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@ Bei einer Misch- und Flammenstabilisierungsvor-
richtung in einer Brennkammer mit Vormischverbren-
nung wird ein gasférmiger und/oder fllissiger Brenn-
stoff in die Verbrennungsluft eingedist. Die Verbren-
nungsluft wird Uber Wirbel-Generatoren (9) gefiihrt,
von denen Uber der Breite oder dem Umfang des
durchstrémten Brennkammerkanals (20) mehrere ne-
beneinander angeordnet sind. Der Brennstoff wird im
unmittelobaren Bereich der Wirbel-Generatoren (9) in
den Kanal (20) eingeleitet. Ein Wirbel-Generator (9)
weist drei frei umstromte Flachen auf, die sich in
Stromungsrichtung erstrecken und von denen eine
die Dachfliche (10) und die beiden andern die Sei-
tenflachen bilden. Die Seitenflichen schliessen mit-
einander den in Strémungsrichtung variierenden
Pfeilwinkel (a) ein und die Dachfliche (10) verlauft
unter einem in StrOmungsrichtung variierenden An-
stellwinkel zur Kanalwand (21) verlaufen.

Mit solchen Wirbel-Generatoren kann innert kiir-
zester Strecke eine innige Vermischung von Brenn-
luft und Brennstoff erzielt werden kund es kann
gleichzeitig die Flamme aerodynamisch stabilisiert
werden.

Misch- und Flammenstabilisierungseinrichtung in einer Brennkammer mit Vormischverbrennung.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Misch- und Flam-
menstabilisierungsvorrichtung in einer Brennkam-
mer mit Vormischverbrennung, in welcher ein gas-
férmiger und/oder fllssiger Brennstoff in die Ver-
brennungsluft eingeduist wird.

Stand der Technik

Die Vormischverbrennung erfordert hinsichtlich
niedriger Emissionen eine ausserordentlich gute
Vermischung von Brenn Luft und Brennstoff.

In Brennkammern k&nnen sich kalte Strdhnen
in der Hauptstrémung befinden, die beispielsweise
durch das Einleiten von Kihlluft in die Verbren-
nungsluft entstehen. Solche Strdhnen kdnnen zu
ungenigendem Ausbrand in der Verbrennungszone
flihren. Es sind deshalb Massnahmen zu freffen,
Verbrennungsluft, Kihlluft und Brennstoff innig zu
vermischen. Die Mischung einer Sekundirstrd-
mung mit einer in einem Kanal vorliegenden Haupt-
strémung geschieht in der Regel durch radiale
Eindlsung der Sekundarstrdmung in den Kanal.
Der Impuls der Sekundirstrdmung ist indes so
gering, dass eine nahezu volistindige Durchmi-
schung erst nach einer Strecke von ca. 100 Kanal-
h&hen erfolgt ist.

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
und mit welcher gleichzeitig die Flamme aerodyna-
misch stabilisiert werden kann.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,

- dass die Verbrennungsluft Uber Wirbel-Gene-
ratoren geflhrt wird, von denen Uber der
Breite oder dem Umfang des durchstrOmten
Brennkammerkanals mehrere nebeneinander
angeordnet sind, und dass der Brennstoff im
unmittelbaren Bereich der Wirbel-Generato-
ren 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 andern die Sei-
tenfldchen bilden,

- dass die Seitenflichen mit einer gleichen Ka-
nalwand bilindig sind und miteinander den in
Strémungsrichtung variierenden Pfeilwinkel o
einschliessen,

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

- dass die langsgerichteten Kanten der Dach-
flache, die blindig sind mit den in den Str&-
mungskanal hineinragenden ldngsgerichteten
Kanten der Seitenflichen unter einem in
Strémungsrichtung variierenden Anstellwinkel
© zur Kanalwand verlaufen.

- und dass die beiden den Pfeilwinkel a ein-
schliessenden Seitenflichen eine Verbin-
dungskante miteinander umfassen, welche
zusammen mit den ldngsgerichteten Kanten
der Dachfldche eine Spitze bilden.

Mit dem neuen statischen Mischer, den die
Wirbel-Generatoren darstellen, ist es mdglich, aus-
serordentlich kurze Mischstrecken bei gleichzeitig
geringem Druckverlust zu erzielen. Bereits nach
einer vollen Wirbelumdrehung ist 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 erfindungsgemassen Wirbel-Ge-
neratoren ist in der besonderen Einfachheit des
Elementes in jeder Hinsicht zu sehen. Fertigungs-
technisch ist das aus drei umstrémten Winden
bestehende Element véllig problemlos. Die Dach-
fliche kann mit den beiden Seitenflachen auf ver-
schiedenste Arten zusammengefligt werden. Auch
die Fixierung des Elementes an ebenen oder ge-
krimmten 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 flr die vorliegende Anwendungen zweck-
méissig, wenn der Anstellwinkel © der Dachflache
und/oder der Pfeilwinkel o der Seitenflichen so
gewihlt sind, dass noch im Bereich des Wirbel-
Generators der von der Strémung erzeugte Wirbel
aufplatzt. Mit der mdglichen Variation der beiden
Winkel hat man ein einfaches aerodynamisches
Stabilsierungsmittel in der Hand, unabhingig von
der Querschnittsform des durchstrdémten Kanals,
welcher sowohl breit und niedrig als auch schmal
und hoch sein kann, und mit ebenen oder ge-
krimmten Kanalwdnden versehen sein kann.

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, wird
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der Durchstrémaquerschnitt kaum durch Sperrung
beeintrichtigt.

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. Eine senkrech-
te Verbindungskante flihrt Uberdies zu ebenfalls
senkrecht auf der Kanalwand stehenden Seitenfld-
chen, was dem Wirbel-Generator die einfachst
mdgliche und fertigungstechnisch die glinstigste
Form verleiht.

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 ausfillt.
Die erzeugten gross-skaligen Wirbel sorgen dafir,
dass in jeder Ebene hinter dem Wirbel-Generator
die gleiche Geschwindigkeitsverteilung vorliegt.

Vorzugsweise ohne Zwischenrdume sind Uber
der Breite des durchstrdmten Kanals mehrere Wir-
bel-Generatoren nebeneinanderangeordnet. Mit die-
ser Massnahme wird kurz hinter den Wirbel-Gene-
ratoren der ganze Kanalquerschnitt von den Wir-
beln voll beaufschlagt.

Wenn die Symmetrieachse parallel zur Kanal-
achse verlduft, und die Verbindungskante der bei-
den Seitenflichen die stromabwirtige Kante des
Wirbel-Generators bildet, wdhrend die quer zum
durchstrémten Kanal verlaufende Kante der Dach-
fliche die von der Kanalstrémung zuerst beaui-
schlagte Kante ist, so werden an einem Wirbel-
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,
so dass die Wirbel auf die nicht mit Wirbel-Genera-
toren bestlickte, gegeniberliegende Wand auftref-
fen, die auf diese Weise beispielsweise gekilihlt
werden kann.

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. 1a-d eine Darstellung eines Wirbel-Ge-
nerators in der Perspektive, in ei-
ner Hinteransicht, einer Draufsicht
und einer Seitenansicht mit Brenn-
stoffeindlisung;

Fig. 2a-d eine Ausfluhrungsvariante des Wir-
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belGenerators in gleicher Darstel-
lung ohne Brennstoffeindlisung;

Fig. 3 einen "halben™ Wirbel-Generator in
einer Perspektive;

Fig. 4-5b mehrere Varianten der Brennstoff-
eindlsung;

Fig. 6-9 die gruppenweise Anordnung von

Wirbel-Generatoren in einer recht-
eckigen, einer kreisférmigen und in
einer kreisringfGrmigen Brennkam-
mer;

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

In den Figuren 1 bis 5 ist der eigentliche Kanal,
der von einer mit grossem Pfeil symbolisierten
Hauptstromung durchstromt wird, nicht dargestelt.
Gemdss diesen Figuren besteht ein Wirbel-Genera-
tor im wesentlichen aus drei frei umstrémten drei-
eckigen Flachen. Es sind dies eine Dachflache 10
und zwei Seitenflichen 11 und 13. In ihrer L4ng-
serstreckung verlaufen diese Fl4chen unter be-
stimmten Winkeln in Strémungsrichtung.

In samtlichen gezeigten Beispielen stehen die
beiden Seitenflichen 11, 11v, 11h und 13, 13v, 13h
senkrecht auf der Kanalwand 21, wobei angemerkt
wird, dass dies nicht zwingend ist. Die Seitenwin-
de, welche in der Projektion aus im wesentlichen
rechtwinkligen Dreiecken bestehen, sind mit ihren
Langsseiten auf dieser Kanalwand 21 fixiert, vor-
zugsweise gasdicht. Sie sind so orientiert, dass sie
an ihren Schmalseiten einen Stoss bilden unter
Einschluss eines Pfeilwinkels a, av, ah. Der Stoss
ist als scharfe Verbindungskante 16 ausgeflihrt und
steht ebenfalls senkrecht zu jener Kanalwand 21,
mit welcher die Seitenflichen biindig sind. Die
beiden den Pfeilwinkel a, ah, av einschliessenden
Seitenflachen 11, 11v, 11h und 13, 13v, 13h sind
symmetrisch in Form, Grdsse und Orientierung
und sind beidseitig einer Symmetrieachse 17 ange-
ordnet, die in der Kanalachse liegt.

Die Dachflache 10, 10v, liegt mit einer quer
zum durchstrdmten Kanal verlaufenden und sehr
schmal ausgebildeten Kante 15 an der gleichen
Kanalwand 21 an wie die Seitenwinde 11, 11v, und
13, 13v,. Ihre ldngsgerichteten Kanten 12, 14 sind
blindig mit den in den StrOmungskanal hineinra-
genden langsgerichteten Kanten der Seitenflachen.
Die Dachflache verlduft unter einem Anstellwinkel
6, Ov zur Kanalwand 21. lhre Ldngskanten 12, 14
bilden zusammen mit der Verbindungskante 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.
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Die Wirbel-Generatoren 9 sind so ausgebildet,
dass ihr Anstellwinkel der Dachfldche und ihr Pfeil-
winkel der Seitenflichen in Strémungsrichtung zu-
nehmen.

Gemdss Fig. 1 geschieht dies einerseits durch
Unterteilung der Dachfliche in zwei mit unter-
schiedlichen angestellten (8v, 6h) Teilfldchen 10v,
10h. Andererseits wird die Zunahme des Pfeilwin-
kel der Seitenflichen durch deren Unterteilung in
zwei mit unterschiedlichen gepfeilten (av, ah) Teil-
flichen 11v, 11h, 13v, 13h vorgenommen.

Gemdss Fig. 2 verlduft die Zunahme des An-
stellwinkels © der Dachfldche 10 und des Pfeilwin-
kels a der Seitenflichen 11, 13 von der quer zum
durchstrémten Kanal verlaufenden Kante 15 bis zur
Spitze 18 stetig.

In allen Fig. bildet die Verbindungskante 16 der
beiden Seitenflichen 11, 11h und 13, 13h die
stromabwirtige Kante des Wirbel-Generators. Die
quer zum durchstrémten Kanal verlaufende Kante
15 der Dachfliche 10, 10v 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 von der Kante 15 herkommende Haupt-
strémung in ein Paar gegenldufiger Wirbel umge-
wandelt. Deren Wirbelachsen liegen in der Achse
der Hauptstrémung. Die Drallzahl und der Ort des
Wirbelaufplatzens (vortex breakdown) werden be-
stimmt durch entsprechende Wahl des Anstellwin-
kels © und des Pfeilwinkels a. Mit steigenden Win-
keln wird die Wirbelstdrke bzw. die Drallzahl erh&ht
und der Ort des Wirbelaufplatzens wandert strom-
aufwdrts bis hin in den Bereich des Wirbel-Genera-
tors selbst. Je nach Anwendung sind diese beiden
Winkel & und o durch konstruktive Gegebenheiten
und durch den Prozess selbst vorgegeben. Ange-
passt werden missen dann nur noch die Linge L
des Elementes sowie die H6he h der Verbindungs-
kante 16 (Fig. 9).

In der Fig. 1 sind die mit v bezeichneten vorde-
ren AnstrOmpartien des Wirbel-Generators mit fla-
chem Winkel Ov angestellt und weisen eine relativ
spitze Pfeilung av auf. Auf diese Weise werden die
fir Mischzwecke erforderlichen grossskaligen Wir-
bel erzeugt. An der abstrdmseitigen Partei ist der
Wirbel-Generator mit grosser Anstellung 6h und
breiten Pfeilwinkel ah versehen. Dadurch wird das
fur die Flammenstabilisierung glinstige Wirbelauf-
platzen provoziert. Als Beispiel kann angegeben
werden, dass die abstromseitgen Winkel 6h und
ah etwa doppelt so gross sind wie sie anstrOmseiti-
gen Winkel ©v und av.

In Fig. 3 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 WirbelGenerators 9 mit
in Stromungsrichtung variierendem Pfeilwinkel av/2
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und ah/2 versehen ist. Die andere Seitenfliche ist
gerade und in Strémungsrichtung ausgerichtet. Im
Gegensatz zum symmetrischen Wirbel-Generator
wird hier nur ein Wirbel an der gepfeilten Seite
erzeugt. Es liegt demnach stromabwirts des Wir-
bel-Generators kein wirbelneutrales Feld vor, son-
dern der Strémung wird ein Dall aufgezwungen.

Die Wirbel-Generatoren sind zum einen als Mi-
scher zweier Strdmungen verwendet. Die Haupt-
strémung in Form von Brennluft attackiert in Pfeil-
richtung die quergerichteten Eintrittskanten 15. Die
Sekunddrstromung in Form eines gasférmigen
und/oder flissigen Brennstoffs weist einen wesent-
lich kleineren Massenstrom auf als die Hauptstro-
mung. Sie wird im unmittelbaren Bereich der Wir-
bel-Generatoren in die Hauptstrémung eingeleitet.

Das Einleiten in den Strémungskanal des in die
Verbrennungluft einzumischenden gasférmigen
und/oder flussigen Brennstoffs kann gemiss den
Fig. 4 bis 6b vielfdltig gestaltet sein.

Gemdss Fig. 4 erfolgt die Ausstrémung in die

Verbrennungsluft Uber Wandhohrungen 22a, die
gestaffelt in den Langskanten 12 und 14 (oder
zumindest in deren unmittelbaren Bereich) ange-
ordnet sind. Der Brennstoff gelangt somit direkt in
den entstehenden Wirbel, der im Einspritzbereich
aufsteigend ist. Es herrschen hier definierte Stro-
mungsverhiltnisse vor.
Nach Fig. 5 entstrémt der Brennstoff aus Einzel-
bohrungen 22b, die im Bereich der Spitze 18 des
Wirbel-Generators angebracht ist. Hier wird das
Mittel direkt in den voll ausgebildeten Wirbel einge-
dist und zwar ebenfalls in dessen aufsteigenden
Ast.

Bei der in Fig. 1a, 1b und 1b dargestellien
Variante wird das Gas aus Wandbohrungen 22c
eingedist, welche sich in der Kanalwand 21 ldngs
der Kante 15 des Wirbel-Generators befinden. Der
Einspritzwinkel ist so gewihlt (Fig. 1b), dass das
Gas vor seiner Einmischung die Dachfliche des
Wirbel-Generators als Film umstrémt. Dieser "kal-
te" Film bildet flr die Dachfliche eine Schutz-
schicht im Falle einer heissen Hauptstrémung. Die
L&sung nach Fig. 1 eignet sich besonders fiir den
Dual-Betrieb, bei welchem sowoh! gasférmiger als
auch flissiger Brennstoff in die Hauptstromung ein-
gemischt und spiter verbrannt wird. Der flissige
Brennstoff, hier Ol, wird Uber eine unmittelbar an
der Kante 15 einmiindende Einzelbohrung 22f ein-
gedust, vorzugsweise unter dem gleichen Einspritz-
winkel wie das Gas. Auch dieses Ol verteilt sich vor
seiner Vernebelung im Wirbel als Film Uber der
Dachfldche.

Anstelle der Wandbohrungen 22c¢ kdnnte auch
ein hier nicht dargestellter Schlitz 22d verwendet
werden, wie dies in der spiter zu beschreibenden
Fig. 6b zu erkennen ist.
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Die Fig. 6 bis 9 zeigen unterschiedliche Anord-
nungsvarianten fir die beschriebenen Wirbel-Gene-
ratoren
Nach Fig. 6 ist der durchstromte Brennkammerka-
nal 20 von Rechteckform. Es wird darauf hingewie-
sen, dass die Form des durchstrémten Kanals fiir
die Wirkungsweise der Erfindung nicht wesentlich
ist. Statt des gezeigten Rechtecks kdnnte es sich
beim Kanal auch um ein Ringsegment handeln,
d.h. die Winde und wéren gekrimmt. Die schma-
len Begrenzungswidnde des durchstromten Quer-
schnitts wéren in diesem Fall radiale Rippen, die
den Kreisring segmentieren. Die obige Aussage,
dass die Seitenflichen senkrecht auf der Kanal-
wand stehen, muss in einem solchen Fall selbst-
verstdndlich relativiert werden. Massgebend ist,
dass die auf der Symmetrielinie 17 liegende Ver-
bindungskante 16 senkrecht auf der entsprechen-
den Wand steht. Im Fall von ringférmigen Winden
wirde die Verbindungskante 16 somit radial ausge-
richtet sein, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist.

In Fig. 6 sind an den beiden Schmalwinden
des Rechteckes oder ggfs. an den radialen Rippen
je ein Wirbel-Generator 9 angeordnet, die sich Uber
die ganze Schmalseite erstrecken. Im Fall von
Ringkanilen hat diese Anordnung, d.h. das Anstos-
sen der Bodenfliche an einer Ecke, den Vorteil,
dass die Brennstoffversorgung sowie ein Kiihimittel
flr die Wirbel-Generatoren aus den Langswinden
erfolgen kdnnte und nicht Uber sonst notwendige
hohle Rippen erfolgen misste. Zusitzlich sind an
den beiden Lingswinden je ein Wirbel-Generator
angeordnet. Diese Konfiguration ist von der Wirbel-
bildung der die bestmd&gliche. Zu erkennen ist aus
Fig. 6b, dass hier Massnahmen getroffen sind, die
zu unterschiedlicher Wirbelbildung beitragen. Es
sind zunéchst WirbelGeneratoren unterschiedlicher
Geometrie verwendet. Ferner sind die Wirbel-Ge-
neratoren der Langsseite mit ihrer Verbindungskan-
te nicht in der gleichen Ebene angeordnet. Dies ist
z.B. glinstig, wenn inmitten der Spitzen Platz fir
die Unterbringung einer zentralen Brennstofflanze
vorgesehen werden misste.

Obschon die Wirbel-Generatoren im Verbund
unterschiedliche HOhen aufweisen, ist ihre HBhe
relativ zur H6he des dem entsprechenden Wirbel-
Generator zugeordneten Kanalteils zumindest an-
ndhernd gleich. In der Regel wird man die HShe h
der Verbindungskante 16 so mit der KanalhShe H
abstimmen, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar
stromabwirts des Wirbel-Generators bereits eine
solche Gr8sse erreicht, dass die volle Kanalhthe H
ausgefilllt wird, was zu einer gleichméssigen Vver-
teilung in dem beaufschlagten Querschnitt flhrt.
Ein weiteres Kriterium, welches Einfluss auf das zu
wihlende Verhdlinis h/H nehmen kann, ist der
Druckabfall, der beim Umstrémen des Wirbel-Ge-
nerators auftritt. Es versteht sich, dass mit grosse-
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rem Verhéllinis h/H auch der Druckverlustbeiwert
ansteigt.

Die Brennstoffzufuhr erfolgt in Fig. 6 flr den
Dualbetrieb aus den Ol-und Gasleitungen 25, die in
der Wandung verlaufen. Das Eindisen in den Ka-
nal 20 erfolgt wie bei der in Fig. 1 beschriebenen
L&sung, wobei statt einzelner Wandbohrungen hier
fir das Gas ein Schlitz 22f langs der Kante 15
vorgesehen ist.

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.

Um die Flamme zusétzlich zu stabilisiern, wird
stromabwirts der Wirbel-Generatoren in der Ebe-
ne, in der die nichtdargestellte Ziindung erfolgt, ein
Diffusor 26, hier ein Stossdiffusor, angeordnet.

In Fig. 7 sind in einer kreisformigen Brennkam-
mer zwei "halbe" Wirbel-Generatoren symmetrisch
angeordnet. lhre gerade Langsseite liegt an der
Wandung des zylindrischen Kanals an, wahrend
die gepfeilte Seitenfliche in die Strdmung hinein-
ragt. Je nach Auslegung der Wirbel-Generatoren ist
es mdglich, dass die erzeugten Wirbel stromab-
wirts einen einzigen, den Kreisquerschnitt ausfiil-
lenden Wirbel bilden, welcher der Strémung einen
Drall aufzwingt. Das Eindlsen des Brennstoffs er-
folgt wie bei der Losung nach Fig. 6 Uber einem
Wandschlitz 22d (Gas) und eine in der Mitte der
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Kante 15 angeordnete Einzelbohrung 22f (Ol). Den
Weg des Brennstoffs bis zu seiner Vermischung ist
anhand der selbsterkldrenden Pfeile dargestellt.

Die Fig. 8 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. 2 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. 8, dass die Wirbel-
Generatoren am inneren Kanalring 21b eine kleine-
re Pfeilung a haben. Im Langsschnitt in Fig. 9 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. 8 angedeutet, zwei Wirbelpaare mit
jeweils kleineren Wirbeln erzeugt, was zu einer
kiirzeren Mischlédnge fihrt.

Gemdss Fig. 9 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. Zum einen,
wie dies durch Pfeile angedeutet ist, lUiber Wand-
bohrungen in den Wirbel-Generatoren selbst nach
der Methoden gemiss Fig. 4 und zum andern Uber
Wandbohrungen 22¢ in der Kanalwand 21b hinter
den Wirbel-Generatoren, wobei diese Wandbohrun-
gen Uber eine Ringleitung versorgt werden kénnen.

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. In Abweichung von
den in Fig. 8 gezeigten Wirbel-Generatoren, deren
Verbindungskanten auf einer gleichen Radialen lie-
gen, kdnnten die Verbindungskanten von zwei ge-
genliberliegenden Wirbel-Generatoren auch um
eine halbe Teilung versetzt sein. Dies wirde die
Wirbelstruktur stromabwirts der Wirbel-Generato-
ren dahingehend &dndern, dass die seitengleichen
erzeugten Wirbel dann den gleichen Drehsinn auf-
weisen und u.U. zu einem grossen Wirbel ver-
schmelzen, der den ganzen Kanalquerschnitt aus-
fullt.
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L Lange des Wirbel-Generators
Patentanspriiche
1. Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung

in einer Brennkammer mit Vormischverbren-
nung, in welcher ein gasférmiger und/oder
flussiger Brennstoff in die Verbrennungsluft
eingedist wird. dadurch gekennzeichnet,

- dass die Verbrennungsluft Uber Wirbel-
Generatoren (9) geflihrt wird, von denen
Uber der Breite oder dem Umfang des
durchstrémten Brennkammerkanals (20)
mehrere nebeneinander angeordnet sind,
und dass der Brennstoff im unmittelbaren
Bereich der Wirbel-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 andern die Seitenflachen (11, 13)
bilden,

- dass die Seitenflichen (11, 13) mit einer
gleichen Kanalwand (21) blindig sind und
miteinander den in Strdmungsrichtung
variierenden Pfeilwinkel (a) einschliessen,

- 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,

- dass die langsgerichteten Kanten (12,
14) der Dachfldche, die blindig sind mit
den in den Strdmungskanal hineinragen-
den ldngsgerichteten Kanten der Seiten-
flichen unter einem in Strdmungsrich-
tung variierenden Anstellwinkel (8) zur
Kanalwand (21) verlaufen.



11 EP 0 620 403 A1

- und dass die beiden den Pfeilwinkel («)
einschliessenden Seitenflichen (11, 13)
eine Verbindungskante (16) miteinander
umfassen, welche zusammen mit den
ldngsgerichteten Kanten (12, 14) der
Dachfldche (10) eine Spitze (18) bilden.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im stromabwirtigen Teil des Wirbel-Ge-
nerators (9) der Anstellwinkel (6. 8h) der Dach-
flaiche (10,10h) und/oder der Pfeilwinkel (a, ah)
der Seitenflichen (11, 11h und 13, 13h ) so
gewahlt sind, dass noch im Bereich des Wir-
bel-Generators der von der Strdmung erzeugte
Wirbel aufplatzt.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anstellwinkel (8) der Dachfldche (10)
und/oder der Pfeilwinkel (a) der Seitenflachen
(11, 13) des Wirbel-Generators (9) in Stro-
mungsrichtung zunehmen.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zunahme des Anstellwinkels der
Dachfliche durch deren Unterteilung in zwei
mit unterschiedlichen angestellten (Bv, ©h)
Teilfldchen (10v, 10h) vorgenommen wird, und
dass die Zunahme des Pfeilwinkels der Seiten-
flichen durch deren Unterteilung in zwei mit
unterschiedlichen gepfeilten (av, oh) Teilfl4-
chen (11v, 11h, 13v, 13h) vorgenommen wird.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zunahme des Anstellwinkels der
Dachfliche (10) und/oder des Pfeilwinkel (a)
der Seitenflichen (11, 13) von der quer zum
durchstrémten Kanal (20) verlaufenden Kante
(15) bis zur Spitze (18) stetig vorgenommen
wird.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die von der Kanalwand (21) zur Spitze
(18) verlaufende Verbindungskante (16) des
Wirbel-Generators (9) zumindest anndhernd
scharf ausgebildet ist.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhiltnis Hhe (h) der Verbindungs-
kante (16) des Wirbel-Generators (9) zur Ka-
nalhhe (H) so gewdhlt ist, dass der erzeugte
Wirbel unmittelbar stromabwirts des Wirbel-
Generators die volle Kanalhdhe oder die volle
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H6he des dem Wirbel-Generator zugeordneten
Kanalteils ausfullf.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass nur die eine der beiden Seitenflichen
des Wirbel-Generators (9) mit in Strdmungs-
richtung variierendem Pfeilwinkel (av, ah) ver-
sehen ist, wdhrend die andere Seitenfliche
gerade ist und in Strémungsrichtung ausge-
richtet ist.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden den Pfeilwinkel (a) einschlies-
senden Seitenflichen (11, 13) des Wirbel-Ge-
nerators (9) symmetrisch um eine Symmetrie-
achse (17) angeordnet sind, welche parallel zur
Kanalachse verl4uft.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungskante (16) der beiden
Seitenflachen (11, 13) die stromabwirtige Kan-
te des Wirbel-Generators (9) bildet und wobei
die quer zum durchstrdmten Kanal (20) verlau-
fende Kante (15) der Dachfliche (10) die von
der Kanalstrémung zuerst beaufschlagte Kante
ist.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brennstoff Uber Wandbohrungen
(22c, 22d) eingedist wird, die sich in den
Seitenwidnden (11, 13) des Wirbel-Generators
(9) im Bereich der ldngsgerichteten Kanten
(12, 14) der Dachflache (10, 10v, 10h) befin-
den.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brennstoff Uber Wandbohrungen
(22e) eingedust wird, die sich im Bereich der
Spitze (18) des Wirbel-Generators (9) befinden.
(Fig. 5)

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brennstoff Uber Brennstofflanzen (24)
eingedist wird, deren Mindungen sich strom-
abwirts des Wirbel-Generators (9) im Bereich
dessen Spitze (18) befinden.

Misch- und Flammenstabilisierungsvorrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur zusitzlichen Flammenstabilisierung
stromabwirts der Wirbel-Generatoren (9) ein
Diffusor (27) angeordnet ist.
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