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(57) Ein Magervormischbrenner fiir ein Gasturbinen-
triebwerk, der einen ringférmigen Zentralkdrper (3) mit
sich konisch erweiterndem, Uber eine Verteilerringkam-
mer (14) und Brennstoffkanéle (12) mit Brennstoff ver-
sorgtem Brennstofffilmleger (11) sowie am Auf3en- und
Innenumfang vorgesehenen, mit Drallelementen (8, 10)
versehenen Luftfiihrungsringkanalen (7, 9) umfasst,
weist eine auf den Brennstofffilmleger (11) aufgesetzte
Brennstofffilmlegerlippe (12) auf, wobei der stromab der

Magervormischbrenner fiir ein Gasturbinentriebwerk

Drallelemente (8, 10) liegende Abschnitt der Luftfiih-
rungsringkanale (7, 9) zur Beschleunigung der entspre-
chend der Luftstrdmungsrichtung verdrallten Luft ver-
jungt ist. Dadurch wird der Brennstoff zwangsweise -
ohne zwischenzeitliches Abreiflen und Ausbildung von
Druckschwingungen - bis zu einer definierten Abrisskan-
te (16) geleitet und eine gute Durchmischung, ein hoher
Ausbrand sowie eine verminderte Stickoxidbildung er-
Zielt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Magervormisch-
brenner fir ein Gasturbinentriebwerk, der einen ringfor-
migen Zentralkdrper mit sich konisch erweiterndem, tiber
eine Verteilerringkammer und Brennstoffkanale mit
Brennstoff versorgtem Brennstofffilmleger sowie am Au-
Ren- und Innenumfang vorgesehene Luftfihrungsring-
kanale mit Drallelementen umfasst.

[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 bei entsprechend geringer Stickoxidbildung
verbrennen zu kdnnen. Um die Zindung des mageren
Luft-Brennstoff-Gemisches jederzeit, zum Beispiel auch
bei niedrigen AuRentemperaturen und entsprechend un-
glnstigem Verdampfungsverhalten, gewahrleisten zu
konnen, ist es weiterhin bekannt, den Brenner mit einem
zentrisch angeordneten Stitzbrenner und mit einem
Flammenstabilisator zu kombinieren. Derartige Brenner
kénnen auch, wie beispielsweise in der EP 1 801 504
beschrieben, mit einer ringférmigen Zerstauberlippe, die
eine umlaufende Brennstofffilmlegeflache aufweist, ver-
sehen sein. Auf die Filmlegeflache wird - Gber an dieser
miindende Zufiihrungskanale gleichmaRig verteilt - ein
stetiger Brennstofffilm aufgebracht, der mit einem kon-
zentrischen, Uber Drallelemente verwirbelten Luftstrom
beaufschlagt wird. Auf diese Weise kann eine hohe Zer-
stdubungswirkung und eine intensive Vermischung von
Luft und Brennstoff erzielt werden. Ein weiterer Verbren-
nungsluftstrom wird Uber einen ringférmigen, mit Verwir-
belungselementen ausgeristeten Luftkanal am Aul3en-
umfang der Zerstauberlippe des Brenners zugefihrt.
[0003] An der Ublicherweise glatten Filmlegeflache ist
jedoch ein gutes Anlegen des Brennstofffilms nicht mit
Sicherheit gewahrleistet, das heillt, der Luftstrom und
damit der Brennstofffilm kann sich von der Filmlegeflache
ablésen, und zwar insbesondere dann, wenn die Stro-
mung an der Zerstauberlippe verzégert ist, also konkave
Stromlinien aufweist. Infolgedessen kommt es zu einer
ungleichférmigen, am Umfang punktférmigen Brenn-
stoffverteilung. Darliber hinaus fiihrt das Ablésen der
Strémung und des Brennstofffilms von der Filmlegefla-
che der Zerstauberlippe zu turbulenten Instabilitdten, aus
denen sich Druckschwingungen mit hoher Amplitude
entwickeln kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Magervormischbrenner der eingangs erwahnten Art
so auszubilden, dass an der Filmlegeflache ein stabiler,
gleichmaRig verteilter Brennstofffilm erzeugt wird, der an
der Abrisskante gleichmaRig abreil’t und einen feinen
Tropfchennebel bildet, um eine ruhige Verbrennung bei
niedriger Temperatur, geringer Stickoxidbildung und gu-
tem Ausbrand zu gewéahrleisten.

[0005] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe mit einem
Magervormischbrenner gemaf den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der
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Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0006] Der Grundgedanke der Erfindung bestehtinder
Anordnung einer an den Brennstofffilmleger anschlie-
Renden Brennstofffilmlegerlippe. Der Strémungsquer-
schnitt der stromab der Drallelemente liegenden Luftfih-
rungskanale verringert sich zur Austrittsseite hin, so dass
die entsprechend der Strémungsrichtung des Brennstoff-
films verdrallte Luft entlang der Filmlegeflache beschleu-
nigt wird und dadurch den am Brennstofffilmleger aufge-
brachten Brennstofffilm standig an die gesamte Filmle-
geflache drickt und dabei zwangsweise und ohne zwi-
schenzeitliches Abldsen bis zu einer am freien Ende der
Brennstofflegerlippe gebildeten Abrisskante transpor-
tiert. Die in dem der Filmlegeflache gegeniberliegenden
Luftfihrungskanal strdmende verdrallte Luft wird eben-
falls aufgrund eines sich allmahlich verringernden Kanal-
querschnitts beschleunigt und sorgt dafiir, dass der
Brennstofffilm tatsachlich auch an der Abrisskante ab-
reilt und nach dem Abreil3en bei verminderter turbulen-
ter Anregung eine gute Vermischung des gleichmafig
an der Abrisskante austretenden Brennstoffs in dem
Scherungsbereich zwischen den beiden benachbarten,
gleich- oder gegensinnig verdrallten und mit hoher Ge-
schwindigkeit austretenden, ringférmigen Luftschichten
gewahrleistet ist. Aufgrund der Zwangskonvektion des
Brennstoffs wird dessen unkontrolliertes Aufreilen an
der Brennstofflegeflache verhindert, so dass das Auftre-
ten von Turbulenzen und Druckschwingungen deutlich
reduziert wird. Somit ist eine ruhige Verbrennung bei
niedriger Temperatur, geringer Stickoxidbildung und gu-
tem Ausbrand gewahrleistet.

[0007] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
miinden die Brennstoffkanédle in einem Winkel gleich
oder groRer als 90° an der Filmlegeflache. Zudem wird
der Brennstoff {iber schrag gerichtete Offnungen in die
an der Filmlegeflache miindenden Brennstoffkanale ein-
gefiihrtund dadurch eine Drallwirkung erzeugt. Die Drall-
richtung des Brennstoffs stimmt mit der Drallrichtung der
auf den Brennstofffilm wirkenden verdrallten Luft Gber-
ein. Dadurch wird der abrissfreie Transport des Brenn-
stofffilms zur Abrisskante weiter begtinstigt.

[0008] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist das freie Ende der Brennstofflegerlippe gerade ge-
schnitten, das heif3t nicht gerundet ausgefiihrt, so dass
eine definierte Abrisskante fir den Brennstofffilm gebil-
det wird. Der Brennstoff kann daher nicht zur gegentiber-
liegenden Seite flieRen. Daran wird er auch durch den
verdrallten, beschleunigten Luftstrom an der der Abris-
skante gegeniberliegenden Seite gehindert.

[0009] Die Drallelemente in den beiden Luftfihrungs-
kanalen sind so ausgebildet, dass die Luftschichten an
der Filmlegeflache und der dieser gegeniiberliegenden
Flache gleich-oder gegensinnig verdrallt sind. Zur Bil-
dung der verdrallten Luftschichten werden Leitschaufel-
kranze eingesetzt, deren Schaufeln aerodynamisch ge-
formt sind.

[0010] Vorzugsweise wird der Brennstofffilm an derIn-
nenflache der Brennstofffilmlegerlippe transportiert. Es
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ist aber auch denkbar, den Brennstofffilm an der AuRen-
flache der Brennstofflegerlippe oder auch an beiden Fla-
chen gleichzeitig zu erzeugen. Zudem kann die der
Brennstofffilmlegerlippe an der Innen- und der Auf3enfla-
che zugefliihrte Brennstoffmenge unterschiedlich grof3
sein. Die zum Brennstofffilmleger fiihrenden Brennstoff-
kanale kdnnen ganz oder teilweise mit Brennstoff gefiillt
sein.

[0011] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
umfasst der Magervormischbrenner einen V-Flammen-
stabilisator, wobei die obere Kante der dul’eren Flanke
des Flammenstabilisators in einem Bereich liegen kann,
der sich vom Brennstofffilmleger bis oberhalb der Abris-
skante der Brennstofffilmlegerlippe erstrecken kann.
[0012] Die Abrisskante der Brennstofffilmlegerlippe
kann in einem Bereich von stromauf bis stromab der Vor-
derseite des AufRenrings des Brenners liegen.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Stitzbrenner als Druckzerstduber oder Luftblaserzer-
stéuber oder als Kombination aus beiden ausgebildet.
[0014] Die Bauteile des erfindungsgeméafien Mager-
vormischbrenners bestehen aus warmfestem Stahl, Ke-
ramiken und Keramik-Stahl-Verbunden. Denkbar sind
weiterhin Ausfiihrungen aus Nichteisenmetallen und
Kunststoffen.

[0015] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig.1  eine schematische Schnittdarstellung eines
Ma- gervormischbrenners mit einer an den
Brennstoff- filmleger angefligten Brennstoff-
filmlegerlippe; und

Fig. 2  eine vergroRerte schematische Darstellung im
Be- reich des Brennstofffiimlegers und der an-
geflig- ten Brennstofffilmlegerlippe.

[0016] Der in der Zeichnung schematisch wiederge-
gebene, in eine Brennkammerwand 1 eingebundene Ma-
gervormischbrenner 2 weist einen ringférmigen Zentral-
kérper 3 auf, der von einem Aulenring 4 umgeben ist
und der einen zentrisch angeordneten, von einem V-
Flammenstabilisator 5 umgebenen Stiitzbrenner 6 um-
fasst. Zwischen dem Zentralkérper 3 und dem AulRenring
4 ist ein erster ringformiger Luftflihrungskanal 7 mit er-
sten Drallelementen 8 gebildet, und zwischen dem Zen-
tralkérper 3 und dem V-Flammenstabilisator 5 befindet
sich ein ringférmiger zweiter Luftfihrungskanal 9 mit
zweiten Drallelementen 10. Der zur Brennkammer wei-
sende, konisch erweiterte Endabschnitt des Zentralkor-
pers 3 stellt einen Brennstofffilmleger 11 dar, der eine
glatte Innenflache mit einer Vielzahl von an dieser miin-
denden Brennstoffkandlen 12 aufweist. Die Zufihrung
des Brennstoffs zu den Brennstoffkanalen 12 erfolgt Gber
eine an eine Versorgungsleitung 13 angeschlossene, im
Zentralkérper 3 vorgesehene Verteilerringkammer 14.
Am oberen Rand des Zentralkdrpers 3 ist eine sich an
den Brennstofffilmleger 11 anschlieende Brennstoff-
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filmlegerlippe 15 angebracht.

[0017] Die Brennstoffzufiihrung in die Verteilerring-
kammer 14 erfolgt, wie Fig. 2 zeigt, Uber schrag gegen
deren AuRenwand gerichtete Offnungen 17, so dass der
Brennstoff gleichmaRig entlang der AuRenwand der
Brennstoffkanéle 12 an die Oberflache des Brennstoff-
filmlegers 11 gelangt. Die Brennstoffkanale 12 sind zur
Oberflache des Brennstofffilmlegers 11 in einem Winkel
v» 90° so ausgerichtet, dass der Brennstoff in einem
groflen Radius R unmittelbar auf die Oberflache des
Brennstofffilmlegers 11 umgelenkt und ein gleichmafi-
ger Brennstofffilm erzeugt wird.

[0018] Die ersten und zweiten Drallelemente 8 und 10
umfassen jeweils einen aus aerodynamisch geformten
Schaufeln bestehenden Schaufelkranz (nicht darge-
stellt), so dass ein gleichmaRiger Luftstrom an den
Brennstofffiimleger und die Brennstofffilmlegerlippe -
und damit den Brennstofffilm - gelegt wird. Der erste und
der zweite ringférmige Luftfihrungskanal 7 und 9 hat zu-
dem eine sich hinter den Drallelementen 8 und 10 all-
mahlich verringernde Querschnittfliche, so dass die Luft
beschleunigt wird und somit den Brennstofffilm zwangs-
weise bis zur Abrisskante 16 am oberen Rand der Brenn-
stofffilmlegerlippe 15 transportiert. Aufgrund der Ge-
schwindigkeitserhéhung eines stetig auf den Brennstoff-
film wirkenden stabilen Luftstroms wird der Brennstoff-
film stédndig an die Filmlegeflache gedriickt und be-
schleunigt und kann somit ohne Abléseerscheinungen
und Turbulenzinstabilitaten bis zur Abrisskante 16 ge-
langen.

[0019] AuRerdem sorgt die an der Rickseite der
Brennstofffilmlegerlippe 15 wirkende erste Drallluft daftir,
dass der Brennstofffilm nicht um das freie Ende der
Brennstofffilimlegerlippe herum strémen kann und tat-
sachlich abreiflt. Um das Abreilen des Brennstofffilms
am freien Ende der Brennstofffilmlegerlippe 15 zu ge-
wahrleisten, wird dort eine Abrisskante 16 gebildet, in-
dem die Spitze eine - keinesfalls gerundete - gerade, in
einem bestimmten Winkel zur Filmlegeflache ausgerich-
tete Flache bildet.

[0020] Wie die Zeichnung zeigt, ist der Luftaustritts-
querschnitt im ersten Luftflihrungskanal 7 hinter dem er-
sten Drallelement 8 kleiner als der Luftaustrittsquer-
schnitt im zweiten Luftfihrungskanal 9 hinter dem zwei-
ten Drallelement 10. Dartiber hinaus kann die Verdral-
lung der Luft am ersten Drallelement 8 gleich oder kleiner
als die Verdrallung am zweiten Drallelement 10 sein. Der
Geschwindigkeitsunterschied und der unterschiedliche
Luftmassenstrom zwischen der Uber den ersten und
zweiten Luftflhrungskanal 7 und 9 zugeflihrten ersten
und zweiten Drallluft sorgen dann nach dem Abreil3en
des Brennstofffilms an der Abrisskante 16 fir eine inten-
sive Vermischung zwischen dem Brennstoff und der Luft.
Die zuvor geschilderten Maflnahmen schaffen letztlich
die Voraussetzungen fir eine ruhige Verbrennung, eine
gute Temperaturverteilung, einen hohen Ausbrand und
eine niedrige Stickoxidbildung.

[0021] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die
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Luft im ersten Drallelement 8 entgegen der Drallrichtung
der Luft im zweiten Drallelement 10 verdrallt (Gegen-
drall). Es ist aber auch mdglich, dass die Luft im ersten
und zweiten Luftflihrungskanal 7, 9 in gleicher Richtung
verdrallt wird (Gleichdrall).

Bezugszeichenliste

[0022]

O~NO O WN -

Brennkammerwand
Magervormischbrenner
Zentralkorper

Auflenring
Flammenstabilisator
Stutzbrenner

erster Luftfihrungskanal
erstes Drallelement
zweiter Luftfiihrungskanal
zweites Drallelement
Brennstofffilmleger
Brennstoffkanal
Versorgungsleitung
Verteilerringkammer
Brennstofffilmlegerlippe
Abrisskante
Brennstoffzuflihrungséffnung

Patentanspriiche

1.

Magervormischbrenner fir ein Gasturbinentrieb-
werk, der einen ringférmigen Zentralkdrper (3) mit
sich konisch erweiterndem, tber eine Verteilerring-
kammer (14) und Brennstoffkanale (12) mit Brenn-
stoff versorgten Brennstofffilmleger (11) sowie am
AuRen-und Innenumfang vorgesehene erste und
zweite Luftfihrungsringkanéle (7, 9) mit ersten und
zweiten Drallelementen (8, 10) umfasst und einen
V-Flammenstabilisator (5) sowie einen Stiitzbrenner
(6) aufweist, gekennzeichnet durch eine auf den
Brennstofffilmleger (11) aufgesetzte Brennstofffilm-
legerlippe (15), wobei der stromab der Drallelemente
(8, 10) liegende Teil der Luftfiihrungsringkanale (7,
9) zur Beschleunigung der verdrallten Luft in Stré-
mungsrichtung verjliingt ausgebildet ist und die Drall-
richtung der auf den Brennstofffilm wirkenden Luft
dessen Strdmungsrichtung entspricht.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Brennstoffkanale (12)
oder eine diesen vorgeschaltete Verteilerringkam-
mer (14) miindende Offnungen (17) zur Erzeugung
eines Dralls, der mit der Drallrichtung der auf den
Brennstofffilm wirkenden Luft Gibereinstimmt, schrag
auf die Kanalwand gerichtet sind.

Magervormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch
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10.

11.

12.

13.

gekennzeichnet, dass die Brennstoffkanéle (12) in
einem stumpfen Winkel zur Brennstofffilmlegeflache
ausgerichtet sind.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das freie Ende der Brenn-
stofffilmlegerlippe (15) zur Ausbildung einer definier-
ten Abrisskante (16) fur den Brennstofffilm als ebe-
ne, gegenuberliegende Kanten bildende Flache aus-
gebildet ist.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strdmungsquerschnitt
im ersten und im zweiten Luftfiihrungsringkanal (7,
9) zur Erzielung einer bestimmten Luftverteilung un-
terschiedlich ist.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Dral-
lelemente (8, 10) einen Schaufelkranz aus aerody-
namisch geformten Leitschaufeln umfassen.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drallelemente (8, 10) zur
Erzeugung einer gleichsinnigen oder einer gegen-
sinnigen Drallrichtung in den Luftfiihrungskanalen
(7, 9) ausgebildet sind.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ausbildung des Brenn-
stofffilms die Innenflache und/oder die AuRenflache
des Brennstofffilmlegers (11) und der Brennstofffilm-
legerlippe (15) vorgesehen sind/ist.

Magervormischbrenner nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffkanale (12)
sowohl an der Innenflache als auch an der Aul3en-
flache des Brennstofffilmlegers (11) oder der Brenn-
stofffilmlegerlippe (15) miinden und jeweils gleiche
oder unterschiedliche Brennstoffmengen zufiihrbar
sind.

Magervormischbrenner nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffkanale (12)
teilweise oder vollstandig mit Brennstoff gefilllt sind.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stitzbrenner (6) als
Druckzerstauber oder Luftblaserzerstauber oder ei-
ne Kombination aus diesen ausgebildet ist.

Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die obere Kante der duf3e-
ren Flanke des V-Flammenstabilisators (5) in einem
Bereich endet, der sich bis oberhalb der Abrisskante
(16) der Brennstofffilmlegerlippe (15) erstreckt.

Magervormischbrenner nach Anspruch 4, dadurch
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gekennzeichnet, dass die am freien Ende der
Brennstofffilmlegerlippe (15) gebildete/n Abrisskan-
te/n (16) in einem Bereich von stromauf bis stromab
der Vorderseite eines Auflenrings (4) des Brenners
liegt/liegen. 5
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