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@ Vormischbrenner fiir die Heissgaserzeugung.

@) Bei einem Vormischbrenner, der aus zwei auf- FIG.1
einander positionierten hohlen Teilkegelkdrpern (1,
2) mit in Strdmungsrichtung zunehmender Kegelnei-
gung besteht, geschieht die Brennstoffzufiihrung
Uiber eine zentrale Brennstoffdiise (3) und/oder Uber
mehrere Brennstofidlisen (17), die entlang der Ein-
strdmung der Verbrennungsluft (15) in den Innen-
raum (14) des Brenners plaziert sind. Die Verbren-
nungsiuft (15) selbst ist ein Gemich aus Frischluft
und Abgas. Die Frischluft wird Uber einen ersten
Strédmungstrichter (23a, 23b) herangefihrt, Uber ei-
nen zweiten Stromungstrichter (22a, 22b) findet eine
Abgasrickflihrung statt. Diese beiden Gase vermi-
schen sich vorgénging ihrer tangentialen Einstro-
mung in den Innenraum 14. Im Bereich der Riick-
strémzone (B) entsteht eine optimale, homogene
Brennstoffkonzentration Uiber den Querschnitt.
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Vormischbrenner fiir die Heissgaserzeugung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifit einen Vor-
mischbrenner fiir die Heissgaserzeugung geméss
Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betriffi auch ein
Verfahren zum Betrieb eines solchen Vormisch-
brenners.

Stand der Technik

Aus EP-A1-0 210 462 ist ein Brenner bekannt
geworden, welcher aus mindestens zwei mit je
einem fangentialen Lufteintritt beaufschlagten dop-
pelgekriimmten hohlen Teilkegelkdrpern gebildet
ist. Diese K&rper entfalten sich in Strémungsrich-
tung entlang von kegelstrahlig sich &ffnenden Dia-
gonalen auseinander. Dabei bildet der eine ge-
kriimmte Korper einen Innenkegel mit in Abstr6-
mungsrichtung zunehmender KegelGfinung, wih-
rend der andere gekriimmie K&rper einen Aussen-
kegel bildet, mit in Abstrémungsrichtung abneh-
mender Kegel&finung. Die Innenkegel tragen end-
seitig, auf ihrer ganzen axialen Ausdehnung, je eine
Brennstoffleitung fiir die Zuflihrung des gasfdrmi-
gen Brennstoifes, der durch mehrere Brennsioffdii-
sen in den Innenraum des Brenners strémt, um
sich dort mit der tangential einstrdmenden Ver-
brennungsiuft zu vermischen. Der Brenner weist
des weiteren eine separate Zuiflihrung eines flissi-
gen Brennstoffes auf, womit man hier mit einem
Dualbrenner zu tun. Die Eindlsung des fllssigen
Brennstoffes ist axial auf die Aussenkege! gerichtet,
dergestalt, dass sich dort, je nach Stérke der Ein-
dlisung, einen verschieden langen und konsisten-
ten Brennsioffilm bildet. Nebst der natlrlichen Ver-
dampfung des fllissigen Brenn stoffes durch die
dort vorherrschende Strahlungswirme, kommt eine
gewichtige Brennstoff-Vermischung durch die tan-
gential herangefiihrte Verbrennungsluft zustande,
welche durch ihre Drallbewegung in axialer Rich-
tung den Brennstoffilm schichtenweise aufrollt, wo-
durch die Erzeugung einer starken Verwirbelung
{iberfliissig wird. Dadurch, dass der Impuls der
Eindlisung des filissigen Brennstoffs der Last der
Maschine angepasst wird, ist das Gemisch nie zu
mager oder zu fett.

Folgendes l&sst sich damit unmittelbar errei-
chen:

- Die Vorzlige eines Brenners mit Vormischstrecke,
ndmlich wenig NOx und CO, stellen sich ein, womit
man hier mit einem Vormischbrenner zu tun hat.

- Eine gute Flammenstabilitat in einem breiten Be-
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triebsbereich ist gewihrleistet, womit auf Massnah-
men gegen einen Flammenrlickschlag ins Innere
des Brenners verzichtet werden kann.

Des weiteren ergibt sich aus der konstruktiven
Gestaltung dieses Brenners eine Wirbelstrémung,
welche einerseits im Zentrum drallarm ist, anderer-
seits aber einen Axialgeschwindigksitsiiberschuss
aufweist. Weil nun die Dralizahl in axialer Richtung
stark zunimmt und am Ende des Brenners den
Breakdown-Wert erreicht, ergibt dies eine posi-
tionsstabile Wirbelrlickstr&mung.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung, wie sie in den Anspriichen ge-
kennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde einen
Brenner der eingangs genannten Art zu erweitern,
um die Schadstoff-Emissionswerte bei jedem Be-
trieb noch weiter zu minimieren, dies sowohl bei
einem Betrieb mit filissigen als auch mit gasfdrmi-
gen Brennstoffen, sowie bei sinem Mischbetrieb
aus den beiden.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass durch den Einsatz einer Abgasriick-
fihrung gleichzeitig auf die Brennstoffverdampfung
und auf die Flammentemperatur im Brennraum ein-
gegriffen wird. Wird der Brenner mit fliissigem
Brennstoff betrieben, so sorgt die Abgasriickilih-
rung, welche die Verbrennungsluft kalorisch aufbe-
reitet, daflir, dass ein vollstdndiges verdampfies
Brennstofi/Verbrennungsluft-Gemisch der Verbren-
nung zugefiihrt werden kann. Diese durch die Ab-
gasrickflihrung bedingte Optimierung des Gemi-
sches beeinflusst dann auch die Flammentempera-
fur im Brennraum solcherart, dass dort lokale Spit-
zentemperaturen, welche flir die NO,-Bildung ver-
antwortlich sind, nicht mehr auitreten. Wird demge-
geniiber der Brenner mit gasf6rmigem Brennstoff
betrieben, so liegt zwar bereits ein gasférmiges
Gemisch vor, indessen erighrt die Flammentempe-
ratur auch hier jene vorne beschriebene positive
Beeinflussung. Bei einem Mischbetricb mit fllissi-
gem und gasférmigem Brennstoff kommen die
Vorteile der Abgastiickilhrung gleichzeitig zum
Tragen.

Ein solcherart betriebener Brenner weist be-
zlglich Schadstoffemissionen Verbesserungen auf,
die sich nicht bloss auf wenige Prozentpunkte be-
schrénken, sondern allein die NO,-Emissionen wer-
den dergestalt minimiert, dass vielleicht nur noch
10 % dessen gemessen wird, was die gesetzlichen
Grenzwerte tolerieren. Somit ist eine ganz neue
Qualitdtsstufe auf diesem Weg erreicht worden. Ein
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weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass durch die Abgasriickihrung nunmehr die
Md&glichkeit besteht, atmospharische Feuerungsan-
lagen bei nahstdchiometrischer Fahrweise hinsicht-
lich Schadstoffemissionen optimal zu betreiben.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in einer
bevorzugten Ausgestaliung des Brenners begriin-
det. Trotz einfachster geometrischer Ausgestaliung
muss auch hier keine Gefahr eines Ruckzlindens
der Flamme aus dem Brennraum in den Brenner
beflirchtet werden. Die wohlbekannten Probleme
bei der Einsetzung von Drallerzeugern im Ge-
mischstrom, so jene, die durch Abbrennen von
Beldgen mit Zerstdrung der Drallschaufeln entste-
hen kdnnen, treten hier somit nicht auf. Auch die
Verbesserung  beziiglich  Schadsioffemissionen
bleibt erhalten.

Vorteilhafte und zweckm&ssige Weiterbildun-
gen der erfindungsgeméssen Aufgabenldsung sind
in den weiteren abhdngigen Anspriichen gekenn-
zeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung erldutert. Alle
flir das unmittelbare Verstindnis der Erfindung
nicht erfoderlichen Elemente sind forigelassen. 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 Figuren

Es zeigt:

Fig .1 eine schematische Darstellung des
kompletten Brenners,

Fig.2 eine perspektivische Darsteliung des
Brennerk&rpers, entsprechend angeschnitten, wo-
bei die tangentiale Luftzuflihrung dargestelit ist und

Fig.3 eine schematische Darstellung der
Luftzuflihrung und Abgasrilickilihrung als Schnitt lll-
Il aus Fig. 1.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Um den Aufbau des Brenners besser zu ver-
stehen, ist es von Vorteil, wenn bei der Lekilire des
hier beschriebenen Beispiels die Figuren 1 - 8
gleichzeitig herangezogen werden: Um die einzel-
nen Figuren nicht unndtig unlbersichilich zu ge-
stalten, sind einzeine Teilaspekie des Brenners auf
verschiedene Figuren verteilt worden. Bei der Be-
schreibung der einzelnen Figuren wird auf diesen
Tatbestand hingewiesen.

Fig. 1, als schematische Darstellung des Ge-
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genstandes, zeigt lediglich den grundsatzlichen
Aufbau des Brenners. Der BrennerkSrper besteht
aus zwei halben hohlen Teilkegelk&rpern 1, 2, die,
wie dann aus Fig.2 abschliessender hervorgeht,
versetzt zueinander aufeinander liegen. Bedingt
durch diesen geometrischen Aufbau wird im fol-
genden von einem "Doppelkegelbrenner™ gespro-
chen. Eine DlUse 3 sorgt flir die Zufuhr des fllssi-
gen Brennstoffes 12; beide Teilkegelk&rper 1, 2
weisen je eine Brennstoffleitung 8, 9 auf, die mit
Offnungen 17 versehen sind, durch welche der
gasférmige Brennstoff 13 strdmt, um sich dann mit
Verbrennungsluft 15 zu vermischen. Diese Ver-
brennungsluft 15 ist wie in Fig. 3 ersichtlich, ein
Luft/Abgas-Gemisch. Dieses Luft/Abgas-Gemisch
entsteht aus einer Frischluftzufuhr 23a, 23b und
aus einem Abgas 22a, 22b, das aus der Verbren-
nung im Doppelkegelbrenner stammt. Uber die
Vorieile einer solchen Abgas-Ruckflhrung wird un-
ter Fig.3 ndher eingetreten. Bezlglich der Be-
wandinisse der schematisch dargestellien Riick-
stromzone 6 wird auf die Beschreibung von Fig.2
hingewiesen.

Der Kernkdrper des Doppelkegelbrenners ge-

" miss Fig .2 besteht aus zwei halben hohlen Teilke-

gelkdrpern 1, 2, die versetzt zueinander aufeinan-
der liegen. Die Versetzung der jeweiligen Mittelach-
se 1b, 2b der Teilkegelkdrper 1, 2 zueinander
schafft auf beiden Seiten in spiegelbildlicher Anord-
nung jewsils einen tangentialen Lufteintritt frei
(siehe Fig.3) durch welchen Verbrennungsluft 15 in
den Innenraum des Doppelkegelbrenners, d.h. in
den Kegelhohlraum 14 strdmt. Die beiden Teilke-
gelkdrper 1, 2 haben je einen zylindrischen An-
fangsteil 1a, 2a, die ebenfalls analog den Teilkegel-
kSrpern 1, 2 versetzt zueinander verlaufen, so dass
die tangentialen Lufteintritte vom Anfang an vorhan-
den sind. In diesem zylindrischen Anfangsteil 1a,
2a ist eine Diise 3 untergebracht, deren Brennstofi-
eindlisung 4 mit dem engsten Querschnitt des
durch die zwei TeilkegelkSrper 1, 2 gebildeten ke-
geligen Hohlraumes 14 zusammenfillt. Die Gr&sse
dieser DlUse 3 richtet sich nach der Art des Bren-
ners. Selbstversténdlich kann der Doppelkegelbren-
ner rein kegelig, also ohne zylindrische Anfangstei-
le 1a, 2a, ausgeflihrt sein. Beide Teilkegelkdrper 1,
2 weisen je eine Brennstoffleitung 8, 9 auf, die mit
Brennstoffdlisen 17 versehen sind, durch welche
der gasférmige Brennstoff 13 stromt, der der durch
die tangentialen Lufteiniritte strémenden Verbren-
nungsluft 15 zugemischt wird. Was die Lage dieser
Brennstoffleitungen 8, 9 betrifft, so sind sie am
Ende der tangentialen Lufteintritte angebracht, so
dass dort auch die Zumischung 16 dieses Brenn-
stoffes 13 mit der einstrdmenden Verbrennungsluft
15 staftfinden kann. Selbstversténdlich ist ein
Mischbetrieb mit beiden Brennstoffarten mdglich.
Brennraumseitig 22 weist der Doppelkegelbrenner
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eine Platte auf, welche die Kesselwand 10 bildet.
Der durch die Diise 3 strdmende fliissige Brenn-
stoff 12 wird in einem spitzen Winke! in den Kegel-
hohlraum 14 eingediist, dergestalt, dass sich in der
Brenneraustrittsebene ein mdglichst homogener
kegeliger Brennstoffspray einstellf. Bei der Brenn-
stoffeindlisung 3/4 kann es sich auch um eine
luftunterstlitzte Diise oder um einen Dualbrenner
mit gasférmiger und flissiger Brennstofizuflihrung
handeln, wie dies beispielsweise in EP-A1 210 462
beschrieben wird. Das kegelige Flissigbrennstofi-
profil 5 aus Dlse 3 wird nun von der tangential
anstrémenden Verbrennungsiuft 15 rotierend um-
schlossen. In axialer Richtung wird die Konzenira-
tion des fllissigen Brennstoffes 12 fortlaufend durch
die einstrdmende Verbrennungsiuft 15 abgebaut.
Wird gasf&rmiger Brennstoff 13 eingedust 16, ge-
schieht die Gemischbildung mit der Verbrennungs-
luft 15 direki am Ende der tangentialen Lufteintritie.
Bei der Eindisung des fliissigen Brennstoffs 12
wird im Bereich des Wirbelaufplatzens, also im
Bereich der Rickstrémzone 6, die optimale, homo-
gene Brennstoffkonzentration liber den Querschnitt
dadurch erreicht, dass die durch die Olduse er-
zeugten Brennstofftr&pfchen von der Wirbelsirs-
mung eine Drehgeschwindigkeitskomponente auf-
gezwungen erhalten. Die dadurch erzeugte Flieh-
kraft treibt die Tropfchen des fliissigen Brennstof-
fes 12 radial nach aussen. Gleichzeitig wirkt aber
die Verdampfung. Das Zusammenspie! von Flieh-
kraft und Verdampfung ftihrt im Auslegungsfall
dazu, dass die Innenwéinde der TeilkegelkGrper 1,
2 nicht benetzt werden, und dass im Bereich der
Rickstrémzone 5 ein sehr gleichférmiges
Brennstoff/Luftgemisch zustande kommt. Die Zin-
dung selbst erfolgt an der Spitze der Riickstromzo-
ne 6; erst an dieser Stelle kann eine stabile Flam-
menfront 7 entstehen. Ein Riickschlag der Flamme
ins Innere des Brenners, wie dies bei bekannien
Vormischstrecken stets zu beflirchten ist, wogegen
dort mit komplizierten Flammenhaltern Abhilfe ge-
sucht wird, hétte hier keine fatalen Folgen. Der
Grad der Verdampfung ist selbstversidndlich von
der Grdsse des Brenners, der TropfengrGssenver-
teilung bei fllissigem Brennstoff und der Tempera-
tur der Verbrennungsluft 15 abh&ngig. Im Falle der
vollstédndigen Verdampfung vor dem Eintritt in die
Verbrennungszone sind die Schadstoffemissions-
werte am niedrigsten. Bei der Gestaltung der Teil-
kegelkdrper 1, 2 hinsichtlich Kegelneigung und der
Breite der tangentialen Lufteintritte sind enge Gren-
zen einzuhalten, damit sich das gewiinschte Stri-
mungsfeld der Luft mit ihrer Rlickstrémzone 6 im
Bereich der Brennerermiidung zur Flammenstabili-
sierung einstellt. Aligemein ist zu sagen, dass eine
Verkieinerung der tangentialen Lufteintritte die
Riickstrdmzone 6 weiter stromaufwérts verschiebt,
wodurch dann allerdings das Gemisch friiher zur
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Zindung k3me. Immerhin ist hier festzustelien,
dass die einmal geometrisch fixierie RUckstrémzo-
ne 6 an sich positionsstabil ist, denn die Dralizah!
nimmt in Strémungsrichtung im Bereich der Kegel-
form des Brenners zu. Die Konstruktion dieses
Doppelkegelbrenners eignet sich vorzliglich, bei
vorgegebener Bauldnge des Brenners, die Grésse
der tangentialen Lufteintritte zu verfindern, indem
die Teilkegelkbrper 1, 2 anhand einer Gsbaren
Verbindung mit der Kesselwand 10 fixiert sind.
Durch radiale Verschiebung der beiden Teilkegel-
kdrper 1, 2 zu- oder auseinander verkleinert bzw.
vergr8ssert sich der Abstand der beiden Mittelach-
sen 1b, 2b, und dementsprechend verdndert sich
die Spaltgrésse der tangentialen Lufteintritte, wie
dies aus Fig.3 besonders gut nach vollziehbar ist.
Fig.2 zeigt nur andeutungsweise den einen Einlauf
20a, der die Verbrennungsluft 15 tangential in den
Hohlraum 14 leitet. Der andere nicht ersichtliche
Einlauf 20b sowie die Gesamtausgestaltung dersel-
ben gehen aus Fig.3 hervor.

Fig.3 ist ein Schnitt etwa in der Mitte des
Doppelkegelbrenners, gemiss Schnittebene Hi-lI
aus Fig. 1. Die spiegelbildlich tangential angeord-
neten Einliufe 20a, 20b sind als Diffusoren ausge-
bildet, dies zur Verstdrkung der Wirkung des je-
weils am Anfang des Diffusors vorgesehenen Jet-
Injektors 21a, 21b. Der Lufizuflihrungskanal 23a,
23b, als Fortsetzung der Einldufe 20a, 20b, bein-
haltet einen AbgasrlickfUhririchter 22a, 22b, dessen
Ausgang mit der Wirkungsebene des Jet-injektors
21a, 21b zusammenfillt. Daraus geht hervor, dass
die Verbrennungsluft 15 ein Lufi/Abgas-Gemisch
ist, wie dies bereits kurz unter Fig.1 erw3hnt wurde.
Diese Ruckflihrung einer Menge eines teilgeklhl-
ten Abgases mit einer Temperatur von ca. 950° G
ist flir einen optimalen Betrieb des Doppelkegel-
brenners erforderlich, wenn dieser in atmosphari-
schen Feuerungsanlagen bei nahstdchiometrischer
Fahrweise eingesetzt ist. Das optimaie Massen-
stromverhélinis, d.h. das Verhiltnis zwischen riick-
gefihriem Abgas und zugeflhriem Frischiuft, be-
tragt etwa 0,7. Bei einer Frischlufitemperatur von
beispielsweise 15" C und einer Abgastemperatur
von ca. 950°C wird eine Mischtemperatur des
Luft/Abgas-Gemisches 15 von ca. 400° C erreicht.
Diese Verhilinisse flihren bei einem Doppelksgel-
brenner von etwa 100 -200 KW thermischer Lei-
stung zu optimalen Verdampfungsbedingungen fur
den illissigen Brennstoff und zu einer Minimierung
der NO,/CO/UHC-Emissionen.

Anspriiche
1. Vormischbrenner flir die Heissgaserzeugung,

bestehend aus mindestens zwei hohlen, sich zu
einem BrennerkSrper ergf8nzenden Teilkegelkdr-



7 EP 0 394 800 A1

pern, mit tangentialen Verbrennungsiufteintrittsff-
nungen zum Innenraum des Brennerkdrpers und

mit Zuleitungen flir gasférmige und/oder filissige
Brennstoffe, dadurch gekennzeichnet, dass sich in

den Strdmungseinleitungen zu den einzelnen tan- 5
gentialen Verbrennungslufteintrittsdffnungen  (20a,
20b) eine Mischeinrichtung (21a, 22a, 23a; 21b,
22b, 23b) fiir Gase befindet.

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vormischbrenner aus 70
zwei aufeinander positionierten hohlen Teilkegel-
kérpern (1, 2) mit in"Strémungsrichtung zunehmen-
der Kegelneigung besteht, deren Mittelachse (1b,
2b) in Lingsrichtung der TeilkegelkGrper (1, 2)
zueinander versetzt verlaufen, wobei in dem von 15
den Teilkegelkdrpern (1, 2) gebildeten Innenraum
(14) mindestens eine Brennstoffdlse (3) plaziert ist,
deren Brennstoffeindlisung (4) zwischen den zuein-
ander versetzten Mittelachsen (1b, 2b) der Teilke-
gelkdrper (1, 2) liegt, in den tangentialen Verbren- 20
nungslufteintritisdffnungen  (20a, 20b) weitere
Brennstoffdisen (17) plaziert sind, und wobei die
Mischeinrichtung (21a, 22a, 23a; 21b, 22b, 23b)
aus einem ersten Sirdmungstrichter (23a, 23b) und
einem zweiten Strémungstrichter (22a, 22b) be- 25
steht, deren gemeinsame Miindung in die tangen-
tialen  VerbrennungslufteintrittsGffnungen  (20a,
20b), mit der Form eines Diffusors, einen Jet-injek-
tor (21a, 21b) bilden.

3. Vormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch 30
gekennzeichnet, dass durch die Brennstoffdise (3)
einen fllissigen Brennstoff und durch die Brenn-
stoffdlisen (17) einen gasférmigen Brennstoff zu-
flhrbar ist.

4. Vormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch 35
gekennzeichnet, dass die Brennstoffeindlisung (4)
aus der Brennstoffdiise (3) mittig der zueinander
versetzten Mittelachsen (1b, 2b) der Teilkegelkdr-
per (1, 2) liegt.

5. Verfahren zum Betrieb eines Vormischbren- 40
ners nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber den ersten Strémungs-
trichter (23a, 23b) Frischluft zugeflhrt wird, Uber
den zweiten Strdmungstrichter (22a, 22b) eine Ab-
gasrlickflinrung aus der Verbrennung stattfindet, 45
dergestalt, dass die einstrdmende Verbrennungsluft
(15) in den Vormischbrenner ein quantitatives und
qualitatives Gemisch aus den beiden Gasen ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhilinis zwischen rlick- 50
geflihrtem Abgas lber die zweiten Stromungstrich-
ter (22a, 22b) und zugeflhrter Frischluft Uber die
ersten Strdmungstrichter (23a, 23b) 0,7 betrégt.

55
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