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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkam-
mer gemass Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft
auch ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Brenn-
kammer.

Stand der Technik

Brennkammern von modernen Gasturbogruppen
werden vorzugsweise als Ringbrennkammern ausge-
legt. In Strémungsrichtung werden sie axial zwischen
Verdichter und Turbine angeordnet, wobei darauf
geachtet wird, dass die dort gebildeten Heissgase zwi-
schen den beiden Strémungsmaschinen, im Normalfall
zwischen Verdichter und Turbine, strémungs- und ver-
brennungstechnisch optimal gefuhrt werden. Dies flhrt
regelmassig dazu, dass solche Ringbrennkammern
eine verhélinisméssig lange axiale Erstreckung aufwei-
sen, sollen insbesondere die verbrennungstechnischen
Vorgaben resp. Minimalanforderungen erfillt werden.
Die verbrennungstechnischen Aspekie Uben einen
nicht unwesentlichen Einfluss auf die absolute axiale
Lange solcher Brennkammern aus. Regelmassig ist die
Lange einer Hauptringbrennkammer ausschlaggebend
fur die Konzeption der ganzen Gasturbogruppe, so bei-
spielsweise, ob dann fir die Rotorabstitzung mehr als
zwei Lager vorgesehen werden mussen, oder ob die
Gasturbogruppe zweiwellig ausgelegt werden muss.
Eine Akzentuierung dieser Ausgangslage ergibt sich
dann, wenn die Gastubogruppe mit einer sequentieller
Befeuerung betrieben wird; dann sind die axialen L&n-
gen der beiden ringférmig konzipierten Brennkammern
ausschlaggebend fiir die Machbarkeit und weitgehend
auch fiir die marktfahige Akzeptanz solcher Maschine.
Die aus dem Stand der Technik bekanntgewordenen
Gasturbogtuppen mit Ringbrennkammern weisen aus
obengenannten Ueberlegungen durchwegs eine
respektable Lange auf, wodurch der weitere Schritt zu
einem qualitativen Sprung betreffend Kompaktheit die-
ser Anlagen verbaut bleibt.

Zudem ist hinzuweisen, dass langgestreckte
Brennkammern dazu neigen, Pulsationen innerhalb der
Brennraumstrecke zu initiieren, wobei diese Pulsatio-
nen dann negativ den Betrieb der Brenner beeinflus-
sen, insbesondere wenn diese Vormischbrenner mit
einer integrierten Vormischstrecke arbeiten und als
Flammenhalter eine Riickstrémzone aufweisen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Brennkammer der
eingangs genannten Art Vorkehrungen vorzuschlagen,
welche mindestens die obenaufgelisteten Nachteile zu
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beheben vermégen.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass die Brennkammer unter Aufrechterhaltung
einer hochstehenden Verbrennung hinsichtlich des Wir-
kungsgrades und der Minimierung der Schadstoff-
Emissionen eine ausserst kompakte axiale Lange auf-
weist, dergestalt, dass ebendiese Brennkammer im
Verbund mit den Strémungsmaschinen einer Gasturbo-
gruppe keinen gewichtigen Einfluss mehr auf die Rotor-
lange ausubt.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erindung ist
darin zu sehen, dass diese Brennkammer von grund-
sétzlich einfachstem Aufbau ist. Ihre verbrennungs- und
strdmungstechnische Konzeption lasst einen optimalen
stromungsmassigen Betrieb bei der Beaufschlagung
der nachgeschalteten Turbine zu.

Diese Brennkammer ist geometrisch gesehen im
wesentlichen von toroidaler Konfiguration, wobei
gewisse Abweichungen von einer idealen Torusform
zulassig sind. Eine solche Brennkammer l&sst sich pro-
blemlos zwischen zwei beliebigen Strémungsmaschi-
nen anordnen. Des weiteren ist die erfindungsgemasse
Brennkammer geradezu pradestiniert, als Retrofit-Ein-
heit beispielsweise an Stelle einer Silobrennkammer bei
bestehenden Gasturbinen eingebaut zu werden.

Darilber hinaus entfaltet diese Brennkammer, ins-
besondere bei Vormischverbrennungen, im Hinblick auf
eine Maximierung des Wirkungsgrades und Minimie-
rung der Schadstoff-Emissionen, ihre volle Starke.

Dadurch, dass der Verbrennungsprozess innerhalb
dieser Brennkammer ganzheiheitlich in einem toroida-
len kompakten Raum ablauft, lassen sich gleichzeitig
mehrere strdomungstechnische Vorteile erzielen, welche
bis anhin nur durch die Implementierung kostspieliger
und komplizierter Massnahmen erzielt werden konnten.
Diese Vorteile lassen sich wie folgt auflisten, wobei die
nachfolgenden Darlegungen nicht beanspruchen,
abschliessend zu sein:

- Die Behebung von Pulsationen, welche insbesond-
ere bei Vormischverbrennung die Flammenfront
und die mit dieser in Interdependenz stehende
Ruckstromzone negativ attackieren.

- Die Verteilung und Eindiisung des oder der Brenn-
stoffe ist von einfachster Ausgestaltung. Die Bren-
ner reagieren weitestgehend insensitiv - auf
Ungleichmaéssigkeiten in der Brennstoffeindiisung,
sei es durch Druckunterschiede, sei es durch Ver-
zdgerungen der Ansprechbarkeit bei Lastwechseln
hervorgerufen.

- Eine Leckage beim Einbringen der Verbrennungs-
luft oder eine ungleichférmige Eindisung des
Brennstoffes entfalten keine oder nur eine geringe
Beeinflussung der sogenannten "Pattern”-Faktoren
am Turbineneintritt. Somit wird innerhalb des ring-
férmigen toroidalen Innenraumes eine robuste und
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durch &ussere Faktoren oder Interferenzen nicht
alterierte Heissgasstrémung von der Form einer
Drallstrdomung gebildet.

Strémungstechnisch wird innerhalb dieses ringfér-
migen toroidalen Innenraumes eine kongeniale
drallférmige Heissgasstréomung fiir die Beaufschla-
gung der nachgeschalteten Turbine gebildet, indem
die Heissgase ohne weitere Strémungsumlenkun-
gen direkt zur Turbine strémen. Das sich bildende
Fliehkraftfeld dieses Wirbels flhrt dann urséchlich
zu einer starken Vergleichmassigung der Gastem-
peraturverteilung in Umfangsrichtung, dergestalt,
dass die Beschaufelung der Turbine Gber den gan-
zen Umfang dann mit Heissgasen beaufschlagt
wird, welche einen gleichméssigen Druck- und
Temperaturprofil aufweisen.

Die Torusform der Brennkammer kombiniert mit
dem Fliehkraftfeld reduziert den konvektiven War-
melibergang wegen des Gaszentrifugeneffektes
und der Strdmung an konkaver Wand auf ein Mini-
mum. Zudem wird bei vergegebenem Brennkam-
mer-Volumen die kleinstmdgliche Oberflache
erreicht.

Die Interdependenz zwischen den einzelnen auf
den Umfang des ringférmigen toroidalen Innenrau-
mes verteilten Brennern ist gross. Zugleich verhalt
sich der Betriebsverlauf bei einer Ausserbetriebs-
setzung einzelner Brenner nicht ruckartig hinsicht-
lich der geférderten Heissgase zur Turbine.
Demnach lasst sich eine solche Brennkammer,
ohne auf die Vorteile der sich im ringférmigen toroi-
dalen Innenraum bildenden Heissgastrémung zu
verzichten, problemlos von einem Teillastbetrieb
aus auf Vollast auffahren, oder umgekehrt nach
unten regeln. Die Querziindung wird somit ent-
scheidend verbessert. Eine Zindung (ber kalte
Brenner hinweg ist méglich. Sonach ist die Bren-
nerstufung in Umfangsrichtung auch bei einreihi-
gen Brenneranordnung méglich. Das einfache
Betriebskonzept flhrt auch bei Teillast zu niedrigen
Schadstoff-Emissionen (Nox, CO, UHC).

Wird die Brennkammer mit Vormischbrennern
betrieben, beispielsweise nach einem der Vor-
schlage gemass EP-B1-0 321 809 (EV) oder EP-
A2-0 704 657 (AEV), welche ein integrierender
Bestandteil dieser Beschreibung bilden, so lasst
sich die Drallstrdmung aus den einzelnen Bren-
nern, durch entsprechende Disposition derselben
in Umfangsrichtung des ringférmigen toroidalen
Innenraumes, leicht in eine einheitliche Vortex-
Strémung innerhalb desselben Uberfthren, wobei
sich im Zentrum dieses Innenraumes einen stabilen
Kern bildet, der die Funktion eines kérperlosen
Flammenhalters erflillt. Die Stabilitat dieses Vortex-
Kerns hangt urséchlich damit zusammen, dass die-
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ser im Bereich seiner Ringachse eine uniforme
Dichtheit aufweist.

- Eine solche ringférmige toroidale Brennkammer ist
auch geeignet, in einer sequentiell befeuerten Gas-
turbogruppe eingesetzt zu werden, vorzugsweise
als Hochdruck-Brennkammer, aber nicht nur. So ist
deren Einsatz als selbstziindende Brennkammer
innerhalb einer sequentiellen Verbrennung ohne
weiteres moglich, indem an Stelle der hier vorge-
schlagenen Vormischbrenner ein System von Wir-
belgeneratoren vorgesehen wird, welche in
analoger Weise zu einer brennerbetriebenen
Brennkammer einen Vortex-Kern zur Stabilisierung
der Flammenfront gegen einen Flammenrick-
schlag bilden.

Die hier zum Vorschlag gelangenden Vormisch-
brenner sind indessen flr den Betrieb der ringférmigen
toroidaler Brennkammer nicht von unabdingbarer
Bedingung. Diese Brennkammer lasst sich auch dank
ihrer Konzeption ohne weiteres mit Diffusionsbrennern
betreiben.

Die geometrisch einfache Ausgestaltung und kom-
pakte Form dieser Brennkammer lasst darlber hinaus
eine effiziente Kuhlung ihrer Liner mit einer minimierten
Menge des jeweils zum Einsatz gelangenden Kihime-
diums zu. Dies ist ein sehr wichtiger Aspekt, insbesond-
ere in jenen Fallen, bei welchen zur Kihlung der
Brennkammer eine Menge Luft aus dem Verdichter ein-
gesetzt wird.

Ferner ist diese Brennkammer auch geeignet, ohne
Qualitatseinbusse sowohl mit fllissigen als auch mit
gasférmigen Brennstoffen betrieben zu werden. Insbe-
sondere beim Betrieb mit einem fliissigen Brennstoff
lasst sich, wie weiter unten noch néher speziflziert wird,
eine hervorragende Minimierung der Schadstoff-Emis-
sionen erzielen.

Die exzellente Flammenstabilisierung aus obenge-
nannten strémungstechnischen Zusammenhangen
bewirkt eine Minimierung der Schadstoff-Emissionen,
insbesondere was die NOx-Emissionen betrifft. Bei die-
sen sind Emissionen von kleiner 5 vppm (15% O5)
erzielbar. Aber auch die (brigen Schadstoff-Emissio-
nen, wie CO und UHC, lassen sich mit der erfindungs-
gemassen Brennkammer reduzieren, denn der
toroidale Raum, d.h. die Vortex-Fiihrung der Heissgase,
wirkt auch als eine intensive kompakte Ausbrandzone.
Auf die ebenfalls niedrigen Schadstoff-Emissionen bei
Teillast wurde bereits oben naher eingegangen.

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen
der erlindungsgeméssen Aufgabenlésung sind in den
weiteren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Alle fr
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor-
derlichen Elemente sind fortgelassen worden. Gleiche
Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den
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gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strémungsrich-
tung der Medien ist mit Pfeilen gekennzeichnet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 eine angestromte toroidale Brennkammer in
axialer Sicht und

Fig. 2 einen die Brennkammer bildenden Torus.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

Fig. 1 zeigt eine Brennkammer zum Betrieb einer
Gasturbogruppe. Diese Brennkammer 1 weist eine ring-
férmige toroidale Form auf, die sich um den nur andeu-
tungsweise dargestellten Rotor 4 erstreckt. Diese
ringférmige toroidale Brennkammer 1 ist auch von einer
ausserst kompakten radialen Gestaltung, dergestalt,
dass sie sich problemlos innerhalb eines Gehauses 2
unterbringen, das fir eine Ringbrennkammer ausgelegt
ist. Gegenuber einer Ringbrennkammer weist diese
toroidale Brennkammer 1 eine minimierte axiale Aus-
dehnung auf, so dass die letzigenannte an sich keine
Beeinflussung auf die Rotorlange dieser Gasturbo-
gruppe ausulbt, womit ein solcher Rotor dann sehr kurz
ausfallt, was sich unter anderen auf die Lagerung des-
selben positiv auswirkt. Die verbrennungstechnischen
Ablaufe in axialer Strémungsrichtung innerhalb einer
zum Stand der Technik gehérenden Ringbrennkammer
laufen bei der hier beschriebenen toroidalen Brennkam-
mer 1, innerhalb des toroidalen Innenraumes 8, minde-
stens in selber Qualitat ab, wobei die Beaufschlagung
der nachgeschalteten Turbine 3 dann optimal vonstat-
ten geht, denn im toroidalen Innenraum 8 selbst bildet
sich eine Heissgasstrémung, welche eine gleichférmi-
ges Temperatur- und Druckprofil aufweist. Der Betrieb
der toroidalen Brennkammer 1 wird durch eine Anzahl
Vormischbrenner 5 aufrechterhalten, welche in
Umfangsrichtung der Brennkammer 1 regelméassig oder
unregelmassig verteilt sind. Die Ausgestaltung dieser
Vormischbrenner 5 richtet sich vorzugsweise nach den
Vorschlagen gemass EP-B1-0 321 809 oder EP-A2-0
704 657, wobei samtliche Aussagen in diesen Druck-
schriften einen integrierenden Bestandteil der vorlie-
genden Beschreibung bilden. Diese Vormischbrenner 5
werden von einem Plenum 6 aus mit Verbrennungsluft 7
gespiesen, welche aus einem nicht ndher gezeigten
Verdichter stammt. Die Verbrennungsluft 7 strémt tan-
gential in die Vormischbrenner 5 und erzeugt dort eine
Drallstrémung, welche sich im toroidalen Innenraum 8
fortpflanzt und dort in eine Vortex-Strémung aus Heiss-
gasen 9 mit einem stabilen Kern 10 Ubergeht. Diese
Heissgasstréomung 9 stromt dann fortlaufend in gleich-
massiger Masse und Konsistenz sowie ohne Stro-
mungsumlenkungen in einen Heissgaskanal 11 Uber,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dessen Ende in Umfangsrichtung vorzugsweise mit
Leitschaufeln 12 bestuckt ist. Nachdem diese Heissgas-
strdmung 9 Uber die genannten Leitschaufeln 12 auf die
strdmungstechnischen Belange der nachgeschalteten
Turbine 3 optimal ausgerichtet ist, erfolgt dann die
Beaufschlagung der zur Turbine gehérenden Lauf-
schaufeln nach bekannter Technik. Die strémungstech-
nische Bildung der VortexHeissgasstrémung 9 wird
durch die Disposition der Vormischbrenner 5 in
Umfangsrichtung beeinflusst, wobei bei der Konfigura-
tion der hier vorgeschlagenen Brennkammer 1, hin-
sichtlich der Stellung der Vormischbrenner 5 in
Umfangsrichtung der toroidalen Brennkammer 1, alle
Optionen offen stehen. In Fig. 1 sind die Vormischbren-
ner 5, bezogen auf deren Einstrémungsebene in den
toroidalen Innenraum 8, tangential angelegt und, bezo-
gen auf die Beaufschlagungsebene der Turbine 3, ver-
laufen sie unter einem spitzen Winkel. Die
stromungstechnische Qualitét der Vortex-Heissgasstro-
mung 9 lasst sich entsprechend veréndern, indem die
Vormischbrenner 5 beispielsweise auf dem Umfang der
toroidalen Brennkammer 1 rechiwinklig gegeniiber der
Beaufschlagungsebene der Turbine 3 angeordnet wer-
den. Eine weitere Anordnung kann einen Winkel von
Uber 90° gegenuber der genannten Beaufschlagungs-
ebene aufweisen. Bei allen Anordnungen bleibt die tan-
gentiale Einstrémung der von den Vormischbrennern 5
induzierten Erzeugung der Heissgase 9 in den toroida-
len Innenraum 8 vorzugsweise bestehen, damit die Sta-
bilitdt des ringférmigen Kernes 10 dieser
Heisgasstromung gewéhrleistet bleibt. Die Zuschaltung
oder Abschaltung der einzelnen Vormischbrennern 5
geschieht hier fliessend, d.h. die einzelnen Vormisch-
brenner 5 stehen in einer betriebsméssigen Interdepen-
denz zueinander, so dass bei Inbetriebsetzung oder
Ausserbetriebsetzung die einzelnen Vormischbrenner,
welche ohne Ziindvorrichtung auskommen, mit einer
maximierten Ansprechbarkeit reagieren. Durch den
kompakten Brennraum dieser Brennkammer 1, der
allein durch den toroidalen Innenraum 8 gebildet ist,
wird auf die Entstehung von Pulsationen entgegenge-
wirkt, da die Vortex-Heissgasstrémung aufgrund ihrer
strdmungsmassigen Stabilitat und Impulsstarke keine
Ruckkopplung von brennkammerspezifischen Frequen-
zen auf die Vormischbrenner 5 resp. auf die Flammen-
front zulasst. Damit wird mit der geometrischen
Konfiguration dieser toroidalen Brennkammer 1 auf die
Entstehung von Pulsationen in markanter Weise entge-
gengewirkt. Die unbestritten &usserst kompakte Bau-
weise dieser toroidalen Brennkammer 1 eignet sich
dartber hinaus vorzlglich, eine effiziente Kihlung mit
einer minimierten Menge an Kihlmedium zu bewerk-
stelligen. In Fig. 1 wird gezeigt, wie eine solche Kiihlung
vonstatten gehen kann. Die toroidale Brennkammer 1
ist von einer Schale 13 umschlossen. Durch einen von
dieser Schale 13 gegeniiber der Wand der Brennkam-
mer 1 gebildeten Zwischenraum 14 strémt einen Kihl-
luftstrom 15 heran, der Gber einen ringférmigen Kanal
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17 von der Verdichtereinheit abgezweigt wird. Nach
erfolgter Kiihlung der Aussenwand der toroidaler Brenn-
kammer 1 stromt die Kuhlluftstrommenge 16 grundsétz-
lich in das Plenum 6. Diese zur Kiihlung eingesetzte
Luftmenge 16 kann indessen beispielsweise in die
Brennkammer 1 oder in die Vormischbrenner 5, jeweils
an geeigneter Stelle, eingeleitet werden. Was die Drall-
strémungen aus den Brennern betrifft, so ist darauf zu
achten, dass deren Anzahl Gber alle Betriebsstufen der
Brennkammer unterkritisch bleibt. Daraus ergibt sich,
dass grundsatzlich bei einer Basislast der Maschine die
Gasdichtheit des Vortex-Kernes weitgehend uniform
ausféllt, was sich auf dessen Stabilitat und auf die Ver-
harrzeiten der Heissgase in diesem Bereich nieder-
schlagt. Ein so gebildeter Vortex-Kern entfaltet
Uberraschenderweise eine unmittelbare Stabilisierung
der Flammenfront im Sinne eines k&rperlosen Flam-
menhalters gegeniber den einzelnen peripher ange-
ordneten Brennern, womit die Bestrebungen zu einer
Flammenstabiliserung im Herrschaftsbereich dieser
Brenner keine absolute Prioritdt mehr entfalten.

Fig. 2 zeigt die toroidale Brennkammer 1 von aus-
sen, gemass Ansicht Il. aus Fig. 1, wobei diese Darstel-
lung I6sgelést von der dbrigen Infrastrukiur der
Gasturbine ist. Aus dieser Figur geht in pragnanter
Weise die geometrische Ausbildung der Brennkammer
sowie die Aufteilung und Stellung der Vormischbrenner
5 hervor. Die Vormischbrenner 5 sind zum einen tan-
gential auf dem Umfang der toroidalen Brennkammer 1
angeordnet; dariiber hinaus weisen sie, unter einem
Winkel, in Strdmungsrichtung hin. Auf die strémungsdy-
namischen Aspekte aus dieser Konstellation ist unter
Fig. 1 bereits ndher eingegangen.

Die dargestellte toroidale Brennkammer 1 erfllt
insbesondere Vorteile, die hier anhand einer Stichwort-
liste nochmals zusammengefasst werden sollen, wobei
sich daraus weitgehend die weiter oben spezifizierten
Vorteile ergeben.

1. Das Fliehkraftfeld des Wirbels fiihrt zu einer star-
ken Vergleichmassigung der Gastemperaturver-
teilung in Umfangsrichtung. Die Brennerstufung
in Umfangsrichtung ist auch bei einreihigen
Brenneranordnung méglich, dies im Gegensatz
zu Brennkammern ohne Drall. Ein einfaches
Betriebskonzept mit niedrigen Schadstoff-Emis-
sionen (Nox, CO, UHC) ist auch bei Teillast
gewabhrleistet.

2. Die Torusform der Brennkammer kombiniert mit
dem Fliehkrafifeld des Wirbels reduziert den
konvektiven Warmelbergang auf ein Minimum
(Gaszentrifugeneffekt, Strémung an konkaver
Wand). Zudem wird bei vorgegebenem Brenn-
kammer-Volumen die kleinstmégliche Oberfla-
che erreicht.

3. Die Querziindung innerhalb des Verbundes der
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Brenner wird entscheidend verbessert. Zlindung
Uber kalte Brenner hinweg ist méglich.

4. Eine kompakte Baulange der Brennkammer ist
gegeben.

Bezugszeichenliste

Brennkammer

Gehause

Turbine

Rotor

Brenner, Vormischbrenner
Plenum

Verbrennungsluft

Innenraum

Heissgasen, Heissgasstrémung, Vortex-Heiss-
gasstrémung, Drallstrémung
10 Kern von Pos. 9, Vortex-Kern
11 Heissgaskanal

12 Leitschaufeln

13 Schale

14 Zwischenraum

15 Kahimedium, Kihlluftstrom
16 Kuhlluftstrommenge

17 Ringférmiger Kanal

OO NOGOPON =

Patentanspriiche

1. Brennkammer einer Gasturbogruppe, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennkammer (1) minde-
stens einen ringférmigen toroidalen Innenraum (8)
aufweist, dass auf dem Umfang der Brennkammer
(1) eine Anzahl mit dem Innenraum (8) in Wirkver-
bindung stehender Brenner (5) angeordnet sind,
und dass der ringférmige toroidale Innenraum (8)
im wesentlichen in der Anstrémungsebene einer
zur Gasturbogruppe gehérigen nachgeschalteten
Turbine (8) einen in Umfangsrichtung abzweigen-
den Heissgaskanal (11) aufweist.

2. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heissgaskanal (11) eine sir6-
mungsmassige richtungsgleiche Fortsetzung der
sich in dem ringférmigen toroidalen Innenraum der
Brennkammer bildenden Drallstrémung (9) bildet.

3. Brennkammer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heissgaskanal (11) endseitig mit
zur Laufschaufeln der nachgeschalteten Turbine (3)
in Wirkverbindung stehenden Leitschaufeln (12)
besttickt ist.

4. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennkammer (1) mit Vormisch-
brennern bestuickt ist.

5. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Brenner (5) gegentber der neu-
tralen Ringachse des ringformigen toroidalen
Innenraums (8) tangential angeordnet sind.

Brennkammer nach einem oder mehrere der
Anspriiche 1, 4, 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brenner (5) gegentber der senkrechten Achse
des ringférmigen toroidalen Innenraums (8) unter
einen Winkel angeordnet sind.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ringférmige toroidale Innenraum
(8) von einer Schale (13) ummantelt ist, und dass
im von der Schale (13) gegentiber der ausseren
Form des ringférmigen toroidalen Innenraums (8)
gebildeten Zwischenraum (14) ein Kihimedium
(15) strémt.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brenner (5) in Wirkverbindung
mit einem Plenum (6) stehen, und dass eine zu die-
sem Plenum (6) gehérige Verbrennungsiluft (7) die
Brenner (5) speist.

Verfahren zum Betrieb einer Brennkammer gemass
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich in
dem ringférmigen toroidalen Innenraum (8) eine
um dessen Ringachse zusammenhangende aus
Heissgasen bestehende Drallstrémung (9) mit
einem Vortex-Kern (10) bildet, dass die Drehrich-
tung der Drallstrédmung (9) die Ausstrémungsebene
der Heissgase aus dem Innenraum (8) zu einer
nachgeschalteten Turbine (3) induziert.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehrichtung der Drallstrémung
(9) von der Betriebsweise der Brenner (5) und der
Einstrémungsebene der Verbrennungsluft in den
Innenraum (8) ausgel®st wird.
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