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(54) Brenner

(57)  Die Erfindung betrifft einen Brenner mit einer
Brennkammerwand, umfassend mehrere Brennermodu-
le (1), wobei die jeweiligen Brennermodule (1) eine Platte
(90) mit einer Oberseite (92) und einer Unterseite auf-
weisen, wobei zudem ein Durchgangskanal (100) vor-
handen ist zur Fihrung von Luft (100), welcher sich von
der Unterseite (91) zur Oberseite (92) der Platte (90) hin-
durch erstreckt, wobei durch die durch den Durchgangs-

FIG 2

kanal (100) hindurchstromende Luft (102) eine Luftstro-
mungsrichtung (L) ausgebildet ist, wobei in Luftstro-
mungsrichtung (L) nachgeschaltet eine Brennkammer
(52) vorgesehen ist, sowie einer Brennstoffeindlisung
zur Einbringung von Brennstoff wobei die mehreren
Brennermodule (1) zumindest in zwei unterschiedliche
Gruppen (7) von Brennermodulen (1) eingeteilt sind und
dass diese Gruppen (7) verschaltbar in Bezug auf die
Brennstoffmenge sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Um mdglichst geringe Stickoxidemissionen bei
steigenden Verbrennungstemperaturen zu erzielen, sind
moderne Gasturbinenverbrennungssysteme durch ein
kompaktes Design gekennzeichnet. Damit die geforder-
ten thermischen Leistungen erreicht werden, sind in der
Regel eine grofRere Anzahl an Brennern, in denen der
Brennstoff zugemischt und der Brennstoff mit der Luft
vorgemischt wird, parallel geschaltet. Durch Verringe-
rung der Verweilzeit in kompakten Anordnungen kénnen
die Stickoxidemissionen weiter verringert werden. Eine
weitere Verringerung der Verweilzeit (iber den gegen-
wartigen Stand der Technik, der bei stationdren Gastur-
binenverbrennungssystemen ca. 15 ms betragt, kann
durch Einfiihrung sogenannter Mikroflammen oder Bren-
nermodulen erzielt werden. Aufgrund der dadurch be-
dingten hohen Leistungsdichten neigen diese Verbren-
nungssysteme jedoch zu thermoakustisch induzierten
Verbrennungsschwingungen, die den Betriebsbereich
der Gasturbine einschranken. Eine Vermeidung dieses
Nachteils ware daher wiinschenswert.

[0003] Die DE 20 23 060 zeigt einen Brenner flr gas-
férmige Brennstoffe mit einer durchlécherten pordsen
Austrittsplatte, die an einer Seite an eine Verbrennungs-
zone und an der anderen an eine Grundplatte angrenzt.
Die Grundplatte ist mit der Austrittsplatte so verbunden,
dass die Perforationen in der Austrittsplatte den Perfo-
rationen in der Grundplatte deckungsgleich gegeniiber-
liegen. Sokann Luftdurch sie strdmen. Die Austrittspunk-
te haben von der Grundplatte einen solchen Abstand zwi-
schenden Léchern, dass Brennstoffdurchgénge gebildet
werden. Der Brenner ist insgesamt so ausgebildet, dass
wahrend des Gebrauchs des Brenners gasférmiger
Brennstoff durch die Brennstoffdurchgange und von dort
durch die por¢se Austrittsplatte in die Verbrennungszone
stromt, wo er mit der durch die Perforationen angesaug-
ten Luft verbrennt.

[0004] Die EP 1 001 216 A1 zeigt eine Scheibe, mit
durch die Scheibe hindurchfilhrende Offnungen. Quer
zu den Offnungen sind Kanale angeordnet, durch welche
Brennstoff gefiihrt wird. Uber diese Kanale kann Brenn-
stoff den Offnungen zugefiihrt werden.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Angabe eines Brenners, welcher den obigen Nachteil
vermeidet.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Angabe eines Bren-
ners mit einer Brennkammerwand, umfassend mehrere
Brennermodule nach Anspruch 1 gelést. Weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-
spriichen.

[0007] Die Verwendung derartiger vieler Brennermo-
dule in verschaltbaren Gruppen ermdglicht eine hohe
Flexibilitat, sowohl hinsichtlich der Auslegung des Ver-
brennungssystems, als auch beim Betrieb einer Gastur-
bine. Weiterhin kann durch die gewahlte Anordnung die
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Warme in der gesamten Brennkammer verteilt freige-
setzt werden, womit eine Unterdriickung von Verbren-
nungsschwingungen madglich ist. Die Brennstoffversor-
gung der unterschiedlichen Gruppen von Brennermodu-
len kann zudem lastabhangig zugeschaltet werden. Der
Brennstoffeindlisung kann zudem eine Brennstoffmenge
zugewiesen werden, die im Regelbereich variiert. So
kann eine verbesserte Kontrolle der Eindlisemenge und
somit verbesserte NOx-Werte erhalten werden. Die
Brennermodule einer Gruppe kénnen unterschiedlich
ausgelegt sein. Somit kann die Brennstoffmenge an un-
terschiedlichen Teilen der Brennkammer zusatzlich zu
der Verschaltung in Gruppen gesteuert werden und bie-
tet somit zusatzliche Betriebsflexibilitat.

[0008] Der Brenner weist eine axiale Richtung und ei-
ne radiale Richtung auf. Die Gruppen sind in axialer Rich-
tung und/oder radialer Richtung an der Brennkammer-
wand des Brenners angeordnet. Die Anordnung der
Gruppen ist bestimmend fiir die Brennergeometrie oder
falls eine bestimmte Brennergeometrie vorgegeben ist,
kann das Design der Gruppen an diese angepasst wer-
den. Die Gruppen kénnen dabei radial angeordnet und
axial gestaffelt sein. Die jeweils nachste aultere Gruppe
von Brennermodulen liegt in axialer Richtung gesehen
stromabwarts der nachsten inneren Gruppe von Bren-
nermodulen. Die axiale Staffelung erlaubt eine gleichma-
Rige Verteilung der Verbrennungszonen innerhalb der
Brennkammer. Die Gruppe mit gleicher axialer Staffe-
lung wird zu einer Stufe zusammengefasst, die eine ge-
meinsame Brennstoffregelung besitzt. Abhangig von der
Last werden die axialen Stufen zugeschaltet, wobei die
innerste (bezogen auf die Brennerachse) zuerst und die
aullerste zuletzt zugeschaltet wird. Eine Anzahl von drei
axialen Stufen wird als ideal angesehen. Somit kann die
Brennstoffmenge besonders gut lastabhangig einge-
bracht werden, was sich wiederum glinstig auf die NOx-
Entstehung auswirkt.

[0009] Bevorzugtistder Durchgangskanalim Wesent-
lichen im Querschnitt rund. Bevorzugt sind mehrere
Durchgangskanale vorhanden, welche zumindest einen
Abstand zueinander aufweisen. Es ist aus Flammensta-
bilitdtsgrinden giinstig, den Faktor Abstand zu Quer-
schnittsflache bei den von der Turbine weiter entfernten
Gruppen von Brennermodulen, gréRer zu wahlen und
den Faktor Abstand zu Querschnittsflache bei den naher
zur Turbine befindlichen Gruppen von Brennermodulen,
enger zu wahlen. Somit kann ein Verléschen der Flamme
und Hot Spots vermieden werden.

[0010] 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  zeigt ein Brennermodul.

Fig.2  zeigt ein Brennermodul mit zwei Durchgangs-

kanalen und einer Brennstoffeindisung.
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Fig. 3  zeigtein erstes Ausflihrungsbeispiel von Grup-
pen von Brennermodulen in einem Rohrbren-
ner mit Brennkammer.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel von
Gruppen von Brennermodulen in einem Rohr-
brenner mit Brennkammer.

Fig. 5  zeigtein Ausfihrungsbeispiel von Gruppen von
Brennermodulen in einem Ringbrenner mit
Brennkammer.

[0011] Um mdglichst geringe Stickoxidemissionen bei
steigenden Verbrennungstemperaturen zu erzielen, sind
moderne Gasturbinenverbrennungssysteme durch ein
kompaktes Design gekennzeichnet. Damit die geforder-
ten thermischen Leistungen erreicht werden, wird in der
Regel eine grofkere Anzahl an Brennern, in denen der
Brennstoff zugemischt und der Brennstoff mit der Luft
vorgemischt wird, parallel geschaltet. Durch Verringe-
rung der Verweilzeit in kompakten Anordnungen kénnen
die Stickoxidemissionen weiter verringert werden. Eine
weitere Verringerung der Verweilzeit Uber den gegen-
wartigen Stand der Technik, der bei stationaren Gastur-
binenverbrennungssystemen ca. 15 ms betragt, kann
durch Einfiihrung sogenannter Brennermodule (Mikro-
flammenbrenner) erzielt werden. Aufgrund der dadurch
bedingten hohen Leistungsdichten neigen diese Ver-
brennungssysteme jedoch zu thermoakustisch induzier-
ten Verbrennungsschwingungen, die den Betriebsbe-
reich der Gasturbine stark einschranken. Dies wird mit
Hilfe der Erfindung nun vermieden.

[0012] Fig. 1 zeigt ein Brennermodul 1. Das Brenner-
modul 1 weist dabei eine Platte 90 mit einer Oberseite
92 und einer Unterseite 91 auf. Zudem weist das Bren-
nermodul 1 ein Durchgangskanal 100 zur Fliihrung von
Luft 102 auf. Dabei kann die Luft 102 auch ein Luft-Brenn-
stoffgemisch sein. Der Durchgangskanal 100 erstreckt
sich von der Unterseite 91 zur Oberseite 92 durch die
Platte 90 hindurch. Die durch den Durchgangskanal 100
hindurchstrémende Luft 102 bildet eine Luftstrémungs-
richtung L aus, wobei in Luftstrbmungsrichtung L nach-
geschaltet eine Brennkammer 52 (Fig. 3) vorgeseheniist.
Zudem umfasst das Brennermodul 1 eine Brennstoffe-
indlisung zur Einbringung von Brennstoff. Die Brennstof-
feindUsung umfasst dabei zumindest einen Verteilerka-
nal 5 und einen Kanal 101, der Brennstoff vom Verteiler-
kanal 5 zu dem Durchgangskanal 100 transportiert. Der
Brennstoff kann dabei mittels nicht naher beschriebener
Kanale zu dem Verteilerkanal 5 transportiert werden.
[0013] Fig. 2 zeigt zwei Durchgangkanale 100 die von
einem gemeinsamen Verteilerkanal 5 tber zwei Kanale
101 mit Brennstoff versorgt werden. Als eine Gruppe 7
von Brennermodulen 1 wird eine Anzahl von mindestens
einem, Ublicherweise aber mehreren Brennermodulen 7
bezeichnet. UmschlieRt eine Gruppe 7 mehrere Durch-
gangskanéle 100, wie in Fig. 2 gezeigt, so kann eine
Brennstoffeindlisung auch mehrere solcher Kanéle 101
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umfassen, die mehrere Durchgangskandle 100 mit
Brennstoff versorgen. Der Brennstoff kann dabei - wie in
Fig. 2 und 1 gezeigt - Uber senkrecht zu dem Durch-
gangskanal 100 angeordnete Kanéle 101 direkt senk-
recht zur Luftstrémungsrichtung L und damit zur Luft 102
eingebracht werden. Zudem kann - je nach Brennerbau-
art - auch eine Einbringung unter einem Winkel erfolgen.
Eine Gruppe 7 kann aus einer unterschiedlichen Anzahl
von Brennermodulen 1 bestehen, das heil’t unterschied-
lich viele Durchgangskanéle 100 und unterschiedlich vie-
le Verteilerkanale 5 und unterschiedlich viele Kanéle 101
aufweisen.

[0014] Luft 102 wird durch den Durchgangskanal 100
hindurchgestrémt. Der Durchgangskanal 100 kann dabei
als zylindrische Durchgangsbohrung mit einem Durch-
messer D und einer Querschnittsflache realisiert sein.
Der Durchmesser D betragt hierbei bevorzugt 1-12 mm.
Die Turbulenz der Luftstrémung 102 kann durch Turbu-
lenzgeneratoren erhéht werden. Dies kdnnen beispiels-
weise Deltawings, oder Mischelemente etc. sein (nicht
gezeigt). Darliber hinaus kann durch eine Einlaufstro-
mungsvorrichtung, die beispielsweise in Luftstromungs-
richtung L gesehen vor dem Brennermodul 1 angeordnet
wird (nicht gezeigt), die Luft 102 verdrallt werden. Dies
ergibt eine bessere Durchmischung von Luft 102 mit
Brennstoff und somit eine bessere Verbrennung ohne
Hot Spots. Durch die Kandle 101 der Brennstoffein-
disung wird Brennstoff in dem Durchgangskanal 100,
und damit in die Luft 102 eingedust und vermischt sich
mit diesem zu einem Luft-Brennstoffstrom 103. Die Ka-
nale 101 kdnnen dabei in einem Abstand KL von der
Austrittsflache des Luft-Brennstoffstroms 103 angeord-
net sein. Dabei wird das Verhaltnis von Abstand KL zu
D, bevorzugt mit 0.1-8 angegeben. Bei einem Brenner-
modul 1 mit mehreren Durchgangskanalen 100 kdnnen
diese einen Abstand S voneinander aufweisen, gerech-
net vom jeweiligen Mittelpunkt der Querschnittsflache
des Durchgangskanals 100 an. Dabei ist bevorzugt das
Verhaltnis von S zu D mit 1.5 bis 10 anzugeben. Somit
werden Flammenstabilitadt gewahrleistet und Hot Spots
vermieden.

[0015] Darlber hinaus ist es aus Flammenstabilitats-
griinden glnstig, das Verhéltnis von S zu D bei den von
der Turbine 8 (Fig. 3) weiter entfernten Gruppen 7 von
Brennermodulen 1 gréf3er zu wahlen und das Verhaltnis
von S zu D bei den naher zur Turbine 8 befindlichen
Gruppen 7 von Brennermodulen 1 enger zu wahlen.
[0016] Wie Fig. 3 zeigt, umfasst der Brenner mit einer
Brennkammerwand 110 mehrere Gruppen 7, welche aus
Brennermodulen 1 bestehen. Erfindungsgemafl sind
mindestens zwei der Gruppen 7 verschaltbar in Bezug
auf die Brennstoffmenge.

[0017] Die Brennermodule 1 innerhalb einer Gruppe 7
(Fig. 3) oder in verschiedenen Gruppen 7 kdnnen unter-
schiedlich ausgelegtsein, z.B. unterschiedlich in der Gro-
Re. Die Gruppen 7 kénnen direkt an der Brennkammer-
wand 110 des Brenners angebracht sein oder diese zu-
mindest teilweise ersetzen.
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[0018] Die Gruppen 7 kdnnen mit vorgemischten bzw.
teilvorgemischten oder gar nicht vorgemischten Brenner-
modulen 1 betrieben werden. In einem Brenner kénnen
auch unterschiedliche solcher Gruppen 7 (vorgemischt,
teilvorgemischt, nicht vorgemischt) vorkommen.

[0019] Derin Fig. 3 gezeigte Brenner weist dabei eine
axiale Richtung A und eine radiale Richtung R auf. Die
Gruppen 7 kdnnen sowohl in axialer Richtung A als auch
in radialer Richtung R an der Brennkammerwand 110
angeordnet werden. Die Anordnung der Gruppen 7 ist
bestimmend fiir die Brennergeometrie. Falls jedoch eine
bestimmte Brennergeometrie vorgegeben ist, kann das
Design der Gruppen 7 an diese angepasst werden. Die
Brennstoffversorgung zu einzelnen Gruppen 7 kann last-
abhangig zugeschaltet werden und die Brennstoffmenge
kann innerhalb des Regelbereiches variiert werden.
[0020] InFig. 3 wird die Anordnung von Gruppen 7 von
Brennermodulen in einem Rohrbrenner mit entsprechen-
der Brennkammer 52 gezeigt. Die Brennkammer 52
weist dabei eine vordere Stirnseite 105 auf. Der Durch-
messer DS dieser Stirnseite 105 betragt 0.05 bis 1 vom
maximalen radialen Durchmesser DSmax der Brenn-
kammer. An der Stirnseite 105 ist ein Pilotbrenner 115
vorgesehen, mit dem die Gasturbine gestartet werden
kann. Der Pilotbrenner 115 kann dabei auch durch einen
Piloten aus Brennermodulen 1 ersetzt werden oder die
Pilotfunktion wird von der am weitesten stromabwarts
liegenden Gruppe 7 von Brennermodulen 1 wahrgenom-
men; stromabwarts bedeutet hier in axialer Richtung A
nach dem Pilotbrenner 115. Der Pilotbrenner 115 wird
vor allem beim Starten der Maschine eingesetzt, um die
Verbrennung gezielt in Gang zu setzen und ein Verl6-
schen von Flammen zu verhindern. Die Brennkammer
52 des Ausfiihrungsbeispiels 3 ist dabei teilweise kegel-
férmig. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 werden
die Gruppen 7 der Brennermodule auf der Kegelflache
120 der Brennkammer 52 angeordnet. Der Offnungswin-
kel o der Kegelflache 120 betragt dabei bevorzugt 10
Grad. Dadurch ergibt sich ein guter Einstrémwinkel des
Luft-Brennstoffgemisches 103 in die den Gruppen 7
nachgeschaltete Brennkammer 52. Die Anzahl dieser
Gruppe 7 von Brennermodulen 1 auf der Kegelflache 120
ist beliebig. Die Gruppen 7 von Brennermodulen 1 kén-
nen eine unterschiedliche Gréfie besitzen und kénnen
aus verschiedenen Brennstoffstufen gespeist werden.
Dies ermdglicht einen sehr flexiblen Betrieb der Maschi-
ne.

[0021] Fig. 4 zeigt eine Brennkammer 52 in der die
Gruppen 7 so ausgerichtet ist, dass die Ausstromrichtung
des Luft-Brennstoffgemisches 103 parallel zur axialen
Richtung A des Brenners erfolgt. Die Gruppen 7 sind in
radialer Richtung R von einer Brennerrotationsachse M
angeordnet und in axialer Richtung A gestaffelt. Die
Gruppen 7 eignen sich daher aufgrund der kleinen Ver-
brennungszeit auch als axiale Zusatzstufe, die stromab-
warts der Hauptbrennerstufe (stromabwarts bedeutet
hier in axialer Richtung A nach dem Pilotbrenner 115)
angebracht ist. Die jeweils ndchste duRere Gruppe 7 von
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Brennermodulen liegt stromabwarts gesehen in axialer
Richtung A radial weiter nach aufen als die nachste in-
nere Gruppe 7 von Brennermodulen 1. Die Gruppen 7
von Brennermodulen 1 mit gleicher axialer Staffelung
werden zu einer Stufe zusammengefasst. Die axiale Stu-
fung erlaubt eine Verteilung der Verbrennungszonen in-
nerhalb der Brennkammer 52. Die Stufe besitzt eine ge-
meinsame Brennstoffregelung. Abhangig von der Last
werden die axialen Stufen zugeschaltet, wobei die inner-
ste (Abstand der Gruppe 7 zu der Brennerrotationsachse
M ist am geringsten) zuerst und die dulRRerste zuletzt zu-
geschaltet wird. Eine Anzahl von drei axialen Stufen wird
als optimal angesehen. Wie in Fig. 3 kann auch ein Pi-
lotbrenner 115 vorgesehen sein. Der Pilotbrenner 115
kann dabei auch durch einen Gruppe 7 von geeigneten
Brennermodulen 1 ersetzt werden oder die Pilotfunktion
wird von der am weitesten in axialer Richtung des Bren-
ners liegenden Gruppe 7 von Brennermodulen 1 wahr-
genommen.

[0022] Figur 5 zeigt - sehr schematisch - ein Ausfiih-
rungsbeispiel von Gruppen 7 von Brennermodulen 1 in
einem Ringbrenner mit einer entsprechenden Brenn-
kammer 52, wobei in der Brennkammer 52 eine zweite
Verbrennungszone 160 in axialer Richtung A stromab-
warts einer primaren Verbrennungszone 140 mit Hilfe
von Gruppen 7 von Brennermodulen 1 ausgebildet wer-
den kann. Die Gruppen 7 von Brennermodulen 1 kénnen
an unterschiedlichen Positionen an der Brennkammer-
wand 110, sowohl an der Brennkammerauf3enwand als
auch einer BrennernabenauRenwand (nicht gezeigt) an-
gebracht werden oder die Brennkammerwand 110 er-
setzten. Weiterhin ist ebenfalls eine Stufung der Gruppen
7 méglich. Dabei werden die Gruppen 7 von Brennermo-
dulen 1 dann konzentrisch um den Pilotbrenner 115 an-
geordnet, wobei die Bereiche zwischen Gruppen 7 von
Brennermodulen 1 mit weiteren Gruppen 7 von Brenner-
modulen 1 versehen werden kdnnen oder als Brennkam-
merwand 110 ausgefiihrt werden (nicht gezeigt).
[0023] Die Verwendung vieler Gruppen 7 von Bren-
nermodulen 1 ermdglicht eine hohe Flexibilitdt sowohl
hinsichtlich der Auslegung des Verbrennungssystems
als auch beim Betrieb einer Gasturbine. Weiterhin kann
durch die gewahlte Anordnung die Warme in der gesam-
ten Brennkammer verteilt freigesetzt werden, womit eine
Unterdriickung von Verbrennungsschwingungen ermég-
licht wird.

Patentanspriiche

1. Brenner mit einer Brennkammerwand (110) umfas-
send mehrere Brennermodule (1), wobei die jewei-
ligen Brennermodule (1) eine Platte (90) mit einer
Oberseite (92) und einer Unterseite aufweisen, wo-
bei zudem ein Durchgangskanal (100) vorhanden ist
zur Fihrung von Luft (100), welcher sich von der
Unterseite (91) zur Oberseite (92) der Platte (90) hin-
durch erstreckt, wobei durch die durch den Durch-
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gangskanal (100) hindurchstrémende Luft (102) ei-
ne Luftstromungsrichtung (L) ausgebildet ist, wobei
in Luftstrdmungsrichtung (L) nachgeschaltet eine
Brennkammer (52) vorgesehen ist, sowie einer
Brennstoffeindlisung zur Einbringung von Brenn-
stoff in den Durchgangskanal (100),

dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren
Brennermodule (1) zumindest in zwei unterschiedli-
che Gruppen (7) von Brennermodulen (1) eingeteilt
sind und dass diese Gruppen (7) verschaltbar in Be-
zug auf die Brennstoffmenge sind.

Brenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gruppen (7)
aus einer unterschiedlichen Anzahl von Brennermo-
dulen (1) bestehen.

Brenner nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennermodu-
le (1) einer Gruppe (7) unterschiedlich ausgelegt
sind.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brenner eine
axiale Richtung (A) und eine radiale Richtung (R)
aufweisen, wobei die Gruppen (7) in axialer Richtung
(A) und/oder radialer Richtung (R) an der Brennkam-
merwand (110) angeordnet sind.

Brenner nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gruppen (7) in
axialer Richtung (A) eine Staffelung aufweisen.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs-
kanal (100) im Querschnitt rund ist.

Brenner nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Durch-
gangskanale (100) vorhanden sind, welche zumin-
dest einen Abstand (S), gemessen von Mittelpunkt
der Querschnittsflache (D) voneinander aufweisen.

Brenner nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das eine Turbine
(8) vorhanden ist und das Verhaltnis des Abstandes
(S) zu der Querschnittsflache bei den von der Tur-
bine (8) weiter entfernten Gruppen (7) von Brenner-
modulen (1) gréRer gewahlt ist als bei den naher zur
Turbine (8) befindlichen Gruppen (7) von Brenner-
modulen (1).

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs-
kanal (100) einen Durchmesser (D) von 1-12 mm
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10.

11.

12.

13.

aufweist.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs-
kanal (100) Turbulenzgeneratoren aufweist.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Luft (102) vor
Einstrémung in den Durchgangskanal (100) mittels
einer Einlaufstrémvorrichtung verdrallt wird.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffein-
disung zumindest einen Verteilerkanal (5) sowie ei-
nen Kanal (101) umfasst, um zumindest einen
Durchgangskanal (100) mit Brennstoff zu versorgen.

Gasturbine mit einem Verdichter (5), einer Turbine
(8) und einem Brenner nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

1. Brenner mit einer Brennkammerwand (110) um-
fassend mehrere Brennermodule (1), wobei die je-
weiligen Brennermodule (1) eine Platte (90) mit einer
Oberseite (92) und einer Unterseite aufweisen, wo-
bei zudem ein Durchgangskanal (100) vorhanden ist
zur Flhrung von Luft (100), welcher sich von der
Unterseite (91) zur Oberseite (92) der Platte (90) hin-
durch erstreckt, wobei durch die durch den Durch-
gangskanal (100) hindurchstrémende Luft (102) ei-
ne Luftstrémungsrichtung (L) ausgebildet ist, wobei
in Luftstrdmungsrichtung (L) nachgeschaltet eine
Brennkammer (52) vorgesehen ist, sowie einer
Brennstoffeindiisung zur Einbringung von Brenn-
stoff in den Durchgangskanal (100), wobei

die mehreren Brennermodule (1) zumindest in zwei
unterschiedliche Gruppen (7) von Brennermodulen
(1) eingeteilt sind und wobei diese Gruppen (7) ver-
schaltbar in Bezug auf die Brennstoffmenge sind,
wobei der Durchgangskanal (100) im Querschnitt
rund ist,

wobei mehrere Durchgangskanéle (100) vorhanden
sind, welche zumindest einen Abstand (S), gemes-
sen von Mittelpunkt der Querschnittsflache (D) von-
einander aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Turbine (8)
vorhanden ist und das Verhaltnis des Abstandes (S)
zu der Querschnittsflache bei den von der Turbine
(8) weiter entfernten Gruppen (7) von Brennermo-
dulen (1) gréRer gewahlt ist als bei den naher zur
Turbine (8) befindlichen Gruppen (7) von Brenner-
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modulen (1).

2. Brenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gruppen (7)
aus einer unterschiedlichen Anzahl von Brennermo-
dulen (1) bestehen.

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennermodu-
le (1) einer Gruppe (7) unterschiedlich ausgelegt
sind.

4. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brenner eine
axiale Richtung (A) und eine radiale Richtung (R)
aufweisen, wobei die Gruppen (7) in axialer Richtung
(A) und/oder radialer Richtung (R) an der Brennkam-
merwand (110) angeordnet sind.

5. Brenner nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gruppen (7) in
axialer Richtung (A) eine Staffelung aufweisen.

6. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs-
kanal (100) einen Durchmesser (D) von 1-12 mm
aufweist.

7. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs-
kanal (100) Turbulenzgeneratoren aufweist.

8. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Luft (102) vor
Einstrémung in den Durchgangskanal (100) mittels
einer Einlaufstromvorrichtung verdrallt wird.

9. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffein-
disung zumindest einen Verteilerkanal (5) sowie ei-
nen Kanal (101) umfasst, um zumindest einen
Durchgangskanal (100) mit Brennstoff zu versorgen.

10. Gasturbine mit einem Verdichter (5), einer Tur-
bine (8) und einem Brenner nach einem der vorher-
gehenden Anspriche.
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