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(57) Zusammenfassung: Eine Brennkammer fir eine Gas- )
turbine weist eine Brennkammer und mehrere radial auf3en 2 \m 108 P
angeordnete Disen auf, die eine einzelne, zentrale Dise BN \ '
umgeben, wobei die radial auRen angeordneten Diisen BN
dazu ausgerichtet sind, der Brennkammer lediglich gasfor-

migen Brennstoff zuzufiihren, und die zentrale Diise dazu I
eingerichtet ist, der Brennkammer sowohl gasférmigen als " S
auch flissigen Brennstoff zuzufihren.
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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft ganz allgemein Gas-
turbinenvorrichtungen und insbesondere eine Mehr-
fachdiisen-Zweibrennstoff-Rohrbrennkammer, mit ei-
ner von aufieren Disen umgebenen zentralen Dise,
fur den Einsatz in erdgebundenen Kraftwerksgastur-
binen.

Stand der Technik

[0002] Gasturbinen umfassen im Allgemeinen einen
Verdichter, eine oder mehrere Brennkammern, ein
Brennstoffinjektionssystem und einen mehrere Stu-
fen aufweisenden Turbinenabschnitt. Typischerweise
komprimiert der Verdichter Einlassluft, die anschlie-
Rend in Richtung der Brennkammern umgelenkt oder
zu diesen zuriickgeleitet wird, wo sie dazu dient, die
Brennkammern zu kuhlen und dariber hinaus dem
Verbrennungsprozess Luft zuzufihren. In manchen
Mehrfachbrennkammerturbinen sind die Brennkam-
mern selbst in einer im Allgemeinen als eine
"Ring-Rohr"-Anordnung bezeichneten kreisférmigen
Reihe um den Turbinenrotor angeordnet, und Uber-
gangskanale fiihren aus jeder der Brennkammern
austretende Verbrennungsgase der ersten Stufe des
Turbinenabschnitts zu.

[0003] Insbesondere gehért in einem typischen
Gasturbinenaufbau zu jeder Brennkammer ein im
Wesentlichen zylindrisches Brennkammergehause,
das an dem Turbinengehduse befestigt ist. Jede
Brennkammer weist auch eine innere Stromungs-
blchse und einen Brennkammereinsatz auf, der im
Wesentlichen konzentrisch innerhalb der Strémungs-
bichse angeordnet ist. Sowohl die Strdmungsbich-
se als auch der Brennkammereinsatz erstrecken sich
zwischen einem an deren stromabwarts gelegenen
Enden angeordneten doppelwandigen Ubergangska-
nal und einer an deren stromaufwarts gelegenen En-
den angeordneten Brennkammereinsatzkappenan-
ordnung. Die AuRenwand des Ubergangskanals und
ein Abschnitt der Stromungsbiichse sind UGber einen
bedeutenden Abschnitt ihrer entsprechenden Ober-
flachen mit Luftzufuhréffnungen ausgebildet, was
den Eintritt von Verdichterluft in den radialen Raum,
der zwischen der inneren und aufleren Wand des
Ubergangselements sowie zwischen dem Brenn-
kammereinsatz und der Stromungsbiichse angeord-
net ist, und die Rickfihrung der Verdichterluft zu
dem stromaufwarts liegenden Abschnitt der Brenn-
kammer erméglicht, wo die Luftstrdmungsrichtung
nochmals umgekehrt wird, um durch die Kappe und
in die Brennkammer zu strémen.

[0004] DLN-Gasturbinen (DLN = Dry Low NOx: ge-
ringer Anteil von trockenem NOx) verwenden ge-
wohnlich Zweibrennstofforennkammern, die in der
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Lage sind, sowohl mit flissigem als auch mit gasfor-
migem Brennstoff zu arbeiten. Eine herkémmliche
Anordnung weist vier Zweibrennstoffdisen auf, die
eine zentrale Zweibrennstoffdiise umgeben. Die
kombinierte Fahigkeit Flussigbrennstoff, Zerstauber-
luft, Verdiinnungswasser, Diffusionsgas, vorgemisch-
tes Gas und gegebenenfalls Luftvorhangs/Spulluft zu
fuhren, macht die Disen jedoch kompliziert und kost-
spielig, und der Platzbedarf der vielen gesonderten
Fluidkanale in der Vormischeinrichtung ist betracht-
lich. Daruber hinaus wird es zunehmend schwieriger,
den erforderlichen Raum fir die vielen Durchlasska-
nale bereitzustellen, wenn diese Dusenkonstruktio-
nen fir kleinere Maschinen dimensioniert werden
soll.

[0005] Die ebenfalls dem Anmelder gehérende
US-Patentschrift 6 598 383 offenbart eine Anord-
nung, bei der eine lediglich gasfiihrende zentrale
Duse von mehreren aulReren Zweibrennstoffdiisen
umgeben ist. Bei dieser Konfiguration findet die Zin-
dung lediglich in Verbindung mit diffundierendem
Brennstoff in der zentralen Dise statt, und das Feh-
len eines nahen Funken kann die Ziindung erschwe-
ren.

Aufgabenstellung
KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung schafft eine ver-
einfachte Mehrfachdisen-Zweibrenn-
stoff-"Ring-Rohr"-Brennkammer mit einer zentralen
Duse, die von drei oder mehr radial auf3en angeord-
neten Disen umgeben ist. Die zentrale Duse ist eine
Zweibrennstoffdise, die in der Lage ist, Vormisch-
gasbrennstoff und Diffusionsflissigbrennstoff zu fiih-
ren. Die duBeren Disen sind reine Gasdusen und
sind lediglich in der Lage Vormischgasbrennstoff und
Diffusionsgasbrennstoff zu fuhren. Bei dieser Anord-
nung ist die Gesamtzahl von Brennstoffkanalen in
den Disen erheblich reduziert und die operativen
Modi der Brennkammerbrennstoffzufuhr sind dahin-
gehend vereinfacht, dass zu diesen gehdren: ein
Gasbrennstoffdiffusionsmodus, in dem lediglich den
aulleren, lediglich Gas filhrenden Disen Brennstoff
zugefuhrt wird; ein pilotierter Vormischmodus, in dem
den auBeren Dusen Diffusionsgas zugefuhrt wird und
samtlichen Dusen Vormischgas zugefuhrt wird; ein
Vormischmodus, in dem samtlichen Dusen lediglich
Vormischgas zugefihrt wird; und ein Flissigbrenn-
stoffmodus, in dem der zentralen Dise Flissigbrenn-
stoff zugefihrt wird.

[0007] Weil die reinen Gasdisen radial weiter au-
Ren und damit ndher an der Quelle der Zindung
(Zindkerze) angeordnet sind, wird in dem lediglich
Gas verwendenden Modus auferdem die Ziindung
gefordert.
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[0008] Dementsprechend betrifft die Erfindung in ih-
ren allgemeineren Aspekten eine Brennkammer fur
eine Gasturbine, die eine Brennkammer und mehrere
radial aulen angeordnete Disen aufweist, die eine
einzelne, zentrale Dise umgeben, wobei die radial
aullen angeordneten Dusen dazu eingerichtet sind,
der Brennkammer lediglich gasférmigen Brennstoff
zuzufihren, und die zentrale Dise dazu eingerichtet
ist, der Brennkammer sowohl| gasférmigen als auch
flissigen Brennstoff zuzufihren.

[0009] In einem anderen Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine Brennkammer fir eine Gasturbine mit
mehreren lediglich Gas verwendenden, radial auf3en
angeordneten Disen, die eine einzelne, zentrale
Zweibrennstoffdise umgeben; wobei die mehreren
radial aul3en angeordneten Diisen auf funf radial au-
Ren angeordneten Disen basieren, die in Intervallen
von etwa zweiundsiebzig Grad angeordnet sind; wo-
bei jede lediglich Gas verwendende, radial auflen an-
geordnete Dise mit Durchlasskanalen ausgebildet
ist, die dazu eingerichtet sind, lediglich Diffusionsgas
und Vormischgas zuzuflihren; und wobei die zentrale
Zweibrennstoffdise mit Durchlasskanélen ausgebil-
det ist, die dazu eingerichtet sind, der Brennkammer
Vormischgasbrennstoff und Diffusionsflissigbrenn-
stoff zuzufiihren.

[0010] In noch einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Betrieb von geringe
NOx-Anteile aufweisenden Brennkammern in einer
Gasturbine, wobei jede der Brennkammern mehrere
radial aul3en angeordnete Disen aufweist, die eine
einzelne zentrale Diise umgeben, mit den Schritten:
Betreiben der Brennkammern in einem ersten Diffusi-
onsmodus, in dem lediglich der radial auf3en ange-
ordneten Dusen Brennstoff zugefiihrt wird; Betreiben
der Brennkammern in einem ersten Diffusionsmodus,
in dem lediglich den radial auf3en angeordneten DU-
sen Brennstoff zugeflihrt wird; Betreiben der Brenn-
kammern in einem zweiten, pilotierten Vormischmo-
dus, in dem den radial auflen angeordneten Disen
Diffusionsgas zugefihrt wird, und der radial auf3en
angeordneten Duse und der zentralen Dise Vor-
mischgas zugefiihrt wird; Betreiben der Brennkam-
mern in einem dritten Vormischmodus, in dem den ra-
dial auBen angeordneten Disen und der zentralen
Duse lediglich Vormischgas zugefihrt wird; und Be-
treiben der Brennkammern in einem vierten Flissig-
brennstoffmodus, in dem der zentralen Duse Flussig-
brennstoff zugefihrt wird.

Ausfihrungsbeispiel
[0011] Die Erfindung wird nun in Verbindung mit den

im Folgenden bezeichneten Zeichnungen im Einzel-
nen beschrieben.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 zeigt einen teilweisen Querschnitt ei-
ner Gasturbinenbrennkammer nach dem Stand der
Technik;

[0013] Fig. 2 zeigt einen vereinfachten und teilwei-
se schematischen Querschnitt einer bekannten ledig-
lich mit Gas betriebenen Duse fir den Einsatz in der
vorliegenden Erfindung;

[0014] Fig. 3 zeigt einen vereinfachten und teilwei-
se schematischen Querschnitt einer bekannten
Zweibrennstoffdlise einer Gasturbine;

[0015] Fig. 4 zeigt einen vereinfachten und teilwei-
se schematischen Querschnitt einer modifizierten
Zweibrennstoffdiise fur den Einsatz in der vorliegen-
den Erfindung; und

[0016] Fig.5 =zeigt ein Blockschaltbild einer
"Ring-Rohr"-Anordnung von Brennkammern gemaf
einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0017] Zu der (in einem Ausschnitt gezeigten) Gas-
turbine 10 gehoren ein (ebenfalls in einem Ausschnitt
gezeigter) Verdichter 12, eine Anzahl Brennkammern
14 (von denen eine gezeigt ist) und ein Turbinenab-
schnitt, der hier durch ein einzelnes Blatt 16 repra-
sentiert ist. Obwohl nicht im Einzelnen dargestellt, ist
die Turbine entlang einer gemeinsamen Achse an-
triebsmaRig mit dem Verdichter 12 verbunden. Der
Verdichter 12 komprimiert Einlassluft, die anschlie-
Rend zu der Brennkammer 14 zurtickgeleitet wird, wo
sie genutzt wird, um die Brennkammer zu kiihlen und
dem Verbrennungsprozess Luft zuzufiihren.

[0018] Wie oben erwahnt, sind mehrere Brennkam-
mern 14 in einer ringfdrmigen Reihe um die Achse
der Gasturbine angeordnet. Ein doppelwandiger
Ubergangskanal 18 verbindet das Auslassende jeder
Brennkammer mit dem Einlassende der Turbine, um
der Turbine die heilRen Verbrennungsprodukte zuzu-
fuhren. Die Zindung in den vielféltigen Brennkam-
mern 14 wird mittels einer Ziindkerze 20 in Verbin-
dung mit Querstromrohren 22 (von denen eines ge-
zeigt ist) in der Ublichen Weise erzielt.

[0019] Jede Brennkammer 14 weist ein im Wesent-
lichen zylindrisches Brennkammergehduse 24 auf,
das mittels Bolzenschrauben 28 an einem offenen
vorderen Ende an dem Turbinengehause 26 befestigt
ist. Das hintere oder proximale Ende des Brennkam-
mergehauses wird durch eine Schlussabdeckungsa-
nordnung 30 abgeschlossen, die Zufuhrrohre, Vertei-
ler und zugeordnete Ventile enthalt, um der Brenn-
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kammer, wie weiter unten eingehender beschrieben,
gasférmigen Brennstoff, Flissigbrennstoff, Luft und
Wasser zuzufiuhren. In der Schlussabdeckungsan-
ordnung 30 sind mehrere (beispielsweise drei bis
sechs) "dufere" Brennstoffdisenvorrichtungen 32
(von denen aus Griinden der Ubersichtlichkeit ledig-
lich eine in Fig. 1 gezeigt ist), die kreisférmig um eine
Langsachse der Brennkammer angeordnet sind, und
eine zentrale Dise aufgenommen.

[0020] Innerhalb des Brennkammergehauses 24 ist
weitgehend konzentrisch zu dieser eine im Wesentli-
chen zylindrische Stromungsbiichse 34 angebracht,
die an ihrem vorderen Ende mit der AuBenwand 36
des doppelwandigen Ubergangskanals 18 verbun-
den ist. Die Stromungsbichse 34 ist an ihrem hinte-
ren Ende bei einer Stol3fuge 37, wo vordere und hin-
tere Abschnitte des Brennkammergehauses 24 ver-
einigt sind, mittels eines radialen Flansches 35 mit
dem Brennkammergehause 24 verbunden.

[0021] Innerhalb der Strdomungsbichse 34 ist ein
konzentrisch eingerichteter Brennkammereinsatz 38
angeordnet, der eine Brennkammer 39 definiert und
der an seinem vorderen Ende mit der Innenwand 40
des Ubergangskanals 18 verbunden ist. Das hintere
Ende des Brennkammereinsatzes 38 wird durch eine
Brennkammereinsatzkappenanordnung 42 getra-
gen, die ihrerseits innerhalb des Brennkammerge-
hauses 24 durch eine Anzahl Streben und eine (im
Einzelnen nicht gezeigte) zugeordnete Befestigungs-
anordnung gestitzt wird.

[0022] Die AuRenwand 36 des Ubergangskanals 18
kann mit einer Reihe Offnungen 43 ausgebildet sein,
um zu ermoglichen, dass Luft (wie durch die Stro-
mungsrichtungspfeile in Eig. 1 angedeutet) in umge-
kehrter Richtung von dem Verdichter 12 durch die
Offnungen 43 und in den zwischen der Strémungs-
bichse 34 und dem Brennkammereinsatz 38 defi-
nierten ringférmigen Raum zu dem stromaufwarts
gelegenen Ende der Brennkammer stromt. Dies ist
eine hinlanglich bekannte Anordnung, die keiner wei-
teren Erlauterung bedarf.

[0023] Indem nun auf Fig.2 eingegangen wird,
kann gemafl einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung in der Gruppe radial au3en ange-
ordneter Dlsen, die die einzelne zentrale Diuse um-
geben, eine herkdmmliche reine Gasdise 44 ver-
wendet werden. Die Dise 44 basiert auf einem aule-
ren Rohr 46, das an einem hinteren Ende 48 mit ei-
nem Flansch 50 ausgebildet sein kann, der eine An-
bindung an eine Schlussabdeckungsanordnung er-
moglicht, wie sie bei Bezugszeichen 30 in Fig. 1 ge-
zeigt ist. Alternativ kdnnte der Flansch 50 einstlickig
mit der Schlussabdeckungsanordnung ausgebildet
sein. Es ist einsichtig, dass die Weise, in der die viel-
faltigen Durchlasskanale in der Duse ausgebildet
sind, sowie die Befestigungsanordnungen fiir die
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vielfaltigen Rohre innerhalb der Dise fir Zwecke der
vorliegenden Erfindung als im Rahmen des Standes
der Technik zu erachten sind. Ein erstes innenliegen-
des Rohr 52 ist konzentrisch innerhalb des aulleren
Rohrs 46 angeordnet, wobei ein Ringvorhangluftzu-
fuhrkanal 56 (oder erster Kanal) entsteht, wobei Ver-
dichterluft durch das Rohr 46 Uber in dem Rohr 46
kreisformig angeordnete (nicht gezeigte) Lécher und
Uber (ebenfalls nicht gezeigte) Durchlasskanale in
den feststehenden Leitschaufeln eines Turbulenzer-
zeugers 58 in den Durchlasskanal 56 eintritt.

[0024] Ein zweites radial innenliegendes Rohr 60
erstreckt sich innerhalb des ersten radial innenlie-
genden Rohrs 52 konzentrisch durch die Mitte der
Duse. Diese Anordnung erzeugt einen ringférmigen
Diffusionsgaskanal 62 (oder zweiten Kanal) zwischen
dem ersten und zweiten radial innenliegenden Rohr.
Das Diffusionsgas wird durch Muffen/Flansche und
durch auf der Schlussabdeckungsanordnung ange-
ordnete Verteilerrohre zugefiihrt. Das zweite radial
innenliegende Rohr (oder zentrale Rohr) 60 definiert
seinerseits einen Spulluftkanal 64, wobei die Luft
ebenfalls Uber eine an der Schlussabdeckungsan-
ordnung angeordnete Ausristung zugefiihrt wird.

[0025] Ein radial innenliegender Vormischkanal 66
(oder dritter Kanal) ist innerhalb des Rohrs 46 ange-
ordnet, wobei sein vorderes Ende benachbart zu der
Vorderkante des Turbulenzerzeugers 58 endet. Zwi-
schen den Kanalen 56 und 66 kann ein (nicht gezeig-
ter) zweiter Vormischkanal radial ausgebildet sein.
Vormischgas tritt in die Dise Uber Kernbohrungen 67
in den Flansch 50 ein und tritt durch in den Seiten der
Leitschaufeln 70 ausgebildete Durchgangsbohrun-
gen 68 aus und in den Ringspalt 72 des Brennerrohrs
74 ein, wo es vorvermischt wird und anschlief3end in
die Verbrennungszone eintritt. Diffusionsgas und
Vorhangluft vermischen sich Uber in der Spitze eines
Rohrs 52 in Querrichtung ausgebildete Bohrungen.

[0026] Fig. 3 veranschaulicht eine Zweibrennstoff-
dise 76, die ebenfalls eine bekannte Konstruktion
aufweist. Der Gesamtaufbau der Diise kann im Allge-
meinen jenem der in Fig. 2 gezeigten Duse ahneln,
weist jedoch zusatzliche Durchlasskanale auf, die
den Betrieb der Dlse als Zweibrennstoffdise ermog-
lichen. Dementsprechend weist die Duse 76 ein au-
Reres Rohr 78 mit einem an dessen hinteren oder
stromaufwarts gelegenen Ende vorgesehenen
Flansch 80 auf, der in eine Schlussabdeckungsan-
ordnung integriert sein kann. Ein innerhalb des aule-
ren Rohrs 78 konzentrisch angeordnetes erstes in-
nenliegendes Rohr 82 bildet einen Ringvorhangluft-
kanal 84, wobei Verdichterluft in derselben Weise,
wie es oben in Verbindung mit der in Eig. 2 gezeigten
Duse beschrieben ist, in den Durchlasskanal eintritt.

[0027] Ein innerhalb des Rohrs 82 konzentrisch an-
geordnetes zweites innenliegendes Rohr 86 erzeugt
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einen ringférmigen Diffusionsgaskanal 88. Ein inner-
halb des Rohrs 86 konzentrisch angeordnetes drittes
innenliegendes Rohr 90 erzeugt einen ringférmigen
Wasserkanal 92. Ein zentrales Rohr 94 erzeugt einen
ringformigen Zerstauberluftkanal 96, wahrend das
zentrale Rohr 94 selbst als der Flussigbrennstoffka-
nal 98 dient. Auch hier sind die vielfaltigen Rohre in
einer Schlussabdeckungsanordnung befestigt und
werden in einer im Ubrigen herkémmlichen Art mit
dem geeigneten Brennstoff oder einem sonstigen
Fluid (d.h. Luft oder Wasser) beschickt.

[0028] Innerhalb des Rohres 78 ist ein Vormisch-
gaskanal 100 ausgebildet, der benachbart zu dem
Turbulenzerzeuger 102 endet (ein (nicht gezeigter)
zweiter Vormischkanal kann zwischen den Durch-
lasskanalen 84 und 100 vorgesehen sein). Wie in der
in Fig. 2 veranschaulichten Dise 44 gezeigt, kann
das Vormischgas durch in dem Flansch (oder in der
Schlussabdeckung) 80 ausgebildete Kernbohrungen
104 in den Durchlasskanal 100 eingebracht werden,
um durch in den Seiten von Leitschaufeln 108 ausge-
bildete Bohrungen 106 in den Ringspalt 110 des
Brennerrohrs 112 hinein auszutreten.

[0029] Fig.4 veranschaulicht eine modifizierte
Zweibrennstoffdise 114 gemal dem exemplarischen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Zu beachten ist
die Eliminierung des Diffusionsgaskanals 88 in
Fig. 3. Auf diese Weise weist die modifizierte Dise
114 ein auleres Rohr 116 mit einem an seinem hin-
teren oder stromaufwarts gelegenen Ende vorgese-
henen Flansch 118 auf, der in eine Schlussabde-
ckungsanordnung integriert sein kann. Ein innerhalb
des aulReren Rohrs 116 konzentrisch angeordnetes
erstes innenliegendes Rohr 120 bildet einen Ringvor-
hangluftkanal 122, wobei in derselben Weise, wie es
oben in Verbindung mit der in Eig. 2 gezeigten Dise
beschrieben ist, Verdichterluft iber einen Turbulenz-
erzeuger 123 in den Durchlasskanal eintritt.

[0030] Ein innerhalb des Rohrs 120 konzentrisch
angeordnetes zweites innenliegendes Rohr 124 er-
zeugt einen ringformigen Wasserkanal 126. Ein zen-
trales Rohr 128 erzeugt einen ringférmigen Zerstau-
berluftkanal 130, wahrend das zentrale Rohr 128
selbst als der Flissigbrennstoffkanal 132 dient. Auch
hier sind die vielfaltigen Rohre in einer Schlussabde-
ckungsanordnung befestigt und werden in einer im
Ubrigen herkémmlichen Art mit einem geeigneten
Brennstoff oder einem sonstigen Fluid (d.h. Luft oder
Wasser) beschickt.

[0031] Innerhalb des Rohrs 120 ist ein Vormisch-
gaskanal 134 ausgebildet, der ansonsten identisch
zu dem in Fig. 3 veranschaulichten Vormischkanal
100 sein kann, wobei die Vormischluft durch in den
Seiten von Leitschaufeln 138 ausgebildete Bohrun-
gen 136 austritt und in den Ringspalt 140 des
Brennerrohrs 142 eintritt.
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[0032] Unter Verwendung der in Fig. 2 gezeigten,
lediglich Gas verwendenden Disenkonfiguration und
der in Fig. 4 gezeigten modifizierten Zweibrennstoff-
dise istin Fig. 5 eine bevorzugte Anordnung von Du-
sen in einer Brennkammer 126 gezeigt. Insbesonde-
re kann die zentrale Duse eine Zweibrennstoffdiise
114 sein, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, wahrend die
funf auReren Disen 44 reine Gasdiisen 44 sein kon-
nen, wie sie in Fig. 2 veranschaulicht sind. Die Erfin-
dung ist allerdings nicht auf die in Fig. 5 gezeigte An-
ordnung beschrankt. Die Anzahl auf3erer Diisen kann
im Bereich von drei und flnf oder dartber liegen.

[0033] Mittels der oben erwahnten vereinfachten
Mehrfachdliisen-Zweibrennstoffrohrbrennkammer,
die eine von auleren Disen 44 umgebene zentrale
Duse 114 aufweist, werden die operative Kraftstoffzu-
fuhrmodi auRerdem dahingehend vereinfacht, dass
zu diesen gehoren: (1) ein Diffusionsmodus, in dem
lediglich den duRReren Disen 44 Brennstoff zugeflhrt
wird; (2) ein pilotierter Vormischmodus, in dem den
aulleren Disen 44 Diffusionsgas zugefiihrt wird und
samtliche Diusen 44 und 114 mit Vormischgas be-
schickt werden; (3) ein Vormischmodus, in dem samt-
lichen Disen 44 und 114 Vormischgas zugefihrt
wird; (4) ein Flussigbrennstoffmodus, in dem lediglich
der zentralen Dise 114 Flussigbrennstoff zugefuhrt
wird.

[0034] Modusubergadnge zwischen Gas und Flus-
sigbrennstoff sind ebenfalls insofern vereinfacht, als
Diffusionsgas und Flissigbrennstoff in der Regel
nicht gleichzeitig in derselben Dise vorkommen.

[0035] Die Erfindung wurde zwar anhand eines be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiels beschrieben, von
dem gegenwartig angenommen wird, dass es sich
am besten verwirklichen Iasst, es ist allerdings selbst-
verstandlich, dass die Erfindung nicht auf das offen-
barte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt sein soll, son-
dern vielmehr vielfaltige Abwandlungen und aquiva-
lente Anordnungen abdecken soll, die in den Schutz-
bereich der beigefligten Patentanspriiche fallen.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbine

12 Verdichter

14 Mehrere Brennkammern
16 Blatt

18 Ubergangskanal

20 Zundkerze

24 Brennkammergehause

26 Turbinengehause

28 Bolzenschrauben

30 Schlussabdeckungsanordnung
32 Brennstoffdiisenvorrichtungen
34 Strdmungsblichse

36 Auflenwand

38 Brennkammereinsatz
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39 Brennkammer
40 Innenwand
42 Brennkammereinsatzkappenanordnung

43 Offnungen

44 Reine Gasdiise
46 AuReres Rohr
48 Hinteres Ende

50 Flansch

52 Innenliegendes Rohr

56 Ringvorhangluftzufuhrkanal

58 Turbulenzerzeuger

60 Radial innenliegendes Rohr

62 Ringférmiger Diffusionsgaskanal

64 Spilluftkanal

66 Radial innenliegender Vormischkanal

67 Mit Kern ausgebildete Offnungen
68 Offnungen

70 Leitschaufeln

72 Ringspalt

74 Brennerrohr

76 Zweibrennstoffdiise

78 AuReres Rohr

80 Flansch

82 Erstes innenliegendes Rohr

84 Ringvorhangluftkanal

86 Zweites innenliegendes Rohr
88 Ringférmiger Diffusionsgaskanal
90 Drittes innenliegendes Rohr

92 Ringférmiger Wasserkanal

94 Zentrales Rohr

96 Ringférmiger Zerstauberluftkanal
98 Flissigbrennstoffkanal

100 Vormischgaskanal

102 Turbulenzerzeuger

104 Kernbohrungen

106  Offnungen

108 Leitschaufeln

10 Ringspalt

112 Brennerrohr

114  Zweibrennstoffdise

116  AuReres Rohr

118 Flansch

120 Erstes innenliegendes Rohr
122 Ringvorhangluftkanal

123 Turbulenzerzeuger

124 Zweites innenliegendes Rohr
126 Ringférmiger Wasserkanal
128 Zentrales Rohr

130 Ringférmiger Zerstauberluftkanal
132 Flissigbrennstoffkanal

134  Vormischgaskanal

136  Offnungen

138 Leitschaufeln

140 Ringspalt

142 Brennerrohr

Patentanspriiche

1. Brennkammer fir eine Gasturbine mit einer
Brennkammer und mehreren radial au3en angeord-

2006.04.27

neten Diisen, die eine einzelne, zentrale Diise umge-
ben, wobei die radial aul’en angeordneten Disen
dazu eingerichtet sind, der Brennkammer lediglich
gasférmigen Brennstoff zuzufiihren, und die zentrale
Duse dazu eingerichtet ist, der Brennkammer sowohl
gasférmigen als auch flissigen Brennstoff zuzufiih-
ren.

2. Brennkammer nach Anspruch 1, bei der die
mehreren radial aul’en angeordneten Disen auf funf
radial aul3en angeordneten Diisen basieren, die in In-
tervallen von etwa zweiundsiebzig Grad angeordnet
sind.

3. Brennkammer nach Anspruch 1, bei der jede
lediglich Gas verwendende, radial auRen angeordne-
te Duse mit Durchlasskanalen ausgebildet ist, die
dazu eingerichtet sind, der Brennkammer lediglich
Diffusionsgas und Vormischgas zuzufihren.

4. Brennkammer nach Anspruch 1, bei der die
Zweibrennstoffdise mit wenigstens einem Vormisch-
gaskanal, einem Flussigbrennstoffkanal, einem Zer-
stauberluftkanal, einem NOx-Wasserkanal und ei-
nem Vorhangluftkanal ausgebildet ist.

5. Brennkammer nach Anspruch 3, bei dem die
zentrale Zweibrennstoffdiise mit Durchlasskanalen
ausgebildet ist, die dazu eingerichtet sind, der Brenn-
kammer Vormischgasbrennstoff und Diffusionsflis-
sigbrennstoff zuzufihren.

6. Brennkammer nach Anspruch 3, bei der die
Zweibrennstoffdise mit wenigstens einem Vormisch-
gaskanal und einem Flissigbrennstoffkanal, einem
Zerstauberluftkanal und einem NOx-Wasserkanal
ausgebildet ist.

7. Brennkammer nach Anspruch 3, bei dem die
Zweibrennstoffdise mit wenigstens einem Vormisch-
gaskanal und einem Flissigbrennstoffkanal, einem
Zerstauberluftkanal, einem NOx-Wasserkanal und ei-
nem Vorhangluftkanal ausgebildet ist.

8. Brennkammer fir eine Gasturbine mit mehre-
ren lediglich Gas verwendenden, radial auRen ange-
ordneten Dilsen, die eine einzelne, zentrale
Zweibrennstoffdise umgeben; wobei jede lediglich
Gas verwendende radial auflen angeordnete Dise
mit Durchlasskanalen ausgebildet ist, die dazu einge-
richtet sind, lediglich Diffusionsgas und Vormischgas
zuzufihren; und wobei die zentrale Zweibrennstoff-
dise mit Durchlasskanalen ausgebildet ist, die dazu
eingerichtet sind, der Brennkammer Vormischgas-
brennstoff und Diffusionsflissigbrennstoff zuzufih-
ren.

9. Verfahren zum Betreiben von geringe
NOx-Werte aufweisenden Brennkammern in einer
Gasturbine, wobei jede der Brennkammern mehrere
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radial aul3en angeordnete Disen aufweist, die eine
einzelne zentrale Dise umgeben, mit den Schritten:
Betreiben der Brennkammern in einem ersten Diffusi-
onsmodus, in dem lediglich den radial au3en ange-
ordneten Disen Brennstoff zugefiihrt wird; Betreiben
der Brennkammern in einem zweiten, pilotierten Vor-
mischmodus, in dem den radial auf3en angeordneten
Dusen Diffusionsgas zugefiihrt wird, und der radial
auflen angeordneten Dise und der zentralen Dise
Vormischgas zugefihrt wird; Betreiben der Brenn-
kammern in einem dritten Vormischmodus, in dem
den radial auRen angeordneten Disen und der zen-
tralen Dise Vormischgas zugeflihrt wird; und Betrei-
ben der Brennkammern in einem vierten Flussig-
brennstoffmodus, in dem der zentralen Duse Flussig-
brennstoff zugefihrt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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