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(54)  Brennkammer  mit  Vormischbrennern 

(57)  Bei  einer  Brennkammer  mit  mindestens  einem 
Vormischbrenner  (110),  der  mit  seinem  Brenneraustritt 
(118)  auf  einer  den  Brennraum  der  Brennkammer  (60) 
begrenzenden  Frontplatte  (54)  befestigt  ist,  wird  der 
gasförmigen  Brennstoff  über  um  eine  Brennerachse 
(100)  herum  angeordnete  Gaseinströmöffnungen  (117) 
eingedüst.  Der  Brennstoff  wird  vorgängig  der  Zündung 
mit  der  Brennluft  vermischt. 

am  Brenneraustritt  (1  1  8)  am  Aussenrand  des  durch 
den  Vormischbrenner  (110)  erzeugten  Strömungsfeldes 
ist  die  Brennstoffkonzentration  geringer  als  im  Innern 
des  Strömungsfeldes.  Die  Temperatur  der  Verbren- 
nungsgase  am  Aussenrand  der  Rückströmkalotte 
(121),  welche  auf  die  Brennkammerwand  (63)  auftref- 
fen,  ist  niedriger  als  die  mittlere  Temperatur  der  Verbren- 
nungsgase  in  der  Rückströmkalotte  (121). 
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Beschreibung 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Brennkammer  mit  minde- 
stens  einem  Vormischbrenner,  der  mit  seinem  Brenner- 
austritt  auf  einer  den  Brennraum  der  Brennkammer  be- 
grenzenden  Frontplatte  befestigt  ist  und  mit  gasförmi- 
gen  Brennstoff  betrieben  wird,  wobei  der  Brennstoff 
über  Gaseinströmöffnungen,  die  um  eine  Brennerachse 
herum  angeordnet  sind,  eingedüst  wird  und  der  Brenn- 
stoff  vorgängig  der  Zündung  mit  der  Brennluft  vermischt 
wird. 

Stand  der  Technik 

Derartige  Vormischbrenner  sind  beispielsweise  be- 
kannt  aus  der  EP-B1  -0  321  809.  Durch  den  als  Drallkör- 
per  ausgelegten  Vormischbrenner  wird  die  Luft  in  Rota- 
tion  versetzt.  Dadurch  entsteht  ein  Rückströmgebiet  in 
dem  die  Flamme  stabilisiert  wird.  Am  Aussenrand  des 
durch  den  Vormischbrenner  erzeugten  Wirbels  kann  die 
Strömungsgeschwindigkeit  bis  um  hundert  Meter  pro 
Sekunde  betragen.  Gasförmiger  Brennstoff  wird  in  den 
Eintrittsspalten  in  die  vom  Verdichter  heranströmende 
Verbrennungsluft  über  eine  Reihe  von  Eindüsungsöff- 
nungen  eingespritzt.  Diese  sind  in  der  Regel  über  den 
ganzen  Spalt  gleichmässig  verteilt.  Bei  der  Verbren- 
nung  des  so  erhaltenen  Gasgemisches  können  jedoch 
in  brennernahen  Wandbereichen  der  Brennkammer  Zo- 
nen  mit  hohen  Wärmebelastungen  entstehen,  soge- 
nannte  "hot  spots".  Diese  Zonen  werden  durch  die  heis- 
sen  Abgase  verusacht,  die  am  Aussenrand  des  Wirbels 
mit  hohen  Strömungsgeschwindigkeiten  auf  die  Brenn- 
kammerwand  auftreffen.  Die  "hot  spots"  können  zudem 
zur  Bildung  von  unerwünschten  Stickoxyden  führen.  Die 
Lage  der  "hot  spots"  ändert  sich  jeweils  mit  der  Art  der 
Betriebsbedingungen,  d.h.  ob  Vollast  oder  Teillast  ge- 
fahren  wird,  oder  beispielsweise  auch  nach  der  Ener- 
gieausbeute  des  verwendeten  Brennstoffes. 

Wird  zum  Schutz  der  Brennkammerwand  eine  ver- 
besserte  Kühlung  vorgesehen,  ist  dies  mit  Nachteilen 
verbunden.  Bei  einer  konvektiven  Kühlung  ensteht 
durch  die  notwendige  Erhöhung  der  Kühlluftgeschwin- 
digkeit  ein  Druckabfall,  wodurch  der  Wirkungsgrad  ver- 
mindert  wird.  Bei  einer  Filmluftkühlung  steht  die  Filmluft 
der  Verbrennung  nicht  mehr  zur  Verfügung,  wodurch 
sich  die  Stickoxydemission  erhöhen  kann.  Allgemein  ist 
zu  sagen,  dass  die  unnötige  Kühlung  thermisch  unbe- 
lasteter  Zonen  zu  erhöhten  Kohlenmonoxydemissionen 
führt  und  dass  das  Abgastemperaturprofil  verschlech- 
tert  wird. 

Darstellung  der  Erfindung 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  bei  einer 
Brennkammer  mit  Vormischbrennern  der  eingangs  ge- 
nannten  Art  "hot  spots"  zu  vermeiden,  ohne  dass  die 

Brennkammerwand  zusätzlich  gekühlt  werden  muss. 
Erfindungsgemäss  wird  dies  dadurch  erreicht,  dass 

am  Brenneraustritt  am  Aussenrand  des  durch  den  Vor- 
mischbrenner  erzeugten  Strömungsfeldes  die  Brenn- 

5  Stoffkonzentration  geringer  ist  als  im  Innern  des  Strö- 
mungsfeldes,  insbesondere  in  der  Nähe  der  Brenner- 
achse  und  dass  die  Temperatur  der  Verbrennungsgase 
am  Aussenrand  der  Rückströmkalotte,  welche  auf  die 
Brennkammerwand  auftreffen,  niedriger  ist  als  die  mitt- 

10  lere  Temperatur  der  Verbrennungsgase  in  der  Rück- 
strömkalotte. 

Die  Vorteile  der  Erfindung  sind  unter  anderem  darin 
zu  sehen,  dass  gezielt  die  Temperatur  jener  Verbren- 
nungsgase  vermindert  wird,  die  an  den  Stellen  der  "hot 

15  spots"  auf  die  Brennkammerwand  auftreffen.  Weiter  ist 
dadurch  keine  Einbusse  bezüglich  des  Wirkungsgrades 
und  keine  Erhöhung  der  Schadstoffemission  zu  erwar- 
ten. 

Auch  bei  bereits  installierten  Vormischbrennern 
20  können  Eindüsungsöffnungen  nachträglich  mit  gerin- 

gem  Aufwand  abgeblendet  werden. 
Es  ist  besonders  zweckmässig,  wenn  bei  Verwen- 

dung  von  Vormischbrennern  der  Doppelkegelbauart  der 
Vormischbrenner  so  gedreht  wird,  dass  die  rotierenden 

25  Verbrennungsgase  möglichst  weit  vom  Vormischbren- 
ner  entfernt  auf  die  Brennkammerwand  auftreffen.  Dies 
reduziert  die  Auftreffgeschwindigkeit  der  Verbren- 
nungsgase  auf  die  Brennkammerwand,  und  damit  die 
Belastung  der  Brennkammerwand. 

30 
Kurze  Beschreibung  der  Zeichnung 

In  der  Zeichnung  ist  ein  Ausführungsbeispiel  der  Er- 
findung  anhand  eines  Vormischbrenners  der  Doppelke- 

35  gelbauart  schematisch  dargestellt. 
Es  zeigen: 

Fig.  1  einen  Teillängsschnitt  einer  Brennkammer; 
Fig.  2  einen  Querschnitt  durch  denselben  Vor- 

40  mischbrenner  im  Bereich  der  Kegelspitze; 
Fig.  3  einen  Querschnitt  durch  einen  Vormischbren- 

ner  der  Doppelkegel-Bauart  im  Bereich  sei- 
nes  Austritts; 

45  Es  sind  nur  die  für  das  Verständnis  der  Erfindung 
wesentlichen  Elemente  gezeigt.  Nicht  dargestellt  sind 
beispielsweise  die  Zu-  und  Anordnung  des  Brenners  in 
der  Brennkammer,  die  Brennstoffbereitstellung,  die  Re- 
geleinrichtungen  und  dergleichen.  Die  Strömungsrich- 

so  tung  der  Arbeitsmittel  ist  mit  Pfeilen  bezeichnet. 

Weg  zur  Ausführung  der  Erfindung 

In  Fig.  1  ist  mit  50  ein  ummanteltes  Plenum  bezeich- 
55  net,  welches  in  der  Regel  die  von  einem  nicht  darge- 

stellten  Verdichter  geförderte  Verbrennungsluft  auf- 
nimmt  und  einer  Brennkammer  60  zuführt.  Es  kann  sich 
dabei  um  eine  Einzelbrennkammer  oder  eine  Ring- 
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brennkammer  handeln. 
Am  Kopfende  der  Brennkammer,  deren  Brennraum 

mit  einer  Brennkammerwand  63  ummantelt  ist  und 
durch  eine  Frontplatte  54  begrenzt  ist,  ist  ein  ringförmi- 
ger  Dom  55  aufgesetzt.  In  diesem  Dom  ist  ein  Brenner 
110  so  angeordnet,  dass  der  Brenneraustritt  118  zumin- 
dest  annähernd  bündig  ist  mit  der  Frontplatte  54.  Über 
die  an  ihrem  äusseren  Ende  gelochte  Domwandung 
strömt  die  Verbrennungsluft  aus  dem  Plenum  50  in  das 
Dominnere  und  beaufschlagt  die  Brenner.  Der  Brenn- 
stoff  wird  dem  Brenner  über  eine  Brennstofflanze  120 
zugeführt,  welche  die  Dom-  und  die  Plenumwand  durch- 
dringt. 

Beim  schematisch  dargestellten  Vormischbrenner 
110  handelt  es  sich  um  einen  sogenannten  Doppelke- 
gelbrenner,  wie  er  beispielsweise  aus  der  eingangs  ge- 
nannten  EP-B1-0  321  809  bekannt  ist.  Wie  auch  aus 
Fig.  2  und  3  ersichtlich,  besteht  er  im  wesentlichen  aus 
zwei  hohlen,  kegelförmigen  Teilkörpern  111  ,  112,  die  in 
Strömungsrichtung  ineinandergeschachtelt  sind.  Dabei 
sind  die  jeweiligen  Mittelachsen  113,  114  der  beiden 
Teilkörper  gegeneinander  versetzt.  Die  benachbarten 
Wandungen  der  beiden  Teilkörper  bilden  in  deren 
Längserstreckung  tangentiale  Schlitze  119  für  die  Ver- 
brennungsluft,  die  auf  diese  Weise  in  das  Brennerinnere 
gelangt. 

Der  Brenner  wird  im  Beispielsfall  mit  gasförmigem 
Brennstoff  betrieben.  Hierzu  sind  im  Bereich  der  tan- 
gentialen  Schlitze  in  den  Wandungen  der  beiden  Teil- 
körper  in  Längsrichtung  verteilte  Gaseinströmöffnun- 
gen  117  in  Form  von  Düsen  vorgesehen.  Diese  Düsen 
werden  aus  je  einer  Leitung  116  versorgt,  welche  ihrer- 
seits  von  der  Brennstofflanze  120  angespeist  wird.  In 
einem  solchen  Gasbetrieb  beginnt  die  Gemischbildung 
mit  der  Verbrennungsluft  somit  bereits  in  der  Zone  der 
Eintrittsschlitze  119. 

Am  Brenneraustritt  118  des  Brenners  110  stellt  sich 
eine  möglichst  homogene  Brennstoffkonzentration  über 
dem  beaufschlagten  kreisringförmigen  Querschnitt  ein. 
Es  entsteht  am  Brenneraustritt  eine  definierte  kalotten- 
förmige  Rezirkulationszone  121,  an  deren  Spitze  die 
Zündung  erfolgt.  Die  Flamme  selbst  wird  durch  die  Re- 
zirkulationszone  vor  dem  Brenner  stabilisiert,  ohne  ei- 
nen  mechanischen  Flammenhalter  zu  benötigen. 

Gemäss  der  Erfindung  ist  nunmehr  vorgesehen,  die 
möglichst  homogene  Brennstoff  konzentration  gezielt  zu 
stören  und  zwar  in  der  Weise,  dass  im  Bereich  der  Bren- 
nerachse  100  in  der  Austrittsebene  118  des  Brenners 
eine  höhere  Brennstoffkonzentration  vorliegt. 

Dies  wird  erreicht,  indem  höchstens  von  der  Front- 
platte  54  stromaufwärts  im  unteren  Drittel  der  tangen- 
tialen  Schlitze  119  keine  Gaseinströmöffnungen  117 
vorgesehen  sind  (Fig.  3).  Bei  bereits  installierten  Vor- 
mischbrennern  können  nahe  der  Frontplatte  54  liegen- 
de  Eindüsungsöffnungen  bespielsweise  durch  Zu- 
schweissen  abgeblendet  werden.  Die  übrigen  Einstel- 
lungen  des  Vormischbrenners  können  dabei  ohne  Aen- 
derungen  belassen  werden,  da  die  Umverteilung  des 

Brennstoffes  nur  zu  einer  geringen  Erhöhung  der  mitt- 
leren  Flammentemperatur  führt.  Damit  wird  die  Erhö- 
hung  der  Stickoxyd-Emission  vernachlässigbar. 
Wird  die  Temperatur  der  Verbrennungsgase,  die  mit  ho- 

5  hen  Geschwindigkeiten  bei  den  "hot  spots"  70  auf  die 
Brennkammerwand  63  auftreffen,  um  hundert  Grad  Cel- 
cius  gesenkt,  kann  dies  zu  einer  Reduktion  der  Tempe- 
ratur  an  der  Brennkammerwand  von  fünfzig  Grad  Cel- 
cius  führen. 

10  Bei  Verwendung  mehrerer  Vormischbrenner  110 
hat  die  Stellung  der  tangentialen  Schlitze  11  9  zur  Brenn- 
kammerwand  63  der  Vormischbrenner  die  an  der 
Brennkammerwand  liegen  einen  Einfluss  auf  die  Lage 
der  "hot  spots"  70.  Die  in  der  Nähe  der  Brennkammer- 

15  wand  63  liegenden  Vormischbrenner  1  1  0  können  so  ge- 
dreht  werden,  dass  die  rotierenden  Verbrennungsgase 
möglichst  weit  vom  Vormischbrenner  entfernt  auf  die 
Brennkammerwand  63  auftreffen.  Dies  reduziert  die 
Auftreffgeschwindigkeit  der  Verbrennungsgase  auf  die 

20  Brennkammerwand,  und  damit  die  thermische  Bela- 
stung  der  Brennkammerwand.  Die  optimale  Verdrehung 
der  Vormischbrenner  ist  abhängig  von  der  gewünschten 
Last,  bei  der  die  Auftreffgeschwindigkeit  der  Verbren- 
nungsgase  auf  die  Brennkammerwand  minimal  sein 

25  soll. 
Selbstverständlich  ist  die  Erfindung  nicht  auf  das 

gezeigte  und  beschriebene  Ausführungsbeispiel  be- 
schränkt.  Ueblicherweise  sind  nur  bei  brennkammer- 
wandnahen  Vormischbrennern,  nahe  der  Frontplatte 

30  keine  Eindüsungsöffnungen  117  vorgesehen.  Die  An- 
zahl  und  Auslegung  der  Eindüsungsöffnungen  ist  je- 
weils  abhängig  von  der  gewünschten  Reduktion  der 
Heissgastemperatur  an  der  Brennkammerwand.  Auch 
kann  nur  bei  einer  der  beiden  tangentialen  Schlitze  auf 

35  Eindüsungsöffnungen  nahe  der  Frontplatte  verzichtet 
werden. 

Grundsätzlich  ist  die  Erfindung  auch  nicht  be- 
schränkt  auf  Vormischbrenner  der  Doppelkegelbauart, 
bei  welchen  die  Gemischanfettung  in  der  Brennerachse 

40  erfolgt,  sondern  sie  ist  in  allen  Brennkammerzonen  an- 
wendbar,  in  denen  eine  Flammenstabilisierung  durch 
ein  vorherrschendes  Luftgeschwindigkeitsfeld  erzeugt 
wird. 

Der  dargestellte  Doppelkegelbrenner  könnte  Ober- 
gs  dies  hinsichtlich  einer  gemischten  Öl/Gas-Fahrweise  in 

der  Kegelspitze  noch  mit  einer  mit  einer  in  der  Brenner- 
achse  liegenden  Brennstoffdüse  für  flüssigen  Brenn- 
stoff  ausgerüstet  sein.  Der  Brennstoff  kann  hieraus  in 
einem  gewissen  Winkel  in  den  Hohlkegel  eingedüst 

so  werden.  Das  entstehende  kegelige  Flüssigbrennstoff- 
profil  wird  von  der  tangential  einströmenden  Verbren- 
nungsluft  umschlossen.  In  axialer  Richtung  wird  die 
Konzentration  des  Brennstoffes  fortlaufend  infolge  der 
Vermischung  mit  der  Verbrennungsluft  abgebaut. 

55 
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54 
55 
60 
63 
70 
100 
110 
111 
112 
113 
114 
116 
117 
118 
119 
120 
121 

Frontplatte 
Dom 
Brennkammer 
Brennkammerwand 
hot  spots 
Brennerachse 
Doppelkegelbrenner 
Teilkörper 
Teilkörper 
Mittelachse 
Mittelachse 
Sammelleitung 
Gaseinströmöffnung 
Brenneraustritt 
tangentialer  Schlitz 
Brennstofflanze 
Rückstrom  kalotte 

15 

10 

5 

zur  Beeinflussung  des  Auftreffpunktes  der  Verbren- 
nungsgase  auf  die  Brennkammerwand  (63)  die 
Stellung  der  tangentialen  Schlitze  (119)  des  Vor- 
mischbrenners  (110)  zur  Brennkammerwand  ein- 
stellbar  ist. 

Patentansprüche 20 

1.  Brennkammer  mit  mindestens  einem  Vormisch- 
brenner  (110),  der  mit  seinem  Brenneraustritt  (118) 
auf  einer  den  Brennraum  der  Brennkammer  (60) 
begrenzenden  Frontplatte  (54)  befestigt  ist  und  mit  25 
gasförmigen  Brennstoff  betrieben  wird,  wobei  der 
Brennstoff  über  Gaseinströmöffnungen  (117),  die 
um  eine  Brennerachse  (100)  herum  angeordnet 
sind,  eingedüst  wird  und  der  Brennstoff  vorgängig 
der  Zündung  mit  der  Brennluft  vermischt  wird,  30 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
am  Brenneraustritt  (118)  am  Aussenrand  des  durch 
den  Vormischbrenner  (110)  erzeugten  Strömungs- 
feldes  die  Brennstoffkonzentration  geringer  ist  als 
im  Innern  des  Strömungsfeldes  und  dass  die  Tem-  35 
peratur  der  Verbrennungsgase  am  Aussenrand  der 
Rückströmkalotte  (121),  welche  auf  die  Brennkam- 
merwand  (63)  auftreffen,  niedriger  ist  als  die  mitt- 
lere  Temperatur  der  Verbrennungsgase  in  der 
Rückströmkalotte  (121).  40 

2.  Brennkammer  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass 
der  Vormischbrenner  (110)  im  wesentlichen  aus 
zwei  hohlen,  kegelförmigen  Teilkörpern  (111,  112)  45 
besteht,  welche  versetzt  zueinander  angeordnet 
sind,  wodurch  zwei  tangentiale  Lufteintrittsschlitze 
(119)  gebildet  werden,  wobei  bei  mindestens 
einem,  sich  vorzugsweise  in  der  Nähe  der  Brenn- 
kammerwand  befindenden  Vormischbrenner  (110),  so 
entlang  mindestens  eines  der  tangentialen  Schlitze 
(119)  die  Gaseinströmöffnungen  (117)  mindestens 
in  den  beiden  oberen  Dritteln  des  tangentialen 
Schlitzes  von  der  Kegelspitze  des  Vormischbren- 
ners  (110)  stromabwärts  angeordnet  sind.  55 

3.  Brennkammer  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass 
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