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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
brennung eines Brennstoffs in Luft, umfassend:

einen Ringkanal zur Fihrung der Luft in einem be-
ziiglich einer Achse meridionalen Strom;

ein Drallgitter zur Aufpragung eines Dralls auf den
Strom;

und ein Mittel zur Einmischung des Brennstoffs in
den Strom unter Bildung eines im wesentlichen ho-
mogenen Gemischs.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Verbrennung eines Brennstoffs in Luft, bei dem die
Luft in einem eine Achse umringenden, sich beziglich
der Achse meridional und mit einem Drall fortsetzenden
Strom bereitgestellt und im wesentlichen homogen mit
Brennstoff vermischt wird unter Bildung eines Gemi-
sches, das zur Verbrennung des Brennstoffs entziindet
wird.

[0003] Eine solche Vorrichtung ist unter der Bezeich-
nung "Vormischbrenner" den einschlagig bewanderten
und tatigen Personen bekannt, wobei die Bezeichnung
bereits darauf hinweist, da} der Brennstoff erst mit ei-
nem gewissen zeitlichen Abstand nach seiner Einmi-
schung in die zur Verbrennung bereitgestellte Luft ver-
brannt wird. Auch das Verfahren ist den einschlagig be-
wanderten und tatigen Personen bekannt als dasjenige
Verfahren, welches beim Betrieb eines Ublichen Vor-
mischbrenners ablauft.

[0004] Beim Betrieb eines Ublichen Vormischbren-
ners wird unter Erhéhung der Zufuhr von Brennstoff zu
dem Brenner oftmals ein Zustand erreicht, bei dem die
Verbrennung instabil wird und in der Anlage, in welche
er eingebaut ist, akustische Schwingungen hervorruft.
Diese akustischen Schwingungen sind unter dem Be-
griff "Verbrennungsschwingungen" bekannt. Die Ver-
brennungsschwingungen kénnen so stark werden, dal}
sie den Betrieb des Vormischbrenners und der Anlage,
deren Bestandteil der Vormischbrenner ist, gefahrden.
Die Neigung eines Vormischbrenners zur Ausbildung ei-
ner instabilen Verbrennung wird um so stérker, je homo-
gener das in dem Vormischbrenner vor der Verbren-
nung gebildete Gemisch aus Brennstoff und Luft ist. Ein
moglichst homogenes Gemisch ist allerdings erwiinscht
im Hinblick darauf, dal® die Produktion von Stickoxiden
bei der Verbrennung um so geringer ist, je homogener
das Gemisch ist. Ist das Gemisch vollkommen homo-
gen, so nimmt die bei der Verbrennung des Gemisches
auftretende maximale Temperatur ein Minimum an, und
es ist genau dieser Effekt, welcher fir die dann beson-
ders geringen Produktion von Stickoxiden wesentlich
ist.

[0005] Eine solche Vorrichtung und ein solches Ver-
fahren sind auch bekannt aus der EP 0 193 838 B1 oder
der EP 0 589 520 B1.

[0006] Zur Stabilisierung der Verbrennung eines Vor-
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mischbrenners ist vorgeschlagen worden, das dem
Brenner entstrdmende und sich entziindende Gemisch
mit einem Schleier von Luft einzuhillen und somit zu
verhindern, daf} sich in Randbereichen des Gemisches
Wirbel ausbilden, in denen Verbrennungsprozesse
stattfinden, von denen anzunehmen ist, daf} sie wesent-
lich zur Destabilisierung der Verbrennung beitragen. Ein
Nachteil der vorgeschlagenen MaRnahme ist allerdings
darin zu sehen, daR die Luft, die zur Einhiillung des Ge-
misches verwendet wird, dem eigentlichen Verbren-
nungsvorgang entzogen werden muf. Liegt die mit dem
Vormischbrenner freizusetzende thermische Leistung
fest, so liegt auch die dabei einzusetzende Menge an
Brennstoff im wesentlichen fest, und ein Abzug von Luft
zur Stabilisierung der Verbrennung bedeutet, daf3 die ei-
gentliche Verbrennung in Anwesenheit einer verringer-
ten Menge an Luft stattfinden und angesichts dessen,
daR die Verbrennung in der Regel, insbesondere in ei-
ner Gasturbinenanlage, unter Luftliberschuf} erfolgt, mit
einer deutlich erhéhten Maximaltemperatur und damit
mit einer deutlich erhéhten Bildung von Stickoxiden ab-
laufen muf3.

[0007] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
MaRnahme zur Stabilisierung des Verbrennungspro-
zesses bei einem Vormischbrenner anzugeben, bei der
es nicht erforderlich ist, dem Verbrennungsprozel} ei-
nen Teil der zur Verfligung stehenden Luft zu entziehen.
Diese MalRnahme soll sowohl in einer Vorrichtung als
auch in einem Verfahren verkdrpert sein.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe im Hinblick auf eine
Vorrichtung angegeben wird erfindungsgemal eine
Vorrichtung zur Verbrennung eines Brennstoffs in Luft,
umfassend: einen Ringkanal zur Fuhrung der Luft in ei-
nem beziiglich einer Achse meridionalen Strom;

ein Drallgitter zur Aufpragung eines Dralls auf den
Strom; und

ein Mittel zur Einmischung des Brennstoffs in den
Strom unter Bildung eines im wesentlichen homo-
genen Gemischs;

gekennzeichnet durch ein Mittel zur Verzégerung eines
bezlglich der Achse radial aulRenliegenden Teils des
Stroms gegeniiber anderen Teilen des Stroms.

[0009] GemaR der Erfindung wird die Verteilung der
Geschwindigkeit in dem Strom, wenn dieser aus der
Vorrichtung austritt, ungleichmaRig in bezlglich der
Achse radialer Richtung gestaltet, dabei aber die Ho-
mogenitat des Gemisches aus Luft und Brennstoff in
dem Strom beibehalten. Die UngleichmaRigkeit in der
Verteilung der Geschwindigkeit in dem Strom kann da-
bei die meridionale Komponente der Geschwindigkeit,
die tangentiale Komponente der Geschwindigkeit oder
beide Komponenten der Geschwindigkeit betreffen.
Dies erfolgt dadurch, da® der Strom in dem Ringkanal
lokal gestort wird mittels eines entsprechenden Hinder-
nisses in Form eines Siebes oder dergleichen, welches
an entsprechender Stelle in dem Ringkanal angeordnet
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wird.

[0010] Ob der als solche Vorrichtung im Einzelfall ver-
koérperte Vormischbrenner einer Stabilisierung durch ei-
ne sogenannte Pilotflamme bedarf, wie aus dem zitier-
ten Stand der Technik bekannt, und ob diese Pilotflam-
me im Zentrum oder am Auflenumfang des Stroms an-
geordnet ist, oder ob der Vormischbrenner tberhaupt
ohne Pilotflamme auskommt, ist vorliegend von unter-
geordneter Bedeutung. Gleiches gilt fir die Ausgestal-
tung des Drallgitters; dies kann entsprechend den An-
forderungen des Jeweiligen Einzelfalls ein axiales, ra-
diales oder diagonales Drallgitter sein. Auch Einzelhei-
ten der Zufuhr des Brennstoffs sind vorliegend von un-
tergeordneter Bedeutung; grundsatzlich kann die Zu-
fuhr des Brennstoffs in beliebiger Weise erfolgen, bei-
spielsweise Uber Disen in Leitschaufeln des Drallgitters
oder separate Mischeinrichtungen vor oder hinter dem
Drallgitter.

[0011] Das Mittel zur Verzdgerung des beziiglich der
Achse radial auRenliegenden Teils des Stroms gegen-
Uber anderen Teilen des Stroms erzeugt in dem Strom
einen lokalen Druckverlust, der bewirkt, daf3 hinter dem
Mittel eine geringere Strémungsgeschwindigkeit
herrscht als in den von dem Mittel unbeeinfluf3ten Teilen
des Stroms. Es versteht sich, daf3 das Mittel zur Einmi-
schung des Brennstoffs in den Strom fiir die erforderli-
che Homogenitat des erzeugten Gemisches ausgelegt
sein muB; es kann erforderlich sein, die Zufuhr von
Brennstoff zu dem verzégerten Teil des Stroms im Ver-
gleich zur Zufuhr zu den anderen Teilen des Stroms ent-
sprechend zu reduzieren.

[0012] Durch die ungleichmaRige Verteilung der Ge-
schwindigkeit in dem Strom wird erreicht, daR das Ge-
misch nicht an allen Stellen des Stroms gleichzeitig ziin-
det. Die durch die Verbrennung in dem Gemisch hervor-
gerufene Expansion erfolgt somit nicht schlagartig, son-
dern Uber ein gewisses Zeitintervall verteilt. Dadurch
wird die Neigung zur Instabilitdt wesentlich reduziert.
[0013] Da der Strom in seinem dufReren Bereich lang-
samer ist als in seinem inneren, wird auerdem die Nei-
gung zur Ausbildung von Wirbeln reduziert, was eben-
falls wesentlich beitrégt zur Stabilisierung der Verbren-
nung. Zu einer Erhéhung der Maximaltemperatur bei
der Verbrennung kommt es allerdings nicht, da die ge-
samte verfligbare Luft zur Verbrennung des Brennstoffs
ausgenutzt wird.

[0014] Eine erste besonders bevorzugte Weiterent-
wicklung der Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
daR das vorgesehene Mittel zur Verzdgerung eines be-
ziglich der Achse radial aulen liegenden Teils des
Stroms beziglich der Achse kreissymmetrisch ist, so
daR der von dem Mittel verzdgerte Teil des Stroms
ebenfalls beziiglich der Achse kreissymmetrisch ist. Der
gesamte Strom ist somit eingehiillt von einem gegen-
Uber anderen Teilen deutlich verlangsamten Teil. Dieser
verlangsamte Teil ist daher bestimmend fiir die aerody-
namischen Verhaltnisse an einer Grenzflache zwischen
dem aus der Vorrichtung ausgetretenen Strom und
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brennstofffreier Luft, was aufgrund eines durch die Ver-
zbgerung bedingten verringerten Geschwindigkeitsgra-
dienten zu einer Unterdriickung der Wirbelbildung und
damit zur akustischen Stabilisierung einer in dem Strom
bewirkten Verbrennung fihrt.

[0015] Das kreissymmetrische Mittel zur Verzoge-
rung ist vorzugsweise ein in dem Ringkanal angeordne-
ter und einen bezuglich der Achse radial aulRenliegen-
den Teil des Ringkanals Uberreichender Drosselring,
welcher insbesondere stromaufwarts des Drallgitters
angeordnetist. Dieser Drosselring ist weiterhin vorzugs-
weise aus in dem Ringkanal angeordneten und um die
Achse gleichmaRig verteilten Drosselelementen, insbe-
sondere Staben, gebildet. Der Drosselring soll denjeni-
gen Teil des Ringkanals, den er uberreicht, nicht voll-
sténdig abdecken, sondern die Strdmung durch diesen
Teil lediglich androsseln. In jedem Fall wird der Drossel-
ring daher funktionell wie ein Sieb auszugestalten sein.
[0016] Eine als Alternative besonders bevorzugte
Weiterentwicklung der Vorrichtung zeichnet sich da-
durch aus, dal} das Mittel zur Verzégerung bezlglich
der Achse gebrochen symmetrisch, insbesondere dis-
kret symmetrisch, ausgestaltet ist. Unter einer gebro-
chen symmetrischen Anordnung wird dabei eine Anord-
nung verstanden, die von einer kreissymmetrischen An-
ordnung wesentlich verschieden ist und sich insbeson-
dere dadurch auszeichnet, daf} sie keine (kontinuierli-
che) Kreissymmetrie, sondern allenfalls eine diskrete
Symmetrie, z.B. beschrieben durch eine endliche Sym-
metriegruppe, aufweist. Dieses gebrochen symmetri-
sche Mittel fihrt also nicht dazu, da® der Strom einge-
hiillt wird von dem insgesamt und gleichmaRig verzo-
gerten Teil, wie es sich bei der vorstehend beschriebe-
nen ersten besonders bevorzugten Weiterentwicklung
ergibt. Demgegeniber weist der Strom in einem auf3en-
liegenden Bereich Strahnen auf, die gegeniiber ande-
ren Teilen des Stroms verzdgert sind. Diese langsamen
Stréhnen sind ebenfalls geeignet, die Bildung von Wir-
beln, welche den Strom nach seinem Austritt aus der
Vorrichtung einhillen kénnten, zu verhindern. Die lang-
samen Strahnen bilden nadmlich lokale Stérungen in
dem Geschwindigkeitsfeld des Stroms aus, welche der
Bildung von Wirbeln entgegenwirken und damit zu der
gewlinschten akustischen Stabilisierung einer in dem
Strom erzeugten Flamme filhren kann, wie bereits be-
schrieben.

[0017] Das gebrochen symmetrische Mittel zur Ver-
zogerung ist vorzugsweise eine Anordnung aus un-
gleichmafig um die Achse verteilten Drosselelementen,
insbesondere Staben.

[0018] Das Mittel zur Einmischung des Brennstoffs ist
vorzugsweise eine Anordnung von Dusen, wobei die
Dusen in dem Drallgitter angeordnet sein kénnen, ins-
besondere derart, daR sich die Disen in Leitschaufeln
des Drallgitters befinden.

[0019] Im Hinblick auf ein Verfahren wird zur L6sung
der Aufgabe erfindungsgemafl angegeben ein Verfah-
ren zur Verbrennung eines Brennstoffs in Luft, bei dem
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die Luft in einem eine Achse umringenden, sich bezlg-
lich der Achse meridional und mit einem Drall fortset-
zenden Strom bereitgestellt und im wesentlichen homo-
gen mit Brennstoff vermischt wird unter Bildung eines
Gemisches, das zur Verbrennung des Brennstoffs ent-
zlindet wird, wobei vor der Entziindung ein beziiglich
der Achse radial auRenliegender Teil des Stroms ge-
genuber anderen Teilen des Stroms verzogert wird.
[0020] Die Vorzige dieses Verfahrens erschlieRen
sich aus den Ausfliihrungen zur erfindungsgemafen
Vorrichtung und ihren Ausgestaltungen, worauf hiermit
verwiesen wird.

[0021] Die Verzogerung des radial auRen liegenden
Teils des Stroms kann in einer bezilglich der Achse
kreissymmetrischen Weise erfolgen; alternativ ist es
moglich, die Verzdgerung in einer bezuglich der Achse
gebrochen symmetrischen Weise auszufiihren. Einzel-
heiten dazu ergeben sich aus den vorstehenden Aus-
fihrungen zu den beiden besonders bevorzugten Wei-
terentwicklungen der erfindungsgeméafien Vorrichtung,
auf welche hiermit verwiesen wird.

[0022] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nunmehr anhand der Zeichnung erlautert. Darin zeigen:
FIG 1 einen Langsschnitt durch eine Aus-
fuhrungsform eines Vormischbren-
ners;

FIG 2 einen L&ngsschnitt durch einen
Vormischbrenner des Standes der
Technik;

FIG 3,4 und 5 Ansichten von Ausfihrungsformen
des Vormischbrenners.

[0023] In den Figuren der Zeichnung tragen einander
entsprechende Komponenten der jeweils dargestellten
Ausflhrungsbeispiele jeweils dasselbe Bezugszeichen.
[0024] Die Zeichnung ist nicht anzusehen als Darstel-
lung konkret realisierter Ausfiihrungsbeispiele und ist
vereinfacht zur Herausstellung bestimmter Merkmale.
Die aus der Zeichnung unmittelbar entnehmbaren Hin-
weise sind fiir die praktische Ausfiihrung vervollstandig-
barim Rahmen der Kenntnisse und Fahigkeiten, die den
einschlagig bewanderten und tatigen Personen zu Ge-
bote stehen unter Berlcksichtigung der diesem Hinweis
vorangehenden Ausflihrungen.

[0025] Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der Vor-
richtung gemaR der Erfindung, und Figur 2 zeigt zum
Vergleich eine Ausfiihrungsform im Sinne des in der
Einleitung des vorliegenden Textes abgehandelten Vor-
schlags. Viele Komponenten sind in beiden Ausfih-
rungsformen vorhanden, und zur Erlduterung dieser
Komponenten wird zunachst auf Figur 1 und Figur 2 ge-
meinsam Bezug genommen.

[0026] Figur 1 bzw. Figur 2 zeigen jeweils einen Vor-
mischbrenner mit einer Achse 1, einem zentrisch be-
zuglich der Achse 1 angeordneten Innenkdrper 2 und
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einem ebenfalls zentrisch bezliglich der Achse 1 ange-
ordneten, den Innenkdrper 2 umgebenden AuRenkor-
per 3. Zwischen dem Innenkérper 2 und dem AufRenkdr-
per 3 liegt ein Ringkanal 4, durch den ein Strom 5 von
Luft gefuhrt wird. Im Ringkanal 4 wird die Luft mit Brenn-
stoff 6 vermischt unter Bildung eines Gemisches, wel-
ches in den Brennraum 7 einstrémt und dort verbrennt.
Eine Zindeinrichtung zur Ziindung des Gemisches ist
der Ubersicht halber nicht dargestellt. Im Rahmen der
Ublichen Praxis, die flir einen Brennraum 7 mehrere Vor-
mischbrenner bevorzugt, bedarf es nicht etwa einer
Zindeinrichtung fir jeden Brenner, sondern es kann ei-
ne einzige Zindeinrichtung fir alle Brenner ausreichen.
In diesem Sinne ist eine Ziindeinrichtung somit kein Be-
standteil eines einzelnen Vormischbrenners, woraus
sich auch rechtfertigt, dall eine Zundeinrichtung in den
Figuren nicht dargestellt ist. Der Vormischbrenner ist
eingelassen in eine Brennraumwand 8, welche den
Brennraum 7 stromaufwarts des Stroms 5 abschlieft.
In dem Ringkanal 4 angeordnet ist ein Drallgitter 9 be-
stehend aus Leitschaufeln 9, welches dazu dient, dem
Strom 5 einen Drall 10 aufzupragen. Zur Zufilhrung des
Brennstoffs 6 zu dem Strom 5 vorgesehen sind Diisen
11 und 12 in den Leitschaufeln 9. Mittel zur Zuflihrung
des Brennstoffs 6 zu diesen Disen 11 und 12 sind der
Ubersicht halber nicht dargestellt. Nicht dargestellt ist
auch ein eventuell zum Betrieb des Vormischbrenners
nitzlicher oder erforderlicher Pilotbrenner, welcher eine
besondere Flamme liefert, welche zur Stabilisierung der
Verbrennung des Gemisches aus Luft und Brennstoff
beitragt. Ein solcher Pilotbrenner ist unter Umstanden
erforderlich, wenn der Vormischbrenner unter wech-
selnden Mischungsverhaltnissen von Luft und Brenn-
stoff betrieben werden soll, da ein Gemisch, welches
vergleichsweise arm an Brennstoff ist, unter Umsténden
ohne Unterstlitzung nicht mehr zuverldssig zinden
kann. Die Verwendung oder Nichtverwendung eines Pi-
lotbrenners steht, wie bereits ausgefiihrt, im Ermessen
der einschlagig bewanderten und tatigen Personen.

[0027] In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung gezeigt. Im Rahmen dieses Ausfihrungsbei-
spiels ist vor dem Drallgitter 9 ein Drosselring 13 aus
einzelnen, am AuRenkdrper 3 angebrachten und in den
Ringkanal 4 hineinragenden Staben vorgesehen. Diese
Stabe verursachen lokale Druckverluste in dem Strom
5 und filhren dazu, daf3 der auRenliegende Teil des Stro-
mes 5, welcher nahe an dem AulRenkdrper 3 vorbei-
streicht, gegenlber anderen Teilen des Stromes 5 ver-
langsamt oder verzogert wird. Diese Verlangsamung
setzt sich fort durch den gesamten Ringkanal 4 und fuhrt
dazu, daB die Verteilung der Geschwindigkeit in dem
Gemisch, welches in den Brennraum 7 abstromt, un-
gleichmaRig ist. Dies hat die bereits eingehend be-
schriebenen stabilisierenden Wirkungen auf die in dem
Brennraum 7 stattfindende Verbrennung, auf deren vor-
stehende Erlauterung hiermit verwiesen wird. Die Zu-
fuhrung des Brennstoffs 6 zu dem Strom 5 muf der un-
gleichmaRigen Verteilung der Geschwindigkeit in dem
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Strom 5 Rechnung tragen; deshalb sind zur Zufiihrung
des Brennstoffs zu dem weitgehend unbeeinfluRten Teil
des Stroms groRRe Disen 11 und zur Zufiihrung des
Brennstoffs 6 zu dem verlangsamten Teil des Stroms 5
kleine Disen 12 vorgesehen. Die Abmessungen dieser
Disen 11 und 12 sind so zu wahlen, daf} eine weitge-
hend homogene Verteilung des Brennstoffs in dem
Strom erreicht und somit eine Verbrennung unter még-
lichst geringer Produktion von Stickoxiden gewahrlei-
stet ist. Den einschlagig bewanderten und tatigen Per-
sonen stehen zur entsprechenden Auslegung der Vor-
richtung Rechenprogramme zur numerischen Modellie-
rung des Stroms 5 zur Verfligung, unter deren Benut-
zung eine entsprechende Auslegung der Disen 11 und
12 méglich ist.

[0028] Figur2zeigteine Vorrichtung, bei der der Ring-
kanal 4 frei von drosselnden Einbauten ist. Dementspre-
chend bedarf es zur Zufilhrung des Brennstoffs 6 auch
keiner verschieden groRRer Diisen; es sind nur gro3e DU-
sen 11 vorgesehen. Um die mit dieser Vorrichtung be-
wirkbare Verbrennung zu stabilisieren, ist eine den Au-
Renkdrper 3 umgebende Ringdiise 14 vorgesehen, aus
welcher ein Teil der der Vorrichtung zugeflihrten Luft an
dem Ringkanal 4 und dem Drallgitter 9 vorbei direkt in
den Brennraum 7 gefiihrt wird. Diese Luft bildet einen
Schleier, welcher das Gemisch aus Luft und Brennstoff
umhdllt und die Bildung von Wirbeln, welche die Ver-
brennung instabil machen kénnten, verhindert. Nachtei-
lig am Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 2 ist das Erfor-
dernis, dal® ein Teil der zur Verfigung stehenden Luft
nicht zur Vermischung mit Brennstoff zur Verfligung
steht. Dies bedeutet letztlich, dal die Vorrichtung in er-
héhtem Male Stickoxide produzieren muf}, was in je-
dem Fall unerwinscht ist.

[0029] Figur 3 zeigt eine Teilansicht eines axialen
Langsschnitts durch eine Variante der Vorrichtung nach
Figur 1. Viele Komponenten dieser Vorrichtung stimmen
Uberein mit den Komponenten der Vorrichtung geman
Figur 1 und brauchen daher nicht erneut beschrieben
zu werden. Von Bedeutung in Figur 3 ist, dal® zur Zu-
fihrung des Brennstoffs 6 nicht mehr die Leitschaufeln
9 benutzt werden, sondern daf} daflir separate Disen-
rohre 15 vorgesehen sind, welche Diisen 16 zur Zufiih-
rung des Brennstoffs 6 zu dem Strom 5 tragen. Mittel
zur Zufiihrung des Brennstoffs zu den Dusenrohren 15
sind der Ubersicht halber wiederum nicht dargestellt.
Die Disen 16 mussen nicht alle gleich groR untereinan-
der sein; siehe dazu die Ausfiihrungen zu den Diisen
11 und 12 in Figur 1.

[0030] Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch eine be-
vorzugte Weiterentwicklung, bei der mehrere Alternati-
ven fir das Mittel zur Verzdgerung eines Teils des
Stroms erkennbar sind. Auf3er den bereits erwahnten
Staben 13 sind dies ein Lochblech 17 sowie ein aus
Draht oder dergleichen bestehendes Gewebe 18 (wobei
das eigentliche Gewebe nur teilweise dargestellt ist).
Unter diesen Mitteln 13, 17 und 18 sichtbar sind die Leit-
schaufeln 9, die sich zwischen dem Innenkérper 2 und
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dem AufRenkdrper 3 erstrecken. Beim Ausfiihrungsbei-
spiel gemaR Figur 4 ist von Bedeutung, daR die Verzo-
gerung des radial auf3en liegenden Teils des Stroms 5
(siehe dazu Figur 1) in einer bezlglich der Achse 1
kreissymmetrischen Weise erfolgt. Der aus der Vorrich-
tung gemal Figur 4 entlassene Strom hat also einen
radial aufRen liegenden Teil, welcher gleichmaRig ge-
genuber anderen Teilen des Stroms 5 verzdgert ist. Die
damit und dadurch erzielbaren Wirkungen sind vorste-
hend bereits eingehend erldutert worden, worauf hiermit
verwiesen wird.

[0031] Zu Figur 4 ist anzumerken, daf die dargestell-
ten Mittel zur Verzégerung, insbesondere die Stébe 13,
selbstverstandlich keine Anordnung bilden, die im
strengsten mathematischen Sinne kreissymmetrisch
ist, also eine kontinuierliche Symmetriegruppe aufweist.
Jedoch ist zu bedenken, daf} jeder der Stabe 13 gewis-
se lokale Stoérungen, insbesondere Turbulenzen, in dem
Strom 5 erzeugt, die aber innerhalb einer eher kurzen
Distanz hinter dem jeweiligen Stab 13 abgeklungen
sind. Jenseits einer gewissen Distanz hinter der Anord-
nung der Stabe 13 homogenisiert der Strom 5 sich wie-
der und behalt lediglich Eigenschaften, die beziglich
der Achse 1 effektiv kreissymmetrisch verteilt sind. Bei
einer tatsachlichen Realisierung der Erfindung im Sinne
des Ausfiihrungsbeispiels gemaf Figur 4 mit Staben 13,
wobei entsprechende Erwdgungen selbstverstandlich
fur Lochbleche 17 und Siebe 18 gelten, ist also die An-
zahl und Geometrie der Stadbe 13 anhand der aerody-
namischen Gegebenheiten der zu realisierenden Vor-
richtung zu wahlen; entsprechende Kenntnisse und Mit-
tel stehen den einschlagig bewanderten und tatigen
Personen zu Gebote.

[0032] Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine
zweite bevorzugte Weiterentwicklung, bei der das Mittel
zur Verzdgerung im Gegensatz zum Ausflihrungsbei-
spiel gemaf Figur 4 bezlglich der Achse 1 nicht kreis-
symmetrisch, sondern gebrochen symmetrisch ausge-
fuhrt ist. Im Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 5 ist die
Symmetrie so weit gebrochen, dal} eine diskrete, nam-
lich vierzahlige, Symmetrie vorliegt. Die Anordnung der
Stabe 13 gemaR Figur 5 ist so gedacht, dal} sie Unre-
gelmaRigkeiten in dem Strom 5 erzeugt, die sich bis weit
hinter die Stabe 13 und das Drallgitter 9 fortsetzen und
auch nach dem Austritt aus der Vorrichtung noch vor-
handen sind. Nach Austritt aus der Vorrichtung liegt
dementsprechend in dem Strom 5 ein effektiv ungleich-
maRiges Geschwindigkeitsfeld vor, welches ebenfalls
die Bildung von Wirbeln, welche den Strom 5 umgeben
koénnten, unterdriickt und somit zur gewilinschten aku-
stischen Stabilisierung einer in dem Strom 5 erzeugten
Flamme dienen kann.

[0033] Alle Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
von besonderer Bedeutung zur Verwendung in einer
Gasturbine, um dort einen von einem Verdichter bereit-
gestellten komprimierten Luftstrom durch Verbrennung
eines Brennstoffs aufzuheizen, worauf der aufgeheizte
Strom in einer Turbine entspannt wird. Ausgezeichnet
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ist die Erfindung insbesondere dadurch, dal sie einer-
seits lediglich passive MaRnahmen zur Stabilisierung
einer Verbrennung vorsieht und andererseits keine Ab-
zweigung von Luft von derjenigen Luft, die ansonsten
fur die Verbrennung zur Verfligung steht, erfordert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verbrennung eines Brennstoffs (6)
in Luft, umfassend:

einen Ringkanal (4) zur Fihrung der Luft in ei-
nem beziglich einer Achse '1) meridionalen
Strom (5);

ein Drallgitter (9) zur Aufpréagung eines Dralls
(10) auf den Strom (5); und

ein Mittel (11,12,16) zur Einmischung des
Brennstoffs (6) in den Strom (5) unter Bildung
eines im wesentlichen homogenen Gemischs;

gekennzeichnet durch ein Mittel (13,17,18) zur
Verzdgerung eines bezliglich der Achse (1) radial
auenliegenden Teils des Stroms (5) gegenlber
anderen Teilen des Stroms (5).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel (13,
17, 18) zur Verzdgerung bezlglich der Achse (1)
kreissymmetrisch ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das Mittel (13,
17, 18) zur Verzdgerung ein in dem Ringkanal (4)
angeordneter und einen bezliglich der Achse (1) ra-
dial aufRenliegenden Teil des Ringkanals (4) tber-
reichender Drosselring (13,17,18) ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der Drossel-
ring (13,17,18) stromaufwarts des Drallgitters (9)
angeordnet ist.

5. Vorricntung nach Anspruch 4, bei der der Drossel-
ring (13, 17, 18) gebildet ist aus gleichmaRig ver-
teilten Drosselelementen (13, 17, 18).

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, bei
der der Drosselring (13,17,18) aus in dem Ringka-
nal (4) angeordneten Staben (13) gebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel (13,
17, 18) zur Verzdgerung beziiglich der Achse (1)
gebrochen symmetrisch, insbesondere diskret
symmetrisch, ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das Mittel (13,
17, 18) gebildet ist aus ungleichmafig um die Ach-
se (1) verteilten Drosselelementen (13, 17, 18), ins-
besondere Staben (13).
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9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, bei der das Mittel (11, 12) zur Einmi-
schung des Brennstoffs (6) eine Anordnung von Dii-
sen (11, 12, 16) umfaldt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Diisen (11,
12) in dem Drallgitter (9) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Dusen (11,
12) in Leitschaufeln (9) des Drallgitters (9) angeord-
net sind.

12. Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs (6) in
Luft, bei dem die Luft in einem eine Achse (1) um-
ringenden, sich bezuglich der Achse (1) meridional
und mit einem Drall (10) fortsetzenden Strom (5)
bereitgestellt und im wesentlichen homogen mit
Brennstoff (6) vermischt wird unter Bildung eines
Gemisches, das zur Verbrennung des Brennstoffs
(6) entziindet wird, dadurch gekennzeichnet, daf}
vor der Entziindung ein bezlglich der Achse (1) ra-
dial auBenliegender Teil des Stroms (5) gegeniiber
anderen Teilen des Stroms (5) verzégert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der radial au-
Renliegende Teil des Stroms (5) bezliglich der Ach-
se (1) kreissymmetrisch ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der radial au-
Renliegende Teil des Stroms (5) beziiglich der Ach-
se (1) gebrochen symmetrisch ist.

Claims
1. Device for burning a fuel (6) in air, comprising:

an annular passage (4) for directing the airin a
meridional flow (5) with regard to an axis (1);
a swirl cascade (9) for imposing a swirl (10) on
the flow (5); and

ameans (11, 12, 16) for intermixing the fuel (6)
with the flow (5) while forming an essentially ho-
mogeneous mixture;

characterized by a means (13, 17, 18) for delaying
a portion of the flow (5) which lies radially on the
outside with regard to the axis (1) relative to other
portions of the flow (5).

2. Device according to Claim 1, in which the delaying
means (13, 17, 18) is circular-symmetrical with re-
gard to the axis (1).

3. Device according to Claim 2, in which the delaying
means (13, 17, 18) is a choke ring (13, 17, 18) ar-
ranged in the annular passage (4) and extending
over a part of the annular passage (4) which lies
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radially on the outside with regard to the axis (1).

Device according to Claim 3, in which the choke ring
(13, 17, 18) is arranged upstream of the swirl cas-
cade (9).

Device according to Claim 4, in which the choke ring
(13, 17, 18) is formed from uniformly distributed
choke elements (13, 17, 18).

Device according to one of Claims 3 to 5, in which
the choke ring (13, 17, 18) is formed from bars (13)
arranged in the annular passage (4).

Device according to Claim 1, in which the delaying
means (13, 17, 18) is discontinuously symmetrical,
in particular discretely symmetrical, with regard to
the axis (1).

Device according to Claim 7, in which the means
(13,17, 18) is formed from choke elements (13, 17,
18), in particular bars (13), distributed non-uniform-
ly about the axis (1).

Device according to one of the preceding claims, in
which the means (11, 12) for intermixing the fuel (6)
comprises an arrangement of nozzles (11, 12, 16).

Device according to Claim 9, in which the nozzles
(11, 12) are arranged in the swirl cascade (9).

Device according to Claim 9, in which the nozzles
(11, 12) are arranged in guide blades (9) of the swirl
cascade (9).

Method of burning a fuel (6) in air, in which the air
is provided in a flow (5) encircling an axis (1) and
continuing meridionally with regard to the axis (1)
and with a swirl (10) and is essentially mixed homo-
geneously with fuel (6) while forming a mixture,
which is ignited in order to burn the fuel (6), char-
acterized in that a portion of the flow (5) which lies
radially on the outside with regard to the axis (1) is
delayed relative to other portions of the flow (5) be-
fore the ignition.

Method according to Claim 12, in which the portion
of the flow (5) which lies radially on the outside is
circular-symmetrical with regard to the axis (1) .

Method according to Claim 12, in which the portion
of the flow (5) which lies radially on the outside is
discontinuously symmetrical with regard to the axis

).
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Revendications

Dispositif de combustion d'un combustible (6) dans
I'air comprenant :

un canal (4) annulaire pour faire passer I'air sui-
vant un courant (5) méridien par rapport a un
axe (1);

une grille (9) de mise en rotation destinée a im-
primer une rotation (10) au courant (5) ; et

un moyen (11, 12, 16) destiné a introduire le
combustible (6) dans le courant (5) en formant
un mélange sensiblement homogene ;

caractérisé par un moyen (13, 17, 18) de ra-
lentissement, par rapport aux autres parties du cou-
rant (5), d'une partie du courant (5) se trouvant ra-
dialement a I'extérieur par rapport a l'axe (1).

Dispositif suivant la revendication 1, dans lequel le
moyen (13, 17, 18) de ralentissement est de symé-
trie circulaire par rapport a l'axe (1).

Dispositif suivant la revendication 2, dans lequel le
moyen (13, 17, 18) de ralentissement est un an-
neau (13, 17, 18) d'étranglement disposé dans le
canal (4) annulaire et dépassant de la partie du ca-
nal (4) annulaire qui se trouve radialement a I'exté-
rieur par rapport a I'axe (1).

Dispositif suivant la revendication 3, dans lequel
I'anneau (13, 17, 18) d'étranglement est disposé en
amont de la grille (9) de mise en rotation.

Dispositif suivant la revendication 4, dans lequel
I'anneau (13, 17, 18) d'étranglement, est constitué
d'éléments (13, 17, 18) d'étranglement répartis de
maniere uniforme.

Dispositif suivant I'une des revendications 3 a 5,
danslequell'anneau (13, 17, 18) d'étranglement est
constitué de barreaux (13) disposés dans le canal
(4) annulaire.

Dispositif suivant la revendication 1, dans lequel le
moyen (13, 17, 18) de ralentissement est a symétrie
de répétition par rapport a I'axe (1), en étant notam-
ment en parties distinctes.

Dispositif suivant la revendication 7, dans lequel le
moyen (13, 17, 18) de ralentissement est formé
d'éléments (13, 17, 18) d'étranglement, notamment
de barreaux (13), répartis de maniére inégale
autour de l'axe (1).

Dispositif suivant I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel le moyen (11, 12) d'introduction
du combustible (6) en vue de le mélanger, com-
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prend un agencement de buses (11, 12, 16).

Dispositif suivant la revendication 9, dans lequel les
buses (11, 12) sont montées dans la grille (9) de
mise en rotation.

Dispositif suivant la revendication 9, dans lequel les
buses (11, 12) sont montées dans des aubes (9)
directrices de la grille (9) de mise en rotation.

Procédé de combustion d'un combustible (6) dans
I'air, dans lequel I'air est mis a disposition suivant
un courant (5) entourant un axe (1) méridien par
rapport a I'axe (1) et progressant avec une rotation
(10), est mélangé d'une maniére sensiblement ho-
mogene a du combustible (6), avec formation d'un
mélange, qui est allumé pour la combustion du
combustible (6), caractérisé en ce qu'avant l'allu-
mage une partie du courant (5), se trouvant a I'ex-
térieur radialement par rapport a I'axe (1), est ralen-
tie par rapport a d'autres parties du courant (5).

Procédé suivant la revendication 12, dans lequel la
partie du courant (5), se trouvant a I'extérieur radia-
lement, est de symétrie circulaire par rapport a l'axe

).

Procédé suivant la revendication 12, dans lequel la
partie du courant (5) se trouvant a l'extérieur radia-
lement, est a symétrie de répétition par rapport a
l'axe (1).
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