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Beschreibung
Technisches Anwendungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Vor-
mischbrenner zum Betrieb in einem Brennraum, vor-
zugsweise in Brennkammern von Gasturbinen, gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein bevorzugtes Einsatzgebiet fir einen derar-
tigen Brenner liegt in der Gas- und Dampfturbinentech-
nik.

Stand der Technik

[0003] Ausder EP 0321 809 B1 ist ein aus mehreren
Schalen bestehender kegelférmiger Brenner, ein sog.
Doppelkegelbrenner, gemafl dem Oberbegriff des An-
spruches 1 bekannt. Durch den kegelférmigen, aus meh-
reren Schalen zusammen gesetzten Drallerzeuger wird
eine geschlossene Drallstromung in einem Drallraum er-
zeugt, welche aufgrund des in Richtung des Brennraums
zunehmenden Dralls instabil wird und in eine ringférmige
Drallstrdmung mit Riickstréomung im Zentrum Ubergeht.
Die Schalen des Drallerzeugers sind derart zusammen-
gesetzt, dass entlang der Brennerachse tangentiale Luft-
eintrittsschlitze fir Verbrennungsluft gebildet werden. An
der Einstrémkante der Kegelschalen an diesen Luftein-
trittschlitzen sind Zufiihrungen fur das Vormischgas, d.
h. den gasférmigen Brennstoff, vorgesehen, die entlang
der Richtung der Brennerachse verteilte Austrittséffnun-
gen fir das Vormischgas aufweisen. Das Gas wird durch
die Austritts6ffnungen bzw. Bohrungen quer zum Luft-
eintrittsspalt eingedist. Diese Eindiisung fiihrt in Verbin-
dung mit dem im Drallraum erzeugten Drall der Verbren-
nungsluft-Brenngas-Strémung zu einer guten Durchmi-
schung des Vormischbrennstoffs mit der Verbrennungs-
luft. Eine gute Durchmischung ist bei diesen Vormisch-
brennern die Voraussetzung fir niedrige NO,-Werte
beim Verbrennungsvorgang.

[0004] Zur weiteren Verbesserung eines derartigen
Brenners ist aus der EP 0 780 629 A2 ein Brenner fiir
einen Warmeerzeuger bekannt, derim Anschluss an den
Drallerzeuger eine zuséatzliche Mischstrecke zur weite-
ren Vermischung von Brennstoff und Verbrennungsluft
aufweist. Diese Mischstrecke kann bspw. als nachge-
schaltetes Rohrstlick ausgefiihrt sein, in das die aus dem
Drallerzeuger austretende Strémung ohne nennenswer-
te Strdmungsverluste berfiihrt wird. Durch die zusatzli-
che Mischstrecke kénnen der Vermischungsgrad weiter
erhodht und damit die Schadstoffemissionen verringert
werden.

[0005] Die WO 93/17279 zeigt einen weiteren bekann-
ten Vormisch-Brenner, bei dem ein zylindrischer Draller-
zeuger mit einem konischen Innenkdrper eingesetzt
wird. Bei diesem Brenner wird das Vormischgas eben-
falls tiber Zufihrungen mit entsprechenden Austritts6ff-
nungen in den Drallraum eingedust, die entlang der axial
verlaufenden Lufteintrittsschlitze angeordnet sind. Der
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Brenner weist im konischen Innenkérper zusatzlich eine
zentrale Zufiihrung fir Brenngas auf, das nahe dem
Brenneraustritt zur Pilotierung in den Drallraum einge-
dust werden kann. Die zusatzliche Pilotstufe dient dem
Anfahren des Brenners sowie einer Erweiterung des Be-
triebsbereiches. Im sogenannten Pilotbetrieb, welcherim
Ubrigen auch fiir andere Vormischbrennerbauarten zum
allgemein geldaufigen Stand der Technik gehért, wird der
Brennstoff so eingebracht - beispielsweise in Form eines
entlang der Brennerachse eingediisten Gasstrahls -,
dass er sich nicht vorgangig der Verbrennung mit der
Brennluft vermischt. Es wird so eine Diffusionsflamme
erzeugt, welche zwar einerseits zu héheren Schadstof-
femissionen fuhrt, andererseits aber auch einen wesent-
lich breiteren stabilen Betriebsbereich aufweist.

[0006] AusderEP 1070915 A1 istein Vormischbren-
ner bekannt, bei dem die Brenngasversorgung mecha-
nisch vom Drallerzeuger entkoppelt ist. Dadurch werden
beim Einsatz nicht oder nur gering vorgewarmter Brenn-
gase Spannungen aufgrund thermischer Dehnungen
vermieden. Der Drallerzeuger ist hierbei mit einer Reihe
von Offnungen versehen, durch die von dem Drallerzeu-
ger mechanisch entkoppelte Brennstoffleitungen fur den
Gas-Vormischbetrieb ins Innere des Drallerzeugers hin-
einragen und dort der verdrallten Strémung der Verbren-
nungsluft gasférmigen Brennstoff zuflihren.

[0007] Bei diesen bekannten Vormischbrennern des
Standes der Technik handelt es sich um sog. drallstabi-
lisierte Vormischbrenner, bei denen ein Brennstoffmas-
senstrom vorgangig der Verbrennung in einem Brenn-
luftmassenstrom mdglichst homogen verteilt wird. Die
Brennluft stromt bei diesen Brenner-Bauarten uber tan-
gentiale Lufteinlassschlitze in den Drallerzeugern ein.
Der Brennstoff, insbesondere Erdgas, wird typischerwei-
se entlang der Lufteintrittsschlitze eingedist.

[0008] In Gasturbinen werden neben Erdgas und flis-
sigem Brennstoff, meist Dieseldl bzw. Oil#2 auch syn-
thetisch hergestellte Gase, sogenannte Mbtu- und Lbtu-
Gase, zur Verbrennung eingesetzt. Diese Synthesegase
werden durch die Vergasung von Kohle oder Olriickstan-
den hergestellt. Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass
sie zum grofiten Teil aus Hy, und CO bestehen. Hinzu
kommt noch ein geringerer Anteil an Inertgasen, wie N,
oder CO,.

[0009] Bei der Verbrennung von Synthesegas kann
aufgrund einer hohen Riickziindgefahr die fir Erdgas bei
den Brennern des Standes der Technik bewahrte Ein-
disung nicht beibehalten werden.

So ergeben sich im Unterschied zum Einsatz von Erdgas
folgende Besonderheiten und Anforderungen an einen
Brenner, der mit Synthesegas betrieben werden soll.
Synthesegas erfordert einen in Abhangigkeit von einer
nach dem Stand der Technik an sich bekannten Verdiin-
nung des Synthesegases rund vierfach - im Falle von
unverdinntem Synthesegas bis siebenfach oder sogar
dariiber - héheren Brennstoff-Volumenstrom gegenulber
vergleichbaren Erdgasbrennern, so dass sich bei glei-
cher Gasbelochung des Brenner deutlich unterschiedli-
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che Impulsverhaltnisse ergeben. Aufgrund des hohen
Anteiles an Wasserstoff im Synthesegas und der damit
verbundenen niedrigen Zindtemperatur und hohen
Flammgeschwindigkeit des Wasserstoffes besteht eine
hohe Reaktionsneigung des Brennstoffes, so dass ins-
besondere das Rickzindverhalten und die Verweilzeit
von ziindfahigem Brennstoff-Luftgemisch in Brennerna-
he untersucht werden missen. Weiterhin muss eine sta-
bile und sichere Verbrennung von Synthesegasen fur ei-
nen hinreichend groRen Bereich von Heizwerten ge-
wahrleistet. werden, der je nach Prozessqualitat der Ver-
gasung und Ausgangsprodukt, bspw. Olriicksténde, das
Synthesegas unterschiedlich zusammengesetzt ist. Um
unter diesen Bedingungen bei der Verbrennung dennoch
eine Vormischung und damit die typischen niedrigen
Emissionen zu erreichen, werden diese Synthesegase
vor der Verbrennung meist mit Inertgasen, wie N, oder
Wasserdampf, verdiinnt. Das verringert insbesondere
das aufgrund des hohen H,-Anteils immanente Riick-
zundrisiko. Der Brenner muss somit Synthesegase ver-
schiedener Zusammensetzung, insbesondere unter-
schiedlicher Verdinnung und daraus resultierend stark
variablem Brennstoff-Volumenstrom, sicher und stabil
verbrennen kénnen.

[0010] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn neben dem
Synthesegas vom Brenner auch ein Reservebrennstoff,
ein sogenannter Backup-Brennstoff sicher verbrannt
werden kann. Diese Forderung resultiert bei den hoch-
komplexen integrierten Gassynthetisierungs- und
Stromerzeugungs-(IGCC-, Integrated Gasification Com-
bined Cycle-) Anlagen aus der Forderung nach hoher
Verfugbarkeit. Der Brenner sollte in einem derartigen Fall
sicher und zuverlassig auch im Mischbetrieb von Syn-
thesegas und Backup-Brennstoff, beispielsweise Diesel-
ol, funktionieren, wobei das fiir den Brennerbetrieb im
Mischbetrieb eines Einzelbrenners nutzbare Brennstoff-
Mischungsspektrum zu maximieren ist. Selbstverstand-
lich sollten geringe Emissionen, typisch NO, < 25 vppm
und CO <5 vppm, fiir die spezifizierten und eingesetzten
Brennstoffe gewahrleistet werden.

[0011] Aus der EP 0610 722 A1 ist ein Doppelkegel-
brenner bekannt, bei dem eine Gruppe von Brennstoff-
Austritts6ffnungen fir ein Synthesegas an einem brenn-
raumseitigen Ende des Brenners Giber den Umfang des
Brenners verteilt am Drallerzeuger angeordnet sind. Die-
se Austrittséffnungen werden Uber eine gesonderte
Brennstoffleitung versorgt und erméglichen den Betrieb
des Brenners mit unverdiinntem Synthesegas.

[0012] Durch diese Eindisung des Brennstoffes am
brennraumseitigen Ende des Brenners kann es jedoch
zu einer ungeniigenden Vermischung des Brennstoffes
mit der Drallstrdmung der Brennluft kommen, da die Ver-
weilzeit des Brennstoffes in der Drallstrdmung bis zum
Erreichen der Flammenstabilisierungszone (Vortex Re-
zirkulationszone) nur kurz ist.

[0013] Einweiteres Problem tritt bei den vorgenannten
Brennern des Standes der Technik auf, wenn diese fiir
die Eindusung eines Brennstoffes mit niedrigem bis mitt-
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lerem Brennwert ausgebildet sind bzw. mit einem derar-
tigen Brennstoff betrieben werden. Brennstoffe mit nied-
rigem bis mittlerem Brennwert missen mit hohen Volu-
menstromen in die Drallstrémung eingebracht werden,
um eine ausreichende Warmeerzeugung bei der Ver-
brennung zu erzielen. Durch die hohen Volumenstréme
des Brennstoffes wird jedoch die sich im Brenner ausbil-
dende Drallstrdmung gestort, so dass es in Extremfallen
zu einem Ausbleiben der die Flamme stabilisierenden
Rezirkulationszone kommen kann.

Darstellung der Erfindung

[0014] Ausgehend vom oben dargelegten Stand der
Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
darin, einen Vormischbrenner anzugeben, bei dem die
Nachteile des Standes der Technik nicht auftreten und
der insbesondere beim Betrieb mit Synthesegas oder ei-
nem Brennstoff mit niedrigem bis mittlerem Brennwert
eine verbesserte Durchmischung mit der Brennluft ge-
wahrleistet.

[0015] Die Aufgabe wird mit den Brennern gemaf der
Patentanspriiche 1 und 2 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen dieser Brenner sind Gegenstand der Unteran-
spriiche oder lassen sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung sowie den Ausflihrungsbeispielen entneh-
men.

[0016] Der vorliegende Brenner besteht in bekannter
Weise aus einem Drallerzeuger fiir einen Verbrennungs-
luitstrom und Mitteln zur Eindlisung von Brennstoffin den
Verbrennungsluftstrom. Unter Eindiisung wird in diesem
Zusammenhang die Einbringung von Brennstoff (iber ei-
ne Austrittsdffnung verstanden, wobei vorzugsweise ein
gerichteter Brennstoffstrahl beliebiger Geometrie er-
zeugt wird. Der Drallerzeuger weist Brennluft-Eintritts6ff-
nungen fur den vorzugsweise tangential in den Brenner
eintretenden Verbrennungsluftstrom auf. Die Mittel zur
Eindlsung von Brennstoff in den Verbrennungsluftstrom
umfassen ein oder mehrere erste Brennstoff-Zufihrun-
gen mit ersten Brennstoff-Austrittsoffnungen. Diese
Brennstoff-Austrittséffnungen sind Giber den Umfang des
Brenners in einer oder mehreren Ebenen senkrecht zur
Brennerlangsachse, d. h. zur axialen Richtung, verteilt
angeordnet. Die ersten Brennstoff-Austrittséffnungen
sind beim vorliegenden Brenner derart ausgebildet, dass
ein Eindisungswinkel der ersten Brennstoff-Austritts6ff-
nungen relativ zur axialen und/oder zur radialen Richtung
Uber den Umfang des Brenners variiert. In einer alterna-
tiven Ausgestaltung sind zumindest einige der ersten
Brennstoff-Austritts6ffnungen derart in ein oder mehre-
ren ersten Gruppen von nahe beieinander liegenden
Brennstoff-Austritts6ffnungen angeordnet, dass jede der
ersten Gruppen einen Brennstoffstrahl mit einem - relativ
zueinemdurch eine einzelne Brennstoff-Austritts6ffnung
gebildeten Brennstoffstrahl - grofen Strahlquerschnitt
erzeugt. Jede Gruppe wirkt dann &quivalent zu einer
Brennstoff-Austritts6ffnung mit entsprechend grésserem
Offnungsdurchmesser.
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[0017] Durch die vorliegende Ausgestaltung der
Brennstoff-Austrittséffnungen mit tber den Umfang des
Brenners variierenden radialen Eindlisungswinkeln wird
eine verbesserte Durchmischung des eingedisten
Brennstoffes mit der die Drallstrdmung ausbildenden
Brennluft erreicht. Die unterschiedlichen Eindisungs-
winkel bewirken eine unterschiedliche Eindringtiefe des
Brennstoffes in das Innenvolumen bzw. die Drallstro-
mung des Brenners. Der Brennstoff Iasst sich hierdurch
gleichmaRiger Uber die Brennluft verteilen. Weiterhin
fuhrt die unterschiedliche Eindringtiefe der aus den
Brennstoff-Austrittséffnungen austretenden Brennstoff-
strahlen zu einer geringeren Stérung der Drallstrdmung,
da sich keine zusammenhangende Brennstoffwand auf-
bauen kann, wie dies bei hohen Volumenstromen des
Brennstoffes und identisch ausgebildeten Brennstoff-
Austrittséffnungen des Standes der Technik der Fall sein
kann. Durch geeignete Wahl der Eindlisungswinkel I&sst
sich die im Brenner entstehende Drallstrémung zusatz-
lich unterstitzen.

[0018] In einer alternativen Ausgestaltung des vorlie-
genden Brenners, bei der zumindest ein Teil der ersten
Brennstoff-Austrittsdffnungen zu einzelnen Gruppen na-
he beieinander liegender Brennstoff-Austritts6ffnungen
angeordnet sind, wird durch die jeweiligen Brennstoff-
Austritts6ffnungen einer einzelnen Gruppe ein einzelner
Brennstoffstrahl eines grofen Durchmessers gebildet,
der eine héhere Eindringtiefe als der Brennstoffstrahl ei-
ner einzelnen Austritts6ffnung aufweist. Hierfir missen
die Brennstoff-Austrittséffnungen der einzelnen Grup-
pen jeweils ausreichend nahe beieinander liegen, damit
sie einen gemeinsamen Brennstoffstrahl bilden, wodurch
jede Gruppe aquivalent zu einer Brennstoff-Austritts6ff-
nung mit entsprechend grésserem Offnungsdurchmes-
serwirkt. Auch durch diese Ausgestaltung wird somit auf-
grund der hoéheren Eindringtiefe des gemeinsamen
Brennstoffstrahls eine Variation der Eindringtiefe des
Brennstoffes Uiber den Umfang des Brenners erreicht, so
dass sich eine bessere Durchmischung von Brennstoff
und Brennluft ergibt. Selbstverstandlich lasst sich diese
alternative Ausgestaltung des Brenners in beliebiger
Weise auch mit der Ausgestaltung der Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen mit unterschiedlichen Eindlisungswinkeln
und Offnungsdurchmessern kombinieren. Die unter-
schiedlichen Eindisungswinkel lassen sich hierbei in be-
kannter Weise durch unterschiedliche Ausrichtung der
die Brennstoff-Austrittséffnungen bildenden Austrittska-
nale in den Brennstoffzuleitungen erreichen.

[0019] Vorzugsweise alternieren die Offnungsdurch-
messer bzw. Eindusungswinkel entlang des Brenner-
Umfangs zwischen zumindest zwei Werten, so dass in
Umfangs richtung des Brenners jeweils abwechselnd ein
gréRerer und ein kleinerer Eindisungswinkel bzw. ein
gréRerer und ein kleinerer Offnungsdurchmesser der in
dieser Richtung angeordneten Brennstoff-Austrittsoff-
nungen vorliegen. Bei mehr als zwei unterschiedlichen
Werten des Offnungsdurchmessers und/oder des Ein-
disungswinkels erfolgt die entsprechende Variation vor-
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zugsweise durch periodische Wiederholung der unter-
schiedlichen Offnungsdurchmesser bzw. Eindiisungs-
winkel in Umfangs richtung des Brenners. Vorzugsweise
wird bei gleichzeitiger Variation des Offnungsdurchmes-
sers und des Eindiisungswinkels relativ zur axialen Rich-
tung bei einer Brennstoff-Austritts6ffnung mit einem gro-
Reren Eindiisungswinkel ein groRerer Offnungsdurch-
messer gewahlt als bei einer Brennstoff-Austrittséffnung
mit einem kleineren Eindisungswinkel.

[0020] Bei einer Variation der Eindiisungswinkel rela-
tivzur radialen Richtung werden diese Eindlisungswinkel
der Brennstoff-Austrittséffnungen derart gewahlt, dass
sich aus den Brennstoff-Austrittséffnungen austretende
Brennstoffstrahlen unterschiedlicher Gruppen von Aus-
tritts6ffnungen jeweils in unterschiedlichen Punkten au-
Rerhalb der zentralen Brennerldngsachse im Innenvolu-
men des Brenners schneiden.

[0021] In der bevorzugten Ausfiihrungsform des vor-
liegenden Brenners sind die ersten Brennstoff-Austritts-
6ffnungen an einem brennraumseitigen Ende des Bren-
ners, d. h. am Brenneraustritt, Uber den Umfang des
Brenners verteilt angeordnet. Vorzugsweise sind hierbei
die ein oder mehreren ersten Brennstoffzufiihrungen mit
den ersten Brennstoff-Austrittsé6ffnungen mechanisch
vom Drallerzeuger entkoppelt.

[0022] Die Geometrie des Drallerzeugers wie auch ei-
nes gegebenenfalls vorhandenen Drallraums kénnen
beim vorliegenden Brenner in unterschiedlicher Weise
gewahlt werden und insbesondere die aus dem Stand
der Technik bekannten Geometrien aufweisen. Durch
die vorzugsweise Verteilung der ersten Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen ausschliel3lich am brennraumseitigen En-
de des Brenners bzw. Drallraums Giber den Brenner-Um-
fang wird ein Rickziinden von eingediistem Synthese-
gas zuverldssig verhindert. Eine Vermischung mit der
aus dem Brenner austretenden Verbrennungsluftist den-
noch in ausreichendem MalRRe gewahrleistet. Synthese-
gas mit hohem Wasserstoffanteil (45 Vol%) kann unver-
dinnt verbrannt werden (Unterer Heizwert Hu = 14000
kJ/kg). Selbstverstandlich Iasst sich der Brenner auch
mit Synthesegas eines anderen Wasserstoffgehaltes,
beispielsweise mit H, ~ 33%, betreiben. Der Brenner er-
moglicht in dieser Ausflihrungsform somit eine sichere
und stabile Verbrennung sowohl von unverdiinntem als
auch von verdiinntem Synthesegas. Das garantiert eine
hohe Flexibilitat beim Einsatz einer mit erfindungsgema-
Ren Brennern ausgestatteten Gasturbine in einem
IGCC-Prozess. Durch eine entsprechend im Querschnitt
angepasste Ausgestaltung der ersten Brennstoffzufiih-
rung(en) kénnen hohe Volumenstréme, bis zu einem
Faktor 7 im Vergleich zur Zufiihrung von Erdgas bei be-
kannten Brennern des Standes der Technik, sicher zur
Eindusungsstelle am Brenneraustritt geleitet werden.
[0023] Beidem vorliegenden Brenner sind die ein oder
mehreren ersten Brennstoffzufiihrungen mit den zuge-
hérigen ersten Brennstoff-Austrittséffnungen vorzugs-
weise mechanisch und thermisch vom Drallerzeuger
bzw. den den Drallerzeuger bildenden und im Betrieb
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deutlichwarmeren Brennerschalen entkoppelt. Aufdiese
Weise kénnen beide Bauteile unabhangig voneinander
und ohne gegenseitige Behinderung thermische Deh-
nungen und insbesondere Differenzdehnungen vollzie-
hen. Dadurch werden die thermischen Spannungen zwi-
schen den vergleichsweise kalten ersten Brennstoffzu-
fuhrungen, im Folgenden auch als Gaskanale bezeich-
net, und den warmeren Brennerschalen vermieden oder
zumindest deutlich reduziert. So wird in einer Ausfuh-
rungsform des vorliegenden Brenners, wie sie in den
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert ist, der Ein-
disungsbereich fiir das Synthesegas in den Brenner-
schalen vdllig ausgeschnitten. Der erste Gaskanal wird
direkt in diesen Ausschnitt der Brennerschalen veran-
kert. Damit sind Gaskanal und Brennerschalen ther-
misch und mechanisch voneinander entkoppelt und das
konstruktive Problem an den Verbindungsstellen von kal-
tem Gaskanal und warmer Brennerschale ist geldst. Fri-
here Konstruktionen wie die der EP 0610 722 A1 zeigten
besonders bei der Verbindung von relativ kaltem Gaska-
nal zu heilRer Brennerschale Probleme, bspw. Risse in
Folge der hohen Spannungskonzentration an diesen
Verbindungsstellen. Mit der entkoppelten Lésung und
dem vorgestellten Design wird die erforderliche Lebens-
dauer des Brenners erreicht.

[0024] Die Entkopplung einzelner Brennstofflanzen
von den Brennerschalen ist bereits aus der EP 1070 915
bekannt. Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
vorliegenden Brenners wird diese mechanische Ent-
kopplung jedoch erstmals mit integralen Gaskanéalen mit
umfangshomogener Gaseinbringung realisiert. Gegen-
Uber deraus der EP 1 070 950 bekannten Gaseindiisung
besticht diese umfangshomogene Gaseindlisung durch
eine wesentlich gleichmaRigere Verteilung des Brenn-
stoffs in der Brennluft, und damit, insbesondere bei der
Verwendung von Lbtu- und Mbtu-Brennstoffen, durch ein
Uberlegenes Emissionsverhalten bei gleichzeitig guter
Flammenstabilitdt. Eine aufwendige spezielle Warme-
isolierung des Gaskanals gegeniber der heilen Bren-
nerschale - wie zum Beispiel durch die dem Fachmann
an sich bekannten Gaskanalinserts - ist nicht notwendig.
[0025] Gerade bei einem Brenner, bei dem die ersten
Brennstoff-Austrittséffnungen am brennraumseitigen
Ende des Brenners (iber den Umfang des Brenners ver-
teilt angeordnet sind, lasst sich mit der vorliegenden Va-
riation des Eindlisungswinkels bzw. der Eindisungstiefe
eine deutlich verbesserte Vermischung des Brennstoffes
mit der Brennluft erreichen.

[0026] Selbstverstandlich lasst sich jedoch ein verbes-
serter Durchmischungseffekt wie auch eine geringere
Stérung der Drallstrémung auch bei Brennern realisie-
ren, bei denen die ersten Brennstoff-Zufihrungen mit
den ersten Brennstoff-Austrittséffnungen in Langsrich-
tung des Brenners entlang dessen Aulienschale bzw.
AuBenschalen angeordnet sind.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform weist der
Brenner neben der bzw. den ersten Brennstoffzufiihrun-
gen auch ein oder mehrere zweite Brennstoffzufiihrun-
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gen mit einer Gruppe von im Wesentlichen entlang der
Richtung der Brennerachse angeordneten zweiten
Brennstoff-austritts6ffnungen am Drallkérper auf. Alter-
nativ oder in Kombination kann auch eine im Wesentli-
chen auf der Brennerachse angeordnete Brennstofflan-
ze fur die Eindusung von Flussigbrennstoff oder von Pi-
lotgas zur Diffusionsverbrennung vorgesehen sein, die
in axialer Richtung in den Drallraum ragt. Die Anordnung
und Ausgestaltung dieser zusatzlichen Brennstoffzufiih-
rungen kann bspw. auf der bekannten Vormischbrenner-
technologie gemaf der EP 321 809 oder auch anderen
Bauarten, wie bspw. gemafl der EP 780 629 oder der
WO 93/17279, beruhen. Derartige Brennergeometrien
kénnen mit den erfindungsgemaflen Merkmalen fir die
Ausbildung und Anordnung der ersten Brennstoff-Aus-
trittséffnungen realisiert werden.

[0028] Durch diese Ausflihrungsform des vorliegen-
den Brenners mit ein oder mehreren weiteren Brennstoff-
zuflihrungen wird ein multifunktioneller Brenner erhalten,
der unterschiedlichste Brennstoffe Sicher und stabil ver-
brennt. Der Brenner kann insbesondere die stabile und
sichere Verbrennung von Mbtu-Synthesegasen (Min-
destgehalt an H, = 10 Vol%) mit Heizwerten (unterer
Heizwert Hu oder Lower Heating Value LHV) von 3500
- 18000 kJ/kg, insbesondere 6000 bis 15000 kJ/kg, be-
vorzugt von 6500 bis 14500 kJ/kg oder von 7000 bis
14000 kg/kJ gewahrleisten. Neben der sicheren und sta-
bilen Verbrennung von unverdiinntem und verdiinntem
Synthesegas bei entsprechender Anordnung der ersten
Brennstoff-Austrittséffnrungen am brennraumseitigen
Ende des Brenners kann auch Flissigbrennstoff, bspw.
Dieseldl, als Reservebrennstoff eingesetzt werden. Die
eingesetzten Brennstoffe kdnnen sich hierbei im Heiz-
wert deutlich unterscheiden, so beispilesweise bei Die-
seldl mit einem Heizwert Hu = 42000 kJ/kg und Synthe-
segas mit einem Heizwert von 3500 - 18000 kJ/kg, ins-
besondere 6000 bis 15000 kJ/kg, bevorzugt von 6500
bis 14500 kJ/kg oder von 7000 bis 14000 kg/kJ.

[0029] Auch die Verwendung von Erdgas als zusatz-
lichem Brennstoff ist mdglich. Die Eindlisung von Erdgas
kann dabei wahlweise im Brennerkopf durch die Bren-
nerlanze und/oder Uber die zweiten Brennstoffzuflihrun-
gen erfolgen, die Ublicherweise durch die an den Luft-
eintrittsschlitzen am Drallerzeuger bzw. Drallkérper
langs angebrachten Gaskanale gebildet werden, die
dem Fachmann bspw. aus der EP 321 809 gelaufig sind.
Auf diese weise kann der Brenner mit drei unterschied-
lichen Brennstoffen betrieben werden.

[0030] Fdirdie Verbrennung von Synthesegas sind die
ersten Brennstoffzufihrungen weiterhin konstruktiv an
den bis zu 7-fach gréReren Brennstoff-Volumenstrom
angepasst und stellen insbesondere die notwendigen
Durchstréomungsquerschnitte zur Verfiigung. Hierbei
weisen sie im vergleich zu den Zufiihrungen fiir Erdgas
einen mehrfachen Querschnitt auf.

[0031] Beim Einsatz von Ol als Brennstoff wird die aus
dem Stand der Technik bekannte Eindiisung des Ols
oder einer Ol-Wasseremulsion {iber eine Brennerlanze
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beibehalten. Durch verschiedene Randbedingungen,
wie Einbindung der Gasturbine in den IGCC-Prozess
oder fixierte Brennergruppierungen, die beibehalten wer-
den sollen, miissen Gasturbinen, die Synthesegas ver-
brennen, den Mischbetrieb von Ziindbrennstoff und Syn-
thesegas gewahrleisten. Der hier beschriebene Brenner
funktioniert auch im Mischbetrieb von Dieseldl und Syn-
thesegas in verschiedenen Mischungsverhaltnissen sta-
bil und sicher. Er kann uber langere Zeitrdume sicher im
Mischbetrieb betrieben werden. Damit erreicht die Gas-
turbine weitere Flexibilitdt und kann im Betrieb von einem
Brennstoff zum anderen wechseln. Der mégliche Misch-
betrieb stellt einen wesentlichen betriebstechnischen
Vorteil dar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedan-
kens anhand von Ausflihrungsbeispielen in Verbindung
mit den Figuren nochmals kurz erlautert. Hierbei zeigen:
Fig.1  schematisch einige der bei dem vorliegenden
Brenner beeinflussten Parameter der Austritts-
offnungen;

Fig.2 eine Schnittansicht eines Ausfiihrungsbei-
spiels des vorliegenden Brenners;

Fig. 3  eine Schnittansicht durch die Ebene B-B des
Brenners der Figur 2;

Fig. 4 eine beispielhafte Darstellung unterschiedli-
cher Eindisungswinkel relativ zur axialen Rich-
tung;

Fig. 5 ein Beispiel fur die Bildung einzelner Gruppen
von Austrittséffnungen fir die Erzeugung eines
Brennstoffstrahls mit groRem Strahldurchmes-
ser;

Fig. 6  ein Beispiel fur die Variation des Eindisungs-
winkels relativ zur radialen Richtung;

Fig. 7 ein stark schematisiertes Beispiel fir einen
Brenner mit entlang der Langserstreckung des
Brenners angeordneten Brennstoff-Austritts-
6ffnungen sowie Beispiele fur die Ausgestal-
tung der Brennstoff-Austrittséffnungen;

ein Beispiel fir eine Ausgestaltung des Bren-
ners mit konischem Innenkérper; und

Fig. 9 ein Beispiel fur eine weitere mogliche Ausge-
staltung des Brenners.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0033] Figur 1 zeigt zur Veranschaulichung unter-
schiedliche Parameter bei der Ausgestaltung von Brenn-
stoff-Austritts6ffnungen, die bei der Realisierung des vor-
liegenden Brenners eine Rolle spielen. In der Figur istin
Teilabbildung a) schematisch ein Teil eines Brenners in
schnittansicht dargestellt, bei dem die Brennerschale 1,
eine zentrale Brennerlangsachse 2 sowie ein am brenn-
raumseitigen Ende des Brenners vorgesehenes Front-
panel 3 zu erkennen sind. Uber den Umfang der Bren-
nerschale 1 sind in diesem Beispiel Brennstoff-Austritts-
éffnungen 4 angeordnet, die den Offnungsdurchmesser
d sowie eine einheitliche Distanz a zum Frontpanel 3
aufweisen. Die Brennerschale 1 hat in diesem Beispiel
eine Neigung von o = 11° zur durch die Brennerlangs-
achse 2 vorgegebenen axialen Richtung. Die Brennstoff-
Austritts6ffnungen 4 sind als Austrittskanéle ausgebildet,
deren Kanalachse 5 unter einem bestimmten Winkel zur
axialen und radialen Richtung des Brenners verlauft. Der
Kanalverlauf ist in dieser Figur durch die seitlich heraus-
gefuhrten Linien mit dem darin schraffiert angedeuteten
Offnungsquerschnitt veranschaulicht. Durch die Rich-
tung der Austrittskanalachse 5 zur axialen und radialen
Richtung des Brenners wird die Eindusungsrichtung des
Brennstoffes in den Innenraum des Brenners vorgege-
ben. In der Figur ist der Geschwindigkeitsvektor ¢ der
Eindiisung sowie seine entsprechenden Komponenten
in axialer Richtung (u) sowie in radialer Richtung (v) zu
erkennen. Der Eindusungswinkel relativ zur axialen
Richtung ist mit y bezeichnet, der Winkel relativ zum Lot
auf die Brennerwand bzw. Brennerschale 1 mit . Typi-
sche Werte fiir den Winkel B betragen 20°, 30° oder 40°.
[0034] In Teilfigur b) ist weiterhin eine Draufsicht auf
einen Brenner gemal Teilfigur a) dargestellt. In dieser
Figur ist die in Teilbabbildung a) nicht erkennbare Ge-
schwindigkeitskomponente w des durch die Brennstoff-
Eintritts6ffnung 4 eingedisten Brennstoffstrahls zu er-
kennen. Diese Geschwindigkeitskomponente weist ei-
nen Winkel & relativ zur radialen Richtung des Brenners
auf. Im vorliegenden Beispiel erfolgt die Eindiisung
gleichsinnig zur Drallrichtung 6 der in den Brenner ein-
tretenden Brennluft, wie dies aus der Teilabbildung er-
sichtlich ist.

[0035] Beidem vorliegenden Brenner werden nun die
in der Figur 1 veranschaulichten Parameter, d. h. der
EindUsungswinkely relativ zur axialen Richtung, der Ein-
disungswinkel & relativ zur radialen Richtung sowie der
Offnungsdurchmesser d der Brennstoff-Austrittséffnun-
gen in Umfangsrichtung des Brenners und/oder entlang
der Brennstoff-Zufiihrungen variiert, so dass unter-
schiedliche Gruppen von Brennstoff-Austrittséffnungen
unterschiedliche Eindisungswinkel & oder y und/oder
unterschiedliche Offnungsdurchmesser d aufweisen.
[0036] Der Offnungsdurchmesser d, der Abstand zwi-
schen den einzelnen Austrittséffnungen, das Impulsver-
héltnis zwischen Brennstoff und Brennluft wie auch die
Eindusungsrichtung haben einen Einfluss auf die Ein-
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dringtiefe des Brennstoffstrahls in den Brenner bzw. die
Drallstrdmung innerhalb des Brenners. Diese Eindring-
tiefe ist proportional zu Ja x dP x siny, wobei a und b
positive Exponenten, J das Impulsverhaltnis zwischen
Brennstoff und Brennluft und d der Durchmesser der
Brennstoff-Austrittséffnungen sind.

[0037] Aus diesem Zusammenhang ist ersichtlich,
dass eine Erhdhung des Brennstoff-Einspritzimpulses ei-
nen signifikanten Einfluss auf die Eindringtiefe hat. Aller-
dings ist der in einem Brennstoffsystem verfligbare
Brennstoffdruck limitiert. Auch der Offnungsdurchmes-
ser der Brennstoff-Austrittséffnungen hat einen Einfluss
auf die Eindringtiefe, ist jedoch ebenfalls begrenzt. Ins-
besondere kann ein zu groker Offnungsdurchmesser die
Zuverlassigkeit des Brennstoffsystems wahrend eines
Teillastbetriebs sowie wahrend eines Brenndlbetriebs
negativ beeinflussen. Dies betrifft insbesondere die ther-
moakustische Stabilitat des Gesamtsystems.

[0038] Figur 2 zeigt beispielhaft einen Aufbau eines
Brenners mit ersten Brennstoff-Zuflihrungen und Brenn-
stoff-Austritts6ffnungen, die gemaf der vorliegenden Er-
findung ausgebildet sein kdnnen. Bei dieser Ausgestal-
tung eines Brenners, der insbesondere fir die Eindlisung
von Synthesegas geeignetist, sind erste Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen 4 radial am Brenneraustritt, d. h. am Ende
des den Drallraum bildenden Innenvolumens 12 des
Brenners Uber den Umfang des Brenners verteiltin einer
Reihe angeordnet. Durch diese Eindlisung am Brenne-
raustritt wird die Verbrennung des wasserstoffreichen
Synthesegases auch unverdiinnt mdéglich. Die Figur
zeigt hierbei die Brennerschalen 1, die in diesem Beispiel
durchihre kegelschalenférmige Ausgestaltung den Drall-
erzeuger 7 bilden. AuRerhalb dieses Drallerzeugers 7 ist
ein Gaszufiihrelement 13 angeordnet, das den Draller-
zeuger 7 radial umschlie3t und den oder die ersten
Brennstoff-Zufihrungen 8 fir die Zufuhr von Synthese-
gas bildet. Am brennraumseitigen Ende dieses Gaszu-
fuhrelementes 13 sind die ersten Brennstoff-Austrittsoff-
nungen 4 fiir das Synthesegas angeordnet. Diese Aus-
tritts6ffnungen 4 bilden Austrittskanale, die die Ein-
disungsrichtung des Synthesegases vorgeben. Der in
diesem Beispiel angedeutete Eindlisungswinkely relativ
zur axialen Richtung und/oder der Durchmesser d dieser
Kanale bzw. Offnungen 4 variieren beim vorliegenden
Brenner, wie dies bspw. aus den nachfolgenden Figuren
4 - 6 hervorgeht.

[0039] Im vorliegenden Beispiel sind insgesamt 12 er-
ste Brennstoff-Austritts6ffnungen 4 nebeneinander tiber
den Umfang des Brenners gleichmaRig verteilt angeord-
net, die mit den romischen Ziffern | - XIl bezeichnet sind.
Die geradzahligen Austritts6ffnungen 4 haben hierbei ei-
nen Eindlsungswinkel y relativ zur axialen Richtung von
ca. 50° (60° zur Brennerschale), wahrend die ungerad-
zahligen Austrittséffnungen 4 einen Eindlsungswinkel
von ca. 40° zur axialen Richtung (50° zur Brennerschale)
aufweisen.

[0040] Die vergleichsweise kalten Brennstoff-Zufuhr-
kanale 8 zur Eindiisung des Synthesegases und die im
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Prinzip deutlich warmeren Brennerschalen 1 sind in die-
sem Beispiel thermisch und mechanisch voneinander
entkoppelt. Dadurch werden die thermischen Spannun-
gen deutlich reduziert. Die Verbindung zwischen dem
Gaszufuhrelement 13 und dem Drallerzeuger 7 erfolgt
Uber an beiden Bauteilen vorgesehene Laschen 10 bzw.
11, die miteinander verbunden werden. Auf diese Weise
werden minimale thermische Spannungen erreicht. In
der Figurist weiterhin eine Offnung bzw. ein umlaufender
Spalt 9 am Drallerzeuger 7 zu erkennen, der notwendig
ist, um eine Verbindung zwischen den Austritts6ffnungen
4 des Gaszufuhrelements 13 und dem Drallraum 12 zu
ermdglichen.

[0041] Beim vorliegenden Beispiel ist der Eindlisungs-
bereich fur den Brennstoff in den Brennerschalen véllig
ausgeschnitten. Dabei wird das Gaszuflihrelement 13 di-
rekt in diesen Ausschnitt der Brennerschalen 1 bzw. des
Drallerzeugers 7 verankert. Damit ist das Spannungs-
problem an den Verbindungsstellen von kaltem Gaszu-
fihrelement 13 und warmer Brennerschale geldst. Der
Drallerzeuger 7 selbst ist vorzugsweise aus zumindest
zwei Teilschalen mit tangentialen Lufteintrittsschlitzen
ausgebildet, wie dies bspw. EP 0 321 809 B1 bekannt ist.
[0042] Figur 3 zeigt den Brenner der Figur 2 nochmals
entlang der Schnittlinie B-B. In dieser Figur sind deutlich
die beiden Teilschalen des Drallerzeugers 7 mit den tan-
gentialen Lufteintrittsschlitzen 14 sowie die Brennstoff-
Zufuhrungen 8 des Gaszufiihrelementes 13 zu erken-
nen. In diesen Brennstoff-Zufiihrungen 8 sind wiederum
die jeweils 12 Brennstoff-Austrittséffnungen 4 angedeu-
tet. Der Brenner ist von einem Gehause 15 umschlossen.
Das Gaszufuihrelement 13 kann einerseits als ringférmi-
ger Zufiihrungsschlitz zur Bildung eines einzigen Brenn-
stoff-Zufuhrkanals 8 ausgebildet sein oder auch in ge-
trennte Brennstoff-Zufuhrkanale unterteilt sein. Selbst-
verstandlich ist es auch moglich, einzelne Zuflihrungs-
leitungen als Brennstoff-Zufuhrkanale 8 bis zu den Aus-
tritts6ffnungen 4 zu fuhren.

[0043] Die Brennstoff-Zufuhrkanale 8 sind flr die Zu-
fiihrung von Synthesegas auf den bis zu siebenfach gré-
Reren Brennstoffvolumenstrom im Vergleich zu her-
kdmmlichen Brennstoffen angepasst und stellen insbe-
sondere die notwendigen groRen Strémungsquerschnit-
te zur Verfiigung.

[0044] Selbstverstandlich kénnen bei einem derarti-
gen Brenner auch zusatzliche Gaseindiisungskanale
entlang der Lufteintrittsschlitze 14 angeordnet sein, wie
dies bei den bekannten Brennergeometrien des Standes
der Technik, bspw. der bereits genannten EP 0 321 809
B1 der Fall ist. Uber diese weiteren Brennstoff-Zufuhr-
kanale kann Ublicher Brennstoff zuséatzlich oder alterna-
tiv zum Synthesegas in das Innenvolumen 12 eingediist
werden.

[0045] Figur 4 zeigt schematisch die Eindlsungsrich-
tung der Brennstoff-Austrittséffnungen 4 eines Brenners
wie dem der Figuren 2 und 3 gemal einem Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. In der Teilansicht a)
ist eine Halfte des Brenners in Draufsicht mit den tber
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den Umfang verteilt angeordneten Brennstoff-Austritts-
6ffnungen 4 zu erkennen. Die Eindisungsrichtung der
zwolf dargestellten Austritts6ffnungen 4 relativ zur radia-
len Richtung betragt 6 = 0°, d. h. dass alle aus den Aus-
tritts6ffnungen austretenden Brennstoffstrahlen auf die
zentrale Langsachse des Brenners ausgerichtet sind,
wie dies mit den in der Figur dargestellten Linien veran-
schaulicht ist.

[0046] In Teilabbildung b) ist der in diesem Beispiel
zwischen zwei Werten alternierende Eindlisungswinkel
y relativ zur axialen Richtung des Brenners zu erkennen,
der die Werte y = 40° und y = 50° annimmt. Alle gerad-
zahligen  Brennstoff-Austritts6ffnungen  (II/1V/VI/VI-
[I/X/XII) weisen den Eindusungswinkel von 50°, alle un-
geradzahligen Austritts6ffnungen 4 (I/II/V/VIIIIX/XI) wei-
sen den kleineren Eindiisungswinkel von y = 40° auf.
Durch diese Variation des Eindlsungswinkels y Uber
den Umfang des Brenners wird die lokale Vermischung
des eingedusten Brennstoffes mit der Brennluft aufgrund
der unterschiedlichen Eindringtiefe der Brennstoffstrah-
len verbessert. Der Uberlapp der einzelnen Brennstoff-
strahlen wird verringert, so dass der Brennstoff besser
innerhalb der Drallstrémung verteilt wird.

[0047] Eine verbesserte Verteilung lasst sich auch
durch eine Variation der Offnungsdurchmesser d der ein-
zelnen Brennstoff-Austrittséffnungen 4 erreichen. So
kdnnen diese bspw. in gleicher Weise wie die Ein-
dusungswinkel der Figur 4 zwischen zwei Werten alter-
nieren, so dass jede zweite Austritts6ffnung den gleichen
Offnungsdurchmesser aufweist. Durch diese unter-
schiedlichen Offnungsdurchmesser wird ebenfalls die
Eindringtiefe des Brennstoffstrahls verandert, so dass ei-
ne bessere Verteilung und Durchmischung des Brenn-
stoffes mit der Brennluft erreicht wird. Selbstverstandlich
lasst sich die Variation des Offnungsdurchmessers je-
derzeit mit der Variation der Eindiisungswinkel kombi-
nieren. Hierbei wird vorzugsweise ein groRerer Off-
nungsdurchmesser mit einem gréReren Eindiisungswin-
kel kombiniert.

[0048] Figur 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der
Eindusung bei einem Brenner gemaf der vorliegenden
Erfindung. Auch diese Figur zeigt wiederum schematisch
eine Halfte eines Brenners gemal der Figuren 2 bzw. 3
in Draufsicht, wobei in diesem Beispiel neun Austrittsoff-
nungen 4 zu erkennen sind. Jeweils drei dieser Austritts-
6ffnungen 4 sind in diesem Beispiel nahe beieinander
angeordnet, so dass uber den gesamten Umfang des
Brenners insgesamt 6 Gruppen von Austritts6ffnungen
4 gebildet werden, von denen drei in der Figur dargestellt
sind. Durch diese Gruppierung der Austrittséffnungen 4
formen sich die aus den Austrittsdffnungen 4 einer Grup-
pe zunachst austretenden Einzelstrahlen zu einem Ge-
samtstrahl, der aufgrund dieser Zusammenfiihrung ei-
nen grofen Strahldurchmesser mit hdherer Eindringtiefe
aufweist. Durch diese Gruppierung lasst sich somit eben-
falls die Eindringtiefe des Brennstoffes in den Innenraum
12 des Brenners bzw. die Drallstrdmung lokal vergré-
Rern.
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[0049] In der Figur 5 sind hierbei zusatzlich unter-
schiedliche EindlUsungswinkel & der einzelnen Gruppen
von Austrittséffnungen relativ zur radialen Richtung ge-
wahlt, die sich in einem Punkt 16 auerhalb der Bren-
nerlangsachse 2 schneiden.

[0050] Selbstverstandlich lassen sich neben diesen
Gruppen von Brennstoff-Austrittséffnungen auch weite-
re, nicht gruppierte Austritts6ffnungen vorsehen, tiber die
zusatzlich Brennstoffstrahlen mit geringerem Strahl-
durchmesser eingedist werden. Auch eine Kombination
mit unterschiedlichen Eindlsungswinkeln  relativ zur
axialen Richtung und/oder unterschiedlichen Offnungs-
durchmessern der einzelnen Brennstoff-Austritts6ffnun-
gen ist selbstverstéandlich méglich. So kdnnen bspw.
gruppierte Austrittséffnungen gréRere Offnungsdurch-
messer aufweisen als ungruppierte Austrittséffnungen
oder die Offnungsdurchmesser der Austrittséffnungen
kénnen von Gruppe zu Gruppe variieren.

[0051] Figur 6 zeigt ein weiteres Beispiel fir eine Ein-
disung des Brennstoffes bei einem Brenner gemaR der
vorliegenden Erfindung. In diesem Beispiel variiert der
Eindisungswinkel § relativ zur radialen Richtung des
Brenners Uiber den Brennerumfang, so dass sich die Ein-
disungsrichtungenin einem Punkt 16 weit auRerhalb der
Brennerldngsachse 2 schneiden. Wird der Brennstoff
hierbei gleichsinnig zur Richtung des sich im Innenvolu-
men 12 ausbildenden Dralls der Brennluft eingespritzt,
ergibt sich eine groRere Eindringtiefe als bei gegensin-
niger Eindisung. Auch Uber diesen Eindisungswinkel &
kann somit eine bessere Verteilung des Brennstoffes in-
nerhalb der Drallstrdmung erreicht werden. Zusatzlich
kann durch die gleichsinnige Eindlisung zur Richtung der
Drallstrdmung die Starke dieser Strémung vergroRert
werden, so dass der Flammenstabilisationsprozess da-
durch unterstutzt werden kann. Auch diese Variation des
Eindisungswinkels & relativ zur radialen Richtung lasst
sich mit den vorangehend erlauterten Beispielen kombi-
nieren. Selbstversténdlich ist es auch méglich, einzelne
Gruppen von Brennstoff-Austritts6ffnungen beziglich ih-
res Eindlsungswinkels & so auszubilden, dass ihre Ein-
disungsrichtungen unterschiedliche Schnittpunkte 16
innerhalb des Innenvolumens des Brenners bilden.
[0052] Es verstehtsich von selbst, dass die in den vor-
angehenden Ausflihrungsbeispielen gezeigte Anzahl
der Brennstoff-Austrittséffnungen 4 je nach Anforderung
beliebig gewahlt werden kann. Ebenso lassen sich
selbstverstandlich auch mehrere Reihen von Brennstoff-
Austrittséffnungen 4 vorsehen, die gemaf der vorange-
henden Beispiele ausgebildet sein kénnen.

[0053] Auch bei einer Eindiisung des Brennstoffes
Uber Brennstoff-Austrittséffnungen, die in axialer Rich-
tung der Brennerschalen angeordnet sind, lassen sich
diese gemal den vorangehenden Ausflihrungsbeispie-
len ausbilden. Dies ist beispielhaft aus Figur 7 ersichtlich,
die in Teilabbildung a) eine bekannte Brennergeometrie
mit dem Drallerzeuger 7 sowie den am Drallerzeuger 7
angeordneten Brennstoff-Zufiihrungen 8 mit entspre-
chenden Brennstoff-Austrittsdffnungen 4 zeigt. Die
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Brennstoff-Austrittséffnungen 4 der einzelnen Brenn-
stoff-Zufilhrungen 8 kénnen gemal Teilabbildung b)
bspw. mit unterschiedlichem Offnungsdurchmesser aus-
gebildet sein, um unterschiedliche Eindringtiefen zu er-
reichen. In einer weiteren Ausgestaltung kénnen die Ka-
nalachsen der Austrittskanale dieser Austritts6ffnungen
4 unterschiedliche Winkel sowohl zur radialen als auch
zur axialen Richtung des Brenners bilden. Mit derartigen
Ausgestaltungen lassen sich somit die gleichen Effekte
erzielen, wie in Zusammenhang mit den vorangehenden
Figuren erlautert.

[0054] Wenngleich die Erfindung in erste Linie an ei-
nem Doppelkegelbrenner einer aus der EP 0 321 809 B1
bekannten Bauart dargestellt wurde, erkennt der Fach-
mann ohne Weiteres die Anwendbarkeit der Erfindung
auch an anderen Brennerbauarten und Drallerzeuger-
geometrien, bspw. wie sie aus der EP 780 629 oder der
WO 93/17279 bekannt sind. Auch Abwandlungen dieser
Brennergeometrien sind selbstverstandlich méglich, so-
lange sich die erfindungsgemafRe Ausgestaltung der
Brennstoff-Austritts6ffnungen bei diesen Brennerarten
realisieren lasst.

[0055] So zeigt bspw. Figur 8 ein Beispiel eines Drall-
erzeugers 7 mit einem rein zylindrischen Drallkérper 17,
in den ein konischer Innenkorper 18 eingesetzt ist. In
diesem Beispiel sind am brennraumseitigen Ende des
Drallraums 12 die Austrittséffnungen 4 fir Synthesegas
Uber den Umfang des Brenners verteilt angeordnet. Die
Brennstoff-Zufuhrkanéle 8 sind in dieser Darstellung
nicht eingezeichnet. Auch hier kbnnen zusatzlich an den
nicht dargestellten tangentialen Lufteintrittsschlitzen
weitere Gasaustrittséffnungen fiir Erdgas einschlielich
der daflr erforderlichen Zuleitungen vorgesehen sein.
[0056] Ein weiteres Beispiel eines Brenners, bei dem
der Drallerzeuger 7 als Drallgitter ausgebildet ist, Gber
das eintretende Brennluft 19 in Drall versetzt wird, ist
schematisch in Figur 9 dargestellt. Uber die zu Austritts-
6ffnungen im Bereich des Drallerzeugers 7 fiihrenden
Zuleitungen 20 kann zusatzlicher Brennstoff zur Premix-
Beladung in die Brennluft 19 eingebracht werden. Die
Zufuhr eines Pilotbrennstoffes oder eines Flissigbrenn-
stoffes wird Uber eine zentral in das Innenvolumen 12
ragende Dise 21 realisiert. Auch bei diesem Brenner
sind am brennraumseitigen Ende des Innenvolumens 12
die Austrittséffnungen 4 fiir das Synthesegas Uiber den
Umfang des Brenners verteilt angeordnet und werden
Uber die Brennstoff-Zufuhrkanale 8 mit Synthesegas be-
aufschlagt. Bei beiden Brennergeometrien der Figuren
8 und 9 lassen sich ersichtlich die gleichen Ausgestal-
tungen der Austrittsdffnungen 4 realisieren, wie bei dem
in den Figuren 2 und 3 dargestellten Brenner.

Bezugszeichenliste
[0057]

1 Brennerschale
2 Brennerlangsachse
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3 Frontpanel

4 erste Brennstoff-Austrittsdffnung
5 Austrittskanalachse

6 Drallrichtung

7 Drallerzeuger

8 erste Brennstoff-Zufuihrung

9 Offnungsschlitz im Drallerzeuger
10 Laschen am Drallerzeuger

11 Laschen am Gaszufiihrelement
12 Innenvolumen (Drallraum)

13 Gaszufiihrelement

14  Lufteintrittsschlitze

15 Gehause

16  Schnittpunkt

17  Drallkérper

18 Innenkoérper

19  Brennluft

20  Zuleitungen

21 Dise

Patentanspriiche

1. Vormischbrenner, im Wesentlichen bestehend aus
einem Drallerzeuger (7) fir einen Verbrennungsluft-
strom und Mitteln zur Eindlisung von Brennstoff in
den Verbrennungsluftstrom, wobei der Drallerzeu-
ger (7) wenigstens eine Brennluft-Eintritts6ffnung fur
den in den Brenner eintretenden Verbrennungsluft-
strom aufweist und die Mittel zur Eindisung von
Brennstoff in den Verbrennungsluftstrom wenig-
stens eine erste Brennstoffzuflihrung(8) mit ersten
Brennstoff-Austritts6ffnungen (4) umfassen, welche
in einer senkrecht zur Brennerlangsachse liegenden
Ebene Uber den Umfang des Brenners verteilt an-
geordnet sind, und welcher Brenner weiterhin eine
von einer zentralen Langsachse definierte axiale
Richtung sowie eine jeweils auf die zentrale Langs-
achse ausgerichtete radiale Richtung aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Brennstoff-Austrittséffnungen (4)
derart ausgebildet sind, dass ein Eindisungswinkel
der ersten Brennstoff-Austrittséffnungen (4) relativ
zur axialen und/oder zur radialen Richtung tber den
Umfang des Brenners variiert.

2. Brenner, im Wesentlichen bestehend aus einem
Drallerzeuger (7) fur einen Verbrennungsluftstrom
und Mitteln zur Eindiisung von Brennstoffin den Ver-
brennungsluftstrom, wobei der Drallerzeuger (7) we-
nigstens eine Brennluft-Eintrittséffnung fir den in
den Brenner eintretenden Verbrennungsluftstrom
aufweist und die Mittel zur Eindlisung von Brennstoff
in den Verbrennungsluftstrom wenigstens eine erste
Brennstoffzufiihrung (8) mit ersten Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen (4) umfassen, welche in einer senk-
recht zur Brennerlangsachse liegenden Ebene tber
den Umfang des Brenners verteilt angeordnet sind,
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dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der ersten Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen (4) in wenigstens einer ersten Grup-
pen von nahe beieinander liegenden Brennstoff-
Austrittséffnungen (4) angeordnet sind, derart, dass
jede der ersten Gruppen einen gerichteten Brenn-
stoffstrahl mit groRem Strahlquerschnitt und gegen-
Uber dem Strahl einer einzelnen Austrittséffnung
vergrosserter Eintrittstiefe des Brennstoffstrahls er-
zeugt.

Brenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einige der ersten Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen (4) in wenigstens einer ersten Grup-
pen von nahe beieinander liegenden Brennstoff-
Austrittséffnungen (4) angeordnet sind, derart, dass
jede der ersten Gruppen einen gerichteten Brenn-
stoffstrahl mit groRem Strahlquerschnitt und gegen-
Uber dem Strahl einer einzelnen Austritts6ffnung
vergrosserter Eintrittstiefe des Brennstoffstrahls er-
zeugt.

Brenner nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich zumindest einige der ersten Gruppen von
ersten Brennstoff-Austrittséffnungen (4) durch un-
terschiedliche Offnungsdurchmesser der jeweiligen
Brennstoff-Austrittséffnungen unterscheiden.

Brenner nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass verbleibende, nicht in ersten Gruppen ange-
ordnete erste Brennstoff-Austrittséffnungen (4) ei-
nen geringeren Offnungsdurchmesser aufweisen
als die in ein oder mehreren ersten Gruppen ange-
ordneten ersten Brennstoff-Austrittséffnungen (4).

Brenner nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Eindlsungswinkel der ersten Brennstoff-
Austrittséffnungen (4) relativ zur axialen Richtung
Uber den Umfang zwischen zumindest zwei Werten
alterniert.

Brenner nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Offnungsdurchmesser der ersten Brenn-
stoff-Austrittséffnungen (4) tUber den Umfang zwi-
schen zumindest zwei Werten alterniert.

Brenner nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass erste Brennstoff-Austrittséffnungen (4) mit ei-
nem gréReren Eindlisungswinkel relativ zur axialen
Richtung einen gréReren Offnungsdurchmesser
aufweisen als erste Brennstoff-Austrittséffnungen
(4) mit einem kleineren Eindisungswinkel.
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Brenner nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Eindisungswinkelrelativ zur radialen Rich-
tung derart gewahlt ist, dass sich an den ersten
Brennstoff-Austrittséffnungen  (4)  austretende
Brennstoffstrahlen unterschiedlicher zweiter Grup-
pen von ersten Brennstoff-Austrittséffnungen (4) je-
weils in unterschiedlichen Punkten (16) ausserhalb
einer zentralen Brennerlangsachse (2) schneiden.

Brenner nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine erste Brennstoffzufihrung
(8) mechanisch von dem Drallerzeuger (7) entkop-
pelt sind.

Brenner nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine erste Brennstoffzufihrung
(8) mit den ersten Brennstoff-Austrittsdffnungen (4)
ein erstes den Drallerzeuger (7) umgebendes Bau-
teil (13) bildet, wobei der Drallerzeuger (7) am brenn-
raumseitigen Ende Offnungen (9) fiir den Zugang
der ersten Austrittséffnungen (4) zu einem Innenvo-
lumen (12) des Brenners aufweist.

Brenner nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Bauteil (13) Gber Verbindungsla-
schen (10, 11) mit dem Drallerzeuger (7) verbunden
ist.

Brenner nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Brennstoffzufiihrung (8) als am Um-
fang des Drallerzeugers (7) verlaufender Ringschlitz
ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine zweite Brennstoffzufihrung
mit einer Gruppe von im Wesentlichen entlang der
axialen Richtung angeordneten zweiten Brennstoff-
Austritts6ffnungen am Drallerzeuger (7) angeordnet
sind.

Brenner nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine erst Brennstoffzufiihrung
(8) mit einem Querschnitt ausgestaltet ist, der einen
mehrfach hdéheren Volumenstrom als die wenig-
stens eine zweite Brennstoffzufiihrung ermdéglicht.

Brenner nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Innenvolumen (12) des Brenners ein
Innenkdrper (18) angeordnet ist, wobei die zweiten
Brennstoff-Austrittséffnungen  wenigstens einer
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zweiten Brennstoffzufiihrung im Wesentlichen ent-
lang der axialen Richtung verteilt auf dem Innenkdr-
per (18) angeordnet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweiten Brennstoff-Austritts6ffnungen der-
art ausgebildet sind, dass der 6ffnungsdurchmesser
der zweiten Brennstoff-Austrittsdffnungen und/oder
ein EindUsungswinkel der zweiten Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen relativ zur axialen und/oder zur radia-
len Richtung entlang der Brennstoffzuflihrungen
und/oder Uber den Umfang des Brenners variiert.

Brenner nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der zweiten Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen in wenigstens einer dritten Gruppe
von nahe beieinander liegenden Brennstoff-Aus-
trittsdffnungen angeordnet sind, derart, dass jede
dritten Gruppe einen Brennstoffstrahl mit groRem
Strahlquerschnitt erzeugt.

Brenner nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel zur unabhangigen Steuerung der Vor-
mischbrennstoffzufuhr zu einer ersten Brennstoffzu-
fuhrung und zu einer zweiten Brennstoffzufihrung
vorgesehen sind.

Brenner nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoff-
Austrittséffnungen an einem brennraumseitigen En-
de des Brenners liber den Umfang des Brenners ver-
teilt angeordnet sind.

21. Gasturbine, umfassend wenigstens einen Brenner
gemass einem der vorstehenden Anspriche.

Claims

1. Premix burner, basically comprising a swirler (7) for

a combustion air flow, and means for injection of fuel
into the combustion air flow, wherein the swirler (7)
has at least one combustion air inlet orifice for the
combustion air flow which enters the burner, and the
means for injection of fuel into the combustion air
flow comprises at least one first fuel feed (8) with
first fuel outlet orifices (4) which are arranged in a
plane which lies perpendicularly to the longitudinal
axis of the burner, in a distributed manner over the
circumference of the burner, and which burner, fur-
thermore, has an axial direction which is defined by
a central longitudinal axis, and also a radial direction
which is orientated on the central longitudinal axis
respectively,

characterized in that
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the first fuel outlet orifices (4) are formed in such a
way that an injection angle of the first fuel outlet or-
ifices (4) relative to the axial and/or to the radial di-
rection varies over the circumference of the burner.

Burner, which basically comprises a swirler (7) for a
combustion air flow, and means for injection of fuel
into the combustion air flow, wherein the swirler (7)
has at least one combustion air inlet orifice for the
combustion air flow which enters the burner, and the
means for injection of fuel into the combustion air
flow comprises at least one first fuel feed (8) with
first fuel outlet orifices (4) which are arranged in a
plane which lies perpendicularly to the longitudinal
axis of the burner, in a distributed manner over the
circumference of the burner,

characterized in that

at least some of the first fuel outlet orifices (4) are
arranged in at least one first group of fuel outlet or-
ifices (4) which lie close together in such a way that
each of the first groups creates a directed fuel jet
with large jet cross section and increased penetra-
tion depth of the fuel jet compared with the jet of an
individual outlet orifice.

Burner according to Claim 1,

characterized in that

at least some of the first fuel outlet orifices (4) are
arranged in at least one first group of fuel outlet or-
ifices (4) which lie close together in such a way that
each of the first groups creates a directed fuel jet
with large jet cross section and increased penetra-
tion depth of the fuel jet in relation to the jet of an
individual outlet orifice.

Burner according to one of Claims 2 or 3,
characterized in that

at least some of the first groups of first fuel outlet
orifices (4) differ due to different opening diameters
of the respective fuel outlet orifices.

Burner according to one of Claims 2 to 4,
characterized in that

remaining first fuel outlet orifices (4), which are not
arranged in first groups, have a smaller opening di-
ameter than the first fuel outlet orifices (4) which are
arranged in one or more first groups.

Burner according to one of the preceding Claims,
characterized in that

the injection angle of the first fuel outlet orifices (4)
relative to the axial direction alternates over the cir-
cumference between at least two values.

Burner according to one of the preceding Claims,
characterized in that

the opening diameter of the first fuel outlet orifices
(4) alternates over the circumference between at
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least two values.

Burner according to one of the preceding Claims,
characterized in that

first fuel outlet orifices (4) with a larger injection angle
relative to the axial direction have a larger opening
diameter than first fuel outlet orifices (4) with a small-
er injection angle.

Burner according to one of the preceding Claims,
characterized in that

the injection angle relative to the radial direction is
selected in such a way that fuel jets of different sec-
ond groups of first fuel outlet orifices (4), which issue
from the first fuel outlet orifices (4), intersect at dif-
ferent points (16) outside a central longitudinal axis
(2) of the burner in each case.

Burner according to one of the preceding Claims,
characterized in that

the at least one first fuel feed (8) is mechanically
decoupled from the swirler (7).

Burner according to Claim 10,

characterized in that

the at least one first fuel feed (8) with the first fuel
outlet orifices (4) forms a first component (13) which
encloses the swirler (7), wherein the swirler (7) on
the end on the combustion chamber side has open-
ings (9) for the access of the first outlet orifices (4)
to an inner volume (12) of the burner.

Burner according to Claim 11,

characterized in that

the first component (13) is connected to the swirler
(7) by means of connecting brackets (10, 11) .

Burner according to one of the preceding Claims,
characterized in that

the first fuel feed (8) is formed as an annular slot
which extends on the circumference of the swirler

(7).

Burner according to one of Claims 1 to 13,
characterized in that

atleast one second fuel feed, with a group of second
fuel outlet orifices which are arranged basically along
the axial direction, is arranged on the swirler (7).

Burner according to Claim 14,

characterized in that

the at least one first fuel feed (8) is formed with a
cross section which enables a volumetric flow which
is many times higher than the at least one second
fuel feed.

Burner according to either of Claims 14 or 15,
characterized in that
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an internal component (18) is located in an inner vol-
ume (12) of the burner, wherein the second fuel outlet
orifices of at least one second fuel feed are arranged
basically on the internal component (18) in a distrib-
uted manner along the axial direction.

Burner according to one of Claims 14 to 16,
characterized in that

the second fuel outlet orifices are formed in such a
way that the opening diameter of the second fuel
outlet orifices and/or an injection angle of the second
fuel outlet orifices relative to the axial and/or to the
radial direction, vary along the fuel feeds and/or over
the circumference of the burner.

Burner according to one of Claims 14 to 17,
characterized in that

at least some of the second fuel outlet orifices are
arranged in at least one third group of fuel outlet or-
ifices, which lie close together, in such a way that
each third group creates a fuel jet with large jet cross
section.

Burner according to one of Claims 14 to 18,
characterized in that

means are provided for independent control of the
feed of premix fuel to a first fuel feed and to a second
fuel feed.

Burner according to one of the preceding Claims,
characterized in that

the fuel outlet orifices are arranged on an end of the
burner on the combustion chamber side, in a distrib-
uted manner over the circumference of the burner.

Gas turbine, comprising at least one burner accord-
ing to one of the preceding Claims.

Revendications

Brileur a prémélange, essentiellement constitué
d’un tourbillonneur (7) pour un écoulement d’'air de
combustion et de moyens d’injection de combustible
dans I’écoulement d’air de combustion, le tourbillon-
neur (7) présentant au moins une ouverture d’entrée
d’air de combustion pour I'écoulement d’air de com-
bustion qui pénétre dans le brileur et les moyens
d’injection de combustible dans I'écoulement d’air
de combustion présentant au moins une premiére
amenée (8) de combustible dotée de premieres
ouvertures (4) de sortie de combustible réparties a
la périphérie du brileur dans un plan perpendiculaire
a I'axe longitudinal du brileur, le brlleur présentant
en outre une direction axiale définie par un axe lon-
gitudinal central ainsi qu’une direction radiale orien-
tée vers 'axe longitudinal central,

caractérisé en ce que les premiéres ouvertures (4)
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de sortie de combustible sont configurées de telle
sorte que, lors de l'injection, I'angle d’injection des
premiéres ouvertures (4) de sortie de combustible
varie par rapporta la direction axiale et/ou la direction
radiale le long de la périphérie du brlleur.

Brileur a prémélange, essentiellement constitué
d’un tourbillonneur (7) pour un écoulement d’air de
combustion et de moyens d’injection de combustible
dans I'écoulement d’air de combustion, le tourbillon-
neur (7) présentant au moins une ouverture d’entrée
d’air de combustion pour I'écoulement d’air de com-
bustion qui pénétre dans le brileur et les moyens
d’injection de combustible dans I'écoulement d’air
de combustion présentant au moins une premiére
amenée (8) de combustible dotée de premieres
ouvertures (4) de sortie de combustible réparties a
la périphérie du brileur dans un plan perpendiculaire
a I'axe longitudinal du brdleur, le brileur présentant
en outre une direction axiale définie par un axe lon-
gitudinal central ainsi qu’une direction radiale orien-
tée vers I'axe longitudinal central,

caractérisé en ce qu’au moins une des premiéres
ouvertures (4) de sortie de combustible sont dispo-
sées en au moins un premier groupe d’ouvertures
(4) de sortie de combustible situées a proximité les
unes des autres, de telle sorte que chacun des pre-
miers groupes crée un jet orienté de combustible de
grande section transversale et dont la profondeur de
pénétration est plus grande que celle du jet d’'une
ouverture de sortie individuelle.

Brileur selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’au moins certaines des premiéres ouvertures (4)
de sortie de combustible sont disposées en au moins
un premier groupe d’ouvertures (4) de sortie de com-
bustible situées a proximité étroite les unes des
autres, de telle sorte que chacun des premiers grou-
pes crée un jet orienté de combustible de grande
section transversale et dont la profondeur de péné-
tration est plus grande que celle du jet d’'une ouver-
ture de sortie individuelle.

Brlleur selon I'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce qu’au moins certains des pre-
miers groupes de premiéeres ouvertures (4) de sortie
de combustible se distinguent par différents diame-
tres d’ouverture de chacune des ouvertures de sortie
de combustible.

Brdleur selon 'une des revendications 2 a 4, carac-
térisé en ce que les premiéres ouvertures (4) de
sortie de combustible qui restent et qui ne sont pas
disposées dans le premier groupe ont une ouverture
de plus petit diamétre que les premiéres ouvertures
(4) de sortie de combustible disposées dans un ou
plusieurs premiers groupes.
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Brdleur selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'angle d’injection des pre-
miéres ouvertures (4) de sortie de combustible par
rapport a la direction axiale alterne entre au moins
deux valeurs le long de la périphérie.

Brdleur selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le diamétre d’ouverture des
premiéres ouvertures (4) de sortie de combustible
alterne entre au moins deux valeurs le long de la
périphérie.

Braleur selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les premiéres ouvertures (4)
de sortie de combustible qui présentent un plus
grand angle d’injection par rapport a la direction axia-
le ont un plus grand diamétre d’ouverture que les
premiéres ouvertures (4) de sortie de combustible
qui ont un plus petit angle d’injection.

Brdleur selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'angle d’injection par rapport
a la direction radiale est sélectionné de telle sorte
que les jets de combustible émis par les premiéres
ouvertures (4) de sortie de combustible de différents
deuxiémes groupes de premiéres ouvertures (4) de
sortie de combustible se coupent en des points (16)
différents situés a I'extérieur de I'axe longitudinal
central (2) du brdleur.

Brdleur selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que laou les premiéres amenées
(8) de combustible sont découplées mécaniquement
du tourbillonneur (7).

Brileur selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la ou les premiéres amenées (8) de combus-
tible forment avec les premiéres ouvertures (4) de
sortie de combustible un premier composant (13) qui
entoure le tourbillonneur (7), le tourbillonneur (7) pré-
sentant a I'extrémité située du coété de la chambre
de combustion des ouvertures (9) qui permettent aux
premiéres ouvertures (4) de sortie d’accéder a un
volume intérieur (12) du brdleur.

Braleur selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le premier composant (13) est relié au tour-
billonneur (7) par des pattes de liaison (10, 11).

Brdleur selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la premiére amenée (8) de
combustible est configurée comme fente annulaire
qui s’étend a la périphérie du tourbillonneur (7).

Braleur selon 'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une deuxiéme amenée
de combustible est disposée sur le tourbillonneur (7)
avec un groupe de deuxiémes ouvertures de sortie
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de combustible disposées essentiellement le long
de la direction axiale.

Brileur selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la ou les premiéres amenées (8) de combus-
tible ont une section transversale qui permet un débit
volumique plusieurs fois plus élevé que celui de la
ou des deuxiemes amenées de combustible.

Braleur selon I'une des revendications 14 ou 15, ca-
ractérisé en ce qu’un corps intérieur (18) est dis-
posé dans un volume intérieur (12) du brdleur, les
deuxiemes ouvertures de sortie de combustible d’au
moins une deuxiéme amenée de combustible étant
réparties sur le corps intérieur (18) au moins essen-
tiellement le long de la direction axiale.

Brlleur selon 'une des revendications 14 a 16, ca-
ractérisé en ce que les deuxiemes ouvertures de
sortie de combustible sont configurées de telle sorte
que le diamétre d’ouverture des deuxiémes ouver-
tures de sortie de combustible et/ou I'angle d’injec-
tion des deuxiemes ouvertures de sortie de combus-
tible par rapport a la direction axiale et/ou par rapport
a la direction radiale varient le long des amenées de
combustible et/ou le long de la périphérie du brlleur.

Brlleur selon 'une des revendications 14 a 17, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une partie des deuxie-
mes ouvertures de sortie de combustible sont dis-
posées en au moins un troisieme groupe d’ouvertu-
res de sortie de combustible situées a proximité
étroite I'une de l'autre, de telle sorte que chaque troi-
siéme groupe crée un jet de combustible de grande
section transversale.

Braleur selon I'une des revendications 14 a 18, ca-
ractérisé en ce que des moyens de commande in-
dépendante de I'apport de combustible de prémé-
lange a une premiére amenée de combustible et a
une deuxiéme amenée de combustible sont prévus.

Braleur selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les ouvertures de sortie de
combustible situées a I'extrémité du brileur située
du cété de la chambre de combustion sont réparties
a la périphérie du brileur.

Turbine a gaz qui comprend au moins un braleur
selon I'une des revendications précédentes.
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FIG. 7a

FIG. 7b
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