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(57) Abstract: The invention relates to a burner (1) for a gas turbine, comprising at least one burner housing (3) projecting into a
combustion chamber (2) and having a premix zone (4) and a lance (5), at least partly projecting into the premix zone (4), for introduc-
ing one or more fuels into the premix zone (4) and/or into the combustion chamber (2). For the purpose of avoiding thermoacoustic
instabilities in the combustion chamber (2), the burner is equipped with a lance (5) which has a variable plunging depth in the premix

zone (4).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Brenner (1) fiir eine Gasturbine, umfassend wenigstens ein in eine Brenn-
kammer (2) ragendes Brennergehéduse (3) mit einer Vormischzone (4) und einer in die Vormischzone (4) zumindest teilweise hin-
einragenden Lanze (5) zum Einbringen eines oder mehrerer Brennstoffe in die Vormischzone (4) und/oder in die Brennkammer (2).
Zum Zwecke der Vermeidung thermoakustischer Instabilititen in der Brennkammer (2) ist der Brenner mit einer Lanze (5) ausge-
riistet, welche eine variable Eintauchtiefe in die Vormischzone (4) aufweist.
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Brenneranordnung, vorzugsweise in einer Brennkammer fur eine Gasturbine

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Vormischbrennern in einer
Brennkammer, vorzugsweise einer solchen fur eine Gasturbine, gemass den

Merkmalen des Oberbegriffs des unabhangigen Anspruchs.

Stand der Technik

Zur Erzielung eines moglichst hohen Wirkungsgrades und niedriger
Schadstoffemissionen werden moderne Gasturbinen nahe an der mageren
Léschgrenze betrieben. Hierbei stellt sich jedoch das Problem, dass es beim
Betrieb nahe der mageren Loschgrenze zu unerwinschten Druckpulsationen in
der Brennkammer kommen kann, welche zu Schaden an Bauteilen fihren
konnen. Derartige Druckpulsationen waren zu vermeiden, wenn die Gasturbine
fetter, also mit einem hoheren Brennstoffanteil, gefahren wirde. Dies wurde
jedoch zu einer Zunahme der Schadstoffemissionen fuhren.

Ziel ist es daher, Gasturbinen so nahe wie mdglich an der mageren Losch-
grenze zu betreiben, ein Erléschen der Flamme und Druckpulsationen jedoch

unbedingt zu vermeiden.

In diesem Zusammenhang ist es beispielsweise bekannt, Brenner mit einer
verlangerten Brennerlanze einzusetzen, mittels welcher insbesondere wahrend

des Starts der Gasturbine Pilotgas direkt in die Rezirkulationszone des
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Brenners eingedust wird, und dadurch die Flamme im Pilot-Betrieb und im

kombinierten Pilot-Premix-Betrieb stabilisiert wird.

Aus der DE 102 05 839 A1 ist es bekannt, zur Reduzierung thermoakustischer
Instabilitaten eine spezielle Anordnung und Formgebung fur die Brennstofflanze

zu wahlen.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Anordnung von Vormischbrennern anzugeben, die es
ermoglicht, das Pulsationsverhalten der Brennkammer im Betrieb zu verandern
und auf diese Weise thermoakustische Instabilitaten zu verhindern. Dies soll
allein durch konstruktiv einfache Massnahmen an den Brennern erreicht

werden, ohne deren Robustheit oder Wartungsfahigkeit zu beeintrachtigen.

Erfindungsgemal’ wird die Aufgabe durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Anspruche.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, innerhalb einer
Anordnung von Vormischbrennern die Aufenthaltszeit (,Time-Lag®) eines
Brennstoff-Luft-Gemischs in der Vormischzone wenigstens eines der Brenner
gegenuber wenigstens einem der anderen Brenner unterschiedlich einzustellen,
indem die Eintauchtiefen der Brennstofflanzen in die Vormischzonen
wenigstens zweier Brenner voneinander abweichen. Durch die Variation der
Eintauchtiefe der Lanze in die Vormischzone kann eine Verkirzung bzw. eine
Verlangerung der Aufenthaltszeit des Brennstoff-Luft-Gemisches in der

Vormischzone erreicht werden und dadurch das Pulsationsverhalten der
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Brennkammer beeinflusst werden. Dies ermoglicht einen Betrieb der
Brennkammer, insbesondere einer solchen einer Gasturbine, nahe der
mageren Loschgrenze, ohne dass dabei ein Erléschen der Flamme und
Druckpulsationen beflrchtet werden missen.

Ein Betrieb nahe der mageren Loschgrenze hat insbesondere niedrige
Schadstoffemissionen zur Folge.

Die Eintauchtiefen der Lanzen in die Vormischzonen der Brenner kbnnen

individuell oder gruppenweise eingestellt sein oder jedenfalls einstellbar sein.

Die Eintauchtiefe der Lanze in die Vormischzone ist dabei besonders einfach
einstellbar, wenn die Brenner gezielt so ausgestaltet werden, dass die Lanze
bzw. die Lanzen mit geringem Aufwand von aufden zuganglich sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist zumindest ein im wesentlichen
ringformiges Zwischenstick zur stationaren Einstellung der Eintauchtiefe der
Lanze in die Vormischzone vorgesehen, wobei die Eintauchtiefe der Lanze
durch Auswahl der axialen Lange des verwendeten Zwischenstlucks stationar
einstellbar ist. Wird somit ein Zwischenstick gewahlt, welches eine groliere
axiale Langserstreckung aufweist, so wird dadurch erreicht, dass die Lanze
weniger tief in die Vormischzone eintaucht, wahrend durch den Einsatz eines
Zwischenstucks mit einer geringeren axialen Lange oder keines
Zwischenstucks eine grof3ere Eintauchtiefe der Lanze in die Vormischzone
erreicht wird. Derartige Zwischenstucke sind in nahezu jeder beliebigen axialen
Langserstreckung herstellbar, so dass die Eintauchtiefe besonders exakt
einstellbar ist. Sie kdnnen in einem Sortiment von Zwischensticken
unterschiedlicher axialer Lange vorgehalten werden.

Die Einstellung erfolgt vor Inbetriebnahme. Wahrend des Betriebes der
Brennkammer bleibt dabei die Eintauchtiefe der Lanze in die Vormischzone
konstant, so dass es keines Regelungsaufwands fur die Lanzenverstellung
bedarf.
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Bei einer ersten ergénzenden Ausfuhrungsform kann eine manuelle
Einstelleinrichtung vorgesehen sein, welche ein manuelles Einstellen der
Eintauchtiefe der Lanze in die Vormischzone wenigstens eines Teils der
Brenner wahrend des Betriebes der Brennkammer ermoglicht. Hierdurch ist ein
Justieren der Eintauchtiefe wahrend des Betriebes der Brennkammer moglich,
wodurch wahrend des Betriebes auf dann auftretende Veranderungen reagiert

werden kann.

Bei einer zweiten erganzenden Ausfuhrungsform kann eine automatische
Einstellvorrichtung vorgesehen sein, welche, ebenso wie die manuelle
Einstelleinrichtung, ein Einstellen der Eintauchtiefe der Lanze in die
Vormischzone wahrend des Betriebes der Brennkammer ermdglicht. Durch eine
derartige automatische Einstelleinrichtung ist der Betrieb der Gasturbine mit
deutlich verringertem Personaleinsatz moglich, wobei die automatische
Einstelleinrichtung so ausgebildet sein kann, dass sie auf verschiedenste
Parameter des Verbrennungsprozesses, beispielsweise einen Druck in der
Brennkammer, eine Temperatur oder auf Druckpulsationen, reagiert und
entsprechend entgegensteuert, indem sie die Eintauchtiefe der Lanze in die

Vormischzone in einem erforderlichen Masse korrigiert.

Zweckmaldig kann die automatische Einstelleinrichtung so ausgebildet sein,
dass sie die Eintauchtiefe der Lanze in die Vormischzone in Abhangigkeit von
zumindest einem Parameter steuert, wobei vorgesehen sein kann, dass der
zumindest eine Parameter mit einer Amplitude der Druckpulsationen in der
Brennkammer korreliert. Eine derartige Kopplung des Einstellprozesses mit
auftretenden Pulsationsschwankungen gewahrleistet, dass die automatische
Einstelleinrichtung gefahrlichen Druckpulsationen, welche beispielsweise zum
Erlschen der Flamme fuhren konnten, durch eine Veranderung der

Eintauchtiefe entgegenwirkt. Insbesondere gewahrleistet eine derartige
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automatische Einstelleinrichtung einen kontinuierlichen Adaptionsprozess der
Eintauchtiefe der Lanze in die Vormischzone an die jeweils vorhandenen bzw.
gemessenen Parameter des Verbrennungsprozesses, wodurch ein besonders
sicherer Betrieb der Gasturbine gewabhrleistet ist.

Dabei sind selbstverstandlich weitere mit der Lanze bzw. mit den Lanzen
verbundene Bauteile der Gasturbine, wie beispielsweise eine Brennstoffleitung,
so flexibel ausgebildet, dass sie einen Einstellprozess uber einen gesamten
moglichen Verstellweg problemlos mitmachen.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des erfindungsgemafiien Brenners

ergeben sich aus den Unteransprichen, aus den Zeichnungen und aus der

zugehdrigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung eines Brenners in zwei
Teilschnitten, welche unterschiedliche Eintauchtiefen der Lanze in
die Vormischzone wiedergeben,

Fig. 2 Anordnung mehrerer Brenner mit unterschiedlich tief eingetauchten

Lanzen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
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Entsprechend Fig. 1 umfasst ein lediglich ausschnittsweise dargestellter
Brenner 1 einer im ubrigen nicht dargestellten Gasturbine ein in eine
Brennkammer 2 ragendes Brennergehause 3 mit einer Vormischzone 4 und
einer in die Vormischzone 4 zumindest teilweise koaxial hineinragenden Lanze
5, welche zum Einbringen eines Brennstoffs in die Vormischzone 4 und/oder in
die Brennkammer 2 ausgebildet ist. Bei dem Brenner 1 handelt es sich dabei
insbesondere um einen Vormischbrenner, welcher im Kopfbereich die Lanze 5
tragt, die gemal} Fig. 1 im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist und an ihrem
stromabwartigen Ende im Bereich der Vormischzone 4 Austrittsoffnungen 6 fur
einen oder mehrere Brennstoffe aufweisen. Denkbar ist es auch, dass die einen
Lanzenschaft 7 und einen Lanzenkopf 8 aufweisende Lanze 5 nicht nur in die

Vormischzone 4, sondern zum Teil bis in die Brennkammer 2 hineinragt.

Fig. 1 gibt stark schematisiert in zwei Teilschnitten einen Brenner 1 mit
unterschiedlicher Eintauchtiefe der Lanze 5 wieder, wobei in dem linken
Halbschnitt der Fig. 1 die Lanze 5 weniger tief in die Vormischzone 4 eintaucht
als in dem rechten Halbschnitt.

Die Lanze 5 ist dabei im Kopfbereich des Brenners 1 Uber einen Einschraub-
flansch 10 mit dem Brennergehause 3 verbunden, wobei an diesem
Einschraubflansch 10 Zwischenstiicke 11 angebracht sind. Je nach axialer
Ausdehnung dieser Zwischenstucke 11 ragt die Lanze 5 unterschiedlich weit in
die Vormischzone 4 des Brenners 1 hinein, wie aus der Darstellung gemass
Fig. 1 deutlich hervorgeht. In dem linken Halbschnitt der Fig. 1 ist dabei ein
Einstellzustand mit einem axial langeren Zwischenstuck 11 dargestellt als in
dem im rechten Halbschnitt derselben Fig. Das im wesentlichen ringformige, die
Lanze 5 umfassende Zwischenstuck 11 bewirkt in Abhangigkeit seiner axialen
Dimension eine Verschiebung der Relativlage zwischen Brenner 1 und Lanze 5
parallel zu der Mittelachse 9. Wird somit ein Zwischenstlick 11 mit einer

grolReren axialen Langserstreckung eingebaut, so sinkt die Eintauchtiefe der
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Lanze 5 in die Vormischzone 4, wahrend bei Verwendung eines diinneren
Zwischenstucks 11 oder dessen Weglassung die Eintauchtiefe zunimmt.

Uber die Zwischenstiicke 11 l&sst sich somit eine stationére Einstellung der
Eintauchtiefe der Lanze 5 in die Vormischzone 4 bewirken. Eine beliebige
Kombination unterschiedlich dimensionierter Zwischenstiicke 11 ist denkbar.
Durch Vorhaltung einer Palette abgestuft dimensionierter Zwischenstucke 11 ist
somit prinzipiell nahezu jede beliebige axiale Langserstreckung herstellbar.

Nach einer alternativen Ausfuhrungsform kann eine Einstelleinrichtung 14
vorgesehen sein, die ein manuelles Einstellen der Eintauchtiefe der Lanze 5 in
die Vormischzone 4 auch wahrend des Betriebes der Brennkammer 2
ermoglicht.

In Fig. 2 sind exemplarisch nur drei Brenner 1 mit einer solchen
Einstelleinrichtung 14 ausgerustet. Aber selbstverstandlich kénnen auch alle
Brenner 1 mit einer Einstelleinrichtung 14 ausgestattet sein. Hierbei ist eine
Verwendung von Zwischensticken 11 nicht erforderlich. Die manuelle
Einstelleinrichtung 14 kann beispielsweise so ausgebildet sein, dass sie von
einem Techniker wahrend des Betriebes der Brennkammer 1 einfach mittels
eines geeigneten Werkzeuges verstellbar ist und somit Einfluss auf den
Verbrennungsprozess in der Brennkammer 2 genommen werden kann.
Daruber hinaus ist es auch vorstellbar, dass alternativ anstelle der manuell
betatigbaren Einstelleinrichtung 14 eine von einer Betatigungseinrichtung
angesteuerte Einstelleinrichtung 14 vorgesehen ist, die ein automatisches
Einstellen der Eintauchtiefe der Lanze 5 in die Vormischzone 4 wahrend des
Betriebes der Brennkammer 1 ermdglicht. Eine derartige automatische
Einstelleinrichtung 14 verstellt die Lanze 5 entlang einer Verstellrichtung 12
wahrend des Betriebes der Brennkammer 2, und zwar derart, dass eine mit

dem erfindungsgemafen Brenner 1 ausgestattete Gasturbine einerseits einen
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héchstmaoglichen Wirkungsgrad erzielt und andererseits ein Erloschen der
Flamme aufgrund von Druckpulsationen vermieden wird.

Dabei ist es denkbar, dass die automatische Einstelleinrichtung 14 so
ausgebildet ist, dass sie die Eintauchtiefe der Lanze 5 in die Vormischzone 4 in
Abhangigkeit von zumindest einem, vorzugsweise mehreren Parametern des
Verbrennungsprozesses steuert. Ein derartiger Parameter kann beispielsweise
eine Amplitude von Druckpulsationen sein, wobei die automatische
Einstelleinrichtung 14 beim Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwerts der
Amplituden die Lanze 5 derart entlang der Verstellrichtung 12 verfahrt, dass sie
den Druckpulsationen entgegengewirkt.

Die Verbindung des Brenners 1 mit Versorgungseinrichtungen, wie der
Brennstoffversorgungsleitung 13, ist dabei bei allen Ausfuhrungsformen so
flexibel auszubilden, dass die moglichen Verstellbewegungen entlang der
Verstellrichtung 12 problemlos mitgemacht werden.

Generell gilt, dass das in Fig. 2 dargestellte Erfindungsprinzip nicht auf die
Anwendung an einem einzelnen Brenner 1’ beschrankt ist. Es kdnnen mehrere
Brenner 1’ bzw. Brennergruppen 1’ eine gegenuber einer Anzahl anderer
Brenner 1 abweichende Lanzenposition aufweisen. Hierbei ist denkbar, dass
die Eintauchtiefe der jeweiligen Lanzen 5 individuell oder gruppenweise
einstellbar ist. Dabei kdnnen die Brenner 1’ dieser Brennergruppen 1’
benachbart oder voneinander beabstandet angeordnet sein.

Fig. 2 zeigt dabei funf Brenner 1, bei welchen lediglich der mittlere Brenner 1°
eine Lanzenstellung aufweist, bei welcher die Eintauchtiefe im Vergleich zu den
umliegenden Brennern 1 reduziert ist. Denkbar ist aber auch, wie gesagt, dass
zwei oder mehrere der in Fig. 2 dargestellten Brenner einzeln oder

gruppenweise mit einer unterschiedlichen Lanzenposition ausgerustet sind.

Durch die erfindungsgemalie Losung kdnnen ein sogenannter Time-Lag, also

die Aufenthaltszeit des Brennstoff-Luft-Gemischs in der Vormischzone 4 und
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damit auch das Pulsationsverhalten der Brennkammer 2 beeinflusst werden. So
ist bei einer geringeren Eintauchtiefe der Lanze 5 in die Vormischzone 4 mit
einem erhohten Time-Lag zu rechnen, wahrend bei einer gro3eren
Eintauchtiefe der Lanze 5 in die Vormischzone 4 mit einem reduzierten Time-
Lag, das heisst, mit einer verringerten Aufenthaltszeit des Brennstoff-Luft-
Gemischs in der Vormischzone 4 zu rechnen ist.
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Brennkammer
Brennergehause
Vormischzone
Lanze
Austrittsoffnung
Lanzenschaft
Lanzenkopf
Langsmittelachse
Einschraubflansch
Zwischenstuck
Verstellrichtung
Anschluss

Einstelleinrichtung
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Patentanspriche

1. Anordnung von Vormischbrennern (1) in einer Brennkammer (2) einer
Gasturbine, wobei jeder Brenner (1) wenigstens ein Brennergehause (3), eine
von dem Brennergehaduse (3) begrenzte Vormischzone (4) zur Vormischung
eines Oxidators mit einem flussigen und/oder gasférmigen Brennstoff, eine in
die Vormischzone (4) hineinragenden Lanze (5) zum Einbringen wenigstens
eines Teils des Brennstoffs in die Vormischzone (4) und/oder in die
Brennkammer (2) sowie eine stromabwartige Austrittsoffnung fur das
Oxidator/Brennstoff-Gemisch umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Eintauchtiefe der Lanze (5) in die Vormischzone (4) wenigstens eines
Brenners (1°) von der Eintauchtiefe der Lanze (5) in die Vormischzone (4)

wenigstens eines anderen Brenners (1) abweicht.

2. Anordnung von Vormischbrennern nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Brenner (1;1’) vorgesehen sind, bei welchen die Eintauchtiefe der
Lanze (5) in die Vormischzone (4) individuell oder gruppenweise unterschiedlich

eingestellt ist oder jedenfalls einstellbar ist.

3. Anordnung von Vormischbrennern nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lanze (5) wenigstens eines Brenners (1;1°) Uber einen

Einschraubflansch (10) mit dem Brennergehause (3) verbunden ist.
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4. Anordnung von Vormischbrennern nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein im wesentlichen ringférmiges Zwischenstuck (11) zur
stationaren Einstellung der Eintauchtiefe der Lanze (5) in die Vormischzone (4)

wenigstens eines Brenners (1;1°) vorgesehen ist.

5. Anordnung von Vormischbrennern nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch Vorhaltung eines Sortiments von Zwischenstucken (11)
unterschiedlicher axialer Lange die Eintauchtiefe der Lanze (5) variabel
einstellbar ist.

6. Anordnung von Vormischbrennern nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Zwischenstuck (11) die Lanze (5) umfassend am
Einschraubflansch (10) angeordnet ist.

7. Anordnung von Vormischbrennern nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass an wenigstens einem der Brenner (1;1') eine manuelle Einstelleinrichtung
(14) vorgesehen ist, welche ein manuelles Einstellen der Eintauchtiefe der
Lanze (5) in die Vormischzone (4) des Brenners (1;1’) wahrend des Betriebs
der Brennkammer (2) ermdglicht.

8. Anordnung von Yormischbrennern nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass an wenigstens einem der Brenner (1;1’) eine automatische
Einstelleinrichtung (14) vorgesehen ist, welche ein automatisches Einstellen der
Eintauchtiefe der Lanze (5) in die Vormischzone (4) des Brenners (1;1’)

wahrend des Betriebs der Brennkammer (2) ermoglicht.
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9. Anordnung von Vormischbrennern nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die automatische Einstelleinrichtung (14) so ausgebildet ist, dass sie die
Eintauchtiefe der Lanze (5) in die Vormischzone (4) des Brenners (1;1°) in
Abhangigkeit von zumindest einem Parameter des Verbrennungsprozesses in

der Brennkammer (2) steuert.

10. Anordnung von Vormischbrennern nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter mit einer Amplitude von Pulsationen in der

Brennkammer (2) korreliert.

11. Anordnung von Vaormischbrennern nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkammer (2) eine Ringbrennkammer ist.

12. Anordnung von Vormischbrennem nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkammer (2) zu einer Gasturbine gehort.
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