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(54) BRENNKAMMER EINER GASTURBINE, GASTURBINE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN

DERSELBEN

(67)  Brennkammer (1) einer Gasturbine, zur Ver-
brennung eines Kraftstoffs unter Anwesenheit von Ver-
brennungsluft, wobei die Brennkammer (1) als Dual-Fu-
el-Brennkammer ausbildet ist, der in einem Gaskraft-
stoffbetriebsmodus ein Gemisch aus einem gasférmigen
Kraftstoff und Verbrennungsluft tiber einen Drallkdrper
(3) zufuihrbar ist, und der in einem Flussigkraftstoffbe-
triebsmodus Uber eine Zerstdubungseinrichtung (4) ein
flissiger Kraftstoff und Giber den Drallkdrper (3) Verbren-
nungsluft zufihrbar ist. Die Zerstdubungseinrichtung (4)

4,49

weist eine bezogen auf eine Langsmittelachse (20) der
Brennkammer (1) oder bezogen auf eine Langsmittel-
achse (20) einer Vorkammer (9) der Brennkammer (1)
zentrale Zerstadubungslanze (17) mit mindestens einer
Zerstaubungsdise (15, 16) auf. Ferner weist die Zerstau-
bungseinrichtung (4) mehrere bezogen auf die Langs-
mittelachse (20) der Brennkammer (1) oder bezogen auf
die Langsmittelachse (20) der Vorkammer (9) der Brenn-
kammer (1) dezentrale Zerstaubungsdiisen (18) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkammer einer
Gasturbine nach dem Oberbergriff des Anspruch 1. Des
Weiteren betrifft die Erfindung eine Gasturbine mit einer
solchen Brennkammer und ein Verfahren zum Betreiben
einer solchen Gasturbine.

[0002] Gasturbinen verfligen Giber eine Brennkammer
sowie Uber eine der Brennkammer nachgeordnete Tur-
bine. In der Brennkammer einer Gasturbine wird ein
Kraftstoff verbrannt und hierbei heiles Abgas erzeugt.
Das heil}e Abgas wird in der Turbine der Gasturbine ent-
spannt, um hierbei Energie zu gewinnen, die dazu dienen
kann, Antriebsleistung bereitzustellen, um zum Beispiel
zur Erzeugung von elektrischem Strom einen Generator
anzutreiben. Aus der Praxis sind bereits als Dual-Fuel-
Gasturbinen ausgebildete Gasturbinen bekannt, wobei
solche Dual-Fuel-Gasturbinen eine Dual-Fuel-Brenn-
kammer umfassen, in der in einem Gaskraftstoffbetriebs-
modus ein gasférmiger Kraftstoff und in einem Flissig-
kraftstoffbetriebsmodus ein fliissiger Kraftstoff verbrannt
wird. In dem Gaskraftstoffbetriebsmodus ist ein Gemisch
aus einem gasfoérmigen Kraftstoff und Verbrennungsluft
Uber einen Drallkérper der Brennkammer zufiihrbar. In
dem Flussigkraftstoffbetriebsmodus ist der Brennkam-
mer der Gasturbine der flissige Kraftstoff Gber eine Zer-
stdubungseinrichtung und die Verbrennungsluft tber
den Drallkérper zufiihrbar.

[0003] Es besteht Bedarf daran, als Dual-Fuel-Brenn-
kammern ausgebildete Brennkammern einer Gasturbine
dahingehend weiter zu verbessern, dass insbesondere
im Flussigkraftstoffbetriebsmodus der flissige Kraftstoff
effektiver verbrannt werden kann, und zwar unter Redu-
zierung von unerwiinschten Abgasemissionen wie Stick-
oxidemissionen.

[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine neuartige Brenn-
kammer einer Gasturbine, eine Gasturbine einer solchen
Brennkammer und ein Verfahren zum Betreiben einer
solchen Gasturbine zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Brennkammer
einer Gasturbine nach Anspruch 1 gel6st. Erfindungsge-
mafl weist die Zerstaubungseinrichtung eine bezogen
auf eine Langsmittelachse der Brennkammer oder bezo-
gen auf eine Langsmittelachse einer Vorkammer der
Brennkammer zentrale Zerstdubungslanze mit mindes-
tens einer Zerstaubungsduse auf. Die Zerstdubungsein-
richtung weist ferner mehrere bezogen auf die Langsmit-
telachse der Brennkammer oder bezogen auf die Langs-
mittelachse der Vorkammer der Brennkammer dezent-
rale Zerstdubungsdisen auf.

[0006] Uber die zentrale Zerstaubungslanze, die min-
destens eine Zerstdubungsdiise umfasst, sowie Uiber die
mehreren dezentralen Zerstdubungsdisen kann im
Flussigkraftstoff-Betriebsmodus der flissige Kraftstoff
optimal in die Brennkammer eingebracht werden, um ei-
ne effektive Verbrennung des fliissigen Kraftstoffs zu ge-
wiéhrleisten. Uber die zentrale Zerstaubungslanze kann
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der flussige Kraftstoff direkt in eine zentrale Rezirkulati-
onszone innerhalb der Brennkammer oder der Vorkam-
mer der Brennkammer eingebracht werden, wodurch ei-
ne stabile Verbrennung erreicht werden kann. Das Ein-
bringen des Kraftstoffs Uber die zentrale Zerstaubungs-
lanze erfolgt dabei nicht homogen zur Verbrennungsiuft,
es erfolgt hier keine Vormischung von flissigem Kraft-
stoff und Verbrennungsluft. Uber die dezentralen Zer-
stdubungsdisen kann der flissige Kraftstoff homogen in
der Verbrennungsluft verteilt werden. Ferner wird durch
die dezentralen Zerstdubungsdiisen eine Teilvormi-
schung von flissigem Kraftstoff und Verbrennungsluft er-
reicht. Durch die dezentralen Zerstadubungsdiisen kén-
nen im Vergleich zur zentralen Zerstdubungslanze Ab-
gasemissionen, insbesondere Stickoxidemissionen, re-
duziert werden.

[0007] NacheinerWeiterbildungder Erfindungsind die
dezentralen Zerstdubungsdiisen auf einer sich um die
Langsmittelachse der Brennkammer oder um die Langs-
mittelachse der Vorkammer der Brennkammer erstre-
ckenden Kreisbahn positioniert. Vorzugsweise ist ein
Mittelpunkt der Kreisbahn, auf welcher die dezentrale
Zerstaubungsdise positioniert ist, auf der Langsmittel-
achse der Brennkammer oder der Vorkammer der Brenn-
kammer positioniert. Vorzugsweise betragt ein Radius
der Kreisbahn, auf welcher die dezentralen Zerstau-
bungsdiisen positioniert sind, zwischen dem 0,4-fachen
und 1,1-fachen eines Innenradius des Drallkérpers. Uber
solche dezentralen Zerstdubungsdiisen kann der flissi-
ge Kraftstoff unter Bereitstellung einer homogene Ver-
teilung desselben mit der Verbrennungsluft sowie im Hin-
blick auf eine Vormischung desselben mit der Verbren-
nungsluft optimal in die Brennkammer eingebracht wer-
den, um Abgasemissionen wie Stickoxidemissionen
moglichst stark zu reduzieren.

[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
die zentrale Zerstdubungslanze mindestens zwei, vor-
zugsweise zwei, Zerstdubungsdisen auf, die alleine und
gemeinsam jeweils einen Zerstaubungskegel mit einem
maximalen Sprihwinkel von 60°, vorzugsweise von ma-
ximal 55°, bereitstellen. Jeder der dezentralen Zerstau-
bungsdiisen stellt jeweils einen Zerstaubungskegel mit
einem maximalen Sprihwinkel von 40°, vorzugsweise
von maximal 30°, bereit. Hiermit kann vermieden werden,
dass Wande der Brennkammer sowie der Vorkammer
der Brennkammer mit flissigem Kraftstoff benetzt wer-
den. Insbesondere dientdies der effektiven Verbrennung
des flussigen Kraftstoffs unter Reduzierung von Abgas-
emissionen.

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die
zentrale Zerstaubungslanze unter Ausbildung eines Ra-
dialspalts radial auflen von einem angrenzenden Bauteil
zumindest abschnittsweise umgeben, wobei der Brenn-
kammer Uber den Radialspalt Verbrennungsluft unter
Umgehung des Drallkérpers zufiihrbar ist. Auch hiermit
kann bei Verwendung der zentralen Zerstadubungslanze
fur das Einbringen des flissigen Kraftstoffs in die Brenn-
kammer oder Vorkammer der Brennkammer eine effek-
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tive Verbrennung des flissigen Kraftstoffs im Flissig-
kraftstoffbetriebsmodus unter Reduzierung von insbe-
sondere Stickoxidemissionen gewahrleistet werden.
[0010] Die erfindungsgemafie Gasturbine ist in An-
spruch 9 und das erfindungsgemafRe Verfahren zum Be-
treiben derselben ist in Anspruch 10 definiert.

[0011] Nach einer ersten Variante des erfindungsge-
mafRen Verfahrens werden in dem Flussigkraftstoffbe-
triebsmodus sowohl die zentrale Zerstaubungslanze als
auch die dezentralen Zerstdubungsdiisen im gesamten
Betriebsbereich zwischen Leerlauf und Volllast genutzt,
um der Brennkammer den flissigen Kraftstoff zuzufiih-
ren. Diese Betriebsvariante der Erfindung eignet sich
dann, wenn die zu betreibende Gasturbine schnelle Last-
wechsel ausfiihren soll, da dann einzelne Einspritzdiisen
nicht eingeschaltet bzw. ausgeschaltet werden miissen.
Spulprozeduren, wie sie beim Ausschalten einzelner
Zerstaubungsdisen erforderlich sind, kénnen so vermie-
den werden. Abgasemissionen kénnen im Vergleich zu
Gasturbienen, deren Brennkammern nur eine zentrale
Zerstaubungslanze aufweisen, reduziert werden.
[0012] Nach einer zweiten Variante des erfindungsge-
maRen Verfahrens werden in dem Flussigkraftstoffbe-
triebsmodus in einem Betriebsbereich unterhalb einer
vorgegebenen Lastgrenze sowohl die zentrale Zerstau-
bungslanze als auch die dezentralen Zerstdubungsdi-
sen genutzt, um der Brennkammer flissigen Kraftstoff
zuzufuhren, wohingegen in einem Betriebsbereich ober-
halb der vorgegebenen Lastgrenze ausschlieRlich die
dezentralen Zerstdubungsdiisen genutztwerden, umder
Brennkammer den flissigen Kraftstoff zuzufiihren. Diese
Betriebsvariante der Erfindung dient der weiteren Redu-
zierung von Abgasemissionen, insbesondere Stickoxid-
emissionen. In einem oberen Lastbereich wird die zen-
trale Zerstdubungslanze zum Einbringen des flissigen
Kraftstoffs nicht weiter genutzt, vielmehr erfolgt im obe-
ren Lastbereich des Einbringen des flissigen Kraftstoffs
ausschlieBlich unter Verwendung der dezentralen Zer-
stdubungsdisen. Hierdurch kdnnen Abgasemissionen
wie Stickoxidemissionen weiter reduziert werden, ndm-
lich im Betriebsbereich hoher Lasten.

[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1  einen stark schematisierten Ausschnitt aus ei-
ner erfindungsgemaflen Brennkammer einer
erfindungsgeméafien Gasturbine;

Fig. 2  das Detail Il der Fig. 1;

Fig. 3  ein Detail der Fig. 1 in Blickrichtung Il;

Fig. 4  ein Diagramm zur Verdeutlichung eines ersten
erfindungsgeméafen Verfahrens zum Betrei-
ben der erfindungsgemaRen Gasturbine; und

Fig. 5 ein Diagramm zur Verdeutlichung eines zwei-

ten erfindungsgemaRen Verfahrens zum Be-
treiben der erfindungsgeméafien Gasturbine.
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[0014] Die Erfindung betrifft eine Brennkammer einer
Gasturbine, eine Gasturbine mit einer solchen Brenn-
kammer und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Gasturbine.

[0015] Fig. 1 zeigt einen schematisierten Ausschnitt
aus einer Gasturbine im Bereich einer Brennkammer 1.
Die Brennkammer 1 wird von einer Wand 2 begrenzt,
wobei in der Brennkammer 1 ein Kraftstoff verbrannt
wird. Bei der Verbrennung des Kraftstoffs in der Brenn-
kammer 1 entstehendes Abgas ist einer nicht gezeigten
Turbine der Gasturbine zufiihrbar, um das Abgas in der
Turbine zu entspannen und hierbei Energie zu gewinnen.
[0016] Die Brennkammer 1 ist als Dual-Fuel-Brenn-
kammer ausgebildet, die einerseits in einem Gaskraft-
stoffbetriebsmodus und andererseits in einem Flissig-
kraftstoffbetriebsmodus betrieben werden kann.

[0017] Im Gaskraftstoffbetriebsmodus der Brennkam-
mer 1 wird in derselben ein gasférmiger Kraftstoff ver-
brannt, wobei ein Gemisch aus dem gasférmigen Kraft-
stoff und Verbrennungsluft der Brennkammer 1, in Fig.
1 einer Vorkammer 9 der Brennkammer 1, Uber einen
Drallkérper 3 zugefihrt wird.

[0018] Der Drallkdrper 3 ist vorzugsweise als Radiald-
rallkérper ausgefiihrt und erzeugt einen definierten Drall
desindie Vorkammer 9 der Brennkammer 1 eintretenden
Gemischs aus Verbrennungsluft und gasférmigem Kraft-
stoff. Das Gemisch aus dem gasférmigen Kraftstoff und
der Verbrennungsluft wird im Gaskraftstoffbetriebsmo-
dus mit Hilfe einer nicht gezeigten elektrischen Ziindein-
richtung geziindet.

[0019] Im Flussigkraftstoffbetriebsmodus der Brenn-
kammer 1 wird in derselben ein flissiger Kraftstoff ver-
brannt, wobei der flissige Kraftstoff der Brennkammer
1, in Fig. 1 der Vorkammer 9 der Brennkammer 1, mit
Hilfe einer Zerstdubungseinrichtung 4 zugefiihrt wird.
[0020] Die Zerstaubungseinrichtung 4 verfligt Giber ei-
nezentrale Zerstdubungslanze 17, die in etwa in der Mitte
der Vorkammer 9 der Brennkammer 1 bzw. auf einer
Langsmittelachse 20 der Vorkammer 9 der Brennkam-
mer 1 bzw. auf einer Langsmittelachse 20 der Brenn-
kammer 1 positioniert ist und den flissigen Kraftstoff in
Richtung der Langsmittelachse 20 unter Ausbildung ei-
nes Zerstdubungskegels bzw. Spriihkegels 8ain die Vor-
kammer 9 der Brennkammer 1 einspritzt.

[0021] Zusatzlich zu dieser bezogen auf die LAngsmit-
telachse 20 der Brennkammer 1 oder der Vorkammer 9
zentralen Zerstdubungslanze 17 verfugt die Zerstau-
bungseinrichtung 4 Uber mehrere bezogen auf die
Langsmittelachse 20 der Brennkammer 1 oder Vorkam-
mer 9 dezentrale Zerstaubungsdiisen 18, die flissigen
Kraftstoff ebenfalls in die Vorkammer 9 der Brennkam-
mer 1 einspritzen kénnen, und zwar unter Ausbildung
eines jeweiligen Sprihkegels 8b.

[0022] Die Zerstdubungseinrichtung 4 verfiigt dem-
nach Uber die zentrale Zerstdubungslanze 17 sowie
mehrere dezentrale Zerstdubungsdiisen 18. Die zentrale
Zerstaubungslanze 17 weist mindestens eine Zerstau-
bungsdiise auf, vorzugsweise mehrere Zerstaubungs-
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disen 15, 16 (siehe Fig. 2).

[0023] Fig. 2 zeigt ein Detail der zentralen Zerstau-
bungslanze 17 der Zerstdubungseinrichtung 4. Zwischen
der Zerstaubungslanze 17, die in einer Montagewand 12
der Brennkammer 1 aufgenommen ist, und einem an-
grenzenden Bauteil 5, das ebenfalls in der Montagewand
12 aufgenommen ist, das sich radial auf3en an die Zer-
stdubungslanze 17 der Zerstaubungseinrichtung 4 an-
schlief3t und das die Zerstaubungslanze 17 der Zerstau-
bungseinrichtung 4 radial auRen zumindest abschnitts-
weise umgibt, ist ein Radialspalt 6 ausgebildet, Giber den
ebenfalls Verbrennungsluft der Brennkammer 1, ndmlich
der Vorkammer 9, zugefiihrt werden kann, und zwar un-
ter Umgehung des Drallkérpers 3. So visualisiert ein Pfeil
13 (siehe Fig. 1) eine Strdmung von Verbrennungsluft
Uber den Drallkérper 3 und ein Pfeil 14 (siehe Fig. 2) eine
Strémung von Verbrennungsluft Gber den Radialspalt 6
zwischen der Zerstdubungslanze 17 und dem Bauteil 5,
wobei die Verbrennungsluftstrdmung tber diesen Radi-
alspalt 6 Uber einen Drallkdrper 25 zugefiihrt wird .
[0024] Dasjenige Bauteil 5, welches zusammen mit
der Zerstaubungslanze 17 der Zerstaubungseinrichtung
4 den Ringspalt 6 definiert, ist vorzugsweise als separate
Hulse ausgefiihrt,die mit der Zerstdubungslanze 17 ver-
bunden ist. Im Unterschied hierzu ist es auch méglich,
dass die Montagewand 12 selbst das sich radial aulRen
an die Zerstaubungslanze 17 angrenzende Bauteil 5,
welches zusammen mit der Zerstdubungslanze 17 den
Radialspalt 6 definiert, bereitstellt.

[0025] Die bezogen auf die Langsmittelachse 20 der
Brennkammer 1 oder Vorkammer 9 dezentralen Zerstau-
bungsdiisen 8 der Zerstdubungseinrichtung 4 sind vor-
zugsweise auf einer Kreisbahn 19 (siehe Fig. 3) positio-
niert, die sich um die Langsmittelachse 20 der Brenn-
kammer 1 bzw. die LAngsmittelachse 20 der Vorkammer
9 der Brennkammer 1 herum erstreckt.

[0026] Ein Mittelpunkt dieser Kreisbahn 19, auf wel-
cher die dezentralen Zerstdubungsdiisen 18 positioniert
sind, ist dabei auf der Langsmittelachse 20 positioniert.
Die dezentralen Zerstdubungsdiisen 18 umgeben dem-
nach die zentrale Zerstdubungslanze 17 vorzugsweise
konzentrisch.

[0027] Fig. 3 zeigt einen Radius d4g der Kreisbahn 19,
auf welcher die dezentralen Zerstaubungsdiisen 18 an-
geordnet sind. Dabei istinsbesondere vorgesehen, dass
dieser Radius d4g der Kreisbahn 19, auf welcher die de-
zentralen Zerstaubungsdiisen 18 positioniert sind, zwi-
schen dem 0,4-fachen und dem 1,1-fachen eines Innen-
durchmessers d5 des Drallkérpers 3 betragt. Dann, wenn
der Radius d4g der Kreisbahn 19, auf welchem die de-
zentralen Zerstdubungsdiisen 18 angeordnet sind, zwi-
schen dem 1,0-fachen und dem 1,1-fachen des Innen-
durchmessers d; des Drallkdrpers 3 betragt, iberdecken
die dezentralen Zerstdubungsdiisen 18 zumindest teil-
weise den Drallkérper 3 im Bereich seines Austrittsbe-
reichs.

[0028] Die dezentralen Zerstdubungsdisen 18 kon-
nen auch auf mehreren vorzugsweise konzentrischen
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Kreisbahnen oder auf einer Ellipsenbahn oder einem Po-
lygon angeordnet sein.

[0029] Wie bereits ausgefiihrt, umfasst die zentrale
Zerstaubungslanze 17 der Zerstaubungseinrichtung 4
vorzugsweise mehrere Zerstaubungsdisen, im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 2 zwei Zerstdubungsdiisen 15, 16,
bei welchen es sich vorzugsweise um Drall-Zerstau-
bungsdiisen handelt. Diesen beiden Zerstadubungsdu-
sen 15, 16 der zentralen Zerstdubungslanze 17 kann der
flissige Kraftstoff im FlUssigkraftstoffbetriebsmodus
ausgehend von einer gemeinsamen Flissigkraftstoffzu-
fuhrung 21 zugefiihrt werden, wobei der von der Flissig-
kraftstoffzufihrung 21 gefiihrte Kraftstoff in zwei Flussig-
kraftstoffteilzufiihrungen 21a, 21b aufteilbar ist, um beide
Zerstaubungsdiisen 15, 16 der zentralen Zerstaubungs-
lanze 17 mit flissigem Kraftstoff zu versorgen.

[0030] Die zentrale Zerstdubungslanze 17 mit ihren
beiden Zerstdubungsdiisen 15, 16 spriiht den flissigen
Kraftstoff in Richtung auf die Brennkammer 1 mit dem
Sprihwinkel a ein, der maximal 60°, vorzugsweise ma-
ximal 55°, betragt. Sowohl dann, wenn beide Zerstau-
bungsdiisen 15, 16 der Zerstdubungslanze 17 gemein-
sam betrieben werden, als auch dann, wenn eine dieser
Zerstaubungsdiisen 15, 16 alleine betrieben wird, be-
tragt der Spriihwinkel o jeweils maximal 60°, vorzugs-
weise maximal 55°. Dadurch wird sichergestellt, dass
weder Wande 2a der Vorkammer 9 noch Wande 2 der
Brennkammer 1 mit flissigem Kraftstoff benetzt werden,
wodurch eine effektivere Verbrennung des flissigen
Kraftstoffs bereitgestellt werden kann.

[0031] Wie bereits ausgefihrt, kann Uber den Spalt 6
Verbrennungsluft der Brennkammer 1, insbesondere der
Vorkammer 9, zugefuhrt werden. Die Luftstrémung 14,
die Uber diesen Ringspalt 6 gefiihrt wird, dient einerseits
dazu, die zentrale Zerstaubungslanze 17 der Zerstau-
bungseinrichtung 4 zu kiihlen, andererseits umgibt diese
Luftstrdmung 14 zumindest teilweise aul’en den Spriih-
kegel 8a des flissigen Kraftstoffs der Zerstdubungslanze
17 und biindelt so denselben.

[0032] Diejenige Verbrennungsluft 14, welche der
Brennkammer 1, in Fig. 1 der Vorkammer 9, unter Um-
gehung des Drallkérpers 3 Uber den Radialspalt 6 zu-
fuhrbar ist, betréagt insbesondere zwischen 1 % und 10
% der Verbrennungsluft, welche der Brennkammer iber
den Drallkérper 3 zufiihrbar ist.

[0033] Dabei kann die Verbrennungsluftstrémung 14
nicht nur im Flissigkraftstoffbetriebsmodus der Brenn-
kammer 1 sondern auch im Gaskraftstoffbetriebsmodus
der Brennkammer 1 Uber den Radialspalt 6 zugefiihrt
werden, wobei im Gaskraftstoffbetriebsmodus die Zer-
stédubungseinrichtung 4, also insbesondere die Zerstau-
bungslanze 17 derselben, inaktiv ist, sodass dann im
Gaskraftstoffbetriebsmodus Uber die Zerstaubungsein-
richtung 4 kein Kraftstoff eingebracht wird, sondern le-
diglich tGber den Drallkérper 3.

[0034] Wie bereits ausgefiihrt, ist die Zerstaubungs-
lanze 17 zentrisch, bezogen auf die Langsmittelachse
20, ausgerichtet, Uber die Zerstdubungslanze 17 kann
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im Flussigkraftstoff-Betriebsmodus flissiger Kraftstoff in
eine zentrale Rezirkulationszone eingebracht werden.
Hierdurch kann eine sehr stabile Verbrennung gewahr-
leistet werden. Das Einbringen des fliissigen Kraftstoffs
Uber die bezogen auf die Langsmittelachse 20 zentrale
Zerstaubungslanze 17 erfolgt demnach lokal, also nicht
homogen zur Verbrennungsluft, sodass keine Vormi-
schung flussigem Kraftstoff und Verbrennungsluft er-
folgt.

[0035] Wie bereits ausgefiihrt, umfasst die Brennkam-
mer 1 zusatzlich zur zentralen Zerstdubungslanze 17
mehrere dezentrale Zerstdubungsdisen 18, die vor-
zugsweise auf der Kreisbahn 19 angeordnet sind. Diese
dezentralen Zerstdubungsdiisen 18 sind Uber eine se-
parate Flussigkraftstoffzufiihrung 22 (siehe Fig. 1) mit
flissigem Kraftstoff versorgbar, wobei die dezentralen
Zerstaubungsdiisen 18 den flissigen Kraftstoff in etwa
in der gleichen Richtung in die Vorkammer 9 bzw. Brenn-
kammer 1 einbringen, wie die zentrale Zerstaubungslan-
ze 17, jedoch mit einem Spriihwinkel 3, der kleiner als
der Spriihwinkel a ist, wobei der Spriihwinkel 3 der de-
zentralen Zerstaubungsdiisen 18 vorzugsweise maximal
40°, bevorzugt maximal 30°, betragt.

[0036] Mithilfe der dezentralen Zerstdubungsdisen
18, die Uber die Kreisbahn 19 vorzugsweise gleichverteilt
sind, wird der Brennstoff unter Ausbildung einer homo-
genen Verteilung mit der Verbrennungsluft in die Brenn-
kammer 1, insbesondere in die Vorkammer 9 einge-
bracht, gleichzeitig wird eine Teilvormischung von Ver-
brennungsluft und flissigem Kraftstoff bereitgestellt, ins-
besondere unterstlitzt dadurch, dass die dezentralen
Zerstdubungsdiisen 18 benachbart zum Austritt des
Drallkérpers 3 angeordnet sind. Diese Teilvormischung
kann verbessert werden, wenn der Radius d4g gréRer als
der Radius d ist. So kann der Radius d4g zwischen dem
1,0-fachen und dem 1,1-fachen des Radius d5 betragen.
[0037] Als dezentrale Zerstaubungsdiisen 18 finden
vorzugsweise Doppelstrahl-Disen oder. sogenannte
Plain-Jets Verwendung. Uber die dezentralen Zerstau-
bungsdiisen 18 wird eine homogene Zufuhr des fliissigen
Kraftstoffs zur Verbrennungsluft erreicht, ferner eine Teil-
vormischung von flissigem Kraftstoff und Verbren-
nungsluft.

[0038] Dann, wenn die Brennkammer 1 im Gaskraft-
stoffbetriebsmodus betrieben werden soll, wird der
Brennkammer 1 ein Gas-Verbrennungsluft-Gemisch
Uber den Drallkérper 3 zugefihrt.

[0039] Ebenfalls kann im Gaskraftstoffbetriebsmodus
Verbrennungsluft Gber den Ringspalt 6 gefiihrt werden.
Die tber den Ringspalt 6 gefiihrte Verbrennungsluftstro-
mung 14 wird im Bereich eines Luftraums, eines soge-
nannten Plenums 10, stromaufwarts des Drallkérpers 3
abgezweigt.

[0040] So zeigtFig. 1 eine Luftleitung 11, Gber die vom
Plenum 10 Verbrennungsluft abgezweigt werden kann,
wobei die vom Plenum 10 Uber die Luftleitung 11 abge-
zweigte Verbrennungsluft 14 einer von der Wand 12 aus-
gebildeten Luftkammer 7 zugeflhrt wird, um dann aus-
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gehend von dieser Luftkammer 7 tiber den zwischen der
Zerstaubungslanze 17 der Zerstdubungseinrichtung 4
und dem angrenzenden Bauteil 5 ausgebildeten Rings-
palt 6 in die Vorkammer 9 der Brennkammer 1 einge-
bracht zu werden.

[0041] Dann, wenn die Brennkammer 1 im Flussig-
kraftstoffbetriebsmodus mit aktiver Zerstaubungsein-
richtung 4 betrieben wird, wird der Brennkammer 1 bzw.
Vorkammer 9 der flissige Kraftstoff ber die Zerstau-
bungseinrichtung 4 zugefihrt, Verbrennungsluft tUber
den Drallkérper 3 und vorzugsweise uber den Ringspalt
6 zwischen derzentralen Zerstaubungslanze 17 und dem
Bauteil 5.

[0042] In einer ersten vorteilhaften Betriebsart ist vor-
gesehen, dass im FlussigkraftstoffBetriebsmodus so-
wohl die zentrale Zerstdubungslanze 17 als auch die de-
zentralen Zerstaubungsdiisen 18 der Zerstadubungsein-
richtung 4 im gesamten Betriebsbereich zwischen Leer-
lauf und Volllast genutzt werden, um der Brennkammer
1 den flissigen Kraftstoff zuzufihren.

[0043] Furdiesen ersten Betriebsfall sind in Fig. 4 iber
der Last L der Gasturbine mehrere Kurvenverlaufe 21,
22, 23 und 24 gezeigt, wobei der Kurvenverlauf 21 der
Flussigkraftstoffzufiihrung 21 tber die zentrale Zerstau-
bungslanze 17 entspricht, wobei der Kurvenverlauf 22
die Flussigkraftstoffzufiihrung 22 Uber die dezentrale
Zerstaubungsdisen 18 entspricht, wobei der Kurvenver-
lauf 23 den Lastanteil an der Gesamtlast L zeigt, der
durch die Verbrennung des Uber die zentrale Zerstau-
bungslanze 17 eingebrachten Flissigkraftstoffs bereit-
gestellt werden kann, und wobei der Kurvenverlauf 24
den Lastanteil an der Gesamtlast L zeigt, der durch die
Verbrennung des Kraftstoffs bereitstellt werden kann,
der Uber die dezentralen Zerstaubungsdiisen 18 in die
Brennkammer eingebracht wird.

[0044] So zeigt Fig. 4, dass dann, wenn ber den ge-
samten Lastbereich zwischen 0 % (Leerlauf) und 100 %
(Volllast) sowohl Uber die zentrale Zerstdubungslanze
17 als auch Uiber die dezentralen Zerstdubungsdiisen 18
Kraftstoff der Brennkammer 1 zugefiihrt wird, im gesam-
ten Betriebsbereich zwischen Leerlauf (0 %) und Volllast
(100 %) Uber die zentrale Zerstaubungslanze 17 (siehe
Kurvenverlauf 21) vorzugsweise eine konstante Menge
an flissigem Kraftstoff der Brennkammer 1 zugefiihrt
wird. Die Leistungsmodulation erfolgt dann durch Veran-
derung des Uber die dezentralen Zerstdubungsdiisen 18
(siehe Kurvenverlauf 22) in die Brennkammer 1 einge-
brachten flissigen Kraftstoffs, sodass mit zunehmender
Lastanforderung L der Lastanteil 23 der zentralen Zer-
stdubungslanze 17 gegeniber dem Lastanteil der de-
zentralen Zerstdubungsdiisen 18 abfallt bzw. der ent-
sprechende Lastanteil 24 der dezentralen Zerstaubungs-
disen 18 zunimmt.

[0045] Nach diesem Betriebskonzept, bei welchem im
gesamten Lastbereich bzw. Betriebsbereich zwischen
Leerlauf und Volllast sowohl die zentrale Zerstaubungs-
lanze 17 als auch die dezentralen Zerstdubungsdisen
18 genutzt werden, um der Brennkammer den flissigen
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Kraftstoff zuzufiihren, ist insbesondere vorgesehen,
dass beim Beschleunigen der Gasturbine der Verbren-
nung in der Brennkammer 1 ausschlieRlich tGber eine der
beiden Zerstadubungsdiisen 15, 16 der Zerstaubungslan-
ze 17 Kraftstoff in die Brennkammer 1 eingebracht wird,
und dass nach dem Beschleunigen und nach dem Errei-
chen einer definierten Drehzahl der Gasturbine beide
Zerstaubungsdiisen 15, 16 der Zerstaubungslanze 17
genutzt werden, um den Kraftstoff lGber die Zerstau-
bungslanze 17 in die Brennkammer 1 einzubringen.
[0046] Wie bereits ausgefiihrt, ist ber den gesamten
Betriebsbereich und damit Lastbereich der Gasturbine
nach dem Betriebskonzeptder Fig. 4 die Uber die zentrale
Zerstaubungslanze 17 bereitgestellte Kraftstoffmenge
konstant, die Leistungsmodulation erfolgt ausschlief3lich
Uber die Variation der Uber die dezentrale Zerstaubungs-
disen 18 bereitgestellten Kraftstoffmenge. Dieses Be-
triebskonzept ist besonders flir schnelle Lastwechsel an
der Gasturbine geeignet, da dann bis auf den Ziindvor-
gang keine Zerstaubungsdulsen eingeschaltet bzw. aus-
geschaltet werden mussen. Auch ist es nicht erforderlich,
nach dem Ausschalten von Zerstadubungsdisen diesel-
ben zu spllen. Dieses Betriebskonzept dient einer sehr
robusten und stabilen Verbrennung des flissigen Kraft-
stoffs. Es kdnnen dariiber hinaus geringe Kraftstoffemis-
sionen realisiert werden, insbesondere Stickoxidemissi-
onen von weniger als 150 vppm bezogen auf 15% Sau-
erstoff.

[0047] Fig. 5 verdeutlicht ein zweites Betriebskonzept
der erfindungsgeméafRen Brennkammer bzw. der die er-
findungsgemafRe Brennkammer umfassenden, erfin-
dungsgemafien Gasturbine. So zeigt Fig. 5, dass sich
der Lastbereich L zwischen dem Leerlauf (0 %) und der
Volllast (100 %) in zwei Lastbereiche untergliedert, und
zwar in einen Lastbereich zwischen Leerlauf (0 %) und
einem Grenzwert GW, sowie in einen Lastbereich zwi-
schen einem Grenzwert GW und Volllast (100 %).
[0048] Nach dem zweiten erfindungsgemalen Be-
triebskonzept der Fig. 5 wird im Fllssigkraftstoffbetriebs-
modus im Betriebsbereich bzw. Lastbereich unterhalb
der vorgegebenen Lastgrenze GW sowohl die zentrale
Zerstaubungslanze 17 als auch die dezentralen Zerstau-
bungsdiisen 18 genutzt, um flissigen Kraftstoff der
Brennkammer 1 zuzufiihren. Dabei ist vorzugsweise in
diesem Lastbereich die Uber die zentrale Zerstdubungs-
lanze 17 eingebrachte Kraftstoffmenge (siehe Kurven-
verlauf 21) konstant, die Leistungsmodulation erfolgt
dann wiederum ausschlieRlich iiber die Anderung der
Uber die dezentralen Zerstdubungsdisen 18 einge-
brachten Flissigkraftstoffmenge (siehe Kurvenverlauf
22).

[0049] Im Lastbereich oberhalb des definierten Grenz-
werts GW wird die zentrale Zerstdubungslanze 17 abge-
schaltet, sodass dann Uber dieselbe keinerlei Kraftstoff
mehr zugefiihrt wird, sodass dannim oberen Lastbereich
zwischen der Lastgrenze GW und Volllast (100 %) flus-
siger Kraftstoff ausschlieRlich tGber die dezentralen Zer-
stdubungsdisen 18 der Brennkammer 1 zugefihrt wird.
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[0050] Ein Vorteil dieses zweiten erfindungsgemafien
Betriebskonzepts besteht darin, dass bei Lasten ober-
halb der definierten Lastgrenze GW der fllssige Kraft-
stoff nicht zentral in die Rezirkulationszone der Brenn-
kammer 1 eingebracht wird, sondern ausschlielich de-
zentral, sodass fur den séamtlichen eingebrachten flissi-
gen Kraftstoff eine homogene Einbringung zur Verbren-
nungsluft und eine Teilvormischung mit Verbrennungs-
luft gewahrleistet werden kann, wodurch Abgasemissio-
nen, insbesondere Stickoxidemissionen, gegentber
dem Betriebskonzept der Fig. 4 weiter reduziert werden
kénnen. Insbesondere kdnnen Stickoxidemissionen von
weniger als 90 vppm, bezogen auf 15% Sauerstoff, rea-
lisiert werden.

Bezugszeichenliste

[0051]

1 Brennkammer
2 Wand

2a Wand

3 Drallkorper

4 Zerstaubungseinrichtung
5 Bauteil

6 Radialspalt

7 Luftraum

8a Zerstaubungskegel

8b Zerstaubungskegel

9 Vorkammer

10 Luftraum / Plenum
11 Luftleitung

12 Wand

13 Verbrennungsluftstrémung
14 Verbrennungsluftstrémung
15 Zerstaubungsdise

16 Zerstaubungsdise

17 Zerstaubungslanze

18 Zerstaubungsdise

19 Kreisbahn

20 Langsmittelachse

21 Flussigkraftstoffzufihrung
21a  Flussigkraftstoffteilzufiihrung
21b  Flussigkraftstoffteilzufiihrung
22 Flussigkraftstoffzufihrung
23 Lastanteil

24 Lastanteil

25 Ventil

Patentanspriiche

1. Brennkammer (1) einer Gasturbine, zur Verbren-
nung eines Kraftstoffs unter Anwesenheit von Ver-
brennungsluft, wobei die Brennkammer (1) als Dual-
Fuel-Brennkammer ausbildet ist, der in einem Gas-
kraftstoffbetriebsmodus ein Gemisch aus einem
gasférmigen Kraftstoff und Verbrennungsluft tber
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einen Drallkorper (3) zufihrbar ist, und der in einem
Flussigkraftstoffbetriebsmodus Uber eine Zerstau-
bungseinrichtung (4) ein flissiger Kraftstoff und tiber
den Drallkérper (3) Verbrennungsluft zufihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zerstaubungseinrichtung (4) eine bezogen
auf eine Langsmittelachse (20) der Brennkam-
mer (1) oder bezogen auf eine Langsmittelach-
se (20) einer Vorkammer (9) der Brennkammer
(1) zentrale Zerstaubungslanze (17) mitmindes-
tens einer Zerstaubungsduse (15, 16) aufweist,
die Zerstdubungseinrichtung (4) mehrere bezo-
gen auf die Langsmittelachse (20) der Brenn-
kammer (1) oder bezogen auf die Langsmittel-
achse (20) der Vorkammer (9) der Brennkam-
mer (1) dezentrale Zerstaubungsdiisen (18) auf-
weist.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dezentralen Zerstdubungsdiisen
(18) auf einer sich um die Langsmittelachse (20) der
Brennkammer oder um die Langsmittelachse (20)
der Vorkammer der Brennkammer erstreckenden
Kreisbahn (19) positioniert sind.

Brennkammer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mittelpunkt der Kreisbahn (19),
auf welcher die dezentralen Zerstdubungsdiisen
(18) positioniert sind, auf der LAngsmittelachse (20)
der Brennkammer (1) oder der Vorkammer (9) der
Brennkammer (1) positioniert ist.

Brennkammer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Radius der Kreisbahn (19),
auf welcher die dezentralen Zerstdubungsdiisen
(18) positioniert sind, zwischen dem 0,4-fachen und
1,1-fachen eines Innenradius des Drallkorpers (3)
betragt.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zentrale Zerstdubungslanze (17) mindes-
tens zwei, vorzugsweise zwei, Zerstaubungsdi-
sen (15, 16) aufweist, die alleine und gemein-
sam jeweils einen Zerstdubungskegel (8a) mit
einem maximalen Sprihwinkel (a) von 60° be-
reitstellen,

jeder der dezentralen Zerstaubungsdisen (18)
jeweils einen Zerstdubungskegel (8b) mit einem
maximalen Sprihwinkel () von 50° bereitstellt.

Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Zer-
stdubungslanze (17) unter Ausbildung eines Radi-
alspalts (6) radial aulRen von einem angrenzenden
Bauteil (5) zumindest abschnittsweise umgeben ist,
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10.

1.

12.

wobei der Brennkammer (1) Uber den Radialspalt
(6) Verbrennungsluft unter Umgehung des Drallkor-
pers (3) zufihrbar ist.

Brennkammer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbrennungsluftstromung, wel-
che der Brennkammer (1) unter Umgehung des
Drallkérpers (3) Uber den Radialspalt (6) zwischen
der Zerstaubungslanze (17) der Zerstaubungsein-
richtung (4) und dem angrenzenden Bauteil (5) zu-
flhrbar ist, zwischen 1% und 10% der Verbren-
nungsluftstrdmung betragt, welche der Brennkam-
mer Uber den Drallkérper (3) zufUhrbar ist.

Brennkammer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brennkammer sowohl im
Gaskraftstoffbetriebsmodus als auch im Flissig-
kraftstoffbetriebsmodus Verbrennungsluft Gber den
Radialspalt (6) zwischen der Zerstdubungslanze
(17) der Zerstaubungseinrichtung (4) und dem an-
grenzenden Bauteil (5) zufiihrbar ist.

Gasturbine,

mit einer Brennkammer (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 zur Verbrennung eines Kraft-
stoffs unter Anwesenheit von Verbrennungsluft,
mit einer Turbine zur Entspannung des bei der
Verbrennung entstehenden Abgases.

Verfahren zum Betreiben einer Gasturbine nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

der Brennkammer (1) in dem Gaskraftstoffbe-
triebsmodus ein Gemisch aus einem gasférmi-
gen Kraftstoff und Verbrennungsluft Gber den
Drallkérper (3) zugefihrt wird,

der Brennkammer (1) in dem Flussigkraftstoff-
betriebsmodus Uber die Zerstaubungseinrich-
tung (4) ein flussiger Kraftstoff und zumindest
Uber den Drallkérper (3) Verbrennungsluft zu-
geflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Flussigkraftstoffbetriebsmo-
dus sowohl die zentrale Zerstdubungslanze (17) als
auch die dezentralen Zerstadubungsdiisen (18) im
gesamten Betriebsbereich zwischen Leerlauf und
Volllast genutzt werden, um der Brennkammer (1)
den flissigen Kraftstoff zuzufiihren.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber die zentrale Zerstaubungslan-
ze (17)im gesamten Betriebsbereich zwischen Leer-
lauf und Volllast der Brennkammer (1) eine konstan-
te Menge an flissigen Kraftstoff zugefiihrt wird, wo-
bei die Leistungsmodulation durch Veranderung ei-
ner der Brennkammer (1) Uber die dezentralen Zer-
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stdubungsdisen (18) zugefihrten Menge des flis-
sigen Kraftstoff durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Flussigkraftstoffbetriebsmo-
dus in einem Betriebsbereich unterhalb einer vorge-
gebenen Lastgrenze sowohl die zentrale Zerstau-
bungslanze (17) als auch die dezentralen Zerstau-
bungsdiisen (18) genutzt werden, um der Brenn-
kammer (1) den flissigen Kraftstoff zuzuflihren, wo-
hingegen in einem Betriebsbereich oberhalb der vor-
gegebenen Lastgrenze ausschliel3lich die dezentra-
len Zerstdubungsdiisen (18) genutzt werden, um der
Brennkammer (1) den flissigen Kraftstoff zuzufiih-
ren.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Betriebsbereich unterhalb
der vorgegebenen Lastgrenze Uiber die zentrale Zer-
stdubungslanze (17) eine konstante Mange an flis-
sigem Kraftstoff zugefiihrt wird, wobei die Leistungs-
modulation durch Veranderung einer der Brennkam-
mer (1) Uber die dezentralen Zerstdubungsdisen
(18) zugefuhrten Menge des flissigen Kraftstoff
durchgefihrt wird.
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