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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Magervormisch-
brenner fur die Brennkammer eines Gasturbinentrieb-
werks, der einen an eine Brennstoffleitung angeschlos-
senen ringférmigen Zentralkdrper mit einer umlaufenden
Zerstauberlippe und an dieser ausgebildeter, mit Brenn-
stoff versorgter Filmlegeflache zur Erzeugung eines mit
einem Luftstrom beaufschlagten Brennstofffilms auf-
weist.

[0002] Brennkammern von Gasturbinentriebwerken
kénnen mit Magervormischbrennern ausgerustet wer-
den, um in der Brennkammer ein Brennstoff-Luft-Ge-
misch mit hohem Luftanteil und niedriger Verbrennungs-
temperatur sowie entsprechend reduzierter Stickoxidbil-
dung verbrennen zu kénnen. Um die Ziindung des ma-
geren Luft-Brennstoff-Gemisches jederzeit, zum Bei-
spiel auch bei niedrigen AuRentemperaturen und ent-
sprechend ungtinstigem Verdampfungsverhalten, zu ge-
wahrleisten, ist es weiterhin bekannt, den Magerbrenner
(Hauptbrenner) miteinem zentrisch in diesen integrierten
Stitzbrenner zu kombinieren. Bei dem aus der EP 0 660
038 B1 bekannten Brenner dieser Art sind in den ring-
férmigen Luftzufiihrungskanalen fir den Stutzbrenner
und den Hauptbrenner Drallelemente angeordnet, um ei-
ne starke Luftverwirbelung und eine mdglichst vollstan-
dige Vermischung der Luft mit dem stromab der Drall-
elemente zugefiihrten Brennstoff zu erreichen. Es wurde
bereits vorgeschlagen, diese Drallelemente auch als ae-
rodynamische Luftleitschaufeln auszubilden, um bei er-
héhtem Luftmassenstrom eine noch intensivere Vermi-
schung und eine gleichmaRige Eintragung des Brenn-
stoff-Luft-Gemisches in die Brennkammer zu bewirken.
[0003] Darlber hinaus sind - beispielsweise aus der
US 6 560 964 B2 - Brenner mit einer - auch als Filmleger
bezeichneten - Zerstauberlippe bekannt. Die ringférmige
Zerstauberlippe, auf der ein stetiger, mit einem konzen-
trischen Luftstrom beaufschlagter Brennstofffilm erzeugt
werden soll, bewirkt eine deutliche Verbesserung der
Zerstaubungswirkung und der Vermischung von Brenn-
stoff und Luft. Bei den Magervormischbrennern mit Film-
legern kommt es jedoch zu fir den Verbrennungsvor-
gang in der Brennkammer nachteiligen Verbrennungs-
bzw. Druckschwingungen. Zur Beseitigung dieses Nach-
teils werden beispielsweise in der Brennkammer aufwen-
dige passive Dampfer (Helmholtz-Resonatoren) ange-
ordnet.

[0004] DasDokumentDE 19536837 beschreibteben-
falls einen Brenner mit einer Zerstauberlippe.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen mit einer kreisformigen Zerstauberlippe fur den
Brennstoff ausgertsteten Magervormischbrenner so
auszubilden, dass die Vermischung von Brennstoff und
Luft verbessert und die Ausbildung von verbrennungs-
getriebenen Druckschwingungen reduziert wird.

[0006] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe mit einem
gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ausge-
fuhrten Magervormischbrenner gemaR den Merkmalen
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des Patentanspruchs 1 geldst. Weitere Merkmale und
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0007] Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, dass in die Filmlegeflache der Zerstauberlippe eine
Vielzahl dicht nebeneinander liegender Brennstoffrinnen
eingeformt ist, um einerseits eine gleichmafRige Brenn-
stoffverteilung auf der Filmlegeflache zu gewabhrleisten
bzw. ein AufreiRen des Brennstofffilms in einzelne Brenn-
stoffstrahnen zu verhindern und bereits dadurch eine gu-
te Warmedubertragung auf den Brennstofffilm sowohl von
der Zerstauberlippe als auch aus der zugefiihrten Luft
zu bewirken bzw. singulare Brennstoffliberhitzungen zu
vermeiden. Andererseits bewirken die einzelnen Brenn-
stoffrinnen durch die gegeniiber den Randbereichen
niedrigere Temperatur im mittleren Bereich und die in
diesem Bereich entsprechend hdhere Oberflachenspan-
nung an der Grenzschicht zwischen Brennstoff und Luft
eine durch den Spannungsunterschied hervorgerufene
Marangoni-Zirkulation, das heif3t, eine Querstrémung in
den in den Brennstoffrinnen befindlichen kleinen Brenn-
stoffstrémen, so dass der Warmelibergang von der Zer-
stauberlippe und der Luft auf den Brennstoff noch weiter
verbessert wird. Die Erhdhung der Brennstofftemperatur
fuhrt zu einer besseren und frihzeitigen Verdampfung
des Brennstoffs und einemfeinen gut vermischten Spray,
so dass der Brennstoff vollstdndig umgesetzt werden
kann und die Stickoxidemission vermindert und verbren-
nungsgetriebene Druckschwingungen unterdriickt wer-
den.

[0008] Die Brennstoffrinnen in der Filmlegeflache sind
in der Querschnittsform und -gré3e so ausgebildet, dass
der Unterschied in der Oberflachenspannung an der
Grenzschicht zwischen Brennstoff und Luft mdglichst
grof} ist, um eine effektive Querstrémung (Marangoni-
Zirkulation) zu bewirken. Vorzugsweise sind die Brenn-
stoffrinnen V- oder trapezférmig ausgebildet und im
Querschnitt so grol3, dass sie nahezu vollstandig mit
Brennstoff geflllt sind.

[0009] In weiterer Ausbildung der Erfindung kénnen in
den Brennstoffrinnen Verwirbelungselemente angeord-
net sein, um durch eine dadurch bewirkte Verwirbelung
den Warmeubergang auf den Brennstoffstrom weiter zu
verbessern.

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung, in deren einziger Figur ein Mager-
vormischbrenner mit einer im Hauptluftstrom angeord-
neten Zerstauberlippe fir die Vermischung der Luft mit
dem Brennstoff im Schnitt dargestellt ist, ndher erlautert.
[0011] Der in die Wand der Brennkammer einer Gas-
turbine integrierte Magervormischbrenner 1 weist einen
ringférmigen Zentralkdrper 2 auf, der einerseits von ei-
nem Auflenring 3 umgeben ist und in dem andererseits
ein von einem Flammenstabilisator 4 umgebener, sepa-
rat mit Brennstoff versorgter Stutzbrenner 5 zentrisch an-
geordnet ist. Der Zentralkdrper 3 weist einen Ringkanal
6 auf, dem Uber eine Brennstoffleitung 7 Brennstoff zu-
gefuhrt wird. Der Zentralkdrper 2 bildet an der Brenn-
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stoffaustrittsseite mittels einer sich konisch nach auen
offnenden Stirnflache oder Filmlegeflache 8 eine Zer-
stauberlippe 9. An der Stirnflache des Zentralkérpers,
das heil}t, der sich konisch 6ffnenden umlaufenden Film-
legeflache 8, miindet ein von dem Ringkanal 6 ausge-
hender schmaler Brennstoffverteilerkanal 10, Giber den
der Brennstoff am Umfang der Zerstauberlippe 9 gleich-
mafig ausgebracht wird und auf der Filmlegeflache 8 der
Zerstauberlippe 9 einen diinnen Brennstofffilm erzeugen
soll. In dem jeweiligen Ringspalt zwischen dem Auf3en-
ring 3 und dem Zentralkdrper 2, dem Zentralkérper 2 und
dem Flammenstabilisator 4 sowie dem Flammenstabili-
sator 4 und dem Stutzbrenner 5 befinden sich Drallele-
mente 11, Gber die Luft zugefiihrt und mit dem Brennstoff
vorvermischt bzw. vermischt wird.

[0012] In die Filmlegeflache 8 ist eine Vielzahl im We-
sentlichen paralleler, dicht nebeneinander liegender und
zur Vorderkante der Zerstauberlippe 9 hin, das heifdt in
Strémungsrichtung verlaufender Brennstoffrinnen 12 mit
dreieckigem (V-férmigem) Querschnitt eingeformt. Die-
se Brennstoffrinnen 12 gewabhrleisten zum einen, dass
der Uber den Brennstoffverteilerkanal 10 auf die Filmle-
geflache 8 aufgebrachte Brennstoff véllig gleichméaRig
am Innenumfang der Zerstauberlippe 9 verteilt ist und
somit der Brennstoff auch gleichméaRig erwarmt und in-
tensiv mit der zugefiihrten Luft vermischt werden kann.
Das heilt, ein unkontrolliertes Aufreilen des Brennstoff-
films in Umfangsrichtung und damit die - insbesondere
bei sehr diinnen Brennstofffimen auftretende - Ausbil-
dung einzelner kleiner Brennstoffstréme auf der Filmle-
geflache 8 wird verhindert. Die Neigung von Magervor-
mischbrennern mit Zerstauberlippe zur Erzeugung ver-
brennungsgetriebener Druckschwingungen wird verrin-
gert. Aufgrund der gleichmaRigen Filmausbildung wird
die Warmeubertragung aus dem Festkdérper und aus der
Luft auf den Brennstoff verbessert. Partielle Brennstoff-
Uberhitzungen werden reduziert. Der Brennstoff kann
friihzeitig verdampfen und in ein feines, gut mit der zu-
geflhrten Luft vermischbares Spray zerfallen, das eine
vollstdndiges Verbrennung und einen niedrigen NOx-
Gehalt gewahrleistet.

[0013] Die in die Filmlegeflache 8 der Zerstauberlippe
9 eingeformten Brennstoffrinnen 12 haben, wie oben er-
wahnt, vorzugsweise eine dreieckige oder trapezférmige
Querschnittflache (nicht dargestellt), die so dimensio-
niert ist, dass sie im Wesentlichen vollstandig mit Brenn-
stoff gefullt sind. Aufgrund der héheren Temperatur und
der entsprechend niedrigen Oberflachenspannung des
in den wandnahen Bereichen der Brennstoffrinnen 12
befindlichen Brennstoffs sowie der niedrigeren Tempe-
ratur und der entsprechend héheren Oberflachenspan-
nung des im mittleren, wandfernen Bereich der Brenn-
stoffrinnen 12 befindlichen Brennstoffs wird tber den
Rinnenquerschnitt eine Mikrozirkulation des Brennstoffs
erzeugt. Dadurch wird der Warmediibergang in den flis-
sigen Brennstoff und das Aufheizen des Brennstofffilms
weiter verbessert, so dass die oben erwahnten vorteil-
haften Wirkungen noch intensiviert werden. Entspre-
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chend den zu erwartenden Temperatur- und Spannungs-
verhaltnissen wird die fur die Mikrozirkulation erforderli-
che Querschnittsform und GroRe rechnerisch ermittelt.

[0014] Eine Profilierung der Brennstoffrinnen 12 zur
Ausbildung von in deren Langsrichtung angeordneten
Verwirbelungselementen (nichtdargestellt) stellt eine zu-
satzliche Mdglichkeit zur Vermischung des Brennstoff-
films in den Brennstoffrinnen 12 und zu einer Verbesse-
rung der Warmeubertragung dar.

Bezugszeichenliste
[0015]

Magervormischbrenner
Zentralkorper v. 1
AufRenring v. 1
Flammenstabilisator v. 1
Stitzbrenner v. 1
Ringkanal v. 2
Brennstoffleitung v. 6
Filmlegeflache v. 9
Zerstauberlippe

10  Brennstoffverteilerkanal v. 9
11 Drallelemente

12 Brennstoffrinnen

ONO OO~ WOWN =

©

Patentanspriiche

1. Magervormischbrenner fiir die Brennkammer eines
Gasturbinentriebwerks, der einen an eine Brenn-
stoffleitung angeschlossenen ringférmigen Zentral-
korper (2) mit einer umlaufenden Zerstauberlippe (9)
und an dieser ausgebildeter, mit Brennstoff versorg-
ter Filmlegeflache (8) zur Erzeugung eines miteinem
Luftstrom beaufschlagten Brennstofffilms aufweist,
wobei in die Filmlegeflache (8) in Strdmungsrichtung
verlaufende, nebeneinander liegende Brennstoffrin-
nen (12) zur Erzeugung einer Vielzahl kleinster
Brennstoffstréme und gleichmaRigen Verteilung des
Brennstoffs in Umfangsrichtung der Zerstauberlippe
(9) eingeformt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffrinnen (12) eine Querschnitts-
form und - gréRRe aufweisen, die aufgrund des Ma-
rangoni-Effekts eine Zirkulation der kleinen Brenn-
stoffstrdme senkrecht zu deren Strémungsrichtung
bewirken.

2. Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffrinnen (12)
zur Erzielung der Marangoni-Zirkulation eine im We-
sentlichen dreieckige oder trapezférmige Quer-
schnittform haben, so dass - bedingt durch den Tem-
peraturunterschied - die Oberflachenspannung des
Brennstoffstroms in den wandnahen Bereichen
niedriger als in dem mittleren Bereich ist, um den
Brennstoff in der Brennstoffrinne (12) aufgrund des
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Spannungsunterschieds umzuwalzen.

3. Magervormischbrenner nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die der Zerstauber-
lippe (9) zugefiihrte Brennstoffmenge und die GréRRe
der einzelnen Brennstoffrinnen (12) so aufeinander
abgestimmt sind, dass die Brennstoffrinnen (12) im
Wesentlichen mit Brennstoff ausgefiillt sind.

4. Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffrinnen (12) an
den Innenflachen mechanische Verwirbelungsele-
mente zur Erzeugung einer weiteren Verwirbelung
der kleinen Brennstoffstrome aufweisen.

5. Magervormischbrenner nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verwirbelungselemente
durch ein welliges oder kantiges Seitenwandprofil
gebildet sind.

6. Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffrinnen (12)
aneinandergrenzend in die Filmlegeflache (8) ein-
geformt sind.

Claims

1. Lean premix burner for the combustion chamber of
a gas-turbine engine which has an annular central
body (2) connected to a fuel line, with a circumfer-
ential atomizer lip (9) and a fuel-supplied film appli-
cation surface (8) provided on said atomizer lip (9)
for the generation of an airflow-impinged fuel film,
with adjacent fuel channels (12) being formed into
the film application surface (8) in the flow direction,
to produce a plurality of small fuel flows and to uni-
formly distribute the fuel in the circumferential direc-
tion of the atomizer lip (9), characterized in that the
cross-sectional shape and size of the fuel channels
(12) is such that a circulation of the small fuel flows
perpendicular to their direction of flow is effected due
to the Marangoni effect.

2. Lean premix burner in accordance with Claim 1,
characterized in that the fuel channels (12) for pro-
ducing the Marangoni circulation feature an essen-
tially triangular or trapezoidal cross-sectional shape
so that - due to the temperature difference - the sur-
face tension of the fuel flow is lower in the wall-near
areas than in the middle area, with the gradient in
surface tension resulting in fuel circulation in the fuel
channel (12).

3. Lean premix burner in accordance with Claim 1 or
2, characterized in that the fuel quantity supplied
to the atomizer lip (9) and the size of the individual
fuel channels (12) are matched with each other such
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that the fuel channels (12) are essentially filled with
fuel.

Lean premix burner in accordance with Claim 1,
characterized in that mechanical swirler elements
are arranged on the inner surfaces of the fuel chan-
nels (12) to enhance the swirling effect on the small
fuel flows.

Lean premix burner in accordance with Claim 4,
characterized in that the swirler elements are
formed by a wavy or edged side wall profile.

Lean premix burner in accordance with Claim 1,
characterized in that the fuel channels (12) are
formed into the film application surface (8) such that
they lie adjacent to each other.

Revendications

Brdleur a prémélange pauvre pour la chambre de
combustion d’'un moteur a turbine a gaz qui présente
un corps central (2) annulaire relié a une conduite
de combustible, avec une lévre d’atomiseur (9) cir-
conférentielle et une surface applicatrice de film (8)
formée sur ladite lévre d’atomiseur (9) et alimentée
en combustible afin de créer un film de combustible
soumis a un flux d’air, sachant que dans la surface
applicatrice de film (8) sont formées des goulottes
de combustible (12) disposées cbte a cote, s’éten-
dant dans le sens d’écoulement et destinées a créer
une pluralité de petits flux de combustible et a répartir
uniformément le combustible dans le sens circonfé-
rentiel de la Iévre d’atomiseur (9), caractérisé en
ce que les goulottes de combustible (12) présentent
une section transversale ayant une forme et une
taille qui, en raison de I'effet Marangoni, provoquent
une circulation des petits flux de combustible per-
pendiculairement a leur sens d’écoulement.

Brdleur a prémélange pauvre selon la revendication
n° 1, caractérisé en ce que les goulottes de com-
bustible (12) destinées a provoquer la circulation Ma-
rangoni ont une section transversale de forme pour
I'essentiel triangulaire ou trapézoidale, si bien que -
du fait de la différence de température - la tension
superficielle du flux de combustible dans les zones
proches des parois est plus faible que dans la zone
médiane afin de faire circuler le combustible dans la
goulotte de combustible (12) sous I'effet de la diffé-
rence de tension.

Brileur a prémélange pauvre selon la revendication
n° 1 ou n°® 2, caractérisé en ce que la quantité de
combustible amenée sur la lévre d’atomiseur (9) et
la taille de chaque goulotte de combustible (12) sont
ajustées entre elles de maniére telle que les goulot-
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tes de combustible (12) sont pour I'essentiel rem-
plies de combustible.

Brileur a prémélange pauvre selon la revendication
n° 1, caractérisé en ce que les goulottes de com- 5
bustible (12) présentent sur les faces intérieures des
éléments de tourbillonnement mécaniques destinés
a générer un tourbillonnement supplémentaire des
petits flux de combustible.

10
Brdleur a prémélange pauvre selon la revendication
n° 4, caractérisé en ce que les éléments de tour-
billonnement sont formés par un profil de paroi laté-
rale ondulé ou anguleux.

15
Brileur a prémélange pauvre selon la revendication
n° 1, caractérisé en ce que les goulottes de com-
bustible (12) sont fagonnées de maniére contigué

entre elles dans la surface applicatrice de film (8).
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