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(57) Abstract: The invention relates to a burner assembly for a gas tobine, comprising at least one combustor, a centrally arran-
ged pilot burner and aplurality of main burners (107) surrounding the pilot burner, wherein each main burner (107) comprises a
cylindrical housing (12) having alance, which is centrally arranged therein and comprises a fuel Channel (16) for liquid fuel, whe-
rein the lance is supported on the housing (12) by means of swirl blades (17) and an attachment (13) is arranged on the lance in
the direction of the combustor, wherein at least one liquid fuel nozzle is arranged in the attachment (13) preferably downstream of
the swirl blades (17) and connected to the fuel Channel (16). For the improved mixing of the fuel with the air, the a least one Ii-
quid fuel nozzle isdesigned asaM | jet nozzle (1) and the at least one M | jet nozzle (1) has a length and a diameter, the ratio of
the length to the diameter being at least 1.5.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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RS, SE, S, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Cl, Verdffentlicht:

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). — it infernationalem REChErchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenneranordnung fir eine Gasturbine mit wenigstens einer Brennkammer, mit einem zen-
tral angeordneten Pilotbrenner und mehreren den Pilotbrenner umgebenden Hauptbrennern (107), wobei jeder der Hauptbrenner
(107) ein zylinderformiges Gehéuse (12) mit einer darin zentral angeordneten, einen Brennstoffkana (16) fur fliissigen Brennstoff
aufweisenden Lanze umfasst, wobei die Lanze Uber Drallschaufeln (17) am Gehduse (12) abgestiitzt ist und in Richtung der
Brennkammer ein Aufsatz (13) an der Lanze angeordnet ist, wobei mindestens eine Flissigbrennstoffdise in dem Aufsatz (13)
vorzugsweise stromab der Drallschaufeln (17) angeordnet und mit dem Brennstoffkanal (16) verbunden ist. Zur verbesserten
Durchmischung des Brennstoffs mit der Luft ist die mindestens eine Flussigbrennstoffdiise als Vollstrahlduse (1) ausgestaltet und
die mindestens eine Vollstrahldise (1) weist eine Lénge und einen Durchmesser auf, wobei das Verhéltnis Lange zu Durchmesser
mindestens 1,5 ist.
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Beschr ei bung

Br enne r anor dnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenneranordnung fur
eine Gasturbine mt wenigstens einer Brennkamrer, wobei die
Brenneranordnung einen zentral angeordneten Pilotbrenner und
nmehreren den Pilotbrenner ungebenden Hauptbrennern unfasst,
wobei jeder der Hauptbrenner ein zylinderfdrmges Gehause nit
einer darin zentral angeordneten, einen Brennstoff kanal fur
fl Ussigen Brennstoff aufweisenden Lanze unfasst, wobei die
Lanze uber Drallschaufeln am Gehduse abgestutzt ist und in
Ri chtung der Brennkanmmer ein Aufsatz an der Lanze angeordnet
ist, wobei mndestens eine Flussigbrennstof fdise in dem
Aufsatz vorzugswei se stromab der Drallschaufeln angeordnet
und mt dem Brennstoff kanal verbunden ist.

Im Betrieb der Gasturbine wrd der Brennkamrer verdichtete
Luft aus dem Verdichter zugefuhrt. D e verdichtete Luft wrd
mt einem Brennstoff, beispielswise O oder Gas, vern scht
und das Gem sch in der Brennkammer verbrannt. Die heil3en

Ver br ennungsabgase werden schliel8lich als Arbeitsnedium udber
ei nen Brennkamerausgang der Turbine =zugefihrt, wo sie unter
Ent spannung und Abkuhlung Inmpuls auf die Lauf schaufeln
Ubertragen und so Arbeit leisten. Die Leitschaufeln dienen
dabei zum Optimeren des |npul sibertrags.

Bei Ver br ennungsnaschi nen, i nsbesondere solchen, die mt zwei
verschi edenen Brennstoffen betrieben werden, erfolgt

bei spi el swei se eine Eindisung des Brennstoffes Ol Uber

Dr al | er zeuger, in denen das O mt Luft vermischt wrd. Zur
besseren Vermnischung von Ol und Luft wird das O innerhalb
der zur Eindisung verwendeten Disen in eine Drall bewegung
versetzt. Diese Odise wird auch als Druck-Drall-Dise

bezei chnet .

CGCerade bei Maschinen mt zwei verschi edenen Brennstoffen
konnen die Qdisen nicht so angeordnet werden, dass die
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Verm schung des Brennstoffs mt der Luft zu einem optimalen
Ergebnis hinsichtlich der Druckpul sationen fiihrt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Angabe
ei ner Brenneranordnung der eingangs genannten Art, welche das
obi ge Problem | 8st.

Die Aufgabe w rd erfindungsgenéld bei einer Brenneranordnung
der eingangs genannten Art dadurch gel 6st, dass die

m ndestens eine Flussigbrennstof fduse als Vollstrahl dise
ausgestaltet ist und die mndestens eine Vollstrahldise eine
Ladnge und einen Durchnesser aufweist, wobei das Verhdltnis
Ladnge zu Durchmesser mindestens 1,5 ist.

Die weiteren Unteranspriuche enthalten vorteilhafte
Ausgest al tungen der Erfindung.

Durch den Einsatz von Vollstrahl disen kann die Einstellung
des Brennstoff profils , insbesondere der radialen
Brennstoffverteilung sehr effektiv verandert werden.

Vol | strahl disen erzeugen einen Vollstrahl ohne storende
Tur bul enzen. Gegeniuber der Druck-Drall-Diuse hat die

Vol | strahl diise den Vorteil, dass ein hoherer

Brennstoff Vordruck in eine groRBere Eindringtiefe ungesetzt
wird. Bei Druck-Drall-Disen werden durch einen hdheren
Vordruck kleinere Tropfen gebildet, die w ederum weniger
effektiv eindringen. Daraus folgt, dass fur eine erhohte
Eindringtiefe bei Druck-Drall- Disen ein deutlich hoherer
Druck notig ist, als bei Vollstrahl disen. Damt | assen sich
mt der Vollstrahldise z.B. teure Punpen, die mehr
Brennstof f Vordruck |iefern koénnen, oder Rohrleitungssystene
mt hohen Druckstufen verneiden.

Die Vol lstrahldiuse kann als eine in dem Aufsatz verl aufende
Bohrung ausgestaltet sein.

Die als Vollstrahl dusen ausgebildeten Fl Ussigbrennstof fdisen
wei sen erfindungsgemd? ein Lange zu Durchnesser Verhéaltnis
von mndestens 1,5 auf. Erfindungsgemd? wrd dadurch ein aus
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der Dise austretender Fl Ussigbrennstoff strahl bereitgestellt,
der sich mt der durch die Drallschaufeln verdrallten Luft
optimal mscht. Das Lange zu Durchnesser Verhéltnis von

m ndestens 1,5 gewdhrleistet, dass beispielswise eine

Danpf bl asenbi | dung in dem Fl dssi gbrennstoff strahl sicher

verm eden und ein ausreichend niedriges Turbulenzniveau im
Strahl eingehalten wird. Auch wird hierdurch eine

ausrei chende Eindringtiefe des Brennstoff Strahls

gewahr| eistet und ein gutes M schungsverhalten des Strahls

mt der vorbeistrdmenden Luft. Vorteilhafter Wise ist das
Lange zu Durchnesser Verhadltnis in einem Bereich von 6 bis 14
gewadhlt. E n von einer Vollstrahldise mt diesem Lange =zu
Durchnesser Verhaltnis erzeugter Flussigbrennstoff strahl
verhalt sich besonders optimal hinsichtlich Eindringtiefe und
Ver m schungsei genschaften.

Es kann sowohl in den Hauptbrennern (welche auch mt
Hauptdral | erzeugern bezeichnet werden koénnen) als auch in dem
Pilotbrenner jeweils mndestens eine derartige Vollstrahl diuse
in dem Aufsatz angeordnet sein. Der an der Lanze angeordnete
Aufsatz kann ein gegenuber der Lanze verschi edenes Bauteil
sein. Der Aufsatz konnte aber auch nehrstickig oder mt der
Lanze zusammen einstuckig ausgebildet sein.

Fur die Erfindung ist es wichtig, das Gesantkonzept des

Ver br ennungssystens bestehend aus einem zentralen
Pilotbrenner mt Pilotkonus und den um den Pil otbrenner
angeordneten Hauptbrennern =zu betrachten. Prinzipiell kann
die Eindringtiefe des Brennstoffes durch Anpassung des
Disendurchnmessers gezielt variiert werden, umein

vorteil haftes radiales Brennstoff profil zu erzielen. Das
Zusamenspiel mt dem zentralen Pilotbrenner erfordert

dar tber hinaus die Optimerung der Brennstoff- und

Tropf engr6Renverteilung vor allem in Abhangi gkeit der

Rel ati vausri chtung der Einspritzposition zum Pilotkonus, um
somt die Zundung des Brennstoff -/Luftgem sches mt einer
vorteil haften Zeitverzogerung einzustellen. Diese

Zei tverzogerung zw schen Eindiusposition wund der Verbrennung
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des Brennstoffes ist mafRgeblich fir die Ausbildung

t her roakusti scher  Rickkopplungen verantwortlich, aus wel chen
Br ennkanmer pul sati onen  entstehen konnen.

Neben dem radialen Brennstoff profil sind hierbei die |okalen
Tr opf engr 6Benvert ei | ungen und Luft /Brennstoff Verhal tnisse
aber auch die axiale Einspritzposition die

Haupt ei nf | usspar anet er die in Abhangigkeit der | okalen

St rdmungsbedi ngungen  der Verbrennungsluft anzupassen sind. Es
wird erfindungsgemd? mttels der geeignet ausgestalteten
Vol | strahl disen somit eine Optimerung der Brennstoff- und
Tropf engrofBenverteilung in Unf angsrichtung erwirkt, um die
zZundung der des Brennstoff -/Luftgem sches bei einer

vorteil haften Zeitverzégerung zu erreichen.

Eine vorteil hafte Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen,
dass der Aufsatz eine Mttel auf satzachse, und die m ndestens
eine Vollstrahldise eine Mttelachse unfasst und die

m ndestens eine Vollstrahldise in dem Aufsatz so angeordnet
ist, dass die Mttelachse der mndestens einen Vollstrahl dise
einen Wnkel von 90° Gad zu der Mttel auf satzachse des

Auf sat zes aufwei st.

Die Mttelachse der Vollstrahldise verlauft in Langsrichtung
der Vollstrahl dise. Gemal3 dieser vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird der Brennstoff im Wsentlichen quer zur
Stromungsrichtung der Luft eingedist, wodurch eine besonders
hohe Eindringtiefe erreicht wird. D es ernbglicht eine
gunstige Durchm schung mt der vorbeistrdomenden Luft.

Es kann auch vorteil haft vorgesehen sein, dass der Aufsatz
eine Mttel auf satzachse unfasst, die mndestens eine

Vol | strahl dise eine Mttelachse wunfasst und die m ndestens
eine Vollstrahldise in dem Aufsatz so angeordnet ist, dass
die Mttelachse der nindestens einen Vollstrahldise einen

W nkel zwi schen 90°+/-30° Gad zu der Mttel auf satzachse des
Auf sat zes aufwei st.
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Di e Wnkel angabe bezieht sich auf die Neigung der Mttel achse
in Richtung der Mttel auf satzachse . Der Wnkel bereich ist
derart gewdhlt, dass sich durch Neigung der Mttel achse der
m ndestens einen Vollstrahldise eine Variation der
Eindringtiefe einstellen [|&sst bei im Wsentlichen gleicher
Tr 6pf chengr 63envertei |l ung und Einspritznenge des Brennstoffs.
Dies erndglicht die Abstimmung des radialen Brennstoff profils
in Bezug auf die gesante Brenneranordnung, i nsbesondere des
radialen Brennstoff profils eines Hauptbrenners in Bezug auf
den Pil ot brenner.

Es kann auch als vorteilhaft angesehen werden, dass der Auf-
satz eine Aufsatzoberflache aufweist und die mndestens eine
Vol | strahl diise eine Mttel achse unfasst, und die m ndestens
eine Vollstrahldise in dem Aufsatz so angeordnet ist, dass
die Mttelachse der nindestens einen Vollstrahl dise senkrecht
zu di eser Aufsatzoberflache ist.

Die vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ernbglicht fuir
einen zu einer Aufsatzspitze hin konisch zulaufenden Bereich
des Aufsatzes eine Eindisung des Flussigbrennstoff Strahls

quer zur Stronungsrichtung, wodurch fir in diesem Bereich des
Auf sat zes angeordnete Voll strahl disen eine gro6fitnmdgliche
Eindringtiefe des Brennstoffs ernbglicht wird.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass der
Aufsatz eine Aufsatzoberflache aufweist und die m ndestens
eine Vollstrahl dise eine Mttelachse wunfasst, und die

m ndestens eine Vollstrahldise in dem Aufsatz so angeordnet
ist, dass die Mttelachse der m ndestens einen Vollstrahl dise
mt der Cberflachennormal en der Aufsatzoberfl &ache einen
Wnkel von -10 Gad bis + 10 Gad einschlieflt.

Die Qoerflachennormale verlauft senkrecht zur

Ausat zoberfl &che und ist jeweils im Bereich des Schnittpunkts
von Mttelachse wund Ausatzoberflache =zu betrachten. Ausgehend
von der Oberfl &achennormalen kann die Mttelachse hierzu

sowohl in Richtung der Mttel auf satzachse als auch in
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Unf angsrichtung (Azinmutalw nkel) geneigt verlaufen. Der
angegebenen W nkel bereich von -10 Gad bis + 10 Gad fur die
Nei gung der Mttel achse gewahrleistet eine hohe Eindringtiefe
des Brennstoff Strahls ohne die TropfchengroélRenverteilung oder
di e eingediste Brennstoff nmenge zur veré&ndern. Dies ernbglicht
eine Einstellung des um die Lanze zu erzeugenden

Brennstoff profils sowohl in radialer als auch in

Unf angsrichtung der Lanze. Hi erdurch |assen sich die
Brennstof f profile der einzelnen Hauptbrenner in Bezug auf die
gesante Brenneranordnung aufei nander absti nmren.

Weiter kann vorteil haft vorgesehen sein, dass fiur jeden der
Haupt brenner acht bis zwdlf Vollstrahldisen mt einem
Durchmesser vorgesehen sind, wobei der Durchnesser zw schen
0,55mm 0, 8mm i st.

Die Anzahl von acht bis zwdlf Vollstrahl disen st bevorzugt.
Auch kann eine Anzahl von 6 bis 16 Vollstrahldisen je

Haupt brenner als vorteilhaft bezeichnet werden. Auch kann
eine Anzahl von 8 bis 20 Vollstrahldisen als vorteil haft
angesehen werden.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass
Vol | strahl disen mt einem Durchnesser zw schen 0, 6mm 0, 7mm
vor gesehen sind.

Vorteil hafterwei se kann weiter vorgesehen sein, dass
Vol | strahl disen mt einem Durchnesser zw schen 0,55mm 0, 65mm
vor gesehen sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kann
vor sehen, dass Vollstrahldisen mt einem Durchnesser zw schen
0, 7mm 0, 8mm vor gesehen sind.

GenalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der

Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei wenigstens einem der
Haupt brenner Vol | strahl disen entlang wenigstens einer um den
Aufsatz herum verl auf enden Unfangslinie angeordnet sind.
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Die Unfangslinie bedarf hierbei keiner materiellen

Real i sation, sondern dient Ilediglich der

Anordnung der Voll strahl disen. Die wenigstens eine

Unf angslinie kann beispiel sweise

Lanze herum verlaufen. Beispielsweise
ringférmg und senkrecht =zur Mttel auf satzachse verl aufen.
Durch Variation der Disenanordnung
in Unf angsrichtung |assen sich zur

eben und geschl ossen

Unt erdr ickung von

Beschrei bung der

Druckpul sati onen geeignete Brennstoff profile erzeugen.

Fir die Erfindung ist es wchtig,

das Gesant konzept

Ver brennungssystens bestehend aus einem zentral en

des

Pilotbrenner mt Pilotkonus und den um den Pil otbrenner

angeor dneten Hauptbrennern zu betrachten.
mt dem zentralen Pilotbrenner erfordert
Brennstoff- und TropfengrofRenverteilung vor allem in

Abhéangi gkeit der Rel ativausrichtung der Einspritzposition

Pi | ot konus, um somt die Zindung

/[ Luftgem sches mt einer vorteilhaften

ei nzustell en .

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden,

weni gstens ei nem der Hauptbrenner

des Brennstoff-

auf der dem Pil ot brenner

zugewandten Seite des Aufsatzes nehr Voll strahl dus

angeordnet sind, als auf der dem
Seite des Aufsatzes.

Pi | ot brenner abgewandt en

I nsbesondere gilt es fur die beiden Sonderféalle -

Ei ndisposition in Richtung der Pi

Pi | ot konusstrénmung bezei chnet werden kann) und in entgegen

en

Das Zusanmenspi el

Zei tver zbger ung

dass bei

um di e
kann die Unfangslinie

und des Disendur chnmessers

die Optimerung der

Zum

| ot stromung (welche auch mt

gesetzter Richtung zur Brennkanmreraul3enwand hin -

Bedi ngungen einzustellen. Da imersten Fall die

Gem schbil dung und der Zerst&aubungsnmechani snus

durch starke Sterstronungen andersartig verlauft

zweiten Fall, sollte dies bei der
Brennstof f profils berucksichti gt

Ei nstellung des
wer den.

opti mal e

al s

im

her vor ger uf en
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Durch Erhdhung der Anzahl der Vollstrahldisen in Richtung
Pilotbrenner |4&sst sich bei gleichem radialen

Brennstoff profil und somt identischer Eindringtiefe eine
hohere Brennstoff konzentration in Richtung Pilotbrenner
erzeugen. Hierdurch l&sst sich die Flamposition einstellen.
Die erfindungsgenéfle Ausgestaltung kann bei einem oder
mehreren der Hauptbrenner realisiert sein. Beispielswise bei
jedem zweiten der um den Pilotbrenner herum angeordneten
Haupt br ennern .

Eine weitere vorteilhafte Witerbildung der Erfindung kann
vorsehen, dass entlang wenigstens einer Unfangslinie die
Anzahl di chte der Vollstrahldisen in Unf angsrichtung variiert.

Gemall ei nem Ausfuhrungsbei spiel der vorteil haften
Weiterbildung der Erfindung kann die Unfangslinie ringférmg
und senkrecht =zur Mttel auf satzachse verl aufen, wobei die
entlang der Unfangslinie angeordneten Vollstrahldisen alle

ei nen gl eichen Durchmesser aufweisen. Genmall di esem

Ausf Uhrungsbei spiel der Witerbildung steigt die Anzahldichte
der Vol | strahl disen entlang der Unfangslinie in Richtung

Pil ot brenner an. Dadurch kann bei gleichem radialem
Brennstoff profil eine hohere Brennstoff konzentration in
Richtung Pilotbrenner erzeugt werden.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, wenn entlang
weni gstens einer Unfangslinie Vollstrahldisen derart
angeordnet sind, dass eine Neigung der Mttel achsen der

Vol | strahl disen in R chtung der Mttel auf satzachse in

Unf angsrichtung variiert.

Dies ernbglicht eine unfangsgerichtete Variation der
Eindringtiefe. Die Neigungswi nkel in Richtung der

M ttel auf satzachse konnen beispiel sweise zw schen 90 +-20

G ad gewahlt werden, wobei sich die Wnkel angabe auf den

W nkel zw schen der in Richtung der Mttel auf satzachse
geneigten Mttelachse und der Mttel auf satzachse bezieht. Es
sind somt auch stunpfe Anstellw nkel nbglich. In dem
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genannten W nkel bereich kann eine unf angsgerichtete Variation
der Eindringtiefe wunabhangig von der TropfengrofRenverteil ung
und der Einspritznenge erreicht werden.

Es kann vorteil haft vorgesehen sein, dass die Mttel achsen
der entlang der Unfangslinie angeordneten Vollstrahl disen
alternierend ausgerichtet sind, wobei die Mttel achsen
abwechsel nd senkrecht zur Mttel auf satzachse verlaufen und
hi ervon abwei chend um héchstens 20 Gad in Richtung der

M ttel auf satzachse geneigt sind.

Mt anderen Wrten verlauft die Mttelachse jeder zweiten
Vol | strahl dise auf der Unfangslinie senkrecht zur

Mttel auf satzlinie und die Mttel achse der dazw schen
angeordneten Vol lstrahldise ist jeweils in R chtung der

M ttel auf satzachse geneigt. Beispielsweise von der

Qoer fl achennormalen aus um 10 Grad in Richtung

M ttel auf satzachse in Strdnmungsrichtung.

Die Unfangslinie kann beispielswise senkrecht zur
M ttel auf satzachse ringformg um die Lanze herum verl aufen.

Weiter kann vorteil haft vorgesehen sein, dass entlang

weni gstens einer Unfangslinie Vollstrahldisen derart
angeordnet sind, dass die Mttel achse wenigstens einer

Vol | strahl dise ausgehend von einer Position senkrecht zur

M ttel auf satzachse eine Neigung in Unfangsrichtung aufweist.

D ese Ausgestaltung der Erfindung ernbglicht alternativ oder
zusatzlich zu der Neigung der Mttelachse in Richtung der

M ttel auf satzachse eine Neigung in Unfangsrichtung

(Azimutwi nkel) . Dies ernbglicht es, die Interaktion des
Brennstoff -Vollstrahles mt der Drallstrénung hinsichtlich
der Zerstdaubung einzustellen. Uber einen begrenzten Bereich
kann dabei weitestgehend eine isolierte Anpassung der

Tr opf engr 63enverteilung erreicht werden, ohne dass eine
wesent | i che Anderung der radialen Eindringtiefe hervorgerufen
wird. Diese azinutale Anstellung der Mttel achse der
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weni gstens einen Vol |l strahl dise kann beispielswise fur alle
entlang der Unfangslinie angeordneten Vollstrahldisen gleich
gewadhlt werden. Der azinutale Neigungswi nkel der Mttel achsen
konnte aber auch beispiel sweise als Funktion des Unfanges
gewadhl t werden. GCenéal3 ei nem Ausf Uhrungsbeispiel der

vorteil haften Witerbildung der Erfindung verlauft die

Unf angslinie senkrecht zur Mttel auf satzachse ringférmg um
die Lanze, wobei die Vollstrahl sdisen entlang der
Unfangslinie einen gleichen Durchmesser aufweisen. De

Mttel achsen der Vollstrahl disen verlaufen alternierend,

wobei die Mttelachse jeder zweiten Vollstrahl dise senkrecht
zur Aufsatzoberflache wverlauft und die Mttel achse der

dazw schen angeordneten Voll strahl dise einen Azinmutw nkel von
20 Grad zur Qerfl achennormal en aufweist.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass die
Vol | strahl disen entlang wenigstens einer Unfangslinie
unt erschi edl i che Durchnesser aufweisen.

Durch die unterschiedlichen Durchnesser ergeben sich
unterschiedliche Eindringtiefen des Brennstoffs in

Unf angsrichtung . Dies erndglicht eine Anpassung des radialen
Brennstoff profils eines Hauptbrenners in Bezug auf die
gesant e Brenneranor dnung.

Vorteil hafter Wise kann weiter vorgesehen sein, dass die
Vol | strahl disen entlang wenigstens einer Unfangslinie einen
gl ei chen Durchnesser aufwei sen.

Eine weitere vorteil hafte Ausgestaltung der Erfindung kann
vorsehen, dass die Vollstrahl disen wenigstens entlang zweier
Unf angsl i ni en angeordnet sind.

Ei ne m ndestens zweireihige Anordnung der Voll strahl disen
erniglicht eine deutlich grolBere Variation der

Brennstoff profile als mt einreihiger Anordnung.

Gemall einer vorteilhaften Witerbildung der Erfindung
verl aufen die wenigstens zwei Unf angslinien an
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unterschi edlichen axialen Positionen ringférmg und senkrecht
zur Mttel auf satzachse um die Lanze herum

Entl ang der beiden Unf angslinien kann eine gleich grof3e oder
unterschi edliche Anzahl an Vollstrahl disen angeordnet sein.
Bei spi el sweise koénnen 4 bis 10 Disen je Unfangslinie
angeordnet sein. Durch die mndestens doppelte Anordnung der
Unf angslinien |&sst sich eine verbesserte Zerstaubung des
Brennstoffs erreichen. Zusatzlich bietet die Anordnung der
Vol | strahl disen in zwei axialen Ebenen die Mglichkeit
Brennstoff an der gleichen Unf angsposition radial

gl ei chmalBiger zu verteilen, indem an zwei axialen Positionen
unterschiedlich tief in die gleiche Strominie der

vor bei stronenden Luft eingedist wird.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass die
entlang einer stromauf |iegenden Unfangslinie angeordneten
Vol | strahl disen einen groReren Durchmesser aufweisen als die
entlang einer stromab |iegenden Unfangslinie angeordneten

Vol | strahl disen.

D ese Ausgestaltung der Erfindung ist vorteilhaft, wenn eine
gl ei chmalRige radiale Verteilung erreicht werden soll.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass die
entlang einer stromauf |iegenden Unfangslinie angeordneten

Vol | strahl disen einen kleineren Durchnmesser aufweisen als die
entlang einer stromab |iegenden Unfangslinie angeordneten

Vol | strahl diusen.

D ese Ausgestaltung der Erfindung ist vorteilhaft, wenn eine
schmale radiale Verteilung erreicht werden soll.

Vorteil hafter Wise kann weiter vorgesehen sein, dass entlang
der stromab |iegenden Unfangslinie angeordneten

Vol | strahl disen wund entlang der stromauf |iegenden

Unf angsl i nie angeordnete Vollstrahl disen auf genei nsanen
Strom inien angeordnet sind, wobei bei Durchstrémung der
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Dral | schaufeln mt Luft diese entlang der Strominien
verdral | bar ist.

Di ese Ausgestaltung der Erfindung ist vorteilhaft, um eine

gl eichmalBige radiale Brennstoffverteilung zu erreichen, wenn
i nsbesondere der von den stromab angeordneten Voll strahl disen
ei ngediste Brennstoff eine kleinere oder deutlich groRere
Eindringtiefe hat als der von den stromauf angeordneten

Vol | strahl disen eingediste Brennstoff. |nsbesondere eine
kleinere Eindringtiefe wrd als vorteil haft angesehen.

Di e Ausgestaltung ernbglicht aber auch eine Erzielung einer
engen radialen Brennstoffverteilung, wobei der von stromab
angeordneten Vol | strahl disen eingediste Brennstoff an die
gleiche radiale Position eingedust wird, we der von stromauf
angeordneten Vol lstrahl disen eingeduste Brennstoff. De
radiale Position wird dabei so gewdhlt, dass die Flame an

ei nem Punkt stabilisiert, dessen zugehoOrige Zeitverzdgerung
nicht in dem Verbrennungssystem anregbar ist.

Vorteil hafter Wise kann weiter vorgesehen sein, dass entlang
der stromab |iegenden Unfangslinie angeordnete

Vol | strahl disen und entlang der stromauf |iegenden

Unf angsl i nie angeordnete Vollstrahldiusen derart zueinander
versetzt angeordnet sind, dass bei Durchstrdnmung der

Dral | schaufeln mt Luft diese entlang von Strominie

verdral |l bar ist, auf welchen nur jeweils eine der

Vol | strahl disen angeordnet ist.

Di ese Ausgestaltung der Erfindung ist insbesondere

vorteil haft, wum eine gleichmilige Unf angsverteilung des
Brennstoff profils zu erreichen. Sie kann beispielsweise mt
ei ner schmal en oder einer gleichmil3igen radialen und axialen
Verteilung konbiniert werden. |Insbesondere als vorteilhaft
wird eine gleichnmalsige radiale und gleichmifBige axiale
Verteilung angesehen.

Weiter kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass entlang der
stromab |iegenden Unfangslinie angeordnete Vollstrahldisen
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Brennstoff an die gleiche radiale Position eindisen we
entlang der stromauf |iegenden Unfangslinie angeordnete
Vol | strahl disen.

Die radiale Position wird dabei so gewahlt, dass die Flamre
an einem Punkt stabilisiert, dessen zugehorige
Zeitverzogerung nicht in dem Verbrennungssystem anregbar ist.

Es kann vorteil haft vorgesehen sein, dass die Vollstrahl disen
entl ang wenigstens einer helixf 6rmgen Unfangslinie
angeordnet sind.

Zusatzlich zu den dargestellten unf angsgerichteten und
axialen Variationen der Einspritzfidhrung durch die

Vol | strahl disen, durch die eine Optimerung der Brennstoff-
und TropfengroRenverteilung in Unfangs- Axial- und

Radi al ri chtung ernbglicht ist, kann dariber hinaus durch die
zusatzlich helixale Anordnung der Vollstrahl disen eine
zusatzliche Verbreiterung des Zeitverzdgerungsspektruns

errei cht werden.

Erfol gt die Eindisung des Brennstoffs beispielswise entlang
einer einzigen helixf 6rmgen Unfangslinie wund verlauft diese
Unfangslinie entlang einer Stroénmungslinie des verdrallten
Luftstronmes, dann |d&asst sich bei gleichen Durchnessern der
Vol | strahl disen ein gleichnalBiges radiales Brennstoff profil
erzielen .

Di ese Ausgestaltung kann von Vorteil sein, wenn eine

al terni erende unf angsgerichtete Brennstoffverteilung Dbei

nogl i chst groler Verschm erung des Zeitverzdgerungsspektruns
bendtigt wird. Die Anordnung von unterschiedlichen

Vol | strahl - Disendur chmesser n er|l aubt dabei die Einstellung
verschi edener radialer Brennstoffprofile, wobei gleichmalige
radiale Profile als vorteilhaft betrachtet werden.

Es kann vorteil haft vorgesehen sein, dass die Durchnesser der
entlang der wenigstens einen helixf 6rmgen Unfangslinie
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angeordneten Vollstrahl disen derart ausgebildet sind, dass
die Durchnmesser in Stromungsrichtung ansteigen.

Di ese Ausgestaltung der Erfindung ist vorteilhaft, wenn eine
Honogeni sierung des radialen Profils durch Anreicherung des
achsennahen Bereichs erfolgen soll.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass die
Durchnesser der entlang der wenigstens einen helixf 6rm gen
Unf angslinie angeordneten Vollstrahldisen derart ausgebil det
sind, dass die Durchnmesser entgegengesetzt zur
Stronmungsrichtung ansteigen.

Di ese Ausgestaltung der Erfindung ist dann vorteilhaft, wenn
eine schrmale radiale Brennstoffverteilung bevorzugt wird.

Die helixférmge Unfangslinie kann gemdl3 einer weiteren
Ausgestal tung der Erfindung nicht entlang einer Strominie
ver| aufen. Diese Ausgestaltung erndglicht eine gleichmlige
unf angsgerichtete Brennstoffverteilung, wobei die Durchnesser
der entlang der Unfangslinie angeordneten Vollstrahldisen in
Stromungsri chtung ansteigen oder absteigen kodnnen, je nach
gewinschtem radial en Brennstof fprofil . Auch kann der

Nei gungswi nkel der Mttelachse der Vollstrahldisen in
Stromungsrichtung zur Mttel auf satzachse hin und/oder in

Unf angsri chtung entlang der helixf 6rm gen Unfangslinie
variiert werden, umdie Interaktion der Drallstrodmung der
Luft mt dem Brennstof f-Vollstrahl hinsichtlich Zerstaubung
in Abhangi gkeit von der Disenposition eingestellt werden.

Weiter kann vorteil haft angesehen werden, dass die
Vol | strahl dusen entlang zweier helixf 6rm ger Unf angslinien
angeor dnet sind.

Dies ist vor allem fiur kurze Aufsatze vorteilhaft, wenn eine
nogl i chst grofBe axiale Verteilung der Disenanordnung erzielt
werden soll. Die Doppel helix kann neben einer parallelen
Anordnung auch antiparallel verlaufen, wodurch gleichmaligere
Unf angsverteilungen erreicht werden konnen.
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GCemal3 einer weiteren vorteil haften Ausgestaltung der
Erfindung ist zur unf angsgerichteten Anreicherung der

Brennst of f konzentrati on vorgesehen, dass die Voll strahl disen
entlang einer helixf 6rm gen Unfangslinie angeordnet sind,
wobei die helixf 6rmge Unfangslinie sich teilweise Uuberlappt.
Die Durchnesser der Vollstrahldisen koénnen hierbei alle
gleich groR gewdhlt sein. Die Anreicherung der

Brennst of f konzentrati on kann der Anreicherung der
Scherstronmung zw schen Pilotbrenner wund ei nem Haupt brenner

di enen .

Eine vorteilhafte Witerbildung der Erfindung kann vorsehen,
dass die entlang einer Unfangslinie angeordneten

Vol | strahl disen Abst &nde gegenei nander und Durchnesser

auf wei sen, wobei sich deren Abfolge entlang der Unfangslinie
wi eder hol t

Die entlang der Unfangslinie angeordneten Voll strahl disen
kénnen regel nal3i ge Absté&nde unterei nander aufweisen und alle
den gl eichen Durchnesser aufweisen. Die Abstande und/oder die
Durchnmesser konnen aber auch in regel mai ger Abfol ge
variieren. Dies ernmbglicht eine zusatzliche Einstellung des
radi al en Brennstoff profils . Die radiale Brennstoffverteilung
ist entscheidend fir die thernpakustische Stabilitat, da
durch sie die Verzugszeit zw schen Eindisung und der
Verbrennung festgelegt wird. Die Verzugszeit w ederum

besti mt, welche Brennkammerfrequenzen angeregt werden
konnen. GCenmal3 ei nem Ausf Uhrungsbei spiel der vorteil haften
Ausgestal tung der Erfindung |asst sich eine unabhéngige
Variation der Eindringtiefe und der Verteilung des
Brennstoffes erreichen durch eine Abfolge gem schter
Durchnesser der Vollstrahl disen entlang der Unfangslinie. Es
konnen bei spi el sweise zwei unterschiedliche Durchmesser in
regel mafi ger Abfol ge gem scht werden oder nehrere. Durch Wahl
der G 6Renver hal tni sse der Vol l strahl disen-Durchnesser | &sst
sich der radiale Bereich einstellen, in welchem sich die
Brennstoffverteilung der unterschiedlichen Disendurchnesser
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uberlagert. Der Gad der Uberschneidung kann zuséatzlich durch
Wahl der Unf angsposition der Vollstrahl disen, insbesondere
der gegenseitigen Abstande, eingestellt werden.

GenmdlR einer vorteilhaften Witerbildung der Erfindung ist zur
Er zeugung eines Brennstoff profils mt einer ringformge Zone
einer ersten Brennstoffverteilung und einer ringformge Zone
einer zweiten Brennstoffverteilung entlang der Unfangslinie
zwi schen jeweils zwei Vollstrahldisen mt gleichem

Durchnmesser eine Vollstrahldise mt kleinerem Durchnesser
angeor dnet

Es konnen beispiel sweise gemald ei nem Ausf ihrungsbei spi el der
vorteil haften Ausgestaltung 8 bis 16 Vollstrahl disen auf der
Lanze vorgesehen sein. Fir die kleineren Vollstrahl disen kann
ein Durchmesser zwi schen 0.5mm0.7nmm und fdr die grofReren

Vol | strahl disen ein Durchnesser zw schen 0.6mm 0.8mm gewahl t
wer den .

GenmalR einer vorteilhaften Witerbildung der Erfindung konnen
sich die beiden Zonen uberlappen, beispielsweise indem die
Vol | strahl dise mt dem kleineren Durchmesser naher zu einer
der beiden Vollstrahldisen mt grofRerem Durchnesser

angeor dnet ist.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass die
entlang wenigstens einer Unfangslinie angeordneten

Vol | strahl disen derart ausgebildet sind, dass ein mttels der
Disen eingespritzter Brennstoff eine radiale
Brennstoffverteilung um die Mttel auf satzachse aufwei st,

wobei die Brennstoffverteilung eine ringfdrm ge Zone einer
ersten Brennstoffverteilung wund eine ringfdrm ge Zone einer
zwei ten Brennstoffverteilung unfasst.

Die vorteilhafte Brennstoffverteilung kann durch Variation
der Abstande, der Durchnesser, der Neigungsw nkel und/ oder
des Verlaufs der Unfangslinie erzeugt werden. We bereits

oben ausgefihrt [|&sst sich ein derartiges Brennstoff profil
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mttels einer ringform gen, senkrecht zur Mttel auf satzachse
ver | auf enden Unfangslinie erzeugen, entlang derer vonei nander
gl ei ch beabstandete Vollstrahl disen angeordnet sind, deren
Dur chmesser abwechsel nd zwei vonei nander unterschiedliche

G 6Ben auf wei sen.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass die
ringform ge Zone einer ersten Brennstoffverteilung und die
ringformge Zone einer zweiten Brennstoffverteilung einander
uber | appen.

Es kann auch als vorteil haft angesehen werden, dass die
ringform ge Zone einer ersten Brennstoffverteilung und die
ringform ge Zone einer zweiten Brennstoffverteilung einen
Abstand vonei nander aufwei sen.

Witere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften der vorliegenden
Erfindung werden im Fol genden anhand von Ausfihrungsbeispie-
l en unter Bezugnahne auf die beigefigten Figuren ndher be-
schrieben. Die Merkmale der Ausfihrungsbeispiele koénnen hier -
bei einzeln oder in Konbination mteinander vorteilhaft sein.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Haupt brenner der erfindungsgemaflen Brenneranor dnung
genmalR ei nem ersten Ausfihrungsbei spiel,

Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch den Aufsatz 13
des in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiels in
per spektivi scher Ansicht,

Fig. 3 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Haupt brenner der erfindungsgemaflen Brenneranor dnung
genmall ei nem zweiten Ausfidhrungsbeispiel,

Fig. 4 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Haupt brenner der erfindungsgemaflen Brenneranor dnung
genmdl3 einem dritten Ausfuhrungsbeispiel,
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Fig. 5 zeigt ein Diagramm zur Verdeutlichung des in Figur
dargestellten Ausfldhrungsbei spiel ,

Fig.6 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Haupt brenner der erfindungsgenéflen Brenneranordnung
genmall ei nem vierten Ausfuhrungsbei spiel,

Fig.7 zeigt einen Querschnitt des in Fig. 6 dargestellten
Auf sat zes

Fig.8 zeigt ein Diagramm zur Verdeutlichung des in Fig. 6
dargestel lten Ausfihrungsbei spiel s,

Fig.9 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Haupt brenner der erfindungsgenéflen Brenneranordnung
gemall ei nem funften Ausfidhrungsbei spiel,

Fig.10 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen
Haupt brenner der erfindungsgenéflen Brenneranordnung
genmall ei nem sechsten Ausfuhrungsbei spiel,

Fig. 11 zeigt schematisch einen Querschnitt durch ein
radi al es Brennstof fprofil, welches mttels des in
Figur 10 dargestellten Hauptbrenners erzeugbar ist,
und

Fig. 12 zeigt schematisch eine erfindungsgenile
Brenner anordnung in perspektivischer Ansicht.

Fig. 1 zeigt ein Detail einer erfindungsgeniflien

Brenneranordnung im Bereich eines Hauptbrenners 107. |n dem

Gehduse 12 des Hauptbrenners 107 sind um die Lanze herum

Dral | schaufeln 17 angeordnet. Die Drallschaufeln 17 sind

entl ang des Unfanges der Lanze in dem Gehduse 12 angeordnet.
Durch die Drallschaufeln 17 wird ein Verdichterluftstrom 15

in den zu einer Brennkammer fidhrenden Teil des Brenners 107

geleitet.

Die Luft wird durch die Drallschaufeln 17 in eine

Dral | bewegung versetzt. Die Lanze unfasst zudem einen

4



10

15

20

25

30

35

WO 2012/001141 PCT/EP2011/061101

19

Brennst of f kanal 16. Der Brenner 107 unfasst weiterhin einen
an der zu einer Brennkammer hinfidhrenden Seite einen Aufsatz
13. Der Aufsatz 13 kann z.B. mt der Lanze verschwei 3t oder
verschraubt sein. Die Brennstoff disen sind in dem Aufsatz 13
vor zugswei se stromab der Drallschaufeln 17 angeordnet und
sind dabei stromungstechnisch mt dem Brennstoff kanal 16,
hier als QO kanal dargestellt, verbunden. Bevorzugt unfasst
di e erfindungsgendfle Brenneranordnung acht solche

Haupt brenner 107 kreisrund angeordnet (siehe Figur 12) . Dabei
werden die Hauptbrenner 107 um einen (siehe Figur 12)
Pilotbrenner mt Pilotkonus angeordnet.

Bi sherige im Stand der Technik eingesetzte Druck-Drall-Disen
wei sen hohe Druckpul sationen auf. GCGerade im Gundlastbetrieb
treten hier jedoch grolle Probleme auf. Dies wird mthilfe der
Erfindung nun verm eden.

Daher sind die nehreren Brennstoff dusen erfindungsgenmal als
Vol | strahl disen 1 ausgestaltet. Die Ausgestaltung der Dise
als Vollstrahldise 1, die Vollstrahl disengroRe und auch -
anordnung ernbglichen es dabei die Eindringtiefe des
Brennstoffes so einzustellen, dass ein vorteil haftes
Brennstoff profil entsteht. Al's Paraneter stehen dabei die
Dur chmesser der Vollstrahldisen 1 und die Anzahl der

Vol | strahl disen 1 zur Verfigung. Im Zusammenspiel mnmt dem
zentralen Pilotbrenner wrd die Brennstoffverteilung dabei so
eingestellt, dass die Zindung des Brennstoff -Luftgem sches
mt einer vorteilhaften Zeitverzdogerung geschieht. Die
Zeitverzogerung zw schen der Eindusung und der Verbrennung
des Brennstoffes ist maRgeblich fir die Ausbildung

t her noakusti scher  Rickkoppel ungsschleif en, aus wel chen

Br ennkanmer pul sati onen entstehen koénnen. Die Vollstrahl disen
1 wei sen eine Lange auf, wobei das Lange zu Durchnesser
Verhdltnis mndestens 1,5 ist, um eine gute Durchm schung zu
erzielen. Dadurch ist namich die Divergenz des Vollstrahles
kl ein genug, so dass es nicht zu einem unerwinschten

Ausschl eudern von Tropfen kommt.
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Durch den Einsatz von Vollstrahldisen 1 kann somt die

Ei nstellung des Brennstoff profils , insbesondere der radialen
Brennstoffverteilung sehr effektiv verandert werden.
Gegenuber einer Druck-Drall-Dise hat die Vollstrahldise 1 den
Vorteil, dass ein hoherer Brennstoff Vordruck vor allem in
einer groReren Eindringtiefe ungesetzt wrd. Bei den Druck-
Drall -Disen des Stands der Technik werden durch einen hoheren
Vordruck kleinere Tropfen gebildet, die w ederum weniger
effektiv eindringen. Daraus folgt, dass fur eine erhohte
Eindringtiefe bei Druck-Drall- Disen ein deutlich hoherer
Druck notig ist, als bei Vollstrahl disen. Damt | assen sich
mt der Vollstrahldise 1, z.B. teure Punpen, die nehr
Brennstof f Vordruck |iefern koénnen, oder Rohrleitungssystene
mt hohen Druckstufen verneiden.

Die Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch den Aufsatz
13 in perspektivischer Ansicht. Die Mttelauf satzachse des
Aufsatzes 13 ist durch die Bezugsziffer 18 gekennzeichnet.

Der Aufsatz 13 ist zur Brennkammer hin kegelférmg, spitz

zul aufend ausgestaltet. Er unfasst nehrere, im vorliegenden
Ausf Uhr ungsbei spi el vier, Vollstrahldusen 1. De

Vol | strahl disen 1 sind am &uf3eren Unfang des Aufsatzes 13
angeordnet. Die Mttelachsen der Vollstrahldisen 1 sind durch
di e Bezugsziffer 19 gekennzeichnet. Die Mttelachsen 19 der
Vol | strahl disen 1 weisen zur Mttel auf satzachse 18 des
Aufsatzes 13 einen Wnkel 20 auf. Der Brennstoff tritt
entlang der durch die Bezugsziffer 26 gekennzeichneten
Stronmungsrichtung durch den Brennstoff kanal 16 in den Aufsatz
13 ein. Der Brennstoff wrd dann durch die Vollstrahldisen 1
in Richtung 25 in den von den Drallschaufeln 17 komenden
Luftstrom eingedist. Die Mttelachse 19 der Vollstrahldisen 1
wird im Wsentlichen senkrecht (90 Gad) zur

Mttel auf satzachse 18 der Vollstrahldiusen 1 angeordnet. Auch
kann die Mttelachse 19 der Dise 1 senkrecht zur

Auf sat zoberfl &che sein. Somit wrd der Stahl senkrecht in den
Luftstrom eingebracht; eine sehr gute Durchmi schung ist die
Fol ge. Auch eine Anordnung von 90° +/- 30 °Grad, insbesondere
90° +/-10°Gad, von der Mttelachse 19 der Vollstrahldisen 1
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zur Achse 18 oder zur Aufsatzoberflache ergibt jedoch eine
sehr vorteil hafte Anordnung.

Der Aufsatz 13 unfasst einen zylindrischen 130 und ein zu

ei ner Brennkammer hin konischen zulaufenden Teil 140. Dabei
kann der konische Teil 140 einen Konuswi nkel von 10-20° G ad
auf wei sen. Durch diese Ausgestaltung erfolgt an der

Auf sat zspitze kein Abriss der Stromung. Dabei koénnen die

Vol | strahl disen 1 auf dem konischen =zul aufenden Teil 140 des
Auf satzes 13 angeordnet sein. Die Position der

Vol | strahl disen 1 kann sich abhangig von der Sel bst zindzeit
des Gem sches 4&andern. Um eine gute Brennstoffverteilung zu
errei chen, werden acht bis zwblf Vollstrahl disen pro Aufsatz
13 bevorzugt eingesetzt (nicht gezeigt) . Vorteilhaft sind
auch sechs bis sechzehn Vollstrahldisen 1 (nicht gezeigt) .
Diese sind am Unfang des Aufsatzes 13 gleichmilRig verteilt.
Ei ne gute Brennstoffverteilung ist notwendig, um die

Em ssi onsgrenzwerte einzuhalten wund Ru3bildung =zu verneiden.
Die Vol lstrahldisen 1 koénnen als Bohrungen in dem Aufsatz 13
ausgebi l det sein. Vorteilhaft hinsichtlich der Durchm schung
ist insbesondere ein Lange zu Durchnesser Verhadltnis von
sechs bis vierzehn. Die Lange der Vollstrahldiuse sei mt der
Bezugsziffer 32 bezeichnet. Der Durchnesser der

Vol | strahl dise mt der Bezugsgro6fle 33. Bevorzugter

Dur chmesser der Vol lstrahldisen 1 sind dabei 0,55-0,8 mm
auch vorteilhaft sind 0,5 -1 mm (nicht gezeigt) .

I nsbesondere, ebenfalls nicht gezeigt, sind auch die

Konmbi nati onen von acht Disen mt einem Durchnesser von O, 7-
0,8 mm oder von zehn Disen mt 0,6-0,7 nmm Durchnesser und
von zwolf Disen mt 0,55 - 0,65 mm Durchnesser vorteil haft.

Zudem | &sst sich durch die Vollstrahldisen 1 unproblenmatisch
ei ne Anpassung an andere thernodynam sche Bedi ngungen, welche
z.B. in einer geanderten Luftquerstroénungsgeschw ndi gkeit,
Luftdi chte oder Brennstoff massenstrom resultieren,

vol | zi ehen, indem der Durchnesser 33 der Voll strahl disen 1
entsprechend angepasst wird.
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Zusatzlich ist es auch nbglich, durch Anpassen des
Durchmessers 33 der Vollstrahldisen 1 ein optimertes Design
fur Wasseranteile bereitzustellen. Dies kann z.B. interessant
sein, wenn die Em ssionsgrenzen, i nsbesondere fiur NOx, erho6ht
werden. Dies passiert etwa in wasserarmen Regionen, wo
Gasturbinen 1 auch fur die SuBwasseraufbereitung eingesetzt
wer den .

Die Figur 3 zeigt ein Detail der erfindungsgenifRen
Brenneranordnung im Bereich eines Hauptbrenners 107. Der
Haupt brenner 107 unfasst ein zylinderform ges Gehause 12, in
wel chem zentral eine Lanze 14 angeordnet ist, die von einem
Hauptswirler 10 unfasst ist. Der schematisch dargestellte
Hauptswirler 10 weist Drallschaufeln 17 (nicht dargestellt)
auf, welche die Lanze 14 am Gehduse 12 abstitzen.

Durch den Hauptswirler 10 strom ein Verdichterluftstrom 15
in Richtung Brennkamer (nicht dargestellt) . Die Lanze 14
erstreckt sich entlang einer Mttel auf satzachse 18, an der in
Ri chtung Brennkammer (nicht dargestellt )ein Aufsatz 13
angeordnet ist. Der Aufsatz 13 weist einen zylindrischen Teil
130 auf und geht in Richtung zur Brennkanmer hin in einen
koni sch zul aufenden Teil 140 uber. |In dem konisch zul aufenden
Teil 140 des Aufsatzes 13 befinden sich durch Kreise
angedeutete Vollstrahldisen 1, welche entlang einer senkrecht
zur Mttel auf satzachse 18 und ringférmg umdie

Mttel auf satzachse 18 herum verl aufenden Unfangslinie 11
angeordnet sind. Mt anderen Wrten sind die sich zur

Auf sat zoberfl &che hin o6f fnenden Ausgange der Vol l strahl disen
1 entlang einer auf der Aufsatzoberfl&che verl aufenden
Unfangslinie 11 angeordnet, wobei die Unfangslinie 11 in

Unf angsrichtung 22 um den Aufsatz 13 herum verl &auft. Von der
Unfangslinie 11 ist in der Schnittansicht eine Hilfte =zu
erkennen. Die Unf angsrichtung 22 verlauft nicht zwangsl aufig
senkrecht zur Mttel auf satzachse 18. Wchtig hierbei ist nur,
dass die in Unf angsrichtung 22 auf der Aufsatzoberfl ache

verl aufende Unfangslinie 11 die Mttelauf satzachse 18
unrundet. Die in der Figur 3 dargestellte Unfangslinie 11
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muss keine reale Entsprechung haben, sondern dient nur zur
Beschrei bung der Vol l strahl disen- Anordnung. GenmalR dem
dargestellten zweiten Ausfihrungsbei spiel der

erfi ndungsgenméflen Brenneranordnung variiert die Anzahldichte
der Vol lstrahldusen 1 in Unf angsrichtung 22, da die

Anzahl di chte der Vol lstrahldisen 1 oberhalb der

Mttel auf satzachse 18 grofRBer ist als unterhalb der

M ttel auf satzachse 18. Zur Erhdhung der

Brennst of f konzentration zw schen Pilotbrenner (nicht
dargestellt) wund Hauptbrenner 107 ist die oberhalb der

Mttel auf satzachse 18 dargestellte Seite des Aufsatzes 13 dem
Pilotbrenner (nicht dargestellt) =zugewandt. Die Mttel achsen
19 der Vollstrahldisen 1 verlaufen genmal3 dem dargestellten
Ausf Ghrungsbei spi el senkrecht zur Aufsatzoberfl ache. Das

hei Bt, jede der Mttelachsen 19 verl&uft in Richtung einer
Qoer fl &chennormal en 23. Zur Verdeutlichung des Begriffs
Qoerfl &chennormale sind wllkurlich herausgegriffene

Qoer fl achennormal en  23a, 23b, 23c in Figur 3 dargestellt,
wobei die Cberfl &achennormal e 23b im Ausgangsbereich einer
Vol | strahl duse 1 eingezeichnet ist.

Figur 4 zeigt eine schematische Schnittansicht eines Details
ei ner erfindungsgenmdflen Brenneranordnung im Bereich eines
Haupt brenners 107 genméll einem dritten Ausfuhrungsbei spiel.

Der Aufbau des Hauptbrenners entspricht hierbei dem in Figur
3 dargestellten Ausfidhrungsbei spi el bis auf die Anordnung der
Vol | strahl dusen 1. Gemall dem dritten Ausfihrungsbei spi el si nd
diese entlang einer ringformgen und senkrecht zur

Haupt aufsatzlinie 18 verlaufenden Unfangslinie 11 angeordnet.
Die Neigung der Mttelachsen 19 der Vollstrahldisen verl &uft
hierbei alternierend entlang der Unfangslinie 11. Die
Mttelachse 19 und damt auch die Richtung 25 des

Brennstoff Strahls, in der er die Vollstrahl dise verl asst,

verl auft bei einer ersten Vollstrahl dise senkrecht zur

Auf sat zoberfl &che wund damit in Richtung einer

Qoerfl &chennormalen 23. Die Mttelachse 19 der auf der
Unfangslinie 11 folgenden Vollstrahldise 1 ist hiervon

abwei chend um 10 Gad in Richtung der Mttel auf satzachse 18
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in Stromungsrichtung des Verdichterluftstromes 15 geneigt. In
di esem Sinne variiert die Neigung der Mttelachsen 19 der

Vol | strahl disen 1 in Unf angsrichtung 22 entlang der
Unfangslinie 11. Der eingezeichnete Wnkel ¢ bezeichnet den
W nkel zw schen Mttelachse 19 und Aufsatzoberfl &che.

Die Figur 5 zeigt ein D agranm zur Verdeutlichung des in
Figur 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiels. Dargestellt st
exenpl ari sch der Wnkel ¢ zw schen Mttelachse 19 und

Auf sat zoberfl ache einiger Vollstrahldisen 1 als Funktion der
Unf angsposition entlang der Unfangslinie 11. Der Wnkel ¢ ist
mt Anstellw nkel bezeichnet.

Die Figur 6 zeigt eine schematische Schnittansicht eines
Haupt brenners 107 gemdl3 ei nem vi erten AusfUhrungsbei spiel.

Der Aufbau des Hauptbrenners 07 entspricht hierbei dem in
Figur 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel bis auf die
Anordnung der Vol lstrahl disen 1. Genal3 dem vierten

Ausf Ghrungsbei spiel sind die Vollstrahldisen 1 entlang einer
ri ngf 6rm gen und senkrecht zur Hauptaufsatzlinie 18

ver |l auf enden Unfangslinie 11 angeordnet. Die Neigung der
Mttelachsen 19 der Voll strahl diusen verl &uft hierbei
alternierend entlang der Unfangslinie 11. Die Mttel achse 19
und damt auch die R chtung 25 des Brennstoff Strahls, in der
er die Vollstrahldise 1 verlasst, verldauft bei einer ersten
Vol | strahl dise 1 senkrecht zur Aufsatzoberflache und damt in
Ri chtung einer Qberfl&chennormalen 23. Die Mttel achse 19 der
auf der Unfangslinie 11 folgenden Vollstrahldise 1 ist

hi ervon abwei chend um 20 Grad in Unf angsrichtung 22 geneiqgt.
Der Nei gungswi nkel in Unfangsrichtung 22 kann auch mt

Azi mut W nkel bezei chnet werden.

Figur 7 zeigt zur Verdeutlichung des in Figur 6 dargestellten
vi erten Ausfihrungsbeispiels einen Querschnitt des Aufsatzes
13 auf axialer Hohe der Unfangslinie 11. Die entlang der
Unfangslinie 11 angeordneten Vollstrahl disen 1 sind durch
Kreise verdeutlicht. Mt anderen Wrten sind die Ofnungen
der Vol | strahl disen entlang der Unfangslinie 11 angeordnet.
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Die Mttelachsen 19 der Vollstrahldisen und damt auch die
Ri chtung 25 des die Vollstrahl dise verlassenden

Brennstoff Strahls verlaufen abwechselnd senkrecht zur

Auf sat zoberfl &che wund damt in R chtung einer

Qoer fl achennormal en 23 bzw. hiervon ausgehend um 20 Gad in
Unf angsrichtung 22 geneigt. Der Wnkel zw schen

Qoer fl achennormal en 23 und Mttelachse 19 ist mt vy

bezei chnet

Figur 8 zeigt ein D agramm zur Verdeutlichung des in Figur 6
dargestellten vierten Ausfuhrungsbeispiels. Dargestellt st
exenpl ari sch der Wnkel zw schen Mttelachse 19 und

Qoerfl achennormal en 23 in Unf angsrichtung (Azi nutw nkel +)
einiger Vollstrahldisen 1 als Funktion der Unf angsposition
entlang der Unfangslinie 11.

Figur 9 zeigt eine schematische Schnittansicht eines

Haupt brenners 107 genmdlR einem funften Ausfihrungsbeispiel.
Der Aufbau des Hauptbrenners 107 entspricht hierbei dem in
Figur 3 dargestellten Ausflhrungsbeispiel bis auf die
Anordnung der Vollstrahldisen 1. Diese sind entlang einer
hel i xf 6rm gen Unfangslinie 11 angeordnet, wobei der
Durchnesser der Vollstrahl disen 1 entgegengesetzt zur
Stromungsrichtung des Verdichterluftstronms 15 ansteigt. D e
bei Durchstrdomung des Hauptswirlers 10 verdrallte Luft stront
entlang von Strominien 27 entlang des Aufsatzes 13 in

Ri chtung Brennkamrer (nicht dargestellt) . Die helixfo6rmge
Unfangslinie 11 verlauft hierbei derart, dass die

Vol | strahl disen 1 auf einer geneinsamen Strominie 27
angeor dnet sind.

Figur 10 zeigt eine schematische Schnittansicht eines

Haupt brenners 107 genmdlR ei nem sechsten Ausfuhrungsbei spiel.
Der Aufbau des Hauptbrenners 107 entspricht hierbei dem in
Figur 3 dargestellten Ausflhrungsbeispiel bis auf die
Anordnung der Vollstrahldisen 1. Diese sind entlang einer
ringform gen und senkrecht zur Mttel auf satzachse

ver| aufenden Unfangslinie 11 angeordnet, wobei die
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Vol | strahl disen 1 entlang der Unfangslinie 11 Abstéande

gegenei nander und Durchnesser aufwei sen, wobei sich deren
Abfolge entlang der Unfangslinie 11 w ederholt. Gemall dem
dargestellten Ausfuhrungsbei spi el sind die Vollstrahldisen 1
vonei nander gl eich beabstandet, wobei zw schen jeweils zwei
Vol | strahl disen 1 mit gleichem Durchmesser eine

Vol | strahl dise 1 mt kleinerem Durchnmesser angeordnet ist.
Die Mttelachsen (nicht dargestellt) der Vollstrahldisen 1
wei sen senkrecht zur Mttel auf satzachse 18 in radialer

Ri cht ung.

Figur 11 zeigt ein mttels der in Figur 10 dargestellten

Vol | strahl disen 1 erzeugbares Brennstof fprofil . Der

ei ngespritzte Brennstoff erzeugt hierbei eine radiale
Brennstoffverteilung um die Mttel auf satzachse 18, den
Brennst of fkanal 16 und den Aufsatz 13 herum wobei die
Brennstoffverteilung eine ringfdorm ge Zone einer ersten
Brennstoffverteilung 28 aus den Vollstrahldisen mt groliem
Durchrmesser und eine ringformge Zone einer zweiten
Brennstoffverteilung 29 aus den Vollstrahldisen mt kleinem
Durchrmesser unfasst. Die Brennstoffverteilung aus einer

ei nzel nen Vol |l strahldise mt grolRem Durchmesser ist mt dem
Bezugszei chen 30 versehen. Die Brennstoffverteilung aus einer
ei nzel nen Vol lstrahldise mt kleinem Durchnesser ist mt dem
Bezugszei chen 31 versehen. Aufgrund der gewdhlten Abstande
zwi schen den Vol |l strahldisen 1 und den G 6Renverhél t ni ssen

der Durchnesser Uberlappen die ringfdorm ge Zone einer ersten
Brennstoffverteilung 28 und die ringformge Zone einer

zwei ten Brennstoffverteilung 29 einander.

Figur 12 zeigt eine erfindungsgemidle Brenneranordnung 108 mt
einem Pilotbrenner 106 mt Pilotkonus 109 und einer Vielzahl
um den Pilotbrenner 106 herum angeordneten Hauptbrennern 107.
Jeder der Hauptbrenner 107 unfasst ein im Wsentlichen
zylindrisches Gehduse 12, in welchem zentral eine Lanze
angeordnet ist, wobei in Richtung einer Brennkamer (nicht
dargestellt )ein Aufsatz 13 an der Lanze angeordnet ist.
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1. Br enner anor dnung (108) fir eine Gasturbine mt

m ndestens ei ner Brennkanmer, m t

- einem zentral angeordneten Pilotbrenner (106) und

- nmehreren den Pilotbrenner ungebenden Hauptbrennern
(107) ,

- wobei jeder der Hauptbrenner (107) ein zylinderfo6rm ges
Cehause (12) mit einer darin zentral angeordneten, ei nen
Brennstof f kanal (16) fiar flldssigen Brennstoff
auf wei senden Lanze (14) unfasst, wobei die Lanze (14)
Uber Drallschaufeln (17) am Gehduse (12) abgestutzt st
und in Richtung der Brennkammer ein Aufsatz (13) an der
Lanze (14) angeordnet ist,

- wobei mindestens eine Flissigbrennstof fdise in dem
Aufsatz (13) vorzugsweise stromab der Drallschaufeln
(17) angeordnet und mt dem Brennstoff kanal (16)
ver bunden i st,
dadur ch gekennzeichnet, dass

- die nindestens eine Fliissigbrennstof fdise als
Vol | st rahl dise (1) ausgestaltet ist und die mndestens
ei ne Vol | strahl dise (1) eine Lange (32) und einen
Dur chnesser (33) aufweist, wobei das Verhaltnis Lange

(32) zu Durchnesser (33) mndestens 1,5 ist.

2. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 1,
dadur ch gekennzeichnet, dass
der Aufsatz (13) einen zylindrischen (130) und ein zu der

Brennkammer hin koni schen zul aufenden Teil (140) aufweist.

3. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 2,

dadur ch gekennzeichnet, das s der

koni sche Teil (140) einen Konusw nkel von 10-20° G ad
auf wei st

4. Br enner anor dnung (108) nach einem der vorhergehenden
Anspr Uche,

dadur ch gekennzeichnet, dass
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der Aufsatz (13) eine Mttel auf satzachse (18), und die

m ndestens eine Vol strahl dise (1) eine Mttelachse (19
unfasst und die mndestens eine Vollstrahl dise (1) in dem
Aufsatz (13) so angeordnet ist, dass die Mttelachse (19) der
m ndestens einen Voll strahl dise (1) einen Wnkel (200 von 90°
Grad zu der Mttelauf satzachse (18) des Aufsatzes (13)

auf wei st

5. Br enner anor dnung (108) nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1-3,

dadur ch gekennzeichnet, das s der
Aufsatz (13) eine Mttelauf satzachse (18) unfasst, die

m ndestens eine Vol strahl dise (1) eine Mttelachse (19
unfasst und die mndestens eine Vollstrahl dise (1) in dem
Aufsatz (13) so angeordnet ist, dass die Mttelachse (19) der
m ndestens einen Voll strahl dise (1) einen Wnkel (20)

zwi schen 90°+/-30° Grad zu der Mttelauf satzachse (18) des
Aufsatzes (13) aufweist.

6. Br enner anor dnung (108) nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1-3,

dadur ch gekennzeichnet, das s der
Aufsatz (13) eine Aufsatzoberflache aufweist und die

m ndestens eine Vol strahl dise (1) eine Mttelachse (19
unfasst, und die nmindestens eine Vollstrahl dise (1) in dem
Aufsatz (13) so angeordnet ist, dass die Mttelachse (19) der
m ndestens ei nen Vol l strahl dise (1) senkrecht zu dieser

Auf sat zober f | &che i st.

7. Br enner anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche
1-3 oder 5,

dadur ch gekennzeichnet, d as s

der Aufsatz (13) eine Aufsatzoberfl ache aufweist und die

m ndestens eine Vol strahl dise (1) eine Mttelachse (19
unfasst, und die mndestens eine Vollstrahl dise (1) in dem
Aufsatz (13) so angeordnet ist, dass die Mttelachse (19) der
m ndestens ei nen Vol l strahl dise (1) mt der
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Qber f |1 achennor mal en (23) der Aufsatzoberfl ache ei nen W nkel
von -10 Grad bis + 10 Grad einschlieflt.

8. Br enner anor dnung (108) nach einem der vorhergehenden

Anspr Uche,

dadur ch gekennzeichnet, das s fiur jeden

der Haupt brenner (107) acht bis zwdlf Vollstrahl disen (1)

ei nem Dur chnesser (33) vorgesehen sind, wobei der Durchnesser

(33) zwi schen O0,55mm0,8mm ist.

9. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch s,
dadur ch gekennzeichnet, das s zehn
Vol | st rahl disen (1) mt einem Durchnesser (33) zwi schen

0, 6mm 0, 7nm vorgesehen sind.

10. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch s,
dadur ch gekennzeichnet, das s zwlf
Vol | st rahl disen (1) mt einem Durchnesser (33) zwi schen

0,55mMmM 0, 65 nm vorgesehen sind.

11. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch s,
dadur ch gekennzeichnet, das s acht
Vol | st rahl disen (1) mt einem Durchnesser (33) zwi schen

0, 7nm 0, 8nm vorgesehen sind.

12. Br enner anor dnung (108) nach einem der vorhergehenden
Anspr Uche,
dadur ch gekennzeichnet, d as s

bei wenigstens einem der Hauptbrenner (107) Vol | strahl disen
(1) entlang wenigstens einer um den Aufsatz (13) herum

verl aufenden Unfangslinie (11) angeordnet sind.

13. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 12,
dadur ch gekennzeichnet, d as s
bei wenigstens einem der Hauptbrenner (107) auf der dem

Pi | ot br enner (106) zugewandten Seite des Aufsatzes (13) nmehr

Vol | strahl diisen (1) angeordnet sind, als auf der dem

Pi | ot brenner (106) abgewandten Seite des Aufsatzes (13).
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14.

Br enner anor dnung

Anspriche 12 oder 13,

d a

entl ang weni gstens

dur ch

der Vol |l strahl disen

15.

Br enner anor dnung

Anspriche 12 bis 14,

d a

entl ang weni gstens

(D

Mttelachsen (19) der
Mttelauf satzachse

16.
d a
di e

angeor dnet en

si nd,

dur ch

derart angeor dnet

Br enner anor dnung
d ur ch

M ttelachsen (19)

ei ner

(D

ei ner

si nd,

der

30

(108) nach weni gstens

gekennze.

(108) nach weni gstens

gekennze.

PCT/EP2011/061101

c hnet |,
(11) die Anzahl dichte
in Urf angsrichtung (22)

Unf angslinie

c hnet |,

Unf angslinie

Vol | strahl diisen

ei nem der

d as s

variiert.

ei nem der

d as s

(11) Vol | strahl disen

dass eine Neigung der

(1) in Richtung der

(108) nach Anspruch 15,

gekennze.

Vol | strahl disen (1)

wobei die Mttel achsen (19)

M ttel auf satzachse

genei

17.

gt sind.

Br enner anor dnung

Anspriche 12 bis 16,

d a

entl ang weni gstens

(N

dur ch

(18)
héchstens 20 Grad in Richtung der

ei ner

derart angeor dnet

si nd,

ver | auf en

(108) nach weni gstens

gekennze.

weni gstens einer Vollstrahl dise

Position senkrecht zur

i n Unf angsrichtung

18.

Br enner anor dnung

Anspriche 12 bis 17,

d a
di e
(rn)

dur ch
Vol | strahl diisen
unt er schi edl i che

(22)

(D

c hnet |,

al terni erend
abwechsel nd
und hi ervon

entl ang der

Unf angsl i ni

(18) in Unf angsrichtung (22) variiert.

d as s
e (11)

ausgeri cht et
senkrecht zur
abwei chend um

Mttelauf satzachse (18)

(D

c h

Unfangslinie

net |,

ei nem der

d as s

(11) Vol | strahl disen

dass die Mttel achse

(19)

ausgehend von einer

Mttel auf satzachse (18) eine Neigung

auf wei st .

(108) nach weni gstens

gekennze.

c h

net |,

entlang wenigstens einer

Dur chnesser

(33)

auf wei sen.

ei nem der

d as s
Unf angslinie
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19. Br enner anor dnung (108) nach weni gstens
Anspriche 12 bis 17,
dadur ch

di e Vol I strahl disen (1) entlang wenigstens
(11) einen gleichen

ge kennz

ei chnet

20. Br enner anor dnung (108) nach weni gstens
Anspriche 12 bis 19,
dadur ch
di e Vol I strahl disen (1) wenigstens entlang zweier

Unf angsl i ni en

ge kennz

(11) angeordnet

ei chnet

si nd.

PCT/EP2011/061101

ei nem der

, d as s

ei ner

Dur chnmesser (33) aufweisen.

Unf angslinie

ei nem der

, d as s

21. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 20,
dadur ch

di e weni gsten

s  zwei

ge kennz

axialen Positionen ringformg

ei chnet

und senkrecht

Mttelauf satzachse (18) verl aufen.

, d as s

zur

22. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 21,
dadur ch

die entlang einer stromauf |iegenden

angeor dnet en

(33) aufweisen

Unf angslinie

Vol |

(11)

ge kennz

st rahl disen

angeor dnet en

ei chnet

(1) einen groRe

als die entlang einer stromab

Unf angslinien (11) an unterschiedlichen

, d as s

Unf angslinie

ren

(11)
Dur chnesser

I i egenden

Vol | strahl diisen (

1).

23. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 21,
dadur ch gekennzeichnet, d as s
die entlang einer stromauf |I|iegenden Unfangslinie (11)

angeor dnet en

(33) aufweisen

Unf angslinie

Vol |

(11)

st rahl disen

angeor dnet en

(1) einen kleineren

als die entlang einer stromab

Dur chnesser

I i egenden

Vol | strahl diisen (

1).

24. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 22 oder 23,
dadur ch

entl ang der

ge kennz

stromab |iegenden

Vol | strahl diisen

Unf angslinie

(11)

ei ¢chnet
Unf angslinie

(1) und entlang der stronmauf

angeor dnete

Vol | strahl diisen

, d as s

(11)

angeor dnet en

I i egenden

(D

auf
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germei nsanen Strominien (27) angeordnet sind, wobei bei
Durchstroénmung der Drallschaufeln (17) mt Luft diese entlang
der Strominien (27) verdrallbar ist.

25. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 22 oder 23,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
entlang der stromab |iegenden Unfangslinie (11) angeordnete
Vol | st rahl disen (1) und entlang der stromauf |iegenden

Unfangslinie (11) angeordnete Voll strahl disen (1) derart

zuei nander versetzt angeordnet sind, dass bei Durchstrdnung
der Drallschaufeln (17) mt Luft diese entlang von Strominie
(27) verdrallbar ist, auf welchen nur jeweils eine der

Vol | strahl disen (1) angeordnet ist.

26. Br enner anor dnung (108) nach wenigstens einem der
Anspriche 20 bis 25,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
entlang der stromab |iegenden Unfangslinie (11) angeordnete
Vol | strahl disen (1) Brennstoff an die gleiche radiale
Position eindisen wi e entlang der stromauf |iegenden

Unfangslinie (11) angeordnete Voll strahl disen (1).

27. Br enner anor dnung (108) nach wenigstens einem der
Anspriche 12 bis 17,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
di e Vol strahl disen (1) entlang wenigstens einer

hel i xf 6rm gen Unfangslinie (11) angeordnet sind.

28. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 27,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
di e Durchnesser (33) der entlang der wenigstens einen
hel i xf 6rm gen Unfangslinie (11) angeordneten Voll strahl disen
(1) derart ausgebildet sind, dass die Durchnesser (33) in
Strdmungsri chtung anstei gen.

29. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 27,
dadur ch gekennzeichnet, d as s
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di e Durchnesser (33) der entlang der wenigstens einen

hel i xf 6rm gen Unfangslinie (11) angeordneten Vol strahl disen
(1) derart ausgebildet sind, dass die Durchnesser (33)

ent gegengeset zt zur Stroémungsrichtung ansteigen.

30. Br enner anor dnung (108) nach wenigstens einem der
Anspriche 27 bis 29,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
di e Vol I strahl disen (1) entlang zweier helixf 6rniger
Unf angslinien (11) angeordnet sind.

31. Br enner anor dnung (108) nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 27,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
die entlang einer Unfangslinie (11) angeordneten

Vol | strahl disen (1) Abstande gegeneinander und Durchnesser
(33) aufweisen, wobei sich deren Abfolge entlang der
Unfangslinie (11) wi ederholt.

32. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 31,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
entlang der Unfangslinie (11) zwi schen jeweils zwei

Vol | strahl diisen (1) mt gleichem Durchnesser (33) eine

Vol | strahl dise (1) mt Kkleinerem Durchnesser (33) angeordnet

i st.

33. Br enner anordnung nach Anspruch 32,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
di e Voll strahl dise (1) mt dem kleineren Durchnesser (33)
naher zu einer der beiden Voll strahl disen (1) mt groRerem
Dur chmesser (33) angeordnet ist.

34. Br enner anor dnung (108) nach wenigstens einem der
Anspriche 31 bis 33,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
die entlang wenigstens einer Unfangslinie (11) angeordneten
Vol | strahl disen (1) derart ausgebildet sind, dass ein mttels
der Vol | strahl disen (1) eingespritzter Brennstoff eine
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radi al e Brennstoffverteil ung um die Mttel auf satzachse (18)
erzeugt, wobei die Brennstoffverteilung eine ringform ge Zone
ei ner ersten Brennstoffverteilung (28) und eine ringformge
Zone einer zweiten Brennstoffverteilung (29) unfasst.

35. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 34,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
die ringférnmige Zone einer ersten Brennstoffverteilung (28)
und die ringférm ge Zone einer zweiten Brennstoffverteilung

(29) einander uberl appen.

36. Br enner anor dnung (108) nach Anspruch 34,

dadur ch gekennzeichnet, d as s
die ringférnmige Zone einer ersten Brennstoffverteilung (28)
und die ringférm ge Zone einer zweiten Brennstoffverteilung

(29) einen Abstand vonei nander aufweisen.
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