(19) (1ODE 103 12 971 A1 2004.12.02

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 12 971.5 1)intcl”: F02C 7/141
(22) Anmeldetag: 24.03.2003 F23R 3/42, F02C 3/30
(43) Offenlegungstag: 02.12.2004
(71) Anmelder: (72) Erfinder:
ALSTOM Technology Ltd, Baden, CH Marmilic, Robert, Nussbaumen, CH; Steinbach,
Christian, Neuenhof, CH
(74) Vertreter:
Résler, U., Dipl.-Phys.Univ., Pat.-Anw., 81241
Miinchen

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Gasturbogruppe und zugehériges Betriebsverfahren
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eine Gasturbogruppe (1), insbesondere fir eine Kraft-
werksanlage, umfassend einen Verdichter (2), eine erste
Brennkammer (3), eine zweite Brennkammer (4) und eine
Turbine (5).

Um den Brennstoff direkt in die Verbrennungsgase der ers-
ten Brennkammer (3) einleiten zu kénnen, ist zwischen der
ersten Brennkammer (3) und der zweiten Brennkammer (4)
eine Kihleinrichtung (12) angeordnet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gas-
turbogruppe, insbesondere fir eine Kraftwerksanla-
ge, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Die vorliegende Erfindung betrifft aul3er-
dem ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen
Gasturbogruppe.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 0 620 362 B1 ist eine Gasturbo-
gruppe der eingangs genannten Art bekannt. Diese
umfasst zumindest einen Verdichter, eine stromab
des Verdichters angeordnete erste Brennkammer,
eine stromab der ersten Brennkammer angeordnete
erste Turbine, eine stromab der ersten Turbine ange-
ordnete zweite Brennkammer sowie eine stromab
der zweiten Brennkammer angeordnete zweite Turbi-
ne. Mit der bekannten Gasturbogruppe kann somit
ein Gasturbinenprozess realisiert werden, der mit ei-
ner sequenziellen Verbrennung in zwei Brennkam-
mern und mit zwei Turbinen arbeitet. Mit Hilfe der se-
quenziellen Verbrennung kdnnen die Emissionswerte
extrem verbessert werden. Darlber hinaus besitzt
eine derartige Gasturbogruppe im Vergleich zu einer
herkdmmlichen Gasturbogruppe mit nur einer Brenn-
kammer und nur einer Turbine einen erheblich ver-
besserten Wirkungsgrad.

[0003] Dennoch besteht weiterhin der Wunsch, bei
einer Gasturbogruppe der eingangs genannten Art
den Wirkungsgrad und/oder die Emissionswerte zu
verbessern.

Aufgabenstellung
Darstellung der Erfindung

[0004] Hier setzt die. Erfindung an. Die Erfindung,
wie sie in den Ansprichen gekennzeichnet ist, be-
schaftigt sich mit dem Problem, fir eine Gasturbo-
gruppe der eingangs genannten Art bzw. flr ein zu-
gehoriges Betriebsverfahren eine verbesserte Aus-
fuhrungsform anzugeben, die insbesondere eine Ver-
besserung der Emissionswerte und/oder des energe-
tischen Wirkungsgrads ermoglicht.

[0005] Erfindungsgemall wird dieses Problem
durch die Gegenstéande der unabhangigen Anspru-
che geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche.

[0006] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem
allgemeinen Gedanken, in einer Gasturbogruppe
eine zweistufige Verbrennung ohne Zwischenschal-
tung einer Turbine durchzufihren. Die Erfindung
nutzt hierbei die Erkenntnis, dass bei einer magerbe-
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triebenen Brennkammer in den Verbrennungsabga-
sen regelmafig so viel Oxidator verbleibt, dass fir
eine nachfolgende zusatzliche Verbrennungsstufe an
sich nur Brennstoff zugeflhrt werden muss, wobei
dann noch immer ein mageres Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch vorliegt. Bei fehlender Turbine zwischen
den beiden Verbrennungsstufen bzw. Brennkam-
mern ergeben sich jedoch stromab der ersten Brenn-
kammer relativ hohe Abgastemperaturen, die bei ei-
ner Zumischung von Brennstoff zu einer sofortigen
Zundung, also bei unzureichender Durchmischung
zu einer Verbrennungsreaktion fuhren wirde, bei der
nachteilig hohe Emissionswerte entstehen wurden.
Abhilfe kénnte hier eine relativ aufwandige Gemisch-
bildung stromauf der zweiten Brennkammer bringen,
bei der, z.B. in geeigneten Vormischbrennern der
Brennstoff einem Oxidator zugemischt wird und dann
erst indirekt in die zweite Brennkammer den heilen
Verbrennungsabgasen der ersten Brennkammer zu-
gefuhrt wird. Um diesen relativ hohen Aufwand zu
vermeiden, wird bei der vorliegenden Erfindung vor-
geschlagen, die heillen Verbrennungsabgase der
ersten Brennkammer zu kihlen, bevor der Brennstoff
in die Verbrennungsabgase eingeleitet wird, um so
das Brennstoff-Oxidator-Gemisch fur die zweite
Brennkammer zu bilden. Durch die Abkuhlung der
Verbrennungsabgase der ersten Brennkammer bzw.
der ersten Verbrennungsstufe kann die Abgastempe-
ratur soweit abgesenkt werden, dass die Zindung
des eingeleiteten Brennstoffs soweit verzégert wird,
dass eine hinreichende Gemischbildung stattfinden
kann, um das gewiinschte magere Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch zwischen den Verbrennungsabgasen
der ersten Brennkammer und dem zusatzlich zuge-
fuhrten Brennstoff auszubilden. Von besonderer Be-
deutung ist dabei, dass der Brennstoff fir die zweite
Verbrennungsstufe direkt, also ohne Vorgemischbil-
dung in die gekuhlten Abgase der ersten Verbren-
nungsstufe eingeleitet werden kann. Insoweit kann
fur die Brennstoffzufuhrung in der zweiten Verbren-
nungsstufe auf konventionelle, in der Praxis bewahr-
te Technologien zuruckgegriffen werden.

[0007] Mit der erfindungsgemal vorgeschlagenen
zweistufigen Mager-Mager-Verbrennung, ohne zwi-
schengeschaltete Turbine, ist es im Nennbetriebs-
punkt der Gasturbogruppe mdéglich, besonders glins-
tige Emissionswerte zu erzielen. Des Weiteren kann
der Wirkungsgrad der Gasturbogruppe verbessert
werden. Darlber hinaus ergeben sich erhebliche
Vorteile fir transiente Betriebszustande. Beispiels-
weise kann im Teillastbetrieb die zweite Brennkam-
mer deaktiviert werden, wahrend die erste Brenn-
kammer nach wie vor in ihrem Nennbetriebszustand
arbeitet. Hierdurch kann die erste Verbrennungsstufe
hinsichtlich Emissionswerte und Wirkungsgrad opti-
mal arbeiten, wodurch in diesen transienten Betriebs-
zustanden die Gasturbogruppe insgesamt glinstige
Werte fur Emission und Wirkungsgrad besitzt. Des
Weiteren ist es moglich, die zweite Verbrennungsstu-
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fe, insbesondere beim Hochfahren der Gasturbo-
gruppe oder fir Spitzenlasten, als ,Booster" zu ver-
wenden, indem der zweiten Verbrennungsstufe ent-
sprechend erhéhte Brennstoffmengen zugefihrt wer-
den.

[0008] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbil-
dung koénnen die Verbrennungsgase der ersten
Brennkammer mittels Warmeulbertragung gekuhit
werden. Den Verbrennungsgasen wird somit Warme
entzogen und auf ein anderes Medium Ubertragen,
so dass es moglich ist, die aus dem Gasturbinenpro-
zess entnommene Warme an anderer Stelle zu ver-
wenden. Beispielsweise kann die enthommene War-
me zur Dampferzeugung fir eine Dampfturbine ge-
nutzt werden.

[0009] Alternativ kann die Kihlung der Verbren-
nungsgase der ersten Brennkammer auch dadurch
erreicht werden, dass ein geeignetes Kihlfluid in die
Verbrennungsgase eingeleitet wird. Bei dieser Vorge-
hensweise erfolgt die Temperaturabnahme der Ver-
brennungsgase aufgrund der Durchmischung mit
dem kihleren Kihlfluid. Bei einer solchen Kihlung
wird jedoch der Massenstrom durch die Kiihlung er-
hoéht, was gleichzeitig eine Leistungssteigerung der
Gasturbogruppe nach sich ziehen kann. Dement-
sprechend kann auch die Kihlung durch Einleiten
oder Eindisen des Kuhlfluids als Booster genutzt
werden, um, insbesondere kurzfristig, die Leistung
der Gasturbogruppe zu steigern.

[0010] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung néher erlau-
tert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche,
ahnliche oder funktional gleiche Bauteile beziehen.
Es zeigen, jeweils schematisch,

[0012] Fig. 1 bis 3 jeweils einen stark vereinfachten
Langsschnitt durch eine erfindungsgemafle Gastur-
bogruppe bei verschiedenen Ausflihrungsformen.

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung

[0013] Entsprechend den Fig. 1 bis 3 umfasst eine
Gasturbogruppe 1, die hier als Gasturbine ausgebil-
det ist, einen oder mehrere Verdichter 2, eine erste
Brennkammer 3, eine zweite Brennkammer 4 und zu-
mindest eine Turbine 5. Die erste Brennkammer 3 ist
stromab des Verdichters 2 angeordnet. Die zweite
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Brennkammer 4 befindet sich stromab der ersten
Brennkammer 3. Die Turbine 5 ist stromab der zwei-
ten Brennkammer 4 angeordnet. Der ersten Brenn-
kammer 3 ist eine erste Brennstoffzufihrungseinrich-
tung 6 zugeordnet, die entsprechend einem Pfeil 7
der ersten Brennkammer 3 Brennstoff zufiihrt. Ubli-
cherweise handelt es sich bei der ersten Brennkam-
mer 3 um eine Ringbrennkammer. Die Brennstoffzu-
fuhrung erfolgt dann Uber mehrere, in Umfangsrich-
tung verteilt angeordnete Vormischbrenner 8.

[0014] Die zweite Brennkammer 4 ist vorzugsweise
ebenfalls als Ringbrennkammer ausgestaltet. Der
zweiten Brennkammer 4 ist eine zweite Brennstoffzu-
fuhrungseinrichtung 9 zugeordnet, die den Brennstoff
der zweiten Brennkammer 4 entsprechend einem
Pfeil 10 zufiihrt. Die Zuflhrung des Brennstoffs er-
folgt dabei zweckmalig lber mehrere Brenner 11,
die in Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind.

[0015] Wie aus den Fig. 1 bis 3 hervorgeht ist somit
zwischen den beiden Brennkammern 3 und 4 bei den
hier gezeigten bevorzugten Varianten keine Turbine
bzw. keine Turbinenstufe angeordnet.

[0016] Zwischen der ersten Brennkammer 3 und der
zweiten Brennkammer 4, also stromab der ersten
Brennkammer 3 und stromauf der zweiten Brenn-
kammer 4 ist eine Kihleinrichtung 12 angeordet, die
es ermoglicht, den aus der ersten Brennkammer 3
austretenden Verbrennungsgasen Warme zu entzie-
hen, bevor diese in die zweite Brennkammer 4 eintre-
ten.

[0017] Entsprechend Fig. 1 kann die Kihleinrich-
tung 12 einen oder mehrere Warmeubertrager 13
aufweisen. Ein solcher Warmeubertrager 13 enthalt
einen Verbrennungsgaspfad 14, der hier durch einen
Pfeil symbolisiert ist und der im Betrieb der Gasturbo-
gruppe 1 von den Verbrennungsgasen der ersten
Brennkammer 3 durchstromt ist. Mit diesem Verbren-
nungsgaspfad 14 ist ein Kihlfluidpfad 15 warmetiber-
tragend gekoppelt, der ebenfalls den Warmetubertra-
ger 13 durchsetzt. Im Betrieb der Gasturbogruppe 1
ist der Kahlfluidpfad 15 von einem Kduhlfluid durch-
stromt, z.B. Wasser oder Wasserdampf. Im Warmed-
bertrager 13 wird im Betrieb Warme von den Verbren-
nungsgasen auf das Kuhlfluid Gbertragen, wodurch
die Verbrennungsgase gekuihlt und das Kunhlfluid er-
warmt wird. Das erwarmte Kihlfluid kann stromab
des Warmedubertragers 13 fir andere Prozesse ge-
nutzt werden. Beispielsweise kann das Kuhlfluid, so-
fern es sich um Wasserdampf handelt, einer Dampf-
turbine zugefuhrt werden.

[0018] Entsprechend den Fig.2 und 3 kann die
Kuhleinrichtung 12 eine Einduseinrichtung 16 aufwei-
sen, mit deren Hilfe ein Kihlfluid in einen durch einen
Pfeil symbolisierten Verbrennungsgaspfad 14 einge-
leitet bzw. eingedist werden kann. Dieser Verbren-
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nungsgaspfad 14 befindet sich dabei zwischen der
ersten Brennkammer 3 und der zweiten Brennkam-
mer 4, zweckmalig stromauf der Brenner 11 der
zweiten Brennkammer 4. Dieser Verbrennungsgas-
pfad 14 ist im Betrieb der Gasturbogruppe 1 von den
Verbrennungsgasen der ersten Brennkammer 3
durchstromt.

[0019] Entsprechend Fig. 2 kann es sich bei der
Eindlseinrichtung 16 um eine extern arbeitende Ein-
diseinrichtung 16 handeln, die das jeweilige Kihlflu-
id extern, also von auf3en in den Verbrennungsgas-
pfad 14 einleitet. Die externe Zufiihrung des Kuhlflu-
ids ist in Fig. 2 durch einen Pfeil 18 symbolisiert.
Beim extern zugeflhrten Kuhlfluid kann es sich
zweckmaRig um ein fir die Verbrennungsreaktion in-
ertes Fluid handeln wie z.B. Wasser oder Wasser-
dampf. Ebenso ist es mdglich, Frischluft, Bypassluft
oder Kuhlluft als externes Kuhlfluid zu verwenden.

[0020] Entsprechend Fig. 3 kann die Eindiseinrich-
tung 17 als interne Einduseinrichtung 17 ausgestaltet
sein, die das jeweilige Kuhlfluid intern, also von innen
dem Verbrennungsgaspfad 14 zuflihrt. Diese interne
Kuhlfluidzufihrung ist in Fig. 3 durch Pfeile 19 sym-
bolisiert. Beim intern zugefuhrten Kuhlfluid handelt es
sich zweckmafig um Kuhlluft, die einem Kuhlluftsys-
tem der Gasturbogruppe 1 an geeigneten Stellen ent-
nommen werden kann. Beispielsweise sind die bei-
den Brennkammern 3 und 4 in einem Gehause 20
der Gasturbogruppe 1 von einer Kuhllufthille 21 um-
geben, die vom Verdichter 2 gespeist wird.

[0021] Die erfindungsgemafle Gasturbogruppe 1
wird zweckmaRig wie folgt betrieben: Der Verdichter
2 erzeugt verdichtetes Frischgas, das den Vormisch-
brennern 8 der ersten Brennkammer 3 zugefuhrt
wird. Ein Teilstrom des verdichteten Frischgases
kann dabei als Kiihlgas bzw. Kihlluft dienen und zur
Kihlung unterschiedlicher Komponenten der Gastur-
bogruppe 1 genutzt werden. Die erste Brennstoffzu-
fuhrungseinrichtung 6 dist den Brennstoff in den Vor-
mischbrennern 8 direkt in das komprimierte Frisch-
gas ein. Die Brennstoffeindiisung und die Vormisch-
brenner 8 sind dabei so aufeinander abgestimmt,
dass sich ein mageres Brennstoft-Oxidator-Gemisch
einstellt, das in der ersten Brennkammer 3 mit glns-
tigen Werten fir Schadstoffemission und Wirkungs-
grad verbrennt. Die dabei entstehenden Verbren-
nungsgase werden durch die Kuhleinrichtung 12 der
zweiten Brennkammer 4 zugefuhrt.

[0022] In der Kihleinrichtung 12 werden die Ver-
brennungsgase der ersten Brennkammer 3 soweit
abgekihlt, dass die folgende direkte Brennstoffein-
disung in die Verbrennungsgase nicht zu einer uner-
winscht frihen Selbstentziindung fiihrt. Beispiels-
weise werden die Verbrennungsgase mit Hilfe der
Kuhleinrichtung 12 auf etwa 1.100°C abgekihilt.
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[0023] In den Brennern 11 wird dann den abgekiihl-
ten Verbrennungsgasen mit Hilfe der zweiten Brenn-
stoffzufiihrungseinrichtung 9 erneut Brennstoff zuge-
fuhrt, wobei auch hier die Brenner und die Brennstoff-
zuflihrung so konfiguriert sind, dass sich ein mageres
Brennstoff-Oxidator-Gemisch ausbilden kann, das in
der zweiten Brennkammer 4 mit glinstigen Werten fur
Schadstoffemission und Wirkungsgrad verbrennt.

[0024] Die in der zweiten Brennkammer 4 gebilde-
ten Verbrennungsgase werden dann der Turbine 5
zugefuhrt.

[0025] Die Kihlung der Verbrennungsabgase der
ersten Brennkammer 3 bevor die zweite Brennstoff-
zuflhrungseinrichtung 9 den Brennstoff eindust fuhrt
dazu, dass vor der Selbstziindung des mit der zwei-
ten Brennstoffzufiihrungseinrichtung 9 eingediisten
Brennstoffs eine hinreichende Gemischbildung in
den Brennern 11 stattfinden kann. Durch diese Maf3-
nahme ist gewahrleistet, dass die gewlinschte mage-
re Verbrennung stattfinden kann.

[0026] Durch die Abkuhlung der Verbrennungsab-
gase der ersten Brennkammer 3 ist es somit méglich,
mit Hilfe der zweiten Brennstoffzufihrungseinrich-
tung 9 den Brennstoff direkt in die abgekuhlten Ver-
brennungsgase einzudisen. Dies ist von besonde-
rem Vorteil, da somit auf konventionelle und in der
Praxis bewahrte Technologien flir die direkte Brenn-
stoffeindlisung zuriickgegriffen werden kann.

[0027] Wesentliche Vorteile der so ermdglichten
Mager-Mager-Verbrennung sind zum einen verbes-
serte Werte flr Schadstoffemission und Wirkungs-
grad der Gasturbogruppe 1. Zum anderen ergeben
sich Vorteile beim Betrieb der Gasturbogruppe 1 au-
Rerhalb ihres Nennbetriebszustands. Beispielsweise
kann die Gasturbogruppe 1 auch mit nur einer Brenn-
kammer 3, 4, zweckmaRig mit der ersten Brennkam-
mer 3, betrieben werden, um beispielsweise einen
Teillastbetrieb zu ermdglichen. In einem solchen
Teillastbetrieb der Gasturbogruppe 1 kann die erste
Brennkammer 3 in ihrem Nennbetriebspunkt betrie-
ben werden, wodurch auch im Teillastfall glinstige
Werte fir Schadstoffemission und Wirkungsgrad er-
zielbar sind. Dariber hinaus ergeben sich Moglich-
keiten, die Leistungsabgabe der Gasturbogruppe 1
beim Anfahren und/oder bei Spitzenlastzeiten kurz-
fristig zu erhéhen, indem beispielsweise der zweiten
Brennkammer 4 eine erhéhte Brennstoffmenge zuge-
fihrt wird.

[0028] Beachtenswert ist aulRerdem, dass bei der
sequentiellen Verbrennung grundsatzlich kein zu-
satzliches Frischgas zugefiihrt werden muss, um so-
wohl fir die erste Brennkammer 3 als auch fir die
zweite Brennkammer 4 ein mageres Brennstoff-Oxi-
dator-Gemisch bereitzustellen. Zu diesem Zweck
wird das Brennstoff-Luft-Verhaltnis fir das der ersten
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Brennkammer 3 zugefiihrte Brennstoff-Oxidator-Ge-
misch so mager gewahlt, dass den entstehenden ma-
geren Verbrennungsgasen der ersten Brennkammer
3 noch eine fur die Verbrennungsreaktion in der zwei-
ten Brennkammer 4 erforderliche Brennstoffmenge
zugefihrt werden kann und das so fur die zweite
Brennkammer 4 gebildete Brennstoff-Oxidator-Ge-
misch noch hinreichend mager ist, um die erwlinsch-
te schadstoffarme und effiziente Verbrennung zu rea-
lisieren.

[0029] Wahrend bei der Kiihlung der Verbrennungs-
gase mit Hilfe des Warmeubertragers 13 gemal
Fig. 1 der Massenstrom von der ersten Brennkam-
mer 3 zur zweiten Brennkammer 4 im wesentlichen
konstant bleibt, kann mit Hilfe der Eindiseinrichtung
16 oder 17 entsprechend den Fig. 2 oder 3 der der
zweiten Brennkammer 4 zugefiihrte Massenstrom er-
héht werden. Damit kann gleichzeitig eine Leistungs-
steigerung der nachfolgenden Turbine 5 erzielt wer-
den. Die mit der EindUseinrichtung 16 oder 17 arbei-
tenden Kuhleinrichtungen 12 sind insbesondere
dann von Interesse, wenn die Kuhlfluideindlisung zur
kurzfristigen Leistungssteigerung der Gasturbogrup-
pe 1 genutzt werden soll, um beispielsweise Spitzen-
lastzeiten zu Uberbricken und/oder das Anfahren der
Gasturbogruppe 1 zu beschleunigen.

Bezugszeichenliste

Gasturbogruppe
Verdichter

erste Brennkammer
zweite Brennkammer
Turbine

erste Brennstoffzufiihrungseinrichtung
Brennstoffzuflihrung
Vormischbrenner

zweite Brennstoffzuflihrungseinrichtung
10 Brennstoffzuflihrung

1 Brenner

12 Kuhleinrichtung

13  Warmelbertrager

14  Verbrennungsgaspfad

15 Kuahlfluidpfad

16 Eindiseinrichtung

17 Eindiseinrichtung

18  externe Kuhlfluidzufiihrung
19 interne Kuhlfluidzufiihrung
20 Gehause

21 Kahllufthille

©COoO~NOOGBBDWN-=

Patentanspriiche

1. Gasturbogruppe, insbesondere fiir eine Kraft-
werksanlage,
— mit mindestens einem Verdichter (2),
— mit einer stromab des Verdichters (2) angeordneten
ersten Brennkammer (3),
— mit einer stromab der ersten Brennkammer (3) an-
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geordneten zweiten Brennkammer (4),

— mit einer stromab der zweiten Brennkammer (4) an-
geordneten Turbine (5),

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kihleinrichtung (12) stromab der ersten
Brennkammer (3) und stromauf der zweiten Brenn-
kammer (4) angeordnet ist.

2. Gasturbogruppe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihleinrichtung (12) we-
nigstens einen Warmeubertrager (13) aufweist, in
dem ein von Verbrennungsgasen durchstrombarer
Verbrennungsgaspfad (14) mit einem von einem
Kahlfluid durchstrémbaren Kuhlfluidpfad (15) warme-
Ubertragend gekoppelt ist.

3. Gasturbogruppe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihleinrichtung (12) eine
Einduseinrichtung (16;17) aufweist, die ein Kuhlfluid
in einen von Verbrennungsgasen durchstrémbaren
Verbrennungsgaspfad (14) eindist.

4. Gasturbogruppe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einduseinrichtung (16;17)
ein flr die Verbrennungsreaktion in der zweiten
Brennkammer (4) inertes Fluid in den Verbrennungs-
gaspfad (14) eindust.

5. Gasturbogruppe nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einduseinrichtung
(16;17) Wasser, Wasserdampf, Frischluft, Bypassluft
oder Kuhlluft in den Verbrennungsgaspfad (14) ein-
dist.

6. Gasturbogruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet,
— dass eine erste Brennstoffzufihrungseinrichtung
(6) vorgesehen ist, die der ersten Brennkammer (3)
Brennstoff zuflhrt,
— dass eine zweite Brennstoffzufihrungseinrichtung
(9) vorgesehen ist, die der zweiten Brennkammer (4)
Brennstoff zufiihrt und die so ausgestaltet ist, dass
sie den Brennstoff direkt in die Verbrennungsgase
der ersten Brennkammer (3) eindust.

7. Verfahren zum Betreiben einer Gasturbogrup-
pe (1), insbesondere einer Kraftwerksanlage, umfas-
send wenigstens einen Verdichter (2), eine stromab
des Verdichters (2) angeordnete erste Brennkammer
(3), eine stromab der ersten Brennkammer (3) ange-
ordnete zweite Brennkammer (4) und eine stromab
der zweiten Brennkammer (4) angeordnete Turbine
(5), dadurch gekennzeichnet, dass Verbrennungsga-
se stromab der ersten Brennkammer (3) und strom-
auf der zweiten Brennkammer (4) gekuhlt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbrennungsgase mittels eines
Warmetubertragers (13) gekuhlt werden, indem ein
von den Verbrennungsgasen durchstrombarer Ver-
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brennungsgaspfad (14) mit einem von einem Kiihlflu-
id durchstrombaren Kihlfluidpfad (15) warmeubertra-
gend gekoppelt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Kiihlen der Verbrennungsgase
ein Kihlfluid in einen von den Verbrennungsgasen
durchstrémbaren Verbrennungsgaspfad (14) einge-
leitet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kuhlfluid ein fir die Verbrennungs-
reaktionen in der zweiten Brennkammer (4) inertes
Fluid verwendet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass als Kuhlfluid Wasser, Wasser-
dampf, Frischluft, Bypassluft oder Kuhlluft verwendet
wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet,
— dass eine erste Brennstoffzufihrungseinrichtung
(6) Brennstoff der ersten Brennkammer (3) zufihrt,
— dass eine zweite Brennstoffzufihrungseinrichtung
(9) Brennstoff der zweiten Brennkammer (4) zufuhrt,
— dass die zweite Brennstoffzufihrungseinrichtung
(9) den Brennstoff direkt in die Verbrennungsgase
der ersten Brennkammer (3) eindust.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Brenn-
stoff-Oxidator-Gemisch firr die ersten Brennkammer
(3) mager gewahlt ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Brenn-
stoff-Oxidator-Gemisch fiir die zweite Brennkammer
(4) mager gewanhlt ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Brenn-
stoff-Oxidator-Gemisch fir die erste Brennkammer
(3) so mager gewahlt ist, dass ein fir die zweite
Brennkammer (4) geeignetes mageres Brenn-
stoff-Oxidator-Gemisch durch die Zufihrung von
Brennstoff in die Verbrennungsgase der ersten
Brennkammer (3) gebildet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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5 4 12 19 14 18 2 Fig. 3
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