EP 2 261 566 A1

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 261 566 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
15.12.2010 Patentblatt 2010/50

(21) Anmeldenummer: 09161318.2

(22) Anmeldetag: 28.05.2009

(51) IntClL:
F23R 3/18(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SKTR

(71) Anmelder: Siemens AG
Wittelsbacher Platz 2
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Hein, Olaf
45481 Miilheim an der Ruhr (DE)
¢ van Kampen, Jaap
6042 AR Roermond (NL)
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(57)  Es wird ein Brenner (1) zur Verflgung gestellt,
der eine Gemischbildungszone (3) zur Ausbildung eines
Brennstoff-Luft-Gemisches (11) und einen Brenneraus-
gang (2) umfasst. Zwischen der Gemischbildungszone

FIG 3

(3) und dem Brennerausgang (2) ist eine Beschleuni-
gungszone (9) zur Erhéhung der Geschwindigkeit des
Brennstoff-Luft-Gemisches (11) angeordnet. Die Be-
schleunigungszone (9) umfasst mindestens einen Stro-
mungskaorper (10).
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Beschreibung
Beschreibung

[0001] Brenner und Verfahren zur Verringerung von
selbstinduzierten Flammenschwingungen in einem
Brenner

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bren-
ner, insbesondere fiir eine Gasturbine, und ein Verfahren
zur Verringerung von selbstinduzierten Flammenschwin-
gungen in einem Brenner.

[0003] Selbstinduzierte Flammenschwingungen tre-
ten vielfach in Brennkammern auf und werden in diesem
Zusammenhang auch als Brennkammerbrummen be-
zeichnet. Fur die Ausbildung von Brennkammerschwin-
gungen sind eine Rickkopplung zwischen Druckéande-
rungen in der Brennkammer und Massenstromschwan-
kungen von Brennstoff und Luft verantwortlich. Dabei
fuhrt eine kleine Druckschwankung in der Brennkammer
zu einer zunachst ebenfalls kleinen Schwankung der Ge-
mischzusammensetzung in der Gemischbildung szone
(fluktuierende Lambda-Zahl). Diese beiden Schwankun-
gen schaukeln sich gegenseitig auf und fihren zu dem
sogenannten Brennkammerbrummen.

[0004] Die Brennkammerschwingungen stellen einen
unerwiinschten Nebeneffekt des Verbrennungsvorgan-
ges dar, da sie eine erhéhte mechanische und thermi-
sche Belastung der Brennerbauteile und der Brennkam-
merbauteile bewirken. Zudem verursacht das Brenn-
kammerbrummen eine erhdhte Larmbelastung in der
Umgebung der jeweiligen Brennkammer.

[0005] Eine Verringerung des Brennkammerbrum-
mens beziehungsweise eine Minimierung von selbstin-
duzierten Flammenschwingungen wird bisher teilweise
mit Hilfe von Helmholtz-Resonatoren erreicht. Eine wei-
tere Moglichkeit besteht darin, dem verwendeten Bren-
ner eine erhohte Pilotgasmenge zuzufiihren. Pilotgas be-
ziehungsweise Pilotbrennstoff wird Ublicherweise zur
Stabilisierung der Flamme eingesetzt. Eine erhéhte Zu-
fuhrung von Pilotgas kann allerdings auch zu erhéhten
NO,-Emissionen flhren.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen vorteilhaften Brenner zur Verfligung zu
stellen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine vorteil-
hafte Gasturbine zur Verfiigung zu stellen. Es ist zudem
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein vorteilhaf-
tes Verfahren zur Verringerung von selbstinduzierten
Flammenschwingungen zur Verfligung zu stellen.
[0007] Die erste Aufgabe wird durch einen Brenner
nach Anspruch 1 geldst. Die zweite Aufgabe wird durch
eine Gasturbine nach Anspruch 10 gelést. Die dritte Auf-
gabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 11 gelst.
Die abhangigen Anspriiche enthalten weitere, vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung.

[0008] Der erfindungsgemafe Brenner umfasst eine
Gemischbildungszone zur Ausbildung eines Brennstoff-
Luft-Gemisches und einen Brennerausgang. Zwischen
der Gemischbildungszone und dem Brennerausgang ist
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eine Beschleunigungszone zur Erhéhung der Geschwin-
digkeit des Brennstoff-Luft-Gemisches angeordnet. Die
Beschleunigungszone umfasst mindestens einen Stro-
mungskaorper.

[0009] Um die Beschleunigungszone zu realisieren,
wird wahrend des Betriebs des Brenners im Ausgangs-
bereich des Brenners der Strdmungskdrper von dem
Brennstoff-Luft-Gemisch umstromt. Der Strémungskor-
per hat den Zweck Druckwellen, die sich von der Brenn-
kammer in Richtung der Gemischbildungszone ausbrei-
ten, abzuschotten oder zumindest abzumildern. Dadurch
wird eine akustische Teilentkopplung zwischen einer an
den Brennerausgang anschlieRenden Brennkammer
und der Gemischbildungszone bewirkt. Diese Teilent-
kopplung kann grundsatzlich durch MalRnahmen erreicht
werden, die an geeigneter Stelle zwischen der Gemisch-
bildungszone und der Brennkammer das Niveau der Ge-
schwindigkeit des Brennstoff-Luft-Gemisches deutlich
anheben, insbesondere mit Hilfe eines Strdmungskor-
pers. Vorzugsweise soll hier ein auf die Schallgeschwin-
digkeit bezogenes Geschwindigkeitsniveau zwischen
0,35 Ma und 0,45 Ma eingestellt werden.

[0010] Die Beschleunigungszone kann zum Beispiel
in einem Strahlrohr angeordnet sein. Das Strahlrohr kann
zudem eine Mittelachse umfassen und der Strémungs-
korper kann im Bereich der Mittelachse angeordnet sein.
Vorzugsweise kann der Stromungskérper mittels minde-
stens einer Strebe mit dem Strahlrohr verbunden, insbe-
sondere befestigt, sein.

[0011] Zudem kann vorteilhafterweise zwischen der
Beschleunigungszone und dem Brennerausgang ein Dif-
fusor angeordnet sein. Durch den Einsatz eines Diffusors
kénnen die infolge der Beschleunigung des Brennstoff-
Luft-Gemisches erzeugten Druckverluste minimiert wer-
den und ein weitestgehender Druckriickgewinn bewirkt
werden. Der Diffusor kann insbesondere so ausgestaltet
sein, dass in jedem Betriebspunkt eine abldsefreie Stro-
mung im Diffusor gewahrleistet wird. Auf diese Weise
wird moglichen Flammenrtckschldgen wirksam vorge-
beugt.

[0012] Der Stromungskorper kann einen dem Bren-
nerausgang zugewandten Bereich umfassen. In diesem,
dem Brennerausgang zugewandten Bereich kann der
Strémungskérper mindestens eine Offnung zum Einbla-
sen von Luft und/oder Brennstoff in das Strahlrohr um-
fassen. Zudem kann das Strahlrohr eine Mittelachse und
mindestens eine Offnung zum Einblasen von Luft und/
oder Brennstoff in das Strahlrohr umfassen. Die Offnung
im Strahlrohr ist in einem axialen Bereich bezlglich der
Mittelachse angeordnet, welcher der Position des dem
Brennerausgang zugewandten Bereichs des Stro-
mungskdrpers entspricht. Auf diese Weise kann im hin-
teren, also dem Brennerausgang zugewandten, Bereich
des Stromungskdrpers ein Einblasen von Sekundarluft
in das Strahlrohr erfolgen. Dies bewirkt eine zumindest
teilweise Absorption der Schallwellen, die von der Brenn-
kammer ausgehend sich in Richtung Brenner bewegen.
[0013] Weiterhin kann der Brenner eine Brennstoffzu-
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fuhrung mit einer Brennstoffbeschleunigungszone um-
fassen. Dadurch werden zusatzlich zu der akustischen
Teilentkopplung im Austrittsbereich des Brenners auch
in der Brennstoffzufiihrung nach dem gleichen Prinzip
eventuelle Durchflussschwankungen reduziert. Die
Brennstoffbeschleunigungszone kann zum Beispiel als
eine Diise mit einem sich verjingenden Querschnitt aus-
gestaltet sein. Weiterhin kann die Brennstoffbeschleuni-
gungszone mindestens einen Stromungskérper umfas-
sen. Zudem kann die Brennstoffzufiihrung einen Aus-
gang umfassen. Zwischen der Brennstoffbeschleuni-
gungszone und dem Ausgang kann ein Diffusor ange-
ordnet sein.

[0014] Grundsatzlich kann die Brennstoffbeschleuni-
gungszone als Brennstoffstrahlrohr ausgestaltet sein.
Das Brennstoffstrahlrohr kann eine Mittelachse umfas-
sen und der Stromungskoérper kann im Bereich der Mit-
telachse angeordnet sein. Insbesondere kann der Stré-
mungskoérper mittels mindestens einer Strebe mit dem
Brennstoffstrahlrohr verbunden, insbesondere befestigt,
sein.

[0015] Der Brenner kann grundsatzlich als Strahlbren-
ner, vorzugsweise als drallfreier Strahlbrenner, ausge-
staltet sein.

[0016] Die erfindungsgemafle Gasturbine umfasst ei-
nen erfindungsgemafen Brenner, wie er in den voran-
gegangenen Abschnitten beschrieben wurde. Die erfin-
dungsgeméafle Gasturbine hat insbesondere dieselben
Vorteile wie der erfindungsgemalie Brenner.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren zur Verrin-
gerung von selbstinduzierten Flammenschwingungen
bezieht sich auf einen Brenner, welcher eine Gemisch-
bildungszone, einen Brennerausgang und eine zwischen
der Gemischbildungszone und dem Brennerausgang an-
geordnete Beschleunigungszone umfasst. In der Ge-
mischbildungszone wird ein Brennstoff-Luft-Gemisch
ausgebildet. In der Beschleunigungszone wird die Ge-
schwindigkeit des Brennstoff-Luft-Gemisches erhéht. Im
Rahmen des erfindungsgemaflen Verfahrens wird das
Brennstoff-Luft-Gemisch in der Beschleunigungszone
an einem Stromungskorper vorbeigeleitet. Dadurch wird
eine akustische Teilentkopplung zwischen der Gemisch-
bildungszone und einer an den Brennerausgang an-
schlieBenden Brennkammer bewirkt.

[0018] Die Geschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Ge-
misches wird beim Vorbeileiten an dem Strémungskor-
per vorzugsweise auf einen Wert zwischen 0,35 Ma und
0,45 Ma erhoht.

[0019] Dariber hinaus kann nach der Erhéhung der
Geschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Gemisches der
Druck des Brennstoff-Luft-Gemisches erhdht werden.
Dadurch kénnen die infolge der Beschleunigung erzeug-
ten Druckverluste verringert werden. Der Druck des
Brennstoff-Luft-Gemisches kann insbesondere mit Hilfe
eines Diffusors, welcher beispielsweise einen Offnungs-
winkel im Bereich von gréfRer 0 Grad bis ca. 10 Grad
aufweisen kann, erhéht werden. Durch die Verwendung
eines Diffusors wird ein weitestgehender Druckriickge-
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winn ermdglicht.

[0020] Grundséatzlich kann die Beschleunigungszone
als Strahlrohr ausgestaltet sein. Der Strémungskdrper
kann einen dem Brennerausgang zugewandten Bereich
umfassen. In dem dem Brennerausgang zugewandten
Bereich des Stromungskoérpers kann Luft in das Strahl-
rohr eingeblasen werden. Dies bewirkt eine zumindest
teilweise Absorption der Schallwellen, die von der Brenn-
kammer ausgehend sich in Richtung Brenner bewegen.
[0021] Weiterhin kann der Brenner eine Brennstoffzu-
fihrung mit einer Brennstoffbeschleunigungszone um-
fassen. Die Geschwindigkeit eines die Brennstoffzufiih-
rung durchstrémenden Brennstoffes kann in der Brenn-
stoffbeschleunigungszone erhéht werden. Dadurch wer-
den zuséatzlich zu der akustischen Teilentkopplung im
Austrittsbereich des Brenners auch in der Brennstoffzu-
fihrung nach dem gleichen Prinzip eventuelle Durch-
flussschwankungen reduziert.

[0022] Die Geschwindigkeit eines die Brennstoffzu-
fuhrung durchstrdmenden Brennstoffes kann in der
Brennstoffbeschleunigungszone beispielsweise da-
durch erhéht werden, dass der Brennstoff an einem Stro-
mungskorper vorbeigeleitet wird. Die Geschwindigkeit
eines die Brennstoffzufiihrung durchstrémenden Brenn-
stoffes kann in der Brennstoffbeschleunigungszone wei-
terhin dadurch erhdéht werden, dass der Brennstoff durch
eine als eine Dise mit einem sich verjingenden Quer-
schnitt ausgestaltete Brennstoffbeschleunigungszone
geleitet wird.

[0023] Zudem kann nach der Erhéhung der Geschwin-
digkeit des Brennstoffes der Druck des Brennstoffes er-
hoht werden, zum Beispiel mit Hilfe eines Diffusors.
[0024] Insgesamt wird durch die akustische Teilent-
kopplung zwischen Brennkammer und Gemischbil-
dungszone, die im Rahmen der Erfindung durch eine An-
hebung der Geschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Gemi-
sches erreicht wird, die Ausbildung von selbstinduzierten
Flammenschwingungen und das Brennkammerbrum-
men verringert.

[0025] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand eines Ausfiihrungsbeispieles mit Bezug auf die bei-
gefiigten Figuren ndher beschrieben. Die Ausfiihrungs-
varianten sind sowohl einzeln als auch in Kombination
miteinander vorteilhaft.

Fig. 1  zeigt schematisch eine Gasturbine.

Fig. 2  zeigt schematisch das Entstehen von selbstin-
duzierten  Flammenschwingungen bezie-
hungsweise das Entstehen des Brennkammer-
brummens.

Fig. 3  zeigt schematisch einen erfindungsgemaRen
Brenner.

Fig. 4 zeigt schematisch eine erfindungsgemafe
Brennstoffzufiihrung.

Fig. 5 zeigt schematisch eine alternative erfindungs-

gemaRe Brennstoffzufiihrung.
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[0026] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung anhand der Figuren 1 bis 5 naher
erlautert.

[0027] Die Figur 1 zeigt schematisch eine Gasturbine.
Eine Gasturbine weist im Inneren einen um eine Rotati-
onsachse drehgelagerten Rotor mit einer Welle 107 auf,
derauch als Turbinenlaufer bezeichnet wird. Entlang des
Rotors folgen aufeinander ein Ansauggehause 109, ein
Verdichter 101, ein Verbrennungssystem 151 mit einer
Anzahl von Strahlbrennern 1, eine Turbine 105 und das
Abgasgehause 190.

[0028] Das Verbrennungssystem 151 kommuniziert
mit einem beispielsweise ringférmigen Heillgaskanal.
Dort bilden mehrere hintereinander geschaltete Turbi-
nenstufen die Turbine 105. Jede Turbinenstufe ist aus
Schaufelringen gebildet. In Stromungsrichtung eines Ar-
beitsmediums gesehen folgtim HeiRgaskanal einer Leit-
schaufelreihe 117 eine aus Laufschaufeln 115 gebildete
Reihe. Die Leitschaufeln 117 sind dabei an einem Innen-
gehause eines Stators befestigt, wohingegen die Lauf-
schaufeln 115 einer Reihe beispielsweise mittels einer
Turbinenscheibe am Rotor angebracht sind. An dem Ro-
tor angekoppelt ist ein Generator oder eine Arbeitsma-
schine.

[0029] Wahrend des Betriebes der Gasturbine wird
vom Verdichter 101 durch das Ansauggehause 109 Luft
angesaugt und verdichtet. Die am turbinenseitigen Ende
des Verdichters 101 bereitgestellte verdichtete Luft wird
zu dem Verbrennungssystem 151 gefiihrt und dort mit
einem Brennstoff vermischt. Das Gemisch wird dann mit
Hilfe der Strahlbrenner 1 unter Bildung des Arbeitsme-
diums im Verbrennungssystem 151 verbrannt. Von dort
aus strédmt das Arbeitsmedium entlang des Heillgaska-
nals an den Leitschaufeln 117 und den Laufschaufeln
115 vorbei. An den Laufschaufeln 115 entspannt sich
das Arbeitsmedium impuls-tbertragend, so dass die
Laufschaufeln 115 den Rotor antreiben und dieser die
an ihn angekoppelte Arbeitsmaschine beziehungsweise
einen Generator (nicht dargestellt).

[0030] Die Figur 2 zeigt schematisch das Zustande-
kommen von selbstinduzierten Flammenschwingungen
beziehungsweise des Brennkammerbrummens. Aus-
gangspunkt ist das Auftreten von zunachst kleinen
Druckschwankungen 20 in der Brennkammer. Diese
Druckschwankungen 20 fiihren zu Anderungen des Luft-
massenstroms 21 in den Brennerkanalen. Diese Ande-
rungen des Luftmassenstroms in den Brennerkanalen
21 wiederum bewirken eine Anderung der Strémungs-
geschwindigkeit 22 und/oder eine Anderung der Ge-
mischzusammensetzung 23. Die Anderung der Ge-
mischzusammensetzung 23 ihrerseits filhrt zu einer An-
derung der Flammgeschwindigkeit beziehungsweise der
Selbstzindzeit 24.

[0031] Die Anderung der Strémungsgeschwindigkeit
22 und/oder die Anderung der Flammgeschwindigkeit
beziehungsweise der Selbstziindzeit 24 bewirken/be-
wirkt eine Positions- und Formanderung der Zindpositi-
on beziehungsweise der Flammfront 25. Die Positions-
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und Formanderung der Ziindposition beziehungsweise
der Flammfront 25 fiihrt zu einer Anderung der Warme-
freisetzung und der Warmeiibertragung 26, was wieder-
um eine lokale Druck- und Temperaturdnderung 27 zur
Folge hat. Die lokale Druck- und Temperaturdnderung
27 induziert einen Druckimpuls 28, der seinerseits die
Druckschwankungen in der Brennkammer 20 verstarkt.
[0032] Derzuvorbeschriebene Prozess fiihrtzu einem
Aufschaukeln der genannten Schwankungen und verur-
sacht selbstinduzierte Flammenschwingungen und das
Brennkammerbrummen.

[0033] DieFigur 3 zeigtschematisch einen erfindungs-
gemalen Brenner. Der Brenner 1 umfasst einen zu einer
Brennkammer hinfiihrenden Brennerausgang 2, einen
als Strahlrohr ausgestalteten Strémungskanal 8 und eine
Brennstoffzufiihrung 5. Die Mittelachse des Brenners 1
ist durch die Bezugsziffer 4 gekennzeichnet. Die Mittel-
achse 4 des Brenners 1 stellt zugleich auch die Mittel-
achse der Brennstoffzufiihrung 5 und des Strahlrohres
8 dar. Grundsatzlich kann die Zufuhr des Brennstoffes
jedoch auch anders erfolgen.

[0034] Die Brennstoffzufihrung 5 ist als Brennstoff-
strahlrohr ausgestaltet und umfasst einen Ausgang 18,
durch den ein Brennstoff 6 in einen die Brennstoffzufiih-
rung 5 umgebenden Luftstrom 7 eingedust wird. Unmit-
telbar vor dem Ausgang 18 der Brennstoffzufihrung 5
bildet sich somit eine Gemischbildungszone 3 aus, in der
sich der Brennstoff 6 mit der Luft 7 vermischt.

[0035] Das so entstandene Brennstoff-Luft-Gemisch
strdmt sodann in das Strahlrohr 8 ein. Das Strahlrohr 8
umfasst einen Strémungskdrper 10 und einen als Diffu-
sor ausgestalteten Bereich 12. Der Strdmungskérper 10
weist eine ovale Form mit einer Symmetrieachse auf, um
die das Oval rotationssymmetrisch ist. Er ist im Bereich
der Mittelachse 4 angeordnet und mittels einer Strebe
13 an dem Strahlrohr 8 befestigt. Die Symmetrieachse
des Ovals fallt mit der Mittelachse 4 des Strahlrohres 8
zusammen. Weiterhin umfasst der Strémungskoérper 10
einen der Brennstoffzuflihrung 5 zugewandten stumpfen
Bereich 15 und einen dem Brennerausgang 2 zugewand-
ten spitz zulaufenden Bereich 14. Der stumpfe Bereich
15 des Strémungskdrpers 10 flhrt zu einer Verringerung
des Strémungsquerschnitts in Strémungsrichtung des
durch das Strahlrohr 8 strémenden Fluids. Der spitze Be-
reich 14 des Strémungskdrpers flhrt dagegen zu einer
Vergrofierung des Stromungsquerschnittes, der dem
stromenden Fluid zur Verfiigung steht.

[0036] In dem Brennerausgang 2 zugewandten spitz
zulaufenden Bereich 14 umfasst der Strémungskorper
10 Offnungen, durch die Sekundarluft und/oder Brenn-
stoffin den zum Brennerausgang 2 hinfiihrenden Bereich
des Strahlrohres 8 eingeblasen wird beziehungsweise
eingeblasen werden kann. Dies ist durch Pfeile 17 in der
Figur 3 dargestellt.

[0037] Das Strahlrohr 8 ist in einem Bereich 12, wel-
cher sich vom Strémungskdérper bis zum Brenneraus-
gang 2 erstreckt, mit einem sich zum Brennerausgang 2
hin vergréRernden Querschnitt und somit als Diffusor 12
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ausgestaltet. In diesem Bereich umfasst das Strahlrohr
8 beziehungsweise der Diffusor Offnungen, durch die Se-
kundarluft und/oder Brennstoff in den zum Brenneraus-
gang 2 hinfihrenden Bereich des Strahlrohres 8 einge-
blasen wird beziehungsweise eingeblasen werden kann.
Dies ist durch Pfeile 16 in der Figur 3 dargestellt.
[0038] Die Stromungsrichtung des in der Gemischbil-
dungszone 3 erzeugten Brennstoff-Luft-Gemisches in
dem Strahlrohr 8 ist durch die Bezugsziffer 11 gekenn-
zeichnet. Das Brennstoff-Luft-Gemisch umstromt den
Stromungskdrper 10 und wird dabei zunachst beschleu-
nigt. Dieser Bereich ist als Beschleunigungszone 9 in der
Figur 3 gekennzeichnet. AnschlieBend durchstrémt das
Brennstoff-Luft-Gemisch den als Diffusor 12 ausgestal-
teten Bereich des Strahlrohres 8, wobei sich der Druck
des Brennstoff-Luft-Gemisches erhoht. Durch das Ein-
blasen von Sekundarluft 16, 17 in das Strahlrohr 8 in den
dem Brennerausgang 2 zugewandten Bereich des Stro-
mungskdrpers 10 beziehungsweise in den als Diffusor
ausgestalteten Bereich 12 wird eine zumindest teilweise
Absorption der Schallwellen erreicht, die sich von der
Brennkammer ausgehend in Richtung Brenner bewe-
gen.

[0039] Die Figur 4 zeigt schematisch eine erfindungs-
gemalie Brennstoffzufiihrung 5a, die sich von der in der
Figur 3 dargestellten Brennstoffzufihrung 5 dadurch un-
terscheidet, dass sie einen Strdmungskoérper 29 umfasst.
Der Stréomungskoérper 29, der in seiner Form dem Stré-
mungskdrper 10 im Strahlrohr 8 entsprechen kann, ist
im Inneren der Brennstoffzufiihrung 5a im Bereich der
Mittelachse 19 der Brennstoffzufiihrung 5a angeordnet.
Der Stromungskorper 29 ist mit Hilfe einer Strebe 32 an
der Brennstoffzufiihrung 5a befestigt.

[0040] Der Brennstoff 6 umstrémt den Stromungskor-
per 29. Dabei wird der Brennstoff 6 zunachst in einer
durch einen in Strémungsrichtung abnehmenden Stro-
mungsquerschnitt  gekennzeichnete  Brennstoffbe-
schleunigungszone 30 beschleunigt. AnschlieRend wird
der Druck des Brennstoffes 6 in einer durch einen in Stro-
mungsrichtung zunehmenden Strémungsquerschnitt
gekennzeichnete Zone 31 der Brennstoffzufiihrung 5a
erhéht. Auf diese Weise werden eventuelle Durch-
flussschwankungen in der Brennstoffzuflihrung 5a redu-
Ziert.

[0041] Die Figur 5 zeigt schematisch eine alternative
erfindungsgeméafie Brennstoffzufiihrung 5b, die sich von
der in der Figur 3 dargestellten Brennstoffzufiihrung 5
dadurch unterscheidet, dass sie einen als Venturidlse
mit einem sich verjingenden Querschnitt ausgestalteten
Bereich 33 umfasst. Dieser Bereich wirkt als Brennstoff-
beschleunigungszone 30. An diesen Bereich schliel’t
sich in Richtung zum Ausgang 18 der Brennstoffzufiih-
rung 5b ein Bereich 31 an, in welchem sich der Quer-
schnitt der Brennstoffzufuhrung 5b vergréfRert. Beim
Durchstréomen dieses Bereiches 31 wird der Druck des
Brennstoffes 6 erhoht. Auf diese Weise werden eventu-
elle Durchflussschwankungen in der Brennstoffzufiih-
rung 5b reduziert.
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[0042] Im Ergebnis wird im Rahmen des erfindungs-
gemafen Brenners 1 beziehungsweise im Rahmen des
erfindungsgemaRen Verfahrens, welches sich mit Hilfe
des erfindungsgemafen Brenners 1 durchfiihren I8sst,
eine Reduzierung von selbstinduzierten Flammen-
schwingungen dadurch erreicht, dass das in der Ge-
mischbildungszone 3 erzeugte Brennstoff-Luft-Gemisch
zunachst in einer Beschleunigungszone 9 beschleunigt
wird. AnschlieBend wird der infolge der Beschleunigung
gesunkene Druck des Brennstoff-Luft-Gemisches mit
Hilfe eines Diffusors 12 wieder erhdht.

Patentanspriiche

1. Brenner (1), der eine Gemischbildungszone (3) zur
Ausbildung eines Brennstoff-Luft-Gemisches (11)
und einen Brennerausgang (2) umfasst, wobei zwi-
schen der Gemischbildungszone (3) und dem Bren-
nerausgang (2) eine Beschleunigungszone (9) zur
Erhéhung der Geschwindigkeit des Brennstoff-Luft-
Gemisches (11) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschleunigungszone (9) mindestens einen
Stréomungskorper (10) umfasst.

2. Brenner (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschleunigungszone (9) in einem Strahlrohr (8)
angeordnet ist.

3. Brenner (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Strahlrohr (8) eine Mittelachse (4) umfasst und
der Stromungskoérper (10) im Bereich der Mittelach-
se (4) angeordnet ist.

4. Brenner (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Strémungskaorper (10) mittels mindestens einer
Strebe (13) mit dem Strahlrohr (8) verbunden ist.

5. Brenner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Beschleunigungszone (9) und dem
Brennerausgang (2) ein Diffusor (12) angeordnet ist.

6. Brenner (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Strémungskoérper (10) einen dem Brenneraus-
gang (2) zugewandten Bereich (14) umfasst und der
Strémungskorper (10) in dem dem Brennerausgang
(2) zugewandten Bereich (14) mindestens eine Off-
nung zum Einblasen von Luft (17) und/oder Brenn-
stoff in das Strahlrohr (8) umfasst und/oder das
Strahlrohr (8) eine Mittelachse (4) und mindestens
eine Offnung zum Einblasen von Luft (16) und/oder
Brennstoff in das Strahlrohr (8) umfasst, wobei die
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Offnung im Strahlrohr (8) in einem axialen Bereich
beziglich der Mittelachse (4) angeordnet ist, wel-
cher der Position des dem Brennerausgang (2) zu-
gewandten Bereich (14) des Stromungskorpers (10)
entspricht.

Brenner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Brenner (1) eine Brennstoffzufiihrung (5) mit ei-
ner Brennstoffbeschleunigungszone (30) umfasst.

Brenner (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennstoffbeschleunigungszone (30) als eine
Duise mit einem sich verjiingenden Querschnitt (33)
ausgestaltet ist und/oder die Brennstoffbeschleuni-
gungszone (30) mindestens einen Strémungskorper
(29) umfasst.

Brenner (1) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennstoffzufihrung (5) einen Ausgang (18) um-
fasst und zwischen der Brennstoffbeschleunigungs-
zone (30) und dem Ausgang (18) ein Diffusor (31)
angeordnet ist.

Gasturbine, die eine Brenner (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9 umfasst.

Verfahren zur Verringerung von selbstinduzierten
Flammenschwingungen in einem Brenner (1), wel-
cher eine Gemischbildungszone (3), in der ein
Brennstoff-Luft-Gemisch ausgebildet wird, einen
Brennerausgang (2) und eine zwischen der Ge-
mischbildungszone (3) und dem Brennerausgang
(2) angeordnete Beschleunigungszone (9) zur Erh6-
hung der Geschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Ge-
misches umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoff-Luft-Gemisch in der Beschleuni-
gungszone (9) an einem Strémungskorper (10) vor-
beigeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Geschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Gemisches
beim Vorbeileiten an dem Strémungskdorper (10) auf
einen Wert zwischen 0,35 Ma und 0,45 Ma erhoht
wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach der Erhéhung der Geschwindigkeit des Brenn-
stoff-Luft-Gemisches der Druck des Brennstoff-Luft-
Gemisches erhoht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Beschleunigungszone (9) als Strahlrohr ausge-
staltet ist und der Stromungskérper (10) einen dem
Brennerausgang (2) zugewandten Bereich (14) um-
fasst und in dem dem Brennerausgang (2) zuge-
wandten Bereich (14) des Strémungskdrpers (10)
Luft (16, 17) in das Strahlrohr eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Brenner (1) eine Brennstoffzuflihrung (5) mit ei-
ner Brennstoffbeschleunigungszone (30) umfasst
und die Geschwindigkeit eines die Brennstoffzufiih-
rung (5) durchstromenden Brennstoffes in der
Brennstoffbeschleunigungszone (30) erhéht wird.
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