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&) Zerstiuberdiise.

&) Die Zerstduberdlse weist eine Innenkammer (1)
und eine diese mantelfdrmig umgebende Aussen-
kammer (2) auf, die mit mehreren sich jewsils
liberdeckenden Austrittsdffnungen (9,10 bzw. 11,12)
versehen sind. Ein Teil der (iber einen Luftkanal (5)
zugefiinrten Zerstduberluft strémt in die Innenkam-
mer (1) und dient dort im wesentlichen zur Gleich-
verteillung eines ebenfalls in die Innenkammer (1)
aus einem Brennstoffkanal (3) einstrémenden
flissigen Brennstoffs auf ihre Austritts&ffnungen
(9,10). Der restliche, gréssere Teil der ZerstAuberluft
umstrémt die Innenkammer (1) durch die Aussen-
kammer (2) und wird dem aus den Aus-
tritts6ffnungen (9,10) der Innenkammaér (1) austreten-
den grob =zerstiubten Brennstoff konzentrisch
zugemischt. Dadurch wird verhindert, dass fllissige
Brennstofffragmente in Kontakt mit den Wénden der
Austritts6ffnungen (11,12) der Aussenkammer (2)
kommen, und es wird eine hohe Zerstdubungsglte
erreicht.
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Zerstauberdiise

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zer-
stiuberdiise zur Zerstdubung von fliissigem Brenn-
stoff unter Luftzufuhr.

Bei der Zerstdubung unter Luftzufuhr wird die
zur Zerstdubung erforderliche Energie aus-
schliesslich oder wenigstens Uberwiegend der Zer-
stduberluft entnommen.

Die Zerstdubung erfolgt zur anschliessenden
Verbrennung des Brennstoffes. Es wird eine
maglichst feine Zerstdubung angestrebt.

Die Zerstiuberdise soll den Kopf der Brenner-
lanze esines Gasturbinenbrenners bilden, um diesen
auch fir die Verbrennung filissigen Brennstoffs
auszubilden. Insbesondere soll sie Verwendung fin-
den bei einem Gasturbinenbrenner mit mehreren
an einer ringfrmigen Brennkammer angeordneten
Brennerianzen.

Stand der Technik

Aus einem Artikel von Arthur H. Lefebvre,
"Airblast Atomization", Prog. Energy Combust.
Sci., Vol 6, pp. 233-261, Pergamon Press Lid,
1980, sind verschiedene Zerstduberdisen der ein-
gangs genannten Art bekannt.

Fur die beabsichtigte Verwendung in einem
Gasturbinenbrenner, insbesondere mit mehreren an
einer ringférmigen Brennkammer angeordneten
Brennerlanzen, sind die bekannten
Zerstiuberdiisen jedoch samtlich ungesignet. Dies
gilt besonders im Hinblick auf ihre rdumliche Zer-
stiubungscharakteristik. Sie ist zu stark zentriert.
Eine im beabsichtigten Rahmen einsetzbare Zer-
stiuberdise muss eine erheblich weiter auf-
gefacherte Zerstdubungscharakteristik aufweisen,
um die Querziindung zwischen benachbarten Bren-
nerlanzen der gleichen Brennkammer sicherzustel-
ien. Andererseits muss die Flamme trotz der weiten
Zerstdubungscharakteristik bei Reduktion der
Brennstoffzufuhr bis zu sehr mageren Brennstoff-
/Luftverhiitnissen erhalten bleiben. im Hinblick auf
eine moglichst schadstoffarme Verbrennung solite
die Zerstiuberdiise zudem eine mdglichst hohe
Zerstiubungsgiite aufweisen.

Darsteliung der Erfindung
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,

oine Zerstiuberdiise zur Zerstdubung von
flussigem Brennstoff unter Luftzufuhr anzugeben,
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die den vorgenannten Anforderungen gerecht wird.

Diese sowie weitere Aufgaben werden geméss
der vorliegenden Erfindung geldst durch die An-
gabe einer neuen Zerstduberdiise mit den Merk-
malen des Patentnanspruchs 1.

Die Zerstduberdiise nach der vorliegenden Er-
findung weist demnach u.a. eine Innenkammer und
gine diese manteifdrmig umgebende Aussenkam-
mer auf, die mit mehreren sich jeweils
tiberdeckenden Austritts&ffnungen versehen sind.
Nur ein Teil der Luft stromt in die Innenkammer
und dient dort neben einer Grobzerstdubung des
ebenfalls in die Innenkammer einstrdmenden
flissigen Brennstoffes im wesentlichen zu dessen
Gleichverteilung auf ihre Austritts&ffnungen. Der
andere Teil der Luft umstrémt die Innenkammer
durch die Aussenkammer und wird dem aus den
Austrittsffnungen der Innenkammer austretenden
grobzerstdubten Brennstoff konzentrisch zugemi-
scht. Damit wird verhindert, dass flissige Brenn-
stofffragmente in Kontakt mit den Wénden der Aus-
tritts6ffnung der Aussenkammer kommen. Dieser
Effekt tritt bei den bisher bekannten Zer-
stduberdiisen Ublicherweise auf und flhrt zu einer
gravierenden Verschiechterung der Zerstdubergiite.

Mit der erfindungsgeméssen Zerstduberdise
konnte eine erhebliche Verbesserung der Filam-
menstabilitit erreicht werden. Die Flammenstabi-
litat wird von der Zerstiuberdise direkt beeinflusst.
Je besser die Zerstdubungsgiite, desto schneller
kdnnen die Brennstofftropfen vollig verdampfen
und die Flamme n&hren.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemissen Zerstéuberdise sind in den abhéngigen
Patentanspriichen gekennzeichnet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachstehen-
den ausfiihrlichen Beschreibung, insbesondere un-
ter Beriicksichtigung der beigefiigten Zeichnungen.

Es zeigen:

Fig. 1 in geschnittener Darstellung eine Zer-
stiuberdlise nach der Erfindung mit Innenkammer
und Aussenkammer und

Fig. 2 in schematischer Darstellung dis Art
der Strémung im Bereich der AustrittsSfinung der
Aussenkammer.

£
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Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Es wird nunmehr auf die Zeichnungen Bezug
genommen. In Fig. 1 ist in geschnittener Darstel-
lung eine Zerstiuberdlse dargestelit mit einer In-
nenkammer 1 und einer Aussenkammer 2. Die
Aussenkammer 2 umgibt die Innenkammer 1 ma-
ntelférmig. Sie weist eine anndhernd halbkugel-
schalenfrmige Form auf.

in die innenkammer 1 miinden ein zentraler
Brennstoffkanal 3 und ein diesen mit gieicher Ach-
se 4 umgebender Luftkanal 5 Uber Ein-
tritts6ffnungen 6 bzw. 7. Der Luftkanal steht ausser-
dem lber Verbindungs&ffnungen 8 mit der Aussen-
kammer 2 in Verbindung. Die Eintritts&ffnung 7 des
Luftkanals 5 in die Innenkammer weist entweder
einen ringférmigen Querschnitt auf oder wird durch
mehrere, ringférmig verteilte EinzelSffnungen gebil-
det. Gleiches gilt flir die Verbindungsé&ffnungen 8.

Auf ihrer den Eintritts6ffnungen 6 und 7 ge-
geniiberliegenden Seite ist die Innenkammer 1 mit
mehreren Austritssdffnungen 9,10 versehen. Es
sind vier Austritts6ffnungen 9 und vier Aus-
trittsGffnungen 10 vorgesehen. Die  Aus-
tritts6ffnungen 9 schliessen mit der Achse 4 einen
Winkel (Polarwinkel) im Bereich zwischen 20° und
45°, vorzugsweise jedoch von 25° ein. Die Aus-
trittsGffnungen 10 schliessen mit der Achse 4 einen
Winkel im Bereich zwischen 45° und 70°, vorzugs-
weise jedoch von 65° ein.

Die Austrittsffnungen 9 und 10 sind bezlglich
giner Drehung um die Achse 4 um einen Winkel
von 45° (Azimutwinkel) gegeneinander versetzt.

Zu ihren Austrittsdffnungen 9,10 hin verjlngt
sich der Querschnitt der Innenkammer 1. In Rich-
tung von ihren Eintritts8ffnungen 6,7 zu ihren Aus-
trittsbffnungen 9,10 hin ist die innenkammer
zunéchst zylindrisch, dann kegelstumpfférmig. Die
Austrittséffnungen 9,10 gehen von dem kegel-
stumpfférmigen Teil aus und zwar bezliglich der
genanten Richtung bzw. der Achse 4 vom gleichen
Querschnitt und mit Ubereinstimmendem Abstand
von dieser Achse. Die Austritts8ffnungen 9,10 bil-
den demnach in der Innenkammer 1 eine
ringférmige Lochreihe. .

Die Austrittsdffnungen 9,10 der innenkammer 1
miinden in die Aussenkammer 2. Letztere weist
entsprechend viele AustrittsSffnungen 11,12 auf,
die sich mit den Austrittséffnungen 9,10 der Innen-
kammer Uberdecken. Der Querschnitt der Aus-
tritts6ffnungen 11,12 der Aussenkammer 2 ist
grésser als der Querschnitt der Austrittséfinungen
der Innenkammer 1. Er entspricht vorzugsweise der
Summe des Querschnittes der Austrittsdffnungen
9,10 der Innenkammer 1 und dem ringf&rmigen
Querschnitt der Oeffnungen der Aussenkammer 2
zu ihren AustrittsGffnungen hin. Der letzigenannte
ringfrmige Querschnitt ergibt sich zu ».D.W,
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wobei D den Durchmesser der Austritts&ffnungen
11,12 der Aussenkammer 2 und W ihre Weite an
ihren Austritts&ffnungen 9,10 bedeuten.

Die Austrittsdffnungen 11,12 der Aussenkam-
mer 2 erweitern sich nach aussen kegelférmig.

Die Wirkungsweise der beschriebenen Zer-
stéuberdlse ist die folgende:

Ueber den Brennstoffkanal 3 wird ein filissiger
Brennstoff, beispieisweise Oel, unter geringem
Ueberdruck zugefiihrt. Durch die Eintrittsdffnung 6
strémt der Brennstoff in die Innenkammer 1 ein.
Der Durchmesser der Eintrittséffnung 6 ist etwa 10-
fach kleiner als der Durchmesser des Brennstoffka-
nals 3 und im Bereich zwischen 0,6 mm und etwa
1.2 mm gewdhlt. Wesentlich kleinere Durchmesser
als 0,6 mm sind aus Griinden der Verstopfungsge-
fahr der Eintritts&ffnung von Nachteil.

Der genannte Durchmesser, der geringe
Ueberdruck des Brennstoffs im Brennstoffkanal 3
sowie die Lange der Innenkammer 1 von ihrer
Eintritts&ffnung 6 bis zu ihrer gegenliberliegenden
Wand sind so aufeinander abgestimmt, dass sich
ein dinner, etwa auf die Mitte der ge-
geniiberliegenden Wand treffender Brennstoffstrahi
ergibt. Die Ldnge der Innenkammer 1 solite deswe-
gen nicht grésser als das ca. 20-fache des Durch-
messers ihrer Eintrittsdffnung 6 sein.

Beim Auftreffen auf die der Eintritts&ffnung 6
gegenlberliegende Wand wird der fllissige Brenn-
stoff grob zerstdubt.

Ueber den Luftkanal 5 wird Zerstauberluft zu-
geflhrt und zwar ebenfalls unter Ueberdruck. Die-
ser Ueberdruck betrdgt etwa das 1,05-bis 1,3-
fache, vorzugsweise das 1,2-fache des Aussen-
druckes in der Umgebung der Zerstduberdlse. Die
Zerstauberluft muss den gréssten Teil der fUr die
Zerstdubung des fllissigen Brennstoffes erforderli-
chen Energie liefern.

Ein Teil der Uber den Luftkanal 5 zugeflihrten
ZerstAuberluft tritt Uber die Eintritts&ffnung 7 in die
Innenkammer 1 ein. Sie dient dort dazu, den, wie
vorstehend beschrieben, durch Auftreffen auf ihre
den Eintritts6ffnungen 6,7 gegenliberliegenden
Wand grob zerstdubten Brennstoff durch ihre Aus-
trittsBffnungen 9,10 gleichméssig verteilt auszutrei-
ben.

Es sei betont, dass es hier vornehmlich auf
sine mdéglichst gute Gleichverteilung des Brenn-
stoffs auf die einzelnen Austritts&ffnungen 9,10 und
weniger bereits auf eine Zerstdubung mit der letzt-
lich gewlinschten Glte ankommit.

Eine besonders gute Zerstdubung ist durch
das Austreiben aus den Austrittsdffnungen 8,10 der
Innenkammer 1 allein auch gar nicht erreichbar, da
oin Teil des Brennstoffs die Wénde der Aus-
tritts8ffnungen 9,10 benetzt und einen Wandfilm
bildet. Die gewlinschte hohe Zerstduberglte wird
erst durch die Aussenkammer 2 erreicht.
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Der Hauptteil der durch den Luftkanal 5 zu-
gefiihrten Zerstduberluft tritt Uber die Verbin-
dungs&finungen 8 in die Aussenkammer 2 ein und
umsirémt in dieser die Innenkammer 1. An ihren
sich mit den Austrittséffnungen 9,10 der Innenkam-
mer 1 Uiberdeckenden Austrittsdffnungen 11,12 legt
sich die durch die Aussenkammer 2 strdmende
Zerstiduberluft konzentrisch um das aus den Aus-
trittsGffnungen 9,10 der Innenkammer 1 austre-
tende Brennstoffasrosol. Dies ist in Fig. 2 verdeut-
licht. Durch diesen Effekt wird sicher verhindert,
dass die Brennstofftropfen des aus der innenkam-
mer 1 austretenden Brennstoffaerosols mit den
Winden der Austritts6ffnungen 11,12 in Berilihrung
kommen. Dadurch wird sine erhebliche Verbesse-
rung der Zerstdubergiite erreicht.

Damit der Hauptteil der Zerstduberluft, vor-
zugsweise ca. 70 - 80 %, durch die Aussenkammer
2 strébmt, muss deren Strémungswiderstand und
der Strémungswiderstand der Verbin-
dungsoifnungen 8 in geeigneter Weise im
Verhéltnis zum Strémungswiderstand durch die in-
nenkammer 1 bemessen sein. Der Durchmesser
der AustrittsSffnungen 9,10 der Innenkammer 1
sollte bei insgesamt acht Austrittséffnungen etwa
einen Faktor 1,33 grdsser als der Durchmesser
ihrer Eintritts&ffnung 6.

Von Vorteil ist es, wenn sich in der Aussen-
kammer 2 an ihren Austrittsdffnungen 11,12 die
grosste Stromungsgeschwindigkeit einstelit. Der
Strémungsquerschnitt der Aussenkammer 2 solite
deshalb dort am geringsten sein.

Weiter ist es von Vorteil, den Strémungsquer-
schnitt der Aussenkammer 2 zwischen ihren Aus-
tritts6ffnungen 11,12 grdsser auszubilden als zwi-
schen diesen Austrittsdffnungen und den Verbin-
dungsoffnungen 8.  Dadurch  wird  eine
gleichméssige Ummantelung des aus den Aus-
tritts&ffnungen 9,10 der Innenkammer 1 austreten-
den Brennstoffaerosols erreicht. Vorzugsweise wer-
den dazu Nuten 13, die in Fig. 1 strichliert ange-
deutet sind, zwischen den Austritts8ffnungen 9,10
bzw. 11,12 in der die Innenkammer 1 von der
Aussenkammer 2 trennenden Wand auf ihrer der
letzteren zugewandeten Seite vorgesghen.

Durch die gewdhiten Winkel der Aus-
trittsGffnungen 9,10 bzw. 11,12 relativ zur Achse 4,
insbesondere durch die Aufteilung der Aus-
trittséffnungen 9,10 baw. 11,12 auf zwei Gruppen
9,11 und 10,12 mit unterschiedliichen Winkeln wird
eine im Hinblick auf die beabsichtigte Verwendung
in einer Gasturbinenbrennkammer  optimale
rdumliche  Zerstdubungscharakteristik  erreicht.
Durch die Austrittstfinungen 10,12 wird eine si-
chere Querziindung zu benachbarten gleichartigen
Brennern garantiert. Die Austrittséffnungen 9,11
garantieren dagegen durch ihren geringeren Winkel
zur Achse 4 die Stabilitdt der Flamme bis zu sehr
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mageren Brennstoff-/Luftverhiltnissen hin.
Schliesslich ist die gew&hlte Anzahl von ledi-
glich insgesamt acht Austritts&ffnungen 9,10 baw.
11,12 insowsit von Vorteil, dass sich bei dieser
Anzahl im Zentrum des Strémungsfeldes keine,
ihre Weite einengende Unterdruckzone ausbilden
kann. Zwischen den Austrittsffnungen st
geniigend Raum fiir einen Druckausgieich.

Anspriiche

1. Zerstduberdiise zur Zerstdubung von
flissigem Brennstoff unter Luftzufuhr, gekennzeich-
net durch folgende Merkmale:

- Sie weist eine Innenkammer (1), eine diese um-
gebende, ann3hernd halbkugelschalenfirmige Aus-
senkammer (2), einen zentralen Brennstoffkanal (3)
und einen diesen mit gleicher Achse (4) umgeben-
den Luftkanal (5) auf;

- der zentrale Brennstoffkanal (3) und der Luftkanal
(5) miinden in EintrittsGffnungen (6.7) der Innen-
kammer (1);

- der Luftkanal (5) steht ausserdem iiber minde-
stens eine Verbindungsdffnung (8) mit der Aussen-
kammer (2) in Verbindung;

- die Innenkammer (1) weist, ihren Ein-
trittséffinungen (6,7) gegeniiberliegend, mehrere
Austritis6ffnungen (9,10) auf, welche in die Aussen-
kammer (2) miinden;

- die Aussenkammer (2) weist entsprechend visie,
mit den Austrittséffnungen (8,10) der innenkammer
(1) sich iiberdeckende, nach aussen fiihrende Aus-
trittsGffnungen (11,12) auf.

2. Zerstduberdlise nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet weiter durch folgende Merkmale:

- Es sind zwei Gruppen von jeweils vorzugsweise
vier Austrittséffnungen (9,11 bzw. 10,12) der Innen-
kammer (1) und der Aussenkammer (2) vorgese-
hen;

- die Austrittsdffnungen (9,11) einer der beiden
Gruppen schliessen mit der Achse (4) des Brenn-
stoffkanals (3) bzw. des Luftkanals (5) einen Winkel
zwischen 20° und 45°, vorzugsweise jedoch von
25° ein;

- die AustrittsSffnungen (10,12) der anderen Grup-
pe schiiessen mit der genannten Achse (4) einen
Winkel zwischen 45° und 70°, vorzugsweise je-
doch von 65° sin.

3. Zerstduberdiise nach sinem der Anspriiche
1 oder 2, gekennzeichnet weiter durch folgende
Merkmale:

- Die in die Aussenkammer (2) miindenden Aus-
trittsSffnungen (9,10) der Innenkammer (1) weisen
einen geringeren Querschnitt auf als die nach aus-
sen flihrenden Austrittséffnungen (11,12) der Aus-
senkammer (2);

- die Austrittsdffnungen (11,12) der Aussenkammer

By
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{2) erweitern sich kegelférmig nach aussen;
- der kleinste Querschnitt der Austrittsdffnungen
(11,12) der Aussenkammer (2) entspricht jewsils
der Summe aus dem Querschnitt der Aus-
trittséffnungen (9,10) der Innenkammer (1) und
dem ringférmigen Querschnitt der Oeffnung der
Aussenkammer (2) zu ihren Austrittséfinungen
(11,12).

4. Zerstduberdiise nach einem der Ansprliche
1 bis 3, weiter gekennzeichnet durch folgendes
Merkmai:
Die Stromungswiderstinde der Innenkammer (1)
und der Aussenkammer (2) sind, insbesondere
durch geeignet Bemessung der str6mungstechni-
sch wirksamen Querschnitte relativ zueinander
derart gewihlt, dass ca. 70-90 % der Luft aus dem
Luftkanal (5) durch die Aussenkammer (2) und ent-
sprechend nur ca. 10-30 % der Luft durch die
Innenkammer (1) strémt.

5. Zerstduberdise nach einem der Anspriiche
1 bis 4, gekennzeichnet weiter durch folgende
Merkmale:
- Der Querschnitt der Innenkammer (1) verjiingt
sich zu ihren Austrittséffnungen (9,10) hin;
- die Austrittsdffnungen (9,10) der innenkammer
(1) bilden in ihr eine ringférmige Lochreihe.

6. Zerstduberdiise nach einem der Anspriiche
1 bis 5, gekennzeichnet weiter durch folgende
Merkmale:
- An ihren Austrittsdffnungen (11,12) weist die Aus-
senkammer (2) jeweils ihren  minimalen
Strémungsquerschnitt auf;
- zwischen ihren Austritts&ffnungen (11,12) weist
die Aussenkammer (2) jeweils einen gr8&sseren
Strémungsquerschnitt auf als zwischen diesen und
den Verbindungs&ffnungen (8) zum Luftkanal (5).

7. Zerstduberdiise nach einem der Ansprliche
1 bis 6, gekennzeichnet weiter durch folgende
Merkmale:
- Der Durchmesser der Eintrittsdffnung (6) des
Brennstoffkanals (3) in die Innenkammer (1) betrédgt
wenigstens 0,6 mm und hdchstens 1,2 mm;
- die Lénge der Innenkammer (1) in Richtung der
Achse (4) des Brennstofikanals (3) bzw. des Luftka-
nals (5) ist um ca. einen Faktor 20 grdsser als der
Durchmesser der EintrittsGffnung (6) des Brenn-
stoffkanais (3) in die Innenkammer (1)
- der Durchmesser der Austrittséffnungen (9,10)
der Innenkammer (1) ist bei insgesamt acht Aus-
tritts8ffnungen um ca. einen Faktor 1,33 grisser
als der Durchmesser der Eintritts&ffnung (6) des
Brennstoffkanals (3) in die Innenkammer (1);
- der Durchmesser des Brennstoffkanals (3) ist um
ca. einen Faktor 10 grOsser als seine Ein-
tritts&ffnung (B) in die Innenkammer (1).

8. Zerstduberdiise nach einem der Anspriiche
1 bis 7. gekennzeichnet weiter durch folgendes
Merkmal:
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Sie ist flr einen Ueberdruck von mindestens 1,3
bar im Luftkanal (5) gegenliber ihrer dusseren Um-
gebung ausgebildet.
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