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Brennkammer

(57)  Brennstofflanze (10) zum Eindiisen von fliissi-
gen und/oder gasférmigen Brennstoffen in eine Brenn-
kammer, welche mit ersten Mittel zum radialen Eindu-
sen des Flissigbrennstoffes aus einem Flissigbrenn-
stoffkanal (17) in die Brennkammer versehen ist. Die er-
sten Mittel umfassen ein erstes Leitrohr (23), das in ra-
dialer Richtung vom Flussigbrennstoffkanal (17) ausge-
hend durch einen Gaskanal (15) und einen Luftkanal
(13) nach aussen verlauft. Zudem sind zweite Mittel vor-
gesehen, welche ein zweites Leitrohr (21) umfassen,
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Brennstofflanze zum Eindiisen von fliissigen und/oder gasférmigen Brennstoffen in eine

das in radialer Richtung vom Gaskanal (15) ausgehend
durch den Luftkanal (13) nach aussen verlauft und das
erste Leitrohr (23) in einem Abstand konzentrisch um-
gibt. Beide Leitrohre (21, 23) miinden im Bereich einer
Mantel6ffnung (22) im Lanzenmantel (12) derart, dass
der aus dem ersten Leitrohr (23) austretende Flissig-
brennstoffstrahl als Plain-Jet in die Brennkammer aus-
tritt und die aus den Leitrohren (21, 23) austretenden
Brennstoffstrahlen von der aus dem Luftkanal (13)
durch die Mantel6ffnung (22) ausstromende Luft man-
telférmig umgeben werden.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Brennertechnik, wie sie insbesondere bei
Gasturbinen Anwendung findet. Sie betrifft eine Brenn-
stofflanze zum Eindusen von flissigen und/oder gasfor-
migen Brennstoffen in eine Brennkammer, welche
Brennstofflanze Teil eines von einem Verbrennungsluft-
strahl in einer Hauptstromungsrichtung umstrémten se-
kundaren oder tertidaren Brenners ist, und innerhalb ei-
nes ausseren Lanzenmantels einen Flissigbrennstoff-
kanal zur Zufihrung von Flissigbrennstoff, einen den
Flissigbrennstoffkanal umgebenden Gaskanal zur Zu-
fihrung von gasférmigen Brennstoff und einen den
Gaskanal umgebenden Luftkanal zur Zufiihrung von
Kuhl- bzw. Zerstauberluft umfasst, sowie erste Mittel
zum radialen Eindusen des Flissigbrennstoffes aus
dem Flussigbrennstoffkanal in die Brennkammer sowie
zweite Mittel zum radialen Eindisen des gasférmigen
Brennstoffes aus dem Gaskanal in die Brennkammer.
[0002] Eine solche Brennstofflanze ist z.B. aus einer
friheren Patentanmeldung DE-A1-43 26 802 der An-
melderin bekannt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Aus der eingangs genannten Druckschrift DE-
A1-43 26 802 ist eine Brennstofflanze bekannt, die von
der Anmelderin derzeit bei ihren Gasturbinen (siehe da-
zu auch die Druckschriften US-A-5,341,018, US-A-
5,626,017 und EP-A1-0 620 362) verwendet wird. Die
Dusen fur gasférmigen Brennstoff und Flissigbrenn-
stoff (Oel etc.) sind dabei kombiniert.

[0004] In der erwahnten Druckschrift erfolgt die Ein-
disung des flissigen Brennstoffes nach dem soge-
nannten Air-Blast-Prinzip, d.h. der als Film auf einer
Zerstauberlippe aufgebrachte Brennstoff wird im Scher-
feld der umgebenden Luftstrémung zerstaubt und als
Brennstoffnebel der Verbrennungsluft beigemischt. Er-
folgt die Eindlsung quer zur Strémungsrichtung der
Verbrennungsluft, so wird die Eindringtiefe ausschlies-
slich vom Luftimpuls bestimmt. Der Eigenimpuls des
flissigen Brennstoffes wird lediglich zur Filmerzeugung,
nicht aber zur Unterstiitzung des Brennstoffstrahles be-
nutzt.

[0005] Zur Erzeugung eines mdglichst homogenen
Brennstoff/Luft-Gemisches ist es erforderlich, dass der
Brennstoff aus dem Nachlauf der Dlse im Querschnitt
der Verbrennungsluft verteilt wird. Bei hohen Querstro-
mungen ist ein entsprechend hoher Strahlimpuls not-
wendig. Dieser hohe Strahlimpuls kann mit der Zerstau-
berluft alleine nicht erreicht werden. Deshalb soll der Ei-
genimpuls des eingedisten flissigen Brennstoffes
(bzw. des gasférmigen Brennstoffes) unterstiitzend
ausgenutzt werden. Der Zerfall des Brennstoffstrahles
erfolgt durch Strahlinstabilitdten nach einigen Strahl-
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durchmessern Lauflange.
DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
Brennstofflanze fir die Eindiisung von Flissigbrenn-
stoff und/oder gasférmigem Brennstoff in einem sekun-
daren oder tertidren Brenner zu schaffen, welche die ge-
schilderten Nachteile bisheriger Lanzen vermeidet und
insbesondere eine Verkirzung der Aufenthaltszeit des
Flissigbrennstoffes in der Vormischstrecke und damit
eine Reduzierung des zugemischten Wasseranteils er-
mdglicht.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Der Kern der Erfin-
dung besteht darin, den Flissigbrennstoff mittels einer
geeigneten Leitrohranordnung als Plain-Jet radial zur
Hauptstrdmungsrichtung einzudisen. Diese Art der
Eindlsung hat zur Folge, dass die Aufenthaltszeit des
Flussigbrennstoffes in der Vormischstrecke vermindert
wird und somit weniger Wasser zur Verhinderung eines
Flammenrickschlages zugegeben werden muss. Ein
weiterer Vorteil ist die durch diese Anordnung verbes-
serte Brennstoff-Luft-Mischung. Insbesondere kann so
das bereits fiir die Gaseindlisung optimierte, vorhande-
ne Luftstromungsfeld der Hauptstromung auch fir die
Zerstaubung und Mischung des Flissigbrennstoffs aus-
genutzt werden.

[0008] Besonders glinstige Strémungsverhaltnisse
ergeben sich, wenn gemass einer ersten bevorzugten
Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Brennstoff-
lanze die beiden Leitrohre bindig mit der Innenkontur
des Lanzenmantels enden.

[0009] Die Eindisung des gasférmigen Brennstoffs
und des umgebenden Luftmantels gestaltet sich beson-
ders glinstig, wenn sich geméss eine zweiten bevorzug-
ten Ausflihrungsform das zweite Leitrohrim Bereich des
Luftkanals im Aussendurchmesser zur Miindung hin ko-
nisch verjingt, und sich das erste Leitrohr im Bereich
des Gaskanals im Aussendurchmesser zur Mindung
hin konisch verjungt.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0010] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erlautert werden. Die einzige Figur
zeigt im Langsschnitt den Kopfbereich einer Brennstoff-
lanze gemass einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung mit radialer Eindiisung des gasférmigen
Brennstoffes und des Flissigbrennstoffs durch zwei
konzentrisch ineinander angeordnete Leitrohre.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG
[0011] Indereinzigen Figuristim Langsschnitt ein be-

vorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer Brennstofflanze
nach der Erfindung wiedergegeben. Die Brennstofflan-
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ze 10, die sich entlang einer Lanzenachse 24 erstreckt,
die ihrerseits im wesentlichen parallel zur Hauptstro-
mungsrichtung 25 einer die Lanze umstromenden Ver-
brennungsluftstromung liegt, ist in der Figur nur mit ih-
rem Kopfbereich dargestellt. In der Brennstofflanze 10
sind konzentrisch zur Lanzenachse 24 ineinanderlie-
gend ein Flussigbrennstoffrohr 16, ein Gasrohr 14 und
ein Lanzenmantel 12 angeordnet. Das Innere des Flis-
sigbrennstoffrohres 16 bildet einen Fliussigbrennstoff-
kanal 17, durch welchen Fliissigbrennstoff, insbesonde-
re Oel oder dgl., zur Eindiisung in Richtung des einge-
zeichneten Pfeiles in den Lanzenkopf 11 geflihrt wird.
Zwischen dem Flissigbrennstoffrohr 16 und dem Gas-
rohr 14 ist ein Gaskanal 15 gebildet, durch welchen gas-
férmiger Brennstoff in Richtung des eingezeichneten
Pfeiles zum Eindisen in den Lanzenkopf 11 geflihrt
wird. Zwischen dem Gasrohr 14 und dem Lanzenmantel
12 schliesslich ist ein Luftkanal 13 gebildet, durch wel-
chen in Richtung des eingezeichneten Pfeiles Luft in
den Lanzenkopf 11 gefiihrt wird. Anstelle der in der Figur
gezeigten konzentrischen Anordnung der Rohre 12, 14
und 16 ist es in bestimmten Fallen denkbar und auch
vorteilhaft, die Rohre so anzuordnen, dass der Gaska-
nal 15 bzw. der Flissigbrennstoffkanal 17 exzentrisch
angeordnet sind.

[0012] Erfindungsgemass wird der Flissigbrennstoff
aus dem Flussigbrennstoffkanal 17 radial in Form eines
Plain-Jets in die Brennkammer eingedst, in welche die
Brennstofflanze 10 hineinragt. Zur Eindisung ist ein er-
stes Leitrohr 23 vorgesehen, welches in radialer Rich-
tung vom Flussigbrennstoffkanal 17 abgeht und im Be-
reich einer (kreisférmigen) Manteléffnung 22 im Lan-
zenmantel 12 endet. Der gasférmige Brennstoff wird
ebenfalls aus dem Gaskanal 15 radial zur Lanzenachse
24 und damit zur Hauptstromungsrichtung 25 in die
Brennkammer eingedust. Dazu ist ein zweites Leitrohr
21 vorgesehen, welches in radialer Richtung vom Gas-
kanal 15 ausgeht und ebenfalls im Bereich der Mantel-
6ffnung 22 endet. Beide Leitrohre 21, 23 sind mit Ab-
stand konzentrisch ineinander angeordnet, so dass der
gasférmige Brennstoff im derart gebildeten Ringspalt
zwischen den beiden Leitrohren 21, 23 gefiihrt wird. Der
Durchmesser der Mantel6ffnung 22 ist relativ zum Aus-
sendurchmesser des zweiten Leitrohres 21 so gewahlt,
dass ein ringférmiger Spalt zur Erzeugung eines den
Gasstrahl umgebenden, schitzenden Luftmantels frei
bleibt. Besonders glinstig sind die Stromungsverhaltnis-
se fur den Luftmantelstrom, wenn die beiden Leitrohre
21, 23 - wie in der Figur gezeigt - bindig mit der Innen-
kontur des Lanzenmantels 12 enden.

[0013] Die Umlenkung der Strémungen aus dem
Gaskanal 15 und dem Luftkanal 13 aus der axialen
Richtung in die radiale Richtung und die Bildung der ge-
wlnschten Mantelstrbmungen kann weiter erleichtert
werden, wenn sich das zweite Leitrohr 21 im Bereich
des Luftkanals 14 im Aussendurchmesser zur Miindung
hin konisch verjiingt, und sich das erste Leitrohr 23 im
Bereich des Gaskanals 15 im Aussendurchmesser zur
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Mundung hin konisch verjlngt.

[0014] Weiterhin kann, falls notwendig, in an sich be-
kannter Weise Luft aus dem Luftkanal 13 zur Kiihlung
des Kopfteils 18 und zur Erzeugung eines axialen Luft-
schleiers in den Lanzenkopf gefiihrt werden. Dazu wer-
den auf einem konzentrischen Ring um die Lanzenach-
se 24 herum axiale Bohrungen 20 angeordnet, durch
die Luft in axialer Richtung austreten kann. Die dazu er-
forderliche Luft wird aus dem Luftkanal 13 Uber einen
Kopfkanal 19 herangefiihrt, der im Randbereich durch
den Lanzenkopf 11 verlauft. Damit wird erreicht, dass
auch der Lanzenkopf 11 durch die hindurchstromende
Luft gekihlt wird.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0015]

10 Brennstofflanze

11 Lanzenkopf

12 Lanzenmantel

13 Luftkanal

14 Gasrohr

15 Gaskanal

16 Flissigbrennstoffrohr

17 Flussigbrennstoffkanal

18 Kopfteil

19 Kopfkanal (Luft)

20 Bohrung (Luftschleier)

21 Leitrohr (gasférmiger Brennstoff)
22 Mantel6ffnung

23 Leitrohr (flissiger Brennstoff)
24 Lanzenachse

25 Hauptstrdomungsrichtung

Patentanspriiche

1. Brennstofflanze (10) zum Eindiisen von flissigen
und/oder gasférmigen Brennstoffen in eine Brenn-
kammer, welche Brennstofflanze (10) Teil eines von
einem Verbrennungsluftstrahl in einer Hauptstro-
mungsrichtung (25) umstrémten sekundaren oder
tertiaren Brenners ist, und innerhalb eines dusse-
ren Lanzenmantels (12) einen Flissigbrennstoffka-
nal (17) zur Zufihrung von Flussigbrennstoff, einen
den Flissigbrennstoffkanal (17) umgebenden Gas-
kanal (15) zur Zufiihrung von gasférmigen Brenn-
stoff und einen den Gaskanal (15) umgebenden
Luftkanal (13) zur Zufihrung von Kihl- bzw. Zer-
stauberluft umfasst, sowie erste Mittel (23) zum ra-
dialen Eindisen des Flissigbrennstoffes aus dem
Flussigbrennstoffkanal (17) in die Brennkammer
sowie zweite Mittel (21) zum radialen Eindiisen des
gasférmigen Brennstoffes aus dem Gaskanal (15)
in die Brennkammer, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Mittel ein erstes Leitrohr (23) um-
fassen, welches in radialer Richtung vom Fliussig-
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brennstoffkanal (17) ausgehend durch den Gaska-
nal (15) und den Luftkanal (13) nach aussen ver-
lauft, dass die zweiten Mittel ein zweites Leitrohr
(21) umfassen, welches in radialer Richtung vom
Gaskanal (15) ausgehend durch den Luftkanal (13) %
nach aussen verlauft und das erste Leitrohr (23) in
einem Abstand konzentrisch umgibt, und dass die
beiden Leitrohre (21, 23) im Bereich einer Mantel-
6ffnung (22) im Lanzenmantel (12) derart miinden,
dass der aus dem ersten Leitrohr (23) austretende 70
Flissigbrennstoffstrahl als Plain-Jet in die Brenn-
kammer austritt und die aus den Leitrohren (21, 23)
austretenden Brennstoffstrahlen von der aus dem
Luftkanal (13) durch die Mantel6ffnung (22) aus-
stromende Luft mantelférmig umgeben werden. 15

Brennstofflanze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Leitrohre (21, 23) biindig
mit der Innenkontur des Lanzenmantels (12) en-
den. 20

Brennstofflanze nach einem der Anspriiche 1 und

2, dadurch gekennzeichnet, dass sich das zweite
Leitrohr (21) im Bereich des Luftkanals (13) im Aus-
sendurchmesser zur Mundung hin konisch ver- 25
jungt.

Brennstofflanze nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das erste Leit-
rohr (23) im Bereich des Gaskanals (15) im Aussen- 30
durchmesser zur Mindung hin konisch verjingt.

Brennstofflanze nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flissigbrenn-
stoffkanal (17) und der Gaskanal (15) konzentrisch 35
zueinander angeordnet sind.

Brennstofflanze nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flissigbrenn-
stoffkanal (17) bzw. der Gaskanal (15) exzentrisch 40
angeordnet ist.
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