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@ Dualbrenner.

@ Beim Dualbrenner einer Gasturbine oder ener Heissgase-
reeugung wird der Drallk6rper (1) aus mindestens zwei mit
tangentialem Lufteintritt (7) beaufschlagten doppeltge-
krimmten Blechen {4, 5) gebildet. Diese Bleche (4, 5) sind en-
tlang in Abstrémungsrichtung kegelstrahlig nach aussen ver-
laufenden Diagonalen (10a, 10b) gefalzt. Die eine gekriimmte
Falzseite bildet einen in Abstrémungsrichtung sich erweitern-
den Innenkegel (4b, 5b), wihrend die andere gekriimmte Fal-

zseite einen in Abstrémungsrichtung sich verjiingenden
Aussenkegel (4a 5b) bildet. Die Innenkegel (4b, 5b) tragen en-
dseitig je eine Brennstoffleitung (8), deren Brenstoffdiisen ()
gegen den Innenraum des Drallkérpers (1) gerichtet sind. Der
fiissige Brennstoff ist auf die Aussenkegel {4a, 5a) gerichtet,
wobei der dort sich bildende Oelfilm (6) von der in die Aussen-
kegel (4a, 5a) einstrémenden Luft (7) “eingerolit” wird.
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DUALBRENNER

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dualbrenner
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft auch
ein Verfahren zur Vermischung von Luft mit dem in den

Dualbrenner einstrémenden flissigen Brennstoff.

Die meisten Drallkdrper von Dualbrennern erfordern wegen
ihrer relativ komplizierten Geometrie eine aufwendige
und teure Fertigung. Insbesondere bei Vormischbrennern
dirfen durch die dort als Bestandteil von Dualbrennern
eingebauten Drallkérper keine Ablgsungszonen auftreten,
weil diese die Gefahr der Rickzlndung stark erhghen

wirden.

Eine bekannte Méglichkeit, einen ablésungsfreien Drall-
kdrper zu bauen, besteht darin, einen Rohrmantel mit
tangentialen Eintrittsschlitzen zu versehen, Auf diese
Weise entsteht einPotentialwirbel, der axial abstrémt.

Es zeigt sich nun aber, dass Wirbelriickstrémzonen (Vortex
Breakdown) in einem Potentialwirbel sehr schlechte Sta-

bilit&tseigenschaften aufweisen.
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Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen.
Der Erfindung, wie sie in den Ansprilichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Dualbrenner
der eingangs genannten Art die Erzeugung einer stabilen
Wirbelrlickstrémzone zu bewerkstelligen. .

Zu diesem Zweck miissen die Bedingungen erflillt werden,
wonach das axiale Profil der vom Drallkidrper erzeugten
Wirbelstromung in der Ndhe der Achse eine Geschwindigkeits-
iiberhohung aufweisen, wdhrend der Drall gegen die Achse

hin stark abnehmen muss.

Die Ziele der Erfindung werden grundsédtzlich dadurch
erreicht, dass geschlitzte Kegel mit geeigneten Oeff-
nungswinkeln vorgesehen werden; damit erh&lt man eine
optimale Mdglichkeit, die Vorziige eines Potentialwirbel-
rohres und eines strémungsmechanisch perfekten Drall-
kérpers zu kombinieren. In diesem fFall erh&lt man eine
Wirbelstromung, die im Zentrum drallarm ist und einen
Axialgeschwindigkeitsiiberschuss aufweist.

Weil die Drallzahl dieses Brenners nun in axialer Rich-
tung stark zunimmt und am Brennerende den Breakdown-
Wert bzw. den kritischen Wert erreicht, ergibt dies

eine positionsstabile Wirbelrickstrémzone.

Abgesehen von seiner &#usserst einfachen Konstruktion,
welche die Erzeugung einer Vielfalt von Wirbelstromungs-
typen erlaubt, weist dieser Dualbrenner weitere Vorteile
auf:

- Durch den tangentialen Lufteintritt in die Kegel wird
der dort eingediiste Brennstoff zwischen relativ diinnen
Luftschichten "eingerollt", wodurch die Erzeugung
einer starken Vermischung iberfliissig wird.

- Die Vorziige des Vormischbrenners (wenig NUx und CO)

stellen sich ein: Der Impuls der Eindiisung von flissigem
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Brennstoff wird bei Vollast so gewdhlt, dass der Fliissig-
Brennstoffilm bis ans Ende eines Aussenkegels eindringt.
Bei kleinerer Last verkleinert sich die Eindringtiefe,
so dass die Aussenbereiche der Wirbelstromung von
Brennstoff frei bleiben. Dadurch stellt sich eine
Selbstregulierung ein, welche bewirkt, dass das Brenn-
stoff/Luft-Gemisch im Wirbelzentrum nie zu mager oder
zu fett wird. Damit wird eine gute Flammenstabilitit
in einem weiten Betriebsbereich gewidhrleistet.

- Es besteht keine Riickziindgefahr. Flammenfetzen, die
bei Stérungen in die Aussenkegel gelangen kénnten,
werden von der Strémung sofort wieder in den Innenkegel
hineingespilt.

- Fliissige Brennstoffe miissen nicht zerstiubt werden.

- Die Bauweise dieses Dualbrenners ist sehr viel kompakter
als diejenige eines Vormischbrenners (keine Vofmisch-

strecke).
Vorteilhafte und zweckmdssige Weiterbildungen der erfin-
dungsgemédssen Aufgabenlésung sind in den Unteranspriichen

gekennzeichnet.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

schematisch dargestellt.
Es zeigt:
Fig. 1 einen Dualbrenner,

Fig. 2 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 1 durch
Ebene 11,

Fig. 3 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 1 durch.
Ebene 111,

Fig. 4 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 1 durch
Ebene 1V,
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Fig. 5 eine weitere Ausflihrung des Dualbrenners,
Fig. 6 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch
Ebene 1V,
Fig. 7 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch

Ebene VII,

Fig. B eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch
Ebene VIII und

Fig. 9 eine Ansicht des Dualbrenners aus Fig. 5 durch
Ebene 1X.

Alle fiir das unmittelbare Verst#éndnis der Erfindung

nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die
Stromungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen bezeichnet.
In den verschiedenen Figuren sind jeweils gleiche Elemente

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt einen Dualbrenner in Stromungsrichtung

su den dort zum Einsatz gelangenden Medien. Der Dualbrenner,
der vor dem nur andeutungsweise markierten Brennraum 13
einer Brennkammer plaziert ist, besteht im wesentlichen
aus einem zu einem Drallkérper geformten Gebilde, einer
gelleitung 2 und einer Gasleitung 3. Das Drallkdrperge-
bilde selbst besteht aus zwei doppeltgekrimmten Blechen,
die durch Biegen ebener Bleche erzeugt werden kdnnen.

Auf einer bestimmten Diagonale sind die Bleche gefalzt
und mit einer Rippe versteift (siehe Fig. 2, 3, 4).

Weil die Diagonalen in der Mittelebene der Strémungsrich-
tung kegelstrahlig auseinandergehen, entsteht jeweils
eine Anordnung von Innenkegeln 4b, 5b, die sich in Stro-
mungsrichtung erweitern und eine Anordnung von Aussenke-

geln 4a, 5a, die sich in Stromungsrichtung ver jingen.
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Die herangefiihrten Brennstoffe - Brenngas und Brennocel -
werden individuell in den Drallkdrper 1 eingeleitet

und erfiillen somit die an einen Dualbrenner gestellten
Anforderungen. Die Qelleitung 2 teilt sich vor dem Drall-
kérper 1 in zwei OQOeldiisen 2a, 2b auf, dergestalt, dass
deren Eindisung axial auf die Aussenkegel 4a, 5a gerichtet
ist. Der Impuls der Oeleindiisung bei Vollaét wird so
gewdhlt, dass der 0elfilm 6 bis ans Ende eines Aussen-
kegels 4a bzw. 5a eindringt. Bei reduzierter Last ver-
kleinert sich die Eindringtiefe entsprechend, so dass
die Aussenbezirke der Wirbelstrdmung von Brennstoff

frei bleiben. Dadurch ergibt sich eine Selbstrequlierung,
die bewirkt, dass das Brennstoff/Luft-Gemisch 7a im
Wirbelzentrum nie zu mager oder zu fett wird. Die Drall-
stdrke der Wirbelstrdmung ist von der gewdhlten Weite
des Schlitzes, der sich zwischen dem Aussenkegel 4a,

5a und dem Innenkegel 4b, 5b ergibt, abh@ngig. Die in
Stromungsrichtung sich ver jliingenden Aussenkegel 4a,

5a erfiillen somit verschiedene Funktionen. Sie dienen
einerseits als Trédger des von den Oeldisen 2a, 2b frei-
gegebenen QOelfilms 6; des weiteren dienen die Aussenkegel
4a, 5a der Stromungsfithrung des Arbeitsgemisches, das
sich durch die Drallbewegung in axialer Richtung abrollt.
Die Strahlungswdrme, welche die Bleche vom Brennraum 13
erhalten, kann hier zum Teil auf den Oelfilm 6 iibertragen
werden. Somit findet die herangefiihrte Luft 7 mindestens
teilweise verdampftes Oel vor, wodurch die Vermischung
optimal vonstatten geht. Selbst wenn Anteile des QOel-
films 6 allenfalls nicht vollstédndig verdampfen, bietet
dies weiter keine Nachteile, denn die tangential heran-
gefiihrte Luft ist in der Lage den verbleibenden Oelfilm

6 schichtweise "einzurollen". Die in Strdmungsrichtung
sich erweiternden Innenkegel 4b, 5b weisen krimmungsend-
seitig, als fortsetzung der Gasleitung 3, Brennstoff-
leitungen 8 auf, die der Zufiihrung eines‘gasfﬁrmigen

Brennstoffes dienen. Die Brennstoffleitungen 8, die
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mit Dlsen erglinzt sind, dienen danebst auch der Verstei-
fung des Drallkdrpers 1. Dieser wird brennksmmerseitig
mit einem Lochblech 1]l abgeschlossen, durch welches
Kihlluft bzw. Verdlnnungsluft fir den ersten Teil der
Brennkammerwand bzw. des Brennraumes 13 zugefllhrt werden
kann. Die in Fig. 1 nicht ersichtlichen Schlitzbreiten
14 sind so gewdhlt, dass die Riickstrémzone 12 am strom-
abgelegenen Ende der Innenkegel 4b, 5b beginnt. Fir
gewisse Anwendungen kann es allerdings von Vorteil sein,
schmdlere Luftschlitze zu wdhlen. In diesem Falle wiirde
sich die Riickstrdmzone 12 stromaufwdrts verschieben

und das Gemisch kéme dann entsprechend frither zur Ziindung.

Weil die Drallzahl in Strémungsrichtung zunimmt und
den Breakdown-Wert bzw. den kritischen Wert am Ende

der Innenkegel 4b, 5b erreicht wird, ist die Riickstrém-
zone 12 an sich positionsstabil. Die Ver jlingungs- und
Erweiterﬁngsraten der Kegel 4a, 4b resp. 4b, 5b sind
von den Eigenschaften der Brennkammer sbhingig, ebenso

die Baulénge des Drallkdérpers 1.

Fig. 2, 3, 4 sind Ansichten durch die Ebenen 11, 111, 1V
gemdss Fig. 1. Daraus ist gut ersichtlich, wie die Kegel
4a, 5a und 4b, 5b sich verjingen resp. erweitern. In

den Ebenen der Diagonalen 10a, 10b sind die Bleche 4, 5
gefalzt und jeweils mit einer Rippe 10 versteift. Auch

ist aus diesen Figuren gut ersichtlich, wie die Luft 7
tangential in die Kegel einstromt und durch deren Kriimmung
die Drallbewegung initiert wird. Die Anteile des Oelfilms
6, die nicht unmittelbar verdampfen, werden von der
verdrallten Luft 7 schichtweise "eingerollt", wodurch
gewdhrleistet wird, dass das Brennstoff/Luft-Gemisch

eine homogene Konzentration aufweist. In Strémungsrichtung
nehmen die Schlitzbreiten 14 zwischen Innen- und Aussen-
kegeln zu, wdhrend die Einstromungstffnungen l4a zwischen

Brennstoffleitungen 8 und Aussenkegeln 4a, 5b abnehmen.
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Es ist aus diesen Figuren des weiteren ersichtlich,

dass die Brennstoffleitungen 8 mit Brennstoffdiisen 9
versehen sind, welche das Brenngas gegen die Mitte des
Drallkérpers 1 eindiisen. Die tangential einstrémende
Luft 7 wird dadurch mit dem zur Verfiigung stehenden
Brenngas homogen angereichert. Auch hier wird der Brenn-
stoff von der tangential einstrémenden Luft 7 zwischen
relativ dinnen Luftschichten "eingerollt", wodurch eine
nachtrédgliche Vermischung iberfliissig wird. Der Drall-
korper 1 wird brennkammerseitig, wie aus Fig. 4 hervor-
geht, mit dem Lochblech 11 abgeschlossen, durch welches,
wie bereits erldutert, Kihlluft bzw. Verdiinnungsluft

zum Brennraum 13 gelangen kann.

Fig. 5 zeigt eine erweiterte Variante des bereits unter
Fig. 1 dargestellten Drallkérpers 1. Die hiesige Ausfiih-
rung ist mit einem Pilotbrenner 15 erginzt. Dazu wird
die Gasleitung 3 iliber die Brennstoffleitungen 8 in Strg-
mungsrichtung verlangert. Die Pilotbrenner-Ausfilhrung
eignet sich insbesondere gut, wenn der Drallkérper 1

mehr als zwei Kegelpaare aufweist.

Wie aus Fig. 6, 7, B, 9 - welche Ansichten durch die
Ebenen VI, VII, VIII, IX gemiss Fig. 5 sind - ersichtlich
ist, unterscheidet sich der hier aus vier Paar Kegeln
aufgebaute Drallkérper 1 konzeptionsméssig nicht von

der bereits erléuterten, aus zwei Paar Kegeln bestehenden
Variante. Die Vermischung der Brennstoffe mit der tangen-
tial einstrtmenden Luft 7 gestaltet sich hier indessen
einfacher, weil diese jeweils kleinere Brennstoffraten
"einzurollen" hat. Die Eindiisung des Brennstoffes iiber
die vier Oeldiisen 2a, 2b, 2c, 2d ist auch hier axial

auf die Aussenkegel 4a, 5a, l6a, 17a gerichtet.

Der Drallkérper 1 besteht nun aus vier doppeltgekrimmten

Blechen 4, 5, 16, 17, die in den Ebenen der Diagonalen
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10a, 10b, 10c, 10d zu Doppelkegeln gefalzt sind. Dabei
verlaufen diese Diagonalen in Strémungsrichtung kegel-
strahlig nach aussen, so dass sich die Aussenkegel 4a,
5a, l6a, 17a verjlingen, wdhrend die Innenkegel 4b, 5b,
léb, 17b sich erweitern. Die Innenkegel 4b, 5b, 16b, 17b
tragen endseitig je eine mit Brennstoffdiisen 9 versehene
Brennstoffleitung 8, welche im Zusammenwirken mit der
Rippe 10 dazu dient, die Steifigkeit der gefalzten Bleche
4, 5, 16, 17 zu erhdhen.

Brennkammerseitig ist die verbleibende Oeffnung des
Drallkérpers 1 durch ein Lochblech 11 abgeschlossen.

Die Wirkungsweise dieses erweiterten Drallkérpers 1
unterscheidet sich nicht von der jenigen Ausfiihrung,

die unter Fig. 1, 2, 3, 4 erlautert wurde.
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PATENTANSPRUCHE

Dualbrenner einer Gasturbine oder einer Heissgaserzeu-
gung, im wesentlichen bestehend aus Drallkérper und
Zufihrungen von gasférmigen und fliissigen Brennstoffen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallkérper (1)

aus mindestens zwei mit tangentialem Lufteintritt

(7) beaufschlagten doppeltgekriimmten Blechen (4,

5) besteht, die entlang in Abstrémungsrichtung kegel-
strahlig nach aussen verlaufenden Diagonalen (10a,
10b) gefalzt sind, dergestalt, dass die eine gekrimmte
Falzseite einen in Abstromungsrichtung sich erweitern-
den Innenkegel (4b, 5b) bildet, wihrend die andere
gekrimmte Falzseite einen Aussenkegel (4a, 5b) bildet,
der sich in Abstrémungsrichtung verjiingt, wobei die
gekrimmten Falzseiten der in Abstrémungsrichtung

sich erweiternden Innenkegel (4b, 5b) endseitig mit
einer mit Brennstoffdisen (9) versehenen Brennstoff-
leitung (B) bestiickt sind.

Dualbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffdiisen (9) gegen den Innenraum

des Drallkdrpers 1 gerichtet sind.

Dualbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zentrisch zu den doppeltgefalzten Blechen (4,
5, 16, 17) ein Pilotbrenner (15) plaziert ist.

Dualbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die abstromseitig verbleibende Querschnittsfliche
zwischen Aussenkontur des Drallkdrpers (1) und Kegel-
6ffnungen (4a, 4b; 5a, 5b; l6a, 16b; 17a, 17b) durch
ein Lochblech (11) abgeschlossen ist.,
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Dualbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dess die Falzdiagonalen (10a, 10b, 10c, 10d) durch
eine Rippe (10) verstérkt sind.

Verfahren zur Vermischung von Luft mit dem in den
Dualbrenner nach Anspruch 1 einstrdmenden fliissigen
Brennstoff, dadurch gekennzeichnet, dass die Eindiisung
des fliissigen Brennstoffes (2a, 2b, 2c, 2d) auf die
Aussenkegel (4a, 5a, l6a, 178) gerichtet ist, wobeil
der dort sich bildende Film (6) von der in die Aussen-
kegel (4a, 5a, lé6a, 17a) tangential einstrémenden

Luft (7) eingerollt wird.
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