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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brenneranordnung,
insbesondere fiir eine Gasturbinenanlage.

Im Zuge der Weiterentwicklung von Gasturbinen kommt
es zu immer héheren Turbineneintrittstemperaturen, um
gesteigerte Leistung und einen héheren Wirkungsgrad
zu erreichen. Hierzu missen u.a. entsprechende Bren-
ner bereitgestellt werden.

Diese Brenner sollen auch im Hinblick auf Fertigung und
Service hoéchsten Anforderungen geniligen, weshalb u.
a.auch hohe Anforderungen hinsichtlich der Lebensdau-
erbestehen. Insbesondere Komponenten, welche hohen
Temperaturen bzw. Temperaturgradienten ausgesetzt
sind, wie beispielsweise die der Brennkammer zuge-
wandte Stirnplatte eines Brenners, erfahren im Betrieb
hohe lokale Spannungen, welche u.a. zum Abplatzen ke-
ramischer Beschichtungen und somit zu friihem Bauteil-
versagen fihren. Dokument US 2010/300106 A1 be-
schreibt eine Brenneranordnung gemaR der Prdambel
des Anspruchs 1.

[0002] Aufgabe derErfindungistes, die genannte Vor-
richtung weiterzuentwickeln, so dass auch bei héheren
Anforderungen hinsichtlich Temperatur und Temperatur-
gradienten eine hohe Bauteillebensdauer gewahrleistet
ist.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe, indem sie vorsieht,
dass bei einer derartigen Brenneranordnung mit einer
Brennkammer, einer Vielzahl von in die Brennkammer
miindenden Mischkanélen, in denen wahrend des be-
stimmungsgeméafien Betriebs eingeleitete Verbren-
nungsluft und eingeleiteter Brennstoff gemischt werden,
wobei die Mischkanale durch Mischrohre gebildet sind,
die sich axial durch einen Ringraum erstrecken, der zwi-
schen einer rohrférmigen Auflenwand, einer radial von
der AuBenwand beabstandet angeordneten rohrférmi-
gen Innenwand, einer stromaufwarts angeordneten ring-
férmigen Stirnplatte und einer stromabwarts angeordne-
ten ringférmigen Stirnplatte definiert ist, wobei die Stirn-
platten mit Durchgangsoéffnungen versehen sind, welche
die Mischrohre aufnehmen und/oder fortsetzen und so-
wohlradialinnen als auch radial auen einen sich in Rich-
tung des Ringraums erstreckenden umlaufenden Rand
aufweisen, in der stromabwarts angeordneten ringférmi-
gen Stirnplatte axiale Bohrungen im Rand vorgesehen
sind, die sichim Wesentlichen parallel zu einer Normalen
der Stirnplatte vom Ringraum her in die Stirnplatte hinein
erstrecken und dass mindestens eine von der axialen
Bohrung abzweigende Offnung zur Abfuhr von Kiihlluft
vorgesehen ist.

[0003] Dadurch lasst sich auf einfache Weise Kuhlluft
in thermisch belastete Bereiche des Brenners transpor-
tieren, um dort die Temperatur im Betrieb zu verringern
bzw. fir eine homogenere Temperaturverteilung zu sor-
gen. Diese MalRnahme verringert temperaturinduzierte
Spannungenim Material und verlangertdie Lebensdauer
des Bauteils.

[0004] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform miindet
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die mindestens eine Offnung in eine Kammer oder eine
Kuhllufttasche, welche zum Ringraum hin gedffnet ist.
Infolge dieser Kammern oder Kiihllufttaschen ist die Ma-
terialanhdufung im brennkammernahen Bereich verrin-
gert. Ferner ergibt sich eine homogenere Temperatur-
verteilung. Damit kénnen die temperaturinduzierten
Spannungen deutlich verringert werden.

[0005] ZweckmaRigerweise miinden mehrere Bohrun-
gen in die Kammer bzw. Kihllufttasche. Somit Iasst sich
der Kuhleffekt in der Kammer bzw. der Kihllufttasche
maximieren.

[0006] Typischerweise finden sich die héchsten ther-
mischen Belastungen der Stirnplatte in ihrem radial du-
Reren und ihrem radial inneren Rand. Es ist daher vor-
teilhaft, wenn Bohrungen in diesen Bereichen angeord-
net sind.

[0007] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung miindet die Offnung in eine langliche
Vertiefung, die sich von der Brennkammer aus stromauf-
warts im Rand der Stirnplatte erstreckt. Durch das Ein-
bringen von Entlastungsschlitzen in thermisch bean-
spruchte Bereiche wird diese Komponente an hochbe-
lasteten Stellen flexibler gemacht und kann so besser
auf thermische Ausdehnungen reagieren, ohne dass die
Spannungswerte zu grol3 werden. Es ist daher beson-
ders vorteilhaft, wenn die Vertiefung radial innen im in-
neren Rand angeordnetist, weil dort die Spannungswer-
te des Bauteils am héchsten sind. Das Spulen mit Luft
aus den Bohrungen dient der Vermeidung von Totgebie-
ten in der Vertiefung, in denen die heiRe Luft stehen
bleibt.

[0008] Damitdie Stirnplatte weiterhin gegen die Brenn-
kammer abdichtet, ist es zweckmaRig, wenn die Lange
der Vertiefung kleiner als die Hohe des Randes ist.
[0009] Ferneristesim Hinblick darauf, dass mitdiesen
MaRnahmen Spannungen im Material verringert werden
sollen sinnvoll, wenn der Grund der Vertiefung ein Quer-
schnittsprofil aus der Menge Kreis, Oval, Ellipse aufweist,
so dass Quellen fiir erhéhte Materialspannungen, wie z.
B. Kanten, vermieden werden.

[0010] Vorteilhafter Weise miinden die Offnungen
zweier Bohrungen derart in eine Vertiefung, dass gegen-
Uberliegende Seiten der Vertiefung durch Prallkiihlung
gekihlt werden kénnen.

[0011] SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn in der Ver-
tiefung weitere Offnungen in Richtung des Ringraums
angeordnet sind. Die weiteren Offnungen kénnen als Re-
sonatoréffnungen verwendet werden. Durch diese zu-
satzlichen Resonatoren kann die Anzahl evil. bereits vor-
handener Resonatorbohrungen an der brennerseitigen
Stirnplatte verringert werden, wodurch der Abstand zwi-
schen den Resonatorbohrungen vergréert und somit
die Spannungen zwischen den Resonatorbohrungen
verringert werden.

[0012] DieFertigung derartiger Stirnplattenist mitelek-
trochemischem Abtragen (ECM), Funkenerodieren
(EDM) und selektivem Laserschmelzen (SLM) mdglich.
[0013] Die genannten Ausflihrungsformen der Erfin-
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dung fiilhren sowohl einzeln als auch in Kombination zur
Reduzierung von Spannungsspitzen und somit zu einer
erhdhten Lebensdauer der Stirnplatte. Durch die Kiih-
lung mit Kiihlluft an den Stellen hoher Temperaturbelas-
tung warmtsich die Stirnplatte bei transienten Vorgangen
gleichmaRigeraufund auchim stationéaren Betrieb erfolgt
eine homogenere Temperaturverteilung. Dies flhrt bei
gleichen thermischen Bedingungen zu geringeren Tem-
peraturbelastungen. Somit ermdglichen sie eine signifi-
kante Lebenszeitverlangerung der Stirnplatte bei glei-
chen thermischen Randbedingungen. Somit vergroRert
sich der Regelbereich im Betrieb und es ergeben auch
im Hinblick auf Werkstoffe und Beschichtungen kosten-
glnstigere Alternativen.

[0014] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen schematisch
und nicht maRstablich:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht einer
Brenneranordnung,

Figur 2 eine Stirnplatte mit axialen Bohrungen im
Rand,

Figur 3 eine Detailansicht der Stirnplatte,

Figur 4 eine weitere Detailansicht der Stirnplatte,
Figur 5 eine Schnittansicht der Bohrungen in der
Stirnplatte,

Figur 6 eine Stirnplatte mit langlichen Vertiefungen,
Figur 7 eine Darstellung derinneren Strukturen einer
Stirnplatte,

Figur 8 eine Schnittansicht der I&nglichen Vertiefung
und

Figur 9 eine Ansicht entlang der Achse der Vertie-
fung.

[0015] Die Figuren zeigen eine Brenneranordnung 1
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung bzw. Komponenten derselben. Die Brenneranord-
nung 1 der Figur 1 umfasst eine Brennkammer 2, einen
zentral angeordneten Pilotbrenner 23, eine Mischrohra-
nordnung 24 mit einer Vielzahl von Mischrohren 6, wel-
che Mischkanale 3 bilden, die in die Brennkammer 2
minden, eine Vielzahl von Brennstoffinjektoren 25, die
bis zu einer geeigneten Position in die Mischrohre 6 ra-
gen, und eine Montageplatte 26, welche die Mischrohr-
anordnung 24 aufnimmt und dazu dient, die Brenneran-
ordnung 1 an einem nicht naher dargestellten Maschi-
nengehause zu befestigen.

[0016] Die Mischrohranordnung 24 umfasst eine rohr-
férmige AulRenwand 8, eine radial von der AulRenwand
8 beabstandet angeordnete rohrférmige Innenwand 9,
eine stromaufwarts angeordnete ringférmige Stirnplatte
10 und eine stromabwaérts angeordnete Stirnplatte 11,
die einen Ringraum 7 definieren, durch den sich die
Mischrohre 6 in axialer Richtung erstrecken. Die Stirn-
platte 11 weist einen sowohl radial innen als auch radial
auflen sich in Richtung des Ringraums 7 erstreckenden
umlaufenden Rand 13, 14 auf. Ferner umfasst die Misch-
rohranordnung 24 eine ringférmige Trennplatte 27.
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[0017] Die stromaufwarts angeordnete Stirnplatte 10
umfasst eine Vielzahl von Durchgangséffnungen 12, wel-
che die Mischrohre 6 aufnehmen und/oder fortsetzen.
Die Durchgangsoéffnungen 12 definieren vorliegend zwei
Lochkreise mit voneinander verschiedenen Lochkreis-
durchmessern, wobei die Durchgangséffnungen 12 des
ersten Lochkreises und die Durchgangséffnungen 12
des zweiten Lochkreises in radialer Richtung versetzt zu-
einander angeordnet sind. Ferner weist die Stirnplatte
10 eine Vielzahl von in der Figur 1 nicht gezeigten Luft-
kanalen auf, die sich in axialer Richtung erstrecken und
Uber die Ringflache der Stirnplatte 10 verteilt angeordnet
sind.

[0018] Die Trennplatte 27 ist analog zur Stirnplatte 10
mit Durchgangséffnungen 28 versehen, die mit den
Durchgangséffnungen 12 der Stirnplatte 10 in axialer
Richtung fluchten. Ferner ist die Trennplatte 27 mit einer
Vielzahl von Spllluftkandlen 29 versehen, die verteilt
Uber die Ringflache der Trennplatte 27 angeordnet sind.
[0019] Die stromabwarts angeordnete Stirnplatte 11
umfasst analog zu der Stirnplatte 10 und der Trennplatte
27 Durchgangséffnungen 12, die axial mit den Durch-
gangsoffnungen 12 der Stirnplatte 10 und den Durch-
gangsoffnungen 28 der Trennplatte 27 fluchten. Ferner
sind in der Stirnplatte 11 sich axial erstreckende Luftka-
nale 30 ausgebildet, die den Ringraum 7 mit der Brenn-
kammer 2 stromungstechnisch verbinden.

[0020] Im Betrieb strdomen ein Brennstoff 5 und Ver-
brennungsluft 4 durch die Strahldlsen, d.h. die Misch-
rohre 6, und gelangen als Brennstoff-Luft-Gemisch in die
Brennkammer 2.

[0021] Figur 2 zeigt die stromabwarts angeordnete
ringférmige Stirnplatte 11 mit Durchgangséffnungen 12
und axialen Bohrungen 15 im Rand 13, 14 sowohl radial
innen als auch radial aufen. Die Bohrungen 15 erstre-
cken sich im Wesentlichen parallel zu einer Normalen
der Stirnplatte 11 vom Ringraum 7 her in die Stirnplatte
11 hinein.

[0022] In Figur 3 ist zu sehen, dass mindestens eine
von der axialen Bohrung 15 abzweigende Offnung 16
zur Abfuhr von Kuhlluft 17 vorgesehen ist.

[0023] InFigur4 istzu sehen, wie mehrere Bohrungen
15 in die Kammer 18 miinden. Figur 5 zeigt dasselbe
noch einmal unter einem anderen Winkel und im Schnitt.
Die Kammern 18 oder auch Kihllufttaschen kénnen aus
einer Kombination aus Bohrungen und Ausfrasungen be-
stehen oder durch andere Fertigungsverfahren herge-
stellt werden. Insbesondere die Platzierung an den Stel-
len hoher Temperatur an der inneren Zylinderfliche und
der aueren Zylinderflache der Stirnplatte fiilhren zu einer
besseren Temperaturverteilung und somit geringeren
temperaturinduzierten Spannungen.

[0024] Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung mit langlichen Vertiefungen 19, die sich von der
Brennkammer 2 aus stromaufwarts im Rand 13 der Stirn-
platte 11 erstrecken. Die Vertiefungen sind radial innen
im inneren Rand 13 angeordnet. lhre Lange ist kleiner
als die H6he des Randes 13.
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[0025] In Figur 7 sind die Strukturen im Inneren des
Rands 13 der Stirnplatte 11 gezeigt. Im Ausfiihrungsbei-
spiel sind je zwei Bohrungen 15 einer Vertiefung 19 zu-
geordnet. Die Bohrungen 15 weisen Offnungen 16 zur
Abfuhr von Kuhlluft 17 auf. Diese Kuhlluft 17 stromt durch
Kanéle 31 zur Vertiefung 19. Die Offnungen 16 bzw. die
Kanale 31 sind so angeordnet, dass gegeniberliegende
Seiten 21 der Vertiefung 19 durch Prallkiihlung gekuhlt
werden kénnen. Figur 7 zeigt auch, dass der Grund 20
der Vertiefung 19 ein Querschnittsprofil aus der Menge
Kreis, Oval, Ellipse aufweist. Ferner ist in der Figur 7 zu
sehen, dass in der Vertiefung 19 weitere Offnungen 22
in Richtung des Ringraums 7 angeordnet sind.

[0026] Figur 8 zeigt eine Ansicht desselben Ausflh-
rungsbeispiels mit Schnitt durch eine Vertiefung 19. Da-
rin erkennt man den runden Grund 20 der Vertiefung 19
sowie die Kanale 31, die von den (")ffnungen 16 der Boh-
rungen 15 kommend in die Vertiefung 19 miinden, sowie
weiteren Offnungen 22, welche von den Vertiefungen 19
ausgehend in den Ringraum 7 miinden.

[0027] Figur 9 zeigt den Blick von der Brennkammer-
seite auf den Rand 13 in eine Vertiefung entlang ihrer
Langsachse. Man erkennt die Auslasse der Kanéle 31.
[0028] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Brenneranordnung (1) mit einer Brennkammer (2),
einer Vielzahl von in die Brennkammer (2) miinden-
den Mischkanélen (3), in denen wahrend des be-
stimmungsgemafien Betriebs eingeleitete Verbren-
nungsluft (4) und eingeleiteter Brennstoff (5) ge-
mischt werden, wobei die Mischkanale (3) durch
Mischrohre (6) gebildet sind, die sich axial durch ei-
nen Ringraum (7) erstrecken, der zwischen einer
rohrférmigen Auflenwand (8), einer radial von der
AuBenwand (8) beabstandet angeordneten rohrfér-
migen Innenwand (9), einer stromaufwarts angeord-
neten ringférmigen Stirnplatte (10) und einer strom-
abwarts angeordneten ringférmigen Stirnplatte (11)
definiertist, wobei die Stirnplatten (10, 11) mit Durch-
gangsoffnungen (12) versehen sind, welche die
Mischrohre (6) aufnehmen und/oder fortsetzen und
sowohl radial innen als auch radial aufRen einen sich
in Richtung des Ringraums (7) erstreckenden um-
laufenden Rand (13, 14) aufweisen, wobei in der
stromabwarts angeordneten ringférmigen Stirnplat-
te (11) axiale Bohrungen (15) im Rand (13, 14) vor-
gesehen sind, die sich im Wesentlichen parallel zu
einer Normalen der Stirnplatte (11) vom Ringraum
(7) her in die Stirnplatte (11) hinein erstrecken, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine von
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der axialen Bohrung (15) abzweigende Offnung (16)
zur Abfuhr von Kihlluft (17) vorgesehen ist.

2. Brenneranordnung (1) nach Anspruch 1, wobei die
mindestens eine Offnung (16) in eine Kammer (18)
miindet, welche zum Ringraum (7) hin geoffnet ist.

3. Brenneranordnung (1) nach Anspruch 2, wobei meh-
rere Bohrungen (15) in die Kammer (18) miinden.

4. Brenneranordnung (1) nach einem dervorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Bohrungen (15) sowohl
im radial duf3eren als auch im radial inneren Rand
(14, 13) der Stirnplatte (11) angeordnet sind.

5. Brenneranordnung (1) nach Anspruch 1, wobei die
Offnung (16) in eine langliche Vertiefung (19) miin-
det, die sich von der Brennkammer (2) aus strom-
aufwarts im Rand (13) der Stirnplatte (11) erstreckt.

6. Brenneranordnung (1) nach Anspruch 5, wobei die
Vertiefung (19) radial innen im inneren Rand (13)
angeordnet ist.

7. Brenneranordnung (1) nach einem der Anspriiche 5
oder 6, wobei die Lange der Vertiefung (19) kleiner
als die Hohe des Randes (13) ist.

8. Brenneranordnung (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 7, wobei der Grund (20) der Vertiefung (19) ein
Querschnittsprofil aus der Menge Kreis, Oval, Ellip-
se aufweist.

9. Brenneranordnung (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 8, wobei mindestens eine Offnung (16) zweier
Bohrungen (15) derart in eine Vertiefung (19) min-
det, dass gegeniiberliegende Seiten (21) der Vertie-
fung (19) durch Prallkiihlung gekihlt werden kén-
nen.

10. Brenneranordnung (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 9, wobei in der Vertiefung (19) weitere Offnungen
(22) in Richtung des Ringraums (7) angeordnet sind.

Claims

1. Burnerassembly (1) with a combustion chamber (2),
multiple mixing ducts (3) opening into the combus-
tion chamber (2) and in which during normal opera-
tion introduced combustion air (4) and introduced
fuel (5) are mixed, wherein the mixing ducts (3) are
formed by mixing tubes (6) which extend axially
through an annular space (7) which is defined be-
tween a tubular external wall (8), a tubular internal
wall (9) arranged so that is spaced apartradially from
the external wall (8), an annular end plate (10) ar-
ranged upstream, and an annular end plate (11) ar-
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ranged downstream, wherein the end plates (10, 11)
are provided with through openings (12) which re-
ceive and/or continue the mixing tubes (6) and have,
both radially inward and radially outward, a circum-
ferential edge (13, 14) which extends in the direction
of the annular space (7), wherein axial bores (15)
are provided in the edge (13, 14) of the annular end
plate (11) arranged downstream which extend es-
sentially parallel to a perpendicular to the end plate
(11), away from the annular space (7) and into the
end plate (11), characterized in that at least one
opening (16) branching off from the axial bore (15)
is provided for the removal of cooling air (17).

Burner assembly (1) according to Claim 1, wherein
the at least one opening (16) opens into a chamber
(18) which is open toward the annular space (7).

Burner assembly (1) according to Claim 2, wherein
multiple bores (15) open into the chamber (18).

Burner assembly (1) according to one of the preced-
ing claims, wherein the bores (15) are arranged in
both the radially outer and radially inner edge (14,
13) of the end plate (11).

Burner assembly (1) according to Claim 1, wherein
the opening (16) opensinto an elongated depression
(19) which extends from the combustion chamber
(2) upstream in the edge (13) of the end plate (11).

Burner assembly (1) according to Claim 5, wherein
the depression (19) is arranged radially inward in the
inner edge (13).

Burner assembly (1) according to one of Claims 5 or
6, wherein the length of the depression (19) is less
than the height of the edge (13).

Burner assembly (1) according to one of Claims 5 to
7, wherein the base (20) of the depression (19) has
a cross-sectional profile which is a circle, an oval, or
an ellipse.

Burner assembly (1) according to one of Claims 5 to
8, wherein at least one opening (16) of two bores
(15) opens into a depression (19) in such a way that
opposite sides (21) of the depression (19) can be
cooled by impingement cooling.

Burner assembly (1) according to one of Claims 5 to
9, wherein further openings (22) are arranged in the
depression (19) in the direction of the annular space

@) .
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Revendications

Agencement (1) de brileur comprenant une cham-
bre de combustion (2), une pluralité de canaux (3)
de mélange, qui débouchent dans la chambre de
combustion (2) et dans lesquels, pendant le fonc-
tionnement conforme aux prescriptions, de l'air de
combustion introduit et du combustible (5) introduit
sont mélangés, les canaux (3) de mélange étant for-
més par des tubes (6) de mélange, qui s’étendent
axialement dans un espace (7) annulaire défini entre
une paroi (8) extérieure tubulaire, une paroi (9) inté-
rieure tubulaire a distance radialement de la paroi
(8) extérieure, une plaque (10) frontale annulaire dis-
posée enamontetune plaque (11) frontale annulaire
dispose en aval, les plaques (10, 11) frontales étant
pourvues d’ouvertures (12) de passage, qui recoi-
vent les tubes (6) de mélange et/ou les prolongent
et qui ont, tant a l'intérieur radialement qu'a I'exté-
rieur radialement, un bord (13, 14) faisant le tour et
s’étendant dans la direction de I'espace (7) annulai-
re, dans lequel, dans la plaque (11) frontale annu-
laire disposée en aval, sont prévus, dans le bord (13,
14), des trous (15) axiaux, qui s’étendent sensible-
ment parallélement a une normale a la plaque (11)
frontale a partir de I'espace (7) annulaire dans la
plaque (11) frontale, caractérisé en ce qu’il est pré-
vu, pour évacuer de I'air (17) de refroidissement, au
moins une ouverture (16) bifurquant du trou (15)
axial.

Agencement (1) de brdleur suivant la revendication
1, dans lequel la au moins une ouverture (16) dé-
bouche dans une chambre (18), qui est ouverte vers
I'espace (7) annulaire.

Agencement (1) de brdleur suivant la revendication
2, dans lequel plusieurs trous (15) débouchent dans
la chambre (18).

Agencement (1) de brlleur suivant 'une des reven-
dications précédentes, dans lequel les trous (15)
sont ménageés, tant dans le bord (14) extérieur ra-
dialement que dans le bord (13) intérieur radialement
de la plaque (11) frontale.

Agencement (1) de brdleur suivant la revendication
1, dans lequel 'ouverture (16) débouche dans une
cavité (19) oblongue, qui s’étend de la chambre de
combustion (2) en amont dans le bord (13) de la
plaque (11) frontale.

Agencement (1) de brdleur suivant la revendication
5, dans lequel la cavité (19) est disposée a I'intérieur
radialement dans le bord (13) intérieur.

Agencement (1) de brilleur suivant 'une des reven-
dications 5 ou 6, dans lequel la longueur de la cavité
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(19) est plus petite que la hauteur du bord (13).

Agencement (1) de brileur suivant 'une des reven-
dications 5 a 7, dans lequel le fond (20) de la cavité
(19) a un profil de section transversale choisi dans
'ensemble cercle, ovale, ellipse.

Agencement (1) de brileur suivant 'une des reven-
dications 5 a 8, dans lequel au moins une ouverture
(16) de deux trous (15) débouche dans une cavité
(19), de maniére a ce que des cotés (21) opposés
de la cavité (19) puissent étre refroidis par refroidis-
sement par rebondissement.

Agencement (1) de brileur suivant 'une des reven-
dications 5 9, dans lequel d’autres ouvertures (22),
en direction de I'espace (7) annulaire, sont prévues
dans la cavité (19).
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FIG 2
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