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@ Brennstoffzufuhrsystem fiir Brennkammer.

verbrennung wird ein gasfdrmiger und/oder flissiger
Brennstoff als Sekundirstrdmung in eine gasf&rmi-
ge, kanalisierte Hauptstrémung eingedist. Die Se- \
kundarstrdmung hat einen wesentlich kleineren Mas- ‘)f 22
senstrom als die Hauptstrémung. Die Hauptstrd- BT =
mung wird Uber Wirbel-Generatoren (9) geflihrt, von '
denen Uber dem Umfang des durchstrdmten Kanals
(20) an mindestens einer Kanalwand mehrere neben-
einander angeordnet sind. Die Sekundirstrémung
wird im unmittelbaren Bereich der Wirbel-Generato-
ren (9) in den Kanal (20) eingeleitet. Ein Wirbel-
Generator (9) weistt drei frei umstromte Flichen
weist, die sich in Strémungsrichtung erstrecken und
von denen eine die Dachflache (10) und die beiden
anderen die Seitenflichen (11, 13) bilden, Der
Brennstoff wird aus Disen in den Kanal eingegeben,
die sich vor, hinter oder im Wirbel-Generator befin-
den.

&) Bei einem Brennstoffzufuhrsystem mit Vormisch- l._L.q FIG. 4
9\ “‘!_‘ 2ia 2
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzufuhrsy-
stem fiir eine Brennkammer mit Vormischverbren-
nung, in welcher ein gasf&rmiger und/oder flissiger
Brennstoff als Sekundirstrémung in eine gasférmi-
ge, kanalisierte Hauptstrémung eingedist wird, wo-
bei die Sekundarstromung einen wesentlich kleine-
ren Massenstrom aufweist als die Hauptstrémung,
und wobei der durchstrdmte Vormischkanal ge-
krimmte Wénde aufweist,

Stand der Technik

Die Einmischung von Brennstoff in eine in ei-
nem Vormischkanal strémendenden Brennluftstrd-
mung geschieht in der Regel durch radiale Eindi-
sung des Brennstoffs in den Kanal mittels Quer-
strahimischern. Der Impuls des Brennstoffs ist in-
des so gering, dass eine nahezu vollstdndige
Durchmischung erst nach einer Strecke von ca.
100 KanalhShen erfolgt ist. Auch Venturimischer
kommen zur Anwendung. Bekannt ist auch die
Eindlsung des Brennstoffs Uber Gitteranordnun-
gen. Schliesslich wird auch das Eindlsen vor be-
sonderen Drallkérpern angewendet.

Die auf der Basis von Querstrahlen oder
Schichtstrémungen arbeitende Vorrichtungen ha-
ben entweder sehr lange Mischstrecken zur Folge
oder verlangen hdhe Einspritzimpulse. Bei Vormi-
schung unter hohem Druck und unterstdchiometri-
schen Mischverhdltnissen besteht die Gefahr von
Rickschlagen der Flamme oder gar von Selbstziin-
dung des Gemischs. Stromungsablésungen und
Totwasserzonen im Vormischrohr, dicke Grenz-
schichten an den Wandungen oder eventuell extre-
me Gechwindigkeitsprofile Uiber dem durchstrom-
ten Querschnitt k&nnen die Ursache flr Selbstzlin-
dung im Rohr sein oder Pfade bilden, Uber die die
Flamme aus der stromab liegenden Verbrennungs-
zone in das Vormischrohr zuriickschlagen kann.
Der Geometrie der Vormischstrecke muss dem-
nach hdchste Beachtung geschenkt werden.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, bei einer Brennkammer mit Vormischver-
brennung eine Massnahme zu schaffen, mit wel-
cher innert kirzester Strecke eine innige Vermi-
schung von Brennluft und Brennstoff erzielt wird
bei gleichzeitig gleichmissiger Geschwindigksits-
verteilung in der Mischzone. Die Massnahme soll
zudem geeignet sein, um bestehende Vormisch-
brennkammern nachzurlsten.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,
dass
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- dass die Hauptstrémung Uber Wirbel-Genera-
toren geflihrt wird, von denen Uber dem Um-
fang des durchstrémten Kanals an minde-
stens einer Kanalwand mehrere nebeneinan-
der angeordnet sind, und dass die Sekundir-
strémung im unmittelbaren Bereich der Wir-
bel-Generatoren in den Kanal eingeleitet wird,

- dass ein Wirbel-Generator drei frei umstrom-
te Flachen aufweist, die sich in Strémungs-
richtung erstrecken und von denen eine die
Dachflache und die beiden anderen die Sei-
tenfldchen bilden,

- dass die Seitenflichen mit einer gleichen Ka-
nalwand blndig sind und miteinander den
Pfeilwinkel a einschliessen,

- dass die Dachfliche mit einer quer zum
durchstrdmten Kanal verlaufenden Kante an
der gleichen Kanalwand anliegt wie die Sei-
tenwénde,

- und dass die langsgerichteten Kanten der
Dachfldche, die bindig sind mit den in den
Strdmungskanal hineinragenden ldngsgerich-
teten Kanten der Seitenflidchen unter einem
Anstellwinkel © zur Kanalwand verlaufen.

Mit dem neuen statischen Mischer, den die 3-
dimensionalen Wirbel-Generatoren darstellen, ist es
md&glich, in der Brennkammer ausserordentlich kur-
ze Mischstrecken bei gleichzeitig geringem Druck-
verlust zu erzielen. Durch die Erzeugung von
Langswirbel ohne Rezirkulationsgebiet ist bereits
nach einer vollen Wirbelumdrehung eine grobe
Durchmischung der beiden Stréme vollzogen, wih-
rend eine Feinmischung infolge von turbulenter
Strémung und molekularer Diffusionsprozesse nach
einer Strecke vorliegt, die einigen wenigen Kanal-
h&hen entspricht.

Der Vorteil der Wirbel-Generatoren ist in ihrer
besonderen Einfachheit in jeder Hinsicht zu sehen.
Fertigungstechnisch ist das aus drei umstrdmten
Winden bestehende Element vollig problemlos.
Die Dachfldche kann mit den beiden Seitenfldchen
auf verschiedenste Arten zusammengefligt werden.
Auch die Fixierung des Elementes an ebenen oder
gekrimmten Kanalwdnden kann im Falle von
schweissbaren Materialien durch einfache
Schweissndhte erfolgen. Vom strémungstechni-
schen Standpunkt her weist das Element beim
Umstromen einen sehr geringen Druckverlust auf
und es erzeugt Wirbel ohne Totwassergebiet.
Schliesslich kann das Element durch seinen in der
Regel hohlen Innenraum auf die verschiedensten
Arten und mit diversen Mitteln gekihlt werden.

Es ist angebracht, das Verhdlinis HShe h der
Verbindungskante der beiden Seitenflichen zur Ka-
nalhthe H so zu wihlen, dass der erzeugte Wirbel
unmittelbar stromabwirts des Wirbel-Generators
die volle Kanalhdhe oder die volle Héhe des dem
Wirbel-Generators zugeordneten Kanalteils ausfiillt.



3 EP 0 619 456 A1 4

Es ist sinnvoll, wenn die beiden den Pfeilwinkel
a einschliessenden Seitenflichen symmetrisch um
eine Symmetrieachse angeordnet sind. Damit wer-
den drallgleiche Wirbel erzeugt.

Wenn die beiden den Pfeilwinkel a einschlies-
senden Seitenflichen eine zumindest anndhernd
scharfe Verbindungskante miteinander bilden, die
mit den L&ngskanten der Dachfliche zusammen
eine Spitze bildet, wird der Durchstrémquerschnitt
kaum durch Sperrung beeintridchtigt.

Ist die scharfe Verbindungskante die austritts-
seitige Kante des Wirbel-Generators und verl3uft
sie senkrecht zu jener Kanalwand, mit welcher die
Seitenflachen biindig sind, so ist die Nichtbildung
eines Nachlaufgebietes von Vorteil.

Wenn die Symmetrieachse parallel zur Kanal-
achse verlduft, und die Verbindungskante der bei-
den Seitenflichen die stromabwirtige Kante des
Wirbel-Generators bildet, wahrend demzufolge die
quer zum durchstrémten Kanal verlaufende Kante
der Dachflache die von der Kanalstromung zuerst
beaufschlagte Kante ist, so werden an einem Wir-
bel-Generator zwei gleiche gegenldufige Wirbel er-
zeugt. Es liegt ein drallneutrales Strémungsbild
vor, bei welchem der Drehsinn der beiden Wirbel
im Bereich der Verbindungskante aufsteigend ist.

Weitere Vorteile der Erfindung, insbesondere
im Zusammenhang mit der Anordnung der Wirbel-
Generatoren und der Einflihrung der Sekundirstrd-
mung ergeben sich aus den Unteransprlichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind mehrere Ausflihrungs-
beispiele der Erfindung schematisch dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung
eines Wirbel-Generators;

Fig. 2 eine AusflUhrungssvariante des
Wirbel-Generators;

Fig. 3 die Ringbrennkammer einer Gas-
turbine mit eingebauten Wirbel-
Generatoren nach Fig. 1;

Fig. 4 einen teilweisen Ldngsschnitt
durch eine Brennkammer nach
Linie 4-4 in Fig. 3

Fig. 5 mehrere Varianten der Sekundér-
strémungsfihrung;

Fig. 6 a,b eine zweite Anordnungsvariante
der Wirbel-Generatoren in einer
Ringbrennkammer;

Fig. 7 a,b eine dritte Anordnungsvariante
der Wirbel-Generatoren in einer
Ringbrennkammer;

Fig. 8 a,b eine vierte Anordnungsvariante
der Wirbel-Generatoren nach Fig.
2 in einer Ringbrennkammer;

Fig. 9 a,b eine zylindrische Brennkammer
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mit einer ersten Anordnungsvari-
ante der Wirbel-Generatoren;
eine zylindrische Brennkammer
mit einer zweiten Anordnungsva-
riante der Wirbel-Generatoren;
eine zylindrische Brennkammer
mit einer Anordnungsvariante der
Wirbel-Generatoren nach Fig. 2;
eine Anordnungsvariante wie in
Fig. 9 mit einer zentralen Brennn-
stoff-Einflihrung;

eine mit Wirbel-Generatoren be-
stlickte Brennstofflanze.

Die Stromungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit
Pfeilen bezeichnet. In den verschiedenen Figuren
sind die gleichen Elemente jeweils mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen. Erfindungsunwe-
sentliche Elemente wie Gehduse, Befestigungen,
Leitungsdurchfiihrungen und dergleichen sind fort-
gelassen.

Fig. 10 ab

Fig. 11 a,b

Fig. 12 a,b

Fig. 13 ab

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Bevor auf die eigentliche Brennkammer einge-
gangen wird, wird zunichst der fir die Wirkungsw-
weise der Erfindung wesentliche Wirbel-Generator
beschrieben.

In den Figuren 1, 2 und 5 ist der eigentliche
Kanal, der von einer mit grossem Pfeil symbolisier-
ten Hauptstromung durchstrédmt wird, nicht darge-
stellt. Gemdiss diesen Figuren besteht ein Wirbel-
Generator im wesentlichen aus drei frei umstrom-
ten dreieckigen Fldchen. Es sind dies eine Dachfl4-
che 10 und zwei Seitenflichen 11 und 13. In ihrer
Langserstreckung verlaufen diese Flichen unter
bestimmten Winkeln in Strémungsrichtung.

Die Seitenwinde des Wirbel-Generators, wel-
che aus rechtwinkligen Dreiecken bestehen, sind
mit ihren Langsseiten auf einer Kanalwand 21 fi-
xiert, vorzugsweise gasdicht. Sie sind so orientiert,
dass sie an ihren Schmalseiten einen Stoss bilden
unter Einschluss eines Pfeilwinkels a. Der Stoss ist
als scharfe Verbindungskante 16 ausgefiihrt und
steht senkrecht zu jener Kanalwand 21, mit welcher
die Seitenflichen biindig sind. Die beiden den
Pfeilwinkel a einschliessenden Seitenfldchen 11, 13
sind in Fig. 1 symmetrisch in Form, Gr&sse und
Orientierung und sind beidseitig einer Symmetrie-
achse 17 angeordnet. Diese Symmetrieachse 17 ist
gleichgerichtet wie die Kanalachse.

Die Dachfliche 10 liegt mit einer quer zum
durchstrdmten Kanal verlaufenden und sehr schmal
ausgebildeten Kante 15 an der gleichen Kanalwand
21 an wie die Seitenwdnde 11, 13. lhre l3ngsge-
richteten Kanten 12, 14 sind biindig mit den in den
Stromungskanal hineinragenden ldngsgerichteten
Kanten der Seitenflaichen. Die Dachflache verlduft
unter einem Anstellwinkel © zur Kanalwand 21. lhre
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Langskanten 12, 14 bilden zusammen mit der Ver-
bindungskante 16 eine Spitze 18.

Selbstverstidndlich kann der Wirbel-Generator
auch mit einer Bodenfliche versehen sein, mit
welcher er auf geeignete Art an der Kanalwand 21
befestigt ist. Eine derartige Bodenfldche steht in-
des in keinem Zusammenhang mit der Wirkungs-
weise des Elementes.

In Fig. 1 bildet die Verbindungskante 16 der
beiden Seitenflichen 11, 13 die stromabwdrtige
Kante des Wirbel-Generators. Die quer zum durch-
strémten Kanal verlaufende Kante 15 der Dachfl3-
che 10 ist somit die von der Kanalstrdmung zuerst
beaufschlagte Kante.

Die Wirkungsweise des Wirbel-Generators ist
folgende: Beim Umstrdmen der Kanten 12 und 14
wird die Hauptstrdmung in ein Paar gegenldufiger
Wirbel umgewandelt. Deren Wirbelachsen liegen in
der Achse der Hauptstrémung. Die Drallzahl und
der Ort des Wirbelaufplatzens (vortex break down),
sofern letzteres Uberhaupt gewlinscht wird, werden
bestimmt durch entsprechende Wahl des Anstell-
winkels © und des Pfeilwinkels a. Mit steigenden
Winkeln wird die Wirbelstirke bzw. die Drallzahl
erhéht und der Ort des Wirbelaufplatzens wandert
stromaufwérts bis hin in den Bereich des Wirbel-
Generators selbst. Je nach Anwendung sind diese
beiden Winkel ® und a durch konstruktive Gege-
benheiten und durch den Prozess selbst vorgege-
ben. Angepasst werden missen dann nur noch die
Ldnge L des Elementes sowie die HBhe h der
Verbindungskante 16 (Fig. 4).

In Fig. 2 ist ein sogenannter halber "Wirbel-
Generator™ auf der Basis eines Wirbel-Generators
nach Fig. 1 gezeigt, bei welchen nur die eine der
beiden Seitenflichen des Wirbel-Generators 9a mit
dem Pfeilwinkel o/2 versehen ist. Die andere Sei-
tenflache ist gerade und in Strdmungsrichtung aus-
gerichtet. Im Gegensatz zum symmetrischen Wir-
bel-Generator wird hier nur ein Wirbel an der ge-
pfeilten Seite erzeugt. Es liegt demnach stromab-
wirts des Wirbel-Generators kein wirbelneutrales
Feld vor, sondern der Strémung wird ein Dall auf-
gezwungen.

Die Wirbel-Generatoren sind hauptsichlich
zum einen als Mischer zweier Strémungen verwen-
det. Die Hauptstrémung in Form von Brennluft at-
tackiert in Pfeilrichtung die quergerichteten Ein-
trittskanten 15. Die Sekundérstrdmung in Form ei-
nes gasférmigen und/oder flissigen Brennstoffs
weist einen wesentlich kleineren Massenstrom auf
als die Hauptstrdmung. Sie wird im unmittelbaren
Bereich der Wirbel-Generatoren in die Hauptstro-
mung eingeleitet.

Das Einleiten in den Strémungskanal des in die
Verbrennungluft einzumischenden gasférmigen
und/oder flissigen Brennstoffs kann gemiss Fig. 5
vielfiltig gestaltet sein.
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So kann die Ausstrdmung des Brennstoffs in
die Verbrennungsluft Uber erfolgen, die gestaffelt in
den Lidngskanten 12 und 14 (oder zumindest in
deren unmittelbaren Bereich) angeordnet sind. Der
Brennstoff wird hier zunfchst Uber nicht gezeigte
Mittel durch die Kanalwand 21 ins hohle Innere des
Wirbel-Generators eingeleitet. Aus den Wandboh-
rungen 22c gelangt er somit direkt in den entste-
henden Wirbel, der im Einspritzbereich aufsteigend
ist. Es herrschen hier definierte Stromungsverhili-
nisse vor.

Der Brennstoff kann auch aus Wandbohrungen
22a eingedlst werdn, welche sich in der Kanal-
wand 21 l3ngs der Kante 15 des Wirbel-Generators
befinden. Der Einspritzwinkel ist dann so gewihit,
dass der Brennstoff vor seiner Einmischung die
Dachflache des Wirbel-Generators als Film um-
strémt. Dieser "kalte" Film bildet fiir die Dachfla-
che eine Schutzschicht gegen eine heisse Haupt-
strémung. Diese L&sung nach eignet sich beson-
ders gut flr den Dual-Betrieb, bei welchem sowohl
gasférmiger als auch flissiger Brennstoff in die
Hauptstromung eingemischt und spiter verbrannt
wird. Der fliissige Brennstoff, hier Ol, wird dann
Uber eine unmittelbar an der Kante 15 einmiinden-
de Einzelbohrung (nicht dargestellt) eingedist, vor-
zugsweise unter dem gleichen Einspritzwinkel wie
das Gas. Auch dieses Ol verteilt sich vor seiner
Vernebelung im Wirbel als schiitzender Film Uber
der Dchflache. Anstelle der Wandbohrungen 22b
kénnte auch ein hier nicht dargestellter Schlitz ver-
wendet werden.

Es k&nnen auch Wandbohrungen 22b stromab-
wirts der Wirbel-Generatoren vorgesehen werden,
durch die der Brennstoff in den aufsteigenden Wir-
bel eingeblasen wird.

In Abweichung der gezeigten Md&glichkeiten
kann der Brennstoff auch aus einer Einzelbohrung,
die im Bereich der Spitze 18 des Wirbel-Genera-
fors angebracht ist, eingedlst werden. In diesem
Fall wird das Mittel direkt in den voll ausgebildeten
Wirbel eingedist und zwar ebenfalls in dessen
aufsteigenden Ast. Schliesslich versteht es sich,
dass die angeflihrten Methoden auch alle oder
einzeln miteinander kombiniert werden kénnen

Nachstehend werden diverse unterschiedliche
Einbaumd&glichkeiten der Wirbel-Generatoren im
Vormischraum der Brennkammmer beschrieben.

Die Fig. 3 zeigt vereinfacht eine Brennkammer
mit ringférmig durchstrémtem Kanal 20. An beiden
Kanalwdnden 21a und 21b ist jeweils eine gleiche
Anzahl von Wirbel-Generatoren gemiss Fig. 1 im
Umfangsrichtung ohne freien Zwischenrdume so
aneinandergereiht, dass die Verbindungskanten 16
von zwei gegeniberliegenden Wirbel-Generatoren
in der gleichen Radialen liegen. Werden gleiche
H6hen h flir gegeniiberliegende Wirbel-Generato-
ren vorausgesetzt, so zeigt Fig. 3, dass die Wirbel-
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Generatoren am inneren Kanalring 21b eine kleine-
re Pfeilung a haben. Im Langsschnitt in Fig. 4 ist
erkennbar, dass dies durch einen gr&sseren An-
stellwinkel ® kompensiert werden kdnnte, wenn
drallgleiche Wirbel im inneren und dusserern Ring-
querschnitt erwiinscht sind. Bei dieser Losung wer-
den, wie in Fig. 3 angedeutet, zwei Wirbelpaare mit
jeweils kleinen Wirbeln erzeugt, was zu einer kir-
zeren Mischldnge fihrt.

Gemdss Fig. 4 wird hier der flissige Brennstoff
Uber eine zentrale Brennstofflanze 24 eingedist,
deren Mindung sich stromabwirts der Wirbel-Ge-
neratoren 9 im Bereich deren Spitze 18 befinden.
Die Eindlsung des gasformigen Brennstoffs ge-
schieht bei diesem Beispiel zweifach nach den in
Fig. 5 beschriebenen Methoden. Zum einen, wie
dies durch Pfeile angedeutet ist, Uber Wandboh-
rungen in den Wirbel-Generatoren selbst und zum
andern Uber Wandbohrungen 22b in der Kanal-
wand 21b hinter den Wirbel-Generatoren, wobei
diese Wandbohrungen Uber eine Ringleitung ver-
sorgt werden k&nnen.

Der eingediiste Brennstoff wird von den Wir-
beln mitgeschleppt und mit der Hauptstrémung
vermischt. Er folgt dem schraubenférmigen Verlauf
der Wirbel und wird stromabwirts der Wirbel in der
Kammer gleichmissig feinverteilt. Dadurch redu-
ziert sich die - bei der eingangs erwahnten radialen
Eindlisung von Brennstoff in eine unverwirbelte
Strémung - Gefahr von Aufprallstrahlen an der ge-
genliberliegenden Wand und die Bildung von soge-
nannten "hot spots”.

Da der hauptsichliche Mischprozess in den
Wirbeln erfolgt und weitgehend unempfindlich ge-
gen den Eindusungsimpuls der Sekunddrstrémung
ist, kann die Brennstoffeinspritzung flexibel gehal-
ten werden und an andere Grenzbedingungen an-
gepasst werden. So kann im ganzen Lastbereich
der gleiche EindlUsungsimpuls beibehalten werden.
Da das Mischen durch die Geometrie der Wirbel-
Generatoren bestimmt wird, und nicht durch die
Maschinenlast, im Beispielsfall die Gasturbinenlei-
stung, arbeitet der so konfigurierte Brenner auch
bei Teillastbedingungen optimal. Der Verbren-
nungsprozess wird durch Anpassen der Ziindver-
zugszeit des Brennstoffs und Mischzeit der Wirbel
optimiert, was eine Minimierung der Emissionen
gewihrleistet.

Desweiteren bewirkt das wirkungsvolle Vermi-
schen ein gutes Temperaturprofil Uber dem durch-
strémten Querschnitt und reduziert Uberdies die
Md&glichkeit des Auftretens von thermoakustischer
Instabilitdt. Allein durch ihre Anwesenheit wirken
die Wirbel-Generatoren als Dampfungsmassnahme
gegen thermoakustische Schwingungen.

Bei den in den Fig. 6 bis 8 dargesteliten L&-
sungen kann der gasférmige Brennstoff Uber
Wandbohrungen eingedist werden, die aus im In-
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nern des Kanals angebrachten Ringleitungen ange-
speist sind. Selbstverstdndlich k&nnen zudem in
Abweichung zur in Fig. 4 dargestellen radial einge-
fUhrten Lanze ebensogut zentrale Lanzen flr flUssi-
gen Brennstoff vorgesehen sein, von denen eine
Mehrzahl liber dem Umfang des Ringkanals verteilt
ist.

Fig. 6 zeigt eine Konfiguration wie Fig. 3, je-
doch mit kleineren Radien der Ringwinde und
grosser Kanalhthe. Die H6he der einander gegen-
Uberliegenden Wirbel-Generatoren wird dadurch
stark unterschiedlich.

In der Regel wird man die H6he h der Verbin-
dungskante 16 so mit der Kanalhhe H oder der
Hbhe des Kanalteils, welchem dem Wirbel-Genera-
for zugeordnet ist, abstimmen, dass der erzeugte
Wirbel unmittelbar stromabwirts des Wirbel-Gene-
rators bereits eine solche Grdsse erreicht, dass die
volle Kanalhthe H ausgeflllt wird, was zu einer
gleichmissigen Geschwindigkeitsverteilung in dem
beaufschlagten Querschnitt flhrt. Ein weiteres Kri-
terium, welches Einfluss auf das zu wihlende Ver-
hdltnis h/H nehmen kann, ist der Druckabfall, der
beim Umstrémen des Wirbel-Generators auftritt. Es
versteht sich, dass mit grosserem Verhilinis h/H
auch der Druckverlustbeiwert ansteigt.

Bei den in Fig. 7 gezeigten Wirbel-Generatoren
liegen die Verbindungskanten von zwei gegenliber-
liegenden Wirbel-Generatoren um eine halbe Tei-
lung versetzt. Dadurch wird die Wirbelstruktur
stromabwirts der Wirbel-Generatoren dahingehend
gedndert, dass die seitengleichen erzeugten Wirbel
den gleichen Drehsinn aufweisen und u.U. zu ei-
nem grossen Wirbel verschmelzen, der den ganzen
Kanalquerschnitt im entsprechenden Winkelsektor
ausfiillt. Dadurch kann zum einen die Mischqualitdt
noch verbessert und zum andern eine grdsseren
Lebensdauer des Wirbels erreicht werden. Diese
L&sung bietet die nicht gezeigte Mdglichkeit, die
H6he der inneren Wirbel-Generatoren anzuheben,
so dass deren Spitze zwischen die Seitenwinde
der beiden gegeniberliegenden Wirbel-Generato-
ren eingreifen kann.

In Fig. 8 sind an beiden Ringwidnden soge-
nannte "halbe” Wirbel-Generatoren 9a in Umfangs-
richtung aneinandergereiht. Wie aus den Pfeilen
erkennbar, kombinieren sich die einzelnen Wirbel,
die alle den gleichen Drehsinn aufweisen, zu einem
grossen, den ganzen Kanal beaufschlagenden ro-
tierenden Wirbel.

Die drei nachstehend beschriebenen Anord-
nungen eignen sich vorziglich zum Ersteinbau
oder als "retrofit"-Massnahme in Vormischkam-
mern mit Kreisquerschnitt des durchstromtem Ka-
nals 20. Die bisherigen Disengitter oder Mischroh-
re fir den gasférmigen Brennstoff werden einfach
ersetzt durch eine im Innern der Vormischkammer
angeordnete Ringleitung 25, aus der die Schlitze
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oder Bohrungen 22e vor den Wirbel-Generatoren
angespeist werden. Auch eine zentrale Brennstoff-
lanze k&nnte in diesem Verbund angeordnet wer-
den.

Gemidss Fig. 9 sind an der Wand 21a vier
Wirbel-Generatoren 9 im Umfangsrichtung so an-
einandergereiht, dass keine Zwischenrdume an der
Kanalwand freigelassen werden. Die Wirkungswei-
se der Elemente in einem solchen Verbund ent-
spricht jener der dusseren Wirbel-Generatoren in
Fig. 3.

In der Fig. 10 verlduft bei gleicher Grundanord-
nung der Wirbel-Generatoren 9 deren Symmetrie-
achse 17 schrig zur Kanalachse. Die beiden Sei-
tenflichen weisen somit gegeniiber der Hauptstrd-
mung eine unterschiedliche Pfeilung auf. Es enste-
hen damit auf beiden Seiten des Wirbel-Generators
Wirbel mit unterschiedlicher Drallzahl. Dies flihrt
dazu, dass der Strdmung stromabwirts der Ele-
mente ein Drall anhaftet.

Mit der L&sung nach Fig. 11 wird der ganze
durchstrdmte Querschnitt werwirbelt. Die Anord-
nung besteht aus 4 Gruppen von je 3 Wirbel-
Generatoren 9a nach Fig. 2. In einer Gruppe sind
die drei Wirbel-Generatoren mit zunehmender
Hbhe ausgestattet. Sdmtliche erzeugten Wirbel
sind rotationsgleich.

In Fig. 12 sind wiederum 4 Wirbel-Generatoren
Uber dem Umfang angeordnet. In Abweichung zu
der in Fig. 9 gezeigten Lage ist hier jedoch die
jeweilige Verbindungskante 16 jene Stelle, die von
der Kanalstrémung zuerst beaufschlagt wird. Die
Elemente sind im Vergleich mit Fig. 9 um 180°
gedreht. Wie aus der Darstellung erkennbar, haben
die beiden gegenldufigen Wirbel ihren Drehsinn
gedndert. Sie rotieren oberhalb der Dachfliche des
Wirbel-Generators entlang und streben der Wand
zu, auf welcher der Wirbel-Generator montiert ist.
Diese L&sung bietet an sich flir den Einbau einer
zentralen Lanze 24, mit welcher der Brennstoff in
die Radialen eingedist wird, in denen die Symme-
tricachsen der Wirbel-Generatoren verlaufen. Der
Brennstoff gelangt direkt in die gegen Wand rotie-
renden Wirbel.

In Fig. 13 schliesslich wird eine Variante mit
Wirbel-Generatoren 9 gezeigt, die sich vorziiglich
als Austauscheinheit in zylindrischen Vormischkam-
mern eignet. Zudem ist sie flr den Dualbetrieb
konzipiert, d.h. es kann sowohl fllissiger als auch
gasférmiger Brennstoff in die Verbrennungsluft ein-
gemischt werden. Der axial in das nicht gezeigte
Vormischrohr einflihrbare Bausatz besteht aus ei-
ner zenfralen Lanze 27, die an ihrem Ende mit
Wirbel-Generatoren 9 versehen ist. Der fllssige
Brennstoff gelangt Uiber eine in der zentralen Lanze
28 angeordnete Olleitung 29 zum Einspritzkopf,
aus dem er Uber Disen in den Kanal eingespritzt
wird. Die Disen sind gemiss Pfeilrichtung in die
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Symmetrielinie der Wirbel-Generatoren gerichtet.
Der Brennstoff wird so von den aufsteigenden Wir-
beln erfasst. Der gasférmige Brennstoff, der eben-
falls die zentrale Lanze herangefiihrt wird, gelangt
Uber hohle Rippen 27 in einen Gasring 28, mit
welchem das System im Rohr zentriert und fixiert
ist. Aus diesem Gasring 28 wird der Brennstoff der
Hauptstrdmung zugegeben.

Selbstverstidndlich ist die Erfindung nicht auf
die beschriebenen und gezeigten Beispiele be-
schrénkt. Bezlglich der Anordnung der Wirbel-Ge-
neratoren im Verbund sind viele Kombinationen
md&glich, ohne den Rahmen der Erfindung zu ver-
lassen. Auch die Einflhrung der Sekundirstrd-
mung in die Hauptstrémung kann auf vielfdltige
Weise vorgenommen werden. Selbstverstandlich
eignet sich beispielsweise die Variante nach Fig. 9
ebenfalls in Brennkammmern des "can"-Prinzips.

Bezugszeichenliste

9, 9a Wirbel-Generator

10 Dachfldche

11 Seitenflache

12 Langskante

13 Seitenflache

14 Langskante

15 quer verlaufenden Kante von 10

16 Verbindungskante

17 Symmetrielinie

18 Spitze

20, Kanal

21, a,b Kanalwand

22, ab,c Wandbohrung

22¢ Wandbohrung oder Wandschlitz

24 Brennstofflanze

25 Ringleitung

26 zentrale Brennstofflanze

27 Rippe

28 Gasring

29 Gasleitung

e Anstellwinkel

a Pfeilwinkel

h H6he von 16

H Kanalh&he

L Lange des Wirbel-Generators
Patentanspriiche

1. Brennstoffzufuhrsystem mit Vormischverbren-
nung, in welcher ein gasférmiger und/oder
flissiger Brennstoff als Sekundirstrémung in
eine gasférmige, kanalisierte Hauptstrdmung
eingedlst wird, wobei die Sekunddrstrémung
einen wesentlich kleineren Massenstrom auf-
weist als die Hauptstrdmung, und wobei der
durchstrémte Vormischkanal gekrimmte Win-
de aufweist,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass die Hauptstrémung Uber Wirbel-Ge-
neratoren (9) geflihrt wird, von denen
Uber dem Umfang des durchstrémten
Kanals (20) an mindestens einer Kanal-
wand mehrere nebeneinander angeord-
net sind, und dass die Sekundirstro-
mung im unmittelbaren Bereich der Wir-
bel-Generatoren (9) in den Kanal (20)
eingeleitet wird,

- dass ein Wirbel-Generator (9) drei frei
umstrdmte Flachen aufweist, die sich in
Strdmungsrichtung erstrecken und von
denen eine die Dachfliche (10) und die
beiden anderen die Seitenflichen (11,
13) bilden,

- dass die Seitenflichen (11, 13) mit einer
gleichen Kanalwand (21) blindig sind und
miteinander den Pfeilwinkel (a) ein-
schliessen,

- dass die Dachfldche (10) mit einer quer
zum durchstrémten Kanal (20) verlaufen-
den Kante (15) an der gleichen Kanal-
wand (21) anliegt wie die Seitenwinde,

- und dass die ldngsgerichteten Kanten
(12, 14) der Dachflache, die bilindig sind
mit den in den Strémungskanal hineinra-
genden langsgerichteten Kanten der Sei-
tenflichen (11, 13) unter einem Anstell-
winkel (©) zur Kanalwand (21) verlaufen.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brennstoff
Uber Wandbohrungen oder Schlitze (22e) ein-
gedust wird, welche stromaufwirts der Wirbel-
Generatoren angeordnet sind, und die aus ei-
nem im Innern der Kanalwand angebrachten
Ringkanal (25) angespeist werden.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brennstoff
Uber Wandbohrungen (22a, 22b) in der Kanal-
wand (21) eingeduist wird.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brennstoff
Uber Wandbohrungen (22c¢) eingedist wird, die
sich in einer oder mehreren Flichen (10, 11,
13) des Wirbel-Generators (9) befinden.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brennstoff
Uber eine zentrale Brennstofflanze (24) einge-
dust wird, deren Mindungen sich in der Ebene
der stromabwairtigen Kante des Wirbel-Genera-
tors (9) befinden.
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10.

11.

12,

13.

12

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffver-
teilungsmittel und die Wirbel-Generatoren als
Austauscheinheit konzipiert sind.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden den
Pfeilwinkel («) einschliessenden Seitenflichen
(11, 13) des Wirbel-Generators (9) symme-
trisch um eine Symmetrieachse (17) angeord-
net sind.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dadurch gekennzeich-
net, dass nur die eine der beiden Seitenfld-
chen des Wirbel-Generators (9) mit einem
Pfeilwinkel (a, «h) versehen ist, wihrend die
andere Seitenfliche gerade ist und in Stro-
mungsrichtung ausgerichtet ist.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden den
Pfeilwinkel (a, ah) einschliessenden Seitenfla-
chen (11, 13) eine Verbindungskante (16) mit-
einander umfassen, welche zusammen mit den
ldngsgerichteten Kanten (12, 14) der Dachfla-
che (10) eine Spitze (18) bilden, und dass die
Verbindungskante in der Radialen der ge-
krimmten Wand verlduft.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
kante (16) und/oder die ldngsgerichteten Kan-
ten (12, 14) der Dachfliche (10) zumindest
anndhernd scharf ausgebildet sind.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Symmetrie-
achse (17) des Wirbel-Generators (9) parallel
zur Kanalachse verlduft, wobei die Verbin-
dungskante (16) der beiden Seitenflichen (11,
13) die stromabwirtige Kante des Wirbel-Ge-
nerators (9) bildet und wobei die quer zum
durchstrémten Kanal (20) verlaufende Kante
(15) der Dachflache (10) die von der Haupt-
strémung zuerst beaufschlagte Kante ist.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhiltnis
Hohe (h) des Wirbel-Generators zur Kanalh&he
(H) so gewahlt ist, dass der erzeugte Wirbel
unmittelbar stromabwirts des Wirbel-Genera-
tors (9) die volle Kanalhfhe oder die volle
Hbhe des dem Wirbel-Generators zugeordne-
ten Kanalteils ausfillt.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal
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(20) ringformig ist, und dass sowohl an der
dussseren Ringwand (21a) als auch an der
inneren Ringwand (21b) eine gleiche Anzahl
von Wirbel-Generatoren (9) im Umfangsrich-
tung aneinandergereiht sind, wobei die Verbin-
dungskanten (16) von je zwei gegenlberlie-
genden Wirbel-Generatoren (9) auf der glei-
chen Radialen liegen.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal
(20) ringformig ist, und dass sowohl an der
dusseren Ringwand (21a) als auch an der inne-
ren Ringwand (21b) eine gleiche Anzahl von
Wirbel-Generatoren (9) im Umfangsrichtung
aneinandergereiht sind, wobei die Verbin-
dungskanten (16) von je zwei gegenlberlie-
genden Wirbel-Generatoren (9) um eine halbe
Teilung gegeneinander versetzt sind.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 7 oder
8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kanal (20) kreisférmig ist, und dass an der
Wand (21a) eine Mehrzahl von Wirbel-Genera-
toren (9, 9a) im Umfangsrichtung aneinander-
gereiht sind, vorzugsweise ohne Zwischenriu-
me.

Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Symmetrie-
achse (17) der Wirbel-Generatoren schridg zur
Kanalachse verlauft. (Fig. 10)
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