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@ Vorrichtung fiir die Zufiihrung von Abluft und/oder Verbrennungsiuft zu einem Brenner oder einer

Brennkammer.

@ Die Vorrichtung flir die Zufihrung von Abluft
und/oder Verbrennungsiuft zu einem Brenner weist
ein vorgeschaitetes zylindrisches Dralleinfaufsystem
(Einlaufsammler 1) mit tangential einmiindenden Zu-
flihrungsstutzen (8, 9) auf. Dabei ist der Hauptstut-
zen (8) in einem radialen Abstand R von der Bren-
nerachse an dem Einlaufsammier (1) angeordnet,
e der grofer ist als der Radius R des Brennraums (4).

Durch diese Vergr6ferung des Draliradius kann bei

kleinen Durchsdtzen eine wesentlich héhere Drallin-
Q. tensitdt erzeugt werden. Um zu vermeiden, daf bei
Ll hsheren Durchsdtzen der Drall zu stark anwichst,

wird dem Einlaufsammler (1) ber einen Sekundér-

stutzen (9) tangential und gegenidufig zum Haupt-

<

stromdrall ein Sekundirstrom (7) zugeflhrt, der Uber
ein Regelorgan (11) eingespeist wird. Alternativ kann
der Sekundirstrom (7) dem Einlaufsammler (1) auch
{ber EinlaBschlitze (14) im wesentlichen senkrecht
zur Hauptstrémungsrichtung zugefiihrt werden. In
beiden Fillen wird die tangentiale Strémungskompo-
nente des Hauptsiroms (6) verlangsamt. Das Regel-
organ (11) im Sekundérstrom (7) ist zweckmagig so
ausgelegt, daB der Sekundérstrom (7) erst dann ein-
setzt, wenn der Hauptstromdurchsatz auf 50 % bis
60 % des Nenndurchsatzes ansteigt.
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Vorrichtung fiir die Zufiihrung von Abluft und/oder Verbrennungsiuft zu einem Brenner oder einer
Brennkammer

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
fir die Zufthrung von Abluft und/oder Verbren-
nungsluft zu einem Brenner oder einer Brennkam-
mer (iber einen vorgeschalteten zylindrischen Ein-
laufsammler mit tangential in den Einlaufsammler
miindenden Zufiihrungsstutzen zur Erzeugung ei-
ner Drallstrmung.

In Drallbrennkammern, vorzugsweise Combus-
toren, werden die Verbrennungsluft und/oder die zu
verbrennenden Gase mit einer aufgeprégten Dreh-
bewegung, d.h. unter Drall zugefiihrt, so daB sich
im Verbrennungsraum ein Uberkritisches Drallstro-
mungsfeld mit peripherer Vorwdrts- und axialer
Riickstrdmung ausbildet. Aufgrund der dadurch
verldngerten Strémungswege der Gasmolekiile und
der erhhten Durchmischung der Reaktionspartner
ist die Wahrscheinlichkeit fir das Aufeinandertref-
fen der Reaktionspartner im Vergleich zu frlher
{iblichen Brennern wesentlich erhéht und damit
eine hohe Leistungsdichte gewahrleistet.

in der DE 2 925 961 wird ein Drallbrenner
beschrieben, der mit Draliklappen zur optimalen
Einstellung der Verbrennungscharakteristik ausge-
stattet ist. Damit soll insbesondere erreicht werden,
dap der Drallbrenner an unterschiedliche Massen-
stréme und auch unterschiediiche Brennstoffe
und/oder zu verbrennende Gase angepaBt werden
kann. Es hat sich jedoch herausgestellt, da8 beson-
ders dann, wenn von dem Brenner oder der Brenn-
kammer ein hoher Mengen- bzw. Durchsatzregel-
bereich gefordert wird, bei kleinen Durchséizen die
zur Erzielung gleichbleibender Verbrennungsergeb-
nisse notwendige Drallintensitdt nicht erreicht wer-
den kann. Die zur Drallregulierung nach dem Stand
der Technik vorgesehene Drallkiappe bewirkte z.B.
daB ihre Korrekturwirkung unterhalb einer Durch-
satzmenge von ca. 25 % des Nenndurchsatzes
aufhdrte oder sogar in negativer Richtung zu einer
Dralischwichung fiihrte. Als Brennergebnis resul-
tiert dabei unter Umstinden eine instabile, mehr-
fach unterteilte Flamme, deren Teilabri schon zu
Abgasverunreinigungen im Sinne einer unvolikom-
menen Verbrennung fiihren wlrde. In ungiinstigen
Fillen kdnnen bei niedrigen Durchsdtzen auch std-
rende Schwingungen aufireten, die zu einer starken
Larmbeldstigung fuhren.

Hier setzt die Erfindung an. Es liegt die Aufga-
be zugrunde, eine Drallsteuerung bzw. Drallrege-
lung in Kombi nation mit einer Brennkammer oder
einem Brenner zu entwickeln, die im Prinzip bei
kleinen Durchsétzen eine Drallerhdhung und bei
groBen Durchsétzen eine Drallschwichung bewirkt,
um Uber einen grofen Durchsatzbereich hinweg
(1:10) optimale Verbrennungsergebnisse zu erzie-
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len. Die optimale Dralleinstellung soli dabei auch
wihrend des Betriebes eines Brenners zum Tragen
kommen.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem Ein-
laufsammler mit tangential einmindenden Zufiih-
rungsstutzen zur Erzeugung einer Drallstrémung in
Verbindung mit einem Brenner oder einer Brenn-
kammer erfindungsgemaB dadurch gelSst, daB ein
Hauptzuflihrungsstutzen in einem radialen Abstand
R von der Brennerachse an dem Einlaufsammier
angeordnet ist, der gréBer ist als der Radius r des
Brennraumes und daf ein mit einem Regelorgan
versehener Sekundirstutzen stromabwérts vom
Hauptstutzen {Uber einen Ringspalt, tangential und
gegenldufig zum Hauptstromdrall derart in den Ein-
laufsammler milndet, daB die tangentiale Stro-
mungskomponente des Hauptstromes verlangsamt
wird.

In der Regel wird die Anordnung so ausgelegt,
daB der Sekundirstutzen vom Hauptstutzen ab-
zweigt. Zur Grobeinstellung des Dralls ist vorteilhaft
auch im Hauptzufiihrungsstutzen ein Schieber oder
eine Drallklappe vorgesehen.

GemifB einer bevorzugten Ausflhrung der Er-
findung wird das Regelorgan im Sekundérstutzen
durch einen im Hauptzufiihrungsstutzen angeord-
neten Mengenstromsensor erst dann gedfinet,
wenn der Durchsatz auf 40 % bis 80 %, vorzugs-
weise auf 50 % bis 60 %, des Nenndurchsatzes
ansteigt. Dies bedeutet, daB erst bei Durchsdtzen
>40 % bzw. >50% eine zum Hauptstromdrall ge-
genldufige Drallkomponente erzeugt wird, die eine
Drallschwichung bewirkt.

Der Kerngedanke der Erfindung liegt also dar-
in, daB bei kieinen Durchsitzen durch VergrGfe-
rung des Draliradius R eine wesentlich h&here
Drallintensitdt erzeugt werden kann und bei h&he-
ren Durchsétzen eine Drailschwichung
(Drallbremsung) durch den gegenldufig einmin-
denden Sekunddrstrom erfolgt. Dabei wird der Tat-
sache Rechnung getragen, daB sich eine zu hohe
Drallintensitdt unglinstig auf die Verbrennung aus-
witkt und eine flir den Verbrennungsvorgang wir-
kungslose Steigerung des Druckverlustes vermie-
den wird. Es handelt sich demzufolge um eine
fluiddynamische Drallsteuerung bzw. -regelung.

Im einzelnen wirkt sich der mit der Erfindung
erzielbare weite Regel- und Steuerbereich flr den
Betrieb des Brenners bzw. der Brennkammer in
folgender Weise aus:

1. Es kann eine optimale Flammenstabilisie-
rung erreicht werden, wobei gleichzeitig ein Verlo-
schen der Flamme verhindert wird.
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1.1 Bei schnellen Mengenstromschwan-
kungen.

1.2 Bei schnellen Beladungsschwankun-
gen.

1.3 Bei schnellen Sauerstoffkonzentra-
tionsschwankungen.

2. Es k&nnen hohe Verbrennungsturbulenzen
(T, = 0.3 bis 0,4) realisiert werden. Daraus resul-
tiert:

2.1 eine hohe Leistungsdichie der Ver-
brennung; d.h. bei gegebeher Verweilzeit hat jedes
Brennstoffmolekiil eine etwa um den Faktor 10
erhBhie Reaktionschance.

2.2 Ein guter Ausbrand bzw. eine hohe
Verbrennungsglite, was insbesondere bei der Ver-
brennung von chloraromatischen Verbindungen von
Bedeutung ist.

2.3 Vermeidung von &rilichen, ldnger an-
dauernden Temperaturspitzen, was sich giinstig im
Hinblick auf die NO,-Bildung auswirkt.

Darliber hinaus werden folgende Vorteile er-
zielt:

- Aufgrund der fluiddynamischen Drallregelung ist
die Mischintensitét in weiten Bereichen einstellbar.
- St8rende Schwingungen in Ein- oder Mehrbren-
nersystemen k&nnen vermieden werden.

- Die fluiddynamische Drallregelung &8t hinsicht-
lich der Werkstoffwahl bei der Ausflhrung des
Brennraumes gewisse Freiheiten zu. Der Brenn-
raum kann entweder in Metall oder Keramik ausge-
fUhrt sein.

- AuBerdem ist aufgrund der fluiddynamischen Re-
gelung der Druckabfall des Drallbrenners einstell-
bar und regelbar.

Im folgenden werden Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung anhand von Zeichnungen n#her erldutert.
Es zeigen

Fig. 1 eine Drallbrennkammer mit tangentia-
ler Zufiihrung des Sekundérstromes und fluiddyna-~
mischer Regelung in einer Querschnittsdarstellung.

Fig. 2 die Drallorennkammer nach Fig. 1 in
Draufsicht

Fig. 3 eine Drallbrennkammer mit peripherer
Zufihrung des Sekundérstromes und fluiddynami-
scher Regelung in Querschnittsdarstellung

Fig. 4 die Brennkammer nach Fig. 3 in
Draufsicht und

Fig. 5 die Wirksamkeit der fluiddynamischen
Drallregeiung anhand des Druckabfalls des Sy-
stems als Funktion des Durchsatzes.

Die in den Zeichnungen wiedergegebene Drall-
brennkammer ist einschiieflich Dralleinlaufsystem
oder Einlaufsammler dargestelit. Sie besteht im
wesentlichen aus dem Einlaufsammiler 1 mit einem
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Ringkanal 2, dem die zu verbrennenden Abgase
(Abluft) zusammen mit der dazu erforderiichen Ver-
brennungsiuft tangential zugefithrt werden. Dabei
werden die Gase durch ein in Forisetzung des
Einlaufsammilers 1 verlaufendes Rohr 3 im Ringka-
nal um 180" umgelenkt und in eine Vorkammer 16
geflhrt. An die Vorkammer 16 schlieBt sich der
eigentliche Brennraum 4 an. Der Brennstoff wird
{iber ein Brennstofforgan 5 axial in den Brennraum
4 gingegeben.

Wie in Fig. 1 gezeigt, wird der aus Abluft und
Verbrennungsluft bestshende Gasstrom in einen
Primarstrom 6 (Hauptstrom) und einen Sekundir-
strom 7 aufgeteilt. Primérsirom 6 und Sekundér-
strom 7 werden dem Ringkanal 2 {iber die tangenti-
al angeflanschten Hauptstuizen 8 bzw. Sekundar-
stutzen 9 sowie Einlaufsammler 1 zugefiihrt. Der
Sekundérsiutzen 9 mindet in Strémungsrichtung
gesehen hinter dem Hauptstutzen 8 in den Einlauf-
sammler 1 (siehe Fig. 2). Durch den Sekund&r-
strom 7 wird also im Ringkanal eine dem Primér-
strom gegenléufige Drallkomponente erzeugt: d.h.
nach der Wiederversinigung von Primér- und Se-
kundédrstrom ist die Drallintensitét geschwiécht. Mit
anderen Worten durch die gegenldufige Drallkom-
ponente des Sekundirsiromes 7 wird die tangen-
tiale Strdmungskomponente des Primérstromes
verlangsamt.

Konstruktiv von Bedeutung ist die Vergrdfe-
rung des Drallradius R bei der Zuflihrung des Pri-
mérstromes: Der Primdrstrom 6 wird Uber den
HauptzufUhrungsstutzen 8 in einem radialen Ab-
stand R von der Brennerachse zugefiihrt, der gré-
Ber ist als der Radius r des Brennraumes 4. Auf
diese Weise kann, verglichen mit herk8mmiichen
Dralleinlaufsystemen, von vornherein eine weseni-
lich h&here Drallintensitéi erzeugt werden.

Im Hauptstutzen 8 befindet sich ein Drallschie-
ber oder Drallklappe 10 zur Voreinstellung d.h.
Optimierung der Drallstérke flir den unteren Durch-
satzbereich. Zur Grobeinstellung des Mengen-
stromverhiltnisses von Primirstrom 6 und Sekun-
ddrsirom 7 dient eine Drosselklappe 13. In der
Zuleitung flr den Sekund&rstrom 7 ist ein Regelor-
gan 11, z.B. eine verstellbare Drossel angeordnet,
die von sinem Mengenstromsensor 12 vor der Auf-
teilung in Prim&rstrom und Sekundirstrom gesteu-
ert wird. Diese Steuerung bzw. Regelung wird wei-
ter unten noch néher beschrieben.

Eine alternative Ausflhrung des Dralleiniaufsy-
stems bzw. der Drallbrennkammer ist in den Fig. 3
und 4 dargestelit. Im Gegensatz zu der Ausfiihrung
nach Fig. 1 bis 2 wird hier der Sekundérstrom 7
Uber gleichméBig verteilte EinlaBschlitze 14 wieder
mit dem Primérstrom 6 vereinigt. Die EinlaBschlitze
14 verbinden den Ringspalt 2 mit dem Sammler
15, an den wiederum der Sekundirstutzen 9 tan-
gential angeflanscht ist. Aufgrund der gleichmégig
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liber den Umfang verteilten EinlaBschiitze 14 wird
die tangentiale Strémungskomponente der Prim&r-
strémung abgeschwicht bzw. verlangsamt. Mit die-
ser Anordnung kénnen eine besonders gleichmasi-
ge Zufiihrung des Sekundérstromes 7 und als Fol-
ge davon besonders gute Ausbrandergebnisse er-
zielt werden.

Die Wirksamkeit der beschriebenen fluiddyna-
mischen Drallregelung [48t sich anhand von Fig. 5
erkennen. In diesem Diagramm ist die Druckditfe-
renz AP zwischen Abluftzufihrungsleitung, das ist
vor Abzweigung des Sekundérstromes und Brenn-
raumes 4, als Funktion des Abluftdurchsatzes auf-
getragen. Der Abluftdurchsatz wird dabei in der
Leitung vor der Abzweigung des Sekundérstromes
oder im Hauptstutzen 8 gemessen (Sensor 12). Die
Regeleinrichtung 11, 12 ist hier so ausgelegt, daB
sie erst oberhalb eines vorgegebenen Schwellwer-
tes (hier 50 % des maximalen Durchsatzes) an-
spricht. Dies bedeutet, daB erst oberhalb &iner vor-
gegebenen Durchsatzschwelle das Regelorgan 11
mit zunehmendem Durchsatz immer stérker gesfi-
net wird, so daB der Sekundérstrom 7 zunehmend
an EinfluB gewinnt und zu einer Verkleinerung des
resultierenden Dralls fUhrt. Dieses Verhalten ent-
spricht dem rechten Ast a der Kurve fiir den Druck-
verlauf. Der linke Ast b ergibt sich, wenn die Rege-
lung abgeschaltet ist, d.h. ohne Drallabschwéchung
im oberen Durchsatzbereich. Man erkennt, daf der
Druckveriust mit fluiddynamischer

Drallregelung (Kurve a) gegeniiber b (ohne
Drallregelung) deutlich vermindert ist. Der Schwell-
wert flir den Einsatz der Drallregelung, der hier bei
50 % liegt, wird je nach den Betriebsbedingungen
zwischen 40 % bis 80 %, vorzugsweise zwischen
50 % bis 60 %, des Nenndurchsatzes fest einge-
stellt.

Anspriiche

) 1. Vorrichiung fiir die Zuflihrung von Abluft

und/oder Verbrennungsiuft zu einem Brenner Uber
ein vorgeschaltetes zylindrisches Dralleinlaufsy-
stem mit tangential in das Einlaufsystem miinden-
den Zufiihrungsstutzen zur Erzeugung einer Drall-
strdmung, dadurch gekennzeichnet, da ein Haupt-
zufiihrungsstutzen (8) in einem radialen Abstand R
von der Brennerachse an dem Einlaufsammler (1)
angeordnet ist, der gréBer ist als der Radius r des
Brennraumes (4) und daB ein mit einem Regelor-
gan (11) versehener Sekunddrstutzen (9) stromab-
wirts vom Hauptstutzen (8) Uber EinlaBschlitze (14)
tangential und gegenldufig zum Hauptsiromdrall
derart in den Einlaufsammier (1) mindet, daB die
tangentiale ‘Strémungskomponente des Hauptstro-
mes (6) verlangsamt wird.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Sekundidrstuizen (9) vom
Hauptstutzen (8) abzweigt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB im Hauptstutzen (8) eine ein-
stellbare Drallklappe (10) oder ein Drallschieber
angeordnet ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Regelorgan (11) im Sekun-
dérstrom (9) durch einen am Hauptstutzen (8) an-
geordneten Mengenstromsensor ge&ifnet  wird,
wenn der Durchsatz auf 40 % bis 80 %, vorzugs-
weise auf 50 % bis 60 %, des Nenndurchsatzes
ansteigt, so daB erst bei Durchsitzen >40 % bzw.
>50 % eine zum Hauptstromdrall gegenldufige
Drallkomponente erzeugt wird.
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