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(54)  Turbinenbrenner

(57)  DieErfindung betrifft einen Turbinenbrenner der
aufweist:

Eine Sekundarzufiihreinheit, und eine Primarzufihrein-
heit, welche eine Primarmischrdhre (11) und eine Brenn-
stoffdlise (1) mit einem Brennstoffdiisenaustritt(4) auf-
weist, wobei die Brennstoffdiise (1) sowie die Primar-
mischréhre (11) konzentrisch um die Sekundarzu-
fuhreinheit angeordnet ist, wobei die Primarmischréhre
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(11) und die Brennstoffdiise (1) eine Fluidflussverbin-
dung haben, wobei die Brennstoffdiise (1) eine ringfor-
mige Wand (9) aufweist, welche in axialer Richtung radial
von der Sekundarzufiihreinheit beabstandet ist, so dass
durch die ringférmige Wand (9) und Sekundarzufiihrein-
heit eine Spalthéhe (h) ausgebildet wird, wobei die ring-
férmige Wand (9) der Brennstoffdise (1) eine zur Se-
kundarzufuhreinheit gerichtete Innenwand (50) aufweist,
wobei die Innenwand (50) Schaufeln (12) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turbinenbrenner
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Verglichen mit den klassischen Gasturbinen-
brennstoffen Erdgas und Erddl, die Uberwiegend aus
Kohlenwasserstoffverbindungen bestehen, sind die
brennbaren Bestandteile der Synthesegase im Wesent-
lichen CO und H2. Abhangig vom Vergasungsverfahren
und Gesamtanlagenkonzept ist der Heizwert des Syn-
thesegases etwa 5 bis 10mal kleiner verglichen mit dem
Heizwert von Erdgas. Hauptbestandteile neben CO und
H2 sind inerte Anteile wie Stickstoff und/oder Wasser-
dampf und gegebenenfalls noch Kohlendioxid. Bedingt
durch den kleinen Heizwert missen demzufolge hohe
Volumenstrome an Brenngas durch den Brenner der
Brennkammer zugefuhrt werden. Dies hat zur Folge,
dass fir die Verbrennung von niederkalorischen Brenn-
stoffen - wie z.B. Synthesegas eine oder mehrere geson-
derte Brennstoffpassagen zur Verfiigung gestellt werden
mussen. Wegen der im Vergleich zu konventionellen
Brennstoffen wie Erdgas und Ol hohen Reaktivitét (hohe
Flammengeschwindigkeit, grofRer Ziindbereich) von
Synthesegasen besteht ein deutlich hdheres Risiko be-
zuglich Flammenrickschlages, das heifit einer Brenner-
schadigung. Aus diesem Grunde erfolgt die Verbrennung
von Synthesegasen in industriellen Gasturbinen zurzeit
noch ausschlieBlich im Diffusionsbetrieb. Die damit ver-
bundenen lokalen hohen Verbrennungstemperaturen
fihren zu hohen Stickoxid-Emissionen, welche wieder-
um durch eine zuséatzliche Verdiinnung durch Inertstoffe
wie N2 oder Wasserdampf abgesenkt werden. Der damit
verbundene zusatzliche Anstieg des Brennstoffmassen-
stromes stellt wiederum besondere Anforderungen an
das Verbrennungssystem und die vorgelagerten Hilfssy-
steme.

[0003] Das Synthesegas wird im Brenner des Stands
der Technik - wie in der EP 1 649 219 B1 beschrieben-
Uber eine um die Brennerachse angeordnete Ringraum-
passage dem Brennraum zugefiihrt. Dabei wird das Gas
stromauf der Brennerdise durch einen in der Brenner-
dise vorhandenen Disenring mit angestellten Bohrun-
gen durchgefiihrt, wobei das Gas mit einer Umfangsge-
schwindigkeitskomponente beaufschlagt wird. Das be-
deutet, dass im Stand der Technik dem Synthesegas un-
mittelbar an der Diise eine relativ geringe Mach-Zahl auf-
gepragt wird. Damit verbunden besteht eine wegen des
geringen Brennstoffimpulses auch nur relativ geringe In-
tensitat hinsichtlich der Vermischung mit der Verbren-
nungsluft, die die ringférmige Brennstoffstromung so-
wohl von innen als auch auflen umschlieRt. Zusatzlich
erschwerend flr eine schnelle Vermischung des Brenn-
stoffes mit der Verbrennungsluft ist die geometrische
Ausfiihrung des Ringspaltes mit relativ groRer Spaltbrei-
te und entsprechend grolem Mischungsweg.

[0004] Der Dusenring der EP 1 649 219 B1 mit ange-
stellten Bohrungen wurde insbesondere flir Synthesega-
se mit relativ hohem Heizwert gewahlt, um einen fir die
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akustische Stabilitat ausreichend hohen Druckverlust an
der Duse zu erreichen, ohne die Hauptabmessungen we-
sentlich zu andern. Diese Ausfiihrung hat jedoch aero-
dynamische Nachteile. So werden diskrete Strahlen er-
zeugt, die auf dem bis zum Brenneraustritt zur Verfligung
stehenden Weg nicht ausreichend vergleichmaRigt wer-
den konnen, was zu erhdhten NOX Emissionen fihrt.
Durch die Strdmungsablésungen innerhalb und vor der
Duse tritt dartiber hinaus ein erheblicher Totaldruckver-
lust auf, so dass dieser Impulsverlust im Weiteren nicht
als Mischungsenergie zur Verfligung steht.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung einen
verbesserten Brenner mit einer verbesserten Brennstoff-
dise anzugeben, welche eine verbesserte Durchmi-
schung zur Folge hat und die obigen Nacheile vermeidet.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Angabe eines
Turbinenbrenners nach Anspruch 1 geldst. Die Unteran-
spriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0007] Die Erfindung bewirkt, dass sich bei gleicher
Drallstérke ein niedrigerer Druckverlust einstellt, im Ver-
gleich zu dem Dusenring der Dise des Stands der Tech-
nik. Zudem bewirken die Schaufeln, dass bei gleichem
Gesamtdruckverlust ein grofierer Anteil des Druckver-
lusts an den Brennstoffdiisenaustritt gelegt wird, was ei-
ne héhere akustische Stabilitatin der Verbrennungszone
bewirkt als bei der Diise des Stands der Technik.
[0008] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden

[0009] Figuren 1 und 2.

Die Figur 1 zeigt einen solchen erfindungsgemafRen
Turbinenbrenner.

Die Figur 2 zeigt eine erfindungsgemafie Brennstoff-
dise.

[0010] Der Turbinenbrenner nach Fig.1 weist dabei ei-

ne Sekundarzufihreinheit zur Zufiihrung eines Sekun-
darbrennstoffes oder Luft und zum Entladen des Brenn-
stoffes oder Luft von einer Offnung 6 in eine Verbren-
nungszone 10 auf. Der Sekundarbrennstoff kann dabei
Erdgas und Luft umfassen. Die Sekundérzufuhreinheit
weist einen Radius Ri auf. Die Sekundarzufiihreinheit
kann zudem einen Pilotbrenner 2 umfassen, welcher fiir
einen weiteren Brennstoff z.B. Ol ausgelegt ist. Zudem
kann ein weiterer, ringférmig um dem Pilotbrenner 2 an-
geordneter Erdgaskanal 35 zum Zufiihren von Erdgas
Gn vorgesehen sein. Dabei kann das Erdgas mit Dampf
oder Wasser verdinnt werden, um die NOx-Werte zu
kontrollieren. Zudem kann die Sekundarzufiihreinheit ei-
nen weiteren ringférmigen Luftkanal 30 vorsehen, in den
Verdichterluft L’ einstrémt. Die Sekundarzufihreinheit
umfasst dabei am stromabwartigen Ende zumindest ei-
nen Drallerzeuger, ein sogenanntes Axialgitter 22 zum
erzeugen eines Dralls. Dabei kann das Axialgitter 22 in
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dem stromabwartigen Ende des Luftkanals 30 der Se-
kundarzufiihreinheit angeordnet sein. Das Erdgas Gn
des Kanals 35 wird vor dem Axialgitter 22 in den Luftkanal
30 eingestromt. Das so entstehende Luft-Erdgasge-
misch wird dann durch das Axialgitter 22 verdrallt in die
Verbrennungszone 10 eingebracht.

[0011] Der Brenner umfasst weiter eine Primarzu-
fuhreinheit, welche eine Primarmischréhre 11 und eine
Brennstoffdiise 1 miteinerin die Verbrennungszone wei-
senden Offnung dem Brennstoffdiisenaustritt 4 zur Zu-
fuhrung eines Primarbrennstoffes aufweist, wobei die
Brennstoffdiise 1 sowie die Primarmischrohre 11 kon-
zentrisch um die Sekundarzufiihreinheit angeordnet ist.
Dabei haben die Primarmischréhre 11 und die Brenn-
stoffduse 1 eine Fluidflussverbindung. Durch die Primar-
mischréhre 11 und die Brennstoffdise 1 wird der Ver-
brennungszone 10 Synthesegas zugefiihrt.

[0012] Um die Primarzufiihreinheit ist zumindest teil-
weise ein Ringkanal 40 angeordnet, der mehrere aufdem
Umfang angeordnete Swirler 45 mit oder ohne Brenn-
stoffdlisen aufweist. Durch diesen Ringkanal 40 wird Ver-
dichterluft L " gestrémt, in das mittels den Swirlern 45
Brennstoff eingedust werden kann. Das daraus entste-
hende Verdichterluft L " - Brennstoffgemisch oder die
Luft L " wird ebenfalls verdrallt in die Verbrennungszone
10 eingebracht.

[0013] Die Brennstoffdiise 1 weist eine ringférmige
Wand 9 auf, welche in axialer Richtung radial von der
Sekundarzufihreinheit beabstandet ist, so dass durch
die ringférmige Wand 9 und Sekundarzufiihreinheit eine
Spalthéhe h ausgebildet wird. Dabei weist die Brennstoff-
dise 1 eine zur Sekundarzufuhreinheit gerichtete Innen-
wand 50 auf, wobei die Innenwand 50 ringférmig ange-
ordnete Schaufeln 12 aufweist (Fig.2). Alternativ kénnen
die Schaufeln 12 auch auf der AuRenwand der Sekund-
arzufuhreinheit angeordnet werden (nicht gezeigt). Da-
bei versteht man unter der AuRenwand der Sekundarzu-
fihreinheit die zur Brennstoffdiise gerichtete Aullen-
wand der Sekundarzufihreinheit. Die Brennstoffdise 1
weist zudem einen Brennstoffdiiseneinlass 20 und einen
Brennstoffdiisenaustritt 4 auf. Durch die Schaufeln 12
wird der Druckverlust an den Brennstoffdiisenaustritt 4
gelegt. Dies hat den Vorteil, dass sich héhere akustische
Stabilitat in der Verbrennungszone 10, das heif3t Stabi-
litdt gegen Uber dem bekannten Brummen in der Ver-
brennungszone 10, als bei den Disen des Brenners des
Stands der Technik einstellt. Der Druckverlust kann in
dieser Ausflihrung zudem Uber die Geschwindigkeit des
Synthesegases bzw. den Querschnitt des Brennstoffdu-
senaustritts eingestellt werden.

[0014] Die Brennstoffdiise 1 ist stromab zumindest
teilweise konisch ausgebildet.

[0015] Die Schaufeln 12 haben auf der stromaufwar-
tigen Seite eine Schaufelanstrémkante 51 und gegen-
Uberliegend eine Schaufelhinterkante 60. Dabei weist die
Schaufelanstromkante 51 einen axialen Abstand s zu
dem Brennstoffdiiseneinlass 20 auf. Das Verhaltnis von
Abstand s und Spalthéhe h ist dabei gréRer als 1 und
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kleiner als 4. Durch diese Begrenzung des Abstandes s
zu den Schaufel 12 in axialer Richtung wird die Ausbil-
dung einer nennenswerten Grenzschicht verhindert.
[0016] Zur Maximierung des akzeptablen, verfiigba-
ren Druckverlustes in der Duse 1 wird der Brennstoffdi-
seneinlass 20 mit einer groReren Spalthdhe h ausge-
fuhrt. Dadurch erfolgt die maximale Ausnutzung des ak-
zeptablen Druckverlustes und die Vermeidung von pa-
rasitaren Druckverlusten am Brennstoffdisenaustritt 4.
Es stellt sich somit eine stabile Verbrennung ein.
[0017] Der Brennstoffdiiseneinlass 20 ist zudem ab-
gerundet, wobei die Abrundung einen Brennstoffdisen-
einlassradius Re aufweist. Die Abrundung weist dabei
von einem Brennstoffdliseninneren weg. Das Verhéltnis
von Brennstoffdiiseneinlassradius Re und der Spalthéhe
h ist dabei gréRer als 0.2 und kleiner als 0.8. Dadurch
erfolgt bis zur Schaufelanstromkante 51 eine gleichma-
Rige Strdmungsbeschleunigung, welche eine Minimie-
rung der Einlaufdruckverluste und an den Schaufeln 12
ein gleichmafRiges Stromungsprofil bewirkt. Alternativ
kann dies auch durch eine gerade Diuse 1 mit einem ge-
raden Brennstoffdiiseneintritt 20 mit einem Winkel <75°
bewirkt werden (nicht dargestellt). Die Schaufelanstrém-
kante 51 weist dabei den oben erwéhnten stromaufwar-
tigen relativen axialen Abstand von etwa 1<s (Abstand)
/h(Spalththe)<4 zum Brennstoffdiiseneintritt 20 auf.
[0018] Im GegensatzzubestehendenLdsungenistdie
Dise 1 also derart ausgefihrt, dass durch Reduzierung
der Spalthéhe h am Brennstoffdliiseneintritt 20 die Axial-
geschwindigkeit bereits vor den Schaufeln 12 erhéht wird
und eine gleichméRige Beschleunigung des Gases bis
zum Austritt aus der Dise 1 erfolgt. Dabei betragt die
Spalthhe h am Brennstoffdlisenaustritt 4 zwischen
0.1<h (Spalthéhe)/Ra<0.2, wobei Ra den &uleren
Brennstoffdlisenradius Ra darstellt, damit eine Mach-
Zahl im Bereich 0.4<Ma<0.8 eingehalten wird, was eine
bessere akustische Entkopplung des Brennstoffsystems
von Brennkammerdruckschwingungen bewirkt. Zuséatz-
lich ist mit der héheren Mach-Zahl eine VergréRerung
der Mischenergie verbunden. Durch die kleinere Spalt-
hoéhe h als bei den Disen des Stands der Technik am
Dusenaustritt 4 werden zudem Mischungswege mini-
miert.

[0019] Die Schaufeln 12 weisen zusétzlich einen
Schaufelanstellwinkel auf (Fig. 2). Dabei ist der Schau-
felanstellwinkel zu wahlen, bei dem eine mdglichst hohe
Drallzahl S eingestellt wird, ohne jedoch eine Strémungs-
ablésung an der Schaufelhinterkante 60 und der Nabe
70 zu verursachen, wobei die Drallzahl S den Drehim-
pulsstrom zum Axialimpulsstrom ins Verhaltnis setzt. Da-
bei wird als Nabe 70 derjenige Teil der Sekundarzu-
fuhreinheit bezeichnet, welche sich am Axialgitter 22 be-
findet und welche die innere Berandung des Brennstoff-
dise 1 am Disenaustritt 4 darstellt. Die Drallzahl S liegt
dabei in einem Bereich von grofer 1.2 und kleiner 1.7.
Dabei ist gleichzeitig am Brennstoffdiisenaustritt 4 das
Verhaltnis des Radius Ri der Sekundarzufuhreinheit zum
auReren Brennstoffdisenradius Ra der Brennstoffdise
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1 gréRer als 0.6 und kleiner als 0.8 einzuhalten. Da die
Drallzahl S von dem Verhaltnis Ri/Ra abhangt, bewirkt
eine Einhaltung des Verhaltnisses, dass die Synthese-
gasstromung der Kontur der Brennstoffdiise 1 noch folgt,
ohne sich auf der Nabenseite abzuldsen.

[0020] Das Brennstoff-Luftgemisch, welches durch
das Axialgitter 22 durchstromt, weist zudem eine tangen-
tiale Strémungsrichtung 100 (Drall) auf. Auch in der
Brennstoffdiise 1 wird dem Synthesegasstrom durch ei-
nen Anstellwinkel der Schaufeln 12 eine tangentiale Stro-
mungsrichtung 110 aufgepragt. Der Schaufelanstellwin-
kel kann nun so angeordnet werden, dass die tangentiale
Stromungsrichtungen 100 und 110 nun eine gegensin-
nige Drehrichtung aufweisen. Dazu mussen die Schau-
feln 12 und das Axialgitter 22 eine gegensinnige Anord-
nung aufweisen. Dies bewirkt eine erhebliche Steigerung
der Mischungsintensitat wegen der vergréRerten Scher-
geschwindigkeiten in den Kontaktzonen der Strémungen
100 und 110. Aufgrund des Gegendralls liegt ndmlich die
Relativgeschwindigkeiten zwischen den Luft-Brennstoff-
gemisch und Synthesegas deutlich Uber der Relativge-
schwindigkeiten einer gleichsinnigen Anordnung, was
wiederum die deutlich héhere Durchmischung beider
Stréme zur Folge hat. Dies wirkt sich wiederum positiv
auf die NOx Emissionen aus. Auch die Luft, welches
durch die Ringpassage 40 strémt weist einen Drall 120
auf. Diese ist bevorzugt gleichgerichtet zum Drallstrom
100.

[0021] Die Brennstoffdiise 1 kann in Strémungsrich-
tung gesehen nach den Schaufeln 12 noch Lécher 130
aufweisen. Durch diese kann die Luft des Ringkanals 40
eintreten, wenn der Brenner nichtim Synthesegasbetrieb
ist. Somit ist eine Betreibung des Brenners auch ohne
Synthesegas mdglich, wenn Brennstoff tGber den Pilot-
brenner oder aber Brennstoff Giber die Ergaspassage 35
zugefihrt wird. Damit kann im Betrieb ohne Synthesegas
kein HeilRgas, welches im Verbrennungszone 10 vorhan-
den ist, Uber die Dise 1 zuriickstrédmen. Die L6cher 130
kénnen dabei in Strdmungsrichtung mit einer Einlauf-
schale (7) ausgebildet sein, welche in den Kanal 40 hin-
einragt. Somit kann, im Betrieb ohne Synthesegas, die
Luft L " gezielter durch die Lécher 130 in die Duse 1 ge-
stromtwerden, um somit das Heil3gas noch gezielter dar-
an zu hindern, dass HeiRgas aus der Verbrennungszone
10 in die Duse 1 zurtickstrémt.

[0022] Die Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaRe
Brennstoffdiise 1 im Detail. Diese Dise 1 weist eine In-
nenwand 50 auf. Die Schaufeln 12 sind ringférmig tGber
den Umfang der Innenwand 50 angeordnet. Die Dise 1
ist konisch ausgebildet und zwar tber den gesamten Be-
reich der Nabe 70 (Fig. 1), woraus sich am Brennstoff-
disenaustritt 4 eine geringere Spalthdhe h(Fig. 1) ergibt,
als dies bei den Dusen des Stands der Technik der Fall
ist.

[0023] Im Gegensatz zu der Dise 1 des Brenners im
Stand der Technik kann der Volumenstrom des Synthe-
segases, der durch den erfindungsgemafien Brenner der
Verbrennungszone 10 zugeflihrt werden muss, bei glei-
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chen NOx Emissionen verringert werden. Daraus ergibt
sich der Vorteil eines geringeren Bauraums der Primér-
zuflihreinheit bzw. der Zufuhrsysteme zur Primarzu-
fihreinheit. Die bessere akustische Stabilitat 1asst einen
erweiterten Betriebsbereich des erfindungsgemaflen
Brenners hinsichtlich Last und Brennstoffqualitat zu.

Patentanspriiche

1. Turbinenbrenner der eine Sekundarzufiihreinheit
zur Zuflihrung eines Sekundarbrennstoffes oder Luft
und zum Entladen des Brennstoffes oder Luft von
einer Offnung (6) in eine Verbrennungszone (10)
aufweist und eine Priméarzufihreinheit, welche eine
Primarmischréhre (11) und eine Brennstoffdise (1)
mit einem in die Verbrennungszone weisenden
Brennstoffdiisenaustritt(4) zur Zufihrung eines Pri-
marbrennstoffes aufweist, wobei die Brennstoffdise
(1) sowie die Primarmischréhre (11) konzentrisch
um die Sekundarzufiihreinheit angeordnet ist, wobei
die Primarmischréhre (11) und die Brennstoffdlse
(1) eine Fluidflussverbindung aufweisen, wobei die
Brennstoffdiise (1) eine ringférmige Wand (9) auf-
weist, welche in axialer Richtung radial von der Se-
kundarzufiihreinheit beabstandet ist, so dass durch
die ringférmige Wand (9) und Sekundarzufiihreinheit
eine Spalthohe (h) ausgebildet wird, wobei die ring-
férmige Wand (9) der Brennstoffdiise (1) eine zur
Sekundarzufuhreinheit gerichtete Innenwand (50)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Sekund-
arzufiihreinheit und der ringférmigen Wand (9) ein
Fluidkanal ausgebildet wird, und in dem Fluidkanal
Schaufeln (12) angeordnet sind.

2. Turbinenbrenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln (12)
ringférmig tiber den Umfang der Innenwand (50) an-
geordnet sind.

3. Turbinenbrenner nach Anspruch 1 oder 2,
die Sekundarzufiihreinheit eine zur Brennstoffdiise
(1) gerichtete Auflenwand aufweist, wobei die Au-
Renwand der Sekundarzufuhreinheit Schaufeln (12)
aufweist, wobei die Schaufeln (12) ringférmig Gber
den gesamten Umfang der AuRenwand angeordnet
sind.

4. Turbinenbrenner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdu-
se (1) in Strémungsrichtung zumindest teilweise ko-
nisch ausgebildet ist.

5. Turbinenbrenner nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdu-
se (1) in Strémungsrichtung nach den Schaufeln (12)
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gesehen eine kontinuierliche Reduktion der Spalt-
hohe (h) aufweist.

Turbinenbrenner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die die Schaufeln
(12) auf ihrer stromaufwartigen Seite eine Schaufel-
anstrémkante (51) aufweisen und die Brennstoffdii-
se (1) einen Brennstoffdiiseneinlass (20) aufweist
und die Schaufeln (12) einen axialen Abstand (s) zu
diesem Brennstoffdiiseneinlass (20) aufweisen, wo-
bei das Verhaltnis des Abstands (s) und der Spalt-
hohe (h) gréRer als 1 und kleiner als 4 ist.

Turbinenbrenner nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoffdi-
seneinlass (20) abgerundetist, wobei die Abrundung
einen Brennstoffdiiseneinlassradius (Re) aufweist,
wobei die Abrundung von einem Brennstoffdiisenin-
neren weg weist.

Turbinenbrenner nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von
Brennstoffdiiseneinlassradius (Re) und die Spalthé-
he (h) gréRer aus 0.2 und kleiner als 0.8 ist.

Turbinenbrenner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdi-
se (1) einen aulieren Brennstoffdiisenradius (Ra)
aufweist.

Turbinenbrenner nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass am Brennstoffdi-
seneintritt (20) das Verhaltnis der Spalthéhe (h) und
des Brennstoffdiisenradius (Ra) gréRer als 0.2 und
kleiner als 0.3 ist.

Turbinenbrenner nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundarzu-
fuhreinheit einen Radius (Ri) aufweistund am Brenn-
stoffdlisenaustritt (4) das Verhaltnis von dem Radius
(Ri) zu den duReren Brennstoffdiisenradius (Ra) der
Brennstoffdiise (1) gréRer als 0.6 und kleiner als 0.8
ist.

Turbinenbrenner nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdi-
se (1) Lécher (130) aufweist, welche in Strémungs-
richtung gesehen den Schaufeln (12) nachgeordnet
sind und welche lber den gesamten Umfang der
Wand (9) der Brennstoffdlse (1) angeordnet sind.

Turbinenbrenner nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Locher (130)
eine Einlaufschale (7) aufweisen.
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14. Turbinenbrenner nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest teilwei-
se um die Primarzufihreinheit ein Ringkanal (40) an-
geordnetist, der mehrere auf dem Umfang angeord-
nete Swirler (45) mit Brennstoffdiisen aufweist.
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