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(57) Zusammenfassung: Eine Brennkammerkappenanord-
nung fir eine Turbine enthalt eine Brennkammerkappe und
mehrere Brennstoffdlisen, die an der Brennkammerkappe
montiert sind. Eine oder mehrere der Brennstoffdisen wiir-
den zwei gesonderte Brennstoffkreislaufe enthalten, die indi-
viduell steuerbar sind. Die Brennkammerkappenanordnung
wirde so gesteuert werden, dass einzelne Brennstoffkreis-
laufe der Brennstoffdiisen betrieben oder absichtlich abge-
schaltet werden, um eine physikalische Trennung zwischen
den Brennstofffllissen, die durch benachbarte Brennstoffdui-
sen geliefert werden, zu ergeben und/oder so, dass benach-
barte Brennstoffdisen unter verschiedenen Druckdifferen-
zen arbeiten. Ein Betrieb einer Brennkammerkappenanord-
nung auf diese Weise hilft, die Erzeugung unerwiinschter
und moglicherweise schadlicher Gerausche zu reduzieren
oder zu eliminieren.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung wurde mit Unterstitzung der
US-Regierung unter dem Auftrag Nr. DE-FC26-05NT
42643 geschaffen, der von dem US-Energieministe-
rium (DOE, Department of Energy) vergeben worden
ist. Die US-Regierung hat bestimmte Rechte an die-
ser Erfindung.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Turbinen, die in der elektrischen Energieer-
zeugungsindustrie eingesetzt werden, enthalten ge-
wdhnlich mehrere Brennkammern, die konzentrisch
rings um die AuRenseite des Verdichterabschnitts
der Turbine angeordnet sind. In jeder Brennkammer
sind gewohnlich mehrere Brennstoffdlisen an einer
Brennkammerkappe montiert, die in der Nahe des
stromaufwartigen Endes der Brennkammer angeord-
net ist. Komprimierte Luft strémt durch die Diisen hin-
durch und an diesen vorbei, um eine Verbrennungs-
zone innerhalb der Brennkammer zu erreichen. Wah-
rend die Luft durch die Brennstoffdisen und an die-
sen vorbeistromt, wird Brennstoff in die Luftstromung
injiziert, und die Luft und der Brennstoff vermischen
sich miteinander, um ein Brennstoff-Luft-Gemisch zu
bilden, das in der Verbrennungszone der Brennkam-
mer gezundet wird.

[0003] In vielen Brennkammern ist eine Brennstoff-
dise in der Mitte der Brennkammerkappe angeord-
net, wahrend mehrere Disen in symmetrischer Wei-
se um die AulRenseite der mittleren, zentralen Dise
herum angeordnet sind.

[0004] Wahrend einiger Betriebsbedingungen liefert
nur ein Teilsatz von allen zur Verfiigung stehen-
den Brennstoffdlisen Brennstoff zu der Luftstromung.
Zum Beispiel wird Brennstoff in einigen Betriebszu-
stédnden nur durch die zentrale Brennstoffdiise ge-
liefert. In anderen Fallen kann Brennstoff durch die
zentrale Brennstoffdiise und einen Teilsatz der die
zentrale Dise umgebenden Brennstoffdisen gelie-
fert werden.

[0005] In einigen Brennkammern wirkt die Verbren-
nungsstrémung aus Brennstoff und Luft, wenn unmit-
telbar benachbarte Brennstoffdisen beide Brennstoff
der Luftstrdbmung zufiihren, derart zusammen, dass
sie ein horbares Gerdusch erzeugt. Die Erzeugung
des hdérbaren Gerausches selbst ist unerwiinscht.
Jedoch kdénnen die Schwingungen, die dieses Ge-
rausch erzeugen, Uber eine l&ngere Zeitdauer hinweg
auch schéadigend fur die Brennkammer sein. Demge-
mal ist die Erzeugung eines derartigen hdrbaren Ge-
rausches unerwiinscht.

[0006] Eine derartige Gerduschentwicklung kann
zum Beispiel auftreten, wenn die Disen Brennstoff
mit hohem Wasserstoffgehalt verbrennen. Das Ver-
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brennen eines wasserstoffreichen Brennstoffs kann
zu dynamischen Verbrennungstdnen mit Frequen-
zen, die hoher sind als 1 kHz, fuhren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0007] In einem ersten Aspekt ist die Erfindung in ei-
ner Brennkammerkappenanordnung fir eine Turbine
enthalten, die eine Brennkammerkappe und mehre-
re an der Brennkammerkappe montierte Brennstoff-
disen enthalt. Wenigstens eine der mehreren Brenn-
stoffdiisen enthéalt einen ersten Brennstoffkreislauf,
der Brennstoff von nur einem mittleren Abschnitt ei-
nes stromabwartigen Endes der Brennstoffdlse lie-
fert. Zuséatzlich liefert ein zweiter Brennstoffkreislauf
Brennstoff von nur einem &ufieren ringférmigen Ab-
schnitt des stromabwartigen Endes der Brennstoffdu-
se. Eine Brennstoffstromung durch den ersten und
den zweiten Brennstoffkreislauf lasst sich unabhan-
gig steuern.

[0008] In einem weiteren Aspekt kann die Erfindung
in einer Brennkammerkappenanordnung fiir eine Tur-
bine enthalten sein, die eine Brennkammerkappe, ei-
ne zentrale Brennstoffdiise, die in einer Mitte der
Brennkammerkappe montiert ist, einen ersten Teil-
satz von Brennstoffdisen, die symmetrisch um die
zentrale Brennstoffdiise herum montiert sind, und ei-
nen zweiten Teilsatz von Brennstoffdiisen enthalt,
die ebenfalls symmetrisch um die zentrale Brenn-
stoffdlise herum montiert sind. Die zentrale Brenn-
stoffdiise und der erste Teilsatz von Brennstoffdi-
sen weisen alle einen ersten Brennstoffkreislauf auf,
der Brennstoff nur von einem zentralen, mittleren
Abschnitt eines stromabwartigen Endes der Brenn-
stoffdUse liefert. Diese Brennstoffdiisen enthalten fer-
ner einen zweiten Brennstoffkreislauf, der Brennstoff
nur von einem &auleren ringférmigen Abschnitt ei-
nes stromabwartigen Endes der Brennstoffdlse lie-
fert. Eine Brennstoffstromung durch den ersten und
den zweiten Brennstoffkreislauf ist in unabhangiger
Weise steuerbar.

[0009] Die Erfindung kann ferner in einem Verfah-
ren zum Betreiben einer Brennkammer einer Turbi-
ne enthalten sein, wobei die Brennkammer mehrere
Brennstoffdlisen enthalt, die an einer Brennkammer-
kappe montiert sind. Eine zentrale Brennstoffdise ist
in der Mitte der Brennkammerkappe montiert, und
ein erster Teilsatz der restlichen Brennstoffdiisen ist
in symmetrischer Weise ringsum die zentrale Brenn-
stoffdlise montiert. Ein zweiter Teilsatz der restli-
chen Brennstoffdiisen ist ebenfalls symmetrisch rings
um die zentrale Brennstoffdiise an der Brennkam-
merkappe montiert. Die zentrale Brennstoffdlise ent-
halt einen ersten Brennstoffkreislauf, der Brennstoff
nur von einem zentralen, mittleren Abschnitt eines
stromabwartigen Endes der Brennstoffdise liefert.
Ein zweiter Brennstoffkreislauf der zentralen Brenn-
stoffdlise liefert Brennstoff nur von einem aufieren
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ringfdrmigen Abschnitt des stromabwartigen Endes
der Brennstoffdiise. Ein Brennstoffdurchfluss durch
diesen ersten und zweiten Brennstoffkreislauf lasst
sich in unabhéngiger Weise steuern. Das Verfahren
weist ein Betreiben der Brennkammer in einem ers-
ten Betriebszustand, in dem Brennstoff nur von dem
ersten Brennstoffkreislauf der zentralen Brennstoff-
dise geliefert wird, und Betreiben der Brennkammer
in einem zweiten Betriebszustand, in dem Brennstoff
nur von einem ersten Brennstoffkreislauf der zentra-
len Brennstoffdiise und von dem zweiten Teilsatz der
Brennstoffdlisen geliefert wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 zeigt eine Darstellung, die eine Brenn-
kammerkappenanordnung veranschaulicht, die meh-
rere Brennstoffdisen enthalt;

[0011] Fig. 2 zeigt eine Darstellung, die veranschau-
licht, wie die Brennkammerkappenanordnung nach
Fig. 1 in drei verschiedenen Betriebszustanden be-
trieben werden kann;

[0012] Fig. 3 zeigt eine Darstellung einer weiteren
Brennkappenanordnung, die einige Brennstoffdiisen
enthalt, die einen ersten und einen zweiten Brenn-
stoffkreislauf aufweisen;

[0013] Fig. 4 zeigt eine Darstellung, die veranschau-
licht, wie die Brennkammerkappe nach Fig. 3 in we-
nigstens finf verschiedenen Betriebszustédnden be-
trieben werden kann;

[0014] Fig. 5 zeigte eine Darstellung, die eine Brenn-
kammerkappenanordnung veranschaulicht, in der je-
de der Brennstoffdlisen einen ersten und einen zwei-
ten Brennstoffkreislauf enthalt;

[0015] Fig. 6 zeigt eine Darstellung, die veranschau-
licht, wie die Brennkammerkappenanordnung nach
Fig. 5 in zehn verschiedenen Betriebszustanden be-
trieben werden kann;

[0016] Fig. 7 zeigt eine Darstellung, die eine Brenn-
stoffdiisenanordnung veranschaulicht, die in einer
Brennkammerkappenanordnung verwendet werden
kann;

[0017] Fig. 8 zeigt eine Darstellung, die eine erste
Ausfiihrungsform einer Brennstoffdiise veranschau-
licht, die einen ersten und einen zweiten Brennstoff-
kreislauf enthalt;

[0018] Fig. 9 zeigt eine Darstellung, die eine zweite
Ausfiihrungsform einer Brennstoffdiise veranschau-
licht, die einen ersten und einen zweiten Brennstoff-
kreislauf aufweist;
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[0019] Fig. 10 zeigt eine Darstellung einer weiteren
Brennkammerkappenanordnung, die einige Brenn-
stoffdisen enthalt, die einen ersten und zweiten
Brennstoffkreislauf aufweisen; und

[0020] Fig. 11 zeigt eine Darstellung, die eine Brenn-
kammerkappenanordnung veranschaulicht, in der je-
de der Brennstoffdiisen einen ersten und einen zwei-
ten Brennstoffkreislauf enthalt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0021] Wie vorstehend erldutert, kénnen in dem
Fall, wenn die Brennkammerkappenanordnung meh-
rere Brennstoffdisen enthélt, die an einer Brenn-
kammerkappe montiert sind, und wenn unmittelbar
benachbarte Brennstoffdiisen beide Brennstoff ei-
ner Luftstrdmung innerhalb der Brennkammer zu-
fuhren, Flammenwechselwirkungen zwischen den
beiden benachbarten Brennstoffdisen die Erzeu-
gung eines unerwinschten horbaren Gerausches
bzw. Larms hervorrufen, insbesondere wenn hohe
Wasserstoffkonzentrationen gemeinsam mit anderen
Brennstoffen, wie beispielsweise Erdgas, Stickstoff,
Kohlenmonoxid und anderen &hnlichen Brennstof-
fen, verbrannt werden. Es ist mdglich, das durch die
Wechselwirkung zwischen den beiden benachbarten
Brennstoffdisen erzeugte Gerdusch durch Treffen
bestimmter Malinahmen zu reduzieren oder zu elimi-
nieren.

[0022] Zum Beispiel kann es moglich sein, nur einen
Teilsatz von allen Brennstoffdiisen einzusetzen. Und
wenn nur nicht zueinander benachbarte Brennstoff-
disen Brennstoff der Luftstrémung zuflhren, kann
dies die Erzeugung unerwinschter Gerdusche re-
duzieren oder eliminieren. Bedauerlicherweise ist es
haufig unmdglich, die Brennkammer derart zu betrei-
ben, dass nur nicht benachbarte Disen Brennstoff
zufiihren.

[0023] Wenn zwei benachbarte Brennstoffdiisen
beide Brennstoff der Luftstrdomung zuflhren, kann
ein Betrieb der benachbarten Brennstoffdiisen bei
verschiedenen Druckdifferenzen ebenfalls helfen, die
Erzeugung unerwunschter Gerausche zu reduzieren
oder zu eliminieren. Fir jede Dise ist die Druckdif-
ferenz die Differenz zwischen dem Druck stromauf-
warts von der Dise und dem Druck stromabwarts
von der Dise. Und weil der Druck stromabwarts von
all den Dusen ungefahr der gleiche ist, kann im All-
gemeinen die Druckdifferenz zwischen benachbarten
Disen nur dadurch variiert werden, dass der Druck
stromaufwarts von einer der Dusen relativ zu der an-
deren Dise verandert wird.

[0024] Ein Betrieb der beiden benachbarten Brenn-
stoffdlisen bei unterschiedlichen Druckverhaltnissen
bedeutet gewodhnlich, dass ein Druck des zu einer
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ersten Dise gelieferten Brennstoffs hdher ist als ein
Druck des Brennstoffs, der zu einer benachbarten
zweiten Duse geliefert wird. Und wenn dies vor-
kommt, neigt die Brennstoffdise mit dem hdheren
Brennstoffdruck dazu, gréere Mengen vom Brenn-
stoff der Luftstrémung zuzufuhren. Diese unausge-
glichene Zufuhr von Brennstoff zu der Brennkammer
kann eine unvollstadndige Verbrennung zur Folge ha-
ben, die wiederum zu unerwiinschten Verbrennungs-
nebenprodukten fuhrt. DemgemaR ist es nicht stets
moglich, zwei benachbarte Brennstoffdliisen bei un-
terschiedlichen Druckverhaltnissen zu betreiben.

[0025] In ahnlicher Weise lassen sich, wenn es er-
forderlich ist, die beiden benachbarten Brennstoff-
disen gleichzeitig zu betreiben, unerwiinschte Ge-
rausche dadurch reduzieren oder eliminieren, dass
man eine der beiden benachbarten Brennstoffdiisen
Brennstoff mit einem ersten Durchsatz zufiihren lasst
und dass man die zweite der beiden benachbarten
Brennstoffdiisen Brennstoff mit einem anderen zwei-
ten Durchsatz zufiihren lasst. Der Unterschied zwi-
schen den Durchsatzen der beiden Diisen scheint die
Erzeugung unerwiinschter Gerausche zu reduzieren
oder zu eliminieren. Hier kann dies jedoch wiederum
zu einem unausgeglichen Stromungszustand inner-
halb der Brennkammer flihren, der zu einer unvoll-
standigen Verbrennung und zu der Erzeugung uner-
wunschter Emissionen fihrt.

[0026] Fig. 1 veranschaulicht eine typische Brenn-
kammerkappenanordnung 100, die eine Brennkam-
merkappe 102 und mehrere Brennstoffdiisen enthalt.
Die Brennstoffdiisen enthalten eine mittlere, zentra-
le Brennstoffdiise 110, einen ersten Teilsatz 112a,
112b, 112c¢ der restlichen Brennstoffdisen, die sym-
metrisch um die zentrale Brennstoffdiise 110 herum
angeordnet sind, und einen zweiten Teilsatz 114a,
114b, 114c der restlichen Brennstoffdiisen, die eben-
falls in symmetrischer Weise um die zentrale Brenn-
stoffdiise 110 herum angeordnet sind.

[0027] Es ist haufig erwiinscht, eine Turbine un-
ter variierenden Lastbedingungen zu betreiben. Die
Grole der Leistungsabgabe durch die Turbine kann
durch Steuerung der Menge oder des Durchsatzes
von Brennstoff, der der Brennkammer durch die Du-
sen zugefihrt wird, variiert werden. Dies kann be-
werkstelligt werden, indem in jedem gegebenen Zeit-
punkt nur ein Teilsatz von allen zur Verfliigung ste-
henden Brennstoffdiisen betrieben wird.

[0028] Fig. 2 veranschaulicht eine Brennkammer-
kappenanordnung 110, die in drei verschiedenen Be-
triebszustanden arbeitet, die jeweils dazu fiihren wiir-
den, dass die Turbine eine andere Leistungsmenge
erzeugt. In Fig. 2, und in vielen der anderen Figuren,
sind einige Brennstoffdiisen einfach mit einer weil3en
Flache innerhalb der Dise veranschaulicht um anzu-
zeigen, dass kein Brennstoff aus der Diise heraus-
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flieRt. Andere Dusen sind mit einer Schattierung in
der Mitte der Dise veranschaulicht um anzuzeigen,
dass Brennstoff aus diesen Disen herausfliebt. So-
mit zeigen irgendwelche schattierten Abschnitte einer
Dise an, dass Brennstoff aus dem schattierten Teil
herausflielt.

[0029] In einem Betriebszustand 1 (OC1), der ganz
links in Fig. 2 sichtbar ist, gibt nur die zentrale Dlse
110 Brennstoff in die Verbrennungszone der Brenn-
kammer aus. Der Betriebszustand 1 wirde der ge-
ringsten Leistungseinstellung entsprechen.

[0030] Wenn es erwiinscht ist, die Grof3e der Leis-
tungsabgabe durch die Turbine zu steigern, wirden
die Betreiber von dem Betriebszustand 1 zu einem
Betriebszustand 2 (OC2) umschalten, der in der Mit-
te der Fig. 2 veranschaulicht ist. In dem Betriebszu-
stand 2 liefern sowohl die zentrale Diise 110 als auch
der erste Teilsatz 112a, 112b, 112c¢ der restlichen
Brennstoffdiisen Brennstoff in die Brennkammer hin-
ein. Der Betriebszustand 2 wiirde einer mittleren Leis-
tungseinstellung entsprechen.

[0031] Wenn es erwlinscht ist, dass die Turbine
noch gréRere Leistungsmengen erzeugt, wirden die
Betreiber von dem Betriebszustand 2 zu einem Be-
triebszustand 3 (OC3) umschalten, der auf der rech-
ten Seite der Fig. 2 veranschaulicht ist. Im Betriebs-
zustand 3 geben alle der Brennstoffdiisen Brennstoff
in die Brennkammer aus.

[0032] In allen Betriebszustdanden wird Brennstoff
auf eine im Wesentlichen symmetrische Weise in die
Brennkammer geliefert. Zum Beispiel wird in dem Be-
triebszustand 1 der gesamte Brennstoff zu der Mit-
te der Brennkammer geliefert. Im Betriebszustand 2
wird Brennstoff zu der Mitte und zu den Randberei-
chen der Brennkammer geliefert, und der zweite Teil-
satz 112a, 112b und 112c der Diisen stellt sicher,
dass Brennstoff zu den Randbereichen der Brenn-
kammer auf eine symmetrische Weise geliefert wird.
Ferner wird in dem Betriebszustand 3, weil alle Diisen
Brennstoff der Brennkammer zufiihren, der Brenn-
stoff auf eine symmetrische Weise geliefert.

[0033] Wenn Brennstoff nicht auf eine symmetri-
sche Weise der Brennkammer zugefuhrt werden wiir-
de, wirde dies wahrscheinlich zu einer unvollstandi-
gen Verbrennung und der Erzeugung unerwiinschter
und schadlicher Emissionen fuhren, und die gesam-
te Leistung der Turbine ware vermindert. AulRerdem
kénnte dies auch die Anregung eines sehr hochfre-
quenten Gerdusches im Bereich von 1-10 kHz her-
vorrufen.

[0034] Fig. 3 veranschaulicht eine weitere Brenn-
kammerkappenanordnung fiir eine Turbine. Die in
Fig. 3 veranschaulichte Brennkammerkappenanord-
nung ermdglicht die symmetrische Einspritzung von
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Brennstoff in die durch die Brennkammer stromen-
de Luft, und diese Ausfiihrungsform hilft ferner, die
Erzeugung unerwinschter Gerausche zu reduzieren
oder zu eliminieren.

[0035] In der in Fig. 3 veranschaulichen Ausflih-
rungsform enthalt die zentrale Brennstoffdise 110
zwei unterschiedliche Brennstoffkreislaufe. Ein erster
oder inneren Brennstoffkreislauf 110(i) liefert Brenn-
stoff zu der Mitte eines stromabwartigen Endes
der zentralen Brennstoffdise 110. Au3erdem liefert
ein zweiter oder aullerer Brennstoffkreislauf 110(o)
Brennstoff durch einen aufleren Kreisring an dem
stromabwartigen Ende der Brennstoffdiise hindurch.
Der erste und der zweite Brennstoffkreislauf las-
sen sich unabhangig voneinander steuern, so dass
Brennstoff nur durch den inneren Brennstoffkreislauf
110(i) oder nur durch die duReren Brennstoffkreislau-
fe 110(o) oder sowohl durch den inneren 110(i) als
auch durch die dufReren 110(o) Brennstoffkreislaufe
gleichzeitig geliefert werden kann.

[0036] Fig. 7 veranschaulicht eine Brennstoffdi-
se, die in einer der die Erfindung enthaltenden
Brennkammerkappenanordnungen verwendet wer-
den kénnte. Wie in Fig. 7 veranschaulicht, enthalt
die Brennstoffdise 200 einen Brennstoffzufuhrkanal
210, der zu mehreren einzelnen Brennstoffleitungen
220 fihrt. An jeder der einzelnen Brennstoffleitungen
220 sind Brennstoffeinlasse 222 angeordnet.

[0037] Brennstoff tritt in die Dise 200 durch den
Brennstoffkanal 210 ein. Der Brennstoff strémt an-
schlieBend zu den Einlassen 222 jeder der einzel-
nen Brennstoffleitungen 220. Der Brennstoff wird an-
schlieRend mit Luft vermischt, die von dem Leitungs-
einlass 220 stromen gelassen wird, und das Luft-
Brennstoff-Gemisch stromt durch die Brennstofflei-
tung 220 zu den stromabwartigen Enden 224 der
einzelnen Brennstoffleitungen 220. Das Brennstoff-
Luft-Gemisch tritt dann aus den Brennstoffleitungen
220 heraus in den (nicht veranschaulichten) Verbren-
nungsraum der Brennkammer hinein. Diese Stro-
mung des Brennstoffs ist durch die mit dem Bezugs-
zeichen 250 gekennzeichneten Pfeile veranschau-
licht.

[0038] Fig. 8 zeigt eine Ausflihrungsform zur Ver-
anschaulichung, wie eine Brennstoffdiise, wie sie in
Fig. 7 veranschaulicht ist, modifiziert werden kann,
um einen ersten und einen zweiten einzeln steuerba-
ren Brennstoffkreislauf zu enthalten. Der erste Brenn-
stoffkreislauf wiirde ein innerer Brennstoffkreislauf
sein, der Brennstoff ermdglicht, von dem zentralen
Abschnitt des stromabwartigen Endes der Dise ge-
liefert zu werden. Der zweite Brennstoffkreislauf wiir-
de ein aulerer Brennstoffkreislauf sein, der Brenn-
stoff ermdglicht, nur von dem &uf3eren kreisringférmi-
gen Abschnitt des stromabwartigen Endes der Dise
aus geliefert zu werden.
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[0039] Wie in Fig. 8 veranschaulicht, enthalt die Di-
se eine Barrierestruktur, die einen ersten Barriereab-
schnitt 230 enthalt, der im Wesentlichen zylindrisch
ist und sich abwarts durch den Brennstoffzufuhrkanal
der Brennstoffdiise hindurch erstreckt. Der erste Bar-
riereabschnitt 230 fiihrt zu einem sich radial erstre-
ckenden Abschnitt 232, der sich nach aul3en durch
den Bereich hindurch erstreckt, in dem die Brenn-
stoffleitungen angeordnet sind. Ein dritter Barriereab-
schnitt 234 erstreckt sich von dem sich radial erstre-
ckenden Abschnitt 232 aus nach hinten. Die Barriere-
elemente 230, 232, 234 trennen den durch die Brenn-
stoffdlise hindurchtretenden Brennstoff in einen ers-
ten Brennstoff-Kreislauf und einen zweiten Brenn-
stoffkreislauf auf.

[0040] Brennstoff, der durch einen ersten Brenn-
stoffkreislauf stromt, passiert entlang eines kreisring-
férmigen Durchgangs 231, der zwischen einer Au-
Renflache des ersten Barriereabschnitts 230 und ei-
ner Innenflache der Aufllenseite der Brennstoffdi-
se angeordnet ist. Dieser Brennstoff wird zu den
Brennstoffleitungen 228 gefiihrt, die in der Mitte der
Brennstoffdiise angeordnet sind. Die mit dem Be-
zugszeichen 252 gekennzeichneten Pfeile zeigen,
wie Brennstoff durch den ersten Brennstoffkreislauf
stromen wirde, um in die Brennstoffleitungen 228
einzutreten, die in der Mitte der Brennstoffdiise ange-
ordnet sind.

[0041] Brennstoff, der durch einen zweiten Brenn-
stoffkreislauf stromt, tritt zunachst durch die Mitte
des ersten Barriereabschnitts 230 hindurch. Dieser
Brennstoff stromt anschliefend zu der Endflache der
Brennstoffdiise hin, und der Brennstoff stromt radial
nach auf’en um das Ende der sich radial erstrecken-
den Barriere 232 herum. Der Brennstoff wiirde an-
schlieBend in die Brennstoffleitungen 225 eintreten,
die an dem auferen kreisringférmigen Abschnitt der
Brennstoffdiise angeordnet sind. Die Brennstoffstro-
mung durch den zweiten Brennstoffkreislauf ist durch
die mit dem Bezugszeichen 254 gekennzeichneten
Pfeile veranschaulicht.

[0042] Wie oben erwahnt, wirden die Brennstoff-
stromungen durch den ersten und den zweiten
Brennstoffkreislauf unabhangig voneinander steuer-
bar sein. Infolgedessen koénnten Betreiber wahlen,
Brennstoff nur zu dem ersten Brennstoffkreislauf 231
zu schicken, was dazu fihren wiirde, dass Brennstoff
nur durch die Brennstoffleitungen 228 hindurch zuge-
fuhrt wirde, die in der Mitte des stromabwartigen En-
des der Brennstoffdise angeordnet sind. Alternativ
konnten Betreiber veranlassen, dass Brennstoff nur
durch den zweiten Brennstoffkreislauf stromt, so dass
Brennstoff nur durch die Brennstoffleitungen 226 zu-
gefiihrt wird, die an dem &uf3eren kreisringférmigen
Abschnitt der Brennstoffdiise angeordnet sind. Be-
treiber konnten fernen Brennstoff veranlassen, durch
sowohl den ersten als auch den zweiten Brennstoff-
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kreislauf zu strémen, so dass Brennstoff durch all die
Brennstoffleitungen an dem stromabwartigen Ende
der Brennstoffdise zugefuhrt wird.

[0043] Fig. 9 veranschaulicht eine zweite Ausflih-
rungsform, eine Brennstoffdiise, die ebenfalls einen
ersten und einen zweiten Brennstoffkreislauf ent-
héalt. In dieser Ausfihrungsform enthélt die Barrie-
restruktur noch einen ersten zylindrischen Barrie-
reabschnitt 230, der sich entlang der Langserstre-
ckung der Brennstoffdise abwarts erstreckt. Jedoch
ist dieser Barriereabschnitt mit einem anders kon-
figurierten, sich radial erstreckenden Abschnitt 232
und einem sich vorwarts erstreckenden Abschnitt 235
verbunden, der zu dem stromabwartigen Ende der
Brennstoffdise fuhrt.

[0044] In der in Fig. 9 veranschaulichten Ausfiih-
rungsform wird Brennstoff, der durch die Mitte des
ersten Barriereabschnitts 230 strémt, zu den Brenn-
stoffleitungen 228 geflhrt, die sich in dem mittle-
ren Abschnitt des stromabwartigen Endes der Brenn-
stoffdiise befinden, wie dies durch die mit dem Be-
zugszeichen 258 gekennzeichneten Pfeile angezeigt
ist. Brennstoff, der an der AufRenseite des ersten Bar-
riereabschnitts 230 vorbeistromt, wird zu den aule-
ren Brennstoffleitungen 226 gefiihrt, die sich in dem
aufderen kreisringférmigen Abschnitt der Brennstoff-
dise befinden, wie dies mit den durch das Bezugs-
zeichen 256 gekennzeichneten Pfeilen veranschau-
licht ist.

[0045] Die in den Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 veran-
schaulichten Brennstoffdiisen sollen nur veranschau-
lichend sein. Einzelne Brennstoffdiisen, die einen
ersten und einen zweiten Brennstoffkreislauf aufwei-
sen, konnten auf vielfaltige unterschiedliche Arten
konfiguriert sein.

[0046] Obwohl die in den Fig. 8 und Fig. 9 veran-
schaulichten Brennstoffdiisen konfiguriert sind, um
Brennstoff durch einen ersten Brennstoffkreislauf,
der zu der Mitte der Dise hin angeordnet ist, und ei-
nen zweiten Brennstoffkreislauf zu liefern, der zu ei-
nem aulleren kreisringférmigen Abschnitt der Dise
hin angeordnet ist, kdnnten ferner in alternativen Aus-
fihrungsformen der erste und der zweite Brennstoff-
kreislauf konfiguriert sein, um Brennstoff durch ande-
re alternative Abschnitte der Brennstoffdise hindurch
zu liefern. Zum Beispiel kdnnte die Brennstoffdiise
in vier tortenstlickférmige Abschnitte unterteilt wer-
den. Ein erster Brennstoffkreislauf kénnte Brennstoff
zu tortenstiickformigen abschnitten auf diagonal ge-
genulberliegenden Seiten der Mitte der Brennstoffdii-
se liefern, und der zweite Brennstoffkreislauf kdnnte
konfiguriert sein, um Brennstoff zu den anderen bei-
den tortenstiickformigen Abschnitten der Brennstoff-
duse zu liefern.
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[0047] AulRerdem wird in den Ausfihrungsformen,
die in den Fig. 8 und Fig. 9 veranschaulicht sind,
der Brennstoff in den ersten und den zweiten Brenn-
stoffkreislauf aufgeteilt. In alternativen Ausfiihrungs-
formen kdnnte eine Brennstoffdliise mehr als zwei un-
terschiedliche Brennstoffkreislaufe enthalten.

[0048] Zurlickkehrend zu einer Beschreibung der
in Fig. 3 veranschaulichten Brennkammeranordnung
wird nun eine Erlduterung davon gegeben, wie die-
se Brennkammeranordnung verwendet werden kann,
um variierende Brennstoffmengen einer Brennkam-
mer zuzuflhren und dabei gleichzeitig die Erzeugung
unerwinschter Gerausche zu reduzieren oder zu eli-
minieren.

[0049] Wie in Fig. 3 veranschaulicht, enthalt die
Brennkammeranordnung eine zentrale Duse 110, die
einen inneren Brennstoffkreislauf 110(i) und einen
auReren Brennstoffkreislauf 110(o) enthalt. Auler-
dem enthalt ein erster Teilsatz 114a, 114b und 114c
der restlichen Brennstoffdiisen ebenfalls einen in-
neren Brennstoffkreislauf und einen auflieren Brenn-
stoffkreislauf. Ein zweiter Teilsatz 112a, 112b und
112c der Disen enthalt nur einen einzigen Brenn-
stoffzufuhrkreislauf.

[0050] Fig. 4 veranschaulicht, wie eine Brennkam-
merkappenanordnung, wie sie in Fig. 3 veranschau-
licht ist, in wenigstens finf unterschiedlichen Be-
triebszustanden betrieben werden kann, um variie-
rende Brennstoffmengen der Brennkammer zuzu-
fihren. Die variierenden Brennstoffmengen, die der
Brennkammer in den finf verschiedenen Betriebs-
zustanden zugefihrt werden, entsprechend den
funf unterschiedlichen Leistungseinstellungen fir die
Brennkammer.

[0051] Im Betriebszustand (OC1), der auf der linken
Seite der Fig. 4 zu sehen ist, liefert nur der innere
Brennstoffkreislauf 110(i) der zentralen Brennstoffd (-
se 110 Brennstoff zu der Brennkammer. Dies wirde
der niedrigsten Leistungseinstellung entsprechen.

[0052] Betreiber kdnnten anschliefend von dem Be-
triebszustand 1 zu dem Betriebszustand 2 (OC2) um-
schalten, der rechts von dem Betriebszustand 1 ver-
anschaulicht ist. Im Betriebszustand 2 wird Brennstoff
der Brennkammer durch den inneren Brennstoffkreis-
lauf 110(i) der zentralen Brennstoffdiise 110 und auch
durch die drei Diisen zugeflhrt, die dem zweiten Teil-
satz 112a, 112b, 112c¢c der Brennstoffdiisen entspre-
chen. Diese wirde einer héheren Leistungseinstel-
lung entsprechen.

[0053] Im Betriebszustand 2 wird Brennstoff der
Brennkammer auf eine symmetrische Weise zuge-
fuhrt, die hilft, eine gleichmaRige und vollstédndige
Verbrennung des Luft-Brennstoff-Gemisches zu un-
terstiitzen. AuRerdem gibt es, weil nur der inne-
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re Brennstoffkreislauf 110(i) der zentralen Brenn-
stoffdise 110 Brennstoff zufihrt, eine physikali-
sche Trennung zwischen den die Disen verlas-
senden Brennstoffstrdmungen. Diese physikalische
Trennung der Brennstoffstrémungen hilft, die Erzeu-
gung unerwunschter Gerdusche zu reduzieren oder
zu eliminieren.

[0054] Es ware ferner winschenswert, dass der
Durchsatz des Brennstoffs, der aus der zentralen Du-
se 110 austritt, ungefahr gleich dem Durchsatz des
Brennstoffs ist, der jede aus dem zweiten Teilsatz von
Disen 112a, 112b, 112c verlasst. Ein Betrieb auf eine
derartige Weise, dass jede Dise ungefahr 25% der
gesamten Brennstoffzufuhr zu der Luftstrémung bei-
tragt, hilft, die Brennstoffdruckverhaltnisse zwischen
der zentralen Diise und jeder Diise aus dem zweiten
Teilsatz von Disen 112a, 112b, 112¢ aufrechtzuer-
halten, die zu eine Entkopplung der Flammenwech-
selwirkung zwischen benachbarten Disen fihren.

[0055] Um sicherzustellen, dass der Durchsatz des
Brennstoffs, der aus dem inneren Brennstoffkreis-
lauf 110(1) der zentralen Brennstoffdise 110 aus-
tritt, ungefahr gleich dem Durchsatz des Brennstoffs
ist, der aus den anderen Diisen austritt, ist es erfor-
derlich, den Brennstoff zu dem inneren Brennstoff-
kreislauf 110(i) der zentralen Diise 110 mit einem ho-
heren Brennstoffdruck zuzufihren. Ferner hilft, wie
oben beschreiben, ein Betrieb der zentralen Brenn-
stoffdiise mit einer anderen (in diesem Fall héhe-
ren) Druckdifferenz als die benachbarten Brennstoff-
disen 112a, 112b, 112¢ auch, die Erzeugung uner-
wiinschter Gerdusche zu reduzieren oder zu elimi-
nieren. Somit kommt es zu einer Minderung eines
unerwilinschten Gerausches sowohl aufgrund einer
physikalischen Trennung zwischen den Brennstoff-
strdbmungen aus benachbarten Disen als auch auf-
grund der Tatsache, dass benachbarte Disen bei un-
terschiedlichen Druckdifferenzen betrieben werden.

[0056] Im Betriebszustand 3 (OC3), der in der Mit-
te der Fig. 4 zu sehen ist, wird Brennstoff der Brenn-
kammer durch den inneren Brennstoffkreislauf 110(i)
der zentralen Brennstoffdiise 110 hindurch, durch je-
de der Brennstoffdiisen in dem zweiten Teilsatz 112a,
112b, 112c¢ hindurch und durch die inneren Brenn-
stoffkreislaufe des ersten Teilsatzes 114a, 114b und
114c der Disen hindurch geliefert. Dies wiirde einer
mittleren Leistungseinstellung entsprechen.

[0057] Hier gibt es, weil Brennstoff nur von dem in-
neren Brennstoffkreislauf 110(i) der zentralen Diise
110 aus sowie von den inneren Brennstoffkreislaufen
114a(i), 114b(i) und 114c(i) des ersten Teilsatzes der
Dusen ausstrémt, wiederum eine physikalische Tren-
nung zwischen den Brennstoffstrdmungen, die aus
jeder der Disen austreten. Dies hilft, die Erzeugung
unerwiinschter Gerausche zu reduzieren oder zu eli-
minieren.
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[0058] Aullerdem ist es erwtlinscht, dass der Durch-
satz des Brennstoffs aus jeder der Dusen ungefahr
gleich ist, um dadurch eine gleichmaBige Verteilung
des Brennstoffs innerhalb der Brennkammer zu er-
halten. Dies bedeutet, dass Brennstoff den mittleren
Brennstoffkreisldufen 110(i), 114a(i), 114b(i), 114c(i)
unter einem hoéheren Druck zugefiihrt werden muss
als derjenige des Brennstoffs, der dem zweiten Teil-
satz 112a, 112b, 112c der Disen zugefihrt wird. Fer-
ner hilft die Variation der Druckdifferenzen zwischen
benachbarten Brennstoffdlisen auch, die Erzeugung
unerwinschter Gerausche zu reduzieren oder zu eli-
minieren.

[0059] Im Betriebszustand 4 (OC4) wird Brennstoff
in die Brennkammer hinein durch all dieselben Du-
sen und Brennstoffkreislaufe wie in dem Betriebszu-
stand 3 sowie durch den dulReren Brennstoffkreislauf
110(0) der zentralen Brennstoffdise geliefert. Dies
sorgt weiterhin fir eine physikalische Trennung zwi-
schen dem Brennstoff, der die inneren Brennstoff-
kreislaufe 114a(i), 114b(i) und 114c(i) des ersten
Teilsatzes der Disen verlasst, und dem Brennstoff,
der durch die restlichen Disen zugefiihrt wird. Dies
hat ferner zur Folge, dass variierende Druckdifferen-
zen an vielen der benachbarten Brennstoffdlisen an-
gelegt werden.

[0060] Im Betriebszustand 5 (OC5), der auf der rech-
ten Seite der Fig. 4 zu sehen ist, wird Brennstoff
durch alle Brennstoffkreislaufe aller Disen zugefihrt.
Dies wirde der hochsten Leistungseinstellung ent-
sprechen.

[0061] Eine Brennkammerkappenanordnung, wie
sie in den Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulicht ist, er-
mdglicht eine feinere Steuerung der Leistungseinstel-
lungen der Turbine. AulRerdem hilft der wahlweise
Einsatz der inneren und dufReren Brennstoffkreislau-
fe bestimmter Brennstoffdiisen, die Erzeugung uner-
wiinschter Gerausche zu reduzieren oder zu eliminie-
ren.

[0062] Fig. 5 veranschaulicht eine weitere Ausfih-
rungsform einer Brennkammerkappenanordnung. In
derin Fig. 5 veranschaulichten Ausfiihrungsform ent-
halten alle sieben Brennstoffdiisen einen inneren
Brennstoffkreislauf und einen auReren Brennstoff-
kreislauf. Durch Bereitstellung eine Brennkammer-
kappenanordnung, bei der alle sieben Diisen einen
ersten und einen zweiten Brennstoffkreislauf enthal-
ten, die individuell steuerbar sind, kann ein noch fei-
neres Maf} an Steuerung bzw. Kontrolle tiber die Lei-
tungseinstellungen ermdglicht werden.

[0063] Fig. 6 veranschaulicht, wie die Brennkam-
merkappenanordnung nach Fig. § in zehn verschied-
nen Betriebszustdnden betrieben werden kann, die
jeweils eine andere Leistungseinstellung fir die Tur-
bine ergeben kénnen. Die schattierten Abschnitte der
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inneren und auleren Brennstoffdlisen veranschauli-
chen, wie der wahlweise Einsatz lediglich des inne-
ren oder des aulieren Brennstoffkreislaufs oder bei-
der Brennstoffkreisldufe helfen kann, eine physika-
lische Trennung der Brennstoffstrome zu erzielen.
Dies kann ferner helfen, unterschiedliche Druckdiffe-
renzen zwischen benachbarten Brennstoffdiisen auf-
rechtzuerhalten. Beim Fortschreiten vom Betriebszu-
stand 1 zum Betriebszustand 10 wirden immer gro-
Rere Brennstoffmengen zu der Luftstrdmung gelie-
fert, um immer gréfRere Leistungsmengen zu erzie-
len.

[0064] In den vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsformen sind sieben Brennstoffdisen an ei-
ner Brennkammerkappe montiert. In modifizierten
Ausfihrungsformen kénnte eine andere Anzahl von
Brennstoffdiisen an einer Brennkammerkappenan-
ordnung montiert sein. Zum Beispiel kénnte eine
Brennkammerkappenanordnung vier Dusen enthal-
ten, wobei eine Dlse in der Mitte angeordnet ist und
die restlichen drei Disen symmetrisch rings um die
zentrale Dise angeordnet sind. AuRerdem kdnnten
die Brennstoffdliisen anders positioniert sein, so dass
keine Brennstoffdise in der Mitte angeordnet ist, aber
so0, dass die Brennstoffdusen weiterhin auf symme-
trische Weise um die Brennkammerkappe herum an-
geordnet sind. Es kann sowohl eine kleinere Anzahl
als auch eine gréliere Anzahl an Brennstoffdiisen als
diejenigen, die hier veranschaulicht und beschrieben
sind, in einer die Erfindung enthaltenden Brennkam-
merkappenanordnung verwendet werden.

[0065] In ahnlicher Weise kénnten die einzelnen
Brennstoffdlisen einer Brennkammerkappenanord-
nung, die die Erfindung enthalt, zwei unabhangig von-
einander steuerbare Brennstoffkreisldufe enthalten,
oder sie kénnten eine grofere Anzahl von unabhan-
gig voneinander steuerbaren Brennstoffkreislaufen
enthalten. Wie auch in Bezug auf die Fig. 3 und Fig. 4
erlautert, kbnnen einige der einzelnen Brennstoffdi-
sen einer Brennkammerkappenanordnung nur einen
einzigen Brennstoffkreislauf enthalten, wahrend an-
dere Dlsen innerhalb derselben Brennkammerkap-
penanordnung zwei oder mehrere individuell steuer-
bare Kreislaufe enthalten kénnen.

[0066] Fig. 9 und Fig. 10 veranschaulichen Brenn-
kammerkappenanordnungen, bei denen die mittle-
re Brennstoffdise kreisformig ist und bei denen die
Brennstoffdisen, die die zentrale Brennstoffdiise um-
geben, ahnlich wie gekirzte bzw. angeschnittene
Tortenstucke geformt sind.

[0067] In der in Fig. 10 veranschaulichten Ausflih-
rungsform enthalt die zentrale Brennstoffdiise 110 ei-
nen inneren Brennstoffkreislauf 110(i) und einen au-
Reren Brennstoffkreislauf 110(0). Der innere und der
aulere Brennstoffkreislauf lassen sich unabhéangig
voneinander steuern.
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[0068] Aulerdem enthélt ein erster Teilsatz 114a,
114b und 114c der restlichen Brennstoffdiisen eben-
falls innere Brennstoffkreislaufe und dullere Brenn-
stoffkreislaufe. Ein zweiter Teilsatz 112a, 112b und
112¢c der Dusen enthalt lediglich einen einzigen
Brennstoffzufuhrkreislauf. Wie in Fig. 10 veranschau-
licht, weisen sowohl der erste Teilsatz als auch der
zweite Teilsatz der Brennstoffdliisen eine tortenstulick-
férmige Gestalt auf, wobei das Spitzenende des Tor-
tenstiicks weggeschnitten ist, um die zentrale Brenn-
stoffdise 110 aufzunehmen. Diese Ausfiihrungsform
ist der in Fig. 3 veranschaulichten ziemlich ahnlich,
aulBer dass die Brennstoffdiisen, die die zentrale
Brennstoffdiise umgeben, eine andere Gestalt auf-
weisen.

[0069] Fig. 11 veranschaulicht eine weitere Ausfih-
rungsform, die der in Fig. 10 veranschaulichten ahn-
lich ist. In dieser Ausfihrungsform weisen jedoch all
die Brennstoffdiisen, die die zentrale Brennstoffdliise
umgeben, sowohl einen inneren als auch einen dule-
ren Brennstoffkreislauf auf, die unabhangig vonein-
ander steuerbar sind. Somit ist diese Ausfiihrungs-
form zu der in Fig. 5 veranschaulichten ahnlich, au-
Rer dass die Brennstoffdiisen, die die zentrale Brenn-
stoffdlise umgeben, eine andere Gestalt aufweisen.

[0070] Die Betriebs- bzw. Funktionsweise der in den
Fig. 10 und Fig. 11 veranschaulichten Ausfiihrungs-
formen wiirde im Wesentlichen ahnlich sein, wie vor-
stehend fiir die in den Fig. 3 bzw. Fig. 5 veranschau-
lichten Ausfiihrungsformen beschrieben.

[0071] Wahrend die Erfindung in Verbindung mit
der momentan als die praktikabelste und bevorzugte
angesehenen Ausfiihrungsform beschrieben worden
ist, ist es zu verstehen, dass die Erfindung nicht auf
die offenbarte Ausfiihrungsform beschrankt sein soll,
sondern dass sie im Gegensatz dazu vorgesehen ist,
verschiedene Modifikationen und &quivalente Anord-
nungen mit zu umfassen, die in dem Rahmen und
Schutzumfang der beigefligten Anspriiche enthalten
sind.

[0072] Eine Brennkammerkappenanordnung fir ei-
ne Turbine enthalt eine Brennkammerkappe und
mehrere Brennstoffdisen, die an der Brennkammer-
kappe montiert sind. Eine oder mehrere der Brenn-
stoffdlisen wiirden zwei gesonderte Brennstoffkreis-
laufe enthalten, die individuell steuerbar sind. Die
Brennkammerkappenanordnung wirde so gesteu-
ert werden, dass einzelne Brennstoffkreislaufe der
Brennstoffdiisen betrieben oder absichtlich abge-
schaltet werden, um eine physikalische Trennung
zwischen den Brennstoffflissen, die durch benach-
barte Brennstoffdiisen geliefert werden, zu ergeben
und/oder so, dass benachbarte Brennstoffdiisen un-
ter verschiedenen Druckdifferenzen arbeiten. Ein Be-
trieb einer Brennkammerkappenanordnung auf diese
Weise hilft, die Erzeugung unerwiinschter und maogli-
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cherweise schadlicher Gerausche zu reduzieren oder
zu eliminieren.

Bezugszeichenliste

100 Brennkammerkappen-
anordnung

102 Brennkammerkappe

110 zentrale Brennstoffdui-
se

110(i) innerer Brennstoff-
kreislauf

110(0) aullerer Brennstoff-
kreislauf

112a, 112b, 112¢c erster Teilsatz von
Brennstoffdiisen

114a, 114b, 114c zweiter Teilsatz von
Brennstoffdiisen

innere und aulere
Brennstoffkreislaufe
innere und aulere
Brennstoffkreislaufe
innere und aulere
Brennstoffkreislaufe

114a(i), 114a(o)
114b(i), 144b(o)

114c(i), 114c(o)

200 Dise

210 Brennstoffkanal

220, 226, 228 Brennstoffleitungen

222 Einlasse

230 erster Barriereab-
schnitt

231 ringférmiger Durch-
gang

232 sich radial erstrecken-
der Abschnitt

234 dritter Barriereab-
schnitt

235 sich nach vorne erstre-
ckender Abschnitt

250, 252, 254, 256, 258 Pfeile, die den Brenn-
stofffluss veranschauli-

chen
Patentanspriiche

1. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisenan-
ordnung fir eine Turbine, die aufweist:
eine Brennkammerkappe;
mehrere Brennstoffdlisen, die an der Brennkammer-
kappe montiert sind, wobei wenigstens eine der meh-
reren Brennstoffdiisen einen ersten Brennstoffkreis-
lauf, der Brennstoff nur von einem mittleren Abschnitt
eines stromabwartigen Endes der Brennstoffdise lie-
fert, und einen zweiten Brennstoffkreislauf enthalt,
der Brennstoff nur von einem &ufleren ringférmigen
Abschnitt des stromabwartigen Endes der Brenn-
stoffduse liefert, und wobei eine Brennstoffstromung
durch den ersten und den zweiten Brennstoffkreislauf
unabhéangig steuerbar ist.
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2. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisenan-
ordnung nach Anspruch 1, wobei die wenigstens ei-
ne Brennstoffdlse in einer Mitte der Brennstoffkappe
angeordnet ist.

3. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 1, wobei mehrere Brenn-
stoffdisen den ersten Brennstoffkreislauf und den
zweiten Brennstoffkreislauf enthalten.

4. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 3, wobei eine erste ein-
zelne der mehreren Brennstoffdisen mit dem ers-
ten und dem zweiten Brennstoffkreislauf in einer Mit-
te der Brennkammerkappe angeordnet ist und wobei
ein erster Teilsatz der restlichen Brennstoffdiisen den
ersten und den zweiten Brennstoffkreislauf enthalt,
wobei der erste Teilsatz symmetrisch um die zentra-
le Brennstoffdise herum angeordnet ist und wobei
ein zweiter Teilsatz der restlichen Brennstoffdiisen
nur einen einzigen Brennstoffkreislauf aufweist, wo-
bei der zweite Teilsatz ebenfalls symmetrisch rings
um die zentrale Brennstoffdise angeordnet ist.

5. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 4, wobei die mehreren
Brennstoffdlisen in einem ersten Betriebszustand be-
trieben werden kénnen, in dem nur der erste Brenn-
stoffkreislauf der zentralen Brennstoffdlise Brennstoff
liefert.

6. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 5, wobei die mehreren
Brennstoffdiisen ferner in einem zweiten Betriebszu-
stand betrieben werden kénnen, in dem nur der erste
Brennstoffkreislauf der zentralen Brennstoffdiise und
der zweite Teilsatz der Brennstoffdiisen Brennstoff
liefern.

7. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 6, wobei die mehreren
Brennstoffdiisen ferner in einem dritten Betriebszu-
stand betrieben werden kénnen, in dem nur der erste
Brennstoffkreislauf der zentralen Diise und die ersten
Brennstoffkreislaufe des ersten Teilsatzes der Diisen
Brennstoff liefern.

8. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 6, wobei die mehreren
Brennstoffdiisen ferner in einem dritten Betriebszu-
stand betrieben werden kdénnen, in dem nur der ers-
te Brennstoffkreislauf der zentralen Dise, die ersten
Brennstoffkreislaufe des ersten Teilsatzes der Diisen
und der zweite Teilsatz der Diisen Brennstoff liefern.

9. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 8, wobei die mehreren
Brennstoffdiisen ferner in einem vierten Betriebszu-
stand betrieben werden kénnen, in dem nur der erste
und der zweite Brennstoffkreislauf der zentralen DU-
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se, die ersten Brennstoffkreislaufe des ersten Teilsat-
zes von DuUsen und der zweite Teilsatz von Dlisen
Brennstoff liefern.

10. Brennkammerkappen- und Brennstoffdiisena-
nordnung nach Anspruch 1, wobei all die mehreren
Brennstoffdiisen den ersten und den zweiten Brenn-
stoffkreislauf aufweisen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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