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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner mit einer
Achse und einer beziglich dieser rotationssymmetri-
schen Anordnung aus einem AuRenmantel und einem
dazu koaxialen Innenmantel, welche einen von einem
Eintritt zu einem Austritt reichenden Ringspalt zur Fih-
rung eines Stromes eines Sauerstoff enthaltenden Ga-
ses definiert, mit einer Vielzahl von in dem Ringspalt an-
geordneten Disen zur Zufuhrung eines Brennstoffes
sowie einem in dem Ringspalt angeordneten Drallgitter.
[0002] Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf
einen derartigen Brenner zur Verwendung in einer Gas-
turbine.

[0003] Einderartiger Brenneristaus der EP 0193 838
B1 sowie dem Aufsatz "Eine wirtschaftliche Losung des
NO,-Problems bei Gasturbinen" von H. Maghon, VGB
Kraftwerkstechnik 68 (1988), 799, entnehmbar. Eine
Weiterbildung dieses Brenners geht hervor aus der WO
92/19913 A1.

[0004] In diesem Zusammenhang von Interesse sind
auch die EP 0 589 520 A1 sowie die US-Patente 5 165
241,5 251 447, 5323 604 und 5 351 477. Hinzuweisen
ist auch auf den Aufsatz "Dry Low NO,-Combustion Sy-
stems for GE Heavy-Duty Gas Turbines" von L.B. Davis,
Prospekt GER-3568C der GE Industrial and Power Sy-
stems, Schenectady, NY, USA. Aus allen diesen Doku-
menten gehen Brenner bzw. Verbrennungsteile mit
Brennern zur Verwendung in Gasturbinen hervor.
[0005] Zu einschlagigen Lehren der Stromungsme-
chanik, die im vorliegenden Zusammenhang von Be-
deutung sind, wird hingewiesen auf das Buch "Ventila-
toren" von B. Eck, 5. Auflage, Springer-Verlag Berlin,
Heidelberg und New York 1972, Kapitel C, Seiten 283
bis 285, sowie das Buch "Axialkompressoren" von J.H.
Horlock, Verlag G. Braun, Karlsruhe 1967, DE, Ergan-
zung 4.

[0006] Beide Bucher betreffen Ventilatoren, insbe-
sondere Ventilatoren des axialen Typs, welche gekenn-
zeichnet sind durch ein rotierendes Drallgitter, welches
einen Strom eines Gases in Form eines drallfreien Stro-
mes entlang einer Achse ansaugt und in Form eines
drallbehafteten, beschleunigten Stromes entlang der
Achse abgibt. Bei einem Brenner der beschriebenen Art
gibt es ein feststehendes Drallgitter, welches von einem
anderweitig beschleunigten, drallfreien Strom ange-
strdmt wird und von dem dieser Strom mit einem Drall
sowie einem gewissen Druckverlust abgegeben wird.
Die Konfiguration des Brenners ahnelt somit in vielerlei
Beziehung der Konfiguration eines Ventilators, und we-
sentliche theoretische Grundlagen eines Ventilators
sind unmittelbar anwendbar. Von besonderer Bedeu-
tungistim vorliegenden Fall ein Effekt, der an jedwedem
mit einem Drall sich entlang einer Achse fortbewegen-
den Strom eines Gases und unabhangig davon, wie die-
ser Strom bereitgestellt wurde, auftritt. Dieser Effekt ist
die Bildung eines Wirbelkerns im Inneren des Stromes,
d. h., dald ein mit einem Drall sich fortbewegender Strom
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dazu neigt, sich zu einem Kreisring zu formen, so daf
in einem die Achse umgebenden Zentralbereich einer
zylindrischen Réhre, in der der Strom gefiihrt wird, keine
Strdomung in Richtung des Stromes mehr stattfindet.
[0007] Der Strom eines Gases durch eine weitgehend
beliebig wahlbare Anordnung von Begrenzungen, ins-
besondere durch einen Brenner, ist mit Mitteln der nu-
merischen Mathematik berechenbar, wozu inzwischen
entsprechende Computerprogramme kommerziell an-
geboten werden. Solche Computerprogramme sind den
einschlagig bewanderten und tatigen Personen bekannt
unter den Namen TASCFLOW und FLUENT.

[0008] Ein Brenner der in der Einleitung genannten
Art hat generell den Zweck, einen Brennstoff sicher und
schadstoffarm in einem Strom eines Sauerstoff enthal-
tenden Gases, insbesondere in verdichteter Luft, zu ver-
brennen. Zur Vermeidung der Bildung von Schadstoffen
wie Stickoxiden und Kohlenmonoxid hat sich die Vor-
mischverbrennung als glinstig erwiesen; dazu wird zu-
nachst eine mdglichst homogene Mischung von Brenn-
stoff und sauerstoffhaltigem Gas gebildet, und erst die-
se Mischung wird entziindet. Fur eine solche Mischung
besteht generell die Méglichkeit der vorzeitigen Entziin-
dung, insbesondere unter den Bedingungen, die in einer
Gasturbine zu erwarten sind und insbesondere dann,
wenn ein relativ leicht entziindlicher Brennstoff oder ein
solcher mit hoher Flammgeschwindigkeit verwendet
werden soll. Brennstoffe dieser Art sind z. B. Gase, die
elementaren Wasserstoff enthalten, beispielsweise Ga-
se, die durch Kohlevergasung gewonnen werden, sowie
Erdgase, die hohe Anteile an langerkettigen Kohlen-
wasserstoffen, deren Zlindtemperaturen deutlich nied-
riger liegen als die Ziindtemperatur von Methan, aufwei-
sen.

[0009] In einem Brenner, in dem eine derartige Vor-
mischverbrennung realisiert ist, was in einigen der zi-
tierten Dokumente beschrieben ist, insbesondere in der
EP 0 193 838 B1 sowie der WO 92/19913 A1, kdnnen
weitere Probleme auftauchen, wenn der Brenner nicht
ideal angestromt wird und sich dadurch die Mischung
des sauerstoffhaltigen Gases mit dem Brennstoff ver-
schlechtert. In einem solchen Fall ergibt sich bei der Ver-
brennung der Mischung eine inhomogene Temperatur-
verteilung und dementsprechend eine erhéhte Produk-
tion von Stickoxiden; darliber hinaus begtinstigt eine in-
homogene Mischung eine vorzeitige Entziindung. Die-
se Erwagungen stehen einer Realisierung der Vor-
mischverbrennung in einer Gasturbine, in der ein leicht-
entztindlicher Brennstoff verbrannt werden soll, durch-
aus entgegen. Sie zeigen auch, dalk die
Vormischverbrennung, wie sie bislang realisiert werden
konnte, nicht frei von Problemen war, insbesondere
deshalb, weil eine vorzeitige Entziindung einer Mi-
schung aus Brennstoff und sauerstoffhaltigem Gas re-
lativ leicht einen groflen Schaden an einem betroffenen
Brenner verursachen kann. Eine weitverbreitete Metho-
de zur Verhinderung eines Flammenriickschlages ist ei-
ne Verengung des Brenneraustritts und somit eine Be-
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schleunigung des Brenngases am Austritt. Bei einem
dennoch erfolgenden Flammenriickschlag kann hierbei
allerdings die Flamme weit in den Brenner vordringen.
[0010] Daher ist es die Aufgabe der Erfindung, einen
Brenner anzugeben, der so gestaltet ist, dal sich nach
Moglichkeit keine UnregelmaRigkeiten in dem ihn
durchstrémenden Strom eines sauerstoffhaltigen Ga-
ses ausbilden und somit die Gefahr einer vorzeitigen
Entziindung von Brennstoffin dem Strom vermieden ist.
[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe angegeben wird
ein Brenner mit einer Achse und einer bezlglich dieser
rotationssymmetrischen Anordnung aus einem AuRen-
mantel und einem dazu koaxialen Innenmantel, welche
einen von einem Eintritt zu einem Austritt reichenden
Ringspalt zur Flihrung eines Stromes eines Sauerstoff
enthaltenden Gases definiert, mit einer Vielzahl von in
dem Ringspalt angeordneten Disen zur Zufiihrung ei-
nes Brennstoffes zu dem Strom sowie einem in dem
Ringspalt angeordneten Drallgitter, wobei die Anord-
nung aus dem AufRenmantel und dem Innenmantel der-
art gestaltet ist, da der Strom den Ringspalt zwischen
dem Drallgitter und dem Austritt mit einer im wesentli-
chen konstanten meridionalen Geschwindigkeit durch-
flieRt.

[0012] Das Merkmal der "im wesentlichen konstanten
meridionalen Geschwindigkeit" bedeutet, da die von
dem Strom zu durchflieBende Anordnung dem Strom ei-
nen im wesentlichen konstanten meridionalen Stro-
mungsquerschnitt entgegensetzen muf3. Dieser Stro-
mungsquerschnitt wird vielfach allerdings nicht bei-
spielsweise senkrecht zu einer Symmetrieachse der zu
durchflieBenden Struktur liegen, sondern entsprechend
einem den Strom beschreibenden Vektorfeld winklig zur
Symmetrieachse und transversal zu dem Vektorfeld zu
bemessen sein.

[0013] In diesem Zusammenhang liefert ein einfa-
ches Rechenmodell, welches den Strom nicht explizit
berticksichtigen mu}, eine gute Naherung zur Ermitt-
lung des Stromungsquerschnitts entlang der zu durch-
strdmenden Anordnung: In die Anordnung werden Tori
einbeschrieben, welche sowohl die Oberflache des Au-
Renmantels als auch die Oberflache des Innenmantels
tangential berthren. Dabei liegen die Punkte, an denen
ein solcher Torus den Auflenmantel oder den Innen-
mantel berlhrt, auf einem Kreis auf dem AuRenmantel
bzw. einem Kreis auf dem Innenmantel. Zwischen diese
beiden Kreise eingespannt wird eine Kegelstumpffla-
che; diese hat einen Flacheninhalt, welcher in guter Na-
herung dem wirksamen Stromungsquerschnitt am Ort
der Kegelstumpfflache entspricht.

[0014] AuRerdem stehen auf kommerzieller Basis
Computerprogramme zur Verfligung, mit denen Stréme
durch praktisch beliebig gestaltete Anordnungen bere-
chenbar sind. Den einschlagig bewanderten und tatigen
Personen sind beispielsweise die Computerprogramme
TASCFLOW und FLUENT bekannt. Vorzugsweise wird
ein solches Computerprogramm eingesetzt, um eine
unter Benutzung des vorstehend beschriebenen einfa-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chen Rechenmodells erstellte Struktur zu optimieren.
Zum vorliegenden Fall bemerkt sei, dal} dieser aufgrund
der vorliegenden Rotationssymmetrie grundsatzlich im
Rahmen eines zweidimensionalen Modells behandel-
bar ist; es gibt selbstverstandlich keine grundsatzlichen
Einwéande, vorliegenden Fall mit einem dreidimensiona-
len Modell zu behandeln.

[0015] Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis,
daf’ die Gewahrleistung einer konstanten meridionalen
Geschwindigkeit fiir den Strom hinter dem Drallgitter, d.
h. die Gewahrleistung einer konstanten Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des Stromes entlang der Achse bzw. in
einer bezuglich der Achse radial-axialen Ebene, sich in
besonderer Weise stabilisierend auf den Strom und die
in diesem Strom zu bildende Mischung aus dem Sauer-
stoff enthaltenden Gas und dem Brennstoff auswirkt.
Insbesondere gewahrleistet diese Mallnahme, da® St6-
rungen aufgrund einer nicht-idealen Anstrémung des
Brenners unterdriickt werden. Ein notwendiges Druck-
gefélle, welches sich iber dem Brenner einstellen muf3,
wird zu einem wesentlichen Teil zwischen dem Eintritt
und dem Drallgitter abgebaut. Damit ist auch die Gefahr
verhindert, daf} hinter dem Drallgitter Stérungen in dem
Strom entstehen.

[0016] Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung
des Brenners ist die Anordnung aus dem AuRenmantel
und dem Innenmantel derart gestaltet, dal® sich der
Ringspalt zwischen dem Eintritt und dem Drallgitter ver-
engt. Hierzu ist der AuRenmantel insbesondere so ge-
staltet, daR er sich am Eintritt nach Art einer Lippe oder
eines abgerundeten Trichters 6ffnet; der Innenmantel ist
am Eintritt insbesondere mit einer abgerundeten Kante
ausgestattet. Dies tragt bei zu einer Homogenisierung
des den Brenner durchsetzenden Stromes und vermei-
det, dal sich Stérungen, die sich vor dem Brenner in
dem Strom ausgebildet haben, in den Brenner hinein
fortsetzen.

[0017] Bevorzugt ist es auch, daf’ die in dem Rings-
palt angeordneten Diisen zur Zuflihrung eines Brenn-
stoffes in dem Drallgitter angeordnet sind. Hierzu be-
steht das Drallgitter insbesondere aus hohlen Leit-
schaufeln, in denen die Diisen angeordnet sind. Auf die-
se Weise kann eine besonders homogene Einmischung
des Brennstoffes in den Strom erreicht werden, was
wahrend der Verbrennung eine gleichmalige Tempera-
turverteilung in dem Strom gewabhrleistet und somit der
Ubermafigen Entstehung von Stickoxiden wirksam vor-
beugt.

[0018] Mit besonderem vorzug ist der Brenner derart
ausgebildet, dalk eine von dem Drallgitter, einem Radius
des AuBenmantels und einem Radius des Innenman-
tels, beide Radien zu bestimmen am Austritt, definierte
Drallzahl, welche berechenbar ist als Quotient zwischen
einem Drehimpuls als Dividend und einem Produkt aus
einem meridionalen Impuls und dem Radius des Au-
Renmantels als Divisor, wobei der Drehimpuls und der
meridionale Impuls den Strom am Austritt charakterisie-
ren, wenn dieser den Eintritt ohne Drall anstromt, kleiner
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ist als eine kritische Drallzahl, welche bestimmt ist durch
die Radien. Die Forderung, die der entsprechenden
Ausgestaltung des Brenners zugrunde liegt, ist bekannt
als "Nabenkriterium von Strscheletzky".

[0019] Zun&chst sei darauf hingewiesen, dal die
Drallzahl zwar aus charakteristischen GréRen des Stro-
mes, namlich der Gréle einer meridionalen Komponen-
te seines Impulses sowie der GroéRRe seines Drehimpul-
ses, welcher wesentlich von dem Drallgitter bestimmt
wird, berechenbar ist, daR® die Drallzahl aber dennoch
eine charakteristische Kenngrée des Brenners selbst
ist. Dies ergibt sich aus den strémungsmechanischen
Ahnlichkeitsbeziehungen.

[0020] Der Begriff der "kritischen Drallzahl" ist ge-
pragt worden auf der Grundlage der Beobachtung, daf
sich in der Nahe der Achse eines sich mit einem Drall
entlang der Achse bewegenden Stromes ein sogenann-
ter Wirbelkern ausbildet, d. h. ein Gebiet, aus dem der
Strom im wesentlichen verdrangt wird. Ursache hierfur
sind beispielsweise Zentrifugalkrafte. Der Durchmesser
dieses Wirbelkerns ist der Berechnung zugéanglich; sie-
he hierzu die zitierten Biicher. Grundsatzlich steigt der
Durchmesser des Wirbelkerns mit zunehmender Drall-
zahl. Soll sich nun der Strom bewegen in einem Kreis-
ring, welcher definiert ist durch den Radius des AuRen-
mantels des Brenners als Auf3enradius und den Radius
den Innenmantels als Innenradius, so kann ein Anliegen
der Strémung am Innenmantel nur dann gewahrleistet
sein, wenn der sich zu dem gegebenen Aulenradius
und der gegebenen Drallzahl ergebende Radius des
Wirbelkerns kleiner ist als der Innenradius. Ist der Ra-
dius des Wirbelkerns gréRer als der Innenradius, so be-
deutet dies, daR es zu einer Ablésung der Strémung
vom Innenmantel kommt, mit der sich in unmittelbar ein-
sichtiger Weise ergebenden Gefahr, dal® es zu einer
Ruckstrémung in den Brenner hinein und zu einer er-
heblichen Gefahr der vorzeitigen Entziindung des
Brennstoffes in dem Strom kommt. Die kritische Drall-
zahlistin diesem Zusammenhang definiert als diejenige
Drallzahl, bei welcher der Radius des Wirbelkerns des
Stromes genau dem Innenradius, d. h. dem Radius des
Innenmantels, entspricht.

[0021] Die wie erlautert definierte Drallzahl des Bren-
ners wird vorzugsweise deutlich kleiner als die kritische
Drallzahl gewahlt; insbesondere betragt die Drallzahl
des Brenners zwischen 75 % und 97 % der kritischen
Drallzahl und liegt besonders bevorzugt bei etwa 90 %
der kritischen Drallzahl. Hierdurch ist zwischen der tat-
sachlichen Geometrie des Brenners und einer als "kri-
tisch" anzusehenden Geometrie ein gewisser Sicher-
heitsabstand und somit gewissermaflen eine quantita-
tive Sicherheit gegen eine Ablésung der Strdmung vom
Innenmantel gegeben.

[0022] Der Brenner jedweder Ausgestaltung ist vor-
zugsweise versehen mit einer Pilotbrenneinrichtung.
Diese Pilotbrenneinrichtung umfalt insbesondere ei-
nen in dem Innenmantel angeordneten Pilotbrenner,
welcher eine kleine, stabil brennende Flamme liefert, an
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der sich die in dem Brenner selbst gebildete Mischung
aus Sauerstoff enthaltendem Gas und Brennstoff ent-
zlUinden kann. Dies ist dann von Bedeutung, wenn eine
Regelung der Brennstoffzufuhr und damit eine Rege-
lung der Warmeproduktion des Brenners erwiinscht ist.
Es hat sich gezeigt, da® eine Vormischverbrennung
ohne Stabilisierung nur in einem relativ engen Betriebs-
bereich, gekennzeichnet durch eine relativ genau ein-
zuhaltende chemische Zusammensetzung, stabil ist.
Wird mit einer entsprechenden Pilotbrenneinrichtung je-
doch zusétzliche Stabilisierung bereitgestellt, so kann
eine fir den praktischen Betrieb wichtige Erweiterung
des Betriebsbereichs erreicht werden.

[0023] Der Brenner ist besonders qualifiziert zum Ein-
satz in einer Verbrennungseinrichtung einer Gasturbine
und ist insbesondere qualifiziert fir eine Gasturbine, in
der relativ leicht entziindliche Brennstoffe verbrannt
werden sollen. Der Brenner ist dabei durchaus nicht be-
schrankt auf die Verbrennung gasférmiger Brennstoffe;
grundsatzlich kann der Brenner in entsprechender Aus-
gestaltung mit jedwedem flie3fahigen Brennstoff, insbe-
sondere mit Heizdl und dergleichen, betrieben werden.
[0024] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung geht
aus der Zeichnung hervor. Diese zeigt:

In FIG 1 einen Langsschnitt durch einen Brenner;
inFIG 2 ein Schema einer Gasturbine
[0025] Derin FIG 1 dargestellte Brenner ist bezlglich

der Achse 1 rotationssymmetrisch. Er hat einen Aufen-
mantel 2 und einen zu diesem koaxialen Innenmantel
3. Weder der AuRenmantel 2 noch der Innenmantel 3
mussen jeweils einteilig ausgefihrt sein; es ist sehr wohl
moglich und, beispielsweise aus Griinden der rationel-
len Fertigung, vorteilhaft, den AuRenmantel 2 und/oder
den Innenmantel 3, wie gezeigt, aus mehreren Teilen
zusammenzusetzen. Der AuRenmantel 2 und der In-
nenmantel 3 definieren einen Ringspalt 4, welcher von
einem Eintritt 5 zu einem Austritt 6 von einem Strom 7
(durch Pfeile dargestellt) eines Sauerstoff enthaltenden
Gases durchstromt wird. Im Ringspalt 4 angeordnet ist
ein Drallgitter 8, bestehend aus einer Mehrzahl von Leit-
schaufeln 8, welches dem Strom 7 einen Drall aufpragt;
dies bedeutet, dal der Strom 7 hinter dem Drallgitter 8
eine schraubenférmige Bewegung um die Achse 1 aus-
fuhrt. Er hat demgemaR also nicht allein Geschwindig-
keitsvektoren, die in bezlglich der Achse 1 radial-axia-
len Ebenen liegen und dementsprechend gemafl der
fachmannischen Terminologie meridional orientiert
sind; die Geschwindigkeitsvektoren haben hinter dem
Drallgitter 8 auch Komponenten, die tangential zur Ach-
se 1 bzw. zu Kreisen, deren Mittelpunkte auf der Achse
1 liegen und die in Ebenen liegen, welche senkrecht zur
Achse 1 ausgerichtet sind, orientiert sind. Solche tan-
gentialen Komponenten kénnen entsprechend der ein-
schlagigen Terminologie auch als "Umfangskomponen-
ten bezeichnet werden.

[0026] Die Leitschaufeln 8 weisen Dlsen 9 auf, durch
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welche dem Strom 7 ein Brennstoff, insbesondere ein
brennbares Gas, zugefiihrt wird. Dieser vermischt sich
mit dem Strom zunachst ohne Entziindung, und die ge-
bildete Mischung entziindet sich erst im Bereich des
Austrittes 6. Dementsprechend ist der Brenner ein Vor-
mischbrenner.

[0027] Ein wesentliches Merkmal des Brenners ist,
dafd die Anordnung aus dem AuRenmantel 2 und dem
Innenmantel 3 derart gestaltet ist, dal® der Strom 7 den
Ringspalt 4 zwischen dem Drallgitter 8 und dem Austritt
6 mit einer im wesentlichen konstanten meridionalen
Geschwindigkeit durchflie3t. Dies bedeutet, dal der
Strom 7 in seiner Ausbreitungsrichtung, d. h. in einer
bezlglich der Achse 1 meridionalen Richtung, keinerlei
Beschleunigung oder Verzégerung erfahren soll. Hierzu
bedarf es einer sorgféltigen Auslegung insbesondere
des AuRenmantels 2 und des Innenmantels 3, da es er-
wilnscht sein kann und im dargestellten Beispiel reali-
siert ist, dafd der Strom 7 sich nicht einfach parallel zur
Achse 1 bewegt, sondern eine teilweise radial einwarts
zur Achse 1 gerichtete Bewegung ausflihrt. Diese Be-
wegung nach innen muf ausgeglichen werden durch ei-
ne entsprechende Erweiterung des jeweiligen Abstan-
des zwischen dem AufRenmantel 2 und dem Innenman-
tel 3; dies ist aus der Zeichnung deutlich erkennbar.
[0028] Vor dem Drallgitter 8 verengt sich der Rings-
palt 4 deutlich; diese Verengung ergibt sich hauptsach-
lich dadurch, daf3 der Strom 7 teilweise radial einwarts
zur Achse 1 geflihrt wird, so dall es ausreicht, zwischen
dem AuRenmantel 2 und dem Innenmantel 3 einen weit-
gehend konstanten Abstand einzuhalten. Unterstut-
zend ist der Auflenmantel 2 im Bereich des Eintritts 5
etwa trichterartig erweitert, so dal er sich am Eintritt 5
nach Art eines abgerundeten Trichters oder einer Lippe
offnet, und der Innenmantel 3 hat am Eintritt 5 eine ab-
gerundete Kante 10.

[0029] Aufdie Diisen9, die der Zustellung des Brenn-
stoffes dienen, wurde bereits hingewiesen. Diese Du-
sen 9 sind in den Leitschaufeln 8 angeordnet, um somit
eine besonders homogene Einmischung des Brennstof-
fes in den Strom 7 sicherzustellen, ohne dal} es zu Ab-
I6sungen der Strdmung von den Leitschaufeln 8 kommt.
Die Zuflihrung von Brennstoff zu den Dusen 9 geschieht
durch eine Brennstoffleitung 11 und einen ringférmig
und innenseitig am Innenmantel 3 angeordneten Brenn-
stoffverteilraum 12. Aus diesem Brennstoffverteilraum
12 kann der Brennstoff durch (nicht dargestellte) Kanale
im Innenmantel 3 und den Leitschaufeln 8 zu den Diisen
9 flieRen.

[0030] Die Geometrie der Anordnung aus dem Drall-
gitter 8, dem AuBenmantel 2 und dem Innenmantel 3 ist,
wie bereits oben eingehend erlautert, derart gewahilt,
daf} eine Drallzahl, welche wesentliche Kennzahlen des
Stromes 7 bestimmt, wenn dieser in meridionaler Rich-
tung am Eintritt 5 in dem Ringkanal 4 eintritt, kleiner ist
als eine kritische Drallzahl, welche sich ergibt aus dem
Radius des AuRenmantels 2 und dem Radius des In-
nenmantels 3 am Austritt 6. Die kritische Drallzahl ist
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derart definiert, dal® eine zylindrische Strdmung, die
durch einen Kanal mit dem genannten Radius des Au-
Renmantels 2 entlang der Achse 1 strémt, einen Wirbel-
kern ausbildet, also ein die Achse 1 umgebendes Ge-
biet, aus dem die Stromung verdrangt ist, welches einen
Radius hat, der dem Radius des Innenmantels 3 am
Austritt 6 entspricht. Falls die Stromung in dem Rings-
palt 4 eine Drallzahl hat, die die kritische Drallzahl tiber-
schreitet, so bedeutet dies, dafd sich am Austritt 6 in die-
ser Strémung ein Wirbelkern bildet, der einen gréf3eren
Radius hat als der Innenmantel 3 im Bereich des Aus-
tritts 6. In einem solchen Fall kdnnte der Strom 7 im Be-
reich des Austritts 6 nicht mehr am Innenmantel 3 an-
liegen, sondern mifte sich von diesem ablésen. Dann
aber mif3te sich am Innenmantel 3 ein Rickstrémgebiet
ausbilden, in welchem Gas in den Ringkanal 4 zuruck-
stromen konnte. Hiermit ware eine erhebliche Gefahr
der vorzeitigen Entziindung des brennbaren Gemi-
sches in dem Strom 7 verbunden. Dementsprechend ist
der Brenner so ausgelegt, dal diese Gefahr ausge-
schlossen ist.

[0031] Die geometrische Struktur des Brenners ist er-
arbeitet worden unter Zuhilfenahme geléaufiger mathe-
matischer Modelle. Dabei hat zunachst das oben be-
schriebene einfache Rechenmodell Einsatz gefunden,
bei dem zwischen den AuRenmantel 2 und den Innen-
mantel 3 Tori einbeschrieben werden, mit deren Hilfe
Naherungswerte fir die Stromungsquerschnitte in der
Anordnung bestimmt werden. Die Vorgabe zur Festle-
gung der Struktur lautet dahingehend, daR die Stro-
mungsquerschnitte (iber den gesamten mafgeblichen
Ringkanal 4 konstant sein miissen. Die mit Hilfe des ein-
fachen Rechenmodells erarbeitete Struktur wurde an-
schlieRend unter Benutzung des kommerziell verfligba-
ren Computerprogramms TASCFLOW hinsichtlich der
gewiinschten Konstanz des Strémungsquerschnitts
Uber den Ringkanal 4 optimiert.

[0032] Die Entziindung des brennbaren Gemisches
in dem Strom 7 erfolgt auBerhalb des Brenners. Hierfur
vorgesehen ist eine Pilotbrenneinrichtung 13 mit einem
im Inneren des Innenmantels 3 angeordneten Pilotbren-
ner 13. Dieser liefert eine kleine Flamme, welche sicher-
stellt, daR sich die brennbare Mischung in dem Strom 7
entziindet. Um eine Flamme an dem Pilotbrenner 13 zu
entziinden und aufrechtzuerhalten, ist ein Zinder 14
vorgesehen. Fir den Fall, daf3 von einer besonderen Pi-
lotbrenneinrichtung 13, 14 abgesehen wird, ist selbst-
verstandlich ein abgewandelter Ziinder zur Entziindung
der Mischung vorzusehen.

[0033] FIG 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Gasturbine mit einem Verdichterteil 15 zur Ansau-
gung und Verdichtung von Luft, einem Verbrennungsteil
16, dem die verdichtete Luft zugefihrt wird, das aulRer-
dem den zur Verbrennung vorgesehenen Brennstoff er-
héalt, und einem Turbinenteil 17, in dem der von dem Ver-
dichterteil 15 verdichtete und in dem Verbrennungsteil
16 zusatzlich erhitzte Strom unter Abgabe mechani-
scher Arbeit entspannt wird. Der in FIG 1 dargestellte
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Brenner ist vorgesehen zum Einbau in ein Verbren-
nungsteil 16 zusammen mit einer Mehrzahl gleichartiger
Brenner.

[0034] Der erfindungsgemale Brenner ist gekenn-
zeichnet durch Merkmale, mit welchen ein den Brenner
durchsetzender Strom eines Gases in flir den ange-
strebten Zweck besonders glinstiger Weise beeinfluf3t
wird. Der Brenner zeichnet sich aus durch einen beson-
ders stabilen Betrieb und vermeidet insbesondere be-
triebliche Stérungen aufgrund nicht-idealer Anstrémung
oder durch Flammenriickschlage.

Patentanspriiche

1. Brenner miteiner Achse (1) und einer bezliglich die-
ser rotationssymmetrischen Anordnung aus einem
AuBenmantel (2) und einem dazu koaxialen Innen-
mantel (3), welche einen von einem Eintritt (5) zu
einem Austritt (6) reichenden Ringspalt (4) zur Fih-
rung eines Stromes (7) eines Sauerstoff enthalten-
den Gases definiert, mit einer Vielzahl von in dem
Ringspalt (4) angeordneten Diisen (9) zur Zufiih-
rung eines Brennstoffes zu dem Strom (7) sowie ei-
nem in dem Ringspalt (4) angeordneten Drallgitter
(8), dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung
aus dem Auflenmantel (2) und dem Innenmantel (3)
derart gestaltet ist, dal der Strom (7) den Ringspalt
(4) zwischen dem Drallgitter (8) und dem Austritt (6)
mit einer im wesentlichen konstanten meridionalen
Geschwindigkeit durchfliet.

2. Brenner nach Anspruch 1, bei dem die Anordnung
aus dem AuRenmantel (2) und dem Innenmantel (3)
derart gestaltet ist, dal sich der Ringspalt (4) zwi-
schen dem Eintritt (5) und dem Drallgitter (8) ver-
engt.

3. Brenner nach Anspruch 2, bei dem der AuRenman-
tel (2) sich am Eintritt (5) nach Art einer Lippe 6ffnet.

4. Brenner nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der In-
nenmantel (3) am Eintritt (5) eine abgerundete Kan-
te (10) hat.

5. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Disen (9) in dem Drallgitter (8)
angeordnet sind.

6. Brenner nach Anspruch 5, bei dem das Drallgitter
(8) aus Leitschaufeln (8) besteht und die Diisen (9)
in den Leicschaufeln (8) angeordnet sind.

7. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem

a) das Drallgitter (8), ein Radius des Aufien-
mantels (2) und ein Radius des Innenmantels
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(3), welche Radien am Austritt (6) bestimmt
sind, eine Drallzahl definieren, welche ein Quo-
tient zwischen einem Drehimpuls als Dividend
und einem Produkt aus einem meridionalen Im-
puls und dem Radius des AuRenmantels (2) als
Divisor ist, wobei der Drehimpuls und der me-
ridionale Impuls den Strom (7) am Austritt (6)
charakterisieren, wenn dieser den Eintritt (5)
ohne Drall anstromt;

b) die Drallzahl kleiner ist als eine kritische
Drallzahl, welche bestimmt ist durch die Radi-
en.

8. Brenner nach Anspruch 7, bei dem die Drallzahl
zwischen 75 Prozent und 97 Prozent der kritischen
Drallzahl betragt.

9. Brenner nach Anspruch 8, bei dem die Drallzahl et-
wa 90 Prozent der kritischen Drallzahl betragt.

10. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, welcher eine Pilotbrenneinrichtung (13,14)
hat.

11. Brenner nach Anspruch 10, bei dem die Pilotbren-
neinrichtung (13,14) einen in dem Innenmantel (3)
angeordneten Pilotbrenner (13) umfafit.

12. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, welcher in einem Verbrennungsteil (16) einer
Gasturbine (15,16,17) eingesetzt ist.

Claims

1. Burner with an axis (1) and with an arrangement ro-
tationally symmetrical relative to the latter and con-
sisting of an outer casing (2) and of an inner casing
(3) coaxial thereto, the said arrangement defining
an annular gap (4) extending from an inlet (5) to an
outlet (6) and intended for guiding a stream (7) of
oxygen-containing gas, with a multiplicity of nozzles
(9) arranged in the annular gap (4) and intended for
supplying a fuel to the stream (7) and with a swirl
lattice (8) arranged in the annular gap (4), charac-
terized in that the arrangement consisting of the
outer casing (2) and of the inner casing (3) is de-
signed in such a way that the stream (7) flows
through the annular gap (4) between the swirl lattice
(8) and the outlet (6) at an essentially constant me-
ridional velocity.

2. Burner according to Claim 1, in which the arrange-
ment consisting of the outer casing (2) and of the
inner casing (3) is designed in such a way that the
annular gap (4) narrows between the inlet (5) and
the swirl lattice (8).
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Burner according to Claim 2, in which the outer cas-
ing (2) opens at the inlet (5) in the manner of a lip.

Burner according to Claim 2 or 3, in which the inner
casing (3) has a rounded edge (10) at the inlet (5).

Burner according to one of the preceding claims, in
which the nozzles (9) are arranged in the swirl lat-
tice (8).

Burner according to Claim 5, in which the swirl lat-
tice (8) consists of guide blades (8) and the nozzles
(9) are arranged in the guide blades (8).

Burner according to one of the preceding claims, in
which a) the swirl lattice (8), a radius of the outer
casing (2) and a radius of the inner casing (3), the
said radii being determined at the outlet (6), define
a swirl coefficient which is a quotient between a mo-
ment of momentum as the dividend and a product
of ameridional momentum and the radius of the out-
er casing (2) as the divisor, the moment of momen-
tum and the meridional momentum characterizing
the stream (7) at the outlet (6) when the latter flows
to the inlet (5) without a swirl; b) the swirl coefficient
is lower than a critical swirl coefficient which is de-
termined by the radii.

Burner according to Claim 7, in which the swirl co-
efficient is between 75 % and 97 % of the critical
swirl coefficient.

Burner according to Claim 8, in which the swirl co-
efficient is approximately 90 % of the critical swirl
coefficient.

Burner according to one of the preceding claims,
which has a pilot-burning device (13, 14).

Burner according to Claim 10, in which the pilot-
burning device (13, 14) comprises a pilot burner
(13) arranged in the inner casing (3).

Burner according to the preceding claims, which is
used in a combustion part (16) of a gas turbine (15,
16, 17).

Revendications

Braleur ayant un axe (1) et, de révolution par rap-
port a cet axe, un agencement constitué d'une sur-
face (2) latérale extérieure et d'une surface (3) la-
térale intérieure qui lui est coaxiale et qui définit un
intervalle (4) annulaire allant d'une entrée (5) a une
sortie (6) et destinée au passage d'un courant (7)
d'un gaz contenant de I'oxygéne, comprenant une
pluralité de buses (9) disposées dans l'intervalle (4)
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annulaire et destinées a apporter un combustible
au courant (7), ainsi qu'une grille (8) de tourbillon-
nement disposée dans l'intervalle (4) annulaire, ca-
ractérisé en ce que l'agencement constitué de la
surface (2) latérale extérieure et de la surface (3)
latérale intérieure est conformé de fagon que le cou-
rant (7) passe dans l'intervalle (4) annulaire entre
la grille (8) de tourbillonnement et la sortie (6) en
ayant une vitesse méridienne sensiblement cons-
tante.

Brdleur suivant la revendication 1, dans lequel
I'agencement constitué de la surface (2) latérale ex-
térieure et de la surface (3) latérale intérieure est
conformé de maniére a ce que l'intervalle (4) annu-
laire se rétrécisse entre I'entrée (5) et la grille (8) de
tourbillonnement.

Brdleur suivant la revendication 2, dans lequel la
surface (2) latérale extérieure s'ouvre a I'entrée (5)
a la maniére d'une lévre.

Braleur suivant la revendication 2 ou 3, dans lequel
la surface (3) latérale intérieure a un bord (10) ar-
rondi a l'entrée (5).

Braleur suivant I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel les buses (9) sont disposées dans
la grille (8) de tourbillonnement.

Brdleur suivant la revendication 5, dans lequel la
grille (8) de tourbillonnement est constituée d'aubes
(8) directrices et les buses (9) sont disposées dans
les aubes (8) directrices.

Braleur suivant I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel

a) la grille (8) de tourbillonnement a un rayon
de la surface (2) latérale extérieure et un rayon
de la surface (3) latérale intérieure, ces rayons
étant définis a la sortie (6), définissantunindice
de tourbillonnement qui est le quotient entre
une impulsion de rotation en tant que dividende
et le produit d'une impulsion méridienne par le
rayon de la surface (2) latérale extérieure en
tant que diviseur, l'impulsion de rotation et I'im-
pulsion méridienne caractérisant le courant (7)
a la sortie (6) lorsque celui-ci arrive a I'entrée
(5) sans tourbillonnement ;

b) l'indice de tourbillonnement est inférieur a un
indice de tourbillonnement critique, qui est dé-
fini par les rayons.

8. Brdleur suivant la revendication 7, dans lequel I'in-

dice de tourbillonnement représente entre 75% et
97% de l'indice de tourbillonnement critique.
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Braleur suivant la revendication 8, dans lequel I'in-
dice de tourbillonnement représente environ 90%
de l'indice de tourbillonnement critique.

Brdleur suivant I'une des revendications précéden-
tes, qui a un dispositif (13, 14) de combustion pilote.

Braleur suivant la revendication 10, dans lequel le
dispositif (13, 14) de combustion pilote comprend
un brlleur (13) pilote disposé dans la surface (3)
latérale intérieure.

Braleur suivant I'une des revendications précéden-
tes, qui est utilisé dans une partie (16) de combus-
tion d'une turbine (15, 16, 17) a gaz.
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