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(4) Brennstoffdiisenspitze mit wenigstens einer Luftéffnung zur Erzeugung einer Drallzahl grésser
0,6 im Mischbereich und Gasturbine fiir Stromerzeugungssystem mit Kohlevergasung.

(57) Geschaffen ist eine Brennstoffdiisenspitze (30) zur Verwen-
dung in Zusammenhang mit einer Brennkammetr. Die Brenn-
stoffdiisenspitze umfasst eine Brennstoffleitung mit einer ers-
ten Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstoff-
6ffnungen und einer zweiten Anzahl von in Umfangsrichtung be-
abstandeten Brennstofiéffnungen, wobei die Brennstoffleitung
dazu eingerichtet ist, Brennstoff in einen Mischbereich (32) zu
leiten, der in der Brennkammer definiert ist; und einen Luftkra-
gen (34), der mit der Brennstoffleitung verbunden ist, wobei der
Luftkragen mehrere in Umfangsrichtung beabstandete Luft5ff-
nungen (58) aufweist, die dazu eingerichtet sind, Luft in den
Mischbereich auszustossen, wobei mindestens eine aus der An-
zahl von Luftéffnungen ausgerichtet ist, um die Erzeugung einer
Drallzahl von grosser als 0,6 in dem Mischbereich zu erzielen.
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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Die im Vorliegenden beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beziehen sich allgemein auf integrierte Kohlevergasung
nutzende (IGCC) Stromerzeugungssysteme und speziell auf Brennstoffdlisen fiir den Einsatz in Zusammenhang mit einem
IGCC-Stromerzeugungssystem.

[0002] Zumindest einige bekannte Vergasungseinrichtungen wandeln ein Gemisch von Fluiden, beispielsweise Luft und/
oder Sauerstoff, flissiges Wasser oder Wasserdampf, Brennstoff und/oder einen Schlackenzusatzstoff, in ein teilweise
oxidiertes Gas um, das gewdhnlich als «Syngas» bezeichnet wird. Ein Steuern/Regeln der Vermischung von Fluiden, die
einem Gasturbinentriebwerk zugeflihrt werden, kann fir die Leistung und/oder Emissionen des Triebwerks entscheidend
sein.

[0003] Beispielsweise kann eine ungeeignete und/oder mangelhafte Vermischung dazu filhren, dass sich eine Flamme in
der Nahe eine Brennstoffdlisenspitze und/oder in der Dlse festsetzt, wodurch die Temperatur der Brennstoffdlisenspitze
und/oder der Dlse gesteigert wird. Dartber hinaus erzeugt eine ungeeignete und/oder mangelhafte Vermischung mégli-
cherweise einen Trennungsbereich im Zentrum eines Stroms oder auch nicht, was die Wahrscheinlichkeit eines Wirbelzu-
sammenbruchs («vortex breakdown») steigert bzw. vermindert. Dariber hinaus kann eine ungeeignete und/oder mangel-
hafte Vermischung dazu flihren, dass der in der Brennkammer definierte Rezirkulationstabilitatsbereich sich stromabwérts
verlagert, mit der Folge einer Ablésung der Flamme und einer Steigerung der Erzeugung von Kohlenmonoxidemissionen.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0004] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist ein Verfahren zum Zusammenbauen einer Brennstoffdiisenspitze fir den Einsatz
in einer Brennkammer vorgesehen. Zu dem Verfahren gehéren die Schritte des Bereitstellens siner Brennstoffleitung
und des Verbindens eines Luftkragens mit der Brennstoffleitung. Die Brennstoffleitung ist mit einer ersten Anzahl von in
Umfangs-richtung beabstandeten Brennstofféffnungen und einen zweiten Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten
Brennstofféffnungen ausgebildet. Die Brennstoffleitung ist so ausgerichtet, dass Brennstoff durch die erste und zweite
Gruppe von Brennstoff Offnungen in einen Mischbereich ausgestossen werden kann. Der Luftkragen ist mit einer Anzahl
von in Umfangsrichtung beabstandeten Luftéffnungen ausgebildet. Mindestens eine aus der Anzahl von Luftéffnungen ist
ausgerichtet, um die Erzeugung einer Drallzahl von grésser als 0, 6 in dem Mischbereich zu erzielen. Der Luftkragen ist
so ausgerichtet, dass Luft durch die mehreren Luftdffnungen hindurch in den Mischbereich ausgestossen werden kann.

[0005] In noch einem Ausflhrungsbeispiel ist eine Brennstoffdlisenspitze zur Verwendung in Zusammenhang mit einer
Brennkammer vorgesehen. Die Brennstoffdlisenspitze umfasst eine Brenn-Stoffleitung und einen Luftkragen, der mit der
Brennstoffleitung verbunden ist. Die Brennstoffleitung enthalt eine erste Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten
Brennstofféffnungen und eine zweite Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstofféffnungen. Die Brennstoff-
leitung ist dazu eingerichtet, Brennstoff in einen in der Brennkammer definierten Mischbereich zu leiten. Der Luftkragen
enthalt mehrere in Umfangsrichtung beabstandete Luftdffnungen, die dazu eingerichtet sind, Luft in den Mischbereich
auszustossen. Mindestens eine aus der Anzahl von Luftdffnungen ist ausgerichtet, um die Erzeugung einer Drallzahl von
grésser als 0,6 in dem Mischbereich zu erzielen.

[0006] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist ein Gasturbinentriebwerk zum Einsatz in einem integrierte Kohleverga-
sung verwendenden (IGCC) Stromerzeugungssystem vorgesehen. Das Gasturbinentriebwerk weist eine Brennkammer
und eine Brennstoff disenspitze auf, die eine Brennstoffleitung und einen Luftkragen umfasst, der mit der Brennstoffleitung
verbunden ist. Die Brennstoffleitung enthalt eine erste Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstofféffnun-
gen und eine zweite Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstoff Offnungen. Die Brennstoffleitung ist dazu
eingerichtet, Brennstoff in einen in der Brennkammer definierten Mischbereich zu leiten. Der Luftkragen enthélt mehrere
in Umfangsrichtung beabstandete Luftéffnungen, die dazu eingerichtet sind, Luft in den Mischbereich auszustossen. Min-
destens eine aus der Anzahl von Luftdffnungen ist ausgerichtet, um die Erzeugung einer Drallzahl von grésser als 0,6 in
dem Mischbereich zu erzielen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0007]

Fig. 1 veranschaulicht schematisch ein Beispiel eines integrierte Kohlevergasung verwendenden (IGCC) Stromer-
zeugungssystems;

Fig. 2 veranschaulicht in einem Schema eine exemplarische Gasturbine, die in Zusammenhang mit dem in Fig. 1
dargestellten IGCC-Stromerzeugungssystem verwendet werden kann;

Fig. 3 veranschaulicht in einer perspektivischen Ansicht eine exemplarische Brennstoffdiisenspitze, die in Zusam-
menhang mit der in Fig. 2 dargestellten Gasturbine verwendet werden kann;

Fig. 4 zeigt eine innere Ansicht der in Fig. 3 dargestellten Brennstoffdisenspitze;
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Fig. 5 zeigt eine Stimansicht der in Fig. 3 dargestellten Brennstoffdiisenspitze; und

Fig. 6 zeigt die in Fig. 3 dargestellte Brennstoffdiisenspitze in einer Querschnittsansicht.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0008] Die im Vorliegenden beschriebenen Systeme und Verfahren flhren das Ausstossen eines Brennstoff-Luft-Gemi-
sches aus einer Brennstoffdiise durch, die eine erste Drallzahl flr den Brennstoff und eine zweite Drallzahl fur die Luft
ermdglicht. Die Drallzahl in dem hier verwendeten Sinne, ist als das Verhéltnis des axialen Drehimpulsstroms zu dem
axialen Schub definiert.

[0009] Fig. 1 veranschaulicht schematisch ein Beispiel eines integrierte Kohlevergasung verwendenden (IGCC) Stromer-
zeugungssystems 50. In dem Ausfliihrungsbeispiel umfasst ein System 50 einen Hauptluftverdichter 52, eine Lufttren-
nungseinheit 53, eine Vergasungseinrichtung 56, eine Reinigungsvorrichtung 62 und ein Gasturbinentriebwerk 10. In dem
Ausflihrungsbeispiel umfasst das Triebwerk 10 einen Verdichter 12, sine Brennkammer 16 und eine Turbine 20.

[0010] Im Betrieb strémt Luft durch den Hauptluftverdichter 52, der verdichtete Luft zu der Lufttrennungseinheit 53 aus-
stdsst. In dem Ausfuhrungsbeispiel wird der Lufttrennungseinheit 53 zusétzliche verdichtete Luft aus dem Gasturbinen-
verdichter 12 zugefihrt.

[0011] Die Lufttrennungseinheit 53 trennt die verdichtete Luft in einen Sauerstoffstrdm O, und einen auch als ein Pro-
zessgasstrom bezeichneten Gasnebenproduktstrom NPG. In dem Ausflihrungsbeispiel leitet die Lufttrennungseinheit 53
den Sauerstoffstrom O, zu der Vergasungseinrichtung 56, mindestens einen Teil des Prozessgasstroms NPG (iber einen
Verdichter 80 zu einer Gasturbinenbrennkammer 16, und mindestens einen Teil des Prozessgasstroms NPG ins Freie. In
dem Ausflhrungsbeispiel enthalt der Prozessgasstrom NPG Stickstoff. Beispielsweise enthalt der Prozessgasstrom NPG
in einem Ausfihrungsbeispiel zwischen etwa 95 % und 100 % Stickstoff. Der Prozessgasstrom NPG kann auch andere
Gase enthalten, beispielsweise, jedoch ohne darauf beschrankt zu sein, Sauerstoff und/oder Argon. In einer Abwandlung
enthalt der Prozessgasstrom Wasserdampf (H-O) anstelle von Stickstoff, wobei der Prozessgasstrom zwischen etwa 90%
und 100 % Dampf (H,0) enthalt.

[0012] Die Vergasungseinrichtung 56 wandelt den durch die Luftirennungseinheit 53 zugefihrten Sauerstoffstrdm 02,
das Wasser oder den Wasserdampf, das Brennstoffgemisch, die auf Kohlenstoff basierende Substanz und/oder den
Schlackenzusatzstoff in ein teilweise oxidiertes Gas um, das haufig als «Syngas» bezeichnet wird. Obwohl die Ver-
gasungseinrichtung 56 einen beliebigen Brennstoff nutzen kann, verwendet die Vergasungseinrichtung 56 in einigen
Ausflihrungsbeispielen Kohle, Erdélkoks, Altél, Olemulsionen, Olsande und/oder sonstige ahnliche Brennstoffe. In dem
Ausflhrungsbeispiel leitet die Vergasungseinrichtung 56 das Syngas (iber die Reinigungsvorrichtung 62 zu der Gasturbi-
nenbrennkammer 16. Im Besonderen erzeugt die Vergasungseinrichtung 56 in dem Ausflhrungsbeispiel ein Syngas, das
Kohlendioxid CO» enthélt, und die Reinigungsvorrichtung 62 sondert das Kohlendioxid CO, von dem Syngas ab. Das von
dem Syngas durch die Reinigungsvorrichtung 62 abgesonderte Kohlendioxid CO; kann ins Freie entlassen, zur Nutzung
durch die Vergasereinrichtung 56 zu einer Einspritzdise 70 rickgeflihrt, fiir eine (nicht gezeigte) geclogische Speicherung
verdichtet und isoliert und/oder flir (nicht gezeigte) Industriegase verarbeitet werden.

[0013] Fig. 2 veranschaulicht schematisch das Triebwerk 10, das in Zusammenhang mitdem in Fig. 1 dargesteliten System
50 verwendet werden kann. In dem Ausflihrungsbeispiel enthélt das Triebwerk 10 einen Verdichter 12, eine Brennkammer
16 und eine Turbine 20, die in einer seriellen, axialen Strémungsbeziehung angeordnet ist. Der Verdichter 12 und die
Turbine 20 sind Uber eine Welle 21 miteinander verbunden. In einem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel enthalt das
Triebwerk 10 einen Hockdruckverdichter und eine Hochdruckturbine, die Uber eine zweite Welle miteinander verbunden
sind.

[0014] Im Betrieb verdichtet der Verdichter 12 Luft, und die verdichtete Luft wird zu der Brennkammer 16 geleitet. Die
Brennkammer 16 mischt die aus dem Verdichter 12 stammende verdichtete Luft, das aus der (in Fig. 1 dargestellten)
Lufttrennungseinheit 53 stammende verdichtete Prozessgas und das aus der (in Fig. 1 dargestellten) Vergasungseinrich-
tung 56 stammende Syngas, um ein Gemisch hervorzubringen, das verbrannt wird, um Verbrennungsgase zu erzeugen,
die gegen die Turbine 20 gelenkt werden. Die Verbrennungsgase werden durch eine Abgasdiise 24 ausgestossen, in der
die Gase das Triebwerk 10 verlassen. In dem Ausflhrungsbeispiel treibt die von dem Triebwerk 10 abgegebene Leistung
einen (in Fig. 2 dargestellten) Generator 64 an, der in ein (nicht gezeigtes) Stromnetz elektrischen Strom einspeist.

[0015] Im Besonderen weist das Triebwerk 10 in dem Ausflinrungsbeispiel ferner mindestens eine (nicht in Fig. 2 darge-
stellte) Brennstoffdlise auf, die die verdichtete Luft, das verdichtete Prozessgas und das Syngas zu einem (in Fig. 3 dar-
gestellten) Brennkammermischbereich 32 leitet, der in der Brennkammer 16 definiert ist. Die Brennkammer 16 verbrennt
die verdichtete Luft, das verdichtete Prozessgas und das Syngas in dem Brennkammermischbereich 32, um Verbren-
nungsgase zu erzeugen. In dem Ausflhrungsbeispiel erleichtert die Verwendung des Prozessgasstroms die Steuerung
von Emissionen aus dem Triebwerk 10, und erleichtert insbesondere die Verringerung einer Verbrennungstemperatur und
eines in dem Triebwerk 10 erzeugten Stickstoffoxidemissionspegels.

[0016] Fig. 3-6 veranschaulichen eine exemplarische Brennstoffdiisenspitze 30, die in Zusammenhang mit der (in Fig. 2
dargestellten) Brennkammer 16 genutzt werden kann. Insbesondere veranschaulicht Fig. 3 eine perspektivische Ansicht



CH 701013 A2

der Brennstoffdiisenspitze 30, Fig. 4 veranschaulicht eine innere Ansicht der Brennstoffdlisenspitze 30, Fig. 5 veranschau-
licht eine Stirnansicht der Brennstoffdiisenspitze 30; und Fig. 6 veranschaulicht eine Querschnittsansicht der Brennstoff-
disenspitze 30.

[0017] In dem Ausflihrungsbeispiel ist die Brennstoffdiisenspitze 30 an einem stromabwarts gelegenen Ende 44 einer
(nicht gezeigten) zugeordneten Brennstoffdiise positioniert. Darlber hinaus umfasst die Brennstoffdiisenspitze 30 in dem
Ausflihrungsbeispiel einen Luftkragen 34, ein Zindbrennstoffrohr 36 und eine Primarbrennstoffleitung 40. Im Besonderen
befindet sich die Primarbrennstoffleitung 40 in dem Ausflihrungsbeispiel radial ausserhalb des Zindbrennstoffrohrs 36 und
erstreckt sich in Umfangsrichtung um Letzteres. In dem Ausflhrungsbeispiel ist der Luftkragen 34 an dem stromabwarts
gelegenen Ende 44 mit eine Brennstoffleitungsstirnflache 42 verbunden.

[0018] Der Luftkragen 34 ist mit einem ersten Aussendurchmesser 112 ausgebildet, der benachbart zu der Brennstoff-
leitungsstirnfléche 42 angeordnet ist. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist der erste Aussendurchmesser 112 in etwa gleich
gross wie ein Aussendurchmesser 200 der Primarbrennstoffleitung 40. In dem Ausflihrungsbeispiel ist der Luftkragen 34
abstromseitig des ersten Aussendurchmessers 112 ausserdem mit einem zweiten Aussendurchmesser 122 ausgebildet,
der kleiner ist als der erste Aussendurchmesser 112. Dementsprechend erlaubt der zweite Aussendurchmesser 122 dem
Luftkragen 34 axial in die Nahe des Brennkammermischbereichs 32 zu gleiten.

[0019] Die Brennstoffleitungsstirnflache 42 der Prim&rbrennstoffleitung 40 weist mindestens eine erste Anzahl von in
Umfangsrichtung beabstandeten Primérbrennstofféfinungen 52 auf. In dem Ausfliihrungsbeispiel weist die Brennstofilei-
tungsstirnflache 42 ferner eine zweite Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Primarbrennstofféffnungen 54 aut,
um es der Primarbrennstoffleitung 40 zu erméglichen, ein grésseres Fluidvolumen in den Brennkammermischbereich 32
auszustossen. In dem Ausflihrungsbeispiel sind die Primarbrennstofféffnungen 52 und 54 im Wesentlichen kreisférmig.
In einer Abwandlung kénnen die Offnungen 52 und/oder 54 mit einer beliebigen Querschnittsform ausgebildet sein, die
es der Primarbrennstoffleitung 40 erlaubt, die hier beschriebene Funktion zu erflllen. In dem Ausfiihrungsbeispiel sind
die Prim&rbrennstofféffnungen 52 und 54 im Wesentlichen konzentrisch und in Umfangs-richtung um eine Mittellinie 210
der Brennstoffdiisenspitze 30 beabstandet angeordnet. Insbesondere sind die Primarbrennstoff Offnungen 52 in dem
Ausflihrungsbeispiel in Richtung nach aussen von der Mittellinie 210 mit einem ersten radialen Abstand 252 beabstandet
angeordnet, und die Primarbrennstofféffnungen 54 sind in Richtung nach aussen von der Mittellinie 210 mit einem zweiten
radialen Abstand 254 beabstandet angeordnet. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist der erste radiale Abstand 252 kleiner als
der zweite radiale Abstand 254.

[0020] In dem Ausfiihrungsbeispiel stossen die Primarbrennstofféffnungen 52 und 54 ein (nicht gezeigtes) Fluid in den
Brennkammermischbereich 32 aus. Im Besonderen stossen die-Primarbrennstoff Offnungen 52 und 54 in dem Ausfiih-
rungsbeispiel einen (nicht gezeigten) Primérbrennstoff, beispielsweise eine von einer, mit Luft betriebenen Vergasungsein-
richtung stammendes Syngas, in den Brennkammermischbereich 32 aus. Insbesondere stossen die Primarbrennstoffiff-
nungen 52 und 54 den primaren Brennstoff unter einem vordefinierten Ausstosswinkel #; aus, der relativ zu der Mittellinie
210 schiefwinkelig ausgerichtet ist. In dem Ausflhrungsbeispiel betrdgt der Ausstosswinkel #; zwischen etwa 10° bis un-
gefahr 30°. In einem Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich der Ausstosswinkel #; wenigstens einer Brennstofféffinung
54 von dem Ausstosswinkel #1 wenigstens einer Brennstofféffnung 52.

[0021] Eine Zundbrennstoffrohrstirnflache 46 weist mehrere Ziindbrennstofféffnungen 48 auf. In dem Ausfiihrungsbeispiel
sind die Zindbrennstoffdfinungen 48 im Wesentlichen kreisférmig. In einer Abwandlung kénnen die Zindbrennstoffdff-
nungen 48 mit einer beliebigen Querschnittsform ausgebildet sein, die es dem Ziindbrennstoffrohr 38 erlaubt, die hier
beschriebene Funktion zu erflllen. In dem Ausfuihrungsbeispiel stossen die Ziindbrennstofféffnungen 48 ein Fluid in den
Brennkammermischbereich 32 aus. Im Besonderen stossen die Z{indbrennstoff Offnungen 48 in dem Ausfiihrungsbeispiel
einen (nicht gezeigten) Zindbrennstoff oder einen Hochfahrbrennstoff in den Brennkammermischbereich 32 aus. Insbe-
sondere stossen die Ziindorennstoffdfinungen 48 Ziindbrennstoff unter einem (nicht gezeigten) vordefinierten Ausstoss-
winkel aus, der relativ zu der Mittellinie 210 schiefwinkelig ausgerichtet ist.

[0022] Der Luftkragen 34 weist mehrere in Umfangsrichtung beabstandete Luftéffnungen 58 auf. In dem Ausfiihrungsbei-
spiel ermdglicht ein Ausstossen von Luft durch die Offnungen in dem Luftkragen 34, anstatt durch die Offnungen in der
Brennstoffleitungsstirnflache 42, das Ausstossen eines grésseren Volumens von primarem Brennstoff durch die Primar-
brennstofféffnungen 52 und/oder 54. In dem Ausfilhrungsbeispiel sind die Luftdffnungen 58 im Wesentlichen kreisférmig.
In einer Abwandlung kénnen die Luftéffnungen 58 mit einer beliebigen Querschnittsform ausgebildet sein, die es den Luft-
6ffnungen 58 erlaubt, die hier beschriebene Funktion zu erflillen. In dem Ausflihrungsbeispiel sind die Luftdéffnungen 58 im
Wesentlichen um den Umfang beabstandet um die Mittellinie 210 angeordnet. Im Besonderen sind die Luftdffnungen 58
in dem Ausflihrungsbeispiel mit einem radialen Abstand 258 in Richtung nach aussen von der Mittellinie 210 beabstandet
angeordnet. In dem Ausflihrungsbeispiel ist der radiale Abstand 258 grésser als die radialen Absténde 252 und 254.

[0023] In dem Ausflihrungsbeispiel stossen die Luftdffnungen 58 Fluid in den Brennkammermischbereich 32 aus. Im Be-
sonderen stossen die Luftdffnungen 58 in dem Ausflihrungsbeispiel Luft in den Brennkammermischbereich 32 aus. Ins-
besondere stossen die Luftéffnungen 58 Luft unter einem vordefinierten Ausstosswinkel #; aus, der relativ zu der Mittel-
linie 210 schiefwinkelig ausgerichtet ist. In dem Ausflhrungsbeispiel betrégt der Ausstosswinkel #, zwischen etwa 40°
bis ungeféhr 50°. Eine Dicke 158 des Luftkragens 34 ermdglicht es, die Luft unter dem Ausstosswinkel #, auszustossen,
wéhrend eine Trennung 68 definiert ist, die in Umfangsrichtung benachbart zwischen den Luftéffnungen 58 angeordnet ist.
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In dem Ausflihrungsbeispiel simmen der Ausstosswinkel #; und der Ausstosswinkel #, im Wesentlichen (iberein. In einer
Abwandlung kdnnen der Ausstosswinkel #; und 92 beliebige Winkel sein, die ein Brennstoff-Luft-Gemisch hervorbringen,
wie es im Vorliegenden beschrieben ist.

[0024] Im Betrieb stdsst das Zindbrennstoffrohr 36 wahrend des Hochfahrens und Leerlaufs des Triebwerks 10 Z{ind-
brennstoff oder Hochfahrbrennstoff in den Brennkammermischbereich 32 aus. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist der Hoch-
fahrbrennstoff Erdgas. Wenn zusétzliche Leistung angefordert wird, unterbricht das Ziindbrennstoffrohr 36 den Ausstoss
von Zindbrenn-Stoff in den Brennkammermischbereich 32, und die Prim&rbrennstoffleitung 40 und der Luftkragen 34
stossen primaren Brennstoff bzw. Luft in den Brennkammermischbereich 32 aus. Die Primarbrennstofféffnungen 52 und
54 stossen Brennstoff unter dem Ausstosswinkel #; aus, und die Luftdffnungen 58 stossen Luft unter dem Ausstosswinkel
92 aus. Insbesondere erleichtern das Verwirbeln und Mischen des priméren Brennstoffs und der Luft, die aus den Primar-
brennstofféffnungen 52 und 54 bzw. den Luftéffnungen 58 ausgestossen werden, die Erzeugung einer unterhalb eines
Kipppunkts liegenden Drallzahl in dem Brennkammermischbereich 32. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist die Drallzahl des
ausgestossenen Brennstoffs geringer als etwa 0,4, und die Drallzahl der ausgestossenen Luftist grosser als etwa 0,8. Die
verhaltnismassig hohe Verwirbelung der ausgestossenen Luft fordert die Erzeugung eines Wirbelzusammenbruchs strom-
abwarts. Darliber hinaus verbessert die verhalinisméssig hohe Verwirbelung der ausgestossenen Luft auch die Brenn-
stoffflexibilitat der Brennstoffdiise. Weiter ermdglicht die Kreisform jeder Luftéffnung 58 die Erzeugung einer brennstoff-
reichen Flamme, so dass die Wahrscheinlichkeit eines Flammhaltens verringert ist.

[0025] Die im Vorliegenden beschriebenen Verfahren und Systeme ermdéglichen das Ausstossen eines Brennstoff-Luft-
Gemisches mit einer ersten Drallzahl fur den ausgestossenen Brennstoff und mit einer zweiten Drallzahl fiir die ausge-
stossene Luft. In dem Ausflhrungsbeispiel werden die mit Luft betriebenen Syngasbrennstofidisen in einer Raffinerie
oder in einem Kohlevergasungskraftwerk verwendet. Die im Vorliegenden beschriebenen Verfahren und Systeme veran-
schaulichen die Erfindung anhand von Beispielen und sollen nicht beschrénken. Die Beschreibung ermdglicht es einem
Fachmann ohne weiteres, die Offenbarung herzustellen und zu benutzen, beschreibt mehrere Ausfiihrungsbeispiele, Ad-
aptionen, Verdnderungen, Alternativen und Verwendungen der Offenbarung, einschliesslich der gegenwartig zur Durch-
flhrung der Offenbarung als beste erachteten Weise.

[0026] Im Vorausgehenden sind Ausflihrungsbeispiele der mit Luft betriebenen Syngasbrennstoffdiise mit kreisférmigen
Verdinnungsluftdffnungen und ein Verfahren zum Zusammenbau derselben im Einzelnen beschrieben. Die Verfahren und
Systeme sind nicht auf die im Vorliegenden beschriebenen speziellen Ausflihrungsbeispiele beschrankt, vielmehr kén-
nen Komponenten der Verfahren und Systeme unabhéngig und getrennt von sonstigen hier beschriebenen Komponen-
ten genutzt werden. Beispielsweise kdnnen die im Vorliegenden beschriebenen Verfahren und Systeme sonstige Indus-
trie- und/oder Verbraucheranwendungen beinhalten und sind nicht auf die im Vorliegenden beschriebene Verwendung in
Zusammenhang mit Raffinerien oder Kohlevergasungskraftwerken beschrankt. Vielmehr kann die vorliegende Erfindung
in Verbindung mit vielen sonstigen Industrien verwirklicht und verwendet werden.

[0027] Wahrend die Erfindung anhand vielféltiger spezieller Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, wird der Fachmann
erkennen, dass es méglich ist, die Erfindung mit Abwandlungen zu verwirklichen, ohne von dem Schutzbereich der An-
spriche abzuweichen.

[0028] Geschaffen ist eine Brennstoffdiisenspitze 30 zur Verwendung in Zusammenhang mit einer Brennkammer 18. Die
Brennstoff disenspitze umfasst eine Brennstoffleitung mit einer ersten Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten
Brennstoff Offnungen 52 und einer zwaiten Anzahl von in Umfangs-richtung beabstandeten Brennstofféfinungen 54, wobei
die Brennstoffleitung dazu eingerichtet ist, Brennstoff in einen Mischbereich 32 zu leiten, der in der Brennkammer definiert
ist; und einen Luftkragen 34, der mit der Brennstoffleitung verbunden ist, wobei der Luftkragen mehrere in Umfangsrich-
tung beabstandete Luftdéffnungen 58 aufweist, die dazu eingerichtet sind, Luft in den Mischbereich auszustossen, wobei
mindestens eine aus der Anzahl von Luftéffnungen ausgerichtet ist, um die Erzeugung einer Drallzahl von grésser als 0,6
in dem Mischbereich zu erzielen.

Bezugszeichenliste
[0029]
10 Triebwerk

12 Verdichter

16 Brennkammer
20  Turbine

21 Welle

24 Abgasdise

30 Brennstoffdiisenspitze
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32  Brennkammermischbereich
34  Luftkragen

36  Zindbrennstoffrohr

40  Primarbrennstoffleitung

42 Brennstoffleitungsstirnflache
44 Stromabwarts gelegenes Ende
46  Zindbrennstoffrohrstirnflache
48  Zindbrennstofféffnungen

50  System

52  Primarbrennstofféffnungen
53  Lufttrennungseinheit

54 Primarbrennstofféffnungen
56  Vergasungseinrichtung

58  Luftéffnungen

60 Verdichter

62  Reinigungsvorrichtung

64  Generator

68  Trennung

70  Einspritzdise

112  Erster Aussendurchmesser
122 Zweiter Aussendurchmesser
158 Dicke

200 Aussendurchmesser

210 Mittellinie

252 Erster radialer Abstand

254 Zweiter radialer Abstand

258 Radialer Abstand

Patentanspriiche

1.

Brennstoffdiisenspitze (30) zur Verwendung in Zusammenhang mit einer Brennkammer (16), wobei die Brennstoff-
disenspitze aufweist:

eine Brennstoffleitung mit einer ersten Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstofféffnungen (52) und
einer zweiten Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstofféfinungen (54), wobei die Brennstoffleitung
dazu eingerichtet ist, Brennstoff in einen Mischbereich (32) zu leiten, der in der Brennkammer ausgebildet ist; und
einen Luftkragen (34), der mit der Brennstoffleitung verbunden ist, wobei der Luftkragen mehrere in Umfangsrichtung
beabstandete Luftdffnungen (58) aufweist, die dazu eingerichtet sind, Luft in den Mischbereich auszustossen, wobei
wenigstens eine der mehreren Luftéffnungen ausgerichtet ist, um die Erzeugung einer Drallzahl von grdsser als 0,6
in dem Mischbereich zu erzielen.

2. Brennstoffdliisenspitze (30) nach Anspruch 1, wobei mindestens die erste und/oder zweite Gruppe von Brennstoffofi-

nungen (52, 54) dazu eingerichtet ist, Brennstoff in den Mischbereich (32) unter einem Ausstosswinkel auszustossen,
der in Bezug auf eine Mittellinie (210) der Brennstoffdiisenspitze schiefwinkelig ausgerichtet ist.
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Brennstoffdiisenspitze (30) nach Anspruch 1, wobei wenigstens eine der mehrere Luftéffnungen (58) dazu eingerich-
tet sind, Luft in den Mischbereich (32) unter einem Ausstosswinkel auszustossen, der in Bezug auf eine Mittellinie
(210) der Brennstoffdiisenspitze schiefwinkelig ausgerichtet ist.

Brennstoffdiisenspitze (30) nach Anspruch 1, wobei mindestens die erste und/oder zweite Gruppe von Brennstoffoff-
nungen (52, 54) ausgerichtet ist, um die Erzeugung einer Drallzahl von weniger als 0,4 in dem Mischbereich (32)
zu erzielen.

Brennstoffdiisenspitze (30) nach Anspruch 1, wobei die erste und zweite Gruppe von Brennstofféffnungen (52, 54)
im Wesentlichen konzentrisch um eine Mittellinie (210) der Brennstoffdlisenspitze angeordnet sind.

Brennstoffdiisenspitze (30) nach Anspruch 1, wobei die Brennstoffleitung ein Ziindbrennstoffrohr (210) umgibt, das
dazu eingerichtet ist, einen Ziindbrennstoff in den Mischbereich (32) zu leiten.

Brennstoffdiisenspitze (30) nach Anspruch 1, wobei mindestens die erste und/oder zweite Gruppe von Brennstoffoff-
nungen (52, 54) dazu eingerichtet ist, Brennstoff unter einem Ausstosswinkel zwischen etwa 10° und 30° zu leiten,
und wenigstens eine der mehreren Luftéfinungen (58) dazu eingerichtet ist, Luft unter einem Ausstosswinkel zwischen
etwa 40° und 50° zu leiten.

Gasturbinentriebwerk (10) zum Einsatz in ein integrierte Kohlevergasung verwendendes (IGCC) Stromerzeugungs-
system (50), wobei das Gasturbinentriebwerk aufweist:

eine Brennkammer (16); und

eine Brennstoffdiisenspitze (30), die folgendes umfasst:

eine Brennstoffleitung mit einer ersten Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstofféffnungen (52) und
mit einer zweiten Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Brennstofféffnungen (54), wobei die Brennstofflei-
tung dazu eingerichtet ist, Brennstoff in einen Mischbereich (32) zu leiten, der in der Brennkammer definiert ist; und
einen Luftkragen (34), der mit der Brennstoffleitung verbunden ist, wobei der Luftkragen mehreren in Umfangsrichtung
beabstandete Luftdffnungen (58) aufweist, die dazu eingerichtet sind, Luft in den Mischbereich auszustossen, wobei
wenigstens eine der mehreren Luftéffnungen ausgerichtet ist, um die Erzeugung einer Drallzahl von grdsser als 0,6
in dem Mischbereich zu erzielen.

Gasturbinentriebwerk (10) nach Anspruch 8, wobei mindestens die erste und/oder zweite Gruppe von Brennstoffoff-
nungen (52,54) dazu eingerichtet ist, Brennstoff in den Mischbereich (32) unter einem Ausstosswinkel auszustossen,
der in Bezug auf eine Mittellinie (210) der Brennstoffdiisenspitze (30) schiefwinkelig ausgerichtet ist.

Gasturbinentrisbwerk (10) nach Anspruch 8, wobei wenigstens eine der mehreren Luftéffnungen (58) dazu eingerich-
tet ist, Luft in den Mischbersich (32) unter einem Ausstosswinkel auszustossen, der in Bezug auf eine Mittellinie (210)
der Brennstoffdiisenspitze (30) schiefwinkelig ausgerichtet ist.
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