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einspritzloch (78) zum Einspritzen eines Brennstoffs hat,
wobei die Verwirbelungs-Leitschaufel (70) in einem ringfor-
migen Luftstrémungsdurchgang (90) angeordnet ist, der
sich entlang einer axialen Richtung der Duse (54) um die
Diise (54) herum erstreckt und konfiguriert ist, um Luft zu
verwirbeln, welche durch den Luftstromungsdurchgang
(90) stromt, und

eine Teilungsplatte (100), die eine Ringform hat und die
zumindest einen Bereich des Luftstromungsdurchgangs
(90) in einer radialen Richtung der Duse (54) stromab der
Verwirbelungs-Leitschaufel (70) in einen inneren Stro-
mungsdurchgang (92), der einer aulleren peripheren
Oberflache (57) der Duse (54) zugewandt ist, und in
einen auleren Stromungsdurchgang (91), der an einer
AuRenseite des inneren Strdmungsdurchgangs (92)
beziglich der radialen Richtung angeordnet ist, unterteilt,
wobei das Brennstoffeinspritzloch (78) in dem &uferen
Stromungsdurchgang (91) des Luftstrdomungsdurchgangs
(90) angeordnet ist und kein Brennstoffeinspritzloch in
dem inneren Stromungsdurchgang (92) positioniert ist, und
wobei ein Endabschnitt (101) der Teilungsplatte (100) an
einer stromaufwartigen Seite der Teilungsplatte (100)
stromauf des Brennstoffeinspritzlochs (78) in der axialen
Richtung angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Brenner, der einen Verwirbler zum Bilden
einer Wirbelstrémung umfasst, und auf eine Brenn-
kammer sowie eine Gasturbine, die den Brenner
umfassen.

[0002] Im Allgemeinen ist ein bekannter Brenner
zum Erzeugen von Verbrennungsgas mit einem Ver-
wirbler zum Verwirbeln von Luft versehen. Zum Bei-
spiel ist eine Gasturbine, die einen Kompressor, eine
Brennkammer, die mit einem Brenner versehen ist,
und eine Turbine umfasst, mit einem Pilotbrenner
und einem Hauptbrenner (Vormisch-Brenner), die
als Brenner dienen, ausgestattet, und ein Verwirbler
ist in einem Luftstrdmungsdurchgang eines solchen
Brenners angeordnet.

[0003] Die JP 2010-249 449 A offenbart einen Bren-
ner, der mit einer Vielzahl von Verwirbelungs-Leit-
schaufeln versehen ist, die in einer radialen Weise
in einem Luftdurchgang um eine Verbrennungsdise
herum angeordnet sind. Die JP 2010-249 449 A
offenbart zudem eine Konfiguration mit einer Tei-
lungswand zum Unterteilen des Luftdurchgangs in
Luftdurchgdnge an der Innenseite und der Aulien-
seite in der radialen Richtung. Mit dieser Konfigura-
tion deckt eine Schicht von Luft (Filmschicht), die den
Luftdurchgang an der Innenseite in der radialen Rich-
tung passiert hat, einen stromabwartigen Endab-
schnitt der Verbrennungsdiise ab, wodurch ein Tem-
peraturanstieg des stromabwartigen Endabschnitts
verhindert bzw. vermindert werden kann.

[0004] Ferner offenbart die JP 2010-223 577 A
einen Brenner, der eine Teilungswand, die einen Luft-
durchgangsbereich an der Innenseite von einem
Luftdurchgangsbereich an der AuRenseite in der
radialen Richtung abteilt, und Verwirbelungs-Leit-
schaufeln, die in dem Luftdurchgangsbereich an der
AulRenseite in der radialen Richtung angeordnet
sind, umfasst. Mit dem obigen Brenner wird Luft in
dem Luftdurchgangsbereich an der Innenseite in
der radialen Richtung nicht verwirbelt, wodurch die
axiale Stromungsgeschwindigkeit an der Innenseite
erhoht ist.

[0005] Die US 2005/0268618 A1 offenbart einen
Brenner fir eine Brennkammer einer Gasturbine,
bei der am AuRenumfang einer Dise ein Luftstro-
mungsdurchgang vorgesehen ist, der durch eine
ringférmige Teilungsplatte in einen radial inneren
und einen radial auferen Strémungsdurchgang
unterteilt ist, wobei eine Vielzahl von Verwirbelungs-
Leitschaufeln um den Umfang der Diise herum so
gesehen sind, dass sie die radial inneren und aul3e-
ren Stromungsdurchgange durchsetzen. Brennstoff-
einspritzlocher 6ffnen sich von den Verwirbelungs-
Leitschaufeln sowohl in den radial inneren Stro-
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mungsdurchgang als auch in den radial dueren
Strémungsdurchgang hinein.

[0006] Die US 2012/0180490 A1 offenbart eine
Brennstoffduse fur eine Gasturbinenbrennkammer,
bei der ein zentraler Disenkoérper von einem exter-
nen ringférmigen Brennerzylinder konzentrisch
umgeben ist, und ein weiterer externer Zylinder radial
innerhalb des duRReren Brennerzylinders so angeord-
net ist, dass ein innerer und ein aulerer Luftstro-
mungsdurchgang in radialer Richtung und axialer
Richtung der Dise gebildet sind. Verwirbelungs-Leit-
schaufeln sind lediglich in dem radial duf3eren Luft-
stromungsdurchgang vorgesehen, wobei in den Ver-
wirbelungs-Leitschaufeln keine
BrennstoffEinspritzlécher vorgesehen sind.

[0007] Bei einem Brenner ist es nétig, ein Auftreten
eines Flammenrickschlags (,Flashback®) zu verhin-
dern, welcher einer der Problemfaktoren eines Bren-
ners wie beispielsweise ein Brandschaden an einer
Dise und an Strukturen um die Dise herum ist. Im
Allgemeinen ist es bekannt, dass Flamen eher zu
einem Bereich mit einer geringen axialen Stro-
mungsgeschwindigkeit und einer hohen Brennstoff-
dichte zurtickschlagen. Mit anderen Worten ftritt ein
Flammenriickschlag eher in einem Bereich auf, wo
die axiale Stromungsgeschwindigkeit des Gases
gering ist, und in einem Bereich, wo die Brennstoff-
dichte in einem Gas hoch ist.

[0008] In einem Luftstrdomungsdurchgang eines
Brenners ist die axiale Stromungsgeschwindigkeit in
einem Bereich geringer, der an der Zentrumseite des
Wirbels einer Wirbelstrdomung, die von einem Ver-
wirbler gebildet ist, ausgebildet ist, als um den
Bereich herum. Ferner wird ein Bereich mit einer
geringen axialen Stromungsgeschwindigkeit von
einer laminaren Stromung gebildet, die in der Nahe
der Wandoberflache des Luftstrdmungsdurchgangs
ausgebildet ist. In diesen Bereichen gibt es ein hdhe-
res Risiko, dass die Ausbreitungsgeschwindigkeit
von Flammen hoher wird als die axiale Stromungsge-
schwindigkeit, was zu einem Flammenrickschlag
fihren kann. Des Weiteren hat Gas mit einer hohen
Brennstoffdichte eine hohere Zindleistung, was
offensichtlich ebenso das Risiko eines Auftretens
eines Flammenruckschlags erhéht. Daher gibt es
sogar ein hoéheres Risiko eines Auftretens eines
Flammenrickschlags, wenn in demselben Bereich
die Axialgeschwindigkeit gering und die Brennstoff-
dichte hoch ist.

[0009] Gemald der JP 2010-249 449 A deckt eine
Filmschicht einen Bereich mit einer geringen axialen
Strdmungsgeschwindigkeit an einer Grenzschicht
um eine Dise herum ab, wodurch ein Auftreten
eines Flammenriickschlags bezogen auf eine axiale
Strdmungsgeschwindigkeit teilweise verhindert wer-
den kann. Jedoch kann Brennstoff, der von Einspritz-
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I6chern der Verwirbelungs-Leitschaufeln eingespritzt
wird, in die Filmschicht eindringen und das Risiko
eines Auftretens eines Flammenrickschlags kann
beziglich der Brennstoffdichte nicht beseitigt wer-
den.

[0010] Zudem offenbart die JP 2010-223 577 A eine
Erhéhung der Axialgeschwindigkeit in einem Luft-
durchgangsbereich an der Innenseite in der radialen
Richtung, um einen Flammenrickschlag zu verhin-
dern. Eine Offenbarung einer MalRnahme zum Unter-
driicken eines Flammenrtckschlags hinsichtlich der
Brennstoffdichte gibt es aber nicht.

[0011] In Anbetracht der obigen Probleme ist es eine
Aufgabe von zumindest einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung, einen Brenner, eine Brenn-
kammer und eine Gasturbine vorzusehen, wobei ein
Auftreten eines Flammenrickschlags effektiv verhin-
dert werden kann.

[0012] Ein Brenner gemaR der vorliegenden Erfin-
dung umfasst die Merkmale des Patentanspruches
1.

[0013] Bei dem obigen Brenner teilt die Teilungs-
platte zumindest einen stromabwartigen Bereich
des Luftstrémungsdurchgang in den inneren Luft-
strbmungsdurchgang und den &uferen Luftstro-
mungsdurchgang, wodurch Luft, die durch den inne-
ren  Luftstrdbmungsdurchgangs  stromt, eine
Filmluftschicht bildet, die die duere periphere Ober-
flache der Dise abdeckt. Des Weiteren ist das
Brennstoffeinspritzloch, das im Inneren des aulieren
Strdmungsdurchgang ausgebildet ist, an der strom-
aufwartigen Teilungsplatte angeordnet, wodurch ein
Eintreten von Brennstoff, der von dem Brennstoffein-
spritzloch in die Luftfilmschicht eingespritzt wird, in
den inneren Stromungsdurchgang verhindert werden
kann, wodurch ein Auftreten eines Flammenriick-
schlags effektiv verhindert werden kann.

[0014] Bei manchen Ausfihrungsformen ist eine
Verwirbelungsrichtung der Luft in dem inneren Stro-
mungsdurchgang gleich einer Verwirbelungsrichtung
der Luft in dem &uferen Stromungsdurchgang.

[0015] Gemal der obigen Ausfliihrungsform vermi-
schen sich Luft in dem inneren Strémungsdurchgang
stromab der Teilungsplatte und Luft in dem &uferen
Strémungsdurchgang in einem Bereich, wo die Rich-
tungen der Luft gleich sind, wodurch die Luft, die den
aulleren Strémungsdurchgang passiert hat und die
Brennstoff enthalt, sich weniger wahrscheinlich mit
der Luft, die den inneren Strdmungsdurchgang pas-
siert hat, vermischt. Folglich kann die Brennstoff-
dichte in einem Bereich reduziert werden, wo die
Axialgeschwindigkeit klein ist, aufgrund eines Ein-
flusses einer Grenzschicht, die in der Nahe der inne-
ren Wandoberflache der Teilungsplatte (ein Bereich
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stromab der Teilungsplatte) ausgebildet ist, wodurch
ein Ruckschlag von Flammen zu dem Bereich ver-
hindert werden kann.

[0016] Bei manchen Ausfihrungsformen ist eine
Stréomung der Luft in dem inneren Strdomungsdurch-
gang eine Stromung entlang der Axialrichtung oder
enthalt eine Verwirbelungskomponente in einer Rich-
tung entgegengesetzt zu einer Verwirbelungsrich-
tung der Luft in dem aufReren Strdomungsdurchgang.

[0017] Gemal der obigen Ausflihrungsform ist eine
Verwirbelung der Luft, die den inneren Strémungs-
durchgang passiert hat, stromab der Teilungsplatte
abgeschwacht, wodurch die Axialgeschwindigkeit
der Luft stromab des inneren Strémungsdurchgangs
erhdht werden kann. Daher kann ein Riickschlag (ein
Verwirbelungskern-Flammenrickschlag) von Flam-
men zu der hinteren Endoberflache der Dise verhin-
dert werden.

[0018] Bei manchen Ausfiihrungsformen umfasst
die Duse einen inneren Disen-Stromungsdurch-
gang, der im inneren der Duse angeordnet ist und
mit dem inneren Stromungsdurchgang kommuni-
ziert, und ein Lufteinspritzloch, das eine Offnung an
einer stromabwartigen Endoberflache der Diise hat
und so konfiguriert ist, dass es die Luft von dem inne-
ren Disen-Stromungsdurchgang einspritzt.

[0019] Folglich wird ein Teil der Luft, die durch den
inneren Strdmungsdurchgang strémt, zu der strom-
abwartigen Seite der Duse durch das Lufteinspritz-
loch Uber den inneren Disen-Stromungsdurchgang
eingespritzt, wodurch die Endoberflache an der
stromabwartigen Seite der Dise mit Luft so abge-
deckt ist, dass ein Bereich mit einer geringen Brenn-
stoffdichte gebildet ist. Im Ergebnis ist ein Rick-
schlag von Flammen zu der Endoberflache an der
stromabwartigen Seite der Diise unwahrscheinlicher,
wodurch ein Brandschaden an der Duse verhindert
werden kann.

[0020] Bei manchen Ausfuhrungsformen befindet
sich die aulere periphere Oberflaiche entlang der
Axialrichtung an einem stromabwartigen Endab-
schnitt der Duse. Die Teilungsplatte erstreckt sich
entlang der Axialrichtung so, dass sie die dullere
periphere Oberflache an dem stromabwartigen End-
abschnitt der Dise abdeckt.

[0021] Wenn sich die aulRere periphere Oberflache
der Dise zum Beispiel nicht entlang der Axialrich-
tung erstreckt, sondern kegelférmig ist, kann die
Axialgeschwindigkeit einer Luft, die den inneren
Strémungsdurchgang passiert, in Ubereinstimmung
mit einer VergréRerung des Strémungspfad-Quer-
schnittsbereichs sinken.
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[0022] Bei der obigen Ausflihrungsform befindet
sich die auliere periphere Oberflache der Dise ent-
lang der Axialrichtung der Dise an dem Endabschnitt
an der stromabwartigen Seite der Dise und ist mit
der Teilungsplatte abgedeckt, die sich entlang der
Axialrichtung erstreckt, wodurch Luft den inneren
Strémungsdurchgang passiert, wahrend die Axialge-
schwindigkeit eines Luftstroms hochgehalten wird.
Daher kann ein Ruckschlag von Flammen zu dem
Bereich stromab des inneren Strdmungsdurchgangs
verhindert werden.

[0023] Bei manchen Ausfiihrungsformen ist ein
stromabwartiger Endabschnitt der Teilungsplatte
stromauf einer stromabwartigen Endoberflache der
Duse in der Axialrichtung angeordnet.

[0024] Bei der obigen Ausfihrungsform ist der
stromabwartige Endabschnitt der Diise nicht mit der
Teilungsplatte abgedeckt, wodurch sich eine Stro-
mung von Luft, die den inneren Strémungsdurch-
gang passiert hat, nach oben windet bzw. schlangelt,
um eine Verwirbelung an der stromabwartigen Seite
der Teilungsplatte zu bilden. Diese Verwirbelung
reduziert die Brennstoffdichte an der stromabwarti-
gen Seite der Teilungsplatte, wodurch ein Ruck-
schlag von Flammen zu dem stromabwartigen End-
abschnitt der Teilungsplatte verhindert werden kann.

[0025] Bei einer Ausfiihrungsform hat der strom-
abwartige Endabschnitt eine aufiere periphere Ober-
flache, die von der Axialrichtung so geneigt ist, dass
sie sich von einer Zentrumsachse der Duse in der
radialen Richtung mit einem Abstand zu der strom-
abwartigen Endoberflache der Diise an einer strom-
abwartigen Seite des abstromenden Endabschnitts
der Teilungsplatte weg erstreckt bzw. entfernt.

[0026] Folglich wird an dem stromabwartigen End-
abschnitt der Dise ein Luftstrom, der den inneren
Strdmungsdurchgang passiert hat, gegen die duf3ere
periphere Oberflache der Dise gedriickt und die
Grenzschicht in der Nahe der auleren peripheren
Oberflache der Duse ist diinner. Dadurch kann die
Verteilung der Axialgeschwindigkeit in der Nahe der
aulieren peripheren Oberflache der Diise naher zu
einer Einheitlichkeit gebracht werden, wodurch ein
Flammenruckschlag verhindert werden kann.

[0027] Bei manchen Ausflhrungsformen umfasst
der Brenner ferner eine Vielzahl von Tragelementen,
die in einer Umfangsrichtung der Dlse im Inneren
des inneren Strdmungsdurchgangs angeordnet
sind, die konfiguriert sind, um die Teilungsplatte an
der Duse zu tragen.

[0028] Folglich kann die Teilungsplatte fest bzw. sta-
bil an der DUse getragen werden.
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[0029] Bei einer Ausflihrungsform sind die Tragele-
mente konfiguriert, um die Luft zu verwirbeln, die den
inneren Stromungsdurchgang passiert.

[0030] Folglich sind die Tragelemente konfiguriert,
um eine Verwirbelungsstrdmung zu bilden, die nicht
mit einer Strdmung von Luft in dem inneren Stro-
mungsdurchgang interferiert, wodurch eine Verwen-
dung der Tragelemente nicht nur zum Tragen der Tei-
lungsplatte aber ebenso zum Bilden eines
Verwirbelungsstroms dient.

[0031] Bei manchen Ausflihrungsformen umfasst
die Verwirbelungs-Leitschaufel eine Vielzahl von
Verwirbelungs-Leitschaufeln, die in einer Umfangs-
richtung der Diise angeordnet sind. Jeder der Verwir-
belungs-Leitschaufeln erstreckt sich von der aule-
ren peripheren Oberflache der Dise in der radialen
Richtung nach aufen. Zumindest ein Teil der Tei-
lungsplatte erstreckt sich in der Umfangsrichtung
zwischen einer Druckoberflache einer Verwirbe-
lungs-Leitschaufel eines Paars von Verwirbelungs-
Leitschaufeln, die benachbart zu einander in der
Umfangsrichtung angeordnet sind, und einer Saug-
oberflache der anderen Verwirbelungs-Leitschaufel
des Paars von Leitschaufeln. Der innere Strémungs-
durchgang umfasst einen Zwischenlauffligel-Stro-
mungsdurchgang, der von der Teilungsplatte, der
aulderen peripheren Oberflache der Diise, der Druck-
oberflache und der Saugoberflache umgeben ist.

[0032] Folglich kann, selbst in einem Fall, wo die
Verwirbelungs-Leitschaufeln so angeordnet sind,
dass sie sich von der aufderen peripheren Oberflache
der Diise nach auflen in der radialen Richtung erstre-
cken, der Zwischenlauffligel-Strémungsdurchgang,
der von dem aufleren Stromungsdurchgang mit der
Teilungsplatte separiert ist, zwischen den benach-
barten Verwirbelungs-Leitschaufeln ausgebildet wer-
den. Daher kann ein Eintreten von Brennstoff, der
von dem Brennstoffeinspritzloch, das im Inneren
des aufleren Stromungsdurchgangs angeordnet ist,
in den Zwischenlauffliigel-Stromungsdurchgang ein-
gespritzt wird, verhindert werden.

[0033] Eine Brennkammer gemaf der vorliegenden
Erfindung umfasst den Brenner gemaf der Erfindung
und eine Verbrennungsauskleidung zum Ausbilden
eines Stromungskanals zum Leiten von Verbren-
nungsgas von dem Verbrenner.

[0034] Die obige Brennkammer umfasst einen Bren-
ner, wodurch ein Auftreten eines Flammenrick-
schlags effektiv verhindert werden kann, wodurch
die Lebensdauer der Brennkammer verbessert bzw.
erhoht werden kann.

[0035] Eine Gasturbine gemal der vorliegenden
Erfindung umfasst einen Kompressor zum Erzeugen
von komprimierter Luft, die Brennkammer geman der
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Erfindung, die konfiguriert ist, um Brennstoff mit der
komprimierten Luft von dem Kompressor zu verbren-
nen und so Verbrennungsgas zu erzeugen, und eine
Turbine, die konfiguriert ist, um von dem Verbren-
nungsgas der Brennkammer angetrieben zu werden.

[0036] Die obige Brennkammer umfasst einen Bren-
ner, mit dem ein Auftreten eines Flammenriick-
schlags effektiv verhindert werden kann, wodurch
die Lebensdauer der Brennkammer der Gasturbine
verbessert bzw. erhéht werden kann.

[0037] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann verhindert werden,
dass Brennstoff, der von dem Brennstoffeinspritzloch
der Verwirbelungs-Leitschaufel eingespritzt wird, in
den inneren Stromungsdurchgang des Luftstro-
mungsdurchgangs eintritt, sodass und ein Auftreten
eines Flammenrilickschlags effektiv verhindert wer-
den kann.

Fig. 1 ist ein schematisches Konfigurationsdia-
gramm einer Gasturbine gemal einer Aus-
fuhrungsform.

Fig. 2 ist eine Querschnittansicht einer Brenn-
kammer gemaf einer Ausfuhrungsform.

Fig. 3 ist eine Querschnittansicht eines Teils
einer Brennkammer gemal einer Ausfihrungs-
form.

Fig. 4 ist eine Querschnittansicht einer schema-
tischen Basiskonfiguration eines Brenners
gemal mancher Ausfihrungsformen.

Fig. 5 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie X-X des Brenners, der in Fig. 4 bildlich dar-
gestellt ist.

Fig. 6 ist eine Querschnittansicht eines Bren-
ners entlang einer Dusenaxialrichtung des
Brenners gemal einer Ausfihrungsform.

Fig. 7 ist eine Querschnittansicht eines Bren-
ners entlang einer Dusenaxialrichtung des
Brenners gemal einer anderen Ausfluhrungs-
form.

Fig. 8 ist eine Teilquerschnittansicht eines Bren-
ners entlang der DlUsenaxialrichtung des Bren-
ners gemal einer anderen Ausfihrungsform.

Fig. 9 ist eine Explosions-Perspektivansicht
einer Verwirbelungs-Leitschaufel und einer Tei-
lungsplatte gemaR einer Ausfiihrungsform.

Fig. 10 ist eine Explosions-Perspektivansicht
einer Verwirbelungs-Leitschaufel und einer Tei-
lungsplatte gemaR einer anderen Ausfihrungs-
form.

Fig. 11A ist eine Explosions-Perspektivansicht
einer Verwirbelungs-Leitschaufel und einer Tei-

lungsplatte gemaR einer anderen Ausfuhrungs-
form.

Fig. 11B ist eine Explosions-Perspektivansicht
einer Verwirbelungs-Leitschaufel und einer Tei-
lungsplatte gemal einer anderen Ausflhrungs-
form.

[0038] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden jetzt im Detail mit Bezug zu den beilie-
genden Zeichnungen beschrieben werden. Es ist
jedoch vorgesehen, dass Dimensionen, Materialien,
Formen, relative Positionen und dergleichen von
Komponenten, die in den Ausfihrungsformen
beschrieben sind, wenn sie nicht genau spezifiziert
sind, nur als illustrativ zu interpretieren und nicht zur
Limitierung des Bereichs der vorliegenden Erfindung
vorgesehen sind.

[0039] Mit Bezug zu Fig. 1 wird eine Gasturbine 1
als ein Beispiel einer Anwendung eines Brenners
und einer Brennkammer gemal der vorliegenden
Erfindung beschrieben werden. Fig. 1 ist ein sche-
matisches Konfigurationsdiagramm einer Gasturbine
gemal einer Ausfihrungsform.

[0040] Wiein Fig. 1 illustriert umfasst die Gasturbine
1 gemal einer Ausfiihrungsform einen Kompressor
2 zum Erzeugen von komprimierter Luft, die als ein
Oxidationsmittel dient, eine Brennkammer 4 zum
Erzeugen von Verbrennungsgas aus der komprimier-
ten Luft und Brennstoff, und eine Turbine 6, die kon-
figuriert ist, um von dem Verbrennungsgas zur Rota-
tion angetrieben zu werden. Wenn die Gasturbine 1
zur Energieerzeugung verwendet wird, wird ein
Generator (nicht dargestellt) mit der Turbine 6 ver-
bunden, sodass eine Rotationsenergie der Turbine
6 elektrische Leistung generiert.

[0041] Das Konfigurationsbeispiel jeder Kompo-
nente in der Gasturbine 1 wird im Detail beschrieben
werden.

[0042] Der Kompressor 2 umfasst ein Kompressor-
gehause 10, einen Lufteinlass 12 zum Einsaugen
von Luft, der an einer Einlassseite des Kompressor-
gehauses 10 angeordnet ist, einen Rotor 8, der so
angeordnet ist, dass er sowohl das Kompressorge-
hause 10 als auch das Turbinengehduse 22, das
unten beschrieben wird, durchdringt, und eine Viel-
zahl von Leitschaufeln, die in dem Kompressorge-
hause 10 angeordnet sind. Die Vielzahl von Leit-
schaufeln umfasst eine Einlass-Leitschaufel 14, die
benachbart zu dem Lufteinlass 12 angeordnet ist,
eine Vielzahl von Stator-Leitschaufeln 16, die an
dem Kompressorgehause 10 befestigt sind, und
eine Vielzahl von Rotor-Leitschaufeln 18, die so an
dem Rotor 8 eingebettet bzw. eingesetzt sind, dass
sie alternierend mit den Stator-Leitschaufeln 16
angeordnet sind. Der Kompressor 2 kann andere ein-
zelne Elemente umfassen, die in den Zeichnungen

6/25



DE 11 2015 004 249 B4 2022.10.06

nicht illustriert sind, wie beispielsweise eine Extrak-
tionskammer. Bei dem obigen Kompressor 2 strémt
die Luft, die von dem Lufteinlass 12 eingesaugt wird,
durch die Vielzahl von Stator-Leitschaufeln 16 und
die Vielzahl von Rotor-Leitschaufeln 18, um kompri-
miert zu werden, wobei sie in komprimierte Luft, mit
einer hoheren Temperatur und einem héheren Druck
umgewandelt wird. Die komprimierte Luft, die eine
héhere Temperatur und einen hoéheren Druck hat,
wird zu der Brennkammer 4 einer dem Kompressor
2 nachgeordneten Stufe gesandt.

[0043] Die Brennkammer 4 ist in einem Gehause 20
angeordnet. Wie in Fig. 1 illustriert kann eine Vielzahl
von Brennkammern 4 in einer Ringform angeordnet
sein, die an dem Rotor 8 im Inneren des Gehauses
20 zentriert ist. Der Brennkammer 4 wird ein Brenn-
stoff und die komprimierte Luft, die in dem Kompres-
sor 2 erzeugt wird, zugefiihrt und sie verbrennt den
Brennstoff, um ein Verbrennungsgas zu erzeugen,
das als ein Arbeitsfluid der Turbine 6 dient. Das Ver-
brennungsgas wird zu der Turbine 6 einer der Brenn-
kammer 4 nachgeordneten Stufe gesandt. Das Kon-
figurationsbeispiel der Brennkammer 4 wird spater
im Detail beschrieben werden.

[0044] Die Turbine 6 umfasst ein Turbinengehause
22 und eine Vielzahl von Leitschaufeln, die im Inne-
ren des Turbinengehauses 22 angeordnet sind. Die
Vielzahl von Leitschaufeln umfasst eine Vielzahl von
Stator-Leitschaufeln 24, die an dem Turbinenge-
hause 22 befestigt sind, und eine Vielzahl von
Rotor-Leitschaufeln 26, die an dem Rotor 8 so einge-
setzt sind, dass sie alternierend mit den Stator-Leit-
schaufeln 24 angeordnet sind. Die Turbine 6 kann
andere einzelne Elemente wie beispielsweise Aus-
lass-Leitschaufeln umfassen. In der Turbine 6 wird
der Rotor 8 so angetrieben, dass er rotiert, wenn
das Verbrennungsgas die Vielzahl von Stator-Leit-
schaufeln 24 und die Vielzahl von Rotor-Leitschau-
feln 26 passiert. Auf diese Weise wird der Generator,
der mit dem Rotor 8 verbunden ist, angetrieben.

[0045] Eine Abgaskammer 30 ist mit der stromab-
wartigen Seite des Turbinengehauses 22 Uber ein
Abgasgehause 28 verbunden. Das Verbrennungs-
gas, das die Turbine 6 angetrieben hat, passiert das
Abgasgehduse 28 und die Abgaskammer 30 bevor
es zu der Auldenseite ausgetragen wird.

[0046] Nachfolgend wird mit Bezug zu Fig. 2 und
Fig. 3 die spezifische Konfiguration der Brennkam-
mer 4 gemal einer Ausfiihrungsform beschrieben
werden. Fig. 2 ist eine Querschnittansicht einer
Brennkammer 4 gemafl einer Ausfihrungsform.
Fig. 3 ist eine Querschnittansicht eines Teils der
Brennkammer 4 gemalf einer Ausfiihrungsform.

[0047] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 bildlich dargestellt ist
eine Vielzahl von Brennkammern 4 gemal einer
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Ausfuhrungsform in einer Ringform, die auf den
Rotor 8 (siehe Fig. 1) zentriert ist, angeordnet. Jede
Brennkammer 4 umfasst eine Verbrennungsausklei-
dung 46, die in einem Brennkammergehduse 40
angeordnet ist, das durch das Gehause 20 definiert
ist, einen Pilot-Brenner 50, der in der Verbrennungs-
auskleidung 46 angeordnet ist, und eine Vielzahl von
Haupt-Brennern (Vormischbrennern) 60, die in der
Verbrennungsauskleidung 46 angeordnet sind. Die
Brennkammer 4 kann andere einzelne Elemente
wie beispielsweise eine Nebenstromungsleitung
(,bypass line*) (nicht bildlich dargestellt) umfassen,
um dem Verbrennungsgas ein Nebenstrémen zu
ermdglichen.

[0048] Beispielsweise umfasst die Verbrennungs-
auskleidung 46 einen Brennkammerkorb 46a, der
um den Pilot-Brenner 50 und die Vielzahl von Haupt-
brennern 60 herum angeordnet ist, und ein Uber-
gangssttick 46b, das mit einem Kopfende des Brenn-
kammerkorbs 46a verbunden ist.

[0049] Der Pilotbrenner 50 ist entlang der Zentrum-
sachse der Verbrennungsauskleidung 46 angeord-
net. Die Vielzahl von Hauptbrennern 60 sind mit
einem Abstand voneinander so angeordnet, dass
sie den Pilotbrenner 50 umgeben.

[0050] Der Pilotbrenner 50 umfasst eine Pilotdiise
(Duse) 54, die mit einem Brennstoffanschluss 52 ver-
bunden ist, einen Pilotbrennerzylinder 56, der so
angeordnet ist, dass er die Pilotdise 54 umgibt, und
einen Verwirbler 58, der an dem AuRenumfang der
Pilotdlise 54 angeordnet ist. Die spezifische Konfigu-
ration des Pilotbrenners 50 wird spater beschrieben
werden.

[0051] Der Hauptbrenner 60 umfasst eine Haupt-
duse (Duse) 64, die mit einem Brennstoffanschluss
62 verbunden ist, einen Hauptbrennerzylinder 66,
der so angeordnet ist, dass er die Hauptdise 64
umgibt, und einen Verwirbler 68, der an dem Auf3en-
umfang der Hauptdiise 64 angeordnet ist.

[0052] Bei der Brennkammer 4, die die obige Konfi-
guration hat, wird die komprimierte Luft, die eine
hohe Temperatur und einen hohen Druck hat und in
dem Kompressor 2 erzeugt wird, in das Brennkam-
mergehduse 40 durch einen Gehauseeinlass 42
zugefiuhrt und strémt dann in den Hauptbrennerzylin-
der 66 von dem Brennkammergehause 40. Die kom-
primierte Luft und Brennstoff, der von dem Brenn-
stoffanschluss 62 zugefuhrt wird, werden in dem
Hauptbrennerzylinder 66 vorgemischt. Zu dieser
Zeit wird das vorgemischte Gas im Wesentlichen in
eine Verwirbelungsstromung durch den Verwirbler 68
gebildet und strémt in die Verbrennungsauskleidung
46. Ferner werden die komprimierte Luft und Brenn-
stoff, der von dem Pilotbrenner 50 tGber den Brenn-
stoffanschluss 52 eingespritzt wird, in der Verbren-
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nungsauskleidung 46 vermischt und von einem Pilot-
brenner (nicht dargestellt) geziindet, um verbrannt
zu werden, wobei Verbrennungsgas erzeugt wird.
Zu dieser Zeit breitet sich ein Teil des Verbrennungs-
gases zu der Umgebung mit Flammen aus, welche
das vorgemischte Gas entziinden, das in die Ver-
brennungsauskleidung 46 von jedem der Hauptbren-
ner 60 stromt, um eine Verbrennung hervorzurufen.
Genauer gesagt kénnen die Pilotflammen, die von
dem Pilotbrennstoff erzeugt werden, der von dem
Pilotbrenner 50 eingespritzt wird, Flammen zur
Durchflihrung einer stabilen Verbrennung von vorge-
mischtem Gas (vorgemischtem Brennstoff) von den
Hauptbrennern 60 sicherstellen.

[0053] Jetzt wird die Konfiguration des Brenners
gemal der vorliegenden Ausflihrungsform im Detail
mit Bezug zu dem oben beschriebenen Pilotbrenner
50 als ein Beispiel beschrieben werden.

[0054] Der Brenner gemal’ der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist nicht auf den Pilotbrenner 50 limi-
tiert und kann auf einen Brenner jeden Typs ange-
wandt werden, solange der Brenner einen
Verwirbler (eine Verwirbelungs-Leitschaufel) in
einem axialen Strémungspfad um eine Diise herum
umfasst. Beispielsweise kann der Brenner der
Hauptbrenner 60 sein, der in der Brennkammer 4
der Gasturbine 1 angeordnet ist, oder kann ein Bren-
ner sein, der in einer anderen Vorrichtung wie der
Gasturbine 1 angeordnet ist.

[0055] Fig. 4 und Fig. 5 illustrieren die schemati-
sche Basiskonfiguration des Brenners (Pilotbrenner)
50 gemal einer Ausfiihrungsform. Fig. 4 ist eine
Querschnittansicht einer Gesamtbasiskonfiguration
des Brenners 50 gemal einiger Ausflihrungsformen.
Die Zeichnung ist eine Querschnittansicht entlang
der Axialrichtung der Dise 54. In Fig. 4 ist zur Unter-
stlitzung des Verstandnisses des Verwirblers 58, der
unter der Dise 54 angeordnet ist, in einer Quer-
schnittansicht entlang der Dusenaxialrichtung bild-
lich dargestellt, wahrend die Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70, die Uber der Dise 54 angeordnet ist, in
einer Seitenansicht bildlich dargestellt ist. Fig. 5 ist
eine Querschnittansicht entlang einer Linie X-X des
Brenners, der in Fig. 4 bildlich dargestellt ist.

[0056] Der Brenner 50 umfasst gemaf einer Aus-
fihrungsform die Dise (Brennstoffdise) 54, den
Pilotbrennerzylinder 56, den Verwirbler 58 und die
Teilungsplatte 100.

[0057] Die Duse 54 ist mit dem Brennstoffanschluss
52 (siehe Fig. 2 und Fig. 3) wie oben beschrieben
verbunden und Brennstoff wird von dem Brennstoff-
anschluss 52 zugefuhrt. Der Brennstoff kann ein Gas
oder eine FlUssigkeit sein und der Typ bzw. die Art
des Brennstoffs ist nicht besonders limitiert. Deswei-
teren kann die Pilotdise 54 mit zwei oder mehreren
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Brennstoffsorten, wie beispielsweise einem Brenn-
stoffgas und einem Brennstoffél versorgt werden.

[0058] Der Pilotbrennerzylinder 56 ist zu der Diise
54 konzentrisch so angeordnet, dass er zumindest
eine Kopfseite der Diise 54 umgibt. Genauer gesagt
stimmt die Achse des Pilotbrennerzylinders 56 im
Wesentlichen mit der Achse der Dise 54 Uberein
und der Durchmesser des Pilotbrennerzylinders 56
ist grofRer als der Durchmesser der Dise 54. Der
Pilotbrennerzylinder 56 kann eine Wandoberflache,
die in einer zylindrischen Form entlang der Axialrich-
tung der Duse 54 in einem stromaufwartigen Bereich
um die Dise 54 herum ausgebildet ist, und eine
Wandoberflache, die in einer runden abgestumpften
Kegel- bzw. Trichterform ausgebildet ist, deren
Durchmesser zu einem Endabschnitt in einem strom-
abwartigen Bereich, der an der Seite der Flammen-
oberflache angeordnet ist, zunimmt, aufweisen. Bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die stromaufw-
artige Seite die stromaufwartige Seite bezlglich der
Stromungsrichtung der Luft oder des Brennstoffs und
die stromabwartige Seite ist die stromabwartige
Seite bezlglich der Strémungsrichtung der Luft
oder des Brennstoffs.

[0059] Ein Luftstrdmungsdurchgang 90 mit einer
Ringform ist entlang der Axialrichtung der Dise 54
um die Dise 54 herum zwischen der dulieren peri-
pheren Oberflache der Diise 54 und der inneren peri-
pheren Oberflache des Pilotbrennerzylinders 56 aus-
gebildet. Luft stromt durch den
Luftstromungsdurchgang 90 von der stromaufwarti-
gen Seite (linke Seite in Fig. 4) zu der stromabwarti-
gen Seite (rechte Seite in Fig. 4). Die Luft kann kom-
primierte Luft sein. Desweiteren kann die Luft, die
dem Luftstrdmungsdurchgang 90 zugeflihrt wird,
Luft sein, die keinen Brennstoff enthalt.

[0060] Der Verwirbler 58 ist konfiguriert, um ein Gas
zu verwirbeln, das durch den Luftstromungsdurch-
gang 90 stréomt, und er umfasst zumindest eine Ver-
wirbelungs-Leitschaufel 70. Bei dem Beispiel, das in
Fig. 4 und Fig. 5 bildlich dargestellt ist, umfasst der
Verwirbler 58 acht Verwirbelungs-Leitschaufeln 70,
die von der Dise 54 im Zentrum in einer radialen
Weise angeordnet sind.

[0061] Die Verwirbelungs-Leitschaufeln 70 sind in
dem Luftstrdmungsdurchgang 90 angeordnet, der
sich entlang der Axialrichtung der Dise 54 um die
Diise 54 herum erstreckt, und sie sind konfiguriert,
um eine Verwirbelungskraft auf das Gas, das durch
den Luftstromungsdurchgang 90 strémt, aufzubrin-
gen. Die Verwirbelungs-Leitschaufeln 70 kdnnen
eine Stromlinienform haben, welche in einer Drauf-
sicht eine Fligel- bzw. Tragflachenform hat.

[0062] Die Verwirbelungs-Leitschaufeln 70 haben
jeweils einen Laufschaufelful’- bzw. Stammabschnitt
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71, der an der Seite der DUse 54 angeordnet ist, und
einen Laufschaufelkérperabschnitt 72, der in der
radialen Richtung an der Auf3enseite des Laufschau-
felfuabschnitts 71 angeordnet ist. Genauer gesagt
ist der LaufschaufelfuBabschnitt 71 an der duReren
peripheren Oberflache der Verwirbelungs-Leitschau-
fel 70 aufgerichtet und der Laufschaufelkdrperab-
schnitt 72 ist mit der Duse 54 Uber den Laufschaufel-
fuBabschnitt 71 gekoppelt. Des Weiteren hat der
LaufschaufelfuRabschnitt 71 eine Lange, die kirzer
als die des Laufschaufelkdérperabschnitts 72 in der
Axialrichtung der Duse 54 ist.

[0063] Des Weiteren hat, wie in Fig. 9 bildlich darge-
stellt, jede Verwirbelungs-Leitschaufel 70 eine
Druckoberflache 73, eine Saugoberflache 74, eine
Vorderkante 75, die ein stromaufwartiger Kantenab-
schnitt in der Stréomungsrichtung des Gases (die
Axialrichtung der Duse 54) ist, und eine Hinterkante
76, die ein stromabwartiger Kantenabschnitt in der
Strdmungsrichtung ist. Fig. 9, welche spater weiter
im Detail beschrieben werden wird, ist eine Explo-
sions-Perspektivansicht einer Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70A und einer Teilungsplatte 100A geman
einer Ausfihrungsform.

[0064] Rickbezogen auf Fig. 4 und Fig. 5 haben die
Verwirbelungs-Leitschaufeln 70 zumindest ein
Brennstoffeinspritzloch 78, das daran ausgebildet
ist. Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist bei-
spielhaft ein Brennstoffeinspritzloch 78 an der Druck-
oberflache 73 jeder Verwirbelungs-Leitschaufel 70
ausgebildet. Bei einer anderen Konfiguration kann
eine Vielzahl von Brennstoffeinspritzlochern 78 an
der Druckoberflache 73 oder der Saugoberflache 74
(siehe Fig. 9) der Verwirbelungs-Leitschaufel 70 aus-
gebildet sein. Um ein Vormischen von Brennstoff und
Luft zu férdern kann das zumindest eine Brennstoff-
einspritzloch 78 in einem stromaufwartigen Bereich
der Verwirbelungs-Leitschaufel 70 angeordnet sein.

[0065] Ein Brennstoffstromungsdurchgang zum
Zuflhren von Brennstoff, der von dem Brennstoffan-
schluss 52 (siehe Fig. 2 und Fig. 3) zugefihrt wird,
ist im Inneren der Dise 54 und der Verwirbelungs-
Leitschaufel 70 ausgebildet.

[0066] Bei einer beispielhaften Konfiguration
umfasst der Brennstoffstrdomungsdurchgang einen
Vormischverbrennungs-Brennstoffstromungsdurch-
gang 80, einen Diffusionsverbrennungs-Brenn-
stoffstromungsdurchgang 85 (siehe Fig. 5 und
Fig. 6) und einen Innen-Verwirbelungsbrennstoffst-
réomungsdurchgang 79.

[0067] Der Vormischverbrennungs-Brennstoffstro-
mungsdurchgang 80 ist im Inneren der Duse 54
angeordnet und umfasst entlang der Axialrichtung
der Duse 54 einen stromaufwartigen Strédmungs-
durchgang 81 und einen stromabwartigen Stro-
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mungsdurchgang 82 und einen Hohlraum 83, der
zwischen dem stromaufwartigen Stromungsdurch-
gang 81 und dem stromabwartigen Stromungsdurch-
gang 82 angeordnet ist. Der stromaufwartige Stro-
mungsdurchgang 82 ist in Verbindung mit dem
Innen-Verwirbelungsbrennstoffstrdomungsdurchgang
79.

[0068] Der Innen-Verwirbelungsbrennstoffstrd-
mungsdurchgang 79 ist im Inneren der Verwirbe-
lungs-Leitschaufel 70 (zum Beispiel im Inneren des
LaufschaufelfuBabschnitts 71) angeordnet und ist in
Verbindung mit dem Brennstoffeinspritzloch 78 der
Verwirbelungs-Leitschaufel 70.

[0069] Ein Brennstoff, der dem Vormischverbren-
nungs-Brennstoffstromungsdurchgang 80 zugefiihrt
wird, passiert den stromaufwartigen Strémungs-
durchgang 81, den Hohlraum 83 und den stromab-
wartigen Stromungsdurchgang 82 in dieser Reihen-
folge, bevor er in den Luftstrdmungsdurchgang 90
durch das Brennstoffeinspritzloch 78 der Verwirbe-
lungs-Leitschaufel 70 eingespritzt wird. Der Brenn-
stoff, der von dem Brennstoffeinspritzloch 78 einge-
spritzt wird, wird mit der Luft, die durch den
Luftstromungsdurchgang 90 stromt, vermischt, um
sich in ein vorgemischtes Gas (Brennstoffgas) zu
wandeln und wird zu einem Verbrennungsraum
gesandt, um verbrannt zu werden. Nachfolgend ist
ein Verbrennungsraum ein Raum stromab der Dlse
54 und umfasst einen Bereich, der von dem Pilot-
brennerzylinder 56 umgeben ist.

[0070] Wie in Fig. 6 bildlich dargestellt ist der Diffu-
sionsverbrennungs-Brennstoffstromungsdurchgang
85 im Inneren der Dise 54 entlang der Axialrichtung
der Dise 54 angeordnet und umfasst einen Innen-
Dusenbrennstoffstromungsdurchgang 86 und einen
Hohlraum 87 in Kommunikation mit dem Innen-
Dusenbrennstoffstromungsdurchgang  86.  Der
Innen-Diisenbrennstoffstrdomungsdurchgang 86 ist
in Verbindung mit einem Brennstoffeinspritzloch 88,
das an dem stromabwartigen Endabschnitt der Dlse
54 ausgebildet ist. Da der Diffusionsverbrennungs-
Brennstoffstromungsdurchgang 85 in Fig. 4 nicht
bildlich dargestellt ist, zeigt Fig. 6 einen anderen
Querschnitt, der den Diffusionsverbrennungs-Brenn-
stoffstromungsdurchgang 85 unter der Ddise
umfasst. Alternativ kann der Diffusionsverbren-
nungs-Brennstoffstrdomungsdurchgang 85 bei einem
anderen Konfigurationsbeispiel in dem Zentrum der
Duse 54 angeordnet sein.

[0071] Ein Brennstoff, der dem Diffusionsverbren-
nungs-Brennstoffstrdomungsdurchgang 85 zugefihrt
wird, passiert den Hohlraum 87 und den Innen-
Disenbrennstoffstromungsdurchgang 86, bevor er
in den Verbrennungsraum von dem Brennstoffein-
spritzloch 88 eingespritzt wird. Der Brennstoff, der
von dem Brennstoffeinspritzloch 88 eingespritzt
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wird, wird mit Luft oder vorgemischtem Gas in dem
Verbrennungsraum vermischt, um verbrannt zu wer-
den.

[0072] Rickbezogen auf Fig. 4 und Fig. 5 ist eine
Teilungsplatte 100 in einer Ringform so ausgebildet,
dass sie die Duse 54 umgibt. Beispielsweise kann
die Teilungsplatte 100 in einer Ringform durch Ver-
binden einer Vielzahl von Elementen durch Schwei-
Ren oder dergleichen ausgebildet sein oder kann in
einer Ringform durch ein einzelnes Element ausge-
bildet sein.

[0073] Des Weiteren ist die Teilungsplatte 100 kon-
figuriert, um zumindest einen Bereich stromab der
Verwirbelungs-Leitschaufel 70 in dem Luftstro-
mungsdurchgang 90 in der radialen Richtung der
Duse 54 zu unterteilen, wodurch zumindest der
Bereich in dem Luftstromungsdurchgang 90 in
einen inneren Stromungsdurchgang 92, der der
aufderen peripheren Oberflache der Dise 54 zuge-
wandt ist, und in einen aufleren Strémungsdurch-
gang 91, der an der Aullenseite des inneren Stro-
mungsdurchgang 92 beziglich der radialen
Richtung angeordnet ist, unterteilt ist.

[0074] Das Brennstoffeinspritzloch 78, das an der
Verwirbelungs-Leitschaufel 70 ausgebildet ist, ist in
dem aufleren Stromungsdurchgang 91 positioniert.
Des Weiteren ist ein stromaufwartiger Endabschnitt
101 der Teilungsplatte 100 stromauf des Brennstoff-
einspritzlochs 78 in der Axialrichtung der Dlise 54
angeordnet.

[0075] Bei einer Ausfihrungsform ist, wie in Fig. 4
bildlich dargestellt, kein Brennstoffeinspritzloch im
Inneren des inneren Stromungsdurchgangs 92 posi-
tioniert. Genauer gesagt ist im Inneren des inneren
Strémungsdurchgangs 92 ein Brennstoffeinspritz-
loch weder an der aufieren peripheren Oberflache
noch an der Verwirbelungs-Leitschaufel 70 in der
Duse 54 angeordnet. Des Weiteren ist bei einer Aus-
fihrungsform die Luft, die dem Luftstrémungsdurch-
gang 90 zugefuhrt wird, eine Luft, die keinen Brenn-
stoff enthalt.

[0076] Bei dem Beispiel, das in Fig. 4 bildlich darge-
stellt ist, ist die Teilungsplatte 100 so konfiguriert,
dass sie den gesamten Bereich von der stromauf-
wartigen Seite zu der stromabwartigen Seite der Ver-
wirbelungs-Leitschaufel 70 unterteilt.

[0077] Alternativ kann der stromaufwartige Endab-
schnitt 101 der Teilungsplatte 100 stromab einer Vor-
derkante 75 (siehe Fig. 9) der Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70 angeordnet sein. Ebenso ist in diesem
Fall der stromaufwartige Endabschnitt 101 der Tei-
lungsplatte 100 stromauf des Brennstoffeinspritzl-
ochs 78 in der Axialrichtung der Duse 54 angeordnet.

[0078] Gemal der obigen Ausflihrungsform teilt die
Teilungsplatte 100 zumindest einen stromabwartigen
Bereich des Luftstromungsdurchgangs 90 in den
inneren Stromungsdurchgang 92 und den aulieren
Strdomungsdurchgang 91, wodurch Luft, die durch
den inneren Strdmungsdurchgang 92 stromt, eine
Filmluftschicht bildet, die die aulRere periphere Ober-
flache der Duse 54 abdeckt. Des Weiteren ist das
Brennstoffeinspritzloch 78, das im Inneren des dulie-
ren Strémungsdurchgangs 91 ausgebildet ist, strom-
auf der Teilungsplatte 100 angeordnet, wodurch ver-
hindert werden kann, dass Brennstoff, der von dem
Brennstoffeinspritzloch 78 eingespritzt wird, in die
Filmluftschicht in dem inneren Strdmungsdurchgang
92 eintritt, wodurch ein Auftreten eines Flammen-
rickschlags effektiv verhindert werden kann.

[0079] Des Weiteren kann der Brenner 50 gemal
der vorliegenden Ausflihrungsform wahlweise die
folgende Konfiguration umfassen.

[0080] Bei manchen Ausflihrungsformen umfasst
der Brenner 50 eine Vielzahl von Brennstoffeinspritz-
teilen zum Einspritzen von Brennstoff in den Luftstro-
mungsdurchgang 90, und das Brennstoffeinspritzteil,
das am weitesten stromauf von der Vielzahl von
Brennstoffeinspritzteilen angeordnet ist, ist das
Brennstoffeinspritzloch 78 der Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70. Mit anderen Worten kdnnen die Brenn-
stoffeinspritzteile ein Brennstoffeinspritzteil umfas-
sen, das anders als das Brennstoffeinspritzteil 78
der Verwirbelungs-Leitschaufel 70 ist, beispielsweise
ein Brennstoffeinspritzloch 88, das in Fig. 6 bildlich
dargestellt ist. Jedoch ist das andere Brennstoffein-
spritzloch stromab des Brennstoffeinspritzlochs 78
der Verwirbelungs-Leitschaufel 70 angeordnet. Wah-
rend ein Brennstoffeinspritzteil in einem Bereich der
Axialrichtung, in welchem die Teilungsplatte 100
angeordnet ist, angeordnet sein kann, ist solch ein
Brennstoffeinspritzteil konfiguriert, um Brennstoff
nur in den aulBeren Strémungsdurchgang 91 einzu-
spritzen (das heift, das Brennstoffeinspritzteil spritzt
Brennstoff nicht in den inneren Stromungsdurchgang
92 ein).

[0081] Bei einer Ausfliihrungsform erstreckt sich wie
in Fig. 5 die Teilungsplatte 100 zumindest teilweise in
der Umfangsrichtung zwischen der Druckoberflache
73 einer Verwirbelungs-Leitschaufel 70 eines Paars
von Verwirbelungs-Leitschaufeln 70, die benachbart
zueinander in der Umfangsrichtung angeordnet sind,
und der Saugflache 74 der anderen Verwirbelungs-
Leitschaufel 70 des Paars von Verwirbelungs-Leit-
schaufeln 70. Mit dieser Konfiguration hat der innere
Stromungsdurchgang 92 einen Zwischen-Schaufel-
Stromungsdurchgang 92A, der von der Teilungs-
platte 100, der aulReren peripheren Oberflache der
Duse 54, der Druckoberflache 73 und der Saugober-
flache 74 der Verwirbelungs-Leitschaufeln 70 umge-
ben wird. Der Zwischen-Schaufel-Strémungsdurch-
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gang 92A ist zumindest ein Teil des inneren Stro-
mungsdurchgangs 92.

[0082] Mit der obigen Konfiguration kann, selbst in
einem Fall, wo die Verwirbelungs-Leitschaufeln 70
so angeordnet sind, dass sie sich von der dufleren
peripheren Oberflache der Dise 54 nach aufden in
der radialen Richtung erstrecken, der Zwischen-
Schaufel-Strémungsdurchgang 92A, der von dem
auleren Stromungsdurchgang 91 mit der Teilungs-
platte 100 separiert ist, zwischen den benachbarten
Verwirbelungs-Leitschaufeln 70 gebildet werden.
Folglich kann ein Eintreten von Brennstoff, der von
dem Brennstoffeinspritzloch 78 eingespritzt wird,
das im Inneren des auferen Strdomungsdurchgangs
91 angeordnet ist, in den Zwischen-Schaufel-Stro-
mungsdurchgang 92A verhindert werden.

[0083] Bei manchen Ausfiihrungsformen befindet
sich die aulere periphere Oberflaiche der Dise 54
entlang der Axialrichtung der Diise 54 an dem strom-
abwartigen Endabschnitt 55 der Diise 54 (tatsachlich
in einem Bereich stromab der Dlse, der den strom-
abwartigen Endabschnitt 55 umfasst). Mit anderen
Worten, die auRere periphere Oberflache der Dise
54 in dem Bereich stromab der Dise 54 ist in einer
zylindrischen Form ausgebildet, die einen Durch-
messer hat, der im Wesentlichen in der Axialrichtung
konstant ist. Des Weiteren erstreckt sich die Tei-
lungsplatte 100 entlang der Axialrichtung so, dass
sie die auliere periphere Oberflache an dem strom-
abwartigen Endabschnitt der Dise 54 abdeckt. Die
Teilungsplatte 100 ist ebenso in dem Bereich
stromab der Diise 54 in einer zylindrischen Form
ausgebildet, die einen Durchmesser hat, der im
Wesentlichen in der Axialrichtung konstant ist. Mit
dieser Konfiguration ist der Abstand zwischen der
aufderen peripheren Oberflache der Dise 54 und
der inneren peripheren Oberflache der Teilungsplatte
100 im Wesentlichen in der Axialrichtung der Dise
54 konstant. Des Weiteren befinden sich bei dem
Beispiel, das in Fig. 4 bildlich dargestellt ist, der
stromabwartige Endabschnitt 102 der Teilungsplatte
100 und der stromabwartige Endabschnitt 55 der
Duse 54 an derselben Position in der Axialrichtung.
Jedoch ist die Beziehung zwischen den Positionen in
der Axialrichtung des stromabwartigen Endab-
schnitts 102 der Teilungsplatte 100 und des stromab-
wartigen Endabschnitts 55 der Diise 54 nicht auf die
obige Konfiguration limitiert.

[0084] Zum Beispiel kann, wenn die aullere peri-
phere Oberflache der Dise 54 sich nicht entlang
der Axialrichtung erstreckt, aber zugespitzt bzw.
kegelartig ist, die Axialgeschwindigkeit einer Luftstro-
mung, die den inneren Stromungsdurchgang 92 pas-
siert, in Ubereinstimmung mit einem Anstieg des
Stréomungspfad-Querschnittsbereichs sinken. Hin-
sichtlich dessen befindet sich bei der obigen Ausflih-
rungsform die &aullere periphere Oberflache der

Dise 54 entlang der Axialrichtung der Dise 54 an
dem stromabwartigen Endabschnitt der Dise 54
und ist mit der Teilungsplatte 100 abgedeckt, die
sich entlang der Axialrichtung erstreckt, wodurch
Luft den inneren Stromungsdurchgang 92 passiert,
wahrend die Axialgeschwindigkeit einer Luftstro-
mung hoch gehalten wird. Daher kann ein Rick-
schlag von Flammen zu dem Bereich stromab des
inneren Stromungsdurchgangs 92 verhindert wer-
den.

[0085] Des Weiteren wird, wie unten beschrieben,
wenn eine Luftstrdmung im Inneren des inneren Stré-
mungsdurchgangs 92 eine Verwirbelungskompo-
nente hat, die Luftstromung gegen die innere Wand-
oberflache der Teilungsplatte 100 gedriickt und die
Grenzschicht, die in der Nahe der inneren Wand-
oberflache der Teilungsplatte 100 ausgebildet ist,
wird diinner, was zu einer VergréRerung der Axialge-
schwindigkeit in der Nahe der inneren Wandoberfla-
che der Teilungsplatte 100 flhrt. Daher kann insbe-
sondere ein Rickschlag von Flammen zu dem
Bereich stromab der Teilungsplatte 100 verhindert
werden.

[0086] Wie in Fig. 4 bildlich dargestellt kann der
Brenner 50 ferner eine Vielzahl von Tragelementen
110 umfassen, die in der Umfangsrichtung der Dlse
54 im Inneren des inneren Stromungsdurchgangs 92
angeordnet sind, wobei die Tragelemente 110 die
Teilungsplatte 100 an der Diise 54 tragen. Die Trage-
lemente 110 sind zwischen der inneren peripheren
Oberflache der Teilungsplatte 100 und der aulleren
peripheren Oberflache der Diise 54 angeordnet.
Durch Vorsehen der Tragelemente 110 wie oben
beschrieben, kann die Teilungsplatte 100 an der
Duse 54 fest getragen werden.

[0087] Bei einer Ausfiihrungsform ist jedes der Tra-
gelemente 110 stromab der Verwirbelungs-Leit-
schaufeln 70 angeordnet. Folglich kann ein Einfluss
der Tragelemente 110 auf eine Luftstrémung in dem
inneren Stromungsdurchgang 92 reduziert werden.
Jedes der Tragelemente 110 kann stromab der Ver-
wirbelungs-Leitschaufeln 70 mit einem Zwischen-
raum 93 angeordnet sein.

[0088] Gemal® mancher Ausfiihrungsformen kann
der Brenner 50 ferner die folgende Konfiguration
zusatzlich zu der Basiskonfiguration, die in der obi-
gen Ausfihrungsform beschrieben ist, umfassen.
Fig. 6 bis Fig. 8 zeigen im Wesentlichen modifizierte
Beispiele der Duse 54 und der Teilungsplatte 100.
Fig. 9 bis Fig. 11A, Fig. 11B zeigen im Wesentlichen
modifizierte Beispiele der Verwirbelungs-Leitschau-
fel 70 und der Teilungsplatte 100. In Fig. 6 bis
Fig. 11A, und Fig. 11B ist dieselbe Komponente mit
demselben Bezugszeichen gekennzeichnet.
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[0089] Fig. 6 ist eine Querschnittansicht eines Bren-
ners 50A entlang der Dusenaxialrichtung des Bren-
ners 50A gemal einer Ausfuhrungsform.

[0090] Bei dem Brenner 50A gemal einer Ausflih-
rungsform ist der stromabwartige Endabschnitt 102
der Teilungsplatte 100 stromauf der Endoberflache
des stromabwartigen Endabschnitts 55A der Dise
54A in der Axialrichtung der Duse 54A angeordnet.
Mit anderen Worten, der Brenner 50A ist so konfigu-
riert, dass der stromabwartige Endabschnitt 55A der
Dise 54A zu der stromabwartigen Seite der Tei-
lungsplatte 100 vorsteht. Genauer gesagt ist der
stromabwartige Endabschnitt 55B in einer zylindri-
schen Form ausgebildet, die einen Durchmesser
hat, der im Wesentlichen in der Axialrichtung kon-
stant ist, und der hervorstehende Abschnitt ist
ebenso in einer zylindrischen Form ausgebildet.

[0091] In diesem Fall ist der stromabwartige Endab-
schnitt 55A der Diise 54A nicht mit der Teilungsplatte
100 abgedeckt, wodurch eine Stromung von Luft, die
den inneren Stromungsdurchgang 92 passiert hat,
sich nach oben windet bzw. schlangelt, um eine Ver-
wirbelung an der stromabwartigen Seite der Tei-
lungsplatte 100 zu bilden. Diese Verwirbelung redu-
ziert die Brennstoffdichte an der stromabwartigen
Seite der Teilungsplatte 100, wodurch ein Ruck-
schlag von Flammen zu dem stromabwartigen End-
abschnitt 102 der Teilungsplatte 100 verhindert wer-
den kann.

[0092] Fig. 7 ist eine Querschnittansicht eines Bren-
ners 50B entlang der Disenaxialrichtung des Bren-
ners 50B gemal einer anderen Ausflihrungsform.

[0093] Bei dem Brenner 50B gemaf} dieser Ausfih-
rungsform ist der stromabwartige Endabschnitt 102
der Teilungsplatte 100 stromauf der Endoberflache
des stromabwartigen Endabschnitts 55B der Dise
54B in der Axialrichtung der Dise 54B angeordnet.
Mit anderen Worten ist der Brenner 50B so konfigu-
riert, dass der stromabwartige Endabschnitt 55B der
Duse 54B zu der stromabwartigen Seite von der Tei-
lungsplatte 100 vorsteht. Des Weiteren hat der
stromabwartige Endabschnitt 55B der Duse 54B an
der stromabwartigen Seite des stromabwartigen
Endabschnitts 102 der Teilungsplatte 100 eine
geneigte Oberflache 57, welche eine aullere peri-
phere Oberflache ist, die von der Axialrichtung aus
SO geneigt ist, dass sie von der Zentrumsachse der
Duse 54B in der radialen Richtung der Duse 54 zu
der stromabwartigen Endoberflache der Dise 54B
beabstandet ist. Mit anderen Worten steht der strom-
abwartige Endabschnitt 55B der Duse 54B stromab
von der Teilungsplatte 100 vor und hat einen Durch-
messer, der sich zu der stromabwartigen Seite ver-
groBert. Nachfolgend umfasst der Ausdruck
»geneigt® sowohl eine lineare Neigung (die geneigte
Oberflache 57 ist eine gerade Linie) und eine

gekrimmte Neigung mit einer Tangente, die gentber
der Axialrichtung geneigt ist (die geneigte Oberflache
57 ist eine Kurve).

[0094] Bei der obigen Ausfliihrungsform wird an dem
stromabwartigen Endabschnitt 55B der Dise 54B
eine Luftstrdmung, die den inneren Strdomungsdurch-
gang 92 passiert hat, gegen die aullere periphere
Oberflache die Diuse 54B gedrickt und die Grenz-
schicht in der Nahe der auReren peripheren Oberfla-
che der Duse 54 B wird dinner. Dadurch kann die
Verteilung der Axialgeschwindigkeit in der Nahe der
aulderen peripheren Oberflache der Dise 54B naher
an eine Einheitlich gebracht werden, wodurch ein
Flammenruckschlag verhindert werden kann.

[0095] Fig. 8 ist eine Teil-Querschnittansicht eines
Brenners 50C gemal einer anderen Ausfiihrungs-
form, die entlang der Disenaxialrichtung des Bren-
ners 50C gemacht ist.

[0096] Bei dem Brenner 50C gemalf einiger Ausflih-
rungsformen umfasst die Dise 54C ferner einen
inneren Disenstromungsdurchgang 84 und ein Luft-
einspritzloch 89.

[0097] Derinnere Dusenstromungsdurchgang 84 ist
im Inneren der Dise 54C angeordnet und ist konfigu-
riert, um mit dem inneren Strémungsdurchgang 92 in
Verbindung zu sein. Bei dem Beispiel, das in Fig. 8
bildlich dargestellt ist, hat der Einlass des inneren
Diisenstrémungsdurchgangs 84 eine Offnung in
den Zwischenraum 93 zwischen der Dise 54C und
dem Tragelement 110, und der Auslass des inneren
Dusenstromungsdurchgangs 84 ist das Lufteinspritz-
loch 89, das eine Offnung an der Endoberflache an
dem stromabwartigen Endabschnitt 55C der Duse
54C hat. Luft, die von dem inneren Strdmungsdurch-
gang 92 abgezweigt wird, um durch den inneren
Dusenstromungsdurchgang 84 zu strémen, wird in
den Verbrennungsraum stromab der Dise 54C
durch das Lufteinspritzloch 89 eingespritzt. Bei
einer Ausflihrungsform ist die stromaufwartige Seite
des inneren Disenstromungsdurchgangs 84 entlang
der Axialrichtung der Diise 54C ausgebildet und die
stromabwartige Seite des inneren Diisenstromungs-
durchgangs 84 kann zu der Innenseite der Duse 54C
geneigt sein. In diesem Fall wird Luft, die durch den
inneren DUsenstromungsdurchgang 84 stromt, durch
das Lufteinspritzloch 89 in das Innere der Dise 54C
in der radialen Richtung eingespritzt.

[0098] Folglich wird ein Teil der Luft, die durch den
inneren Strébmungsdurchgang 92 strémt, zu der
stromabwartigen Seite der Dise 54 durch das Luft-
einspritzloch 89 uber den inneren Disenstrémungs-
durchgang 84 eingespritzt, wodurch die Endoberfla-
che an der stromabwartigen Seite der Dise 54 mit
Luft so abgedeckt ist, dass sich ein Bereich mit
einer geringen Brennstoffdichte bildet. Im Ergebnis
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neigen Flammen weniger dazu, zurtick zu der strom-
abwartigen Endoberflaiche der Dise 54 zu strémen,
wodurch ein Brandschaden an der Dise 54 verhin-
dert werden kann.

[0099] Fig. 9 ist eine Explosions-Perspektivansicht
einer Verwirbelungs-Leitschaufel 70A und einer Tei-
lungsplatte 100A gemal einer Ausfiihrungsform.

[0100] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst die Ver-
wirbelungs-Leitschaufel 70A einen Laufschaufelkor-
perabschnitt 72A und einen Laufschaufelstamm-
bzw. -FuBabschnitt 71A. Die Teilungsplatte 100A
umfasst einen stromaufwartigen Endabschnitt 101,
einen stromabwartigen Endabschnitt 102, einen
zylindrischen Abschnitt 104, einen Zwischen-Lauf-
schaufelabschnitt 105 und einen vertieften Abschnitt
106A.

[0101] Bei dieser Ausfiihrungsform ist eine Verwir-
belungsrichtung 122 von Luft in dem inneren Stro-
mungsdurchgang 92 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) der
Verwirbelungs-Leitschaufel 70A dieselbe wie eine
Verwirbelungsrichtung 120 von Luft in dem auferen
Strémungsdurchgang 91. Mit anderen Worten ist der
innere Stromungsdurchgang 92 ebenso mit einem
Verwirbelungsteil versehen, welcher eine Verwirbe-
lung in dieselbe Richtung wie die Verwirbelungsrich-
tung 120 von Luft in dem auReren Stromungsdurch-
gang 91 auf die Luft, die durch den inneren
Strdmungsdurchgang strémt, anwendet.

[0102] Bei einem konfigurierten Beispiel ist das Ver-
wirbelungsteil zum Verwirbeln von Luft, die den inne-
ren Strdomungsdurchgang 92 passiert, das Tragele-
ment 110A zum Tragen der Teilungsplatte 100A an
der Dise 54 (siehe Fig. 4 und Fig. 5). In diesem
Fall kann das Tragelement 110A eine Stromlinien-
form haben, die in einer Draufsicht eine Fligel- bzw.
Tragflachenform hat, oder eine geneigte Plattenform
haben wie ein Gitter bei einer weiteren vereinfachten
Konfiguration. Die Konfiguration des Tragelements
110A ist insbesondere nicht limitiert. Die Verwirbe-
lungs-Leitschaufel 70A und das Tragelement 110A
kénnen so vorgesehen werden, dass sie separate
Elemente sind und in einem Abstand von einander
angeordnet sind. Beispielsweise ist das Tragelement
110A stromab der Verwirbelung-Leitschaufel 70A
Uber den Zwischenraum 93 angeordnet.

[0103] Gemal der obigen Ausflhrungsform vermi-
schen sich Luft in dem inneren Strémungsdurchgang
92 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) stromab der Teilungs-
platte 100A und Luft in den &ufleren Stromungs-
durchgang 91 in einem Bereich, wo die Richtungen
120, 122 der Luft dieselben sind, wodurch die Luft,
die den &ufleren Stromungsdurchgang 91 passiert
hat und die Brennstoff enthalt, sich weniger wahr-
scheinlich mit der Luft, die den inneren Strémungs-
durchgang 92 passiert hat, vermischt. Folglich kann

die Brennstoffdichte in einem Bereich, wo die Axial-
geschwindigkeit klein ist, aufgrund eines Einflusses
von einer Grenzschicht, die in der Nahe der inneren
Wandoberflache der Teilungsplatte 100A (ein
Bereich stromab der Teilungsplatte 100A) ausgebil-
det ist, reduziert werden, und ein Rickschlag von
Flammen zu dem Bereich kann verhindert werden.
Da das Tragelement 110A konfiguriert ist, um eine
Verwirbelungsstromung ohne Interferieren mit einer
Stréomung von Luft in dem inneren Strdomungsdurch-
gang 92 zu bilden, kann das Tragelement 110A nicht
nur zum Tragen der Teilungsplatte 100A verwendet
werden, aber auch zum Ausbilden einer Verwirbe-
lungsstrémung.

[0104] Bei einer anderen Ausflihrungsform ist eine
Stromungsrichtung von Luft in dem inneren Stro-
mungsdurchgang 92 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) ent-
lang der Axialrichtung der Dise 54 oder eine Stro-
mung, die eine Verwirbelungskomponente in eine
Richtung entgegen der Verwirbelungsrichtung 120
(siehe Fig. 9) von Luft in dem aulleren Stréomungs-
durchgang 91 hat, dies ist ebenso nicht bildlich dar-
gestellt.

[0105] Gemal der obigen Ausfihrungsform wird
eine Verwirbelung von Luft, die den inneren Stro-
mungsdurchgang 92 passiert, stromab der Teilungs-
platte 100 geschwacht, wodurch die Axialgeschwin-
digkeit von Luft stromab des inneren
Stromungsdurchgangs 92 erhéht werden kann.
Daher kann ein Rickschlag (Verwirbelungskern-
Flammenriickschlag) von Flammen zu der hinteren
Endoberflache der Dise 54 verhindert werden.

[0106] In Fig. 11A ist die Seite des stromabwartigen
Endabschnitts 102 der Teilungsplatte 100A der
zylindrische Abschnitt 104, der sich kontinuierlich in
der Umfangsrichtung erstreckt, und die Seite des
stromaufwartigen Endabschnitts 101 der Teilungs-
platte 100A kann einen vertieften Abschnitt 106A,
der mit dem LaufschaufelfuRabschnitt 71A der Ver-
wirbelungs-Leitschaufel 70A in Eingriff ist, haben. In
einem Fall, wo eine Vielzahl von Verwirbelungs-Leit-
schaufeln 70A in der Umfangsrichtung der Diise 54
angeordnet sind, ist eine Vielzahl von vertieften
Abschnitten 106A an der Teilungsplatte 100A korres-
pondierend zu den jeweiligen Verwirbelungs-Leit-
schaufeln 70A ausgebildet. Die Vielzahl von vertief-
ten Abschnitten 106A sind separat von einander in
der Umfangsrichtung der Diise 54 ausgebildet.

[0107] Desweiteren kann der stromaufwartige End-
abschnitt 101 der Teilungsplatte 100A eine Form mit
einem zu der stromaufwartigen Seite vergrofierten
Durchmesser haben, wie beispielsweise eine Glo-
cken- oder Trichterform (,bell-mouth shape®). Bei
dem bildlich dargestellten Beispiel hat der strom-
aufwartige Endabschnitt 101 der Teilungsplatte
100A Zwischen-Laufschaufelabschnitte 105, die
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intermittierend von den vertieften Abschnitten 106A
ausgebildet sind, und die Zwischen-Laufschaufelab-
schnitte 105 haben jeweils einen Durchmesser, der
zu der stromaufwartigen Seite in der Axialrichtung
ansteigt.

[0108] Die Teilungsplatte 100A ist so ausgebildet,
dass sie mit der Verwirbelungs-Leitschaufel 70A
durchgangig ist. Zum Beispiel kdnnen die Teilungs-
platte 100A und die Verwirbelungs-Leitschaufel 70A
durchgangig sein durch eine Schweildverbindung
oder dergleichen, oder die Teilungsplatte 100A und
die Verwirbelungs-Leitschaufel 70A kénnen durch
Einpassen durchgéngig sein. Alternativ kdnnen die
Teilungsplatte 100A und die Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70A als einzelne Elemente ausgebildet
sein.

[0109] Bei einem anderen Konfigurationsbeispiel
(nicht bildlich dargestellt) kann sich die Teilungsplatte
100 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) zu der stromaufwartigen
Seite der vorderen Kante 75 der Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70 erstrecken und kann an der stromauf-
wartigen Seite an der vorderen Kante 75 der Verwir-
belungs-Leitschaufel 70 geschlossen sein. Genauer
gesagt kann die Teilungsplatte 100 so angeordnet
sein, dass sie die gesamte Peripherie der Verwirbe-
lungs-Leitschaufel umgibt.

[0110] Fig. 10 ist eine Explosions-Perspektivansicht
einer Verwirbelungs-Leitschaufel 70B und einer Tei-
lungsplatte 100B gemal einer anderen Ausflih-
rungsform. Merkmale, die von solchen in Fig. 9 ver-
schieden sind, werden unten beschrieben werden.

[0111] Bei dieser Ausfihrungsform umfasst die Ver-
wirbelungs-Leitschaufel 70B einen Laufschaufelkor-
perabschnitt 72B und einen Laufschaufelstamm-
bzw. -FuRabschnitt 71B. Die Teilungsplatte 100B
umfasst einen stromaufwartigen Endabschnitt 101,
einen stromabwartigen Endabschnitt 102, einen
zylindrischen Abschnitt 104, einen Zwischen-Lauf-
schaufelabschnitt 105 und einen vertieften Abschnitt
106B.

[0112] Bei dieser Ausflihrungsform ist das Tragele-
ment 110B konfiguriert, um Luft zu verwirbeln, die
durch den inneren Stréomungsdurchgang 92 (siehe
Fig. 4 und Fig. 5) in die Richtung 120 strémt, welche
dieselbe Richtung wie die der Luft ist, die durch den
auleren Stromungsdurchgang 91 stromt. Das Trag-
element 100B ist durchgehend mit der Verwirbe-
lungs-Leitschaufel 70B ausgebildet. Mit anderen
Worten sind die Verwirbelungs-Leitschaufel 70B
und das Tragelement 110B miteinander an dem Lauf-
schaufelfuRabschnitt 71B gekoppelt. Zum Beispiel
kann das Tragelement 110B durchgehend mit der
Verwirbelungs-Leitschaufel 70B als ein einzelnes
Element ausgebildet sein oder durch Verbinden
eines separaten Elements zu der Verwirbelungs-Leit-

schaufel 70B durch Schweillen oder dergleichen
ausgebildet sein.

[0113] Fig. 11A und Fig. 11B sind Explosions-Per-
spektivansichten einer Verwirbelungs-Leitschaufel
und einer Teilungsplatte gemal einer anderen Aus-
fuhrungsform.

[0114] Beider Ausfihrungsform, die in Fig. 11A bild-
lich dargestellt, umfasst die Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70C einen Laufschaufelkérperabschnitt
72C und einen Laufschaufelstamm- bzw. -FuRab-
schnitt 71C. Die Teilungsplatte 100C umfasst einen
stromaufwartigen Endabschnitt 101, einen stromab-
wartigen Endabschnitt 102, einen zylindrischen
Abschnitt 104, einen Zwischen-Laufschaufelab-
schnitt 105 und einen vertieften Abschnitt 106C.

[0115] Bei dieser Ausflihrungsform ist ebenso kein
Tragelement zwischen der Teilungsplatte 100C und
der Dise 54 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) vorgesehen,
wobei ein Verwirbelungsabschnitt 114 in dem inneren
Stromungsdurchgang 92 angeordnet ist. Der Verwir-
belungsabschnitt 114 hat eine Form, die von der des
Laufschaufelkérperabschnitts 72C verschieden ist,
und er ist konfiguriert, um Luft in dieselbe Richtung
oder in die Gegenrichtung von der Verwirbelungs-
richtung 120 des &uReren Stréomungsdurchgangs
91 zu verwirbeln. Der vertiefte Abschnitt 106C, der
an der Seite des stromaufwartigen Endabschnitts
101 der Teilungsplatte 100C angeordnet ist, hat
eine Form, die mit dem Verwirbelungsabschnitt 114
und dem LaufschaufelfuRabschnitt 71C in Eingriff
sein kann.

[0116] Bei der Ausfiihrungsform, die in Fig. 11B bild-
lich dargestellt ist, umfasst die Verwirbelungs-Leit-
schaufel 70D einen Laufschaufelkérperabschnitt
72D und einen Laufschaufelstamm- bzw. -FuRab-
schnitt 71D. Die Teilungsplatte 100D umfasst einen
stromaufwartigen Endabschnitt 101, einen stromab-
wartigen Endabschnitt 102, einen zylindrischen
Abschnitt 104, einen Zwischen-Laufschaufelab-
schnitt 105 und einen vertieften Abschnitt 106D.

[0117] Bei dieser Ausfihrungsform ist kein Tragele-
ment zwischen der Teilungsplatte 100D und der
Dise 54 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) vorgesehen. Des-
weiteren hat die Verwirbelungs-Leitschaufel 70D
eine Flugel- bzw. Profilform, die in der radialen Rich-
tung der DUse 54 konstant ist. Der vertiefte Abschnitt
106D, der an der Seite des stromaufwartigen Endab-
schnitts 101 der Teilungsplatte 100D angeordnet ist,
hat eine Form, die mit der Verwirbelungs-Leitschau-
fel 70D in Eingriff sein kann.

[0118] Wie oben beschrieben kann gemaf den Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ein Ein-
treten von Brennstoff, der von dem Brennstoffein-
spritzloch 78 der Verwirbelungs-Leitschaufel 70,
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70A bis 70D eingespritzt wird in den inneren Stro-
mungsdurchgang 92 des Luftstrdmungsdurchgangs
90 verhindert werden und ein Auftreten eines Flam-
menruckschlags kann effektiv verhindert werden.

[0119] Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung wurden oben im Detail beschrieben, aber die
vorliegende Erfindung ist darauf nicht limitiert und
vielseitige Anderungen und Modifikationen kénnen
implementiert werden.

[0120] Beispielsweise ist bei der vorliegenden Aus-
fihrungsform der Pilotbrenner 60 als ein Brenner
bildlich dargestellt, wobei die Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ebenso auf den Vormisch-
Brenner 50 angewendet werden kann. Ferner kann,
wahrend ein zweidimensionaler Fliigel in der vorlie-
genden Ausfihrungsform illustriert ist, die Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ebenso auf
einen dreidimensionalen Flligel angewandt werden.

[0121] Beispielsweise sollte ein Ausdruck einer rela-
tiven oder absoluten Anordnung wie beispielsweise
»in einer Richtung®, ,entlang einer Richtung®, ,paral-
lel*, ,orthogonal“, ,zentriert’, ,konzentrisch®, und
.koaxial“ nicht so ausgelegt werden, wie wenn sie
nur die Anordnung in einem genau wortlichen Sinn
indizieren, aber sollten so ausgelegt werden, dass
sie einen Zustand umfassen, wo die Anordnung rela-
tiv um eine Toleranz, oder um einen Winkel oder um
eine Distanz versetzt bzw. verschoben ist, wobei es
maglich ist, dieselbe Funktion zu erreichen.

[0122] Beispielswese sollte ein Ausdruck eines glei-
chen Zustands wie beispielsweise ,selbig®, ,gleich,
und ,gleichmaRig“ nicht so ausgelegt werden, wie
wenn er nur den Zustand, in welchem das Merkmal
genau gleich ist, indiziert, aber sollte eben so ausge-
legt werden, wie wenn er einen Zustand umfasst, in
welchem eine Toleranz oder eine Differenz besteht,
sodass dieselbe Funktion immer noch erreicht wer-
den kann.

[0123] Ferner sollte ein Ausdruck einer Form wie
beispielweise eine rechtwinklige Form oder eine
zylindrische Form nicht nur als geometrisch genaue
Form verstanden werden, aber innerhalb des
Bereichs, in welchem dieselben Wirkungen erreicht
werden kénnen ebenso eine Form mit Unebenheiten
oder abgeschragten Ecken umfassen.

[0124] Andererseits ist ein Ausdruck wie beispiels-
weise ,umfasst’, ,inkludiert®, ,hat‘, ,enthalt® und
~umfasst® nicht so gedacht, dass sie andere Kompo-
nenten ausschlief3en.

Bezugszeichenliste

1 Gasturbine

2 Kompressor

15/25

2022.10.06

4
6

10
22
28
30
40

46
50, 50A bis 50C

52
54, 54A bis 54C
56
57

58
60
62
64
66

70, 70A bis 70D
71, 71A bis 71D
72, 72A bis 72D
78

79

84
88

89
90

91

92

Brennkammer
Turbine
Kompressorgehause
Turbinengehause
Abgasgehause
Abgaskammer

Brennkammerge-
hause

Verbrennungsaus-
kleidung

Brenner (Pilotbren-
ner)

Brennstoffanschluss
Duse (Pilotdiise)
Pilotbrennerzylinder

aullere periphere
Oberflache

Verwirbler
Hauptbrenner
Brennstoffanschluss
Duse (Hauptdise)

Hauptbrennerzylin-
der

Verwirbelungs-Leit-
schaufel

Laufschaufelstamm-
bzw. FuRabschnitt

Laufschaufelkorper-
abschnitt

Brennstoffeinspritz-
loch

innerer Verwirbler-
Brennstroffstro-
mungsdurchgang

innerer Dusenstro-
mungsdurchgang

Brennstoffeinspritz-
loch

Lufteinspritzloch

Luftstrémungsdurch-
gang

AuRerer Strémungs-
durchgang

innerer Stromungs-
durchgang
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92A Zwischen-Schaufel-
Stromungsdurch-
gang

93 Zwischenraum

100, 100A bis 100D
110, 110A bis 110B

Teilungsplatte

Tragelement
Patentanspriiche

1. Ein Brenner (50), der umfasst:
eine Duse (54),
eine Verwirbelungs-Leitschaufel (70), die ein Brenn-
stoffeinspritzloch (78) zum Einspritzen eines Brenn-
stoffs hat, wobei die Verwirbelungs-Leitschaufel (70)
in einem ringférmigen Luftstrdmungsdurchgang (90)
angeordnet ist, der sich entlang einer axialen Rich-
tung der Dise (54) um die Dise (54) herum
erstreckt und konfiguriert ist, um Luft zu verwirbeln,
welche durch den Luftstromungsdurchgang (90)
strémt, und
eine Teilungsplatte (100), die eine Ringform hat und
die zumindest einen Bereich des Luftstrémungs-
durchgangs (90) in einer radialen Richtung der
Duse (54) stromab der Verwirbelungs-Leitschaufel
(70) in einen inneren Stromungsdurchgang (92),
der einer auleren peripheren Oberflache (57) der
Duse (54) zugewandt ist, und in einen duferen Stro-
mungsdurchgang (91), der an einer Au3enseite des
inneren Stromungsdurchgangs (92) bezlglich der
radialen Richtung angeordnet ist, unterteilt,
wobei das Brennstoffeinspritzloch (78) in dem auf3e-
ren Stromungsdurchgang (91) des Luftstromungs-
durchgangs (90) angeordnet ist und kein Brennstoff-
einspritzloch in dem inneren Strémungsdurchgang
(92) positioniert ist, und
wobei ein Endabschnitt (101) der Teilungsplatte
(100) an einer stromaufwartigen Seite der Teilungs-
platte (100) stromauf des Brennstoffeinspritzlochs
(78) in der axialen Richtung angeordnet ist.

2. Der Brenner (50) gemal Anspruch 1, wobei
eine Verwirbelungsrichtung der Luft in dem inneren
Strémungsdurchgang (92) einer Verwirbelungsrich-
tung der Luft in dem auferen Stromungsdurchgang
(91) entspricht.

3. Der Brenner (50) gemall Anspruch 1, wobei
eine Strdmung der Luft in dem inneren Strémungs-
durchgang (92) eine Stromung entlang der axialen
Richtung ist oder eine Verwirbelungskomponente in
einer Richtung entgegengesetzt zu einer Verwirbe-
lungsrichtung der Luft in dem auflleren Stréomungs-
durchgang (91) hat.

4. Der Brenner (50) gemald einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei die Duse (54) umfasst:
einen inneren Dusen-Stromungsdurchgang (84), der
im Inneren der Duse (54) angeordnet ist und mit
dem inneren Strémungsdurchgang (92) kommuni-

ziert, und

ein Lufteinspritzloch (89), das eine Offnung an einer
stromabwartigen Endoberflache der Dise (54) hat
und so konfiguriert ist, dass es die Luft von dem
inneren Dusen-Strdmungsdurchgang (84) einspritzt.

5. Der Brenner (50) gemal einem der Anspri-
che 1 bis 4,
wobei die auliere periphere Oberflache (57) der
Duse (54) sich entlang der axialen Richtung an
einem stromabwartigen Endabschnitt (55C) der
Dise (54) befindet, und
wobei die Teilungsplatte (100) sich entlang der axia-
len Richtung so erstreckt, dass sie die aullere peri-
phere Oberflache (57) an dem stromabwartigen
Endabschnitt (55C) der Dise (54) abdeckt.

6. Der Brenner (50) gemals einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei ein stromabwartiger Endabschnitt
(102) der Teilungsplatte (100) stromauf einer/der
stromabwartigen Endoberflache der Duse (54) in
der axialen Richtung angeordnet ist.

7. Der Brenner (50) gemal® Anspruch 6, wobei
ein stromabwartiger Endabschnitt (55C) der Dulse
(54) die auliere periphere Oberflache (57) hat, die
gegeniber der axialen Richtung so geneigt ist,
dass sie sich von einer Zentrumsachse der Dilse
(54) in der radialen Richtung mit einem Abstand zu
der stromabwartigen Endoberflache der Dise (54)
an einer stromabwartigen Seite des stromabwarti-
gen Endabschnitts (102) der Teilungsplatte (100)
entfernt.

8. Der Brenner (50) gemall einem der Anspri-
che 1 bis 7, ferner umfassend:
eine Vielzahl von Tragelementen (110), die in einer
Umfangsrichtung der Dise (54) im Inneren des
inneren Stromungsdurchgangs (92) angeordnet
und konfiguriert sind, um die Teilungsplatte (100)
an der Dise (54) zu tragen.

9. Der Brenner (50) gemaR Anspruch 8, wobei
die Tragelemente (110) konfiguriert sind, um die
Luft zu verwirbeln, die den inneren Strémungsdurch-
gang (92) passiert.

10. Der Brenner (50) gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 9,
wobei die Verwirbelungs-Leitschaufel (70) eine Viel-
zahl von Verwirbelungs-Leitschaufeln (70) umfasst,
die in einer Umfangsrichtung der Dise (54) ange-
ordnet sind,
wobei jede der Verwirbelungs-Leitschaufeln (70)
sich von der auBeren peripheren Oberflache (57)
der Dise (54) in der radialen Richtung nach aul3en
erstreckt,
wobei sich zumindest ein Teil der Teilungsplatte
(100) in der Umfangsrichtung zwischen einer Druck-
oberflache (73) einer Verwirbelungs-Leitschaufel

16/25



DE 11 2015 004 249 B4 2022.10.06

(70) eines Paars von Verwirbelungs-Leitschaufeln
(70), die einander in der Umfangsrichtung benach-
bart angeordnet sind, und einer Saugoberflache (74)
der anderen Verwirbelungs-Leitschaufel (70) des
Paars erstreckt, und

wobei der innere Strémungsdurchgang (92) einen
Zwischen-Schaufel-Strémungsdurchgang (92A)
umfasst, der von der Teilungsplatte (100), der aule-
ren peripheren Oberflache (57) der Dise (54), der
Druckoberflache (73) und der Saugoberflache (74)
umgeben ist.

11. Eine Brennkammer (4), die umfasst:
ein Brenner (50) gemaf einem der Anspriche 1 bis
10,
eine Verbrennungsauskleidung (46) zum Ausbilden
eines Stréomungskanals zum Leiten von Verbren-
nungsgas von dem Brenner (50).

12. Eine Gasturbine (1), die umfasst:
einen Kompressor (2) zum Erzeugen von kompri-
mierter Luft,
eine Brennkammer (4) gemaf Anspruch 11, die kon-
figuriert ist, um Brennstoff mit der komprimierten Luft
von dem Kompressor (2) zu verbrennen und so Ver-
brennungsgas zu erzeugen, und
eine Turbine (6), die konfiguriert ist, um von dem
Verbrennungsgas der Brennkammer (4) angetrieben
zu werden.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11B
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