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@  Das  Flammrohr  (40)  weist  in  die  Verbrennungszone 
einmündende  Primärluftöffnungen  (60)  und  in  die  Vermi- 
schungszone  einmündende  Sekundärluftöffnungen  (70)  auf, 
wobei  die  Zuströmquerschnitte  der  Primärluftöffnungen  (60) 
und  der  Sekundärluftöffnungen  (70)  jeweils  durch  zugeord- 
nete  Primärluft-Steuerflächen  (PS10)  bzw.  Sekundärluft- 
Steuerflächen  (SS10)  veränderbar  sind.  Zur  lastabhängigen 
Steuerung  des  Verhältnisses  von  Primärluftmenge  zu  Sekun- 
därluftmenge  ist  ein  einziger,  das  Flammrohr  (40)  umschlie- 
ßender  Stellring  (S10)  vorgesehen,  welcher  sowohl  die 
Primärluft-Steuerflächen  (PS10)  als  auch  die  Sekundärluft- 
Steuerflächers  (SS10)  trägt.  Der  axiale  Abstand  zwischen  den 
Primärluftöffnungen  (60)  und/oder  den  Sekundärluftöffnun- 
gen  (70)  und  den  zugehörigen  Steuerflächen  (PS10)  ist  dabei 
durch  axial  am  Flammrohr  (40)  verlaufende  Primärluftkanäle 
(Pk10)  und/oder  Sekundärluftkanäle  überbrückt.  Es  wird  mit 
geringem  Aufwand  eine  gegen  Störungen  unempfindliche 
lastabhängige  Steuerung  des  Verhältnisses  von  Primärluft- 
menge  zu  Sekundärluftmenge  und  damit  eine  Reduzierung 
der  Emissionen  ermöglicht. 
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D a s   Flammrohr  (40)  weist  in  die  Verbrennungszone 
einmündende  Primärluftöffnungen  (60)  und  in  die  Vermi- 
schungszone  einmündende  Sekundärluftöffnungen  (70)  auf, 
wobei  die  Zuströmquerschnitte  der  Primärluftöffnungen  (60) 
und  der  Sekundärluftöffnungen  (70)  jeweils  durch  zugeord- 
nete  Primärluft-Steuerflächen  (PS10)  bzw.  Sekundärluft- 
Steuerflächen  (SS10)  veränderbar  sind.  Zur  lastabhängigen 
Steuerung  des  Verhältnisses  von  Primärluftmenge  zu  Sekun- 
därluftmenge  ist  ein  einziger,  das  Flammrohr  (40)  umschlie- 
ßender  Stellring  (S10)  vorgesehen,  welcher  sowohl  die 
Primärluft-Steuerflächen  (PS10)  als  auch  die  Sekundärluft- 
Steuerflächen  (SS10)  trägt.  Der  axiale  Abstand  zwischen  den 
Primärluftöffnungen  (60)  und/oder  den  Sekundärluftöffnun- 
gen  (70)  und  den  zugehörigen  Steuerflächen  (PS10)  ist  dabei 
durch  axial  am  Flammrohr  (40)  verlaufende  Primärluftkanäle 
(Pk10)  und/oder  Sekundärluftkanäle  überbrückt.  Es  wird  mit 
geringem  Aufwand  eine  gegen  Störungen  unempfindliche 
lastabhängige  Steuerung  des  Verhältnisses  von  Primärluft- 
menge  zu  Sekundärluftmenge  und  damit  eine  Reduzierung 
der  Emissionen  ermöglicht. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m -  

mer   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

E i n e   d e r a r t i g e   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   i s t   aus   d e r   DE-OS 

24  60  709  b e k a n n t .   Bei   d i e s e r   b e k a n n t e n   G a s t u r b i n e n b r e n n -  

kammer   s i n d   d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t  

d u r c h   e i n e n   den   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   z u g e o r d n e t e n   e r s t e n  

S t e l l r i n g   und  d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   S e k u n d ä r -  

l u f t   d u r c h   e i n e n   den  S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   z u g e o r d n e t e n  

z w e i t e n   S t e l l r i n g   v e r ä n d e r b a r .   Die  b e i d e n   i n   a x i a l e m   A b -  

s t a n d   z u e i n a n d e r   das   F l a m m r o h r   u m s c h l i e ß e n d e n   S t e l l r i n g e  

s i n d   d u r c h   S t a n g e n   zu  e i n e r   g e m e i n s a m e n   V e r s t e l l e i n r i c h -  

t u n g   v e r b u n d e n ,   w o b e i   s i c h   d i e   S t a n g e n   ü b e r   den  U m f a n g  

des   F l a m m r o h r e s   v e r t e i l t   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   e r s t r e c k e n .  

D u r c h   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n   d i e s e r   g e m e i n s a m e n   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   k a n n   d a n n   d a s   V e r h ä l t n i s   von  P r i m ä r l u f t m e n g e  

zu  S e k u n d ä r l u f t m e n g e   l a s t a b h ä n g i g   g e s t e u e r t   w e r d e n .   S o m i t  

k a n n   b e i   j e d e r   L a s t ä n d e r u n g   d i e   A u f t e i l u n g   d e r   G e s a m t -  

l u f t m e n g e   in   P r i m ä r l u f t m e n g e   und  S e k u n d ä r l u f t m e n g e   a n  

d i e   zu r   R e d u z i e r u n g   d e r   E m i s s i o n e n   e r f o r d e r l i c h e n   B e -  

d i n g u n g e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .   A n d e r e r s e i t s   i s t   j e d o c h   b e i  

d e r   b e k a n n t e n   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   d i e   z u r   S t e u e r u n g  

d e r   L u f t m e n g e n v e r t e i l u n g   e r f o r d e r l i c h e   V e r s t e l l e i n r i c h -  

t u n g   mi t   e inem  e r h e b l i c h e n   b a u l i c h e n   Aufwand   v e r b u n d e n .  

A u ß e r d e m   e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   g r o ß e   A n z a h l   d e r   b e w e g -  

l i c h e n   T e i l e   e i n e   g e w i s s e   S t ö r a n f ä l l i g k e i t   d e r   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   b e i   e i n e r  

G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   d i e   V e r -  



s t e l l e i n r i c h t u n g   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  mi t   g e r i n g e m   b a u l i -  

c h e n   A u f w a n d   e i n e   g e g e n   S t ö r u n g e n   u n e m p f i n d l i c h e   S t e u e r u n g  

d e r   L u f t m e n g e n v e r t e i l u n g   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h -  

n e n d e n   T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  a u f g e f ü h r t e n   M e r k m a l e  

g e l ö s t .  

Bei   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   b e s t e h t  

d i e   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   a l s o   n u r   n o c h   aus   e i n e m   e i n z i g e n  

das   F l a m m r o h r   u m s c h l i e ß e n d e n   S t e l l r i n g ,   w e l c h e r   s o w o h l   d i e  

den  P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   z u g e o r d n e t e n   P r i m ä r l u f t - S t e u e r -  

f l ä c h e n   a l s   a u c h   d i e   den  S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   z u g e o r d n e -  

t e n   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   t r ä g t .   D i e s e   e i n f a c h e   u n d  

g e g e n   S t ö r u n g e n   u n e m p f i n d l i c h e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   w i r d  h i e r b e i   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   daß   d e r   a x i -  

a l e   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   u n d / o d e r   d e n  

S e k u n d ä r ö f f n u n g e n   d u r c h   a x i a l   am  F l a m m r o h r   v e r l a u f e n d e  

P r i m ä r l u f t k a n ä l e   u n d / o d e r   S e k u n d ä r l u f t k a n ä l e   ü b e r b r ü c k t  

w i r d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   s i n d   in   den  A n s p r ü c h e n   2  b i s   1 0  

a n g e g e b e n .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   G a s t u r b i n e n b r e n n -  

kammer   m i t   e i n e m   im  B e r e i c h   d e r   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   a n -  

g e o r d n e t e n   S t e l l r i n g   und  am  F l a m m r o h r   a n g e o r d n e t e n   P r i -  

m ä r l u f t k a n ä l e n   in   s t a r k   v e r e i n f a c h t e r   s c h e m a t i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   gemäß  d e r   L i n i e   I I - I I   d e r   F i g .   1 ,  



F i g .  3   e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   G a s t u r b i n e n b r e n n -  

k a m m e r   m i t   e i n e m   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   den   P r i m ä r l u f t ö f f -  

n u n g e n   und  den   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   a n g e o r d n e t e n   S t e l l -  

r i n g   s o w i e   am  F l a m m r o h r   a n g e o r d n e t e n   P r i m ä r l u f t k a n ä l e n  

und   S e k u n d ä r l u f t k a n ä l e n   i n   s t a r k   v e r e i n f a c h t e r   s c h e m a -  

t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   4  e i n e   d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   G a s t u r b i n e n -  

b r e n n k a m m e r   m i t   e i n e m   im  B e r e i c h   d e r   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n  

a n g e o r d n e t e n   S t e l l r i n g   und  am  F l a m m r o h r   a n g e o r d n e t e n   S e -  

k u n d ä r l u f t k a n ä l e n   e b e n f a l l s   in   s t a r k   v e r e i n f a c h t e r   s c h e -  

m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g .   5  d i e   k o n s t r u k t i v e   A u s b i l d u n g   e i n e s   im  B e r e i c h   d e r  

S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   a n g e o r d n e t e n   S t e l l r i n g e s   und  d e r  

z u g e h ö r i g e n   P r i m ä r l u f t k a n ä l e .  

Die  F i g .   1,  3  und   4  z e i g e n   j e w e i l s   e i n e   G a s t u r b i n e n b r e n n -  

k a m m e r   m i t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   B r e n n k a m m e r g e h ä u s e   1 ,  

w e l c h e s   an  s e i n e m   ä u ß e r e n   s t i r n s e i t i g e n   Ende   m i t   e i n e r  

A b s c h l u ß h a u b e   2  v e r s e h e n   i s t   und  an  s e i n e m   i n n e r e n   s t i r n -  

s e i t i g e n   Ende  ü b e r   e i n e n   F l a n s c h   3  an  d a s   G e h ä u s e   e i n e r  

in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   G a s t u r b i n e   a n g e -  
f l a n s c h t   w e r d e n   k a n n .   K o a x i a l   i n n e r h a l b   d e s   B r e n n k a m m e r -  

g e h ä u s e s   1  i s t   e i n   F l a m m r o h r   4  a n g e o r d n e t ,   i n   d e s s e n  

ä u ß e r e n   s t i r n s e i t i g e n   B e r e i c h   m i n d e s t e n s   e i n   B r e n n e r  5  

e i n m ü n d e t   und   i n   d e s s e n   M a n t e l   im  B e r e i c h   d e r   V e r b r e n -  

n u n g s z o n e   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   6  und  im  B e r e i c h   d e r   V e r -  

m i s c h u n g s z o n e   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  7   e i n g e b r a c h t   s i n d .  

Die  P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   6  und  d i e   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  

7  b i l d e n   d a b e i   in   a x i a l e m   A b s t a n d   z u e i n a n d e r   i n   U m f a n g s -  

r i c h t u n g   des   F l a m m r o h r e s   4  v e r l a u f e n d e   L o c h r e i h e n .   D e r  

z w i s c h e n   dem  B r e n n k a m m e r g e h ä u s e  1   und   dem  F l a m m r o h r   4  g e -  
b i l d e t e   R i n g r a u m   w i r d   vom  V e r d i c h t e r   d e r   G a s t u r b i n e   m i t  

e i n e r   G e s a m t l u f t m e n g e   b e a u f s c h l a g t ,   w e l c h e   i n   e i n e   in   d i e  

V e r b r e n n u n g s z o n e   des   F l a m m r o h r e s   4  e i n z u l e i t e n d e   P r i m ä r -  

l u f t m e n g e   und  e i n e   in   d i e   V e r m i s c h u n g s z o n e   des   F l a m m -  



r o h r e s   4  e i n z u l e i t e n d e   S e k u n d ä r l u f t m e n g e   a u f g e t e i l t   w i r d .  

Die   P r i m ä r l u f t   g e l a n g t   d a b e i   d u r c h   e i n e   D r a l l e i n r i c h t u n g  

8  des   B r e n n e r s   5  und   d u r c h   d i e   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   6  i n  

d i e   V e r b r e n n u n g s z o n e ,   w ä h r e n d   d i e   S e k u n d ä r l u f t   d u r c h   d i e  

S e k u n d ä r l u f t ö f f n u g n e n  7   in   d i e   V e r m i s c h u n g s z o n e   g e f ü h r t  

w i r d .  

Beim  B e t r i e b   d e r   G a s t u r b i n e   muß  z u r   V e r r i n g e r u n g   d e r  

S t i c k o x y d e m i s s i o n   d e r   L u f t ü b e r s c h u ß   i n   d e r   V e r b r e n n u n g s -  

z o n e   g e s t e i g e r t  w e r d e n .   Bei   g l e i c h e r   L u f t m e n g e n v e r t e i l u n g  

w ü r d e   d i e s   a b e r   b e i   T e i l l a s t   o d e r   b e i m   L e e r l a u f   mi t   e i n e r  

e n t s p r e c h e n d   r e d u z i e r t e n   B r e n n s t o f f z u f u h r   zum  A n s t e i g e n  

d e r   N02-  und  C O - E m i s s i o n   und  zu  F l a m m e n i n s t a b i l i t ä t e n  

f ü h r e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   muß  im  T e i l l a s t g e b i e t   o d e r   i m  

L e e r l a u f   a u c h   d i e   L u f t m e n g e n v e r t e i l u n g   d e r a r t   g e ä n d e r t  

w e r d e n ,   daß  s i c h   d i e   P r i m ä r l u f t m e n g e   v e r r i n g e r t   und  d i e  

S e k u n d ä r l u f t m e n g e   e r h ö h t .   F ü r   d i e s e   b e i   j e d e r   L a s t ä n d e r u n g  

v o r z u n e h m e n d e   Ä n d e r u n g   d e r   L u f t m e n g e n v e r t e i l u n g   s i n d   b e i  

den   i n   den  F i g .   1,  3  und   4  d a r g e s t e l l t e n   G a s t u r b i n e n b r e n n -  

k a m m e r n   j e w e i l s   v e r s c h i e d e n   a u f g e b a u t e   V e r s t e l l e i n r i c h -  

t u n g e n   v o r g e s e h e n .  

Bei   d e r   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   gemäß  F i g .  1   b e s t e h t   d i e  

V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   z u r   l a s t a b h ä n g i g e n   S t e u e r u n g   des   V e r -  

h ä l t n i s s e s   von  P r i m ä r l u f t m e n g e   zu  S e k u n d ä r l u f t m e n g e   a u s  

e i n e m   das   F l a m m r o h r   4  im  B e r e i c h   d e r   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  

7  u m s c h l i e ß e n d e n   S t e l l r i n g   S1,   w e l c h e r   den   S e k u n d ä r l u f t -  

ö f f n u n g e n  7   z u g e o r d n e t e   Ö f f n u n g e n   9  a u f w e i s t   und  a u f   s e i -  

n e r   den  P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   6  z u g e w a n d t e n   S e i t e   q u e r -  
a x i a l   zum  F l a m m r o h r   4  a u s g e r i c h t e t e   P r i m ä r l u f t - S t e u e r f l ä -  

c h e n   PS1  t r ä g t .   J e d e   d i e s e r   P r i m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   P S 1  

k a n n   d u r c h   D r e h u n g   d e s   S t e l l r i n g e s   S1  ganz   o d e r   t e i l w e i s e  

v o r   d i e   Ö f f n u n g   e i n e s   P r i m ä r l u f t k a n a l e s   Pk  1  g e s c h w e n k t  

w e r d e n ,   w e l c h e r   am  A u ß e n u m f a n g   des   F l a m m r o h r e s   4  b e f e s t i g t  

i s t   und  in   a x i a l e r   R i c h t u n g   zu  d e r   z u g e o r d n e t e n   P r i m ä r -  

l u f t ö f f n u n g   6  f ü h r t .   Die   z w i s c h e n   den  Ö f f n u n g e n   9  l i e g e n -  

den   B e r e i c h e   am  I n n e n u m f a n g   d e s   S t e l l r i n g e s   S1  w i r k e n  



a l s   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   SS1 ,   d u r c h   w e l c h e   b e i  

e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   D r e h u n g   d e s   S t e l l r i n g e s   S1  d i e   S e -  

k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  7   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   v e r s c h l i e ß b a r  

s i n d .   D u r c h   D r e h u n g   des   S t e l l r i n g e s   S1  k a n n   a l s o  ü b e r   e i n e  

V e r ä n d e r u n g   d e r   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t  

und   f ü r   d i e   S e k u n d ä r l u f t   e i n e   S t e u e r u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s  

v o n   P r i m ä r l u f t   zu  S e k u n d ä r l u f t   b e w i r k t   w e r d e n .   Zur  V e r -  

d e u t l i c h u n g   d i e s e r   S t e u e r u n g   s i n d   d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e  

f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   und   d i e   S e k u n d ä r l u f t   im  o b e r e n   T e i l  

d e s   S c h n i t t b i l d e s   d e r   F i g .   1  g e ö f f n e t   und   im  u n t e r e n   T e i l  

g e s c h l o s s e n   d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   i n   dem  t e i l w e i s e n   Q u e r -  

s c h n i t t   d e r   F i g .   2  e i n e   S t e l l u n g   d a r g e s t e l l t   i s t ,   i n  

w e l c h e r   e i n e   P r i m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e   PS1  d i e   Ö f f n u n g   e i n e s  

P r i m ä r l u f t k a n a l e s   Pk1  t e i l w e i s e   v e r s c h l i e ß t .  

Bei   d e r   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   gemäß  F i g .   3  b e s t e h t   d i e  

V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   z u r   l a s t a b h ä n g i g e n   S t e u e r u n g   des   V e r -  

h ä l t n i s s e s   von  P r i m ä r l u f t m e n g e   zu  S e k u n d ä r l u f t m e n g e   a u s  

e i n e m   das   F l a m m r o h r   4  u m s c h l i e ß e n d e n   S t e l l r i n g   S 2 ,  w e l -  

c h e r   den   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   6  z u g e o r d n e t e   P r i m ä r l u f t -  

S t e u e r f l ä c h e n   PS2  s o w i e   den   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  7   z u g e -  
o r d n e t e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   SS2  t r ä g t .   Der  S t e l l -  

r i n g   S2  i s t   d a b e i   i n   e i n e m   z w i s c h e n   den  P r i m ä r l u f t ö f f -  

n u n g e n   6  und  den  S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  7   l i e g e n d e n   B e r e i c h  

a n g e o r d n e t .   Der  a x i a l e   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  P r i m ä r l u f t -  

ö f f n u n g e n   6  und  den  z u g e o r d n e t e n   P r i m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n  

PS2  i s t   d u r c h   a x i a l   am  F l a m m r o h r   4  v e r l a u f e n d e   P r i m ä r l u f t -  

k a n ä l e   Pk2  ü b e r b r ü c k t ,   w ä h r e n d   d e r   a x i a l e   A b s t a n d   z w i s c h e n  

den   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  7   und   den   z u g e o r d n e t e n   S e k u n -  

d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   SS2  d u r c h   a x i a l   am  F l a m m r o h r   4  v e r -  

l a u f e n d e   S e k u n d ä r l u f t k a n ä l e   Sk2  ü b e r b r ü c k t   i s t .   Zur  V e r -  

d e u t l i c h u n g   d e r   S t e u e r u n g   d e r   L u f t m e n g e n v e r t e i l u n g   d u r c h  

den   S t e l l r i n g   S2  s i n d   d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e  

P r i m ä r l u f t   und  d i e   S e k u n d ä r l u f t   im  o b e r e n   T e i l   d e s  

S c h n i t t b i l d e s   d e r   F i g .   3  g e ö f f n e t   und  im  u n t e r e n   T e i l  

g e s c h l o s s e n   d a r g e s t e l l t .  



Bei  d e r   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   gemäß  F i g .   4  b e s t e h t   d i e  

V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   z u r   l a s t a b h ä n g i g e n   S t e u e r u n g   d e s   V e r -  

h ä l t n i s s e s   v o n   P r i m ä r l u f t m e n g e   zu  S e k u n d ä r l u f t m e n g e   a u s  

e i n e m   d a s   F l a m m r o h r   4  im  B e r e i c h   d e r   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n  

6  u m s c h l i e ß e n d e n   S t e l l r i n g   S3,  w e l c h e r   den   P r i m ä r l u f t ö f f -  

n u n g e n   6  z u g e o r d n e t e   Ö f f n u n g e n   10  a u f w e i s t   u n d   a u f   s e i n e r  

den   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u g n e n  ?   z u g e w a n d t e n   S e i t e   q u e r a x i a l  

zum  F l a m m r o h r   4  a u s g e r i c h t e t e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n  

SS3  t r ä g t .   D ie   z w i s c h e n   den  Ö f f n u n g e n   10  l i e g e n d e n   B e -  

r e i c h e   am  I n n e n u m f a n g   des   S t e l l r i n g e s   S3  w i r k e n   a l s   P r i -  

m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   PS3,   d u r c h   w e l c h e   b e i   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D r e h u n g   des   S t e l l r i n g e s   S3  d i e   P r i m ä r l u f t ö f f -  

n u n g e n   6  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   v e r s c h l i e ß b a r   s i n d .   Die  S e -  

k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   SS3  k ö n n e n   d u r c h   D r e h u n g   d e s  

S t e l l r i n g e s   S  3  ganz   o d e r   t e i l w e i s e   v o r   d i e   Ö f f n u n g e n   v o n  

S e k u n d ä r l u f t k a n ä l e n   Sk3  g e s c h w e n k t   w e r d e n ,   w e l c h e   am  A u -  

ß e n u m f a n g   d e s   F l a m m r o h r e s   4  b e f e s t i g t   s i n d   u n d   i n   a x i a l e r  

R i c h t u n g   zu  d e n   z u g e o r d n e t e n   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  7  

f ü h r e n .   Zur   V e r d e u t l i c h u n g   d e r   S t e u e r u n g   d e r   L u f t m e n g e n -  

v e r t e i l u n g   d u r c h   den  S t e l l r i n g   S3  s i n d   d i e   Z u s t r ö m q u e r -  

s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   und  d i e   S e k u n d ä r l u f t   im  o b e r e n  

T e i l   d e s   S c h n i t t b i l d e s   d e r   F i g .   4  g e ö f f n e t   u n d   im  u n t e r e n  

T e i l   g e s c h l o s s e n   d a r g e s t e l l t .  

Die  i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   A u s b i l d u n g   d e r   V e r s t e l l e i n r i c h -  

t u n g   i s t   d a n n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   wenn  d i e   vom  V e r d i c h t e r  

z u g e f ü h r t e   G e s a m t l u f t m e n g e   au f   d e r   S e i t e   d e s   B r e n n e r s   5  

in   den   z w i s c h e n   dem  B r e n n e r g e h ä u s e   1  und  dem  F l a m m r o h r   4  

g e b i l d e t e n   R i n g r a u m   e i n g e l e i t e t   w i r d   und  d i e   Ö f f n u n g e n  

d e r   S e k u n d ä r l u f t k a n ä l e   Sk3  ohne  U m l e n k u n g   des   L u f t s t r o m e s  

b e a u f s c h l a g b a r   s i n d .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d   d i e   i n   F i g .   4  

s t r i c h p u n k t i e r t   d a r g e s t e l l t e   A b s c h l u ß h a u b e   2  d u r c h   e i n  

d i f f u s o r a r t i g e s   E i n l a ß t e i l   20  e r s e t z t ,   w o b e i   d i e   Z u f u h r  

d e r   G e s a m t l u f t m e n g e   d u r c h   e i n e n   P f e i l   L  a n g e d e u t e t   i s t .  

Die  i n   F i g .  1   d a r g e s t e l l t e   A u s b i l d u n g   d e r   V e r s t e l l e i n -  

r i c h t u n g   i s t   d a n n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   w e n n  -   wie   im  d a r g e -  



s t e l l t e n   F a l l  -   d i e   vom  V e r d i c h t e r   z u g e f ü h r t e   G e s a m t l u f t -  

m e n g e   au f   d e r   dem  B r e n n e r  5   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e r  

B r e n n k a m m e r   z u g e f ü h r t   w i r d   und   d i e   Ö f f n u n g e n   d e r   P r i m ä r -  

l u f t k a n ä l e   Pk1  ohne   U m l e n k u n g   des   L u f t s t r o m e s   b e a u f s c h l a g -  

b a r   s i n d .   D i e s e   V o r a u s s e t z u n g e n   s o l l e n   i n   e n t s p r e c h e n d e r  

W e i s e   a u c h   b e i   d e r   i n   F i g .   5  d a r g e s t e l l t e n   A u s b i l d u n g  

e i n e r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   v o r l i e g e n .  

F i g .   5  z e i g t   e i n   im  L ä n g s s c h n i t t   n u r   t e i l w e i s e   d a r g e -  

s t e l l t e s   F l a m m r o h r   40 ,   m i t   e i n e r   h o c h t e m p e r a t u r b e s t ä n -  

d i g e n   I n n e n a u s k l e i d u n g   41,   m i t   i n   d i e   V e r b r e n n u n g s z o n e  

e i n m ü n d e n d e n   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   60  und  mi t   in   a x i a l e m  

A b s t a n d   d a z u   i n   d i e   V e r m i s c h u n g s z o n e   e i n m ü n d e n d e n   S e k u n -  

d ä r l u f t ö f f n u n g e n   70.   D a b e i   i s t   d i e   V e r b r e n n u n g s z o n e   d u r c h  

d i e   K o n t u r   e i n e r   B r e n n e r f l a m m e   F  a n g e d e u t e t ,   w ä h r e n d   d i e  

d u r c h   d i e   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   60  z u g e f ü h r t e   P r i m ä r l u f t  

d u r c h   e i n e n   P f e i l   P,  d i e   h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   d u r c h  

e i n e n   P f e i l   V  und  d i e   d u r c h   d i e   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   7 0  

z u g e f ü h r t e   S e k u n d ä r l u f t   d u r c h   e i n e n   P f e i l   S  a n g e d e u t e t  

s i n d .  

Die  V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   z u r   l a s t a b h ä n g i g e n   S t e u e r u n g   d e s  

V e r h ä l t n i s s e s   von   P r i m ä r l u f t m e n g e   zu  S e k u n d ä r l u f t m e n g e  

b e s t e h t   aus   e i n e m   das   F l a m m r o h r   40  im  B e r e i c h   d e r   S e k u n -  

d ä r l u f t ö f f n u n g e n   70  m i t   A b s t a n d   u m s c h l i e ß e n d e n   S t e l l r i n g  

S 1 0 ,   w e l c h e r   den   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   60  z u g e o r d n e t e   P r i -  

m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   PS10  und   den  S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  

70  z u g e o r d n e t e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   SS10  t r ä g t .  

Die  q u e r a x i a l   zum  F l a m m r o h r   40  a u s g e r i c h t e t e n   und  am 

I n n e n u m f a n g   des   S t e l l r i n g e s   S10  b e f e s t i g t e n   P r i m ä r l u f t -  

S t e u e r f l ä c h e n   PS10  k ö n n e n   d u r c h   D r e h u n g   des   S t e l l r i n g e s  

810  ganz   o d e r   t e i l w e i s e   v o r   d i e   Ö f f n u n g   e i n e s   P r i m ä r l u f t -  

k a n a l s   Pk10  g e s c h w e n k t   w e r d e n ,   w e l c h e r   am  A u ß e n u m f a n g  

d e s   F l a m m r o h r e s   40  b e f e s t i g t   i s t   und  i n   a x i a l e r   R i c h t u n g  

zu  d e r   z u g e o r d n e t e n   P r i m ä r l u f t ö f f n u n g   60  f ü h r t .   Die  s i c h  

in   U m f a n g s r i c h t u n g   des   F l a m m r o h r e s   40  e r s t r e c k e n d e n   u n d  



am  I n n e n u m f a n g   des   S t e l l r i n g e s   S10  ü b e r   D i s t a n z r o h r e  1 1  

b e f e s t i g t e n   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   SS10  k ö n n e n  d u r c h  

D r e h u n g   des   S t e l l r i n g e s   S10  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   vo r   d i e  

z u g e o r d n e t e n   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   70  g e s c h w e n k t   w e r d e n .  

Die  Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   P  und  d i e   Z u -  

s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   S e k u n d ä r l u f t   S  k ö n n e n   auch   d u r c h  

a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   d e s   S t e l l r i n g e s   S10  o d e r   d u r c h   e i n e  

K o m b i n a t i o n   von  D r e h u n g   und  a x i a l e r   V e r s c h i e b u n g   v e r ä n -  

d e r t   w e r d e n .  

Um  e i n e   Ü b e r h i t z u n g   d e r   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   S S 1 0  

zu  v e r m e i d e n ,   s i n d   s i e   mi t   e i n e r   V i e l z a h l   von  K ü h l l u f t -  

b o h r u n g e n   12  v e r s e h e n ,   d u r c h   w e l c h e   a b e r   n u r   e i n e   g e r i n -  

ge  L u f t m e n g e   in   das   F l a m m r o h r   40  g e l a n g t .   Der  im  Q u e r -  

s c h n i t t   p o l y g o n a l   a u s g e b i l d e t e   S t e l l r i n g   S10  i s t   am  F l a m m -  

r o h r   40  r o l l e n d   g e l a g e r t ,   was  z u r   V e r e i n f a c h u n g   d e r  

z e i c h n e r i s c h e n   D a r s t e l l u n g   n i c h t   e r s i c h t l i c h   i s t .   D i e  

S t e u e r u n g   d e r   L u f t m e n g e n v e r t e i l u n g   d u r c h   D r e h u n g   d e s  

S t e l l r i n g e s   S10  i s t   d u r c h   e i n e n   D o p p e l p f e i l   D  a n g e d e u t e t .  

Aus  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   f e r n e r   e r s i c h t l i c h ,   daß  d u r c h   d e n  

p o l y g o n a l e n   Q u e r s c h n i t t   des   S t e l l r i n g e s   S10  d e r   z w i s c h e n  

s e i n e m   I n n e n u m f a n g   und  dem  A u ß e n u m f a n g   des   F l a m m r o h r e s  

40  f ü r   d i e   Z u f u h r   d e r   P r i m ä r l u f t   P  bzw.   d e r   S e k u n d ä r l u f t  

S  zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   Raum  v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

Die  P r i m ä r l u f t s t e u e r f l ä c h e n   PS10  und  d i e   S e k u n d ä r l u f t -  

s t e u e r f l ä c h e n   SS10  s i n d   an  dem  S t e l l r i n g   S10  d e r a r t   a n -  

g e o r d n e t ,   daß  b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   T u r b i n e n l a s t   u n d  

e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   V e r d r e h u n g   d e s   S t e l l r i n g e s   S10  z u -  

n ä c h s t   d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   S e k u n d ä r l u f t   S 

t e i l w e i s e   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n ,   b e v o r   d i e   Ö f f n u n g   d e r   Z u -  

s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   P  b e g i n n t .   D u r c h  

d i e s e   Maßnahme  k a n n   b e i   e i n e r   S t e i g e r u n g   d e r   T u r b i n e n -  

l a s t   z u n ä c h s t   d e r   d u r c h   d i e   D r a l l e i n r i c h t u n g   des   B r e n n e r s  

z u g e f ü h r t e   P r i m ä r l u f t a n t e i l   e r h ö h t   w e r d e n .  



Die  D r e h u n g  d e s   S t e l l r i n g e s   S10  k a n n   m i t t e l s   e i n e s   m o -  

t o r i s c h e n ,   p n e u m a t i s c h e n   o d e r   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b e s  

e r f o l g e n ,   w e l c h e r   a u ß e r h a l b   des  B r e n n k a m m e r g e h ä u s e s   a n g e -  
o r d n e t   und   ü b e r   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   G e s t ä n g e   an  e i n e r   S t e l -  

l e   d e s   S t e l l r i n g e s   S10  a n g e l e n k t   i s t .  



1.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   m i t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  das   F l a m m r o h r   w e i s t   in   d i e   V e r b r e n n u n g s z o n e   e i n m ü n d e n -  

de  P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   und  in   a x i a l e m   A b s t a n d   d a z u   i n  

d i e   V e r m i s c h u n g s z o n e   e i n m ü n d e n d e   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n  

a u f ,  

b)  d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   s i n d   d u r c h  

den  P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n   z u g e o r d n e t e   P r i m ä r l u f t - S t e u e r -  

f l ä c h e n   v e r ä n d e r b a r ,  

c)  d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   S e k u n d ä r l u f t   s i n d   d u r c h  

den  S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   z u g e o r d n e t e   S e k u n d ä r l u f t -  

S t e u e r f l ä c h e n   v e r ä n d e r b a r ,  

d)  das   V e r h ä l t n i s   von  P r i m ä r l u f t m e n g e   zu  S e k u n d ä r l u f t m e n g e  

i s t   d u r c h   e i n e   g e m e i n s a m e   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   d e r   P r i -  

m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   und  d e r   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä -  

c h e n   l a s t a b h ä n g i g   s t e u e r b a r ,  

d  a  d  ü  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   d a ß  

e)  d i e   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   aus   e i n e m   e i n z i g e n ,   d a s   F l a m m -  

r o h r   ( 4 ,   4 0 )   u m s c h l i e ß e n d e n   S t e l l r i n g   ( S 1 ; S 2 ; S 3 ; S 1 0 )  

b e s t e h t ,   w e l c h e r   s o w o h l   d i e   P r i m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n  

( P S 1 ;   P S 2 ;   P S 3 ; P S 1 0 )   a l s   auch   d i e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r -  

f l ä c h e n   ( S S 1 ;   SS2;   SS3;  SS10)   t r ä g t ,  

f )   d e r   a x i a l e   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  P r i m ä r l u f t ö f f n u n g e n  

(6;   60)   u n d / o d e r   den  S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   (7 ;   70)   u n d  

den  z u g e o r d n e t e n   S t e u e r f l ä c h e n   ( S S 1 ;   SS2;   SS3;   S S 1 0 ;  

PS1;   PS2 ;   PS3 ;   P S 1 0 )   d u r c h   a x i a l   am  F l a m m r o h r   (4 ;   4 0 )  

v e r l a u f e n d e   P r i m ä r l u f t k a n ä l e   ( P k l ;   Pk2 ;   P k 1 0 )   u n d / o d e r  

S e k u n d ä r l u f t k a n ä l e   ( S k 2 ;   Sk3)   ü b e r b r ü c k t   i s t .  



2.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   d e r   S t e l l r i n g   (S1 ;   S 2 ;  

S3;   S 1 0 )   z u r   S t e u e r u n g   d e s   V e r h ä l t n i s s e s   von  P r i m ä r l u f t -  

menge   zu  S e k u n d ä r l u f t m e n g e   um  d a s   F l a m m r o h r   ( 4 ;  4 0 )   d r e h -  

b a r   u n d / o d e r   a x i a l   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

3.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   d i e   P r i m ä r l u f t - S t e u e r -  

f l ä c h e n   (PS1 ;   PS2;   PS3;   P S 1 0 )   und   d i e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r -  

f l ä c h e n   ( S S 1 ;   SS2;   SS3;   S S 1 0 )   d e r a r t   an  dem  S t e l l r i n g  

( S 1 ;   S2;   S3;   S10)   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  b e i   Bewegung   d e s  

S t e l l r i n g e s   (S1 ;   S2;  S3;   S 1 0 )   i n   d e r   e i n e n   R i c h t u n g   d i e  

Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   (P)  f o r t s c h r e i t e n d  

v e r g r ö ß e r t   und   d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   S e k u n d ä r -  

l u f t   (S)   f o r t s c h r e i t e n d   v e r r i n g e r t   w e r d e n   und  u m g e k e h r t .  

4.   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d  u . r   c  h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   d i e   P r i m ä r l u f t - S t e u e r -  

f l ä c h e n   ( P S 1 0 )   und  d i e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   ( S S 1 0 )  

d e r a r t   an  dem  S t e l l r i n g   ( S 1 0 )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  b e i   B e -  

w e g u n g   d e s   S t e l l r i n g e s   ( S 1 0 )   i n   d e r   e i n e n   R i c h t u n g   z u n ä c h s t  

d i e   Z u s t r ö m q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   S e k u n d ä r l u f t   t e i l w e i s e  

v e r s c h l o s s e n   w e r d e n ,   b e v o r   d i e   Ö f f n u n g   d e r   Z u s t r ö m q u e r -  

s c h n i t t e   f ü r   d i e   P r i m ä r l u f t   b e g i n n t .  

5.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  
daß  d i e   P r i m ä r l u f t k a n ä l e   ( P S 1 ;   PS2 ;   PS3;   PS10)   u n d / o d e r  

S e k u n d ä r l u f t k a n ä l e   (SS1 ;   SS2;   SS3;   SS10)   am  A u ß e n u m f a n g  
des   F l a m m r o h r e s   ( 4 ,  4 0 )   a n g e b r a c h t   s i n d .  

6.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  
daß  d e r   S t e l l r i n g   (S10 )   das   F l a m m r o h r   ( 4 0 )   m i t   A b s t a n d  

u m s c h l i e ß t   und  daß  d i e   P r i m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   ( P S 1 0 )  

und  d i e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   ( S S 1 0 )   am  I n n e n u m f a n g  
des   S t e l l r i n g e s   (S10)   b e f e s t i g t   s i n d .  



7.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   d e r   S t e l l r i n g   ( S 1 0 )   i m  

Q u e r s c h n i t t   p o l y g o n a l   a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d i e   P r i -  

m ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   ( P S 1 0 )   q u e r a x i a l   zum  F l a m m r o h r   ( 4 0 )  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

9.  G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s  

8,  d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   d i e  

den   S e k u n d ä r l u f t ö f f n u n g e n   ( 7 0 )   u n m i t t e l b a r   z u g e o r d n e t e n  

S e k u n d ä r l u f t - S t e u e r f l ä c h e n   ( S S 1 0 )   s i c h   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

des   F l a m m r o h r e s   ( 4 0 )   e r s t r e c k e n .  

10.   G a s t u r b i n e n b r e n n k a m m e r   n a c h   A n s p r u c h   9,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t , d a ß   in   d i e   S e k u n d ä r l u f t - S t e u -  

e r f l ä c h e n   ( S S 1 0 )   e i n e   V i e l z a h l   von   K ü h l l u f t b o h r u n g e n   ( 1 2 )  

e i n g e b r a c h t   i s t .  
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