2




FIG. 2

CH 699684 A2

151

FIG.3

~
y

113

112

111

114

115

\
(
116

Ty
]
[




CH 699684 A2

FIG. 3

Kahlung Stickstoff / Luft
154
_STSEN / /i o
Fuelﬂ - 4 | T n:g s

= SSSNEERS :
TR




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

