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(54) System zur Luftkonditionierung auf Rohrniveau in einer Mehrrohrbrennstoffdiise.

(57) Ein System beinhaltet eine Mehrrohrbrennstoffdiise. Die
Mehrrohrbrennstoffdiise beinhaltet mehrere Rohre. Jedes Rohr
hat ein erstes Ende (94), ein zweites Ende (96) und eine um
einen zentralen Durchgang (98) angeordnete ringférmige Wand.
Das erste Ende (94) ist zur Anordnung um einen Brennstoffin-
jektor (24) konfiguriert. Jedes Rohr beinhaltet auch eine Luft-
konditioniereinrichtung (27) mit mehreren Luftdurchlasséffnun-
gen (28), die benachbart zu dem ersten Ende (94) angeordnet
sind. Die mehreren Luftdurchlasséffnungen (28) verlaufen durch
die Wand in den zentralen Durchgang (98).
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Beschreibung

Allgemeiner Stand der Technik
[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft die Luftkonditionierung auf Rohrniveau flr Turbinensysteme.

[0002] Gasturbinensysteme beinhalten allgemein eine oder mehrere Brennkammern, die ein Gemisch aus verdichteter
Luft und Brennstoff verbrennen, um heisse Verbrennungsgase zu erzeugen. Leider kénnen vorhandene Brennkammern
Brennstoff und Luft mit Driicken und/oder Volumenstrémen erhalten, die aufgrund verschiedener Einschrankungen der
Brennkammern, Brennstoff diisen und zugehériger Ausristung schwanken. Diese Luft-und Brennstoffschwankungen kén-
nen im Verhaltnis von Brennstoff zu Luft Schwankungen férdern oder verursachen, wodurch die Méglichkeit von Flam-
menhalten, Flammenriickschlag und/oder erhéhten Emissionen (z.B. Stickoxiden) erhéht wird. Konventionelle Systeme
kénnen auch beim Erreichen der Vermischung langsamer sein, wodurch die Effizienz des Systems insgesamt verringert
wird. Es besteht daher ein Bedarf an einem System, das eine schnellere und gleichméssigere Brennstoff-Luft-Vermischung
erreichen kann, wahrend es gleichzeitig auch dauerhaft und leicht zu warten ist.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0003] Nachstehend werden gewisse Ausfiihrungsformen zusammengefasst, deren Umfang dem der urspriinglich bean-
spruchten Erfindung entspricht. Es ist nicht vorgesehen, dass diese Ausflhrungsformen den Umfang der beanspruchten
Erfindung beschranken, vielmehr sollen diese Ausfliihrungsformen nur eine Kurzdarstellung méglicher Formen der Erfin-
dung bereitstellen. Tats&chlich kann die Erfindung mehrere verschiedene Formen umfassen, die den unten dargelegten
Ausfuhrungsformen ahnlich sein kénnen oder sich von ihnen unterscheiden kénnen.

[0004] Gemass einer ersten Ausflihrungsform beinhaltet ein System eine Mehrrohrbrennstoffdiise. Die Mehrrohrbrenn-
stoffdlise beinhaltet mehrere Rohre. Jedes Rohr hat ein erstes Ende, ein zweites Ende und eine um einen zentralen
Durchgang angeordnete ringférmige Wand. Das erste Ende ist zur Anordnung um einen Brennstoffinjektor konfiguriert.
Jedes Rohr beinhaltet auch eine Luftkonditioniereinrichtung mit mehreren Luftdurchlasséffnungen, die benachbart zu dem
ersten Ende angeordnet sind. Die mehreren Luftdurchlasséffnungen verlaufen durch die Wand hindurch in den zentralen
Durchgang hinein.

[0005] Die mehreren Luftdurchlasséffnungen des Systems kdnnen in Umfangsrichtung um die ringférmige Wand ange-
ordnet sein.

[0006] Die mehreren Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kdnnen einen ersten Satz Luft-
durchlasséffnungen und einen zweiten Satz Luftdurchlasséffnungen umfassen, wobei der zweite Satz Luftdurchlassoff-
nungen sich relativ zu dem ersten Ende stromabwérts des ersten Satzes Luftdurchlasséffnungen befindet.

[0007] Ein erster Gesamtquerschnitt jeder Luftdurchlasséffnung des ersten Satzes Luftdurchlasséffnungen eines oben
erwahnten Systems kann grésser als ein zweiter Gesamtquerschnitt jeder Luftdurchlasséffnung des zweiten Satzes Luft-
durchlasséffnungen sein.

[0008] Der erste Satz Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwéhnten Systems kann eine erste Reihe und eine
zweite Reihe von Luftdurchlasséffnungen umfassen, die in Umfangs-richtung um die ringférmige Wand angeordnet sind,
und die erste Reihe von Luftdurchlasséffnungen ist in einer Umfangs-richtung zu der zweiten Reihe von Luftdurchlasséff-
nungen versetzt.

[0009] Der zweite Satz Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwéhnten Systems kann eine dritte Reihe und eine
vierte Reihe von Luftdurchlasséffnungen umfassen, die in Umfangsrichtung um die ringférmige Wand angeordnet sind, und
die dritte Reihe von Luftdurchlasséffnungen ist in der Umfangsrichtung zu der vierten Reihe von Luftdurchlasséffnungen
versetzt.

[0010] Der erste Satz Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kann zum Fiihren des Luftstroms
in einer radialen Richtung in den zentralen Durchgang konfiguriert sein.

[0011] Der zweite Satz Luftdurchlassdffnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kann konfiguriert sein, um die
Luft mit einer Drallbewegung um eine zentrale Achse des zentralen Durchgangs zu flhren.

[0012] Die mehreren Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kénnen mehrere Gréssen, For-
men, Winkel, Abstande oder eine beliebige Kombination davon aufweisen.

[0013] Jedes Rohr der mehreren Rohre eines beliebigen oben erwahnten Systems kann konfiguriert sein, um eine gleiche
Verteilung des Luftstroms Uber der Luftkonditioniereinrichtung zu erhalten.

[0014] Das System eines beliebigen oben erwahnten Typs kann eine Gasturbine oder eine Brennkammer mit der Mehr-
rohrbrennstoffdiise aufweisen.

[0015] Gemass einer zweiten Ausflihrungsform beinhaltet ein System eine Brennkammerendabdeckungsbaugruppe und
eine mit der Endabdeckungsbaugruppe der Brennkammer gekoppelte Mehrrohrbrennstoffdliise. Die Mehrrohrbrennstoff-
dise beinhaltet eine Halteplatte und mehrere Rohre, die zwischen der Endabdeckungsbaugruppe und der Halteplatte
angeordnet sind. Jedes Rohr enthélt ein erstes Ende benachbart zu der Endabdeckungsbaugruppe, ein zweites Ende
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benachbart zu der Halteplatte und eine um einen zentralen Durchgang angeordnete ringférmige Wand. Das erste Ende ist
zur Anordnung um einen Brennstoffinjektor konfiguriert. Jedes Rohr beinhaltet auch eine Luftkonditioniereinrichtung mit
mehreren Luftdurchlasséffnungen, die benachbart zu dem ersten Ende angeordnet sind. Die mehreren Luftdurchlasséff-
nungen verlaufen durch die Wand hindurch in den zentralen Durchgang hinein.

[0016] Jedes Rohr der mehreren Rohre eines beliebigen oben erwahnten Systems kann so konfiguriert sein, dass es
einzeln von der Endabdeckungsbaugruppe und der Halteplatte entfernt oder dazwischen eingebaut werden kann.

[0017] Die Halteplatte eines beliebigen oben erwadhnten Systems kann so konfiguriert sein, dass sie nach Entfernen der
Endabdeckungsbaugruppe von der Mehrrohrbrennstoffdiise entfernt werden kann, indem die Halteplatte an den mehreren
Rohren entlang von dem ersten Ende zu dem zweiten Ende jedes Rohrs verschoben wird.

[0018] Die mehreren Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kénnen in Umfangsrichtung um
die ringférmige Wand angeordnet sein.

[0019] Die mehreren Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kénnen einen ersten Satz Luft-
durchlasséffnungen und einen zweiten Satz Luftdurchlasséffnungen aufweisen, wobei der zweite Satz Luftdurchlassoff-
nungen sich stromabwarts des ersten Satzes Luftdurchlasséffnungen relativ zu dem ersten Ende befindet.

[0020] Ein erster Gesamtquerschnitt jeder Luftdurchlass6ffnung des ersten Satzes Luftdurchlassoffnungen eines beliebi-
gen oben erwahnten Systems kann grésser als ein zweiter Gesamtquerschnitt jeder Luftdurchlasséffnung des zweiten
Satzes Luftdurchlassdffnungen sein.

[0021] Der erste Satz Luftdurchlasséffnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kann zum Fllhren des Luftstroms
in einer radialen Richtung in den zentralen Durchgang konfiguriert sein.

[0022] Der zweite Satz Offnungen eines beliebigen oben erwahnten Systems kann konfiguriert sein, um die Luft mit einer
Drallbewegung um eine zentrale Achse des zentralen Durchgangs zu lenken.

[0023] Gemass einer dritten Ausflihrungsform beinhaltet ein Verfahren zum Entfernen von Rohren aus einer Mehrrohr-
brennstoffdiise ein Entfernen der Mehrrohrbrennstoffdiise, die mehrere Rohre aufweist, die zwischen einer Halteplatte und
einer Endabdeckung angeordnet sind, von einer Gasturbine. Jedes Rohr enthalt ein benachbart zu der Endabdeckung
und um einen Brennstoffinjektor angeordnetes erstes Ende, ein benachbart zu der Halteplatte angeordnetes zweites Ende
und eine um einen zentralen Durchgang angeordnete ringférmige Wand. Das Verfahren beinhaltet auch ein Entfernen
der Endabdeckung von der Mehrrohrbrennstoffdlise, Entfernen der Halteplatte von der Mehrrohrbrennstoffdise, indem
die Halteplatte an den mehreren Rohren entlang vom zweiten Ende zum ersten Ende jedes Rohrs verschoben wird, und
Entfernen von wenigstens einem Rohr aus der Mehrrohrbrennstoffdise.

[0024] Dementsprechend kann das System umfassen: eine Endabdeckungsbaugruppe einer Brennkammer, eine mit der
Endabdeckungsbaugruppe der Brennkammer gekoppelte Mehrrohrbrennstoffdliise, umfassend: eine Halteplatte und ein
Rohr, das zwischen der Endabdeckungsbaugruppe und der Halteplatte angeordnet sind, wobei das Rohr aufweist: ein
erstes Ende benachbart zu der Endabdeckungsbaugruppe, ein zweites Ende benachbart zu der Halteplatte, eine um einen
zentralen Durchgang angeordnete ringférmige Wand, wobei das erste Ende zur Anordnung um einen Brennstoffinjektor
konfiguriert ist, und eine Luftkonditioniereinrichtung mit mehreren Luftdurchlasséffnungen, die benachbart zu dem ersten
Ende angeordnet sind, wobei die mehreren Luftdurchlasséffnungen durch die Wand hindurch in den zentralen Durchgang
hinein verlaufen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Diese und andere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden beim Lesen der folgenden
ausflihrlichen Beschreibung mit Bezug auf die Begleitzeichnungen besser verstandlich, wobei in den Zeichnungen durch-
gehend gleiche Bezugszeichen gleiche Teile darstellen. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausflihrungsform eines Gasturbinensystems, das eine Mehrrohrbrennstoffdi-
se innerhalb einer Brennkammer hat, wobei die Rohre zur gleichméssigen Luftverteilung konfiguriert
sind,

Fig. 2 eine ausgeschnittene Seitenansicht der Ausflihrungsform eines Gasturbinensystems von Fig. 1,

Fig. 3 eine ausgeschnittene Seitenansicht einer Ausfuhrungsform der Brennkammer von Fig. 2 innerhalb der

Linie 3-3, die eine Mehrrohrbrennstoffdiise veranschaulicht, die mit einer Endabdeckungsbaugruppe
der Brennkammer gekoppelt ist,

Fig. 4 eine perspektivische Explosivdarstellung der Mehrrohrbrennstoffdiise und Endabdeckungsbaugruppe
nach Fig. 3,
Fig. 5 eine Seitenansicht, teilweise im Querschnitt, der Brennkammer von Fig. 3, die mehrere Rohre und

Brennstoffinjektoren der Mehrrohrbrennstoffdiise veranschaulicht,
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Fig. 6 eine seitliche Querschnittansicht einer Ausfiihrungsform des ersten und zweiten Endes eines einzelnen
Rohrs und jeweiligen Brennstoffinjektors der Mehrrohrbrennstoffdise von Fig. 5,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer Ausfuhrungsform eines einzelnen Mischrohrs, die eine Luftkonditio-
niereinrichtung mit Luftdurchlasséffnungen im Mischrohr veranschaulicht,

Fig. 8 eine teilweise perspektivische Ansicht einer Ausfihrungsform des Mischrohrs von Fig. 7 innerhalb Linie
8-8, die Details einer Luftkonditioniereinrichtung mit Luftdurchlasséffnungen an dem ersten Ende des
Mischrohrs entlang veranschaulicht,

Fig. 9 eine teilweise Seitenansicht einer Ausflihrungsform des ersten Endes des Mischrohrs von Fig. 7, die ei-
ne Luftkonditioniereinrichtung mit Luftdurchlasséffnungen veranschaulicht,

Fig. 10 eine Querschnittansicht einer Ausfihrungsform des Mischrohrs von Fig. 9 entlang Linie 10-10 durch
Luftdurchlasséffnungen der Luftkonditioniereinrichtung,

Fig. 11 eine seitliche Querschnittansicht einer Ausflihrungsform des Mischrohrs von Fig. 9 entlang Linie 11-11
durch Luftdurchlasséffnungen der Luftkonditioniereinrichtung,

Fig. 12 eine seitliche Querschnittansicht einer Ausfiihrungsform des Mischrohrs von Fig. 9 entlang Linie 12—12
durch Luftdurchlasséffnungen der Luftkonditioniereinrichtung und

Fig. 13-16  eine Reihe von Ansichten einer Ausflhrungsform einer Mehrrohrbrennstoffdiise und einer Brennkam-
merendabdeckung, die ein Verfahren zum Entfernen von Rohren der Mehrrohrbrennstoffdiise veran-
schaulichen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0026] Im Folgenden werden eine oder mehrere spezifische Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Im Bemihen, eine pragnante Beschreibung dieser Ausflihrungsformen zu geben, werden in der Patentbeschreibung even-
tuell nicht alle Merkmale einer tatsachlichen Implementierung beschrieben. Es ist zu beachten, dass bei der Entwicklung
einer derartigen tatsachlichen Implementierung wie bei jedem Bau- oder Planungsprojekt zahlreiche implementierungs-
spezifische Entscheidungen getroffen werden missen, um die spezifischen Zielsetzungen der Entwickler zu erzielen, wie
z.B. die Einhaltung systembezogener und geschaftsbezogener Beschrankungen, die bei jeder Implementierung verschie-
den sein kdnnen. Es ist daher zu beachten, dass ein derartiges Entwicklungsvorhaben komplex und zeitraubend sein
kann, trotzdem aber fir den von dieser Offenbarung profitierenden Durchschnittsfachmann bezlglich Entwurf, Fertigung
und Herstellung eine Routineangelegenheit wére.

[0027] Beim Vorstellen von Elementen der diversen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist beabsichtigt, dass
die Artikel «ein», «eine», «der/die/das» und «genannte» bedeuten, dass es eines oder mehrere der Elemente gibt. Es ist
vorgesehen, dass die Begriffe «aufweisen», «beinhalten» und «haben» einschliesslich sind und bedeuten, dass es ausser
den angefuhrten Elementen noch zusatzliche Elemente geben kann.

[0028] Die vorliegende Offenbarung richtet sich auf Systeme zur Luftkonditionierung innerhalb einer Mehrrohrbrennstoff-
dise eines Turbinensystems. Das Turbinensystem kann eine oder mehrere Mehrrohrbrennstoffdiisen beinhalten. Jede
Mehrrohrbrennstoff dise beinhaltet mehrere Rohre (z.B. Vormischrohre), wobei jedes Rohr eine Luftkonditioniereinrich-
tung und einen Brennstoffinjektor hat. In der Mehrrohrbrennstoffdiise kann Druckluft durch eine Luftkonditioniereinrich-
tung, die mehrere Luftdurchlasséffnungen beinhalten kann, die durch eine ringférmige Wand des Mischrohrs verlaufen,
in jedes Mischrohr eintreten. Die ringférmige Wand jedes Rohrs ist um einen zentralen Durchgang angeordnet. Die ein-
zelnen Mischrohre sind jeweils zur Anordnung um einen Brennstoffinjektor konfiguriert, der Brennstoff in den zentralen
Durchgang des Mischrohrs zerstreut, so dass das Luft-Brennstoff-Gemisch geschaffen wird. Die Luftdurchlasséffnungen
der Luftkonditioniereinrichtungen sind zur Konditionierung der in die Mischrohre eintretenden Luft konfiguriert, um die in
die Mischrohre eintretende Luft auf spezifische Druckabfélle abzielend zu konditionieren und Luft und Brennstoff gleich-
massiger zu vermischen, bevor sie anschliessend in die Brennregion geleitet werden. Die Luftdurchlasséffnungen jeder
Luftkonditioniereinrichtung kénnen mit verschiedenen Merkmalen ausgebildet sein, um luftseitige Systemdruckabfalle zu
optimieren und einen gleichméssigen Luftstrom am besten bereitzustellen. Dementsprechend kénnen die Luftdurchlass-
6ffnungen jeder Luftkonditioniereinrichtung in Umfangsrichtung um die ringférmige Wand angeordnet sein, um ein Luft-
druckprofil auszunutzen, das in Umfangsrichtung im Wesentlichen gleichmassig ist. Die Luftkonditioniereinrichtung an je-
dem Mischrohr kann einen ersten Satz und einen zweiten Satz Luftdurchlasséffnungen beinhalten, wobei der zweite Satz
Luftdurchlasséffnungen stromabwarts des ersten Satzes Luftdurchlassoffnungen liegt. Der zweite Satz Luftdurchlassoff-
nungen kann einen Gesamtquerschnitt haben, der grosser als der Querschnitt des ersten Satzes Luftdurchlasséffnun-
gen ist, um flir eine Region mit einem Querschnitt fir niedrigeren Luftdruck stromabwarts im Brennstoffdisenluftraum zu
kompensieren. Die Luftdurchlasséffnungssatze jeder Luftkonditioniereinrichtung kénnen mehrere Reihen beinhalten, die
in einer Umfangsrichtung voneinander versetzt sind, um bei der Stromabwartsbewegung der verdichteten Luft den Luft-
druck gleichmassiger zu verteilen. Die Luftdurchlasséffnungen jeder Luftkonditioniereinrichtung kénnen konfiguriert sein,
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um den Luftstrom in einer im Wesentlichen radialen Richtung in die Mischrohre zu fuhren, in anderen Ausfihrungsformen
kénnten sie aber konfiguriert sein, um den Luftstrom in einer Richtung zu fuhren, die verschiedene Richtungskomponen-
ten hat (z.B. radial, abgewinkelt axial stromaufwarts, abgewinkelt axial stromabwérts, abgewinkelt in Umfangsrichtung im
Uhrzeigersinn, abgewinkelt in Umfangsrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn oder ein beliebige Kombination davon). Die-
se abgewinkelten Luftdurchlasséffnungen (z.B. in Umfangsrichtung im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn
abgewinkelt) kdnnen die in den zentralen Durchgang der Mischrohre gerichtete Luft Drall verleihen, was die Gleichmas-
sigkeit des Brennstoff-Luft-Gemischs erhéhen kann. Die Rohre kdnnen jeweils auf Basis ihrer Lage innerhalb der Mehr-
rohrbrennstoffdise zur Aufnahme einer im Wesentlichen gleichen Luftstromverteilung konfiguriert sein.

[0029] Jetzt Bezug auf die Zeichnungen nehmend und zuné&chst in Bezug auf Fig. 1 wird ein Blockdiagramm einer Aus-
fihrungsform eines Gasturbinensystems 10 veranschaulicht. Das Gasturbinensystem 10 beinhaltet eine oder mehrere
Brennstoffdiisen 12 (z.B. Mehrrohrbrennstoffdiisen), eine Brennstoffzufuhr 14 und eine Brennkammer 16. Die Brennstoff-
duse 12 erhélt an 18 verdichtete Luft von einem Luftverdichter 20 und Brennstoff 22 von einer Brennstoffzufuhr 14. Die
vorliegenden Ausflihrungsformen werden zwar im Zusammenhang von Luft als ein Oxidationsmittel besprochen, die vor-
liegenden Ausfihrungsformen kénnen aber auch Sauerstoff, Sauerstoffangereicherte Luft, Sauerstoffreduzierte Luft, Sau-
erstoffgemische oder eine beliebige Kombination davon verwenden. Wie unten ausfihrlicher besprochen wird, beinhaltet
die Brennstoffdise 12 mehrere Brennstoffinjektoren 24 (z.B. 10 bis 1000) und zugeordnete Mischrohre 26 (z.B. 10 bis
1000), wobei jedes Mischrohr 26 eine Luftkonditioniereinrichtung 27 mit Luftdurchlasséffnungen 28 (z.B. 1 bis 100) zum
Leiten und Konditionieren eines Luftstroms in das jeweilige Rohr 26 hat und jedes Mischrohr 26 einen jeweiligen Brenn-
stoffinjektor 24 (z.B. in einer koaxialen oder konzentrischen Anordnung) zur Injektion von Brennstoff in das jeweilige Rohr
26 hat. Jedes Mischrohr 26 mischt die Luft und den Brennstoff entlang seiner L&nge und gibt dann ein Luft-Brennstoff-
Gemisch 30 in die Brennkammer 16 aus. In gewissen Ausfiihrungsformen kénnen die Mischrohre 26 als Mikromischrohre
beschrieben werden, die Durchmesser zwischen etwa 0,5 bis 2, 0,75 bis 1,75 oder 1 bis 1,5 Zentimeter haben. Die Misch-
rohre 26 kénnen in einem oder mehreren Bundeln (z.B. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oder mehr) von eng beabstandeten Roh-
ren allgemein in einer parallelen Anordnung relativ zueinander angeordnet sein. In dieser Konfiguration ist jedes Mischrohr
26 zum Mischen (z.B. Mikromischen) in relativ kleinem Massstab innerhalb jedes Mischrohrs 26 konfiguriert, das dann ein
Brennstoff-Luft-Gemisch 30 in den Brennraum ausgibt. Die Luftkonditioniereinrichtung 27 (z.B. mit Durchlasséffnungen
28) der offenbarten Ausfuhrungsformen sieht die Luftkonditionierung auf Rohrniveau vor (d.h. fir jedes einzelne Mischrohr
26), so dass der Strom und/oder Druck von Luft in jedes Rohr 26 und unter den mehreren Rohren 26 geregelt werden
kann, um eine bessere Vermischung von Brennstoff und Luft zu ergeben.

[0030] Die Brennkammer 16 entziindet das Brennstoff-Luft-Gemisch 30, wodurch unter Druck stehende Abgase 32 er-
zeugt werden, die in eine Turbine 34 strdmen. Die unter Druck stehenden Abgase 32 stromen gegen die und zwischen
den Schaufeln in der Turbine 34, wobei sie die Turbine 34 zum Drehen antreiben. Die Turbinenschaufeln sind mit einer
Welle 36 gekoppelt, die sich beim Entweichen der Abgase 32 in die Brennkammer 16 wiederum ebenfalls dreht. Das Ab-
gas 32 des Verbrennungsprozesses verlasst das Turbinensystem 10 schliesslich liber einen Abgasauslass 38. Schaufeln
innerhalb des Verdichters 20 sind zuséatzlich mit der Welle 36 gekoppelt und drehen sich, wahrend die Welle 36 von der
Turbine 34 zum Drehen angetrieben wird. Die Drehung der Schaufeln innerhalb des Verdichters 20 verdichtet Luft 40,
die von einem Lufteintritt 42 in den Verdichter 20 gezogen wurde. Die resultierende verdichtete Luft 18 wird dann in die
Mehrrohrbrennstoffdiise 12 der Brennkammern 16 gespeist, wie oben besprochen, wo sie mit Brennstoff 22 vermischt
und entziindet wird, was einen im Wesentlichen selbsterhaltenden Prozess entstehen lasst. Ferner kann die Welle 36 mit
der Last 44 gekoppelt sein. Wie erkennbar ist, kann die Last 44 eine beliebige geeignete Vorrichtung sein, die Uber den
Rotationsausgang eines Turbinensystems 10 Energie erzeugen kann, wie eine Stromerzeugungsanlage oder eine externe
mechanische Last. Die Beziehung zwischen der Zusammensetzung des Brennstoff-Luft-Gemischs 30 und dem effizienten
Betrieb des Gasturbinensystems lasst sich daher erkennen. Die Ausformung der mehreren Mischrohre 26, die jeweils eine
Luftkonditioniereinrichtung 27 mit mehreren Luftdurchlasséffnungen 28 zur Konditionierung von Luft 18 haben, wird unten
ausfuhrlicher besprochen.

[0031] Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht der Ausflihrungsform des Gasturbinensystems 10 von Fig. 1. Wie abge-
bildet, beinhaltet die Ausfuhrungsform einen Verdichter 20, der mit einer ringférmigen Anordnung von Brennkammern 16
gekoppelt ist. Jede Brennkammer 16 beinhaltet wenigstens eine Brennstoffdise 12 (z.B. eine Mehrrohrbrennstoffduse),
die das Brennstoff-Luft-Gemisch 30 einem in jeder Brennkammer 16 befindlichen Brennraum 46 zufiihrt. Wie unten aus-
fuhrlich beschrieben wird, beinhalten gewisse Ausfuhrungsformen der Mischrohre 26 der Brennstoffdlise 12 einzigartige
Merkmale, um die verdichtete Luft 18 gleichméssiger zu verteilen, was ein gleichméssigeres Brennstoff-Luft-Gemisch 30
entstehen lasst. Die Gleichmassigkeit des Brennstoff-Luft-Gemischs 30 sorgt fir eine effizientere Verbrennung, wodurch
die Leistung gesteigert wird und Emissionen reduziert werden. Die Verbrennung des Brennstoff-Luft-Gemischs 30 in den
Brennkammern 16, wie oben in Bezug auf Fig. 1 erwahnt, veranlasst, dass die Laufschaufeln oder Schaufeln innerhalb
der Turbine 24 sich beim Durchstrémen von Abgasen 22 (z.B. Verbrennungsgasen) zu einem Abgasauslass 38 hin dre-
hen. Wahrend der Besprechung wird durchgehend auf einen Satz Achsen Bezug genommen. Diese Achsen basieren auf
einem zylindrischen Koordinatensystem und zeigen in eine axiale Richtung 48, eine radiale Richtung 50 und eine Um-
fangsrichtung 52. Zum Beispiel verlauft die axiale Richtung 48 an einer L&ngen- oder Langsachse 54 der Brennstoffdise
12 entlang, die radiale Richtung 50 erstreckt sich von der Langsachse 54 weg und die Umfangsrichtung 53 verlauft um
die Langsachse 54.
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[0032] Fig. 3 ist eine ausgeschnittene Seitenansicht der Brennkammer 16 des Gasturbinensystems 10 von Fig. 2 und in-
nerhalb Linie 3-3 von Fig. 2 entnommen. Wie gezeigt, beinhaltet die Brennkammer 16 ein Kopfende 56 und einen Brenn-
raum 46. Die Brennstoffdlise 12 ist innerhalb des Kopfendes 56 der Brennkammer 16 positioniert. Innerhalb der Brenn-
stoffdise 12 sind die mehreren Mischrohre 26 (z.B. Luft-Brennstoff-Vormischrohre) aufgehéngt. Veranschaulicht wird eine
Ausfuhrungsform der Mischrohre 26 mit Luftkonditioniereinrichtungen 27 mit Luftdurchlasséffnungen 28, die verdichtete
Luft 18 eintreten und sich mit Brennstoff 22 vermischen lassen. Die Mischrohre 26 verlaufen allgemein axial zwischen
einer Endabdeckungsbaugruppe 58 der Brennkammer 16 und einer Kappenseitenbaugruppe 60 der Brennstoffdise 12.
Die Mischrohre 26 kénnen mit der Endabdeckungsbaugruppe 58 und der Kappenseitenbaugruppe 60 gekoppelt sein,
wie unten weiter beschrieben wird. Die Endabdeckungsbaugruppe 58 kann einen Brennstoffeinlass 62 und einen Brenn-
stoffrium 64 zum Versorgen von mehreren Brennstoffinjektoren 24 mit Brennstoff 22 beinhalten. Wie oben besprochen,
ist jeder einzelne Brennstoffinjektor 24 mit einem einzelnen Mischrohr 26 gekoppelt. Wahrend des Verbrennungsprozes-
ses bewegt sich der Brennstoff 22 axial durch jedes der Mischrohre 26 von der Endabdeckungsbaugruppe 58 (durch die
Brennstoffinjektoren 24) durch die Kappenseitenbaugruppe 60 und zum Brennraum 46. Die Richtung dieser Bewegung
an der Langsachse 54 der Brennstoffdise 12 entlang wird als die Stromabwaértsrichtung 66 bezeichnet. Die entgegenge-
setzte Richtung wird als die Stromaufwartsrichtung 68 bezeichnet.

[0033] Wie oben beschrieben, verdichtet der Verdichter 20 aus dem Lufteintritt 42 erhaltene Luft 40. Der resultierende
Strom von verdichteter Druckluft 18 wird den im Kopfende 56 der Brennkammer 16 liegenden Brennstoffdiisen 12 zuge-
fuhrt. Die Luft tritt durch Lufteinldsse 70 in die Brennstoffdlisen 12 ein, um im Verbrennungsprozess verwendet zu werden.
Spezieller stromt die Druckluft 18 vom Verdichter 20 in einer Stromaufwértsrichtung 68 durch einen Ringraum 72, der
zwischen einer Auskleidung 74 (z.B. einer ringférmigen Auskleidung) und einer Strdomungshille 76 (z.B. einer ringférmi-
gen Stromungshllle) der Brennkammer 16 ausgebildet ist. Am Ende dieses Ringraums 72 wird die verdichtete Luft 18
in die Lufteinldsse 70 der Brennstoffdlise 12 gezwungen und fillt einen Luftraum 78 innerhalb der Brennstoffdise 12.
Die Druckluft 18 im Luftraum 78 tritt dann durch die Luftdurchlasséffnungen 28 der Luftkonditioniereinrichtung 27 in die
mehreren Mischrohre 26 ein. Zuséatzlich dazu, dass sie die Luft 18 in die Mischrohre 26 eintreten lassen, kénnen die
Luftdurchlasséffnungen 28 der Luftkonditioniereinrichtung 27 die Luft auf verschiedene Weisen konditionieren, wie unten
weiter besprochen wird. Im Inneren der Mischrohre 26 wird die Luft 18 dann mit dem von den Brennstoffinjektoren 24 be-
reitgestellten Brennstoff 22 vermischt. Das Brennstoff-Luft-Gemisch 30 stromt in einer Stromabwartsrichtung 66 von den
Mischrohren 26 in den Brennraum 46, wo es entziindet und zum Bilden der Verbrennungsgase 22 (z.B. Abgase) verbrannt
wird. Die Verbrennungsgase 32 strémen vom Brennraum 46 in der Stromabwartsrichtung 66 zu einem Ubergangsstiick
80. Die Verbrennungsgase 22 stromen dann vom Ubergangsstiick 80 zur Turbine 34, wo die Verbrennungsgase 22 die
Drehung der Schaufeln innerhalb der Turbine 34 antreiben.

[0034] Fig. 4 veranschaulicht eine perspektivische Explosivdarstellung der Mehrrohrbrennstoffdiise 12 innerhalb Linie 4—4
von Fig. 3. Diese Figur veranschaulicht ferner die einigen Ausflihrungsformen gemasse Anordnung der mehreren Brenn-
stoffinjektoren 24 an der Endabdeckung 58 und ihre Beziehung zu den mehreren Mischrohren 26. Die Brennstoffraume 64
verteilen den Brennstoff 22 an die Brennstoffinjektoren 24. Wie oben beschrieben, sind die Mischrohre 26 so angeordnet,
dass sie zwischen der Endabdeckungsbaugruppe 58 und der Kappenseitenbaugruppe 60 angeordnet sind. Die einzelnen
Mischrohre 26 sind jeweils mit einem einzelnen Brennstoffinjektor 24 gepaart und zur Anordnung um diesen Brennstoff-
injektor 24 (z.B. in einer koaxialen oder konzentrischen Anordnung) konfiguriert. Die Luftdurchlasséffnungen 28 befinden
sich auf dieser stromaufwartigen 68 Seite der Mischrohre 26 am néachsten zu den Brennstoffinjektoren 24. In gewissen
Ausfuhrungsformen kénnen die Brennstoffinjektoren 24 entfernbar mit der Endabdeckungsbaugruppe 58 gekoppelt sein.

[0035] Ausserdem veranschaulicht Fig. 4 eine Stutzkonstruktion 82 (z.B. ringférmige Trommel, Brennstoffdisenkappe)
der Brennstoffdliise 12, welche die Mischrohre 26 und andere Gebilde innerhalb der Brennstoffdiise 12 umgibt. Die Stiitz-
konstruktion 82 verlauft von der Endabdeckungsbaugruppe 58 zur Kappenseitenbaugruppe 60, schitzt und stitzt die in-
nerhalb der Brennstoffdiise 12 positionierten Gebilde allgemein und definiert den Luftraum 78 innerhalb der Brennstoff-
dise 12. Die Lufteinlasse 70 befinden sich an der Stltzkonstruktion 82 und leiten die verdichtete Luft 18 radial in den
Luftraum 78 am Inneren der Brennstoffdiise 12. Stromaufwarts 68 und am néchsten zur entfernbaren Kappenseitenbau-
gruppe 60 befindet sich eine Halteplatte 84. In gewissen Ausfliihrungsformen beinhaltet die Dlse 12 einen die Lufteinlasse
70 umgebenden ringférmigen Luftstromkonditionierungsdiffusor 86.

[0036] Fig. 5 ist eine Seitenansicht, teilweise im Querschnitt, der Brennkammer 16 innerhalb Linie 5-5 von Fig. 3. Das
Kopfende 56 der Brennkammer 16 enthélt einen Teil der Mehrrohrbrennstoffdlise 12. Die Stiitzkonstruktion 82 umgibt die
Mehrrohrbrennstoffdiise 12 und die mehreren Mischrohre 26. Wie oben besprochen kann in einigen Ausfiihrungsformen
jedes Mischrohr 26 axial zwischen der Endabdeckungsbaugruppe 58 und der Kappenseitenbaugruppe 60 verlaufen. Die
Mischrohre 26 kdnnen sich ferner durch die Kappenseitenbaugruppe 60 erstrecken, um das Brennstoff-Luft-Gemisch
direkt dem Brennraum 46 zuzuflhren. Jedes Mischrohr 26 ist so positioniert, dass es einen Brennstoffinjektor 24 umgibt
(z.B. koaxiale oder konzentrische Anordnung), so dass der Injektor 24 Brennstoff 22 aus dem Brennstoff rdum 64 erhalt
und den Brennstoff in das Rohr 26 leitet. Der Brennstoff raum 64 wird mit in den Brennstoffeinlass 62, der sich an der
Endabdeckungsbaugruppe 58 befindet, eintretendem Brennstoff gespeist.

[0037] Wie oben beschrieben, tritt verdichtete Luft 18 durch die Lufteinldsse 70, die von einem Diffusor 86 umgeben sein
kénnen, in die Brennstoff diise 12 ein. Der Diffusor 86 kann ringférmig und zur Vorkonditionierung und Verteilung der
Druckluft tber die Mischrohre 26 in verschiedenen Richtungen in die Brennstoffdlise 12 konfiguriert sein. Die Richtung
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des Luftstroms innerhalb der Brennstoffdliise 12 ist im Wesentlichen radial einwérts 88, kann aber eine stromaufwartige
68 Komponente oder eine stromabwartige 66 Komponente haben. Der Luftstrom variiert Uber die Mischrohre 26, die sich
an radial weiter aussen 90 gelegenen Stellen innerhalb der Brennstoffdlise 12, néher an den Lufteinlassen 70, befinden.
Nach dem Eintreten in die Brennstoffdiise 12 durch den Lufteinlass 70 und dem Bewegen uber die Mischrohre 26 tritt die
Druckluft 18 durch einen oder mehrere Luftdurchlasséffnungen 28 einer Luftkonditioniereinrichtung 27 in jedes Mischrohr
26 ein. In gewissen Ausfihrungsformen ist die Konfiguration von Luftdurchlasséffnungen 28 der Luftkonditioniereinrich-
tung 27 unter einzelnen Mischrohren 26 auf Basis ihrer radialen 50 Lage innerhalb des Luftraums 78 der Brennstoffdise
verschieden. Diese spezifische Anpassung kann die Schwankungen von Luftdruck und -bewegung Uber die Mischrohre
26, namlich den Druckabfall, der in der radial einwarts gehenden 88 Richtung stattfindet, ausgleichen. In gewissen Aus-
fuhrungsformen kénnen die axialen 48 Positionen der Luftdurchlasséffnungen 28 entlang der Mischrohre 26 unterschied-
lich sein, um axiale 48 Luftdruckschwankungen auszugleichen. Zur zusétzlichen Regulierung des Druckluftstroms 18 kdn-
nen die Luftdurchlasséffnungen 28 der Luftkonditioniereinrichtung 27 so konfiguriert sein, dass sie verschiedene Formen,
Grossen und Anordnungen haben, wie unten weiter besprochen wird. In einigen Ausflihrungsformen, wie ebenfalls in Fig.
5 gezeigt, kdnnen die Halteplatte 84 und/oder eine Prallplatte 92 innerhalb der Brennstoffdiise 12 positioniert sein, die das
stromabwartige 66 Ende der Mischrohre 26 allgemein am nachsten zur Kappenseitenbaugruppe 60 umgibt. Die Prallplatte
92 kann mehrere Prallkihlungsaussparungen beinhalten, die Luftstrahlen zum Aufprallen auf eine hintere Oberflache der
Kappenseitenbaugruppe 60 lenken kénnen, um flr Prallklihlung zu sorgen.

[0038] In Fig. 6 ist eine Querschnittansicht eines einzelnen Mischrohrs 26 und Brennstoffinjektors 24 innerhalb Linie 6—6
von Fig. 5 veranschaulicht. Der zentrale Teil des Rohrs 26 wurde weggelassen, um mehr Details des ersten und des
zweiten Endes 94 und 96 zu zeigen. Der Brennstoffinjektor 24 kann allgemein innerhalb eines zentralen Durchgangs 98
am ersten Ende 94 (z.B. stromaufwértigen 68 Ende) jedes Mischrohrs 26 positioniert sein. Dieses erste Ende 94 befindet
sich auf der stromaufwartigen 68 Seite der Mehrrohrbrennstoffdlise 12 benachbart zu der Endabdeckungsbaugruppe 58.
In gewissen Ausfiihrungsformen befinden sich die Luftdurchlasséffnungen 28 der Luftkonditioniereinrichtung 27 an oder
nahe diesem ersten Ende 94 allgemein am néchsten zum Brennstoffinjektor 24. In anderen Ausflihrungsformen liegen
die Luftdurchlasséffnungen 28 der Luftkonditioniereinrichtung 27 an Stellen weiter stromaufwérts 68 oder stromabwarts
66 vom Brennstoffinjektor 24. Die Lage der Luftdurchlasséffnungen 28 kann konfiguriert sein, um die Luft 28 selektiv in
verschiedene Wege zu leiten, je nach dem Strom von Brennstoff 22 und Druckluft 28 an einer spezifischen Stelle innerhalb
der Brennstoffdlise 12. In einigen Ausflihrungsformen kann die Halteplatte 84 ein zweites Ende 96 der Mischrohre 26
abstltzen, das sich auf der stromabwartigen 66 Seite befindet. In gewissen Ausfiihrungsformen kann die Halteplatte 84
ausserdem zur Befestigung des zweiten Endes 96 der Mischrohre 26 an der Prallplatte 82 beitragen.

[0039] Fig. 6 veranschaulicht auch eine Ausflihrungsform der raumlichen Beziehung unter den Mischrohren 26, der Kap-
penseitenbaugruppe 60 und/oder der Endabdeckungsanordnung 58. In einigen Ausfliihrungsformen kénnen die Mischroh-
re 26 mit verschiedenen Befestigungselementen oder Verbindungen, wie Schweissung, Hartlétverbindungen, Halterun-
gen, Gewindebefestigungsteilen, Schnappverbindungen, Verbindungsstlicken oder anderen Verbindungen, an Bauteilen
innerhalb des Kopfendes 56 der Brennkammer 16 angebracht werden, wie der Kappenseitenbaugruppe 60, der Halte-
platte 84 und/oder der Prallplatte 92. In anderen Ausfiihrungsformen werden die Mischrohre 26 in einer schwimmenden
Konfiguration gehalten und werden lediglich von einer oder mehreren der Kappenseitenbaugruppe 60, der Halteplatte 84,
der Prallplatte 92, verschiedenen Federn oder anderen Stitzkonstruktionen getragen. Derartige schwimmende Konfigu-
rationen kdnnen vorteilhaft eine Warmeausdehnung der Mischrohre 18 und anderer Bauteile der Brennkammer 14 auf-
nehmen. Schwimmende Konfigurationen ermdéglichen auch die leichtere Durchfliihrung von spezifischer Anpassung und
Konfiguration von Mischrohren 26 mit diversen Konfigurationen von Luftdurchlasséffnungen 28. Wenn festgestellt wird,
dass Brennstoff-Luft-Gemische 20 nicht gleichméssig sind, kénnen leicht einzelne Rohre 26 entfernt und durch Rohre
26 ersetzt werden, die andere Konfigurationen der Luftdurchlasséffnungen 28 (z.B. Luftkonditioniereinrichtung 27) haben,
die Luftdruckschwankungen in der Brennstoffdiise 12 besser ausgleichen. Die schwimmenden Konfigurationen kénnen
ausserdem durch den Einbau einer axialen Feder 100 implementiert werden, um federnde axiale 48 Unterstitzung und
Einschrankung der Bewegung der Mischrohre 26 bereitzustellen. Geméass der veranschaulichten Ausfiihrungsform kann
die axiale Feder 100 zwischen einer Halteplatte 84 und einer Prallplatte 92 positioniert sein. Ferner kann eine radiale Feder
102 zwischen dem Brennstoffinjektor 24 und dem ersten Ende 94 des Mischrohrs 26 liegen und kann eine federnde radiale
50 Einschrankung der Bewegung und Warmeausdehnung des Mischrohrs 26 bereitstellen. Es kann ferner Merkmale wie
zusatzliche Federn, Kanale und/oder Flihrungen zum Sperren einer Bewegung der Mischrohre 26 in Umfangs-richtung
52 geben.

[0040] Wie ferner in Fig. 6 veranschaulicht, hat der Brennstoffinjektor 24 eine ringférmige Wand 103 um einen inne-
ren Brennstoffdurchgang 104, der zu einer oder mehreren Brennstoffdurchlasséffnungen 106 in einem abgeschragten
Teil 108 des Brennstoffinjektors 24 fuhrt, der im Inneren des Mischrohrs 26 angeordnet ist (z.B. in einer koaxialen
oder konzentrischen Anordnung). Im Betrieb lasst der Brennstoffinjektor 24 Brennstoff 22 aus dem Brennstoffraum 64
Uber den einen oder die mehreren Brennstoffdurchlasséffnungen 106 stromabwérts 66 zu einer Region im Inneren des
Mischrohrs 26 strdmen. In gewissen Ausflihrungsformen kdnnen die Brennstoffdurchlasséffnungen 106 relativ zu den
Luftdurchlasséffnungen(n) 28 axial stromaufwarts 69, axial stromabwarts 66, axial fluchtend mit oder in einer Kombination
davon positioniert sein. In der veranschaulichten Ausfihrungsform befinden sich die Brennstoffdurchlasséffnungen 106
am abgeschragten Teil 108, der eine lineare oder gekrimmte Abschragung in der Stromabwartsrichtung 66 haben kann.
Zum Beispiel kann der abgeschrégte Teil 108 als eine konische Wand, eine einwérts gekrimmte ringférmige Wand (z.B.
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einwarts in Richtung auf die Achse des Injektors 24 gekrimmt), eine nach aussen gekrimmte ringférmige Wand (z.B.
von der Achse des Injektors 24 weg nach aussen gekriimmt) oder eine Kombination davon ausgebildet sein. In der ver-
anschaulichten Ausfuhrungsform verlauft der abgeschragte Teil 108 von einer ersten Position stromaufwarts 68 der Luft-
durchlasséffnungen 28 zu einer zweiten Position stromabwaérts 66 der Luftdurchlasséffnungen 28 des Mischrohrs 26. Wie
veranschaulicht, nimmt der Durchmesser des abgeschragten Teils 108 des Brennstoffinjektors 24 in der Stromabwarts-
richtung 66 allméahlich ab (d.h. er konvergiert), wodurch die Querschnittsflache zwischen dem Brennstoffinjektor 24 und
dem Mischrohr 26 in der Stromabwértsrichtung 66 allméahlich vergréssert wird. Auf diese Weise ergibt die veranschaulichte
Ausfuhrungsform einen allméhlichen Druckabfall zwischen dem Brennstoffinjektor 24 und dem Mischrohr 26, wodurch
zur Verbesserung der Stromung und Vermischung von Brennstoff und Luft beigetragen wird. In der veranschaulichten
Ausfuhrungsform sind die Luftkonditioniereinrichtung 27 (z.B. Luftdurchlasséffnungen 28) am Mischrohr 26 entlang und
die Brennstoffdurchlasséffnungen 106 am Brennstoffinjektor 24 (z.B. abgeschragten Teil 108) beide stromaufwarts einer
Spitze 109 des Brennstoffinjektors 24 angeordnet, so dass die Luft und der Brennstoff sich an der abnehmenden Quer-
schnittsflache zwischen dem Brennstoffinjektor 24 und dem Mischrohr 26 wenigstens teilweise vermischen. Des Weiteren
sind die veranschaulichten Luftdurchlasséffnungen 28 stromaufwarts der Brennstoffdurchlasséffnungen 106 angeordnet,
um den Druck stromaufwaérts der Brennstoffdurchlasséffnungen 106 zu erhéhen.

[0041] In gewissen Ausflihrungsformen kénnen die Brennstoffdurchlasséffnungen 106 und die Luftdurchlasséffnungen 28
(z.B. Achsen der Offnungen) in der radialen Richtung 50, der axialen Richtung 48, einem axial stromaufwartigen Winkel,
einem axial stromabwartigen Winkel, der Umfangsrichtung 52 (z.B. im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn)
oder einer Kombination davon ausgerichtet sein. Des Weiteren kénnen die Brennstoff- und Luftdurchlasséffnungen 106
und 28 in derselben Richtung und/oder in verschiedenen Richtungen ausgerichtet sein. Zum Beispiel kénnen die Brenn-
stoffdurchlasséffnungen 106 radial nach aussen ausgerichtet sein, wahrend die Luftdurchlasséffnungen 28 radial nach
aussen ausgerichtet sein kénnen, und die Brennstoffdurchlass6ffnungen 106 kdnnen in derselben und/oder entgegenge-
setzten Umfangsrichtung 52 wie die Luftdurchlasséffnungen 28 ausgerichtet sein. Die Umfangsrichtung der Offnungen
28 und 106 kann verwendet werden, um einen Drallstrom zu erméglichen. Die Ausrichtung der Brennstoffdurchlassoff-
nungen 106 und Luftdurchlasséffnungen 28 kénnen auch in Umfangsrichtung 52 um jedes Rohr 26, axial an jedem Rohr
26 entlang oder in einer Kombination davon variieren. Des Weiteren kann auch die Ausrichtung der Brennstoffdurchlass-
6ffnungen 106 und der Luftdurchlasséffnungen 28 unter den mehreren Mischrohren 26 von einem Rohr 26 zu einem
anderen Rohr 26 verschieden sein. Auf diese Weise kann die Ausrichtung der Brennstoffdurchlasséffnungen 106 und
der Luftdurchlasséffnungen 28 verwendet werden, um die Brennstoff-Luft-Vermischung in jedem Rohr 26 zu verbessern,
wahrend Durchfluss- und Druckschwankungen innerhalb der Mehrrohrbrennstoff dliise 12 ausgeglichen werden. Diese
Fahigkeit, die Ausrichtung von Offnungen 28 und 1086, speziell der Luftdurchlassdffnungen 28, zu verandern, erméglicht
die Luftkonditionierung auf Rohrbasis unter den mehreren Mischrohren 26.

[0042] Die Zahl, Grésse und/oder Form der Brennstoffdurchlasséffnungen 106 und der Luftdurchlasséffnungen 27 kénnen
dieselbe und/oder voneinander verschieden sein. In gewissen Ausflihrungsformen kénnen die Luftdurchlasséffnungen 28
Lochdurchmesser haben, die so gross wie, grosser als und/oder kleiner als Lochdurchmesser der Brennstoffdurchlass-
offnungen 106 sind. Zum Beispiel kénnen die Luftdurchlasséffnungen 28 einen Durchmesser mit dem 0,1- bis 10-fachen,
0,2 bis 5-fachen, 0,3- bis 4-fachen, 0,4- bis 3-fachen oder 0,5- bis 2-fachen des Durchmessers der Brennstoffdurchlass-
6ffnungen 106 haben. In gewissen Ausflhrungsformen kann die Zahl der Luftdurchlasséffnungen 28 so gross wie, grosser
als und/oder kleiner als die Zahl der Brennstoffdurchlasséffnungen 106 sein. Als Beispiel kann die Zahl der Luftdurchlass-
6ffnungen etwa das 0,5- bis 50-fache, 0,5 bis 25-fache, 1- bis 10-fache oder 2- bis 5-fache der Zahl der Brennstoffdurch-
lasséffnungen 106 sein. Als Beispiel kann die Luftkonditioniereinrichtung 27 jedes Mischrohrs 265 bis 500, 10 bis 100
oder 15 bis 50 Luftdurchlasséffnungen 28 haben. In gewissen Ausflhrungsformen kann die Form der Brennstoffdurch-
lasséffnungen 106 und der Luftdurchlasséffnungen 28 kreisférmige Offnungen, rechteckige Offnungen, ovale Offnungen,
dreieckige Offnungen, mehreckige Offnungen oder eine beliebige Kombination davon beinhalten. Zusammen mit der Va-
riation der Ausrichtung, Zahl, Grésse und/oder Form kénnen die Brennstoffdurchlasséffnungen 106 und Luftdurchlassoff-
nungen 28 auch in Umfangsrichtung 52 um jedes Rohr 26, axial an jedem Rohr 26 entlang oder in einer Kombination
davon verschieden sein. Des Weiteren kann die Zahl, Grésse und/oder Form der Brennstoffdurchlasséffnungen 106 oder
Luftdurchlasséffnungen 28 auch von einem Rohr 26 zu einem anderen Rohr 26 unter den mehreren Mischrohren 26 ver-
schieden sein. Auf diese Weise kann die Zahl, Grésse und/oder Form der Brennstoffdurchlasséffnungen 106 und der Luft-
durchlasséffnungen 28 verwendet werden, um die Brennstoff-Luft-Vermischung in jedem Rohr 26 zu verbessern, wahrend
Durchfluss- und Druckschwankungen innerhalb der Mehrrohrbrennstoffdise 12 ausgeglichen werden. Diese Fahigkeit, die
Zahl, Grosse und/oder Form der Offnungen 28 und 106, speziell der Luftdurchlasséffnungen 28, zu verandern, erméglicht
die Luftkonditionierung auf Rohrbasis unter den mehreren Mischrohren 26.

[0043] Fig. 7 ist eine Veranschaulichung eines einzelnen, von der Brennstoffdliise 12 getrennten Mischrohrs 26. In gewis-
sen Ausfilhrungsformen kénnen die Mischrohre 26 zur Reparatur, zur Uberpriifung oder zum Auswechseln aus der Brenn-
stoffdise 12 ausbaubar sein. Wie oben besprochen, kénnen die Mischrohre 26 innerhalb von Mischrohren, die andere
Konfigurationen von Luftdurchlasséffnungen 28 haben, die Druckabfélle innerhalb der Brennstoffdlise 12 méglicherweise
besser ausgleichen, selektiv entfernt und ersetzt werden. Ein Verfahren zum Entfernen und Ersetzen der Mischrohre 26
wird unten ausfuhrlicher besprochen. Fig. 7 veranschaulicht ausserdem ein vollstandiges Mischrohr 26 mit einem ersten
Ende 94, in dem in einigen Ausfihrungsformen allgemein die Luftdurchlasséffnungen 28 liegen, und einem zweiten Ende
96, an dem das Mischrohr 26 mit der Kappenseitenbaugruppe 60, einer Halteplatte 84 und/oder einer Prallplatte 92 ge-
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koppelt ist. Jedes Mischrohr 26 kann ferner eine beliebige verschiedener Formen und Gréssen haben. In einigen Ausfiih-
rungsformen kann jedes Mischrohr 26 eine allgemein zylindrische Form haben und kann beispielsweise einen allgemein
kreisformigen Querschnitt haben. Ausserdem kann das Mischrohr 26 in einigen Ausflihrungsformen einen Durchmesser
von etwa 5 bis 20 mm, 5 bis 10 mm, 10 bis 15 mm und allen Untergruppen dazwischen haben. Zum Beispiel kann ein
Mischrohr 26 einen Durchmesser von 5, 10, 15 oder 20 Millimetern oder einen anderen Durchmesser haben. In gewissen
Ausfiihrungsformen kann das Mischrohr 26 einen Durchmesser von etwa 6,35 Millimetern haben. Es ist zu beachten,
dass alle Mischrohre 26 innerhalb der Brennkammer 16 einen im Wesentlichen @hnlichen Durchmesser haben kdnnen,
dass es aber in gewissen Ausflihrungsformen vorteilhaft sein kann, wenn die Mischrohre 26 verschiedene Durchmesser
haben. Des Weiteren kann jedes Mischrohr 26 eine axiale Lange von etwa 10 bis 300 cm, 20 bis 200 cm, 30 bis 150
cm oder eine(n) beliebige (n) inkrementelle(n) Léange oder Bereich innerhalb dieser Bereiche haben. Zum Beispiel kann
jedes Mischrohr 26 eine axiale Lange von 10, 15, 20, 35, 30, 75, 80, 85, 90 oder 150 cm oder eine beliebige andere
Lange haben. In gewissen Ausflihrungsformen kénnen die Mischrohre 26 innerhalb der Brennkammer 16 im Wesentlichen
ahnliche Langen haben, obwohl die Mischrohre 26 in einigen Ausfihrungsformen zwei oder mehr verschiedene Langen
haben kdnnen. Des Weiteren kann die Luftkonditioniereinrichtung 27 (z.B. Luftdurchlasséffnungen 28) an einem beliebi-
gen axialen Teil jedes Rohrs 26 entlang liegen, wie innerhalb von 0 bis 10, 0 bis 20, 0 bis 30, 0 bis 40 oder 0 bis 50 Prozent
der Lange jedes Rohrs 26, gemessen vom stromaufwértigen Ende 94 des Rohres 26. Die Luftkonditioniereinrichtung 27
kann auch eine oder mehrere Gruppen von eng beabstandeten Luftdurchlasséffnungen 28 an einer oder mehreren axialen
Regionen an jedem Rohr 26 entlang beinhalten.

[0044] Fig. 8 ist eine ausfuhrliche Ansicht des ersten Endes 94 des Mischrohrs 26 von Fig. 7, die eine Ausfliihrungsform
der Luftkonditioniereinrichtung 27 (z.B. Luftdurchlasséffnungen 28) an einem Mischrohr 26 veranschaulicht. Wie unten
besprochen, kénnen die Luftdurchlasséffnungen 28 verschiedene Formen, Gréssen, Ausrichtungen, Zahlen und Konfigu-
rationen haben. Fig. 8 veranschaulicht eine Konfiguration mit zwei Satzen 110 und 112 elliptischer Luftdurchlasséffnungen
28, die in Umfangsrichtung 52 um das Mischrohr 26 angeordnet sind, wobei der erste Satz 110 Luftdurchlasséffnungen
28 axial stromaufwarts 68 des zweiten Satzes 112 Luftdurchlass6ffnungen 28 liegt. In dieser Ausfiihrungsform haben die
einzelnen Luftdurchlasséffnungen 28 des ersten Satzes 110 eine Querschnittsflache 114, die im Wesentlichen grésser
als die Querschnittsflache 114 der Luftdurchlasséffnungen 28 des zweiten Satzes 112 ist. Der grossere Querschnitt 114
der weiter stromabwarts befindlichen Luftdurchlasséffnungen 28 kann den stromabwartigen Druckabfall ausgleichen, der
Uber die Rohre 26 innerhalb des Luftraums 78 erfahren wird. In anderen Ausfuhrungsformen kénnen die Luftdurchlassoff-
nungen 28 eine kreisférmige, tropfenférmige oder rechteckige Querschnittsform oder eine beliebige andere Form haben.
Jeder veranschaulichte Satz 110 und 112 Luftdurchlasséffnungen 28 beinhaltet mehrere Reihen 116 und 118 (z.B. zwei
Reihen) von Luftdurchlasséffnungen 28, die in Umfangsrichtung 52 um das Mischrohr 26 gleichméssig voneinander be-
abstandet angeordnet sind, wobei die Luftdurchlasséffnungen 28 der ersten Reihe 116 in der axialen Richtung 48 und der
Umfangsrichtung 52 von den Luftdurchlasséffnungen 28 in der zweiten Reihe 118 versetzt (z.B. gestaffelt) sind. In einigen
Ausfihrungsformen kénnen nachfolgende Reihen 118 nicht in Umfangsrichtung 52 versetzt (z.B. gestaffelt) sein, sondern
kénnen stattdessen in Umfangsrichtung mit vorhergehenden Reihen 116 von Luftdurchlasséffnungen 28 fluchten (z.B.
in einer axialen Linie). In anderen Ausfiihrungsformen kénnen nachfolgende Reihen 118 teilweise voneinander versetzt
sein. In einigen Ausflhrungsformen kénnen die Luftdurchlasséffnungen 28 einen Querschnitt 114 in einem Bereich von
etwa 1 mm2 bis 100 mm2, 10 mm2 bis 50 mm2, 25 mm2 bis 75 mm2 oder einer beliebigen Untergruppe dazwischen
haben. Zum Beispiel kdnnen die einzelnen Luftdurchlasséffnungen 28 einen Querschnitt von 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 75,
80, 85, 90, 95 oder 100 Quadratmillimeter (n) oder einen beliebigen anderen Querschnitt haben. In der veranschaulichten
Ausfuhrungsform beinhaltet die Luftkonditioniereinrichtung 27 zwei Reihen 116 und 118 von Luftdurchlasséffnungen 28 in
zwei Satzen 110 und 112 Luftdurchlasséffnungen 28. In anderen Ausfihrungsformen kann die Luftkonditioniereinrichtung
271 bis 1000, 2 bis 500, 3 bis 250, 4 bis 100 oder 5 bis 25 oder mehr Sétze und Reihen von Luftdurchlasséffnungen
28 mit verschiedenen Gréssen, Formen, Ausrichtungen, Mustern oder einer Kombination davon beinhalten. Zum Beispiel
kann die Luftkonditioniereinrichtung 271 bis 100 Sé&tze verschieden grosser Luftdurchlasséffnungen 28 beinhalten, wobei
jeder Satz 1 bis 100 Reihen gleich oder verschieden beabstandeter, abgewinkelter oder geformter Luftdurchlasséffnungen
28 hat. Weiter kann beispielsweise die Grésse, die Zahl und/oder der Winkel der Luftdurchlasséffnungen 28 der gleiche
sein, in der axialen Richtung 48 und/oder der Umfangsrichtung 52 an jedem Mischrohr 26 entlang zunehmen und/oder
abnehmen. In gewissen Ausflihrungsformen kann der Durchmesser der Luftdurchlasséffnungen 28 allmahlich von einer
Reihe zu einer weiteren am Mischrohr 26 entlang zunehmen oder abnehmen (oder abwechseln).

[0045] Fig. 9 ist eine Ausfiihrungsform der Luftkonditioniereinrichtung 27 (z.B. Luftdurchlasséffnungen 28) am ersten Ende
94 eines Mischrohrs 26, wobei die Luftdurchlasséffnungen 28 im Wesentlichen die gleiche Form und Querschnittsflache
114 haben. Eine Ausflihrungsform von Luftdurchlasséffnungen 28 wie diese kann einen Querschnitt ausnutzen, bei dem
in der axialen 48 oder Umfangsrichtung 52 ein unerheblicher Druckabfall erwartet wird. Die Luftdurchlasséffnungen 28
dieser Ausflihrungsform sind in sechs Reihen 116 angeordnet. Der axiale 48 Abstand zwischen den Reihen 116 ist jeweils
gleich und die Luftdurchlasséffnungen 28 jeder Reihe 116 sind in Umfangs-richtung 52 um das Mischrohr 26 gleichmassig
voneinander beabstandet. Ausserdem ist jede Reihe 116 in der Umfangsrichtung 52 von der néchsten Reihe 118 vollstén-
dig versetzt, d.h. gestaffelt.

[0046] Fig. 10 ist ein Querschnitt des Mischrohrs 26 von Fig. 9 durch Linie 10—10 von Fig. 9. Wie veranschaulicht, sind
die Luftdurchlasséffnungen 28 direkt einwarts in Richtung auf eine zentrale Achse 119 des Mischrohrs 26 ausgerichtet,
wodurch eine Luftinjektion radial einwérts in das Mischrohr 26 ermdglicht wird, wie durch die Pfeile angezeigt. Wie oben
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besprochen, tritt die verdichtete Luft 18 (iber den Luftraum 78 der Brennstoff dliise 12 in die Mischrohre 26 ein. Die Luft
18 wird von einem Diffusor 86 und einem Lufteinlass 70 in einer im Wesentlichen radialen Einwartsrichtung 74 in den
Luftraum 78 geleitet. Beim Eintreten der Luft 18 in die Mischrohre 26 tragen die Luftdurchlasséffnungen 28 der Luftkon-
ditioniereinrichtung 27 zum Leiten, Verteilen und allgemeinen Konditionieren des Luftstroms in das Mischrohr 26 zur Ver-
besserung der Vermischung mit dem Brennstoff 22 vom Brennstoffinjektor 24 bei. In dieser Ausfihrungsform sind die
Luftdurchlasséffnungen 28 zur radialen Achse 48 parallel und verleihen so der in die Mischrohre 26 eintretenden Luft 18
keine Drallbewegung.

[0047] Fig. 11 ist ein Querschnitt des Mischrohrs 26 von Fig. 9 durch Linie 11-11 von Fig. 9. Die Luftdurchlasséffnungen
28 sind, wie von den Pfeilen veranschaulicht, radial einwérts hin zur zentralen Achse 119 des Mischrohrs 26, aber davon
versetzt, ausgerichtet. Das heisst, die Luftdurchlasséffnungen 28 sind allgemein relativ zur radialen Achse 50 abgewinkelt,
wie von einem Winkel 120 angedeutet wird, so dass die Luftdurchlasséffnungen 28 in der Umfangsrichtung 52 um die
zentrale Achse 119 des Rohrs 26 einen Drallstrom verleihen. Wie veranschaulicht, ist der Winkel 120 der Luftdurchlass-
6ffnung 28 in Bezug auf die radiale Achse 50 grdsser als null. Der Winkel 120 einzelner Luftdurchlasséffnungen 28 kann
im Bereich zwischen etwa 0 und 45 Grad, 0 und 30 Grad, 15 und 45 Grad, 15 und 30 Grad oder in einer beliebigen Unter-
gruppe dazwischen liegen. Zum Beispiel kann der Winkel 120 einiger Luftdurchlasséffnungen 285, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40 oder 45 Grad betragen oder ein beliebiger anderer Winkel sein und der Winkel 120 anderer Luftdurchlasséffnungen
28 kann 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 oder 45 Grad betragen oder ein beliebiger anderer Winkel sein. In einigen Ausflihrungs-
formen kénnen die Luftdurchlasséffnungen 28 konfiguriert sein, um der Luft im Uhrzeigersinn Drall zu verleihen, wéhrend
andere Luftdurchlasséffnungen 28 konfiguriert sein kdnnen, um die Luft entgegen dem Uhrzeigersinn Drall zu verleihen.
Diese Variation kann auf der Basis der Umfangslage des einzelnen Mischrohrs 26 in Bezug auf den Lufteinlass 70 der
Brennstoffdlise 12 erfolgen, um den Strom verdichteter Luft 18 im Luftraum 78 der Brennstoffdiise 12 besser zu erfassen.

[0048] Fig. 12 ist ein Querschnitt des Mischrohrs 26 von Fig. 9 durch Linie 12-12 von Fig. 9. Wie von den Pfeilen ver-
anschaulicht, sind die Luftdurchlasséffnungen 28 radial einwérts hin zur zentralen Achse 119 des Mischrohrs 26, aber
davon versetzt, ausgerichtet. Das heisst, die Luftdurchlasséffnungen 28 sind allgemein relativ zur radialen Achse 50 ab-
gewinkelt, wie von dem Winkel 120 angedeutet wird, so dass die Luftdurchlasséffnungen 28 in der Umfangsrichtung 52
um die zentrale Achse 119 des Rohrs 26 einen Drallstrom verleihen. Im Gegensatz zu Fig. 11 ist der Winkel 120 der
Luftdurchlasséffnungen 28 in Fig. 12 grésser, um einen starkeren Drallstrom bereitzustellen. Das heisst, der Winkel 120
der Luftdurchlasséffnung 28 in Bezug auf eine radiale Achse 50 ist ein grésserer Wert als der Winkel 120 in Fig. 11. Zum
Beispiel kann der Winkel 120 der Luftdurchlasséffnungen 28 im Bereich zwischen etwa 45 und 90 Grad, 60 und 90 Grad,
45 und 75 Grad oder 60 und 75 Grad oder in einer beliebigen Untergruppe dazwischen liegen. Es wird auch erortert,
dass einzelne Luftdurchlasséffnungen 28 innerhalb eines Satzes Luftdurchlassdffnungen 28 mit verschiedenen Winkeln
120 konfiguriert sein kdnnen, um den Strom verdichteter Luft 18 innerhalb der Brennstoffdlise 12 spezifisch anzupassen.
Zum Beispiel kbnnen Mischrohre 26, die in einigen Ausflihrungsformen innerhalb der Brennstoffdiise 12 an Stellen ein-
gebaut sind, die radial weiter aussen und naher am Lufteinlass 70 liegen, konfiguriert sein, so dass sie Luftdurchlassoff-
nungen 28 haben, die gréssere Winkel 120 als die Luftdurchlasséffnungen an Mischrohren 26 haben, die innerhalb der
radial weiter einwarts liegenden Stellen innerhalb der Brennstoffdlise 12, weiter vom Lufteinlass 70 weg, liegen. In eini-
gen Ausflihrungsformen kénnen Luftdurchlasséffnungen 28 an den Mischrohren 26 abgewinkelt sein, so dass sie die Luft
in Richtungen mit einer axialen 48 Komponente leiten. Das heisst, die Luftdurchlasséffnung 28 kann fir noch gréssere
Kontrolle Gber den Strom verdichteter Luft 18 innerhalb der Mischrohre 26 so konfiguriert sein, dass sie die verdichtete
Luft in einer Richtung mit einer stromabwartigen 66 oder stromaufwértigen 68 Komponente leitet. Diese Variationen in
der Winkelkonfiguration der Luftdurchlasséffnungen 28 kann Schwankungen des Flusses verdichteter Luft innerhalb des
Mischrohrs 26, Schwankungen der Feinverteilung von eingespritztem Brennstoff 22 von den Brennstoffinjektoren 24 oder
andere variierende Bedingungen der Umgebung innerhalb der Brennstoffdlise 12 ausgleichen, welche die Gleichméassig-
keit des Brennstoff-Luft-Gemischs 30 beeintréachtigen kénnen.

[0049] Die Figuren 13—16 sind Perspektivansichten der Brennstoffdlise 12, die eine Reihe von Schritten eines Verfahrens
zum Entfernen von wenigstens einem Mischrohr 26 geméss gewissen Ausflihrungsformen veranschaulichen. Wie in Fig.
13 veranschaulicht, ist die Mehrrohrbrennstoffdiise 12 vom Kopfende 56 der Brennkammer 16 entfernt und mit der En-
dabdeckungsbaugruppe 58 gekoppelt. Die Endabdeckungsbaugruppe 58 mit Brennstoffeinlass 62 ist mit der Stlitzkon-
struktion 82 und der Kappenseitenbaugruppe 60 gekoppelt veranschaulicht. Um die Mischrohre 26 freizulegen, wie in
Fig. 14 gezeigt, wird die Endabdeckungsbaugruppe 58 von der Stiitzkonstruktion 82 und der Kappenseitenbaugruppe 60
getrennt. Fig. 14 zeigt die Brennstoffinjektoren 24 auf, die mit der Endabdeckungsbaugruppe 58 der Brennstoffdise 12
gekoppelt sind. Als nachstes wird, wie in Fig. 15 gezeigt, die Halteplatte 84 von der Kappenseitenbaugruppe 60 entfernt,
indem die Halteplatte 84 in einer Stromaufwartsrichtung 68 vom zweiten Ende 96 zum ersten Ende 94 der Mischrohre 26
an den Mischrohren 26 entlang geschoben wird. Wie in Fig. 16 gezeigt, kénnen dann die Mischrohre 26 aus ihrer Lage
an der Kappenseitenbaugruppe 60 entfernt werden. Das Entfernen von einem oder mehreren Mischrohren 26 kann die
Uberprifung, das Ersetzen, die Reparatur oder beliebige andere Zwecke erméglichen, die sich im Verlauf der Herstellung,
der Montage und des Betriebs der Brennstoffdiise 12 zeigen. Der Einbau von Mischrohren 26 wird durch Befolgen der
in den Fig. 13 bis 16 veranschaulichten Schritte in umgekehrter Reihenfolge erreicht. Das eine oder die mehreren Misch-
rohre 26 kdnnen nédmlich an der Kappenseitenbaugruppe 60 (Fig. 16) in ihre Sollage eingesetzt werden, dann kann die
Halteplatte 84 durch Aufschieben Uber die Mischrohre 26 vom ersten Ende 94 zum zweiten Ende 96, bis die Rohre 26 mit
der Kappenseitenbaugruppe 60 und/oder der Prallplatte 92 (Fig. 15) biindig sind, eingebaut werden. Die Stlitzkonstruktion
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82 wird dann mit der Endabdeckungsbaugruppe 58 gekoppelt, indem die Mischrohre 26 auf ihre jeweiligen Brennstoffin-
jektoren 24 (Fig. 14) ausgerichtet werden. Die zusammengebaute Brennstoffdiise 12 (Fig. 13) kann dann in das Kopfende
56 der Brennkammer 12 eingebaut werden.

[0050] Technische Ergebnisse der offenbarten Ausflihrungsformen beinhalten Systeme und Verfahren zum Verbessern
der Vermischung der Luft und des Brennstoffs innerhalb von Mehrrohrbrennstoffdiisen 12 eines Gasturbinensystems.
Speziell ist die Brennstoffdiise 12 mit mehreren Mischrohren 26 bestlickt, die Luftdurchlasséffnungen 28 (z.B. Luftkondi-
tioniereinrichtung 27) haben, durch welche verdichtete Druckiuft 18, die in die Brennstoffdise 12 eintritt, geleitet wird und
sich mit Brennstoff 22 vermischt, der von mehreren Brennstoffinjektoren 24 eingespritzt wird. Die Luftdurchlasséffnungen
28 kénnen mit verschiedenen Formen, Grdssen, raumlichen Anordnungen konfiguriert sein und konfiguriert sein, um die
Luft in verschiedenen Winkeln zu leiten. Die schwankenden Driicke von Luft 18 und Brennstoff 22 unter den mehreren
Brennstoffinjektoren 24 in der Mehrrohrbrennstoffdliise 12 ausgleichend, erhéht diese spezifische Anpassung die Vermi-
schung und Gleichmassigkeit. Die erhdhte Vermischung der Luft 18 und des Brennstoffs 22 erhéht die Flammenstabilitat
innerhalb der Brennkammer 16 und reduziert die Menge unerwiinschter Benachbart zuprodukte der Verbrennung. Das
Verfahren zum Entfernen und Einbauen der einzelnen Mischrohre 26 ermdglicht die kosteneffektive und -effiziente Repa-
ratur der Brennstoffdiise 12.

[0051] In der vorliegenden Offenbarung werden oben zwar einige typische Gréssen und Abmessungen vorgesehen, es
ist aber zu beachten, dass die verschiedenen Bauteile der beschriebenen Brennkammer massstéblich vergrdssert oder
verkleinert werden kénnen und auch individuell auf diverse Brennkammertypen und diverse Anwendungen angepasst
werden kdnnen. Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele zur Offenbarung von Ausflihrungsformen der Erfin-
dung, einschliesslich der besten Art der Ausfiihrung, und auch, um einer Fachperson die Auslibung der Erfindung zu er-
moglichen, einschliesslich der Herstellung und Benutzung jedweder Vorrichtungen oder Systeme und der Durchfiihrung
eingebundener Verfahren. Der patentfahige Umfang der Erfindung wird durch die Ansprliche definiert und kann weitere
Beispiele beinhalten, die fachkundigen Personen einfallen werden. Es ist vorgesehen, dass derartige weitere Beispiele in
den Umfang der Anspriliche fallen, wenn sie strukturelle Elemente haben, die sich nicht von der wdrtlichen Sprache der
Anspriiche unterscheiden, oder wenn sie &quivalente strukturelle Elemente mit unwesentlichen Unterschieden von den
wortlichen Sprachen der Anspriche beinhalten.

[0052] Ein System beinhaltet eine Mehrrohrbrennstoffdiise. Die Mehrrohrbrennstoffdiise beinhaltet mehrere Rohre. Jedes
Rohr hat ein erstes Ende, ein zweites Ende und eine um einen zentralen Durchgang angeordnete ringférmige Wand. Das
erste Ende ist zur Anordnung um einen Brennstoffinjektor konfiguriert. Jedes Rohr beinhaltet auch eine Luftkonditionier-
einrichtung mit mehreren Luftdurchlasséffnungen, die benachbart zu dem ersten Ende angeordnet sind. Die mehreren
Luftdurchlasséffnungen verlaufen durch die Wand in den zentralen Durchgang.

Bezugszeichenliste
[0053]
10  Gasturbinensystem

12 Brennstoffdise

14 Brennstoffzufuhr

16 Brennkammer

18  verdichtete Luft

20 Verdichter

22 Brennstoff

24  Brennstoffinjektor

26  Mischrohre

27  Luftkonditioniereinrichtung
28  Luftdurchlasséffnung

30 Brennstoff-Luft-Gemisch
32  unter Druck stehende Abgase
34  Turbine

36 Welle
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38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
28
100
102
103
104
106
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Abgasauslass

Luft

Lufteintritt

Last

Brennraum

axial

radial

in Umfangsrichtung

Langsachse

Kopfende

Endabdeckungsbaugruppe
Kappenseitenbaugruppe
Brennstoffeinlass in der Endabdeckung
Brennstoffraum in der Endabdeckung
Stromabwartsrichtung
Stromaufwartsrichtung

Lufteinlass

Ringraum

Auskleidung

Strdomungshiille

Luftraum

Ubergangssttick

Stltzkonstruktion

Halteplatte

Diffusor

radial einwarts gehende Richtung
radial nach aussen

Prallplatte

erstes Ende des Mischrohrs

zweites Ende des Mischrohrs
zentraler Mischrohrdurchgang

axiale Feder

radiale Feder

ringférmige Wand des Brennstoffinjektors
innerer Brennstoffdurchgang des Brennstoffinjektors

Brennstoffdurchlasséffnungen am Brennstoffinjektor
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108 abgeschragter Teil

109 Spitze des Brennstoffinjektors

110 erster Satz Luftdurchlasséffnungen

112  zweiter Satz Luftdurchlasséffnungen

114  Luftdurchlasséffnungsquerschnitt

116 erste Reihe von Luftdurchlasséffnungen

118 zweite Reihe von Luftdurchlasséffnungen

120 Winkel

Patentanspriiche

1.

System, umfassend:

eine Mehrrohrbrennstoffdlise, umfassend:

mehrere Rohre, wobei jedes Rohr aufweist: ein erstes Ende, ein zweites Ende,

eine um einen zentralen Durchgang angeordnete ringférmige Wand, wobei das erste Ende zur Anordnung um einen
Brennstoffinjektor konfiguriert ist, und

eine Luftkonditioniereinrichtung mit mehreren Luftdurchlasséffnungen, die benachbart zu dem ersten Ende angeord-
net sind, wobei sich die mehreren Luftdurchlasséffnungen durch die Wand in den zentralen Durchgang erstrecken.

System nach Anspruch 1, wobei die mehreren Luftdurchlasséffnungen in Umfangsrichtung um die ringférmige Wand
angeordnet sind und/oder

wobei die mehreren Luftdurchlasséffnungen einen ersten Satz Luftdurchlasséffnungen und einen zweiten Satz Luft-
durchlasséffnungen umfassen, wobei der zweite Satz Luftdurchlassdffnungen sich relativ zu dem ersten Ende strom-
abwarts des ersten Satzes Luftdurchlasséffnungen befindet.

System nach Anspruch 2, wobei ein erster Gesamtquerschnitt jeder Luftdurchlasséffnung des ersten Satzes Luft-
durchlasséffnungen grésser als ein zweiter Gesamtquerschnitt jeder Luftdurchlasséffnung des zweiten Satzes Luft-
durchlasséffnungen ist.

System nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriliche, wobei der erste Satz Luftdurchlasséffnungen eine
erste Reihe und eine zweite Reihe von Luftdurchlasséffnungen umfasst, die in Umfangsrichtung um die ringférmige
Wand angeordnet sind, und die erste Reihe von Luftdurchlasséffnungen in einer Umfangsrichtung zu der zweiten
Reihe von Luftdurchlass6ffnungen versetzt ist, und/oder

wobei der erste Satz von Luftdurchlasséffnungen zum Flhren des Luftstroms in einer radialen Richtung in den zen-
tralen Durchgang konfiguriert ist.

System nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, wobei der zweite Satz Luftdurchlasséffnungen eine
dritte Reihe und eine vierte Reihe von Luftdurchlasséffnungen umfasst, die in Umfangsrichtung um die ringférmige
Wand angeordnet sind, und die dritte Reihe von Luftdurchlasséffnungen in der Umfangsrichtung zu der vierten Reihe
von Luftdurchlasséffnungen versetzt ist, und/oder wobei der zweite Satz Luftdurchlasséffnungen konfiguriert ist, um
die Luft mit einer Drallbewegung um eine zentrale Achse des zentralen Durchgangs zu flhren.

System nach Anspruch 1, wobei die mehreren Luftdurchlass6ffnungen mehrere Gréssen, Formen, Winkel, Anstande
oder eine beliebige Kombination davon aufweisen.

System nach Anspruch 1, wobei jedes Rohr der mehreren Rohre konfiguriert ist, um eine gleiche Verteilung des
Luftstroms Uber der Luftkonditioniereinrichtung zu erhalten.

System nach Anspruch 1, das eine Gasturbine oder eine Brennkammer mit der Mehrrohrbrennstoffdiise aufweist.

System, umfassend:

eine Brennkammerendabdeckungsbaugruppe,

eine mit der Brennkammerendabdeckungsbaugruppe gekoppelte Mehrrohrbrennstoffdiise, umfassend:

eine Halteplatte und

mehrere Rohre, die zwischen der Endabdeckungsbaugruppe und der Halteplatte angeordnet sind, wobei jedes Rohr
aufweist:

ein erstes Ende benachbart zu der Endabdeckungsbaugruppe,

ein zweites Ende benachbart zu der Halteplatte,

eine um einen zentralen Durchgang angeordnete ringférmige Wand, wobei das erste Ende zur Anordnung um einen
Brennstoffinjektor konfiguriert ist, und
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eine Luftkonditioniereinrichtung mit mehreren Luftdurchlasséffnungen, die benachbart zu dem ersten Ende angeord-
net sind, wobei die mehreren Luftdurchlasséffnungen durch die Wand in den zentralen Durchgang verlaufen.

System nach Anspruch 9, wobei jedes Rohr der mehreren Rohre derart konfiguriert ist, dass es einzeln von der
Endabdeckungsbaugruppe und der Halteplatte entfernt oder dazwischen eingebaut werden kann, und/oder

wobei die Halteplatte konfiguriert ist, um nach Entfernen der Endabdeckungsbaugruppe von der Mehrrohrbrennstoff-
dise entfernt zu werden, indem die Halteplatte an den mehreren Rohren entlang von dem ersten Ende zu dem zwei-
ten Ende jedes Rohrs verschoben wird.
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