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Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner. & PBRY
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(&) Durch die Integration eines Diffusionsbrenners in einem - (| R oB
Vormischbrenner entsteht ein Hybridbrenner (1), wobei der

Vormischbrenner eine am stromabwiértigen Ende durch

einen Flammenhaiter (11) begrenzte Vormischkammer (100)

besitzt, in welche eine Haupt-Brennstoffdiise {13) einmiindet

und wobei der Diffusionsbrenner eine im zentralen Bereich

des Flammenhalters (11} angeordnete Pilot-Brennstoffdiise

(15) besitzt. Die gesamte Zufuhr der Verbrennungsluft (VL) BT HBRY JN 2
N\

fiir den Vormischbrenner und den Diffusionsbrenner erfolgt ;7
ausschlieBlich Uber eine in die Vormischkammer (100)

einmiindende Zufuhreinrichtung vorzugsweise eine Drallein-
richtung (12). Eine Brennstoffregeleirnichtung {BRE) regelt
die Brennstoffzufuhr derart, daB sich beim Anfahren ein
reiner Diffusionsbrenner-Betrieb, danach ein Hybrid-Betrieb ™1
von Diffusionsbrenner und Vormischbrenner und im oberen
Lastbereich ein reiner Vormischbrenner-Betrieb einstelit. 5
Dadurch kann insbesondere auch im oberen Lastbereich eine

geringe NO,-Emission erreicht werden. 10
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Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbredner

Die Erfindung betrifft einen Vormischbrenner mit integrier-

tem Diffusionsbrenner fiir Gasturbinenbrennkammern nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Verbrennung gasformiger oder flissiger Brennstof-
fe in Gasturbinenbrennkammern entstehen als Schadstoffe
im Abgas u. a. die Stickstoffoxide NO und NOQ, die zu-~
sammengefalt als NOX bezeichnet werden. Der NOX—Gehalt

im Abgas ist moglichst gering zu halten, wobei beispiels-
weise in den USA aufgrund von Umweltschutzvorschriften
ein Grenzwert von 75 ppm bei 15 Vol.-% O, nicht liber-
schritten werden darf. Die Einhalbtung dieser Vorschriften
bereitet insbesondere dann groBe Schwierigkeiten, wenn

in den Gasturbinenbrennkammern konventionelle Diffusions-
brenner eingesetzt werden. Bei derartigen Diffusions-
brennern wird der Brennstoff lber eine Brennstoffdiise
direkt in die Verbrennungszone eingebracht und dort mit
der Verbrennungsluft vermischt, wobei die Verbrennung
durch turbulente Diffusionsvorginge zwischen dem Brenn-
stoff, der Verbrennungsluft und den Abgasprodukten ge-
steuert wird. Da durch ortlich unterschiedliche Mischungs-
verhaltnisse von Brennstoff und Verbrennungsluft bei der
Verbrennung starke Temperaturunterschiede mit hohen

Temperaturspitzen entstehen, ergibt sich ein relativ
hoher NOX—Gehalt im Abgas.

Aus der DE-0S 29 50 535 ist es auch bekannt, fir Gastur-
binenbrennkammern sogenannte Vormischbrennér einzusetzen,
in deren Vormischkammern das Vormischen und Vorverdampfen
des durch Brennstoffdiisen zugefiihrten flissigen Brenn-
stoffes und/oder das Vormischen des durch Brennstoffdiisen
zugefiihrten gasfdrmigen Brennstoffes mit der Verbrennungs-
luft bei groBer LuftiiberschuBzahl ablauft. Durch das Vor-
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mischen werden bei der Verbrennung also ortlich unter-
schiedliche Mischungsverhdltnisse von Brennsto?f und Ver-

brennungsluft vermieden. Andererseits besitzen'derartige

-Vormischbrenner einen wesentlich geringeren Arbeitsbe-

reich als die konventionellen Diffusionsbrennepr, 4. h.
die Mischungsverhdltnisse von Brennstoff und Vérbrennungs-
luft miissen in relativ engen Grenzen gehalten werden.
Ist der Brennstoffanteil zu hoch, so wird zu viel NOX
gebildet und ist zu wenig Brennstoff vorhanden, so er-
lischt die Verbrennung. Die Brennstoffleitungen der ein-
zelnen Vormischbrenner werden daher mit Ventilen ausge-
riistet, so daB in Abhingigkeit von der Last der Gastur-
bine jeweils nur so viele Vormischbrenner mit Brennstoff
versorgt werden, fiir deren Betrieb die engen Grenzen der
Mischungsverhaltnisse eingehalten werden kdnnen. AuBer-
dem sind zusdtzlich noch einige konventionelle Diffu-
sionsbrenner vorgesehen, die nur zum Anfahren der Gas-
turbine dienen und danach wieder abgeschaltet werden.

Aus der DE-0S 26 1% 589 sind auch bereits Hybridbrenner
fir Gasturbinenbrennkammern bekannt, welche aus Vormisch-
brennern mit integrierten Diffusionsbrennern bestehen.
Der Vormischbrenner besitzt eine am stromabwirtigen Ende
durch einen Flammenhalter begrenzte Vormischkammer, in
welche eine Haupt-Brennstoffdiise und eine Zufuhrein-
richtung fir Verbrennungsluft einmiinden. Der Diffusions-
brenner besitzt eine im zentralen Bereich des Flammen-
halters angeordnete Pilot-Brennstoffdise, wobei die Ver-
brennungsluft flir den Betrieb des Diffusionsbrenners zum
Teil durch die Vormischkammer des Vormischbrenners und
zum Teil durch im Flammrohr der Gasturbinenbrennkammer
angeordnete Locher zugefiihrt wird. Zusidtzlich ist eine
Brennstoffregeleinrichtung vorgesehen, welche die Gesamt-
menge und die Teilmengen des der Haupt-Brennstoffdiise und
der Pilot-Brennstoffdiise zugefiihrten Brennstoffes in Ab-
héngigkeit von der Last der Gasturbine derart regelt, daB
bis zum Erreichen der Leerlaufdrehzahl oder einer gerin-
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gen Teillast ausschlieBlich der Diffusionsbrenner be-
treibbar ist und danach der Diffusionsbrenner und der
Vormischbrenner gemeinsam betreibbar sind. Derdrtige
Hybridbrenner haben also den Vorteil, daB bei raumspa-
render kompakter Bauweise als Diffusionsbrenner ausge-
bildete separate Anfahrbrenner entfallen kﬁnneg. AuBer-
dem stiitzt die Flamme des Diffusionsbrenners die Ver-
brennung des in der Vormischkammer erzeugten Gemisches
aus Brennstoff und Verbrennungsluft, d. h. die Flamme
des Vormischbrenners kann auch noch bei im Hinblick auf
eine geringe NOX—Bildung extrem mageren Mischungsver-
haltnissen sicher zur Entzindung gebracht werden. Der
Hybridbrenner kann also iiber einen weiten Lastbereich mit
einem geringen NOX—Gehalt im Abgas betrieben werden, wobei
jedoch im oberen Lastbereich und insbesondere bei Grenz-

last ein unerwlinschter Anstieg der NOX—Bildung zZu ver-
zeichnen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Vormisch-
brenner mit integriertem Diffusionsbrenner fir Gastur-
binenbrennkammern zu schaffen, welcher Uber den gesamten

Tastbereich einen Betrieb mit geringer NO_-Bildung er-
moglicht.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemzaBen Einrichtung
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge-
16st.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB bei einem
im oberen Lastbereich alleinigen Betrieb des Vormischbren-
ners die NOX—Bildung wesentlich verringert werden kann und
daB der alleinige Betrieb des Vormischbrenners im oberen
Lastbereich aber nur dann wmoglich ist, wenn die gesamte
zur Verfligung stehende Verbrennungsluft ausschlieBlich
iber die Vormischkammer zugefihrt wird.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist vorge-
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sehen, daB die Brennstoffregeleinrichtung ab Erreichen
der Leerlaufdrehzahl oder einer geringen Teillast die
Teilmenge des der Pilot-Brennstoffdiise zugefiihrten Brenn-
stoffes mit zunehmender Last verringert. Die durch den Be-
trieb des Diffusionsbrenners verursachte NOX—Bildung wird
dann starker verringert, als die durch den Betrileb des
Vormischbrenners mit entsprechend vergréBerter Brennstoff-
menge zusdtzlich verursachte NOX—Bildung, wobei die
Stutzung der Flamme des Vormischbrenners durch die Flamme
des Diffusionsbrenners jedoch voll gewdhrleistet ist.

Die Brennstoffregeleinrichtung kann auch weiteren Vor-
mischbrennern mit integrierten Diffusionsbrennern zuge-
ordnet sein, wodurch insbesondere der insgesamt fiir eine
Gasturbinenbrennkammer an Ventilen erforderliche Aufwand
wesentlich verringert werden kann.

Ein alternativer Betrieb mit gasfdrmigem und/oder fliissi-
gem Brennstoff wird dadurch ermdglicht, daB der Vormisch-
brenner eine erste Haupt-Brennstoffdiise fiir gasfdrmigen

Brennstoff und eine zweite Haupt-Brennstoffdiise fiir fliis-

sigen Brennstoff besitzt. In entsprechender Weise kann dann

auch der Diffusionsbrenner eine erste Pilot-Brennstoff-
diise fir-gasférmigen Brennstoff und eine zweite Pilotz
Brennstoffdiise fiir fliissigen Brennstoff besitzen.

Die Integration des Diffusionsbrenners in den Vormisch-
brenner kann mit besonders geringem Aufwand dadurch be-
werkstelltigt werden, daB die Brennstoffzuleitung zu der
Pilot-Brennstoffdiise die Vormischkammer zentral und in
axialer Richtung durchsetzt. Ist der Diffusionsbrenner
mit gasfdérmigem und/oder fliissigem Brennstoff betreibbar,
so ist in entsprechender Weise vorgesehen, daB die Brenn-
stoffzuleitungen zu der ersten Pilot-Brennstoffdiise und
der zweiten Pilot-Brennstoffdiise die Vormischkammer als

konzentrische Rohre zentral und in axialer Richtung durch-
setzen.

0108361,
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Ist auch der Vormischbrenner mit gasfdrmigem und/oder

fliissigem Brennstoff betreibbar, so kann eine besonders

kompakte Bauweise dadurch erzielt werden, daf die Brenn-
stoffzuleitungen zu den beiden Haupt-Brennstoffdisen und
den beiden Pilot-Brennstoffdiisen als konzentrische Rohre
ausgebildet sind.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist die in die Vormischkammer einmiindende Zufuhrein-
richtung fir Verbrennungsluft als Dralleinrichtung ausge-
bildet. Hierdurch wird die intensive Vermischung von Ver-
brennungsliuft und Brennstoff in der Vormischkammer weiter
beglinstigt. Die Dralleinrichtung kann dann auch gleich-
zeitig als Haupt-Brennstoffdiise ausgebildet sein, wobei
in als Hohlschaufeln ausgebildete Fliligel jeweils mehrere
Brennstoff-Injektionsbohrungen eingebracht sind.

Eine besonders intensive Zerstaubung und Vorverdampfung
von flissigem Brennstoff in der Verbrennungsluft kann auch
dadurch erreicht werden, daB die Vormischkammer eine ven-
turidhnliche Kontur mit einem am stromaufwartigen Ende
konvergierenden Abschnitt und einem am stromabwiartigen
Ende divergierenden Abschnitt besitzt.

Sind sowohl der Vormischbrenner als auch der Diffusions-
brenner mit gasformigem und/oder fliissigem Brennstoff be-
treibbar, so konnen die Brennstoffzuleitungen, die Haupt-
Brennstoffdiisen und die beiden Pilot-Brennstoffdiisen zu
einem in axialer Richtung aus der Vormischkammer auszieh-
baren Bauteil zusammengefafBt sein. Hierdurch werden ins-

besondere die Montage, die Wartung und die Inspektion
wesentlich vereinfacht.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben.

Es zeigen

e
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Fig. 1 einen Hybridbremner, welcher aus einem Vormisch-

brenner mit integriertem Diffusionsbrenner besteht,

i
|

Fig. 2 eine Gasturbinenbrennkammer mit mehreren Hybrid-

brennern,

Fig. 3 ein Diagramm, in welchem die Gesamtmenge und die
Teilmengen des der Haupt-Brennstoffdiise und der Pilot-
Brennstoffdiise zugefiihrten Brennstoffes in Abhingigkeit
von der Last der Gasturbine dargestellt sind,

Fig. 4 ein Diagramm, in welchem der NO,-Gehalt im Abgas
iiber dem Aquivalenzverhdltnis aufgetragen ist,

Fig. 5 einen Hybridbrenner, bei welchem sowohl der Vor-
mischbrenner als auch der Diffusionsbrenner mit gasformi-
gem und/oder fliissigem Brennstoff betreibbar sind und

Fig. 6 einen Schnitt gem#B der Linie VI-VI der Fig. 5.

Fig. 1 zeigt in stark vereinfachter schematischer Dar-
stellung einen Lingsschnitt durch einen insgesamt mit 1
bezeichneten Hybridbrenner, welcher als Vormischbrenner
und/oder Diffusionsbrenner betreibbar ist. Der Hybrid-
brenner 1 besitzt ein Brennergehiuse 10, welches an sei-
nem einen stirnseitigen Ende einen Flammenhalter 11 und
an seinem anderen stirnseitigen Ende eine Dralleinrichtung
12 tragt. Im zentralen Bereich der Dralleinrichtung 12
ist eine Haupt-Brennstoffdiise 1% angeordnet, wihrend die
Brennstoffzuleitung mit 14 bezeichnet ist. Im zentralen
Bereich des Flammenhalters 11 ist eine Pilot-Brennstoff-
diise 15 angeordnet, deren Brennstoffzuleitung 16 die
Haupt-Brennstoffdiise 13 und das Brennergehduse 10 zentral
und in axialer Richtung durchsetzt.

Wird der Hybridbrenner 1 als Vormischbrenner betrieben,
so gelangt der durch einen Pfeil HB angedeutete fliissige
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Haupt-Brennstoff aus einem Brennstofftank BT iiber eine
Héupt—Brennstoffpumpe HBP und ein Haupt-Brennstoffregel-
ventil HBRV 'in die Brennstoffzuleitung 14 der Hdupt-Brenn-
stoffdiise 13. Aus der Haupt-Brennstoffdiise 13 wird der
Haupt-Brennstoff HB dann in fein verteilter Form in eine
Vormischkammer 100 eingespritzt, welche durch dés Brenner-
gehduse 10, den Flammenhalter 11 und die Dralleinrichtung
12 begrenzt ist. In dieser Vormischkammer 100 wird der
Haupt-Brennstoff HB verdampft und mit der liber die Drall-
einrichtung 12 zugefiihrten Verbrennungsluft VL vermischt,
wobei diese Vermischung und die Vorverdampfung durch die
venturizhnliche Kontur des Brennergehiuses 10 beglnstigt
wird. Die Verbrennung des in der Vormischkammer 100 ge-
bildeten homogenen Gemisches aus Haupt-Brennstoff HB
und Verbrennungsluft VL erfolgt dann erst in dem Flamm-
rohr F einer sonst nicht n8her dargestellten Gasturbinen-
brennkammer, wobei der Flammenhalter 11 zur Stabiligie—

rung der Flamme dient, aber trotzdem ein Riickschlagen der
Flamme in die Vormischkammer 100 verhindert.

Wird der Hybridbrenner 1 als Diffusionsbrenner betrieben,
so gelangt der durch einen Pfeil PB angedeutete Pilot-
Brennstoff aus dem Brennstofftank BT Uber eine Pilot-Brenn-
stoffpumpe PBP und ein Pilot-Brennstoffregelventil PBRV in
die Brennstoffzuleitung 16 der Pilot-Brennstoffdiise 15.
Aus der Pilot-Brennstoffdiise 15 wird der Pilot-Brennstoff
PB dann in fein verteilter Form unmittelbar in die Ver-
brennungszone des Flammrohres F eingespritzt und dort mit
der ausschlieBRlich iiber die Dralleinrichtung 12, die Vor-
mischkammer 100 und den Flammenhalter 11 zugefiihrte Ver-
brennungsluft VL vermischt, wobei die Verbrennung durch
turbulente Diffusionsvorginge zwischen dem Pilot-Brenn-

stoff PB, der Verbrennungsluft VL und den Abgasprodukten
gestevert wird.

Beim Betrieb des Hybridbrenners 1 werden die Gesamtmenge
des zugefiihrten Brennstoffes und die als Pilot-Brennstoff
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PB bzw. als Haupt-Brennstoff HB zugefiihrten Teilmengen
iUber eine Brennstoffregeleinrichtung BRE in Abhingigkeit
von der Last der Gasturbine geregelt. Die Brennétoffregel-
einrichtung BRE, welche mit einem entsprechenden Lastsig-
nal LS beaufschlagt wird, regelt dabei den DurchfluB durch
das Pilot-Brennstoffregelventil PBRV und das Hahpt—Brenn-
stoffregelventil HBRV iiber entsprechende Ansteuerleitun-
gen AL1 und AL2 derart, daB bis zum Erreichen der Leer-
laufdrehzahl oder einer geringen Teillast ausschliefRlich
der Diffusionsbrenner betreibbar ist, daB danach der
Diffusionsbrenner und der Vormischbrenner gemeinsam be-
treibbar sind und daB im oberen Lastbereich ausschlieB-
lich der Vormischbrenner betreibbar ist.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Flammrohr F kann es sich
beispielsweise um das Flammrohr einer Primarbrennkammer
handeln, wobei die Gasturbinenbrennkammer eine Vielzahl
derartiger in eine gemeinsame Mischkammer einmiindender
Primarbrennkammern besitzt. Die Brennstoffregeleinrichtung
BRE, das Pilot-Brennstoffregelventil PBRV und das Haupt-
Brennstoffregelventil HBRV konnen dann fir sdmtliche Hy-
bridbrenner 1 der Gasturbinenbrennkammer zusammengefalt
werden, da durch den groflen Arbeitsbereich der Hybrid-
brenner 1 eine separate Regelung und ein lastabhingiges
Zu- und Abschalten einzelner Primarbrennkammern entfallen
kann. Eine derartige gemeinsame Brennstoffregeleinrich-
tung ist aber auch dann mdglich, wenn eine Vielzahl von
Hybridbrennern in das Flammrohr einer Gasturbinenbrenn-
kammer einmiinden. Dieser Fall ist in Fig. 2 dargestellt,
wobel aber zur Vereinfachung der zeichnerischen Dar-
stellung lediglich drei Hybridbrenner 1 gezeigt sind.

Dementsprechend sind in Fig. 2 drei Hybridbrenner 1 zu
erkennen, die in das mit F' bezeichnete Flammrohr einer
sonst nicht ndher dargestellten Gasturbinenbrennkammer
einminden. Das Flammrohr F' besitzt im Bereich der Ver-
brentungszone keine Offnungen fiir den Zutritt von Ver-
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brennungsluft, da ja die gesamte zur Verfligung stehende

Verbrennungsluft VL ausschlieBlich den Mischkammern 100
der Hybridbrenner %1 zugefiihrt wird. Dies schlieft jedoch
nicht aus, daB im Flammrohr F' stromabwdrts der Verbren-

nungszone Offnungen fiir den Zutritt von Mischluqt vor-
handen sein konnen. :

Der Pilot-Brennstoff PB gelangt iiber eine gemeinsame Pilot-
Brennstoffpumpe PBP', ein gemeinsames Pilot-Brennstoff-
regelventil PBRV' und einen als Kreis dargestellten Ver-
teiler V1 in die Brennstoffzuleitungen 16 zu den Pilot-
Brennstoffdiisen 15 der einzelnen Hybridbrenner 1.

Der Haupt-Brennstoff HB gelangt iber eine gemeinsame Haupt-
Brennstoffpumpe HBP', ein gemeinsames Haupt-Brennstoff-
regelventil HBRV' und einen als Kreis dargestellten Ver-
teiler V2 in die Brennstoffzuleitungen 14 zu den Haupt-
Brennstoffdiisen 1% der einzelnen Hybridbrenner 1.

Beim Betrieb der Gasturbinenbrennkammer werden die Gesamt-
menge des den Hybridbrennern 1 zugefiihrten Brennstoffes B
und die insgesamt als Pilot-Brennstoff PB bzw. als Haupt-
Brennstoff HB zugefihrten Teilmengen iuber eine Brennstoff-
regeleinrichtung BRE' in Abhingigkeit von der Last der
Gasturbine geregelt. Die Bremnstoffregeleinrichtung BRE',
welche mit einem entsprechenden Lastsignal LS beaufschlagt
wird, regelt dabei den DurchfluB durch das gemeinsame
Pilot-Brennstoffregelventil PBRV' und das gemeinsame Haupt-
Brennstoffregelventil HBRV' {iber entsprechende Ansteuer-
leitungen AL1' und AL2' derart, daB bis zum Erreichen der
Leerlaufdrehzahl oder einer geringen Teillast ausschlieB-
lich die Diffusionsbrenner betreibbar sind, daB danach

die Diffusionsbrenner und die Vormischbrenner gemeinsam
betreibbar sind und daB im oberen Lastbereich ausschlieB-
lich die Vormischbrenner betreibbar sind;

Die vorstehend geschilderte Betriebsweiée géht éﬁs dem

reew
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Diagramm der Fig. 3% noch detaillierter hervor. Hier sind
auf dem rechten Zweig der Abszisse die Leistung N der
Gasturbine bis zur Grenzlast in Prozent, auf dém linken
Zweig der Abszisse die Drehzahlen n bis zur Leerlaufdreh-
zahl in U/min und auf der Ordinate die Brennstoffmengen
m aufgetragen. Dabei zeigt die ausgezogene Kurve die Ge-
samtmenge m; des zugefithrten Brennstoffes B (vgl. Fig. 2),
die punktstrichlierte Kurve, die Menge m, des insgesamt
zugefiihrten Pilot-Brennstoffes PB (vgl. Fig. 2) und die
gestrichelte Kurve, die Menge My des insgesamt zugefiihr-
ten Haupt-Brennstoffes HB (vgl. Fig. 2). Es ist zu erken-
nen, daB beim Anfahren der Gasturbine @b einer geringen
Drehzahl die Diffusionsbrenner eingeschaltet werden und
bis zum Erreichen der Leerlaufdrehzahl n = 3000 U/min
ausschlieBlich Pilot-Brennstoff PB (vgl. Fig. 2) zuge-
fihrt wird. Der ausschlieBliche Betrieb der Diffusions-
brenner wird nach Erreichen der Leerlaufdrehzahl noch kurz
fortgesetzt, bis bei einer geringen Teillast die Vormisch-
brenner zugeschaltet werden und mit einer zunehmenden Men-
ge my an Haupt-Brennstoff HB (vgl. Fig. 2) versorgt wer-
den. Nach dem Zuschalten der Vormischbrenner wird die
Menge my des den Diffusionsbrenner zugefiihrten Pilot-Brenn-
stoffes PB (vgl. Fig. 2) zurlickgenommen. Im oberen Last-
bereich werden dann die Diffusionsbrenner ganz abgeschal-
tet und nur noch die Vormischbrenner betrieben, d. h. es
wird nur noch Haupt-Brennstoff HB (vgl. Fig. 2) zugefiihrt.

Der obere Lastbereich, in welchem die Diffusionsbrenner
abgeschaltet und nur noch die Vormischbrenner betrieben
werden, liegt in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
zwischen N = 80 % und der Grenzlast mit N = 100 %. Den
oberen Lastbereich, in welchem die Diffusionsbrenner ab-
geschaltet werden, konnte man auch als Bereich zwischen
der Flammenstabilitdtsgrenze der Vormischbrenner und der
angestrebten NOX—Grenze bei Grenzlast definieren. Die
Diffusionsbrenner werden namlich erst dann abgeschaltet,
wenn die Vormischbrenner ohne die Unterstiitzung durch

te L X W3



10

15

20

25

%0

55

0108361

- 11 - VPA 82 P 6269 E
die Flamme der Diffusionsbrenner alleine und ohne die
Gefahr des Erldschens brennen kdénnen.

h

Aus dem Diagramm der Fig. 4 geht die NOX-Emission beim
Betrieb der in Fig. 2 dargestellten Gasturbinenbrenn-
kammer hervor. Hier ist auf der Abszisse das Kéuivalenz—
verhdltnis & = 1/\ aufgetragen, wobei A\ die Luftiiber-
schuBzahl ist. %%f der Ordinate ist der NO -Gehalt im
Abgas in ppm bei+Vol.-% O, aufgetragen. Die parallel zur
Abszisse verlaufende Gerade G gibt einen NO -Grenzwert
von 75 ppm befool -% 0, an, der beim Betrleb der Gas-
turbinenbrennkammer nicht {iberschritten werden darf.

Werden die Hybridbrenner 1 der in Fig. 2 dargestellten
Gasturbinenbrennkammer ausschlieflich als Diffusions-
brenner betrieben, so ergibt sich ein NOX—Gehalt im Ab-
gas entsprechend der strichpunktierten Kurve D, wdhrend
sich beim ausschlieBlichen Betrieb eines Vormischbrenners
ein NOX—Gehalt im Abgas entsprechend der gestrichelten
Kurve V ergibt. Dabei sind mit SD und SV die Flammen-
stabilitdtsgrenzen bezeichnet, bei welchen ein Diffusions-

brenner bzw. ein Vormischbrenner gerade noch stabil
brennt.

Es ist ferner zu erkennen, daB sich sowohl beim Betrieb
als Diffusionsbrenner als auch beim Betrieb als Vormisch-
brenner ein Maximum des NOX—Gehaltes im Abgas bei einem

Kquivalenzverhdltnis von % = 1 einstellt.

Beim Anfahren der in Fig. 2 dargestellten Gasturbinen-
brennkammer werden die Hybridbrenner 1 bis zum Erreichen
einer geringen Teillast ausschlieRlich als Diffusions-
brenner betrieben, wobel der NOX—Gehalt im Abgas wdhrend
dieser Betriebsphase durch den Punkt A auf der Kurve D
angegeben ist. Danach werden die Hybridbrenner 1 als
Diffusionsbrenner und zugleich als Vormischbrenner be-
trieben, wobei der NO_-Gehalt im Abgas wihrend dieser
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Betriebsphase durch die dick ausgezogene Kurve AB ange-
geben ist. Das letzte vertikal verlaufende Tei}stﬁck
der Kurve AB verdeutlicht dabei das Absinken dés NO_-Ge-
haltes im Abgas nach dem vollstdndigen Abschalten der
Diffusionsbrenner. Dementsprechend liegt der Ppnkt B
oberhalb der Flammenstabilitatsgrenze SV auf dér Kurve V.
Nach dem Abschalten der Diffusionsbrenner werden die Hy-
bridbrenner 1 dann im oberen Lastbereich ausschlieBlich
als Vormischbrenner betrieben,. wobei der Nofoehalt im
Abgas wihrend dieser Betriebsphase durch den dick ausge-
zogenen Teilbereich BC der Kurve V angegeben ist. Der
Punkt C entspricht dabei dem bei Grenzlast erreichten
Hochstwert des NOX-Gehaltes im Abgas, wobei dieser Hochst-
wert aber noch deutlich unterhalb der zulassigen NOX—Gren-
ze G liegt. Bei dem Punkt C handelt es sich somit auch um
den Auslegepunkt der Gasturbinenbrennkammer, der fiir die

insgesamt erforderliche Anzahl von Hybridbrennern 1 maB-
geblich ist.

Die Fig. 5 und 6 zeigen einen mit gasfdrmigem und/oder
fliussigem Brennstoff betreibbaren Hybridbrenner im nur
teilweise dargestellten Langsschnitt bzw. im Querschnitt.
Der insgesamt mit 1' bezeichnete Hybridbrenner besitzt
eindurch die gestrichtelte Linie 10' angedeutetes Brenner-
gehduse, welcher eine venturidhnliche Kontur auf-
weist. Die durch das Brennergehduse 10' gebildete Vor-
mischkammer 100' ist an ihrem stromabwartlgen Ende durch
einen in der Zeichnung nur angedeuteten Flammenhalter 11"
und an ihrem stromaufwirtigen Ende durch eine Drallein-
richtung 12' begrenzt. Die Dralleinrichtung 12' bildet
dabei gleichzeitig eine erste Haupt-Brennstoffdiise fir
gasformigen Brennstoff, wobeil in die einzelnen als Hohl-
schaufeln ausgeblldeten Flugel jewelils mehrere Brenn-
stoff Inaektlonsbohrungen 120"é1ngebracht sind. Die Zu-
fuhr des durch einen Pfeil HB" angedeuteten gasformigen
Brennstoffes erfolgt iiber eine Brennstoffzuleitung 14",
auf welche die als Hohlschaufeln ausgebildeten Fliigel

reoe
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der Dralleinrichtung 12' aufgesetzt sind. In geringem Ab-
stand stromabwarts der Dralleinrichtung 12°' 1st eine zwei-
te Haupt-Brennstoffdiise 13' fiir fliissigen Brennétoff an-
geordnet, welche ebenfalls als Hohlschaufeln ausgebildete
Fligel TDbesitzt, in die jeweils mehrere Brennstoff-In-
jektionsbohrungen 130' eingebracht sind. Die Zufuhr des
durch Pfeile HB' angedeuteten fliissigen Bremnnstoffes zu
den Brennstoff-Injekionsbohrungen 130' erfolgt iiber eine
Brennstoffzuleitung 14', welche konzentrisch innerhaldb der
Brennstoffzuleitung 14" angeordnet ist und auf welche die
als Hohlschaufeln ausgebildeten Fliigel der zweiten Haupt-
Brennstoffdiise 13' aufgesetzt sind.

Imn zentralen Bereich des Flammenhalters 11' sind eine er-
ste Pilot-Brennstoffdiise 15" fiir gasfdrmigen Brennstoff
und eine zweite Pilot-Brennstoffdiise 15' fiir fliissigen
Brennstoff angeordnet. Die Zufuhr des durch einen Pfeil
PB" angedeuteten gasfdrmigen Brennstoffes zu der ersten
Pilot-Brennstoffdiise 15" erfolgt iliber eine Bremmnstoffzu-
leitung 16", welche zunichst konzentrisch innerhalbdb der
Brennstoffzuleitung 14' verlduft und dann die Vormisch-
kammer 100' zentral und in axialer Richtung durchsetzt.
Die Zufuhr des durch einen Pfeil PB' angedeuteten flis-
sigen Brennstoffes zu der zweiten Pilot-Brennstoffdiise
15' erfolgt iiber eine Brennstoffzuleitung 16', welche
konzentrisch innerhalb der Brennstoffzuleitung 16" an-
geordnet ist.

Die vier Brennstoffzuleitungen 14", 14', 16", 16', die
gleichzeitig als erste Haupt-Brennstoffdiise ausgebildete
Dralleinrichtdng 12', die zweite Haupt-Brennstoffdiise 13,
die erste Pilot- Brennstoffduse 45" und die zweite Pllot-
Brennstoffduse 15' sind zu elnem Bauteil vere%nlgt wel-
ches zur Erleichterung der Wartung und Inspektion inaxi-
aler Rlchtung aus dem Brennergehause 10" und denm Flammen—
halter 11' ausgezogen werden kann,

Car T e Lo wEwEM L Gekaee o L ke s
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In dem Querschnitt der Fig. 6 ist die konzentrische An-
ordnung der einzelnen Brennstoffzuleitungen 14", 14', 16"
und 16' deutlich zu erkennen. AuBerdem ist zu erkennen,
daB die sternfdrmig ausgerichteten Fliigel der Drallein-
richtung 12' und die sternformig ausgerichtete% Fligel
der zweiten Haupt-Brennstoffdiise 13' in Umfangsrichtung
sehen versetzt zueinander angeordnet sind. Da die zweite
Haupt-Brennstoffdiise 13' zus#tzlich noch im Bereich des
engsten Querschnittes der venturidhnlichen Kontur des
Brennergehduses 10' angeordnet ist, ergibt sich eine be-
sonders intensive Zerstaubung und Vorverdampfung des aus
den Brennstoff-Injektionsbohrungen 130' austretenden
flussigen Brennstoffes HB' in der iiber die Dralleinrich-
tung 12' zugefilhrten Verbrennungsluft.

Die Betriebsweise des in den Fig. 5 und 6 dargestellten
Hybridbrenners 1' entspricht der Betriebsweise des in den
Fig. 1 und 2 dargestellten Hybridbrenners 1, wobei- jedoch
flir die fliissigen Brennstoffe PB' und HB' und fiir die gas-
formigen Brennstoffe PB" und HB" jeweils eine Brennstoff-
regeleinrichtung vorgesehen ist. Soll der Hybridbrenner

1' gleichzeitig mit fliissigem und gasformigem Brennstoff
betrieben werden, so sind diese beiden Brennstoffregel-
einrichtungen entsprechend der in Fig. 3% dargestellten
Betriebsweise miteinander zu verknipfen.

12 Patentanspriiche
6 Figuren
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Patentanspriiche
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1. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner fiir

Gasturbinenbrennkammern, wobeil

- der Vormischbrenner eine am stromabwirtigen Ende durch
einen Flammenhalter begrenzte Vormischkammer besitzt,
in welche eine Haupt-Brennstoffdiise und eine Zufuhrein-
richtung fur Verbrennungsluft einmiinden,

- der Diffusionsbrenner eine im zentralen Bereich des

Flammenhalters angeordnete Pilot-Brennstoffdise besitzt
und wobeil

- eine Bremnnstoffregeleinrichtung die Gesamtmenge und die
Teilmengen des der Haupt-Brennstoffdise und der Pilot-
Brennstoffdiise zugefilhrten Brennstoffes in Abhiangigkeit
von der Last der Gasturbine derart regelt, daB bis zum
Erreichen der Leerlaufdrehzahl oder einer geringen Teil
last ausschliefBlich der Diffusionsbrenner betreibbar
ist und danach der Diffusionsbrenner und der Vormisch-
brenner gemeinsam betreibbar sind,

gekennzeichnet durch folgende Merk
male:

a) Die gesamte filir den Betrieb des Diffusionsbrenners er-
forderliche Verbrennungsluft (VD) ist ausschlieBlich iber
die Vormischkammer (100; 100') zufiihrbar,

b) Die Brennstoffregeleinrichtung (BRE; BRE') regelt die

Gesamtmenge (mG) und die Teilmengen (mP, mH) des zugefiithr-
ten Brennstoffes (B) derart, daR im oberen Lastbereich aus-
schlieRlich der Vormischbrenner betreibbar ist.
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2. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner nach
Anspruch 1, d adurch gekennze % chnet,

daB die Brennstoffregeleinrichtung (BRE; BRE')'ab Errei-
chen der Leerlaufdrehzahl oder einer geringen Teillast die
Teilmenge (mP) des der Pilot-Bremnstoffdiise (15, 15", 15")
zugefiihrten Brennstoffes (PB; PB', PB") mit zunehmender
Last verringert. ' |

3. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner nach
Anspruch 1 oder 2, d adurch gekennzeilc h-
n e t, daB die Brennstoffregeleinrichtung (BRE') weiteren
Vormischbrennern mit integrierten Diffusionsbrennern zu-
geordnet ist.

4, Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, d adurch g e -
kennzeichnet, daB der'VOrmischbrenner eine er-

ste Haupt-Brennstoffdiise fiir gasfdérmigen Brennstoff (HB") .

und eine zweite Haupt-Brennstoffdiise (13') fiir fliissigen
Brennstoff (HB') besitzt.

5. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, d adurch ge-
kennzeichnet, daB der Diffusionsbrenner eine
erste Pilot-Brennstoffdiise (15") fiir gasfdrmigen Brenn-
stoff (PB") und eine zweite Pilot-Brennstoffdiise (15')

fiir fliissigen Brennstoff (PB') besitzt.

6. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner nach
einem der AnSpruche 1bis4,dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Brennstoffzuleltung (16) zu der
Pilot-Brennstoffdiise (15) die Vormischkammer (100) zentral
und in ax1a1er Rlchtung durchsetzt.

?; Vormischbrenner mit integriértem'Diffusibnsbrenﬁer
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net daB die Brennstoffzuleltungen (16" 16" ) zu der er-

*Q e A ;;'A“H‘ e <. o . = 3
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sten Pilot-Brennstoffdiise (15") und der zweiten Pilot-
Brennstoffdiise (15') die Vormischkammer (100') pls kon-
zentrische Rohre zentral und in axialer Richtung durch-
setzen.

{

8. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner nach
den Anspriichen 4 und 6, d adurch gekenn-~-
zeichnet, daB die Brennstoffzuleitungen (14", 14',
16", 16') zu den beiden Haupt-Brennstoffdiisen (13') und
den beiden Pilot-Brennstoffdiisen (15", 15') als konzen-
trische Rohre ausgebildet sind. '

9. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, d adur c¢ch g e —
kennzeichnet, da die in die Vormischkammer

(100') einmiindende Zufuhreinrichtung fiir Verbrennungsluft
als Dralleinrichtung (12' ausgebildet ist.

10. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner
nach Anspruch 9, d adur ch gekennszeic h-
n e t, daB die Dralleinrichtung (12') gleichzeitig als
Haupt-Brennstoffdiise ausgebildet ist, wobei in als Hohl-
schaufel ausgebildete Fliigel jewells mehrere Brennstoff-
Injektionsbohrungen (120') eingebracht sind.

11. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d adurch
gekennzeichnet, da die Vormlschkammer (100;
100') eine venturidhnliche Kontur mit elnem am stromauf-
wartigen Ende konverglerenden Abschnitt und einen am strom-
abwdrtigen divergierenden Abschnitt besitzt.

12. Vormischbrenner mit integriertem Diffusionsbrenner
nach Anspruch 8, d dd'u'r ¢ h’ “"g'ekennzeich-
net, daB die Brennstoffzuleltungen (14"' 4, 1e", 16'),
die beiden Haupt-Brennstoffdiisen (13’ ) und d1e beiden
Pilot-Brennstoffdiisen (15", 15') zu einem in §§1§l§r
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Richtung aus der Vormischkammer (700') ausziehbaren

Teil zusammengefaﬁt sind.

I
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