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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Gasturbinenbrennkammer mit einer Einspritzdi-
se, eine Gasturbine mit einer Gasturbinenbrennkam-
mer, und eine Steuervorrichtung sowie ein Steuerver-
fahren flir eine Gasturbinenbrennkammer.

Hintergrund

[0002] Eine allgemeine Gasturbine ist mit einem
Kompressor, einer Brennkammer und einer Turbine
ausgestattet. Von einem Lufteinlass angesaugte Luft
wird durch einen Kompressor komprimiert, wodurch
sie zu einer Hochtemperatur- und Hochdruck-kompri-
mierten Luft bzw. -Druckluft wird. Die Brennkammer
fuhrt Brennstoff zu der komprimierten Luft zu, um den
Brennstoff zu verbrennen, wodurch ein Hochtempe-
ratur- und Hochdruck-Verbrennungsgas (ein Arbeits-
fluid) gewonnen wird. Die Turbine wird durch das Ver-
brennungsgas angetrieben, um einen Generator, der
mit der Turbine verbunden ist, anzutreiben.

[0003] Bei einer herkémmlichen Gasturbinenbrenn-
kammer sind eine Vielzahl von Haupt-Verbrennungs-
brennern so angeordnet, dass sie einen Umfang ei-
nes Pilot-Verbrennungsbrenners umgeben, wobei ei-
ne Pilotdise in dem Pilot-Verbrennungsbrenner ent-
halten ist, und eine Hauptdiise in den Haupt-Ver-
brennungsbrennern enthalten ist. Der Pilot-Verbren-
nungsbrenner und die Haupt-Verbrennungsbrenner
sind im Inneren eines Innenzylinders der Gasturbine
angeordnet.

[0004] Als eine solche Gasturbinenbrennkammer
gibt es Gasturbinenbrennkammern, wie sie in der Pa-
tentliteratur 1 und 2 beschrieben sind. Eine in der Pa-
tentliteratur 1 beschriebene Gasturbinenbrennkam-
mer besitzt eine solche Konfiguration, dass eine Hul-
se aullenseitig eines Korpers angeordnet ist, welcher
einen Brennstoffdurchgang bildet, ein Abdeckring da-
zwischen angeordnet ist, um einen Luftdurchgang
innenseitig und auRenseitig davon zu bilden, und
einen Dusenchip (’nozzle chip”) mit einem Brenn-
stoff-Einspritzloch, das mit dem Brennstoffdurchgang
kommuniziert, an einem Scheitelende des Abdeck-
rings vorgesehen ist, um eine Pilotdise zu bilden.
Eine in Patentliteratur 2 beschriebene Gasturbinen-
brennkammer besitzt eine solche Konfiguration, dass
ein Diffusionschip, der ein Durchgang ist, durch wel-
chen Brennstoff, Luft oder ein Luft-Brennstoff-Ge-
misch passiert, um zusammen mit Haupt- und Hilfs-
Mischkreislaufen zu arbeiten, in einer Brennstoffdiise
vorgesehen ist.

Zitierungsliste
Patentliteratur

[0005]
Patentliteratur 1: Japanische Patentanmeldung
Nr. 2009-168397 A
Patentliteratur 2: Japanische Patentanmeldung
Verdffentlichungsnummer: 2010-159757 A

Zusammenfassung
Technisches Problem

[0006] Wenn Brennstoff von Hauptdisen einge-
spritzt und verbrannt wird, wird eine zirkulierende
Strémung durch eine Wirbelstrémung gebildet, und
eine zirkulierende Strémung bzw. Zirkulationsstré-
mung von Hochtemperaturgas (Heil3gas) strémt in
einen Raum gegeniber einer Disenspitze bzw. ei-
nem Dulsenauflenende einer Pilotdise. Kuhlluft wird
von der Pilotdise zu der Zirkulationsstrémung einge-
spritzt. Dabei &ndert sich eine Einspritzmenge von
Brennstoff, der von den Hauptdiisen und der Pilotdi-
se eingespritzt wird, in Abhangigkeit von einer Ausga-
be der Gasturbine. Daher nahert sich eine Bildungs-
position der Zirkulationsstromung des Hochtempera-
turgases der Pilotdise an oder bewegt sich von die-
ser weg und die Bildungsposition der Zirkulationsstré-
mung wird instabil. Wenn die Zirkulationsstrémung
sich der PilotdUse zu stark annahert, steigt die Tem-
peratur um die Pilotdlise herum einschliel3lich der
Pilotdlise an, sodass die Disenspitze der Pilotdiise
durch Verbrennung beschadigt werden kann und ei-
ne Bildungsmenge von NOx dariliber hinaus ansteigt.
Andererseits verschlechtert sich, wenn die Zirkulati-
onsstréomung zu weit von der Pilotdlise entfernt ist,
die Flammenhalteeigenschaft und die Verbrennung
wird instabil. Aufgrund einer Abnahme der Verbrenn-
barkeit steigt die Bildung von CO und von unver-
brannten verbrennbaren Bestandteilen an. Abhangig
von der Anordnung der Pilotdise und der Hauptdi-
sen kann die Zirkulationsstromung des Hochtempe-
raturgases an der Seite der Dlsenspitze der Haupt-
disen gebildet werden. Daher besitzen die Hauptdi-
sen ein dhnliches Problem wie die Pilotdise.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine Gasturbinenbrennkammer, eine
Gasturbine, eine Steuervorrichtung und ein Steuer-
verfahren vorzusehen, die die Bildungsmenge von
NOx verringern und die Flammenhaltungsféahigkeit
erhalten kdnnen, wahrend ein Verbrennungsschaden
um eine Einspritzdiise herum einschlielich der Ein-
spritzdlse verringert ist.

Lésung fiir das Problem

[0008] Gemal einem Aspekt wird eine Gasturbinen-
brennkammer vorgeschlagen, mit: einer Einspritzdi-
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se, die Brennstoff und Kihlluft zum Kihlen einer Du-
senspitze bzw. eines Disenaulienendes einspritzen
kann, einer Luft-Strémungsraten-Einstelleinheit, die
eine Strdmungsrate der Kihlluft, die der Einspritzdii-
se zuzufiihren ist, einstellen kann, einer Erfassungs-
einheit, die einen Verbrennungszustand des Brenn-
stoffs erfasst, und einer Steuervorrichtung, die die
Luft-Strémungsraten-Einstelleinheit basierend auf ei-
nem Erfassungsergebnis der Erfassungseinheit steu-
ert.

[0009] Gemal dieser Konfiguration kann die Steu-
ervorrichtung die Luft-Strdmungsraten-Einstelleinheit
so steuern, dass sie die Strémungsrate der von
der Einspritzdiise einzuspritzenden Kuihlluft einstel-
len kann. Daher kann eine Bildungsposition einer Zir-
kulationsstrémung, die in die Vorderseite der Ein-
spritzduse stromt, auf eine geeignete Bildungspositi-
on gemal der Strdmungsrate der Kihlluft eingestellt
werden. Entsprechend ist es mdglich, die Bildungs-
menge von NOx zu verringern und die Flammenhal-
teeigenschaft aufrecht zu erhalten, wahrend ein Ver-
brennungsschaden um die Einspritzdiise herum ein-
schliel3lich der Einspritzdiise vermindert bzw. verhin-
dert wird. Als die Fassungseinheit, welche den Ver-
brennungszustand des Brennstoffs erfasst, kann bei-
spielsweise ein NOx Erfassungssensor, der die Bil-
dungsmenge von erzeugtem NOx in Abhangigkeit
von dem Verbrennungszustand des Brennstoffs er-
fasst, ein Temperatursensor, der die Temperatur ei-
nes Elements erfasst, die sich in Abhangigkeit von
dem Verbrennungszustand des Brennstoffs veran-
dert, und ein Drucksensor, der Druckschwankungen
in der Brennkammer erfasst, die in Abhangigkeit von
dem Verbrennungszustands des Brennstoffs hervor-
gerufen werden, genannt werden. Die Strdmungsra-
te der Kuhlluft kann durch die Steuervorrichtung in
Abhangigkeit von einer Ausgabe der Gasturbine oder
einer Betriebszustandsmenge wie einem Brennstoff-
anteil eingestellt werden. Die Einspritzdise kann die
Pilotdlise oder die Hauptdiise sein und ist nicht be-
sonders beschrankt.

[0010] In einem Aspekt umfasst die Gasturbi-
nenbrennkammer ferner einen Kuhlluft-Zufihrstro-
mungskanal, der mit der Einspritzdise verbunden ist,
um die Kuhlluft zu der Einspritzdiise zuzufiihren, wo-
bei die Luft-Stromungsraten-Einstelleinheit ein Stro-
mungsregulierventil besitzt, das in dem Kuhlluft-Zu-
fuhrstrdmungskanal vorgesehen ist.

[0011] Gemal dieser Ausgestaltung kann die Steu-
ervorrichtung die Strdomungsrate der von der Ein-
spritzdiise einzuspritzenden Kuihlluft einfach einstel-
len, indem ein Offnungsgrad des Strémungsregulier-
ventils eingestellt wird.

[0012] In einem Aspekt umfasst die Gasturbi-
nenbrennkammer ferner einen Kiuhlluft-Zufihrstro-
mungskanal, der mit der Einspritzdise verbunden

ist, um die Kihlluft zu der Einspritzdiise zuzufiihren,
wobei die Luft-Strdmungsraten-Einstelleinheit einen
Kompressor besitzt, der die Kihlluft zu dem Kuhlluft-
Zufuhrstrdomungskanal zuflhrt.

[0013] Gemal dieser Ausgestaltung kann die Steu-
ervorrichtung die Strémungsrate der von der Ein-
spritzdise einzuspritzenden Kuhlluft einfach einstel-
len, indem die Betatigung des Kompressors gesteu-
ert wird.

[0014] In einem Aspekt umfasst die Einspritzdise ei-
ne Vielzahl von internen Strémungskanalen, die dar-
in von einer Dusenbasisendseite zu einer Dusen-
aullenendseite ausgebildet sind, durch welche der
Brennstoff und die Kuhlluft jeweils zirkulieren kann,
wobei die Vielzahl von internen Strémungskanélen
einen ersten Brennstoffstrdmungskanal, durch den
der Brennstoff zu der Dusenspitze bzw. dem Diisen-
aullenende zirkuliert, einen zweiten Brennstoffstrd-
mungskanal, durch den der Brennstoff zu der Dusen-
spitze bzw. dem Dusenaulienende zirkuliert, und ei-
nen Kihlungsstrémungskanal, durch den die Kihl-
luft zu der Disenspitze bzw. dem Disenaulienende
zirkuliert, umfassen, und der Kiihlungsstrémungska-
nal zwischen dem ersten Brennstoffstrémungskanal
und dem zweiten Brennstoffstrdomungskanal in einer
Richtung von einer Innenseite zu einer AuRenseite
der Einspritzdiise vorgesehen ist.

[0015] Gemal dieser Ausgestaltung kann, weil der
Kihlungsdurchgang zwischen dem ersten Brenn-
stoffgasdurchgang und dem zweiten Brennstoffgas-
durchgang angeordnet sein kann, die Kihlluft effektiv
zu der Disenspitze in Abhangigkeit von der Form der
Einspritzduse eingebracht werden.

[0016] In einem Aspekt umfasst die Einspritzdise ei-
ne Vielzahl von internen Strémungskanalen, die dar-
in von einer Disenbasisendseite zu einer Disen-
aullenendseite ausgebildet sind, durch welche der
Brennstoff und die Kuhlluft jeweils zirkulieren kann,
einen Kontraktionsabschnitt, der durch Verengen ei-
nes Teils von zumindest einem der internen Stro-
mungskandle ausgebildet ist, einem Verteiler, der
an einer Scheitelendseite des Kontraktionsabschnitts
ausgebildet ist, um eine Verbindung mit dem inter-
nen Strémungskanal herzustellen, und ein Einspritz-
loch, das mit dem Verteiler kommuniziert, wobei ein
Teil der Vielzahl von internen Strémungskanélen ein
Kihlungsstromungskanal ist, durch den die Kihlluft
zu der DusenaulRenendseite zirkuliert.

[0017] GemaR dieser Ausgestaltung kann die Ein-
spritzdise den Brennstoff und die Kuhlluft jeweils
in Abhéngigkeit von den internen Strémungskana-
len zirkulieren. Daher werden der Brennstoff und die
Kuhlluft, die in den internen Strémungskanalen zirku-
lieren, nicht miteinander vermischt. Aulerdem pas-
sieren der Brennstoff und die Kuhlluft, die in den inter-
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nen Strdmungskanélen zirkulieren, durch den Kon-
traktionsabschnitt. Daher wird eine Zirkulationsmen-
ge des Brennstoffs und der Kuhlluft, die zu der Du-
senauflenendseite stromen, stabilisiert, wodurch ei-
ne Stabilisierung der Einspritzmenge des Brennstoffs
und der Kuhlluft, die von den Einspritzléchern ein-
zuspritzen sind, stabilisiert werden kann. Der Brenn-
stoff und die Kihlluft, die den Kontraktionsabschnitt
passiert haben, passieren durch den Verteiler und
werden von den Einspritzléchern eingespritzt. Da-
her werden der Brennstoff und die Kihlluft, die von
den Einspritzléchern Uber den Verteiler eingespritzt
werden, mit einem gleichmafigen Druck eingespritzt.
Beispielsweise kann durch Ausbilden des Verteilers
in einer Umfangsrichtung und Ausbilden einer Viel-
zahlvon Einspritzléchern in der Umfangsrichtung ent-
lang dem Verteiler der Brennstoff und die Kihlluft,
die von den Einspritzléchern eingespritzt werden, mit
einem gleichmaBigen Druck in der Umfangsrichtung
eingespritzt werden.

[0018] Die Einspritzdiise umfasst einen Disenkoér-
per, der so vorgesehen ist, das er sich von der Diisen-
basisendseite zu der DisenaulRenendseite erstreckt,
und eine Vielzahl von Verwirbelungsfligeln, die mit
einem vorbestimmten Zwischenraum dazwischen um
den Disenkdrper herum angeordnet und vorgesehen
sind, und in der Vielzahl von internen Stromungska-
nalen ist der Kihlungsstrémungskanal, der der Teil
der internen Strémungskanéle ist, so vorgesehen,
dass er sich von der Disenbasisendseite zu der Du-
senauflenendseite erstreckt, und ein Brennstoffstro-
mungskanal, durch den der Brennstoff zirkuliert, der
der andere Teil der internen Strémungskanéle ist, ist
so vorgesehen, dass er sich von der Disenbasisend-
seite zu den Verwirbelungsfligeln erstreckt.

[0019] Gemal dieser Ausgestaltung kann die Kihl-
luft von einer Scheitelendseite des Disenkérpers ein-
gespritzt werden und der Brennstoff kann von der
Vielzahl von Verwirbelungsfligeln eingespritzt wer-
den.

[0020] In einem Aspekt umfasst die Einspritzdiise
einen Dlsenkorper, der so vorgesehen ist, dass er
sich von der Disenbasisendseite zu der Disenau-
Renendseite erstreckt, und einen Schichtluft-Stro-
mungskanal der um den Dusenkdrper herum aus-
gebildet ist, durch den Schichtluft von der Diisenba-
sisendseite zu der Diisenauf3enendseite zirkuliert.

[0021] GemalR dieser Ausgestaltung kann der
Schichtluft-Strémungskanal um den Dusenkdrper
herum ausgebildet sein.

[0022] In einem Aspekt kommuniziert der Schicht-
luft-Strémungskanal mit einem externen Strdomungs-
kanal, der auRenseitig des Diisenkdrpers ausgebildet
ist.

[0023] Gemal dieser Ausgestaltung kann die von
dem externen Strdmungskanal aufgenommene Luft
als die Schichtluft verwendet werden.

[0024] In einem Aspekt ist ein Teil der Vielzahl
von internen Strémungskanélen der Schichtluft-Stro-
mungskanal, der so vorgesehen ist, dass er sich von
der Disenbasisendseite zu der Disenaulienendsei-
te erstreckt.

[0025] Gemall dieser Ausgestaltung kann der
Schichtluft-Strémungskanal als der interne Stro-
mungskanal des Dusenkdrpers ausgebildet sein.

[0026] In einem Aspekt ist der Kiihlungsstromungs-
kanal im Inneren der Einspritzdiise bezlglich des
Schichtluft-Strémungskanals vorgesehen.

[0027] Gemal dieser Ausgestaltung kann der Kih-
lungsstréomungskanal im Inneren des Schichtluft-
Strémungskanals ausgebildet sein.

[0028] In einem Aspekt wird eine Gasturbinenbrenn-
kammer vorgeschlagen, mit: einer Pilotdise und
Hauptdisen, die um die Pilotdlise herum vorgesehen
sind, wobei als die Pilotdlse die Einspritzdiise gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 10 eingesetzt ist.

[0029] Gemall dieser Ausgestaltung kénnen der
Brennstoff und die Kihlluft von der Pilotdise ein-
gespritzt werden. Dabei kann, weil die Pilotdlise
die Kahlluft von der DisenaufRenendseite einspritzen
kann, die Bildungsposition der Zirkulationsstréomung,
die in die Vorderseite der Pilotdise einstromt, auf ei-
ne geeignete Bildungsposition in Abh&ngigkeit von
der Stréomungsrate der Kuhlluft eingestellt werden.

[0030] In einem Aspekt wird eine Gasturbien vorge-
schlagen, mit: der Gasturbinenbrennkammer geman
einem der Anspriiche 1 bis 11, und einer Turbine,
die durch durch Verbrennung des Brennstoffs in der
Gasturbinenbrennkammer erzeugtes Verbrennungs-
gas gedreht wird.

[0031] Gemal dieser Ausgestaltung kann die Bil-
dungsmenge von NOx unterdriickt bzw. verringert
werden und die Flammenhalteeigenschaft beibe-
halten werden, wahrend ein Verbrennungsschaden
um die Einspritzdise herum einschlieRlich der Ein-
spritzdise der Gasturbinenbrennkammer verringert
bzw. verhindert wird. Dadurch kann die Verbren-
nung durch die Gasturbinenbrennkammer stabil aus-
geflhrt werden und infolge dessen die Turbinenwirk-
samkeit durch eine stabile Verbrennung verbessert
werden.

[0032] In einem Aspekt wird eine Steuervorrich-
tung fur eine Gasturbinenbrennkammer vorgeschla-
gen, die eine Einspritzdise, welche Brennstoff und
Kihlluft zum Kiihlen einer Disenspitze bzw. eines
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Dusenaullenendes einspritzen kann, eine Luft-Stro-
mungsraten-Einstelleinheit, die eine Strémungsrate
der Kuhlluft, die der Einspritzdiise zuzufiihren ist,
einstellen kann, und eine Erfassungseinheit, die ei-
nen Verbrennungszustand des Brennstoffs erfasst,
umfasst, wobei die Steuervorrichtung die Luft-Stro-
mungsraten-Einstelleinheit basierend auf einem Er-
fassungsergebnis der Erfassungseinheit steuert.

[0033] In einem Aspekt wird ein Steuerverfahren fir
eine Gasturbinenbrennkammer vorgeschlagen, die
eine Einspritzdiise, welche Brennstoff und Kuhlluft
zum Kihlen einer Disenspitze bzw. eines Diisenau-
Renendes einspritzen kann, eine Luft-Strémungsra-
ten-Einstelleinheit, die eine Stromungsrate der Kuhl-
luft, die der Einspritzdiise zuzuflihren ist einstellen
kann, und eine Erfassungseinheit, die einen Ver-
brennungszustand des Brennstoffs erfasst, umfasst,
wobei die Luft-Strdmungsraten-Einstelleinheit basie-
rend auf einem Erfassungsergebnis der Erfassungs-
einheit gesteuert wird.

[0034] Gemal dieser Ausgestaltung kann die Stro-
mungsrate der Kuhlluft, die von der Einspritzdiise
einzuspritzen ist, eingestellt werden, indem die Luft-
Stréomungsraten-Einstelleinheit gesteuert wird. Daher
kann die Bildungsposition der Zirkulationsstromung,
die in die Vorderseite der Einspritzdlse einstrémt, auf
eine geeignete Bildungsposition in Abh&ngigkeit von
der Strémungsrate der Kihlluft eingestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Fig. 1 ist eine schematische Konfigurations-
darstellung, die eine Gasturbine gemal einer ersten
Ausfuhrungsform verdeutlicht.

[0036] Fig. 2 ist eine schematische Konfigurations-
darstellung, die eine Gasturbinenbrennkammer ge-
man der ersten Ausfihrungsform verdeutlicht.

[0037] Fig. 3 ist eine Schnittansicht von relevanten
Teilen in der Gasturbinenbrennkammer gemaf der
ersten Ausfihrungsform.

[0038] Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die ein Scheitel-
ende einer Pilotdise gemal der ersten Ausfiihrungs-
form verdeutlicht.

[0039] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung, die
die Gasturbine gemal der ersten Ausfliihrungsform
verdeutlicht.

[0040] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung, die
eine Gasturbine gemal einer zweiten Ausfiihrungs-
form verdeutlicht.

[0041] Fig. 7 ist eine Schnittansicht, die ein Schei-
telende einer Pilotdiise gemaR einer dritten Ausfih-
rungsform verdeutlicht.

[0042] Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die ein Schei-
telende einer Pilotdiise gemal einer vierten Ausfih-
rungsform verdeutlicht.

[0043] Fig. 9 ist eine Schnittansicht, die ein Schei-
telende einer Pilotdiise gemal einer flnften Ausfih-
rungsform verdeutlicht.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0044] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden im Folgenden im Detail
mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Ferner umfassen Be-
standteile bzw. -elemente bei den im Folgenden
beschriebenen Ausfuhrungsformen diejenigen, die
durch den Fachmann einfach ausgetauscht oder an-
genommen werden kdnnen oder die im Wesentlichen
aquivalent sind. Ferner kdnnen die Bestandteile bzw.
-elemente, die im Folgenden beschrieben werden,
in geeigneter Weise kombiniert werden und, sofern
es eine Anzahl von Ausflhrungsformen gibt, kdnnen
diese Ausfihrungsformen auch kombiniert werden.

Erste Ausfihrungsform

[0045] Die Fig. 1 ist eine schematische Konfigura-
tionsdarstellung, die eine Gasturbine gemal einer
ersten Ausflhrungsform verdeutlicht. Fig. 2 ist ei-
ne schematische Konfigurationsdarstellung, die eine
Gasturbinenbrennkammer gemaR der ersten Ausfiih-
rungsform verdeutlicht. Fig. 3 ist eine Schnittansicht
von relevanten Teilen in der Gasturbinenbrennkam-
mer gemal der ersten Ausflihrungsform. Fig. 4 ist ei-
ne Schnittansicht, die ein Scheitelende einer Pilotdi-
se gemal der ersten Ausfiihrungsform verdeutlicht.
Fig. 5 ist eine schematische Darstellung, die die Gas-
turbine gemaf der ersten Ausflihrungsform verdeut-
licht.

[0046] Eine Gasturbine 1 gemal der ersten Ausfih-
rungsform ist gemafR der Darstellung in den Fig. 1
und Fig. 5 mit einem Kompressor 11, einer Brenn-
kammer (Gasturbinenbrennkammer) 12 und einer
Turbine 13 ausgestattet. Ein Stromgenerator 14 (sie-
he Fig. 5) ist mit der Gasturbine 1 so verbunden, dass
er Energie bzw. Strom erzeugen kann.

[0047] Der Kompressor 11 besitzt einen Lufteinlass
20, der Luft aufnimmt. Ein Einlass-Leitfligel (,inlet
guide vane — IGV”) 22 ist in einem Kompressorge-
hause 21 angeordnet, eine Vielzahl von Kompres-
sorleitfligeln 23 und Turbinen-Laufschaufeln 24 sind
abwechselnd in einer Vorne-Hinten-Richtung (eine
Axialrichtung eines Rotors 32, der spater beschrie-
ben wird) angeordnet, und eine Zapfluftkammer 25
ist auRenseitig davon vorgesehen. Durch Zuflhren
von Brennstoff zu komprimierter Luft, die durch den
Kompressor 11 komprimiert wurde, und Zinden des
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Brennstoffs kann die Brennkammer 12 den Brenn-
stoff verbrennen. In der Turbine 13 sind eine Vielzahl
von Turbinenleitschaufeln 27 und Turbinenlaufschau-
feln 28 abwechselnd in der Vorne-Hinten-Richtung
(der Axialrichtung der Rotors 32, der spater beschrie-
ben wird) in einem Turbinengehduse 26 angeordnet.
An einer stromabwartigen Seite des Turbinengehau-
ses 26 ist eine Abgaskammer 30 Uber ein Abgasge-
hause 29 angeordnet und die Abgaskammer 30 be-
sitzt einen mit der Turbine 13 verbundenen Abgasdif-
fusor 31.

[0048] Der Rotor (eine Drehwelle) 32 ist so positio-
niert, das er einen zentralen Abschnitt des Kompres-
sors 11, der Brennkammer 12, der Turbine 13 und
der Abgaskammer 30 durchsetzt. Wahrend ein Ende
des Rotors 32 an der Seite des Kompressors 11 dreh-
bar durch eine Lagerung 33 getragen ist, ist ein Ende
davon an der Seite der Abgaskammer 30 durch ei-
ne Lagerung 34 getragen. In dem Rotor 32 sind eine
Vielzahl von Scheiben, an denen die jeweiligen Turbi-
nenlaufschaufeln 24 angebracht sind, einander Uber-
lagert und in dem Kompressor 11 befestigt, und eine
Vielzahl von Scheiben, an denen die jeweiligen Turbi-
nenlaufschaufeln 28 angebracht sind, sind einander
Uberlagert und in der Turbine 13 befestigt, und eine
Antriebswelle des Stromgenerators 14 ist mit einem
Ende der Turbine 13 an der Seite des Kompressors
11 verbunden.

[0049] In der Gasturbine 1 ist das Kompressorge-
hause 21 des Kompressors 11 durch einen Fuliab-
schnitt 35 getragen, das Turbinengehause 26 der
Turbine 13 ist durch einen Fulabschnitt 36 getra-
gen, und die Abgaskammer 30 ist durch einen Ful3-
abschnitt 37 getragen.

[0050] Daher passiert von dem Lufteinlass 20 des
Kompressors 11 angesaugte Luft durch den Einlass-
Leitfligel 22 und die Vielzahl von Kompressorleit-
fligeln 23 und Turbinen-Laufschaufeln 24 und wird
komprimiert, um zu einer Hochtemperatur- und Hoch-
druck-Druckluft zu werden. Die Brennkammer 12 lie-
fert vorbestimmten Brennstoff zu der komprimierten
Luft bzw. Druckluft, um den Brennstoff zu verbren-
nen. Weil Hochtemperatur- und Hochdruck-Verbren-
nungsgas, das ein Arbeitsfluid ist, das durch die
Brennkammer 12 erzeugt wird, durch die Vielzahl von
Turbinen-Leitschaufeln 27 und Turbinen-Laufschau-
feln 28, welche die Turbine 13 bilden, passiert, wird
der Rotor 32 angetrieben und gedreht und treibt da-
durch den Stromgenerator 14, der mit dem Rotor 32
verbunden ist, an. Das Verbrennungsgas, das die
Turbine 13 angetrieben hat, passiert durch den Ab-
gasdiffusor 31 und wird von der Abgaskammer 30 zu
der Luft als Abgas ausgetragen.

[0051] In der oben beschriebenen Brennkammer 12
ist gemaR der Darstellung in Fig. 2 ein Brennkam-
mer-Innenzylinder 42 im Inneren eines Gehauses 41

mit einem vorbestimmten Zwischenraum dazwischen
angeordnet, und ein Brennkammer-Ubergangsstiick
43 ist mit einem Scheitelende des Brennkammer-In-
nenzylinders 42 verbunden. In dem Brennkammer-
Innenzylinder 42 ist ein Pilot-Verbrennungsbrenner
44 so angeordnet, dass er an einem innenseitigen
Zentralteil davon positioniert ist, und eine Vielzahl
von Haupt-Verbrennungsbrennern 45 sind so an-
geordnet, dass sie den Pilot-Verbrennungsbrenner
44 in einer Umfangsrichtung an einem Innenumfang
des Brennkammer-Innenzylinders 42 umgeben. Das
Brennkammer-Ubergangsstiick 43 ist mit einem By-
passrohr 46 verbunden und ein Bypassventil 47 ist an
dem Bypassrohr 46 vorgesehen.

[0052] Ein ,top hat’-Abschnitt 54 ist an das Gehau-
se 41 angesetzt und durch eine Vielzahl von Befesti-
gungsbolzen 55 befestigt. Der Brennkammer-Innen-
zylinder 42 ist im Inneren des Gehauses 41 mit ei-
nem vorbestimmten Zwischenraum dazwischen an-
geordnet, und ein Luftdurchgang 56 in einer Zylin-
derform ist zwischen einer Innenflache des ,top hat’-
Abschnitts 54 und einer AuRenflache des Brennkam-
mer-Innenzylinders 42 ausgebildet. Der Luftdurch-
gang 56 kommuniziert mit einem Zufiihrdurchgang
57 der komprimierten Luft, die durch den Kompres-
sor 11 komprimiert wurde, an einem Ende davon und
kommuniziert mit einer Basisendseite des Brennkam-
mer-Innenzylinders 42 an dem anderen Ende davon.
Der Brennkammer-Innenzylinder 42 besitzt einen Ab-
schnitt mit grollem Durchmesser 42a, der an der Ba-
sisendseite ausgebildet ist, so dass der Luftdurch-
gang 56 eine Glockenmiindungsform besitzt.

[0053] Der Pilot-Verbrennungsbrenner 44 ist in dem
Brennkammer-Innenzylinder 42 angeordnet, der in
dem zentralen Teil davon positioniert ist, und die Viel-
zahl von Haupt-Verbrennungsbrennern 45 sind um
den Pilot-Verbrennungsbrenner herum angeordnet.
Der Pilot-Verbrennungsbrenner 44 ist durch einen Pi-
lottrichter bzw. -kegel 58, der durch den Brennkam-
mer-Innenzylinder 42 getragen ist, und eine Pilotdise
59, die im Inneren des Pilotkegels bzw. -trichters 58
angeordnet ist, konfiguriert, und Verwirbelungsfligel
60 sind an einem AulRenumfang der Pilotdiise 59 vor-
gesehen. Jeder der Haupt-Verbrennungsbrenner 45
ist durch einen Brennerzylinder 61 und eine Hauptdi-
se 62, die im Inneren des Brennerzylinders 61 ange-
ordnet ist, gebildet, und Verwirbelungsfliigel 63 sind
an einem AuRenumfang der Hauptdiise 62 vorgese-
hen.

[0054] Der ,top hat™-Abschnitt 54 ist mit Brennstoff-
anschlissen 64 und 65 versehen, eine Pilotbrenn-
stoffleitung (nicht gezeigt) ist mit dem Brennstoff-
anschluss 64 der Pilotdise 59 verbunden, und ei-
ne Hauptbrennstoffleitung (nicht gezeigt) ist mit dem
Brennstoffanschluss 65 von jeder der Hauptdiisen
62 verbunden. Obwohl hier nicht gezeigt ist der ,top
hat’-Abschnitt 54 mit einem Kihlluft-Zufiihranschluss
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66 (siehe Fig. 5) versehen. Gemal der Darstellung
in Fig. 5 ist der Kuhlluft-Zufihranschluss 66 mit ei-
nem Zweigdurchgang (Kuhlluft-Zufuhrstromungska-
nal) 67 verbunden, der von dem Zufihrdurchgang 57,
der sich von dem Kompressor 11 zu der Gasturbi-
nenbrennkammer 12 erstreckt, abzweigt. Der Zuflhr-
durchgang 57 kommuniziert also mit dem Luftdurch-
gang 56 in der Gasturbinenbrennkammer 12 und der
Zweigdurchgang 67, der von dem Zufiihrdurchgang
57 abzweigt, ist mit dem Kuhlluft-Zufiihranschluss 66
der Gasturbinenbrennkammer 12 verbunden.

[0055] GemalR den Darstellungen in Fig. 2, Fig. 3
und Fig. 5 stromt daher die Hochtemperatur- und
Hochdruck-Druckluft in den Luftdurchgang 56 und
den Zweigdurchgang 67 von dem Zufiihrdurchgang
57, strémt in den Brennkammer-Innenzylinder 42 von
dem Luftdurchgang 56, und strémt auflerdem in den
Kahlluft-Zufiihranschluss 66 von dem Zweigdurch-
gang 67.

[0056] In dem Brennkammer-Innenzylinder 42 wird
die komprimierte Luft mit dem von den Haupt-Ver-
brennungsbrennern 45 eingespritzten Brennstoff ver-
mischt, um zu einer Wirbelstrémung eines vorge-
mischten Luft-Brennstoff-Gemischs zu werden und
stromt in das Brennkammer-Ubergangsstiick 43.
Ferner wird in dem Brennkammer-Innenzylinder 42
die komprimierte Luft mit dem von dem Pilot-Ver-
brennungsbrenner 44 eingespritzten Brennstoff ver-
mischt, wird durch einen (nicht gezeigten) Pilotbren-
ner gezundet und verbrannt, um zu einem Verbren-
nungsgas zu werden, und wird in das Brennkammer-
Ubergangsstiick 43 ausgestoRen. Dabei wird ein Teil
des Verbrennungsgases so ausgestolien, dass er
umfangsmaéRig im Inneren des Brennkammer-Uber-
gangsstlicks 43 mit Flammen diffundiert und durch
Zundung durch das vorgemischte Luft-Brennstoff-
Gemisch, das von jedem der Haupt-Verbrennungs-
brenner 45 in das Brennkammer-Ubergangsstiick 43
einstromt, verbrannt. Damit wird ein Flammenhal-
ten zum Ausflhren einer stabilen Verbrennung von
magerem vorgemischtem Brennstoff von den Haupt-
Verbrennungsbrennern 45 durch Pilotflammen mit-
tels des von dem Pilot-Verbrennungsbrenner einge-
spritzten Pilotbrennstoffs ermdglicht.

[0057] Eine Hochtemperatur-Zirkulationsstromung
wird in dem Pilotkegel 58 aufgrund einer Verbren-
nung des Hauptbrennstoffs erzeugt. Die Zirkulations-
strdbmung strémt gegenuiberliegend in die Vorderseite
der Pilotdise 59 ein. Die Bildungsposition der Zirkula-
tionsstrémung wird in einer sich der Pilotdiise 59 an-
nahernden und einer sich davon entfernenden Rich-
tung aufgrund der von der Pilotdise 59 eingespritz-
ten Kihlluft verandert. Dabei wird die in den Kihlluft-
Zufuhranschluss 66 strémende komprimierte Luft als
Kuahlluft zum Kuahlen der Pilotdise 59 verwendet.

[0058] Die Pilotdiise 59 gemal der ersten Ausfih-
rungsform wird als nachstes im Detail mit Bezug auf
die Fig. 4 beschrieben. An einem Scheitelende der
Pilotdise 59 hat gemaf der Darstellung in Fig. 4 ein
Dusenkdrper 71 eine hohle zylindrische Form, und
Verwirbelungsfliigel 60 sind um den Dusenkérper 71
herum vorgesehen. Eine Vielzahl von internen Stro-
mungskanalen sind im Inneren des Dusenkérpers
71 ausgebildet, und ein erster Brennstoffdurchgang
72, ein zweiter Brennstoffdurchgang 74 und ein Kih-
lungsdurchgang 73 sind als die internen Strdmungs-
kanale ausgebildet.

[0059] Der zweite Brennstoffdurchgang 74 ist an der
Mitte des Schafts im Inneren des Disenkoérpers 71
ausgebildet und ist von einer Basisendseite zu einer
Scheitelendseite davon ausgebildet. Die Basisend-
seite des zweiten Brennstoffdurchgangs 74 kommu-
niziert mit dem Brennstoffanschluss 64, und von
dem Brennstoffanschluss 64 zugefiihrter Brennstoff
F passiert durch den zweiten Brennstoffdurchgang 74
und wird von dem Scheitelende des Diisenkorpers 71
eingespritzt.

[0060] Der Kihlungsdurchgang 73 ist an einer Au-
Renumfangsseite des zweiten Brennstoffdurchgangs
74 innenseitig des Dusenkérpers 71 ausgebildet und
er ist von der Bodenendseite zu der Scheitelend-
seite davon ausgebildet. Der Kiihlungsdurchgang 73
kommuniziert mit dem Kuhlluft-Zufiihranschluss 66
an der Bodenendseite, und die in den Kihlluft-Zuftihr-
anschluss 66 von dem Kompressor 11 tber den Zu-
fihrdurchgang 57 und den Zweigdurchgang 67 ein-
stromende komprimierte Luft zirkuliert durch diesen
als Kuhlluft A.

[0061] Der erste Brennstoffdurchgang 72 ist an ei-
ner Aulenumfangsseite des Kilhlungsdurchgangs 73
im Inneren des Disenkdrpers 71 ausgebildet und er
ist von der Bodenendseite entlang der Innenseite der
Verwirbelungsfliigel 60 ausgebildet. Der erste Brenn-
stoffdurchgang 72 kommuniziert mit dem Brennstoff-
anschluss 64 an der Bodenendseite und mit einem
ersten Brennstoffeinspritzloch 75, das in dem Verwir-
belungsfliigel 60 an der Scheitelendseite ausgebildet
ist. Daher passiert der von dem Brennstoffanschluss
64 zugefiihrte Brennstoff F durch den ersten Brenn-
stoffdurchgang 72 und wird von dem in dem Verwir-
belungsfliigel 60 ausgebildeten ersten Brennstoffein-
spritzloch 75 eingespritzt.

[0062] Auf diese Weise ist der Kihlungsdurchgang
73 zwischen einer Innenseite des ersten Brennstoff-
durchgangs 72 und einer Aulenseite des zweiten
Brennstoffdurchgangs 74 in einer Radialrichtung des
Dusenkorpers 71 vorgesehen. Der Brennstoff F1,
der in dem ersten Brennstoffdurchgang 72 zirkuliert,
und ein Brennstoff F2, der in dem zweiten Brenn-
stoffdurchgang 74 zirkuliert, enthalten Brennstoffgas
wie LNG und werden zu einem Luft-Brennstoff-Ge-
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misch aus Brennstoffgas und komprimierter Luft bzw.
Druckluft (Pilotbrennstoff).

[0063] Der Kihlungsdurchgang 73 ist mit dem Zu-
fuhrdurchgang 57 Gber den Zweigdurchgang 67 ver-
bunden und der Zweigdurchgang 67 ist mit einem
Stréomungseinstellventil bzw. Strémungsregulierven-
til (Luft-Strémungsraten-Einstelleinheit) 77 versehen.
Das Stromungsregulierventil 77 ist mit einer Steuer-
vorrichtung 91 verbunden, die in der Gasturbine 1
vorgesehen ist. Ein Offnungsgrad des Strémungs-
regulierventils 77 wird durch die Steuervorrichtung
91 eingestellt. Ein Scheitelende des Kihlungsdurch-
gangs 73 kommuniziert mit Lufteinspritzléchern 79,
die in dem Scheitelende des Disenkdrpers 71 aus-
gebildet sind. Die Lufteinspritzléocher 79 sind beziig-
lich des Diisenkorpers 71 einwarts gerichtet, um die
Kahlluft A zu der Innenseite des Diisenkorpers 71 zu
der Vorderseite des Dusenkérpers 71 hin einzusprit-
zen.

[0064] Ein Scheitelende des zweiten Brennstoff-
durchgangs 74 kommuniziert mit zweiten Brennstoff-
einspritzldchern 78, die an dem Scheitelende des Dui-
senkorpers 71 ausgebildet sind. Die zweiten Brenn-
stoffeinspritzlécher 78 sind beziglich des Diisenkor-
pers 71 nach aul3en gerichtet, um den Brennstoff F2
zu der Aullenseite des Dlsenkoérpers 71 zu der Vor-
derseite des Disenkérpers 71 einzuspritzen.

[0065] Auf diese Weise kann die Pilotdiise 59 den
Brennstoff F1 von den ersten Brennstoffeinspritz-
I[6chern 75 in die Verwirbelungsfligel 60 und den
Brennstoff F2 von den zweiten Brennstoffeinspritzl6-
chern 78 des Dusenkdrpers 71 einspritzen. Die Pilot-
duse 59 kann also den Brennstoff F1 und den Brenn-
stoff F2 selektiv oder gleichzeitig einspritzen. Auf3er-
dem spritzt die Pilotdlise 59 die Kihlluft A von den
Lufteinspritzléchern 79 des Disenkdrpers 71 ein.

[0066] Gemal obiger Beschreibung ist das Boden-
ende des Kiihlungsdurchgangs 73 mit dem Zweigd-
urchgang 67 Uber den Kuhlluft-Zufiihranschluss 66
verbunden und der Zweigdurchgang 67 ist mit dem
Strémungsregulierventil 77 versehen. Die Steuervor-
richtung 91 steuert das Strdbmungsregulierventil 77 in
Abhangigkeit von dem Betriebszustand der Gastur-
bine 1, um die Strémungsrate der Kahlluft A, die in
dem Zweigdurchgang 67 zirkuliert, einzustellen, um
dadurch die Einspritzmenge der Kahlluft A, die von
den Lufteinspritzléchern 79 einzuspritzen ist, einzu-
stellen.

[0067] Wenn die Bildungsposition der Zirkulations-
stromung in dem Pilotkegel 58 nahe bei der Pilotdi-
se 59 ist, erhoht die Steuervorrichtung 91 insbeson-
dere den Offnungsgrad des Strdmungsregulierventils
77, um die Einspritzmenge der Kihlluft A, die in den
Pilotkegel 58 einzuspritzen ist, zu erhéhen. Anderer-
seits vermindert, wenn die Bildungsposition der Zirku-

lationsstrdmung in dem Pilotkegel 58 von der PilotdU-
se 59 entfernt liegt, die Steuervorrichtung 91 den Off-
nungsgrad des Stromungsregulierventils 77, um die
Einspritzmenge der Kuhlluft A, die in den Pilotkegel
58 einzuspritzen ist, zu verringern. Die Steuervorrich-
tung 91 stellt also den Offnungsgrad des Strémungs-
regulierventils 77 gemall dem Betriebszustand der
Gasturbine 1 (ein Verbrennungszustand des Brenn-
stoffs F) ein.

[0068] Bei der ersten Ausfiihrungsform ist ein Erfas-
sungssensor 92, der den Betriebszustand der Gas-
turbine 1 erfasst, vorgesehen, und der Erfassungs-
sensor 92 ist mit der Steuervorrichtung 91 verbunden.
Als Erfassungssensor 92 kann beispielsweise ein
NO,-Erfassungssensor, welcher eine Bildungsmen-
ge von NO,, das in Abhangigkeit von dem Verbren-
nungszustand des Brennstoffs F erzeugt wird, er-
fasst, ein Gaskomponenten-Erfassungssensor 92a,
welcher in Abhangigkeit von dem Verbrennungszu-
stand des Brennstoffs F erzeugtes CO oder unver-
brannte Kohlenwasserstoffe erfasst, ein Temperatur-
sensor 92b, welcher die Temperatur von die Gas-
turbinenbrennkammer 12 bildenden Elementen er-
fasst, welche sich in Abhangigkeit von dem Ver-
brennungszustand des Brennstoffs F verandert, oder
ein Drucksensor 92¢, welcher Druckschwankungen
in dem Brennkammer-Innenzylinder 42 erfasst, ein-
gesetzt werden. Die Steuervorrichtung 91 stellt den
Offnungsgrad des Strémungsregulierventils 77 auf
Basis eines Erfassungsergebnisses des Erfassungs-
sensors 92 ein. Der Offnungsgrad des Strémungs-
regulierventils 77 (das heifl3t, die Stromungsrate der
Kihlluft A) kann durch die Steuervorrichtung 91 ge-
mal der Betriebszustandsquantitat wie einer Ausga-
be der Gasturbine oder einem Brennstoffanteil einge-
stellt werden.

[0069] Wenn der Erfassungssensor 92 der Druck-
sensor 92c ist, verringert die Steuervorrichtung 91
insbesondere den Offnungsgrad des Strémungs-
regulierventils 77 bei einer Erhéhung der durch
den Drucksensor 92c¢ erfassten Druckschwankun-
gen, wodurch die Einspritzmenge der Kihlluft A von
den Lufteinspritzldchern 79 verringert wird.

[0070] Wenn der Erfassungssensor 92 der Tempe-
ratursensor 92b ist und wenn die durch den Tempe-
ratursensor 92b erfasste Temperatur héher ist als ei-
ne voreingestellte Temperatur, erhéht die Steuervor-
richtung 91 den Offnungsgrad des Strémungsregu-
lierventils 77, um die Einspritzmenge der Kihlluft A
von den Lufteinspritzléchern 79 zu erhdhen.

[0071] Der Erfassungssensor 92 kann jeder Sensor
sein, der den Betriebszustand der Gasturbine 1, also
den Verbrennungszustand des Brennstoffs F, erfas-
sen kann.
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[0072] Als nachstes wird die Verbrennung in der Pi-
lotdise 59 gemal der ersten Ausflhrungsform be-
schrieben. In der Pilotdiise 59 werden gemaly der
Darstellung in Fig. 4 das von den ersten Brennstoffe-
inspritzldchern 75 in den Verwirbelungsfliigeln 60 ein-
gespritzte Luft-Brennstoff-Gemisch (Brennstoff) F1
und das von den zweiten Brennstoffeinspritzléchern
78 des Dusenkoérpers 71 eingespritzte Luft-Brenn-
stoff-Gemisch (Brennstoff) F2 durch einen Pilotbren-
ner (nicht gezeigt) geziindet und verbrannt, um zu ei-
nem Hochtemperatur-Verbrennungsgas zu werden,
und es wird so ausgespritzt, das es umfangsmafig
mit Flammen diffundiert. Die durch den Kuihlungs-
durchgang 73 passierende Kuihlluft A wird aulRer-
dem zu der Innenseite des Diisenkdrpers 71 einge-
spritzt, wodurch die Bildungsposition der Zirkulations-
strdmung durch die Kihlluft A eingestellt wird.

[0073] Dabei stellt die Steuervorrichtung 91 den Off-
nungsgrad des Strdmungsregulierventils 77 basie-
rend auf dem Erfassungsergebnis des Erfassungs-
sensors 92 ein, um die Einspritzmenge der Kihlluft A,
die von den Lufteinspritzléchern 79 zu dem Pilotke-
gel 58 einzuspritzen ist, einzustellen. Wenn die Zirku-
lationsstrémung sich der Pilotdise 59 annéahert, wird
demnach die Einspritzmenge der Kihlluft A, die von
den Lufteinspritzléchern 79 eingespritzt wird, erhoht,
wodurch es moglich ist, die Bildungsposition der Zir-
kulationsstrébmung, die in die Vorderseite der Pilotdi-
se 59 einstromt, durch die vermehrte Kihlluft A an ei-
ner Bewegung nach hinten zu hindern. Wenn die Zir-
kulationsstrdmung von der Pilotdise 59 entfernt ist,
wird die Einspritzmenge der Kihlluft A, die von den
Lufteinspritzléchern 79 einzuspritzen ist, verringert,
wodurch es mdglich ist, die Bildungsposition der Zir-
kulationsstrémung, die in die Vorderseite der Pilotdi-
se 59 einstromt, durch die verminderte Kuhlluft A na-
he zu der Pilotdiise 59 zu bewegen. Auf diese Weise
kann die Steuervorrichtung 91 die Bildungsposition
der Zirkulationsstrdomung durch Einstellen des Stro-
mungsregulierventils 77 einstellen.

[0074] Gemal der ersten Ausfihrungsform und obi-
ger Beschreibung kann die Steuervorrichtung 91 die
Einspritzmenge der Kuhlluft A, die von der Pilotdise
59 einzuspritzen ist, durch Steuern des Strémungsre-
gulierventils 77 basierend auf dem Erfassungsergeb-
nis des Erfassungssensors 92 einstellen. Daher kann
die Bildungsposition der Zirkulationsstromung, die in
die Vorderseite der Pilotdliise 59 einstromt, auf eine
geeignete Bildungsposition durch die Strémungsrate
der Kihlluft A eingestellt werden. Entsprechend kann
die Bildungsmenge von NO,, CO oder unverbrann-
tem verbrennbarem Inhalt verhindert bzw. vermindert
und die Flammenhalteeigenschaft eingehalten wer-
den, wahrend eine Verbrennungsbeschadigung um
die Pilotdise 59 herum einschliel3lich der Pilotdlse
59 vermindert bzw. verhindert wird.

[0075] Gemal der ersten Ausfiihrungsform kann die
Steuervorrichtung 91 die Strémungsrate der Kuhlluft
A, die von der Pilotdlise 59 einzuspritzen ist, einfach
durch Einstellen des Offnungsgrads des Strémungs-
regulierventils 77 einstellen.

[0076] Weil der Kihlungsdurchgang 73 zwischen
dem ersten Brennstoffdurchgang 72 und dem zwei-
ten Brennstoffdurchgang 74 angeordnet sein kann,
kann gemalf der ersten Ausflihrungsform auf3erdem
die Kuhlluft A effektiv zu der Dusenspitze bzw. dem
DusenaulRenende in Abhangigkeit von der Form der
Pilotdlise 59 zugefiihrt werden.

Zweite Ausfihrungsform

[0077] Eine Gasturbinenbrennkammer 110 gemaf
einer zweiten Ausfihrungsform wird als nachstes mit
Bezug auf Fig. 6 beschrieben. Fig. 7 ist eine sche-
matische Darstellung, die eine Gasturbine geman
der zweiten Ausfiihrungsform zeigt. Bei der zweiten
Ausflihrungsform werden, um redundante Erlaute-
rungen zu vermeiden, Abschnitte, die von denjenigen
der ersten Ausflihrungsform unterschiedlich sind, be-
schrieben, und Abschnitte mit identischen Ausgestal-
tungen wie diejenigen bei der ersten Ausfiihrungs-
form werden mit gleichen Bezugszeichen bezeich-
netund beschrieben. Bei der ersten Ausfiihrungsform
steuert die Steuervorrichtung 91 das Strémungsre-
gulierventil 77, wodurch die Stromungsrate der Kiihl-
luft A, die in dem Kiihlungsdurchgang 73 zirkuliert,
eingestellt wird. Bei der zweiten Ausfiihrungsform ist
ein Kompressor 111 anstelle des Stréomungsregulier-
ventils 77 vorgesehen, und die Steuervorrichtung 91
steuert den Kompressor 111, um die Stromungsrate
der Kuhlluft A, die in dem Kiihlungsdurchgang 73 zir-
kuliert, einzustellen.

[0078] GemaR der Darstellung in Fig. 6 ist bei der
Gasturbinenbrennkammer 110 gemal der zweiten
Ausflihrungsform das Bodenende bzw. das untere
Ende des Kihlungsdurchgangs 73 mit dem Zweigd-
urchgang 67 Uber den Kuhlluft-Zufiihranschluss 66
verbunden, und der Kompressor 111 ist in dem
Zweigdurchgang 67 vorgesehen. Eine Einstroman-
schlussseite des Kompressors 111 ist mit der Seite
des Kompressors 11 und eine Ausstromanschlu3sei-
te davon ist mit der Seite der Gasturbinenbrennkam-
mer 110 verbunden. Die Steuervorrichtung 91 steu-
ert den Kompressor 111 in Abhangigkeit von dem Be-
triebszustand der Gasturbine 1, um die Strémungs-
rate der Kuhlluft A, die in dem Zweigdurchgang 67
zirkuliert, einzustellen, um dadurch die Einspritzmen-
ge der Kuhlluft A, die von den Lufteinspritzldchern
79 einzuspritzen ist, einzustellen. Wenn die Bildungs-
position der Zirkulationsstrdomung in dem Pilotkegel
58 nahe bei der Pilotdise 59 ist, erhdht die Steuer-
vorrichtung 91 insbesondere die Anzahl von Umdre-
hungen des Kompressors 111, um die Einspritzmen-
ge der Kihlluft A, die in den Pilotkegel 58 einzusprit-
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zen ist, zu erhéhen. Wenn die Bildungsposition der
Zirkulationsstromung in dem Pilotkegel 58 von der
Pilotdise 59 entfernt ist, vermindert die Steuervor-
richtung 91 andererseits die Anzahl von Umdrehun-
gen des Kompressors 111, um die Einspritzmenge
der Kuhlluft A, die in den Pilotkegel 58 einzuspritzen
ist, zu verringern. Die Steuervorrichtung 91 stellt also
die Anzahl von Umdrehungen des Kompressors 111
gemal dem Betriebszustand der Gasturbine 1 (dem
Verbrennungszustand des Brennstoffs F) ein.

[0079] Gemal obiger Beschreibung kann gemaf
der zweiten Ausflihrungsform die Steuervorrichtung
91 die Stromungsrate der Kihlluft A, die von der
Pilotdiise 59 einzuspritzen ist, durch Steuern des
Kompressors 111 basierend auf dem Erfassungser-
gebnis des Erfassungssensors 92 einstellen. Daher
kann die Bildungsposition der Zirkulationsstréomung,
die in die Vorderseite der Pilotdise 59 einstromt,
durch die Stromungsrate der Kihlluft A auf eine ge-
eignete Bildungsposition eingestellt werden. Entspre-
chend kann die Bildungsmenge von NO,, CO oder
unverbrannten verbrennbaren Bestandteilen verrin-
gert bzw. vermindert und die Flammenhalteeigen-
schaft beibehalten werden, wahrend eine Verbren-
nungsbeschadigung um die Pilotdise 59 herum ein-
schlieBlich der Pilotdiise verringert bzw. verhindert
wird.

[0080] Gemal der zweiten Ausfihrungsform kann
die Steuervorrichtung 91 die Einspritzmenge der
Kahlluft A, die von der Pilotdiise 59 einzuspritzen ist,
einfach einstellen, indem sie die Betatigung des Kom-
pressors 111 steuert. Im Vergleich zu dem Fall, wo
das Stromungsregulierventil 77 in dem Zweigdurch-
gang 67 wie bei der ersten Ausfiihrungsform vorge-
sehen ist, kann der Druck in dem Kihlungsdurchgang
73 erhéht werden, wodurch es mdéglich wird, die Ein-
spritzmenge der Kihlluft A in einem weiteren Bereich
einzustellen.

[0081] Beider zweiten Ausfiihrungsform ist das Stro-
mungsregulierventil 77 gemal der ersten Ausfiih-
rungsform weggelassen. Das Strémungsregulierven-
til 77 kann aber in dem Zweigdurchgang 67 an der
stromabwartigen Seite des Kompressors 111 vorge-
sehen sein. In diesem Fall stellt die Steuervorrichtung
91 die Einspritzmenge der Kuhlluft A durch geeigne-
tes Steuern des Strdmungsregulierventils 77 und des
Kompressors 111 ein.

[0082] Bei den ersten und zweiten Ausflihrungsfor-
men sind der erste Brennstoffdurchgang 72, der zwei-
te Brennstoffdurchgang 74 und die jeweiligen Kuhl-
durchgange 73 im Inneren der Pilotdise 59 vorge-
sehen. Die Konfiguration ist aber nicht darauf be-
schrankt und eine Vielzahl von internen Strémungs-
kanalen kann in geeigneter Weise in Abhangigkeit
von dem Typ oder dergleichen des zur verwenden-

den Brennstoffs F oder der Gasturbinenbrennkam-
mer 12 oder 110 ausgebildet sein.

Dritte Ausfuihrungsform

[0083] Eine Gasturbinenbrennkammer 120 gemaf
einer dritten Ausflihrungsform wird als nachstes mit
Bezug auf Fig. 7 beschrieben. Die Fig. 7 ist eine
Schnittansicht, die ein Scheitelende einer Pilotdlse
gemal der dritten Ausfliihrungsform verdeutlicht. Bei
der dritten Ausfiihrungsform werden ebenfalls, um
redundante Erlduterungen zu vermeiden, Abschnit-
te beschrieben, die sich von denjenigen der ersten
und zweiten Ausfiihrungsformen unterscheiden, und
Abschnitte mit identischen Konfigurationen wie die-
jenigen bei den ersten und zweiten Ausflihrungsfor-
men sind durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet
und beschrieben. Bei den ersten und zweiten Aus-
fuhrungsformen ist die Pilotduse 59, die in Fig. 4 ver-
deutlicht ist, als die Pilotdiise eingesetzt. Bei der drit-
ten Ausflihrungsform ist eine Pilotdiise 121, die in
Fig. 7 verdeutlicht ist, eingesetzt.

[0084] Die Pilotdiise 121 geman der dritten Ausfih-
rungsform kann als Brennstoff die Brennstoffgase F1
und F2 und Brennstoffdl F3 selektiv oder gleichzei-
tig einspritzen. Daher ist der Brennstoffanschluss 64,
der mit der Pilotdliise 121 kommuniziert, so ausgestal-
tet, das er eine Leitung zum Zufiihren des Brennstoff-
Ols F3 sowie Leitungen zum Zufiihren der Brennstoff-
gase F1 und F2 umfasst, sodass die Brennstoffgase
F1 und F2 und das Brennstoffél F3 zu der Pilotdiise
121 zugefihrt werden kénnen. Die Pilotdlise 121 ge-
maf der dritten Ausfiihrungsform wird insbesondere
mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben.

[0085] Gemal der Darstellung in Fig. 7 besitzt die
Pilotdise 121 einen DUsenkdrper 171 und eine Hul-
se 182, die an einem AuRenumfang des Disenkor-
pers 171 an einer Scheitelendseite davon vorgese-
hen ist. Eine Vielzahl von Verwirbelungsfliigeln 160,
die mit denjenigen der ersten Ausfihrungsform iden-
tisch sind, sind um den Dusenkérper 171 herum mit
einem vorbestimmten Zwischenraum dazwischen in
einer Umfangsrichtung angeordnet und vorgesehen.

[0086] Der Dusenkdrper 171 besitzt eine hohle zy-
lindrische Form und eine Vielzahl von internen Stré-
mungskandlen sind im Inneren des Dusenkdérpers
171 ausgebildet, und ein erster Brennstoffgasdurch-
gang 173, ein zweiter Brennstoffgasdurchgang 172,
ein Kihlungsdurchgang 174, ein Brennstoffdldurch-
gang 175 und ein Wasserdurchgang 176 sind als die
internen Strdmungskanéle ausgebildet.

[0087] Der Brennstofféldurchgang 175 ist an der Mit-
te des Schafts im Inneren des Disenkérpers 171
ausgebildet und ist von einer Basisendseite zu einer
Scheitelendseite davon ausgebildet. Die Basisend-
seite des Brennstofféldurchgangs 175 kommuniziert
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mit dem Brennstoffanschluss 64, und das Brenn-
stoffél F3, das Uber den Brennstoffanschluss 64 ein-
strédmt, zirkuliert durch diesen. Die Scheitelendseite
des Brennstofféldurchgangs 175 kommuniziert mit ei-
nem Brennstoff6l-Einspritzabschnitt 185, der an der
Mitte des Scheitelendes des Diisenkorpers 171 aus-
gebildet ist. Der Brennstoffdl-Einspritzabschnitt 185
ist an der Mitte des Scheitelendes des Diisenkérpers
171 ausgebildet und spritzt das Brennstoffél F3 zu
der Vorderseite des Dusenkdrpers 171 ein.

[0088] Der Wasserdurchgang 176 ist in einer zy-
lindrischen Form entlang einem AufRenumfang des
Brennstofféldurchgangs 175 im Inneren des Diisen-
kérpers 171 ausgebildet und ist von der Basisend-
seite zu der Scheitelendseite davon ausgebildet. Ei-
ne Basisendseite des Wasserdurchgangs 176 ist
mit einer Wasserzufiihrquelle (nicht gezeigt) ver-
bunden, und von der Wasserzufiihrquelle zugefiihr-
tes Wasser W zirkuliert durch diesen. Eine Schei-
telendseite des Wasserdurchgangs 176 kommuni-
ziert mit einem Wassereinspritzloch 186, das an dem
Scheitelende des Disenkérpers 171 ausgebildet ist.
Das Wassereinspritzloch 186 ist in einer Vielzanhl,
die mit einem vorbestimmten Zwischenraum dazwi-
schen in der Umfangsrichtung entlang einem Auflen-
umfang des Brennstoffél-Einspritzabschnitts 185 an
dem Scheitelende des Diisenkorpers 171 anzuord-
nen sind, ausgebildet. Jedes der WassereinspritzI6-
cher 186 ist beztglich dem Disenkdérper 171 nach in-
nen gerichtet (zu der Mitte) und spritzt das Wasser W
zu der Innenseite des Disenkorpers 171 zu der Vor-
derseite des Dusenkorpers 171 ein.

[0089] Der Kihlungsdurchgang 174 ist an einer Au-
Renumfangsseite des Wasserdurchgangs 176 im In-
neren des Dusenkdrpers 171 ausgebildet und ist
von der Basisendseite zu der Scheitelendseite da-
von ausgebildet. Eine Basisendseite des Kihlungs-
durchgangs 174 kommuniziert mit dem Kihlluft-Zu-
fuhranschluss 66 und komprimierte Luft, die von dem
Kompressor 11 Uber den Kihlluft-Zuflihranschluss
66 einstromt, zirkuliert durch diesen als die Kuhlluft
A. Eine Scheitelendseite des Kiihlungsdurchgangs
174 kommuniziert mit einem Lufteinspritzloch 187,
das an dem Scheitelende des Dusenkérpers 171
ausgebildet ist. Das Lufteinspritzloch 187 ist in ei-
ner Vielzahl, die mit einem vorbestimmten Zwischen-
raum dazwischen in der Umfangsrichtung entlang ei-
nem Auflenumfang der Wassereinspritzldcher 186
an dem Scheitelende des Disenkorpers 171 anzu-
ordnen sind, ausgebildet. Jedes der LufteinspritzI6-
cher 187 ist bezlglich des Dusenkérpers 171 nach
innen gerichtet und spritzt die Kiihlluft A zu der Innen-
seite des Dusenkorpers 171 zu der Vorderseite des
Dusenkorpers 171 ein.

[0090] Der erste Brennstoffgasdurchgang 173 ist an
der Aullenumfangsseite des Wasserdurchgangs 176
im Inneren des Dusenkoérpers 171 ausgebildet, und

er ist parallel zu dem Kuhlungsdurchgang 174 ent-
lang der Umfangsrichtung ausgebildet und er ist von
der Basisendseite zu der Scheitelendseite des Du-
senkdrpers 171 ausgebildet. Eine Basisendseite des
ersten Brennstoffgasdurchgangs 173 kommuniziert
mit dem Brennstoffanschluss 64 und das Brennstoff-
gas F1, das Uber den Brennstoffanschluss 64 ein-
strdmt, zirkuliert durch diesen. Eine Scheitelendseite
des ersten Brennstoffgasdurchgangs 173 kommuni-
ziert mit einem ersten Brennstoffgaseinspritzloch 188
das an dem Scheitelende des Diisenkorpers 171 aus-
gebildet ist. Das erste Brennstoffgaseinspritzloch 188
istin einer Vielzahl, die mit einem vorbestimmten Zwi-
schenraum dazwischen in der Umfangsrichtung ent-
lang einem AufRenumfang des Lufteinspritzlochs 187
anzuordnen ist, an dem Scheitelende des Disenkor-
pers 171 ausgebildet. Jedes der ersten Brennstoff-
gaseinspritzlécher 188 ist bezliglich des Disenkor-
pers 171 nach aulRen gerichtet, um das Brennstoffgas
F1 zu der AuRRenseite des Dusenkorpers 171 zu der
Vorderseite des DUsenkérpers 171 hin einzuspritzen.

[0091] Der zweite Brennstoffgasdurchgang 172 ist
an der AuBenumfangsseite des Kiihlungsdurchgangs
174 und des ersten Brennstoffgasdurchgangs 173 im
Inneren des Dlsenkoérpers 171 ausgebildet, und er
ist von der Basisendseite des Diisenkérpers 171 ent-
lang der Innenseite der Verwirbelungsfliigel 160 aus-
gebildet. Eine Basisendseite des zweiten Brennstoff-
gasdurchgangs 172 kommuniziert mit dem Brenn-
stoffanschluss 64 und das Brennstoffgas F2, das
Uber den Brennstoffanschluss 64 einstrémt, zirku-
liert durch diesen. Eine Scheitelendseite des zwei-
ten Brennstoffgasdurchgangs 172 kommuniziert mit
einer Vielzahl von zweiten Brennstoffgaseinspritzl6-
chern 189, die in der Vielzahl von Verwirbelungsfli-
geln 160 ausgebildet sind. Die zweiten Brennstoff-
gaseinspritzlécher 189 spritzen das Brennstoffgas F2
zu der Vorderseite der Verwirbelungsfliigel 160 hin
ein.

[0092] Aufdiese Weise sind die jeweiligen Einspritz-
I6¢cher (Einspritzabschnitte) 185, 186, 187, 188 und
189 so ausgebildet, das die Einspritzrichtungen der
Fluide wie des Brennstoffgases F1, des Brennstoff-
gases F2, des Brennstoffols F3, der Kihlluft A und
des Wassers W unterschiedlich sind.

[0093] Die Hilse 182 ist in einer zylindrischen
Form entlang dem Auflienumfang des Disenkérpers
171 ausgebildet und ist konzentrisch zu dem Di-
senkdrper 171 mit einem vorbestimmten Zwischen-
raum dazwischen angeordnet. Der Dusenkdrper 171
und die Hilse 182 halten also einen vorbestimm-
ten Zwischenraum dazwischen durch Einfligen ei-
ner Vielzahl von Abstandhaltern 191 mit einem vor-
bestimmten Zwischenraum dazwischen in der Um-
fangsrichtung ein. Der Zwischenraum zwischen dem
Disenkoérper 171 und der Hilse 182 wird zu ei-
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nem Schichtluftdurchgang (Schichtluftstromungska-
nal) 192, durch welchen Schichtluft zirkuliert.

[0094] Der Schichtluftdurchgang 192 ist an dem Au-
Renumfang des Dusenkoérpers 171 ausgebildet und
er ist von der Basisendseite zu der Scheitelendseite
davon ausgebildet. Eine Basisendseite des Schicht-
luftdurchgangs 192 kommuniziert mit dem Luftdurch-
gang (externer Stromungskanal) 56 und eine Teil der
komprimierten Luft, die in den Luftdurchgang 56 von
dem Kompressor 11 (ber den Zufiihrdurchgang 57
einstromt, zirkuliert als Schichtluft. Der Schichtluft-
durchgang 192 spritzt die Schichtluft zu der Vorder-
seite des Dusenkdrpers 171 entlang dem AulRenum-
fang des Dusenkérpers 171 ein.

[0095] Kontraktionsabschnitte 172a, 173a und 174a
sind jeweils in dem zweiten Brennstoffgasdurchgang
172, dem ersten Brennstoffgasdurchgang 173 und
dem Kulhlungsdurchgang 174 der Vielzahl von inter-
nen Stromungskanalen des Diisenkorpers 171 ge-
mal obiger Beschreibung ausgebildet, indem die je-
weiligen Durchgange so verengt werden, dass eine
Durchtrittsflache bzw. ein Durchtrittsbereich davon
abnimmt Der Kontraktionsabschnitt 172a des zwei-
ten Brennstoffgasdurchgangs 172 besitzt einen kreis-
formigen Querschnitt, und eine Vielzahl von Kon-
traktionsabschnitten 172a sind so ausgebildet, das
sie entlang der Umfangsrichtung des Disenkorpers
171 mit einem vorbestimmten Zwischenraum dazwi-
schen (mit einem regelmafigen Intervall) angeord-
net sind. Der Kontraktionsabschnitt 173a des ersten
Brennstoffgasdurchgangs 173 und der Kontraktions-
abschnitt 174a des Kuhlungsdurchgangs 174 haben
einen kreisférmigen Querschnitt dhnlich dem Kon-
traktionsabschnitt 172a des zweiten Brennstoffgas-
durchgangs 172 und sie sind in einer Vielzahl, die ent-
lang der Umfangsrichtung des Disenkoérpers 171 mit
einem vorbestimmten Zwischenraum dazwischen (in
einem regelmafigen Intervall) anzuordnen sind, aus-
gebildet. Der Kontraktionsabschnitt 173a des ersten
Brennstoffgasdurchgangs 173 und der Kontraktions-
abschnitt 174a des Kihlungsdurchgangs 174 sind
an der Innenumfangsseite der Kontraktionsabschnit-
te 172a des zweiten Brennstoffgasdurchgangs 172
ausgebildet und sie sind abwechselnd entlang der
Umfangsrichtung angeordnet.

[0096] Auf diese Weise sind die Vielzahl von Kon-
traktionsabschnitten 172a, 173a und 174a so vorge-
sehen, dass die Vielzahl von Kontraktionsabschnit-
ten 172a des zweiten Brennstoffgasdurchgangs 172,
die ein Teil der Kontraktionsabschnitte 172a, 173a
und 174a sind, in der Umfangsrichtung angeordnet
sind, und die Kontraktionsabschnitte 173a des ers-
ten Brennstoffgasdurchgangs 173 und die Kontrak-
tionsabschnitte 174a des Kihlungsdurchgangs 174,
die der andere Teil der Kontraktionsabschnitte 172a,
173a und 174a sind, in der Umfangsrichtung ange-
ordnet sind. Die Vielzahl von Kontraktionsabschnitten

172a als ein Teil davon und die Vielzahl von Kontrak-
tionsabschnitten 173a und 174a als der andere Teil
davon sind konzentrisch vorgesehen.

[0097] In dem zweiten Brennstoffgasdurchgang 172,
dem ersten Brennstoffgasdurchgang 173 und dem
Kihlungsdurchgang 174 der Vielzahl von internen
Stromungskanalen des Dusenkérpers 171 geman
obiger Beschreibung sind Verteiler 172b, 173b und
174b jeweils zwischen jedem Durchgang und jedem
Einspritzloch ausgebildet. Der Verteiler 172b des
zweiten Brennstoffgasdurchgangs 172 ist an einer
Scheitelendseite des Kontraktionsabschnitts 172a
ausgebildet. Der Verteiler 172b des zweiten Brenn-
stoffgasdurchgangs 172 ist also an einer stromab-
wartigen Seite des Kontraktionsabschnitts 172a in ei-
ner Stromungsrichtung des Brennstoffgases F2, das
in dem zweiten Brennstoffgasdurchgang 172 zirku-
liert, ausgebildet.

[0098] Der Verteiler 172b des zweiten Brennstoff-
gasdurchgangs 172 ist Gber dem gesamten Umfang
des Dusenkodrpers 171 in einer Ringform ausgebil-
det. Der Verteiler 172b kommuniziert mit der Vielzahl
von Kontraktionsabschnitten 172a an einer stromauf-
wartigen Seite (der Basisendseite) und mit der Viel-
zahl von zweiten Brennstoffgaseinspritzlochern 189
an der stromabwartigen Seite (der Scheitelendseite).

[0099] Der Verteiler 174b des Kihlungsdurchgangs
174 ist an der stromabwartigen Seite des Kontrak-
tionsabschnitts 174a in der Strémungsrichtung der
Kuhlluft A, die in dem Kihlungsdurchgang 174 zirku-
liert, ausgebildet. Der Verteiler 174b des Kuhlungs-
durchgangs 174 ist Giber dem gesamten Umfang des
Dusenkdrpers 171 in einer Ringform &hnlich dem
Verteiler 172b ausgebildet. Der Verteiler 174b ist wei-
ter an der Innenseite als der Verteiler 172b und weiter
an der Scheitelendseite als der Verteiler 172b ausge-
bildet. Der Verteiler 174b kommuniziert mit der Viel-
zahl von Kontraktionsabschnitten 174a an der strom-
aufwartigen Seite (der Basisendseite) und mit der
Vielzahl von Lufteinspritzléchern 187 an der stromab-
wartigen Seite (der Scheitelendseite).

[0100] Der Verteiler 173b des ersten Brennstoffgas-
durchgangs 173 ist an der stromabwartigen Seite
des Kontraktionsabschnitts 173a in einer Strdomungs-
richtung des Brennstoffgases F1, das in dem ersten
Brennstoffgasdurchgang 173 zirkuliert, ausgebildet.
Der Verteiler 173b des ersten Brennstoffgasdurch-
gangs 173 ist Gber dem gesamten Umfang des Di-
senkdrpers 171 in einer Ringform ahnlich dem Ver-
teiler 172b und dem Verteiler 174b ausgebildet. Der
Verteiler 173b ist weiter an der Scheitelendseite als
der Verteiler 174b ausgebildet. Der Verteiler 173b
kommuniziert mit der Vielzahl von Kontraktionsab-
schnitten 173a an der stromaufwéartigen Seite (der
Basisendseite) und mit der Vielzahl von ersten Brenn-
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stoffgaseinspritzléchern 188 an der stromabwartigen
Seite (der Scheitelendseite).

[0101] Auf diese Weise sind die Vielzahl von Vertei-
lern 172b, 173b und 174b sequenziell von der Ba-
sisendseite zu der Scheitelendseite des Disenkor-
pers 171 in der Reihenfolge der Verteiler 172b des
zweiten Brennstoffgasdurchgangs 172, der Verteiler
174b des Kihlungsdurchgangs 174 und der Verteiler
173b des ersten Brennstoffgasdurchgangs 173 an-
geordnet. Daher sind die Verteiler 172b, 173b und
174b so ausgebildet, dass deren Positionen sich von-
einander in der Richtung, welche die Basisendseite
und die Scheitelendseite des Disenkorpers 171 ver-
bindet, unterscheiden.

[0102] Fluide wie das Brennstoffgas F1, das Brenn-
stoffgas F2, das Brennstoffél F3, die Kihlluft A und
das Wasser W, die in den jeweiligen Durchgéngen
172,173,174, 175 und 176 in der Pilotdise 121 ge-
mal der dritten Ausflihrungsform zirkulieren, werden
als nachstes beschrieben.

[0103] Das Brennstoffdl F3, das in den Brennstoffol-
durchgang 175 von dem Brennstoffanschluss 64 ein-
stromt, zirkuliert in dem Brennstofféldurchgang 175
und wird von dem an der Mitte des Disenkdrpers 171
ausgebildeten Brennstoff6l-Einspritzabschnitt 185 zu
der Vorderseite des Dusenkérpers 171 hin einge-
spritzt.

[0104] Das Wasser W, das in den Wasserdurch-
gang 176 von der Wasserzufihrquelle einstromt, zir-
kuliert in dem Wasserdurchgang 176 und wird von
der Vielzahl von Wassereinspritzléchern 186, die um
den Brennstoffol-Einspritzabschnitt 185 des Diisen-
kérpers 171 herum ausgebildet sind, zu der Vorder-
seite des Dusenkdrpers 171 hin und zu der Innensei-
te des Dlsenkorpers 171 eingespritzt.

[0105] Die Kuhlluft A, die in den Kiihlungsdurchgang
174 von dem Kihlluft-Zufiihranschluss 66 einstromt,
zirkuliert in dem Kihlungsdurchgang 174. Dabei pas-
siert die Kuhlluft A durch den Kontraktionsabschnitt
174a des Kuhlungsdurchgangs 174, wodurch eine
Zirkulationsmenge der zu der Scheitelendseite stro-
menden Kuihlluft A stabilisiert wird. Danach passiert
die Kuhlluft A durch den Verteiler 174b, um Uber den
gesamten Umfang des Dusenkoérpers 171 zu zirku-
lieren. Die Kuhlluft A, die durch den Verteiler 174b
passiert ist, wird von den um die Wassereinspritzl6-
cher 186 in dem Dusenkdrper 171 herum ausgebil-
deten Lufteinspritzlécher 187 zu der Vorderseite des
Dusenkérpers 171 hin und zu der Innenseite des Du-
senkoérpers 171 eingespritzt.

[0106] Das Brennstoffgas F1, das von dem Brenn-
stoffanschluss 64 in den ersten Brennstoffgasdurch-
gang 173 einstromt, zirkuliert in dem ersten Brenn-
stoffgasdurchgang 173. Dabei passiert das Brenn-

stoffgas F1 durch den Kontraktionsabschnitt 173a
des ersten Brennstoffgasdurchgangs 173, wodurch
eine Zirkulationsmenge des zu dem Scheitelendseite
strdmenden Brennstoffgases F1 stabilisiert wird. Da-
nach passiert das Brennstoffgas F1 durch den Vertei-
ler 173b, um Uber den gesamten Umfang des Dusen-
korpers 171 zu zirkulieren. Das Brennstoffgas F1, das
durch den Verteiler 173b passiert ist, wird von den
ersten Brennstoffgaseinspritzldchern 188, die um die
Lufteinspritzldcher 187 in dem Disenkdrper 171 her-
um ausgebildet sind, zu der Vorderseite des Diisen-
kdrpers 171 hin und zu der AulRenseite des Dusen-
kdrpers 171 eingespritzt.

[0107] Das Brennstoffgas F2, das von dem Brenn-
stoffanschluss 64 in den zweiten Brennstoffgas-
durchgang 172 einstromt, zirkuliert in dem zwei-
ten Brennstoffgasdurchgang 172. Dabei passiert das
Brennstoffgas F2 durch den Kontraktionsabschnitt
172a des zweiten Brennstoffgasdurchgangs 172, wo-
durch eine Zirkulationsmenge des zu der Scheitel-
endseite strdomenden Brennstoffgases F2 stabilisiert
wird. Danach passiert das Brennstoffgas F2 durch
den Verteiler 172b, um Uber den gesamten Umfang
des Disenkorpers 171 zu zirkulieren. Das Brennstoff-
gas F2, das durch den Verteiler 172b passiert ist, wird
von den zweiten Brennstoffgaseinspritzldchern 189
in den Verwirbelungsfliigeln 160, die um den Disen-
korper 171 herum vorgesehen sind, zu der Vorder-
seite des Dusenkdrpers 171 hin eingespritzt.

[0108] Die Schichtluft, die von dem Luftdurchgang
56 in den Schichtluftdurchgang 192 einstrémt, zirku-
liertin dem Schichtluftdurchgang 192 und wird zu der
Vorderseite des Disenkdrpers 171 hin entlang dem
Auflenumfang des Dusenkdrpers 171 eingespritzt.

[0109] Gemal obiger Beschreibung sind geman der
dritten Ausflhrungsform das Brennstoffgas F1, das
Brennstoffgas F2, das Brennstoffdl F3, die Kuhl-
luft A und das Wasser W Fluide, die, ohne ver-
mischt zu werden, gemall dem zweiten Brennstoff-
gasdurchgang 172, dem ersten Brennstoffgasdurch-
gang 173, dem Kuhlungsdurchgang 174, dem Brenn-
stofféldurchgang 175 und dem Wasserdurchgang
176, die die Vielzahl von internen Strdomungskana-
len in dem Dusenkérper 171 sind, zirkuliert werden
kénnen. Weil das Brennstoffgas F1, das Brennstoff-
gas F2 und die Kuhlluft A, die in dem zweiten Brenn-
stoffgasdurchgang 172, dem ersten Brennstoffgas-
durchgang 173 und dem Kuhlungsdurchgang 174
zirkulieren, jeweils durch die Kontraktionsabschnitte
172a, 173a und 174a passieren, kann deren Zirkula-
tionsmenge zu der Scheitelendseite stabilisiert wer-
den. Entsprechend kann die von den zweiten Brenn-
stoffgaseinspritzléchern 189, den ersten Brennstoff-
gaseinspritzléchern 188 und den Lufteinspritzléchern
187 eingespritzte Einspritzmenge stabilisiert werden.
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[0110] Gemal der dritten Ausfliihrungsformen pas-
siert das Brennstoffgas F1, das Brennstoffgas F2 und
die Kuhlluft A, die durch die Kontraktionsabschnitte
172a, 173a und 174a passiert sind, durch die Vertei-
ler 172b, 173b bzw. 174b, und sie werden von den
zweiten Brennstoffgaseinspritziéchern 189, den ers-
ten Brennstoffgaseinspritziéchern 188 und den Luft-
einspritzldchern 187 eingespritzt. Daher kann das
Brennstoffgas F1, das Brennstoffgas F2 und die Kihl-
luft A, die von den zweiten BrennstoffgaseinspritzIo-
chern 189, den ersten Brennstoffgaseinspritzléchern
188 und den Lufteinspritzléchern 187 Uber die Ver-
teiler 172b, 173b und 174b eingespritzt werden, in
der Umfangsrichtung mit einem gleichmaRigen Druck
eingespritzt werden.

[0111] Gemal der dritten Ausflihrungsform kénnen
die Verteiler 172b, 173b und 174b in der die Ba-
sisendseite und die Scheitelendseite des Diisenkor-
pers 171 verbindenden Richtung mit einer Positi-
onsabweichung voneinander ausgebildet sein. Daher
sind die Verteiler 172b, 173b und 174b so ausge-
bildet, dass sie einander in der Radialrichtung des
Dusenkoérpers 171 nicht Gberlappen bzw. Gberlagern,
sodass der Disenkdrper 171 eine kompakte Konfigu-
ration haben kann.

[0112] Da gemal der dritten Ausflihrungsform die
jeweiligen Einspritzlécher (Einspritzabschnitte) 185,
186, 187, 188 und 189 so ausgebildet sein kon-
nen, dass die Einspritzrichtungen von Fluiden wie
dem Brennstoffgas F1, dem Brennstoffgas F2, dem
Brennstoffél F3, der Kihlluft A und dem Wasser W
unterschiedlich voneinander gemacht sind, kann die
Einspritzform der Fluide eine beliebige Form sein.

[0113] Da gemaly der dritten Ausfihrungsform die
Vielzahl von Kontraktionsabschnitten 172a, 173a und
174a in Umfangsrichtung und konzentrisch angeord-
net sein kénnen, kdnnen die Kontraktionsabschnitte
172a, 173a und 174a angeordnet sein, ohne einan-
der zu schneiden.

[0114] Da gemaR der dritten Ausfiihrungsform die
Fluide wie das Brennstoffgas F1, das Brennstoffgas
F2, das Brennstoffol F3, die Kiihlluft A und das Was-
ser W eingespritzt werden kénnen, kann das Brenn-
stoffél F3 verbrannt werden, um Verbrennungsgas
zu bilden, die Brennstoffgase F1 und F2 kénnen ver-
brannt werden, um Verbrennungsgas zu bilden, und
der Dusenkorper 71 kann durch das Wasser W und
die Kuhlluft A gekihlt werden. Daher kann eine Pilot-
dise mit hoher Versatilitdt erreicht werden.

[0115] GemalR der dritten Ausfihrungsform kann die
Pilotdise 121 das Brennstoffgas F1, das Brennstoff-
gas F2, das Brennstoffol F3, die Kuhlluft A und das
Wasser W, die in den jeweiligen Durchgangen 172,
173, 174, 175 und 176 zirkulieren, mit einem gleich-
maRigen Druck ohne Vermischen der Fluide mitein-

ander von den jeweiligen Einspritzléchern (Einspritz-
abschnitten) 185, 186, 187, 188 und 189 in einem Zu-
stand einspritzen, bei dem die Einspritzmenge stabi-
lisiert ist. Daher kann die Verbrennung der Pilotdiise
121 stabil ausgeflhrt werden. Entsprechend kann die
Verbrennung durch die Gasturbinenbrennkammer 12
stabil ausgefihrt werden, wodurch die Turbinenwirk-
samkeit durch die stabile Verbrennung verbessert
sein kann.

[0116] Gemal der dritten Ausfiihrungsform sind
der zweite Brennstoffgasdurchgang 172, der ers-
te Brennstoffgasdurchgang 173, der Kiihlungsdurch-
gang 174, der Brennstofféldurchgang 175 und der
Wasserdurchgang 176 als die Vielzahl von internen
Strdmungskanalen ausgebildet. Die Konfiguration ist
aber nicht darauf beschrankt und ein Durchgang,
durch welchen ein anderes Fluid passiert, kann aus-
gebildet sein oder ein Teil der Durchgange kann weg-
gelassen sein.

Vierte Ausflihrungsform

[0117] Eine Gasturbinenbrennkammer 130 geman
einer vierten Ausfihrungsform wird mit Bezug auf
Fig. 8 beschrieben. Die Fig. 8 ist eine Schnittan-
sicht, die ein Scheitelende einer Pilotdiise gemaf
einer vierten Ausfihrungsform verdeutlicht. Bei der
vierten Ausfiihrungsform werden ebenfalls, um red-
undante Erlauterungen zu vermeiden, Abschnitte be-
schrieben, die sich von denjenigen der ersten bis
dritten Ausfiihrungsformen unterscheiden, und Ab-
schnitte mit identischen Konfigurationen wie diejeni-
gen bei den ersten bis vierten Ausfihrungsformen
sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet und
beschrieben. Bei der Pilotdiise 121 gemal’ der drit-
ten Ausfihrungsform ist der Wasserdurchgang 176 in
einer zylindrischen Form entlang dem Auf3enumfang
des Brennstofféldurchgangs 175 ausgebildet. Bei der
Pilotdise 131 gemaR der vierten Ausfihrungsform ist
der Wasserdurchgang 176 an einer AuRenumfangs-
seite des Brennstoffdldurchgangs 175 ausgebildet.

[0118] Gemal der Darstellung in Fig. 8 besitzt in der
Pilotdiise 131 der vierten Ausfiihrungsform der Di-
senkorper 171 eine hohle zylindrische Form und die
Verwirbelungsfliigel 160 sind um den Disenkdrper
171 herum ahnlich wie bei der dritten Ausflihrungs-
form vorgesehen. In dem Disenkérper 171 sind der
Brennstofféldurchgang 175, der erste Brennstoffgas-
durchgang 173 und der Wasserdurchgang 176, so-
wie der zweite Brennstoffgasdurchgang 172 und der
Kihlungsdurchgang 174 sequenziell von der Innen-
seite (der Mittelseite) zu der Auflenseite ausgebildet.
Der Brennstofféldurchgang 175 ist im Wesentlichen
identisch mit dem der ersten Ausfiihrungsform und
dessen Beschreibungen werden weggelassen.

[0119] Der erste Brennstoffgasdurchgang 173 ist an
der AuRenumfangsseite des Brennstofféldurchgangs
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175 in dem Dusenkérper 171 ausgebildet und der
Wasserdurchgang 176 ist ebenfalls an der Aul3en-
umfangsseite des Brennstofféldurchgangs 175 im In-
neren des Disenkdrpers 171 ausgebildet. Der erste
Brennstoffgasdurchgang 173 und der Wasserdurch-
gang 176 sind in einer parallelen Anordnung entlang
der Umfangsrichtung des Diisenkorpers 171 ausge-
bildet.

[0120] Der zweite Brennstoffgasdurchgang 172 ist
an der Aulienumfangsseite des ersten Brennstoff-
gasdurchgangs 173 und des Wasserdurchgangs 176
im Inneren des Disenkoérpers 171 ausgebildet und
der Kihlungsdurchgang 174 ist ebenfalls an der
AuBenumfangsseite des ersten Brennstoffgasdurch-
gangs 173 und des Wasserdurchgangs 176 im In-
neren des Dusenkérpers 171 ausgebildet. Der zwei-
te Brennstoffgasdurchgang 172 und der Kihlungs-
durchgang 174 sind in einer parallelen Anordnung
entlang der Umfangsrichtung des Diisenkorpers 171
vorgesehen.

[0121] Wie bei der dritten Ausfihrungsform sind in
der Pilotdise 131 gemal der Darstellung in Fig. 8 die
Kontraktionsabschnitte 172a, 173a und 174a und die
Verteiler 172b, 173b und 174b jeweils in dem zweiten
Brennstoffgasdurchgang 172, dem ersten Brennstoff-
gasdurchgang 173 und dem Kihlungsdurchgang 174
ausgebildet. Die Kontraktionsabschnitte 172a, 173a
und 174b und die Verteiler 172b, 173b und 174b sind
identisch mit denjenigen der dritten Ausfihrungsform
und deren Beschreibungen werden deshalb wegge-
lassen. Ferner ist gemafR der Darstellung in Fig. 8
in der Pilotdise 131 gemaR der vierten Ausfuhrungs-
form ein Verteiler 176b in dem Wasserdurchgang 176
ausgebildet. Der Verteiler 176b des Wasserdurch-
gangs 176 ist weiter an der Scheitelendseite des Du-
senkoérpers 171 als andere Verteiler 172b, 173b und
174b ausgebildet. Der Verteiler 176b des Wasser-
durchgangs 176 ist Giber dem gesamten Umfang des
Dusenkérpers 171 in einer Ringform ausgebildet. Der
Verteiler 176b ist einwarts des Verteilers 174b ge-
maf der Darstellung in Fig. 8 ausgebildet und er
ist weiter an der Scheitelendseite als der Verteiler
174b ausgebildet. Der Verteiler 176b kommuniziert
mit der Vielzahl von Wassereinspritzlochern 186 an
der stromabwartigen Seite (der Scheitelendseite) da-
von.

[0122] Gemal der obigen Beschreibung kann ge-
maf der vierten Ausfihrungsform die Vielzahl von in-
ternen Stréomungskanalen in einem Muster angeord-
net sein, das sich von demjenigen bei der ersten Aus-
fihrungsform unterscheidet.

Flnfte Ausflihrungsform
[0123] Eine Gasturbinenbrennkammer 140 geman

einer finften Ausfiihrungsform wird als nachstes mit
Bezug auf Fig. 9 beschrieben. Fig. 9 ist eine Schnitt-

ansicht, die ein Scheitelende einer Pilotdiise gemaf
der fUnften Ausfihrungsform verdeutlicht. Bei der
funften Ausfihrungsform werden ebenfalls, um red-
undante Erlauterungen zu vermeiden, Abschnitte be-
schrieben, die sich von denjenigen der ersten bis
vierten Ausfuhrungsformen unterscheiden, und Ab-
schnitte mit identischen Konfigurationen wie diejeni-
gen bei den ersten bis vierten Ausfihrungsformen
sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet und
beschrieben. In den Pilotdisen 121 und 131 geman
den dritten und vierten Ausfihrungsformen ist der
Schichtluftdurchgang 192 so ausgebildet, dass er mit
dem Luftdurchgang 56, der der externe Strémungs-
kanal auRRenseitig des Dusenkérpers 171 ist, kommu-
niziert. In einer Pilotdlise 141 gemafR der flinften Aus-
fuhrungsform ist der Schichtluftdurchgang 192 ein in-
terner Strémungskanal eines Diisenkorpers 142. An-
ders ausgedruckt ist der Schichtluftdurchgang 192,
der ein externer Strémungskanal bei den Pilotdliisen
121 und 131 geman der dritten und vierten Ausfih-
rungsformen ist, ein interner Strdmungskanal bei der
funften Ausfihrungsform.

[0124] Gemall der Darstellung in Fig. 9 ist der
Dusenkorper 142 der Pilotdiise 131 insbesonde-
re mit einer Vielzahl von internen Strémungskana-
len versehen, die darin ausgebildet sind. Der erste
Brennstoffgasdurchgang 173, der zweite Brennstoff-
gasdurchgang 172, ein Kihlungsdurchgang (Kuh-
lungs-Stromungskanal) 174A, ein Schichtluftdurch-
gang (Schichtluft-Strémungskanal) 174B, der Brenn-
stofféldurchgang 175 und der Wasserdurchgang 176
sind als die internen Stréomungskanale ausgebildet.
Bei der flinften Ausfihrungsform sind, weil der erste
Brennstoffgasdurchgang 173, der zweite Brennstoff-
gasdurchgang 172, der Brennstofféldurchgang 175
und der Wasserdurchgang 176 identisch mit denjeni-
gen bei der dritten Ausfihrungsform sind, deren Be-
schreibungen weggelassen. Die flinfte Ausfiihrungs-
form hat eine Konfiguration, bei der die Hiilse 182
geman der dritten Ausflihrungsform weggelassen ist
(anders ausgedriickt ist die Hiilse mit dem Disenkor-
per 142 integriert).

[0125] Der Kihldurchang 174A und der Schichtluft-
durchgang 174B sind Durchgénge, die jeweils von
dem Verteiler 174b in dem Kuhlungsdurchgang 174
gemal der dritten Ausfuhrungsform abzweigen. Der
Kihlungsdurchgang 174A ist also ein Strdmungska-
nal, in dem die Kuhlluft durch den Kontraktionsab-
schnitt 174a und den Verteiler 174b in dem Kih-
lungsdurchgang 174 gemal der dritten Ausfiihrungs-
form zu den Lufteinspritziéchern 187 hin passiert. Der
Schichtluftdurchgang 174B ist ferner ein Strémungs-
kanal, in dem die Kihlluft, als Schichtluft, durch den
Kontraktionsabschnitt 174a und den Verteiler 174b
in dem Kiihlungsdurchgang 174 gemafR der dritten
Ausfihrungsform zu dem Schichtluftdurchgang 192
gemal der dritten Ausfiihrungsform hin passiert. Der
Schichtluftdurchgang 192 gemaf der dritten Ausfiih-
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rungsform bildet demnach ein Teil (ein Scheitelende)
des Schichtluftdurchgangs 174B gemal der flinften
Ausfuhrungsform.

[0126] In dem Kuhlungsdurchgang 174A ist ein
Kahlluftverteiler 1774Ab zwischen dem Verteiler 174b
und den Lufteinspritzldchern 187 vorgesehen. Der
Kahlluftverteiler 174Ab ist ber dem gesamten Um-
fang des Dusenkoérpers 142 in einer Ringform aus-
gebildet. Der Kihlluftverteiler 174Ab ist im Inneren
des Schichtluftdurchgangs 192 und aul3enseitig des
Verteilers 173b an der Scheitelendeseite ausgebil-
det und er ist weiter an der Scheitelendseite als ein
Schichtluftverteiler 174Bb, der spater beschrieben
wird, ausgebildet. Der Kihlluftverteiler 174Ab kom-
muniziert mit dem Verteiler 174b an der stromaufwar-
tigen Seite (Basisendseite) davon und er kommuni-
ziert mit den Lufteinspritzlochern 187 an der strom-
abwartigen Seite (Scheitelendseite) davon.

[0127] In dem Schichtluftdurchgang 174B ist der
Schichtluftverteiler 174Bb zwischen dem Verteiler
174b und dem Schichtluftdurchgang 192 an der
Scheitelendseite vorgesehen. Der Schichtluftvertei-
ler 174Bb ist Uber dem gesamten Umfang des Di-
senkorpers 142 in einer Ringform ausgebildet. Der
Schichtluftverteiler 174Bb ist an der duflersten Sei-
te und an der Basisendseite weiter als der Kuhlluft-
verteiler 174Ab ausgebildet. Der Schichtluftverteiler
174Bb kommuniziert mit dem Verteiler 174b an der
stromaufwartigen Seite (Basisendseite) davon und er
kommuniziert mit dem Schichtluftdurchgang 192 an
der Scheitelendseite an der stromabwartigen Seite
(Scheitelendseite) davon.

[0128] Der Kuhlungsdurchgang 174A und der
Schichtluftdurchgang 174B, die auf diese Weise aus-
gebildet sind, sind an demselben Umfang wie der
erste Brennstoffgasdurchgang 173 angeordnet. Der
Kuhlungsdurchgang 174A und der Schichtluftdurch-
gang 174B sind in einer Kreislochform im Quer-
schnitt ausgebildet, und der erste Brennstoffgas-
durchgang 173 ist in einer Langlochform mit einer
ovalen Form (beispielsweise einer langlichen Form)
im Querschnitt ausgebildet. Der Kiihlungsdurchgang
174A und der Schichtluftdurchgang 174B an der
Scheitelendseite des Verteilers 174b sind in einer
Vielzahl in der Umfangsrichtung ausgebildet, und
der erste Brennstoffgasdurchgang 173 an der Ba-
sisendseite des Verteilers 173b ist in einer Viel-
zahlin der Umfangsrichtung ausgebildet. Die Vielzahl
von Kuhldurchgangen 174A und Schichtluftdurch-
gangen 174B und die Vielzahl von ersten Brennstoff-
gasdurchgangen 173 sind abwechselnd entlang der
Umfangsrichtung angeordnet. Die Kihldurchgange
174A und die Schichtluftdurchgange 174B sind ab-
wechselnd entlang der Umfangsrichtung angeordnet.

[0129] Entsprechend passiert die Kihlluft A, die in
den Kihlungsdurchgang 174 von dem Kihlluft-Zu-

fuhranschluss 66 einstromt, durch den Kontraktions-
abschnitt 174a, wodurch die Zirkulationsmenge der
Kahlluft A, die zu der Scheitelendseite stromt, sta-
bilisiert wird. Danach passiert die Kihlluft A durch
den Verteiler 174b, wodurch sie um den gesamten
Umfang des Dusenkdrpers 142 zirkuliert. Ein Teil
der Kuhlluft A der durch den Verteiler 174b passiert
ist, stromt in die Kihldurchgéange 174A, und ein Teil
der verbleibenden Kihlluft A stromt in die Schicht-
luftdurchgange 174B. Die Kihlluft A, die in die Kihl-
durchgange 174A stréomt, passiert durch die Kihl-
luftverteiler 174Ab, wodurch sie um den gesamten
Umfang des Dusenkérpers 142 zirkuliert wird. Die
Kahlluft A, die durch die Kahlluftverteiler 174Ab pas-
siert ist, wird von den Lufteinspritzléchern 187 zu der
Vorderseite des DiUsenkdrpers 142 hin und zu der
Innenseite des Dusenkdrpers 142 eingespritzt. Die
Kahlluft A, die in die Schichtluftdurchgange 174B ein-
stromt, passiert durch die Schichtluftverteiler 174Bb,
wodurch sie um den gesamten Umfang des Diisen-
korpers 142 zirkuliert wird. Die Kihlluft A, die durch
die Schichtluftverteiler 174Bb passiert ist, wird von
dem Schichtluftdurchgang 192 an der Scheitelend-
seite zu der Vorderseite des Dusenkdrpers 142 hin
eingespritzt.

[0130] GemaR der obigen Beschreibung kann ge-
maR der funften Ausflihrungsform die Vielzahl von
internen Stromungskanalen in einem Anordnungs-
muster angeordnet sein, das sich von demjenigen
der ersten bis vierten Ausfiihrungsformen unterschei-
det. Der Brennstoffdldurchgang 175, der Wasser-
durchgang 176, der erste Brennstoffgasdurchgang
173, der zweite Brennstoffgasdurchgang 172, die
Kihldurchgéange 174A und die Schichtluftdurchgan-
ge 174B konnen demnach die internen Strémungs-
kanale des Dusenkorpers 142 sein.

[0131] Die ersten bis finften Ausfihrungsformen
wurden durch Anwenden der vorliegenden Erfindung
auf die Pilotdisen 59, 121, 131 und 141 beschrieben.
Die vorliegende Erfindung ist aber nicht besonders
beschrankt, solange die Einspritzdliise Kihlluft zu der
Zirkulationsstréomung einspritzen kann, und sie kann
beispielsweise auf die Hauptdise 62 gemal der An-
ordnung der Pilotdiisen 59, 121, 131 und 141 und die
Hauptdiise 62 angewandt werden.

Bezugszeichenliste

1 Gasturbine

11 Kompressor

12 Gasturbinenbrennkammer
13 Turbine

14 Stromgenerator

20 Lufteinlass

21 Kompressorgehause

22 Einlassleitfligel

23 Kompressorfliigel

24 Turbinenschaufel
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25

26

27

28

29

30

31

32
33,34
35, 36, 37
41

42
42a

43
44
45
46
47
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64, 65

67
71
72
73
74
75
77
78
79
91
92
92a

92b
92c
110
111

120

121
130

131

140
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Zapfluftkammer
Turbinengehduse
Turbinen-Leitschaufel
Turbinen-Laufschaufel
Abgasgehduse

Abgaskammer

Abgasdiffusor

Rotor

Lagerung

FuRabschnitt

Gehéduse
Brennkammer-Innenzylinder
Abschnitt mit groRem Durchmes-
ser
Brennkammer-Ubergangsstiick
Pilot-Verbrennungsbrenner
Haupt-Verbrennungsbrenner
Bypassrohr

Bypassventil

,top hat’-Abschnitt
Befestigungsbolzen
Luftdurchgang

Zufihrdurchgang

Pilotkegel oder -konus

Pilotduse

Verwirbelungsfligel
Brennerzylinder

Hauptdlse

Verwirbelungsfligel
Brennstoffanschluss
Kuhlluft-Zuflhranschluss
Zweigdurchgang

Disenkorper

erster Brennstoffdurchgang
Kihlungsdurchgang

zweiter Brennstoffdurchgang
erstes Brennstoffeinspritzloch
Strémungsregulierventil

zweites Brennstoffeinspritzloch
Lufteinspritzloch
Steuervorrichtung
Erfassungssensor
Gaskomponenten-Erfassungssen-
sor

Temperatursensor

Drucksensor
Gasturbinenbrennkammer (zweite
Ausfuhrungsform)

Kompressor (zweite Ausfuhrungs-
form)

Gasturbinenbrennkammer (dritte
Ausfuhrungsform)

Pilotduse (dritte Ausfihrungsform)
Gasturbinenbrennkammer (vierte
Ausfuhrungsform)

Pilotduse (vierte Ausflhrungs-
form)

Gasturbinenbrennkammer (flnfte
Ausfuhrungsform)

2017.02.09
141 Pilotduse (flinfte Ausfiihrungs-
form)
F1 Brennstoffgas
F2 Brennstoffgas
F3 Brennstoffdl
A Kahlluft
W Wasser
Patentanspriiche

1. Eine Gasturbinenbrennkammer, mit:
einer Einspritzdiise, die Brennstoff und Kihlluft zum
Kihlen einer Diusenspitze bzw. eines Disenaul3e-
nendes einspritzen kann,
einer Luft-Strdmungsraten-Einstelleinheit, die eine
Strémungsrate der Kiuhlluft, die der Einspritzdiise zu-
zuflhren ist, einstellen kann,
einer Erfassungseinheit, die einen Verbrennungszu-
stand des Brennstoffs erfasst, und
einer Steuervorrichtung, die die Luft-Strdomungsra-
ten-Einstelleinheit basierend auf einem Erfassungs-
ergebnis der Erfassungseinheit steuert.

2. Die Gasturbinenbrennkammer geman Anspruch
1, ferner mit einem Kuhlluft-Zufihrstromungskanal,
der mit der Einspritzdiise verbunden ist, um die
Kuahlluft zu der Einspritzdiise zuzufiihren, wobei die
Luft-Strdmungsraten-Einstelleinheit ein Strdmungs-
regulierventil besitzt, das in dem Kuihlluft-Zuflhrstro-
mungskanal vorgesehen ist.

3. Die Gasturbinenbrennkammer gemaf Anspruch
1 oder 2, ferner mit einem Kuhlluft-Zufiihrstrémungs-
kanal, der mit der Einspritzdiise verbunden ist, um die
Kuahlluft zu der Einspritzdise zuzufiihren, wobei die
Luft-Strdmungsraten-Einstelleinheit einen Kompres-
sor besitzt, der die Kuhlluft zu dem Kuhlluft-Zufihr-
strdomungskanal zufiihrt.

4. Die Gasturbinenbrennkammer gemaf einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei
die Einspritzdiise eine Vielzahl von internen Stro-
mungskanalen aufweist, die darin von einer Dusen-
basisendseite zu einer Dlsenauflenendseite ausge-
bildet sind, durch welche der Brennstoff und die Kihl-
luft jeweils zirkulieren kann,
wobei die Vielzahl von internen Strémungskanélen
einen ersten Brennstoffstrdmungskanal, durch den
der Brennstoff zu der Disenspitze bzw. dem Diisen-
aulRenende zirkuliert,
einen zweiten Brennstoffstrémungskanal, durch den
der Brennstoff zu der Disenspitze bzw. dem Diisen-
aulenende zirkuliert, und
einen Kiihlungsstrémungskanal, durch den die Kihl-
luft zu der Disenspitze bzw. dem Disenaulienende
zirkuliert, umfassen, und
der Kihlungsstréomungskanal zwischen dem ersten
Brennstoffstromungskanal und dem zweiten Brenn-
stoffstrémungskanal in einer Richtung von einer In-
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nenseite zu einer Aul3enseite der Einspritzdiise vor-
gesehen ist.

5. Die Gasturbinenbrennkammer gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei die Einspritzdise aufweist:
eine Vielzahl von internen Strdmungskanéalen, die
darin von einer Disenbasisendseite zu einer Diisen-
aullenendseite ausgebildet sind, durch welche der
Brennstoff und die Kuhlluft jeweils zirkulieren kann,
einen Kontraktionsabschnitt, der durch Verengen ei-
nes Teils von zumindest einem der internen Stro-
mungskanale ausgebildet ist,
einen Verteiler, der an einer Scheitelendseite des
Kontraktionsabschnitts ausgebildet ist, um eine Ver-
bindung mit dem internen Strémungskanal herzustel-
len, und
ein Einspritzloch, das mit dem Verteiler kommu-
niziert, wobei ein Teil der Vielzahl von internen
Stréomungskanélen ein Kidhlungsstromungskanal ist,
durch den die Kuhlluft zu der DiisenauRenendseite
zirkuliert.

6. Die Gasturbinenbrennkammer gemaf Anspruch
5, wobei die Einspritzdliise aufweist:
einen Dusenkdrper, der so vorgesehen ist, das er
sich von der Dusenbasisendseite zu der Diisenaule-
nendseite erstreckt, und
eine Vielzahl von Verwirbelungsfligeln, die mit ei-
nem vorbestimmten Zwischenraum dazwischen um
den Disenkdrper herum angeordnet und vorgesehen
sind, und
in der Vielzahl von internen Strémungskanalen
der Kihlungsstréomungskanal, der der Teil der inter-
nen Stromungskanéle ist, so vorgesehen ist, dass er
sich von der Dusenbasisendseite zu der Diisenaule-
nendseite erstreckt, und
ein Brennstoffstrémungskanal, durch den der Brenn-
stoff zirkuliert, der der andere Teil der internen Stro-
mungskanale ist, so vorgesehen ist, dass er sich von
der Disenbasisendseite zu den Verwirbelungsfligeln
erstreckt.

7. Die Gasturbinenbrennkammer gemaf Anspruch
5 oder 6, wobei die Einspritzdiise aufweist:
einen Dlsenkorper, der so vorgesehen ist, dass er
sich von der Dusenbasisendseite zu der Diisenaule-
nendseite erstreckt, und
einen Schichtluft-Strémungskanal der um den Du-
senkérper herum ausgebildet ist, durch den Schicht-
luft von der Disenbasisendseite zu der Disenaule-
nendseite zirkuliert.

8. Die Gasturbinenbrennkammer geman Anspruch
7, wobei der Schichtluft-Strémungskanal mit einem
externen Strdmungskanal, der auRenseitig des Du-
senkérpers ausgebildet ist, kommuniziert.

9. Die Gasturbinenbrennkammer gemaf} Anspruch
7, wobei ein Teil der Vielzahl von internen Stro-
mungskanalen der Schichtluft-Stromungskanal ist,

der so vorgesehen ist, dass er sich von der Diisen-
basisendseite zu der Disenaul3enendseite erstreckt.

10. Die Gasturbinenbrennkammer gemaR einem
der Anspriche 7 bis 9, wobei der Kuhlungsstro-
mungskanal im Inneren der Einspritzdliise beziglich
des Schichtluft-Strémungskanals vorgesehen ist.

11. Eine Gasturbinenbrennkammer, mit:
einer Pilotdise und
Hauptdisen, die um die Pilotdlise herum vorgesehen
sind, wobei als die Pilotdlse die Einspritzdiise gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 10 eingesetzt ist.

12. Eine Gasturbine, mit:
der Gasturbinenbrennkammer gemaf einem der An-
spruiche 1 bis 11, und
einer Turbine, die durch durch Verbrennung des
Brennstoffs in der Gasturbinenbrennkammer erzeug-
tes Verbrennungsgas gedreht wird.

13. Eine Steuervorrichtung fur eine Gasturbinen-
brennkammer, die eine Einspritzdise, welche Brenn-
stoff und Kahlluft zum Kihlen einer Disenspitze bzw.
eines DlUsenaulienendes einspritzen kann, eine Luft-
Strémungsraten-Einstelleinheit, die eine Strdmungs-
rate der Kuhlluft, die der Einspritzdise zuzufiihren
ist, einstellen kann, und eine Erfassungseinheit, die
einen Verbrennungszustand des Brennstoffs erfasst,
umfasst, wobei die Steuervorrichtung die Luft-Stro-
mungsraten-Einstelleinheit basierend auf einem Er-
fassungsergebnis der Erfassungseinheit steuert.

14. Ein Steuerverfahren fir eine Gasturbinen-
brennkammer, die eine Einspritzdise, welche Brenn-
stoff und Kahlluft zum Kihlen einer Disenspitze bzw.
eines DlUsenaulienendes einspritzen kann, eine Luft-
Strémungsraten-Einstelleinheit, die eine Strdmungs-
rate der Kuhlluft, die der Einspritzdise zuzufiihren
ist einstellen kann, und eine Erfassungseinheit, die
einen Verbrennungszustand des Brennstoffs erfasst,
umfasst, wobei die Luft-Strémungsraten-Einstellein-
heit basierend auf einem Erfassungsergebnis der Er-
fassungseinheit gesteuert wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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