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insbesondere einer Gasturbine

(57) Die Edindung betrifft eine Vorrichtung zur
Unterdriickung von Flammen-/Druckschwingungen bei
einer Feuerung. Bei dieser Vorrichtung wird eine
Flamme (7) durch eine Gasmantelstromung (9) einer
hoéheren Strémungsgeschwindigkeit umschlossen, mit
der eine Ringwirbelbildung unterbunden wird. Um far
diese Gasmantelstromung geringere Gasvolumina
erreichen zu kénnen, wird vorgeschlagen, einen Schirm

Vorrichtung zur Unterdriickung von Flammen-/Druckschwingungen bei einer Feuerung

(15) vorzusehen, der die Gasaustritts6ffnungen (11)
umfangt und mit Abstand um den Brenner verlauft, so
daf ein mit dem Brennraum (8) in Verbindung stehen-
der Rauchgasrezirkulationsbereich (16) von dem Aus-
trittsort der Gasmantelstromung und damit der
Gasmantelstromung getrennt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zur
Unterdriickung von Flammen-/Druckschwingungen bei
einer Feuerung mit wenigstens einem Brenner zur
Erzeugung einer Flamme und einem Brennraum, in den
die Flamme gerichtet ist, wobei die Feuerung minde-
stens eine Gasaustritts6ffnung aufweist, aus der Gas
ausstréomt, das die Flamme mantelférmig umschlieBt
und eine héhere Strémungsgeschwindigkeit in Flam-
menausbreitungsrichtung aufweist als die AuBenberei-
che der Flamme, sowie eine Gasturbine, die mit einer
solchen Vorrichtung ausgestellt ist.

[0002] Bei industriellen Verbrennungsanlagen wie
Gasturbinen, Brennkammern, Winderhitzern, Ruck-
standsverbrennungsanlagen oder Industriedfen, aber
auch bei Kleinfeuerungen wie Gasboilern oder Heizkes-
seln im hauslichen Nutzungsbereich treten unter
bestimmten, durch die feuerungstechnischen Parame-
ter wie thermische Leistung und Lufizahl festgelegten
Bedingungen instabile Betriebszustande auf, die durch
zeitperiodische Anderungen der Flamme gekenn-
zeichnet sind, die einhergehen mit Anderungen ins-
besondere des statischen Druckes in der Brennkammer
sowie in dieser vor- oder nachgeschalteten Anlagentei-
len. Diese instabilen Zustande treten auch auf bei Feue-
rungen, deren Flammen durch bekannte MaBnahmen
wie Drallstrbmungen, Staukérper etc. ausreichend
zUndstabilisiert sind.

[0003] Das Auftreten dieser Verbrennungsinstabilita-
ten bewirkt oftmals ein gegenliber dem stationaren
Betrieb der Anlage verandertes Verhalten und verur-
sacht neben einer erhéhten Larmbelastigung auch eine
verstarkte mechanische und/oder thermische Bean-
spruchung der Brennkammer bzw. der Brennkammer-
auskleidung. Derartige Flammen-/Druckschwingungen
kénnen unter ungiinstigen Verhaltnissen bis zur Zersto-
rung der Anlage flhren, in der sie auftreten, so daB viel
Aufwand getrieben wird, um derartige Flammen-/Druck-
schwingungen zu vermeiden. So verandert man bei-
spielsweise die Brennkammergeometrie  durch
spezielle Einbauten, was aber haufig nur zu einer Ver-
schiebung der auftretenden Schwingungsfrequenzen
fahrt und somit nicht zu einer generellen Lésung des
Problemes beitrdgt. Ansonsten werden bei auftreten-
den Flammen-/Druckschwingungen jeweils spezielle
MaBnahmen auf empirischer Basis ergriffen.

[0004] In der EP-A-0 754 908 wird demgemaB eine
Vorrichtung wie oben angegeben vorgeschlagen, bei
der die Flamme eines Brenners mit einer Strémung aus
Gas moglichst eng ummantelt wird, wobei die Gasstr6-
mung eine hohere Geschwindigkeit in Flammenaus-
breitungsrichtung aufweist als die AuBen- bzw.
Randbereiche der Flamme bzw. der brennstoffhaltigen
Brennerhauptstrémung.

[0005] Soweit hier wie im folgenden von den ,AuBen-
bereichen der Flamme" gesprochen wird, werden hier-
unter die reagierenden bzw. reaktionsfahigen Schichten
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einer Brennstoff bzw. Brenngas/Luftstrémung verstan-
den. Auf diese Schichten wird dann durch den Gasman-
telstrom eine Ubertragung von Axialimpuls bewirkt.
[0006] Mit .Flammenausbreitungsrichtung” soll hier
die Hauptausbreitungsrichtung in Axialerstreckung
einer Flamme bezeichnet werden, die insofern von der
radialen Ausbreitungsrichtung der Flamme zu unter-
scheiden ist.

[0007] Dem Prinzip der Effindung liegt dabei die
Erkenntnis zugrunde, daB die Schwingungen im
wesentlichen durch sich im Randbereich der Flamme
periodisch ausbildende Ringwirbel verursacht bzw. ver-
starkt werden. Diese Ringwirbel, die durch Aufrollung
der Randbereiche der brennstoffhaltigen Brennerstré-
mung entstehen, schlieBen bei ihrer Bildung heif3e,
bereits ausgebrannte, nicht mehr reaktionsfahige
Rauchgase mit ein, die ein schnelles Aufheizen des
ebenfalls im Ringwirbel enthaltenen Brennstoff/Luftge-
misches und demzufolge eine impulsartige, druck-
schwingungsanregende Abreaktion des Brennstoffes
bewirken.

[0008] Um jetzt diese Ringwirbelbildung zu verhin-
dern, wird wie oben beschrieben die Flamme mit einer
in méglichst geringem radialem Abstand zur Flamme
bzw. zur Brennerhauptstrdmung austretenden Gas-
mantelstrémung umgeben, die eine héhere Strémungs-
geschwindigkeit in  Flammenausbreitungsrichtung
aufweist als die AuBen- bzw. Randbereiche der
Flamme. Damit kommt es zwischen Mantelstrémung
und Flamme bzw. Brenngas/Luftstrémung zu einem
Axialimpulsaustausch, der eine Beschleunigung der
freien Flammen- bzw. Stréomungsgrenzschicht des
Brennstoff/Luftgemisches bewirkt, womit der Entste-
hung von reaktionsfahigen Wirbeln in diesem Bereich
effektiv entgegengewirkt wird.

[0009] Soweit dann an der Grenzschicht zwischen der
Gasmantelstrémung und dem Umgebungsmedium (im
eingeschlossenen Fall im allgemeinen Rauchgase) wie-
der entsprechende Ringwirbel auftreten, ist es am gin-
stigsten, wenn die Gasmantelstromung keinen
Brennstoff enthalt, da sich dann aus der (brennstoff-
freien) Mantelstrémung keine brennstoffeinschlieBen-
den Wirbel bilden kdnnen, die zu einer periodischen
Abreaktion von Brennstoff und damit zu einer Anregung
von Flammen-/Druckschwingungen flihren kénnen, wie
sie bei einer ungemantelten Flamme bzw. Brenn-
stoff/Luftstrémung auftreten.

[0010] Bevorzugterweise handelt es sich bei dem
nicht brennstoffhaltigen Gas der Mantelstrémung um
Luft, die Uberall in ausreichender Menge zur Verfigung
steht. Es ist aber auch denkbar, hier ein innertes Gas zu
verwenden, was allerdings einen gewissen Kosten-
nachteil zur Folge hétte.

[0011] Insbesondere flir den Fall von innertem Gas
ergibt sich daraus die Aufgabe, eine Vorrichtung wie
beschrieben derart weiterzubilden, daB ein geringerer
Gasstrom bzw. eine geringere Gasmenge pro Zeitein-
heit notwendig ist, um den gew(inschten Effekt zu erzie-
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len. Aber auch bei der Verwendung von Luft ist man
daran interessiert, wenig Luft fur die Mantelstrémung
vorsehen zu missen, um fir diesen Verwendungs-
zweck nicht zuviel Kompressorleistung bereitstellen
oder anderweitig abzweigen zu missen.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch
geldst, daB ein die Gasaustritts6ffnung umfangender,
mit radialem Abstand um den Brenneraustritt verlaufen-
der Schirm vorgesehen ist, durch den ein mit dem
Brennraum in Verbindung stehender Rauchgasrezirku-
lationsbereich von dem genannten Gas getrennt ist.
[0013] Es hat sich herausgestellt, daB aufgrund der
rdumlichen Trennung des Brennstoff/Luftgemisches
und der diese mantelférmig umschlieBenden Gase von
der auBeren Rezirkulationsstrdomung heiBBer, ausge-
brannter Rauchgase mittels des Schirmes die Mantel-
stromung besser gegen eine seitliche Ablenkung
geschitzt ist und deshalb in Hinblick auf ihre Richtung
weniger stark abgelenkt wird. Dadurch genlgen auch
geringere Impulsstromdichten bzw. Gasgeschwindig-
keiten der Mantelstrémung, um zu gewabhrleisten, daB
die Mantelstrémung mit ausreichendem Impuls, das
heiBt also mit einer ausreichenden Ubergeschwindig-
keit gegenltber den Randbereichen der Flamme jene
stromabwérts des Brenneraustritts gelegenen Stellen
erreicht, an denen die oben angesprochene periodi-
sche Bildung reaktionsfahiger, das heiBt brennstoffein-
schlieBender Ringwirbel vermieden werden soll.

[0014] Dadurch ergibt sich durch den Einsatz des
Schirmes eine erhebliche Einsparung des erforderli-
chen Gas-, bzw. Luftmassen- oder Luftimpulsstromes.
[0015] Indem der Rauchgasrezirkulationsbereich von
dem Austrittsort der Gasmantelstrémung und damit der
Gasmantelstromung getrennt wird, wird weiterhin eine
Einmischung heiBer Rauchgase aus diesem Bereich
des Brennraumes in die Mantelstrémung verhindert.
Eine solche Einmischung bewirkt sonst eine starke Ver-
ringerung der Strémungsgeschwindigkeit der Mantel-
strémung, wobei die Mantelstrémung sich gleichzeitig
entsprechend autheizt.

[0016] Die Auslegung der Gasmantelstréomung wird
dadurch von der sie umgebenden restlichen Konstruk-
tion der Feuerung unabhéngiger. Insbesondere bei
mehreren, sich gegebenenfalls gegenseitig beeinflus-
senden Brennern ist dies ein weiterer Vorteil der Erfin-
dung. Der Schirm selber kann dabei einschalig
ausgefihrt sein, womit er auch in bereits existierenden
Feuerungen relativ einfach nachristbar ist.

[0017] Der radiale Abstand des Schirmes zu dem
Brenneraustritt ist dabei so zu wahlen, daB die Mantel-
strémung nicht infolge einer reibungsbedingten Haftung
an der Wand in unerwiinschter Weise zu stark abge-
bremst wird. Es muB sichergestellt bleiben, daB die
Mantelstromung die Stellen erreichen kann, an denen
sie die Bildung von Ringwirbeln verhindern soll.

[0018] Insbesondere ist dabei unter Beriicksichtigung
der sich ab ihrem Austritt aufweitenden Gasmantelstro-
mung anzustreben, daB die Oberkante des Schirmes
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einen radialen Abstand zur Gasaustrittséffnung auf-
weist und sich die Gasmantelstrémung erst kurz vor die-
ser Oberkante an die Innenseite des Schirmes anlegt.
Damit kann auch eine unerwiinschte Einstrémung von
heiBen Rauchgasen entlang der Innenseite des Schir-
mes verhindert werden, die dann von der Gasmantel-
strémung an ihrem Austrittsort eingemischt wiirden.
[0019] Dieses Ziel kann sowohl erreicht werden,
indem der Schirm zylindrisch ausgebildet und zu dem
Brenneraustritt konzentrisch angeordnet ist. Es ist aber
auch mdoglich, dem Schirm selbst eine konische Form
zu geben, deren Neigung dann an den Aufweitungswin-
kel der Mantelstrdomung angepalft ist. In beiden Fallen
erstreckt sich dabei der Schirm im wesentlichen parallel
zur Flammenausbreitungsrichtung, gegendber der z. B.
die Erstreckung des konischen Schirms in radialer Rich-
tung erheblich kleiner ist.

[0020] Grundsatzlich kann der Schirm auch zweischa-
lig ausgebildet sein und von dem die Gasmantelstro-
mung bildenden Gas durchstrémt werden. Der
Gasmantel kann dann beispielsweise ganz oder zumin-
dest teilweise erst an der Oberkante des Schirmes aus
diesem austreten. Dies erméglicht, daB das Gas den
Schirm, der beispielsweise aus einem hochtemperatur-
bestandigem Stahl oder aber aus einem Keramikwerk-
stoff besteht, noch entsprechend kiihlen kann und somit
das Auftreten von thermischen Problemen bzgl. des
Schirmes verhindert.

[0021] Ein bevorzugter Einsatzort der Erfindung sind
Gasturbinen, insbesondere mit mehreren Brennern vor-
zugsweise in Ringbrennkammern, bei denen der erfin-
dungsgemaBe Effekt der Verringerung der gegen-
seitigen BeeinfluBung stark zum Tragen kommt.

[0022] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen. Dabei zeigt

Figur 1 einen Schnitt durch eine mit zylindrischem
Schirm ausgerlistete Feuerung;

Figur 2 eine Aufsicht auf eine Feuerung gemaf
Figur 1 mit mehreen Brennern;

Figur 3 einen Schnitt durch eine mit konischem
Schirm ausgerusteten Feuerung;

Figur 4 einen Schnitt durch eine Feuerung mit
einem Schirm, der einen vorverlegten Bren-
neraustritt umfangt;

Figur 5 einen Schnitt durch eine Feuerung mit
Zufuhrung flr die Gasmantelstromung inte-
griert in den Schirm.

[0023] Inder Figur 1 ist eine erfindungsgeman ausge-

stattete Feuerung im Schnitt dargestellt. Es handelt sich
um einen Drallbrenner, dem eine vorgemischte Brenn-
gas/Luftmischung 1 Uber ein Brennerrohr 2 zugefihrt
wird. Dieses Brennerohr 2 endet an einem Drallge-
schréank 3, das rotationssymetrisch ist und an seinem
AuBenumfang geneigte Leitschaufeln 4 aufweist. Diese
Leitschaufeln haben eine Neigung von etwa 30°,
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wodurch das ausstrdmende Brenngas/Luftgemisch
eine Ablenkung und damit einen Drall erfahrt. Desweite-
ren sind radial etwas weiter innen als die Leitschaufeln
4 Uber den Umfang verteilt mehrere durch das Drallge-
schréank 3 hindurchlaufende Lochbohrungen 5 ange-
bracht, durch die ein Teilstrom des Brenngas/Luft-
gemisches hindurchstréomen kann und somit durch
Pilotflammenbildung zur Flammenstabilisierung bei-
trégt. Auf der AuBenseite 6 des Drallgeschrénkes 3 wird
das aus dem Brenner austretende Brenngas/Luftge-
misch entziindet und bildet eine Flamme 7, die in eine
Brennkammer 8 eintritt. Diese Brennkammer 8 ist im
hier dargestellten Beispiel die Ringbrennkammer einer
Gasturbine, wobei die in der Figur 1 der Brennkammer
rechts nachgeordneten Turbinenabschnitte nicht darge-
stellt sind.

[0024] Die Flamme 7 wird gebildet durch die duBeren
Bereiche der reagierenden Schichten der Brenn-
gas/Luftstromung, die mit einer intensiven Flammen-
farbe die fur einen Beobachter zu erkennende
Flammenkontur erzeugen. Diese durch eine abreagie-
rende Brennstoff-Luftmischung gebildete Flamme wird
von einem Mantel aus Gas umstrémt. Dieser Mantel
wird durch eine Gasstrémung 9 bewirkt, die durch einen
Ringkanal 10 parallel zum Brennerrohr 2 durch den
Brenner hindurchgefiihrt wird und an Gasaustritts6ff-
nungen 11 aus dem Brenner austritt. Von diesen Gas-
austrittséffnungen ist eine Vielzahl Gber den Umfang
des Brenners verteilt. Diese Vielzahl an Offnungen ist
eng um das Drallgeschrank 3 des Brenners herum
angeordnet, so daB sich aus den sich entsprechend der
Anzahl der Gasaustrittséffnungen 11 ergebenden meh-
reren Gasstromungen 9 eine die Flamme vollstandig
umgebende Mantelstrémung bildet.

[0025] Damit die Strémungsgeschwindigkeit der aus
den Gasaustrittséffnungen 11 austretenden Gasman-
telstromungen vor ihrem Austreten aus dem Ringkanal
10 auf den gewilinschten Wert beschleunigt wird, sind
bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in den
Gasaustrittséffnungen 11 Viertelkreisdiisen 12 einge-
baut, die eine starke Beschleunigung insbesondere der
AuBenbereiche der Gasmantelstrémung in Axialrich-
tung (das heiBt parallel zur Achse 13 des Brenners)
bewirken.

[0026] Die Stromungsgeschwindigkeit der aus den
Gasaustrittséffnungen 11 austretenden Gasmantelstré-
mung ist aufgrund der Viertelkreisdiisen 12 soweit
beschleunigt, daB die Geschwindigkeit in Richtung der
Achse 13 erheblich héher ist als die der AuBenbereiche
der Flamme 7 des verbrennenden Brenngas/Luftgemi-
sches hinter dem Drallgeschrank 3. Dadurch erfolgt im
Bereich zwischen dem in einer Flamme verbrennenden
Brenngas/Luftgemisch und der diese eng umschlieBen-
den Gasmantelstrémung eine Grenzschichtbeschleuni-
gung des teilweise verbrennenden, teilweise noch nicht
geziindeten Brenngas/Luftgemisches. So wird wirksam
verhindert, daB es in dem Randbereich der Flamme zur
Ausbildung periodischer, koharenter Ringwirbelstruktu-
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ren kommt, die durch eine schnelle Abreaktion des in
ihnen enthaltenen Brennstoffes durch phasenrichtige
Energiezufuhr Flammen-/Druckschwingungen anregen
und verstérken kénnen.

[0027] Ublicherweise wird die Gasmantelstrémung
kontinuierlich aus den Gasaustritts6ffnungen 11 austre-
ten. Da andererseits aber die Ringwirbelstrukturen sich
periodisch bilden, besteht auch die Méglichkeit, den
Luftstrom entsprechend periodisch zu betreiben, das
heiBt in diskontinuierlicher Weise. Damit ist einerseits
zwar eine Ersparnis an Luftmassenstrom zu erreichen,
andererseits ist aber ein erheblich hdherer Regelungs-
aufwand nétig. Insbesondere sind die hierfir vorzuse-
henden Regelungsvorrichtungen  wie  Ventile,
Steuerungen etc. mit hohen Kosten verbunden und
auBerdem haben derartige zuséatzliche Gerateteile eine
zusétzliche Stérungsanfalligkeit der gesamten Anlage
zur Folge.

[0028] Bei der dargestellten Feuerung ist an die Stirn-
seite 14 der Brennkammer 8 ein zylindrischer Schirm
15 angeschweifBBt. Dieser Schirm hat einen radialen
Abstand zu dem Brenner und umfangt auch die Gas-
austrittséffnungen 11. So wird auBerhalb des Schirms
15 ein Rauchgasrezirkulationsbereich 16 von der Gas-
strémung 9 getrennt. Damit wird verhindert, daf3 in die-
sem Bereich aufgrund der Strémungsverhaltnisse im
wesentlichen radial nach innen strémende Rauchgase,
deren Stromungsweg mit den Pfeillinien 17 angedeutet
ist, in die Gasstromung 9 mit eingesaugt werden und
diese damit in ihrer Wirkung verschlechtern. Statt des-
sen kann sich die Gasstrémung im Anfangsbereich wie
Freistrahlen unbeeinfluBt ausdehnen.

[0029] Dies ist insbesondere auch von Vorteil bei
einer Feuerung mit mehreren Brennern, wie sie in der
Figur 2 dargestellt ist. Figur 2 ist ein Schnitt durch eine
ringférmige Brennkammer 8 einer Gasturbine, in der
Uber den Umfang verteilt acht Brenner verteilt sind. In
der Aufsicht auf diese Brenner erkennt man jeweils das
Drallgeschrank 3 und die ringférmig angeordneten Gas-
austrittséffnungen 11, die an dem Brenner eine Gas-
mantelstromung erzeugen. Um diese Gasmantel-
stromung von der Beeinflussung durch benachbarte
Brenner bzw. durch diese bewirkte Rauchgasrezirkula-
tionen abzuschirmen, ist jeder Brenner mit einem ent-
sprechenden Schirm 15 umgeben.

[0030] Bei einem zylindrischen Schirm, wie er in Figur
1 dargestellt ist, ist dabei der radiale Abstand zwischen
dem Schirm 15 und der Gasaustrittstffnung 11 so
gewahlt, daB die Gasmantelstrémung 9, die sich ab
ihrem Austreten aus den Gasaustrittséffnungen 11 wie
Freistrahlen aufweitet, erst in der Nahe der Oberkante
18 des Schirms 15 an dessen Innenseite anlegt. So
kann zum einen verhindert werden, daB die Gasstro-
mung sich zu frih an den Schirm 15 anlegt und durch
die Reibung mit der durch den Schirm 15 gebildeten
Wand in unbeabsichtigter Weise abgebremst wird. Zum
anderen wird so gewahrleistet, daB zwischen Gasman-
telstromung und Oberkante 18 des Schirmes 15 kein
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Spalt entsteht, durch den Rauchgase zu den Austritts-
bereichen der Gasmantelstrdmung flieBen kénnen, die
dort ungewiinscht eingemischt wirden.

[0031] Der unter diesen Aspekien zu wahlende
Abstand ist bei einem bekannten, von Gasdichte und
Gastemperatur abhangigen Offnungswinkel der Gas-
mantelstrdmung in Abhéngigkeit von der Erstreckung
des Schirms parallel zur Flammenausbreitungsrichtung
durch einfache trigonometrische Beziehungen zu
bestimmen. Der guten Ordnung halber sei noch
erwahnt, daB im hier beschriebenen Beispiel die Flam-
menausbreitungsrichtung mit der Achse des Brenners
13 zusammenfallt.

[0032] Anstelle eines zylindrischen Schirms wie in der
Figur 1 dargestellt, kann auch ein konischer Schirm 19
verwandt werden, dessen Offnungswinkel dann in etwa
dem Offnungswinkel der aus den Gasaustrittséffnungen
11 austretenden Gasmantelstrémung 9 entsprechen
soll.

[0033] In der Figur 4 ist des weiteren noch eine Aus-
fahrungsform dargestellt, bei der der Brenner innerhalb
des zylindrischen Schirmes in Flammenausbreitungs-
richtung vorverlegt ist. Der hier erzielte Effekt ist im
wesentlichen darauf zurtickzufihren, daB die Rezirkula-
tion des Rauchgases mit einer radial auf den Brenner
zu gerichteten Stromungskomponente in dem Rauch-
gasrezirkulationsbereich 16 erfolgt und so in der Ebene,
in der im in der Figur 4 dargestellten Beispiel die Gas-
austritts6ffnungen 11 liegen, die Rauchgasrezirkulation
keine merkliche radiale Strémungskomponente mehr
aufweist sondern sich im wesentlichen durch ihre axiale
Strémung auszeichnet.

[0034] Inder Figur 5 ist hierzu eine weitere Alternative
dargestellt: Hier ist ein doppelwandiger Schirm 20 vor-
gesehen, der von dem Gas flr die Gasmantelstrémung
durchstrémt wird und an der Oberkante entsprechende
Gasaustrittséffnungen 21 vorgesehen hat, aus denen
dann die Gasmantelstrémung 22 austritt.

[0035] Auch hier ist in dem Bereich, in dem die Gas-
mantelstrdmung 22 aus den Gasaustrittséffnungen 21
austritt, die Rezirkulation der Rauchgase ohne wesent-
liche radiale Strémungskomponente und die Gasman-
telstromung 22 kann die Ringwirbel verhindern, ohne
hier durch radial einstrdomende Rauchgase behindert zu
werden. Hierbei wird unterstellt, daB die Bereiche, an
denen sich periodisch Ringwirbel an den AuBenberei-
chen der Flamme wie oben beschrieben bilden, strom-
abwarts der Gausaustrittséffnungen 21 liegen.

[0036] Indeminder Figur 5 dargestellten Beispiel hat
dabei das durch den doppelwandigen Schirm stro-
mende Gas noch eine Ktihlfunktion flr den Schirm.
[0037] Im Ubrigen sind die Schirme jeweils aus hoch-
temperaturbestandigem Stahl oder aber aus einem ent-
sprechenden Keramikwerkstoff.

[0038] Zusammenfassend kann somit festgestellt wer-
den, daB durch die erfindungsgeméaBe Verwendung
eines Schirmes eine Beeinflussung der Gasmantelstro-
mung durch eine Rauchgaszirkulation eingeschrankt
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werden kann und daher auch mit geringeren Gasmen-
genstrémen bzw. Gasimpulsstrémen eine ausreichende
Verhinderung von Ringwirbelstrukturen erreichbar ist.
Insbesondere bei Gasturbinen auch mit Ringbrennkam-
mern kann damit mit der Erfindung ein problemloserer
Betrieb erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Unterdrickung von Flammen-
/Druckschwingungen bei einer Feuerung mit wenig-
stens einem Brenner zur Erzeugung einer Flamme
(7) und einem Brennraum (8), in den die Flamme
(7) gerichtet ist, wobei die Feuerung mindestens
eine Gasaustrittséffnung (11, 21) aufweist, aus der
Gas (9) ausstrémt, das die Flamme (7) mantelf6r-
mig umschlieBt und eine héhere Strémungsge-
schwindigkeit in Flammenausbreitungsrichtung
(13) aufweist als die AuBenbereiche der Flamme,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein die Gasaustritts6ffnung (9, 21) umfan-
gender, mit radialem Abstand um den Brenner-
austritt verlaufender Schirm (15, 19, 20)
vorgesehen ist, durch den ein mit dem Brenn-
raum (8) in Verbindung stehender Rauchgasre-
zirkulationsbereich (16) von dem genannten
Gas (9) getrennt ist.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Schirm (15, 19) einschalig ist.

3. Vorrichtung geméans Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Schirm (20) zweischalig und von dem
Gas (22) durchstromt ist.

4. Vorrichtung gemas Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schirm (15, 19,
20) sich im wesentlichen parallel zur Flammenaus-
breitungsrichtung (13) erstreckt.

5. Vorrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB der Schirm (15, 20) zylindrisch und kon-
zentrisch mit dem Brenner ist.

6. Vorrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Schirm (19) eine konische Form auf-
weist.

7. Vorrichtung gemaf Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

daB die Oberkante (18) des Schirmes (15)
einen radialen Abstand zur Gasaustritts6ffnung
(11) aufweist und daB sich die Gasmantelstro-
mung (9) erst am Ende des Schirmes an des-
sen Innenseite anlegt.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB der Schirm aus hochtemperaturbestandi-
gem Stahl besteht.

Vorrichtung geman Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Schirm aus Keramikwerkstoff besteht.

Gasturbine mit einer Vorrichtung zur Unterdrik-
kung von Flammen-/Druckschwingungen geman
Anspruch 1,

wobei die Feuerung mehrere Brenner aufweist.

Gasturbine geman Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Brennraum (8), in den die Flamme (7)
gerichtet ist, eine Ringbrennkammer ist.
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