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ringférmigen Zentralkérper

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Magervor-
mischbrenner eines Gasturbinentriebwerks, mit einem
im Wesentlichen zu einer Brennermittelachse 1 konzen-
trischen ringférmigen Zentralkdrper 1, welcher einen mit
einer Versorgungsleitung 3 verbundenen Ringkanal 4
aufweist und mit einem an einer Brennaustrittsseite sich
konisch erweiternden Filmleger 5, in dessen radial nach

Magervormischbrenner eines Gasturbinentriebwerks mit einem konzentrischen,

innen weisenden Bereich zumindest eine mit dem Ring-
kanal verbundene Brennstoffaustrittséffnung 6 miindet,
dadurch gekennzeichnet, dass der Filmleger 5 angren-
zend stromab an die Brennstoffaustrittsé6ffnungen 6 mit
dem der Brennstoffaustrittsseite 8 zugewandten Bereich
mit einem stufenartigen, ringférmigen, radial zur Brenn-
ermittelachse weisenden Vorsprungsbereich 7 versehen
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Magervormisch-
brenner eines Gasturbinentriebwerks gemaf den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruches 1.

[0002] Im Einzelnen bezieht sich die Erfindung auf ei-
nen Magervormischbrenner eines Gasturbinentrieb-
werks mit einem im Wesentlichen zu einer Brennermit-
telachse konzentrischen, ringférmigen Zentralkorper,
welcher einen mit einer Versorgungsleitung verbunde-
nen Ringkanal aufweist und mit einem an einer Brenn-
stoffaustrittsseite sich konisch erweiternden Filmleger,
in dessen radial nach innen weisendem Bereich zumin-
dest eine mit dem Ringkanal verbundene Brennstoffaus-
tritts6ffnung miindet.

[0003] 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 sowie entsprechend reduzierter Stickoxidbil-
dung verbrennen zu kénnen. Um die Ziindung des ma-
geren Luft-BrennstoffGemisches jederzeit, zum Beispiel
auch bei niedrigen Auflentemperaturen und entspre-
chend unginstigem Verdampfungsverhalten, zu ge-
wahrleisten, ist es bekannt, den Magerbrenner (Haupt-
brenner) mit einem zentrisch in diesen integrierten Stutz-
brenner zu kombinieren.

[0004] Darlber hinaus sind - beispielsweise aus der
US 6 560 964 B2 - Brenner mit einer - auch als Filmleger
bezeichneten - Zerstauberlippe bekannt. Die ringférmige
Zerstauberlippe, auf der ein stetiger, mit einem konzen-
trischen Luftstrom beaufschlagter Brennstofffilm erzeugt
wird, bewirkt eine deutliche Verbesserung der Zerstau-
bungswirkung und der Vermischung von Brennstoff und
Luft.

[0005] Derartige Brenner kdnnen, wie beispielsweise
in der EP 1 801 504 beschrieben, mit einer ringférmigen
Zerstauberlippe, die eine umlaufende Brennstofffilmle-
geflache aufweist, versehen sein. Auf die Filmlegeflache
wird - Uber an dieser mundende Zufihrungskanale
gleichmalig verteilt - ein stetiger Brennstofffilm aufge-
bracht, der mit einem konzentrischen, tber Drallelemen-
te verwirbelten Luftstrom beaufschlagt wird. Auf diese
Weise kann eine hohe Zerstaubungswirkung und eine
intensive Vermischung von Luft und Brennstoff erzielt
werden.

[0006] An der Ublicherweise glatten Filmlegeflache ist
jedoch ein gutes Anlegen des Brennstofffilms besonders
bei niedrigen Kraftstoffmassenstromen nicht mit Sicher-
heit gewahrleistet, das heil}t, der Luftstrom und damit der
Brennstofffilm kann sich von der Filmlegeflache abldsen,
und zwar insbesondere dann, wenn die Strémung an der
Zerstauberlippe verzdgert ist, also konkave Stromlinien
aufweist. Infolgedessen kommt es zu einer ungleichfor-
migen, am Umfang strahenhaften oder punktférmigen
Brennstoffverteilung. Darliber hinaus fuhrt das Ablésen
der Strémung und des Brennstofffilms von der Filmlege-
flache der Zerstauberlippe zu turbulenten Instabilitaten,
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aus denen sich Druckschwingungen mit hoher Amplitude
entwickeln kénnen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Magervormischbrenner der eingangs erwahnten Art
so auszubilden, dass an der Filmlegeflache ein stabiler,
gleichmafig verteilter Brennstofffilm erzeugt wird, der an
der Abrisskante gleichmaRig abrei3t und einen feinen
Tropfchennebel bildet, um eine ruhige und gleichmaRige
Verbrennung bei niedriger Temperatur, geringer Stick-
oxidbildung und gutem Ausbrand zu gewahrleisten.
[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0009] ErfindungsgemaR ist somit vorgesehen, dass
der Filmleger, angrenzend an die Brennstoffaustrittsoff-
nungen, an dem der Brennstoffaustrittsseite zugewand-
ten Bereich einen stufenartigen, ringférmigen, radial zur
Brennermittelachse weisenden Vorsprungsbereich um-
fasst. Dieser Vorsprungsbereich kann kreisringférmig
ausgebildet sein, so dass sich bei der Stromung, welche
entlang des Filmlegers an seiner Brennstoffaustrittsseite
stromt, dort eine Stufe ergibt, wo der Brennstoffaustritt
erfolgt. Hierdurch wird die Strémung entlang der Ober-
flache so beeinflusst, dass sich an dieser positiven Stufe
oder diesem positiven Vorsprung eine Beschleunigung
der Luftstrdmung ergibt, so dass der Brennstoff mit Luft-
strdmungsbereichen mit erhdhter Geschwindigkeit in
Kontakt kommt. Hierdurch ergeben sich giinstigere
Grenzschichteffekte, die zu einer gleichmaligeren und
stabileren Brennstoffverteilung fihren. Hieraus resultiert
eine bessere Zerstdubung, welche wiederum zu einer
besseren Verbrennung fiihrt. Es ergibt sich erfindungs-
gemafl somit eine homogenere Brennstoffeinbringung
und eine verbesserte Vormischung. Diese beiden Effekte
resultieren in einer optimierten Verbrennung mit verbes-
serten NO,-, CO- und UHC-Werten.

[0010] Die Erfindung ermdglicht es, bei grofier wer-
denden Durchmessern von Filmlegern und geringen
Kraftstoffmassenstromen einen kontinuierlichen Brenn-
stofffilm auf der Filmlegeroberflache aufzubringen. Die
sich hierdurch ergebende bessere Verbrennung durch
den Brenner ergibtinsbesondere bei mittleren Schubein-
stellungen des Gasturbinentriebwerks erhebliche Vortei-
le.

[0011] In besonders ginstiger Weise ist vorgesehen,
dass der Vorsprungsbereich ebenfalls konisch ausgebil-
det ist und somit bevorzugt einen gleichen Konuswinkel
wie der restliche konische Bereich des Filmlegers strom-
auf des Vorsprungsbereichs aufweist.

[0012] In besonders glinstiger Weiterbildung der Er-
findung ist weiterhin vorgesehen, dass der stufenartige
Vorsprungsbereich abgerundet ausgebildet ist. Der aus
der Brennstoffaustritts6ffnung austretende Brennstoff
wird somit glatt um die abgerundete Kante des Vor-
sprungbereichs geflihrt. Dies wiederum beglinstigt die
Filmausbildung sowie die nachgeschaltete Zerstdubung.
[0013] Weiterhin ist es glinstig, wenn die stromab der
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Brenneraustrittséffnung angeordnete Oberflache des
Filmlegers mit einer aufgerauten Oberflache versehen
ist. Diese aufgeraute Oberflache kann durch sandge-
strahlte Bereiche, durch eingebrachte Ausnehmungen,
durch Nuten oder durch Rillen gebildet sein. Durch die
aufgeraute Oberflache ergibt sich ein verbesserter Kon-
taktwinkel fur auf die Oberflache aufgebrachte Flissig-
keitstropfen. Die Benetzbarkeit der Oberflache wird so-
mit verbessert, da sich glinstigere Oberflachenspannun-
genergeben, die Giber die Youngsche-Gleichung mitdem
Kontaktwinkel in Beziehung stehen und diesen somit
zum Malf fir die Benetzbarkeit machen. Je kleiner dabei
der Kontaktwinkel ist, desto grofer ist die Benetzbarkeit
der Oberflaiche des Filmlegers durch den Brennstoff.
Dank dieser MalRnahmen wird eine Gerinnenbildung ent-
gegengewirkt und ein kontinuierlicher Kraftstofffilm er-
moglicht.

[0014] Weiterhin kann es erfindungsgemall beson-
ders glinstig sein, wenn in Ebenen senkrecht zur Bren-
nermittelachse stromab der Brennstoffverteilung entlang
des Filmlegers. Nuten und/oder Rillen ausgearbeitet
sind. Auch diese flihren zu einem verbesserten Grenz-
schichtverhalten der Strémung und zu einer besseren
Brennstoffausbringung.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig.1  eine schematische Schnittdarstellung eines
Magervormischbrenners mit erfindungsgema-
Ren Ausgestaltung des Filmlegers,

Fig. 2 eine vergrofierte Detailansicht des in Fig. 1 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 3  eine DetailvergréRerung gemal Fig. 2,

Fig. 4  zwei Detailansichten zur Darstellung des Kon-
taktwinkels der Oberflache,

Fig. 5 eine weitere Ausgestaltungsvariante, analog
Fig. 2, und

Fig. 6  eine vergroferte Detaildarstellung gemaf Fig.
5.

[0016] Der in Fig. 1 dargestellte Magervormischbren-

ner weist eine Brennermittelachse 1 auf, zu welcher die
Bauelemente im Wesentlichen konzentrisch angeordnet
sind. Der Magervormischbrenner weist einen Stlitzbren-
ner 11 auf, welcher gemaR dem Stand der Technik aus-
gebildet ist und welchem durch eine Brennstoffleitung 12
Brennstoff zugefihrt wird. Der Stutzbrenner 11 ist von
Drallelementen 13 umgeben, so wie dies aus dem Stand
der Technik bekannt ist. Zentrisch zu dem Stiitzbrenner
11 ist ein Flammenstabilisator 14 vorgesehen, welcher
ebenfalls gemalk dem Stand der Technik ausgebildet ist,
so dass auf eine detaillierte Beschreibung an dieser Stel-
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le verzichtet werden kann. Radial aufierhalb des Flam-
menstabilisators 14 ist ebenfalls zumindest ein Drallele-
ment 15 angeordnet. Radial aufRerhalb des Drallele-
ments 15 und konzentrisch zur Brennermittelachse 1
weist der erfindungsgemafle Magervormischbrenner ei-
nen ringférmigen Zentralkérper 2 auf, in welchem eine
Versorgungsleitung 3 fir Brennstoff ausgebildet ist. Die
Versorgungsleitung 3 mindet in einen Ringkanal 4,
durch den Brennstoff durch zumindest eine Brenn-
stoffaustritts6ffnung 6 austreten kann (siehe auch Fig. 3).
[0017] Der ringférmige Zentralkdrper 2 bildet einen
Filmleger 5, der konisch ausgebildet ist und sich radial
in Strdomungsrichtung nach auf3en erweitert. Radial nach
innen weisend ist an dem Filmleger 5 eine Filmlegerfla-
che ausgebildet, welche in Axialrichtung an einer Zer-
stauberlippe 16 endet.

[0018] Radial aulerhalb des Filmlegers 5 bzw. des
ringférmigen Zentralkdrpers 2 ist zumindest ein Drallele-
ment 17 angeordnet, welches radial auBerhalb von ei-
nem Auf3enring 18 begrenzt wird.

[0019] ErfindungsgemaR istangrenzend an die Brenn-
stoffaustrittséffnrung 6 an dem Filmleger 5 ein Vor-
sprungsbereich 7 ausgebildet (siehe Fig. 2 und 3). Dieser
Vorsprungsbereich 7 bildet somit eine an seinem An-
strombereich, benachbart zu der Brennstoffaustrittsoff-
nung 6, abgerundete Stufe, durch welche eine Beschleu-
nigung der Strémung erfolgt, so wie dies durch die Str6-
mungspfeile in Fig. 2 dargestellt ist. Der Vorsprungsbe-
reich 7 bildet somit einen Teil einer Brennstoffaustritts-
seite 8 des Filmlegers 5. Der Vorsprungsbereich 7 ist
ebenfalls konisch ausgebildet, so wie sich dies insbeson-
dere aus den Fig. 2 und 3 ergibt. Die Konizitat ist mit dem
gleichen Konuswinkel ausgebildet, wie die Konizitat der
Brennstoffaustrittsseite 8 des Filmlegers 5. Es bildet sich
somit ein Versatz 19, der zu einem verringerten Durch-
messer fihrt.

[0020] Wie die Fig. 3 zeigt, ist der Anstrombereich 20
der durch den Vorsprungsbereich 7 gebildeten Kante
oder Stufe abgerundet, so dass sich eine optimierte Stro-
mung ergibt.

[0021] Die Fig. 3 zeigt weiterhin einen Konuswinkel 21
des Vorsprungsbereichs 7, der gleich ist zu dem Konus-
winkel stromauf der Brennstoffaustrittséffnungen.
[0022] Die Fig. 5 zeigt ein abgewandeltes Ausfih-
rungsbeispiel, bei welchem stromab der Brennstoffaus-
trittséffnungen eine zusatzliche Nut 10 oder Rille ausge-
bildet ist, welche in einer senkrecht zur Brennermittel-
achse 1angeordneten Ebene angeordnetist und zu einer
weiteren Kraftstofffilm Stabilisierung fiihrt.

[0023] Die Fig. 6 zeigt ein vergréRertes Detail der Dar-
stellung der Fig. 5. Dabei zeigt das Bezugszeichen 22
die Nuttiefe, senkrecht zur Oberflaiche gemessen. Das
Bezugszeichen 23 bezeichnet den Flankenwinkel der
Nut 10.

[0024] Die Fig. 4 zeigt in der rechten Seite eine erfin-
dungsgemaf ausgebildete Oberflache 9 des Filmlegers
5, wahrend in der linken Bildhélfte der Fig. 4 eine glatte,
dem Stand der Technik entsprechende Oberflache dar-



5 EP 2 385 304 A2 6

gestellt ist.

[0025] Die Fig. 5 zeigt, dass durch eine Aufrauung der
Oberflache 9 ein optimierter Kontaktwinkel 24 erreicht
werden kann, welcher zu einer besseren Benetzung der
Oberflache des Filmlegers 5 mit Brennstoff fiihrt. Dies ist
eine MalRnahme, welche die Wirkung des Vorsprungs-
bereichs 7 erheblich steigert, da der aus der Brenner-
austritts6ffnung austretende und Uber die abgerundete
Kante des Anstrombereichs 20 des Vorsprungsbereichs
7 gefiihrte Brennstoff in einer gleichmaRigeren, diinnen
Schicht entlang der Oberflache 9 des Filmlegers 5 ge-
fuhrt werden kann ohne dass es zu Gerinnstrdmungen
kommt.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Brennermittelachse

2 ringférmiger Zentralkérper
3 Versorgungsleitung

4 Ringkanal

5 Filmleger

6 Brennstoffaustritts6ffnung
7 Vorsprungsbereich

8 Brennstoffaustrittsseite

9 Oberflache

10  Nut/Rille

11 Stltzbrenner

12 Brennstoffleitung

13  Drallelement

14 Flammenstabilisator

15  Drallelement

16  Zerstauberlippe

17  Drallelement

18  AuBenring

19  Versatz

20  Anstrémbereich
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21 Konuswinkel
22 Nuttiefe
23  Nutwinkel

24  Kontaktwinkel

Patentanspriiche

1. Magervormischbrenner eines Gasturbinentrieb-
werks, mit einem im Wesentlichen zu einer Brenn-
ermittelachse (1) konzentrischen ringférmigen Zen-
tralkorper (2), welcher einen mit einer Versorgungs-
leitung (3) verbundenen Ringkanal (4) aufweist und
mit einem an einer Brennaustrittsseite sich konisch
erweiternden Filmleger (5), in dessen radial nach in-
nen weisenden Bereich zumindest eine mit dem
Ringkanal verbundene Brennstoffaustrittséffnung
(6) miindet, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filmleger (5) angrenzend stromab an die Brenn-
stoffaustrittséffnungen (6) mit dem der Brenn-
stoffaustrittsseite (8) zugewandten Bereich mit ei-
nem stufenartigen, ringférmigen, radial zur Brenner-
mittelachse weisenden Vorsprungsbereich (7) ver-
sehen ist.

2. Magervormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorsprungsbereich (7)
konisch ausgebildet ist.

3. Magervormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorsprungsbereich (7)
mit einem gleichen Konuswinkel (21) wie der koni-
sche Bereich des Filmlegers (5) ausgebildet ist.

4. Magervormischbrenner nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
strdmbereich (20) des stufenartigen Vorsprungsbe-
reichs (7) abgerundet ausgebildet ist.

5. Magervormischbrenner nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die stromab der Brenneraustrittséffnung (6) ange-
ordnete Oberflache (9) des Filmlegers (5) mit einer
aufgerauten Oberflache versehen ist.

6. Magervormischbrenner nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest an der stromab
der Brenneraustritts6ffnung (6) angeordneten Ober-
flache (9) des Filmlegers (5) Nuten und/oder Rillen
(10) und/oder sandgestrahlte Bereiche und/oder
Ausnehmungen ausgebildet sind.

7. Magervormischbrenner nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nuten und/oder Rillen
(10) in Ebenen senkrecht zur Brennermittelachse (1)
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angeordnet sind.
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