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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水素を多く含有する燃料ガスを用いてガスタービンを運転する方法において、
　水（２７）を、バーナ（２０）の上流側で燃料ガス（２６）に噴射して、燃料ガスに微
細な水滴を分散させ、水－燃料ガスミストを形成し、水－燃料ガスミストを、ガスタービ
ンのバーナ（２０）に導入することを特徴とする、ガスタービンを運転する方法。
【請求項２】
　プレナム（１５）における燃料ガスへの水噴射を、バーナ（２０）の直ぐ上流側で行う
、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　１個のプレナム（１５）に水噴射を行い、水－燃料ガスミストを、燃料ガス分配系（２
４）を通ってバーナ（２０）に分配する、請求項１記載の方法。
【請求項４】
　水－燃料ガスミストを、蒸気噴射、および／または窒素噴射、および／または火炎後退
に関して不都合な運転パラメータの低下と組み合わせる、請求項１から３までのいずれか
１項記載の方法。
【請求項５】
　噴射される水の滴サイズを、運転パラメータ、たとえば圧縮機流出温度、および／また
は燃焼室圧力、および／または燃料ガス温度、および／または燃料ガス質量流量、および
／または燃焼にとって適切で重要な別のパラメータに応じて、調整する、請求項１から４
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までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　燃料ガスに噴射される水量は、燃料ガス量に対して比例する、請求項１から５までのい
ずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　燃料ガス量に対する噴射される水量の比（Ω）を一定に維持する、請求項１から５まで
のいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　燃料ガス量に対する噴射される水量の比（Ω）を、運転パラメータ、たとえば圧縮機流
出温度、および／または燃焼室圧力、および／または燃料ガス温度、および／または燃料
ガス質量流量、および／または不都合な火炎後退に曝され得る構成部材の材料温度、たと
えばバーナシェル温度、および／または燃料ガス組成、および／または燃料ガスのＨ2含
有率、および／または燃焼にとって適切で重要な別のパラメータに応じて、調整する、請
求項１から５までのいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　燃料ガスに噴射する前に、噴射しようとする水に火炎防止剤を添加する、請求項１から
８までのいずれか１項記載の方法。
【請求項１０】
　バーナ（２０）に導入する前に燃料ガスに水を噴射（２１）するための少なくとも１つ
の装置（２１）が設けられていることを特徴とする、請求項１記載の方法を実施するため
の定置ガスタービン設備。
【請求項１１】
　燃料ガスに水を噴射するために、プレナム（１５）が、燃焼室（４および／または９）
の周りに配置されており、各プレナムに、燃料ガスに水を噴射（２１）するための少なく
とも１つの装置が配置されている、請求項１０記載のガスタービン設備。
【請求項１２】
　燃料ガスに水を噴射するために、１個のプレナム（１５）が設けられており、該プレナ
ム（１５）から、水－燃料ガスミストが、燃料ガス分配系（２４）を介してバーナ（２０
）に導入されるようになっている、請求項１０記載のガスタービン設備。
【請求項１３】
　燃料ガスに水を噴射するために、少なくとも１つのスワールノズルが設けられている、
請求項１０から１２までのいずれか１項記載のガスタービン設備。
【請求項１４】
　燃料ガスに水を噴射するために、少なくとも１つのスワール－フラッシュノズルが設け
られている、請求項１０から１２までのいずれか１項記載のガスタービン設備。
【請求項１５】
　燃料ガスに水を噴射するために、少なくとも１つの２材料ノズルが設けられている、請
求項１０から１２までのいずれか１項記載のガスタービン設備。
【請求項１６】
　燃料ガスに水を噴射する箇所の上流側に、火炎防止剤のための添加装置が設けられてい
る、請求項１０から１５までのいずれか１項記載のガスタービン設備。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水素を多く含有する燃料ガスを用いて定置ガスタービン設備をＮＯx排出を
僅かに確実に運転する方法ならびに該運転方法を実施する装置を備えたガスタービン設備
に関する。
【０００２】
　　背景技術
　ガスタービンにおいて水素または水素を多く含有する燃料の燃焼の研究および発展は、
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主に２つの要因で推進される。
【０００３】
　一方では、温暖化ガス、特にＣＯ2排出を減少する世界的な関心がある。このための１
つの可能性として、従来の化石燃料を水素をベースとしたエネルギ供給に切り換えること
が挙げられる。ここではエネルギの切換は、依然として、水素の合成およびＣＯ2結合を
伴う慣用の化石原料をベースとすることができる。
【０００４】
　他方では、限りある天然ガス貯蔵量から、混合されたガス状の合成燃料を、従来種の燃
料の燃焼に対して選択的に、または組み合わせて用いることが考えられる。混合されたガ
ス状の合成燃料は、たとえばＩＧＣＣ（Integrated Gasification Combined Cycle；石炭
ガス化複合発電）で用いられ、合成燃料は、多くの場合高い水素濃度を有している。
【０００５】
　従来慣用のガスタービンの燃焼系における水素の燃焼によって、高い火炎速度および水
素の僅かな発火遅延時間に基づいて、高いＮＯx排出および火炎後退のような公知の技術
的な問題が生じる。
【０００６】
　対抗措置として、運転値を簡単に低下することの他に、水素を多く含有する燃料をＮ2

または別の不活性ガスで希釈すること、および特に燃料空気または燃料ガスを蒸気で希釈
する様々な構想が公知である。この場合蒸気が噴射されるか、または空気通路または燃料
系において蒸発させるために水が噴射される。
【０００７】
　たとえば欧州特許公開第０７３１２５５号明細書には、ガスタービンが開示されており
、ガスタービンにおいて、過熱された蒸気および／または過熱後の飽和蒸気が、熱交換機
内で燃焼室に噴射される。欧州特許公開第０８９９４３８号明細書において、パワープラ
ントの作用効率を改善する別のステップとして、蒸気が燃焼室に導入される前に、様々な
構成要素を冷却するために水蒸気を使用することが記載されている。
【０００８】
　欧州特許公開第１６５９２７７号明細書では、ＮＯx排出を減少するために、燃焼室に
流入する前に、圧縮機によって圧縮された燃料空気の流れに水または水蒸気が噴射される
。ドイツ連邦共和国特許出願公開第１９９０００２６号明細書には、水または水蒸気が有
利には既に圧縮機に噴射され、したがって圧縮作業および圧縮機終了温度が低下される構
成が開示されている。
【０００９】
　欧州特許公開第１０６５３４７号明細書には、水を用いて燃料ガスを飽和させる方法、
およびガスタービンプラントの燃焼室に導入される前に、残存する燃料ガス蒸気混合物を
過熱する方法が記載されている。
【００１０】
　　発明の開示
　したがって本発明の課題は、ガスタービンにおいて水素を多く含有する燃料ガスのＮＯ

xの僅かで確実な燃焼を実現することである。特にガスタービンにおける水素を多く含有
する燃料ガスの燃焼に際して火炎後退に対する安全性が、本発明の対象である。
【００１１】
　この課題を解決するために、本発明によれば、バーナに導入される水－燃料ガスミスト
を形成するために、バーナの上流側で燃料ガスに水噴射する方法が提案される。水－燃料
ガスミストとして、水に噴霧されていて、その結果として微細な水滴に分散された燃料ガ
スが解される。したがって発火遅延および水素を多く含有する燃料ガスの火炎速度の低下
のために４つの効果を組み合わせることができる。
・水素を多く含有する燃料ガスは、Ｈ2Ｏによって希釈され、
・Ｈ2Ｏの供給された不活性質量によって、混合物の耐熱性が高まり、したがって温度上
昇が低減され、
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・Ｈ2Ｏは、反応を動的に抑制し、
・燃料混合物は、蒸発熱を介して局所的に強く冷却される。
【００１２】
　これらの効果をできるだけ高めるために、水は、燃焼室における比較的高い体積－質量
含有率を有する燃料空気ではなく、直に燃料ガスに導入される。蒸発による局所的な冷却
の前述の効果を得るために、水は、蒸気として混合されるか、または燃料ガスに蒸発され
、過熱されるのではなく、水－燃料材料ミストが生じるように液状に噴射される。これに
よって微細な滴として供給される水が、バーナの、火炎もしくは火炎速度に関する比較的
大きな影響を有する領域に到達するよう保証される。
【００１３】
　水素燃焼の基本的な問題を、図１に基づいて説明する。図１では、雰囲気条件下の空気
中の水素の火炎速度を化学量論比Φに関して示した。天然ガス（たとえば８０％を上回る
メタン含有率を有する燃料ガス）とは異なって、最大燃焼速度は、実際の化学量論燃焼（
Φ＝１、空気中の全ての酸素が反応時に燃料ガスで燃焼される）において到達し、濃厚な
混合物では、迅速に、火炎速度の大幅な低下を示し、水素火炎は、濃厚な混合物では、ほ
ぼΦ２で最大値に達する。可燃領域および高い火炎速度は、極めて濃厚な混合物まで伸び
ている。濃厚な混合物における高い火炎速度によって、ガスタービン内に適切な対抗措置
が存在しないと、水素を多く含有する燃料の噴射直後に、空気－燃料混合物の発火および
火炎後退が生じる。発火は、圧縮空気との混合によって燃料含有量の大幅な低減が生じ得
る前に生じる。この場合火炎は、制御されずに、バーナに後退し、局所的に高い燃料濃度
によって、相応の比較的大きなＮＯx排出を伴う極めて高い最高温度が生じる。さらに火
炎後退の結果として、バーナハードウェアは、短期間で破損する恐れがある。
【００１４】
　水－燃料ガスミストの上述した効果によって、水素を多く含有する燃料ガスの反応速度
が低下され、それも実際の燃焼が生じる前に、燃料空気との燃料ガスの十分な混合が実現
されるように低下される。
【００１５】
　火炎遅延のための主要な効果は、燃料ガスにおける水滴が燃焼室まで維持されると得ら
れる。そこでは、連行される水ミストの蒸発熱によって、燃料ガスの迅速な温度上昇が防
止され、したがって燃料空気と所望に混合される前の発火が抑制される。
【００１６】
　水－燃料ガスミストの別の利点は、水－燃料ガスミストの、水含有率が増加するにつれ
増加する密度である。燃料空気への水－燃料ガスミストの進入深さは、ミストの密度に対
して比例的である。水－燃料ガスミストの高められた進入深さによって、燃料ガスは、バ
ーナの、低い流れ速度が作用する縁部域および境界層から遠ざけることができる。これに
よって火炎後退リスクは低減され、これに応じてバーナの確実性が高められる。
【００１７】
　選択的に、同じ進入深さでは、水－燃料ガスミストの密度が増加するにつれ、噴射速度
を低下させることができる。低い噴射速度は、小さな圧力損失を意味し、ひいては燃料ガ
スの流入圧および水噴射の低い要求を意味する。結果として、低い系コストの他に、ガス
タービン設備に導入するために燃料ガスを圧縮する必要のある場合、圧縮出力が低下する
。このような低下は、特に高い体積流量を必要とする水素を多く含有する燃料ガスにおい
て顕著である。
【００１８】
　蒸気噴射に対して、水噴射は、構成サイズが大幅に小さくなるという系固有の利点を有
している。特に供給路における熱絶縁、およびガスタービン部分へのパワープラントの蒸
気部分の長い結合ラインが省略される。したがって燃料ガス分配系および供給路のコスト
が大幅に削減される。ガスタービンの、空間的に狭く制限された燃焼室の周りの配置構造
は、簡単であり、ガスタービンの保守目的によるアプローチは、蒸気噴射の場合ほど強く
損なわれることはない。
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【００１９】
　火炎速度を低下させるための蒸発熱の利用を含んだ前述の影響と、このような構成に関
して生じる局所的な有効性との組み合わせによって、従来慣用の構成に対して水所要量が
低減される。このことは、改善された環境適合性の他に、水噴射のための小さな水準備設
備および小さなポンプを意味し、ひいては僅かな系コストだけでなく、僅かなエネルギコ
ストをも意味している。蒸気噴射および／またはガス希釈を伴う従来慣用の構成に対して
、最適化された水噴射では、ガスタービンプロセスに対する影響が抑制されるので、デザ
イン適合性または運転パラメータの適合性に関する手間および運転構想が比較的小さくな
っている。
【００２０】
　燃焼室に到達する前の水噴射によって燃料ガスが受ける冷却効果は、望ましく、かつ有
利である。なぜならば温度の低下と共に、火炎速度が低下するからである。
【００２１】
　１構成では、噴射される全ての水が、燃料ガス分配系およびバーナにおいて、燃焼室に
到達する前に蒸発する。運転パラメータに応じて、火炎後退は、蒸発冷却と、燃焼室に進
入する前の、水素を多く含有する燃料ガスの蒸気希釈によって防止される。ここでは関係
する運転パラメータは、燃焼室進入温度、燃焼室温度ならびに燃料ガスの水素含有率であ
る。ミストの完全な蒸発は、水－燃料ミストにおける水含有率、滴サイズ、圧力、温度、
ならびに燃焼室に到達する前の燃料ガス分配系におけるミストの滞在時間に関係する。
【００２２】
　燃料ガスへの水噴射は、水－燃料ガスミストを形成するための純粋な水噴射に制限され
るものではない。火炎後退防止およびＮＯx排出低減のための公知の構成手段の組み合わ
せが実現可能であり、固有の状況に応じて有利である。たとえば合成ガス設備においてＮ

2が排出物として十分な圧力レベルで提供可能であり、噴射しようとする水量の一部をガ
ス希釈経路上で節約することができる。
【００２３】
　１方法では、火炎後退を防止するために、噴射しようとする水に火炎防止剤が添加され
る。
【００２４】
　１方法では、噴射される水の滴サイズは、水の大部分が依然として燃料ガス中に分散さ
れる滴として燃焼室に到達して、既に燃料ガス分配系において蒸発しないように選択され
る。水の大部分が燃焼室に到達するという条件下で、滴サイズは、燃焼室において迅速な
蒸発ひいては所望の強い局所的な冷却を保証するために、できるだけ小さく維持される。
【００２５】
　方法とは別に、バーナの上流側で燃料ガスに水を噴射するための少なくとも１つの装置
を備えたガスタービン設備が提供される。
【００２６】
　１構成は、個々のバーナの上流側に局所的に配置された個々のプレナムにおいて、燃料
ガスに水を噴射するための装置を備えたガスタービン設備であり、個々のプレナムは、た
とえばリング燃焼室の周りにリング状に配置されている。したがって個々のプレナムとバ
ーナとの間の管路長さが短縮され、できるだけ真っ直ぐな管路ガイドが、滴の分離する恐
れのある変向部または湾曲部を回避して、実現可能である。これによって、比較的小さな
滴の選択が許容され、燃料ガス分配系における滴下および滴滞積ひいては大きな二次的な
滴の形成リスクが低減される。大きな二次滴は、制限された条件下でしか燃料－空気－混
合物における所望の局所的な冷却をもたらさず、高温部分に達する場合に熱衝撃のリスク
を成す。
【００２７】
　別の構成は、燃焼室の周りにたとえばリング状に配置された燃料ガス分配系（燃料ガス
分配系は個々のバーナに水－燃料ガスミストを供給する）の上流側で水－燃料ガスミスト
を形成するための、単数のプレナムに水を噴射するための装置を備えたガスタービン設備
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である。この配置構造の利点は、１箇所だけの噴射および個々のプレナムへの面倒な供給
路の省略である。これによって系の煩雑性およびコストは、大幅に削減することができる
。ここでは二次滴形成または燃料ガス分配系における比較的長い滞在時間の間の水の完全
な蒸発が考慮される。二次滴を回避するために、滴サイズは十分な程度小さく選択する必
要がある。このことによって蒸発が加速されるので、水含有量を高める必要があり、通常
燃料ガスは過飽和され、これによって全てのバーナにおいて水－燃料ガスミストの均等な
噴射が保証される。
【００２８】
　１構成は、リング燃焼室の周りにたとえばリング状に配置された局所的なプレナムにお
いて、燃料ガスに水を噴射するための装置を備えたガスタービン設備であり、プレナムか
ら２つまたは３つ以上のバーナに水－燃料ガスミストが提供される。これによってバーナ
ごとに個々のプレナムを備えた配置構造と比べて、供給路、水噴射などに関する手間が低
減され、プレナムとバーナとの間の管路長さが小さく維持され、滴の分離する恐れのある
変向部または湾曲部を回避して、真っ直ぐな管路ガイドが実現される。このことによって
比較的小さな滴の選択が許容され、滴下および燃料ガス分配系における滴滞積ひいては大
きな二次滴の形成リスクが低減される。
【００２９】
　水を霧化するために、燃料ガスに噴霧するためにも利用される様々な構成が公知である
。従来慣用の加圧噴霧、たとえば国際公開第９９６７５１９号パンフレットにおいて公知
のフラッシュ－噴霧（ここでは過熱された圧力下の液体がノズル流出時における瞬時の沸
騰によって霧化される）または加圧－スワール－噴霧（ここでは液体が噴霧ノズルからの
流出部分でスワール形成される）が、有利な噴射である。国際公開第９９６７５１９号パ
ンフレットにおいてスワール－フラッシュ－噴霧の名前で公知である、フラッシュ－噴霧
と加圧－スワール－噴霧との組み合わせも、公知であり、適用可能である。
【００３０】
　さらに補助剤で補助された噴霧ノズルが有利に適用可能である。なぜならば噴霧ノズル
が、質量流量および滴サイズの広い調整範囲を許容するからである。燃料ガスに十分な圧
力レベルが提供可能である場合、補助剤で補助された噴霧ノズルのための媒体として部分
燃料流を利用することができる。別の構成では、補助剤として、ガス、たとえば前述の水
素の希釈特性を有する蒸気またはＮ2が有利である。
【００３１】
　噴射しようとする水量の調整に関して、様々なパラメータを考慮する必要がある。
【００３２】
　１構成では、水量は、燃料空気のバーナ流入温度に対して比例するように選択される。
パラメータは、圧縮機終了温度、または順次燃焼の場合、前置された高圧タービンからの
流出温度であってよい。必要な水量は、追加的に燃焼室圧力および燃料ガスの温度に対し
て比例するように特定される。
【００３３】
　さらに１構成では、水量は、燃料ガス組成（この場合水量は大体においてＨ2含有量に
対して比例する）に応じて調整される。燃料ガス組成が変化する場合、ガスが燃焼室に到
達する前に組成変化を検出する、燃料ガスの十分に迅速なオンライン分析を設けることが
できる。燃料ガス組成に応じて、水量が適切に調整される。
【００３４】
　水量は、１構成では、火炎後退に曝され得る、不都合な構成要素、たとえばバーナシェ
ルまたは燃料ガスランスの温度に応じて調整され、この場合噴射される水量は、目標温度
に到達するために、前記の温度に対して比例的に上昇もしくは低下される。
【００３５】
　１構成では、噴射される水量は、燃焼室流入空気の水含有量に応じて、しかし反比例的
に調整される。これは、燃焼室への経路上で、たとえば吸込空気を冷却するための噴霧ま
たは湿り圧縮（高噴霧としても公知である）を介して供給される水含有率ならびに大気の
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関数である。順次燃焼の場合（たとえば欧州特許公開第０６２０３６２号明細書に起因す
る）、第２の燃焼室の流入空気において、第１の燃焼室に直に供給され、化学反応を介し
て供給される水含有率が考慮される。水含有率は、排ガスの水含有率の測定を介して、化
学反応を介して供給される水含有率を考慮して、求めることができる。
【００３６】
　水量および滴サイズの調整は、上述の関係の様々な組み合わせで、パワープラントの、
記載していない別の運転パラメータの組み合わせで、ならびに１つのパラメータに応じた
調節で実現可能である。
【００３７】
　パワープラント設備の運転に関して、記載した方法は、極めて有利である。ガスタービ
ン設備の負荷変動は、パワープラントの蒸気部分に影響を及ぼすことなく迅速に独立して
開始される。低い部分負荷では、従来では蒸気管路を保温するのに必要である最低量を受
容する必要がない。特に始動が大幅に簡単になる。なぜならば蒸発系の余熱が不要である
という理由による。始動時に蒸気を準備するための、個別に点火される付加ボイラーは省
略される。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】化学量論比に関する、雰囲気条件下の空気中の水素火炎の火炎速度の関係を示す
線図である。
【図２】順次燃焼するガスタービン設備の１形態の運転方法を実施するための装置を示す
図である。
【図３】たとえば第１の燃焼室において燃料ガスに水を噴射するための個々のプレナムを
用いて水噴射する方法を実施するための装置を詳しく示す図である。
【図４】たとえば第１の燃焼室において燃料ガスに水を噴射して、水－燃料ガスミストを
分配するためのプレナムを用いて水噴射する方法を実施するための装置を詳しく示す図で
ある。
【００３９】
　　本発明を実施するための形態
　本発明による運転方法を実施するための装置を備えたガスタービンは、主に少なくとも
１つの圧縮機と少なくとも１つの燃焼室と少なくとも１つのタービンとを備えており、タ
ービンは、少なくとも１つの軸を介して圧縮機と発電機とを駆動する。
【００４０】
　図２には、順次燃焼するガスタービン設備を例示しており、ガスタービン設備は、公知
のように、圧縮機１、第１の燃焼室４、第１のタービン７、第２の燃焼室９、第２のター
ビン１２ならびに発電機を備えている。タービン７，１２は、軸１８を介して圧縮機１と
発電機１９とを駆動する。
【００４１】
　燃焼室は、たとえば多数の個々のバーナ２０を備えたリング燃焼室として形成されてお
り、図３および図４において、第１の燃焼室を例示した。各バーナに、燃料ガス分配系２
４を介して燃料ガスが供給される。
【００４２】
　本発明によれば、燃料ガスに、バーナ２０に導入される前に、水が噴射され、これによ
って水－燃料ガスミストが形成され、水－燃料ガスミストによって、火炎後退が防止され
、ＮＯx排出が低減される。燃料ガスに水噴射して、水－燃料ガスミストを形成するため
の装置の形態については、図３および図４に基づいて説明する。
【００４３】
　図３では、第１の燃焼室における個々のバーナ２０に、個々のプレナム１５が対応して
配置されている。個々のプレナム１５は、燃焼室の直ぐ上流側（手前）に配置されている
。したがって個々のプレナム１５と燃焼室２０との間の管路長が短縮され、滴が分離する
恐れのある変向部または湾曲部を回避して、できるだけ真っ直ぐな管路ガイドが実現され
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る。各プレナム１５を通って、燃料ガスがガイドされ、水が微細に霧化され、噴射される
。水噴射２１のために、たとえば単数のスワールノズルまたは加圧噴霧のための多数のス
ワールノズルを用いることができる。水－燃料ガスミストは、引き続き水－燃料ガスミス
ト供給路５を介してバーナ２０に噴射される。
【００４４】
　個々のプレナム１５に燃料ガス２６を供給するために、リング状の燃料ガス分配系２４
が設けられている。燃料ガス質量流量は、調整機構１６を介して調整される。さらに個々
のプレナム１５に水２７を供給するために、リング状の水－分配系２５が設けられている
。水質量流量は、調整機構１７を介して調整される。
【００４５】
　考えられる別の形態では、個々のプレナム１５は、燃料を燃焼室に導入する燃焼ランス
に組み込まれている。
【００４６】
　図４には、１形態を示しており、この形態では、プレナム１４に、第１の燃焼室に必要
な全ての水－燃料ガスミストが形成される。プレナム１４に燃料ガス２６が導入され、水
２７は微細に霧化され、噴射される。水噴射装置２１は、たとえば単数のスワールノズル
または加圧霧化のための多数のスワールノズルを用いることができる。水－燃料ガスミス
トは、燃料ガス分配系を介して分配され、水－燃料ガスミスト供給路５を通ってバーナ２
０に噴射される。水滴サイズは、燃料ガス分配系における滴の比較的長い滞留時間に応じ
て、またこのような配置構造において不可避の変向に応じて、比較的小さく選択され、燃
料ガスの過飽和が所望される。燃料ガス質量流量は、調整機構１６を介して調整される。
水質量流量は、調整機構１７を介して調整される。
【００４７】
　本発明の形態は、順次燃焼するガスタービン設備における第２の燃焼室にも、同様に個
々のプレナムまたは１つのプレナムで実現可能である。
【００４８】
　水素を多く含有する燃料ガスをＮＯx排出を僅かに確実に燃焼するために必要な水質量
流量は、パラメータ列、たとえば燃焼室圧力、流入温度などに応じて調整される。
【００４９】
　実際の簡単な形態では、噴射される水と燃料ガスとの比Ωは、一定に選択される。この
場合水含有率Ωは、水自体が不都合な運転状況下でも依然として確実な運転を保証する程
度の大きさに選択される。燃料ガス質量流量は、ガスタービン運転構想および命令される
出力に応じて、調整機構１６を介して調整される。調整に関して、調整機構の状態または
適切な燃料ガス測定位置から現行の燃料ガス質量流量が既知である。所定の水含有率Ωで
掛けると、直に、命令された水質量流量が得られる。水質量流量は、調整機構１７と、場
合によっては適切な水質量流量測定とを介して調節される。
【００５０】
　別の有利な形態では、水含有率Ωは、相対的な運転パラメータに応じて変化される。関
係は、調整のための近似方程式によって形成されるか、または調整は、たとえば補間のた
めの表で得られる。
【００５１】
　加圧霧化のためのスワールノズルを備えた実際の簡単な形態では、一定の滴サイズで運
転することができる。噴射される水量は、段階式に、接続された噴射ノズルの数によって
変化される。水圧の変化に関して、ノズルごとに噴射された水質量流量をさらに微細に調
節することができる。
【００５２】
　燃料ガスに噴射するために、通常高純度の脱塩水（油運転においてＮＯxを低減するた
めにも用いられる）が用いられる。このために存在する系または同様に形成された系、た
とえば水混合装置、ポンプならびに高圧ポンプなどは、水素を多く含有する燃料ガスに水
供給および水噴射するために利用することもできる。
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【符号の説明】
【００５３】
　１　圧縮機、　２　吸い込まれた空気、　３　圧縮された空気、　４　第１の燃焼室、
　５　水－燃料ガスミスト供給路、　６　高温ガス、　７　第１のタービン、　８　部分
負荷軽減された高温ガス、　９　第２の燃焼室、　１０　水－燃料ガスミスト供給路、　
１１　高温ガス、　１２　第２のタービン、　１３　排ガス（排熱ボイラーに通じる）、
　１４　プレナム、　１５　個々のプレナム、　１６　燃料ガスのための調整機構、　１
７　噴射水のための調整機構、　１８　軸、　１９　発電機、　２０　第１の燃焼室のた
めのバーナ、　２１　水噴射、　２２　冷却空気、　２３　冷却空気、　２４　燃料ガス
分配系、　２５　水－分配系、　２６　燃料ガス、　２７　水、　２８　第２の燃焼室の
ためのバーナ、　Ω　水－燃料ガス－質量比、　Φ　燃料ガスの化学量論比

【図１】 【図２】
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