Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verdffentlichungsnummer: 0 321 809
Al

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 88120667.6

@ Anmeldetag: 10.12.88

@ int.cl+ F23D 17/00 , F23D 11/40 ,
F23R 3/02

@) Prioritat: 21.12.87 CH 4980/87

Ver&ffentlichungstag der Anmeldung: '
28.06.89 Patentbiatt 89/26

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE FR GB IT LI NL. SE

@) Anmelder: BBC Brown Boveri AG
Haselstrasse
CH-5401 Baden(CH)

@ Erfinder: Keller, Jakob, Dr.
Plattenstrasse 8
CH-5605 Dottikon(CH)
Erfinder: Sattelmayer, Thomas, Dr.
Hauptstrasse 108
CH-5318 Mandach(CH)
Erfinder: Styner, Daniel
Ausserdorf 10
CH-5705 Hallwil(CH)

@ Verfahren fiir die vormischartige Verbrennung von fliissigem Brennstoff.

@ Bei der vormischartigen Verbrennung von fllissi-
gem Brennstoff in einem Brenner ohne Vormisch-
strecke wird im Innenraum (14) des Brenners eine in
Strémungsrichtung sich ausbreitende kegelfGrmige
Flussigbrennstoffsdule (8) gebiidet, weiche von ei-
nem tangential in den Brenner einstrdmenden rotie-
renden Verbrennungsiuftstrom (15) umschiossen
wird. Die ZUndung des Gemisches findet am Aus-
gang des Brenners statt, wobei sich im Bereich der
Brennermiindung eine Ruickstrémzone (6) bildet. Der
Brenner selbst besteht aus mindestens zwei aufein-
ander positionierten hohlen Teilkegelkdrpern (1, 2),
™ welche in Strémungsrichtung eine zunehmende Ke-
S gelneigung aufweisen. Die Teilkegelkdrper (1, 2)
@sind zueinander versetzt, wodurch sich tangentiale
© Lufteintrittsschlitze (19, 20) bilden. Eine am Brenner-
mkopf plazierte Diise (3) sorgt flir die Eindiisung des
w=filissigen Brennstoffes (12) in den Innenraum (14)
@ des Brenners.
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VERFAHREN FUR DIE VORMISCHARTIGE VERBRENNUNG VON FLUSSIGEM BRENNSTOFF

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
flir die vormischartige Verbrennung von fllissigem
Brennstoff in einem Brenner ohne Vormischstrecke
sowie einen Brenner fiir die Heissgaserzeugung,
bestehend aus hohlen, sich zu einem Kd&rper er-
ginzenden TeilkegelkGrpern, mit tangentialen Luft-
gintritisschlitzen und Zufihrungen flr gasfdrmige
und fliissige Brennstoffe.

STAND DER TECHNIK

Aus EP-A1-0 210 462 ist ein Brenner bekannt
geworden, welcher aus mindestens zwei mit tan-
gentialem Lufteintritt beaufschlagten doppelge-
kriimmten hohlen Teilkegelkdrpern gebildet ist.
Diese K3rper sind in Strdmungsrichtung entlang
von kegeistrahlig nach aussen hin sich dffnenden
Diagonalen gefalzt. Dabei bildet die eine gekrimm-
te Falzseite einen Innenkegel mit in Abstrémungs-
richtung zunehmender Kegelneigung, wihrend die
andere gekrimmte Falzseite sinen Aussenkegel
biidet, mit in Abstrémungsrichtung abnehmender
Kegelneigung. Die Innenkegel tragen endseitig, auf
ihrer ganzen axialen Ausdehnung, je eine Brenn
stofflertung fur die Zuflhrung des gasfdrmigen
Brennstoffes, der durch mehrere Brennstofidlisen
in den Innenraum des Brenners strémi, um sich
dort mit der tangential einstrdmenden Verbren-
nungsluft zu vermischen. Der Brenner weist des
welteren eine separate Zuflhrung eines flissigen
Brennstoffes auf, womit man hier mit einem Dual-
brenner zu tun. Die Eindlisung des fllissigen
Brennstoffes ist axial auf die Aussenkegel gerichtet,
dergestait, dass sich dort, je nach Stérke der Ein-
ditsung, einen verschieden langen Brennstoffilm
bildet. Nebst der natlirlichen Verdampfung des
filissigen Brennstoffes durch die dort herrschende
Strahlungswirme, wird eine gewichtige Vermi-
schung durch die tangential herangefiihrte Verbren-
nungsliuft Ubernommen, welche durch ihre Drallbe-
wegung in axialer Richtung den Brennstoffilm
schichtenweise aufrollt, wodurch die Erzeugung ei-
ner starken Vermischung Uberflissig wird. Da-
durch, dass der Impuls der Eindisung von fliissi-
gem Brennstoff der Last der Maschine angepasst
wird, ist das Gemisch nie zu mager oder zu fett.

Zwei Ziele lassen sich damit unmittelbar errei-
chen:

- Die Vorzlige eines Vormishbrenners, ndmlich we-
nig NO, und CO, stellen sich ein.

-Eine gute Flammenstabilitat in einem weiteren Be-
triebsbareich ist gewahrieistet.

Des weiteren ergibt sich aus der konsiruktiven
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Gestaltung dieses Brenners eine Wirbelstrdmung,
welche im Zentrum drallarm ist, aber einen Axial-
geschwindigkeitstiberschuss aufweist. Weil nun die
Dralizahl in axialer Richtung stark zunimmt und am
Ende des Brenners den Breakdown-Wert bzw. den
kritischen Wert erreicht, ergibt dies eine positions-
stabile Wirbelrlickstrdmung.

Obwoh! die Vorteile des hier gewlirdigten Bren-
ners nicht wegzuleugnen sind, hat es sich doch
gezeigt, dass die NO, und CO-Emissionswerte,
obwohl sie durch seinen Einsaiz bereits tiefer lie-
gen gegeniiber den gesetzlichen Grenzwerten, zu-
kiinftig substantiell vermindert werden missen.
Des weiteren hat es sich auch gezeigt, dass Verko-
kungsprobleme des Aussenkegels aus der Oelver-
brennung nicht auszuschliessen sind, und die
BrennstoffeindUsung nicht einfach zu handhaben
ist.

Des weiteren ist die Oeleindlsung konstruktiv
relativ aufwendig geldst. Aber auch die Gestaltung
der gefalzten Kegelabschnitte und deren Abstim-
mung zueinander ist nicht einfach zu handhaben.

AUFGABE DER ERFINDUNG

Hier greift die Erfindung ein. Der Erfindung, wie
sie in den Ansprlichen gekennzeichnet ist, liegt die
Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren sowie ei-
nem Brenner der eingangs genannten Arten die
k&rperliche Ausgestaltung des Brenners zu verein-
fachen und gleichzeitig die NOEmissionswerte
aus der vormischartigen Verbrennung von flissi-
gem Brennstoff zu minimieren, ohne das Stré-
mungsfeld im Brenner mit der stabilen Wirbelrlick-
strémzone zu verdndern.

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung hin-
sichtlich der Ausgestaltung sind darin zu sehen,
dass im Fehlen der sonst Ublichen Vormischzone
keine Gefahr eines Rlckzlindens in den Brenner zu
befiirchien ist. Des weiteren entfallen die wohlbe-
kannten Probleme bei der Einsetzung von Draller-
zeugern im Gemischstrom, beispielsweise jene Un-
zuldnglichkeiten, die durch Abbrennen von Beldgen
mit Zerstdrung der Dralischaufeln entstehen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung hinsicht-
lich der NO,-Emissionswerte ist darin zu sehen,
dass diese schiagartig auf einen Bruchteil dessen
sinken, was man bis heute als maximal erreichbar
betrachtet hat. Die Verbesserung weist also nicht
bloss ein paar Prozentpunkte auf, sondern man
bewegt sich nun in der Gréssenordnung von ver-
schwindend kleinen 10 - 15 % der gesetzlichen
Grenzwerte, womit eine ganz neue Qualitdtsstufe
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erreicht ist.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich
aus der M&glichkeit heraus, dass der erfindungsge-
mésse Brenner auch in Gasturbinen eingesetzt
werden kann, deren Druckverhilitnis - {iber etwa 12
- so hoch ist, dass prinzipbedingt keine Vorver-
dampfung des Flissigbrennstoffes mehr mdglich
ist, weil zuvor Selbstziindung des Brennstoffes ein-
setzen wiirde. Schliesslich ist der erfindungsge-
misse Brenner auch noch in solchen Féllen ein-
setzbar, in denen keine oder nur eine flr die Ver-
dampfung unzureichende Luftvorerwdrmung er-
reicht werden kann.

Nicht zuletzt ist ein wesentlicher Vorteil der
Erfindung auch darin zu sehen, dass der erfin-
dungsgemisse Brenner aus wenigen Bestandteilen
besteht, die einfach herzustellen und zu montieren
sind.

Vorteilhafte und zweckmissige Weiterbildun-
gen der erfindungsgemassen Aufgabenifsung sind
in den abhingigen Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung erldutert. Alle
fir das unmittelbare Verstdndnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die
Strémungsrichtungen der verschiedenen Medien
sind mit Pfeilen angegeben. In den verschiedenen
Figuren sind jeweils gleiche Elemente mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Es zeigt:
Fig. 1 einen Brenner in perspektivischer Dar-
stellung, entsprechend aufgeschnitten und
Fig. 2, 3, 4 entsprechende Schnitte durch
die Ebenen lI-li (Fig. 2), {ll-lll (Fig. 3) und V-V (Fig.
4), wobei diese Schnitte nur eine schematische,
vereinfachte Darstellung des Brenners sind.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Um den Aufbau des Brenners besser zu ver-
stehen, ist es von Vorteil, wenn der Leser gleich-
zeitig zu Fig. 1 die einzelnen Schnitte nach Fig. 2
-4 heranzieht. Des weiteren, um Fig. 1 nicht unnd-
tig unlibersichtlich zu gestalten, sind in ihr die nach
Fig. 2 - 4 schematisch gezeigten Leitbleche 21a,
21b nur andeutungsweise aufgenommen worden.
Im folgenden werden auch bei der Beschreibung
von Fig. 1 wahlweise, nach Bedarf, auf die restli-
chen Fig. 2 - 4 hingewiesen.

Der Brenner gemiss Fig. 1 besteht aus zwei
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halben hohlen Teikegelkrpern 1, 2, die versetzt
zueinander aufeinander liegen. Die Versetzung der
jeweiligen Mittelachse 1b, 2b der Teilkegelk&rper
1, 2 zueinander schafft auf beiden Seiten in spie-
gelbildlicher Anordnung jeweils einen tangentialen
Lufteintrittsschlitz 19, 20 frei, (Fig. 2 - 4), durch
welche die Verbrennungsluft 15 in den Innenraum
des Brenners, d.h. in den Kegelhohlraum 14
strémt. Die beiden Teilkegelkdrper 1, 2 haben je
einen zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a, die eben-
falls analog den Teilkegelkdrpern 1, 2 versetzt zu-
ginander verlaufen, so dass die tangentialen Luft-
eintrittsschlitze 19, 20 vom Anfang an vorhanden
sind. In diesem zylindrischen Anfangsteii 1a, 2a ist
eine DUse 3 untergebracht, deren Brennstoffeindu-
sung 4 mit dem engsten Querschnitt des durch die
zwei Teilkegelkdrper 1, 2 gebildeten kegeligen
Hohlraumes 14 zusammenfillt. Sebstversténdlich
kann der Brenner rein kegelig, also ohne zylindri-
sche Anfangsteile 1a, 2a, ausgefiihrt sein. Beide
TeilkegelkSrper 1, 2 weisen je eine Brennstofilei-
tung 8, 9 auf, die mit Oefinungen 17 versehen sind,
durch welche der gasférmige Brennstoff 13, der
durch die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20
strdmenden Verbrennungsluft 15 zugemischt wird.
Die Lage dieser Brennstoffleitungen 8, 9 geht sche-
matisch aus Fig. 2 - 4 hervor: Die Brennstoffleitun-
gen 8, 9 sind am Ende der tangentialen Luftein-
trittsschiitze 19, 20 angebracht, so dass dort auch
die Zumischung 16 des gasférmigen Brennstoffes
13 mit der einstromenden Verbrennungsiuft 15
stattfindet. Brennraumseitig 22 weist der Brenner
eine kragenf&rmige als Verankerung fir die Teilke-
gelkSrper 1, 2 dienende Abschlussplatte 10 mit
einer Anzahl Bohrungen 11 auf, durch welche n&ti-
genfalls Verdlnnungsluft bzw. Kthlluft 18 dem vor-
deren Teil des Brennraumes 22 bzw. dessen Wand
zugefiihrt werden kann. Der durch die Diise 3
strémende fllissige Brennstoff 12 wird in einem
spitzen Winkel in den Kegelhohlraum 14 eingeddist,
dergestalt, dass sich in der Brenneraustrittsebene
ein mdglichst homogener kegeliger Brennstofi-
spray einstellt, wobei streng darauf zu achten ist,
dass die Innenwinde der Teilkegeikdrper 1, 2 vom
eingedUsten flussigen Brennstoff 12 nicht benetzt
werden. Bei der Brennstoffeindiisung 4 kann es
sich um eine luftuntersilitzte Dlise oder um einen
Druckzerstduber handeln. Das kegelige Flissig-
brennstoffprofil 5 wird von einem tangential einstr&-
menden rotierenden Verbrennungsiuftstrom 15 um-
schiossen. In axialer Richtung wird die Konzentra-
tion des Flussigbrennstoffes 12 fortlaufend durch
die eingemischte Verbrennungsluft 15 abgebaut.
Wird gasférmiger Brennstoff 13/16 verbrannt, ge-
schieht die Gemischbildung mit der Verbrennungs-
luft 15 direkt am Ende der Lufieinirittsschiitze 19,
20. Bei der Eindlisung von fliissigem Brennstoff 12
wird im Bereich des Wirbelaufplatzens, also im
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Bereich der Riickstrémzone 6, die optimale, homo-
gene Brennstoffkonzentration (iber den Querschnitt
erreicht. Die Zindung erfolgt an der Spitze der
Riickstrémzone 6. Erst an dieser Stelle kann eine
stabile Flammenfront 7 entstehen. Ein Ruckschlag
der Flamme ins Innere des Brenners, wie dies bei
Vormischstrecken latent der Fall ist, wogegen dort
mit komplizierten Flammenhaltern Abhilfe gesucht
wird, ist hier nicht zu beflrchten. Ist die Verbren-
nungsiuft 15 vorgeheizt, so stellt sich eine natlirli-
che Verdampfung des flissigen Brennstoffes 12
ein, bevor der Punkt am Ausgang des Brenners
erreicht ist. an dem die Zindung des Gemisches
stattfinden kann. Der Grad der Verdampfung ist
selbstverstindlich von der Grdsse des Brenners,
der Tropfengrdssenverteilung und der Temperatur
der Verbrennungsiuft 15 abhingig. Unabhingig
aber davon, ob neben der homogenen Tropfenvor-
mischung durch Verbrennungsiuft 15 niedriger
Temperatur oder zusitzlich nur eine partielle oder
die voilstindige Tropfenverdampfung durch vorge-
heizte Verbrennungsiuft 15 erreicht wird, fallen die
Stickoxid- und Kohlenmonoxidemissiorten niedrig
aus. wenn der Luftiiberschuss mindestens 60 %
betrdgt. Im Falle der vollstdndigen Verdampfung
vor dem Einfritt in die Verbrennungszone sind die
Schadstoffemissionswerte am niedrigsten. Gleiches
gilt auch fUr den nahstdchiometrischen Betrieb,
wenn die Ueberschussiuft durch rezirkulierendes

“Abgas ersetzt wird. Bei der Gestaltung der Teilke-

gelkdrper 1, 2 hinsichtlich Kegelneigung und der
Breite der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20
sind enge Grenzen einzuhalten, damit sich das
gewiinschte Strémungsfeld der Luft mit ihrer Rlck-
strdmzone 6 im Bereich der Brennermiindung zur
Flammenstabilisierung einstellt. Allgemein ist zu
sagen, dass eine Verkleinerung der Lufteintritts-
schiitze 19. 20 die Rickstrémzone 6 weiter strom-
aufwirts verschiebt, wodurch dann allerdings das
Gemisch friiher zur Zlndung kdme. Immerhin ist
hier zu sagen, dass die einmal geometrisch fixierte
Riickstrémzone 6 an sich positionsstabil ist, denn
die Drallzahl nimmt in Strdmungsrichiung im Be-
reich der Kegelform des Brenners zu. Die Kon-
struktion des Brenners eignet sich vorzligiich, bei
vorgegebener Bauldnge des Brenners, die Grésse
der tangentialen Lufteintrittsschiiitze 18, 20 zu ver-

4ndern, indem die Teilkegelkrper 1, 2 anhand

einer I&sbaren Verbindung mit der Abschlussplatte
10 fixiert sind. Durch radiale Verschiebung der bei-
den Teilkegelkdrper 1, 2 zu- oder auseinander ver-
kleinert bzw. vergréssert sich der Abstand der bei-
den Mittelachsen 1b, 2b, und dementsprechend
verdndert sich die Spaltgrosse der tangentialen
Lufteintrittsschiitze 19, 20, wie dies aus Fig. 2 - 4
besonders gut hervorgeht. Selbstversténdlich sind
die Teilkegelk8rper 1, 2 auch in einer anderen
Ebens zueinander verschiebbar, wodurch sogar
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eine Ueberlappung derseiben angesteuert werden
kann. Ja, es ist sogar méglich, die Teilkegelk&rper
1, 2 durch eine gegenldufige drehende Bewegung
spiralartig eineinander zu verschieben. Somit hat
man es in der Hand, die Form und die Gr&sse der
tangentialen Lufteintritte 19, 20 beliebig zu variie-
ren, womit der Brenner ohne Verdnderung seiner
Bauldnge universell einsetzbar ist.

Aus Fig. 2 - 4 geht auch die Lage der Leitble-
che 21a, 21b hervor. Sie haben Strémungseinlei-
tungsfunktionen, wobei sie, verschieden lang, das
jeweilige Ende der TeilkegelkSrper 1 und 2 in
Anstrémungsrichtung der Verbrennungsluft 15 ver-
langern. Die Kanalisierung der Verbrennungsiuft in
den Kegelhohiraum 14 kann durch Oeffnung bzw.
Schliessung der Leitbleche 21a, 21b um den Dreh-
punkt 23 optimiert werden, insbesondere ist dies
dann vonn&ten, wenn die urspriingliche Spaltgrds-
se der tangentialen Lufteintritsschlitze 19, 20 ver-
&ndert wird.

Anspriiche

1. Verfahren flr die vormischartige Verbren-
nung von flussigem Brennstoff in einem Brenner
ohne Vormischstrecke dadurch gekennzeichnet,
dass im Innenraum (14) des Brenners eine in Strd-
mungsrichtung sich ausbreitende, die Wénde des
Innenraumes (14) nicht benetzende kegelf6rmige
Flissigbrennstoffsdule (5) gebildet wird, welche
von einem tangential in den Brenner einstrdmen-
den rotierenden Verbrennungsiuftstrom (15) um-
schlossen wird, wobei die Zindung des Gemisches
ab Ausgang des Brenners stattfindet, und wobei im
Bereich der Brennermiindung durch eine Rick-
strémzone (6) eine Flammenstabilisierung erstelit
wird.

2. Brenner flr die Heissgaserzeugung, beste-
hend aus hohlen, sich zu einem K&rper erginzen-
den Teilkegelkdrpern, mit tangentialen Lufteintritis-
schlitzen und Zuflihrungen fiir gasf8rmige und flls-
sige Brennstoffe, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brenner aus mindestens zwei aufeinander posi-
tionierten hohlen Teilkegelk&rpern (1, 2) mit in
Stromungsrichtung zunehmender Kegelneigung be-
steht, deren Mittelachsen (1b, 2b) in Lingsrichiung
der TeilkegelkSrper (1, 2) zueinander versetzt ver-
laufen, wobei im Innenraum des von den Teilkegel-
kdrpern (1, 2) gebildeten kegelhohlférmigen Innen-
raumes (14) am Brennerkopf eine Brennstoffdiise
(3) plaziert ist, deren Brennstoffeindisung (4) mittig
der zueinander versetzten Mittelachsen (1b, 2b) der
Teilkegelk&rper (1, 2) liegt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Verbrennungsiuftstrom
(15) vorgingig seiner Einstrdmung in den Innen-
raum (14) des Brenners gasfdrmiger Brennstoff
(13/16) zugeflhrt wird. 5

4. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkegelkdrper (1, 2) zu- oder
voneinander verschiebbar sind.

5. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffeindlisung (4) eine 10
luftunterstlitzende Dise ist.

6. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Duse (3) ein Druckzerstauber
ist.

7. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 15
zeichnet, dass die Teilkegelkdrper (1, 2) anstré-
mungsseitig mit beweglichen Leitblechen (21a,
21b) versehen sind.
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