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(54) Stabilisierung der Flamme eines Vormischbrenners

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stabili-
sierung der Flamme eines Vormischbrenners (1) einer
Gasturbine, welcher einen Reaktionsraum (5) und meh-
rere in den Reaktionsraum (5) mündende Vormisch-
strahldüsen (6) umfasst, wobei mit den Vormischstrahl-
düsen (6) ein Luft-Brennstoffgemisch in den Reaktions-
raum (5) eingedüst wird, wobei der Vormischbrenner (1)

mindestens einem zentralen Pilotbrenner (4) umfasst,
der Brennstoff oder ein Luft-Brennstoffgemisch als Pilot-
brennstoff in den Reaktionsraum (5) eindüst, wobei min-
destens ein weiterer dezentraler Pilotbrenner (4x) vor-
handen ist, und wobei die Pilotbrenner (4, 4x) je in Ab-
hängigkeit vom Lastbereich der Gasturbine flexibel an-
gesteuert werden. Weiterhin betrifft die Erfindung einen
Vormischbrenner einer Gasturbine.
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Beschreibung

Beschreibung

Stabilisierung der Flamme eines Vormischbrenners

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Stabilisierung der Flamme eines Vormischbrenners
einer Gasturbine sowie einen Vormischbrenner einer
Gasturbine.
[0002] Auf vorgemischten Strahlflammen basierende
Verbrennungssysteme bieten gegenüber drallstabilisier-
ten Systemen aufgrund der verteilten Wärmefreiset-
zungszonen und der fehlenden drallinduzierten Wirbel
insbesondere aus thermoakustischer Sicht Vorteile.
Durch geeignete Wahl des Strahlimpulses lassen sich
kleinskalige Strömungsstrukturen erzeugen, die aku-
stisch induzierte Wärmefreisetzungsfluktuationen dissi-
pieren und somit Druckpulsationen, die für drallstabili-
sierte Flammen typisch sind, unterdrücken.
[0003] Die Strahlflammen werden durch Einmischen
heißer rezirkulierender Gase stabilisiert. Die hierfür nö-
tigen Temperaturen der Rezirkulationszone können in
Gasturbinen, insbesondere im unteren Teillastbereich,
durch die bekannte Ringanordnung der Strahlen mit ei-
ner zentralen Rezirkulationszone nicht gewährleistet
werden. Die Stabilisierung einer Strahlflamme bleibt da-
her eine nicht vollständig gelöste Aufgabe.
[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein vorteilhaftes Verfahren zur Stabilisierung der
Flamme eines Vormischbrenners einer Gasturbine zur
Verfügung zu stellen. Eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung ist es, einen vorteilhaften Vormisch-
brenner einer Gasturbine zur Verfügung zu stellen.
[0005] Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren
zur Stabilisierung der Flamme eines Vormischbrenners
einer Gasturbine nach Anspruch 1 und einen Vormisch-
brenner nach Anspruch 7 gelöst. Die abhängigen An-
sprüche enthalten weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung.
[0006] Das erfindungsgemäße Verfahren weist dem-
nach einen Vormischbrenner auf, welcher einen Reakti-
onsraum und mehrere in den Reaktionsraum mündende
Vormischstrahldüsen umfasst. Dabei wird mit den Vor-
mischstrahldüsen ein Luft-Brennstoffgemisch in den Re-
aktionsraum eingedüst. Der Vormischbrenner umfasst
mindestens einen zentralen Pilotbrenner, der Brennstoff
oder ein Luft-Brennstoffgemisch als Pilotbrennstoff in
den Reaktionsraum eindüst.
[0007] In einen solchen Brenner können also viele ein-
zelne beispielsweise mit Brennstoff vorgemischte drall-
freie Strahlen mit hoher Geschwindigkeit in den Reakti-
onsraum, insbesondere in die Brennkammer, einge-
bracht werden. Dies ist Vorteilhaft, da eine hohe Brenn-
stoffflexibilität, niedrige Emissionen und eine reduzierte
Empfindlichkeit gegenüber Flammenrückschlag und
Flammeninstabilität erzielt werden.
[0008] Die Erfindung hat jedoch erkannt, dass der

Strahlabstand einen Mindestwert nicht unterschreiten
darf, da sonst wegen des Coanda-Effekts die Einzel-
strahlen zu einem Strahl verschmelzen würden, und da-
her mit Zünd- und Stabilisierungsproblemen einzelner
Strahlen, insbesondere in Teillastbereich bei niedriger
Brennkammertemperatur, zu rechnen ist.
[0009] Erfindungsgemäß ist daher nun mindestens ein
weiterer dezentraler Pilotbrenner vorhanden, wobei der
mindestens eine dezentrale als auch der zentrale Pilot-
brenner je in Abhängigkeit vom Lastbereich der Gastur-
bine flexibel angesteuert werden können.
[0010] Somit besteht die Möglichkeit die Pilotbrenner
je nach Leistung zu fahren, das beinhaltet auch das fle-
xible Ab- und Zuschalten. Mit beispielsweise steigender
Leistung und erhöhter Temperatur können die Pilotbren-
ner einzeln abgeschaltet werden, um den durch die fetten
Pilotflammen verursachten Schadstoffausstoß zu redu-
zieren. Somit wird ein verbesserter Ausbrand bewirkt und
demzufolge niedrigere Kohlenstoffmonoxid (CO) und
UHC Emissionen. Durch die Erfindung wird somit eine
homogene Verbrennung über den gesamten Querschnitt
der Eindüsung erzielt, insbesondere im Teillastbetrieb.
[0011] Im Teillastbetrieb hingegen werden die Pilot-
brenner einzeln wieder zugeschaltet. Somit wird im Teil-
lastbetrieb durch die mehreren Pilotbrenner ein besserer
Ausbrand und somit niedrigere Kohlenstoffmonoxid (CO)
und UHC Emissionen bewirkt. In vorteilhafter Ausgestal-
tung wird der Vormischbrenner im Teillastbetrieb daher
mit dem mindestens einen dezentralen Pilotbrenner be-
trieben, wobei der zentrale Pilotbrenner optional hinzu-
geschaltet wird.
[0012] Bevorzugt wird der Vormischbrenner im Voll-
lastbetrieb mit dem einen zentralen Pilotbrenner betrie-
ben, und der mindestens eine dezentrale Pilotbrenner
abgeschaltet. Dies bewirkt, dass bei großer Leistung mit
hoher Brennkammertemperatur der Brenner daher stabil
durch einen einzigen zentralen Pilotbrenner betrieben
wird. Somit ergeben sich im Volllastbetrieb niedrige
Emissionen.
[0013] Bevorzugt umfasst der Vormischbrenner min-
destens drei dezentrale Pilotbrenner, welche auf einem
Ring um den zentralen Pilotbrenner angeordnet werden.
Die drei dezentralen Pilotbrenner sind bevorzugt im glei-
chen Abstand voneinander, dass heißt, hier im gleichen
Bogenmaß zueinander auf dem Ring angeordnet. Somit
ergibt sich im Teillastbetrieb eine symmetrische Ein-
düsung des Brennstoffs. Niedrige CO/UHC Emissionen
sind die erwünschte Folge.
[0014] Bevorzugt wird das Luft-Brennstoffgemisch da-
durch gebildet, dass in einer Vormischstrahldüse der
Brennstoff in ein Oxidationsmittel mit einer Geschwindig-
keit eingedüst wird, die höher ist als die des Oxidations-
mittels. Insbesondere kann der Brennstoff parallel zur
Strömungsrichtung des Oxidationsmittels in dieses ein-
gedüst werden. Als Oxidationsmittel kann insbesondere
Luft verwendet werden.
[0015] Der erfindungsgemäße Vormischbrenner, um-
fasst unter anderem einen Reaktionsraum und mehrere
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in den Reaktionsraum mündende Vormischstrahldüsen.
Durch die Vormischstrahldüsen wird ein Luft-Brennstoff-
gemisch in den Reaktionsraum eingedüst. Der Vor-
mischbrenner umfasst mindestens einen zentralen Pilot-
brenner der Brennstoff oder ein Luft-Brennstoffgemisch
als Pilotbrennstoff in den Reaktionsraum eindüst.
[0016] Es kann sich erfindungsgemäß um einen un-
verdrallten Vormischbrenner handeln. Das Luft-Brenn-
stoffgemisch wird in Form eines unverdrallten Strahls in
einen Reaktionsraum eingedüst. Die Strahleintrittsge-
schwindigkeit kann dabei vorzugsweise oberhalb der
Flammengeschwindigkeit liegen. Weiterhin kann die
Strahleintrittsgeschwindigkeit vorzugsweise höher als
die Geschwindigkeit des den Stahl umgebenden Fluids
sein. Der Freistrahl jeder Düse dringt in den Reaktions-
raum ein und nimmt dabei durch Mitreißen (sog. Entrain-
ment) umgebendes Fluid auf, vornehmlich bereits ver-
branntes Luft-Brennstoffgemisch.
[0017] Wie die Erfindung erkannt hat, treten gerade im
Teillastbetrieb mit einem solchem Vormischbrenner auf-
grund des Coanda-Effekts Zünd- und Stabilisierungspro-
bleme auf. Dabei werden unter Coanda-Effekt verschie-
dene, nicht zusammenhängende Phänomene bezeich-
net, die eine Tendenz eines Gasstrahls oder einer Flüs-
sigkeitsströmung nahelegen, an einer Oberfläche ent-
langzuströmen, anstatt sich abzulösen und sich in der
ursprünglichen Fließrichtung weiterzubewegen.
[0018] Dies bedeutet, dass der Abstand der Vormisch-
strahldüsen und der damit verbundene Strahlabstand ei-
nen Mindestabstand aufweisen müssen, da sonst die
Einzelstrahlen der Vormischdüse zu einem Strahl ver-
schmelzen würden. Dies wiederum löst die oben erwähn-
ten Probleme gerade im Teillastbereich aus.
[0019] Der erfindungsgemäße Vormischbrenner um-
fasst daher neben einen zentralen Pilotbrenner noch
mindestens einen weiteren dezentralen Pilotbrenner. Er-
findungsgemäß sind beide Pilotbrenner flexibel ansteu-
erbar. Dies bedeutet, dass im Teillastbetrieb der minde-
stens eine dezentrale Pilotbrenner, vorzugsweise aber
alle vorhanden, dezentralen Pilotbrenner im Betrieb sind
und somit ein besserer Ausbrand mit niedrigeren CO und
UHC Emissionen ermöglicht wird. Mit steigender Lei-
stung wird der mindestens eine dezentrale Pilotbrenner
abgeschaltet.
[0020] Der Vormischbrenner ist insbesondere zur An-
wendung des oben beschriebenen Verfahrens geeignet.
[0021] Bevorzugt sind mehrere Vormischstrahldüsen
zu einem Ring oder mehreren konzentrischen Ringen
um einen Pilotbrenner angeordnet. Sind mehrere kon-
zentrische Ringe vorhanden, so können die Vormisch-
strahldüsen der verschiedenen Ringe versetzt zueinan-
der angeordnet werden.
[0022] Bevorzugt sind mindestens drei dezentrale Pi-
lotbrenner vorhanden. Diese sind erfindungsgemäß fle-
xibel ansteuerbar. Mit steigender Leistung und somit er-
höhter Temperatur besteht die Möglichkeit des Abschal-
tens der einzelnen dezentralen Pilotbrenner, um den
durch die fetten Pilotflammen verursachten Schadstoff-

ausstoß zu reduzieren. Die Pilotbrenner können nach-
einander oder jeweils zusammen abgeschaltet werden.
Denkbar ist auch, dass je nach Lastbereich den einzel-
nen Pilotbrenner unterschiedliche Brennstoffmengen zu-
geführt werden, welche dann eine unterschiedlich fette
Pilotflamme erzeugen. Selbstverständlich ist auch jede
andere Anzahl von dezentralen Pilotbrennern vorstell-
bar.
[0023] Bevorzugt sind die mindestens drei dezentralen
Pilotbrenner auf einem konzentrischen Ring um den zen-
tralen Pilotbrenner angeordnet. Somit wird eine beson-
ders gute homogene Verbrennung über den gesamten
Eindüsequerschnitt gewährleistet. Auch sind andere An-
ordnungen möglich.
[0024] Die Vormischstrahldüse des erfindungsgemä-
ßen Vormischbrenners kann vorzugsweise eine Brenn-
stoffdüse umfassen. Dabei kann die Vormischstrahldüse
so ausgestaltet sein, dass der Brennstoff durch die
Brennstoffdüse parallel zur Strömungsrichtung eines in
der Vormischstrahldüse befindlichen Oxidationsmittels,
beispielsweise Verdichterluft, in dieses eingedüst wird.
[0025] Bevorzugt handelt es sich bei dem zentralen
Pilotbrenner um einen drallstabilisierten Brenner oder ei-
nen Strahlbrenner.
[0026] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand
von Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Figuren beschrieben.
[0027] Darin zeigen:

FIG 1 schematisch den Querschnitt durch einen Teil
der Rück- wand eines erfindungsgemäßen Vor-
mischbrenners,

FIG 2 schematisch die Anordnung der Einlassöffnun-
gen um den zentralen Pilotbrenner an der
Rückwand eines erfin- dungsgemäßen Vor-
mischbrenners,

FIG 3 schematisch die Anordnung der Einlassöffnun-
gen um den zentralen Pilotbrenner und die de-
zentralen Pilotbrenner und an der Rückwand
eines erfindungsgemäßen Vormisch- bren-
ners.

[0028] Die FIG 1 zeigt schematisch den Querschnitt
durch einen Teil der Rückwand eines weitgehend rotati-
onssymmetrischen Vormischbrenners 1. Die Mittellinie
2 kennzeichnet die Symmetrieachse des Vormischbren-
ners 1. Der Vormischbrenner 1 umfasst ein Gehäuse 3,
einen zenralen Pilotbrenner 4, einen Reaktionsraum 5
und eine Vormischstrahldüse 6. Die Vormischstrahldüse
6 weist eine Einlassöffnung 13 auf, die in den Reaktions-
raum 5 mündet. Der Pilotbrenner 4, der im vorliegenden
Ausführungsbeispiel ein drallstabilisierter Brenner ist,
befindet sich in der Mitte der Rückwand des Vormisch-
brenners 1. Er ist von mehreren Vormischstrahldüsen 6,
die sich ebenfalls an der Rückwand des Vormischbren-
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ners 1 befinden, konzentrisch umgeben.
[0029] Die Vormischstrahldüse 6 beinhaltet eine
Brennstoffdüse 8, welche von einer Lufteinlasskanal 37
umgeben ist. Der Lufteinlasskanal 37 und der Pilotbren-
ner 4 münden in den Reaktionsraum 5. Im Inneren des
Lufteinlasskanals 37 befindet sich ein Lochblech 14. Das
Lochblech 14 dient zur Regulierung der Geschwindigkeit
des einströmenden Oxidationsmittels, welches im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel Verdichterluft ist. Die Strö-
mungsrichtung der durch den Lufteinlasskanal 37 strö-
menden Luft ist durch Pfeile 7 gekennzeichnet.
[0030] Durch die Brennstoffdüse 8 wird Brennstoff in
den vorderen, also den dem Reaktionsraum 5 zuge-
wandten, Teil der Vormischstrahldüse 6 geleitet. Die
Strömungsrichtung des Brennstoffes ist durch einen Pfeil
9 gekennzeichnet.
[0031] Im vorderen Teil der Vormischstrahldüse 6 ver-
mischt sich die einströmende Luft mit dem durch die
Brennstoffdüse 8 einströmenden Brennstoff. Durch die
Einlassöffnung 13 wird dieses Gemisch in den Reakti-
onsraum 5 eingedüst.
[0032] Vorzugsweise wird die Luft durch den Luftein-
lasskanal 37 mit einer geringeren Geschwindigkeit in den
vorderen Teil der Vormischstrahldüse 6 eingedüst als
der Geschwindigkeit des durch die Brennstoffdüse 8 in
den vorderen Teil der Vormischstrahldüse 6 eingedüsten
Brennstoffes. Dadurch wird die Luft von dem Brennstoff
mitgerissen, was die Vermischung von Luft und Brenn-
stoff aufgrund des sog. Entrainments fördert.
[0033] Die Anordnung der Einlassöffnungen 13 um
den Pilotbrenner 4 ist in FIG 2 skizziert. Die FIG 2 zeigt
schematisch die obere Halbebene eines Schnittes ent-
lang der IV-IV Schnittebene durch die Rückwand des in
FIG 1 gezeigten Vormischbrenners 1. Die in FIG 2 mit
der Bezugsziffer 26 gekennzeichnete Mittellinie steht
senkrecht auf der in FIG 1 mit Bezugsziffer 2 gekenn-
zeichneten Symmetrieachse. Man sieht in FIG 2 den Pi-
lotbrenner 4 und zahlreiche mit den Bezugsziffern 13
bzw. 15 gekennzeichnete erste Einlassöffnungen und
zweite Einlassöffnungen von Vormischstrahldüsen.
[0034] Die ersten Einlassöffnungen 13 sind dabei auf
einem konzentrischen Kreis um den Pilotbrenner 4 an-
geordnet. Die zweiten Einlassöffnungen 15 sind eben-
falls auf einem konzentrisch um den Pilotbrenner 4 lie-
genden Kreis angeordnet, wobei sich die zweiten Einlas-
söffnungen 15 in einem größeren Abstand zum Pilotbren-
ner 4 befinden als die ersten Einlassöffnungen 13. Die
zweiten Einlassöffnungen 15 sind zudem versetzt zu den
ersten Einlassöffnungen 13 angeordnet. Alternativ kann
eine beliebige Anzahl von Einlassöffnungen auch auf le-
diglich einem Kreis um den Pilotbrenner 4 angeordnet
sein. Zusätzlich oder alternativ können Pilotbrenner auf
einem Kreis angeordnet sein, dessen Radius sich von
dem Radius der Kreise, auf denen die ersten und zweiten
Einlassöffnungen 13 und 15 angeordnet sind, unter-
scheidet. Ebenso können die ersten Einlassöffnungen
13, die zweiten Einlassöffnungen 15 und/oder die Pilot-
brenner axial zueinander versetzt angeordnet sein.

[0035] Viele einzelne mit Brennstoff vorgemischte,
drallfreie Strahlen werden mit hoher Geschwindigkeit in
den Reaktionsraum, dass heißt, in die Brennkammer ein-
gebracht. Die Vorteile liegen in der hohen Brennstofffle-
xibilität, niedrigen Emissionen und einer reduzierten
Empfindlichkeit gegenüber Flammenrückschlag und
Flammeninstabilitäten. Die Erfindung hat erkannt, dass
der Strahlabstand einen Mindestwert nicht unterschrei-
ten darf, da sonst wegen des Coanda-Effekts die Einzel-
strahlen zu einem Strahl verschmelzen würden und in-
folgedessen mit Zünd-und Stabilisierungsproblemen
einzelner Strahlen, insbesondere im Teillastbereich bei
niedriger Brennkammertemperatur, zu rechnen wäre.
[0036] Das Luft-Brennstoffgemisch wird im vorliegen-
den Ausführungsbeispiel durch erste Einlassöffnungen
13 und 15 parallel oder unter einem Winkel zur Mittellinie
2 in den Reaktionsraum 5 eingedüst.
[0037] FIG 3 zeigt schematisch die Anordnung der Ein-
lassöffnungen 13,15 um den zentralen Pilotbrenner 4
und die dezentralen Pilotbrenner 4x und an der Rück-
wand eines erfindungsgemäßen Vormischbrenners 1.
[0038] Hier sind verschiedene konzentrische Ringe
von Einlaßdüsen vorhanden, von denen jedoch nur die
Einlaßdüsen 13 und 15 auf zwei verschiedenen konzen-
trischen Ringen näher bezeichnet sind. Der zentrale Pi-
lotbrenner 4 ist mittig angeordnet. Zudem weist der Vor-
mischbrenner 1 noch drei weitere dezentrale Pilotbren-
ner 4x auf. Diese sind flexibel ansteuerbar. Die dezen-
tralen Pilotbrenner 4x sind dabei auf demselben konzen-
trischen Ring um den Pilotbrenner 4 angeordnet. Sie ha-
ben zudem das gleiche Bogenmaß zueinander, das heißt
der Abstand in Bogenlänge der einzelnen Pilotbrenner
4x ist gleich. Die Pilotbrenner 4x sind daher in einer Art
Dreieck zueinander angeordnet. Selbstverständlich kön-
nen die dezentralen Pilotbrenner 4x in ihrer Lage als auch
in ihrer Anzahl variieren. Auch die Anzahl und Lage der
Einlaßdüsen 13,15 ist nicht auf die Darstellung be-
schränkt, sondern kann beliebig gewählt werden. Jeder
der einzelnen Pilotbrenner 4,4x kann flexibel (an)gesteu-
ert werden. Dies beinhaltet auch ein flexibles an- und
abschalten der einzelnen Brenner 4,4x als auch die Zu-
führung von unterschiedlicher Mengen an Brennstoff.
[0039] Mit steigender Leistung und somit erhöhter
Temperatur besteht die Möglichkeit des Abschaltens ein-
zelner Pilotbrenner 4x,4, um den durch die fetten Pilot-
flammen verursachten Schadstoffausstoß zu reduzie-
ren. Bei Volllastbetrieb und bei großer Leistung können
die einzelnen dezentralen Pilotbrenner 4x nacheinander
oder gleichzeitig abgeschaltet werden, so dass mit hoher
Brennkammertemperatur der Vormischbrenner 1 dann
stabil durch einen einzigen zentralen Pilotbrenner 4 be-
trieben werden kann. Im Teillastbereich hingegen kön-
nen zusätzlich oder anstatt dessen zum zentralen Pilot-
brenner 4 die einzelnen dezentralen Pilotbrenner 4x hin-
zugeschaltet werden. Durch die mehreren Pilotbrenner
4x, 4 wird ein besserer Ausbrand mit niedrigeren CO und
UHC Emissionen, insbesondere im Teillastbetrieb er-
möglicht. Selbstverständlich kann dem an- und abschal-
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teten einzelner Pilotbrenner 4,4x auch zunächst eine
Verminderung/Erhöhung der Brennstoffmengen-Zufuhr
vorangehen.
[0040] Mithilfe der zusätzlichen dezentralen Pilotbren-
ner und der flexiblen Ansteuerung der dezentralen als
auch des zentralen Pilotbrenners wird eine Verbrennung
über den gesamten Querschnitt gewährleistet, und zwar
im Volllast- als auch im Teillastbetrieb. Zudem lassen
sich die einzelnen Flammen gezielt mit Hilfe der verschie-
denen Pilotbrenner stabilisieren.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Stabilisierung der Flamme eines Vor-
mischbrenners (1) einer Gasturbine, welcher einen
Reaktionsraum (5) und mehrere in den Reaktions-
raum (5) mündende Vormischstrahldüsen (6) um-
fasst, wobei mit den Vormischstrahldüsen (6) ein
Luft-Brennstoffgemisch in den Reaktionsraum (5)
eingedüst wird, wobei der Vormischbrenner (1) min-
destens einen zentralen Pilotbrenner (4) umfasst,
der Brennstoff oder ein Luft-Brennstoffgemisch als
Pilotbrennstoff in den Reaktionsraum (5) eindüst,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
weiterer dezentraler Pilotbrenner (4x) vorhanden ist,
wobei die Pilotbrenner (4, 4x) je in Abhängigkeit vom
Lastbereich der Gasturbine flexibel angesteuert wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vormisch-
brenner (1) im Teillastbetrieb mit dem mindestens
einen dezentralen Pilotbrenner (4x) betrieben, und
der zentrale Pilotbrenner (4) optional hinzugeschal-
tet wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vormischbren-
ner (1) im Volllastbetrieb mit dem einen zentralen
Pilotbrenner (4) betrieben, und der mindestens eine
dezentrale Pilotbrenner (4) abgeschaltet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vormischbren-
ner (1) mindestens drei dezentrale Pilotbrenner (4x)
umfasst, welche auf einem Ring um den zentralen
Pilotbrenner (4) angeordnet werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Luft-Brennstoff-
gemisch dadurch gebildet wird, dass in einer Vor-
mischstrahldüse (6) der Brennstoff in ein Oxidations-
mittel mit einer Geschwindigkeit eingedüst wird, die
höher ist als die des Oxidationsmittels.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem

Oxidationsmittel um Luft handelt.

7. Vormischbrenner (1) einer Gasturbine, welcher ei-
nen Reaktionsraum (5) und mehrere in den Reakti-
onsraum (5) mündende Vormischstrahldüsen (6)
umfasst, wobei mit den Vormischstrahldüsen (6) ein
Luft-Brennstoffgemisch in den Reaktionsraum (5)
eingedüst wird, wobei der Vormischbrenner (1) min-
destens einen zentralen Pilotbrenner (4) umfasst,
der Brennstoff oder ein Luft-Brennstoffgemisch als
Pilotbrennstoff in den Reaktionsraum (5) eindüst da-
durch gekennzeichnet, dass, der zentrale Pilot-
brenner (4) flexibel ansteuerbar ist, und neben dem
zentralen Pilotbrenner (4) mindestens ein weiterer
flexibel ansteuerbarer, dezentraler Pilotbrenner (4x)
vorgesehen ist.

8. Vormischbrenner (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass, mehrere Vor-
mischstrahldüsen (6) zu einem Ring oder mehreren
konzentrischen Ringen um einen Pilotbrenner (4)
angeordnet sind.

9. Vormischbrenner (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Vor-
mischstrahldüsen (6) zu mehreren konzentrischen
Ringen um einen Pilotbrenner (4) angeordnet sind,
wobei die Vormischstrahldüsen (6) der verschiede-
nen Ringe versetzt zueinander angeordnet sind.

10. Vormischbrenner (1) nach einem der Ansprüche 7-9,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Vor-
mischstrahldüsen (6) in einer oder mehreren Reihen
angeordnet sind.

11. Vormischbrenner (1) nach einem der Ansprüche
7-10, dadurch gekennzeichnet, dass, mindestens
drei dezentrale Pilotbrenner (4x) vorhanden sind.

12. Vormischbrenner (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass, die mindestens
drei dezentrale Pilotbrenner (4x) auf einem konzen-
trischen Ring um den zentralen Pilotbrenner ange-
ordnet sind.

13. Vormischbrenner (1) nach einem der Ansprüche
7-12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
mischstrahldüse (6) eine Brennstoffdüse (8) um-
fasst.

14. Vormischbrenner (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vormisch-
strahldüse (6) so ausgestaltet ist, dass der Brenn-
stoff durch die Brennstoffdüse (8) parallel zur Strö-
mungsrichtung (7) eines in der Vormischstrahldüse
(6) befindlichen Oxidationsmittels in dieses einge-
düst wird.
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15. Vormischbrenner (1) nach einem der Ansprüche
7-14, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Pilotbrenner (4,4x) um einen drallstabilisierten
Brenner oder einen Strahlbrenner handelt.

9 10 



EP 2 282 122 A1

7



EP 2 282 122 A1

8



EP 2 282 122 A1

9



EP 2 282 122 A1

10



EP 2 282 122 A1

11


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

