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(54) Bezeichnung: Brennkammer fiir Gasturbine fiir niederkalorischen Treibstoff

(57) Hauptanspruch: Einzelbrennkammer (10) zum Ver-
brennen von Treibstoffen mit niedrigen Brennwerten,
wobei die Brennkammer (10) folgendes umfasst:

ein im Allgemeinen zylindrisches Gehause (12) mit einem
Innenraum (14), einer Langsachse (16), einem ringférmi-
gen Einlass (18) zur Aufnahme von Druckluft an einem
Gehause-Langsende (20), wobei das andere Gehause-
Langsende (22) geschlossen ist,

einen im Allgemeinen zylindrischen Brennkammereinsatz
(24), der koaxial im Gehause-Innenraum (14) angeordnet
ist, wobei der Einsatz (24) und das Gehause (12) eine im
Allgemeinen ringférmige Strémungspassage (26) fur die
Druckluft definieren, die durch den Gehauseeinlass (18)
aufgenommen wird, wobei ein Innenraum des Einsatzes
(24) eine Verbrennungszone (32) im Anschluss an das
geschlossene Gehauseende (22) und eine Verdinnungs-
zone (36) entfernt von dem geschlossenen Gehauseende
(22) definiert,

einen Treibstoffdiisenaufbau (40), der am geschlossenen
Ende (22) angeordnet ist, wobei der Dusenaufbau (40) aus
einer Quelle (44) mit einem Brennwert von weniger als
etwa 25 MJ/kg gespeist wird;

eine in der Druckluftpassage (26) angeordnete Prallkih-
lungsmanschette (70), die den Einsatzteil (24), der die Ver-
brennungszone definiert, umgibt, wobei die Manschette
(70) eine Vielzahl von Offnungen (78) aufweist, die zur
Prallkihlung einer Aufienflache (24a) des Einsatzteils

(24) bemessen und konfiguriert sind, wobei im Wesentli-
chen die gesamte am Gehauseeinlass (18) aufgenom-
mene Druckluft durch die Manschette (70) strémt;

eine Vielzahl von Primarléchern (84), die umlaufend in
dem Einsatz (24) angeordnet sind, zum Einbringen eines
ersten Teils der Druckluft von einem Bereich flussabwarts
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung beansprucht die Prioritat der
U.S. Patentanmeldung Nr. 12/926,321, eingereicht
am 9. November 2010.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Einzel-
brennkammern fir Gasturbinen. Insbesondere
betrifft die vorliegende Erfindung mit niederkalori-
schem flissigem und gasformigem Treibstoff
befeuerte, prallgekihlte Einzelbrennkammern flr
Gasturbinentriebwerke.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Ein Hauptproblem bei Treibstoffen mit einem
relativ niedrigen Brennwert, z. B. 25 MJ/kg, oder
weniger besteht in der geringeren Flammgeschwin-
digkeit, die die vollstandige Verbrennung beeintrach-
tigen kann, insbesondere fir ungleiche Treibstoff/-
Luftgemische, wodurch das lokale Treibstoff-Luft-
Verhaltnis in der Brennkammer beeintrachtigt wird.
Dieses Problem ist im Falle von Flissigtreibstoffen
besonders deutlich, wobei die Treibstoff/Luft-Gemi-
sche grof’e Treibstoffteilchengréen (Tropfchen)
aufweisen konnen, die die Zeit verlangern, die erfor-
derlich ist, um die Teilchen zu verdampfen und zu
verbrennen.

[0004] Die Errungenschaft niedriger Konzentratio-
nen von Oxiden von Stickstoff in Brennkammern
hangt eng mit der Flammtemperatur und ihrer
Schwankung Uber die frihen Teile der Reaktions-
zone zusammen. Die Flammtemperatur ist eine
Funktion des effektiven Treibstoff/Luft-Verhaltnisses
in der Reaktionszone, die vom angewandten Treib-
stoff-Luft-Verhaltnis und dem Grad des vor der
Flammfront erzielten Durchmischens abhangt.
Diese Faktoren werden offensichtlich durch die
lokale Einbringung von Treibstoff und damit asso-
ziierter Luft und insbesondere durch die Wirksamkeit
des Mischens beeinflusst.

[0005] Die Verwendung von Filmkuhlung in diesen
Brennkammern mit niedriger Flammtemperatur
erzeugt hohe Konzentrationen von Kohlenmonoxid-
Emissionen und gegebenenfalls Ablagerungen.
Externes Prallkiihlen des Flammrohrs (des Einsat-
zes) kann solche Probleme einddmmen. Ferner
erfordert die Anforderung flir die stdéchiometrische
Verbrennung, dass der Luftstrom zur Reaktionszone
ein kleiner Anteil vom Gesamtluftstrom ist und ein
grofRer Anteil des Gesamtluftstroms fur die Verdun-
nungszone zu Verfugung steht. Daher hat es einen
betrachtlichen Vorteil, diese Stréme zur Optimierung
des Verbrennungswirkungsgrades und der Minimie-
rung der Emissionen zu kontrollieren.
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[0006] Verbesserungen sind in der Konfiguration
von Einzelbrennkammern und in der Kontrolle von
Luft und Luft/Treibstoffgemisch-Strémen in den Ein-
zelbrennkammern unter Verwendung von flissigem
Treibstoff mit einem niedrigen Brennwert mdglich,
wobei die Strome die Vollstandigkeit des Verbren-
nens, und somit die Konzentration von Emissionen
und den thermischen Wirkungsgrad der Brennkam-
mer beeinflussen. Solche Verbesserungen sind im
Folgenden hierin dargelegt.

[0007] Aus US 7 617 684 B2 ist eine Manschette mit
Offnungen zur Prallkiihlung einer Brennkammer
bekannt, wobei die Manschette eine Trennung zwi-
schen der Verdinnungsluft und der Verbrennungsluft
bildet, sodass die Verdinnungsluft direkt stromauf-
warts der Manschette eingespeist  wird.
US 6 405 546 B1, EP 0 239 020 A2,
EP 0 732 546 B1, US 5 687 572 A, JP H09-145 057
A und US 2005/0 081 526 A1 offenbaren Brennkam-
mern mit verschiedenen Anordnungen von Luft-
I6chern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] In einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist eine Einzelbrennkammer zum Verbrennen von
Treibstoffen mit einem geringen Brennwert konfigu-
riert. Die Brennkammern umfassen ein im Aligemei-
nen zylindrisches Gehduse mit einem Innenraum,
einer Langsachse, einem ringférmigen Einlass zur
Aufnahme von Druckluft an einem Gehause-Langs-
ende, wobei das andere Gehaduse-Langsende
geschlossen ist. Zudem ist ein im Allgemeinen
zylindrischer  Brennkammereinsatz  koaxial im
Gehause-Innenraum angeordnet, wobei der Einsatz
und das Gehause eine im Allgemeinen ringférmige
Stromungspassage fir die durch den Gehauseein-
lass aufgenommene Druckluft definieren, und wobei
der Innenraum des Einsatzes eine Verbrennungs-
zone im Anschluss an das geschlossene Gehau-
seende und eine Verdlinnungszone entfernt von
dem geschlossenen Gehauseende definiert. Der
Einsatz ist so bemessen, dass er ein L/D-Verhaltnis
im Bereich von 1 < L/D < 4 aufweist, wobei L die Ein-
satzlange und D der Einsatzdurchmesser ist, bevor-
zugt um bei einer Nennleistung ein Verhaltnis des
Volumens V der Verbrennungszone in Metern3 zu
der Treibstoffenergie-Stromungsrate Q in der Brenn-
kammer in MJ/sec im Bereich von 0,0026 < V/Q <
0,018 bereitzustellen. Am geschlossenen Ende ist
ein Treibstoffdisenaufbau angeordnet, wobei der
Disenaufbau aus einer Quelle fur Treibstoff mit
einem Brennwert von weniger als etwa 25 MJ/kg
gespeist wird. Weiterhin ist eine Prallkiihlungsman-
schette in der Druckluftpassage angeordnet, die
den Einsatzteil, der die Verbrennungszone definiert,
umgibt, wobei die Manschette eine Vielzahl von Off-
nungen aufweist, die zur Prallkihlung der AulRenfla-
che des Einsatzteils bemessen und konfiguriert ist.
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Im Wesentlichen strémt dadurch die gesamte am
Gehauseeinlass aufgenommene Druckluft durch die
Manschette. Zum Einbringen eines ersten Anteils der
Druckluft von einem Bereich flussabwarts der Prall-
kihlungsmanschette in die Verbrennungszone ist in
dem Einsatz eine Vielzahl von Priméarléchern umlau-
fend angeordnet, und eine Vielzahl von Verdin-
nungsoffnungen ist in dem Einsatz zum Einbringen
eines zweiten Anteils der Druckluft von dem Bereich
flussabwarts der Prallkihlungsmanschette und fluss-
abwarts der Vielzahl von Offnungen in die Verdiin-
nungszone umlaufend angeordnet. Die Prallkih-
lungsmanschette erstreckt sich dabei axial entlang
des Einsatzes von einer den Verdiinnungsoéffnungen
nachgeschalteten Stelle zu einer Stelle auf dem
Gehause im Anschluss an das geschlossene Ende.
Mindestens ein Teil der Vielzahl von Offnungen, die
zur Prallkiihlung einer AuRenflache des Einsatzteils
bemessen und konfiguriert sind, sind in der Prallkiih-
lungsmanschette an einer Stelle zwischen der Viel-
zahl von Primarléchern und der Vielzahl an Verdin-
nungsoéffnungen angeordnet. Weiterhin wird zum
Mischen mit dem zugeflihrten Treibstoff noch min-
destens ein Teil des verbleibenden Anteils der Druck-
luft aus dem Bereich flussabwarts des Prallkihlungs-
schirms durch den Treibstoffdisenaufbau geleitet,
um ein Treibstoff/ Luftgemisch bereitzustellen, das
in die Verbrennungszone geleitet wird.

[0009] Die beigeflgten Zeichnungen, die in diese
Spezifikation eingearbeitet sind und einen Teil
davon ausmachen, erldutern eine Ausfliihrungsform
der Erfindung, und dienen, zusammen mit der
Beschreibung, der Erklarung der Prinzipien der Erfin-
dung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht einer Gasturbinen-Einzelbrennkammer,
die zur Verbrennung von Treibstoff mit einen
niedrigen Brennwert gemafl der vorliegenden
Erfindung konfiguriert ist; und

Fig. 2A und 2B sind schematische Querschnitte,
die die Dimensionen der Brennkammer von
Fig. 1 (Fig. 2A) mit denjenigen einer Stand-
der-Technik-Brennkammer (Fig. 2B) bei einer
Gasturbinentriebwerksanwendung vergleichen.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORM

[0010] Die Einzelbrennkammer der vorliegenden
Erfindung, die in den Figuren allgemein mit der Ziffer
10 bezeichnet ist, ist zur Verwendung beim Verbren-
nen von Treibstoff mit einem geringen Brennwert mit
Druckluft aus Kompressor 6 und zur Abgabe von Ver-
brennungsgasen an die Gasturbine 8 ausgelegt, z.B.
zur arbeitserzeugenden Ausdehnung wie in einem
Gasturbinentriebwerk. Siehe Fig. 1. Kompressor 6
kann ein Zentrifugalkompressor sein, und Gastur-
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bine 8 kann eine Turbine mir radialem Zustrom
sein, aber diese sind nur bevorzugt und sind nicht
als Einschrankung des Umfangs der vorliegenden
Erfindung gedacht, die durch die angehangten
Anspriiche und inre Aquivalente definiert ist.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung, wie hie-
rin ausgefiihrt und ausfihrlich beschrieben, kann die
Einzelbrennkammer ein im Allgemeinen zylindri-
sches Gehause mit einem Innenraum, einer Langs-
achse, einem ringférmigen Einlass zum Aufnehmen
von Druckluft an einem Langsende umfassen, wobei
das andere Langsende geschlossen ist. Wie hierin
ausgefiuhrt und unter Bezugnahme auf Fig. 1
umfasst Einzelbrennkammer 10 AuRengehduse 12
mit Innenraum 14, Langsachse 16, ringférmigem
Einlass 18, der zur Aufnahme von Druckluft aus
Kompressor 6 am offenen Gehauseende 20 konfigu-
riert ist. Das Gehduse umfasst auch das geschlos-
sene Ende 22. Das Gehause 12 ist im Allgemeinen
in der Form zylindrisch um Achse 16, kann aber sich
verjungende und/oder gestufte Abschnitte mit einem
unterschiedlichen Durchmesser je nach den Bedurf-
nissen der bestimmten Anwendung und zur Anpas-
sung an bestimmte Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung, die hierin im Folgenden diskutiert wird,
umfassen.

[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst
die Brennkammer auch einen im Allgemeinen zylind-
rischen Brennkammereinsatz, der koaxial in dem
Gehauseinnenraum angeordnet und mit dem
Gehause zur Definition einer im Allgemeinen ringfor-
migen Passage fir die durch den Einlass aufgenom-
mene Druckluft konfiguriert ist. Der Einsatz definiert
radial auch jeweils Innenvolumina flir eine Verbren-
nungszone und eine Verdiinnungszone. Die Verdin-
nungszone ist, relativ zu der Verbrennungszone,
axial entfernt von dem geschlossenen Gehau-
seende, und die Verbrennungszone schlieRt sich
axial an das geschlossene Gehauseende an.

[0013] Wie hierin ausgefiihrt und weiterhin unter
Bezugnahme auf Fig. 1 umfasst Brennkammer 10
den Brennkammereinsatz 24, der in Gehause 12 im
Allgemeinen konzentrisch bezliglich Achse 16 ange-
ordnet ist. Der Einsatz 24 kann zur Definition mit
Gehause 12 einer aulleren Passage 26 fur Druckluft,
die aus Turbinenkompressor 6 durch Einlass 18 zur
Verwendung zum Prallkiihlen zugefihrt wird, und
anschlieRend fir Verbrennungsluft und Verdin-
nungsluft bemessen und konfiguriert sein. Einsatz
24 definiert auch zum Teil den Verdiinnungsluftweg
28. In der Ausfiihrungsform von Fig. 1 umfasst Weg
28 fiir die Verdiinnungsluft eine Vielzahl von Verdin-
nungsoffnungen 30, die um den Umfang des Einsat-
zes 24 verteilt sind.

[0014] Der Innenraum 14 des Einsatzes 24 definiert
die Verbrennungszone 32 axial anschlieRend an das
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geschlossene Ende 22, wo Druckluft und Treibstoff
verbrannt werden, um heil3e Verbrennungsgase zu
erzeugen. In Verbindung mit dem Treibstoffdise-
naufbau 40, der am geschlossenen Ende 18 (hierin
im Folgenden zu besprechen) angeordnet ist, ist Ein-
satz 24 konfiguriert, um im oberen Bereich 34 der
Verbrennungszone 32 eine stabile Umwalzung in
einer der Fachwelt bekannten Weise bereitzustellen.
Der Innenraum des Einsatzes 24 definiert weiterhin
die Verdinnungszone 36, wo Verbrennungsgase mit
Verdinnungsluft aus Verdinnungsoffnungen 30
gemischt werden, um die Temperatur der Verbren-
nungsgase vor der arbeitserzeugenden Ausdehnung
in Turbine 8 zu senken.

[0015] Wird nun auf die Fig. 2A und 2B Bezug
genommen, umfasst ein Unterscheidungsmerkmal
der Einzelbrennkammer der vorliegenden Erfindung
die groRere GroRe der Verbrennungszone im Ver-
gleich mit herkdmmlichen zur Verbrennung von
gleichwertigen Treibstoffstromungsraten konfigurier-
ten Einzelbrennkammern. Speziell hat der Einsatz 24
der Einzelbrennkammer 10 der vorliegenden Erfin-
dung ein Volumen von ungefahr vier (4) Mal desjeni-
gen von herkdmmlichen Brennkammern 10" fur
ungefahr den gleichen Treibstoffstrom bei Nennleis-
tung. Das heildt, Einsatz 24 und folglich Gehause 12
haben ausgedehnte Dimensionen fir die Einsatz-
lange L und/oder den Einsatzdurchmesser D in dem
Bereich von Verbrennungszone 32, um ein ausge-
dehntes Verbrennungszonenvolumen fiir einen
gleichwertigen Treibstoffmassestrom bei Nennleis-
tung zu erzielen. Speziell kann der Einsatz der vor-
liegenden Erfindung konfiguriert sein, um ein Verhalt-
nis von Verbrennungszonenvolumen V in
Kubikmetern zu der Warmeenergie-Stromungsrate
Q in MJ/sec bei Nennleistung im Bereich von
0,0026 < V/Q =< 0,018 aufzuweisen, wobei Q als
Brennwert des Treibstoffes in MJ/kg multipliziert mit
der Treibstoffmassestromungsrate in kg/sec definiert
ist. Diese Zunahme im Verbrennungszonenvolumen
relativ zu herkémmlichen Einzelbrennkammer erhéht
erwartungsgemaf die Verweilzeit des Treibstoff/Luft-
Gemisches und beschleunigt auch die Verdunstung
von Treibstofftropfchen, wenn flissiger Treibstoff
verwendet wird. Ferner kann das Einsatz-L/D-Ver-
haltnis von Brennkammern, die gemaf der Erfindung
konstruiert sind, im Bereich von 1 < L/D <4 und vor-
zugsweise im Bereich von 1,5 <L/D < 2,5 liegen.

[0016] Ebenfalls gemaf der vorliegenden Erfindung
umfasst die Brennkammer einen Treibstoffdisenauf-
bau, der am geschlossenen Gehauseende angeord-
net und zur Injektion eines Nebels von Treibstoff in
die Verbrennungszone konfiguriert ist. Der Dise-
naufbau kann eine Diise umfassen, die mit der Ein-
satzachse ausgerichtet ist, um einen Nebel von
Treibstoff durch eine Offnung in die Verbrennungs-
zone zu leiten. Die Dise kann eine Luftstrahldise
sein, wie sie auf dem Fachgebiet bekannt ist, wobei
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Druckluft zur ,Zerstdubung“ von flissigem Treibstoff
verwendet wird, um einen Nebel bereitzustellen, d.h.
um sehr kleine Trépfchen in der Gréf3enordnung von
etwa 65 Mikron im Durchmesser zu erzeugen. Eine
solche Luftstrahldise ist auch mit gasférmigen
Treibstoffen verwendbar, um in Brennkammer 10
ein besseres Vermischen bereitzustellen. Der Duse-
naufbau kann auch eine Vielzahl von Verwirbe-
lungsblechen umfassen, die umlaufend um die
Dise angeordnet sind, um ein Verwirbeln des Treibs-
toff/Luftgemisches herbeizufiihren.

[0017] Wie hierin ausgeflhrt, und mit Beachtung
von Fig. 1, umfasst der Disenaufbau 40 eine Luft-
strahldise 42, die steuerbar mit niederkalorischem
Treibstoff (fliissig oder gasférmig) aus Quelle 44
durch die Leitung 46 gespeist wird. Dise 42 kann
entlang der Achse 16 ausgerichtet sein und kann Off-
nungen 48 zum Einlassen von Druckluft aus Kam-
merbereich 50 zwischen Einsatz 24 und Gehause
12 am geschlossenen Gehauseende 22, in Nachbar-
schaft der Diisen-Spitze 42a, die nach auf3en hin auf-
geweitet sein kann, umfassen. Bei Verwendung mit
flissigen Treibstoffen kann diese Diisenaufbau-Kon-
struktion einen sehr feinen Spruhnebel (,Zerstau-
bung®) des Treibstoffes erzielen und kann vor dem
Eintritt des Treibstoff/Luft-Gemisches in den
Umwalzbereich 34 der Verbrennungszone 32 durch
Dusenaufbau-Auslass 52 signifikantes Verdunsten
und Mischen bereitstellen.

[0018] Weiterhin und unter fortgesetzter Bezug-
nahme auf Fig. 1 sind eine Vielzahl von Verwirbe-
lungsblechen 54 um den Umfang der Dise 42
herum angeordnet. Die Verwirbelungsbleche 54 wer-
den ebenfalls durch Druckluft aus Kammer 50
gespeist und bewirken das Verwirbeln des Treibs-
toff/Luft-Gemisches, das den Auslass 52 verlasst
und das Mischen und Verdunsten weiter verstarkt.
Auch eine zweite Quelle 60 eines Treibstoffs, wie
eine leicht flichtige Substanz, z.B. Ethanol, kann
bereitgestellt werden, um mit dem Treibstoff aus
Quelle 44 vermischt zu werden, um die Verbrennung
bei Teillast, z.B. 60 % oder weniger der Nennleistung,
zu unterstitzen. Es kann vorteilhaft sein, die Treib-
stoffe flussaufwarts von dem Disenaufbau 40, wie
in Fig. 1 abgebildet, zu vermischen. Ein Fachmann
kann entsprechende Ventil- und Treibstoff-Kontroll-
gerate, die in der vorliegenden Offenbarung angege-
ben sind, bereitstellen. Alternativ oder zusatzlich
kann ein Luftkontrollgerat, z.B. Entllftung oder
variable Geometrie, eingesetzt werden, um den
Gesamtluftmassenstrom wahrend eines solchen
Teillastbetriebs zu vermindern.

[0019] Immer noch gemal der vorliegenden Erfin-
dung, wie hierin ausgefiihrt und ausfihrlich beschrie-
ben, kann die Brennkammer weiterhin eine Prallkih-
lungsmanschette umfassen, die koaxial in der
Druckluftpassage zwischen dem Gehause und dem
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Brennkammereinsatz angeordnet ist und mindestens
die Verbrennungszone umgibt. Die Prallkihlungs-
manschette kann eine Vielzahl von Offnungen auf-
weisen, die bemessen und verteilt sind, um Druckluft
gegen die radial aullere Oberflache des Teils des
Brennkammereinsatzes, der die Verbrennungszone
definiert, zum Prallkihlen zu leiten. Im Wesentlichen
passiert die gesamte am Gehauseeinlass aufgenom-
mene Druckluft die Manschette.

[0020] Wie hierin ausgefiihrt, und wiederum unter
Bezugnahme auf Fig. 1, ist die Prallkiihlungsman-
schette 70 koaxial zwischen Gehause 12 und Einsatz
24 angeordnet. Die Prallkihlungsmanschette 70
erstreckt sich axial entlang eines Teils des Einsatzes
24 von einer den Verdinnungsoéffnungen 30 nachge-
schalteten Stelle 72, relativ zu der allgemeinen axia-
len Strdomungsrichtung 74 der Verbrennungsgase, zu
einer Stelle 76 auf Gehause 12 im Anschluss an das
geschlossene Ende 22. Die Manschette 70 umfasst
eine Vielzahl von Prallkihlungséffnungen 78, die
umlaufend um die Manschette 70 verteilt und konfi-
guriert und orientiert sind, um Verbrennungsluft in
Passage 26 gegen die Aul3enflache 24a von Einsatz
24 in der Nahe von Verbrennungszone 32 zu leiten.
Der Raum 80 zwischen Manschette 70 und Einsatz
24 umfasst den flussabwartigen Bereich fiir den
Druckluftstrom, nachdem er die Manschette 70
durch die Prallkiihlungséffnungen 78 und die prallge-
kihlte Oberflache 24a durchquert hat.

[0021] Wie am Besten in Fig. 1 gesehen werden
kann, wird die Druckluft aus dem Bereich flussab-
warts der Manschette 80 sowohl in eine Richtung
82, um Verbrennungsluft fir Verbrennungszone 32
im Wesentlichen durch eine Vielzahl von Primarlo-
chern 84 bereitzustellen, als auch in eine Richtung
86 zum Verdiinnungsluftweg 28 geleitet, um Verdiin-
nungsluft im Wesentlichen durch die Verdiinnungs-
offnungen 30 bereitzustellen. Auch kénnen die Pri-
marlécher 84 mit nach innen gerichteten
tllenférmigen Wandausdehnungen 84a, um das
Eindringen in die Verbrennungszone 32 zu beschleu-
nigen, konfiguriert sein.

[0022] Es kann auch vorteilhaft sein, dass der Kam-
merbereich 50 in dem geschlossenen ,Kopf‘-Ende
22 von Verbrennungsgehause 12 mit Druckluft aus
einem Bereich flussabwarts der Manschette 80 ver-
sorgt wird, und so etwas ist in Fig. 1 durch den Stro-
mungsweg 90 abgebildet. Bemerkenswert an der
Ausflihrungsform in Fig. 1 ist, dass die Druckluft
aus den Luftstrahldiisen 42 allein durch den Druck-
unterschied zwischen Kammer 50 und dem Umwalz-
teil 34 der Verbrennungszone 32 vorangetrieben
wird. Es ist keine gesonderte Zufuhr von Druckluft
erforderlich, um die Dise 42 zu betreiben, wodurch
sich das Gesamtsystem vereinfacht, obwohl der
Umfang der vorliegenden Erfindung in ihren weites-
ten Aspekten dadurch nicht beschrankt wird.
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[0023] Weiterhin kann es noch vorteilhaft sein, einen
Anteil der Druckluft in Kammer 50 zum Prallkiihlen
des Eingangsteils 94 des Einsatzes 24 zu verwen-
den. In der Ausfuhrungsform von Fig. 1 ist der Ein-
gangsteil 94 konisch auslaufend und umfasst das
nach innen hin beabstandete konische Schirmele-
ment 96. Um den Einsatz-Eingangsteil 94 sind
zweckdienlich bemessene und ausgerichtete Off-
nungen 98 verteilt und unter Verwendung von Druck-
luft aus Kammer 50 auf den Prallkihlungsschirm 96
gerichtet. Nach dem Kihlungsschirm 96 wird der
Bruchteil der Druckluft aus Kammer 50, d.h. der
Teil, der nicht zum Betreiben der Luftstrahldise 42
verwendet wird, in den Bereich 34 von Verbren-
nungszone 32 durch Einsatz-Einlass 100 entlang
Strdmungsweg 102 zur Verwendung als Verbren-
nungsluft eingelassen.

[0024] Es kann noch weiter bevorzugt sein, dass ein
Bruchteil des Verdinnungsluftstroms zur Prallkiih-
lung eines Ubergangsteils des Einsatzes zwischen
Verbrennungszone und Verdiinnungszone verwen-
det wird. In Fig. 1 ist der Ubergangseinsatzteil 110
konisch auslaufend und in Strémungsrichtung 74
konvergierend und ist mit einem nach innen hin
beabstandeten konischen Ubergangsschirm 112 vor-
gesehen. Eine Vielzahl von Prallkihlungséffnungen
114 sind um das Ubergangs-Einsatzteil 110 verteilt
und sind unter Verwendung eines Bruchteils der in
der Verdinnungsluftpassage 28 stromenden Druck-
luft auf den Prallkihlungsibergangsschirm 112
bemessen und ausgerichtet. Nach Kiihlen des Uber-
gangsschirms 112 wird der Verdinnungsluftbruchteil
am Ubergansschirmausgang 118 in die Verdiin-
nungszone 36 eingelassen.

[0025] Es kann noch weiter vorteilhaft sein, Oberfla-
che 120 eines Einsatzteils 24a mit einer Warmebar-
rierebeschichtung (,TBC*) zu beschichten, um hohe
Einsatz-Innenflachen-Temperaturen  aufrechtzuer-
halten, wahrend Ubermaliger Warmeverlust aus
der Verbrennungszone 32 und mdgliche signifikante
Temperaturabweichungen von Massedurchschnitt-
Verbrennungszonenwerten in der lokalen Verbren-
nungsgastemperatur in der Nahe der Einsatzwand
verhindert werden. Die TBC-Beschichtung vermin-
dert auch die Menge an Ablagerung und unverbrann-
tem Treibstoff auf der Einsatz-Innenflache. Ein Fach-
mann ware in der Lage, an Hand der vorliegenden
Offenbarung eine entsprechend TBC auszuwahlen.

[0026] In der in Fig. 1 abgebildeten Ausfiihrungs-
form passiert im Wesentlichen zuerst die gesamte
durch Einlass 18 abgegebene Druckluft, d.h. alles
auller eines gegebenenfalls unvermeidbaren Ver-
lusts, die Offnungen 78 der Prallmanschette 70, um
Kihlung fir den Einsatzteil 24a bereitzustellen, und
wird danach als ,Verbrennungsluft® in die Verbren-
nungszone 32 oder als ,Verdiinnungsluft“ in die Ver-
dinnungszone 36 eingelassen.
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[0027] Es kann weiterhin vorteilhaft sein, die Brenn-
kammer 10 der Ausfihrungsform von Fig. 1 so zu
konfigurieren, dass, wenn niederkalorisch flussiger
Treibstoffe wie Pyrolysedl mit einem Brennwert von
etwa 18,7 MJ/kg verbrannt wird, etwa 5-15% des
Gesamtdruckluftmassenstroms von Einlass 18 in
die Verbrennungszone 32 durch die Primaréffnungen
84 eintreten und dass etwa 60-70 % Uber die Verdun-
nungsoffnungen 30 in die Verdiinnungszone 36 ein-
treten. Wie es bekannt sein durfte, wird der restliche
Anteil (ca. 15-35%) des Gesamtmassenstroms von
Druckluft, der in den Brennereinlass 18 eintritt, zum
Betrieb der Luftstrahldise 42 und zum Prallkihlen
von Einsatz-Eingangsschirm 96 und/oder von Ein-
satz-Ubergangsschirm 112 verwendet. Auch wiirde
bei einer solchen Anwendung die Brennkammer vor-
zugsweise mit einem UD-Wert von etwa 1,65 und
einem V/Q-Wert von etwa 0,0029 m3-sec/MJ konfi-
guriert sein. Bei einer solchen Anwendung ware die
Treibstoffmassestrémungsrate  bei  Nennenergie
etwa 0,387 kg/sec und das Verbrennungszonenvo-
lume etwa 0,021 ms.

[0028] Es ist fur die Fachwelt offensichtlich, dass an
der prallgekihlten Einzelbrennkammer verschie-
dene Modifikationen und Variationen vorgenommen
werden kénnen, ohne von den hierin erhaltenen Leh-
ren abzuweichen. Obwohl der Fachwelt die Ausfuh-
rungsformen aus dem Betrachten dieser Spezifika-
tion und aus der Praxis des offenbarten Gerats klar
sind, ist es beabsichtigt, dass die Spezifikation und
die Beispiele nur als Erlauterung angesehen werden,
wobei der echte Umfang durch die folgenden
Anspriiche und ihre Aquivalente angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Einzelbrennkammer (10) zum Verbrennen von
Treibstoffen mit niedrigen Brennwerten, wobei die
Brennkammer (10) folgendes umfasst:
ein im Allgemeinen zylindrisches Gehause (12) mit
einem Innenraum (14), einer Langsachse (16),
einem ringférmigen Einlass (18) zur Aufnahme von
Druckluft an einem Gehduse-Langsende (20), wobei
das andere Gehduse-Langsende (22) geschlossen
ist,
einen im Allgemeinen zylindrischen Brennkammer-
einsatz (24), der koaxial im Geh&use-Innenraum
(14) angeordnet ist, wobei der Einsatz (24) und
das Gehause (12) eine im Allgemeinen ringférmige
Strémungspassage (26) fur die Druckluft definieren,
die durch den Gehauseeinlass (18) aufgenommen
wird, wobei ein Innenraum des Einsatzes (24) eine
Verbrennungszone (32) im Anschluss an das
geschlossene Gehduseende (22) und eine Verdin-
nungszone (36) entfernt von dem geschlossenen
Gehauseende (22) definiert,
einen Treibstoffdisenaufbau (40), der am geschlos-
senen Ende (22) angeordnet ist, wobei der Duse-
naufbau (40) aus einer Quelle (44) mit einem Brenn-
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wert von weniger als etwa 25 MJ/kg gespeist wird;

eine in der Druckluftpassage (26) angeordnete Prall-
kihlungsmanschette (70), die den Einsatzteil (24),
der die Verbrennungszone definiert, umgibt, wobei
die Manschette (70) eine Vielzahl von Offnungen
(78) aufweist, die zur Prallkiihlung einer Aulenfla-
che (24a) des Einsatzteils (24) bemessen und kon-
figuriert sind, wobei im Wesentlichen die gesamte
am Gehauseeinlass (18) aufgenommene Druckluft
durch die Manschette (70) stromt;

eine Vielzahl von Priméarléchern (84), die umlaufend
in dem Einsatz (24) angeordnet sind, zum Einbrin-
gen eines ersten Teils der Druckluft von einem
Bereich flussabwarts der Prallkihlungsmanschette
(70) in die Verbrennungszone (32);

eine Vielzahl von Verdinnungséffnungen (30), die
umlaufend in dem Einsatz (24) angeordnet sind
zum Einbringen eines zweiten Teils der Druckluft
aus dem Bereich flussabwarts der Prallkiihlungs-
manschette (70) und flussabwarts der Vielzahl von
Offnungen (78) in die Verdiinnungszone (36), wobei
die Prallkihlungsmanschette (70) sich axial entlang
des Einsatzes (24) von einer den Verdinnungsoff-
nungen (30) nachgeschalteten Stelle (72) zu einer
Stelle (76) auf Gehause (12) im Anschluss an das
geschlossene Ende (22) erstreckt,

wobei mindestens ein Teil der Vielzahl von Offnun-
gen (78), die zur Prallkihlung einer Auenflache
des Einsatzteils bemessen und konfiguriert sind, in
der Prallkihlungsmanschette (70) an einer Stelle
zwischen der Vielzahl von Primarléchern (84) und
der Vielzahl an Verdunnungsoéffnungen (30) ange-
ordnet sind,

wobei mindestens ein Teil eines restlichen Anteils
der Druckluft aus dem Bereich flussabwarts des
Prallkihlungsschirms (96) durch den Treibstoffdlse-
naufbau (40) zum Mischen mit zugefiihrtem Kraft-
stoff geleitet wird, um ein in die Verbrennungszone
(32) gerichtetes Treibstoff/Luft-Gemisch bereitzu-
stellen, und

wobei der Einsatz (24) so bemessen ist, dass er ein
L/D-Verhaltnis im Bereich von 1,00 < L/D < 4,00 auf-
weist, wobei L eine Einsatzlange und D ein Einsatz-
durchmesser ist.

2. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei 1,5 < L/D < 2,5.

3. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei der erste Anteil von Druckluft 5-15 % einer
Gesamtdruckluftmassenstromungsrate betragt.

4. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei der zweite Anteil von Druckluft 60-70 %
einer Gesamtdruckluftmassenstrémungsrate
betragt.

5. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei der Treibstoffdiisenaufbau (40) eine Luft-
strahldiise (42) umfasst, und wobei der Disenauf-
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bau (40) konfiguriert ist einen Teil des restlichen
Luftanteils der Druckluft zu verwenden, um das
Treibstoff/Luftgemisch unter Verwendung eines
Druckluft-Druckunterschieds zwischen dem Bereich
flussabwarts der Prallkiihlungsmanschette (70) und
der Verbrennungszone (32) in die Verbrennungs-
zone (32) zu leiten.

6. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 5,
wobei der Treibstoffdlisenaufbau (40) koaxial mit
dem Einsatz (24) ausgerichtet ist und Verwirbe-
lungsbleche (54) umfasst, die umlaufend um einen
Ausgang des Dusenaufbaus (52) verteilt sind, um
Verwirbeln in dem gerichteten Treibstoff/Luftge-
misch unter Verwendung eines weiteren Teils des
restlichen Luftanteils herbeizufiihren.

7. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei der Treibstoffdisenaufbau (40) und der Ein-
satz (24) bemessen und konfiguriert sind, um fliss-
iges Pyrolysedl zu injizieren und zu verbrennen.

8. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 7,
wobei der Treibstoffdisenaufbau (40) eine Luft-
strahldise (42) umfasst, wobei L/D etwa 1,65 ist;
und wobei V/Q etwa 0,0029 m3.sec/MJ ist.

9. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 7,
wobei die Treibstoffquelle (44) einen leichten Alko-
hol gemischt mit dem Pyrolysedl fir den Brennerbe-
trieb bei weniger als etwa 60 % Nennleistung
umfasst.

10. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei die Primarldcher (84) tillenférmige Wandaus-
dehnungen (84a) in die Verbrennungszone (32) auf-
weisen.

11. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei eine Oberflache (120) des Einsatzes mit
TBC beschichtet ist, um die Innenflachentemperatur
zu erhdhen.

12. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei der Einsatz (24) einen sich verjingenden Ein-
lassteil (100) benachbart zu einem Ausgang (52)
des Treibstoffdisenaufbaus (40) aufweist; wobei
der Einsatz (24) weiterhin ein Eingangsschirmele-
ment (96) umfasst, das in dem sich verjingenden
Einlass-Einsatzteil (100) koaxial angeordnet und
davon beabstandet ist; und wobei in dem sich ver-
jungenden Einsatzteil (100) eine Vielzahl von Prall-
kihlungsoéffnungen (78) bereitgestellt sind, die unter
Verwendung von Druckluft aus dem Bereich flussab-
warts der Manschette (70) auf das Prallkiihlen des
Eingangsschirmelements (96) bemessen und aus-
gerichtet sind.

13. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei der Einsatz (24) ein sich verjingendes Uber-
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gangsteil (110) umfasst, der zwischen der Verbren-
nungszone (32) und der Verdinnungszone (36)
angeordnet ist; wobei der Einsatz (24) weiterhin ein
Ubergangsschirmelement  (112) umfasst, das
koaxial in dem sich verjiingenden Ubergangs-Ein-
satzteil angeordnet und davon beabstandet ist; und
wobei in dem sich verjingenden Ubergangs-Ein-
satzteil (110) eine Vielzahl von Prallkihlungséffnun-
gen (114) vorgesehen sind, wobei die Offnungen
(114) zum Prallkiihlen des Ubergangsschirmele-
ments (112) unter Verwendung von Druckluft aus
dem Bereich flussabwarts der Manschette (70)
bemessen und ausgerichtet sind.

14. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 1,
wobei sich die Prallkiihlungsmanschette (70) von
einer Stelle flussabwarts der Verdiinnungsoéffnungen
(30) auf dem Einsatz (24) zu einer Stelle auf dem
Gehause flussaufwarts der Verbrennungszone
(32), relativ zu einer Stromungsrichtung von Ver-
brennungsgasen (74), erstreckt.

15. Gasturbinentriebwerk mit der Einzelbrenn-
kammer (10) nach Anspruch 1, der zwischen einen
Luftkompressor (6) und eine Gasturbine (8) operativ
zwischengeschaltet ist.

16. Einzelbrennkammer (10) zum Verbrennen
eines flussigen Treibstoffs mit einem niedrigen
Brennwert, wobei die Brennkammer (10) folgendes
umfasst:
ein im Allgemeinen zylindrisches Gehause (12) mit
einem Innenraum (14), einer Langsachse (16),
einem ringférmigen Einlass (18) zur Aufnahme von
Druckluft an einem Gehause-Langsende (20), wobei
das andere Gehause-Langsende (22) geschlossen
ist,
wobei ein im Allgemeinen zylindrischer Brennkam-
mereinsatz (24) und das Gehause (12) eine im All-
gemeinen ringférmige Strdmungspassage (26) fur
die durch den Gehauseeinlass (18) aufgenommene
Druckluft definieren, ein Innenraum des Einsatzes
(24) eine Verbrennungszone (32) im Anschluss an
das geschlossene Gehauseende (22) und eine Ver-
dinnungszone (36) entfernt von dem geschlosse-
nen Gehduseende (22) definiert,
einen am geschlossenen Ende (22) angeordneten
Treibstoffdiisenaufbau (40), wobei der Diisenaufbau
(40) aus einer Quelle (44) mit einem Brennwert von
weniger als etwa 25 MJ/kg gespeist wird; wobei der
Disenaufbau (40) zur Bereitstellung eines Treibs-
toffnebels konfiguriert ist;
eine Prallkiihlungsmanschette (70), die in der
Druckluftpassage (26) angeordnet ist, die das Ein-
satzteil (24), das die Verbrennungszone (32) defi-
niert, umgibt, wobei die Manschette (70) eine Viel-
zahl von Offnungen (78) aufweist, die zur
Prallkihlung einer AuRenflache (24a) des Einsatz-
teils bemessen und konfiguriert sind, wobei im
Wesentlichen die gesamte am Gehauseeinlass
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(18) aufgenommene Druckluft durch die Manschette
(70) stromt;

eine Vielzahl von Priméarléchern (84), die umlaufend
in dem Einsatz (24) angeordnet sind, zum Einbrin-
gen eines ersten Teils der Druckluft von einem
Bereich flussabwarts der Prallkiihlungsmanschette
(70) in die Verbrennungszone (32);

eine Vielzahl von Verdinnungsoéffnungen (30), die
umlaufend in dem Einsatz (32) angeordnet sind
zum Einbringen eines zweiten Teils der Druckluft
aus dem Bereich flussabwarts der Prallkihlungs-
manschette (70) und flussabwarts der Vielzahl von
Offnungen (78) in die Verdiinnungszone (36), wobei
sich die Prallkihlungsmanschette axial entlang des
Einsatzes (24) von einer den Verdinnungsoéffnun-
gen (30) nachgeschalteten Stelle (72) zu einer Stelle
(76) auf Gehduse (12) im Anschluss an das
geschlossene Ende (22) erstreckt,

wobei mindestens ein Teil des restlichen Anteils der
Druckluft aus dem Bereich flussabwarts des Prall-
kGhlungsschirms (70) durch den Treibstoffdisenauf-
bau (40) zum Mischen mit dem Kraftstoffnebel gelei-
tet wird, um ein in die Verbrennungszone (32)
gerichtetes Treibstoff/LuftGemisch bereitzustellen,
wobei der Treibstoffdisenaufbau (40) eine Luft-
strahldise (42) umfasst, und wobei der Disenauf-
bau (40) zur Verwendung eines Teils des restlichen
Luftanteils der Druckluft konfiguriert ist,

um das Treibstoff/Luft-Gemisch unter Verwendung
eines Druckluft-Druckdifferentials zwischen dem
Bereich flussabwarts der Prallkihlungsmanschette
(70) und der Verbrennungszone (32) in die Verbren-
nungszone (32) zu lenken,

wobei der Treibstoffdisenaufbau (40) koaxial mit
dem Einsatz (24) angeordnet ist und Verwirbe-
lungsbleche (54) umfasst, die umlaufend um einen
Ausgang (52) des Dusenaufbaus (40) verteilt sind,
um Verwirbeln des gerichteten Treibstoff/Luft-Gemi-
sches unter Verwendung von einem weiteren Tell
des restlichen Luftanteils herbeizufiihren,

wobei der Einsatz (24) so bemessen ist, dass er ein
L/D-Verhaltnis im Bereich von 1,5 < L/D < 2,5 auf-
weist, wobei L eine Einsatzlange und D ein Einsatz-
durchmesser ist.

17. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 16,
wobei der erste Anteil der Druckluft 5-15 % einer
Gesamtdruckluftmassenstromungsrate betragt.

18. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 16,
wobei der zweite Anteil der Druckluft 60-70 % einer
Gesamtdruckluftmassenstrémungsrate betragt.

19. Einzelbrennkammer (10) nach Anspruch 16,
wobei der flissige Treibstoff Pyrolysedl mit einem
Brennwert von etwa 7 MJ/kg ist; wobei das L/D-Ver-
haltnis etwa 1,65 betragt.

20. Gasturbinentriebwerk mit der Einzelbrenn-
kammer (10) nach Anspruch 16, der operativ zwi-

911

schen einen Luftkompressor (6) und eine Gastur-
bine (8) zwischengeschaltet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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