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(54) Vormischbrenner

(57)  Beieinem Vormischbrenner (1), derim wesent-
lichen aus mindestens einem axial oder quasi-axial ver-
laufenden ringférmigen Kanal flr die Zuflhrung einer _—
Verbrennungsluft (2) besteht, sind innerhalb dieses Ka-
nals anstrémungsseitig Wirbel-Generatoren (200) an-
geordnet, welche der Verbrennungsluft (2) einen Drall
aufzwingen. Weiter stromab befinden sind radial ange-
ordnete Brennstoffdiisen (12, 5) zur Eindlisung eines
flissigen (12a) oder gasférmigen (5a) Brennstoff. In
Wirkverbindung mit diesen Brennstoffdiisen (12, 5) wir-
ken dort weitere Drallerzeuger (4), welche insbesonde-
re beim Betrieb des Vormischbrenners (1) mit einem
flissigen Brennstoff (12a) die feine zerstaubung einlei-
ten. Anschliessend folgt eine Verdampfungsstrecke (6),
in welcher die endglltige Vergasung des Brennstoffes
stattfindet. Der ringférmige Kanal erfahrt im Bereich der N\
Brennerfront (9) eine Querschnittserweiterung (10). In
diesem Bereich bildet sich auch eine Rilckstrémzone
(11), welche der Stabilisierung der Flammenfront be-
wirki- Die Brennstoffeindlisung wird von der Flammen-
strahlung geschitzt, indem die Verdampfungsstrecke
(6) eine Aufwdlbung (13) beschreibt. i
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Vormisch-
brenner gemass Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie be-
trifft auch ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Vor-
mischbrenners.

Stand der Technik

Aus EP-0 321 809 ist ein Brenner bekanntgewor-
den, der eine vormischartige Verbrennung zuldsst, und
sonst noch eine Reihe von Vorziigen aufweist, welche
in dieser Druckschrift eingehend gewlrdigt sind. Dieser
Brenner besteht im wesentlichen aus mindestens zwei
hohlen, kegelférmigen, in Strémungsrichtung ineinan-
dergeschachtelten Teilkdrpern, deren jeweilige Langs-
symmetrieachsen zueinander versetzt verlaufen, der-
gestalt, dass die benachbarten Wandungen der Teilkor-
per in deren Langserstreckung tangentiale Kanale fir
den Einlass eines Verbrennungsluftstromes in den
Brenner bilden. Vorzugsweise wird im von den Teilkdr-
pern gebildeten Hohlraum Uber eine zentrale Diise ein
flissiger Brennstoff eingediist, wahrend liber die im Be-
reich der tangentialen Kanale in Langserstreckung vor-
handenen weiteren Dlsen ein gasférmiger Brennstoff
eingebracht wird. Bei diesem Brenner ergibt sich die
Flammenstabilisation im "Premixmode" durch die Zu-
nahme des Dralles entlang des Kegelkérpers. Dies fiihrt
am Brenneraustritt, wo bestimmungsgemass die kriti-
sche Drallzahl vorherrscht, verbunden mit der plétzli-
chen brennraumbedingten Querschnittserweiterung, zu
einer Rickstrdmzone, auch Riickstrémblase genannt,
auf der Brennerachse. In deren Staupunkt wird die Zin-
dung eingeleitet. Im Teillastbereich, bei bestimmten
Konstellationen, kénnen sich jedoch Unzulanglichkei-
ten beziiglich der Flammenstabilisation ergeben. Das
Auftreten solcher Unzulanglichkeiten wird bei diesem
Brenner auf zwei Arten geldst:

1. Indem der Teillastbereich dem tiefsten Premix-
Betriebspunkt entspricht, was bei atmosphéarisch
betriebenen Brennern mit Rauchgasrezirkulation
der Fall ist;

2. Indem im Teillastbereich Brennstoff Ober die
Kopfstufe (Brennerachse) beigemischt wird, was
bei Gasturbinenbetrieb zur Anwendung gelangt.

Beide Lésungen vermdgen indessen nicht immer
zu befriedigen, da entweder bei (1) der Druckabfall iber
den Brenner mit der Last steigt kann, oder bei (2) die
NOx-Emissionen durch den Uebergang vom Premix-
auf Diffusionsmode ansteigen kénnen. Kommt hinzu,
dass beim genannten Brenner noch etwa 2% der Luft
far die Kuhlung der Brennerfront benédtigt werden. Diese
Luft wird erst im Bereich der Flamme in den Brennraum
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oder in die Brennkammer eingeleitet und vermischt sich
somit nur unvollst&ndig mit dem vorgangig eingedisten
Brennstoff. Dadurch steigt die Flammentemperatur um
ca. 20°C: Es besteht hier sonach die latente Gefahr,
dass die NOx-Emissionen deswegen ansteigen kénn-
ten. Des weiteren muss berlcksichtigt werden, dass der
Brenner im Vormischbetrieb auch mit einem flissigen
Brennstoff betrieben werden sollte, ohne deswegen hé-
here Schadstoff-Emissionswerte in Kauf nehmen zu
mussen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Ansprichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Vormischbrenner
und einem Verfahren der eingangs genannten Art eine
Konfiguration vorzuschlagen, welche bei einem Betrieb
sowohl mit flissigen als auch gasférmigen Brennstoffen
gleichtiefe Schadstoff-Emissionen zu erzeugen ver-
mag. Des weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, die Be-
triebssicherheit des Vormischbrenners zu maximieren.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass der Brenner im Vormischbetrieb sowoh| mit
flissigen als auch gasférmigen Brennstoffen ohne Ver-
anderung seines Aufbaus unter extrem niedrigen Emis-
sionswerten zu betreiben ist. Somit ist es méglich, die
Brennstoffart im Verlaufe des Betriebes nach Bedarf zu
andern, ohne deswegen auf die Konfiguration des Bren-
ners eingreifen zu missen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass die Kuhlung der thermisch hochbelasteten Front-
wand des Brenners, nachfolgend Brennerfront genannt,
und deren Umgebung durch einen entlang der belaste-
ten Wande strédmenden Kiuhlluftstrom bewerkstelligt
wird, dergestalt, dass selbst im Falle eines Flammen-
rickschlages der Flamme ins Innere des Brenners kei-
ne Zerstdérung desselben stattfinden kann.

Der Brenner weist eine einfache geometrische
Form auf, wobei die Lange der Verdampfungs- und
Mischstrecke entsprechend gewahlt werden kann.
Nach der Brennstoff zugabe befinden sich im Stré-
mungsfeld keine Einbauten mehr, wodurch die Stré-
mung optimal gefiihrt werden kann. Dadurch, dass die
Verdampfungsund Mischstrecke frei gewahlt werden
kann, kann sie des weiteren mit einer radialen Ablen-
kung versehen werden, welche die Mischzone aus der
direkten Flammenstrahlung wegnimmt.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgeméassen Aufgabenldsung sind in den
weiteren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Figur Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung n&her erlutert. Alle fiir das un-
mittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderli-
chen Elemente sind fortgelassen. Die Strémungsrich-
tungder Medien ist mit Pfeilen angegeben. Gleiche Ele-
mente sind in den verschiedenen Figuren mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:
Fig. 1 einen Vormischbrenner von ringférmiger
Form,
Fig. 2 eine perspektivischer Darstellung eines

Wirbel-Generators,

Fig. 3 eine Ausflihrungsvariante des Wirbel-Ge-
nerators,

Fig. 4 eine Anordnungsvariante des Wirbel-Ge-
nerators nach Fig. 3,

Fig. 5 einen Wirbel-Generator im Vormischka-
nal und

Fig. 6-12 Varianten der Brennstoffzuthrung im Zu-

sammenhang mit Wirbel-Generatoren.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Die Figur zeigt einen rotationssymmetrischen Vor-
mischbrenner 1, wie dies aus der Mittelachse 14 her-
vorgeht. Der Vormischbrenner 1 kann indessen auch
aus einem einzelnen Rohr bestehen, oder mehrere
Rohre kénnen sich ringartig um die Mittelachse 14 an-
ordnen. Dieser Vormischbrenner 1 ist unter anderen im
Bereich der Brennerfront 9 durch einen radial und in
Umfangsrichtung verlaufenden Einstrémungskanal 8
charakterisiert. Durch diesen Einstrémungskanals 8
stréomt Kihlluft 7, welche die genannte Brennerfront 9
fortlaufend kahlt. Die Kihlluftstrbmung wird dann durch
eine Umlenkung entlang der Aussenschale des Vor-
mischbrenners 1 weitergefihrt. Die erwadhmte Kihlluft
wird nach Beendigung des Kiihlprozesses vorzugswei-
se und an geigneter Stelle in den Vormischbrenner 1
eingefihrt. Die hier vorgesehene Kiihlung ist an sich ei-
ne Konvektivkiihlung, wobei die Réhrfiihrung des Vor-
mischbrenners 1 ohne weiteres in Umfangsrichtung und
axial gelocht sein kann, womit dann eine Effusionskiih-
lungresp. eine Filmkihlung zum Tragen kommt. Am An-
fang des Vormischbrenners 1 sind Drallkérper 200, im
folgenden Wirbel-Generatoren genannt, vorgesehen,
welche der einstrdbmenden Verbrennungsluft 2 einen
Drall aufzwingen. Auf die Ausfiihrung diese Wirbel-Ge-
neratoren 200 wird in den Fig. 2-12 n&her eingegangen.
Beidieser Verbrennungsluft 2 kann es sich um Frischluft
oder um ein mit rlickgefuhrtem Rauchgas gebildetes
Gemisch handeln, wobei sowohl die Frischluft als auch
das Gemisch wahlweise mit einem Brennstoff angerei-
chert sein koénnen. Des weiteren kann die Verbren-
nungsluft 2 je nach Betreibungsart auch kalorisch vor-
behandelt sein. Die eigentliche Brennstoffeindiisung in
den Vormischbrenner 1 geschieht stromab der genann-
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ten Wirbel-Generatoren 200. Beim Betrieb des Vor-
mischbrenners 1 mit einem fllissigen Brennstoff 12a ist
im Durchstrémungskanal mindestens eine Brennstoff-
dise 12 angeordnet, welche vorzugsweise als Zerstau-
bungsdise ausgelegt ist. Unmittelbar stromauf dieser
Brennstoffdise 12 ist mindestens ein weiter Drallerzeu-
ger 4 angeordnet, der gegenilber der unmittelbar strom-
ab vorgenommenen Brennstoffeindliisung axial, radial
oder unter einem gewissen Winkel durchstrémt wird.
Der durch die Brennstofidlse 12 bereitgestellte fllissige
Brennstoff 12a wird durch die aufgrund der Auslegung
des Drallerzeugers 4 gerichtete Verbrennungsluft-Stré-
mung fortlaufend eingedrallt, dergestalt, dass hierdurch
eine feine Zerstaubung des fllissigen Brennstoffes 12a
mit Tropfengréssen < 20 um entstehen. Der genannte
Drallerzeuger 4, wobei auf der inneren Aussenwand des
Durchflussquerschnittes auch mehrere angeordnet sein
kénnen, kann lber den Umfang die Form eines Schau-
felgitters haben, oder eine entsprechend abgewandelte
Form des vorne gewirdigten Brenners nach EP-0 321
809 aufweisen. Selbstverstandlich kdnnen diese Drall-
erzeuger 4 nach der Technik der Wirbel-Generatoren
200 aufgebaut sein. Auf die stromauf disponierten Wir-
bel-Generatoren 200 am Anfang des Vormischbrenners
1 kann unter gewissen Umstanden verzichtet werden,
wobei anzumerken ist, dass diese im Normalbetrieb
durch die dort statifindende Beschleunigung der Ver-
brennungsluft 2 eine Verbesserung des nachfolgenden
Prozesses bewirken. Diese Wirbel-Generatoren 200
sind innerhalb der Zustrémzone 3 verschiedentlich um
die innere und &ussere Kanalwand 17 des Durchflus-
squerschnittes plaziert. Abstrébmungsseitig der durch
die Interdependenz von Brennstoffdlise 12 und Draller-
zeuger 4 stattfindenden Zerstidubung des eingegebe-
nen flissigen Brennstoffes 12a soll eine genligend lan-
ge Verdampfungsstrecke 6 vorgesehen werden, damit
die Vergasung des flliissigen Brennstoffes 12a vor Er-
reichen der Brennerfront 9 abgeschlossen ist. Die Quer-
schnittsflache des Vormischbrenners wird ab dem Drall-
kérper 4 bis zum Ende des Nabenkédrpers, also bis im
Bereich der Brennerfront 9, vorzugsweise konstant ge-
halten, danach wird ein Wirbelaufplatzen durch eine dif-
fusorartige Erweiterung und zuséizlich durch eine
sprungartige Erweiterung auf den Querschnitt 10 des
Brennraumes 16 erreicht. Die sich hier daraus bildende
Ruckstrdmzone 11 ermdglicht einen Betrieb des Vor-
mischbrenners 1 auch bei sehr brennstoffarmen Bedin-
gungen. Fir den Betrieb mit einem gasférmigen Brenn-
stoff 5a wird der Vormischbrenner 1 in Umfangsrichtung
und stromab der nun um die Innenwand des Durchflus-
squerschnittes disponierten Drallerzeuger 4 mit einer
Reihe von Eindlsungslanzen 5 erganzt, wobei vozugs-
weise zu jedem Drallerzeuger 4 eine entsprechende
Brennstoffeindlisung vorgesehen wird, dies um das ge-
wilinschte Brennstoffverhaltinis zu jedem Langswirbel
besser zu erreichen. Flr den Betrieb in niedriger Teillast
kénnen etwa am Ende des Nabenkérpers zusatzliche
Brennstoffdiisen 15 fir einen flissigen und/oder gasfér-
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migen Brennstoff 12a, 5a vorgesehen werden. Allge-
mein ist zu sagen, dass der Vormischbrenner 1 ohne
weiters im Dualbetrieb betrieben werden kann. Stromab
der Haupt-Brennstoffeindlisungen 12a, 5a, weist die
Querschnittsfihrung des Vormischbrenners 1 eine ra-
diale Umlenkung im Sinne einer Aufwdlbung 13 auf,
welche verhindert, dass die Flammenstrahlung auf das
Brennstoffspray einwirken kann und es entzinden
kénnte. Da die Brennstoffdlise 12 in der beschriebenen
Anordnung mit einem sehr hohen Massenstromverhalt-
nis betrieben wird, 1&sst sich der erforderliche Verga-
sungsgrad des fllissigen Brennstoffes 12a ohne weite-
res erreichen.

In den Figuren 2, 3 und 4 ist die eigentliche Zu-

strémzone 3 nicht dargestellt. Dargestellt ist hingegen
durch einen Pieil die Strémung der Verbrennungsluft 2,
womit auch die Strémungsrichtung vorgegeben ist. Ge-
mass diesen Figuren besteht ein Wirbel-Generator 200,
201, 202 im wesentlichen aus drei frei umstromten drei-
eckigen Flachen. Es sind dies eine Dachflache 210 und
zwei Seitenflachen 211 und 213. In ihrer Langserstrek-
kung verlaufen diese Flachen unter bestimmten Win-
keln in Strébmungsrichtung. Die Seitenwénde der Wir-
bel-Generatoren 200, 201, 202, welche vorzugsweise
aus rechtwinkligen Dreiecken bestehen, sind mit ihren
Langsseiten auf der bereits angesprochenen Kanal-
wand 17 fixiert, vorzugsweise gasdicht. Sie sind so ori-
entiert, dass sie an ihren Schmalseiten einen Stoss bil-
den unter Einschluss eines Pfeilwinkels o.. Der Stoss ist
als scharfe Verbindungskante 216 ausgefiihrt und steht
senkrecht zu jeder Kanalwand 17, mit welcher die Sei-
tenflachen bilndig sind. Die beiden den Pfeilwinkel o
einschliessenden Seitenflachen 211, 213 sind in Fig. 4
symmetrisch in Form, Grésse und Crientierung, sie sind
beidseitig einer Symmetrieachse 217 angeordnet, wel-
che gleichgerichtet wie die Kanalachse ist.
Die Dachflache 210 liegt mit einer quer zum durchstrém-
ten Kanal verlaufenden und sehr schmal ausgebildeten
Kante 215 an der gleichen Kanalwand 17 an wie die Sei-
tenflachen 211,. 213. Ihre langsgerichteten Kanten 212,
214 sind bilindig mit den in den Strémungskanal hinein-
ragenden, langsgerichteten Kanten der Seitenflachen
211, 213. Die Dachflache 210 verlauft unter einem An-
stellwinkel ® zur Kanalwand 17, deren L&ngskanten
212, 214 bilden zusammen mit der Verbindungskante
216 eine Spitze 218. Selbstverstandlich kann der Wir-
bel-Generator 200, 201, 202 auch mit einer Bodenfla-
che versehen sein, mit welcher er auf geeignete Weise
an der Kanalwand 17 befestigt ist. Eine derartige Bo-
denflache steht indessen in keinem Zusammenhang mit
der Wirkungsweise des Elementes.

Die Wirkungsweise des Wirbel-Generators 200,
201, 202 ist die folgende: Beim Umstrémen der Kanten
212 und 214 wird die Hauptstréomung 2 in ein Paar ge-
genlaufiger Wirbel umgewandelt, wie dies in den Figu-
ren schematisch skizziert ist. Die Wirbelachsen liegen
in der Achse dieser Hauptstréomung. Die Drallzahl und
der Ortdes Wirbelaufplatzens (Riickstrémzone = Vortex
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Breakdown), sofern letzteres angestrebt wird, werden
durch entsprechende Wahl des Anstellwinkels © und
des Pfeilwinkels o bestimmt. Mit steigenden Winkeln
wird die Wirbelstarke bzw. die Drallzahl erhoht, und der
Ort des Wirbelaufplatzens verschiebt sich stromautf-
warts bis hin in den Bereich des Wirbel-Generators 200,
201, 202 selbst. Je nach Anwendung sind diese beiden
Winkel ® und o durch konstruktive Gegebenheiten und
durch den Prozess selbst vorgegeben. Angepasst wer-
den missen diese Wirbel-Generatoren nur noch beziig-
lich Lange und Héhe, wie dies weiter unten unter Fig. 5
noch detailliert zur Ausfihrung gelangen wird.

In Fig. 2 bildet die Verbindungskante 216 der beiden
Seitenflachen 211, 213 die stromabwarisseitige Kante
des Wirbel-Generators 200. Die quer zum durchstrém-
ten Kanal verlaufende Kante 215 der Dachflache 210
ist somit die von der Kanalstrébmung zuerst beaufschlag-
te Kante.

In Fig. 3 ist ein sogenannter halber "Wirbel-Gene-
rator" auf der Basis eines Wirbel-Generators nach Fig.
2 gezeigt. Beim hier gezeigten Wirbel-Generator 201 ist
nur die eine der beiden Seitenflachen mit dem Pfeilwin-
kel o/2 versehen. Die andere Seitenflache ist gerade
und in Strébmungsrichtung ausgerichtet. Im Gegensatz
zum symmetrischen Wirbel-Generator wird hier nur ein
Wirbel an der gepfeilten Seite erzeugt, wie dies in der
Figur versinnbildlicht wird. Demnach liegt stromab die-
ses Wirbel-Generators kein wirbelneutrales Feld vor,
sondern der Strébmung wird ein Drall aufgezwungen.

Fig. 4 unterscheidet sich gegeniiber Fig. 2 insoweit,
als hier die scharfe Verbindungskante 216 des Wirbel-
Generators 202 jene Stelle ist, welche von der Kanal-
strdbmung zuerst beaufschlagt wird. Das Element ist
demnach um 180° gedreht. Wie aus der Darstellung er-
sichtlich ist, haben die beiden gegenlaufigen Wirbel ih-
ren Drehsinn gedndert.

Fig. 5 zeigt die grundsatzliche Geomeitrie eines in
einem Kanal 3 eingebauten Wirbel-Generators 200. In
der Regel wird man die Héhe h der Verbindungskante
216 mit der Kanalhohe H, oder der Hohe des Kanalteils,
welchem dem Wirbel-Generator zugeordnet ist, so ab-
stimmen, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar stromab
des Wirbel-Generators 200 bereits eine solche Grosse
erreicht, dergestalt, dass damit die volle Kanalhéhe H
ausgefillt wird. Dies flhrt zu einer gleichmassigen Ge-
schwindigkeitsverteilung in dem beaufschlagten Quer-
schnitt. Ein weiteres Kriterium, das Einfluss auf das zu
wahlende Verhélinis der beiden Héhen h/H nehmen
kann, ist der Druckabfall, der beim Umstromen des Wir-
bel-Generators 200 auftritt. Es versteht sich, dass mit
grésserem Verhaltnis h/H auch der Druckverlustbeiwert
ansteigt.

Die Wirbel-Generatoren 200, 201, 202 werden
hauptsachlich dort eingesetzt, wo es darum geht, zwei
Strdmungen miteinander zu mischen. Die Hauptstro-
mung 2 attackiert in Pfeilrichtung die quergerichtete
Kante 215, respektiv die Verbindungskante 216. Die Se-
kundarstrdmung in Form eines gasférmigen und/oder



7 EP 0730 121 A2 8

flissigen Brennstoffes, der allenfalls mit einem Anteil
Stutzluft angereichert ist, weist einen wesentlichen klei-
neren Massenstrom als die Hauptstrébmung auf. Diese
Sekiindarstrébmung wird im vorliegenden Fall stromab
des Wirbel-Generators in die Hauptstromung eingelei-
tet, wie dies aus Fig. 1 besonders gut hervorgeht.

Die Wirbel-Generatoren 200 werden mit Abstand
zueinander Uber die dussere und innere Wand des Ka-
nals 3 verteilt. Selbstverstandlich kénnen die Wirbel-
Generatoren in Umfangsrichtung auch so aneinander
gereiht werden, dass keine Zwischenrdume an der Ka-
nalwand 17 freigelassen werden. Fir die Wahl der An-
zahl und der Anordnung der Wirbel-Generatoren ist
letztlich der zu erzeugenden Wirbel entscheidend.

Die Figuren 6-12 zeigen weitere mégliche Formen
der Einflihrung des Brennstoffes in die Verbrennungs-
luft-Hauptstrédmung 2. Diese Varianten kénnen auf viel-
faltige Weise miteinander und mit einer zentralen
Brennstoffeindlisung kombiniert werden.

In Fig. 6 wird der Brennstoff, zusatzlich zu Kanal-
wandbohrungen 220, die sich stromabwarts der Wirbel-
Generatoren befinden, auch Uber Wandbohrungen 221
eingeddst, die sich unmittelbar neben der Seitenflachen
211, 213 und in deren Langserstreckung in der gleichen
Kanalwand 17 befinden, an der die Wirbel-Generatoren
angeordnet sind. Die Einleitung des Brennstoffes durch
die Wandbohrungen 221 verleiht den erzeugten Wirbeln
einen zusatzlichen Impuls, was die Lebensdauer des
Wirbel-Generators verlangert.

In Fig. 7 und 8 wird der Brennstoff liber einen Schlitz
222 oder tber Wandbohrungen 223 eingediist, wobei
sich beide Vorkehrungen unmittelbar vor der quer zum
durchstrémten Kanal verlaufenden Kante 215 der Dach-
flache 210 und in deren Langserstreckung in der glei-
chen Kanalwand 17 befinden, an der die Wirbel-Gene-
ratoren angeordnet sind. Die Geometrie der Wandboh-
rungen 223 oder des Schlitzes 222 ist so gewahlt, dass
der Brennstoff unter einem bestimmten Eindlisungswin-
kel in die Hauptstrémung 2 eingegeben wird und den
nachplazierten Wirbel-Generator als Schutzfilm allen-
falls gegen eine nunmehr heisse Hauptstrébmung 2
durch Umstrébmung weitgehend abschirmt.

In den nachstehend beschriebenen Beispielen wird
die Sekundarstrédmung (Vgl. oben) zun&chst Uber nicht
gezeigte Fiihrungen durch die Kanalwand 17 ins hohle
Innere der Wirbel-Generatoren eingeleitet. Damit wird,
ohne weitere Dispositiven vorzusehen, eine interne
Kuhiméglichkeit fur die Wirbel-Generatoren geschaffen.

In Fig. 9 wird der Brennstoff Giber Wandbohrungen
224 eingedust, welche sich innerhalb der Dachflache
210 unmittelbar hinter und entlang der quer zum durch-
strébmten Kanal verlaufenden Kante 215. Die Kiihlung
des Wirbel-Generators erfolgt hier mehr extern als in-
tern. Die austretende Sekundarstrébmung bildet beim
Umstrémen der Dachflache 210 eine gegen eine allen-
falls heisse Hauptstrdmung 2 abschirmende Schutz-
schicht.

In Fig. 10 wird der Brennstoff iber Wandbohrungen
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225 eingeduist, welche innerhalb der Dachflache 210
entlang der Symmetrielinie 217 gestaffelt angeordnet
sind. Mit dieser Variante werden die Kanalwande 17 be-
sonders gut vor einer allenfalls heissen Hauptstrémung
2 geschiitzt, da der Brennstoff zunachst am Aussenum-
fang der Wirbel eingefihrt wird.

In Fig. 11 wird der Brennstoff iber Wandbohrungen
226 eingediist, die sich in den langsgerichteten Kanten
212, 214 der Dachflache 210 befinden. Diese Lésung
gewahrleistet eine gute Kiihlung der Wirbel-Generato-
ren, da der Brennstoff an dessen Extremitaten austritt
und somit die Innenwandungen des Elementes voll um-
spllt. Die Sekundéarstréomung wird hier direkt in den ent-
stehenden Wirbel hineingegeben, was zu definierten
Stréomungsverhaltnissen fihrt.

In Fig. 12 geschieht die Eindlisung Uber Wandboh-
rungen 227, die sich in den Seitenflachen 211 und 213
befinden, einerseits im Bereich der Langskanten 212
und 214, andererseits im Bereich der Verbindungskante
216. Diese Variante ist wirkungsahnlich wie jene aus
Fig. 6 (Bohrungen 221) und aus Fig. 11 (Bohrungen
226).

Bezugszeichenliste

1 Vormischbrenner

2 Verbrennungsluft, Hauptstrémung
3 Zustrémzone

4 Drallerzeuger

5 Eindlsungslanzen

5a Gasférmiger Brennstoff

6 Verdampfungsstrecke

7 Kahlluft

8 Kuhlluft-Einstrébmungskanal

9 Brennerfront

10 Brennraumquerschnitt

11 Rickstramzone

12 Brennstoffdlisen

12a Flassiger Brennstoff

13 Aufwdlbung

14 Mittelachse

15 Brennstoffdlisen

16 Brennraum

17 Kanalwand

200, 201, 202 Wirbel-Generatoren

210 Dachflache

211,213 Seitenflachen

212,214 Langsgerichtete Kanten

215 Querverlaufende Kante

216 Verbindungskante

217 Symmetrieachse

218 Spitze

220-227 Bohrungen zur Eindisung eines
Brennstoffes

L, h, Abmessungen des Wirbel-Genera-
tors

H Hbéhe des Kanals

o Pfeilwinkel
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Anstellwinkel

Patentanspriiche

1.

Vormischbrenner, im wesentlichen bestehend aus
mindestens einem axial oder quasi-axial sich er-
streckenden rohriérmigen Kanal fir die Zufihrung
einer Verbrennungsluft, aus innerhalb des rohrfér-
migen Kanals angeordneten Mitteln zur Erzeugung
einer Drallstrémung und aus Dusen zur Einbrin-
gung eines Brennstoffes, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zur Erzeugung einer Drallstrébmung
im von der Verbrennungsluft (2) durchstréomten Ka-
nal (3) Wirbel-Generatoren (4, 200, 201, 202) sind,
dass der Vormischbrenner (1) radial angeordnete
Dusen (5, 12) zur Einbringung eines fliissigen (12a)
oder gasférmigen (5a) Brennstoffes aufweist, dass
die Dusen (5, 12) in Wirkverbindung mit mindestens
einem Wirbel-Generator (4, 200, 201, 202) stehen,
dass abstrébmungsseitig der Dusen (5, 12) eine bis
zur Brennerfront (9) des Vormischbrenners (1) ver-
laufende Verdampfungsstrecke (6) vorhanden ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verdampfungsstrecke (6) in
axialer Ebene gegeniiber dem Brennraum (16) eine
in radialer Richtung abstehende Aufwdlbung (13)
aufweist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verdampfungsstrecke (6)
unter einem Querschnittssprung (10) in den Brenn-
raum (16) Ubergeht.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennerfront (9) mit einer
Kiahlluft (7) gekihlt ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vormischbrenner (1) einen
ringférmigen Durchflussquerschnitt aufweist.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Wirbel-Generator (200) drei frei
umstromte Flachen aufweist, die sich in Stro-
mungsrichtung erstrecken, von denen eine die
Dachflache (210) und die beiden anderen die Sei-
tenflachen (211, 213) bilden, dass die Seitenflachen
(211, 213) mit einem gleichen Wandsegment (17)
des Kanals (3) biindig sind und miteinander den
Pfeilwinkel (o)) einschliessen, dass die Dachflache
(210) mit einer quer zum durchstréomten Kanal (3)
verlaufende Kante (215) am gleichen Wandseg-
ment des Kanals (3) anliegt wie die Seitenflachen
(211, 213), und dass langsgerichtete Kanten (212,
214) der Dachflache (210) biindig mit den in den
Kanal (3) hineinragenden langsgerichteten Kanten
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10.

11.

12.

der Seitenflachen (211, 213) sind und unter einem
Anstellwinkel (©®) zum Wandsegment des Kanals
(8) verlaufen.

Brennkammer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden den Pfeilwinkel (o) ein-
schliessenden Seitenflachen (211, 213) des Wirbel-
Generators (200) symmetrisch um eine Symmetrie-
achse (217) angeordnet sind.

Brennkammer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden den Pfeilwinkel (o, o/2)
einschliessenden Seitenflachen (211, 213) eine
Verbindungskante (116) miteinander umfassen,
welche zusammen mit den langsgerichteten Kan-
ten (212, 214) der Dachflache (210) eine Spitze
(218) bilden, und dass die Verbindungskante (216)
in der Radiale des kreisférmigen Kanals (5) liegt.

Brennkammer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungskante (216) und/
oder die langsgerichteten Kanten (212, 214) der
Dachflache (210) zumindest annahernd scharf aus-
gebildet ist.

Brennkammer nach den Anspriichen 1, 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Symmetrieachse
(217) des Wirbel-Generators (200) parallel zur Ka-
nalachse verlauft, dass die Verbindungskante (216)
der beiden Seitenflachen (211, 213) die stromab-
wartige Kante des Wirbel-Generators (200) bildet,
unddass die quer zum durchstrémten Kanal (3) ver-
laufende Kante (215) der Dachflache (210) die von
der Verbrennungsluft (2) zuerst beaufschlagte Kan-
te ist.

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhalinis Hohe (h) des Wirbel-
Generators zur Héhe (H) des Kanals (3) so gewahlt
ist, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar stromab
des Wirbel-Generators (200) die volle Hohe (H) des
Kanals (3) und die volle Héhe (h) des dem Wirbel-
Generator (200) zugeordneten Kanalteils ausfullt.

Verfahren zum Betrieb eines Vormischbrenners
nach Anspruch 1, im wesentlichen bestehend aus
mindestens einem axial oder quasi-axial sich er-
streckenden rohriérmigen Kanal flr die Zufihrung
einer Verbrennungsluft, aus innerhalb des rohrfér-
migen Kanals angeordneten Mittel zur Erzeugung
einer Drallstrbmung und aus Dlsen zur Einbrin-
gung eines Brennstoffes, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vormischbrenner mit einem flissigen
(12a) oder gasférmigen (5a) Brennstoff- betrieben
wird, dass die Duse (12) fur den flissigen Brenn-
stoff (12a) direkt mit mindestens einem Drallerzeu-
ger (4) zur Bildung einer minimierten Zerstaubung
des eingedusten flissigen Brennstoffes (12a) ope-
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riert, dass die Dlse (5) fir den gasférmigen Brenn-
stoff (5a) mit denselben und/oder weiteren Draller-
zeugern (200, 201, 202) operiert, dass das brenn-
fahige Gemisch Uber eine anschliessende Ver-
dampfungsstrecke (6) optimiert wird, und dass sich
am Ende des Vormischbrenners (1) am Uebergang
zum Brennraum (16) durch eine sich dort bildende
Ruchstréomzone (11) die Flammenfront stabilisiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Betrieb des Vormischbrenners
(1) in niedriger Teillast durch innerhalb der Ver-
dampfungsstrecke (6) angeordnete weitere Brenn-
stoffdlisen (15) aufrechterhalten wird.
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