
(57)【要約】

本発明は、燃料（１３）を半径方向に分布して導入する

環状予混合通路（２１）を備えたバーナ（９）に関する

。燃料（１３）の半径方向分布を、バーナ（９）の運転

中注入孔の開口断面積が半径方向において対抗的に変化

する注入装置の第１部分（３１）および第２部分（３３

）に燃料（１３）を互いに独立して燃料供給路（４１、

４３、４５）を介して供給することで調整する。本発明

はまた、バーナ（９）の予混合通路（１２）における燃

料の半径方向分布を調整できるガスタービンの運転方法

にも関する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 燃 料 （ １ ３ ） が 半 径 方 向 に 分 布 し て 導 入 さ れ る 環 状 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） を 備 え た 軸 線 （
１ ０ ） の 方 向 に 延 び る バ ー ナ （ ９ ） に お い て 、 バ ー ナ （ ９ ） の 運 転 中 、 燃 料 （ １ ３ ） の 半
径 方 向 分 布 が 調 整 さ れ る こ と を 特 徴 と す る バ ー ナ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 半 径 方 向 に 分 布 し て 配 置 さ れ た 複 数 の 注 入 孔 （ ２ ９ ） に よ り 各 円 周 位 置 で 燃 料 （ １ ３ ）
を 半 径 方 向 に 分 布 し て 注 入 す べ く 、 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） の 円 周 に わ た り 分 布 し て 配 置 さ れ
た 注 入 装 置 （ ３ １ 、 ３ ３ ） が 設 け ら れ 、 該 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 （ ３ １ ） の 注 入 孔 （ ２ ９ ）
の 開 口 断 面 積 が 軸 線 （ １ ０ ） の 方 向 に 向 か う 程 に 大 き く さ れ 、 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 （ ３ ３
） の 注 入 孔 （ ２ ９ ） の 開 口 断 面 積 が 軸 線 （ １ ０ ） の 方 向 に 向 か う 程 小 さ く さ れ た こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 （ ３ １ ） と 第 ２ 部 分 （ ３ ３ ） が 、 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） の 円 周 に 沿 っ
て 互 い 違 い に 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 （ ３ １ ） と 第 ２ 部 分 （ ３ ３ ） が 、 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） の 軸 方 向 に 連
続 し て 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 軸 線 （ １ ０ ） の 周 り に 延 び る 第 １ 燃 料 供 給 路 （ ４ ３ ） と 第 ２ 燃 料 供 給 路 （ ４ ５ ） と を 備
え 、 両 燃 料 供 給 路 （ ４ ３ 、 ４ ５ ） で の 燃 料 の 供 給 圧 力 差 が 、 バ ー ナ （ ９ ） の 運 転 状 態 に 応
じ て 調 整 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の １ つ に 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 （ ３ １ ） が 第 １ 燃 料 供 給 路 （ ４ ３ ） に 接 続 さ れ 、 注 入 装 置 の 第 ２ 部
分 （ ３ ３ ） が 第 ２ 燃 料 供 給 路 （ ４ ５ ） に 接 続 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の １
つ に 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 注 入 装 置 （ ３ １ 、 ３ ３ ） が 、 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） 内 に 突 出 し 、 燃 料 （ １ ３ ）
を 内 部 に 導 入 す る パ イ プ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ か ら ６ の １ つ に 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 注 入 装 置 （ ３ １ 、 ３ ３ ） が 、 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） 内 に 突 出 し 、 燃 料 （ １ ３ ）
を 内 部 に 導 入 す る 旋 回 羽 根 （ ２ ６ ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ か ら ６ の １ つ に 記 載
の バ ー ナ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 （ ３ １ ） が 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） 内 に 突 出 す る パ イ プ で 形
成 さ れ 、 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 （ ３ ３ ） が 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） 内 に 突 出 す る 旋 回
羽 根 （ ２ ６ ） で 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 特 に 出 力 ５ ０ Ｍ Ｗ 以 上 の 定 置 形 ガ ス タ ー ビ ン に 対 す る ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 と し て 形 成 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ９ の １ つ に 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） で 取 り 囲 ま れ た 中 央 拡 散 バ ー ナ （ ２ ３ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ か ら １ ０ の １ つ に 記 載 の バ ー ナ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 燃 料 （ １ ３ ） を 空 気 （ １ １ ） 内 で 燃 焼 さ せ る バ ー ナ （ ９ ） を 備 え 、 該 バ ー ナ （ ９ ） が 、
燃 料 （ １ ３ ） が 半 径 方 向 に 分 布 し て 導 入 さ れ る 環 状 予 混 合 通 路 （ ２ １ ） を 有 す る ガ ス タ ー
ビ ン の 運 転 方 法 に お い て 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 、 ガ ス タ ー ビ ン （ １ ） の 運 転 状 態 に 応 じ
て 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る ガ ス タ ー ビ ン の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン （ １ ） の 部 分 負 荷 運 転 時 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 、 燃 料 濃 度 の 半 径 方 向 分
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布 に お け る 局 所 的 最 大 領 域 が 燃 料 ・ 空 気 混 合 気 （ ２ ８ ） 内 に 生 ず る よ う に 調 整 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン （ １ ） の 全 負 荷 運 転 時 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 、 燃 料 （ １ ３ ） と 空 気 （ １
１ ） の 均 質 な 混 合 気 が 生 ず る よ う に 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 所 定 の 振 幅 限 界 値 を 超 過 し た 燃 焼 振 動 の 発 生 時 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 変 化 さ せ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ か ら １ ４ の １ つ に 記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 燃 料 が 半 径 方 向 に 分 布 し て 導 入 さ れ る 環 状 予 混 合 通 路 を 備 え た バ ー ナ に 関 す
る 。 ま た 本 発 明 は 、 環 状 予 混 合 通 路 を 備 え た バ ー ナ を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン の 運 転 方 法 に 関
す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 バ ー ナ で は 、 燃 焼 空 気 と 燃 料 を 共 に 供 給 し 、 混 合 し 、 点 火 し 、 火 炎 と し て 燃 焼 さ せ る 。
そ の 際 、 一 酸 化 炭 素 や 窒 素 酸 化 物 等 の 有 害 物 質 の 放 出 量 を 少 な く す る こ と が 重 要 で あ る 。
低 窒 素 酸 化 物 燃 焼 方 式 は 、 特 に 燃 料 と 燃 焼 空 気 を 燃 焼 域 に 導 入 す る 前 に 、 そ れ ら を ま ず で
き る だ け 均 質 に 混 合 す る 所 謂 予 混 合 燃 焼 方 式 で あ る 。 こ の 種 予 混 合 バ ー ナ は 、 国 際 公 開 第
０ ２ ／ ０ ９ ５ ２ ９ ３ パ ン フ レ ッ ト に 開 示 さ れ て い る 。 該 バ ー ナ は 、 中 央 拡 散 バ ー ナ を 取 り
囲 む 環 状 予 混 合 通 路 を 持 ち 、 該 通 路 内 に 、 燃 焼 域 よ り か な り 上 流 に 、 予 混 合 通 路 の 横 断 面
全 体 に わ た っ て 延 び る 旋 回 翼 列 内 に 旋 回 羽 根 を 配 置 し て い る 。 こ の 旋 回 翼 列 は 火 炎 の 安 定
化 に 寄 与 す る 。 開 示 さ れ た 旋 回 翼 列 の 旋 回 羽 根 は 中 空 に 形 成 さ れ 、 こ の 羽 根 の 表 面 の 複 数
の 孔 は 、 旋 回 羽 根 の 半 径 方 向 に わ た り 分 布 し て い る 。 予 め 中 空 旋 回 羽 根 内 に 導 入 さ れ た 燃
料 は そ れ ら の 孔 か ら 予 混 合 通 路 に 流 入 す る 。 こ の 結 果 、 予 混 合 通 路 を 経 て 流 れ る 燃 焼 空 気
内 に 、 予 混 合 通 路 の 半 径 方 向 高 さ に わ た っ て 一 様 に 燃 料 が 注 入 さ れ る 。 同 時 に 、 全 旋 回 羽
根 か ら の 燃 料 の 注 入 に よ り 、 予 混 合 通 路 の 円 周 方 向 に お け る 燃 料 の 一 様 な 分 布 が 生 ず る 。
こ れ は 燃 焼 域 に 流 入 す る 燃 焼 空 気 ・ 燃 料 混 合 気 の 均 質 性 を 向 上 す る 。 こ の 均 質 性 は 窒 素 酸
化 物 の 放 出 量 の 低 下 に と っ て 望 ま し い 。 そ れ は 窒 素 酸 化 物 発 生 が 火 炎 温 度 に 応 じ 指 数 関 数
的 に 増 大 す る か ら で あ る 。 均 質 な 混 合 の 場 合 、 エ ネ ル ギ 放 出 が 混 合 気 内 に 一 様 に 分 布 す る
の で 、 局 所 的 な ピ ー ク 温 度 を 回 避 で き る 。 こ の 結 果 窒 素 酸 化 物 の 発 生 量 が 減 少 す る 。 ま た
予 混 合 燃 焼 中 、 燃 焼 空 気 の 比 較 的 少 量 の 燃 料 し か 燃 焼 し な い 。 も っ と も 、 こ の 所 謂 希 薄 混
合 燃 焼 は 燃 焼 を 不 安 定 に す る 。 即 ち 、 火 炎 が 放 出 エ ネ ル ギ を 変 動 さ せ 、 そ れ ど こ ろ か 消 え
て し ま う 。 予 混 合 燃 焼 を 安 定 さ せ る べ く 、 燃 料 と 燃 焼 空 気 を 火 炎 で 混 合 さ せ る 中 央 拡 散 バ
ー ナ が 用 い ら れ る 。 予 混 合 火 炎 の 火 炎 安 定 性 を 一 層 向 上 す べ く 、 環 状 予 混 合 通 路 の 半 径 方
向 外 側 縁 か ら 、 幾 つ か の 局 所 的 個 所 で 燃 焼 空 気 の 流 れ を 遅 延 す る 流 れ 阻 止 要 素 を 設 け る こ
と が 提 案 さ れ て い る 。 こ れ は そ の 領 域 で 燃 焼 空 気 ・ 燃 料 混 合 気 中 の 燃 料 の 濃 縮 を 生 じ 、 も
っ て 予 混 合 燃 焼 を 安 定 化 す る 燃 焼 域 に お け る 局 所 的 な 高 温 ビ ー ム を 生 じ さ せ る 。 も っ と も
こ の 静 的 構 想 は 運 転 上 変 化 す る 条 件 に 触 れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 燃 焼 安 定 性 に つ い て 運 転 条 件 に 応 じ て 調 整 さ れ る 環 状 予 混 合 通 路 付 き
の バ ー ナ を 提 供 す る こ と に あ る 。 本 発 明 の も う １ つ の 課 題 は 、 バ ー ナ を ガ ス タ ー ビ ン の 運
転 状 態 に 応 じ て で き る だ け 高 い 火 炎 安 定 性 お よ び で き る だ け 低 い 有 害 物 質 放 出 を 生 ず る よ
う に 調 整 す る ガ ス タ ー ビ ン の 運 転 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 バ ー ナ に 関 す る 課 題 は 、 本 発 明 に 基 づ き 、 燃 料 が 半 径 方 向 に 分 布 し て 導 入 さ れ る 環 状 予
混 合 通 路 を 備 え た 軸 線 の 方 向 に 延 び る バ ー ナ に お い て 、 バ ー ナ の 運 転 中 、 燃 料 の 半 径 方 向
分 布 を 調 整 す る こ と に よ り 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 は 、 バ ー ナ の 軸 線 に 対 し 垂 直 な 線 に 沿 っ た 燃 料 の 分 布 で あ る 。 本 発
明 は 種 々 の 運 転 条 件 に 反 応 で き る よ う 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 調 整 可 能 に す る こ と を 初 め
て 提 案 す る 。 従 来 は 、 幾 何 学 形 状 と 、 燃 料 と 燃 焼 空 気 の 注 入 位 置 と に よ り 、 静 的 な 燃 焼 分
布 を 実 現 で き た の み で あ る 。 従 っ て 本 発 明 は 、 バ ー ナ の 種 々 の 運 転 条 件 に お い て 有 害 物 質
放 出 お よ び 燃 焼 安 定 が 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 変 化 さ せ る こ と で 制 御 可 能 と い う 認 識 か ら
出 発 す る 。 例 え ば 全 負 荷 運 転 時 、 窒 素 酸 化 物 発 生 量 を 少 な く す べ く 、 燃 料 が で き る だ け 均
質 に 燃 焼 空 気 に 分 配 す る よ う 一 般 に 努 め て い る 。 こ れ は 、 注 入 時 に 環 状 予 混 合 通 路 で 半 径
方 向 内 側 よ り 半 径 方 向 外 側 で 高 濃 度 の 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 必 要 と し 、 即 ち 半 径 方 向 外 側
に 半 径 方 向 内 側 よ り 大 き な 空 気 体 積 流 量 を 供 給 す る こ と を 必 要 と す る 。 即 ち 予 混 合 通 路 横
断 面 に わ た る 一 様 な 燃 料 濃 度 を 得 る べ く 、 燃 料 注 入 は 半 径 方 向 外 側 に お い て 半 径 方 向 内 側
よ り 多 く せ ね ば な ら な い 。 こ れ に 対 し 部 分 負 荷 時 、 比 較 的 低 温 の 領 域 で 燃 料 ・ 空 気 混 合 気
で の 燃 料 の 局 所 的 濃 縮 が 一 酸 化 炭 素 放 出 を 減 少 す る 。 従 っ て 、 部 分 負 荷 時 、 燃 料 注 入 に お
い て 、 半 径 方 向 内 側 に お い て 半 径 方 向 外 側 よ り 多 量 の 燃 料 が 入 れ ら れ る 燃 料 の 半 径 方 向 分
布 が 有 利 で あ る 。 更 に 半 径 方 向 燃 焼 プ ロ フ ィ ル が 燃 焼 振 動 に 影 響 を 与 え る 。 燃 焼 振 動 は 火
炎 不 安 定 時 に 生 じ 、 こ れ は バ ー ナ が 開 口 す る 燃 焼 器 に 圧 力 変 動 を 生 じ る 。 こ の 圧 力 変 動 の
燃 焼 器 壁 に よ る 火 炎 域 又 は 燃 料 と 燃 焼 空 気 の 混 合 域 へ の 反 射 に 伴 い 、 位 相 が 合 っ た 重 畳 時
に 、 火 炎 不 安 定 と 圧 力 変 動 の 正 帰 還 が 生 ず る 。 こ の た め 、 安 定 し た 燃 焼 振 動 が 生 ず る 。 こ
れ は 、 燃 焼 系 に 大 き な 騒 音 と 振 動 、 従 っ て 損 傷 を 生 じ さ せ る 。 燃 料 注 入 分 布 プ ロ フ ィ ル の
変 化 は 前 記 の 正 帰 還 を 中 断 し 、 も っ て 燃 焼 振 動 を 抑 制 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 バ ー ナ に 、 半 径 方 向 に 分 布 し て 配 置 し た 複 数 の 注 入 孔 で 、 各 円 周 位 置 で 燃 料 を 半 径 方 向
に 分 布 し て 注 入 す べ く 、 予 混 合 通 路 の 円 周 に わ た り 分 布 し て 注 入 装 置 を 配 置 す る と よ い 。
そ の 際 、 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 で 注 入 孔 の 開 口 断 面 積 を 軸 線 の 方 向 に 向 か う 程 に 大 き く し 、
注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 で 注 入 孔 の 開 口 断 面 積 を 軸 線 の 方 向 に 向 か う 程 に 小 さ く す る 。 こ の 構
成 に よ り 、 一 方 で は 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 か ら の 、 他 方 で は 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 か ら の 燃 料
の 注 入 に 応 じ 、 第 １ 部 分 お よ び 第 ２ 部 分 の 注 入 孔 の 開 口 断 面 積 の 対 抗 的 変 化 に よ り 、 燃 料
注 入 の 所 望 の 半 径 方 向 分 布 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 と 第 ２ 部 分 を 、 予 混 合 通 路 の 円 周 に 沿 っ て 互 い 違 い に 配 置 す る と よ
い 。 即 ち 注 入 装 置 の 第 １ と 第 ２ 部 分 を 、 円 周 に わ た り 互 い 違 い に 並 べ て 分 布 配 置 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 と 第 ２ 部 分 を 、 予 混 合 通 路 の 軸 方 向 に 連 続 し て 配 置 す る と よ い 。 即
ち こ の 構 成 で は 、 例 え ば ま ず 燃 料 を 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 か ら 予 混 合 通 路 に 入 れ 、 流 れ 方 向
に お い て 続 い て 燃 料 を 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 か ら 入 れ る 。 こ れ に よ っ て 、 特 に 注 入 装 置 の 第
１ 部 分 と 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 か ら 、 予 混 合 通 路 の 円 周 に 一 様 に 分 布 し て 燃 料 を 入 れ る 。 両
部 分 か ら の 燃 料 注 入 の 重 畳 は 、 燃 料 注 入 全 体 に 対 し 所 望 の 半 径 方 向 分 布 を 生 ず る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 バ ー ナ の 軸 線 の 周 り に 延 び る 第 １ お よ び 第 ２ 燃 料 供 給 路 を 設 け 、 こ れ ら 両 燃 料 供 給 路 で
の 燃 料 の 供 給 圧 力 差 を 、 バ ー ナ の 運 転 状 態 に 応 じ て 調 整 す る と よ い 。 更 に 好 適 に は 、 注 入
装 置 の 第 １ 部 分 を 第 １ 燃 料 供 給 路 に 接 続 し 、 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 は 第 ２ 燃 料 供 給 路 に 接 続
す る 。 こ の 構 成 で 、 注 入 装 置 の 第 １ お よ び 第 ２ 部 分 か ら の 燃 料 注 入 を 、 互 い に 別 個 に 所 望
通 り に 調 整 で き る 。 こ の 結 果 、 各 所 望 の 分 布 に 必 要 な 第 １ な い し 第 ２ 燃 料 供 給 路 に お け る
圧 力 を 調 整 で き る 。 従 っ て 、 圧 力 差 に 応 じ 、 注 入 装 置 の 第 １ な い し 第 ２ 部 分 を 経 て 入 れ る
燃 料 量 を 異 な ら せ 、 も っ て 総 燃 料 注 入 量 を 所 望 の 分 布 に 応 じ て 調 整 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 適 に は 、 注 入 装 置 は 、 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 内 に 突 出 し 、 燃 料 を 内 部 に 導 入 す る パ イ
プ で あ る 。 即 ち 、 パ イ プ の 注 入 孔 か ら 燃 料 を 予 混 合 通 路 に 入 れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 適 に は 、 注 入 装 置 は 、 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 内 に 突 出 し 、 燃 料 を 内 部 に 導 入 す る 旋 回
羽 根 で あ る 。 こ の 場 合 、 注 入 孔 を 旋 回 羽 根 の 表 面 上 の 、 翼 前 縁 の 近 く に 配 置 す る と よ い 。
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従 っ て 、 旋 回 羽 根 は 二 重 の 働 き を し 、 燃 焼 安 定 に 対 し て 必 要 な 旋 回 を 与 え 、 同 時 に 燃 料 の
注 入 装 置 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 を 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 内 に 突 出 す る パ イ プ で 形 成 し 、 注 入 装 置 の
第 ２ 部 分 を 半 径 方 向 に 予 混 合 通 路 内 に 突 出 す る 旋 回 羽 根 で 形 成 す る と よ い 。 そ の 際 注 入 装
置 の 第 １ 並 び に 第 ２ 部 分 を 、 予 混 合 通 路 内 に 、 各 々 他 方 の 部 分 の 上 流 に 配 置 す る 。 好 適 に
は 、 パ イ プ を 旋 回 羽 根 の 上 流 に 配 置 し 、 も っ て 旋 回 翼 列 の 貫 流 時 、 燃 料 と 燃 焼 空 気 の 高 い
混 合 を 生 じ さ せ る 。 し か し 、 逆 火 に 対 す る 保 護 が 十 分 に 高 い 場 合 、 パ イ プ を 旋 回 羽 根 の 下
流 に 配 置 す る と 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 適 に は 、 バ ー ナ は 、 特 に 出 力 ５ ０ Ｍ Ｗ 以 上 の 定 置 形 ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 で あ る 。 ガ
ス タ ー ビ ン は 空 気 を 高 圧 縮 し て バ ー ナ に 供 給 す る 圧 縮 機 を 備 え る 。 該 バ ー ナ は 、 バ ー ナ 火
炎 を 封 じ 込 め る ガ ス タ ー ビ ン 燃 焼 器 に 開 口 し て い る 。 燃 焼 器 で 発 生 し た 高 温 の 排 気 ガ ス は
次 に タ ー ビ ン 部 分 に 流 入 し 、 該 部 分 内 で タ ー ビ ン 翼 が 燃 焼 ガ ス で 洗 流 さ れ る 。 タ ー ビ ン 軸
上 に 配 置 し た 動 翼 は 、 燃 焼 ガ ス で 駆 動 さ れ て タ ー ビ ン 軸 を 回 転 さ せ る 。 大 き な 定 置 形 ガ ス
タ ー ビ ン の 場 合 、 有 害 物 質 と 燃 焼 振 動 の 発 生 に つ い て 厳 し い 要 件 が 課 せ ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 適 に は 、 バ ー ナ は 予 混 合 通 路 で 取 り 囲 ま れ た 中 央 拡 散 バ ー ナ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 方 法 に 関 す る 課 題 は 、 本 発 明 に 基 づ き 、 燃 料 を 空 気 内 で 燃 焼 さ せ る バ ー ナ を 備 え た ガ ス
タ ー ビ ン の 運 転 方 法 で あ っ て 、 バ ー ナ が 、 燃 料 が 半 径 方 向 に 分 布 し て 導 入 さ れ る 環 状 予 混
合 通 路 を 有 す ガ ス タ ー ビ ン の 運 転 方 法 に お い て 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 、 タ ー ビ ン の 運 転
状 態 に 応 じ て 調 整 す る こ と に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 方 法 の 利 点 は 、 バ ー ナ の 利 点 に つ い て の 上 述 し た 説 明 に 応 じ て 生 ず る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 適 に は 、 ガ ス タ ー ビ ン の 部 分 負 荷 運 転 時 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 、 燃 料 濃 度 の 半 径 方
向 分 布 に お け る 局 所 的 最 大 領 域 が 燃 焼 ・ 空 気 混 合 気 に 形 成 す べ く 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン の 全 負 荷 運 転 時 、 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 、 燃 焼 お よ び 空 気 の 均 質 な 混 合 気
が 生 ず る よ う に 調 整 す る と よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 所 定 の 振 幅 限 界 値 を 超 え た 燃 焼 振 動 の 発 生 時 燃 料 の 半 径 方 向 分 布 を 変 化 さ せ る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 図 を 参 照 し て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。 図 は 部 分 的 か つ 概 略 的 に 、 実 寸 通 り で な く
示 し て い る 。 な お 各 図 に お い て 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は ガ ス タ ー ビ ン １ を 示 す 。 ガ ス タ ー ビ ン １ は 共 通 の タ ー ビ ン 軸 ８ 上 に 配 置 さ れ た 圧
縮 機 ３ と タ ー ビ ン 部 分 ７ を 備 え る 。 圧 縮 機 ３ と タ ー ビ ン 部 分 ７ と の 間 に 、 環 状 燃 焼 器 ５ が
挿 入 接 続 さ れ て い る 。 円 周 に わ た り 分 布 し た 多 数 の 予 混 合 バ ー ナ ９ が 、 環 状 燃 焼 器 ５ に 開
口 し て い る 。 予 混 合 バ ー ナ ９ に 圧 縮 機 ３ か ら 高 圧 縮 空 気 １ １ が 供 給 さ れ る 。 更 に 、 予 混 合
バ ー ナ ９ に 燃 料 １ ３ が 供 給 さ れ る 。 空 気 １ １ と 燃 料 １ ３ は 混 合 さ れ 、 予 混 合 バ ー ナ ９ を 経
て 燃 焼 器 ５ に 流 入 し 、 そ こ で 燃 焼 し て 燃 焼 ガ ス １ ５ を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 予 混 合 バ ー ナ ９ を 示 す 。 こ れ は 軸 線 １ ０ に 沿 っ て 延 び て い る 。 予 混 合 バ ー ナ ９ は
環 状 予 混 合 通 路 ２ １ を 備 え る 。 予 混 合 通 路 ２ １ は 中 央 拡 散 バ ー ナ ２ ３ を 取 り 囲 ん で い る 。
予 混 合 通 路 ２ １ は 横 断 面 内 に 、 バ ー ナ 軸 線 １ ０ と 角 度 を 成 す 環 状 中 央 平 面 ２ ２ を 持 つ 。 予
混 合 通 路 ２ １ は 、 半 径 方 向 外 側 外 面 １ ８ と 半 径 方 向 内 側 内 面 ２ ０ と を 有 し て い る 。 予 混 合
通 路 ２ １ の 全 横 断 面 に わ た り 、 半 径 方 向 、 即 ち 予 混 合 通 路 中 央 平 面 ２ ２ に 対 し 垂 直 に 、 個
々 の 旋 回 羽 根 ２ ６ で 構 成 さ れ た 環 状 旋 回 翼 列 ２ ５ が 延 び て い る 。 更 に 、 拡 散 バ ー ナ ２ ３ か
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ら 半 径 方 向 に 、 燃 料 入 口 管 ２ ７ が 予 混 合 通 路 ２ １ 内 に 突 出 し て い る 。 燃 料 入 口 管 ２ ７ は 中
空 で あ り 、 複 数 の 注 入 孔 ２ ９ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ の 従 来 の バ ー ナ の 場 合 、 空 気 １ １ は 予 混 合 通 路 ２ １ を 通 し て 導 か れ る 。 空 気 １ １ は
燃 料 入 口 管 ２ ７ を か す め て 流 れ る 。 燃 料 １ ３ は 燃 料 入 口 管 ２ ７ 内 に 導 か れ 、 燃 料 １ ３ は 注
入 孔 ２ ９ か ら 空 気 １ １ 内 に 流 出 す る 。 環 状 旋 回 翼 列 ２ ５ の 旋 回 羽 根 ２ ６ は 、 空 気 １ １ に 燃
焼 の 安 定 化 に 寄 与 す る 旋 回 を 与 え る 。 旋 回 羽 根 ２ ６ は 、 そ の 中 に も 燃 料 １ ３ が 供 給 さ れ る
よ う に 形 成 さ れ て い る 。 旋 回 羽 根 ２ ６ の 表 面 の 複 数 の 注 入 孔 （ 図 示 せ ず ） を 経 て 、 同 様 に
燃 料 １ ３ が 予 混 合 通 路 ２ １ 内 の 空 気 １ １ に 添 加 さ れ る 。 燃 料 １ ３ と 空 気 １ １ は 予 混 合 通 路
２ １ 内 で 混 合 さ れ 、 燃 料 ・ 空 気 混 合 気 ２ ８ が 生 じ 、 こ の 混 合 気 ２ ８ は 予 混 合 バ ー ナ ９ か ら
流 出 し 、 燃 焼 域 内 で 燃 焼 す る 。 希 薄 予 混 合 燃 焼 の 際 、 即 ち 空 気 １ １ 内 の 燃 料 １ ３ が 少 な い
場 合 、 か か る 予 混 合 燃 焼 は 火 炎 が 不 安 定 と な り 、 火 炎 が 消 え て し ま う 傾 向 が あ る 。 燃 焼 の
安 定 化 の た め 、 通 常 中 央 拡 散 バ ー ナ ２ ３ が 採 用 さ れ 、 該 バ ー ナ ２ ３ に も 空 気 １ １ と 燃 料 １
３ が 供 給 さ れ る 。 空 気 １ １ と 燃 料 １ ３ は 主 に 燃 焼 域 で 初 め て 互 い に 混 り 合 い 、 油 性 混 合 気
が 生 ず る 。 拡 散 バ ー ナ ２ ３ の 火 炎 に よ り 、 予 混 合 燃 焼 が 安 定 化 す る 。 図 ２ に 示 す 予 混 合 バ
ー ナ ９ の 場 合 、 燃 料 １ ３ は 予 混 合 通 路 ２ １ に 一 定 し た 静 的 分 布 で 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ は 従 来 の 予 混 合 通 路 の 部 分 縦 断 面 図 で あ り 、 旋 回 翼 列 ２ ５ の 旋 回 羽 根 ２ ６ を 断 面 図
で 示 す 。 環 状 予 混 合 通 路 ２ １ の 半 径 方 向 内 側 、 即 ち 予 混 合 通 路 ２ １ の 内 面 ２ ０ の 範 囲 に 、
環 状 燃 料 供 給 路 ４ １ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 供 給 路 ４ １ か ら 燃 料 １ ３ が 旋 回 羽 根 ２ ６ に 供
給 さ れ る 。 旋 回 羽 根 ２ ６ は 、 全 燃 料 注 入 孔 ２ ９ に お い て 同 じ 配 置 横 断 面 積 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ は 、 予 混 合 通 路 ２ １ の 部 分 縦 断 面 図 で 、 図 ３ に 対 し 変 更 し た 配 置 構 造 を 示 す 。 こ の
構 造 は 図 ５ と 併 せ て 明 瞭 に な る 。 図 ４ と ５ は 各 々 互 い に 隣 接 す る 旋 回 羽 根 ２ ６ 、 即 ち 図 ４
は 第 １ の 旋 回 羽 根 ２ ６ 、 図 ５ は そ の 隣 の 旋 回 羽 根 ２ ６ を 部 分 断 面 図 で 示 す 。 図 ４ の 旋 回 羽
根 ２ ６ の 場 合 、 注 入 孔 ２ ９ の 開 口 断 面 積 が 変 化 し 、 詳 し く は 、 開 口 断 面 積 が 予 混 合 通 路 ２
１ の 内 面 ２ ０ の 方 向 、 即 ち こ こ で は 図 示 し な い 軸 線 １ ０ の 方 向 に 向 か う 程 に 大 き く な っ て
い る 。 こ れ に 対 し 、 図 ５ に 示 す 旋 回 羽 根 ２ ６ の 注 入 孔 ２ ９ の 開 口 断 面 積 は 、 そ れ と 同 じ 方
向 に 向 か う 程 に 小 さ く な っ て い る 。 従 っ て 、 旋 回 翼 列 ２ ５ の 各 々 互 い に 連 続 す る ２ つ の 旋
回 羽 根 ２ ６ に 対 し 、 注 入 孔 ２ ９ の 開 口 断 面 積 は 対 抗 的 に 変 化 し 、 軸 線 １ ０ の 方 向 に 向 か う
程 に 開 口 断 面 積 が 大 き く な る 注 入 孔 ２ ９ を 備 え た 旋 回 羽 根 ２ ６ に 、 軸 線 １ ０ の 方 向 に 向 か
う 程 に 開 口 断 面 積 が 小 さ く な る 注 入 孔 ２ ９ を 備 え た 旋 回 羽 根 ２ ６ が 続 い て い る 。 図 ４ の 旋
回 羽 根 ２ ６ は 、 予 混 合 通 路 ２ １ へ の 燃 料 １ ３ の 注 入 に 対 す る 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 ３ １ を 形
成 す る 。 図 ５ の 旋 回 羽 根 ２ ６ は 、 予 混 合 通 路 ２ １ へ の 燃 料 １ ３ の 注 入 に 対 す る 注 入 装 置 の
第 ２ 部 分 ３ ３ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ６ と ７ は 、 注 入 装 置 ３ １ 、 ３ ３ で 燃 料 １ ３ を 供 給 す る 方 法 を 示 す 。 注 入 装 置 の 第 １ 部
分 ３ １ に 、 拡 散 バ ー ナ ２ ３ と 予 混 合 通 路 ２ １ の 間 に 配 置 し た 環 状 燃 料 供 給 路 ４ ３ を 経 て 燃
料 １ ３ を 供 給 す る 。 第 ２ 部 分 ３ ３ に 、 独 立 し た 第 ２ 環 状 燃 料 供 給 路 ４ ５ か ら 燃 料 １ ３ を 供
給 す る 。 第 ２ 環 状 燃 料 供 給 路 ４ ５ は 、 第 １ 環 状 燃 料 供 給 路 ４ ３ の 直 近 に 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う な 構 成 で 初 め て 、 バ ー ナ の 運 転 中 、 予 混 合 通 路 ２ １ に お け る 燃 料 の 半 径 方 向 分
布 が 変 化 可 能 と な る 。 こ れ は 燃 料 供 給 路 ４ ３ 、 ４ ５ か ら 注 入 装 置 ３ １ 、 ３ ３ を 経 て の 異 な
っ た 燃 料 供 給 法 で 行 う 。 注 入 装 置 ３ １ 、 ３ ３ の 開 口 断 面 積 の 対 抗 的 変 化 に 伴 い 、 予 混 合 通
路 １ ２ 内 に 燃 料 １ ３ の 殆 ど あ ら ゆ る 任 意 の 所 望 の 半 径 方 向 分 布 が 得 ら れ る 。 例 え ば 部 分 負
荷 運 転 時 、 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 ３ １ に 多 量 の 燃 料 １ ３ を 供 給 で き る 。 こ れ は 、 軸 線 １ ０ の
方 向 に 向 か う 程 大 き く な る 注 入 孔 ２ ９ の 開 口 断 面 積 に 基 づ き 、 予 混 合 通 路 ２ １ の 内 面 ２ ０
の 方 向 に 向 か い 燃 料 濃 度 を 濃 く す る 。 こ の 結 果 局 所 的 な 油 性 化 に よ り 、 一 酸 化 炭 素 の 発 生
量 を 減 少 で き る 。 こ れ に 対 し 、 例 え ば 全 負 荷 運 転 時 、 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 に 多 量 の 燃 料 １
３ を 供 給 で き る 。 こ れ は 、 予 混 合 通 路 ２ １ 内 に 燃 料 １ ３ を 均 質 に 分 布 さ せ る 。 予 混 合 通 路
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２ １ の 外 側 面 １ ８ の 方 向 に 向 か う 程 に 拡 大 す る 注 入 孔 ２ ９ は 、 予 混 合 通 路 ２ １ の 外 側 面 １
８ の 方 向 に お け る 半 径 方 向 外 側 領 域 で の 空 気 １ １ の 適 正 な 体 積 流 を 斟 酌 し て い る 。 こ の 結
果 、 開 口 断 面 積 の 拡 大 に 伴 い 、 予 混 合 通 路 ２ １ 内 に 燃 料 １ ３ と 空 気 １ １ と の で き る だ け 均
質 な 混 合 を 生 じ さ せ る 燃 料 １ ３ の 半 径 方 向 分 布 が 生 ず る 。 更 に 、 例 え ば 燃 焼 器 ５ に 所 定 の
振 幅 限 界 を 超 過 す る 燃 焼 振 動 が 生 じ た 際 、 燃 料 １ ３ の 半 径 方 向 分 布 を 変 化 さ せ る こ と も で
き る 。 か か る 燃 焼 振 動 は 、 火 炎 不 安 定 と 、 圧 力 変 動 の 帰 還 と 、 燃 料 ・ 空 気 混 合 気 に お け る
密 な 変 動 に よ り 生 ず る 。 空 気 １ １ 内 に お け る 燃 料 １ ３ の 半 径 方 向 分 布 の 変 更 に よ り 、 そ の
帰 還 メ カ ニ ズ ム を 中 断 し 、 も っ て 、 燃 焼 振 動 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ８ は 、 旋 回 翼 列 ２ ５ の 旋 回 羽 根 ２ ６ と し て 形 成 し た 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 ３ １ と 注 入 装
置 の 第 ２ 部 分 ３ ３ の 互 い 違 い 配 置 構 造 を 、 予 混 合 通 路 １ ２ の 部 分 横 断 面 図 で 示 す 。 注 入 孔
２ ９ の 開 口 断 面 積 が 半 径 方 向 に お い て 対 抗 的 に 変 化 し て い る こ と が 解 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ９ は 、 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 ３ １ お よ び 第 ２ 部 分 ３ ３ の も う １ つ の 実 行 可 能 な 配 置 構 造
を 示 す 。 予 混 合 通 路 ２ １ の 部 分 縦 断 面 図 に は 、 空 気 １ １ の 流 れ 方 向 に 連 続 し て 配 置 し た 注
入 装 置 の 第 １ 部 分 ３ １ と 第 ２ 部 分 ３ ３ を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 第 １ 部 分 ３ １ は 予 混 合 通
路 ２ １ 内 に 突 出 す る パ イ プ と し て 形 成 し て い る 。 第 ２ 部 分 ３ ３ は 旋 回 羽 根 ２ ６ と し て 形 成
し て い る 。 注 入 孔 ２ ９ の 開 口 断 面 積 は 対 抗 的 に 変 化 し 、 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 ３ １ の 注 入 孔
２ ９ は 、 軸 線 １ ０ の 方 向 に 、 或 い は 内 面 ２ １ の 方 向 に 向 か う 程 大 き く な り 、 注 入 装 置 の 第
２ 部 分 ３ ３ の 注 入 孔 ２ ９ は 、 軸 線 １ ０ の 方 向 に 向 か う 程 小 さ く な っ て い る 。 こ の 注 入 装 置
の 第 １ 部 分 ３ １ と 第 ２ 部 分 ３ ３ の 軸 方 向 に お け る 段 階 づ け に よ り 、 燃 料 １ ３ が 予 混 合 通 路
１ ２ に お い て 円 周 方 向 で も 非 常 に 一 様 に 導 入 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 ガ ス タ ー ビ ン の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 従 来 の 予 混 合 バ ー ナ の 概 略 図 。
【 図 ３ 】 従 来 の 予 混 合 バ ー ナ の 予 混 合 通 路 の 縦 断 面 図 。
【 図 ４ 】 予 混 合 通 路 の 部 分 縦 断 面 図 。
【 図 ５ 】 予 混 合 通 路 の 部 分 縦 断 面 図 。
【 図 ６ 】 予 混 合 通 路 の 縦 断 面 図 。
【 図 ７ 】 予 混 合 通 路 の 縦 断 面 図 。
【 図 ８ 】 予 混 合 通 路 の 部 分 横 断 面 図 。
【 図 ９ 】 予 混 合 通 路 の 部 分 縦 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
１ 　 ガ ス タ ー ビ ン 、 ９ 　 予 混 合 バ ー ナ 、 １ １ 　 空 気 、 １ ３ 　 燃 料 、 ２ １ 　 予 混 合 通 路 、 ２
９ 　 燃 料 注 入 孔 、 ３ １ 　 注 入 装 置 の 第 １ 部 分 、 ３ ３ 　 注 入 装 置 の 第 ２ 部 分 、 ４ ３ 　 第 １ 燃
料 入 口 管 、 ４ ５ 　 第 ２ 燃 料 入 口 管
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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