| dagslaget star forbranning av kol, olja och gas fér en majoritet av all elproduktion i varlden. En
ounduviklig slutprodukt vid eldning av kolbaserade branslen ar koldioxid (CO2). De flesta av varldens
ledare ar 6verense om att utslappen av koldioxid behdver minskas kraftigt for att minimera uppvarmingen
av jorden, vilken redan ligger pa kritiska nivaer. Aven om de férnyelsebara kallorna till energi &r 6kande
sa racker de inte till for att tillfredsstalla varldens energibehov utan férbranning av fossila branslen
kommer att vara en del av varldsbilden manga ar framat. Ett stort problem med vind och solkraft ar att
elproduktionen endast ar aktiv nar det blaser eller nar solen skiner, vilket gor att behovet av att lagra
energi ar stort. Ett satt att lagra energi ar genom att producera vatgas fran nar elproduktionen ar hég,
vilken sedan gradvis kan spadas in i naturgasnaten och pa sa satt minska atgangen av naturgas och
darmed mangden koldioxid i avgaserna. Ett annat satt att minska klimatpaverkan ar att 6ka
verkningsgraden pa elproduktionen. Fér att omvandla den lagrade energin i naturgas till mekanisk eller
elektrisk energi anvands gasturbiner. Det mest effektiva sattet att 0ka verkningsgraden i en gasturbin ar
att temperaturen in till turbindelen och darmed aven eldningstemperaturen. Bade 6kad
eldningstemperatur och 6kad vatgashalt i naturgasen kraver modifieringar av befintliga gasturbiner dar
noggranna berakningsmodeller behdver tas fram for att minimera felkallorna.

Forutom utslappen av koldioxid kan férbranning leda till utslapp av @amnen som ar direkt skadliga for
narmiljon, till exempel kolmonoxid (CO), som ar giftig for manniskor och kvaveoxider (NOx) som har starkt
negativa effekter for luftvagarna och bidrar till smog. Kolmonoxid ar ofta ett resultat av ofullstandig
férbranning och kan oftast hanteras i gas turbiner genom att se till sa att férbranningsverkningsgraden ar
hog. Kvaveoxiderna ar start kopplade till férbranningstemperaturen, dar den maximala
forbranningstemperaturen uppnas vid sa kallade stoichiomefriska férhallanden det vill séga, bade all luft
och allt bransle férbrukas. Det priméara sattet att undvika hog produktion av kvaveoxider i moderna
gasturbiner ar att anvanda forblandat férbranning med ett dverskott pa Iuft, sa kallad mager férbranning.
Forbranningstemperaturen kan da med fordel hallas sa nara turbininloppstemperaturen som mgjligt. En
nackdel med mager, forblandad férbranning ar att oénskad férbranningsdynamik kan uppsta da
varmeutvecklingen i flamman inte ar tiliracklig for att bibehalla stabiliteten. Férbranningsdynamik kan ge
upphov till sjalvsvangningar i barande strukturer i gasturbinen, vilket kan leda till haveri inom valdigt korta
tidsperioder. Bade utslappen av skadliga @amnen och nivan pa férbranningsdynamiken paverkas starkt av
branslet som anvands i gasturbinen. For att hantera och prediktera férbranningsdynamik och effekter av
olika branslen kravs noggranna matmetoder och palitliga berakningsmetoder.

Den har avhandlingen syftar till att utvardera berakningsmodeller som ar bade tillrackligt noggranna fér att
resultaten ska vara relevanta och tillrackligt billiga for att metoden ska vara anvandbar inom industrin.
Matematiska modeller anvands dar bade luft och bransleflédet genom gasturbinens brannkammare
beskrivs tillsammans med kemin som ligger till grund fér férbranningen av luft och bransle. Olika modeller
for turbulens utvarderas tillsammans med modeller fér kemin dar den inre strukturen fér en flamma antas
vara forutbestdmt. Turbulens beskrivs oftast som en kaskad av olika skalor dar de stdrsta turbulenta
skalorna ar av samma storleksordning som geometrin och de minsta skalorna kan vara manga
storleksordningar mindre, beroende pa balansen mellan konvektiva och viskdsa krafter i flodet. Har
anvands sa kallade skalupplosande turbulensmodeller, dar de storsta skalorna som har mest
rorelseenergi tas med direkt i modellerna och de mindre skaloma tas med genom statistiska samband.
Berakningsmetodiken appliceras pa industriella hardvaror och utvarderas mot experimentellt framtagen
data. Nar metodiken har utvarderats och uppvisat tillracklig noggrannhet anvands den for att studera
forbranningsdynamik samt paverkan pa férbranningen av vatgasinblandning i naturgasen.

Den har avhandlingen ger en utdkad insikt i hur férbranningsstabiliseringen i det turbulenta flédet ser uti
en av Siemens gasturbinbrannare. Flammans interaktion med virvelstrukturer i flddet utforskas och
kartlaggs. Effekten av vatgasinspadning i naturgas visar att flamman blir mer kompakt och flyttar sig



narmare brannarhardvaran, vilket stammer val 6verense med experimentell matdata. Metodiken kan
darmed anvandas for att undersdka och utvardera driftfall och hardvaror dar matdata inte ar tillgangligt.
Avhandlingen visar aven att det ar mojligt att prediktera kopplingar mellan fléde, flamma och akustik med
hjalp av modeller dar de kemiska reaktionerna endast ar statistiskt beskrivna, vilket leder till stora
tidsbesparingar for gasturbinetvecklare.



