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(54) Kombinierte Druckzerstduberdiise
(57)  Aufgabe der Erfindung ist es, eine kombinierte
Druckzerstauberdise fur Gasturbinenbrenner zu schaf-
fen, mit der eine verbesserte Anpassung der Zerstau-
bungsqualitdt von Flussigkeiten an die jeweiligen
Lastbedingungen, d.h. eine gute Vormischung Gber den
gesamten Lastbereich realisiert werden kann.

Dazu umfasst die Druckzerstauberdise einen Dlsen-
kérper (1) mit zumindest zwei separaten ZufUhrkanalen
(7, 12) far zumindest eine zu zerstdubende Flissigkeit
(14, 29, 31). Der erste Zuflihrkanal (7) wird zumindest
teilweise vom zweiten Zufihrkanal (12) umschlossen
und steht stromab (ber eine Austrittséffnung (11) mit
einem Aussenraum (5) in Verbindung. Der zweite
Zufahrkanal (12) ist gleichfalls mit dem Aussenraum (5)
verbunden, wobei er zumindest zwei Austritts6ffnungen
(13) zum Aussenraum (5) besitzt.

FIG. 1
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine mit Fltissigbrennstoff
betriebene, kombinierte Druckzerstauberdise fiir Gas-
turbinenbrenner, gemass dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine schadstoffarme Verbrennung von fllssi-
gen Brennstoffen, wie z.B. Heizdl extraleicht, erfordert
die vollstandige Verdampfung der Brennstofftropfen
sowie die Vormischung des Brennstoffdampfes mit der
Verbrennungsluft vor Erreichen der Flammenfront.
Schon kleine Zonen mit héherer Brennstoffkonzentra-
tion flhren in der Reaktionszone zu erhdhten Tempera-
turen und somit zur verstarkten Bildung von
thermischen Stickoxiden. Ein Nachteil mager vorge-
mischter Flammen ist es, dass die Flammentemperatu-
ren sehr nahe an der Léschgrenze liegen. Um bei
geringer Last und somit geringerer Flammentemperatur
einen weiterhin stabilen Brennerbetrieb zu realisieren,
ist eine gezielte Anreicherung der Flammenstabilisie-
rungszonen notwendig. Es besteht somit das Problem,
mit einem Brenner und einer Zerstauberdlse einen wei-
ten Betriebsbereich der Gasturbine abzudecken.
[0003] Die fiir eine gute Verteilung des Brennstoffes in
der Verbrennungsluft erforderliche Eindringtiefe des
Brennstoffsprays in die Verbrennungsluft wird vor allem
durch das Verhaltnis der Impulsstréme von Verbren-
nungsluft und Brennstoff beeinflusst. Dieses Verhéltnis
andert sich mit den Betriebsbedingungen, d.h. infolge
von Anderungen im Brennstoff-Massenstrom, im
Brennstoff-Druck sowie in der Temperatur und dem
Druck der Brennerluft. Die Verdampfungszeit des
Brennstoffs hangt im wesentlichen von der Zerstau-
bungsqualitat, der Relativgeschwindigkeit zwischen
Brennstoff und Luft sowie den Umgebungsrandbedin-
gungen wie Temperatur und Druck ab. Wahrend letztere
fur die unterschiedlichen Lastzustande durch den Gas-
turbinenprozess vorgegeben sind, werden die Zerstau-
bungsqualitait und die  Relativgeschwindigkeit
hauptsachlich durch die Zerstduberdiise bestimmt. Bei
herkémmlichen Gasturbinenbrennern werden zum Aus-
gleich der sich andernden Umgebungsbedingungen
ricklaufgeregelte Drallzerstduber oder Zweistufen-
Drallzerstauber eingesetzt. Da jedoch bei Dralldiisen
keine gezielte Anderung der Eindiisungsrichtung még-
lich ist, erlauben diese bekannten Zerstauberdiisen
lediglich eine grobe Anpassung der Zerstaubungsquali-
tat und des Brennstoffimpulses an die jeweiligen Last-
bedingungen.

[0004] Eine Verbesserung ist mit der in der EP-A2-0
711 953 offenbarten Hochdruckzerstauberdise zu
erreichen, deren Austrittséffnungen auf die Zonen
hoher Luftgeschwindigkeit ausgerichtet sind und bei
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denen der Winkel des Brennstoffsprays zur Achse des
Brenners mindestens so gross ist , wie der Kegelhalb-
winkel des Brenners. Wie bereits der Name ausdriickt
ist zum Betrieb dieser insbesondere fir einen aus der
EP-B1-0 321 809 bekannten Doppelkegelbrenner
geeignete Druckzerstauberdiise Hochdruck erforder-
lich. Dazu muss der Flissigbrennstoff mit einem Druck
von mehr als 100 bar zugeflhrt werden, was jedoch
einen erheblichen Aufwand in der Auslegung des
Brennstoffsystems erfordert. Zudem ist ebenfalls keine
Anderung der Eindiisungsrichtung sowie des Strahlpro-
fils méglich.

[0005] Mit der DE-PS 862 599 ist ein kombinierter
Zwei- bzw. Mehrstufen-Drallzerstauber bekannt, der
jedoch ein far Gasturbinenbrenner ungeeignetes
Impulsverhalten aufweist. Zwar wird mit dem resultie-
renden Drallspray eine sehr feine Zerstaubung erreicht,
jedoch ist der Brennstoffimpuls zu gering, um eine aus-
reichende Verteilung der Brennstofftrépfchen in der Ver-
brennungsluft und damit eine gute Vormischung zu
erzielen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die Erfindung versucht diese Nachteile zu ver-
meiden. |hr liegt die Aufgabe zugrunde, eine kombi-
nierte Druckzerstauberdulse fir Gasturbinenbrenner zu
schaffen, mit der eine verbesserte Anpassung der Zer-
staubungsqualitat von Fllssigkeiten an die jeweiligen
Lastbedingungen, d.h. eine gute Vormischung tiber den
gesamten Lastbereich realisiert werden kann.

[0007] Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass bei einer Vorrichtung gemass dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, der zweite Zufiihrkanal zumindest zwei
Austrittséffnungen zum Aussenraum besitzt. Dadurch
ist die kombinierte Druckzerstéduberdise als Mehrloch-
Blendenduse mit einer einfachen, zentralen Dilse aus-
gebildet, welche neben der feinen Zerstdubung des
Flussigbrennstoffs auch einen hohen Brennstoffimpuls
gewabhrleistet. Auf diese Weise kénnen sowohl eine
schnelle Verdampfung des Flissigbrennstoffs als auch
eine gute Vormischung des Brennstoffsprays mit der
Verbrennungsluft erreicht werden, weshalb die erfin-
dungsgemasse Druckzerstauberdiise insbesondere
auch fur Gasturbinenbrenner geeignet ist. Zudem wird
eine relativ einfach aufgebaute Druckzerstauberdise
mit geringem Platzbedarf geschaffen, deren Zweistufig-
keit nur durch das zuséatzliche Einbringen der Austritts-
6ffnungen des zweiten Zufiihrkanals realisiert wird.
[0008] Gegenlber dem aus dem Stand der Technik
bekannten Eindisen des Flissigbrennstoffs Gber einen
Ringkanal (DE-PS 862 599) werden durch die erfin-
dungsgemassen Austrittséffnungen mehrere separate
Brennstoffsprays mit einem relativ engen Sprihkegel
erzeugt. Diese Brennstoffsprays besitzen jedoch einen
deutlich héheren Impuls als ein ringférmiges Brenn-
stoffspray und weisen zudem eine gréssere Relativge-
schwindigkeit des Flussigbrennstoffs zur
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Verbrennungsluft auf. Deshalb kann mit dieser Lésung
eine verbesserte Vormischung erreicht werden. Bei
einer der konkreten Betriebssituation entsprechenden
Brennstoffverteilung zwischen der Blendendise und
der zentralen Diise wird mit der Druckzerstauberdiise
sowohl eine gezielte Einmischung des Flissigbrenn-
stoffs in die Verbrennungsluft als auch eine Anpassung
des Brennstoffimpulses an die erforderliche Eindring-
tiefe des Flussigbrennstoffs in die Verbrennungsluft
erméglicht. Uber die zentrale Dise, d.h. durch den
ersten Zufihrkanal, wird der Druckzerstéduberdise ein
solcher Massenstrom an Flussigbrennstoff zugefihrt,
welcher der benétigten Brennstoffmenge der Gastur-
bine bei Teillast entspricht.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Austritts-
6ffnungen des zweiten Zufihrkanals gleichmassig ver-
teilt auf dem Umfang des Disenkérpers angeordnet
sind. Diese Anordnung sichert eine gleichmassige
Brennstoffkonzentration in der Reaktionszone und ver-
hindert daher die verstarkte Bildung von Stickoxiden.
[0010] Der erste Zufiihrkanal ist im Inneren eines
ersten Rohres und der zweite Zufihrkanal im Inneren
eines zweiten Rohres ausgebildet. Beide Rohre sind
konzentrisch zueinander angeordnet und werden
stromab von einem Deckel zum Aussenraum abge-
schlossen. Der Deckel sowie das erste Rohr sind ein-
stiickig ausgebildet. Dadurch kann die
Druckzerstauberdiise relativ einfach montiert werden,
indem das zweite Rohr bis zu seinem Anschlag am
Deckel auf das erste Rohr aufgeschoben wird.
Anschliessend werden das zweite Rohr und der Deckel
fest miteinander verbunden, beispielsweise durch Ver-
schweissen.

[0011]  Unmittelbar stromauf der Austrittséffnungen
des zweiten Zuflihrkanals ist vorteilhaft eine Turbulenz-
kammer ausgebildet. Durch die zusatzliche Einbezie-
hung der Turbulenzkammer in die Mehrloch-
Blendendiise kann die Zerstaubung des Fllssigbrenn-
stoffs verbessert werden. Die Turbulenzkammer ist vom
zweiten Zufuhrkanal durch eine Zwischenwand abge-
trennt. In der Zwischenwand sind aussermittig des
zweiten Zufiihrkanals zumindest zwei Turbulenzerzeug-
eréfinungen angeordnet. Mit einer solchen unsymmetri-
schen Einleitung des Flassigbrennstoffs in die
Turbulenzkammer kann eine héhere Turbulenz erreicht
und dadurch die Zerstdubung des Fliissigbrennstoffs
weiter verbessert werden.

[0012] Besonders vorteilhaft sind die Turbulenzer-
zeugeréfinungen versetzt zu den Austrittséffnungen
des zweiten Zufiihrkanals angeordnet. Dabei betragt
die Versetzung bei jeweils vier Turbulenzerzeuger6ff-
nungen bzw. Austrittsdffnungen vor-zugsweise ca. 45°,
so dass die Anordnung der Turbulenzerzeugeréffnun-
gen genau mittig zwischen den Austrittséffnungen
erfolgt. Dies fuhrt zu einer intensiveren, kleinskaligen
und turbulenten Struktiur, d.h. zu einem sehr feinen
Brennstoffspray.

[0013] Die mit der zuséatzlichen Turbulenzkammer
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ausgefihrten Druckzerstauberdiise kann ebenfalls rela-
tiv einfach montiert werden. Dazu sind der Deckel, das
erste Rohr sowie die Zwischenwand einstlickig ausge-
bildet, so dass diese Bauteile gemeinsam, gewisser-
massen als Einsatz, in das zweite Rohr eingefiihrt
werden kénnen. Abschliessend werden das erste Rohr
und der Deckel, beispielsweise durch Verschweissen,
fest miteinander verbunden.

[0014] Alternativ zu einer einfachen, zentralen Diise
ist zwischen dem ersten Zufiihrkanal sowie der Aus-
trittsdffnung entweder eine Drallkammer oder eine Tur-
bulenzkammer ausgebildet. Im ersten Fall, d.h. bei
Verwendung einer Dralldiise, wird ein Drallspray mit
einem relativ weiten Spriihkegel erzeugt, so dass auch
bei Teillast eine hohe Brennstoffkonzentration im Zen-
trum des Brenners sowie eine ausreichende Verdamp-
fung des Brennstoffs erreicht werden kann. Dies
erméglicht auch im Teillastbereich der Gasturbine einen
stabilen Brennerbetrieb. Wird dagegen eine Turbulenz-
dise als zentrale Dlse eingesetzt, so kann bei gleich-
bleibend guter Zerstdubung des Flussigbrennstoffs ein
engerer Spraywinkel realisiert werden. Auf diese Weise
kann die Brennstoffkonzentration im Zentrum des Bren-
ners weiter erhéht und dadurch der Brennerbetrieb bei
Teillast zusatzlich stabilisiert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0015] In der Zeichnung sind mehrere Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung anhand einer kombinierten
Druckzerstauberdiise fur Gasturbinenbrenner darge-
stellt.
[0016] Es zeigen:
Fig. 1 einen Teillangsschnitt der Druckzerstauber-
duse, einschliesslich der Darstellung des
Brennstoffsprays bei Vollastbetrieb;

einen Querschnitt durch die Druckzerstau-
berdise nach Fig. 1, entlang der Linie 1l-11;
einen Querschnitt durch die Druckzerstau-
berdise nach Fig. 1, entlang der Linie llI-11;
eine Darstellung geméss Fig. 1, jedoch mit
einer Darstellung des Brennstoffsprays bei
Teillastbetrieb;

eine schematische Darstellung des Fllssig-
keitszufuhrsystems zur Druckzerstauber-
dise, wobei jeweils Flussigbrennstoff
(Brennél) zerstéubt wird;

eine schematische Darstellung des Fllssig-
keitszufuhrsystems zur Druckzerstauber-
dise, wobei unterschiedliche Flissigkeiten
(Brennél, Wasser) zerstaubt werden;

einen Teillangsschnitt einer Druckzerstau-
berdlse, mit einer Turbulenzkammer im
ausserenen Zufuhrkanal;

einen Querschnitt durch die Druckzerstau-
berdise nach Fig. 7, entlang der Linie VIII-
VIII;

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 9 einen Querschnitt durch die Druckzerstau-
berdise nach Fig. 7, entlang der Linie IX-1X;
einen Teillangsschnitt einer Druckzerstau-
berdise, mit radialen Austritts6ffnungen
des ausserenen Zuflhrkanals;

einen Querschnitt durch die Druckzerstau-
berdise nach Fig. 10, entlang der Linie X-X;
einen Teillangsschnitt einer Druckzerstau-
berdlse, gemass einem nachsten Ausfih-
rungsbeispiel, bei Teillastbetrieb;

einen Teillangsschnitt einer Druckzerstau-
berdlse, geméass einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel;

einen Teillangsschnitt einer Druckzerstau-
berdlse, geméass einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel, bei Teillastbetrieb.

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

[0017] Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt
ist beispielsweise der die Druckzerstauberdiise aufneh-
mende Gasturbinenbrenner. Die Strémungsrichtung
der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Der nicht dargestellte, die Druckzerstauber-
duse aufnehmende Gasturbinenbrenner ist beispiels-
weise als ein Doppelkegelbrenner ausgebildet, wie er
aus dem EP-B1-0 321 809 bekannt ist. Natdrlich ist die
Druckzerstauberdiise prinzipiell auch fiir andere Gas-
turbinenbrenner geeignet, so z.B. fir den aus dem EP-
A2-0 704 657 bekannten, aus einem Drallerzeuger mit
anschliessender Mischstrecke bestehenden Brenner.
Die Druckzerstauberdiise weist einen Diisenkérper 1
mit zwei konzentrisch zueinander angeordneten Roh-
ren 2, 3 auf, die stromab von einem konischen Deckel 4
zu einem Aussenraum 5 abgeschlossen werden. Dabei
ist der Aussenraum 5 der Druckzerstauberdiise gleich-
zeitig der Innenraum des Gasturbinenbrenners. Der
Dusenkérper 1 weist eine Langsachse 6 auf, die mit der
nicht dargestellten Ladngsachse des Gasturbinenbren-
ners zusammenfallt.

[0019] Das erste, innere Rohr 2 umschliesst einen
ersten, inneren Zufihrkanal 7, an den stromab eine
Drallkammer 8 anschliesst. Die Drallkammer 8 ist nach
aussen vom inneren Rohr 2, stromab vom Deckel 4 und
stromauf von einem Einsatz 9 begrenzt (Fig. 1). Sie
steht mit dem inneren Zufiihrkanal 7 Gber im Einsatz 9
angeordnete, tangential angestellte Drallkanale 10 (Fig.
2) und mit dem Aussenraum 5 Uber eine Austritts6ff-
nung 11 in Verbindung. Die Austrittséffnung 11 ist in der
Langsachse 6 des Dusenkdrpers 1 angeordnet. Das
zweite, dussere Rohr 3 besitzt einen grésseren Durch-
messer als das innere Rohr 2, so dass zwischen beiden
Rohren 3, 2 ein zweiter, dusserer und als Ringraum
ausgebildeter Zufiihrkanal 12 angeordnet ist. Letzterer
ist Gber vier im Deckel 4 befindliche Austrittséffnungen
13 ebenfalls mit dem Aussenraum 5 verbunden. Die
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Austrittséffnungen 13 sind gleichmassig Uber den
Umfang des Disenkérpers 1 verteilt (Fig. 3) und so
ausgerichtet, dass sie in den Nachlauf der Drallerzeu-
ger des nicht dargestellten Brenners eindiisen. Die
genaue Ausrichtung hangt von den Randbedingungen
der Gasturbine ab. Es bleibt anzumerken, dass die
Anzahl der Austrittséffnungen 13 nicht auf vier festge-
legt ist, jedoch mussen fir eine gleichmassige Brenn-
stoffverteilung zumindest zwei Austrittsdéffnungen 13
vorhanden sein. Eine derart ausgebildete Druckzer-
stauberdiise ist insbesondere fur Drallerzeuger mit
Kegelform geeignet.

[0020] Der Deckel 4 sowie das innere Rohr 2 des
Dusenkérpers 1 sind einstlickig ausgebildet. Dadurch
kann die gesamte Druckzerstauberdiise relativ einfach
montiert werden, indem das &ussere Rohr 3 bis zu sei-
nem Anschlag am Deckel 4 auf das innere Rohr 2 auf-
geschoben wird. Anschliessend werden das &ussere
Rohr 3 und der Deckel 4 miteinander verschweisst.
[0021] Beim Betrieb des Gasturbinenbrenners wird
der Druckzerstduberdlse als zu zerstdubende Flussig-
keit 14 ein Flussigbrennstoff, beispielsweise Brenndl,
zugefihrt. In Abhangigkeit von der konkreten Betriebs-
situation der Gasturbine , d.h. je nachdem, ob diese bei
Voll- oder bei Teillast betrieben wird, erfolgt die Zufuhr
des Flussigbrennstoffs 14 zum Gasturbinenbrenner
entweder Uber den &usseren Zuflihrkanal 12 oder Uber
den inneren Zufihrkanal 7 der Druckzerstauberdiise.
Der Dusenkérper 1 weist somit zwei unterschiedliche
Dusen auf, ndmlich eine adussere Mehrloch-Blenden-
dise und eine zentrale Dralldiise.

[0022] Bei Teillast wird der Fliissigbrennstoff 14 in den
inneren Zufilhrkanal 7 des Dulsenkérpers 1 eingefihrt,
von wo aus er Uber die Drallkanéle 10 verdrallt in die
Drallkammer 8 gelangt. Anschliessend wird der Flissig-
brennstoff 14 Uber die Austrittséffnung 11 in den Aus-
senraum 5 eingediist, wobei die Dralldiise einen
Drallspray 15 mit einem relativ weiten Spruhkegel 16
erzeugt (Fig. 4). Damit wird auch bei Teillast eine hohe
Brennstoffkonzentration im Zentrum des Brenners
sowie eine ausreichende Verdampfung des Brennstoffs
erreicht. Dies ermdglicht auch im Teillastbereich der
Gasturbine einen stabilen Brennerbetrieb.

[0023] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel erfolgt
eine zentrale Zufuhr des Flussigbrennstoffs 14 Gber den
mittig angeordneten und vollstdndig vom &usseren
Zufthrkanal 12 umgebenen, innere ZufGhrkanal 7.
Natirlich kann der innere Zufiihrkanal 7 auch ausser-
mittig angeordnet und/oder auch nur teilweise vom aus-
seren Zufthrkanal 12 umgeben werden, so dass der
Flussigbrennstoff 14 dezentral, jedoch mit gleicher Wir-
kung zur Dralldiise gelangt (nicht dargestellt).

[0024] Um eine gute Zerstdubungsqualitat und eine
hohe Strahleindringtiefe in die Verbrennungsluft zu
erzielen, soll der Einspritzdruck bis zu 100 bar betra-
gen. Der maximale Massenstrom des Flissigbrenn-
stoffs 14 wird je nach abzudeckendem Lastbereich der
Gasturbine gewahlt und betragt Gblicherweise weniger
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als 50% des Massenstromes bei Vollast. Somit kann
der Gasturbinenbrenner auch bei Teillast der Gastur-
bine im Vormischbetrieb arbeiten.

[0025] Demgegeniber wird der Flissigbrennstoff 14
bei Vollast in den ausseren Zufihrkanal 12 des Diisen-
kérpers 1 eingefuhrt und gelangt tber dessen Austritts-
6ffnungen 13 in den Aussenraum 5. Auf diese Weise
erzeugt die Mehrloch-Blendendiise mehrere, der
Anzahl der Austrittséffnungen 13 entsprechende Brenn-
stoffsprays 17 mit jeweils einem relativ engen Spriihke-
gel 18 (Fig. 1). Die separaten Brennstoffsprays 17
besitzen einen hohen Impuls und weisen zudem eine
grosse Relativgeschwindigkeit des Flissigbrennstofs
14 zur Verbrennungsluft auf. Deshalb erfolgt mit der
Mehrloch-Blendendliise eine gute Zerstdubung des
Flussigbrennstoffs 14. Ausserdem erreicht der Flissig-
brennstoff 14 eine hohe Eindringtiefe in die Verbren-
nungsluft, was zu einer deutlich verbesserten
Einmischqualitat fahrt. Trotz der nunmehr verbesserten
Eindringtiefe des Flussigbrennstoffs 14 im Volllastbe-
trieb kommt es bei Teillast nicht zu Problemen durch
Wandauftragung von Brennélirépfchen, weil dann auf
die zentrale Dralldise umgeschaltet wird.

[0026] Aufgrund dieser durch ein entsprechendes
Flissigkeitszufuhrsystem variablen Betriebsweise kann
die erfindungsgemasse Druckzerstauberdiise den je
nach konkreter Betriebssituation stark differierenden
Anforderungen an das Brennstoffspray 15, 17 gerecht
werden. In Fig. 5 ist ein mégliches Flissigkeitszufuhrsy-
stem zur Druckzerstauberdiise schematisch dargestellt.
Uber eine Pumpe 19 wird der zu zerstaubende Fliissig-
brennstoff 14 aus einer Brennstoffleitung 20 in einen
Druckbehélter 21 gepumpt. Ein Ricklaufventil 22 dient
der Einstellung des Pumpenvordruckes. Zwischen der
Pumpe 19 und dem Druckbehalter 21 ist in der Brenn-
stoffleitung 20 ein Absperrventil 23 angeordnet. Vom
Druckbehélter 21 gehen zwei Leitungen 24, 25 ab,
wobei die Leitung 24 den zweiten Zuflihrkanal 12, d.h.
die Mehrloch-Blendendlise speist und die Leitung 25
mit dem ersten Zufuhrkanal 7, d.h. mit der DralldUse in
Verbindung steht. In den Leitungen 24, 25 ist jeweils ein
Steuerventil 26, 27 angeordnet, welche eine Regulie-
rung der jeweiligen zugefuhrten Flussigkeitsmenge
gestatten. Je nach Bedarf kdnnen auch beide Steuer-
ventile 26, 27 gedffnet sein, so dass in diesem Falle bei-
den Disen in Betrieb sind. Zwischen beiden Diisen ist
ein gleitendes Umschalten méglich. Wie in Fig. 5 ange-
deutet ist, kénnen Uber dieses Brennstoffzufuhrsystem
mehrere Brenner beispielsweise einer Gasturbinen-
brennkammer mit Flissigbrennstoff 14 versorgt wer-
den. Die gezeigte Schaltung hat den Vorteil, dass zur
Regelung der aus zwei separaten Dlsen bestehenden
Druckzerstauberdise nur die beiden Steuerventile 26,
27, d.h. nur ein Steuerventil 26 bzw. 27 je Duse, erfor-
derlich sind. Natirlich kann in besonderen Fallen auch
eine Wasser-Olemulsion als Brennstoff eingesetzt wer-
den, wodurch eine weitere Absenkung der NOx-Emis-
sionen méglich ist.
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[0027] In Fig. 6 ist eine alternatives Fliissigkeitszu-
fuhrsystem dargestellt. Die Druckzerstauberdise wird
Uber eine erste Zufuhrleitung 28 mit Wasser, als einer
ersten, zu zerstaubenden Flussigkeit 29, und Uber eine
zweite Zufuhrleitung 30 mit Flissigbrennstoff (Brennél),
als einer zweiten, zu zerstiubenden Flissigkeit 31,
gespeist. In den Zufuhrleitungen 28, 30 ist jeweils eine
Pumpe 19" und stromabwarts ein Absperrventil 23’
angeordnet, mit dem die Leitungen 28, 30 wahlweise
geschlossen werden kénnen. Der Massenstrom der zu
zerstdubenden Flassigkeiten 29, 31 wird mittels jeweils
eines in jeder der Zufuhrleitungen 28, 30 angeordneten
Steuerventils 26', 27' geregelt. Werden, wie in Fig. 6
angedeutet, Uber dieses Flissigkeitszufuhrsystem
mehrere Brenner beispielsweise einer Gasturbinen-
brennkammer mit Flissigbrennstoff 31 bzw. mit Wasser
29 versorgt, so kann die Druckzerstauberdlise beim
Start bzw. bei Teillast betrieben werden, indem nur
Brennél 31 Uber die Mehrloch-Blendendiise zerstaubt
wird. Bei héherer Last bzw. bei Vollast erfolgt dann Gber
die Zufuhrleitung 28 eine Versorgung des Gasturbinen-
brenners mit Wasser 29. Beim EindlUsen in den nicht
dargestellten Innenraum des Gasturbinenbrenners
kommt es zu einer Vermischung der Tropfchen des
Wassers 29 mit denen des Brennéls 31, was zu einer
zur Senkung der NOx-Emissionen flihrt. Auch hier
ergibt sich als Vorteil, dass flr den Gasturbinenbetrieb
nur jeweils ein Steuerventil 26', 27’ je Diise der Druck-
zerstauberdlse und insgesamt nur eine Zufuhrleitung
30 fur den Flassigbrennstoff 31 erforderlich ist.

[0028] Die mit der erfindungsgemass ausgebildeten
Druckzerstauberdiise ausgestatteten Gasturbinenbren-
ner kdénnen sowohl mit mehreren verschiedenen Fliis-
sigbrennstoffen 31 als auch mit einem Flassigbrennstoff
31 und mit Wasser 29, mit nur einem Flassigbrennstoff
31 oder auch mit Flissigbrennstoff-Wassergemischen
betrieben werden. Sie erlauben daher ein relativ gros-
ses Einsatzspekirum und kbénnen an veranderte
Betriebsbedingungen angepasst werden. Die zentrale
Dralldiise wird beim Betrieb der Mehrloch-Blendendiise
standig von der durch letztere geflihrten Fllssigkeit 14,
31 umstrémt. Deshalb ist beim Umschaltvorgang von
Voll- auf Teillast, wie das z.B. bei einem Lastverlust der
Fall ist, kein Abklhlen der Dralldiise erforderlich, so
dass ein schneller Lastwechsel gewahrleistet werden
kann.

[0029] In einem nachsten Ausfihrungsbeispiel ist
unmittelbar stromauf der Austritts6ffnungen 13 des aus-
seren Zufuhrkanals 12 eine Turbulenzkammer 32 aus-
gebildet. Die Turbulenzkammer 32 wird vom &usseren
Zufthrkanal 12 durch eine Zwischenwand 33 abge-
trennt. In der Zwischenwand 33 sind aussermittig des
ausseren Zufihrkanals 12 vier Turbulenzerzeugeroft-
nungen 34 ausgebildet (Fig. 7). Bei Verwendung einer
Druckzerstauberdiise mit der zusétzlichen Turbulenz-
kammer 32 des ausseren Zufihrkanals 12 wird der
Flussigbrennstoff 14 Gber die Austrittséffnungen 13 als
hochturbulenter Austrittsstrahl in den Innenraum des
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Gasturbinenbrenners eingediist, wo er anschliessend in
ein feines Brennstoffspray 17 zerfallt. Damit kann die
Vormischung des Gasturbinenbrenners weiter verbes-
sert werden.

[0030] Wie bei einem Vergleich der Figuren 8 und 9
leicht zu erkennen ist, sind die Turbulenzerzeugerd&fi-
nungen 34, bezogen auf die Hauptstrémungsrichtung
des Flussigbrennstoffs 14, in einem Winkel von 45° ver-
setzt zu den Austrittséffnungen 13 des &usseren
Zufihrkanals 12 angeordnet. Dadurch ist jeweils eine
der Turbulenzerzeugeréffnungen 34 mittig zwischen
zwei einander benachbarten Austrittséffnungen 13
angeordnet. Mit dieser Massnahme wird die turbulente
Struktur des Flissigbrennstoffs 14 zum einen intensiver
und zum anderen kleinskalig. Deshalb tritt aus der
Mehrloch-Blendendlse ein turbulenter, schnell zerfal-
lender Freistrahl aus. Natirlich kann auch eine andere
Anzahl als jeweils vier Austrittséffnungen 13 bzw. Tur-
bulenzerzeugeréfinungen 34 realisiert werden, wobei
sich dann der beschriecbene Winkel entsprechend
andert.

[0031] Der Deckel 4, das innere Rohr 2 und die Zwi-
schenwand 33 des Disenkdrpers 1 sind einstiickig aus-
gebildet (Fig. 7). Dadurch kann auch diese
Druckzerstauberdiise relativ einfach montiert werden,
indem das dussere Rohr 3 bis zu seinem Anschlag am
Deckel 4 auf das innere Rohr 2 aufgeschoben wird.
Anschliessend wird das dussere Rohr 3 sowohl mit dem
Deckel 4 als auch mit der Zwischenwand 33 ver-
schweisst.

[0032] Gemass einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
weisen die Austrittséffnungen 13 des ausseren Zufthr-
kanals 12 eine radiale Austrittsrichtung 35 auf (Fig. 10,
Fig. 11), was vor allem flr axiale Drallerzeuger geeignet
ist. Insbesondere bei achsparalleler Anstrdmung der
Druckzerstauberdiise fuhrt dies zu einer sehr hohen
Eindringtiefe des Brennstoffsprays 17 in die Verbren-
nungsluft und damit zu einer zuséatzlichen Verbesse-
rung der Vormischung des Gasturbinenbrenners.
[0033] Alternativ zur Ausbildung der Drallkanale 10
sind entsprechend einem né&chsten Ausfiihrungsbei-
spiel Turbulenzkandle 36 im Einsatz 9 angeordnet.
Diese minden in eine Turbulenzkammer 37, welche
ihrerseits Uber die Austrittséffnung 11 mit dem Aussen-
raum 5 in Verbindung steht (Fig. 12). Beim Teillastbe-
trieb dieser aus einer Mehrloch-Blendendlse und einer
zentralen Turbulenzdise bestehenden Druckzerstau-
berdise wird ein schnell zerfallender Brennstoffspray
38 mit einem besonders engen Sprihkegel 39 erzeugt.
Dadurch kann die Brennstoffkonzentration im Zentrum
des Brenners auch bei Teillast der Gasturbine weiter
erhéht werden.

[0034] Natdrlich kann die Druckzerstauberdiise auch
ohne einen Einsatz 9 ausgebildet werden, so dass der
erste Zuflhrkanal 7 direkt bis zum Deckel 4 reicht (Fig.
13). In diesem Fall entsteht eine besonders einfache,
zentrale Diise mit einem geringen Platzbedarf und einer
im wesentlichen analogen Funktion wie die der zentra-
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len Disen der oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele.

[0035] In einem weiteren, ebentfalls ohne den Einsatz
9 auskommenden, Ausfiihrungsbeispiel ist, im Inneren
des ersten Rohres 2 und konzentrisch zu diesem, ein
drittes Rohr 40 angeordnet, welches stromauf der Aus-
trittsdffnung 11 endet und den inneren Zufiihrkanal 7
aufnimmt. Das erste und das dritte Rohr 2, 40 sind von-
einander beabstandet, so dass zwischen ihnen ein als
Luftkanal ausgebildeter Freiraum 41 entsteht. Der Luft-
kanal 41 erweitert sich stromab des dritten Rohres 40
zu einem Mischraum 42, in den der Zuflihrkanal 7 miin-
det (Fig. 14). Beim Betrieb dieser zentralen Dise wird
Uber eine nicht dargestellte Zuflhrleitung und tber den
Luftkanal 41 Luft 43 herangefihrt. Im Mischraum 42
trifft die Luft 43 auf den Flussigbrennstoff 14, wodurch
es zu dessen luftunterstitzter Eindlisung in den Aus-
senraum 5 der Druckzerstauberdise, d.h. in den Innen-
raum des Gasturbinenbrenners, kommt. Damit wird die
erforderliche Zerstaubungsqualitat unabhéngig vom
aktuellen Brennstoffdurchsatz erreicht, was insbesond-
ere beim Teillastbetrieb von Vorteil ist.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Dasenkérper

2 erstes Rohr

3 zweites Rohr

4 Deckel

5 Aussenraum

6 Langsachse, von 1

7 erster, innerer Zuflhrkanal

8 Drallkammer

9 Einsatz

10 Drallkanal

11 Austritts6ffnung, von 7

12 zweiter, dusserer Zufihrkanal, Ringraum
13 Austritts6ffnung, von 12

14 Flussigkeit, Flissigbrennstoff (Brennél)

15 Drallspray, Brennstoffspray
16 Spriuihkegel, von 15

17 Brennstoffspray

18 Spnihkegel, von 17

19 Pumpe

20 Brennstoffleitung

21 Druckbehalter

22 Racklaufventil

23 Absperrventil

24 Leitung
25 Leitung
26 Steuerventil
27 Steuerventil

28 Zufuhrleitung

29 Flussigkeit, Wasser

30 Zufuhrleitung

31 Flussigkeit, Flissigbrennstoff (Brennél)
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32 Turbulenzkammer

33 Zwischenwand

34 Turbulenzerzeugeréffnung
35 Austrittsrichtung, radial
36 Turbulenzkanal

37 Turbulenzkammer

38 Brennstoffspray

39 Spriuhkegel

40 Rohr

41 Freiraum, Luftkanal

42 Mischraum

43 Luft

19’ Pumpe

23° Absperrventil

26’ Steuerventil

27 Steuerventil
Patentanspriiche

1. Kombinierte Druckzerstauberdise fur Gasturbinen-

brenner, umfassend einen Dusenkérper (1) mit
zumindest zwei separaten Zufiihrkanalen (7, 12) far
zumindest eine zu zerstdubende Flussigkeit (14,
29, 31), wobei der erste Zufihrkanal (7) zumindest
teilweise vom zweiten Zufthrkanal (12) umschlos-
sen wird sowie stromab Uber eine Austrittséffnung
(11) mit einem Aussenraum (5) in Verbindung steht
und wobei der zweite Zuflihrkanal (12) gleichfalls
mit dem Aussenraum (5) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Zufiihrkanal (12)
zumindest zwei Austrittséffnungen (13) zum Aus-
senraum (5) besitzt.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsoff-
nungen (13) des zweiten Zufthrkanals (12) gleich-
massig verteilt auf dem Umfang des Dlsenkérpers
(1) angeordnet sind.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Zufahrkanal (7) im Inneren eines ersten Rohres (2),
der zweite Zufiihrkanal (12) im Inneren eines zwei-
ten Rohres (3) ausgebildet, beide Rohre (2, 3) kon-
zentrisch zueinander angeordnet sind und stromab
von einem Deckel (4) zum Aussenraum (5) abge-
schlossen werden, wobei der Deckel (4) sowie das
erste Rohr (2) einstiickig ausgebildet sind.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass unmittel-
bar stromauf der Austrittséffnungen (13) des zwei-
ten Zuflihrkanals (12) eine Turbulenzkammer (32)
ausgebildet ist.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbulenz-
kammer (32) vom zweiten Zufthrkanal (12) durch
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10.

12

eine Zwischenwand (33) abgetrennt ist und in der
Zwischenwand (33) zumindest zwei Turbulenzer-
zeugeréffnungen (34) angeordnet sind.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbulenzer-
zeugeréfinungen (34) aussermittig des zweiten
Zufahrkanals (12) in der Zwischenwand (33) aus-
gebildet sind.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbulenzer-
zeuger6finungen (34) versetzt zu den Austrittséff-
nungen (13) des zweiten Zuflhrkanals (12)
angeordnet sind.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine der
Turbulenzerzeugeréffnungen (34) mittig zwischen
zwei einander benachbarten Austritts6ffnungen
(13) angeordnet ist.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach einem der
Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Zufilhrkanal (7) im Inneren eines ersten
Rohres (2), der zweite Zufthrkanal (12) im Inneren
eines zweiten Rohres (3) ausgebildet, beide Rohre
(2, 3) konzentrisch zueinander angeordnet sind und
stromab von einem Deckel (4) zum Aussenraum (5)
abgeschlossen werden, wobei der Deckel (4), das
erste Rohr (2) sowie die Zwischenwand (33) ein-
stlickig ausgebildet sind.

Kombinierte Druckzerstauberdiise nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem ersten Zuflhrkanal (7) sowie der
Austrittséffnung (11) eine Drallkammer (8) oder
eine Turbulenzkammer (37) ausgebildet ist.
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