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(54) Verbrennungssystem insbesondere fiir eine Gasturbine

(57)  Es wird ein Brenner (1, 101), insbesondere fiir
eine Gasturbine, mit wenigstens einem Dusenrohr (7,
107) sowie einer mit dem Disenrohr (7, 107) in Verbin-
dung stehenden Brennstofffluidzufuhrleitung (9) zum Zu-
fuhren eines Brennstofffluides in das Diisenrohr (7, 107)
zur Verfuigung gestellt. Das Disenrohr (7, 107) weist eine

Disenaustrittséffnung (15, 115) auf und ist zum Eindu-
sen eines Strahls aus Brennstofffluid oder aus einem Ge-
misch aus Luft und Brennstofffluid in eine Brennkammer
(3) ausgestaltet. AuBerdem weist das Disenrohr (7, 107)
im Bereich der Diisenaustrittséffnung (15, 115) zur Off-
nungsmitte hin vorstehende Elemente (19, 119) auf.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbren-
nungssystem, insbesondere ein Verbrennungssystem
fur eine Gasturbine mit einer Brennkammer und wenig-
stens einem Dusenrohr, welches mit einer Diisenaus-
tritts6ffnung in die Brennkammer miindet.

[0002] Injlingster Zeit werden so genannte Strahlflam-
men (jet flames) als Alternative zu Drallflammen (swirl
flames) in Verbrennungssystemen fur Gasturbinenanla-
gen diskutiert. In Strahlflammen wird ein Brennstofffluid
oder ein Gemisch aus Brennstofffluid und Luft mittels ei-
nes Diisenrohres als Strahl in die Brennkammer einge-
bracht. Strahlflammen ermdglichen Stickoxidemissionen
(NO,-Emissionen), die so niedrig sind wie bei vorge-
mischten Drallflammen, wahrend sie gleichzeitig die Ver-
teilung der Warmefreisetzung Uber einen im Vergleich
zu den vorgemischten Drallflammen grofReren Bereich
in der Brennkammer ermdglichen. Infolge der Warme-
freisetzung Uber einen grofieren Bereich eréffnen Strahl-
flammen ein Potential zum Vermindern thermoakustisch
induzierter Schwingungen. Weiterhin ermdglichen
Strahlflammen das Verbrennen sehr unterschiedlicher
Brennstofffluide, was eine hohe Flexibilitdt des Verbren-
nungssystems sicherstellt. Eine hohe Flexibilitat ist eines
der Hauptziele moderner Verbrennungssysteme.
[0003] Die Stabilisierung einer Strahlflamme bleibt je-
doch weiterhin eine nicht vollstédndig geldste Aufgabe.
Bisher werden Strahlflammen hautsachlich durch die
Mitfihrung von heiflen Reaktionsgasen aus einer aule-
ren Rezirkulationszone der Brennkammer stabilisiert.
Die Mitfuhrung der heiRen Reaktionsgase wurde bisher
verbessert, indem die Strahlgeschwindigkeit erhéht und
die Geometrie der Verbrennungsanordnung geeignet
eingestellt worden sind. Das Einstellen der Geometrie
erfolgt in der Regel durch Herstellen eines speziellen
Verhaltnisses zwischen dem Durchmesser der Brenn-
kammer und dem Durchmesser der in die Brennkammer
miindenden Diisenéffnung des Diisenrohres. Die Flam-
menstabilitat kann jedoch insbesondere im Hinblick auf
unterschiedliche Betriebspunkte von Gasturbinenanla-
gen oder bei Verwendung von Brennstoffen mit hohem
Wasserstoffgehalt, welche zu einer hohen Verbren-
nungsgeschwindigkeit flihren, trotz allem noch unbefrie-
digend sein.

[0004] Demgegenuber ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einen vorteilhaften Brenner fir Strahl-
flammen und eine vorteilhafte Verbrennungssystem fir
Strahlflammen zur Verfligung zu stellen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Brenner nach
Anspruch 1 bzw. durch ein Verbrennungssystem nach
Anspruch 12 geldst. Die abhangigen Anspriiche enthal-
ten vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0006] Einerfindungsgemafier Brenner, derinsbeson-
dere als Brenner fiir eine Gasturbine ausgestaltet sein
kann, umfasst wenigstens ein Diisenrohr sowie eine mit
dem Disenrohr in Verbindung stehende Brennstofffluid-
zufuhrleitung zum Zuflihren eines Brennstofffluids in das
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Dusenrohr und ggf. zusatzlich eine mit dem Diisenrohr
in Verbindung stehende Luftzufuhrleitung zum Zuflihren
von Verbrennungsluft in das Disenrohr. Das Diisenrohr
weist eine Dlsenaustritts6ffnung auf und ist zum Eindi-
sen eines Strahls aus Brennstofffluid oder aus einem Ge-
misch aus Luft und Brennstofffluid in eine Brennkammer
ausgestaltet. Das Dusenrohr weist im Bereich der Du-
senaustrittséffnung zur Offnungsmitte hin vorstehende
Elemente auf. Die zur Offnungsmitte hin vorstehenden
Elemente flihren im ausgetretenen Strahl so zu einer Er-
héhung der turbulenten Fluktuationen im Bereich der
Grenzflache zwischen dem Strahl und den rezirkulierten
Verbrennungsabgasen, was wiederum das MitreilRen der
Verbrennungsabgase verstarkt. Als Konsequenz hier-
von wird die Stabilitédt der Flamme erhoht.

[0007] In einer ersten Realisierung der Erfindung sind
die vorstehenden Elemente durch einen bis zur Disen-
austrittsoffnung reichenden Disenrohrabschnitt mit ge-
wellter Innenumfangsflache gebildet. Diese Realisierung
fuhrt zu einer VergrofRerung der Oberflache des aus der
Disendffnung austretenden Strahls. Da die Zahl der tur-
bulenten Fluktuationen von der GréRe der Grenzflache
zwischen dem Strahl und den heil’en Reaktionsgasen,
d.h. den Verbrennungsgasen, in der Rezirkulationszone
abhéangt, ist in dieser Realisierung die Verstarkung der
Wirbelbildung im Wesentlichen auf die vergroRerte
Strahloberflache zurlickzufihren.

[0008] Die gewellte Innenumfangsflache an der Du-
senaustrittséffnung kann insbesondere derart ausgestal-
tet sein, dass sie eine maximale Auslenkung A um einen
mittleren Offnungsradius R der Diisenaustrittséffnung
aufweist und das Verhaltnis der Auslenkung zum mittle-
ren Offnungsradius durch die Beziehung

0,03 < % <02

gegeben ist.

[0009] Die gewellte Innenumfangsflache kann insbe-
sondere die Form einer sich iber den Umfang der DU-
senaustrittséffnung erstreckenden Sinuswelle aufwei-
sen. Aber auch andere im weitesten Sinne gewellte For-
men, wie etwa Sagezahnformen, sind mdglich.

[0010] Ineiner Weiterbildung des Brenners mit der ge-
wellten Innenumfangsflache weist das Dusenrohr einen
von der Dusendffnung entfernten Disenrohrabschnitt
und einen Ubergangsabschnitt auf. Der Ubergangsab-
schnitt stellt einen Ubergang von dem Diisenrohrab-
schnitt mit runden Offnungsquerschnitt zu dem Diisen-
rohrabschnitt mit der gewellten Innenumfangsflache dar.
Die maximale Amplitude der gewellten Innenumfangs-
flache wird unmittelbar an der Disenaustritts6ffnung er-
reicht. Das Verhéltnis der Lénge L des Ubergangsbe-
reiches zur maximalen Amplitude A ist durch die Formel
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L/
1< T2A<5

gegeben. Im durch die Formel gegebenen Verhaltnis
der Lange des Ubergangsbereiches zur maximalen Am-
plitude lassen sich besonders vorteilhafte Resultate fiir
die Flammenstabilitat erzielen.

[0011] Ineiner alternativen Realisierung des Brenners
sind die vorstehenden Elemente durch im Bereich der
Diisenaustritts6ffnung an der Innenumfangsflache des
Dusenrohres angeordnete Fligel, die insbesondere Del-
tafligel sein kénnen, gebildet. Deltafliigel weisen die
Form eines Dreiecks auf und besitzen im Verhaltnis zu
ihrer Lange und Tiefe eine relativ geringe Profildicke. Die
Flugel, insbesondere die Deltafliigel fihren zu einer ver-
starkten Wirbelbildung im Bereich der Fligelkanten. Im
Unterschied zur ersten Realisierung wird die verstarkte
Wirbelbildung nicht erst durch die vergroRerte
Strahloberflache induziert, sondern liegt bereits beim
Austritt des Strahls aus der Dusenaustrittséffnung vor.
[0012] Die Fliigel stehen an der Disenaustrittséffnung
Uber die Strecke S von der Innenumfangsflache aus, wel-
che an der Diisendffnung kreisférmig mit einem Off-
nungsdurchmesser D ausgebildet ist, in die Disen&ff-
nung vor. Das Verhéltnis der Strecke S zum Offnungs-
durchmesser D ist durch die Beziehung

0,03 < % <02

gegeben. Die Verhéltnisse, welche der angegebenen
Beziehung genlgen, fiihren zu besonders guten Ergeb-
nissen beim Stabilisieren der Strahlflamme.

[0013] In einer besonderen Ausgestaltung der Reali-
sierung mit Fliigeln im Bereich der Diisenaustritts6ffnung
sind die Fligel um einen Winkel o beztiglich der Radial-
richtung der Dusenaustrittséffnung geneigt. Der Winkel
o kann hierbei insbesondere im Bereich 65°< o <85° lie-
gen. Die geneigten Flugel, insbesondere solche mit Nei-
gungswinkeln im angegebenen Bereich, flihren zu einer
besonders vorteilhaften Wirbelbildung im Oberflachen-
bereich des aus der Dusenaustritts6ffnung austretenden
Fluidstrahls. Dies flihrt insbesondere dann zu guten Er-
gebnissen fir die Flammenstabilitat, wenn das Verhalt-
nis der Strecke S zum Offnungsdurchmesser D der Dii-
senaustrittséffnung der weiter oben angegebenen Be-
ziehung genugt.

[0014] ErfindungsgemaR wird auRerdem ein Verbren-
nungssystem mit einer Brennkammer und einem Bren-
ner zur Verfligung gestellt. Der Brenner umfasst wenig-
stens ein Dusenrohr sowie eine mit dem Disenrohr in
Verbindung stehende Brennstofffluidzufuhrleitung zum
Zufuhren eines Brennstofffluids in das Dusenrohr und
ggf. zusatzlich eine mit dem Disenrohr in Verbindung
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stehende Luftzufuhrleitung zum Zufiihren von Verbren-
nungsluft in das Disenrohr. Das Disenrohr weist eine
in die Brennkammer miindende Dusenaustrittséffnung
auf und ist zum Eindlisen eines Strahls aus Brenn-
stofffluid oder einem Gemisch aus Luft und Brenn-
stofffluid in die Brennkammer ausgestaltet. In dem erfin-
dungsgemalen Verbrennungssystem steht das Diisen-
rohr in die Brennkammer vor. Insbesondere kann das
Disenrohr einen Offnungsdurchmesser D aufweisen
und Uber eine Lange L in die Brennkammer vorstehen,
wobei das Verhaltnis der Lange L zum Offnungsdurch-
messer D durch die Beziehung

0,3<1/D<3

gegeben ist. Das Vorstehen des Dulsenrohres in die
Brennkammer erhéht den Effekt, den das Mitreilen von
heiRen Verbrennungsabgasen der Rezirkulationszone
auf den Strahl ausubt, weil die Disenaustrittséffnung
nahr an die Rezirkulationszone herangefiihrt oder gar in
diese hineingeflhrt ist.

[0015] Das in die Brennkammer vorstehende Disen-
rohr kann insbesondere im Bereich der Disenaustritts-
&ffnung mit zur Offnungsmitte hin vorstehenden Elemen-
ten, wie sie mit Bezug auf den erfindungsgemafen Bren-
ner beschrieben worden sind, ausgestattet sein. Mit an-
deren Worten, der Brenner kann insbesondere ein erfin-
dungsgemaler Brenner sein.

[0016] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren.

Fig. 1 zeigteinerfindungsgemales Verbrennungssy-
stem mit einem Brenner und einer Brennkam-
mer in einer schematisierten, geschnittenen
Seitenansicht.

Fig. 2  zeigt eine Draufsicht auf die Diisenaustrittsoff-
nung des Brenners aus Fig. 1.

Fig. 3  zeigt eine alternative Ausgestaltung des Bren-
nersim Verbrennungssystem aus Fig. 1in einer
geschnittenen, schematisierten Seitenansicht.
Fig. 4  zeigt eine Draufsicht auf die Disenausrittsoff-
nung der alternativen Ausgestaltung des Bren-
ners.

Fig. 5 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel fiir ein
erfindungsgemafes Verbrennungssystem mit
einem Brenner und einer Brennkammerin einer
schematisierten, geschnittenen Seitenansicht.

[0017] Ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein erfindungsge-
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males Verbrennungssystem ist in einer stark schemati-
sierten Darstellung in Fig. 1 gezeigt. Die Figur stellt einen
Schnitt durch die Langsachse des Verbrennungssy-
stems dar und zeigt einen Brenner 1 und eine Brenn-
kammer 3.

[0018] DerBrenneristzum Erzeugen einer Strahlflam-
me (jet flame) 5 ausgebildet. Er umfasst ein Diisenrohr
7, welches im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mit ei-
ner Brennstoffzufuhrleitung 9 und einer Luftzufuhrleitung
11 in Verbindung steht. Das Uber die Brennstoffzufuhr-
leitung 9 zugefiihrte Brennstofffluid, beispielsweise Gas
(etwa Erdgas) oder Ol (etwa Heizdl), wird in einem Mi-
scher 13 gemischt und dem Disenrohr 7 zugefiihrt.
[0019] Uber eine Diisenaustrittséffnung 15 wird das
vorgemischte Luft/Brennstoffgemisch in die Brennkam-
mer 3 eingediist, um die Strahlflamme 5 zu bilden. Ubli-
cherweise steht der Durchmesser der Diisenaustrittsoff-
nung mit der Abmessung der Brennkammeréffnung W
im Verhaltnis 1 < W/D < 4.

[0020] Im &uBeren Bereich der Brennkammer 3 bildet
sich beivorliegender Strahlflamme 5 eine Rezirkulations-
zone 6 aus, in welcher heile Verbrennungsabgase im
radial dufReren Bereich der Brennkammer 3 in Richtung
auf den Brenner 7 zuriickstrémen und im stromauf gele-
genen Bereich der Brennkammer 3 in ihrer Bewegungs-
richtung in Richtung auf den radial inneren Bereich der
Brennkammer abgelenkt werden. Zwischen dem rezir-
kulierten Abgas 17 und der Umfangsflache des Luft/
Brennstoffgemisches in der Strahlflamme 5 treten Scher-
krafte auf, welche das rezirkulierte Abgas 17 in Stro-
mungsrichtung F des Luft/Brennstoffgemisches mitrei-
Ren. Aufgrund dieses MitreilReffektes wird die Strahlflam-
me 5 in der Brennkammer 3 stabilisiert. Fir den Mitrei-
Reffekt sind in erster Linie turbulente Fluktuationen in der
Umfangsflache der Strahlflamme 5 verantwortlich.
[0021] Das Dusenrohr 7 des Brenners 1 weist im Be-
reich der Disenaustrittséffnung 15 eine gewellte Rohr-
wand 19 auf. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
die Wellung dadurch realisiert, dass die Rohrwand 19
die Form einer um einen mittleren Rohrradius R mit einer
Amplitude A oszillierenden stehenden Sinuswelle auf-
weist. Die Wellung kann jedoch auch Einarbeiten einer
in Umfangsrichtung des Dusenrohres sinusférmigen
Kontur in seine Innenwandung realisiert sein. Die Wel-
lung braucht aber nicht zwingend Sinusform aufzuwei-
sen. Andere Formen, wie etwa Ségezahnformen, sind
maoglich.

[0022] Die Amplitude A der Wellung weist an der Du-
senaustrittséffnung 15 ihren maximalen Wert auf. Sie
verringert sich zu stromaufwarts gelegenen Rohrab-
schnitten hin, bis schlieRlich ein Rohrabschnitt 21 er-
reicht ist, in dem das Rohr einen kreisformigen Quer-
schnitt aufweist. Der Ubergangsbereich, in dem die Am-
plitude von ihrem Maximalwert A auf Null abnimmt, be-
sitzt in Axialrichtung des Dusenrohres 7 eine Lange L.
Das Verhaltnis der Lénge Ly des Ubergangsbereiches
zur maximalen Amplitude A ist durch die Beziehung
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1< L%A <5
gegeben.

[0023] Aufgrund der Wellung des Disenrohres 7 im
Bereich Disenaustrittséffnung 15 ist die Oberflache des
aus der Dusenaustritts6ffnung 15 austretenden Strahls
aus Luft/Brennstoffgemisch im Vergleich zu einem aus
einer Disenaustritts6ffnung mit rundem Querschnitt und
dem Radius R austretenden Strahl aus Luft/Brennstoff-
gemisch vergrofRert. Die VergroRerung der Oberflache
des Strahls fiihrt zu mehr turbulenten Fluktuationen und
somit zu einer Verstarkung des beschriebenen
MitreiReffektes. Besonders vorteilhaft Iasst sich der Mit-
reileffekt verstarken, wenn das Verhaltnis der Auslen-
kung A der Wellung zum mittleren Radius R der Disen-
austrittso6ffnung durch die Beziehung

Oﬁ3<§ﬁ<02

gegeben ist. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass Fig.
2 lediglich beispielhaft und schematisch fir die Form der
Wellung steht. Insbesondere kann die Zahl der Wellen-
berge und Wellentaler auch kleiner oder grof3er sein, als
dies in Fig. 2 dargestellt ist.

[0024] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsvariante fir
das Dusenrohr des erfindungsgeméafen Brenners. Die
Figur zeigt das Dusenrohr 107 gemaR der zweiten Vari-
ante in einem schematischen Schnitt entlang seiner zen-
tralen Langsachse. Im Unterschied zum Disenrohr 7 des
ersten Ausflihrungsbeispiels weist das Diisenrohr 107
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels im Bereich der DU-
senaustrittséffnung 115 keine Wellung auf. Stattdessen
sind im Bereich der Innenumfangsflache der Diisenaus-
tritts6ffnung 115 Deltafligel 119 angeordnet. Die Del-
tafliigel 119 ragen uber die Strecke S in die Disenaus-
tritts6ffnung 115 hinein. Das Verhaltnis der Strecke S
zum Durchmesser D der Disenaustritts6ffnung 115 ist
hierbei insbesondere durch die Beziehung

Q%<§g<az

gegeben. Aullerdem sind die Deltafligel 119 im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel um einen Winkel o im Be-
reich zwischen 65° und 85° gegen die Radialrichtung im
Dusenrohr 107 geneigt. Es sind aber auch Ausfiihrungs-
formen ohne Neigung mdglich.

[0025] An den Kanten der im Bereich der Disenaus-
lassoffnung 115 angeordneten Deltaflligel 119 erfolgt ei-
ne Wirbelbildung, die sich in der Oberflache des aus der
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Diisenaustritts6ffnung 115 austretenden Strahls fort-
setzt. Die Wirbel erhéhen die turbulenten Fluktuationen
im Grenzbereich zwischen dem Strahl und dem rezirku-
lierten Abgas, sodass der MitreiReffekt verstarkt wird.
[0026] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel flr das erfin-
dungsgemafe Verbrennungssystem ist in Fig. 5 darge-
stellt. Die Figur stellt das Verbrennungssystem in einem
Schnitt entlang seiner Langsachse dar und zeigt einen
Brenner 201 und eine Brennkammer 203.

[0027] Der Brenner umfasst ein Diisenrohr 207, eine
Brennstoffzufuhrleitung 209 und eine Luftzufuhrleitung
211 sowie einen Mischer 213, der dem Dtiisenrohr 207
vorgeschaltet ist und in den die Brennstoffzufuhrleitung
209 und die Luftzufuhrleitung 211 munden. Im Unter-
schied zum Brenner im ersten Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemaflen Verbrennungssystems weist das
Diisenrohr 207 weder eine Wellung noch Deltafliigel im
Bereich seiner Dusenaustrittsdffnung 215 auf. Es sei an
dieser Stelle aber erwahnt, dass der Brenner auch im
zweiten Ausfiihrungsbeispiel des Verbrennungssystems
mit einer Wellung oder mit Deltafliigeln im Bereich seiner
Dusenaustrittsdffnung 215 ausgestattet sein kann.
[0028] Im Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestellten
Verbrennungssystem ragt das Disenrohr 207 in dem in
Fig. 5 dargestellten Verbrennungssystem um die Strecke
L in die Brennkammer 203 hinein. Die Strecke L, um die
das Dusenrohr 207 in die Brennkammer 203 hineinragt,
steht mit dem Offnungsdurchmesser D des Diisenaus-
tritts6ffnung vorzugsweise in einer Beziehung, die durch

03<§$<3

gegeben ist. Aufgrund des Hineinragens in die Brenn-
kammer 203 kann die Disenaustritts6ffnung 215 naher
an die Rezirkulationszone in der Brennkammer heran-
gefihrt werden, sodass bereits kurz nach dem Austritt
des Strahls 205 aus der Disenaustrittséffnung 215 der
MitreiReffekt eintritt. Der MitreiReffekt kann daher die
Strahlflamme 205 weitestgehend Uiber ihre gesamte Lan-
ge stabilisieren.

[0029] Mit Hilfe der Erfindung wird der MitreilReffekt fiir
die heiRen Gase in der duBeren Rezirkulationszone er-
héht. Zudem gewahrleisten die erhéhten turbulenten
Fluktuationen einen gleichmafige Verbrennung mit nied-
rigen akustischen Amplituden, sodass das Auftreten von
Verbrennungsschwingungen unterdriickt wird. Eine Op-
timierung der Stabilitdt der Strahlflamme kann durch
Kombinieren derin den Figuren 1 bis 4 dargstellten Bren-
ner mit dem in Fig. 5 dargestellten Verbrennungssystem
herbeigeflihrt werden.

Patentanspriiche

1. Brenner (1, 101), insbesondere fir eine Gasturbine,
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mit wenigstens einem Dusenrohr (7, 107) sowie ei-
ner mit dem Dusenrohr (7, 107) in Verbindung ste-
henden Brennstofffluidzufuhrleitung (9) zum Zufiih-
ren eines Brennstofffluides in das Dusenrohr (7,
107), wobei das Diisenrohr (7, 107) eine Diisenaus-
tritts6ffnung (15, 115) aufweist und zum Eindlsen
eines Strahls (5) aus Brennstofffluid oder aus einem
Gemisch aus Luft und Brennstofffluid in eine Brenn-
kammer (3) ausgestaltet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dusenrohr (7, 107) im Bereich
der Diisenaustrittséffnung (15, 115) zur Offnungs-
mitte hin vorstehende Elemente (19, 119) aufweist.

Brenner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorstehende Elemente durch ei-
nen bis zur DlUsenaustrittséffnung (15) reichenden
Disenrohrabschnitt mit gewellter Innenumfangsfla-
che (19) gebildet sind.

Brenner (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gewellte Innenumfangsflache
(19) an der Disenaustritts6ffnung (15) eine maxima-
le Auslenkung A um einen mittleren Offnungsradis
R der Disenaustrittsdffnung (15) aufweist und das
Verhaltnis der Auslenkung zum mittleren Offnungs-
radius durch die Beziehung

op3<§§<og

gegeben ist.

Brenner (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gewellte Innenumfangsfla-
che (19) die Form einer Sinuswelle aufweist.

Brenner (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gewellte Innenumfangsfla-
che (19) Sagezahnform aufweist.

Brenner (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Disenrohr (7)
einen von der Disendffnung (15) entfernten Disen-
rohrabschnitt (21) mit einem runden Offnungsquer-
schnitt und einen Ubergangsabschnitt von dem Di-
senrohrabschnitt (21) mit dem runden Offnungs-
querschnitt zum Disenrohrabschnitt mit der gewell-
ten Innenumfangsflache (19) aufweist, wobei die
maximale Amplitude A der gewellten Innenumfangs-
flache (19) an der Disenaustrittsoéffnung (15) er-
reicht wird und das Verhaltnis der Léange Lt des
Ubergangsbereiches zur maximalen Amplitude A
durch die Beziehung
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gegeben ist.

Brenner (101) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorstehenden Elemente durch
im Bereich der Disenaustritts6ffnung (115) an der
Innenumfangsflache (107) des Dusenrohrs ange-
ordnete Fliigel (119) gebildet sind.

Brenner (101) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fliigel als Deltafliigel (119) aus-
gebildet sind.

Brenner (101) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fllgel (119) an der DU-
senaustrittséffnung (115) Uber die Strecke S von der
Innenumfangsflache aus in die Disenéffnung vor-
stehen, die Innenumfangsflache an der Diisendff-
nung einen kreisfdrmigen Umfang mit Offnungs-
durchmesser D aufweist und das Verhaltnis der
Strecke S zum Offnungsdurchmesser D durch die
Beziehung

0,03 < % <02

gegeben ist.

Brenneranordnung (101) nach einemder Anspriiche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fligel
(119) um einen Neigungswinkel o bezliglich der Ra-
dialrichtung der Disenaustrittsdffnung (115) geneigt
sind.

Brenner (101) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Neigungswinkel o im Bereich
65°< o < 85° liegt.

Verbrennungssystem, insbesondere fir eine Gas-
turbine, mit einer Brennkammer (203) und einem
Brenner (201), insbesondere mit einem Brenner
nach einem dervorangehenden Anspriiche, welcher
wenigstens ein Disenrohr (207) sowie eine mit dem
Dusenrohr (207) in Verbindung stehende Brenn-
stofffluidzufuhrleitung (209) zum Zuflhren eines
Brennstofffluides in das Dusenrohr (207) umfasst,
wobeidas Disenrohr (207) eine in die Brennkammer
(203) mindende Disenaustrittséffnung (215) auf-
weist und zum Eindiisen eines Strahls (205) aus
Brennstofffluid oder einem Gemisch aus Luft und
Brennstofffluid in die Brennkammer (203) ausgestal-
tet ist, dadurch gekennzeichnet, das Duisenrohr
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(207) in die Brennkammer vorsteht.

13. Verbrennungssystem nach Anspruch 12, dadurch

gekennzeichnet, dass das Disenrohr (207) einen
Offnungsdurchmesser D aufweist und (ber eine
Lange L in die Brennkammer (203) vorsteht, wobei
das Verhaltnis des Offnungsdurchmessers D zur
Lange L durch die Beziehung

0,3<%)<3

gegeben ist.
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Brenner mit einem Diisenrohr, einer
Brennstofffluidzufuhrieitung, wobei das Diisenrohr eine
Diisenaustrittséffnung aufweist und wobei das Diisenrohr im
Bereich der Diisenaustrittsoffnung zur Offnungsmitte hin
vorstehende Elemente aufweist.

2. Anspriiche: 12,13

Verbrennungssystem mit einer Brennkammer und einem Brenner,
welcher ein Diisenrohr und eine Brennstofffluidzufuhrleitung
umfasst, wobei das Diisenrohr eine in die Brennkammer
miindende Diisenaustrittsoffnung aufweist und wobei das
Diisenrohr in die Brennkammer vorsteht.
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