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Verfahren  zum  Erzeugen  eines  brennbaren  Gasstromes  in  einem  Wärmeerzeuger  und 
Wärmeerzeuger  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

©  Bei  einem  Wärmeerzeuger  (12),  insbesondere 
für  die  Abgaszwischenüberhitzung  bei  Gasturbinen 
(10,  11),  soll  dem  zu  überhitzenden  Gas  der  erfor- 
derliche  Brennstoff  möglichst  fein  verteilt  zugeführt 
werden.  Bisher  wurde  der  Brennstoff  dem  Gas  in 
Strömungsrichtung  zugeführt,  dabei  ergaben  sich 
Probleme  bei  der  gleichmässigen  Verteilung.  Zur 
Verbesserung  der  Verteilung  des  Brennstoffes  im 
Gas  wird  die  Einspritzdüse  (16,  21)  quer  zu  einer  die 
Brennkammer  (13)  begrenzenden  Wand  (14,  15)  ge- 
richtet.  Die  Mündung  (22)  der  Einspritzdüse  (16,  21) 
befindet  sich  im  Bereich  dieser  Wand  (14,  15). 
Durch  diese  Querstellung  strömt  der  Brennstoff  quer 
zum  Abgasstrom,  wodurch  die  Verteilung  verbessert 
wird.  Dies  hat  den  Vorteil,  dass  sich  die  Zwischen- 
überhitzung  besser  steuern  lässt. 
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Die  Erfindung  betrifft: 
a)  ein  Verfahren  zum  Erzeugen  eines  brennba- 
ren  Gasstromes 
b)  einen  Wärmeerzeuger  zur  Durchführung  des 
Verfahrens 

Gemäss  dem  Oberbegriff  der  Ansprüche  1  und  2. 
Bei  bekannten  Wärmeerzeugern  dieser  Art  wird 

der  Brennstoff  im  Zentrum  des  Gasstromes  zuge- 
führt,  dabei  ragt  eine  Brennstoffdüse  in  die  Mitte 
dieses  Gasstromes  hinein. 

Durch  diese  Art  der  Brennstoff-Zuführung  ist 
der  Wirkungsgrad  bei  der  Verbrennung  unbefriedi- 
gend  und  es  entstehen  hohe  NOx  Emissionen. 

Die  Aufgabe,  die  mit  der  vorliegenden  Erfin- 
dung  gelöst  werden  soll,  besteht  in  der  Schaffung 
eines  Verfahrens,  bei  dem  die  Verteilung  des 
Brennstoffes  und  die  Steuerung  des  Zeitpunktes 
der  Zündung  des  brennbaren  Gasstromes  verbes- 
sert  wird. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäss  dadurch 
gelöst,  dass 

a)  das  Verfahren  ausser  den  Merkmalen  im 
Oberbegriff  des  Anspruches  1  auch  die  Merk- 
male  im  Kennzeichen  des  Anspruches  1  enthält. 
b)  der  Wärmeerzeuger  ausser  den  Merkmalen 
im  Oberbegriff  des  Anspruches  2  auch  die 
Merkmale  im  Kennzeichen  des  Anspruches  2 
enthält. 

Durch  das  Einbringen  des  Brennstoff-Stromes 
und  durch  die  Querstellung  der  Einspritzdüse,  wird 
eine  wesentlich  bessere  Verteilung  des  Brennstof- 
fes  im  Gasstrom  erreicht. 

Durch  das  Beifügen  eines  Zusatzstromes  zum 
Brennstoff-Strom  und  durch  die  Stützdüse  mit  der 
dieser  Zusatzstrom  beigefügt  wird,  ist  der  Zeit- 
punkt  der  Zündung  des  brennbaren  Gasstromes 
besser  steuerbar. 

Diese  Massnahmen  haben  den  Vorteil,  dass 
sich  eine  Zwischenüberhitzung  des  Gasstromes  im 
Wärmeerzeuger  besser  auf  die  gewünschten  Werte 
steuern  lässt,  ausserdem  wird  durch  eine  effiziente- 
re  Vermischung  des  Brennstoffes  mit  dem  Gas- 
strom  der  Wirkungsgrad  des  Wärmeerzeugers  ver- 
bessert  und  die  NOx  Emission  des  Wärmeerzeu- 
gers  minimiert. 

Ein  Ausführungsbeispiel  des  Wärmeerzeugers 
ist  im  folgenden  anhand  der  beigefügten  Zeich- 
nung  ausführlich  beschrieben. 
Es  zeigt: 

Fig.  1  einen  Längsschnitt  durch  den  Wär- 
meerzeuger  mit  einer  Hochdruck-  und 
einer  Niederdruck-Turbine; 

Fig.  2  einen  Querschnitt  durch  den  in  Fig.  1 
dargestellten  Wärmeerzeuger  gemäss 
Linie  II-II 

Fig.  3  eine  Einzelheit  aus  Fig.  1  in  vergrös- 
sertem  Massstab. 

Gemäss  Fig.  1  und  2  befindet  sich  zwischen 
einer  Hochdruck-Turbine  10  und  einer  Niederdruck- 
Turbine  11  ein  Wärmeerzeuger  12.  Dieser  Wär- 
meerzeuger  12  weist  eine  als  Ringraum  ausgebil- 

5  dete  Brennkammer  13  auf,  die  durch  eine  im  we- 
sentlichen  zylinderförmige,  oder  präziser  kegel- 
stumpfförmige  Aussenwand  14  und  eine  entspre- 
chende  Innenwand  15  begrenzt  ist.  In  der  Aussen- 
wand  15  sind  gleichmässig  am  Umfang  verteilt 

io  eine  Anzahl  Brennstoff-Einspritzdüsen  16  befestigt. 
Diese  Brennstoffdüsen  16  sind  im  wesentlichen 
radial  nach  innen  (Fig.  2)  und  quer  zu  Abgasstrom 
angeordnet  (Fig.  1).  Diese  Brennstoffdüsen  16  sind 
in  zwei  Querschnittsebenen  17  und  18  angeordnet, 

75  die  in  einem  Abstand  L  voneinander  entfernt  sind. 
Die  Ausbildung  dieser  Brennstoff-Einspritzdüsen  16 
ist  aus  Fig.  3  ersichtlich. 

Gemäss  Fig.  3  ist  jede  Brennstoff-Einspritzdü- 
se  16  von  einer  Gasdüse  19  und  von  einer  Luftdü- 

20  se  20  umgeben.  Die  Mündung  22  dieser  Brenn- 
stoff-Einspritzdüse  16  befindet  sich  im  Bereich  der 
Wand  der  Brennkammer  13.  Da  die  Brennkammer 
13  als  Ringraum  ausgebildet  ist,  wird  die  zu  küh- 
lende  Oberfläche  des  Wärmeerzeugers  12  relativ 

25  klein,  ausserdem  ergibt  sich  eine  symmetrische 
Ausbildung  des  Wärmeerzeugers  12.  Der  Brenn- 
stoff  kann  als  ein  transversaler  Strahl  dem  aus  der 
Hochdruckturbine  austretenden  Gasstrom  zugeführt 
werden.  Der  Impuls  des  Brennstoffmassenstromes 

30  muss  genügend  gross  sein,  um  eine  relativ  schnel- 
le  und  effiziente  Vermischung  zu  erzeugen.  Das 
Brennstoff-Gas-Gemisch  entzündet  sich  nach  ca. 
einer  Millisekunde  von  selbst.  Eine  Flammstabilisie- 
rung  ist  bei  dieser  Art  der  Verbrennung  nicht  nötig. 

35  Durch  einen  Schirmluftstrom  aus  der  Luftdüse  20, 
der  koaxial  zum  Brennstoff  eingeblasen  wird,  kann 
der  Zündzeitpunkt  gesteuert  werden,  wodurch  eine 
Rückzündung  verhindert  wird.  Zur  Stabilisierung 
des  Schwingungsverhaltens  kann  der  Brennstoff 

40  über  eine  Länge  L  gestuft  beigemischt  werden,  d.h. 
es  sind  in  einer  ersten  Querschnittsebene  17 
gleichmässig  am  Umfang  verteilt  eine  Anzahl 
Brennstoffeinspritzdüsen  16  angeordnet  und  in  ei- 
ner  zweiten  Querschnittsebene  18  sind  ebenfalls 

45  gleichmässig  am  Umfang  verteilt  eine  weitere  An- 
zahl  Brennstoff-Einspritzdüsen  16  angeordnet,  die 
vorzugsweise  in  Umfangsrichtung  versetzt  zueinan- 
der  angeordnet  sind. 

Wenn  der  Abstand  h  zwischen  der  äusseren 
50  Brennkammerwannd  14  und  der  inneren  Brenn- 

kammerwand  15  relativ  gross  ist,  wird  vorzugswei- 
se  eine  Anzahl  Einspritzdüsen  24  an  der  inneren 
Brennkammerwand  15  angeordnet,  die  im  Gegen- 
satz  zu  den  oben  erwähnten,  radial  nach  innen 

55  gerichteten  Einspritzdüsen  16,  radial  nach  aussen 
gerichtet  ist. 

Die  aus  der  Hochdruckturbine  10  austretenden 
Gase  strömen  durch  den  Wärmeerzeuger  12  und 
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gelangen  dann  in  die  Niederdruckturbine  11,  wie 
durch  Pfeile  A  angedeutet  ist. 

Die  durch  den  Wärmeerzeuger  12  strömenden 
Gase  wurden  mit  Hilfe  der  Brennstoff-Einspritzdü- 
sen  16  bzw.  21  mit  Brennstoff  angereichert.  Da 
sich  der  mit  Brennstoff  angereicherte  Gasstrom 
sofort  entzündet,  wird  seine  Temperatur  erhöht  und 
erreicht  die  Niederdruckturbine  11  mit  der  ge- 
wünschten  Temperatur  und  dem  gewünschten 
Druck. 

Der  Schirmluftstrom  aus  der  Düse  20  hat  eine 
Inhibitorwirkung  da  die  Luft  kühler  ist,  sodass  der 
Zündzeitpunkt  des  brennbaren  Gasstromes  verzö- 
gert  werden  kann. 

Mit  den  beschriebenen  Düsen  16,  19  und  20 
kann  wahlweise 

a)  ein  flüssiger  Brennstoff-Strom  und  ein  umhül- 
lender  Luftstrom 
b)  ein  Gasstrom  und  ein  umhüllender  Luftstrom 
und 
c)  ein  flüssiger  Brennstoff-Strom,  ein  Gasstrom 
und  ein  umhüllender  Luftstrom 

erzeugt  werden.  Dies  führt  zu  einer  Durchmi- 
schungsintensivierung. 

Bezugsziffernliste: 

10 

15 

20 

25 

10  Hochdruck-Turbine 
11  Niederdruck-Turbine 
12  Warmeerzeuger  30 
13  Brennkammer 
14  Aussenwand 
15  Innenwand 
16  Brennstoff-Einspritzdusen 
17  Querschnittsebene  35 
18  Querschnittsebene 
19  Gasduse 
20  Luftduse 
21  Brennstoff-Einspritzduse 
22  Mundung  40 

(16,21)  versehen  ist, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

-  die  Einspritzdüse  (16,21)  quer  zu  einer 
die  Brennkammer  (13)  begrenzenden 
Wand  (14,15)  gerichtet  ist. 

-  sich  mit  ihrer  Mündung  (22)  im  Bereich 
dieser  Wand  (14,15)  befindet,  und 

-  von  einer  Stützdüse  (19,20)  umgeben  ist. 

Wärmeerzeuger  (12)  nach  Anspruch  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Brennkammer 
(13)  ringförmig  ausgebildet  ist  und  eine  Anzahl 
gleichmässig  am  Umfang  verteilter  Einspritz- 
düsen  (16,  21)  aufweist. 

Wärmeerzeuger  (12)  nach  Anspruch  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  ringförmige 
Brennkammer  (13)  eine  Aussenwand  (14)  und 
eine  Innenwand  (15)  aufweist,  und  die  Ein- 
spritzdüsen  (16)  an  der  Aussenwand  (15)  radial 
nach  innen  gerichtet  sind. 

Nachbrenner  (12)  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  zusätzlich  zu  den  radial 
nach  innen  gerichteten  Einspritzdüsen  (16)  ra- 
dial  nach  aussen  gerichtete  Einspritzdüsen 
(21)  an  der  Innenwand  (15)  angeordnet  sind. 

Nachbrenner  (12)  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  gleichmässig  am 
Umfang  verteilten  Einspritzdüsen  (16,  21)  in 
axialer  Richtung  der  Brennkammer  gestuft  und 
vorzugsweise  in  Umfangsrichtung  versetzt  zu- 
einander  angeordnet  sind. 

Wärmeerzeuger  (12)  nach  Anspruch  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Einspritzdüse 
(16)  sich  aus  einer  Brennstoffdüse  (16)  und 
einer  ringförmig  die  Brennstoffdüse  (16)  umge- 
benden  Stützdüse  (19)  zusammensetzt. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Erzeugen  eines  brennbaren 
Gasstromes  in  einem  Wärmeerzeuger  (12) 

durch  Beifügen  von  Brennstoff  zum  dem 
durch  den  Wärmeerzeuger  (12)  fliessenden 
Gasstrom, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
der  Gasstrom  mit  einem  zu  diesem  quer  ge- 
richteten  Brennstoff-Strom  mindestens  teilwei- 
se  durchsetzt  wird,  und  dass  dem  Brennstoff- 
Strom  zuvor  eine  Zusatzmasse  beigefügt  wird. 

45 

50 

Wärmeerzeuger  (12)  nach  Anspruch  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Einspritzdüse 
(16)  sich  aus  einer  Brennstoffdüse  (16),  einer 
ringförmig  die  Brennstoffdüse  (16)  umgeben- 
den  Gasdüse  (19)  und  einer  ringförmig  die 
Gasdüse  (19)  umgebenden  Luftdüse  (20)  zu- 
sammensetzt. 

2.  Wärmeerzeuger  (12)  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  nach  Anspruch  1,  in  welchem  ein 
Abgas  durch  eine  Brennkammer  (13)  hindurch 
geführt  wird,  die  mit  einer  Einspritzdüse 

55 
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