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(54) Vormischstufe für einen Gasturbinenbrenner

(57) Eine Vormischstufe für eine Gasturbinenbrenn-
kammer weist einen Vormischkanal, mit dem ein Brenn-
luftmassenstrom zu der Gasturbinenbrennkammer zu-
führbar ist, mindestens eine erste Brennstoffdüse, die in
dem Vormischkanal derart angeordnet ist, dass ein erster
Brennstoffmassenstrom in den Vormischkanal in dessen

Umfangsrichtung um einen ersten Winkel geneigt ein-
bringbar und mit dem Brennluftmassenstrom vermisch-
bar ist, und eine Brennstoffmassenstromsteuerungsein-
richtung zum Steuern des ersten Brennstoffmassen-
stroms derart auf, dass der Drall des Brennluft-Brenn-
stoff-Gemischs einstellbar ist.



EP 2 042 807 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vormischstufe für ei-
nen Gasturbinenbrenner, einen Gasturbinenbrenner mit
der Vormischstufe und ein Verfahren zum Einstellen ei-
nes Dralls einer Vormischstufe.
[0002] Eine Gasturbine weist einen Verdichter, eine
Brennkammer und eine Turbine auf. In der Brennkammer
wird ein Brennluft-Brennstoff-Gemisch zur Zündung ge-
bracht, wodurch ein Heißgasstrom entsteht. Der
Heißgasstrom wird in der Turbine entspannt, die den Ver-
dichter antreibt und eine Nutzleistung bereitstellt. Die
Nutzleistung kann beispielsweise eine Wellenleistung
zum Antreiben eines Generators in einem Kraftwerk sein.
[0003] In der Gasturbine können sowohl flüssige als
auch gasförmige Brennstoffe in der Brennkammer ver-
brannt werden. Herkömmlich wird in der Gasturbine eine
Vormischverbrennung angewendet, bei der der Brenn-
stoff und die Brennluft durch einen Brenner möglichst
gleichmäßig vorgemischt in die Brennkammer geleitet
werden. Dabei weist das Brennluft-Brennstoff-Gemisch
einen großen Luftüberschuss auf, wodurch die Verbren-
nung in der Brennkammer mager ist. Dadurch ist die
Flammtemperatur in der Brennkammer gleichmäßig
niedrig, so dass die Bildung von heißen Stellen in der
Brennkammer unterbunden ist. Somit ist die Stickoxid-
bildung in der Brennkammer gering.
[0004] Das Brennluft-Brennstoff-Gemisch wird in dem
Brenner der Brennkammer mit einem Drall beaufschlagt,
wodurch das Strömungsfeld der Flamme und die Mi-
schungsprozesse in der Flamme verbessert sind und so-
mit die Stabilität der Flamme in der Brennkammer erhöht
ist. Als ein Maß für den Drall, mit dem das Brennluft-
Brennstoff-Gemisch beaufschlagt ist, ist die Drallzahl be-
kannt. Die Drallzahl ist gebildet aus dem Verhältnis der
Geschwindigkeitskomponenten in Umfangsrichtung und
in Hauptströmungsrichtung der Brennluft-Brennstoff-Ge-
mischströmung.
[0005] Das Betriebsverhalten der Brennkammer bzw.
des Brenners ist stark von der Drallzahl abhängig. Bei-
spielsweise ist für den Volllastbetrieb eine Drallzahl an-
gestrebt, bei der eine gute thermoakustische Stabilität in
der Brennkammer herrscht. Wird allerdings die Brenn-
kammer bei derselben Drallzahl in einem Teillastbetrieb
betrieben, findet die Verbrennung in der Brennklammer
unter Ausbilden einer hohen CO-Konzentration statt, so
dass das abströmende Heißgas eine hohe CO-Emission
hat. Somit stehen sich der Volllastbetrieb bei optimalen
Verbrennungsverhältnissen und der Teillastbetrieb bei
nur schlechten Verbrennungsverhältnissen gegenüber.
[0006] Herkömmlich wird für das Brennluft-Brennstoff-
Gemisch eine Drallzahl gewählt, die hinsichtlich der Ver-
brennungsverhältnisse im Volllastbetrieb und im Teillast-
betrieb einen Kompromiss darstellt. Die Drallzahl kann
beispielsweise derart gewählt sein, dass eine vorherbe-
stimmte Betriebsvorgabe im Teillastbetrieb, wie bei-
spielsweise eine maximal zulässige CO-Emission, noch
eingehalten wird und im Volllastbetrieb die Brennkam-

mer dennoch eine vertretbar hohe Leistung hat. Diese
Leistung ist allerdings niedriger als die maximal möglich
erreichbare Leistung der Brennkammer bei Volllast, wo-
durch der Betrieb der Gasturbine aus energetischer Sicht
nicht optimal ist.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vormisch-
stufe für einen Gasturbinenbrenner und einen Gasturbi-
nenbrenner mit der Vormischstufe zu schaffen, wobei
der Gasturbinenbrenner eine hohe Volllastleistung und
gleichzeitig einen weiteren emissionsarmen Betriebsbe-
reich hat.
[0008] Weitere Aufgabe ist es, hierzu ein Verfahren
anzugeben.
[0009] Die erfindungsgemäße Vormischstufe für einen
Gasturbinenbrenner weist einen Vormischkanal, mit dem
ein Brennluftmassenstrom dem Gasturbinenbrenner zu-
führbar ist, mindestens eine erste Brennstoffdüse, die in
dem Vormischkanal derart angeordnet ist, dass ein erster
Brennstoffmassenstrom in den Vormischkanal in dessen
Umfangsrichtung um einen ersten Winkel geneigt ein-
bringbar und mit dem Brennluftmassenstrom vermisch-
bar ist, und eine Brennstoffmassenstromsteuerungsein-
richtung zum Steuern des ersten Brennstoffmassen-
stroms derart, dass der Drall des Brennluft-Brennstoffs-
Gemisch einstellbar ist.
[0010] Der erfindungsgemäße Gasturbinenbrenner
weist die Vormischstufe auf.
[0011] Das Betriebsverhalten des Gasturbinenbren-
ners ist abhängig von dem Drall, den das Brennluft-
Brennstoff-Gemisch hat. So ist bei Teillast- und Volllast-
betrieb des Gasturbinenbrenners beispielsweise das Er-
reichen einer guten thermoakustischen Stabilität oder ei-
ner niedrigen CO-Emission nur möglich, wenn der Drall
des Brennluft-Brennstoff-Gemischs eine entsprechende
Stärke hat. Diese Drallstärke ist mittels der erfindungs-
gemäßen Vormischstufe einstellbar, so dass in dem er-
findungsgemäßen Gasturbinenbrenner verschiedene
Betriebspunkte bei verschiedenen vorherbestimmten
Drallstärken des Brennluft-Brennstoff-Gemischs betreib-
bar sind. Somit sind entsprechend vorherbestimmte Ziel-
parameter der Gasturbinenbrennkammer, wie beispiels-
weise die thermoakustische Stabilität und/oder die CO-
Emission, durch Einstellen des Dralls des Brennluft-
Brennstoff-Gemischs erreichbar.
[0012] Bevorzugt weist die Vormischstufe mindestens
eine zweite Brennstoffdüse auf, die in dem Vormischka-
nal derart angeordnet ist, dass ein zweiter Brennstoff-
massenstrom in den Vormischkanal in dessen Umfangs-
richtung um einen zweiten Winkel geneigt einbringbar
und mit dem Brennluftmassenstrom vermischbar ist, wo-
bei der zweite Winkel von dem ersten Winkel verschie-
den ist, und die Brennstoffmassenstromsteuerungsein-
richtung zum Steuern des ersten und des zweiten Brenn-
stoffmassenstroms derart eingerichtet ist, dass bei einer
entsprechenden Aufteilung eines vorgegebenen Ge-
samtbrennstoffmassenstroms auf die erste Brennstoff-
düse als der erste Brennstoffmassenstrom und auf die
zweite Brennstoffdüse als ein zweiter Brennstoffmassen-
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strom der Drall des Brennluft-Brennstoff-Gemischs ein-
stellbar ist.
[0013] Die Verbrennung in der Gasturbinenbrennkam-
mer wird ferner über das stöchiometrische Verhältnis
zwischen dem Gesamtbrennstoffmassenstrom und dem
Brennluftmassenstrom eingestellt. Der Gesamtbrenn-
stoffmassenstrom ist in der Regel derart gewählt, dass
in der Gasturbinenbrennkammer die Verbrennung unter
Sauerstoffüberschuss verläuft, also mager ist. Somit ist
neben dem Drall des Brennluft-Brennstoff-Gemischs der
Gesamtbrennstoffmassenstrom entsprechend vorgege-
ben und zu steuern, um die Verbrennungsverhältnisse
in der Gasturbinenbrennkammer zu definieren.
[0014] Wird der gesamte Gesamtbrennstoffmassen-
strom durch die erste Brennstoffdüse als der erste Brenn-
stoffmassenstrom in den Vormischkanal gegeben, wird
der Drall des Brennluft-Brennstoff-Gemischs durch die
Größe des ersten Winkels definiert. In analoger Weise
wird der Drall des Brennluft-Brennstoff-Gemischs von
der Größe des zweiten Winkels definiert, wenn der ge-
samte Gesamtbrennstoffmassenstrom durch die zweite
Brennstoffdüse als der zweite Brennstoffmassenstrom
in den Vormischkanal gegeben wird. Durch den ersten
und den zweiten Winkel ist der Drallbereich vorgegeben,
der zum Einstellen des Dralls des Brennluft-Brennstoff-
Gemischs zur Verfügung steht. Je nach dem, wie der
Gesamtbrennstoffmassenstrom auf die erste Brennstoff-
düse als der erste Brennstoffmassenstrom und auf die
zweite Brennstoffdüse als der zweite Brennstoffmassen-
strom aufgeteilt wird, ist der Drall innerhalb des über den
ersten und den zweiten Winkel vorgegebenen Bereichs
einstellbar. Dadurch sind sowohl der Drall des Brennluft-
Brennstoff-Gemischs als auch das stöchiometrische
Verhältnis zwischen dem Brennstoff und der Brennluft in
dem Brennluft-Brennstoff-Gemisch einstellbar.
[0015] Es ist bevorzugt, dass der Vormischkanal eine
Außenwandung aufweist, in der als die erste Brennstoff-
düse mindestens ein erstes Loch vorgesehen ist, das
mindestens am Austritt in den Innenraum des Vormisch-
kanals in dessen Umfangsrichtung um den ersten Winkel
geneigt angeordnet ist und der erste Brennstoffmassen-
strom von außerhalb der Außenwandung durch das erste
Loch in das Innere des Vormischkanals hoher Tangen-
tialgeschwindigkeit einbringbar ist.
[0016] Dadurch ist der erste Winkel durch die Lage
des Austritts des Lochs in den Innenraum des Vormisch-
kanals festgelegt. Ferner ist der erste Brennstoffmassen-
strom von dem engsten Querschnitt des ersten Lochs
und dem Druckunterschied über das erste Loch be-
stimmt. Somit kann der erste Brennstoffmassenstrom
durch eine Druckvariation des Brennstoffs von außerhalb
der Außenwandung und/oder durch eine Querschnitts-
variation des ersten Lochs gesteuert werden.
[0017] Ferner ist es bevorzugt, dass in der Außenwan-
dung als die zweite Brennstoffdüse mindestens ein zwei-
tes Loch vorgesehen ist, das mindestens am Austritt in
den Innenraum des Vormischkanals senkrecht zu des-
sen Umfangsrichtung verläuft und der zweite Brennstoff-

massenstrom von außerhalb der Außenwandung durch
das zweite Loch in das Innere des Vormischkanals ein-
bringbar ist.
[0018] Somit ist der zweite Brennstoffmassenstrom in
den Vormischkanal drallfrei einbringbar, so dass der Drall
des Brennluft-Brennstoff-Gemischs durch eine Erhö-
hung des zweiten Brennstoffmassenstroms zumindest
nicht verstärkt werden kann. Ist die Brennluft in dem Vor-
mischkanal stromauf des zweiten Lochs bereits drallbe-
aufschlagt, so führt das Einbringen des zweiten Brenn-
stoffmassenstroms zu einer Reduzierung des Dralls des
Brennluft-Brennstoff-Massenstroms.
[0019] Bevorzugt ist, dass die ersten und die zweiten
Löcher gleichmäßig über den Umfang des Vormischka-
nals verteilt und sich abwechselnd angeordnet sind.
[0020] Dadurch werden der erste Brennstoffmassen-
strom und der zweite Brennstoffmassenstrom in den Vor-
mischkanal gleichmäßig über dessen Umfang verteilt
eingebracht, so dass das Vermischen von dem ersten
Brennstoffmassenstrom, dem zweiten Brennstoffmas-
senstrom und der Brennluft gleichmäßig und dadurch
verlustarm ist.
[0021] Alternativ ist es bevorzugt, dass der Vormisch-
kanal mindestens eine Leitschaufel mit einem Hohlprofil
zur Drallbeaufschlagung des Brennluftmassenstroms
aufweist, wobei an der Saugseite der Leitschaufel als die
erste Brennstoffdüse mindestens ein drittes Loch und/
oder an der Druckseite der Leitschaufel als die zweite
Brennstoffdüse mindestens ein viertes Loch vorgesehen
sind, sowie von innerhalb der Leitschaufel der erste
Brennstoffmassenstrom durch das dritte Loch und der
zweite Brennstoffmassenstrom durch das vierte Loch in
das Innere des Vormischkanals einbringbar ist.
[0022] Mittels der Leitschaufel wird der Brennluftmas-
senstrom umgelenkt, wodurch die Drallbeaufschlagung
des Brennluftmassenstroms bewerkstelligbar ist. Der er-
ste Brennstoffmassenstrom tritt durch das dritte Loch an
der Saugseite der Leitschaufel in den Brennluftmassen-
strom ein, so dass der erste Brennstoffmassenstrom den
Drall des Brennluftmassenstroms abschwächt. Der zwei-
te Brennstoffmassenstrom tritt durch das vierte Loch an
der Druckseite der Leitschaufel in den Brennluftmassen-
strom ein, so dass der zweite Brennstoffmassenstrom
den Drall des Brennluftmassenstroms verstärkt. Somit
kann mittels einer vorherbestimmten Festlegung des
Verhältnisses zwischen dem ersten Brennstoffmassen-
strom und dem zweiten Brennstoffmassenstrom der Ein-
fluss der beiden Brennstoffmassenströme auf den Drall
des Brennluft-Brennstoff-Gemischs eingestellt werden.
[0023] Bevorzugt weist der Vormischkanal einen Leit-
schaufelkranz auf, der von einer Mehrzahl von den Leit-
schaufeln gebildet ist.
[0024] Dadurch ist die Drallbeaufschlagung des
Brennluftmassenstroms in dem Vormischkanal und so-
mit die Drallbeeinflussung durch den ersten und den
zweiten Brennstoffmassenstrom über den Umfang des
Vormischkanals gleichmäßig verteilt. Somit sind die
Mischvorgänge in dem Vormischkanal gleichmäßig und
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verlustarm.
[0025] Bevorzugt sind die ersten und/oder die zweiten
Löcher im Vormischkanal stromab der Leitschaufel an-
geordnet. Die zweiten Löcher können auch stromauf des
Drallerzeugers oder in dem Drallerzeuger angeordnet
sein.
[0026] Dadurch sind in Kombination die ersten, zwei-
ten, dritten und vierten Löcher als Mittel zur Einstellung
des Dralls des Brennluft-Brennstoff-Gemischs einsetz-
bar. Somit ist der Drall des Brennstoff-Brennluft-Ge-
mischs über einen weiten Bereich einstellbar.
[0027] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels einer erfindungsge-
mäßen Gasturbinenbrennkammer anhand der beigefüg-
ten schematischen Zeichnungen erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Vormischstufe ei-
nes erfindungsgemäßen Gasturbinenbren-
ners,

Fig. 2 einen Längsschnitt der Vormischstufe der Gas-
turbinenbrennkammer und

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Vormisch-
stufe der Gasturbinenbrennkammer.

[0028] Wie es aus Fig. 1 bis 3 ersichtlich ist, weist ein
Gasturbinenbrenner 1 eine Vormischstufe 2 mit einem
Vormischkanal 3 auf. Die Vormischstufe 2 weist eine In-
nenwandung 5 und eine Außenwandung 4 auf, die kon-
zentrisch um die Innenwandung 5 angeordnet ist und
dadurch den Vormischkanal 3 zusammen mit der Innen-
wandung 5 bildet.
[0029] Über den Umfang der Außenwandung 4 verteilt
sind in dieser zehn Paare von ersten Löchern 6 und zwei-
ten Löchern 7 vorgesehen. Die ersten Löcher 6 und die
zweiten Löcher 7 sind jeweils in gleichem Abstand zu-
einander über den Umfang gleichmäßig verteilt und sich
abwechselnd angeordnet. Die ersten Löcher 6 sind in
dem in Fig. 1 gezeigten Querschnitt in der Außenwan-
dung 4 um einen ersten Winkel 14 zur Umfangsrichtung
des Vormischkanals 3 geneigt angeordnet. Die zweiten
Löcher 7 sind in der Außenwandung 4 in der Radialrich-
tung des Vormischkanals 3 verlaufend angeordnet, so
dass ein zweiter Winkel 15 zur Umfangsrichtung des Vor-
mischkanals 3 ein rechter Winkel ist.
[0030] An der Außenseite der Außenwandung 4 liegt
gasförmiger Brennstoff mit einem Überdruck verglichen
mit dem Druck im Vormischkanal 3 an. Dadurch strömt
der gasförmige Brennstoff durch die ersten Löcher 6 als
ein erster Brennstoffmassenstrom 12 und durch die zwei-
ten Löcher 7 als ein zweiter Brennstoffmassenstrom 13.
Der erste Brennstoffmassenstrom 12 strömt schräg in
den Vormischkanal 3 ein, so dass in Fig. 1 gesehen der
erste Brennstoffmassenstrom 12 mit einem Drall mit ei-
ner Drehrichtung im Uhrzeigersinn behaftet ist. Im Vor-
mischkanal 3 befindet sich Brennluft, die sich mit dem
ersten Brennstoffmassenstrom 12 vermischt, so dass
das daraus entstehende Brennluft-Brennstoff-Gemisch
11 mit dem Drall beaufschlagt wird. Der zweite Brenn-

stoffmassenstrom 13 strömt radial in den Vormischkanal
3 ein, so dass der zweite Brennstoffmassenstrom 13 das
Brennluft-Brennstoff-Gemisch 11 nicht mit einem Drall
beaufschlagt.
[0031] Somit kann, je nach dem wie groß der erste
Brennstoffmassenstrom 12 und/oder der zweite Brenn-
stoffmassenstrom 13 gewählt ist, der Drall des Brennluft-
Brennstoff-Gemischs 11 eingestellt werden.
[0032] Ferner weist die Vormischstufe 2 eine Mehrzahl
von Leitschaufeln 8 auf, die in dem Vormischkanal 3 als
ein Leitschaufelkranz angeordnet sind. Die Leitschaufeln
8 bewirken eine Umlenkung des Brennluftmassen-
stroms, so dass durch die Leitschaufeln 8 der Brennluft-
massenstrom mit Drall beaufschlagt wird. Die Leitschau-
feln 8 sind als Hohlprofilleitschaufeln ausgeführt, wobei
im Inneren der Leitschaufeln 8 gasförmiger Brennstoff
ansteht.
[0033] An der Saugseite der Leitschaufeln 8 ist eine
Mehrzahl von dritten Löchern 9 vorgesehen, durch die
ein erster Brennstoffmassenstrom 12 austreten kann. An
der Druckseite der Leitschaufeln 8 ist eine Mehrzahl von
vierten Löchern 10 vorgesehen, durch die ein zweiter
Brennstoffmassenstrom 13 austreten kann. Die Brenn-
stoffmassenströme 12, 13, die durch die dritten und/oder
vierten Löcher 9, 10 in den Brennluftmassenstrom eintritt,
vermischen sich mit diesem und bildet das Brennluft-
Brennstoff-Gemisch. Der erste Brennstoffmassenstrom
12 bewirkt eine Verstärkung des Dralls des Brennluft-
Brennstoff-Gemischs 11, wohingegen der zweite Brenn-
stoffmassenstrom 13 eine Absenkung des Dralls des
Brennluft-Brennstoff-Gemischs 11 bewirkt. Somit kann
je nach Stärke des ersten Brennstoffmassenstroms 12
und des zweiten Brennstoffmassenstroms 13 der Drall
des Brennluft-Brennstoff-Gemischs 11 eingestellt wer-
den.
[0034] Die ersten Löcher 6 und die zweiten Löcher 7
sind stromab der Hinterkante der Leitschaufeln 8 ange-
siedelt, so dass durch eine entsprechende Verteilung der
Brennstoffmassenströme 12, 13 auf die ersten und/oder
die zweiten und/oder die dritten und/oder die vierten Lö-
cher 6, 7, 9, 10 der Drall des Brennluft-Brennstoff-Ge-
mischs 11 einstellbar ist.
[0035] Insbesondere kann der Drall des aus dem Vor-
mischkanal 3 insgesamt ausströmende Brennluftmas-
senstrom eingestellt werden, wenn das Verhältnis von
durch die ersten und zweiten Löcher 6, 7 ausströmenden
Brennstoffmassenstrom und dem durch die dritten und
vierten Löcher 9, 10 ausströmenden Brennstoffmassen-
strom variiert wird, die Summe beider Brennstoffmassen-
ströme konstant ist.
[0036] Das erfindungsgemäße Verfahren sieht somit
vor die Zuführung des Brennstoffmassenstroms über die
Leitschaufeln und über die ersten und zweiten Löcher 6,
7 so aufzuteilen, das jeweils für die entsprechenden Be-
triebsbedingungen der günstigste Drall im gesamten
Brennstoff-Brennluft-Gemisch 11 eingestellt wird, um so
geringe Emissionen bei einer konstanten Verbrennung
zu erzielen. Für eine Verstärkung (Abschwächung) des
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von den Leitschaufeln aufgeprägten Dralls kann der über
die Löcher 6, 7 zugeführte Brennstoffmassenstrom ver-
größert (verkleinert) werden.
[0037] Die Steuerung der Brennstoffmassenströme
12, 13 durch die ersten und/oder die zweiten und/oder
die dritten und/oder die vierten Löcher 6, 7, 9, 10 ist mit-
tels einer Brennstoffmassenstromsteuerungseinrich-
tung (nicht gezeigt) unter Beibehaltung eines konstanten
Gesamtbrennstoffmassenstroms bewerkstelligbar.

Patentansprüche

1. Vormischstufe für einen Gasturbinenbrenner (1), mit
einem Vormischkanal (3), mit dem ein Brennluftmas-
senstrom zu dem Gasturbinenbrenner (1) zuführbar
ist, mindestens einer ersten Brennstoffdüse (6, 9),
die in dem Vormischkanal (3) derart angeordnet ist,
dass ein erster Brennstoffmassenstrom (12) in den
Vormischkanal (3) in dessen Umfangsrichtung um
einen ersten Winkel (14) geneigt einbringbar und mit
dem Brennluftmassenstrom vermischbar ist,
und einer Brennstoffmassenstromsteuerungsein-
richtung zum Steuern des ersten Brennstoffmassen-
stroms (12) derart, dass der Drall des Brennluft-
Brennstoff-Gemischs (11) einstellbar ist.

2. Vormischstufe gemäß Anspruch 1,
wobei die Vormischstufe (2) mindestens eine zweite
Brennstoffdüse (7, 10) aufweist, die in dem Vor-
mischkanal (3) derart angeordnet ist,
dass ein zweiter Brennstoffmassenstrom (13) in den
Vormischkanal (3) in dessen Umfangsrichtung um
einen zweiten Winkel (15) geneigt einbringbar und
mit dem Brennluftmassenstrom vermischbar ist,
wobei der zweite Winkel (15) von dem ersten Winkel
(14) verschieden ist, und die Brennstoffmassen-
stromsteuerungseinrichtung zum Steuern des er-
sten und des zweiten Brennstoffmassenstroms (12,
13) derart eingerichtet ist, dass bei einer entspre-
chenden Aufteilung eines vorgegebenen Gesamt-
brennstoffmassenstroms auf die erste Brennstoffdü-
se (6, 9) als der erste Brennstoffmassenstrom (12)
und auf die zweite Brennstoffdüse (7, 10) als ein
zweiter Brennstoffmassenstrom (13) der Drall des
Brennluft-Brennstoff-Gemischs (11) einstellbar ist.

3. Vormischstufe gemäß Anspruch 1 oder 2,
wobei der Vormischkanal (3) eine Außenwandung
(4) aufweist, in der als die erste Brennstoffdüse min-
destens ein erstes Loch (6) vorgesehen ist, das min-
destens am Austritt in den Innenraum des Vormisch-
kanals (3) in dessen Umfangsrichtung um den ersten
Winkel (14) geneigt angeordnet ist und der erste
Brennstoffmassenstrom von außerhalb der Außen-
wandung (4) durch das erste Loch (6) in das Innere
des Vormischkanals (3) mit hoher Tangentialge-
schwindigkeit einbringbar ist.

4. Vormischstufe gemäß Anspruch 3,
wobei in der Außenwandung (4) als die zweite
Brennstoffdüse mindestens ein zweites Loch (7) vor-
gesehen ist, das mindestens am Austritt in den In-
nenraum des Vormischkanals (3) senkrecht zu des-
sen Umfangsrichtung verläuft und der zweite Brenn-
stoffmassenstrom (13) von außerhalb der Außen-
wandung (4) durch das zweite Loch in das Innere
des Vormischkanals (3) einbringbar ist.

5. Vormischstufe gemäß Anspruch 4,
wobei die ersten und die zweiten Löcher (6, 7) gleich-
mäßig über den Umfang des Vormischkanals (3) ver-
teilt und sich abwechselnd angeordnet sind.

6. Vormischstufe gemäß Anspruch 2,
wobei der Vormischkanal (3) mindestens eine Leit-
schaufel (8) mit einem Hohlprofil zur Drallbeauf-
schlagung des Brennluftmassenstroms aufweist,
wobei an der Saugseite der Leitschaufel (8) als die
erste Brennstoffdüse mindestens ein drittes Loch (9)
und/oder an der Druckseite der Leitschaufel (8) als
die zweite Brennstoffdüse mindestens ein viertes
Loch (10) vorgesehen sind, sowie von innerhalb der
Leitschaufel (8) der erste Brennstoffmassenstrom
(12) durch das dritte Loch (9) und der zweite Brenn-
stoffmassenstrom (13) durch das vierte Loch (10) in
das Innere des Vormischkanals (3) einbringbar ist.

7. Vormischstufe gemäß Anspruch 6,
wobei der Vormischkanal (3) einen Leitschaufel-
kranz aufweist, der von einer Mehrzahl von den Leit-
schaufeln (8) gebildet ist.

8. Vormischstufe gemäß einem der Ansprüche 3 bis 7,
wobei die ersten und/oder die zweiten Löcher (6, 7)
im Vormischkanal (3) stromab der Leitschaufel (8)
angeordnet sind.

9. Vormischstufe gemäß Anspruch 1,
wobei der Vormischkanal (3) einen Kranz von hohlen
Leitschaufeln (8) zur Drallbeaufschlagung des
Brennluftmassenstroms aufweist.

10. Gasturbinenbrenner mit einer Vormischstufe gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 9.

11. Gasturbinenbrennkammer mit einem Gasturbinen-
brenner gemäß Anspruch 10.

12. Verfahren zum Einstellen des Dralls eines Brennluft-
Brennstoff-Gemischs (11) einer Vormischstufe ge-
mäß einem der Ansprüche 1 bis 9,
bei dem zur Veränderung des im Brennluft-Brenn-
stoff-Gemisch vorhandenen Dralls ein Brennstoff-
massenstrom in Umfangsrichtung in das Brennluft-
Brennstoff-Gemisch zusätzlich einbringbar ist.
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