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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Brennstoffdisen, wel-
che Querstrome von Brennstoff- und Luftwirbeln ver-
wenden, um Maschinengerauschniveaus zu verrin-
gern und die Brennstoff/Luftvermischung zu verbes-
sern. EP 1 245 900 A2 beschreibt eine Luft-
blas-Brennstoffinjektor-Anordnung. US 5 456 596 be-
schreibt eine Vorrichtung zum Erzeugen einer Mehr-
fachwirbel-Fluidstromung. GB 2 084 903 A be-
schreibt einen Flissigbrennstoffzerstauber. EP 0 572
223 A beschreibt einen Brenner zum Verbrennen von
zerstaubtem Brennstoff.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gasturbinenmaschinen weisen ein Druck-
brennstoffversorgungssystem auf, welches mecha-
nisch mit der Rotation des Verdichters durch ein Hilfs-
getriebe verbunden ist. Die Brennkammereinrichtung
erhalt verdichtete Luft von dem Verdichter und des-
halb sind die Zufuhr von druckbeaufschlagtem
Brennstoff und von verdichteter Luft zu der Brenn-
kammereinrichtung signifikant durch die Fluktuatio-
nen des Maschinenbetriebs beeinflusst.

[0003] Hinweise zeigen an, dass es einen starken
Kopplungseffekt gibt zwischen: (1) der akustischen
und hydrodynamischen Fluktuation, die von dem Ver-
dichter- und Brennstoffversorgungssystem hervorge-
rufen wird; und (2) der akustischen und hydrodynami-
schen Fluktuation, welche von der Brennkammerein-
richtung hervorgerufen wird. Verbrennungsinstabilitat
wird in das Verbrennungssystem durch Stérungen
eingebracht, die an den Brennstoffdiseneinspritzoff-
nungen durch das Brennstoffversorgungssystem und
durch das Luftversorgungssystem durch den Ver-
dichter und den Diffusor stromungsaufwarts der
Brennkammereinrichtung auferlegt werden.

[0004] Es ist ein Ziel der Erfindung, die von dem
Verdichter und dem Brennstoffversorgungssystem
und die von der Brennkammereinrichtung selbst er-
zeugten akustischen und hydrodynamischen Fluktu-
ationen zu entkoppeln, um Gerduscherzeugung zu
verringern.

[0005] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, die
Brennstoff-Luftvermischung durch Erhéhen des
Scherkontaktbereichs zwischen den miteinander ver-
mischenden Lagen von Luft/Brennstoff, Luft/Luft und
Brennstoff/Brennstoff zu verbessern.

[0006] Weitere Ziele der Erfindung werden aus der
Durchsicht der Offenbarung, der Zeichnungen und
der Beschreibung der Erfindung wie nachfolgend er-
sichtlich.

Offenbarung der Erfindung

[0007] GemalR einem ersten Aspekt liefert die Erfin-
dung eine Brennstoffdise mit einem Ring von Brenn-
stoffsprihéffnungen, die Brennstoffstrahlen auf einen
Brennstoffwirbelerzeuger lenken, der eine Brenn-
stoffablenkoberflache hat, die eine Strecke stro-
mungsabwarts von jeder Brennstoffsprihéffnung an-
geordnet ist. Eine Mischkammer ist zwischen den
Brennstoffspruhdffnungen und der Brennstoffablen-
koberflache definiert, die eine Oberflachenkontur hat,
die gerichtet ist, um Brennstoffstrahlen in die Misch-
kammer als entgegengesetzt rotierende, benachbar-
te Paare von brennstoffbeladenen Wirbeln abzulen-
ken. Ein Lufteinlass liefert Luft zu der Mischkammer
Uber einen Luftstrdmungswirbelgenerator mit einer
Luftstromungsablenkoberfliche mit einer Oberfla-
chenkontur, die orientiert ist, Luftstrdmung in die
Mischkammer in entgegengesetzt rotierenden, be-
nachbarten Paaren von Luftstrémungswirbeln abzu-
lenken. Ein Brennstoff-Luftmischungsauslass stro-
mungsabwarts von der Mischkammer lasst die
Brennstoff-Luftmischung in einer Brennkammerein-
richtung zur Zindung ab.

[0008] Gemal einem zweiten Aspekt liefert die Er-
findung ein Verfahren zum Verringern von Maschi-
nengerauscherzeugung gemaf Anspruch 13.

Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Zum besseren Verstandnis der Erfindung
werden Ausfiihrungsformen der Erfindung beispiel-
haft in den angefugten Zeichnungen dargestellt.

[0010] Fig. 1 ist eine Axialschnittansich durch eine
typische Turboblasergasturbinenmaschine, die eine
generelle Anordnung der Komponenten und insbe-
sondere die Brennstoffversorgung, den Luftverdich-
ter und die Brennkammeranordnung zeigt.

[0011] Eig. 2 ist eine detaillierte Axialschnittansicht
durch eine Gegenstromungsbrennkammereinrich-
tung mit einer Brennstoffdiise gemafR einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0012] Fig.3 ist eine ahnliche detaillierte Axial-
schnittansicht durch eine Gegenstrémungsbrenn-
kammereinrichtung mit der an einer anderen Stelle
angeordneten Brennstoffdiise gemal der zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0013] Fig. 4 ist eine teilweise weggeschnittene iso-
metrische Ansicht einer Brennstoffdiise gemaf der
Erfindung.

[0014] Fig. 5 ist eine Schnittansicht entlang Linien
5-5 von Eig. 4, die Details der internen Komponenten
der Brennstoffdise zeigt.
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[0015] Fig. 6 ist eine detaillierte Ansicht, die eine
Schnitt durch die Brennstoffduse entlang der Linien
6-6 von Fig. 5 zeigt und Miniaturbrennstoffeinspritz-
rohre zeigt, die Brennstoffstrahlen an Scheitelpunkte
in der Brennstoffablenkoberflache des Brennstoffwir-
belerzeugers lenken.

[0016] Fig.7 ist eine ahnliche Schnittansicht, die
entgegengesetzt rotierende, benachbarte Paare von
Luftstromungswirbeln zeigt, die beim Strdmen von
Luft Uber die Luftstrdmungsseparierungskanten, die
zwischen Brennstoffstrahlen angeordnet sind,
stromt.

[0017] Weitere Details der Erfindung und deren Vor-
teile werden aus der nachfolgend angegebenen de-
taillierten Beschreibung ersichtlich.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausflihrungs-
formen

[0018] Fig.1 zeigt eine Axialschnittansicht durch
eine Turboblasergasturbinenmaschine. Man versteht
jedoch, dass die Erfindung auch auf jeden anderen
Typ von Maschine mit einer Brennkammereinrich-
tung und einem Turbinenabschnitt, beispielsweise ei-
ner Turbowellenmaschine, einem Turboproptrieb-
werk, einer Industriegasturbinenmaschine oder eines
Hilfskrafterzeugers (APU — Auxiliary Power Unit) an-
wendbar ist. Die Lufteinstromung in die Maschine
stromt Uber Blaserlaufschaufeln 1 in ein Blaserge-
hause 2 und wird dann in eine duf3ere Ringstromung
durch den Bypasskanal 3 und eine innere Strdmung
durch den Niederdruckaxialverdichter 4 und den
Hochdruckzentrifugalverdichter 5 aufgeteilt. Verdich-
tete Luft verlasst den Verdichter 5 durch einen Diffu-
sor 6 und wird in einem Sammelraum 7 gehalten, der
die Brennkammereinrichtung 8 umgibt. Brennstoff
wird der Brennkammereinrichtung 8 durch Brenn-
stoffzufuhrrohre 9 zugefiihrt, der mit Luft aus dem
Sammelraum 7 vermischt wird, wenn er durch die
Disen in die Brennkammereinrichtung 8 als ein
Brennstoff-Luftmischung eingespritzt wird, die ent-
zundet wird. Ein Teil der verdichteten Luft in dem
Sammelraum 7 wird in die Brennkammereinrichtung
8 durch Offnungen in den Seitenwénden eingelas-
sen, um einen Kihlluftvorhang entlang der Brenn-
kammerwande zu bilden, oder er wird verwendet zum
Kihlen, um sich schlielich mit den heilRen Gasen
aus der Brennkammereinrichtung zu vermischen und
Uber die Dusenfiihrungsleitschaufeln 10 und Turbi-
nen 11 zu strdmen, bevor er das Heck der Maschine
als Abgas verlasst.

[0019] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine erste und eine
zweite Ausflihrungsform einer Brennstoffdise 12, die
in einer Gegenstromungsbrennkammereinrichtung
angeordnet ist. Man wird jedoch verstehen, dass eine
Brennstoffdise 12 in einer Brennkammer-Einrich-
tung gerader Strémung oder irgendeiner anderen

Brennkammerkonfiguration installiert werden kann.
Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, ist verdichtete
Luft von dem Diffusor 6 in dem Sammelraum 7 ent-
halten und gelangt durch Lufteinlass6ffnungen 13 in
die Duse 12, um mit Brennstoff vermischt zu werden
und dann unter Druck in die Brennkammereinrich-
tung 8 zur Entziindung gepresst zu werden. Fig. 2
zeigt eine separate Zundeinrichtung 14, wahrend
Fig. 3 anzeigt, dass die Zindeinrichtung 14 in dem
Zentrum der DUse 12 in einer kompakten Brennstoff-
disen-Zundeinrichtungseinheit untergebracht sein
kann. Eine zentral angeordnete Zindeinrichtung
schafft die Mdglichkeit zum Eliminieren von Primar-
brennstoffeinspritzung wahrend Anlasszustanden.

[0020] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die Details der Kon-
struktion der Brennstoffdise 12. Brennstoff wird
durch das Brennstoffzufuhrrohr 9 geférdert und ge-
langt an einen Brennstoffeinlass 15, der Gber eine zy-
linderférmige Brennstoffverteilungsgalerie 17 in Ver-
bindung mit einer Mehrzahl von Brennstoffspruhoff-
nungen 16 ist. Die Brennstoffgalerie 17 weist zylin-
derfdrmige Seitenwande und eine scheibenférmige
Deckenwand und eine scheibenférmige Bodenwand
auf. Die Deckenwand stutzt eine Mehrzahl von
Brennstoffsprihrohren 18 mit einem unteren Ende in
Verbindung mit der Brennstoffgalerie 17 ab. Die
Brennstoffsprihrohre 18 haben ein fernes Ende mit
Brennstoffsprihéffnungen 16, die in Richtung auf ei-
nen generell ringférmigen Brennstoffwirbelerzeuger
19 gerichtet sind, der eine ausgebogte Brennstoffab-
lenkoberflache 20 stréomungsabwarts eine Strecke
von einer jeden Brennstoffsprihéffnung 16 angeord-
net hat.

[0021] Eine zentrale Mischkammer 21 ist zwischen
den Brennstoffspriihéffnungen 16 und der konturier-
ten oder ausgebogten Brennstoffabdeckoberflache
20 definiert. Wie man am besten in der Fig. 6 er-
kennt, hat die Brennstoffablenkoberflaiche 20 eine
Oberflachenkontur, die orientiert ist, um Brenn-
stoffstrahlen, die von den Brennstofféffnungen 16 in
die Mischkammer 21 gespriht werden, in einer Mehr-
zahl von entgegengesetzt rotierenden benachbarten
Paaren von brennstoffbeladenen Wirbeln 22 umzu-
lenken.

[0022] Wie man in den Fig. 4 und Fig. 5 erkennt,
weist die gezeigte Ausfuhrungsform auch eine exter-
ne Abschirmung 23 auf, in die verdichtete Luft aus
dem Sammelraum 7 durch Lufteinlasséffnungen 13
stromt, stromungsabwarts strémt, um sich mit Brenn-
stoff in der Mischkammer 21 zu vermischen, und
dann durch den ringférmigen Luftstrdomungsauslass
24, der den Brennstoff-Luftmischungsauslass 25 von
der Mischkammer 21 umgibt, austritt. Die externe Ab-
schirmung 23 definiert eine ringférmige Luftversor-
gungspassage 26. Die externe Abschirmung 23 be-
herbergt auch intern die Brennstoffgalerie 17, die
Brennstofferzeuger 19, die Luftunterstiitzungsgalerie
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27 und den Luftstrdomungswirbelerzeuger 28, der
nachfolgend beschrieben wird, und stitzt diese ab.

[0023] Die Luftzufuhrpassage 26 liefert eine Luft-
strdomung zu der Mischkammer 22 auf 2 Wegen. Als
Erstes flie3t Luft durch die Einlasséffnungen 29 in die
Luftunterstiitzungsgalerie 27, die jedes Brennstoff-
sprihrohr 18 umgibt. Die Luftunterstiitzungsgalerie
27 weist eine Abdeckplatte 30 auf, durch welche die
Brennstoffrohre 18 ragen. Jedes Brennstoffrohr 18 ist
von einer ringférmigen Luftunterstitzungséffnung in
der Abdeckplatte 30 umgeben, um eine ringférmige
Luftstrdmung zu liefern, die parallel zu dem durch die
Brennstoffsprihoffnungen 16, wie durch Pfeile, in der
Fig. 5 angegeben, ausgeworfenem Brennstoffstrahl
gerichtet ist.

[0024] Man versteht, dass die durch die Brennstoff-
sprihéffnungen 16 abgegebenen Brennstoffstrahlen
von einer ringférmigen Luftstrdmung umgeben sind,
die sich parallel bewegt und auf die Brennstoffablen-
koberflache 20 des Brennstoffwirbelerzeugers 19
prallen, um (wie in Fig. 6 gezeigt) Paare von entge-
gengesetzt rotierenden Brennstoffwirbeln 22 zu bil-
den.

[0025] Wie in der Fig. 5 gezeigt, liefert die durch die
ringférmige Luftversorgungspassage 26 gefoérderte
Luft auch Luft, welche in einer Richtung generell quer
zu der Richtung der von den Brennstoffsprihéffnun-
gen 16 in die Mischkammer 21 abgegebenen Brenn-
stoffstrahlen stromt. Die sich ergebende Brenn-
stoff-Luftmischung gelangt zu dem Brennstoff-Luft-
auslass 25 strémungsabwarts von der Mischkammer
21.

[0026] Wie man in den Fig. 5 und Fig. 7 erkennt,
weist die Brennstoffdise 12 auch einen Luftstro-
mungswirbelerzeuger 28 auf, der zwischen der Luft-
versorgungspassage 26 und der Mischkammer 21
angeordnet ist. Der Luftstrdomungswirbelerzeuger 28
hat eine Luftstromungsablenkoberflache 31 mit einer
Oberflachenkontur, die ausgerichtet ist, um Luftstro-
mung in die Mischkammer 21 in eine Mehrzahl von
entgegengesetzt rotierenden, benachbarten Paaren
von Luftstromungswirbeln 32 abzulenken, wie in der
Fig. 7 gezeigt. Man versteht aus der Fig. 5, dass die
entgegengesetzt rotierenden Paare von Luftstro-
mungswirbeln 32 in einer Richtung quer relativ zu
den Brennstoffstrahlen, welche durch die Brennstoff-
sprihéffnungen abgegeben werden, abgelenkt wer-
den. Die Brennstoffstrahlen prallen auf die Brenn-
stoffablenkoberflache 20 und die sich ergebenden
Brennstoffwirbel 22 werden von den Luftstromungs-
wirbeln 32 strémungsabwarts in die Mischkammer 21
verschwenkt. Die Duse 12, wie gezeigt ist um eine
zentrale Achse symmetrisch und die Brennstoffstrah-
len sind axial strdomungsabwarts gerichtet, wahrend
die entgegengesetzt rotierenden Paare von Luftstro-
mungswirbeln 32 radial nach innen in Richtung auf

die Mischkammer 21 gerichtet sind.

[0027] Wie in der Fig. 6 gezeigt, weist die Brenn-
stoffablenkoberflache 20 des Brennstoffwirbelerzeu-
gers 19 Scheitel 33 auf, die Richtung einer jeden
Brennstoffsprihdffnung 16 mit einem dem Scheitel
33 benachbart verlaufenden konkaven Bogen zuge-
spitzt sind. Der Brennstoffstrahl wird deshalb sepa-
riert und von der Brennstoffablenkoberflache 20 ge-
fuhrt, um entgegengesetzt rotierende Paare von
brennstoffbeladenen Wirbeln 22 wie in der Fig. 6 ge-
zeigt, zu binden. Wie in der Fig. 7 gezeigt, weist die
Luftstromungsablenkoberfliche 31 des Luftstro-
mungswirbelerzeugers 28 eine Stromungsseparier-
kante 34 auf, die zwischen benachbarten Brennstoff-
sprihoffnungen 16 angeordnet ist, und ein konkaver
Bogen erstreckt sich zwischen den Separationskan-
ten 34.

[0028] Die Brennstoffdise 12, benutzt deshalb das
Phanomen der entgegengesetzt rotierenden Stro-
mungsrichtungsverwirbelung, um dem Kopplungsef-
fekt an der Brennstoff-Luftmischung zu eliminieren
oder zu verringern, bevor eine Verbrennung erfolgt.
Ein Satz von entgegengesetzt rotierenden Wirbeln
22 wird von den auf die Ablenkoberflache 20 des
Brennstoffwirbelerzeugers 19 aufprallenden Strahlen
druckbeaufschlagten Brennstoffs erzeugt. Luftstro-
mungswirbel 32 werden erzeugt, wenn Luftstrdomung
eine Stromungsseparation Uber Separationskanten
34 erleidet. Die Uberlagerung von zwei entgegenge-
setzt rotierenden Wirbel 22, 32 ist weiter von Vorteil
fur das Vermischen zum Verbessern der Effizienz
und zum Verringern von Emissionen aus dem Ver-
brennungsprozess infolge eines erhéhten Sche-
rungskontaktbereichs zwischen turbulenten
Luft/Brennstoff-, Luft/Luft, und Brennstoff/Brenn-
stoff-Schichten.

Patentanspriiche

1. Brennstoffdiise (12), aufweisend:
einen Brennstoffeinlass (15) in Kommunikation mit ei-
ner Mehrzahl von Brennstoffsprih6ffnungen (16);
einen Brennstoffwirbelerzeuger (19) mit einer Brenn-
stoffablenkoberflache (20), die eine Strecke stro-
mungsabwarts von jeder Brennstoffsprihéffnung
(16) angeordnet ist, wobei eine Mischkammer (21)
zwischen den Brennstoffsprihoffnungen (16) und der
Brennstoffablenkoberflache (20) definiert ist, wobei
die Brennstoffablenkoberflache (20) eine Oberfla-
chenkontur hat, die orientiert ist, um Brennstoffstrah-
len, die von den Brennstofféffnungen (16) in die
Mischkammer (21) gespruht werden, in eine Mehr-
zahl von entgegengesetzt rotierenden, benachbarten
Paaren von brennstoffbeladenen Wirbeln (22) zu ver-
formen;
einen Lufteinlass (13) in Kommunikation mit der
Mischkammer (21); und
ein Brennstoff-Luftmischungsauslass

(25) stro-
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mungsabwarts von der Mischkammer (21).

2. Brennstoffdiise nach Anspruch 1, aufweisend:
einen Luftstrdomungswirbelerzeuger (28), der zwi-
schen dem Lufteinlass (13) und der Mischkammer
(21) angeordnet ist und eine Luftstromungsablenko-
berflache mit einer Oberflachenkontur hat, die orien-
tiert ist, um Luftstrdmung in die Mischkammer (21) in
einer Mehrzahl von entgegengesetzt rotierenden, be-
nachbarten Paaren von Luftstromungswirbeln (32)
abzulenken.

3. Brennstoffdise nach Anspruch 2, wobei die
entgegengesetzt rotierenden, benachbarten Paare
von Luftstrémungswirbeln (32) in einer Richtung quer
relativ zu den Brennstoffstrahlen abgelenkt werden.

4. Brennstoffdiise nach Anspruch 3, wobei die
Duse (12) eine zentrale Achse hat, wobei die Brenn-
stoffstrahlung axial stromungsabwarts gerichtet sind
und die entgegengesetzt rotierenden, benachbarten
Paare von Luftstromungswirbeln (32) radial nach in-
nen gerichtet sind.

5. Brennstoffdise nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei die Brennstoffablenkoberfla-
che (20) des Brennstoffwirbelerzeugers (19) einen
Scheitel aufweist, der mit je in Richtung einer Brenn-
stoffsprih6ffnung (16) gerichtet ist.

6. Brennstoffdiise nach Anspruch 5, wobei die
Brennstoffablenkoberflache (20) einen sich zwischen
benachbarten Scheiteln erstreckenden konkaven Bo-
gen aufweist.

7. Brennstoffdise nach einem der vorangehen-
den Anspruche, wobei die Luftstrémungsablenkober-
flache des Luftstrdomungswirbelerzeugers (28) eine
Strdmungsseparationskante aufweist, die zwischen
benachbarten Brennstoffsprihéffnungen (16) ange-
ordnet ist.

8. Brennstoffdiise nach Anspruch 7, wobei die
Luftstrdmungsablenkoberflache einen sich zwischen
benachbarten Stromungsseparationskanten erstre-
ckenden konkaven Bogen aufweist.

9. Brennstoffdiise nach einem der vorangehen-
den Anspriche, aufweisend einen ringférmigen Luft-
strdmungsauslass (24), der um den Brennstoff-Luft-
mischauslass (25) und in Kommunikation mit dem
Lufteinlass (13) angeordnet ist.

10. Brennstoffdise nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, aufweisend:
eine Brennstoffverteilungsgalerie (17), die zwischen
dem Brennstoffeinlass (15) und einer jeden Brenn-
stoffsprih6ffnung (16) angeordnet ist.

11. Brennstoffdiise nach Anspruch 10, aufwei-

send:

eine Mehrzahl von Brennstoffsprihrohren (18) mit ei-
nem nahen Ende in Kommunikation mit der Brenn-
stoffgalerie (17) und mit einer Brennstoffsprihoff-
nung in einem fernen Ende; und

eine Luftunterstitzungsgalerie (27) in Kommunikati-
on mit dem Lufteinlass (13), die um jedes Brennstoff-
sprihrohr (18) angeordnet ist, wobei die Luftunter-
stltzungsgalerie (27) eine Abdeckplatte (30) auf-
weist, durch welche die Brennstoffrohre (18) jeweils
umgeben von einer ringférmigen Luftunterstiitzungs-
offnung in der Abdeckplatte (30) ragen.

12. Brennstoffdise nach Anspruch 11, aufwei-
send:
eine externe Abschirmung (23) in Kommunikation mit
dem Lufteinlass (13) und dem Luftstrbumungsaus-
lass (24) und definierend eine ringférmige Luftversor-
gungspassage zwischen der externen Abschirmung
(23) und der Brennstoffgalerie (17), der Luftunterstit-
zungsgalerie (27), dem Brennstoffwirbelerzeuger
(19) und dem Luftstromungswirbelerzeuger (28), in-
tern darin untergebracht.

13. Verfahren zum Verringern von Maschinenge-
rauscherzeugung durch Entkoppeln von akustischen
und hydrodynamischen Fluktuationen, die von einem
Verdichter und einem Brennstoffversorgungssystem
erzeugt werden, von akustischen und hydrodynami-
schen Fluktuationen einer Brennkammereinrichtung,
wobei das Verfahren aufweist:

Sprihen von Brennstoffstrahlen von einer Mehrzahl
von Brennstoffsprihdffnungen (16) gegen eine
Brennstoffablenkoberflaiche (20), um die Brenn-
stoffstrahlen in eine Brennstoffdisenmischkammer
(21) in einer Mehrzahl von entgegengesetzt rotieren-
den, benachbarten Paaren von brennstoffbeladenen
Wirbeln (22) abzulenken;

Lenken einer Strdomung von Luft von einem Luftein-
lass (13) in die Mischkammer (21); und

Abgeben einer sich ergebenden Brennstoff-Luftmi-
schung in die Brennkammereinrichtung strémungs-
abwarts von der Brennstoffdisenmischkammer (21).

14. Verfahren nach Anspruch 13, aufweisend:
Ablenken von Luftstrdmung in die Mischkammer (21)
in eine Mehrzahl von entgegengesetzt rotierenden
benachbarten Paaren von Luftstrdmungswirbeln
(32).

15. Eine Gasturbinenmaschine, aufweisend:
eine Brennkammereinrichtung (8); und
eine Mehrzahl von Brennstoffdiisen (12), die an der
Brennkammereinrichtung angebracht sind, wobei
jede Brennstoffdise eine Brennstoffdlise gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12 ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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