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(54)  Brennstoff  lanze  für  die  Brennkammer  einer  Gasturbine. 
  Bei  Brennkammern  von  Gasturbinen  können  selbster- 
regte  Schwingungen  auftreten,  die  auf  einer  Modulation  der 
in  die  Brennkammer  eingedüsten  gasförmigen  Brennstoff- 
oder  Brennstoff-Luftgemisch-Menge  durch  Druckschwank- 
ungen  in  der  Düsenebene  beruhen.  Die  neue  Brennstofflanze 
(1)  ermöglicht  gleichzeitig  sowohl  eine  Abkopplung  der 
Brennstoff-leitung  zur  Vermeidung  von  Brennkam- 

merschwingungen  als  auch  die  Möglichkeit  der  Brennstoff- 
mengenregulierung.  Die  Brennstofflanze  (1)  trägt  einen  vers- 
tellbaren,  mit  Brennstoffdurchtrittsöffnungen  (9)  versehenen 
Dorsselkörper  (5),  dessen  Eindringtiefe  gegenüber  dem  fes- 
ten  Körper  (10)  ein  Mass  für  die  durchströmende  Brennstoff- 
menge  (7a)  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   B r e n n s t o f f l a n z e   gemäss   dem 

O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

In  B r e n n k a m m e r n   können   s e l b s t e r r e g t e   S c h w i n g u n g e n   a u f -  

t r e t e n ,   d ie   auf   e i n e r   M o d u l a t i o n   der  in  d ie   B r e n n k a m m e r  

e i n g e d ü s t e n   g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f -   oder   B r e n n s t o f f - L u f t -  

g e m i s c h - M e n g e   d u r c h   D r u c k s c h w a n k u n g e n   in  der   D ü s e n e b e n e  

b e r u h e n .   Der  für   die   S e l b s t e r r e g u n g   n o t w e n d i g e   R ü c k k o p p -  

l u n g s k r e i s   i s t   dann  g e s c h l o s s e n ,   wenn  d i e   von  der   Z u f u h r -  

s c h w a n k u n g e n   b e w i r k t e n   A e n d e r u n g e n   des  B r e n n s t o f f u m s a t z e s  

in  der   Flamme  mit  dem  K a m m e r d r u c k   e i n e   P h a s e n b e d i n g u n g  

e r f ü l l e n .   Ein  k l a s s i s c h e s   B e i s p i e l   h i e r f ü r   i s t   d ie   s o -  

g e n a n n t e   " s i n g e n d e   F l a m m e " .  

S o l c h e   S c h w i n g u n g e n   l a s s e n   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   auf   z w e i  

A r t e n   b e k ä m p f e n :  

1.  Durch  A e n d e r u n g   der  a k u s t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   d . h .  

der   I m p e d a n z e n   der  B r e n n s t o f f z u l e i t u n g   o d e r   der  Kammer .  

D i e s e   Massnahmen   w i r k e n   a l l e r d i n g s   nur  in  e inem  b e s t i m m -  

t en   F r e q u e n z b a n d ,   da  d ie   I m p e d a n z e n   von  der   F r e q u e n z  

a b h ä n g e n .  



2.  Durch   a k u s t i s c h e   A b k o p p l u n g   des  B r e n n s t o f f z u f u h r s y s t e m s  

mi t   e i n e r   u n e n d l i c h   g r o s s e n   E i n t r i t t s i m p e d a n z .   Man 

e r r e i c h t   d i e s   übe r   e i n e   s t a r k e   D r o s s e l u n g   der  B r e n n s t o f f -  

z u f u h r   in  der   Nähe  des  B r e n n k a m m e r e i n t r i t t s ,   z . B .   d u r c h  

s o n i s c h e   D ü s e n .   D i e s   s e t z t   v o r a u s ,   d a s s   der   B r e n n s t o f f  

mi t   e inem  h i n r e i c h e n d   hohen   Druck  g e l i e f e r t   w i r d ,   was  
auch   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n   z u t r i f f t   ode r   b e w e r k s t e l l i g t  

w e r d e n   k a n n .   D i e s e   M a s s n a h m e   w i r k t   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

F r e q u e n z ;   j e d o c h   kann  man  h i e r b e i   d i e   B r e n n s t o f f m e n g e  

n i c h t   übe r   e i n e n   w e i t e n   B e r e i c h   v a r i i e r e n .   Ein  h e r k ö m m -  

l i c h e s   R e g u l i e r v e n t i l ,   das  der  D r o s s e l u n g   und  der   M e n g e n -  

e i n s t e l l u n g   d i e n t ,   l ä s s t   s i c h   be i   e i nem  B r e n n e r   ü b l i c h e r  

B a u a r t   nur  a u s s e r h a l b   des  g e s a m t e n   B r e n n e r s y s t e m s   a n -  

b r i n g e n .   In  d i e s e m   F a l l   v e r b l e i b t   a b e r   z w i s c h e n   R e g u l i e r -  

v e n t i l   und  B r e n n k a m m e r e i n t r i t t   immer  noch  e in   Z u l e i t u n g s -  

s y s t e m ,   das  u n t e r   U m s t ä n d e n   an  e i n e r   S c h w i n g u n g   t e i l -  

nehmen  k a n n .  

A u f g a b e   der  E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   B r e n n e r   zu  s c h a f f e n ,  

de r   d ie   oben  b e s c h r i e b e n e   A b k o p p l u n g   der   B r e n n e r s t o f f l e i -  

t u n g   zur  V e r m e i d u n g   von  B r e n n k a m m e r s c h w i n g u n g e n   mit   d e r  

M ö g l i c h k e i t   der  B r e n n s t o f f m e n g e n r e g u l i e r u n g   in  s i c h   v e r -  

e i n i g t .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i rd   d i e s e   A u f g a b e   be i   e i n e r   B r e n n s t o f f -  

l a n z e   der  e i n g a n g s - g e n a n n t e n   Art  mit   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Der  V o r t e i l   der   E r f i n d u n g   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n   z u  

s e h e n ,   da s s   auf   r e l a t i v   e i n f a c h e   Weise   e i n e   B r e n n s t o f f l a n z e  

g e s c h a f f e n   i s t ,   d ie   s o w o h l   e i n e   A b k o p p l u n g   der   B r e n n s t o f f -  

l e i t u n g   zur  V e r m e i d u n g   von  B r e n n k a m m e r s c h w i n g u n g e n   a l s  

auch   die   M ö g l i c h k e i t   der   B r e n n s t o f f m e n g e n r e g u l i e r u n g   i n  

k o m p a k t e r   Weise   in  s i c h   v e r e i n i g t .  

Die  E n t k o p p e l u n g   w i r d   i n s o f e r n   w i r k s a m   a l s   d u r c h   d i e s e  

k o m p a k t e   B a u w e i s e   der   A b s t a n d   z w i s c h e n   D r o s s e l k ö r p e r   u n d  



D ü s e n a u s t r i t t   w e s e n t l i c h   k ü r z e r   a l s   d ie   W e l l e n l ä n g e   t y p i -  

s c h e r   E i g e n s c h w i n g u n g e n   des  B r e n n k a m m e r s y s t e m s   g e h a l t e n  

w e r d e n   k a n n .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   der   E r f i n d u n g   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,  

d a s s   die  B r e n n s t o f f l a n z e   w a h l w e i s e   mit  z e n t r a l e m   o d e r  

r a d i a l e m   D ü s e n a u s t r i t t   a u s g e s t a l t e t   w e r d e n   k a n n .  

Bei  der   Z u f u h r   von  v o r g e m i s c h t e m   B r e n n s t o f f   l i e g t   e i n  

z u s ä t z l i c h e r   V o r t e i l   d a r i n ,   da s s   der  D r o s s e l k ö r p e r   g l e i c h -  

z e i t i g   a l s   F l a m m e n - R ü c k s c h l a g s i c h e r u n g   w i r k t .  

Im  f o l g e n d e n   s i n d   a n h a n d   der  Z e i c h n u n g   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t   u n d  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   A l l e   für   das  V e r s t ä n d n i s   der  E r f i n d u n g  

u n w e s e n t l i c h e n   E l e m e n t e   s i n d   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   B r e n n s t o f f l a n z e   mit  Z u f u h r   des  B r e n n s t o f f e s  

d u r c h   e in   I n n e n r o h r   und  z e n t r a l e m   D ü s e n a u s t r i t t ;  

F i g .   2  e i n e   B r e n n s t o f f l a n z e   mit  Z u f u h r   des  B r e n n s t o f f e s  

d u r c h   e in   I n n e n r o h r   und  r a d i a l e m   D ü s e n a u s t r i t t ;  

F i g .   3  e i n e   B r e n n s t o f f l a n z e   mit  Z u f u h r   des  B r e n n s t o f f e s  

d u r c h   das  L a n z e n r o h r   und  z e n t r a l e m   D ü s e n a u s t r i t t ;  

F ig .   4  e i n e   B r e n n s t o f f l a n z e   mit  Z u f u h r   des  B r e n n s t o f f e s  

d u r c h   das  L a n z e n r o h r   und  r a d i a l e m   D ü s e n a u s t r i t t .  

F i g .   1  z e i g t   s t a r k   v e r e i n f a c h t   die  K o n z e p t i o n   e i n e r   B r e n n -  

s t o f f l a n z e   1,  d ie   B e s t a n d t e i l   e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

B r e n n e r s   i s t ,   der  s e i n e r s e i t s   B e s t a n d t e i l   e i n e r   e b e n f a l l s  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B r e n n k a m m e r ,  z . B .   e i n e r   G a s t u r b i n e  

i s t .   Beim  B r e n n e r   kann  es  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   um  e i n e n  

D i f f u s i o n s b r e n n e r   mit   v e r d r a l l t e r   L u f t z u f u h r   h a n d e l n .  



Die  B r e n n s t o f f l a n z e   1  b e s t e h t   aus  e inem  L a n z e n r o h r   2  m i t  

e i n e m   z e n t r a l e n   D ü s e n a u s t r i t t   3.  S t r o m a u f w ä r t s   des  L a n z e n -  

r o h r e s   2  w i r d   d ie   B r e n n s t o f f l a n z e   1  d u r c h   e i n e   B ü c h s e  

4  g e b i l d e t ,   in  der   e i n   a x i a l   v e r s t e l l b a r e r   r o h r f ö r m i g e r  

D r o s s e l k ö r p e r   5  g e f ü h r t   i s t .   Durch  das  R o h r i n n e r e   6  f i n d e t  

d i e   Z u f u h r   des  B r e n n s t o f f   7  s t a t t .   S t r o m a b w ä r t s s e i t i g  

i s t   d i e   R o h r w a n d   8  im  u n g e f ü h r t e n   T e i l   des  D r o s s e l k ö r p e r s  

5  in  U m f a n g s r i c h t u n g   und  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   mit   B r e n n s t o f f -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9  v e r s e h e n .   Sowohl   d e r e n   A n z a h l   a l s  

auch   A n o r d n u n g   i s t   b e l i e b i g ;   was  d ie   Form  a n b e l a n g t ,   s o  

k ö n n e n   zum  B e i s p i e l   B o h r u n g e n   ode r   S c h l i t z e   v o r g e s e h e n  

w e r d e n .   Was  d i e   Zahl   und  G r ö s s e   der   B r e n n s t o f f d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   9  a n b e l a n g t ,   so  r i c h t e n   s i c h   d i e s e   nach   dem 

m a x i m a l   e r f o r d e r l i c h e n   D u r c h s a t z   des  j e w e i l i g e n   B r e n n e r s .  

Das  L a n z e n r o h r   2  t r ä g t   im  R o h r i n n e r n   e i n e n   S t e m p e l   1 0 ,  

der   m i t t e l s   S t e g e n   1 1  -   wie  s i e   ü b l i c h e r w e i s e   zur   A b s t ü t z u n g  

von  I n n e n k ö r p e r n   be i   d u r c h s t r ö m t e n   Q u e r s c h n i t t e n   zum  E i n s a t z  

g e l a n g e n  -   z e n t r i s c h   zum  R o h r i n n e r n   6  des  D r o s s e l k ö r p e r s  

5  g e l a g e r t   i s t .   E ine   e b e n f a l l s   d o r t h i n   p l a z i e r t e   D i c h t u n g  

12  s o r g t   d a f ü r ,   d a s s   d i e   b e i   der   j e w e i l i g e n   a x i a l e n   P o s i t i o n  

des  D r o s s e l k ö r p e r s   5  ü b e r   dem  S t e m p e l   10  l i e g e n d e n   B r e n n -  

s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9  g a s d i c h t   g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Die  G a s d i c h t i g k e i t   z w i s c h e n   D r o s s e l k ö r p e r   5  und  B ü c h s e  

4  w i r d   d u r c h   e i n e   D i c h t u n g   13  b e w e r k s t e l l i g t .   Durch  a x i a l e s  

V e r s c h i e b e n   des  D r o s s e l k ö r p e r s   5  gegen   den  S t e m p e l   10  

kann  der   f r e i e   Q u e r s c h n i t t  -   d . h .   d ie   A n z a h l   der   n o c h  

im  E i n s a t z   s t e h e n d e n   B r e n n s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9 

-  und  d a m i t   d ie   d u r c h s t r ö m e n d e   B r e n n s t o f f m e n g e   7a  v e r ä n d e r t  

w e r d e n .   Der  f r e i g e g e b e n e   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   h ä n g t   s o m i t  

von  der   j e w e i l i g e n   E i n d r i n g t i e f e   des  S t e m p e l s   10  g e g e n ü b e r  

dem  D r o s s e l k ö r p e r   5  ab.   Wenn  das  V e r h ä l t n i s   des  B r e n n s t o f f -  

d r u c k e s   in  der  Z u l e i t u n g   zum  Druck  am  D ü s e n a u s t r i t t   3 

e i n e n   k r i t i s c h e n   Wert   ü b e r s c h r e i t e t ,   d u r c h s t r ö m t   der   B r e n n -  

s t o f f   7  d ie   B r e n n s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9  im  D r o s s e l -  

k ö r p e r   5  mit   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   so  d a s s   vom  D ü s e n a u s -  

t r i t t   3  s t r o m a u f   l a u f e n d e   D r u c k s t ö r u n g e n   den  aus  den  B r e n n -  



s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9  a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f m e n g e  

7a  n i c h t   mehr  b e e i n f l u s s e n   k ö n n e n .   K o n s t r u k t i v   i s t   e s  

w i c h t i g   zu  b e a c h t e n ,   d a s s   der  A b s t a n d   z w i s c h e n   B r e n n s t o f f -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9  und  D ü s e n a u s t r i t t   3  bzw.  15  w e s e n t -  

l i c h   k ü r z e r   i s t   a l s   d ie   W e l l e n l ä n g e   t y p i s c h e r   E i g e n s c h w i n -  

g u n g e n   des  B r e n n k a m m e r s y s t e m s .  

In  F i g .   2  i s t ,   ä h n l i c h   wie  in  F i g .   1,  e b e n f a l l s   e i n e   s t a r k  

v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   B r e n n s t o f f l a n z e   1  d a r g e -  

s t e l l t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g   i s t   g e g e n ü b e r   F i g .  l   d u r c h   d e n  

U n t e r s c h i e d   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   die  d u r c h s t r ö m e n d e  B r e n n -  

s t o f f m e n g e   7a  aus  der  B r e n n s t o f f l a n z e   1  n u n m e h r   r a d i a l  

a u s t r i t t .   Das  L a n z e n r o h r   2  i s t   g l e i c h b l e i b e n d   z y l i n d r i s c h  

und  d ü s e n a u s t r i t t s s e i t i g   o f f e n .   Der  S t e m p e l   10  w i r d   ü b e r  

d i e   S t e g e   11  v e r l ä n g e r t   und  t r ä g t   an  d e s s e n   Ende  e i n e n  

Z e n t r a l k ö r p e r   14.  Die  O e f f n u n g   z w i s c h e n   Ende  des  L a n z e n -  

r o h r e s   2  und  i n n e n s e i t i g e r   A u s l a u f k u r v e   des  Z e n t r a l k ö r p e r s  

14  b i l d e t   den  r a d i a l e n   D ü s e n a u s t r i t t   1 5 .  

In  F i g .   3  w i r d  d e r   B r e n n s t o f f   7  d i r e k t   d u r c h   d ie   B r e n n -  

s t o f f l a n z e   1  z u g e f ü h r t .   S t r o m a b w ä r t s   v e r l ä u f t   das  L a n z e n r o h r  

2  in  e i n e   b i s   zum  z e n t r a l e n   D ü s e n a u s t r i t t   3  h in   s i c h   e r -  

s t r e c k e n d e   Büchse   16  ü b e r .   Der  D r o s s e l k ö r p e r   5  i s t   e i n e  

S p i n d e l ,   d ie   l e d i g l i c h   e n d s e i t i g   und  nur  au f   e i n e r   b e s t i m m -  

t e n   Länge   r o h r f ö r m i g   a u s g e n o m m e n   i s t .   In  d i e s e r   P a r t i e  

s i n d   auch  die   B r e n n s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9  a n g e b r a c h t .  

Der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  Büchse   16  b i l d e t   z u g l e i c h   d i e  

O e f f n u n g   zum  z e n t r a l e n   D ü s e n a u s t r i t t   3.  Durch   a x i a l e s  

V e r s c h i e b e n   des  D r o s s e l k ö r p e r s   5  gegen   d i e   B ü c h s e   16  k a n n  

der   f r e i e   Q u e r s c h n i t t  -   d . h .   d ie   A n z a h l   der   noch  im  E i n s a t z  

s t e h e n d e n   B r e n n s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9  -   und  d a m i t  

d i e   d u r c h s t r ö m e n d e   B r e n n s t o f f m e n g e   7a  v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Der  B r e n n s t o f f   7  u m s t r ö m t   im  B e r e i c h   des  L a n z e n r o h r e s  

2  den  D r o s s e l k ö r p e r   5.  Dor t   wo  das  L a n z e n r o h r   2  in  d i e  

B ü c h s e   16  ü b e r g e h t ,   d u r c h s t r ö m t   der  B r e n n s t o f f   j e n e   B r e n n -  



s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   9,  d i e   auf   Grund  der   B r e n n s t o f f -  

m e n g e n r e g u l i e r u n g   noch  im  E i n s a t z   s t e h e n ,   d . h .   von  d e r  

B ü c h s e   16  noch  n i c h t   u m h ü l l t   s i n d .   Im  G e g e n s a t z   zu  F i g .  

1  und  2  s t r ö m t   h i e r   der   B r e n n s t o f f   7  von  a u s s e n   i n s   I n n e r e  

des   D r o s s e l k ö r p e r s   5,  um  von  h i e r   aus  zum  D ü s e n a u s t r i t t  

3  zu  g e l a n g e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   b e i d s e i t i g   o f f e n e s   L a n z e n r o h r   2,  d a s  

in  de r   M i t t e   d u r c h   e i n e   V e r e n g u n g   17  g e t e i l t   i s t .   D i e  

V e r e n g u n g   e r f ü l l t   d i e   g l e i c h e   F u n k t i o n   wie  d i e   B ü c h s e  

16,  b e s c h r i e b e n   u n t e r   F i g .   3.  Der  Z e n t r a l k ö r p e r   14  e r -  

m ö g l i c h t   e i n e n   r a d i a l e n   D ü s e n a u s t r i t t   1 5 .  



1.  B r e n n s t o f f l a n z e   für   d i e   Z u f u h r   e i n e s   g a s f ö r m i g e n   B r e n n -  

s t o f f e s   oder   e i n e s   B r e n n s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   in  d i e  

B r e n n k a m m e r   e i n e r   G a s t u r b i n e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   B r e n n s t o f f l a n z e   (1)  e i n e n   i n n e r e n , g e g e n ü b e r  
e i n e m   f e s t e n   K ö r p e r   (10 ,   16,  17)  v e r s t e l l b a r e n   u n d  

mit   B r e n n s t o f f d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   (9)  v e r s e h e n e n   D r o s -  

s e l k ö r p e r   (5)  t r ä g t ,   wobei   die  d u r c h s t r ö m e n d e   B r e n n s t o f f -  

menge  (7a)   a b h ä n g i g   von  der  E i n d r i n g t i e f e   des  D r o s s e l -  

k ö r p e r s   (5)  g e g e n ü b e r   dem  f e s t e n   K ö r p e r   (10 ,   16,  1 7 )  

i s t .  

2.  B r e n n s t o f f l a n z e   nach  P a t e n t 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 ,   das s   der  A b s t a n d   z w i s c h e n   B r e n n s t o f f d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   (9)  und  D ü s e n a u s t r i t t   (3,  15)  k ü r z e r   i s t  

a l s   d ie   W e l l e n l ä n g e   t y p i s c h e r   E i g e n s c h w i n g u n g e n   d e s  

B r e n n k a m m e r s y s t e m s .  

3.  B r e n n s t o f f l a n z e   nach  P a t e n t 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 ,   das s   der  D ü s e n a u s t r i t t   (3)  z e n t r a l   a n g e o r d n e t  
i s t .  

4.  B r e n n s t o f f l a n z e   nach  P a t e n t 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   der  D ü s e n a u s t r i t t   (15)  r a d i a l   in  d e n  

B r e n n r a u m   m ü n d e t .  
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