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(57) Abstract: The invention relates
to an injector (4) for liquid fuels
(6a) and a premix burner, especially
for combustion chambers of gas
turbines, comprising such an injector
(4). The injector (4) comprises a
swirl nozzle (14), surrounded by a
shielding air channel (11) and having
an enlarged cross-section of flow
in the area of a nozzle-internal swirl
generator (12) for the liquid fuel
(6a), which decreases towards an
outlet opening of the swirl nozzle
(14). The inventive injector allows
operation of a premix burner at
reduced admission pressure and
excellent quality of atomization.
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(57) Zusammenfassung: Die
vorliegende Erfindung betrifft einen
Injektor (4) fir Flussigbrennstoff
(6a) sowie einen Vormischbrenner,

|
|
5

& insbesondere fiir Brennkammern von Gasturbinen, der einen derartigen Injektor (4) aufweist. Der Injektor (4) umfasst eine
O Dralldiise (14), die von einem Schirmluftkanal (11) umgeben ist und im Bereich eines diiseninternen Drallerzeugers (12) fiir den
Flussigbrennstoff (6a) einen vergrosserten Stromungsquerschnitt aufweist, der sich zu einer Austrittséffnung der Dralldiise (14)
wieder reduziert. Der vorliegende Injektor ermdglicht einen Betrieb des Vormischbrenners mit reduziertem Vordruck bei hoher

Zerstdubungsqualitét.
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Injektor fiir Fliissigbrennstoff sowie gestufter

Vormischbrenner mit diesem Injektor

Technisches Anwendungsgebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Injektor
fiir Fliissigbrennstoff mit einer Dralldiise zur Eindiisung
des Fliissigbrennstoffs, die von einem Schirmluftkanal
umgeben ist. Die Erfindung betrifft weiterhin einen
gestuften Vormischbrenner, insbesondere flr eine Brenn-
kammer einer Gasturbine, mit einem Drallerzeuger flr
einen Verbrennungsluftstrom, Brennstoff-Austritts-
8ffnungen zum gestuften Einbringen von gasfdrmigem
Brennstoff in den Verbrennungsluftstrom und einem
zentralen Trager, der einen Injektor mit einer
Dralldiise zur Eindiisung von Fliissigbrennstoff sowie

einen Schirmluftkanal aufweist.

In Gasturbinenanlagen kommen haufig Vormisch-
brenner zum Einsatz, in denen einstrdmende Verbren-
nungsluft mit einem Drall beaufschlagt und durch
Eindiisung von Brennstoff in einen Vormischbereich mit
dem Brennstoff vermischt wird. Die Vormischbrenner
miissen beim Einsatz in Gasturbinen den kompletten
Betriebsbereich mit ausreichender Sicherheit abdecken.
Dieser Betriebsbereich umfasst beispielsweise auch das
Anfahren der Gasturbine, bei dem beim Ziinden des
Brenners ein Brennstoff/Luft-Gemisch bei Verbrennungs-
driicken und Vorwdrmtemperaturen nahe den Umgebungs-
bedingungen verbrannt werden muss. Zur Sicherstellung
der Stabilitit des Brennerbetriebes wird der Brenner in



WO 2005/121649 PCT/EP2005/052563

10

15

20

25

30

-2 - B03/207-0 SF

diesem Betriebsbereich in der Regel mit einer
Pilotstufe betrieben. Diese Pilotstufe ist aus Griinden
der Symmetrie zentral im Brennerstrdmungsfeld,
beispielsweise in Form einer Brennstofflanze,
angeordnet. Der Brennstoff wird der Verbrennungsluft
dabei axial in Strémungsrichtung an der Spitze der
Brennstofflanze iiber einen Injektor so zugegeben, dass
brennstoffreiche Zonen im Stromungsfeld des Brenners
vorliegen und somit ein stabiler Betrieb ohne
Verléschen der Flamme auch bei niedrigen Verbrennungs-—
driicken und —temperaturen gewdhrleistet ist. Bei
hdherer Betriebslast wird die Eindiisung von Brennstoff
iiber die Pilotstufe zur Schadstoffreduzierung in der
Regel verringert und der Brenner im vorteilhaften

Vormischbetrieb betrieben.

Eine weitere Anforderung an Vormischbrenner sowie
alle anderen modernen Gasturbinenbrenner besteht darin,
dass der Brenner wahlweise fiir gasférmige und flissige
Brennstoffe verwendbar sein soll. Dies erfordert eine
weitere Anordnung zur Brennstoffinjektion, die in der
Regel ebenfalls an der Spitze der Brennstofflanze
angebracht ist. Zur Vermeidung von brennstoffhaltigen
gasfdrmigen Riickstrémungen in die Brennstoffzufithrungen
zur Brennstofflanze weist der Brennstoffinjektor an der
Brennstofflanze einen Ringspalt auf, aus dem ein,
bezogen auf den Gesamtbrennerluftstrom geringer Anteil
an Luft ausstrdmt. Diese so genannte Schirmluft schirmt
die beiden Brennstoffdiisen fiir fliissigen und gas-
formigen Brennstoff gegen unerwilinschte Ruckstrdmungen
ab.
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Ein Beispiel fiir eine Ausgestaltung eines
derartigen bekannten Vormischbrenners ist in Fig. 1 in
Seitenansicht (links) und Draufsicht (rechts) stark
schematisiert dargestellt. Der Drallerzeuger 1 ist in
diesem Beispiel aus zwei Teilschalen gebildet, die zu
einem kegelmantelfdrmigen Drallkdrper zusammengesetzt
sind. Zwischen den beiden Teilschalen liegen Luftein-
trittsschlitze 2 fiir den tangentialen Eintritt von
Verbrennungsluft, die in der Figur mit den an dieser
Stelle erkennbaren Pfeilen angedeutet sind. Im
Vormischbetrieb wird entlang dieser
Lufteintrittsschlitze iiber nicht erkennbare Zufiithrungen
und Brennstoff-Austrittséffnungen gasférmiger
Brennstoff in die Verbrennungsluft eingebracht, um sich
innerhalb des durch den Drallerzeuger 1 vorgegebenen
Volumens mit der Verbrennungsluft zu vermischen.
Innerhalb des Brenners ist zentral eine Brennstofflanze
3 zu erkennen, an deren Ende ein Injektor 4 mit
Diisendffnungen fiir die Eindiisung von. fliissigem
Brennstoff, von gasférmigem Brennstoff sowie fir den
Austritt von Schirmluft angebracht ist. Die
Diisendffnung 7 fiir die Einbringung von gasfdrmigem
Brennstoff 7a ist hierbei im rechten Teil der Figur im
Zentrum der Brennstofflanze 3 zu erkennen. Diese
Diisendffnung 7 ist von einem Spalt 5 fiir den Austritt
von Schirmluft 5a umgeben. Die im vorliegenden Fall
ringférmige Diisendffnung 6 fiir die Einbringung von
fliissigem Brennstoff 6a bildet den &uberen Bereich
dieses Injektors 4.

Im unteren Lastbereich der Gasturbine wird dieser
Vormischbrenner ausschlieBlich mit einer der beiden

Pilotstufen betrieben, d. h. durch die Eindiisung von
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fliissigem Brennstoff 6a oder von gasfdrmigem Brennstoff
7a iiber den Injektor 4 der Brennstofflanze 3. Im oberen
Lastbereich muss bei gasf&rmigen Brennstoffen aufgrund
des hohen SchadstoffausstoBes im Pilotbetrieb
vollstdndig auf die Vormischstufe umgeschaltet werden.
Bei der Verbrennung fliissiger Brennstoffe in der
Pilotstufe wird im oberen Lastbereich eine Emulsion aus
Wasser und 01 als Fliissigbrennstoff verbrannt. Durch
die Einbringung des Wassers wird lokal im Strodmungsfeld
die Flammentemperatur abgesenkt. Dies fithrt zur Senkung
der Schadstoffemissionen, insbesondere der Stickoxid-
emissionen. Neben den Schadstoffemissionen sind im
oberen Lastbereich auch Verbrennungspulsationen zu
vermeiden, die zu Einschrd@nkungen im Betriebsbereich
filhren kdnnen. Besonders stabil brennende Ol/Wasser-—
Emulsionsflammen werden hierbei mit Drallinjektoren,
auch als Druckdrallinjektoren bezeichnet, erzeugt.
Aufgrund des hohen Durchsatzes sowie des beschrénkten
Platzangebotes im Bereich der Spitze der Brennstoff-
lanze rufen derartige Drallinjektoren jedoch einen

hohen brennstoffseitigen Druckverlust hervor.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, einen Injektor fiir Fliissigbrennstoff sowie einen
Vormischbrenner mit einem derartigen Injektor
anzugeben, die eine gute Zerstdubungsqualitdt bei
niedrigem Vordruck des Fliissigbrennstoffes erzielen.

Die Aufgabe wird mit dem Injektor sowie dem

Vormischbrenner gemidf den Patentanspriichen 1 bzw. 10
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geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Injektors
sowie des Vormischbrenners sind Gegenstand der
Unteranspriiche oder lassen sich der nachfolgenden

Beschreibung sowie den Ausfiithrungsbeispielen entnehmen.

Der vorliegende Injektor fiir Fliissigbrennstoff
umfasst eine Dralldiise zur Eindiisung des Fliissig-
brennstoffs sowie einen die Dralldiise umgebenden
Schirmluftkanal. Unter Fliissigbrennstoff ist in diesem
Zusammenhang nicht nur reiner Brennstoff, wie
beispielsweise 01, sondern auch eine Mischung oder
Emulsion dieses Brennstoffes mit anderen Stoffen,
insbesondere eine 0l/Wasser-Emulsion, zu verstehen.

Die Dralldiise weist einen internen Drallerzeuger
fiir den durchstrdmenden Fliissigbrennstoff auf und
verbreitert sich im Bereich des Drallerzeugers auf
einen vergrdBerten Strdmungsquerschnitt, der sich zur

Austrittsdffnung der Dralldiise hin wieder reduziert.

Durch die gasseitig gestufte Lanze verbleibt gegeniiber

herkdémmlichen Injektoren mehr Raum fiir eine grdssere
Diise, wodurch der Druckverlust reduziert werden kann.
Dies ermdéglicht den Betrieb dieses Injektors mit
niedrigem Vordruck bei dennoch guter Zerstdaubungs-

qualitat.

Der diiseninterne Drallerzeuger ist vorzugsweise
als Drallgitter ausgebildet, das sich beispielsweise um
einen zentralen Drallkdrper innerhalb der Duse
erstrecken kann. Weiterhin ist es von Vorteil,
innerhalb des die Dralldiise umgebenden Schirmluftkanals
ebenfalls einen Drallerzeuger anzuordnen. Die beiden
Drallerzeuger koénnen hierbei sowohl gleichsinnigen als

auch gegensinnigen Drall erzeugen. Die Erzeugung eines
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gegeniiber dem diiseninternen Drallerzeuger gegensinnigen
Dralls der Schirmluft kann einen positiven Einfluss auf
die Zerstdubungsqualitdt des austretenden Fliissig-
brennstoffes haben. Die Stdrke und Richtung des Dralls
l1isst sich zur Erzeugung einer fiir die jeweilige
Anwendung optimalen Eindiisung des Fliissigbrennstoffs
iiber die geometrische Ausgestaltung des Drallerzeugers

optimieren.

In einer Ausgestaltung des Injektors ist der
Austrittsbereich, d.h. insbesondere die Begrenzungs-
winde der Druckdralldiise und des Schirmluftkanals am
Injektoraustritt, so ausgebildet, dass die Schirmluft
und der Fliissigbrennstoff unter anndhernd parallelen
Strémungsrichtungen aus dem Injektor austreten.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, die
Schirmluft unter einem Anstellwinkel zur Strdémungs-
richtung des Fliissigbrennstoffs aus dem Injektor
austreten zu lassen, so dass durch die Schirmluft
Scherkrifte auf den austretenden Flissigbrennstoff
ausgeiibt werden. Dies ldsst sich durch eine geeignete
Ausformung der Austrittsdffnung fiir die Schirmluft,
insbesondere der den Schirmluftkanal begrenzenden
duBeren Ummantelung erreichen. Durch die dadurch
erzeugte Scherrate lidsst sich das Zerstdubungsergebnis
beim Austritt des Flussigbrennstoffs verbessern.
Besonders hohe Scherraten zwischen der Schirmluft und
dem Fliissigbrennstoff lassen sich mit nahezu senkrecht
zur Strémungsrichtung des Fliissigbrennstoffes

austretender Schirmluft erreichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des

Injektors sind die Dralldiise und die diese umgebende



WO 2005/121649 PCT/EP2005/052563

10

15

20

25

30

-7 - B03/207-0 SF

duBere Ummantelung, die zusammen mit der Dralldiise den
Schirmluftkanal bildet, in axialer Richtung, d.h. in
Hauptstrdmungsrichtung des Fliissigbrennstoffs, gegen-
einander verschiebbar angeordnet. Dies ermdglicht die
Variation der geometrischen Form der Austrittsdffnung
der Schirmluft durch die gegenseitige Verschiebung.
Beim Einsatz in einem Vormischbrenner einer Gastur-
binenbrennkammer erfolgt diese Verschiebung vorzugs-
weise in Abhingigkeit von der Verbrennungsluft-
temperatur und damit der Last der Gasturbine. Im oberen
Lastbereich kénnen durch geeignete Verschiebung die
Schirmluftgeschwindigkeit reduziert und somit die
Zerstdubung, vor allem der Spraywinkel und die Spray-
qualitdt, gedndert werden.

Selbstverstidndlich lassen sich die letztgenannten
Ausfithrungsformen sowohl mit als auch ohne Drall-
erzeuger im Schirmluftkanal realisieren. Bel Einsatz
eines Drallerzeugers im Schirmluftkanal kann auch hier
iiber den Drallwinkel bzw. die Drallrichtung zus&tzlich
Einfluss auf die Zerstidubungsqualitdt des Flissig-
brennstoffes ausgeiibt werden.

Der vorgeschlagene gestufte Vormischbrenner weist
einen derartigen Injektor an der Spitze eines zentralen
Trigers fiir eine Pilotstufe auf. Dieser zentrale Trager
kann beispielsweise in Form einer Brennstofflanze
ausgebildet sein. Der Vormischbrenner ist dabei
konstruktiv so ausgelegt, dass ein mdglichst grober
Injektor, d.h. ein Injektor mit einem mdglichst groben
verbreiterten Querschnitt am diiseninternen Drall-
erzeuger, eingesetzt werden kann. Durch die gestufte

Brennstoffeindiisung kann auf eine Injektion von
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gasférmigem Brennstoff an der Spitze des Trdgers als
Pilotstufe verzichtet werden. Vielmehr wird eine
derartige Pilotierung mit gasfdrmigem Brennstoff durch
die gestufte Brennstoffeindiisung erreicht. Der
Vormischbrenner weist hierzu zumindest zwei
unterschiedliche Gruppen von Brennstoff-Austritts-
dffnungen mit getrennten Zufiihrungen zum gestuften
Einbringen des gasfdrmigen Brennstoffs in den
Verbrennungsluftstrom auf. In einer Ausgestaltung des
Vormischbrenners kann eine dieser Gruppen von Brenn-
stoff-Austrittsdffnungen in einem stromauf des
Injektors liegenden Teil des Trégers ausgebildet sein.
Diese Gruppe von Brennstoff-Austrittsdffnungen bildet
dann die Pilotstufe fiir gasfdérmigen Brennstoff.

Selbstverstidndlich lassen sich die unterschied-
lichen Gruppen von Brennstoff-Austrittséffnungen fiir
die gestufte Zufithrung von gasfdrmigem Brennstoff auch
an anderer Stelle anordnen. Dies betrifft beispiels-
weise eine Ausgestaltung des Vormischbrenners, bei der
der Drallerzeuger durch mehrere Teilschalen gebildet
ist, die einen Vormischraum kegelmantelfdrmig
umschlieBen und zwischen denen Lufteintrittsschlitze
ausgebildet sind. Alle oder zumindest ein Teil der
Brennstoff-Austrittséffnungen fiir die gestufte
zufithrung von gasfdrmigem Brennstoff ist dabei im

Bereich der Lufteintrittsdffnungen ausgebildet.

Der vorliegende Vormischbrenner erm&glicht
aufgrund des speziellen Injektors einen Betrieb mit
einem verringerten brennstoffseitigen Druckverlust bei
der Spraybildung sowie bei einigen Ausgestaltungen eine

zusdtzlich verbesserte Spraybildung.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Der vorliegende Injektor sowie der Vormischbrenner

mit diesem Injektor werden nachfolgend anhand von

Ausfithrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen

nochmals ndher erlidutert. Hierbei zeigen:

Fig .1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5

schematisch ein Beispiel fiir einen Vormisch-

brenner gemif dem Stand der Technik;

schematisch ein Beispiel fiir eine Ausge-
staltung eines Vormischbrenners mit dem

vorliegenden Injektor;

ein erstes Beispiel fiir eine Ausgestaltung des
Injektors;
ein zweites Beispiel fir eine Ausgestaltung

des Injektors; und

ein drittes Beispiel fiir eine Ausgestaltung

des Injektors.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Der Aufbau eines Vormischbrenners gemdB dem Stand

der Technik, wie er in der Fig. 1 schematisch

dargestellt ist, wurde bereits in der Beschreibungs-

einleitung eingehend erldutert.
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Fig. 2 zeigt nun schematisch ein Beispiel fiir eine
Ausgestaltung des vorliegenden gestuften Vormisch-
brenners, bei dem der erfindungsgemdfe Injektor zum
Einsatz kommt. Dieser Vormischbrenner weist in
bekannter Weise einen Drallerzeuger 1 auf, der aus zwei
Teilschalen zusammengesetzt ist, die kegelmantelfdrmig
einen Vormischraum umschlieBen. Zwischen den beiden
Teilschalen sind Lufteintrittsschlitze 2 ausgebildet,
die im rechten Teil der Figur in Draufsicht
(Blickrichtung entgegen der Strdmungsrichtung) auf den
Vormischbrenner angedeutet sind. Im Bereich dieser
Lufteintrittsschlitze 2 sind Brennstoff-Austritts-
O0ffnungen 10 fiir gasfdrmigen Brennstoff angeordnet, die
uber entsprechende Zufihrungen mit diesem Brennstoff
beaufschlagt werden. Durch das Einbringen des gas-
férmigen Brennstoffes in den tangential durch die
Lufteintrittsschlitze 2 eintretenden Verbrennungs-
luftstrom erfolgt eine durch den Drall der Verbren-
nungsluft gefdrderte .Vermischung des gasfdrmigen

Brennstoffes mit der Verbrennungsluft.

Im vorliegenden Beispiel ist eine Gruppe von
Brennstoff-Austrittsdffnungen 10 fiir gasférmigen
Brennstoff in der brennraumnahen Halfte des Brenners
ausgebildet, die eine von im vorliegenden Fall zwei
Brennerstufen bildet. Eine zweite Gruppe von
Brennstoff-Austrittsdffnungen 9 fiir gasfdrmigen
Brennstoff ist in der zentralen Brennstofflanze 3
stromauf der Spitze dieser Lanze 3 angeordnet. Diese
weitere Stufe fiir die Zufiihrung gasférmigen Brennstoffs
kann wdhrend der Anfahrphase der Gasturbine, in deren
Brennkammer dieser Brenner eingesetzt wird, als

Pilotstufe dienen. Selbstverstindlich kann auch die
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erstgenannte Brennerstufe beliebig in unterschiedliche
Stufen aufgeteilt werden, die unabhdngig voneinander
mit gasformigem Brennstoff beaufschlagbar sind. Diese
Brennerstufen kénnen sich selbstverstdndlich auch iiber
die gesamte axiale Lange des Drallerzeugers 1
erstrecken.

An der Spitze der Brennstofflanze 3 ist der
vorliegende Injektor 4 angeordnet, der im rechten Teil
der Figur 2 in Draufsicht zu erkennen ist. Die Figur
zeigt hierbei die zentrale Austrittsdiise 6 fiir den
Fliissigbrennstoff 6a sowie die diesén umgebende
ringfdrmige Austrittsdiise 5 flir die Schirmluft 5a.
Durch die gestufte Ausbildung dieses Vormischbrenners
wird die Anbringung einer zusdtzlichen Diise fiir
gasfdbrmigen Brennstoff an der Lanzenspitze vermieden,
so dass mehr Platz fiir den Injektor fiir Flissig-
brennstoff zur Verfiigung steht. Dies ermdglicht sehr
vorteilhaft den Einsatz des vorgeschlagenen Injektors
mit dem verbreiterten Strdmungsquerschnitt im Bereich

des diiseninternen Drallerzeugers.

Im Anfahrbetrieb der Gasturbine wird ein GroBfteil
des Brennstoffes iiber die Brennstofflanze 3 zugegeben.
Erst bei hoherer Last wird der Brenner mit niedrigeren
Brennstoffanteilen iilber die Lanzenstufe betrieben, die
eine Optimierung des Pulsations- und Schadstoff-

emissionsverhaltens erméglichen.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen beispielhafte Ausgestal-
tungen von Injektoren 4, wie sie bei einem Vormisch-
brenner gemdh Fig. 2 eingesetzt werden kénnen. Bei der

Ausgestaltung gemdss Fig. 3 ist die geometrische Form
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der Dralldiise 14 gut zu erkennen. Diese Dralldiise 14
ist im Bereich des diseninternen Drallgitters 12 im
Strémungsquerschnitt lokal stark vergrofert. Das
Drallgitter ist hierbei um einen zentralen Drallkdrper
15 ausgebildet. Aufgrund der gegeniiber herkdémmlichen
Injektoren glinstigeren Platzverhdltnisse in der
Lanzenspitze kann eine gr&ssere Diise eingebaut werden,
wodurch sich der Druckverlust deutlich vermindert, so
dass dieser Injektor mit verringertem Vordruck bei
hoher Zerstdubungsleistung betrieben werden kann.

Der Schirmluftkanal 11 umgibt die Dralldiise 14.
Die Schirmluft 5a tritt in diesem Anwendungsbeispiel in
axialer Richtung aus der Lanzenspitze aus. Dies wird
durch die geometrische Ausbildung der Begrenzungen des
Schirmluftkanals 11 am Austrittsende erreicht, die
parallel zur axialen Richtung verlaufen. Im Schirmluft-
kanal 11 kann wahlweise ein zusdtzliches Drallgitter 13
mit im Verhdltnis zum diiseninternen Drallgitter 12
gleich- oder gegensinnigem Drall angeordnet sein. Uber
die Einstellung des Drallwinkels kann die Zerstdubungs-
qualitdt des Fliissigbrennstoffes beim Austritt aus dem
Injektor beeinflusst werden.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel fiir den
vorliegenden Injektor 4, bel dem dieser &dhnlich
aufgebaut ist, wie der der Fig. 3. Der in der Fig. 4
dargestellte Injektor 4 weist jedoch unterschiedliche
Austrittsrichtungen fiir die Schirmluft 5a und den
Flissigbrennstoff 6a auf. Durch die nach innen
gerichtete Ausbildung des Austritts des Schirmluft-
kanals 11 wird eine Anstellung der Schirmluftstrdémung
gegeniiber der Strdmungsrichtung des Fliissigbrennstoffes

6a beim Austritt aus dem Injektor erreicht. Im
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vorliegenden Beispiel wird durch die dargestellte
Ausgestaltung ein Stromungsfeld der Schirmluft nahezu
senkrecht zur Strémungsrichtung des Fliissigbrennstoffes
erzwungen, so dass eine hohe Scherrate zwischen der
Schirmluft und dem Flissigbrennstoff erzeugt wird.
Diese hohe Scherrate fordert den Zerstdubungseffekt.
Auch hier kann ein Drallgitter 13 im Schirmluftkanal
angeordnet sein, das, insbesondere bei der Erzeugung
eines gegensinnigen Dralls, den Effekt der Zerstdubung

noch verstidrken kann.

Fig. 5 zeigt schlieflich ein weiteres Beispiel
eines Injektors 4, der vergleichbar dem Injektor der
Fig. 4 ausgebildet ist. Der Schirmluftkanal 11 weist in
diesem Beispiel allerdings eine variable Geometrie auf,
die durch eine gegenseitige Verschiebbarkeit der
duBeren Ummantelung 16 gegeniiber der Dralldiise 14 in
axialer Richtung erreicht wird. Diese Verschiebbarkeit
ist in der Figur durch die Doppelpfeile angedeutet.
Wird die Dralldiise 14 gegeniiber der &uBeren Ummantelung
16 verschoben, so 6ffnet oder schlieft sich der
Austrittsspalt filr die Schirmluft. Die Verschiebung
wird vorzugsweise in Abhdngigkeit von der Verbrennungs-
temperatur und damit der Last der Gasturbine vorge-
nommen. So k&nnen beispielsweise im oberen Lastbereich
mit Hilfe dieses Injektors durch VergrdBerung des
Schirmluftspaltes die Schirmluftgeschwindigkeit
reduziert und somit der Spraywinkel und die Spray-
qualitdt gedndert werden.

Durch die vorliegende Ausgestaltung des Injektors
bzw. Vormischbrenners ist ein schadstoffarmer und

pulsationsfreier Betrieb bei der Verbrennung fliissiger
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Brennstoffe oder Brennstoffemulsionen in einer
Gasturbinenbrennkammer méglich. Dies wird vor allem
durch die Kombination eines gasseitig brennstoff-
gestuften Gasturbinenbrenners ermdéglicht, der den
Einbau des durch lokale Verbreiterung der Dralldiise
grdferen Injektors in der Lanzenspitze ermdglicht.
Durch die unterschiedlichen Ausgestaltungen des
Injektors ldsst sich das Zerstdubungs- bzw. Spray-
verhalten zur Optimierung der jeweiligen Anwendungen

beeinflussen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Drallerzeuger

2 Lufteintrittsschlitze

2a

3 Brennstofflanze

4 Injektor fiir Fliissigbrennstoff

5 Austrittsdiise fiir Schirmluft

5a Schirmluft

6 Austrittsdiise fiir Fliissigbrennstoff

6a Flissigbrennstoff

8 Stréomungsrichtung bzw. axiale Richtung
10 Austrittsdffnungen fiir gasfdrmigen Brennstoff
10a

11 Schirmluftkanal

12 Diiseninternes Drallgitter

13 Drallgitter im Schirmluftkanal

14 Dralldiise

15 Dliseninterner Drallk&rper

16 AuBere Ummantelung
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Patentanspriiche

Injektor fiir Flissigbrennstoff, insbesondere filir
einen Vormischbrenner, mit einer Dralldiise (14)
zur Eindiisung des Fliissigbrennstoffs (6a), die von
einem Schirmluftkanal (11) fir Schirmluft (5a)
umgeben ist und im Bereich eines diiseninternen
Drallerzeugers (12) fiir den Fliissigbrennstoff (6a)
einen vergrdlerten Strémungsquerschnitt aufweist,
der sich zu einer Austrittséffnung der Dralldiise

(14) wieder reduziert.

Injektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der diiseninterne Drallerzeuger (12) als

Drallgitter ausgebildet ist.

Injektor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Drallgitter um einen zentralen
Drallkdrper (15) erstreckt.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schirmluftkanal (11) ein kanalinterner

Drallerzeuger (13) angeordnet ist.

Injektor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der kanalinterne Drallerzeuger (13) im

Schirmluftkanal (11) und der diiseninterne
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Drallerzeuger (12) so ausgebildet sind, dass sie

einen gegensinnigen Drall erzeugen.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Injektor (4) so ausgebildet ist, dass der
Flissigbrennstoff (6a) und die Schirmluft (5a) mit
anndhernd parallelen Strémungsrichtungen aus dem

Injektor (4) austreten.

Injektor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass Begrenzungswidnde der Dralldiise (14) und des
Schirmluftkanals (11) an einem Austritt des

Injektors (4) anndhernd parallel verlaufen.

Injektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schirmluftkanal (11) an einem Austritt
des Injektors (4) so ausgebildet ist, dass die
Schirmluft (5a) unter einem Anstellwinkel zu einer
Austrittsrichtung des Fliissigbrennstoffes (6a)
austritt, um Scherkridfte auf den Fliissigbrennstoff

(6a) auszuiiben.

Injektor einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dralldiise (14) und eine dubere
Ummantelung (16), die in Verbindung mit der
Dralldiise (14) den Schirmluftkanal (11) bildet, in
axialer Richtung des Injektors (4) gegenseitig

verschiebbar angeordnet sind.
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Gestufter Vormischbrenner, insbesondere fiir eine
Brennkammer einer Gasturbine, mit einem
Drallerzeuger (1) fiir einen Verbrennungsluftstrom,
Brennstoff-Austrittsdffnungen (9, 10) mit
Zufihrungen zum gestuften Einbringen von
gasfoérmigem Brennstoff in den Verbrennungsluft-
strom und einem zentralen Trdger (3), der einen
Injektor (4) mit einer Dralldiise (14) zur
Eindiisung von Fliissigbrennstoff (6a) und einem
Schirmluftkanal (11) fir Schirmluft (5a) aufweist,
wobei die Dralldiise (14) vom Schirmluftkanal (11)
umgeben ist und im Bereich eines diiseninternen
Drallerzeugers (12) fir den Flissigbrennstoff (6a)
einen vergrdRerten Strdmungsquerschnitt aufweist,
der sich zu einer Austrittséffnung der Dralldise

(14) wieder reduziert.

Vormischbrenner Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, ., -

dass ein Teil der Brennstoff-Austrittséffnungen
(9) zum Einbringen von gasfdrmigem Brennstoff in
den Verbrennungsluftstrom in einem stromauf des
Injektors (4) liegenden Teil des Tragers (3)
ausgebildet ist.

Vormischbrenner Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, ’

dass der Drallerzeuger (1) durch mehrere
Teilschalen gebildet ist, die einen Vormischraum
kegelmantelfdrmig umschliefen und zwischen denen
Lufteintrittsschlitze (2) ausgebildet sind.
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Vormischbrenner nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Brennstoff-Austritts-
6ffnungen (10) zum Einbringen von gasfdrmigem
Brennstoff in den Verbrennungsluftstrom im Bereich
der Lufteintrittsschlitze (2) am Drallerzeuger (1)

angeordnet ist.

Vormischbrenner nach einem der Anspriiche 10 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der diiseninterne Drallerzeuger (12) als

Drallgitter ausgebildet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Drallgitter um einen zentralen
Drallkdérper (15) erstreckt.

Vormischbrenner nach einem der Anspriiche 10 bis
15,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schirmluftkanal (11) ein kanalinterner

Drallerzeuger (13) angeordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der kanalinterne Drallerzeuger (13) im
Schirmluftkanal (11) und der diiseninterne
Drallerzeuger (12) so ausgebildet sind, dass sie

einen gegensinnigen Drall erzeugen.
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Vormischbrenner nach einem der Anspriiche 10 bis
17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Injektor (14) so ausgebildet ist, dass
der Flissigbrennstoff (6a) und die Schirmluft (5a)
mit annidhernd parallelen Stromungsrichtungen in
axialer Richtung des Trigers (3) aus dem Injektor

(4) austreten.

Vormischbrenner nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass Begrenzungswdnde der Dralldiise (14) und des
Schirmluftkanals (11) an einem Austritt des

Injektors (4) anndhernd koaxial verlaufen.

Vormischbrenner nach einem der Anspriiche 10 bis
17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schirmluftkanal (11) an einem Austritt
des Injektors (4) so ausgebildet ist, dass die
Schirmluft (5a) unter einem Anstellwinkel zu einer
Austrittsrichtung des Flissigbrennstoffes (6a)
austritt, um Scherkrédfte auf den Fliissigbrennstoff

(6a) auszuiiben.

Vormischbrenner einem der Anspriiche 10 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dralldiise (14) und eine &dufBere
Ummantelung (16), die in Verbindung mit der
Dralldiise (14) den Schirmluftkanal (11) bildet, in
axialer Richtung des Trdgers (3) gegenseitig

verschiebbar angeordnet sind.
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