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Beschreibung 

TECHNISCHES  GEBIET 

[0001]  Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  das 
Gebiet  der  Verbrennungstechnik.  Sie  betrifft  eine 
Brennstofflanze  für  flüssige  und/oder  gasförmige 
Brennstoffe  zum  Einsatz  in  einer  Brennkammer,  wie  sie 
beispielsweise  bei  Gasturbinen  Verwendung  findet. 

STAND  DER  TECHNIK 

[0002]  Für  die  Injektion  von  flüssigen  und/oder  gas- 
förmigen  Brennstoffen  in  die  Brennkammer  eines  Vor- 
mischbrenners  werden  Brennstofflanzen  verwendet, 
die  in  die  Brennkammer  hineinragen  und  den  oder  die 
Brennstoffe  in  die  vorbeiströmende  Verbrennungsluft  in 
geeigneter  Verteilung  einbringen. 
[0003]  Bei  der  Auslegung  derartiger  Brennstofflanzen 
sind  verschiedene  Forderungen  zu  erfüllen,  die  sich  teil- 
weise  aus  den  Umgebungsbedingungen  und  teilweise 
aus  den  gestellten  Anforderungen  ergeben: 

Die  an  der  Brennstofflanze  vorbeiströmende  Ver- 
brennungsluft  hat  eine  Temperatur,  die  weitgehend 
unabhängig  ist  von  der  Strömung  des  Brennstoffes 
in  der  Lanze.  Es  kann  notwendig  sein,  die  Lanze 
selbst  und  auch  die  in  ihr  geführten  Brennstoffe  vor 
einer  zu  hohen  Temperatur  der  Verbrennungsluft  zu 
schützen. 

Wenn  die  Brennkammer  mit  einem  hohen  Verhält- 
nis  der  Brennstoffmengen  zwischen  Vollast  und 
Teillast  betrieben  werden  soll,  muss  dafür  Sorge  ge- 
tragen  werden,  dass  in  jedem  Betriebszustand  der 
Brennstoff  in  geeigneter  Verteilung  vorliegt  und  auf 
dieselbe  Weise  in  den  Strom  der  Verbrennungsluft 
eingebracht  und  gemischt  werden  kann.  Da  die  Ae- 
rodynamik  des  Brenners  praktisch  unabhängig  vom 
Brennstoff  ist,  muss  zur  Erzielung  einer  optimalen 
Verbrennung  sowohl  der  gasförmige  als  auch  der 
flüssige  Brennstoff  in  gleicher  Weise  in  den  Strom 
der  Verbrennungsluft  injiziert  werden  können. 

Damit  der  Wirkungsgrad  des  Brenners  möglicht 
gross  wird,  sollte  so  wenig  wie  möglich  Träger-  bzw. 
Hilfsluft  in  der  Lanze  verwendet  werden. 

Weiterhin  ist  darauf  zu  achten,  dass  sich  im  Bereich 
der  Brennstofflanze  möglichst  keine  Rezirkulations- 
zonen  oder  Nachläufe  bilden,  die  mit  brennstoffhal- 
tigen  Gas  gefüllt  sind  und  zu  Flammenrückschlägen 
oder  thermoakustischen  Schwingungen  führen 
können. 

Bei  der  Injektion  von  Flüssigbrennstoff,  d.h.  insbe- 
sondere  Oel,  muss  vermieden  werden,  das  die  fein 
verteilte  Oel-Luft-Mischung  frühzeitig  zündet. 

Für  die  flüssigen  Brennstoffe  muss  auch  vermieden 
werden,  dass  sich  im  Inneren  der  Lanze  aufgrund 
erhöhter  Temperaturen  und  Verdampfen  des 
Brennstoffes  störende  Ablagerungen  bilden,  da 

5  dies  den  Betrieb  der  Lanze  auf  lange  Sicht  beein- 
trächtigen  oder  ganz  unmöglich  machen  könnte. 

[0004]  Eine  Brennstofflanze  der  eingangs  genannten 
Art  ist  bekannt  aus  der  GB-A-2021  254.  Dort  wird  flüs- 

10  siger  und/oder  gasförmiger  Brennstoff  sowie  Luft  durch 
einen  Satz  konzentrisch  angeordneter  Düsen  mit  nach 
aussen  wachsendem  Durchmesser  unter  einem  Winkel 
von  45°  zur  Lanzenachse  in  die  Brennkammer  einge- 
düst.  Dabei  umgibt  der  Luftstrahl  die  Brennstoffstrahlen. 

15  Während  der  Brennstoff  durch  separate  Rohrsysteme 
von  aussen  in  die  Lanze  eingeführt  wird,  wird  die  Luft 
dem  Brennraum  entnommen.  Dadurch  besteht  keine 
Möglichkeit,  die  Lanze  aussen  sowie  die  innenliegen- 
den  Brennstoffkanäle  zu  kühlen  sowie  den  aus  den  Dü- 

20  sen  austretenden  Brennstoff  vor  Frühzündung  zu  schüt- 
zen. 

DARSTELLUNG  DER  ERFINDUNG 

25  [0005]  Es  ist  nun  Aufgabe  der  Erfindung,  eine  Brenn- 
stofflanze  sowie  ein  Verfahren  zu  deren  Betrieb  anzu- 
geben,  welche  die  og.  Anforderungen  erfüllen  und  eine 
sichere  Injektion  von  gasförmigem  und/oder  flüssigem 
Brennstoff  bei  gleichzeitig  hohem  Wirkungsgrad  und 

30  geringen  Schadstoffemissionen  gewährleisten. 
[0006]  Die  Aufgabe  wird  bei  einer  Brennstofflanze  für 
flüssige  und/oder  gasförmige  Brennstoffe  zum  Einsatz 
in  der  Brennkammer  eines  Vormischbrenners  durch  die 
kennzeichnenden  Merkmale  des  Patentanspruchs  1 

35  gelöst. 
[0007]  Der  Kern  der  Erfindung  besteht  darin,  dass 
zum  Kühlen  der  Lanze  und  zum  Verteilen  des  Brenn- 
stoffs  durch  den  Luftkanal  Luft  mit  einer  Temperatur  bis 
zu  mehreren  100°C,  jedoch  vorzugsweise  von  weniger 

40  als  600°C,  zur  Luft/Brennstoff-Düse  geführt  und  dort  als 
ein  den  Brennstoffstrom  umgebender  Mantelstrom  in 
die  Brennkammer  geblasen  wird.  Hierdurch  wird  eine 
sichere  Kühlung  der  Lanze  auch  bei  höheren  Tempera- 
turen  der  an  der  Lanze  vorbeistreichenden  Verbren- 

45  nungsluft  bzw.  Verbrennungsgase  erreicht. 
[0008]  Eine  erste  bevorzugte  Ausführungsform  der 
erfindungsgemässen  Brennstofflanze  zeichnet  sich  da- 
durch  aus,  dass  die  wenigstens  eine  Luft/Brennstoff- 
Düse  und  die  wenigstens  eine  Gasdüse  kreisförmig 

so  ausgebildet  und  hintereinander  auf  einer  gemeinsamen 
Düsenachse  angeordnet  sind,  und  der  Durchmesser 
der  Gasdüse  kleiner  ist  als  der  Durchmesser  der  Luft/ 
Brennstoff-Düse.  Der  aus  der  Gasdüse  heraustretende 
Gasstrom  wird  auf  diese  Weise  beim  Durchtritt  durch 

55  die  Luft/Brennstoff-Düse  von  einem  mantelförmigen 
Luftstrom  umgeben.  Hierdurch  wird  einerseits  erreicht, 
dass  sich  für  den  gasförmigen  Brennstoff  praktisch  der- 
selbe  Injektionsweg  ergibt  wie  für  den  flüssigen  Brenn- 
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stoff.  Andererseits  unterstützt  der  Luftstrom  weitgehend 
unabhängig  von  der  Gasmenge  die  Gasinjektion,  so 
dass  sich  auch  bei  kleinen  Gasströmen  die  aerodyna- 
mischen  Verhältnisse  in  der  Brennkammer  kaum  än- 
dern.  5 
[0009]  Besonders  einfache  und  gleichförmige  Strö- 
mungsverhältnisse  innerhalb  der  Lanze  und  an  den  Dü- 
sen  ergeben  sich  für  die  verschiedenen  Brennstoffe, 
wenn  gemäss  einer  zweiten  bevorzugten  Ausführungs- 
form  der  Erfindung  auch  die  Flüssigbrennstoffdüse  zu-  10 
sammen  mit  den  beiden  anderen  Düsen  auf  der  ge- 
meinsamen  Düsenachse  angeordnet  ist,  und  der 
Durchmesser  der  Flüssigbrennstoffdüse  kleiner  ist  als 
der  Durchmesser  der  Gasdüse,  und  wenn  das  Flüssig- 
brennstoffrohr  und  das  Gasrohr  im  Bereich  der  Düsen  15 
mit  dem  Lanzenmantel  fest  verbunden  sind.  Die  feste 
Verbindung  zwischen  den  inneren  Rohren  und  dem 
Lanzenmantel  sorgt  dabei  dafür,  dass  sich  die  Düsen  in 
ihrer  Lage  zueinander  auch  bei  thermischen  Ausdeh- 
nungen  praktisch  nicht  verschieben  können.  20 
[0010]  Eine  weitere  bevorzugte  Ausführungsform  der 
Erfindung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Gas- 
rohr  und  das  Flüssigbrennstoffrohr  in  Strömungsrich- 
tung  vor  der  wenigstens  einen  Luft/Brennstoff-Düse  en- 
den,  dass  die  Gasdüse  und  Flüssigbrennstoffdüse  am  25 
Ende  des  jeweiligen  Rohres  angeordnet  und  parallel  zur 
Lanzenachse  orientiert  sind,  und  dass  für  jede  Luft/ 
Brennstoff-Düse  und  die  weiteren  Düsen  ein  schaufei- 
förmiges  Leitblech  vorgesehen  ist,  welches  die  aus  den 
weiteren  Düsen  austretenden  Gas-  bzw.  Flüssigkeits-  30 
ströme  um  etwa  90°  umlenkt  und  in  die  jeweilige  Luft/ 
Brennstoff-Düse  einleitet.  Hierdurch  wird  für  die  Vertei- 
lung  und  Mischung  des  Flüssigbrennstoffs  ein  luftbetrie- 
bener  Zerstäuber  realisiert,  der  in  der  angelsächsischen 
Literatur  als  "prefilming  atomizer"  bekannt  ist  (siehe  da-  35 
zu  auch  A.  H.  Lefebvre,  Airblast  Atomization,  Prog.  En- 
ergy  Combust.Sci.,  Vol.  6,  S.  233-261  (1980)). 
[0011]  Bei  einer  weiteren  bevorzugten  Ausführungs- 
form  der  erfindungsgemässen  Brennstofflanze  ist  der 
Luftkanal  um  das  stromabwärts  gelegene  Ende  der  40 
Brennstofflanze  herumgeführt,  und  in  diesem  Ende  we- 
nigstens  eine,  weitgehend  parallel  zur  Lanzenachse  ori- 
entierte  Hilfsdüse  vorgesehen,  durch  welche  Luft  aus 
dem  Luftkanal  in  die  Brennkammer  ausströmen  kann. 
Durch  die  Hilfsdüse  wird  brennstoffreie  Luft  in  den  45 
Raum  hinter  der  Lanzenspitze  injiziert,  um  an  dieser  kri- 
tischen  Stelle  die  Bildung  von  brennstoffhaltigen  Nach- 
laufen  und/oder  Rezirkulationszonen  zu  verhindern. 
[0012]  Weitere  Ausführungsformen  der  erfindungs- 
gemässen  Brennstofflanze  sowie  Ausführungsformen  so 
des  erfindungsgemässen  Betriebsverfahrens  ergeben 
sich  aus  den  abhängigen  Ansprüchen. 

KURZE  ERLÄUTERUNG  DER  FIGUREN 
55 

[0013]  Die  Erfindung  soll  nachfolgend  anhand  von 
Ausführungsbeispielen  im  Zusammenhang  mit  den  Fi- 
guren  näher  erläutert  werden.  Es  zeigen 
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Fig.  1  in  der  Seitenansicht  eine  in  einer  Brennkam- 
mer  angeordnete  Brennstofflanze  nach  der 
Erfindung; 

Fig.  2  im  Längsschnitt  die  Spitze  eines  ersten  be- 
vorzugten  Ausführungsbeispiels  einer  erfin- 
dungsgemässen  Brennstofflanze  mit  den 
durch  Pfeilen  angedeuteten  Gas-  und  Flüs- 
sigkeitsströmungen,  wobei  in  der  oberen 
Hälfte  der  Betrieb  mit  gasförmigem  Brenn- 
stoff,  und  in  der  unteren  Hälfte  der  Betrieb  mit 
flüssigem  Brennstoff  dargestellt  ist; 

Fig.  3  im  Längsschnitt  (Fig.  3A)  und  teilweisen 
Querschnitt  (Fig.  3B)  ein  zu  Fig.  2  analoges 
zweites  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel  in 
den  zwei  Betriebsarten; 

Fig.  4  im  Längsschnitt  (Fig.  4A)  und  mit  separater 
Darstellung  der  Leitbleche  (Fig.  4B)  ein  zu 
Fig.  2  analoges  drittes  bevorzugtes  Ausfüh- 
rungsbeispiel  in  den  zwei  Betriebsarten;  und 

Fig.  5  ein  mit  Fig.  2  vergleichbares  Ausführungsbei- 
spiel,  bei  welchem  die  Gasdüsen  in  Strö- 
mungsrichtung  vor  den  anderen  Düsen  ange- 
ordnet  sind. 

WEGE  ZUR  AUSFÜHRUNG  DER  ERFINDUNG 

[0014]  In  Fig.  1  ist  in  Seitenansicht  eine  mögliche  An- 
ordnung  einer  beispielhaften  Brennstofflanze  nach  der 
Erfindung  in  einer  von  einem  Gehäuse  3  begrenzten 
Brennkammer  2  einer  Gasturbine  oder  dgl.  dargestellt 
(gezeigt  ist  dabei  nur  ein  Teilausschnitt  der  Kammer). 
Die  Brennstofflanze  1  ist  in  diesem  Beispiel  mit  ihrer 
Lanzenachse  5  in  der  Mittelachse  der  Brennkammer  2 
angeordnet  und  wird  (wie  durch  die  drei  langen  Pfeile 
in  Fig.  1  angedeutet  ist)  von  heisser  Verbrennungsluft 
umströmt.  Die  Brennstofflanze  1  ist  daher  den  aerody- 
namischen  Verhältnissen  in  der  Brennkammer  2  ange- 
passt  und  strömungsgünstig  gestaltet.  Sie  ist  von  einem 
länglichen  Lanzenmantel  11  umgeben  und  über  einen 
seitlich  abgehenden  Tragarm  4  am  Gehäuse  3  befestigt. 
Der  Tragarm  4  ist  ebenfalls  strömungsgünstig  gestaltet 
und  kann  im  eingezeichneten  Querschnitt  ein  flügelähn- 
liches  Tragarmprofil  14  aufweisen. 
[0015]  Durch  den  Tragarm  4  und  die  Brennstofflanze 
1  selbst  verlaufen  -  wie  durch  den  in  Fig.  1  gezeigten 
aufgebrochen  Teil  der  Lanze  deutlich  wird  -  mehrere 
Rohre,  durch  welche  gasförmiger  bzw.  flüssiger  Brenn- 
stoff  und  Kühl-  bzw.  Zerstäubungsluft  zur  stromabwärts 
gelegenen  Lanzenspitze  geführt  und  dort  in  einer  später 
näher  zu  beschreibenden  Weise  durch  entsprechende 
Luft/Brennstoff-Düsen  12  und  eine  Hilfsdüse  13  in  die 
Brennkammer  2  injiziert  wird.  Die  Rohre  umfassen  ein 
in  Achsenrichtung  verlaufendes,  innenliegendes  Flüs- 
sigbrennstoffrohr  7  und  ein  das  Flüssigbrennstoffrohr  7 
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konzentrisch  in  einem  Abstand  umgebendes  Gasrohr  9. 
Das  Gasrohr  9  seinerseits  ist  in  einem  Abstand  konzen- 
trisch  vom  Lanzenmantel  11  umgeben.  Durch  die  kon- 
zentrische  und  beabstandete  Anordnung  von  Rohren 
und  Mantel  werden  drei  Kanäle  gebildet,  der  innere  s 
Flüssigbrennstoffkanal  6,  der  Gaskanal  8  und  der  Luft- 
kanal  10.  Die  Kanäle  übernehmen  je  nach  Betriebsart 
der  Brennstofflanze  1  unterschiedliche  Funktionen,  die 
nachfolgend  anhand  von  drei  in  den  Figuren  2  bis  4  dar- 
gestellten  bevorzugten  Ausführungsbeispielen  näher  10 
erläutert  werden  sollen. 
[0016]  Fig.  2  zeigt  für  das  erste  Ausführungsbeispiel 
im  Längsschnitt  die  Lanzenspitze,  die  zur  Erläuterung 
verschiedener  Betriebs  fälle  entlang  der  Lanzenachse 
5  in  zwei  separate  Hälften  unterteilt  worden  ist.  Die  obe-  15 
re  Hälfte  bezieht  sich  mit  den  eingezeichneten  (durch 
Pfeile  markierten)  Strömungen  auf  den  Betriebsfall  mit 
ausschliesslich  gasförmigem  Brennstoff,  die  untere 
Hälfte  auf  den  Betriebsfall  mit  ausschliesslich  flüssigem 
Brennstoff.  Eine  entsprechende  zweigeteilte  Darstel-  20 
lung  ist  aus  denselben  Gründen  auch  bei  den  anderen 
Figuren  3  und  4  gewählt  worden. 
[0017]  Von  links  kommend  enden  in  der  Lanzenspitze 
das  innere  Flüssigbrennstoffrohr  7,  das  Gasrohr  9  und 
der  Lanzenmantel  11.  Das  Gasrohr  9  geht  am  Ende  in  25 
einen  halbkugelförmigen  Rohrkopf  17  über,  der  das 
Rohrabschliesst.  Das  Flüssigbrennstoff  rohr  7  ist  stumpf 
auf  die  Innenfläche  des  Rohrkopfes  17  geschweisst 
(oder  gelötet)  und  auf  diese  Weise  zum  Ende  hin  abge- 
schlossen.  Der  Lanzenmantel  1  1  umschliesst  den  Rohr-  30 
köpf  1  7  in  einem  Abstand  in  Form  einer  Halbkugelscha- 
le,  so  dass  der  zwischen  Lanzenmantel  1  1  und  Gasrohr 
9  gebildete  Luftkanal  10  bis  in  die  unmittelbare  Lanzen- 
spitze  reicht  und  den  Rohrkopf  17  aussen  umschliesst. 
Zwischen  dem  Rohrkopf  17  und  der  vorderen  Halbkugel  35 
schale  des  Lanzenmantels  11  sind  eine  Mehrzahl  von 
Verbindungsstegen  16  eingeschweisst  oder  -  gelötet. 
Auf  diese  Weise  bilden  die  beiden  Rohre  7  und  9  und 
der  Lanzenmantel  11  im  Bereich  der  Lanzenspitze  eine 
stabile,  fest  verbundene  Einheit,  die  eine  durch  thermi-  40 
sehe  Ausdehnung  verursachte  Verschiebung  der  Rohre 
untereinander  verhindert. 
[0018]  Im  Bereich  der  Rohrenden  sind  mehrere  (vor- 
zugsweise  4)  Sätze  von  Düsen  vorgesehen,  die  jeweils 
entlang  einer  senkrecht  (oder  schräg)  zur  Lanzenachse  45 
5  stehenden  Düsenachse  24  angeordnet  sind.  Die  Dü- 
sensätze  sind  entlang  dem  Umfang  der  Brennstofflanze 
1  nach  Anzahl  und  Winkelabstand  so  verteilt,  dass  sie 
bei  einem  vorgegebenen  Sekundärmuster  der  Brenn- 
kammerströmung  eine  optimale  Vermischung  unter  so 
Vermeidung  von  Nachläufen  gewährleisten.  Jeder  Dü- 
sensatz  umfasst  eine  im  Flüssigbrennstoffrohr  7  einge- 
lassene  Flüssigbrennstoffdüse  18,  eine  im  Gasrohr  ein- 
gelassene  Gasdüse  15  und  eine  im  Lanzenmantel  11 
eingelassene  Luft/Brennstoff-Düse  12.  Jede  der  Düsen  55 
12,  15  und  18  ist  vorzugsweise  kreisrund.  Ihre  Durch- 
messer  sind  abgestuft,  wobei  die  innere  Flüssigbrenn- 
stoffdüse  18  den  kleinsten  und  die  äussere  Luft/Brenn- 

stoff-Düse  den  grössten  Durchmesser  aufweist.  Zahl 
und  Durchmesser  der  Flüssigbrennstoffdüsen  18  rich- 
ten  sich  nach  der  im  Normalfall  auftretenden  Durch- 
flussmenge  des  Flüssigbrennstoffs.  Es  ist  dabei  darauf 
zu  achten,  dass  die  Düsendurchmesser  nicht  zu  klein 
werden  damit  die  Düsen  bei  der  Bildung  von  festen  Ab- 
lagerungen  nicht  verstopfen.  Im  übrigen  darf  die  Anzahl 
der  durch  die  Düsen  in  die  Brennkammer  injizierten 
Brennstoffstrahlen  nicht  zu  gross  sein,  damit  nicht  die 
Aerodynamik  um  die  Brennstofflanze  1  herum  so  weit 
gestört  wird,  dass  sich  vermehrt  brennstoffhaltige  Nach- 
läufe  hinter  der  Lanze  bilden. 
[001  9]  Bei  dem  in  der  oberen  Hälfte  von  Fig.  2  darge- 
stellten  Betriebsfall  mit  reiner  Gasinjektion  wird  der  in- 
nere  Flüssigbrennstoffkanal  6  überhaupt  nicht  verwen- 
det.  Das  brennbare  Gas  strömt  durch  den  Gaskanal  8 
und  die  Gasdüse  15  und  bildet  dort  einen  radial  nach 
aussen  gerichteten  Gasstrahl,  der  durch  die  Luft/Brenn- 
stoff-Düse  12  in  die  Brennkammer  2  tritt.  Gleichzeitig 
wird  durch  den  Luftkanal  1  0  Kühlluft  mit  einer  Tempera- 
tur  bis  zu  mehreren  100°C,  jedoch  vorzugsweise  weni- 
ger  als  600°C,  geschickt,  die  ebenfalls  aus  der  Luft/ 
Brennstoff-Düse  radial  in  die  Brennkammer  austritt  und 
den  Gasstrahl  zunächst  als  mantelförmiger  Strom  um- 
gibt.  Die  Kühlluft  hat  dabei  mehrere  Funktionen:  Zum 
einen  kühlt  sie  den  Lanzenmantel  11  und  bildet  einen 
thermischen  Schutzmantel  für  die  weiter  innenliegen- 
den  Brennstoffkanäle.  Zum  anderen  erzeugt  sie  an  der 
Luft/Brennstoff-Düse  12  einen  stabilen,  gleichbleiben- 
den  Luftstrahl,  unabhängig  davon,  wieviel  Gas  durch  die 
Lanze  eingespeist  wird  ,so  dass  selbst  bei  geringen 
Durchflussmengen  von  gasförmigem  Brennstoff  die 
Konfiguration  der  Injektionsstrahlen  weitgehend  unver- 
ändert  bleibt.  Schliesslich  ermöglicht  und  unterstützt  der 
Mantel  relativ  kühler  Luft  eine  für  eine  effiziente  Ver- 
brennung  notwendige,  ausreichend  lange  Durchmi- 
schung  des  gasförmigen  Brennstoffes  mit  der  Verbren- 
nungsluft  in  der  Brennkanmer  2,  weil  eine  frühzeitige 
Selbstzündung  des  Gemisches  sicher  vermieden  wird. 
[0020]  Bei  dem  in  Fig.  2  in  der  unteren  Hälfte  darge- 
stellten  Betriebsfall  mit  reiner  Flüssigbrennstoffinjektion 
wird  durch  den  inneren  Flüssigbrennstoffkanal  6  ein 
flüssiger  Brennstoff,  meist  eine  Oel-Wasser-Emulsion, 
zur  Flüssigbrennstoffdüse  18  geführt  und  dort  als  Flüs- 
sigkeitsstrahl  radial  nach  aussen  ausgestossen.  Durch 
den  Gaskanal  8  wird  in  diesem  Fall  Luft  herangeführt, 
die  durch  die  Gasdüse  15  austritt  und  in  Wechselwir- 
kung  mit  dem  gleichfalls  durch  die  Gasdüse  15  durch- 
tretenden  Flüssigkeitsstrahl  eine  feine  Zerstäubung  des 
Flüssigbrennstoffs  in  lauter  kleine  Tröpfchen  bewirkt 
("plain-jet  airblast  atomization").  Der  Zerstäubungs- 
strahl  wird  dann  an  der  Luft/Brennstoff-Düse  12  in  glei- 
cher  Weise  wie  oben  beschrieben  von  einem  Kühlluft- 
mantel  umgeben  (der  auch  zur  Zerstäubung  beiträgt) 
und  endgültig  in  die  Brennkammer  2  injiziert.  Zusätzlich 
zu  der  Kühlung  durch  die  im  Luftkanal  1  0  strömende  Luft 
wird  durch  die  Hilfsluft  im  Gaskanal  8  eine  weitere  ther- 
mische  Abschirmstufe  zur  Verfügung  gestellt.  Hierdurch 
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kann  der  Flüssigbrennstoff  im  Flüssigbrennstoffkanal  6 
auf  Temperaturen  gehalten  werden,  bei  denen  feste  Ab- 
lagerungen  sicher  vermieden  werden. 
[0021]  Wie  aus  den  obigen  Darlegungen  hervorgeht, 
hat  die  Kühl-  bzw.  Hilfsluft  in  der  erfindungsgemässen 
Lanze  gleichzeitig  mehrere  Funktionen:  (i)  Sie  kühlt  die 
Lanze  und  schützt  die  innenliegenden  Brennstoffkanäle 
vor  zu  hohen  Temperaturen,  (ii)  Sie  kühlt  bei  der  Injek- 
tion  die  Brennstoffstrahlen  und  verzögert  damit  deren 
Erhitzung,  so  dass  vor  der  Selbstzündung  eine  ausrei- 
chende  Durchmischung  mit  der  Verbrennungsluft  statt- 
finden  kann,  (iii)  Sie  treibt  als  Hilfsluft  die  notwendige 
Zerstäubung  eines  Flüssigbrennstoffes,  (iv)  Sie  unter- 
stützt  beim  Austritt  durch  die  Luft/Brennstoff-Düsen  12 
als  Mantelstrom  die  Vermischung  des  Brennstoffstrah- 
les  in  der  Brennkammer,  (v)  Sie  erhält  auch  bei  geringen 
Brennstoffströmen  das  aus  den  Düsensätzen  austre- 
tende  Strahlsystem  aufrecht. 
[0022]  Beim  all  diesen  Vorgängen  wird  durch  die  spe- 
zielle  Anordnung  der  Düsen  12,15  und  1  8  erreicht,  dass 
sich,  unabhängig  davon,  ob  gasförmiger  oder  flüssiger 
Brennstoff  verwendet  wird,  stets  dieselbe  aerodynami- 
sche  Konfiguration  ergibt,  d.h.,  die  Brennstoffstrahlen  in 
gleicher  Weise  in  die  Brennkammer  2  injiziert  werden. 
Wegen  der  stabilen  Verbindung  der  Rohre  7,  9  unter- 
einander  und  mit  dem  Lanzenmantel  11  bleibt  die  ein- 
achsige  Anordnung  der  Düsensätze  und  damit  die  ae- 
rodynamische  Konfiguration  auch  dann  erhalten,  wenn 
durch  unterschiedliche  Temperaturverteilungen  thermi- 
sche  Spannungen  in  der  Lanze  vorhanden  sind. 
[0023]  Die  Luft  aus  dem  Luftkanal  1  0  kann  vorteilhaf- 
terweise  noch  eine  weitere  Funktion  übernehmen:  In 
Strömungsrichtung  hinter  der  Lanzenspitze  können  sich 
aus  strömungstechnischen  Gründen  grundsätzlich 
brennstoffhaltige  Nachläufe  bilden,  die  zu  Flammen- 
rückschlägen  oder  thermoakustischen  Schwingungen 
(Pulsationen)  führen.  Derartige  Erscheinungen  sind 
nicht  tolerierbar,  weil  sie  die  Brennkammer  belasten  und 
vor  allem  zu  erhöhten  Schadstoffemissionen  führen.  Zu 
ihrer  Verhinderung  wird  an  der  Lanzenspitze  vorzugs- 
weise  eine  zentral  in  der  Lanzenachse  5  angeordnete 
Hilfsdüse  13  vorgesehen,  durch  die  ein  brennstoffreier 
Luftstrom  aus  dem  Luftkanal  1  0  in  den  hinter  der  Spitze 
liegenden  Teil  der  Brennkammer  injiziert  wird.  Zugleich 
wird  mit  dieser  Massnahme  auch  erreicht,  dass  die 
Brennstofflanze  1  bis  in  die  vorderste  Spitze  gekühlt 
wird. 
[0024]  In  Fig.  3  ist  ein  weiteres  bevorzugtes  Ausfüh- 
rungsbeispiel  für  eine  Brennstofflanze  nach  der  Erfin- 
dung  wiedergegeben.  Fig.  3A  entspricht  dabei  in  seiner 
Darstellungsform  der  Fig.  2;  Fig.  3B  ist  ein  teilweiser 
Querschnitt  durch  die  Lanze  entlang  der  Linie  A-A  aus 
Fig.  3A,  wobei  der  Bereich  mit  den  Flüssigbrennstoffdü- 
sen  18  in  Fig.  3A  um  die  Lanzenachse  5  verdreht  dar- 
gestellt  ist.  Die  gezeigte  Ausführungsform  weicht  von 
der  aus  Fig.  2  vor  allem  hinsichtlich  der  Anordnung  der 
Flüssigbrennstoffdüsen  18  ab:  Die  Düsen  18  sind  hier 
nicht  länger  mit  den  anderen  Düsen  12  und  15  zusam- 

men  auf  einer  gemeinsamen  Düsenachse  24  angeord- 
net,  sondern  von  der  Lanzenspitze  weg  nach  hinten  ver- 
schoben  und  gleichzeitig  um  die  Lanzenachse  5  ge- 
dreht  (Fig.  3B),  so  dass  ein  aus  Ihnen  heraustretender 

5  Strahl  auch  nicht  länger  direkt  durch  die  beiden  anderen 
Düsen  15,12  nach  aussen  tritt.  Da  eine  starre  Lage  der 
Flüssigbrennstoffdüsen  18  zu  den  anderen  Luft/Brenn- 
stoff-Düsen  12,  15  in  diesem  Fall  nicht  mehr  nötig  ist, 
kann  das  Flüssigbrennstoffrohr  7  bereits  vor  dem  Rohr- 

10  köpf  17  enden  und  braucht  nicht  am  Rohrkopf  17  befe- 
stigt  zu  werden. 
[0025]  Eine  weitere  Abweichung  im  Bezug  auf  das 
Beispiel  aus  Fig.  2  ergibt  sich  dadurch,  dass  in  die  Gas- 
düsen  1  5  jeweils  ein  Leitrohr  1  9  eingepasst  ist,  welches 

15  von  der  Gasdüse  15  aus  durch  den  Luftkanal  10  hin- 
durch  in  die  zugeordnete  Luft/Brennstoff-Düse  12  hin- 
einreicht.  Hierdurch  wird  die  bereits  oben  beschriebene 
Mantelstrombildung  begünstigt,  so  dass  ein  durch  das 
Leitrohr  19  strömender  Gasstrom  beim  Austritt  aus  der 

20  Luft/Brennstoff-Düse  12  relativ  geschützt  in  die  Brenn- 
kammer  2  gelangt. 
[0026]  Im  oberen  Teilbild  der  Fig.  3A  ist  -  wie  in  Fig.  2 
-  der  Betriebsfall  mit  gasförmigem  Brennstoff  darge- 
stellt,  in  dem  das  Flüssigbrennstoffrohr  7  leer  ist  und 

25  nicht  benutzt  wird.  Die  Bildung  des  Injektionsstrahles  er- 
folgt  hier  vollkommen  analog  zu  Fig.  2.  Im  unteren  Teil- 
bild  ist  der  Betriebsfall  mit  Flüssigbrennstoff  wiederge- 
geben:  der  Flüssigbrennstoff  tritt  als  Strahl  aus  der  Flüs- 
sigbrennstoffdüse  18  aus,  wird  durch  im  Gaskanal  8 

30  herangeführte  Hilfsluft  an  der  Innenwand  des  Gasroh- 
res  9  entlang  zur  Gasdüse  15  mitgerissen  und  dort  zu- 
sammen  mit  der  Hilfsluft  durch  das  Leitrohr  1  9  abgebla- 
sen,  wobei  gleichzeitig  eine  Zerstäubung  stattfindet  ("air 
assist  atomizer").  Zusätzliche  Ringbleche  20  auf  beiden 

35  Seiten  der  Flüssigbrennstoffdüsen  1  8  verbessern  dabei 
die  Strömungsverhältnisse. 
[0027]  Ein  weiteres  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel 
einer  Brennstofflanze  nach  der  Erfindung  ist  in  Fig.  4 
dargestellt.  Fig.  4A  entspricht  wieder  Fig.  2  bzw.  Fig.  3A, 

40  während  in  Fig.  4B  aus  einer  Sicht  in  Strömungsrichtung 
die  besondere  Form  der  verwendeten  Leitbleche  und  ihr 
Zusammenwirken  mit  den  Düsen  gezeigt  wird.  Beim 
Ausführungsbeispiel  der  Fig.  4  sind  die  Luft/Brennstoff- 
Düsen  12  an  derselben  Stelle  angeordnet  wie  bei  den 

45  Ausführungsbeispielen  aus  den  Figuren  2  und  3.  Deut- 
lich  anders  dagegen  ist  die  Anordnung  der  anderen  Dü- 
sen:  Das  Gasrohr  9  und  das  Flüssigbrennstoffrohr  7  en- 
den  in  Strömungsrichtung  bereits  vor  den  Luft/Brenn- 
stoff-Düsen  12.  Die  jeder  Luft/Brennstoff-Düse  12  zuge- 

50  ordnete  Gasdüse  15  und  Flüssigbrennstoffdüse  18  be- 
finden  sich  am  Ende  des  jeweiligen  Rohres  (9  bzw.  7) 
und  sind  parallel  zur  Lanzenachse  5  orientiert.  Für  jede 
Luft/Brennstoff-Düse  12  und  die  zugeordneten  Düsen 
15,  18  ist  ein  schaufeiförmiges  Leitblech  22  vorgese- 

55  hen,  welches  die  aus  den  zugeordneten  Düsen  15,  18 
austretenden  Gas-  bzw.  Flüssigkeitsströme  um  etwa 
90°  umlenkt  und  in  die  jeweilige  Luft/Brennstoff-Düse 
12  einleitet.  Wie  man  aus  Fig.  4B  erkennt,  sind  die  Leit- 
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bleche  22  kleeblattartig  um  die  Lanzenachse  5  herum 
angeordnet. 
[0028]  Jedes  Leitblech  22  läuft  vorzugsweise  im  Be- 
reich  der  Luft/Brennstoff-Düse  12  in  einem  geschlosse- 
nen  Blechring  23  aus,  dessen  Durchmesser  kleiner  ist  s 
als  der  Durchmesser  der  Luft/Brennstoff-Düse  12.  Die 
umgelenkten  Ströme  aus  den  zugeordneten  Düsen  15, 
1  8  sind  so  beim  Austreten  aus  der  Luft/Brennstoff-Düse 
12  wiederum  mantelförmig  von  einem  Luftstrom  umge- 
ben.  In  die  Gasdüsen  15  kann  jeweils  zusätzlich  ein  Leit-  10 
rohr  19  eingepasst  sein,  um  eine  sichere  Umlenkung 
der  Gasströme  durch  die  Leitbleche  22  zu  gewährlei- 
sten.  Die  Leitbleche  22  sind  im  Bereich  der  Düsen  (12, 
15,  18)  mit  dem  Lanzenmantel  11  fest  verbunden,  so 
dass  sie  sich  relativ  zur  Luft/Brennstoff-Düse  12  nicht  15 
verschieben  können.  Die  Verbindung  erfolgt  über  einen 
Rohrkopf  21  in  Form  einer  Halbkugelschale,  der  die 
Stelle  des  Rohrkopfes  1  7  aus  Fig.  2  bzw.  Fig.  3  einnimmt 
und  mittels  der  bereits  erwähnten  Verbindungsstege  1  6 
am  Lanzenmantel  11  verankert  ist.  20 
[0029]  Im  oberen  Teilbild  der  Fig.  4  ist  wiederum  der 
reine  Gasbetrieb  dargestellt,  bei  dem  das  Flüssigbrenn- 
stoffrohr  7  nicht  verwendet  wird.  Der  Gasstrom  tritt  hier 
aus  dem  Gaskanal  8  durch  das  Leitrohr  1  9  aus,  wird  von 
dem  Leitblech  22  umgelenkt,  durch  den  Blechring  23  25 
gebündelt  und  durch  die  Luft/Brennstoff-Düse  12  mit  ei- 
nem  Luftstrom  ummantelt  in  die  Brennkammer  ausge- 
stossen.  Beim  Flüssigbrennstoffbetrieb  im  unteren  Teil- 
bild  wird  in  diesem  Fall  der  Gaskanal  8  nicht  benutzt: 
Der  aus  der  Flüssigbrennstoffdüse  18  austretende  30 
Strahl  wird  ohne  Hilfsluft  als  Flüssigkeitsfilm  an  der  In- 
nenwand  des  Leitbleches  22  zur  Luft/Brennstoff-Düse 
12  geleitet  und  dort  durch  Abriss  feinster  Tröpfchen  an 
der  Aussenkante  des  Blechrings  zerstäubt  ("prefilmer 
atomizer").  35 
[0030]  Ein  anderes  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel 
einer  Brennstofflanze  nach  der  Erfindung  ist  in  der  Fig. 
5  dargestellt.  In  diesem  Beispiel  sind  nur  die  Flüssig- 
brennstoffdüsen  18  und  die  entsprechenden  Luft/ 
Brennstoff-Düsen  12  in  einer  Düsenachse  24  angeord-  40 
net.  Die  Gasdüsen  15  sind  unabhängig  davon  in  Strö- 
mungsrichtung  vor  den  anderen  Düsen  12,  18  plaziert. 
Im  Falle  des  Gasbetriebs  (obere  Hälfte  der  Figur)  ver- 
mischt  sich  das  Gas  bereits  vor  der  Luft/Brennstoff-Dü- 
se  1  2  im  Luftkanal  1  0  intensiv  mit  der  Kühlluft.  Die  Gas-  45 
Luft-Mischung  tritt  dann  durch  die  Luft/Brennstoff-Düse 
12  in  die  Brennkammer  aus.  Ein  vor  der  Gasdüse  15 
beginnendes  und  an  der  Gasdüse  vorbeilaufendes  Luft- 
rohr  20  führt  dabei  brennstoffreie  Kühlluft  in  den  Kopf- 
bereich  der  Lanze,  wo  sie  zur  Verhinderung  von  Nach-  so 
laufen  durch  die  Hilfsdüse  13  in  die  Brennkammer  inji- 
ziert  wird.  Im  Falle  des  Flüssigbrennstoffbetriebs  (unte- 
res  Teilbild  von  Fig.  5)  strömt  der  Flüssigbrennstoff  aus 
der  im  Rohrkopf  17  untergebrachten  Flüssigbrennstoff- 
düse  18  am  Luftrohr  20  vorbei  direkt  in  die  Luft/Brenn-  55 
stoff-Düse  12,  wo  er  in  der  bereits  beschriebenen  Weise 
mit  der  Kühlluft  aus  dem  Luftkanal  10  zusammenwirkt. 
[0031]  Insgesamt  ergibt  sich  mit  der  Erfindung  eine 
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Brennstofflanze,  die  in  derselben  aerodynamischen 
Konfiguration  gasförmige  und  flüssige  Brennstoffe  inji- 
zieren  kann,  auch  bei  hohen  Brenngastemperaturen  si- 
cher  arbeitet,  eine  optimale  Zerstäubung  von  Flüssig- 
brennstoffen  erlaubt  und  durch  einen  verlängerten 
Mischvorgang  sehr  niedrige  Schadstoffemissionen  er- 
möglicht. 

BEZEICHNUNGSLISTE 

[0032] 

1  Brennstofflanze 
2  Brennkammer 
3  Gehause 
4  Tragarm 
5  Lanzenachse 
6  Flussigbrennstoffkanal 
7  Flussigbrennstoffrohr 
8  Gaskanal 
9  Gasrohr 
10  Luftkanal 
1  1  Lanzenmantel 
12  Luft/Brennstoff-Duse 
13  Hilfsduse 
14  Tragarmprofil 
15  Gasduse 
16  Verbindungssteg 
17,21  Rohrkopf 
18  Flussigbrennstoffduse 
19  Leitrohr 
20  Luftrohr 
22  Leitblech 
23  Blechring 
24  Dusenachse 

Patentansprüche 

1.  Brennstofflanze  für  flüssige  und/oder  gasförmige 
Brennstoffe  zum  Einsatz  in  einer  Brennkammer  (2), 
umfassend 

(a)  ein  entlang  einer  Lanzenachse  (5)  verlau- 
fendes  Flüssigbrennstoffrohr  (7),  welches  ei- 
nen  Flüssigbrennstoffkanal  (6)  zur  Führung  ei- 
nes  flüssigen  Brennstoffes  umschliesst; 
(b)  ein  das  Flüssigbrennstoffrohr  (7)  umgeben- 
des  Gasrohr  (9),  welches  zwischen  sich  und 
dem  Flüssigbrennstoffrohr  (7)  einen  Gaskanal 
zur  Führung  eines  gasförmigen  Brennstoffes 
bildet; 
(c)  einen  das  Gasrohr  (9)  umgebenden  Lan- 
zenmantel  (11),  welcher  zwischen  sich  und 
dem  Gasrohr  (9)  einen  Luftkanal  (10)  zur  Füh- 
rung  von  Kühl-  bzw.  Zerstäuberluft  bildet; 
(d)  wenigstens  eine,  seitlich  am  stromabwärts 
gelegenen  Ende  der  Brennstofflanze  (1  )  vorge- 
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sehene  Luft/Brennstoff-Düse  (12)  im  Lanzen- 
mantel  (1  1  ),  durch  welche  Luft  aus  dem  Luftka- 
nal  (1  0)  in  die  die  Brennstofflanze  (1  )  umgeben- 
de  Brennkammer  (2)  ausströmen  kann;  wobei 
(e)  wenigstens  eine  Gasdüse  (15)  im  Gasrohr 
(9)  angeordnet  ist,  durch  welche  Gas  aus  dem 
Gaskanal  (8)  durch  den  Luftkanal  (10)  und  die 
wenigstens  eine  Luft/Brennstoff-Düse  (12)  hin- 
durch  mit  der  Luft  in  die  Brennkammer  (2)  aus- 
strömen  kann;  und  wobei 
(f)  wenigstens  eine  Flüssigbrennstoffdüse  (18) 
im  Flüssigbrennstoffrohr  (7)  angeordnet  ist, 
durch  welche  Flüssigbrennstoff  aus  dem  Flüs- 
sigbrennstoffkanal  (6)  durch  den  Luftkanal  (10) 
und  die  wenigstens  eine  Luft/Brennstoff-Düse 
(12)  hindurch  mit  der  Luft  in  die  Brennkammer 
(2)  ausströmen  kann, 

dadurch  gekennzeichnet, 

(g)  dass  zum  Kühlen  der  Lanze  und  zum  Ver- 
teilen  des  Brennstoffs  durch  den  Luftkanal  (10) 
Luft  mit  einer  Temperatur  von  bis  zu  mehreren 
100°C,  jedoch  vorzugsweise  von  weniger  als 
600°C,  zur  Luft/Brennstoff-Düse  (12)  geführt 
und  dort  als  ein  den  Brennstoffstrom  umgeben- 
der  Mantelstrom  in  die  Brennkammer  (2)  gebla- 
sen  wird. 

2.  Brennstofflanze  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  wenigstens  eine  Luft/Brennstoff- 
Düse  (12)  und  die  wenigstens  eine  Gasdüse  (15) 
kreisförmig  ausgebildet  und  hintereinander  auf  ei- 
ner  gemeinsamen  Düsenachse  (24)  angeordnet 
sind,  und  der  Durchmesser  der  Gasdüse  (15)  klei- 
ner  ist  als  der  Durchmesser  der  Luft/Brennstoff-Dü- 
se  (12). 

3.  Brennstofflanze  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  in  die  Gasdüse  (15)  ein  Leitrohr  (1  9) 
eingepasst  ist,  welches  von  der  Gasdüse  (15)  aus 
durch  den  Luftkanal  (1  0)  hindurch  in  die  Luft/Brenn- 
stoff-Düse  (12)  hineinreicht,  derart,  dass  ein  durch 
das  Leitrohr  (19)  strömender  Gasstrom  beim  Aus- 
tritt  aus  der  Luft/Brennstoff-Düse  (12)  mantelförmig 
von  einem  Luftstrom  umgeben  ist. 

4.  Brennstofflanze  nach  einem  der  Ansprüche  2  und 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  auch  die  Flüssig- 
brennstoffdüse  (18)  zusammen  mit  den  beiden  an- 
deren  Düsen  (12,  15)  auf  der  gemeinsamen  Düsen- 
achse  (24)  angeordnet  ist,  und  der  Durchmesser 
der  Flüssigbrennstoffdüse  (18)  kleiner  ist  als  der 
Durchmesser  der  Gasdüse  (15). 

5.  Brennstofflanze  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  Flüssigbrennstoffrohr  (7)  und 
das  Gasrohr  (9)  im  Bereich  der  Düsen  (12,  15,  18) 

mit  dem  Lanzenmantel  (11)  fest  verbunden  sind. 

6.  Brennstofflanze  nach  einem  der  Ansprüche  2  und 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Flüssigbrenn- 

5  stoffdüse  (1  8)  gegenüber  der  Gasdüse  (15)  aus  der 
Düsenachse  (24)  heraus  seitlich  verschoben  ist, 
und  das  Gasrohr  (9)  im  Bereich  der  Düsen  (12,  15, 
18)  mit  dem  Lanzenmantel  (11)  fest  verbunden  ist. 

10  7.  Brennstofflanze  nach  einem  der  Ansprüche  5  und 
6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Gasrohr  (9) 
am  stromabwärts  gelegenen  Ende  der  Brennstoff- 
lanze  (1)  in  einen  abgerundeten,  geschlossenen 
Rohrkopf  (17)  übergeht,  welcher  von  dem  Luftkanal 

15  (10)  und  dem  Lanzenmantel  (11)  umgeben  wird  und 
mittels  einer  Mehrzahl  von  den  Luftkanal  (10) 
durchquerenden  Verbindungsstegen  (16)  am  Lan- 
zenmantel  (11)  befestigt  ist. 

20  8.  Brennstofflanze  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  Gasrohr  (9)  und  das  Flüssig- 
brennstoffrohr  (7)  in  Strömungsrichtung  vor  der  we- 
nigstens  einen  Luft/Brennstoff-Düse  (12)  enden, 
dass  die  Gasdüse  (15)  und  Flüssigbrennstoffdüse 

25  (18)  am  Ende  des  jeweiligen  Rohres  (9  bzw.  7)  an- 
geordnet  und  parallel  zur  Lanzenachse  (5)  orien- 
tiert  sind,  und  dass  für  jede  Luft/Brennstoff-Düse 
(12)  und  die  weiteren  Düsen  (15,  18)  ein  schaufei- 
förmiges  Leitblech  (22)  vorgesehen  ist,  welches  die 

30  aus  den  weiteren  Düsen  (15,18)  austretenden  Gas- 
bzw.  Flüssigkeitsströme  um  etwa  90°  umlenkt  und 
in  die  jeweilige  Luft/Brennstoff-Düse  (12)  einleitet. 

9.  Brennstofflanze  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
35  zeichnet,  dass  das  Leitblech  im  Bereich  der  Luft/ 

Brennstoff-Düse  (12)  in  einem  geschlossenen 
Blechring  (23)  ausläuft,  dessen  Durchmesser  klei- 
ner  ist  als  der  Durchmesser  der  Luft/Brennstoff-Dü- 
se  (12),  derart,  dass  die  umgelenkten  Ströme  aus 

40  den  weiteren  Düsen  (15,  18)  beim  Austreten  aus 
der  Luft/Brennstoff-Düse  (12)  mantelförmig  von  ei- 
nem  Luftstrom  umgeben  sind. 

10.  Brennstoff  lanze  nach  einem  der  Ansprüche  8  und 
45  9,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  die  Gasdüse 

(15)  zusätzlich  ein  Leitrohr  (19)  eingepasst  ist,  und 
dass  das  Leitblech  (22)  im  Bereich  der  Düsen  (12, 
15,  18)  mit  dem  Lanzenmantel  (11)  fest  verbunden 
ist. 

50 
11.  Brennstoff  lanze  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

1  0,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  auf  dem  Umfang 
der  Brennstofflanze  (1)  eine  Mehrzahl  von  Düsen, 
vorzugsweise  4,  nach  Massgabe  der  die  Brenn- 

55  stofflanze  (1  )  umgebenden  Strömung  verteilt  ange- 
ordnet  sind. 

12.  Brennstoff  lanze  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

7 
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11,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Luftkanal 
(10)  um  das  stromabwärts  gelegene  Ende  der 
Brennstofflanze  (1)  herumgeführt  ist,  und  in  diesem 
Ende  wenigstens  eine,  weitgehend  parallel  zur  Lan- 
zenachse  (5)  orientierte  Hilfsdüse  (13)  vorgesehen 
ist,  durch  welche  Luft  aus  dem  Luftkanal  (10)  in  die 
Brennkammer  (2)  ausströmen  kann. 

13.  Brennstofflanze  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
12,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Brennstoff- 
lanze  (1)  über  einen  seitlichen  Tragarm  (4)  mit  ei- 
nem  strömungsgünstigen  Tragarmprofil  (14)  an  ei- 
nem  die  Brennkammer  (2)  umgebenden  Gehäuse 
(3)  befestigt  ist,  und  dass  die  Rohre  (7,  9)  im  Inne- 
ren  des  Tragarms  (4)  aus  der  Brennkammer  (2)  her- 
ausgeführt  sind. 

14.  Brennstofflanze  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  wenigstens  eine  Gasdüse  (15) 
in  Strömungsrichtung  vor  den  anderen  Düsen  (12, 
18)  angeordnet  ist. 

15.  Brennstoff  lanze  nach  Anspruch  14,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  am  stromabwärts  gelegenen 
Ende  der  Brennstofflanze  (1  )  wenigstens  eine,  weit- 
gehend  parallel  zur  Lanzenachse  (5)  orientierte 
Hilfsdüse  (13)  vorgesehen  ist,  durch  welche  Luft 
aus  dem  Luftkanal  (1  0)  in  die  Brennkammer  (2)  aus- 
strömen  kann,  und  dass  Luftrohre  (20)  vorgesehen 
sind,  über  welche  brennstoffreie  Kühlluft  an  der 
Gasdüse  (15)  vorbei  zur  Hilfsdüse  (1  3)  geleitet  wer- 
den  kann. 

16.  Verfahren  zum  Betrieb  einer  Brennstofflanze  nach 
einem  der  Ansprüche  1  bis  13,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  Gas  durch  den  Gaskanal  (8)  und 
die  Gasdüse  (1  5)  zur  Luft/Brennstoff-Düse  (1  2)  ge- 
führt  und  dort  mit  dem  Luftstrom  vermischt  wird, 
während  der  Flüssigbrennstoffkanal  (6)  unbenutzt 
bleibt. 

17.  Verfahren  zum  Betrieb  einer  Brennstofflanze  nach 
Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der 
Flüssigbrennstoff  in  Form  einer  Emulsion  durch  den 
Flüssigbrennstoffkanal  (6)  und  die  Flüssigbrenn- 
stoffdüse  (1  8)  zur  Luft/Brennstoff-Düse  (1  2)  geführt 
und  dort  mit  dem  Luftstrom  vermischt  wird,  und 
dass  zum  besseren  Verteilen  und  zusätzlichen 
Kühlen  des  Flüssigbrennstoffes  zusätzlich  Luft 
durch  den  Gaskanal  (8)  zur  Luft/Brennstoff-Düse 
(12)  geführt  wird. 

Claims 

1  .  Fuel  lance  for  liquid  and/or  gaseous  fuels  for  use  in 
a  combustion  Chamber  (2),  which  fuel  lance  com- 
prises 

(a)  a  liquid  fuel  pipe  (7)  extending  along  a  lance 
center  line  (5)  and  surrounding  a  liquid  fuel  pas- 
sage  (6)  for  carrying  a  liquid  fuel; 
(b)  a  gas  pipe  (9)  surrounding  the  liquid  fuel 

5  pipe  (7)  and  forming  a  gas  passage  between 
itself  and  the  liquid  fuel  pipe  (7)  for  carrying  a 
gaseous  fuel; 
(c)  a  lance  outer  shell  (11)  surrounding  the  gas 
pipe  (9)  and  forming  an  air  passage  (10)  be- 

10  tween  itself  and  the  gas  pipe  (9)  for  carrying 
cooling  air  and  atomizer  air; 
(d)  at  least  one  air/fuel  nozzle  (12)  which  is  pro- 
vided  in  the  side  of  the  lance  outer  shell  (11)  at 
the  downstream  end  of  the  fuel  lance  (1)  and 

15  through  which  air  can  flow  out  of  the  air  pas- 
sage  (10)  into  the  combustion  Chamber  (2)  sur- 
rounding  the  fuel  lance  (1);  whereby 
(e)  arranged  in  the  gas  pipe  (9),  there  is  at  least 
one  gas  nozzle  (15)  through  which  gas  can  flow 

20  out  of  the  gas  passage  (8)  through  the  air  pas- 
sage  (10)  and,  with  the  air,  through  the  at  least 
one  air/fuel  nozzle  (12)  into  the  combustion 
Chamber  (2);  and  whereby 
(f)  arranged  in  the  liquid  fuel  pipe  (7),  there  is 

25  at  least  one  liquid  fuel  nozzle  (18)  through 
which  liquid  fuel  can  flow  out  of  the  liquid  fuel 
passage  (6)  through  the  air  passage  (10)  and, 
with  the  air,  through  the  at  least  one  air/fuel  noz- 
zle  (12)  into  the  combustion  Chamber  (2). 

30 
characterized  in  that 

(g)  air  with  a  temperature  of  up  to  several  hun- 
dred  degrees  centigrade,  but  preferably  less 

35  than  600°C,  is  carried  through  the  air  passage 
(10)  to  the  air/fuel  nozzle  (12)  in  order  to  cool 
the  lance  and  distribute  the  fuel  and  is  there 
blown  into  the  combustion  Chamber  (2)  as  a 
flow  jacketing  the  fuel  flow. 

40 
2.  Fuel  lance  according  to  Claim  1,  characterized  in 

that  the  at  least  one  air/fuel  nozzle  (12)  and  the  at 
least  one  gas  nozzle  (15)  are  of  circular  configura- 
tion  and  are  arranged  one  behind  the  other  on  a 

45  common  nozzle  center  line  (24),  and  the  diameter 
of  the  gas  nozzle  (15)  is  smaller  than  the  diameter 
of  the  air/fuel  nozzle  (12). 

3.  Fuel  lance  according  to  Claim  2,  characterized  in 
so  that,  fitted  into  the  gas  nozzle  (15),  there  is  a  guide 

pipe  (19)  which  extends  from  the  gas  nozzle  (15) 
through  the  air  passage  (10)  into  the  air/fuel  nozzle 
(12)  in  such  a  way  that  a  flow  of  gas  through  the 
guide  pipe  (19)  is  jacketed  by  an  airflow  on  emer- 

55  gence  from  the  air/fuel  nozzle  (12). 

4.  Fuel  lance  according  to  either  of  Claims  2  and  3, 
characterized  in  that  the  liquid  fuel  nozzle  (18),  to- 

8 
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gether  with  the  two  other  nozzles  (12,  15),  is  also 
arranged  on  the  common  nozzle  center  line  (24), 
and  the  diameter  of  the  liquid  fuel  nozzle  (18)  is 
smaller  than  the  diameter  of  the  gas  nozzle  (1  5). 

5 
5.  Fuel  lance  according  to  Claim  4,  characterized  in 

that  the  liquid  fuel  pipe  (7)  and  the  gas  pipe  (9)  are 
firmly  connected  to  the  lance  outer  shell  (11)  in  the 
region  of  the  nozzles  (12,15,18). 

10 
6.  Fuel  lance  according  to  either  of  Claims  2  and  3, 

characterized  in  that  the  liquid  fuel  nozzle  (18)  is 
displaced  to  the  side  relative  to  the  gas  nozzle  (15) 
out  of  the  nozzle  center  line  (24),  and  the  gas  pipe 
(9)  is  firmly  connected  to  the  lance  outer  shell  (11)  15 
in  the  region  of  the  nozzles  (12,15,18). 

7.  Fuel  lance  according  to  either  of  Claims  5  and  6, 
characterized  in  that,  at  the  downstream  end  of  the 
fuel  lance  (1  ),  the  gas  pipe  (9)  merges  into  a  round-  20 
ed,  closed  pipe  end  (17)  which  is  surrounded  by  the 
air  passage  (10)  and  the  lance  outer  shell  (11)  and 
is  fastened  on  the  lance  outer  shell  (11)  by  means 
of  a  plurality  of  connecting  webs  (16)  which  cross 
the  air  passage  (10).  25 

8.  Fuel  lance  according  to  Claim  1,  characterized  in 
that  the  gas  pipe  (9)  and  the  liquid  fuel  pipe  (7)  end, 
in  the  flow  direction,  before  the  at  least  one  air/fuel 
nozzle  (1  2),  in  that  the  gas  nozzle  (15)  and  the  liquid  30 
fuel  nozzle  (18)  are  arranged  at  the  end  of  the  re- 
spective  pipe  (9  or  7)  and  are  directed  parallel  to 
the  lance  center  line  (5)  and  in  that  a  vane-shaped 
guide  plate  (22)  is  provided  for  each  air/fuel  nozzle 
(12)  and  the  further  nozzles  (15,18),  which  guide  35 
plate  deflects  the  gas  and  liquid  flows  emerging 
from  the  further  nozzles  (15,18)  by  approximately 
90°  and  guides  them  into  the  respective  air/fuel  noz- 
zle  (12). 

40 
9.  Fuel  lance  according  to  Claim  8,  characterized  in 

that,  in  the  region  of  the  air/fuel  nozzle  (12),  the 
guide  plate  ends  in  a  closed  sheet-metal  ring  (23) 
whose  diameter  is  smaller  than  the  diameter  of  the 
air/fuel  nozzle  (1  2)  in  such  a  way  that  the  deflected  45 
flows  from  the  further  nozzles  (15,18)  are  jacketed 
by  an  airflow  on  emergence  from  the  air/fuel  nozzle 
(12). 

10.  Fuel  lance  according  to  either  of  Claims  8  and  9,  so 
characterized  in  that  a  guide  pipe  (1  9)  is  additionally 
fitted  into  the  gas  nozzle  (15)  and  in  that  the  guide 
plate  (22)  is  firmly  connected  tothe  lance  outer  shell 
(11)  in  the  region  of  the  nozzles  (12,15,18). 

55 
11.  Fuel  lance  according  to  one  of  Claims  1  to  1  0,  char- 

acterized  in  that  a  plurality  of  nozzles,  preferably 
four,  as  determined  by  the  flow  surrounding  the  fuel 

lance  (1),  isdistributedover  the  peripheryof  the  fuel 
lance  (1). 

12.  Fuel  lance  according  to  one  of  Claims  1  to  11  ,  char- 
acterized  in  that  the  air  passage  (10)  is  led  around 
the  downstream  end  of  the  fuel  lance  (1),  and  at 
least  one  auxiliary  nozzle  (1  3)  directed  substantially 
parallel  to  the  lance  center  line  (5)  is  provided  in  this 
end,  and  air  can  flow  out  of  the  air  passage  (10) 
through  this  auxiliary  nozzle  (13)  into  the  combus- 
tion  Chamber  (2). 

13.  Fuel  lance  according  to  one  of  Claims  1  to  1  2,  char- 
acterized  in  that  the  fuel  lance  (1)  is  fastened  on  a 
casing  (3)  surrounding  the  combustion  Chamber  (2) 
by  means  of  a  side  support  arm  (4)  with  a  stream- 
lined  support  arm  profile  (14)  and  in  that  the  pipes 
(7,9)  are  led  out  of  the  combustion  Chamber  (2) 
within  the  support  arm  (4). 

14.  Fuel  lance  according  to  Claim  1,  characterized  in 
that,  in  the  flow  direction,  the  at  least  one  gas  nozzle 
(15)  is  arranged  before  the  other  nozzles  (12,18). 

15.  Fuel  lance  according  to  Claim  14,  characterized  in 
that  at  least  one  auxiliary  nozzle  (13)  which  is  di- 
rected  substantially  parallel  to  the  lance  center  line 
(5)  is  provided  at  the  downstream  end  of  the  fuel 
lance  (1  )  and  air  can  flow  out  of  the  air  passage  (1  0) 
through  this  auxiliary  nozzle  (13)  into  the  combus- 
tion  Chamber  (2)  and  in  that  air  pipes  (20)  are  pro- 
vided  by  means  of  which  fuel-free  cooling  air  can 
be  guided  past  the  gas  nozzle  (15)  to  the  auxiliary 
nozzle  (13). 

16.  Method  of  operating  a  fuel  lance  according  to  one 
of  Claims  1  to  13,  characterized  in  that  the  gas  is 
carried  through  the  gas  passage  (8)  and  the  gas 
nozzle  (15)  to  the  air/fuel  nozzle  (12)  and  is  there 
mixed  with  the  airflow  while  the  liquid  fuel  passage 
(6)  remains  unused. 

17.  Method  of  operating  a  fuel  lance  according  to  Claim 
1  ,  characterized  in  that  liquid  fuel  in  the  form  of  an 
emulsion  is  carried  through  the  liquid  fuel  passage 
(6)  and  the  liquid  fuel  nozzle  (1  8)  to  the  air/fuel  noz- 
zle  (12)  and  is  there  mixed  with  the  airflow  and  in 
that  air  is  additionally  carried  through  the  gas  pas- 
sage  (8)  to  the  air/fuel  nozzle  (1  2)  in  order  to  provide 
better  distribution  and  additional  cooling  of  the  liquid 
fuel. 

Revendications 

1.  Injecteur  de  combustible  pour  des  combustibles  li- 
quides  et/ou  gazeux  ä  employer  dans  une  chambre 
de  combustion  (2),  comprenant 

20 

25 
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(a)  un  tuyau  de  combustible  liquide  (7)  dispose 
suivant  un  axe  de  l'injecteur  (5),  qui  entoure  un 
canal  de  combustible  liquide  (6)  pour  conduire 
un  combustible  liquide; 
(b)  un  tuyau  de  gaz  (9)  entourant  le  tuyau  de  s 
combustible  liquide  (7),  qui  forme  entre  lui-me- 
me  et  le  tuyau  de  combustible  liquide  (7)  un  ca- 
nal  de  gaz  pour  conduire  un  combustible  ga- 
zeux; 
(c)  une  enveloppe  de  l'injecteur  (11)  entourant  10 
le  tuyau  de  gaz  (9),  qui  forme  entre  elle-meme 
et  le  tuyau  de  gaz  (9)  un  canal  d'air  (10)  pour 
conduire  de  l'air  de  refroidissement,  respecti- 
vement  de  pulverisation; 
(d)  au  moins  un  gicleur  ä  air/combustible  (12)  15 
dans  l'enveloppe  de  l'injecteur  (11),  prevu  late- 
ralement  dans  l'extremite  aval  de  l'injecteur  de 
combustible  (1  ),  par  lequel  l'air  venant  du  canal 
d'air  (10)  peut  sortir  dans  la  chambre  de  com- 
bustion  (2)  entourant  l'injecteur  de  combustible  20 
(1);  dans  lequel 
(e)  au  moins  un  gicleur  ä  gaz  (15)  est  dispose 
dans  le  tuyau  de  gaz  (9),  par  lequel  du  gaz  ve- 
nant  du  canal  de  gaz  (8)  peut,  par  le  canal  d'air 
(1  0)  et  le  au  moins  un  gicleur  ä  air/combustible  25 
(12),  sortir  avec  l'air  dans  la  chambre  de  com- 
bustion  (2);  et  dans  lequel 
(f)  au  moins  un  gicleur  ä  combustible  liquide 
(18)  est  dispose  dans  le  tuyau  de  combustible 
liquide  (7),  par  lequel  du  combustible  liquide  30 
venant  du  canal  de  combustible  liquide  (6) 
peut,  par  le  canal  d'air  (10)  et  le  au  moins  un 
gicleur  ä  air/combustible  (12),  sortir  avec  l'air 
dans  la  chambre  de  combustion  (2), 

35 
caracterise  en  ce  que 

(g)  pour  le  refroidissement  de  l'injecteur  et  pour 
la  repartition  du  combustible  ä  travers  le  canal 
d'air  (10),  de  l'air  avec  une  temperature  pou-  40 
vant  atteindre  plusieurs  centaines  de  degres 
centigrades,  de  preference  toutefois  inferieure 
ä  600°C,  est  conduit  au  gicleur  ä  air/combusti- 
ble  (12)  et  y  est  insuffle  dans  la  chambre  de 
combustion  (2)  sous  la  forme  d'un  courant  gai-  45 
nant  entourant  le  courant  de  combustible. 

2.  Injecteur  de  combustible  suivant  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que  le  au  moins  un  gicleur  ä  air/ 
combustible  (1  2)  et  le  au  moins  un  gicleur  ä  gaz  (15)  so 
sont  de  forme  circulaire  et  sont  disposes  Tun  der- 
riere  l'autre  sur  un  axe  des  gicleurs  commun  (24), 
et  en  ce  que  le  diametre  du  gicleur  ä  gaz  (15)  est 
plus  petit  que  le  diametre  du  gicleur  ä  air/combus- 
tible  (12).  55 

3.  Injecteur  de  combustible  suivant  la  revendication  2, 
caracterise  en  ce  qu'un  tube  de  guidage  (19)  est 

insere  dans  le  gicleur  ä  gaz  (15),  allant  du  gicleur  ä 
gaz  (1  5)  au  gicleur  ä  air/combustible  (1  2)  en  traver- 
sant  le  canal  d'air  (10),  d'une  facon  teile  qu'un  cou- 
rant  de  gaz  circulant  ä  travers  le  tube  de  guidage 
(19)  soit  entoure  par  un  courant  d'air  formant  une 
gaine  ä  la  sortie  du  gicleur  ä  air/combustible  (12). 

4.  Injecteur  de  combustible  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  2  et  3,  caracterise  en  ce  que  le 
gicleur  ä  combustible  liquide  (18)  est  egalement 
dispose  avec  les  deux  autres  gicleurs  (12,  15)  sur 
Taxe  des  gicleurs  commun  (24),  et  en  ce  que  le  dia- 
metre  du  gicleur  ä  combustible  liquide  (18)  est  plus 
petit  que  le  diametre  du  gicleur  ä  gaz  (15). 

5.  Injecteur  de  combustible  suivant  la  revendication  4, 
caracterise  en  ce  que  le  tuyau  de  combustible  liqui- 
de  (7)  et  le  tuyau  de  gaz  (9)  sont  solidement  assem- 
bles  ä  l'enveloppe  de  l'injecteur  (11)  dans  la  region 
des  gicleurs  (12,  15,  18). 

6.  Injecteur  de  combustible  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  2  et  3,  caracterise  en  ce  que  le 
gicleur  ä  combustible  liquide  (18)  est  deplace  late- 
ralement  hors  de  Taxe  des  gicleurs  (24)  par  rapport 
au  gicleur  ä  gaz  (15),  et  en  ce  que  le  tuyau  de  gaz 
(9)  est  solidement  assemble  ä  l'enveloppe  de  l'in- 
jecteur  (11)  dans  la  region  des  gicleurs  (1  2,15,1  8). 

7.  Injecteur  de  combustible  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  5  et  6,  caracterise  en  ce  que  le 
tuyau  de  gaz  (9)  se  transforme,  ä  l'extremite  aval 
de  l'injecteur  de  combustible  (1),  en  une  tete  de 
tuyau  (17)  fermee  arrondie,  qui  est  entouree  par  le 
canal  d'air  (10)  et  l'enveloppe  de  l'injecteur  (11)  et 
qui  est  fixee  ä  l'enveloppe  de  l'injecteur  (11)  au 
moyen  d'une  pluralite  de  nervures  de  liaison  (16) 
traversant  le  canal  d'air  (10). 

8.  Injecteur  de  combustible  suivant  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que  le  tuyau  de  gaz  (9)  et  le  tuyau 
de  combustible  liquide  (7)  se  terminent  avant  le  au 
moins  un  gicleur  ä  air/combustible  (12),  dans  le 
sens  de  l'ecoulement,  en  ce  que  le  gicleur  ä  gaz 
(15)  et  le  gicleur  ä  combustible  liquide  (18)  sont  dis- 
poses  ä  l'extremite  du  tuyau  respectif  (9,  respecti- 
vement  7)  et  sont  Orientes  parallelement  ä  Taxe  de 
l'injecteur  (5),  et  en  ce  que,  pour  chaque  gicleur  ä 
air/combustible  (1  2)  et  pour  les  autres  gicleurs  (1  5, 
1  8),  il  est  prevu  un  deflecteur  en  forme  d'aube  (22), 
qui  devie  d'environ  90°  les  courants  de  gaz,  respec- 
tivement  de  combustible  liquide,  sortant  des  autres 
gicleurs  (1  5,  1  8)  et  les  introduit  dans  le  gicleur  ä  air/ 
combustible  (12)  respectif. 

9.  Injecteur  de  combustible  suivant  la  revendication  8, 
caracterise  en  ce  que  le  deflecteur  se  transforme, 
dans  la  region  du  gicleur  ä  air/combustible  (12),  en 
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un  anneau  de  töle  ferme  (23),  dont  le  diametre  est 
plus  petit  que  le  diametre  du  gicleur  ä  air/combus- 
tible  (12),  d'une  facon  teile  que  les  courants  devies 
venant  des  autres  gicleurs  (15,  18)  soient  entoures 
par  un  courant  d'air  formant  une  gaine  ä  la  sortie  du  s 
gicleur  ä  air/combustible  (12). 

10.  Injecteur  de  combustible  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  8  et  9,  caracterise  en  ce  qu'un 
tube  de  guidage  (19)  est  insere  en  plus  dans  le  gi-  10 
cleur  ä  gaz  (15),  et  en  ce  que  le  deflecteur  (22)  est 
solidement  assemble  ä  l'enveloppe  de  l'injecteur 
(11)  dans  la  region  des  gicleurs  (12,  15,  18). 

11.  Injecteur  de  combustible  suivant  l'une  quelconque  15 
des  revendications  1  ä  1  0,  caracterise  en  ce  qu'une 
pluralite  de  gicleurs,  de  preference  4,  sont  disposes 
sur  la  peripherie  de  l'injecteur  de  combustible  (1), 
avec  une  repartition  dependant  de  l'ecoulement  qui 
entoure  l'injecteur  de  combustible  (1  ).  20 

12.  Injecteur  de  combustible  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  1  ä  11,  caracterise  en  ce  que  le 
canal  d'air  (10)  est  mene  autour  de  l'extremite  aval 
de  l'injecteur  de  combustible  (1),  et  en  ce  qu'il  est  25 
prevu,  dans  cette  extremite,  au  moins  un  gicleur 
auxiliaire  (13),  Oriente  largement  parallelement  ä 
Taxe  de  l'injecteur  (5),  par  lequel  l'air  venant  du  ca- 
nal  d'air  (10)  peut  sortir  dans  la  chambre  de  com- 
bustion  (2).  30 

13.  Injecteur  de  combustible  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  1  ä  12,  caracterise  en  ce  que 
l'injecteur  de  combustible  (1  )  est  fixe  ä  un  corps  (3) 
entourant  la  chambre  de  combustion  (2),  au  moyen  35 
d'un  bras  porteur  lateral  (4)  presentant  un  profil  de 
bras  porteur  (14)  favorable  ä  l'ecoulement,  et  en  ce 
que  les  tuyaux  (7,9)  sont  conduits  hors  de  la  cham- 
bre  de  combustion  (2)  ä  l'interieur  du  bras  porteur 
(4).  40 

14.  Injecteur  de  combustible  suivant  la  revendication  1, 
caracterise  en  ce  que  le  au  moins  un  gicleur  ä  gaz 
(15)  est  dispose  avant  les  autres  gicleurs  (12,  18), 
dans  le  sens  de  l'ecoulement.  45 

15.  Injecteur  de  combustible  suivant  la  revendication 
14,  caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu,  ä  l'extremite 
aval  de  l'injecteur  de  combustible  (1),  au  moins  un 
gicleur  auxiliaire  (13),  Oriente  largement  parallele-  so 
ment  ä  Taxe  de  l'injecteur  (5),  par  lequel  l'air  venant 
du  canal  d'air  (10)  peut  sortir  dans  la  chambre  de 
combustion  (2),  et  en  ce  qu'il  est  prevu  des  tuyaux 
d'air  (20),  par  lesquels  de  l'air  de  refroidissement 
libre  de  combustible  peut  etre  conduit  au  gicleur  55 
auxiliaire  (13)  en  evitant  le  gicleur  ä  gaz  (15). 

16.  Procede  pour  laconduite  d'un  injecteur  de  combus- 

tible  suivant  l'une  quelconque  des  revendications  1 
ä  1  3,  caracterise  en  ce  que  le  gaz  est  conduit  ä  tra- 
vers  le  canal  de  gaz  (8)  et  le  gicleur  ä  gaz  (15)  jus- 
qu'au  gicleur  ä  air/combustible  (1  2)  et  y  est  melange 
avec  le  courant  d'air,  tandis  que  le  canal  de  com- 
bustible  liquide  (6)  reste  inutilise. 

17.  Procede  pour  laconduite  d'un  injecteur  de  combus- 
tible  suivant  la  revendication  1,  caracterise  en  ce 
que  le  combustible  liquide,  sous  la  forme  d'une 
emulsion,  est  conduit  ä  travers  le  canal  de  combus- 
tible  liquide  (6)  et  le  gicleur  ä  combustible  liquide 
(18)  jusqu'au  gicleur  ä  air/combustible  (12)  et  y  est 
melange  avec  le  courant  d'air,  et  en  ce  que  de  l'air 
est  en  outre  conduit  ä  travers  le  canal  de  gaz  (8) 
jusqu'au  gicleur  ä  air/combustible  (12)  pour  une 
meilleure  repartition  et  un  refroidissement  supple- 
mentaire  du  combustible  liquide. 
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