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@ Brenner zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, einer Brennkammer einer Gasturbogruppe oder

einer Feuerungsanlage.

@ Zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, einer
Brennkammer einer Gasturbogruppe oder einer
Feuerungsanlage wird ein Brenner eingesetzt, der
sich durch eine interne Vormischzone auszeichnet.
Der Brenner selbst besteht aus mindestens zwei in
Stromungsrichtung aufeinander positionierten, hoh-
len Teilkegelkdrpern (1, 2), deren Langssymmetrie-
achsen (1b, 2b) zueinander radial versetzt verlaufen.
Diese schaffen strémungsmissig entgegengesetzte
tangentiale Lufteintrittschlitze (19, 20) flr einen Ver-

brennungsluftstrom (15) in den Innenraum des Bren-
ners, der die Form eines Kegelhohlraumes (14) hat.
Im Kegelhohlraum (14) wirkt eine Dise (3), durch
welche ein gasformiger Brennstoff (12) bereitgestellt
wird. Im Bereich der Diise (3) sind die tangentialen
Lufteintritischlitze (19, 20) mit Verschlissen (24, 25)
verschlossen, welche unabhingig des Massenstro-
mes in den Brenner eine hohe L&schgrenze bewir-
ken.

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 518 072 A1 2

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betriff einen Brenner
gemiss Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Vormischbrenner erreichen ihren besten Be-
triebspunkt bei einem genau definierten Verhiltnis
aus Luftmenge und Brennstoffmenge. Dieser Punkt
liegt nahe an der mageren L&schgrenze. Beim
Einbau solcher Brenner, beispielsweise in Brenn-
kammern von Gasturbinen, wird im allgemeinen die
Luftverteilung so gewihlt, dass der Optimalpunkt
bei hoher Last der Maschine erreicht wird. Damit
wird, wenn keine besonderen Vorkehrungen getrof-
fen werden, schon bei missiger Reduzierung der
Brennstoffmenge die Loschgrenze Uberfahren. Die
Grenze, bei welcher ein L&schen eintritt, kann
durch Anfetten der Brennstoffkonzentrationsprofils
auf die Brennerachse in Richtung h&heren Luft-
Uberschusses verschoben werden. Dieses Prinzip
ist an sich allgemein bekannt. Die Ziindung erfolgt
dabei im allgemeinen in der Ndhe der Brennstoff-
austrittsbohrungen. Auch die Druckschrift EP-A1-0
321 809, welche ein Brenner von kegeliger Ausge-
staltung mit integrierter Vormischstrecke zum Inhalt
hat, bei welchem die zentrale Dilise mit einem
flissigen Brennstoff betrieben wird, beinhaltet als
Ausrichtung eine Mdglichkeit zur Verbesserung der
L&schgrenze. Bei richtiger Auslegung verdndert
sich die Flammenposition kaum, wenn ein Teil des
Brennstoffes am Brennerkopf eingedist wird. Die
Zindung erfolgt immer weit stromab von der
Brennstoffeindlisung, so dass die Vorteile frei im
Raum stabilisierter Flammen auch im Betrieb mit
Anfettung im Kern erhalten bleibt. Versuche haben
aber nunmehr gezeigt, dass dieses Verfahren an
sich bis zu einer oberen Grenze fiir den Luftdurch-
satz funktioniert. Gasturbinen mit Brennkammer-
druckverlusten von bis zu ca. 2,5% liegen im si-
cheren Bereich. Werden die Strémungsgeschwin-
digkeiten erheblich grdsser, kann keine ausreichen-
de Verbesserung der LOschgrenze mehr erreicht
werden. Fir Gasturbinentypen, deren Brennkam-
merdruckverlust hSher als der angegebenen Wert
ist, muss eine andere Methode gefunden werden.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
Erfindung, wie sie in den Ansprlichen gekennzeich-
net ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem
Brenner der eingangs genannten Art Vorkehrungen
zu treffen, welche bewirken, dass sich unabhingig
vom Massenstrom eine hohe L&schgrenze ergibt.

Der wesentlichen Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass mit einfachen Mitteln ein anderer
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Effekt zur Verbesserung der Lschgrenze benutzt
werden kann. Ziel ist dabei, das Stromungsfeld
gezielt zu verdndern, dass sich, sobald am Bren-
nerkopf ein gasférmiger Brennstoff zur Eindilisung
gelangt, eine von der Hauptflamme weitgehend un-
abhingige Kernflamme auf der Achse bilden kann.
Damit ergibt sich unabhidngig vom Massenstrom
die gewinschte hohe L&schgrenze. Vorrichtungs-
méissig wird dies erreicht, indem der Brennerkopf
durch eine zweite Brennstoffeindiisung flir einen
gasférmigen Brennstoff ergdnzt wird. Der ge-
wiinschte neue Effekt wird nun nicht durch diese
Kopfstufe, sondern durch das verschliessen eines
kleinen Teil der tangentialen Lufteintritischlitze er-
reicht.

Vorteilhafte zweckmissige Weiterbildungen der
erfindungsgemissen Aufgabenl&sung sind in den
weiteren abhdngigen Ansprlichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen ein
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ndher erlautert.
Alle flr das unmittelbare Verstdndnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. In
den verschiedenen Figuren sind gleiche Elemente
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
Die Strémungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen
angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines
Brenners von kegeliger Form, mit
integrierter Vormischung,

Fig. 2 einen Brenner gemiss Fig. 1,
nunmehr in perspektivischer Dar-
stellung gezeigt und

Fig.345 entsprechende Schnitte durch die

Ebenen llI-ll (= Fig. 3), IV-IV (=
Fig. 4) und V-V (= Fig. 5), wobei
diese Schnitte nur eine schemati-
sche, vereinfachte Darstellung des
Brenners gemiss Fig. 2 wiederge-
ben.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbli-
che Anwendbarkeit
Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch
den Brenner, der im wesentlichen aus zwei Teilke-
gelkbrper 1, 2 besteht, deren Ausgestaltung aus
den nachfolgenden Figuren besonders gut hervor-
geht, weshalb hier nur eine summarische Beschrei-
bung erfolgt. Zur rahmenmissiger Abgrenzung die-
ses Brenners sei auf die Brennstoffzuflihrungen im
System hingewiesen: Zunichst wird auf eine zen-
trale Brennstoffdiise 3 hingewiesen, welche, analog
zu EP-A1-0 321 809, die zentrale brennerkopfseiti-
ge Zufuhrung, nunmehr aber eines gasf&rmigen
Brennstoffes Uibernimmt. Was die Eindlsung 4 des
Brennstoffes in den Innenraum des Brenners be-
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trifft, wird unter Fig. 2 ndher eingegangen. Eine
weitere Brennstoffzuflihrung betrifft die Eindlsung
16 Uber eine Leitung 8, welche sich im Bereich der
tangentialen Lufteintrittschlitze befindet. Auch hier-
zu wird unter den nachfolgenden Figuren ndher
eingegangen. Wie angedeutet wird, befindet sich
der Brenner stromauf eines Brennraumes 22. Recht
gut sichtbar sind hingegen in dieser Figur 1 die
postulierten Verschllisse 24, 25, deren Wirkung
unter den nachfolgenden Figuren detailliert un-
schrieben wird.

Um den Aufbau des Brenners besser zu ver-
stehen, ist es vorteilhaft, wenn gleichzeitig zu Fig. 2
die einzelnen darin ersichtlichen Schnitte nach den
Figuren 3-5 herangezogen werde. Des weiteren,
um Fig. 2 bestmdglich Ubersichtlicht zu halten,
sind in ihr die nach Fig. 3-5 schematisch gezeigten
Leitbleche 21a, 21b nur andeutungsweise aufge-
nommen worden. Im folgenden wird bei der Be-
schreibung der Fig. 2 nach Bedarf auf die schnitt-
méssigen Figuren 3-5 hingewiesen. Fig. 2 zeigt in
perspektivischer Ansicht den Brenner, der an sich
eine integrierte Vormischzone aufweist. Der Bren-
ner besteht aus zwei halben hohlen Teilkegelkdrper
1, 2, die bezliglich ihrer Ldngssymmetrieachse ra-
dial versetzt zueinander aufeinander liegen. Die
Versetzung der jeweiligen L3ngssymmetrieachse
1b, 2b (Fig. 3-5) zueinander schafft auf beiden
Seiten der Teilkegelkdrper 1, 2 in entgegengesetz-
ter Einstrdmungsanordnung jeweils einen tangen-
tialen Lufteintrittschlitz 19, 20 frei (Fig. 3-5), welche
die Verbrennungsluft 15 in den Innenraum des
Brenners, d.h. in den von beiden Teilkegelk&rpern
1, 2 gebildeten Kegelhohlraum 14 strémt. Die Ke-
gelform der gezeigten Teilkegelk&rper 1, 2 weist in
Strémungsrichtung einen bestimmten festen Win-
kel auf. Selbsverstdndlich kdnnen die Teilkegelkdr-
per 1, 2 in Strdmungsrichtung eine progressive
oder degressive Kegelneigung aufweisen. Die bei-
den letzigenannten Ausfiihrungsformen sind zeich-
nerisch nicht erfasst, da sie ohne weiteres nach-
empfindbar sind. Welche Form schlussendlich den
Vorzug erhalten wird, hangt im wesentlichen von
den jeweils vorgegebenen Parametern der Ver-
brennung ab. Die beiden Teilkegelkdrper 1, 2 ha-
ben je einen zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a, wel-
che, analog zu den Teilkegelk&rpern 1, 2 versetzt
zueinander verlaufen, so dass die tangentiale Luft-
eintrittschlitze 19, 20 an sich durchgehend Uber die
ganze Linge des Brenners vorhanden sein kdnn-
ten. Vorliegend ist dies nicht der Fall, weil im
Bereich der zentralen Brennstoffdlse 3 die erwédhn-
ten tangentialen Lufteintrittschlitze 19, 20 teilweise
mit Verschllssen 24, 25 zugemacht worden sind,
deren Wirkung noch zur Erlduterung kommen wird.
In diesem zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a ist die
Dise 3 untergebracht, deren Brennstoffeindiisung
4 in etwa mit dem engsten Querschnitt des durch
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die zwei Teilkegelkdrper 1, 2 gebildeten kegeligen
Hohlraumes 14 zusammenfélit. Die Grosse dieser
Dise 3 richtet sich nach der Art des Brenners, d.h.,
ob es sich beispielsweise um einen Pilotbrenner
oder Hauptbrenner handelt. Selbstverstdndlich
kann der Brenner rein kegelig ausgebildet sein,
also ohne einen zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a
ausgefiihrt werden. Beide Teilkegelk&rper 1, 2 wei-
sen im Bereich der tangentialen Lufteintritischlitze
19, 20 je eine Brennstoffteilung 8, 9 auf, welche
ldngsseitig mit einer Anzahl Oeffnungen 17 verse-
hen sind, durch welche ein gasformger und/oder
flissiger Brennstoff 13 strdmt, welcher seinerseits
der durch die tangentialen Lufteintrittschlitze 19, 20
in den Kegelhohlraum 14 einstrémenden Verbren-
nungsluft 15 zugemischt wird, wie die Pfeile 16
versinnbildlichen wollen. Diese Brennstoffleitungen
8, 9 sind vorzugsweise spatestens am Ende der
tangentialen Einstrdmung, vor Eintritt in den Kegel-
hohlraum 14, plaziert, dies um eine optimale
Luft/Brennstoff-Mischung zu erhalten, bevor das
Gemisch in den Kegelhohlraum 14 eintritt. Selbst-
verstdndlich ist ein Mischbetrieb mit den beiden
Brennstoffzuflihrungen, also einmal Uber die zen-
trale DUse 3 und einmal Uber die Brennstoffleitung
8, 9, mdglich. Brennraumseitig 22 geht die Aus-
gangsoffnung des Brenners in eine Frontwand 10
Uber, in welcher eine Anzahl Bohrungen 10a vorge-
sehen sind. Die letzigenannten treten bei Bedarf in
Funktion, und sorgen dafiir, dass Verdlinnungsluft
oder Kihlluft dem vorderen Teil des Brennraumes
22 zugefihrt werden. Dariliber hinaus sorgt diese
Luftzufihrung daflir, dass eine Flammenstabilisie-
rung am Ausgang des Brenners stattfindet. Diese
Flammenstabilisierung ist wichtig, denn sonst
k&nnte die Kompaktheit der Flamme durch eine
radiale Verflachung verloren gehen. Der durch die
Dise herangefiihrte gasférmige Brennstoff 12 wird
vorzugsweise durch mehrere Oeffnungen 4 in den
Kegelhohlraum 14 eingedist, wobei der Brennstoff
gegeniber der Ldngsachse des Brenners unter ei-
nem spitzen Winkel eingedist wird. Die Oeffnung 4
sind auf der Dise 4 vorzugsweise kranzformig
angeordnet. Im Bereich dieser Eindlsungen sind
die tangentialen Lufteintritischlitze 19, 20 ver-
schlossen, dergestalt, dass das Stromungsfeld in
dem Masse gezielt verdndert wird, dass sobald am
Brennerkopf, d.h. durch die Diise 3, Brennstoff
eingedist wird, sich eine von der Hauptflamme 7
weitgehend unabhingige Kernflamme auf der Ach-
se bilden kann. Damit ergibt sich unabh3ngig vom
Massenstrom die gewlinschte hohe L&schgrenze.
Die Verschlisse 24, 25 decken nur einen kleinen
Teil der Ladnge der tangentialen Lufteintrittschlitze
19, 20 ab, mit vorzugsweise 5-10% wird der ge-
wiinschte neue Effekt ohne weiteres erreicht, wobei
die genaue axiale Plazierung der Verschllisse 24,
25 im Bereich der Diise 3 fallweise bestimmt wird.
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Am Ausgang des Brenners stellt sich eine stabile
Flammenfront 7 mit einer Rilckstrémzone 6 ein.
Ein Rickschlag der Flamme ins Innere des Bren-
ners, wie dies bei den bekannten Vormischstrecken
potentiell immer der Fall sein kann, wogegen dort
mit komplizierten Flammenhaltern Abhilfe gesucht
wird, ist hier nicht zu beflirchten. Der Brenner kann
verfahrensmissig dadurch erweitert, dass die Ver-
brennungsluft 15 vorgewadrmt wird, was vorteilhaft
ist, wenn beispielsweise mit einem fllissigen Brenn-
stoff Uber die Leitungen 8, 9 gefahren wird, denn
dadurch konnte eine vollstdndige Verdampfung
dieses Brennstoffes vor Erreichung der Flammen-
front 7. Bei bestimmten Konfigurationen kdnnte
vorzugsweise auf eine Abgasrezirkulierung zurlick-
gegriffen werden. Bei der Gestaltung der Teilkegel-
kérper 1, 2 hinsichtlich Kegelwinkel und Breite der
tangentialen Lufteintrittschlitze 19, 20 sind enge
Grenzen einzuhalten, damit sich das gewiinschte
Stromungsfeld der Verbrennungsluft allgemein mit
der Rickstrémzone 6 am Ausgang des Brenners
einstellen kann. Allgemein ist zu sagen, dass eine
Verkleinerung der tangentialen Lufteintrittschlitze
19, 20 die Ruckstromzone weiter stromaufwérts
verschiebt, wodurch dann allerdings das Gemisch
friher zur ZUndung k3me. Immerhin ist hier anzu-
merken, dass die einmal fixierte Rlckstrémzone 6
an sich positionsstabil ist, denn die Drallzahl nimmt
in Stromungsrichtung im Bereich der Kegelform
des Brenners zu. Die Konstruktion des Brenners
eignet sich bei Bedarf vorzliglich, bei einer vorge-
gebenen Bauldnge des Brenners die Gr&sse der
tangentialen Lufteintrittschlitze 19, 20 zu verdndern,
dies indem Mittel vorgesehen werden, welche er-
md&glichen, dass die Teilkegelkbrper 1, 2 zu- oder
auseinander geschoben werden k&nnen, wodurch
sich der Abstand der beiden Mittelachsen 1b, 2b
verkleinert resp. vergr&ssert, dementsprechend
sich auch die Spaltgr&sse der tangentialen Luftein-
trittschlitze 19, 20 verdndert, wie dies wohl am
besten aus den Fig. 3-5 hervorgeht. Eine spiralfor-
mige Einschiebung der beiden Teilkegelk&rper 1, 2
ineinander sowie deren axiale Verschiebung gegen-
einander ist bei bestimmten verbrennungstechni-
schen Ausrichtungen auch mdglich. Somit hat man
es in der Hand, die Form und die Grdsse der
tangentialen Lufteintrittschlitze 19, 20 beliebig zu
varieren, womit der Brenner ohne Verdnderung sei-
ner Bauldnge innerhalb einer bestimmten Band-
breite individuell angepasst werden kann.

Aus den Fig. 3-5 geht nunmehr die geometri-
sche Konfiguration der Leitbleche 21a, 21b hervor.
Sie haben Stromungseinleitungsfunktion, wobei
diese, entsprechend ihrer L3nge, das jeweilige
Ende der Teilkegelk&rper 1, 2 in Anstrémungsrich-
tung gegeniiber der Verbrennungsluft 15 verldn-
gern. Die Kanalisierung der Verbrennungsluft 15 in
den Kegelhohlraum 14 kann durch Oeffnen bzw.
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Schliessen der Leitbleche 21a, 21b um einen im
Bereich des Eintrittes dieses Kanals in den Kegel-
hohlraum 14 plazierten Drehpunkt 23 optimiert wer-
den, insbesondere ist dies vonndten, wenn die
urspriingliche Spaltgrosse der tangentialen Luftein-
trittschlitze 19, 20 verdndert wird. Selbstverstdnd-
lich kdnnen diese dynamischen Vorkehrungen
auch statisch vorgesehen werden, indem bedarfs-
méissige Leitbleche einen festen Bestandteil mit
den Teilkegeklkdrpern 1, 2 bilden. Ebenfalls kann
der Brenner auch ohne Leitbleche betrieben wer-
den, oder es k6nnen andere Hilfsmittel hierflr vor-
gesehen werden. Fig. 3 zeigt die beidseitig ange-
brachten Verschliisse 24, 25, welche eine be-
stimmte Linge der tangentialen Lufteintrittschlitze
19, 20 verschliessen, dies zur Erzielung des vorne
verschliedentlich beschriebenen neuen Effekis.

Bezeichnungsliste

(Nicht Bestandteil der Beschreibung)

1,2 TeilkegelkSrper

1a, 2a Zylindrischer Anfangsteil

1b, 2b Mittelachse

3 Brennstoffdiise

4 Eindlisung des Brennstoffes

6 Riickstrémzone (Vortex Break-
down)

7 Flammenfront

8,9 Brennstoffleitung

10 Frontwand

10a Oeffnungen durch die Frontwand

12 Brennstoff

13 Brennstoff

14 Kegelhohlraum

15 Verbrennungsluftstrom

16 Eindlisung Brennstoff

17 Oeffnungen

19, 20 Tangentialer Lufteintritischlitz

21a, 21b Leitblech

22 Brennraum abstrémungsseitig des
Brenners

23 Drehpunkt

24, 25 Verschluss

Patentanspriiche

1. Brenner zum Betrieb einer Brennkraftmaschi-
ne, einer Brennkammer einer Gasturbogruppe
oder Feuerungsanlage, wobei der Brenner im
wesentlichen aus mindestens zwei in Stro-
mungsrichtung aufeinander positionierten, hoh-
len kegelfdrmigen TeilkSrpern (1, 2) besteht,
deren L&ngssymmetrieachsen (1b, 2b) zuein-
ander radial versetzt verlaufen, wodurch stré-
mungsmissig entgegengesetzte tangentiale
Lufteintritischlitze (19, 20 ) flir einen Verbren-
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nungsluftstrom (15) entstehen, wobei im von
den kegelfdrmigen Teilkdrpern (1, 2) gebilde-
ten Kegelhohlraum (14) mindestens eine Dise
(3) zur Eindlsung eines Brennstoffes 12) in
den Kegelhohlraum (14) plaziert wird, und wo- 5
bei die kegeligen Teilkdrper (1, 2) mit oder
ohne entsprechenden Mitteln (8, 9, 17) zur
Beibringung eines weiteren Brennstoffes (13)
im Bereich der tangentialen Lufteintrittschlitze
(19, 20) ergénzt sind, dadurch gekennzeichnet, 10
dass die Dise (3) mit einem gasf&rmigen
Brennstoff betreibbar ist, dass die tangentialen
Lufteintritischlitze (19, 20) im Bereich der Diise
(3) mit Verschlissen (24, 25) verschlossen
sind. 15

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dise (3) kopfseitig und
kranzférmig angeordnet eine Anzahl Brenn-
stoffeindlisungen (4) aufweist, die unter einem 20
spitzen Winkel gegeniiber der Lingsachse des
Brenners betreibbar sind.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschlisse (24, 25) 5-10% 25
der L&nge der tangentialen Lufteintrittschlitze

(19, 20) verschliessen.

Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschlisse (24, 25) 5-10% 30
der kegelmdssigen Lange der tangentialen
Lufteintritischlitze (19, 20) verschliessen.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Verschlisse (24, 25) 35

von der Eindlsung (4) der Dise (3) aus strom-
abwdirts erstrecken.
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