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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Brennstoffverteilung in einem sowohl fir flissi-
ge als auch fiir gasférmige Brennstoffe geeigneten, eine
Airblast-Duse aufweisenden Brenner fur Gasturbinen
und Heizkessel.

Stand der Technik

Aus Lefebvre "Airblast atomization", Prog. Energy
Combust. Sci. Vol. 6, S. 239ff. sind mehrere Airblast-Di-
sen bekannt. Sie bestehen aus jeweils einer Flissig-
brennstoff-Leitung, einer ringférmigen Airblast-Leitung
und einer Filmlegerréhre.

Die Flussigbrennstoff-Leitung wird entweder radial
in die Airblast-Duse eingefiihrt (ebenda, Fig. 7) oder ist
axial in der Brennstofflanze, d.h. innerhalb der
Airblast-Leitung angeordnet (ebenda, Fig. 5). Dabei
kann sie direkt oder Uber Verteilungsleitungen mit der
Filmlegerréhre verbunden sein. Diese besteht aus ei-
nem Drallerzeuger mit integrierter Absetzkammer, ei-
nem Wehr, einer Filmlegerlippe sowie einem zentralen,
als Gegenstiick zur Filmlegerlippe angeordneten Dii-
senzapfen. Die Airblast-Leitung wird durch die Filmle-
gerréhre in jeweils eine innere und eine aussere Leitung
unterteilt.

Beim Betrieb mit flissigem Brennstoff wird dieser
aus der Zuleitung in die Absetzkammer, von dort aus
Uber das Wehr, auf die Filmlegerlippe geleitet, wo sich
eine Flissigbrennstoff-Schicht ausbildet. An der Spitze
der Filmlegerlippe erfolgt mittels Gebl&seluft der inneren
und der ausseren Airblast-Leitung die Zerstaubung die-
ser Flussigbrennstoff-Schicht und die Eindlisung der da-
bei entstehenden Brennstofftropfen in den Innenraum
des Brenners.

Lefebvre zeigt unter anderem folgende Méglichkei-
ten zum Erreichen einer guten Zerstaubung, d.h. zur
Ausbildung relativ kleiner Brennstofftrépfchen, auf:

a) Ein optimales Mengenverhaltnis der Zerstau-
bungsluft zum Flissigbrennstoff von 4:1 bis 5:1
(ebenda, Fig. 15);

Demnach verschlechtert sich unterhalb eines Men-
genverhalinisses von 4:1 die Zerstaubungsqualitat,
wéahrend oberhalb eines Mengenverhalinisses von
5:1 durch Zufuhr grésserer Luftimengen nur noch
geringe Verbesserungen der Zerstaubung erreicht
werden kdénnen. Sinkt dieses Mengenverhaltnis
jedoch unter 2:1, ist nach Lefebvre eine erhebliche
Verschlechterung der Zerstaubungsqualitat festzu-
stellen.

b) Ein maximaler physischen Kontakt der Zerstau-
bungsluft mit dem Fllssigbrennstoff;
Deshalb wird der Filmlegerwinkel und daher der
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Spruhwinkel der Airblast-Disen mit etwa 45 bis 60°
relativ gross ausgebildet (ebenda, Fig. 6, Fig. 7).
Das erfordert jedoch einen relativ hohen Drall des
Brennstoffes.

¢) Eine méglichst hohe Geschwindigkeit der beid-
seitig der Filmlegerlippe vorbeistreichenden Zer-
staubungsluft (ebenda, Fig. 15);

Dabei kénnen héhere Geschwindigkeiten der Zer-
stdubungsluft nicht nur flir eine bessere Zerstau-
bungsqualitat sorgen, sondern sie sollen auch das
Auftreffen von Fllissigbrennstoff auf die innere
Oberflache des Brenners bzw. der Airblast-Dise
verhindern.

An der Wehrkante einer solchen Airblast-Dise tre-

ten, quer zum Filmleger, erhéhte Brennstoffgeschwin-
digkeiten auf. Dadurch kommt es bereits an dieser Stelle
zum Abreissen von Brennstofftropfen und/oder zur Aus-
bildung einer relativ dicken Flissigbrennstoff-Schicht.
Beide Effekte wirken der Entstehung von kleinen Brenn-
stofftrépfchen entgegen und beeinflussen damit die Ver-
brennung negativ. Ausserdem kénnen die Brennstoff-
tropfen an der Diisenwand auftreffen und so die Verko-
kungsgefahr erhéhen. Im zitierten Stand der Technik
wird diesen Nachteilen durch den Einsatz einer, im Ver-
haltnis zur Brennstofimenge grossen Luftmenge entge-
gengewirkt. Ein derart grosser Lufteinsatz in der
Airblast-Duse ist jedoch beim Betrieb mit gasiérmigem
Brennstoff sehr ungiinstig, weil dadurch die Gasflamme
destabilisiert und ihre magere Léschgrenze stark herab-
gesetzt wird.
Die bekannten Airblast-Disen sind im Bereich vor der
Wehrkante gering dimensioniert und damit anfallig fur
Verkokungen. Aufgrund ihres grossen Spriihwinkels
kénnen Teile des Flussigbrennstoffes an die innere
Oberflache des Brenners gelangen und dort eine Uber-
hitzung verursachen. Zudem wird die Zerstdubungsqua-
litat verschlechtert.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, diese Nachteile zu vermei-
den. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Brennstoffverteilung in einem so-
wohl fir flissige als auch fiir gasférmige Brennstoffe ge-
eigneten Brenner zu schaffen, welche die Verbrennung
des flissigen Brennstoffes verbessern ohne die des gas-
férmigen Brennstoffes zu beeinflussen.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
bei einem Verfahren gemass dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 der Flussigbrennstoff mit einer hohen Strd-
mungs- und Drallgeschwindigkeit in die Absetzkammer
eingeleitet wird. In der Absetzkammer wird die Stré-
mungs- und Drallgeschwindigkeit des Flissigbrennstof-
fes verringert. Schliesslich wird die Geblaseluft mit ei-
nem Mengenverhaltnis von unter 1:1 zum Fllssigbrenn-
stoff in die Airblast-Dise eingeleitet. Sie I16st an der Spit-
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ze der Filmlegerlippe kleine Brennstoffirépfchen vom
Fluidfilm ab. Danach erfolgt die Eindlisung des entstan-
denen Brenngemisches in den Innenraum des Brenners.

Dazu ist innerhalb der Filmlegerréhre und auf an
sich bekannte Weise in Strémungsrichtung unmittelbar
vor der Absetzkammer ein Drallerzeuger angeordnet.
Dieser weist mehrere azimutal-axiale Umfangsnuten
auf. Die an sich bekannte Trennwand von Absetzkam-
mer und innerer Geblaseluft-Leitung endet so weit vor
dem Wehr, dass zwischen diesem und der Trennwand
ein offener Freiraum entsteht. Seine Breite entspricht zu-
mindest dem Doppelten der vertikalen Ausdehnung der
Absetzkammer in deren weiter stromaufwarts angeord-
neten Bereich. Dadurch wird die Anfalligkeit der
Airblast-Duse fur Verkokung deutlich herabgesetzt.

Aufgrund der Anordnung der azimutal-axialen Um-
fangsnuten wird dem Fllssigbrennstoff zunachst ein re-
lativ grosser Drall induziert. Dieser sorgt gemeinsam mit
der hohen Strémungsgeschwindigkeit des Flissig-
brennstoffes fir dessen gleichmassige Verteilung in der
Absetzkammer. Die Expansion der Drallnuten in der Ab-
setzkammer hat weiter stromab, im Bereich des Freirau-
mes, einen schnellen Abbau des anfanglichen Dralls zur
Folge. Ausserdem wird die Strémungsgeschwindigkeit
des Flussigbrennstoffes reduziert. Ohne den Einfluss all-
zu grosser Radialkrafte kann sich daher auf der Filmle-
gerlippe ein dunner Fluidfilm des Flissigbrennstoffes
ausbilden. An der Spitze der Filmlegerlippe wird der
Fluidfilm beidseitig von der Geblaseluft umstrémt, wobei
sich aufgrund der Scherkraftwirkung relativ kleine Flis-
sigbrennstoff-Trépfchen I6sen, die von der Geblaseluft
mitgerissen werden.

Infolge dieser vorteilhaften, sehr feinen Zerst&u-
bung des Flussigbrennstoffes wird eine verbesserte Ver-
brennung in der Brennkammer erreicht. Erst ein derarti-
ger Fluidfilmleger erméglicht es, die Menge der benétig-
ten Geblaseluft wesentlich zu verringern und trotzdem
eine gute Zerstaubung des Flussigbrennstoffes zu errei-
chen. Ausserdem stabilisiert der sehr geringe Luftein-
satz in der Airblast-Diise beim Betrieb mit gasférmigem
Brennstoff die Gasflamme und verbessert damit inre ma-
gere  Ldschgrenze  gegeniiber  konventionellen
Airblast-Dusen. Ein zusatzlicher Vorteil liegt darin be-
griindet, dass bei verringertem Bedarf an Geblaseluft
auch eine geringere Stérung der Vormischstufe des
Brenners erfolgt, was die Verbrennung ebenfalls verbes-
sert. Insbesondere bei konvektiv geklhlten Brennkam-
mern ist aufgrund des geringen Luftbedarfs méglich, die
Geblaseluft vom vor der Brennkammer angeordneten
Plenum zuzufihren. Das hat einen wesentlich grésse-
ren, zulassigen Druckverlust Uber die Airblast-Diise und
damit eine verbesserte Zerstaubungsqualitat zur Folge.

Mittels einer solchen Airblast-Dise kann die Ein-
disung des Brenngemisches in den Innenraum eines
Doppelkegelbrenners besonders vorteilhaft mit einem
Spriihwinkel von kleiner/gleich 30° sowie entgegen dem
Drall seiner Haupt-Luftstrémung erfolgen.

Dazu sind die azimutal-axialen Umfangsnuten entge-
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gengesetzt zur Umfangsrichtung des Dralls der
Haupt-Luftstrémung des Doppelkegelbrenners ausge-
richtet. Der Spriihwinkel der Airblast-Diise ist klei-
ner/gleich 30° ausgebildet.

Wegen des kleinen Sprihwinkels kann das entstan-
dene Brenngemisch weiter in das Zentrum des Brenners
eingedust werden, als das bei den Ldsungen des Stan-
des der Technik méglich ist. Der entgegengesetzt zur
Haupt-Luftstrémung des Doppelkegelbrenners ausge-
richtete Drall des Fllssigbrennstoffes bzw. des Brenn-
gemisches wirkt dem Ausschleudern der Brenn-
stoff-Trépfchen aus dem Zentrum des Brenners entge-
gen. Damit kann ein Auftreffen des Brenngemisches auf
die innere Oberfl&che des Brenners vermieden werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Verteilungsréhren
im Bereich der inneren Geblaseluft-Leitung von fligel-
férmig profilierten Rippen umschlossen werden. Damit
wird die Strémung der Geblaseluft in der inneren Gebla-
seluftleitung verbessert.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
In der Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel der Er-

findung anhand eines Brenners mit Airblast-Dlse darge-
stellt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anord-
nung des mit einer Airblast-Dlise ausge-
statten Brenners;

Fig. 2 einen Teillangsschnitt des Brenners im
Bereich der Airblast-Dise;

Fig. 3 das Flugelprofil der Rippe entsprechend
Fig. 2, dargestellt in Richtung der Pfeile;

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Drallerzeuger mit
den azimutal-axialen Umfangsnuten, ver-
gréssert dargestellt;

Fig. 5 Schnitt V-V durch den Brenner in Fig. 1,

vergroéssert dargestellt.

Es sind nur die flir das Verstandnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt ist von
der Anlage beispielsweise die Befestigung des Bren-
ners. Die Strémungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit
Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Im stromaufwartigen Ende eines als Doppelkegel-
brenner ausgebildeten Brenners 1 ist eine Airblast-Diise
2 angeordnet. Sie wird Uber eine mit ihr verbundene
Brennstofflanze 3 mit Flissigbrennstoff 4 und Geblase-
luft 5 versorgt. Alternativ dazu kann die Gebléseluft 5
auch Gber hier nicht dargestellte Offnungen der Brenn-
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stofflanze 3 aus einem vor dem Doppelkegelbrenner 1
befindlichen Plenum 6 zugefuhrt werden. Die Brennstofi-
lanze 3 liefert ausserdem den gasférmigen Brennstoff 7
far den Doppelkegelbrenner 1, wahrend er seine
Haupt-Luftstrémung 8 aus dem Raum innerhalb der
Brennerhaube 9 erhalt. Stromabwérts miindet der Dop-
pelkegelbrenner 1 in die Brennkammer 10 (Fig. 1).

Die Airblast-Duse 2 besteht aus einer Filmlegerréh-
re 11, in der ein Drallerzeuger 12, eine Absetzkammer
13, ein Wehr 14, eine Filmlegerlippe 15 sowie ein als Ge-
genstlck zur Filmlegerlippe 15 ausgebildeter zentraler
Dusenzapfen 16 angeordnet sind (Fig. 2). Sie ist mit ei-
ner ringférmigen Geblaseluft-Leitung 17 und einer Flis-
sigbrennstoff-Leitung 18 verbunden. Die Filmlegerréhre
11 unterteilt die Geblaseluft-Leitung 17 in eine innere
und eine aussere Geblaseluft-Leitung 19, 20.

Die Flussigbrennstoff-Leitung 18 ist zentral inner-
halb der Geblaseluft-Leitung 17 angeordnet und besitzt
mehrere Verteilungsleitungen 21 zur Filmlegerréhre 11.
Die Verteilungsleitungen 21 werden im Bereich der inne-
ren Geblaseluft-Leitung 19 von fligelférmig profilierten
Rippen 22 aufgenommen (Fig. 2, Fig. 3). Naturlich kann
die Flussigbrennstoff-Leitung 18 auch radial mit der
Airblast-Duse 2 verbunden sein.

Zwischen der Absetzkammer 13 und der inneren
Geblaseluft-Leitung 19 ist eine Trennwand 23 ausgebil-
det, die so weit vor dem Wehr 14 endet, dass zwischen
diesem und der Trennwand 23 ein offener Freiraum 24
entsteht, dessen Breite zumindest dem Doppelten der
vertikalen Ausdehnung der Absetzkammer 13 in deren
weiter stromaufwarts angeordneten Bereich entspricht
(Fig. 2).

Im Drallerzeuger 12 sind mehrere azimutal-axiale
Umfangsnuten 25 ausgebildet (Fig. 4) und entgegenge-
setzt zur Umfangsrichtung der Haupt-Luftstrémung 8
des Doppelkegelbrenners 1 ausgerichtet. Der Sprihwin-
kel 26 der Airblast-Dise 2 betragt ca. 30° (Fig. 2).

Der mit einer hohen Geschwindigkeit aus der Flis-
sigbrennstoff-Leitung 18 kommende Flissigbrennstoff 4
erhalt durch den Drallerzeuger 12, mit seinen azimu-
tal-axialen Umfangsnuten 25, zunachst einen relativ
grossen Drallinduziert. Sowohl der Drall als auch die Ge-
schwindigkeit des Flissigbrennstoffes 4 sorgen fiir des-
sen gleichméssige Verteilung in der Absetzkammer 13.
Weiter stromab, im Bereich des Freiraumes 24, verrin-
gern sich Drall und Geschwindigkeit, so dass auf der
Filmlegerlippe 15 ein dinner Fluidfilm des Fllssigbrenn-
stoffes 4 ausgebildet wird.

Mit ahnlichem Effekt wie die Umfangsnuten 25 kénnen
auch andere Drallvorrichtungen, z.B. hier nicht darge-
stellte Drallschaufeln, Verwendung finden.

Die mit einem Mengenverhéltnis von unter 1:1 zum
Flassigbrennstoff 4 in die innere und die ussere Gebla-
seluft-Leitung 19, 20 der Airblast-Duse 2 einstrébmende
Geblaseluft 5 umstromt die Filmlegerlippe 15 beidseitig
und I6st an deren Spitze 27 aufgrund der Scherkraftwir-
kung kleine Brennstoffirépfchen vom Fluidfilm ab, die
von der Geblaseluft 5 mitgerissen werden. Danach er-
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folgt die Eindisung des so entstandenen Brenngemi-
sches 28 in den als Kegelhohlraum ausgebildeten Innen-
raum 29 des Doppelkegelbrenners 1, mit einem Sprih-
winkel 26 von ca. 30° sowie entgegen dem Drall seiner
Haupt-Luftstrémung 8 (Fig. 5).

Infolge des kleinen Spruhwinkels 26 wird das Brenn-
gemisch 28 in das Zentrum des Kegelhohlraumes 29
eingedust und aufgrund seines noch vorhandenen, ent-
gegen dem Drall der Haupt-Luftstrémung 8 des Doppel-
kegelbrenners 1 ausgerichteten, Restdralls dort gleich-
massig verteilt. Dadurch wird auch das Auftreffen des
Brenngemisches 28 auf die innere Oberflache des Dop-
pelkegelbrenners 1 vermieden.

Bezugszeichenliste

1 Brenner, Doppelkegelbrenner

2 Airblast-Dlse

3 Brennstofflanze

4 Flassigbrennstoff

5 Geblaseluft

6 Plenum

7 gasférmiger Brennstoff

8 Haupt-Luftstrédmung

9 Brennerhaube

10 Brennkammer

11 Filmlegerréhre

12 Drallerzeuger

13 Absetzkammer

14 Wehr

15 Filmlegerlippe

16 Diisenzapfen

17 Geblaseluft-Leitung

18 Flussigbrennstoff-Leitung

19 innere Geblaseluft-Leitung

20 aussere Geblaseluft-Leitung

21 Verteilungsleitung
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22 Rippe

23 Trennwand

24 Freiraum

25 azimutal-axiale Umfangsnut
26 Spruhwinkel

27 Spitze

28 Brenngemisch

29 Innenraum, Kegelhohlraum

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Brennstoffverteilung in einem sowohl
far flissige als auch fir gasférmige Brennstoffe
geeigneten Brenner, vorzugsweise einem Doppel-
kegelbrenner, bei dem der Fllissigbrennstoff

a) mittels einer Airblast-Dise zerstaubt und die
dazu benétigte Geblaseluft entweder Uber eine
Brennstofflanze oder direkt von einem vor dem
Brenner befindlichen Plenum zugefihrt wird,

b) zunachst verdrallt in die Absetzkammer der
Airblast-Dise eingeleitet wird,

¢) anschliessend als eine Fluidschicht auf der
Filmlegerlippe der Airblast-Dise ausgebildet
wird,

d) danach, durch die an der Spitze der Filmle-
gerlippe beidseitig vorbeistreichende Geblase-
luft, in Form von Brennstofftropfen von der
Fluidschicht abgeldst wird, und

e) schliesslich als Bestandteil des entstande-
nen Brenngemisches in den Innenraum des
Brenners eingediist wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

f) der Flissigbrennstoff (4) zunachst mit hoher
Stréomungs- und Drallgeschwindigkeit in die
Absetzkammer (13) eingeleitet wird,

g) anschliessend die Strémungs- und Drallge-
schwindigkeit des FlUssigbrennstoffes (4) ver-
ringert wird, und

h) schliesslich die Geblaseluft (5) mit einem
Mengenverhalinis von unter 1:1 zum Flussig-
brennstoff (4) in die Air-blast-Diise (2) einge-
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dist wird.

Verfahren zur Brennstoffverteilung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eindlisung des
Brenngemisches (28) in den Innenraum (29) des
Doppelkegelbrenners (1) in einem Sprihwinkel (26)
von kleiner/gleich 30° sowie entgegen dem Drall
seiner Haupt-Luftstrébmung (7) erfolgt.

Verfahren zur Brennstoffverteilung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Drall des Fliis-
sigbrennstoffes (4) entgegen dem Drall der
Haupt-Luftstrbmung (8) des Doppelkegelbrenners
(1) ausgerichtet wird und das Ausrichten vor dem
Einleiten des Fliussigbrennstoffes (4) in die Absetz-
kammer (13) erfolgt.

Vorrichtung zur Brennstoffverteilung in einem
sowohl fur flissige als auch fiir gasférmige Brenn-
stoffe geeigneten Brenner, vorzugsweise einem
Doppelkegelbrenner, der zur Zerstaubung des Flis-
sigbrennstoffes eine Airblast-Dise besitzt und die
dazu benétigte Geblaseluft entweder Uber eine
Brennstofflanze oder direkt von einem vor dem
Brenner befindlichen Plenum erhalt, wobei

a) die Airblast-Dise aus einer Filmlegerrdhre
besteht, in der ein Drallerzeuger, eine Absetz-
kammer, ein Wehr, eine Filmlegerlippe sowie
ein als Gegenstlck zur Filmlegerlippe ausgebil-
deter zentraler Disenzapfen angeordnet sind,

b) die Airblast-Dise mit einer Flussigbrenn-
stoff-Leitung und einer Geblaseluft-Leitung ver-
bunden ist,

¢) die Geblaseluft-Leitung durch die Filmleger-
rohre in eine innere und eine aussere Geblase-
luft-Leitung unterteilt wird, und

d) die Flissigbrennstoff-Leitung Uber zumin-
dest eine Verteilungsleitung mit der Filmleger-
rohre verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

f) innerhalb der Filmlegerréhre (10) und auf an
sich bekannte Weise in Strédmungsrichtung
unmittelbar vor der Absetzkammer (13) ein
Drallerzeuger (12) angeordnet ist,

g) der Drallerzeuger (12) mehrere azimu-
tal-axiale Umfangsnuten (25) aufweist, und

h) die an sich bekannte Trennwand (23) von
Absetzkammer (13) und innerer Geblase-
luft-Leitung (19) so weit vor dem Wehr (14)
endet, dass zwischen diesem und der Trenn-
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wand (23) ein offener Freiraum (24) entsteht,
dessen Breite zumindest dem Doppelten der
vertikalen Ausdehnung der Absetzkammer (13)
in deren weiter stromaufwarts angeordneten
Bereich entspricht.

Vorrichtung zur Brennstoffverteilung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Doppel-
kegelbrenner (1) die azimutal-axialen Umfangsnu-
ten (25) entgegengesetzt zur Umfangsrichtung des
Dralls seiner Haupt-Luftstrdmung (8) ausgerichtet
sind und der Spruhwinkel (26) der Airblast-Dise (2)
kleiner/gleich 30° ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verteilungsleitungen (21)
im Bereich der inneren Geblaseluft-Leitung (19) von
fligelférmig profilierten Rippen (22) umschlossen
werden.
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