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(54) Brennermodul

(57)  Die Erfindung betrifft ein Brennermodul umfas-
send eine Platte (90) bestehend aus einer Oberseite (92)
und einer Unterseite (91), wobei in die Unterseite (91)
zumindest zwei Hohlrdume mit Brennstoff (110) vorge-
sehen sind, und wobei ein Durchgangskanal (98) vor-
handen ist zur Fihrung von Luft (100), welcher sich von
der Unterseite (91) zur Oberseite (92) der Platte (90) hin-
durch erstreckt, wobei durch die durch den Durchgangs-
kanal (98) hindurchstromende Luft (100) eine Luftstro-
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mungsrichtung (L) ausgebildet ist, wobei in Luftstro-
mungsrichtung (L) nachgeschaltet eine Brennkammer
vorgesehen ist, wobei innerhalb der Platte (90) zumin-
dest zwei Brennstoffverbindungen (105) vorgesehen
sind, welche von den zumindest zwei Hohlrdumen zu
zumindest zwei sich gegeniiberliegenden Offnungen
(101) in dem Durchgangskanal (98) fihrt, so dass eine
Eindisung von in dem Hohlrdumen vorhandener Brenn-
stoff (110) durch die Brennstoffverbindungen (105) in die
Luft (100) des Durchgangskanals (98) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennermodul nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Im Stand der Technik wird in Gasturbinen fir
industrielle Grolanwendungen eine geringe Anzahl von
Brennern (bis ca. 24) mit langen Flammen (bis ca. 0.5
m) eingesetzt. Um hierbei einen ausreichenden Aus-
brand vor Eintritt in die Turbine zu gewahrleisten, ist eine
ausreichende Verweilzeit des Fluids in der Brennkam-
mer noétig. Daraus ergibt sich zwangsweise eine grof3e
bzw. ldngere Brennkammer.

[0003] Einanderer Ansatz fiir die Verbrennung in Gas-
turbinen ist die Verwendung von Mikroflammen-Bren-
nern. Die Anzahl der Flammen wird hier im Vergleich zur
Bauweise im Stand der Technik deutlich erhéht (Anzahl
je nach Leistung (> 1000)). Die Gréf3e der Flammen be-
tragt hierbei je nach Konstruktion nur einige Millimeter
bis wenige Zentimeter. Durch die kiirzere Verweilzeit auf
hohen Temperaturen wird die Formierung von thermi-
schem NOx drastisch reduziert. Durch den guten Aus-
brand wird auch die Formierung von CO minimiert.
[0004] Die DE 2023 060 zeigt einen Brenner fiir gas-
férmige Brennstoffe mit einer durchlécherten porésen
Austrittsplatte, die an einer Seite an eine Verbrennungs-
zone und an der anderen an eine Grundplatte angrenzt.
Die Grundplatte ist mit der Austrittsplatte so verbunden,
dass die Perforationen oder Locher in der Austrittsplatte
den Perforationen oder Lochern in der Grundplatte dek-
kungsgleich gegeniberliegen. So kann Luft durch sie
stromen. Die Austrittspunkte haben von der Grundplatte
einen solchen Abstand zwischen den Ldchern, dass
Brennstoffdurchgénge gebildet werden. Diese bieten der
Strémung des Brenngases einen Widerstand, derim Ver-
gleich zum Strémungswiderstand durch die Austrittsplat-
te gering ist. Der Brenner ist insgesamt so ausgebildet,
dass wahrend des Gebrauchs des Brenners gasférmiger
Brennstoff durch die Brennstoffdurchgange und von dort
durch die porose Austrittsplatte in die Verbrennungszone
strémt, wo er mit der durch die Perforationen oder Lécher
angesaugten Luft verbrennt.

[0005] Die EP 1 001 216 A1 zeigt eine Scheibe, mit
durch die Scheibe hindurchfiihrende Offnungen. Quer
zu den Offnungen sind Kanale angeordnet, durch welche
Brennstoff gefiihrt wird. Uber diese Kanale kann Brenn-
stoff den Offnungen zugefiihrt werden.

[0006] Bei den Mikroflammen-Brennern des Stands
der Technik liegt jedoch ein grofRer Nachteil darin, dass
die hohe Anzahl an Mikroflammen-Brennern die Herstel-
lungskosten der gesamten Gasturbine enormin die Héhe
treibt, wenn nicht ein effizientes Fertigungsverfahren bei
entsprechend einfachem Design zum Einsatz kommt.
Gleichzeitig jedoch muss jeder einzelne Brenner eine
ausreichende Durchmischung von Luft und Brennstoff/
Brenngas gewahrleisten. Zudem ist ein gewisser Regel-
bereich fiir die Leistungsregelung der Gasturbine wiin-
schenswert, wobei diese bei kleinen Flammen anders
erreicht werden muss, als bei groRRen.
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[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her die Angabe eines Brennermoduls, welche die obigen
Nachteile unter Einhaltung der oben genannten Bedin-
gungen vermeidet.

[0008] Die auf das Brennermodul bezogene Aufgabe
wird durch die Angabe eines Brennermoduls nach An-
spruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Unteransprichen.

[0009] Durch das erfindungsgemafie Brennermodul
kénnen somit einzelne Teile der Brennkammer oder die
gesamte Brennkammer durch solche Brennermodule er-
setzt werden. Die Konstruktion und Fertigung der einzel-
nen Module ist dabei sehr kosteneffizient und kann dabei
auch in Kleinanwendungen Verwendung finden und
auch hier die Kosten senken.

[0010] Die einfache Konstruktion ermdglicht hierbei ei-
ne schnelle und intensive Vermischung von Brennstoff
und Luft (oder eines Luft-Brennstoffgemisches), wobei
gerade die Zufiihrung des Brennstoffes mit nicht parallel
zum Luftstrom angeordneten Brennstoffverbindungen
zu sehr guten Mischverhaltnissen fihrt.

[0011] Durch das erfindungsgemafle Brennermodul
wird die bendtigte Verweilzeit in der Brennkammer her-
abgesetzt. Dadurch kann die Brennkammer, gegenuber
den Brennkammern im Stand der Technik wesentlich
verkleinert werden. Damit kdnnen auch hier die Kosten
und der Aufwand reduziert werden. Die Verkleinerung
der Brennkammer ermdglicht gleichzeitig eine Verkdr-
zung des Rotors bzw. der gesamten Gasturbine. Hier
werden im grof3en Mafte Materialkosten gespart sowie
das dynamische Verhalten der Maschine im Bezug auf
Schwingungen und Massentragheit verbessert. Durch
die Verkleinerung der Brennkammer sinkt auch die zu
kiihlende Oberflache der Brennkammer. Hier kann Kihl-
luft gespart werden, was die Effizienz des Gesamtpro-
zesses verbessert.

[0012] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren.

Fig. 1  zeigteinen Schnittentlang einer Achse |-l eines
ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Brennermoduls,

Fig. 2  zeigt den Schnitt des ersten Ausfliihrungsbei-
spiels entlang einer Achse II-Il,

Fig. 3  zeigteinen Schnittentlang einer Achse |-l eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Brennermoduls,

Fig. 4  zeigt den Schnitt des zweiten Ausflihrungsbei-
spiels entlang einer Achse II-Il,

Fig. 5  zeigtden Schnitt eines dritten Ausfuhrungsbei-

spiels entlang einer Achse II-Il.
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[0013] Fig. 1 zeigt einen Schnitt entlang einer Achse
I-1 eines erfindungsgemafien Brennermoduls gemaR ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel. Fig. 2 zeigt den Schnitt
des ersten Ausfiihrungsbeispiels entlang der senkrecht
zu |-l verlaufenden Achse lI-Il. Das Brennermodul be-
steht dabei aus einer Platte 90 mit einer Unterseite 91.
Auf diese Unterseite 91 wird eine Oberseite 92 durch
Loten oder Schweilen befestigt, wobei die Zentrierung
mit Indexbohrungen und Verstiftungen bewerkstelligt
wird. In die Unterseite 91 sind mindestens zwei zumeist
jedoch mehrere Hohlrdume eingebracht. Die Hohlrdume
kdénnen eine Laserschneidung oder eine Erodierung oder
eine Pragung oder eine Pressung sein, sind aber nicht
auf diese Fertigungsmethode eingeschrankt. Die Hohl-
raume werden dabei mit Brennstoff 110 versorgt (nicht
gezeigt). Diese Hohlrdume sind im ersten Ausfihrungs-
beispiel Nuten 95 (Fig.2). Fir die Fertigung der Nuten 95
eignet sich ebenfalls Laserschneiden, Frasen, Erodieren
oder Pragen/Pressen. Befinden sich - wie in Fig. 2 ge-
zeigt - mehrere solcher Nuten 95 auf einem Brennermo-
dul, so sind diese bevorzugt parallel zueinander, das
heil’tin Reihen angeordnet. In den Nuten 95 ist ebenfalls
Brennstoff 110 vorgesehen. Die Nuten 95 miinden in ei-
nem Sammelkanal (nicht gezeigt) am Ende des Bren-
nermoduls und werden dann Uber eine geeignete
Flanschkonstruktion an ein Brennstoff-Versorgungssy-
stem (nicht gezeigt) angeschlossen.

[0014] In die Platte 90 wird nun ein Durchgangskanal
98 angebracht, welcher sich von der Unterseite 91 zur
Oberseite 92 erstreckt. Wie Fig. 1 zudem gezeigt, weist
der Durchgangskanal 98 in der Oberseite 92 ein Durch-
gangskanalende 111 auf. Fir die nachfolgende Be-
schreibung wird angenommen, dass die Platte 90 aus
mehreren Durchgangskanalen 98 und mehreren Hohl-
raumen besteht.

[0015] Die Durchgangskanale 98 dienen der Fliihrung
von Luft 100 durch die Platte 90. Dabei kann die Luft 100
auch ein Luft-Brennstoffgemisch sein. Durch die durch
die Durchgangskanale 98 strémende Luft 100 wird dabei
eine Luftstromungsrichtung L ausgebildet. In Luftstro-
mungsrichtung L der Platte 90 nachgeschaltet befindet
sich eine Brennkammer (nicht gezeigt). Die Luft 100 wird
durch die Durchgangskanale 98 in die Brennkammer hin-
eintransportiert. Die Durchgangskanale 98 werden, wie
die Hohlraume beispielsweise durch Stanzen, Bohren
oder durch Laserbohren in die Platte 90 eingebracht. Der
Durchgangskanal 98 ist jedoch ebenfalls nicht auf diese
Art der Fertigung beschrankt, jedoch stellen diese eine
besonders einfache Herstellungsweise dar.

[0016] Der Durchgangskanal 98 weist zumindest zwei
sich gegenuberliegende Kanal6ffnungen 101 (Fig. 2) auf;
dass heildt sie sind auf gleicher H6he im Durchgangska-
nal 98 angeordnet. Dadurch kann eine bessere Verwir-
belung des Brennstoffes mit der Luft 100 stattfinden. Wie
Fig. 2 zeigt weist die Platte 90 zudem zwei Brennstoff-
verbindungen 105 auf, welche von den Nuten 95 zu den
Kanaloéffnungen 101 fihrt. Die Brennstoffverbindungen
105 sind mit den Kanal6ffnungen 101 auf gleicher Hohe.
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Die Brennstoffverbindungen 105 werden beispielsweise
durch Stanzen, Erodieren oder Laserbohren einge-
bracht. Der Brennstoff 110 kann so von den Nuten 95
Uber die Brennstoffverbindungen 105 in die Strémung
der Luft 100 des Durchgangskanals 98 eingedlist werden
und sich so vermischen. Dabei kdnnen die Brennstoff-
verbindungen 105 so zu dem Durchgangskanal 98 an-
geordnet sein, das sich hierim Wesentlichen ein 90° Win-
kel einstellt. Dies ergibt ein besonders gutes Mischungs-
verhaltnis von Brennstoff mit der Luft 100.

[0017] VonderUnterseite 92 her stromt daher verdich-
tete Luft 100 durch die Durchgangskanale 98 in die
Brennkammer. Brennstoff 110 stromt von den Nuten 95
durch die Brennstoffverbindungen 105 in diese Luft 100
ein. Nach entsprechender Durchmischung brennt dann
eine Flamme im Wesentlichen als Vormischflamme oder
teilvorgemischte Flamme hinter dem Flammboden.
[0018] Werden die Kanal6éffnungen 101 direkt unter
der Oberseite 92 angeordert (Fig. 1), so ergibt sich bei
der Verbrennung eine vorgemischte bzw. teilvorge-
mischte Flamme. Die Oberseite 92 enthalt dann aus-
schlieBlich das in Luftstrdmungsrichtung L gesehene
Durchgangskanalende 111 (Fig.1). Dabei ist das Durch-
gangskanalende 111 als Diffusor zur Mischung von Luft
100 mit Brennstoff 110 ausgebildet. Dadurch ergibt sich
eine Anderung in der Strémungsgeschwindigkeit der in
dem Durchgangskanal 98 vorhanden Strémung, woraus
eine verbesserte Durchmischung und Einstréomungin die
Brennkammer resultiert.

[0019] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafien Brennermoduls. Auch hierbei
besteht die Platte 90 aus einer Unterseite 91 und einer
Oberseite 92. In die Unterseite 91 sind als Hohlrdume
Hohlbereiche 120 eingebracht. Auch hier wird angenom-
men, dass die Platte 90 mehrere Hohlbereiche 120 und
Durchgangskanale 98 aufweist. Die Hohlbereiche 120
beinhalten ebenfalls Brennstoff (nicht gezeigt). Dabei
werden die Hohlbereiche 120 als honigwabenférmiges
(Fig. 5) oder quadratisches (Fig. 4) Muster in der Platte
90 verteilt. Dabei kann das Muster durch Frasen von Nu-
ten Uber Kreuz oder Pragen gefertigt werden. Die Hohl-
bereiche 120 kdnnen dabei dreieckig mit einer Seitenfla-
che b ausgefiihrt und im Abstand a von einander ange-
ordnet sein (Fig. 5). Wahlweise kdnnen die Hohlbereiche
120 auch viereckig mit einer Seitenflache b ausgefihrt
und im Abstand a von einander angeordnet sein (Fig.4).
Die geometrische Anordnung der Hohlbereiche 120 in
der Platte ist jedoch nicht auf diese Geometrieformen
beschrankt. Ebenso kénnen die Hohlbereiche 120 jede
beliebige, andere Form aufweisen.

[0020] Indie Platte 90 der Fig. 3 sind ebenfalls Durch-
gangskanale 98 mit Kanaltffnungen 101 angebracht. Die
Durchgangskanale 98 weisen bei honigwabenférmiger
(Fig. 5) oder quadratischer (Fig. 4) Verteilung der Hohl-
bereiche 120 bevorzugt drei Kanaléffnungen 101 bzw.
vier Kanal6ffnungen 101 auf. Dabei beziehen sich die
drei bzw. vier Kanaléffnungen 101 auf jeweils einen
Durchgangskanal 98. Dabei kdnnen die Kanal6ffnungen
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101 in der Oberseite 92 angeordnet sein, so dass der
Brennstoff sich entweder erst in der Brennkammer mit
der Luft 100 mischt (das heiRt die Kanal6ffnungen sind
auf der Oberflache 92 angeordnet) oder im Durchgangs-
kanal 98, kurz vor Eintritt der Luft 100 in die Brennkam-
mer.

[0021] In den Figuren 3 bis 5 sind die Brennstoffver-
bindungen 105 zu dem Durchgangskanal 98 schrag nach
radial innen gerichtet, unter Umsténden tangential zum
Durchgangskanal 98 angestellt. Zudem kénnen die zwei
Brennstoffverbindungen 105 zum Durchgangskanal 98
einen Winkel zwischen >0 und 90° aufweisen. Dadurch
findet eine Steigerung der Mischung statt. Brennstoff, der
in dem Hohlbereich 120 gefiihrt wird, entweicht so tiber
die schrag nach radial innen gerichteten, unter Umstan-
den tangential angestellten Brennstoffverbindungen 105
in die Stromung der Luft 100 des Durchgangskanals 98
hinein. Die Flamme brennt dann nach entsprechender
Durchmischung im Wesentlichen als Diffusionsflamme
hinter dem Flammboden.

[0022] Zusatzlich oder alternativ besteht die Méglich-
keit, den Brennstoff 100 von den Hohlbereichen 120
durch einen um den Durchgangskanal 98 herum ange-
ordneten (nicht notwendigerweise durchgangigen) Ring-
spalt (nicht gezeigt) in die Brennkammer einzudiisen.
[0023] Vorteilhafterweise ist durch mehrere Brenner-
module eine Brennkammer ausgebildet. Dadurch kann
die Brennkammer signifikant verkleinert werden, als eine
herkdmmliche Brennkammer mit z.B. Pilotbrenner.
[0024] Durch die beschriebene Konstruktion und die
beschriebene Fertigungsweise wird es ermoglicht, dass
die Vorteile von Mikroflammen-Brennern auch in Gastur-
binen fiir industrielle GroRanwendungen kosteneffizient
Verwendung finden kann. Das beschriebene Konzept
von Konstruktion und Fertigung kann dabei auch in Klein-
anwendungen Verwendung finden und auch hier die Ko-
sten senken. Die Konstruktion ermdglicht hierbei eine
schnelle und intensive Vermischung von Brennstoff und
Luft 100, wobei gerade die Zufiihrung des Brennstoffes,
mit tangential oder im 90° Winkel, zum Luftstrom ange-
ordneten Brennstoffverbindungen zu hervorragenden
Mischverhaltnissen flhrt. Durch das Konzept wird die be-
notigte Verweilzeit in der Brennkammer herabgesetzt
bzw. die Brennkammer kann verkleinert werden. Damit
kénnen auch hier die Kosten und der Aufwand reduziert
werden. Die Verkleinerung der Brennkammer erméglicht
gleichzeitig eine Verkurzung des Rotors bzw. der gesam-
ten Gasturbine, hier werden im grof3en Male Material-
kosten gespart, das dynamische Verhalten der Maschine
im Bezug auf Schwingungen und Massentragheit ver-
bessert. Durch die Verkleinerung der Brennkammer sinkt
auch die zu kiihlende Oberflache der Brennkammer. Hier
kann Kuhlluft gespart werden, was die Effizienz des Ge-
samtprozesses verbessert.
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Patentanspriiche

1.

Brennermodul umfassend eine Platte (90) beste-
hend aus einer Oberseite (92) und einer Unterseite
(91), wobei in die Unterseite (91) zumindest zwei
Hohlrdume mit Brennstoff (110) vorgesehen sind,
und wobei ein Durchgangskanal (98) vorhanden ist
zur Flhrung von Luft (100), welcher sich von der
Unterseite (91) zur Oberseite (92) der Platte (90) hin-
durch erstreckt, wobei durch die durch den Durch-
gangskanal (98) hindurchstromende Luft (100) eine
Luftstromungsrichtung (L) ausgebildet ist, wobei in
Luftstromungsrichtung (L) nachgeschaltet eine
Brennkammer vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb der Platte (90) zumindest
zwei Brennstoffverbindungen (105) vorgesehen
sind, welche von den zumindest zwei Hohlrdumen
zu zumindest zwei auf gleicher Héhe angeordneten
Offnungen (101) in dem Durchgangskanal (98) fiihrt,
sodass eine Eindlisung von in dem Hohlrdumen vor-
handener Brennstoff (110) durch die Brennstoffver-
bindungen (105) in die Luft (100) des Durchgangs-
kanals (98) vorgesehen ist.

Brennermodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Brennstoffverbindungen (105) mit dem Durch-
gangskanal (98) im Wesentlichen einen 90° Winkel
ausbildet.

Brennermodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Brennstoffverbindungen (105) zum Durch-
gangskanal (98) einen Winkel zwischen >0 und 90°
aufweisen.

Brennermodul nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Offnun-
gen (101) des Durchgangskanals (92) im Bereich
der Oberseite der Platte (90) befinden.

Brennermodul nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs-
kanal (98) eine Stanzung oder Bohrung, insbeson-
dere eine Laserbohrung ist.

Brennermodul nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Hohlrdume eine Laserschneidung oder eine
Erodierung oder eine Pragung oder eine Pressung
sind.

Brennermodul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Hohlrdume durch Nuten (95) in der Platte (90)
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ausgebildet sind.

Brennermodul nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (95) in
einen Sammelkanal miinden, der an ein Brennstoff-
versorgungssystem angebunden ist.

Brennermodul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, da durch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest zwei Hohlrdume als Hohlbereiche (120)
ausgebildet und honigwabenformig in der Platte (90)
angeordnet sind.

Brennermodul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1-8,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Hohlrdume als Hohlbereiche (120) ausgebildet
und quadratisch in der Platte (90) angeordnet sind.

Brenner mit einer Vielzahl von Brennermodulen
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Gasturbine mit einem Verdichter, einer Turbine und
einem Brenner nach Anspruch 11.
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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