
(57)【要約】

【課題】未燃焼物質が生成しにくく、主混合管等の部品

が熱劣化しにくいガスタービン燃焼器を提供する。

【解決手段】底部がガスタービンの吸入側に接続された

燃焼筒１と、前記燃焼筒１の頂部に接続された主混合管

３及び予混合管２を有するガスタービン燃焼器において

、前記予混合管２が、火炎を安定的に保持するための内

部空間を備えた火炎保持筒８を介して前記燃焼筒１に接

続されている。予混合管の位置が火炎保持筒の分、燃焼

筒の軸線方向について後退しているので、予混合管から

の完全燃焼したガスが主混合管から噴出する混合気と合

流して着火するため、燃焼効率が良く未燃焼物質が生成

しにくい。主混合管の先端は燃焼筒内に突出していない

ため、部品の熱劣化などの問題もない。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
タ ー ビ ン に 燃 焼 ガ ス を 供 給 す る 燃 焼 筒 と 前 記 燃 焼 筒 に 接 続 さ れ た 主 混 合 管 及 び 予 混 合 管 と
を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に お い て 、
　 前 記 予 混 合 管 が 、 火 炎 を 安 定 的 に 保 持 す る た め の 内 部 空 間 を 備 え た 火 炎 保 持 筒 を 介 し て
前 記 燃 焼 器 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 火 炎 保 持 筒 の 断 面 が 、 前 記 予 混 合 管 に よ る ガ ス の 噴 射 方 向 と 平 行 な 切 断 面 に お い て 円
錐 台 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 主 混 合 管 及 び 予 混 合 管 の 空 気 取 入 口 に は そ れ ぞ れ ス ワ ー ラ が 設 け ら れ 、 か つ 前 記 主 混
合 管 の ス ワ ー ラ は 減 速 し た 直 進 流 を 生 じ さ せ 、 予 混 合 管 の ス ワ ー ラ は 強 い 旋 回 流 を 生 じ さ
せ る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 主 混 合 管 及 び 予 混 合 管 は 対 を な し て 燃 焼 筒 に 配 置 さ れ 、 か つ 前 記 主 混 合 管 同 士 の 離 間
間 隔 を Ｌ と し 、 主 混 合 管 の 直 径 を ｄ と し た 場 合 に 、 Ｌ ＝ １ ． ５ ～ ２ ． ０ ｄ で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 火 炎 保 持 筒 の 外 周 に は 隙 間 を お い て カ バ ー が 配 置 さ れ 、 前 記 カ バ ー に は 冷 却 の た め の
複 数 の 通 気 口 が 開 口 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼
器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に 関 し 、 特 に 燃 焼 筒 に 対 す る 予 混 合 管 と 主 混 合 管 の 配 置
関 係 を 適 宜 に 設 定 し て 燃 焼 効 率 の 向 上 を 図 る と と も に 、 燃 焼 筒 の 熱 に よ る 主 混 合 管 等 の 熱
劣 化 を 防 止 で き る よ う に し た 構 造 に 係 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に お い て 、 高 い 燃 焼 効 率 と 低 Ｎ Ｏ ｘ 排 出 濃 度 を 両 立 し う る 燃 焼 方 式
と し て 、 パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル に よ り 濃 い 混 合 気 で 安 定 し た 着 火 用 の 火 炎 を 形 成 し て お き 、 こ
の パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル に よ る 火 炎 に メ イ ン ノ ズ ル か ら 希 薄 な 混 合 気 を 吹 付 け て 着 火 し 、 燃 焼
さ せ る 方 式 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ が こ の 方 式 に お い て 、 着 火 用 の パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル に よ っ て 高 温 で 燃 焼 さ せ て い る
状 態 の と こ ろ に 、 メ イ ン ノ ズ ル か ら 燃 料 と 空 気 を 混 合 し た 低 温 の ガ ス を 直 接 吹 付 け る と 、
温 度 が 低 下 し て 不 完 全 燃 焼 を 生 じ 、 通 常 は ９ ９ ％ 程 度 期 待 で き る 燃 焼 効 率 が ９ ０ ％ 程 度 に
も 低 下 し 、 Ｃ Ｏ ， Ｈ Ｃ な ど の 未 燃 焼 物 質 が 生 成 さ れ や す い 燃 焼 状 態 に な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 こ の よ う な 不 都 合 を 回 避 す る た め に 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 示 す よ う に 、 図 ７ に
示 す 構 造 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 が 開 発 さ れ て い る 。 こ の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 は 、 頂 部 が 閉
塞 さ れ て お り 、 下 部 の 開 口 端 が タ ー ビ ン の 吸 入 側 に 連 通 さ れ た 略 円 筒 形 の 燃 焼 筒 １ ０ ０ と
、 燃 焼 筒 １ ０ ０ の 頂 部 に 配 置 さ れ 、 燃 焼 筒 と 軸 線 を 略 一 致 さ せ て 燃 焼 筒 に 接 続 連 通 さ れ た
る と と も に 、 そ の 先 端 に は 保 炎 板 と し て の コ ー ン １ ０ １ が 設 け ら れ た 着 火 用 の パ イ ロ ッ ト
ノ ズ ル １ ０ ２ と 、 前 記 パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル １ ０ ２ の 周 囲 に 配 置 さ れ る と と も に 、 そ の 出 口 面
積 の 負 荷 に 応 じ た 調 整 機 構 で あ る 可 変 弁 １ ０ ３ を 備 え た メ イ ン ノ ズ ル １ ０ ４ と を 備 え て い
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 構 造 に お い て は 、 コ ー ン １ ０ １ が 設 け ら れ た パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル １ ０ ２ の 先 端 部 を 燃
焼 筒 １ ０ ０ 内 に 突 出 さ せ た こ と に よ り 、 燃 焼 筒 １ ０ ０ の 軸 線 方 向 に つ い て の 燃 焼 筒 １ ０ ０
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内 で の 燃 焼 位 置 を 、 メ イ ン ノ ズ ル １ ０ ４ か ら 噴 出 す る 混 合 気 の 燃 焼 位 置 に 対 し て ず ら し （
ス テ ー ジ ン グ 、 す な わ ち 軸 方 向 の 位 置 が 異 な る よ う に 設 定 す る こ と ） 、 両 混 合 気 を 合 流 さ
せ る 構 造 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル １ ０ ２ か ら 噴 射 さ れ た 混 合 気 は 図 示 し な い 点 火 プ ラ グ に
よ り 着 火 し て 完 全 燃 焼 し 、 メ イ ン ノ ズ ル １ ０ ４ か ら 噴 出 す る 薄 い 混 合 気 に パ イ ロ ッ ト ノ ズ
ル １ ０ ２ か ら の 燃 焼 ガ ス を 合 流 さ せ て 着 火 し 燃 焼 さ せ る こ と に な る た め 、 Ｔ Ｈ Ｃ や Ｃ Ｏ 等
の 未 燃 焼 物 質 の 生 成 を 効 率 的 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ １ ９ ７ １ ０ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 こ の 構 造 に お い て は 、 コ ー ン １ ０ １ が 取 り 付 け ら れ た パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル
１ ０ ２ の 先 端 部 が 燃 焼 筒 １ ０ ０ 内 に あ る が 、 燃 焼 筒 １ ０ ０ 内 は 発 生 し た 高 温 高 圧 の ガ ス に
よ り 高 温 と な る 。 こ の た め 、 こ の 燃 焼 筒 １ ０ ０ 内 に あ る コ ー ン １ ０ １ 等 を 含 む パ イ ロ ッ ト
ノ ズ ル １ ０ ２ の 先 端 部 は 燃 焼 ガ ス に 曝 さ れ て 熱 劣 化 を 生 じ や す く 、 耐 熱 性 の 点 で 問 題 が あ
っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 以 上 の 課 題 を 解 決 す る も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 燃 焼 筒
に 関 す る 予 混 合 管 （ パ イ ロ ッ ト ノ ズ ル ） と 主 混 合 管 （ メ イ ン ノ ズ ル ） の 軸 方 向 の 配 置 を 未
燃 焼 物 質 が 生 成 し に く い 燃 焼 効 率 の よ い 配 置 関 係 に す る と 同 時 に 、 主 混 合 管 等 の 部 品 の 熱
劣 化 を 防 止 で き る よ う に し た ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 請 求 項 １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 は 、 タ ー ビ ン に 燃 焼 ガ ス
を 供 給 す る 燃 焼 筒 と 前 記 燃 焼 筒 に 接 続 さ れ た 主 混 合 管 及 び 予 混 合 管 と を 有 す る ガ ス タ ー ビ
ン 燃 焼 器 に お い て 、 前 記 予 混 合 管 が 、 火 炎 を 安 定 的 に 保 持 す る た め の 内 部 空 間 を 備 え た 火
炎 保 持 筒 を 介 し て 前 記 燃 焼 器 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 は 、 請 求 項 １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に お い て 、
前 記 火 炎 保 持 筒 の 断 面 が 、 前 記 予 混 合 管 に よ る ガ ス の 噴 射 方 向 と 平 行 な 切 断 面 に お い て 円
錐 台 形 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 は 、 請 求 項 １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に お い て 、
前 記 主 混 合 管 及 び 予 混 合 管 の 空 気 取 入 口 に は そ れ ぞ れ ス ワ ー ラ が 設 け ら れ 、 か つ 前 記 主 混
合 管 の ス ワ ー ラ は 減 速 し た 直 進 流 を 生 じ さ せ 、 予 混 合 管 の ス ワ ー ラ は 強 い 旋 回 流 を 生 じ さ
せ る も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 は 、 請 求 項 １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に お い て 、
前 記 主 混 合 管 及 び 予 混 合 管 は 対 を な し て 燃 焼 筒 に 配 置 さ れ 、 か つ 前 記 主 混 合 管 同 士 の 離 間
間 隔 を Ｌ と し 、 主 混 合 管 の 直 径 を ｄ と し た 場 合 に 、 Ｌ ＝ １ ． ５ ～ ２ ． ０ ｄ で あ る こ と を 特
徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に お
い て 、 前 記 火 炎 保 持 筒 の 外 周 に は 隙 間 を お い て カ バ ー が 配 置 さ れ 、 前 記 カ バ ー に は 冷 却 の
た め の 複 数 の 通 気 口 が 開 口 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 上 に よ り 、 請 求 項 １ の 発 明 で は 、 予 混 合 管 の 位 置 が 火 炎 保 持 筒 の 分 、 燃 焼 筒 の 軸 線 方
向 に つ い て 後 退 し 、 こ れ に よ っ て 予 混 合 管 か ら の 火 炎 が 完 全 燃 焼 し た 状 態 で 主 混 合 管 か ら
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噴 出 す る 混 合 気 と 合 流 し て 着 火 す る た め 、 燃 焼 効 率 が 良 く 未 燃 焼 物 質 が 生 成 し に く く 、 か
つ 主 混 合 管 の 先 端 は 燃 焼 筒 内 に 突 出 し て い な い た め 、 部 品 の 熱 劣 化 な ど の 課 題 も 同 時 解 決
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 で は 、 燃 焼 ガ ス の 予 混 合 管 へ の 逆 流 領 域 が な く 、 着 火 し た 混 合 気 は 円 錐
台 形 の テ ー パ 形 状 に 沿 っ て 燃 焼 筒 内 に 拡 散 し て い く 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 で は 、 予 混 合 管 か ら 噴 出 す る 混 合 気 は 、 ス ワ ー ラ に よ り 強 い 旋 回 流 を 生
ず る た め 、 安 定 し た 火 炎 を 得 ら れ る 一 方 で 、 主 混 合 管 か ら 噴 出 す る 混 合 気 は 、 減 速 し た 軸
方 向 の 流 れ と な る た め 、 予 混 合 管 か ら 噴 出 す る 火 炎 と の 干 渉 を 避 け つ つ 、 予 混 合 管 か ら 噴
出 す る 火 炎 に よ り 確 実 に 着 火 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 で は 、 Ｌ ＝ １ ． ５ ～ ２ ． ０ ｄ の 値 の 範 囲 を 下 回 っ た 状 態 は 主 混 合 管 同 士
が 接 近 し て い る こ と を 意 味 し て お り 、 予 混 合 気 火 炎 の 流 れ が 干 渉 し 合 い 、 全 体 的 に 流 速 が
速 く な る 。 そ の 逆 に 前 記 数 値 範 囲 以 内 で あ る 状 態 は 、 主 混 合 管 同 士 が 十 分 に 離 れ て い る こ
と を 示 し て お り 、 主 混 合 管 同 士 の 軸 方 向 の 火 炎 の 流 れ は 互 い に 干 渉 し 合 わ ず 、 ま た 予 混 合
管 か ら の 火 炎 の 流 れ と 主 混 合 管 か ら の 火 炎 の 流 れ も 干 渉 し 合 わ な い た め 、 適 度 な 温 度 で 安
定 し た 燃 焼 形 態 を 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 で は 、 カ バ ー の 通 気 口 を 通 じ て 火 炎 保 持 筒 本 体 外 周 に 空 気 が 回 り 込 み や
す く 、 火 炎 保 持 筒 が 冷 却 さ れ や す い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 本 発 明 の 最 良 の 実 施 の 形 態 に つ き 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ ～ 図 ６ は 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 し 、 図 １ は 本 発 明 に 係 る ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 の 側 断
面 図 、 図 ２ （ ａ ） は 燃 焼 筒 の 頂 部 を 示 す 斜 視 図 、 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） 中 に 示 す 火 炎 保
持 筒 の 部 分 拡 大 断 面 図 、 図 ３ （ ａ ） は 燃 焼 筒 頂 部 に お け る 主 混 合 管 の 配 置 間 隔 を 示 す 側 面
図 、 同 図 （ ｂ ） は 同 平 面 図 、 図 ４ は 理 想 的 な 主 混 合 管 同 士 の 配 置 間 隔 に お け る 燃 焼 ガ ス の
流 速 分 布 を 示 す 平 面 説 明 図 、 図 ５ は 主 混 合 管 同 士 の 配 置 間 隔 を 小 さ く し た 場 合 に お け る 燃
焼 ガ ス の 流 速 分 布 を 示 す 平 面 説 明 図 、 図 ６ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 予 混 合 管 に お け る 火 炎 保 持 筒
の 断 面 形 状 例 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に お い て 、 ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 は 、 頂 部 が 閉 塞 さ れ 開 口 さ れ た 下 部 が タ ー ビ ン の 給
気 側 に 連 通 さ れ た 大 略 円 筒 形 状 の 燃 焼 筒 １ と 、 燃 焼 筒 １ の 頂 部 に 配 置 さ れ 、 燃 焼 筒 １ の 内
部 に 向 け て 開 口 す る 着 火 用 の 予 混 合 管 ２ 及 び 主 混 合 管 ３ と 、 前 記 燃 焼 筒 １ の 頂 部 及 び 外 周
を 包 囲 す る 空 気 取 入 用 の 外 筒 ４ と 、 外 筒 ４ の 頂 部 を 貫 通 し て そ れ ぞ れ 前 記 予 混 合 管 ２ 及 び
主 混 合 管 ３ の 上 部 中 心 に 接 続 し た 燃 料 噴 射 ノ ズ ル ６ 、 ７ と を 備 え て い る 。 な お 、 予 混 合 管
２ 及 び 主 混 合 管 ３ に よ る ガ ス の 噴 射 方 向 は 、 燃 焼 筒 の 軸 線 方 向 と 略 平 行 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 予 混 合 管 ２ は 、 予 混 合 管 ２ に よ る ガ ス の 噴 射 方 向 乃 至 燃 焼 筒 の 軸 線 方 向 と 平 行 な 断
面 で 見 た 場 合 、 断 面 円 錐 台 形 状 と な る 火 炎 保 持 筒 ８ を 介 し て 燃 焼 筒 １ の 頂 部 に 結 合 さ れ て
い る 。 予 混 合 管 ２ か ら 噴 射 さ れ る ガ ス は 、 こ の 火 炎 保 持 筒 ８ 内 で 図 示 し な い 点 火 プ ラ グ な
ど に よ り 着 火 さ れ 、 燃 焼 し つ つ 燃 焼 筒 １ 内 部 に 向 け て 噴 出 す る 。 す な わ ち 、 予 混 合 管 ２ に
よ る ガ ス の 燃 焼 位 置 は 、 燃 焼 筒 １ の 軸 線 方 向 に つ い て の 火 炎 保 持 筒 ８ の 長 さ 分 だ け 、 主 混
合 管 ３ の 噴 出 位 置 に 対 し て 燃 焼 筒 １ の 軸 線 方 向 に 後 退 し て い る 。 こ の よ う な 予 混 合 管 ２ と
主 混 合 管 ３ の 軸 線 方 向 の 配 置 に よ り 、 主 混 合 管 ３ の 先 端 開 口 は 燃 焼 筒 １ 内 に 突 出 し て い な
い 構 成 と な り 、 部 品 の 耐 熱 性 に つ い て 問 題 が 生 じ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 外 筒 ４ の 底 部 周 囲 か ら 矢 印 の ご と く 外 筒 ４ 内 に 導 入 さ れ た 空 気 は 、 燃 焼 筒 １ の
周 壁 に 設 け ら れ た 通 孔 か ら 燃 焼 筒 １ 内 に 流 入 し 、 ま た 、 予 混 合 管 ２ 及 び 主 混 合 管 ３ に 前 記
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ノ ズ ル ６ ， ７ が 接 続 さ れ た 部 分 に そ れ ぞ れ 形 成 さ れ た 開 口 部 か ら 燃 焼 筒 １ 内 に 流 入 し 、 前
記 ノ ズ ル ６ ， ７ か ら 導 入 さ れ た 燃 料 ガ ス と 適 宜 の 空 燃 比 で 混 合 さ れ て 着 火 し 、 燃 焼 筒 １ 内
で 燃 料 ガ ス を 燃 焼 さ せ る 。 そ の 燃 焼 ガ ス は 、 燃 焼 筒 １ の 下 端 の 開 口 か ら ガ ス タ ー ビ ン の 給
気 側 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 前 記 予 混 合 管 ２ 内 で は 比 較 的 濃 い 混 合 比 と な り 、 安 定 し た 燃 焼 を 得 ら れ る よ う に
し て い る の に 対 し 、 主 混 合 管 ３ 内 で は 比 較 的 薄 い 混 合 比 と な り 、 前 記 予 混 合 管 ３ 内 か ら 噴
出 す る 燃 焼 ガ ス に よ り 着 火 す る よ う に な っ て い る こ と は 、 従 来 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 燃 焼 筒 １ の 下 部 側 は 絞 ら れ て 小 径 と な っ て い る と と も に 、 周 囲 に は 空 気 取 入 れ 用
の 複 数 の 開 口 １ ａ を 通 じ て 更 に 空 気 を 取 入 れ つ つ ガ ス タ ー ビ ン 側 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ （ ａ ） は 前 記 燃 焼 筒 １ の 上 部 側 の 構 成 を 示 し て い る 。 同 図 に お い て 、 燃 焼 筒 １ の 頂
部 に は そ の 中 心 か ら １ ８ ０ ° 対 向 位 置 に 前 述 す る 一 対 の 主 混 合 管 ３ ， ３ が 立 設 さ れ 、 ま た
こ れ と ９ ０ ° 位 相 を ず ら し た 位 置 に は 前 述 す る 一 対 の 予 混 合 管 ２ ， ２ が 立 設 さ れ て い る 。
そ し て 、 前 記 火 炎 保 持 筒 ８ の 外 周 に は 金 属 板 か ら な る カ バ ー ９ が 隙 間 を お い て 設 け ら れ 、
同 図 （ ｂ ） に 拡 大 し て 示 す よ う に 、 複 数 の 通 気 口 ９ ａ が 開 口 さ れ 、 こ の 開 口 ９ ａ を 通 じ て
火 炎 保 持 筒 ８ の 外 周 に 空 気 が 流 通 し 、 こ の 部 分 を 冷 却 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 予 混 合 管 ２ の ノ ズ ル 取 付 基 部 外 周 お け る 空 気 取 入 口 に は 、 そ れ ぞ れ 反 転 形 状 の ス ワ
ー ラ １ ０ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ス ワ ー ラ １ ０ は 、 燃 料 ガ ス 又 は 燃 料 噴 霧 （ 液 体 燃 料 ） に
混 合 さ れ る 空 気 に 旋 回 流 を 生 じ さ せ て 混 合 を 均 一 と し 、 火 炎 を 安 定 さ せ る た め に 設 け ら れ
る も の で あ る 。
　 同 じ く 、 前 記 各 主 混 合 管 ３ の ノ ズ ル 取 付 基 部 外 周 に お け る 空 気 取 入 口 外 周 に は 、 同 じ く
反 転 形 状 の ス ワ ー ラ １ １ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ス ワ ー ラ １ １ は 、 前 記 予 混 合 管 ２ の 混 合
気 の 流 れ と の 干 渉 を 避 け る た め 、 減 速 し た 直 流 を 生 じ さ せ る た め に 設 け ら れ る も の で 、 そ
れ に 応 じ て ス ワ ー ラ １ １ の 配 置 間 隔 や ピ ッ チ な ど が 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 燃 焼 筒 １ の 頂 部 に お け る 主 混 合 管 ３ 同 士 の 配 置 間 隔 を 示 す も の で
、 主 混 合 管 ３ の 最 大 径 を ｄ と し 、 燃 焼 筒 １ に 対 す る 取 付 基 部 の 離 間 間 隔 を Ｌ と し た 場 合 、
Ｌ ＝ １ ． ５ ～ ２ ． ０ ｄ が 好 ま し い 離 間 間 隔 で あ る 。
　 こ の 理 由 は 、 前 記 数 値 範 囲 で あ る 場 合 に は 、 主 混 合 管 ３ 同 士 が 十 分 に 離 れ 、 こ れ に 対 し
、 予 混 合 管 ２ 同 士 は 比 較 的 接 近 し て い て も 良 く 、 図 ４ に 燃 焼 筒 １ 内 に お け る 燃 焼 ガ ス の 軸
線 方 向 の 等 速 度 線 で 表 示 す る よ う に 、 予 混 合 管 ２ 同 士 は 閉 曲 線 で 囲 ま れ る が 、 ２ つ の 主 混
合 管 ３ ， ３ の 等 速 度 線 は 互 い に 独 立 し て お り 、 予 混 合 管 ２ か ら の 火 炎 の 流 れ に 対 し 、 主 混
合 管 ３ か ら の 流 れ が 干 渉 し て お ら ず 、 こ の た め 予 混 合 管 ２ か ら の 火 炎 が 安 定 し 、 こ れ に よ
っ て 着 火 さ れ る 主 混 合 管 ３ か ら の 混 合 気 が 効 率 よ く 燃 焼 す る 。 ま た 、 燃 焼 筒 １ 内 の 速 度 分
布 は 比 較 的 滑 ら か で あ り 、 燃 焼 筒 １ 内 に は 安 定 し た 火 炎 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 ５ は 、 Ｌ ＜ １ ． ５ ～ ２ ． ０ ｄ と し た 場 合 、 す な わ ち 、 主 混 合 管 ３ ， ３ 同
士 の 間 隔 を 理 想 的 な 値 よ り 狭 く し た 場 合 の 燃 焼 筒 １ 内 に お け る 燃 焼 ガ ス の 軸 線 方 向 の 等 速
度 分 布 を 示 す も の で 、 こ の 場 合 に お け る 等 速 度 線 （ ５ ） の 位 置 は 各 混 合 管 ２ ， ３ を 囲 っ た
閉 ル ー プ 曲 線 と な っ て お り 、 流 れ が 全 体 に 速 く 、 予 混 合 管 ２ か ら の 流 れ に 対 し 、 主 混 合 管
３ か ら の 流 れ が 互 い に 干 渉 し 合 う た め 、 燃 焼 筒 １ 内 に 不 安 定 な 火 炎 が 生 じ る 。 そ れ 故 、 前
記 主 混 合 管 ３ ， ３ の 間 隔 は 前 記 数 値 範 囲 と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 図 ６ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 前 記 予 混 合 管 ２ に 接 続 す る 火 炎 保 持 筒 ８ の 形 状 例 を 示 す も の
で 、 ま ず （ ａ ） は 前 述 の ご と く 燃 焼 筒 １ の 軸 線 に 平 行 な 切 断 面 で 見 た 場 合 に 断 面 形 状 が 円
錐 台 形 状 と な る 火 炎 保 持 筒 ８ を 示 し 、 こ の 場 合 に は 、 予 混 合 管 ２ か ら の 混 合 気 の 流 れ が 滞
留 す る こ と な く 、 連 続 的 に 流 れ て 逆 流 領 域 が 生 じ な い た め 、 理 想 的 な 火 炎 の 流 れ が 得 ら れ

10

20

30

40

50

(5) JP 2006-105534 A 2006.4.20



る 。 こ の 場 合 に お け る 円 錐 角 は ３ ０ ～ ７ ０ ° 程 度 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ れ に 対 し 、 （ ｂ ） に 示 す 火 炎 保 持 筒 ８ ’ は 予 混 合 管 ２ の 先 端 径 よ り 大 径 の 円 筒 形 を な
し 、 図 の 破 線 で 示 す 部 分 Ａ に 逆 流 領 域 が 発 生 す る 可 能 性 が あ り 、 逆 流 領 域 が 発 生 す る と 当
該 部 分 が 高 温 と な る た め 冷 却 が 必 要 と な り 、 ま た こ の 部 分 Ａ で 渦 が 発 生 す る た め 燃 焼 筒 １
内 で の 火 炎 が 安 定 し な い な ど 、 図 ６ （ ａ ） の 火 炎 保 持 筒 ８ に 比 べ れ ば 相 対 的 な 不 具 合 も 生
じ る が 、 こ の よ う な 形 状 で も 、 燃 焼 筒 に 関 す る 予 混 合 管 と 主 混 合 管 の 軸 方 向 の 配 置 を ず ら
し て 未 燃 焼 物 質 が 生 成 し に く い 燃 焼 効 率 の よ い 配 置 関 係 に す る と 同 時 に 、 主 混 合 管 等 の 部
品 の 熱 劣 化 を 防 止 で き る よ う に す る と い う 点 に お い て は 十 分 な 効 果 が 得 ら れ る こ と は 図 ６
（ ａ ） の 火 炎 保 持 筒 ８ と 同 様 で あ り 、 採 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 同 燃 焼 筒 の 頂 部 を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 火 炎 保 持 筒 の 一 部 拡 大 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は 燃 焼 筒 頂 部 に お け る 主 混 合 管 の 配 置 間 隔 を 示 す 側 面 図 及 び 平 面
図 で あ る 。
【 図 ４ 】 理 想 的 な 主 混 合 管 同 士 の 配 置 間 隔 に お け る 燃 焼 ガ ス の 流 速 分 布 を 示 す 平 面 説 明 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 主 混 合 管 同 士 の 配 置 間 隔 を 小 さ く し た 場 合 に お け る 燃 焼 ガ ス の 流 速 分 布 を 示 す 平
面 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は 予 混 合 管 に お け る 火 炎 保 持 筒 の 断 面 形 状 例 を 示 す 側 面 説 明 図 で
あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ 　 燃 焼 筒
　 ２ 　 予 混 合 管
　 ３ 　 主 混 合 管
　 ６ ， ７ 　 燃 料 噴 射 ノ ズ ル
　 ８ ， ８ ’ 火 炎 保 持 筒
　 １ ０ ， １ １ 　 ス ワ ー ラ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

(8) JP 2006-105534 A 2006.4.20



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｆ２３ＲＦ２３ＲＦ２３ＲＦ２３ＲＦ２３ＲＦ２３ＲＦ２３ＲＦ２３Ｒ   3/34     (2006.01)   3/34     (2006.01)   3/34     (2006.01)   3/34     (2006.01)   3/34     (2006.01)   3/34     (2006.01)   3/34     (2006.01)   3/34     (2006.01)           Ｆ２３Ｒ   3/34    　　　　          　　　　　

(9) JP 2006-105534 A 2006.4.20


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

