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(57) Hauptanspruch: Eine Brennkammerdiise (1;1B)
umfassend einen Dusenhauptkérper (2), der sich entlang
einer Achse (Am) erstreckt, wobei der Disenhauptkérper
(2) aufweist:

einen ersten Brennstoffkanal (21), der entlang der Achse
(Am) gebildet ist und durch den ein erster Brennstoff (F1)
stromen kann,

eine Vielzahl von ersten Brennstoffausstof3kanalen (22),
der sich von dem ersten Brennstoffkanal (21) zu einer
AuBenumfangsoberflache (2f) des Disenhauptkdrpers (2)
zu einer distalen Endseite davon erstreckt und der einge-
richtet ist, den ersten Brennstoff (F1) von der AulRenum-
fangsoberflache (2f) auszustofRen,

einen Luftstromungskanal (24), der sich in einer Axialrich-
tung (Da) auf einer radialen Auf3enseite des ersten Brenn-
stoffkanals (21) in Bezug auf die Achse (Am) erstreckt und
durch den Spllluft (PA) strémen kann, und

einen LuftausstolRkanal (25), der sich von dem Luftstro-
mungskanal (24) zu einer Mitte eines distalen Endes des
Diisenhauptkorpers (2) erstreckt und der eingerichtet ist,
die Spulluft (PA) von der Mitte des distalen Endes auszus-
tolRen,

wobei der Luftausstof3kanal (25) umfasst:

eine Vielzahl von stromaufwartigen LuftausstoRkanalen
(31), die mit dem Luftstrdmungskanal (24) verbunden sind,
eine Luftkavitat (32), die mit den Stromabwaértsseiten der
Vielzahl von stromaufwartigen LuftausstoRkanalen (31)

verbunden ist, und

einen stromabwartsseitigen LuftausstoRkanal (33), der die
Luftkavitdt (32) und die Mitte des distalen Endes des
Dusenhauptkorpers (2) verbindet, und

die ersten Brennstoffausstofkanale (22) und die stromauf-
wartigen  LuftausstoRkanadle (31) unterschiedliche
Umfangspositionen bezuglich der Achse (Am) haben und
einander in einer Radialrichtung bezuglich der Achse (Am)
gesehen schneiden.
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Brennkammerdiise, eine Brennkammer und
eine Gasturbine.

[Technischer Hintergrund]

[0002] In den zurlickliegenden Jahren wurde bei
Brennkammern einer Gasturbine ein Vormisch-Ver-
brennungsverfahren angewandt, bei dem Brennstoff
im Vorhinein mit verdichteter Luft gesandt aus einem
Verdichter (Luft zur Verbrennung) gemischt wird, um
eine Luft-Brennstoff-Mischung zu erzeugen, und die
Luft-Brennstoff-Mischung verbrannt wird (siehe bei-
spielsweise JP 2015- 183 892 A).

[0003] Als dieser Brennkammertyp ist einer
bekannt, der eine zweite Brennstoffdiise, vorgese-
hen auf einer Mittelachse einer Brennkammer und
eine Vielzahl von ersten Brennstoffdiisen, die parallel
zur zweiten Brennstoffdiise angeordnet sind, auf-
weist.

[0004] In einer Brennkammer einer Gasturbine, in
dem solch ein Vormischverbrennungsverfahren
angewandt wird, kann ein Rickfeuern (Ruckschlag)
auftreten, indem eine Flamme sich entgegen einer
Stréomungsrichtung einer Luft-Brennstoff-Mischung
bewegt, in einem Bereich, in dem eine Strémungsge-
schwindigkeit der Luft-Brennstoff-Mischung niedrig
ist.

[0005] Die JP 2015- 183 892 A offenbart eine Tech-
nologie zum Verhindern des Auftretens eines Ruck-
schlags durch Ausstof3en von Luft aus einem dista-
len Endseitenabschnitt einer ersten Brennstoffdise,
wobei hierdurch ein Bereich verkleinert wird, in dem
eine Stromungsgeschwindigkeit einer Luft-Brenn-
stoff-Mischung niedrig ist, und eine Brennstoffkon-
zentration vermindert wird.

[0006] Die US 6 415 594 B1 zeigt eine Brennkam-
merdlse fir eine Brennkammer einer Gasturbine,
die einen langlichen, Dulsenhauptkdrper besitzt,
durch den in axialer Richtung ein zentraler Brenn-
stoffkanal verlauft, der zu einem einzelnen Brenn-
stoff-AusstoRkanal verzweigt, der an einer Auflen-
umfangsoberflache des Disenhauptkorpers
mundet. Ein ringférmiger Luftausstof3kanal ist um
den zentralen Brennstoffkanal herum angeordnet,
verlauft ebenfalls in axialer Richtung und ist in
einem zentralen LuftausstoRkanal zusammenge-
fuhrt, der an einem vorderen (distalen) Ende des
Disenhauptkdrpers miindet.

[0007] Die US 5680 766 A zeigt eine Brennkammer-
dise fir eine Brennkammer einer Gasturbine, die
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einen langlichen, Dusenhauptkérper besitzt, durch
den in axialer Richtung ein zentraler Brennstoffkanal
verlauft, der in eine Vielzahl von radialen Brennstoff-
ausstoRkanalen verzweigt, die an der Auflenum-
fangsoberflaiche des Disenhauptkdrpers etwa in
der Mitte bezogen auf die axiale Lange des Disen-
hauptkdrpers minden. Ein ringférmiger Luftzuflhr-
kanal erstreckt sich in axialer Richtung und umgibt
den zentralen Brennstoffkanal. Der ringférmiger Luft-
zufuhrkanal erweitert sich im Bereich des vorderen
Endes des Disenhauptkérpers zu einem Hohlraum,
von dem die Luft Uber einen zentralen Luftausstol3-
kanal am vorderen (distalen) Ende und eine Vielzahl
von stromaufwartigen Luftaussto3kanalen ausgesto-
Ren werden kann.

[0008] Die US 2013 / 0 139 511 A offenbart eine
Brennkammer flr eine Gasturbine mit Vormischver-
brennungssystem, zeigt aber keine Details der
Brennstoff- und Luftfiihrung durch einen Disen-
hauptkdrper.

[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technische Aufgabe]

[0009] Ubrigens gibt es betreffend den Brennstoff,
der zu einer Brennkammer geliefert wird, Olbrenn-
stoffe als einen Rickfallbrennstoff zusatzlich zu Gas-
brennstoffen, aber in Abhangigkeit des Brennstoffs
gibt es Falle, in denen Probleme aufgrund eines Ein-
flusses von hochtemperaturverdichteter Luft, die um
eine erste Brennstoffdiise stromt, auftreten kdnnen.

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Brennkammerdise, eine Brennkammer und
eine Gasturbine zur Verfliigung zu stellen, in denen
eine Bewegung einer Flamme stromaufwarts zu
einem distalen Endseitenabschnitt einer Dise ver-
hindert werden kann, wenn ein Riickschlag auftritt,
und ein Warmeeinfluss auf den Brennstoff reduziert
werden kann.

[Lésung des Problems]

[0011] GemaR der vorliegenden Erfindung umfasst
eine Brennkammerdise die Merkmale des Patentan-
spruches 1, umfassend einen Disenhauptkérper,
der sich entlang einer Achse erstreckt, in der der
Dusenhauptkorper einen ersten Brennstoffkanal,
der entlang der Achse gebildet ist und durch den
ein erster Brennstoff strdmen kann, einen ersten
BrennstoffausstoRkanal, der sich von dem ersten
Brennstoffkanal zu einer AuRenumfangsoberflache
des Dusenhauptkérpers zu einer distalen Endseite
davon erstreckt und der eingerichtet ist, den ersten
Brennstoff von der Auflenumfangsoberflache auszu-
stoRen, einen Luftstrémungskanal, der sich in der
Axialrichtung auf einer radialen Auflenseite des ers-
ten Brennstoffkanals in Bezug auf die Achse
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erstreckt und durch den Spllluft stromen kann, und
einen LuftausstoRkanal, der sich von dem Luftstro-
mungskanal zu einer Mitte eines distalen Endes des
Dusenhauptkérpers erstreckt und der eingerichtet
ist, Spalluft von der Mitte des distalen Endes auszu-
stolRen, aufweist.

[0012] Gemall einer solchen Konfiguration wird
Spulluft von einer Mitte eines distalen Endes des
Dusenhauptkorpers ausgestof3en und hierbei kann
eine Brennstoffkonzentration einer Luft-Brennstoff-
Mischung, in der Brennstoff und verdichtete Luft
gemischt werden, in der Nahe des distalen Endseite-
nabschnitts der Brennkammerdulse in einer Brenn-
kammer abnehmen, der die Brennkammerdise auf-
weist.  Hierdurch wird an dem distalen
Endseitenabschnitt der Dise eine Flamme nicht
leicht erzeugt. Auch wird die Strémungsgeschwindig-
keit der Luft-Brennstoff-Mischung am distalen End-
seitenabschnitt der Dise durch die ausgestoliene
Splluft erhdht. Hierdurch bewegt sich eine Flamme
nicht leicht stromaufwarts zum ersten distalen End-
seitenabschnitt der Dise, wenn ein Rickschlag auf-
tritt.

[0013] Auch ist der erste Brennstoffkanal auf der
radialen Innenseite des Luftstrdomungskanals ange-
ordnet und hierdurch kann der erste Brennstoff von
der hochtemperaturverdichteten Luft ferngehalten
werden, die um den Diusenhauptkorper stréomt, um
einen Warmeeinfluss auf den ersten Brennstoff zu
reduzieren.

[0014] Bei der oben beschriebenen Brennkammer-
dise kann der Luftstromungskanal ein Ringkanal
sein, der sich in einer Umfangsrichtung erstreckt
und der erste Brennstoffkanal kann auf der radialen
Innenseite des Luftstromungskanals angeordnet
sein.

[0015] Gemal einer solchen Konfiguration kann der
Warmeeinfluss auf den ersten Brennstoff, der durch
den ersten Brennstoffkanal stromt, weiter reduziert
werden. Auch kann eine Ausstolmenge von Luft
durch das Erhoéhen eines Stromungspfad-Quer-
schnittsbereichs des Luftstromungskanals erhdht
werden.

[0016] Die oben beschriebene Brennkammerdiise
kann weiterhin eine Luftisolierschicht aufweisen, vor-
gesehen zwischen dem Luftstrémungskanal und
dem ersten Brennstoffkanal.

[0017] Gemal einer solchen Konfiguration kann der
Warmeeinfluss auf den ersten Brennstoff, der durch
den ersten Brennstoffkanal stromt, weiter reduziert
werden.

[0018] Bei der erfindungsgemallen Brennkammer-
dise sind eine Vielzahl von ersten Brennstoffauss-
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tolkanalen vorgesehen, wobei der LuftausstolRkanal
aufweist: eine Vielzahl von stromaufwartigen Luft-
ausstolRkanalen, die mit dem Luftstromungskanal
verbunden sind, eine Luftkavitat, die mit den Strom-
abwartsseiten der Vielzahl von stromaufwartigen
LuftausstolRkanalen verbunden ist, und einen strom-
abwartsseitigen LuftausstoRkanal, der die Luftkavitat
und die Mitte des distalen Endes des Dusenhaupt-
korpers verbindet, und wobei die ersten Brennstoff-
ausstolRkanale und die stromaufwartigen Luftauss-
toRkandle unterschiedliche = Umfangspositionen
haben kénnen und einander in einer Radialrichtung
gesehen schneiden.

[0019] Gemall einer solchen Konfiguration kann
Spulluft aus der Mitte des distalen Endes des Disen-
hauptkorpers ausgestof3en werden, ohne eine Inter-
ferenz (Uberschneidung) zwischen den stromauf-
wartigen LuftausstoBkandlen und den ersten
BrennstoffausstolRkanalen zu verursachen.

[0020] Die oben beschriebene Brennkammerdiise
kann aulerdem einen zweiten Brennstoffkanal auf-
weisen, durch den ein zweiter Brennstoff auf einer
radialen Aullenseite des ersten Brennstoffkanals
strdbmen kann, wobei der erste Brennstoff ein
Olbrennstoff ist und der zweite Brennstoff ein Gas-
brennstoff ist.

[0021] GemalR einer solchen Konfiguration kann die
Brennkammerdiise bei einer Dual-Typ-Brennkam-
mer angewendet werden, der auf Olbrennstoff oder
Gasbrennstoff umgeschaltet werden kann. Auch
kann durch Anordnen des ersten Brennstoffkanals,
durch den Olbrennstoff auf einer radialen Innenseite
des Luftstromungskanals strémt, ein Verkoken von
Olbrennstoff verhindert werden.

[0022] Die oben beschriebene Brennkammer kann
aulerdem aufweisen: ein Lufteinlassteil, das die
AuRenumfangsoberfliche des Duisenhauptkdrpers
und den Luftstromungskanal verbindet und das der-
art konfiguriert ist, dass er Spulluft von der AuRen-
umfangsoberflache des Diusenhauptkérpers aufneh-
men kann.

[0023] Gemaly einer solchen Konfiguration kann
Spulluft zu geringen Kosten zum Luftstromungskanal
geliefert werden, ohne dass es notwendig ist, ver-
dichtete Luft von der AulRenseite zu liefern.

[0024] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst
eine Brennkammer die Merkmale des Patentanspru-
ches 7 umfassend einen Brennkammerkoérper, der
die Brennkammerdise halt, und in dem verdichtete
Luft zu einer Stromabwartsseite stromen kann, eine
AuRenhidille, die einen Stromungspfad flir verdichtete
Luft definiert, der eingerichtet ist, verdichtete Luft ein-
zuleiten, die an einem Endabschnitt des Brennkam-
merkdrpers umgekehrt wird und zur Stromabwarts-
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seite zwischen dem Brennkammerkorper und der
AuBenhille geleitet wird, und eine Umkehrschaufel,
vorgesehen auf einer AuRenumfangsoberflache des
Dusenhauptkoérpers, die eingerichtet ist, die umge-
kehrte verdichtete Luft gleichzurichten, wobei das
Lufteinlassteil auf einer Stromaufwartsseite der
Umkehrschaufel gebildet ist.

[0025] Gemaly einer solchen Konfiguration kann
verdichtete Luft bei einem héheren Druck in das Luft-
einlassteil als Spulluft aufgenommen werden.

[0026] Bei der oben beschriebenen Brennkammer
kann das Lufteinlassteil auf einer radialen Aufien-
seite in Bezug auf eine Mittelachse des Brennkam-
merkorpers gebildet sein.

[0027] GemaR einer solchen Konfiguration ist es
moglich, die verdichtete Luft, die umgekehrt wurde
und radial einwarts stromt, effektiv aufzunehmen.

[0028] GemalR der vorliegenden Erfindung umfasst
eine Brennkammer alternative die Merkmale des
Patentanspruches 9 umfassend einen Brennkam-
merkorper, welcher die Brennkammerdise halt, und
in dem verdichtete Luft zu einer Stromabwartsseite
stromen kann, eine Aufenhiille, die einen Stro-
mungspfad fir verdichtete Luft definiert, welcher ein-
gerichtet ist, die verdichtete Luft die an einem Endab-
schnitt des Brennkammerkorpers umgekehrt werden
soll und zur Stromabwartsseite zwischen dem Brenn-
kammerkoérper und der AufRenhllle geleitet ist, ein
Luftzufuhrmittel, welches eingerichtet ist, um ver-
dichtete Luft zu erzeugen, und ein Lufteinlassteil,
welches eingerichtet ist, die verdichtete Luft, erzeugt
durch das Luftzufuhrmittel, zum Luftstromungskanal
zu liefern.

[0029] Gemal} einer solchen Konfiguration kann
unabhangig von einem Betriebszustand der Gastur-
bine Spulluft stabil zum Luftstrdmungskanal geliefert
werden.

[0030] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst
eine Gasturbine die Merkmale des Patentanspru-
ches 10 umfassend einen Verdichter, der eingerich-
tet ist, verdichtete Luft zu erzeugen, indem darin Luft
verdichtet wird, die Brennkammer und eine Turbine,
die eingerichtet ist, um durch ein Verbrennungsgas,
erzeugt durch die Brennkammer, angetrieben zu
werden, wobei das Luftzufuhrmittel ein Luftabzwei-
gungsteil umfasst, welches eingerichtet ist, die ver-
dichtete Luft, erzeugt durch den Verdichter, abzu-
zweigen.

[0031] Gemal einer solchen Konfiguration wird die
verdichtete Luft, erzeugt durch den Verdichter, abge-
zweigt und hierdurch kann Spulluft erzeugt werden,
ohne dass eine Vorrichtung zum Erzeugen von Spiil-
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luft, die zum Luftstromungskanal geliefert werden
soll, separat vorgesehen werden muss.

[Vorteilhafte Effekte der Erfindung]

[0032] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Flamme nicht leicht an dem distalen Endseitenab-
schnitt der Diise erzeugt und eine Flamme bewegt
sich nicht leicht stromaufwarts zum distalen Endsei-
tenabschnitt der Dlse, wenn ein Riickschlag auftritt.

[0033] Auch kann der erste Brennstoff von der hoch-
temperaturverdichteten Luft weggehalten werden,
die um den Dusenhauptkdrper herum stromt, und
deswegen kann ein Warmeeinfluss auf den ersten
Brennstoff reduziert werden.

[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

Fig. 1 ist eine Anordnungsansicht, die eine
schematische Ansicht einer Gasturbine einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Fig. 2 ist eine Anordnungsansicht, die eine
schematische Anordnung einer Brennkammer
einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer ersten
Brennstoffdise der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die einen
distalen Endseitenabschnitt der ersten Brenn-
stoffdiise der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung zeigt.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linie V-V aus Fig. 4 zur Erklarung einer Anord-
nung eines ersten Brennstoffausstolikanals und
eines stromaufwartigen LuftausstoRkanals der
ersten Brennstoffdise.

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die eine
erste Brennstoffdliise in einer zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[Beschreibung der Ausfiihrungsformen]
[Erste Ausfiihrungsform]

[0034] Im Folgenden wird eine Brennkammerdise
1, eine Brennkammer 10 und eine Gasturbine 100
einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung im Detail unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben werden.

[0035] Wie gezeigtin Fig. 1, umfasst die Gasturbine
100 der vorliegenden Ausflhrungsform einen Ver-
dichter 51, der AuRenluft Ao verdichtet und verdich-
tete Luft A erzeugt, eine Vielzahl von Brennkammern
10, die eine Luft-Brennstoff-Mischung der verdichte-
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ten Luft A und des Brennstoffs F verbrennen, und ein
Verbrennungsgas G erzeugen, eine Turbine 53, die
durch das Verbrennungsgas G angetrieben wird, und
eine Kuhlvorrichtung 54, die ein zu kilhlendes Objekt
der Gasturbine 100 kuhlt.

[0036] Der Verdichter 51 umfasst einen Verdichter-
rotor 56, der um eine Gasturbinenachse Ar rotiert, ein
Verdichtergehduse 57, welches den Verdichterrotor
56 rotierbar abdeckt, und eine Vielzahl von Verdich-
terleitschaufelreihen 58.

[0037] Der Verdichterrotor 56 umfasst eine Verdich-
terrotorwelle 59, die sich entlang der Gasturbinen-
achse Ar erstreckt, und eine Vielzahl von Verdichter-
laufschaufelreihen 60, die an der
Verdichterrotorwelle 59 angebracht sind. Die Vielzahl
von Verdichterlaufschaufelreinen 60 sind in einer
Axialrichtung der Gasturbinenachse Ar ausgerichtet.
Jede der Verdichterlaufschaufelreihen 60 wird aus
einer Vielzahl von Laufschaufeln gebildet, die in
einer Umfangsrichtung um die Gasturbinenachse Ar
ausgerichtet sind. Die Verdichterleitschaufelreihen
58 sind entsprechend auf Stromabwartsseiten der
Vielzahl von Verdichterlaufschaufelreihen 60 ange-
ordnet. Alle Verdichterleitschaufelreihnen 58 sind
innerhalb des Verdichtergehduses 57 befestigt.
Jede der Verdichterleitschaufelreinen 58 ist aus
einer Vielzahl von Leitschaufeln, die entlang der
Umfangsrichtung um die Gasturbinenachse Ar auf-
gereiht sind, gebildet.

[0038] Die Turbine 53 umfasst einen Turbinenrotor
61, der um die Gasturbinenachse Ar rotiert, ein Tur-
binengehause 62, welches den Turbinenrotor 61
rotierbar abdeckt, und eine Vielzahl von Turbinenleit-
schaufelreihen 63. Der Turbinenrotor 61 umfasst
eine Turbinenrotorwelle 64, die sich entlang der
Gasturbinenachse Ar erstreckt, und eine Vielzahl
von Turbinenlaufschaufelreihen 65, die an der Turbi-
nenrotorwelle 64 befestigt sind.

[0039] Die Vielzahl von Turbinenlaufschaufelreihen
65 sind entlang der Axialrichtung der Gasturbinen-
achse Ar ausgerichtet. Jede der Vielzahl von Turbi-
nenlaufschaufelreihen 65 wird aus einer Vielzahl von
Laufschaufeln gebildet, die in der Umfangsrichtung
um die Gasturbinenachse Ar ausgerichtet sind. Die
Turbinenleitschaufelreinen 63 sind entsprechend
auf den Stromaufwartsseiten der Vielzahl von Turbi-
nenlaufschaufelreihen 65 angeordnet. Alle Turbinen-
leitschaufelreihen 63 sind innerhalb des Turbinenge-
hause 62 angeordnet. Jede der
Turbinenleitschaufelreihen 63 wird aus einer Vielzahl
von Leitschaufeln gebildet, die in der Umfangsrich-
tung um die Gasturbinenachse Ar ausgerichtet sind.

[0040] Die Gasturbine 100 umfasst weiterhin ein
zylindrisches Zwischengehause 67 mit der Gasturbi-
nenachse Ar als eine Mitte. Das Zwischengehause
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67 ist zwischen dem Verdichtergehduse 57 und
dem Turbinengehduse 62 in der Axialrichtung der
Gasturbinenachse Ar angeordnet. Der Verdichterro-
tor 56 und der Turbinenrotor 61 sind auf der gleichen
Gasturbinenachse Ar angeordnet und miteinander
verbunden, um einen Gasturbinenrotor 68 zu bilden.
Beispielsweise kann ein Rotor eines Generators
GEN mit dem Gasturbinenrotor 68 verbunden sein.

[0041] Die Brennkammer 10 erzeugt das Verbren-
nungsgas G bei Hochtemperatur und Hochdruck
durch Liefern von Brennstoff F zur verdichteten Luft
A, verdichtet durch den Verdichter 51. Die Brenn-
kammer 10 der vorliegenden Ausfihrungsform ist
eine Dual-Typ-Brennkammer, der auf Olbrennstoff
oder Gasbrennstoff umgeschaltet werden kann.

[0042] Die Vielzahl von Brennkammern 10 sind am
Zwischengehaduse 67 in Abstanden in der Umfangs-
richtung um die Gasturbinenachse Ar befestigt. Die
Brennkammer 10 umfasst einen Brennkammer-
hauptkorper 11 und eine Brennkammerauskleidung
69. Die Brennkammerauskleidung 69 funktioniert
als eine Verbrennungskammer zum Reagieren des
gelieferten Brennstoffs F mit der verdichteten Luft
A. Die Brennkammerauskleidung 69 beschleunigt
eine Stromungsgeschwindigkeit des Verbrennungs-
gases G eingeleitet vom Brennkammerhauptkorper
11 und flhrt dieses in die stromabwartige Turbine
53 ein.

[0043] Die AuRenluft Ao, die in den Verdichter 51
eingesaugt wird, wird durch das Hindurchgelangen
durch die Vielzahl von Verdichterleitschaufelreihen
58 und Verdichterlaufschaufelreihen 60 verdichtet
und wird die verdichtete Luft A bei einer Hochtempe-
ratur und hohem Druck. Der Brennstoff F wird mit der
verdichteten Luft A gemischt und in der Brennkam-
mer 10 verbrannt und hierdurch wird das Verbren-
nungsgas G bei Hochtemperatur und Hochdruck
erzeugt. Dann wird die Turbinenrotorwelle 64 durch
das Verbrennungsgas G rotierbar angetrieben, wel-
ches durch die Turbinenleitschaufelreihen 63 und die
Turbinenlaufschaufelreihen 65 der Turbine 53
gelangt, und eine Drehkraft wird auf den Generator
GEN, der mit dem Gasturbinenrotor 68 verbunden
ist, angewendet/lbertragen, um eine Energieerzeu-
gung durchzufiihren.

[0044] Die Kihlvorrichtung 54 ist eine Vorrichtung,
die einen Teil der verdichteten Luft A, die zur Brenn-
kammer 10 geliefert wurde, abzweigt und erneut ver-
dichtet, um ein zu kiihlendes Objekt der Gasturbine
100 zu kuhlen. Das zu kiihlende Objekt ist eine Kom-
ponente, die einer hohen Temperatur ausgesetzt ist.

[0045] Die Kuhlvorrichtung 54 umfasst ein Luftab-
zweigungsteil 72, der einen Teil der verdichteten
Luft A abzweigt, einen Kuhler 73, der die abge-
zweigte verdichtete Luft A kihlt, einen Zwangsluft-
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kihlungsverdichter 74, der die verdichtete Luft A, die
durch den Kihler 73 gekuhlt wurde, in Spulluft PA
weiter verdichtet, ein AntidruckstoRventil 75, um
einen Druckstol} des Zwangsluftkiihlungsverdichters
74 zu verhindern, und ein Lufteinfihrungsteil 76, wel-
ches die Spulluft PA in eine erste Brennstoffdise 1
der Brennkammer 10 (siehe Fig. 2) einleitet.

[0046] Wie gezeigtin Fig. 2, umfasst das Lufteinflh-
rungsteil 76 einen Sammler 77 und eine Lufteinflh-
rungsleitung 78. Die Lufteinfuhrungsleitung 78 ist mit
einem Luftstrémungskanal 24 der ersten Brennstoff-
dise 1 (siehe Fig. 3) verbunden.

[0047] Die verdichtete Luft A, die erneut durch den
Zwangsluftkiihlungsverdichter 74 verdichtet wurde,
wird als die Spulluft PA Uber den Lufteinfiihrungsteil
76 zur ersten Brennstoffdiise 1 geliefert. Die Spulluft
PA kann als Kuhlluft zu anderen zu kiihlenden Objek-
ten der Gasturbine 100, wie z. B. die Leitschaufeln,
geliefert werden.

[0048] Wie gezeigtin Fig. 2, umfasst der Brennkam-
merhauptkdrper 11 einen zylindrischen Brennkam-
merkorper 12 und eine AufRenhille 13, vorgesehen
auf einer Aufienumfangsseite des Brennkammerkor-
pers 12, koaxial zur Mittelachse Ac des Brennkam-
merkorpers 12. Ein Stromungspfad fir verdichtete
Luft R1, der die verdichtete Luft A, die in einem End-
abschnitt 12a des Brennkammerkdrpers 12 umge-
kehrt werden soll und zu einer Stromabwartsseite
Da2 geleitet werden soll, ist zwischen der Aulien-
hille 13 und dem Brennkammerkdrper 12 gebildet.

[0049] Die verdichtete Luft A, eingeleitet in den
Brennkammerhauptkorper 11 zwischen der Aulden-
hdlle 13 und dem Brennkammerkérper 12, wird um
180° an einer Endwand 13a der Aufenhillle 13
gedreht/umgekehrt und zur Innenseite des Brenn-
kammerkorpers 12 geliefert.

[0050] Der Brennkammerhauptkdrper 11 umfasst
eine zweite Brennstoffdise 15 und eine erste Brenn-
stoffdiise 1 im Brennkammerkoérper 12.

[0051] Eine dritte Brennstoffdlise 8 zum Einspritzen
von Brennstoff in den Strémungspfad fiir verdichtete
Luft R1 ist auf einer Umfangsoberflache der Aufden-
hille 13 vorgesehen. Die dritte Brennstoffduse 8 ist
gebildet, um von der Umfangsoberflache der Aulden-
hille 13 zur Mittelachse Ac des Brennkammerkor-
pers 12 hervorzustehen. Die dritte Brennstoffdiise 8
ist mit einer Brennstoffversorgungsquelle (nicht
gezeigt) verbunden. Der Brennstoff wird mit der ver-
dichteten Luft A im Strémungspfad fur verdichtete
Luft R1 gemischt.

[0052] Die zweite Brennstoffdise 15 ist entlang der
Mittelachse Ac des Brennkammerkorpers 12 vorge-
sehen. Die zweite Brennstoffdise 15 spritzt den
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Brennstoff F, geliefert von der AuRRenseite einer dis-
talen Endseite, um eine Flamme zu erzeugen, hier-
von ein, wenn der Brennstoff F gezindet wird. Die
zweite Brennstoffdiise 15 umfasst einen Pilotkegel
16. Der Pilotkegel 16 ist in einer zylindrischen Form
gebildet, die eine Umfangsseite eines distalen End-
seitenabschnitts 15a der zweiten Brennstoffdise 15
umgibt. Der Pilotkegel 16 umfasst einen sich verjin-
genden Kegelabschnitt 16a, dessen innerer Durch-
messer sich graduell zu einer Flammenerzeugungs-
richtung von der Nahe des  distalen
Endseitenabschnitts 15a der zweiten Brennstoffdiise
15 hin vergréRert. Der verjungende Kegelabschnitt
16a reguliert einen Diffusionsbereich und eine Rich-
tung der Flamme und verstéarkt eine Flammenhalteei-
genschaft.

[0053] Eine Vielzahl von ersten Brennstoffdiisen 1
ist im Brennkammerkdrper 12 gebildet. Diese ersten
Brennstoffdliisen 1 sind auf einer auReren Umfangs-
seite der zweiten Brennstoffdiise 15 (auf einer radia-
len AuBenseite in Bezug auf die Mittelachse Ac) in
Abstanden in der Umfangsrichtung angeordnet.
Jede der ersten Brennstoffdisen 1 erstreckt sich
parallel zur Mittelachse Ac des Brennkammerkorpers
12.

[0054] Die erste Brennstoffdiise 1 umfasst einen
ersten Brennstoffdiisenhauptkorper 2, ein Kegelele-
ment 3 und eine Wirbelschaufel 4, die zwischen die-
sem ersten Brennstoffdiisenhauptkorper 2 und dem
Kegelelement 3 vorgesehen ist.

[0055] In der nachfolgenden Beschreibung wird eine
Richtung, in der sich eine Achse Am der ersten
Brennstoffdise 1 erstreckt, als eine Axialrichtung
Da bezeichnet. Auch wird eine Richtung senkrecht
zur Achse Am als eine Radialrichtung bezeichnet,
eine Seite weg von der Achse Am in der Radialrich-
tung wird als eine radiale AuRenseite bezeichnet und
eine Seite, die naher an der Achse Am in der Radial-
richtung ist, wird als eine radiale Innenseite bezeich-
net. Weiterhin wird in der Axialrichtung Da eine Basi-
sendseite der ersten Brennstoffdise 1 als eine
Stromaufwartsseite Da1 (linke Seite in Fig. 2)
bezeichnet und eine distale Endseite der ersten
Brennstoffdise 1 wird als eine Stromabwartsseite
Da2 (rechte Seite in Fig. 2) bezeichnet.

[0056] Der erste Brennstoffdlisenhauptkérper 2 ist
ein im Wesentlichen saulenférmiges Element, wel-
ches sich entlang der Achse Am erstreckt. Der erste
Brennstoffdiisenhauptkérper 2 umfasst einen ersten
Brennstoffdlisenbasisabschnitt 2a auf der Stromauf-
wartsseite Da1, einen ersten Brennstoffdiisendista-
lendabschnitt 2c auf der Stromabwartsseite Da2
und einen ersten Brennstoffdisenkegelabschnitt 2b,
der den ersten Brennstoffdiisenbasisabschnitt 2a
und den ersten Brennstoffdisendistalendabschnitt
2c¢c verbindet. Ein Aufendurchmesser des ersten
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Brennstoffdlisenbasisabschnitt 2a ist grofler als ein
AuRendurchmesser des ersten Brennstoffdlisendis-
talendabschnitts 2c.

[0057] Der erste Brennstoffdiisenkegelabschnitt 2b
ist derart gebildet, dass er graduell im Durchmesser
zur Stromabwartsseite Da2 hin abnimmt, um den
ersten Brennstoffdisenbasisabschnitt 2a und den
ersten Brennstoffdlisendistalendabschnitt 2c
geschmeidig miteinander zu verbinden. Der erste
Brennstoffdlisendistalendabschnitt 2c hat im
Wesentlichen eine zylindrische Form, in der dessen
AuBlendurchmesser zur Stromabwartsseite Da2 hin
graduell abnimmt.

[0058] Eine Vielzahl von ersten Brennstoffausstol3-
I6chern 23 (siehe Fig. 3) zum AusstoRen von
Olbrennstoff sind am ersten Brennstoffdiisendista-
lendabschnitt 2c gebildet. Ein Luftausstof3loch 26
zum Ausstof3en von Luft ist an einer Mitte einer dista-
len Endseite des ersten Brennstoffdlisendistalen-
dabschnitts 2c¢ gebildet.

[0059] Das Kegelelement 3 ist auf einer auleren
Umfangsseite des ersten Brennstoffdiisendistalen-
dabschnitts 2c vorgesehen. Das Kegelelement 3 ist
zylindrisch und derart vorgesehen, dass es den ers-
ten Brennstoffdisendistalendabschnitt 2c des ersten
Brennstoffdiisenhauptkorpers 2 von einer aufieren
Umfangsseite her umgibt. Das Kegelelement 3 ist
derart gebildet, dass eine Seite 3a nahe am Pilotke-
gel 16 auf einer Mittenseite des Brennkammerkor-
pers 12 zur AuBenumfangsseite zur Flammenerzeu-
gungsrichtung hin graduell geneigt ist. Das
Kegelelement 3 bildet einen Hauptstromungspfad
R2, durch den die verdichtete Luft A zwischen dem
Kegelelement 3 und der ersten Brennstoffdiise 1
stromt.

[0060] Eine Vielzahl von Wirbelschaufeln 4 bringen
eine Wirbelkraft auf eine Strdmung im Hauptstro-
mungspfad R2 auf. Eine Vielzahl von zweiten Brenn-
stoffausstoRlochern 29 zum AusstolRen von Gas-
brennstoff F2 sind in der Vielzahl von
Wirbelschaufeln 4 gebildet. Olbrennstoff F1 oder
Gasbrennstoff F2 wird in die erste Brennstoffdlse 1
geliefert und der Gasbrennstoff F2 wird von der ers-
ten Brennstoffdiise 1 zu den Wirbelschaufeln 4 gelie-
fert.

[0061] Jede der Wirbelschaufeln 4 steht in der
Radialrichtung von einer Auflenumfangsoberflache
der ersten Brennstoffdiise 1 hervor und ist mit einer
Umfangsoberflache des Kegelelements 3 verbun-
den. Die Wirbelschaufel 4 ist gebildet, um die ver-
dichtete Luft A, die zur Stromabwartsseite DaZ2
stromt, um die Achse Am zu verwirbeln.

[0062] Wie gezeigt in Fig. 3, umfasst der erste
Brennstoffdisenhauptkdrper 2 einen ersten Brenn-
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stoffkanal 21, in den der Olbrennstoff F1 eingeleitet
wird, welcher der erste Brennstoff ist, drei erste
BrennstoffausstolRkanale 22 (nur zwei sind in Fig. 3
gezeigt) verbunden mit der Stromabwartsseite Da2
des ersten Brennstoffkanals 21, den Luftstrémungs-
kanal 24, in den die Spulluft PA eingeleitet wird, einen
LuftausstolRkanal 25, der mit der Stromabwartsseite
Da2 des Luftstrdomungskanal 24 verbunden ist, einen
zweiten Brennstoffkanal 27, in den ein Gasbrennstoff
F2 eingeleitet wird, welcher ein zweiter Brennstoff ist,
und einen zweiten Brennstoffausstof3kanal 28, der
den zweiten Brennstoffkanal 27 mit dem zweiten
BrennstoffausstoRloch 29 verbindet.

[0063] Der erste Brennstoffkanal 21 ist entlang der
Achse Am an einer Mittenposition in der Radialrich-
tung des ersten Brennstoffdisenhauptkoérpers 2
gebildet. Der erste Brennstoffkanal 21 ist auf der
Achse Am des ersten Brennstoffdlisenhauptkérpers
2 angeordnet.

[0064] Die ersten BrennstoffausstoRkanadle 22
erstrecken sich zu einer Aulenumfangsoberflache
2f des ersten Brennstoffdliisenhauptkorpers 2 hin
zur distalen Endseite des ersten Brennstoffdiisen-
hauptkorpers 2. Die ersten Brennstoffausstof3kanale
22 sind mit den ersten BrennstoffausstoRlochern 23
verbunden, die sich auf der Aufienumfangsoberfla-
che 2f des ersten Brennstoffdiisenhauptkérpers 2
offnen. Der Olbrennstoff F1 als der erste Brennstoff
strédmt durch den ersten Brennstoffkanal 21.

[0065] Die drei ersten BrennstoffausstolRkanale 22
sind in regelmaRigen Abstanden in der Umfangsrich-
tung um die Achse Am vorgesehen. Jeder der ersten
BrennstoffausstolRkanale 22 ist graduell radial aus-
warts zur Stromabwartsseite Da2 hin geneigt.

[0066] Der Olbrennstoff F1, der zum ersten Brenn-
stoffkanal 21 geliefert wird, wird auf die drei ersten
BrennstoffausstoRkanale 22 aufgeteilt und aus den
ersten BrennstoffausstoRlochern 23 ausgestofien.
AuBerdem ist die Anzahl der ersten Brennstoffauss-
toRkanale 22 nicht auf drei begrenzt.

[0067] Der Luftstromungskanal 24 ist ein Ringkanal,
angeordnet auf der radialen AulRenseite des ersten
Brennstoffkanals 21 und erstreckt sich in der Axial-
richtung Da. Der Luftstromungskanal 24 hat in der
Axialrichtung Da gesehen eine ringférmige Quer-
schnittsform. Der Luftstrdmungskanal 24 erstreckt
sich vom ersten Brennstoffdisenbasisabschnitt 2a
bis zum ersten Brennstoffdiisendistalendabschnitt
2c des ersten Brennstoffdlisenhauptkorpers 2.

[0068] In der Nahe eines Endabschnitts auf der
Stromaufwartsseite Da1 des ersten Brennstoffdi-
senbasisabschnitt 2a ist ein Lufteinfihrloch 30, wel-
ches den Luftstrémungskanal 24 und eine Au3enum-
fangsoberflache des ersten
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Brennstoffdisenhauptkdrpers 2 verbindet, gebildet.
Das Lufteinfuhrloch 30 erstreckt sich vom Luftstro-
mungskanal 24 zur Mittelachse Ac (siehe Fig. 2)
des Brennkammerkdrpers 12 der Brennkammer 10.
Die Spulluft PA wird zum Luftstrdmungskanal 24 tber
das Lufteinfihrungsteil 76 der Kihlvorrichtung 54
und das Lufteinfhrloch 30 geliefert.

[0069] Der LuftausstoRkanal 25 ist ein Stromungs-
pfad, der den Luftstromungskanal 24 und das Luft-
ausstollloch 26 verbindet. Wie gezeigt in Fig. 4,
umfasst der LuftausstolRkanal 25 drei stromaufwar-
tige LuftausstolRkanale 31 (nur zwei sind in Fig. 4
gezeigt), die mit dem Luftstrdmungskanal 24 verbun-
den sind, eine Luftkavitat 32, welche mit der Strom-
abwartsseite Da2 der drei stromaufwartigen Luft-
ausstoRkandle 31 verbunden ist, und einen
stromabwartsseitigen LuftausstolRkanal 33, der die
Luftkavitat 32 und das LuftausstoRloch 26 verbindet.

[0070] Die drei stromaufwartigen Luftausstol3kanale
31 sind in gleichmaRigen Abstanden in der Umfangs-
richtung um die Achse Am vorgesehen. Jeder der
stromaufwartigen LuftausstolRkanale 31 ist entlang
der Aullenumfangsoberflache des ersten Brennstoff-
disenhauptkorpers 2 gebildet. Der stromaufwartige
Luftausstol3kanal 31 schneidet den ersten Brenn-
stoffausstoRkanal 22 in der Radialrichtung gesehen.

[0071] Die Luftkavitat 32 ist ein Raum, gebildet auf
der Stromaufwartsseite Da1 des ersten Brennstoff-
ausstoBloches 23. Der stromabwartsseitige Luft-
ausstol’kanal 33 ist auf der Achse Am gebildet.

[0072] Wie gezeigt in Fig. 5, sind die ersten Brenn-
stoffausstoRkandle 22 und die stromaufwartigen
LuftausstolRkandle 31 abwechselnd in Abstanden in
der Umfangsrichtung gebildet. Das bedeutet, die ers-
ten BrennstoffausstoRkanale 22 und die stromauf-
wartigen LuftausstolRkanale 31 sind derart gebildet,
dass die ersten BrennstoffausstolRkanale 22 und die
stromaufwartigen LuftausstoRkanale 31 entspre-
chend benachbart zueinander sind. Durch Anord-
nung der ersten Brennstoffausstokanale 22 und
der stromaufwartigen LuftausstoRkanale 31 auf
diese Art und Weise, kdnnen diese, sogar wenn
diese derart ausgebildet sind, dass sie sich aus der
Radialrichtung gesehen schneiden, in einer gut aus-
balancierten Art und Weise angeordnet werden.

[0073] Wie gezeigt in Fig. 3, ist der zweite Brenn-
stoffkanal 27 auf einer radialen Aul3enseite des Luft-
strbmungskanals 24 angeordnet. Der zweite Brenn-
stoffkanal 27 erstreckt sich von dem ersten
Brennstoffdlisenbasisabschnitt 2a bis zum ersten
Brennstoffdiisendistalendabschnitt 2c. Obwohl der
zweite Brennstoffkanal 27 ein Strdmungspfad ist,
der in einer Ringform gebildet ist, kbnnen auch dieje-
nigen, die in eine Vielzahl von Strdmungspfaden in
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der Radialrichtung aufgeteilt sind, verwendet wer-
den.

[0074] Eine Umkehrschaufel 7 ist auf der AuRenum-
fangsoberflache des ersten Brennstoffdlisenhaupt-
korpers 2 vorgesehen. Die Umkehrschaufel 7 richtet
die verdichtete Luft A (siehe Fig. 2), die um 180° an
der Endwand 13a der AuRenhiille 13 umgedreht
wurde, und die zur Innenseite des Brennkammerkor-
pers 12 geliefert wurde, gleich. Die Umkehrschaufel
7 ist auf der Stromaufwartsseite Da1 des Endab-
schnitts auf der Stromaufwartsseite Da1 des Brenn-
kammerkdrpers 12 und auf der Stromabwartsseite
Da2 der Endwand 13a der Auf3enhille 13 angeord-
net.

[0075] Wie gezeigt in Fig. 4, ist eine Luftisolier-
schicht 6 zwischen dem ersten Brennstoffkanal 21
und dem Luftstromungskanal 24 gebildet. Die Lufti-
solierschicht 6 ist ein ringférmiger Raum, der sich in
der Axialrichtung Da erstreckt.

[0076] Als Nachstes werden Betriebe und Aktivita-
ten der Gasturbine 100 der vorliegenden Ausfih-
rungsform beschrieben werden.

[0077] Der Verdichter 51 saugt die Auenluft Ao an
und verdichtet diese. Die Luft, verdichtet durch den
Verdichter 51, wird zur ersten Brennstoffdiise 1 und
zur zweiten Brennstoffdiise 15 der Brennkammer 10
geleitet. Der Brennstoff F wird zur ersten Brennstoff-
dise 1 und zur zweiten Brennstoffdise 15 geliefert.
Die erste Brennstoffdise 1 stof3t eine Luft-Brenn-
stoff-Mischung in den Brennkammerhauptkdrper 11
aus, in dem Brennstoff F und die verdichtete Luft A
gemischt sind. Diese Luft-Brennstoff-Mischung wird
einer Vormischverbrennung im Brennkammerhaupt-
kérper 11 unterzogen.

[0078] Die zweite Brennstoffdise 15 stdlt den
Brennstoff F und die verdichtete Luft A entsprechend
in den Brennkammerhauptkdrper 11 aus. Der Brenn-
stoff F wird einer Diffusionsverbrennung oder Vor-
mischverbrennung im Brennkammerhauptkérper 11
unterzogen. Das Verbrennungsgas G wird bei Hoch-
temperatur und Hochdruck, erzeugt durch Verbren-
nung des Brennstoffs F im Brennkammerhauptkdr-
per 11, mittels eines Ubergangsstiicks 70 in einem
Verbrennungsgas-Stromungspfad der Turbine 53
geleitet, um den Turbinenrotor 61 zu drehen.

[0079] Luft, verdichtet durch den Verdichter 51, wird
in das Kegelelement 3 von einem Stromaufwart-
sende dessen eingeleitet. Die verdichtete Luft A wir-
belt um die Achse Am aufgrund der Vielzahl der Wir-
belschaufeln 4 der ersten Brennstoffdise 1. Der
Brennstoff F2 wird in das Kegelelement 3 aus den
zweiten BrennstoffausstoBléchern 29 der Vielzahl
der Wirbelschaufeln 4 eingespritzt. In einem
Olbrennbetrieb wird der Olbrennstoff F1 von den ers-
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ten BrennstoffausstoBlochern 23 in den Brennkam-
merhauptkdrper 11 ausgestoflen.

[0080] Der Gasbrennstoff F2, ausgestolten von den
zweiten Brennstoffausstof3lochern 29 der Wirbel-
schaufeln 4, und die verdichtete Luft A, die zur
Stromabwartsseite Da2 stromt, wahrend sie verwir-
belt werden, werden im Kegelelement 3 vorgemischt
und danach als eine Luft-Brennstoff-Mischung von
einem Stromabwartsende des Kegelelements 3 in
den Brennkammerhauptkérper 11 ausgestof3en.

[0081] Der Gasbrennstoff F2 ausgestof3en von den
zweiten BrennstoffausstoBléchern 29 der Vielzahl
der Wirbelschaufeln 4 in dem Brennkammerhaupt-
kérper 11 wird dahingehend gefordert, dass er mit
der verdichteten Luft A Uber eine Wirbelstromung
gebildet durch die Vielzahl von Wirbelschaufeln 4,
gemischt wird. Auch werden, weil die Luft-Brenn-
stoff-Mischung in den Brennkammerhauptkorper 11,
wahrend sie vom Kegelelement 3 verwirbelt wird,
ausgestoRen wird, Flammenhalteeffekte einer Vor-
mischflamme, gebildet durch die Verbrennung der
Luft-Brennstoff-Mischung, verbessert.

[0082] Die Spllluft erzeugt durch die Kihlvorrich-
tung 54 wird in den Luftstrdomungskanal 24 Gber das
Lufteinflhrungsteil 76 eingeleitet. Die Spulluft PA ein-
geleitet in den Luftstromungskanal 24 wird von dem
LuftausstofBloch 26 Uber den LuftausstoRkanal 25
ausgestoRen. Hierdurch nimmt eine Brennstoffkon-
zentration der Luft-Brennstoff-Mischung, bei der
Brennstoff F und die verdichtete Luft A gemischt wer-
den, in der Nahe eines distalen Endseitenabschnitts
der ersten Brennstoffdise 1 ab. Auch wird eine Stro-
mungsgeschwindigkeit der Luft-Brennstoff-Mischung
an dem distalen Endseitenabschnitt der ersten
Brennstoffdiise 1 durch die ausgestoflene Spulluft
PA vergroRert.

[0083] GemalR der oben beschriebenen Ausflih-
rungsform wird die Spllluft PA von einer Mitte der
distalen Endseite des ersten Brennstoffdiisenhaupt-
kérpers 2 ausgestoflen und hierdurch kann eine
Brennstoffkonzentration der Luft-Brennstoff-
Mischung, in der der Brennstoff F und die verdichtete
Luft A gemischt werden, in der Nahe des distalen
Endseitenabschnitts der ersten Brennstoffdise 1
verringert werden. Hierdurch kann am distalen End-
seitenabschnitt der ersten Brennstoffdise 1 eine
Flamme nicht einfach erzeugt werden. Auch wird
eine Stromungsgeschwindigkeit der Luft-Brennstoff-
Mischung am distalen Endseitenabschnitt der ersten
Brennstoffdise 1 durch die ausgestoflene Spulluft
PA vergroRert. Hierdurch bewegt sich eine Flamme
nicht einfach stromaufwarts zum distalen Endseiten-
abschnitt der ersten Brennstoffdiise 1, wenn der
Ruckschlag auftritt.

[0084] Auch ist der erste Brennstoffkanal 21 auf der
radialen Innenseite des Luftstromungskanals 24
angeordnet, und hierdurch kann der Olbrennstoff F1
von der hochtemperaturverdichteten Luft A, die um
den ersten Brennstoffdisenhauptkdrper 2 stromt,
abgehalten werden, und ein Warmeeinfluss (Verko-
ken) des Olbrennstoffs F1 kann reduziert werden.

[0085] Auch ist der Luftstromungskanal 24 in einem
Ringkanal gebildet und der erste Brennstoffkanal 21
ist auf einer radialen Innenseite des Luftstrémungs-
kanals 24 angeordnet und hierbei kann der Warme-
einfluss auf den Olbrennstoff F1 weiter reduziert wer-
den. Auflerdem kann ein AusstoRRbetrag der Spulluft
PA durch VergroRern eines Stromungspfad-Quer-
schnittsbereiches des Luftstromungskanals 24 ver-
gréRert werden.

[0086] Auch ist die Luftisolierschicht 6 zwischen
dem Luftstrdomungskanal 24 und dem ersten Brenn-
stoffkanal 21 vorgesehen und hierdurch kann der
Warmeeinfluss auf den Olbrennstoff F1 weiter redu-
ziert werden.

[0087] Auch haben die ersten BrennstoffausstoRka-
nale 22 und die stromaufwartigen Luftausstol3kanale
31 unterschiedliche Umfangspositionen und schnei-
den sich miteinander in einer Radialrichtung gese-
hen, und hierdurch kann die Spiilluft PA von der
Mitte der distalen Endseite der ersten Brennstoffdiise
1 ausgestofRen werden, ohne dass eine Interferenz
(eine Wechselwirkung) zwischen den stromaufwarti-
gen Luftausstol’kanalen 31 und den ersten Brenn-
stoffausstoRkanale 22 verursacht wird.

[0088] Auch wird die Spulluft PA unter Verwendung
der Kihlvorrichtung 54 erzeugt, die als ein Luftzu-
fuhrmittel wirkt, und hierdurch kann die Spulluft PA
unabhangig von dem Betriebszustand der Gastur-
bine 100 stabil zum Luftstrémungskanal 24 geliefert
werden.

[0089] Auch wird die Kuhlvorrichtung 54, die das
Luftabzweigungsteil 72 hat, zum Abzweigen der ver-
dichteten Luft A, erzeugt durch den Verdichter 51,
verwendet und hierdurch kann Luft erzeugt werden,
ohne dass eine Vorrichtung zum Erzeugen der Spul-
luft PA, die zum Luftstrémungskanal 24 geliefert wer-
den soll, separat vorgesehen werden muss.

[0090] Auferdem ist bei der oben beschriebenen
Ausfuhrungsform, obwohl die Kihlvorrichtung 54
als eine Vorrichtung zum Erzeugen von Spulluft PA
verwendet wird, die vorliegende Erfindung nicht hie-
rauf begrenzt und es kann beispielsweise eine Kon-
figuration, in der ein Verdichter separat vorbereitet
ist, um die Spulluft PA zu liefern, angewendet wer-
den.
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[Zweite Ausflihrungsform]

[0091] Im Folgenden wird eine Brennkammerdiise
1B, eine Brennkammer 10 und eine Gasturbine 100
einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung im Detail unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben werden. Die vorliegende Aus-
fuhrungsform wird hauptsachlich unter Fokussierung
auf die Unterschiede von der oben beschriebenen
ersten Ausfuhrungsform beschrieben und eine
Beschreibung beziglich ahnlicher Abschnitte wird
weggelassen werden.

[0092] Die erste Brennstoffdiise 1B der vorliegen-
den Ausflihrungsform unterscheidet sich von der ers-
ten Brennstoffdiise 1 der ersten Ausfiihrungsform in
einer Versorgungsquelle der Spilluft PA, ausgesto-
Ren von einem LuftausstoBloch 26. Wahrend die
erste Brennstoffdiise 1 der ersten Ausflihrungsform
die Spulluft PA geliefert von der Kuhlvorrichtung 54
einspritzt, wird in der ersten Brennstoffdiise 1B der
vorliegenden Ausflihrungsform eine verdichtete Luft
A, die durch einen Strdmungspfad fir verdichtete
Luft R1 strémt, direkt in den Luftstromungskanal 24
eingeleitet.

[0093] Ein Lufteinlasskanal 35 (Lufteinlassteil) ist in
einem ersten Brennstoffdlisenhauptkorper 2 der ers-
ten Brennstoffdiise 1B der vorliegenden Ausfiih-
rungsform als Alternative zum Lufteinfiihrloch 30
der ersten Ausfihrungsform gebildet. Der Luftein-
lasskanal 35 ist aus einer Aulienumfangsoberflache
2f des ersten Brennstoffdiisenhauptkorpers 2 gebil-
det. Der Lufteinlasskanal 35 ist auf einer Stromauf-
wartsseite Da1 einer Umkehrschaufel 7 und auf
einer Stromabwartsseite Da2 einer Endwand 13a
einer Aulienhiille 13 gebildet.

[0094] Auch ist der Lufteinlasskanal 35 auf einer
radialen Auflenseite in Bezug auf eine Mittelachse
Ac eines Brennkammerkorpers 12 (siehe Fig. 2)
gebildet. In anderen Worten 6ffnet sich der Luftein-
lasskanal 35 radial auswarts in Bezug auf eine Mittel-
achse Ac des Brennkammerkorpers 12.

[0095] Gemall der oben beschriebenen Ausflih-
rungsform kann die Spulluft PA zum Luftstrémungs-
kanal 24 zu niedrigen Kosten geliefert werden, ohne
dass eine Lieferung von verdichteter Luft A von
aufden notwendig ist.

[0096] Auch ist der Lufteinlasskanal 35 auf der
Stromaufwartsseite Da1 der Umkehrschaufel 7 gebil-
det und hierbei kann Luft mit einem héheren Druck in
den Lufteinlasskanal 35 eingesaugt werden.

[0097] Aulerdem ist der Lufteinlasskanal 35 auf
einer radialen Aufenseite in Bezug auf die Mittel-
achse Ac des Brennkammerkdrpers 12 gebildet und
hierdurch kann der Lufteinlasskanal 35 die verdich-

tete Luft A effizient ansaugen, die umgekehrt wurde,
um radial einwarts zu strdmen.

[0098] Aullerdem muss der Lufteinlasskanal 35
nicht auf einer radialen AuRenseite in Bezug auf die
Mittelachse Ac des Brennkammerkdrpers 12 gebildet
sein und kann auf einer radialen Innenseite in Bezug
auf die Mittelachse Ac des Brennkammerkorpers 12
gebildet sein.

[0099] Auch kann der Lufteinlasskanal 35 geneigt
sein, z. B. zur Stromaufwartsseite Da1 oder zur
Stromabwartsseite Da2, um eine Effizienz des
Ansaugens der verdichteten Luft A zu verbessern.

[0100] AulRerdem ist bei der oben beschriebenen
Ausfihrungsform die vorliegende Erfindung nicht
hierauf begrenzt, obwohl der Luftstromungskanal 24
eine ringférmige Raumform hat. Beispielsweise kann
eine Vielzahl von Luftstrdomungskanalen 24 gebildet
sein und in Abstanden in der Umfangsrichtung ange-
ordnet sein.

[0101] AulRerdem ist in der oben beschriebenen
Ausfiihrungsform, obwohl die Brennkammer 10 eine
Dual-Typ-Brennkammer ist, der zwischen auf dem
Olbrennstoff F1 oder dem Gasbrennstoff F2 umge-
schaltet werden kann, die vorliegende Erfindung
nicht hierauf begrenzt und kann auf eine Brennkam-
mer angewendet werden, die nur einen Gasbrenn-
stoff nutzt.

[Bezugszeichenliste]

1 Erste Brennstoffdiise (Brennkam-
merdise)

2 Erster Brennstoffdlisenhauptkorper
(DUsenhauptkdrper)

2a Erster Brennstoffdisenbasisabschnitt

2b Erster Brennstoffdiisenkegelabschnitt

2c Erster Brennstoffdisendistalendab-
schnitt

3 Kegelelement

4 Wirbelschaufel

6 Luftisolierschicht

7 Umkehrschaufel

8 Dritte Brennstoffduse

10 Brennkammer

11 Brennkammerhauptkérper

12 Brennkammerkoérper

13 AuRenhdlle

13a Endwand

15 Zweite Brennstoffdise
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16 Pilotkegel

21 Erster Brennstoffkanal

22 Erster Brennstoffausstof3kanal

23 Erstes BrennstoffausstoRloch

24 Luftstromungskanal

25 LuftausstoRkanal

26 LuftausstoRloch

27 Zweiter Brennstoffkanal

28 Zweiter Brennstoffausstofikanal

29 Zweites BrennstoffausstoRloch

30 Lufteinflhrloch

31 Stromaufwartiger Luftausstofkanal

32 Luftkavitat/Lufthohlraum

33 Stromabwartsseitiger LuftausstolRka-

nal

35 Lufteinlasskanal

51 Verdichter

53 Turbine

54 Kahlvorrichtung

72 Luftausdehnungsteil/Luftauszugsteil

73 Kuhler

74 Zwangsluftkiihlungsverdichter

75 AntidruckstoRventil

76 Lufteinfihrungsteil

78 Lufteinfihrungsleitung

100 Gasturbine

A Verdichtete Luft

Ac Achse

Am Achse

Ar Achse

Da Axialrichtung

Da1 Stromaufwartsseite

Da2 Stromabwartsseite

G Verbrennungsgas

PA Spiilluft

R1 Stromungspfad fir verdichtete Luft

R2 Hauptstromungspfad
Patentanspriiche

1. Eine Brennkammerdise (1;1B) umfassend
einen Disenhauptkérper (2), der sich entlang einer
Achse (Am) erstreckt, wobei der Disenhauptkdrper

(2) aufweist:

einen ersten Brennstoffkanal (21), der entlang der
Achse (Am) gebildet ist und durch den ein erster
Brennstoff (F1) stromen kann,

eine Vielzahl von ersten Brennstoffausstof3kanélen
(22), der sich von dem ersten Brennstoffkanal (21)
zu einer Auflenumfangsoberflache (2f) des Diisen-
hauptkdrpers (2) zu einer distalen Endseite davon
erstreckt und der eingerichtet ist, den ersten Brenn-
stoff (F1) von der AuRenumfangsoberflache (2f)
auszustolen,

einen Luftstromungskanal (24), der sich in einer
Axialrichtung (Da) auf einer radialen Aufenseite
des ersten Brennstoffkanals (21) in Bezug auf die
Achse (Am) erstreckt und durch den Spulluft (PA)
strémen kann, und

einen LuftausstolRkanal (25), der sich von dem Luft-
stromungskanal (24) zu einer Mitte eines distalen
Endes des Dusenhauptkdrpers (2) erstreckt und
der eingerichtet ist, die Spulluft (PA) von der Mitte
des distalen Endes auszustol3en,

wobei der LuftausstoRkanal (25) umfasst:

eine Vielzahl von stromaufwartigen LuftausstoRka-
nalen (31), die mit dem Luftstrdmungskanal (24) ver-
bunden sind,

eine Luftkavitat (32), die mit den Stromabwartssei-
ten der Vielzahl von stromaufwartigen LuftausstoR3-
kanalen (31) verbunden ist, und

einen stromabwartsseitigen LuftausstolRkanal (33),
der die Luftkavitat (32) und die Mitte des distalen
Endes des Disenhauptkérpers (2) verbindet, und
die ersten Brennstoffausstolkandle (22) und die
stromaufwartigen Luftausstof3kanale (31) unter-
schiedliche Umfangspositionen bezlglich der
Achse (Am) haben und einander in einer Radialrich-
tung bezuglich der Achse (Am) gesehen schneiden.

2. Die Brennkammerdise (1;1B) nach Anspruch
1, wobei
der Luftstromungskanal (24) ein Ringkanal ist, der
sich in einer Umfangsrichtung bezuglich der Achse
(Am) erstreckt, und
der erste Brennstoffkanal (21) auf einer radialen
Innenseite des Luftstromungskanals (24) beziglich
der Achse (Am) angeordnet ist.

3. Die Brennkammerduse (1;1B) nach Anspruch
1 oder 2, weiterhin umfassend eine Luftisolierschicht
(6), die zwischen dem Luftstrdmungskanal (24) und
dem ersten Brennstoffkanal (21) vorgesehen ist.

4. Die Brennkammerdise (1;1B) gemal einem
der Anspriche 1 bis 3, wobei
der Disenhauptkorper (2) einen zweiten Brennstoff-
kanal (27), durch den ein zweiter Brennstoff (F2) auf
einer radialen AuBenseite des ersten Brennstoffka-
nals (21) beziglich der Achse (Am) strdmen kann,
aufweist, und
der erste Brennstoff (F1) ein Olbrennstoff ist und der
zweite Brennstoff (F2) ein Gasbrennstoff ist.
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5. Die Brennkammerdise (1B) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei der Disenhauptkdrper (2)
ein Lufteinlassteil (35) aufweist, das die Aulenum-
fangsoberflache (2f) des Disenhauptkdrpers (2) und
den Luftstrdmungskanal (24) verbindet und derart
konfiguriert ist, dass es Spilluft (PA) von der Aufden-
umfangsoberflache (2f) des Disenhauptkérpers (2)
aufnehmen kann.

6. Die Brennkammerdise (1B) nach Anspruch 5,
ferner mit einer Umkehrschaufel (7), vorgesehen auf
der AuRenumfangsoberflache (2f) des Disenhaupt-
korpers (2), wobei das Lufteinlassteil (35) auf einer
Stromaufwartsseite (Da1) der Umkehrschaufel (7)
gebildet ist.

7. Eine Brennkammer (10) umfassend:
eine Brennkammerdtise (1B) nach Anspruch 6,
einen Brennkammerkérper (12), der die Brennkam-
merduse (1B) halt und in dem verdichtete Luft (A) zu
einer Stromabwartsseite (Da2) strdomen kann, und
eine AulRenhlle (13), die einen Strémungspfad (R1)
fur verdichtete Luft (A) definiert, der eingerichtet ist,
die verdichtete Luft (A) einzuleiten, die an einem
Endabschnitt des Brennkammerkérpers (12) umge-
kehrt wird und zur Stromabwartsseite (Da2) zwi-
schen dem Brennkammerkérper (12) und der
AuBenhille (13) geleitet wird, wobei
die Umkehrschaufel (7) der Brennkammerduse (1B)
eingerichtet ist, die umgekehrte verdichtete Luft
gleichzurichten, und
das Lufteinlassteil (35) in dem Duisenhauptkdrper
(2) gebildet ist.

8. Die Brennkammer (10) gemafl Anspruch 7,
wobei das Lufteinlassteil (35) an einem Abschnitt
auf einer radialen AuRenseite in Bezug auf eine Mit-
telachse (Ac) des Brennkammerkdrpers (12) in dem
Dusenhauptkorper (2) ausgebildet ist.

9. Eine Brennkammer (10) umfassend:
eine Brennkammerdise (1) gemall einem der
Anspriiche 1 bis 4,
einen Brennkammerkorper (12), der die Brennkam-
merduse halt (1) und in dem verdichtete Luft (A) zu
einer Stromabwartsseite (Da2) stromen kann,
eine Aufienhille (13), die einen Stromungspfad (R1)
fur verdichtete Luft (A) definiert, welcher eingerichtet
ist, die verdichtete Luft (A), die an einem Endab-
schnitt des Brennkammerkoérpers (12) umgekehrt
wird und die zur Stromabwartsseite (Da2) zwischen
dem Brennkammerkorper (12) und der Aufenhille
(13) geleitet wird, und
ein Lufteinlassteil (35), welches eingerichtet ist, ver-
dichtete Luft zum Luftstrémungskanal (24) zu lie-
fern.

10. Eine Gasturbine (100) umfassend:
eine Brennkammer (10) gemaf Anspruch 9,
einen Verdichter (51), der eingerichtet ist, verdich-

tete Luft zu erzeugen, indem darin Luft verdichtet
wird,

eine Turbine (53), die eingerichtet ist, um durch ein
Verbrennungsgas (G), erzeugt durch die Brennkam-
mer (10), angetrieben zu werden, und

ein Luftzufuhrmittel, welches eingerichtet ist, um
verdichtete Luft zu erzeugen, wobei

das Luftzufuhrmittel ein Luftabzweigungsteil (72)
umfasst, welches eingerichtet ist, die durch den Ver-
dichter (51) erzeugte verdichtete Luft abzuzweigen,
und

das Lufteinlassteil (35) eingerichtet ist, die durch das
Luftzufuhrmittel erzeugte verdichtete Luft zu dem
Luftstrdmungskanal (24) zu liefern.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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