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(54)  Strahlbrenner

(57)  Die Erfindung betrifft einen Strahlbrenner (1),
umfassend einen im Wesentlichen zylinderférmigen Vor-
mischdisentrager (3) mit einem ersten (12) und einem
zweiten Ende (13) und einer zentralen Durchgangsoff-
nung (25) mit einem Durchmesser und einen im Wesent-
lichen hohlzylinderférmigen Pilotdliisentrager (4) mit ei-
nem ersten (8) und einem zweiten Ende (12) und einem
AuRendurchmesser, der kleiner ist, als der Durchmesser
der zentralen Durchgangsoéffnung (25) des Vormischdi-

sentragers (3), wobei ein erstes Flanschblatt (22) am er-
sten Ende (12) des Vormischdiisentragers mit einem
zweiten Flanschblatt (23) am ersten Ende (8) des Pilot-
disentragers (4) einen Flansch (9) zum Fixieren des Pi-
lotdusentragers (4) im Vormischdisentrager (3) bildet
und die zweiten Enden (10, 13) so ineinander greifen,
dass eine Labyrinthdichtung (14) gebildet wird. Die Er-
findung betrifft ferner eine Gasturbine, sowie einen Vor-
mischdisentrager (3) sowie einen Pilotdiisentrager (4)
zur Verwendung in einem Strahlbrenner (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Strahlbrenner mit
einem Strahlpiloten.

[0002] Auf vorgemischten Strahlflammen basierende
Verbrennungssysteme bieten gegentuber drallstabilisier-
ten Systemen aufgrund der verteilten Warmerfreiset-
zungszonen und der fehlenden drallinduzierten Wirbel
insbesondere aus thermoakustischer Sicht Vorteile.
Durch geeignete Wahl des Strahlimpulses lassen sich
kleinskalige Stomungsstrukturen erzeugen, die aku-
stisch induzierte Warmefreisetzungsfluktuationen dissi-
pieren und somit Druckpulsationen, die typisch fir drall-
stabilisierte Flammen sind, unterdriicken.

[0003] Bisherige Strahlbrennersysteme wurden mit-
tels eines Drallpiloten stabilisiert, welcher die oben be-
schriebenen Vorteile zumindest teilweise aufhebt. Um
dies zu vermeiden, sollen anstelle der Drallpiloten Strahl-
piloten zum Einsatz kommen.

[0004] Einim Dusentrager fir die Vormischdiisen an-
geordneter und befestigter Pilotdlsentrager fiir Strahlpi-
loten erfahrt jedoch aufgrund der unterschiedlichen Be-
triebszustande fir Vormisch-und Pilotbetrieb insbeson-
dere am Disenaustritt auch andere thermische Bela-
stungen als der Disentrager fir die Vormischdiisen, wo-
durch es an den Kontaktflachen zwischen VormischDU-
sentrager und Pilot-Disentrager zu thermischen Span-
nungen kommen kann.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Strahlbren-
ner mit einem Strahlpiloten anzugeben, der diese ther-
mischen Spannungen vermeidet.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelOst
durch die Vorrichtung gemaf Anspruch 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Ansprichen definiert. Indem bei einem Strahlbrenner,
umfassend einen im Wesentlichen zylinderférmigen Vor-
mischdlsentrager mit einem ersten und einem zweiten
Ende und einer zentralen Durchgangséffnung mit einem
Durchmesser und einen im Wesentlichen hohlzylinder-
férmigen Pilotdusentrager mit einem ersten und einem
zweiten Ende und einem AuRendurchmesser, der kleiner
ist, als der Durchmesser der zentralen Durchgangsoff-
nung des Vormischdisentragers, wobei ein erstes
Flanschblatt am ersten Ende des Vormischdisentragers
mit einem zweiten Flanschblatt am ersten Ende des Pi-
lotdiisentragers einen Flansch zum Fixieren des Pilotdi-
sentragers im Vormischdusentrager bildet und die zwei-
ten Enden so ineinander greifen, dass eine Labyrinth-
dichtung gebildet wird, wird folgendes erreicht:

Der gesamte Strahlpilot istim Disentrager (Jet Car-
rier) Uber einen geschraubten Flansch einseitig fi-
xiertund im Austrittsbereich frei schwebend gelagert
und somit thermisch entkoppelt. Radiale und axiale
Bewegungen sind innerhalb dieser Labyrinthdich-
tung moglich. Dadurch werden thermische Span-
nungen und Bewegungsbehinderungen vermieden.
Die Lagerung auf der kalten Seite vermeidet grof3e
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Dehnungsunterschiede zwischen dem Disentrager
und der Strahlpilotenbaugruppe.

[0007] Es ist vorteilhaft, wenn die Labyrinthdichtung
ringférmige Ausformungen des Vormischdiisentragers
und des Pilotdisentrédgers umfasst. Die Disentrager
sind somit nicht nur Trager der Labyrinthelemente, son-
dern bilden selbst einen Teil des Dichtungssystems.
[0008] ZweckmaRiger Weise ist zur Unterdriickung
des Heilgaseintritts in den Strahlbrenner und zur Fixie-
rung von PilotdUsen in Brennkammerrichtung eine Kopf-
platte mit Offnungen fiir die Pilotdiisen am zweiten Ende
des Pilotdiisentrégers angeordnet.

[0009] Vorteilhafter Weise ist eine Ausrichtplatte auf
dem Flansch des Pilotdisentragers angeordnet, wobei
die Ausrichtplatte Offnungen zur Fixierung von Pilotdii-
sen in radialer Richtung bezogen auf eine Langsachse
des Pilotdisentragers aufweist. Die Ausrichtplatte dient
als Loslager und lasst thermische Verschiebungen der
zentralen Strahldiisen in axialer Richtung zu.

[0010] Es ist zweckmaRBig, wenn der Vormischdisen-
trager sich von seinem ersten zum zweiten Ende erstrek-
kende, kreisformig angeordnete Strahldiisen umfasst.
[0011] Ebenso ist es zweckmaRig, wenn der Pilotdu-
sentrager sich von seinem ersten zum zweiten Ende er-
streckende Strahldiisen umfasst.

[0012] Vorteilhafter Weise sind mindestens drei
Strahldisen im PilotdUsentréger angeordnet. Beispiels-
weise sind die Strahldisen im Pilotdisentrager in einer
Ebene angeordnet. Denkbar ist auch, dass eine Strahl-
dise im Pilotdisentréger auf der Langsachse des Pilot-
dusentragers und die weiteren Strahldiisen auf einem
konzentrischen Ring angeordnet sind. Durch eine unter-
schiedliche Anordnung der Pilotdiisen innerhalb der Aus-
richtplatte entsteht eine unterschiedliche Anzahl von Re-
zirkulationszonen.

[0013] Vorteilhafter Weise minden Brennstoffrohre
(Lanzen) in die Strahldiisen. Die Brennstoff-Lanzen wei-
sen vorteilhafter Weise eine geschlossene Spitze und
stromauf der Spitze radiale Offnungen fiir die Eindiisung
von Brennstoff quer zu einem Oxidationsmittelstrom auf.
Durch diese Art der Eindliisung des Brennstoffs in den
Oxidationsmittelstrom wird eine besonders gute Durch-
mischung der Strome erzielt.

[0014] Vorteilhafter Weise umfasst eine Gasturbine ei-
nen erfindungsgemafen Strahlbrenner.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn ein Vormischdisentra-
ger mit einem ersten Flanschblatt an seinem ersten En-
de, an seinem zweiten Ende so ausgebildet ist, dass er
als Teil des erfindungsgema-pen Strahlbrenners Ver-
wendung findet.

[0016] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein Pilotdl-
sentrager mit einem zweiten Flanschblatt an seinem er-
sten Ende, an seinem zweiten Ende so ausgebildet ist,
dass er als Teil des erfindungsgeméafRen Strahlbrenners
Verwendung findet.

[0017] Durchdie Erfindung wird eine Lebensdauerver-
langerung des Strahlbrenners erzielt, weil thermische
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Spannungen und Bewegungsbehinderungen durch ther-
mische Entkoppelung des Strahlpiloten vermieden wer-
den. Durch thermische Spannungen hervorgerufene
dauerhafte Verformungen treten nicht auf, was einen ver-
I&sslichen Betrieb des Piloten gewahrleistet. Durch eine
Labyrinthdichtung ist der HeiRgaseintritt in den Brenner
trotzdem nicht moglich. Der Verzicht auf Verdrallung
durch Verwendung eines Strahlpiloten flihrt zu geringe-
rer Thermoakustik, zu Unterdriickung von Druckpulsa-
tionen, zur Erzeugung kleinskaliger Stémungsstrukturen
und zur Dissipation akustisch induzierter Warmefreiset-
zungsfluktuationen.

[0018] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen schematisch
und nicht maf3stablich:

Figur 1 einen Strahlbrenner mit Strahlpiloten,

Figur 2 einen Pilotdiisentrager mit Kopfplatte,

Figur 3 einen Pilotdusentrager,

Figur 4 einen Schnitt durch einen Strahlbrenner mit
Strahlpiloten,

Figur 5 eine Labyrinthdichtung,

Figur 6 eine Ausrichtplatte,

Figur 7 Dusentrager, Strahlpilot und Ausrichtplatte
zusammengebaut,

Figur 8 einen weiteren Schnitt durch einen Strahl-
brenner mit Strahlpiloten inklusive der
Brennstoffrohre,

Figur 9 einen Schnitt durch eine Strahldise mit
Brennstoffrohr,

Figur 10  eine Variante der Pilotdlisenanordnung und

Figur 11 eine weitere Variante der Pilotdisenanord-
nung.

[0019] Die Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft

einen Strahlbrenner 1 mit einem Strahlpiloten 2. Der
Strahlbrenner 1 umfasst einen Dusentrager 3 fur Vor-
mischduisen (Jet Carrier) mit einem ersten 12 und einem
zweiten Ende 13 und einen Pilotdiisentrager 4 (Pilot Jet
Carrier). Vormischdusen 5 sind kreisférmig im Dusentra-
ger 3 angeordnet. Am der Brennkammer zugewandten
"zweiten Ende" 10 des Pilotdisentragers 4 schlief3t eine
Kopfplatte 11 den Innenraum des Pilotdiisentragers 4
gegeniiber der Brennkammer ab. Die Offnungen 6 fiir
die Pilotdlisen 7 in der Kopfplatte 11 sind im Ausfiih-
rungsbeispiel der Figur 1 auf einer Linie angeordnet.

[0020] Figur 2 zeigt den PilotdUsentrager 4, der an ei-
nem ersten Ende 8 ein Flanschblatt 23 aufweist, das hier
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als zweites Flanschblatt 23 bezeichnet werden soll und
am zweiten Ende 10 mit der Kopfplatte 11 verschlossen
ist, die Offnungen 6 fiir die Pilotdlisen 7 aufweist. Figur
3 zeigtden PilotdUsentrager 4 unter einem anderen Blick-
winkel und ohne Kopfplatte 11.

[0021] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen Strahl-
brenner 1 mit einem Strahlpiloten 2 mit Blick auf das der
Brennkammer abgewandte und im Betrieb kaltere, erste
Ende 8 des Pilotdisentragers bzw. erste Ende 12 des
Vormischdisentragers 3. Der PilotdUsentrager 4 ist in
der zentralen Durchgangséffnung 25 des Vormischdu-
sentragers 4 Uber ein erstes Flanschblatt 22 am Vor-
mischdusentrager 3 und ein zweites Flanschblatt 23 am
PilotdUsentrager 4, die einen geschraubten Flansch 9
bilden, einseitig fixiert und ist an seinem zweiten Ende
10, d.h.im Austrittsbereich, frei schwebend gelagert. Das
zweite Ende 10 des Pilotdlisentragers 4 und das zweite
Ende 13 des Vormischdlsentragers 3 bilden eine Laby-
rinthdichtung 14. Radiale und axiale Bewegungen sind
innerhalb dieser Labyrinthdichtung 14 méglich. Figur 4
zeigt weiterhin eine Ausrichtplatte 15 fur die Pilotdiisen
7 am ersten Ende 8 des Pilotdisentragers 4.

[0022] Figur 5 verdeutlicht die Funktion der Labyrinth-
dichtung 14 mit Raum fir Bewegungen in radialer und
axialer Richtung (s. Pfeile).

[0023] Figur 6 zeigt die Ausrichtplatte 15 mit Offnun-
gen 24 zur Fixierung von Pilotdisen 7 in radialer Richtung
bezogen auf eine Langsachse des Pilotdiisentragers 4.
Sie dientals Loslager und lasst thermische Verschiebun-
gen in axialer Richtung zu.

[0024] Figur7 zeigt Ausrichtplatte 15, Pilotdisentrager
4 und Dusentrédger 3 im Zusammenbau. Ein erstes
Flanschblatt 22 am Vormischduisentrager 3 und ein zwei-
tes Flanschblatt 23 am Pilotdisentrager 4 bilden einen
geschraubten Flansch 9. Die Ausrichtplatte 15 liegt auf
dem zweiten Flanschblatt 23 am Pilotdusentrager 4 auf.
[0025] Figur 8 demonstriert, dass die Brennstoffver-
sorgung des Strahlpiloten 2 ebenso erfolgt, wie auch
Uberlicherweise beim Vormischbrenner, d.h. ber Brenn-
stoff-Lanzen 16 in einer sogenannten "cross flow"-Kon-
figuration. Figur 9 zeigt dies im Detail, wobei eine Brenn-
stoff-Lanze 16 eine geschlossene Spitze 17 und in Spit-
zennahe radiale Offnungen 18 aufweist, durch die Brenn-
stoff 20 in einen an der Brennstoff-Lanze 16 vorbeistro-
menden Luftstrom 19 eingedist werden kann.

[0026] Die Figuren 10 und 11 zeigen, wie durch eine
unterschiedliche Anordnung der Pilotdisen 7 innerhalb
der Kopfplatte 11 eine unterschiedliche Anzahl von Re-
zirkulationszonen 21 entsteht. Durch eine Veranderung
der Disendurchmesser kann die Durchflussmenge ein-
gestellt werden.

Patentanspriiche
1. Strahlbrenner (1), umfassend einen im Wesentli-

chen zylinderférmigen Vormischdisentrager (3) mit
einem ersten (12) und einem zweiten Ende (13) und
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einer zentralen Durchgangséffnung (25) mit einem
Durchmesser und einen im Wesentlichen hohlzylin-
derférmigen Pilotdisentrager (4) mit einem ersten
(8) und einem zweiten Ende (12) und einem Auf3en-
durchmesser, der kleiner ist, als der Durchmesser
der zentralen Durchgangséffnung (25) des Vor-
mischdisentragers (3), dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Flanschblatt (22) am ersten Ende
(12) des Vormischdiisentragers mit einem zweiten
Flanschblatt (23) am ersten Ende (8) des Pilotdi-
sentragers (4) einen Flansch (9) zum Fixieren des
Pilotdiisentragers (4) im Vormischdisentrager (3)
bildet und die zweiten Enden (10, 13) so ineinander
greifen, dass eine Labyrinthdichtung (14) gebildet
wird.

Strahlbrenner (1) nach Anspruch 1, wobei die Laby-
rinthdichtung (14) ringférmige Ausformungen des
Vormischdlsentragers (3) und des Pilotdlsentra-
gers (4) umfasst.

Strahlbrenner (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Kopfplatte (11) mit Offnungen (6) fiir Pilotdiisen
(7) am zweiten Ende (10) des Pilotdlsentragers (4)
angeordnet ist.

Strahlbrenner (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine Ausrichtplatte (15) auf dem
Flansch (9) angeordnet ist und die Ausrichtplatte
(15) Offnungen (24) zur Fixierung von Pilotdiisen (7)
in radialer Richtung bezogen auf eine Langsachse
des PilotdUsentragers (4) aufweist.

Strahlbrenner (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Vormischdusentrager (3) sich
von seinem ersten (12) zum zweiten Ende (13) er-
streckende, kreisférmig angeordnete Strahldiisen
(5) umfasst.

Strahlbrenner (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Pilotdlsentrager (4) sich von
seinem ersten (8) zum zweiten Ende (10) erstrek-
kende Strahldiisen (7) umfasst.

Strahlbrenner (1) nach Anspruch 6, wobei minde-
stens drei Strahldiisen (7) im Pilotdisentrager (4)
angeordnet sind.

Strahlbrenner (1) nach einem der Anspriiche 6 oder
7, wobei die Strahldiisen (7) im Pilotdlisentrager (4)
in einer Ebene angeordnet sind.

Strahlbrenner (1) nach einem der Anspriiche 6 oder
7, wobei eine Strahldise (7) im Pilotdisentrager (4)
auf der Langsachse des Pilotdlisentragers (4) und
die weiteren Strahldisen (7) auf einem konzentri-
schen Ring angeordnet sind.
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10.

11.

12.

13.

14.

Strahlbrenner (1) nach einem der Anspriiche 6 bis
9, wobei Brennstoff-Lanzen (16) in die Strahldisen
(7) miinden.

Strahlbrenner (1) nach Anspruch 10, wobei die
Brennstoff-Lanzen (16) eine geschlossene Spitze
(17) und stromauf der Spitze radiale Offnungen (18)
fur die Eindiisung von Brennstoff (20) quer zu einem
Oxidationsmittelstrom (19) aufweisen.

Gasturbine mit einem Strahlbrenner (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

Vormischdisentrager (3) mit einem ersten Flansch-
blatt (22) an seinem ersten Ende (12), der an seinem
zweiten Ende (13) so ausgebildet ist, dass er als Tell
eines Strahlbrenners (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 11 Verwendung findet.

Pilotdiisentrager (4) mit einem zweiten Flanschblatt
(23) an seinem ersten Ende (8), der an seinem zwei-
ten Ende (10) so ausgebildet ist, dass er als Teil
eines Strahlbrenners (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 11 Verwendung findet.
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FIG 1

FIG 2
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