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(57)  Bei einem Brenner (1) fir eine Warmeerzeu-
gung wird die einstrémende Luft (4) zun&chst in einen
hohlen kegelférmigen Drallerzeuger (3) eingefihrt, der
von einem Mischrohr (2) umgeben ist. Dieser Draller-
zeuger (3) verjungt sich in Stré-mungsrichtung, derge-
stalt, dass daraus einen hohlen Kegel resultiert. Der
Drallerzeuger (3) weist des weiteren in Strémungsrich-
tung tangentiale Oeffnungen auf (6, 7), die vorzugswei-

se als Kanale ausgebildet sind, durch welche die Ver-
brennungsluft (5) aus dem Hohlraum (16) in das Misch-
rohr (2) strdmt. Im Bereich der tangentialen Oeffnungen
(6, 7) sind Dlsen (12, 13) vorgesehen, durch welche ein
Brennstoff (14) in die dort vorbeistrébmende Verbren-
nungsluft (5) eingedist wird. Die Beibringung eines
Brennstoffes, sei er flissig oder gasférmig, kann durch
weitere mit dem Brenner (1) in Wirkverbindung stehen-
de Mittel vorgenommen werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner ge-
mass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Aus EP-0 321 809 ist ein aus mehreren Schalen be-
stehender kegelférmiger Vormischbrenner bekanntge-
worden, der eine geschlossene Drallstrébmung im Ke-
gelkopf erzeugt, welche aufgrund des zunehmenden
Dralls entlang der Kegelspitze instabil wird und in eine
annulare Drallstrémung Ubergeht, welche, verbunden
mit der dort vorgesehenen plétzlichen Querschnittser-
weiterung, zu einer Ruckstrémzone auf der Brenner-
achse fiihrt. Gasférmige Brennstoffe werden hier ent-
lang der von den einzelnen Schalen gebildeten tangen-
tialen Kanéle, auch Lufteintrittsschlitze genannt, einge-
dist und homogen mit der dort einstrémenden Verbren-
nungsluft vermischt, bevor die Verbrennung durch Zin-
dung am Staupunkt der Rickstrébmzone oder Rick-
strébmblase, welche die Funktion eines kb&rperlosen
Flammenhalters erflllt, einsetzt. Die letzten Diisen flr
diesen gasférmigen Brennstoff in Strémungsrichtung
liegen indessen sehr nahe am Brenneraustritt und somit
in der Nahe der Flamme. Demnach, der durch diese Dii-
sen eingebrachte Brennstoff vermischt sich nicht opti-
mal mit der Luft und fuhrt tendentiell zu héheren NOx-
Emissionen. Will man die Vormischstrecke verlangern
um die Nox-Emissionen minimal zu halten, so bedingt
dies ein kompliziertes Uebergangsstick zwischen dem
Brennerkdrper und dem nachfolgenden Teil. Durch das
Strémungsfeld, das der Vormischbrenner stromab er-
zeugt, ergeben sich in einem nachfolgenden Rohr ent-
weder am Rand oder im Zentrum Probleme wegen der
tiefen axialen Geschwindigkeit. Dies fuhrt dann zu
Rickziundungen und der Vormischbrenner kann auf die-
se Weise in den transienten Bereichen nicht optimal be-
trieben werden. Flissige Brennstoffe werden hier vor-
zugsweise Uber eine zentrale Dlse am Brennerkopf ein-
gebracht, und verdampfen dann im Kegelhohlraum. Un-
ter gasturbinenspezifischen Bedingungen findet die
Zundung dieser flissigen Brennstoffe relativ frih, und
infolgedessen immer noch in der Nahe der Brennstofi-
dise statt, womit wiederum nicht zu umgehen ist, dass
die NOx-Emissionen, gerade aufgrund dieser nicht op-
timalen Vermischung potentiell zu steigen drohen, wo-
gegen dann als Abhilfe beispielsweise auf eine Wasser-
einspritzung zurlckgegriffen werden muss. Weitere
Probleme aus dem Betrieb mit einem flissigen Brenn-
stoff stehen im Zusammenhang mit dem relativ kleinen
Durchflussquerschnitt und demnach mit dem daraus
md&glichen kleinen Kegelwinkel im Bereich des Zerstau-
bungswinkels der Brennstoffdiise, was immer leicht zu
einer Benetzung der Kegelschalen fiihren kann, und so-
mit zu schadlichen Crack-Prozessen hinsichtlich der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schadstoff-Emissionen, sobald sich beispielsweise ei-
ne Druckdifferenz einstellt. Darliber hinaus musste fest-
gestellt werden, dass der Versuch, wasserstoffhaltige
Gase (MBTU- oder LBTU-Gase) ahnlich Erdgas zu ver-
feuern, zu Friihziindungen an den Diisen flr einen gas-
férmigen Brennstoff entlang der tangentialen Kanale
geflhrt haben. Hiergegen hat man versucht, Abhilfe zu
schaffen, indem am Brenneraustritt eine spezielle Injek-
tionsmethode flr solche gasférmige Brennstoffe einge-
fuhrt worden ist, deren Resultate allerdings nicht ganz
zu befriedigen verméchten.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Ansprichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner der ein-
gangs genannten Art Vorkehrungen vorzuschlagen,
welche die obengenannten Nachteile aufzuheben ver-
mégen.

Der erfindungsgemésse Vormischbrenner besteht
aus einem kegelférmigen Drallerzeuger, der mit minde-
stens zwei tangential angeordneten Schlitzen ausge-
fuhrt ist. Die Verbrennungsluft strémt hier axial in den
Drallerzeuger ein, und dann Gber die genannten tangen-
tialen Schlitze oder Kanale nach aussen, wobei dieser
kegelférmige Drallerzeuger von einem vorzugsweise
als Rohr ausgebildeten Kérper umschlossen ist. Da die
Form dieses Kérpers einen grossen Einfluss auf die
Stréomung ausserhalb und stromab des Drallerzeugers
auslbt, kann sie nach dem Drallerzeuger durch geeig-
nete Vorkehrungen noch veréndert werden. So kannder
Querschnitt des dem Drallerzeuger umschliessenden
Kérpers in Strdmungsrichtung beispielsweise durch ei-
nen Konus oder Venturi abnehmen. Die Einbringung ei-
nes gasférmigen Brennstoffs kann auch hier durch Du-
sen erreicht werden, welche sich im Bereich der Schlitze
befinden. Wird der Brenner mit einem fllissigen Brenn-
stoff betrieben, so wird der Brennstoff im Bereich der
Spitze des kegelférmigen Drallerzeugers in den Quer-
schnitt des umschliessenden Kérpers eingegeben.
Falls es zu einer Einbringung eines MTBU- oder LBTU-
Gases kommt, so lasst sich die verhaltnismassig grosse
Menge dieses Brennstoffes direkt von aussen in den
Querschnitt des umschliessenden Koérpers einbringen,
womit die Vermischung mit der dort vorherrschenden
Drallstrémung ebenfalls gewahrleistet ist.

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin
Zu sehen, dass das Stréomungsfeld nach dem Draller-
zeuger frei modulierbar ist. Des weiteren ist darauf her-
vorzuheben, dass die Eindilisung eines flissigen Brenn-
stoffes zu keiner Benetzung der Strébmungswand des
umschliessenden Kérpers flhrt, denn gerade in dieser
Ebene ist der Strdmungsquerschnitt maximiert. Damit
wird erreicht, dass dank dem grossen damit méglichen
Spraywinkel eine optimale Vermischung mit der ver-
drallten Verbrennungsluft gelingt. Die nun mégliche lan-
ge Vormischstrecke stromab des Drallerzeugers indu-
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ziert eine Minimierung der NOx-Emissionen aus der
nachfolgenden Verbrennung. Auf die gute Zugénglich-
keit fir MBTU- oder LBTU-Gase ist oben bereits einge-
gangen. Es ist des weiteren zu vermerken. dass die
Brennerfront des erfindungsgemassen Brenners nicht
mehr gekilhlt zu werden bracht. Auch Dichtungsproble-
me zwischen Premix- und Kopfstufe treten hier nicht
mehr auf.

Durch die einfache Geometrie des erfindungsge-
massen Brenners kann ohne grossen Aufwand Luft in
die Spitze des Drallerzeugers gefluhrt werden, welche
zur Abmagerung oder zur Erzeugung eines axialen Jets
auf der Brennerachse benutzt werden kann. Wird der
Brenner mit einem flissigen Brennstoff betrieben, so
kann diese Luft in einfacherer Weise gegeniiber dem
zum Stand der Technik gehérenden Vormischbrenner
auch zur Unterstlitzung der Zerstaubung genutzt wer-
den. Die inverse Anordnung des erfindungsgemassen
Brenners gegenliber dem genannten Stand der Tech-
nik, was die Drallerzeugung betrifft, verbessert die Zer-
staubung des flissigen Brennstoffes, wobei Ablagerun-
gen im Bereich der Schalen des Drallerzeugers ausge-
schlossen sind. Soll die Strémung im &usseren Bereich
rein axial ausgerichtet oder abgemagert werden, so
kann dies dadurch erreicht werden, dass der Drallkérper
nicht den ganzen Querschnitt des umschliessenden
Kérpers abdeckt.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgemassen Aufgabenlésung sind in den
weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt und néa-
her erlautert. Alle fir das unmittelbare Verstandnis der
Erfindung nicht erforderlichen Elemente sind fortgelas-
sen. Die Strémungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen
angegeben. Gleiche Elemente sind in den verschiede-
nen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:

—_

einen Vormischbrenner in axialer Sicht

eine Ansicht von vorne des Vormischbren-
ners nach Fig. 1,

einen Vormischbrenner mit einer Kopfdise
erganzt, zur Eindlsung eines fllssigen
Brennstoffes,

eine Ansicht von vorne des Vormischbren-
ners gemass Fig. 3,

einen weiteren schematisch dargestellien
Vormischbrenner mit einer axialen Randstré-
mung,

eine Ansicht von vorne des Vormischbren-
ners nach Fig. 5, ebenfalls schematisch dar-
gestellt,

einen weiteren Vormischbrenner mit Vorkeh-
rungen zur Eindiisung von wasserstoffhaltige

Fig.
Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Gasen,

eine Ansicht von vorne des Vormischbren-
ners nach Fig. 7,

einen weiteren schematisch dargestellten
Vormischbrenner, worin der Drallerzeuger
nicht den ganzen Querschnitt des umschlies-
senden Kérpers abdeckt und

eine Ansicht von vorne des Vormischbren-
ners nach Fig. 9, ebenfalls schematisch dar-
gestellt.

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Wege zur Ausfithrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Zum besseren Verstandnis Uber den Aufbau der
nachfolgend zur Beschreibung kommenden Vormisch-
brenner soll zu den einzelnen Figuren im Aufriss gleich-
zeitig die entsprechende Ansicht von vorne herangezo-
gen werden.

Fig. 1 zeigt einen Vormischbrenner 1, welcher aus
einem rohrférmigen Kérper 2 und einem darin intergrier-
ten hohlen, kegelférmigen Drallerzeuger 3 besteht. Der
Drallerzeuger 3 weist in Strémungsrichtung eine kegel-
férmige abnehmende Kontur auf. Die in den Drallerzeu-
ger einstrémende Luft 4 strédmt zun&chst axial ein, um
dann tangential oder quasi-tangential, wie die Pfeile 5
versinnbilchen wollen, von innen nach aussen weiter zu
strébmen, wobei zu diesem Zweck hier tangentiale Ka-
nale 6, 7 vorgesehen sind, welche durch Ineinander-
schachteln von mindestens zwei hohlen, kegelférmigen
Teilkdrpern 8, 9 entstehen, wobei die Mittelachsen die-
ser Teilkdrper 8, 9 zueinander versetzt verlaufen. Es ist
bei bestimmten Betriebskonstellationen nicht ausge-
schlossen, dass der Drallerzeuger 3 aus einer einzigen
Spirale besteht. Wie oben kurz umrissen, schafft die
Versetzung der jeweiligen Mittelachse oder LAngssym-
metrieachse der kegeligen Teilkérper 8, 9 zueinander
bei der benachbarten Wandung jeweils die tangentialen
Kanéle 6, 7, durch welche die Verbrennungsluft 5 vom
Innenraum 16 des Drallerzeugers 3 in das Rohr 2
stromt. Die Kegelform der gezeigten Teilkdrper 8, 9 in
Stréomungsrichtung weist einen bestimmten festen Win-
kel auf. Selbstverstandlich, je nach Betriebseinsatz,
kénnen die Teilkérper 8, 9 in Strdmungsrichtung eine zu-
nehmende oder abnehmende Kegelneigung aufweisen,
also im Sinne eines Diffusors resp. Konfusors ausgebil-
det sein. Die beiden letztgenannten Formen sind zeich-
nerisch nicht erfasst, da sie fir den Fachmann ohne wei-
teres nachempfindbar sind. Die beiden kegeligen Teil-
kérper 8, 9 weisen je eine Brennstoffleitung 10, 11 auf,
welche entlang dertangentialen Kanale 6, 7 angeordnet
und mit Eindlisungséffnungen 12, 13 versehen sind,
durch welche vorzugsweise ein gasférmiger Brennstoff
14 in die dort durchstrédmende Verbrennungsluft 5 ein-
gedust wird, wie dies aus den Pfeilen hervorgeht. Diese
Brennstoffleitungen 10, 11 sind vorzugsweise im Be-
reich der durch die Kanéle 6, 7 vorgegebenen tangen-
tialen Ausstrémungen aus dem Drallerzeuger 3 und Ein-
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strémung in das Rohr 2 angeordnet, dies um eine opti-
male Luft/BrennstoffMischung 15 zu erhalten. Ist die
Verbrennungsluft 5 zusatzlich vorgeheizt, oder bei-
spielsweise mit einem rickgefiihrten Rauchgas oder
Abgas angereichert, so unterstitzt dies allgemein nach-
haltig die Verdampfung des eingesetzten Brennstoffes
14, insbesondere wenn es sich um einen flissigen
Brennstoff handelt, dessen Eindilisung auch Uber die
genannten Brennstoffleitungen 10, 11 vorgenommen
werden kann. Bei der Ausgestaltung der kegeligen Teil-
kérper 8, 9 hinsichtlich des Kegelwinkels und der Breite
der tangentialen Kanale 6, 7 sind an sich enge Grenzen
einzuhalten, damit sich das gewiinschte Strémungsfeld
der Verbrennungsluft 5 resp. des Gemisches 15 am
Ausgang des Drallerzeugers 3 einstellen kann. Allge-
mein ist zu sagen, dass eine Verkleinerung der Breite
der tangentialen Kanéle 6, 7 die Bildung der kritischen
Drallzahl, welche mitverantwortlich fur die Bildung einer
Rickstrémzone ist, rtlich beglnstigt, wobei gleich an-
zumerken ist, dass eine diesbeziigliche Korrektur auch
durch Einwirkung auf die Axialgeschwindigkeit im Be-
reich des Drallerzeugers 3 méglich ist. Naheres ausfih-
rungsmassig hierzu unter Fig. 5. Die kritische Drallzahl
lasst sich auch beeinflussen, indem die Breite der tan-
gentialen Kanale 6, 7 in Strdmungsrichtung veréanderbar
gestaltet ist. Nimmt die Breite der Kanale 6, 7 in Stro-
mungsrichtung ab, so verschiebt sich der Ort der Bil-
dung der Rickstromzone stromabwarts. Was die Bil-
dung der Rickstrébmzone wird folgendes ausgefihrt:
Abstrémungseitig des Rohres 2 befindet sich die eigent-
liche Brennkammer, welche hier nicht naher gezeigt ist.
Das Rohr 2 erfillt hier die Funktion eines Mischrohres,
welches stromab des Drallerzeugers 3 eine definierte
Mischstrecke bereitstellt, in welcher, unabhangig des
eingedilsten Brennstoffes, eine perfekte Vormischung
zustande kommt. Diese Mischstrecke ermdglicht des
weiteren eine verlustfreie Strémungsfihrung, so dass
sich auch in Wirkverbindung mit der sich vorliegend ein-
stellenden Uebergangsgeometrie zun&chst keine Riick-
strébmzone bilden kann, womit Ober die Lange des
Mischrohres 2 einen Einfluss auf die Mischungsgute fir
den jeweiligen Brennstoff ausgetibt werden kann. Die-
ses Mischrohr 2 weist indessen eine weitere Eigen-
schaft auf, welche darin besteht, dass im Mischrohr 2
selbst das Axialgeschwindigkeitsprofil ein ausgeprag-
tes Maximum auf der Achse besitzt, so dass eine Rick-
zlindung der Flamme aus der Brennkammer nicht még-
lich ist. Allerdings ist es richtig, dass bei einer solchen
Konfiguration die Axialgeschwindigkeit zur Wand hin
potentiell abfallt. Um Rickzlndung auch in diesem Be-
reich zu unterbinden, kann das Mischrohr 2 in Stré-
mungs- und Umfangsrichtung mit einer Anzahl nicht ge-
zeigten Bohrungen verschiedenster Querschnitte und
Richtungen versehen werden, durch welche eine Luft-
menge in das Innere des Mischrohres 2 strémt, und ent-
lang der Wand eine Erhdéhung der Geschwindigkeit aus-
I6sen. Eine andere Méglichkeit die gleiche Wirkung zu
erzielen, besteht darin, dass der Durchflussquerschnitt
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des Mischrohres 2 abstrémungsseitig des Drallerzeu-
gers 3 eine ebenfalls nicht naher gezeigte Verengung
erfahrt, wodurch das gesamte Geschwindigkeitsniveau
innerhalb des Mischrohres 2 angehoben wird. Wenn die
gewahlte Vorkehrung bei der Fihrung der Stréomung in-
nerhalb des Mischrohres 2 einen nicht tolerierbaren
Druckverlust ergeben sollte, so kann hiergegen Abhilfe
geschaffen werden, indem am Ende des Mischrohres 2
ein in der Figur nicht gezeigter Diffusor vorgesehen
wird. Am Ende des Mischrohres 2 schliesst sich, wie be-
reits oben erwahnt, die Brennkammer an, wobei zwi-
schen den beiden Durchflussquerschnitten ein Quer-
schnittssprung vorhanden ist. Erst hier bildet sich die
zentrale Rickstromzone, welche die Eigenschaften ei-
nes Flammenhalters hat, der hier freilich kérperlos ist.
Wie bereits angedeutet, setzt die Bildung einer stabilen
Ruckstrémzone auch eine ausreichend hohe Drallzahl
im Mischrohr 2 voraus. Bildet sich wahrend des Betrie-
bes innerhalb des genannten Querschnitissprunges ei-
ne strébmungsmassige Randzone heraus, in welcher
durch den dort vorherrschenden Unterdruck Wirbelab-
Idsungen entstehen, so flhrt dies zu einer verstarkten
Ringstabilisation der Riickstrémzone selbst. Ist eine ho-
he Drallzahl zunachst unerwiinscht, so kénnen stabile
Ruckstrémzonen durch die Zuflihr kleiner verdrallter
Luftstromungen am Mischrohrende, beispielsweise
durch tangentiale Oeffnungen, erzeugt werden. Dabei
geht man hier davon aus, dass die bendtigte Luftmenge
in etwa 5-20% der Gesamtluftmenge betragt. Die Aus-
legung des Drallerzeugers 3 eignet sich vorziglich, die
Breite der tangentialen Kanéle 6, 7 verédnderbar zu ge-
stalten, womit ohne Eingriff auf die Baulédnge des Drall-
erzeugers 3 eine relativ grosse Betriebsbandbreite er-
fasst werden kann. Selbstverstandlich sind die kegelfér-
migen Teilkérper 8, 9 auch in einer anderen Ebene zu-
einander verschiebbar, wodurch sogar eine Ueberlap-
pungderselben méglich ist. Es ist des weiteren moglich,
die kegelférmigen Teilkérper 8, 9 durch eine gegenlau-
fige drehende Bewegung spiralartig ineinander zu ver-
schachteln. Somit lasst sich erreichen, dass Form,
Grésse und Konfiguration der tangentialen Kanale 6, 7
beliebig variierbar sind, womit der Drallerzeuger 3 ohne
Verénderung seiner Bauldnge eine breite betriebliche
Verfugbarkeit aufweist.

Fig. 2 zeigt die Ausstrdmung der Verbrennungsluft
5 aus dem Innenraum 16 des Drallerzeugers 3 in das
Mischrohr 2, wobei im Bereich der tangentialen Kanale
6, 7 die Eindlsung des Brennstoffes 14 in den Verbren-
nungsluftstrom 5 geschieht. Vorzugsweise wird im Be-
reich der tangentialen Kanéle 6, 7 ein gasférmiger
Brennstoff eingediist.

Fig. 3 und 4 unterscheiden sich gegeniiber Fig. 1
und 2 dadurch, dass hier durch den Innenraum des
Drallerzeugers 3 eine Brennstofflanze 17 durchgezo-
gen wird, aus welcher im Bereich der Spitze des Drall-
erzeugers 3 die Brennstoffeindiisung 18 in das Misch-
rohr 2 erfolgt. Vorzugsweise wird diese Dlse 19 mit ei-
nem flissigen Brennstoff 20 betrieben, wobei nicht aus-
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geschlossen ist, mit einem anderen Brennstoff zu fah-
ren. Bei der Eindlisung eines flissigen Brennstoffs er-
weist sich der freie Querschnitt in dieser Ebene als Vor-
teil, insoweit, als der Oelspraykegel 21, wie die Figur
zeigt, grossziigiger ausgelegt werden kann, ohne Ge-
fahr zu laufen, dass die Wande des Mischrohres 2 be-
netzt werden. Ansonsten entspricht hier die Ausgestal-
tung des Vormischbrenners 1 derjenigen aus den vor-
angehenden Figuren.

Die Fig. 5 und 6 Ubernehmen die Konfiguration aus
den Figuren 1 und 2 mit dem Unterschied, dass der
Drallerzeuger 3 zusétzlich eine annulare axiale Luftstro-
mung 22 zulasst. Der finale Zweck einer solchen Luft-
strémung geht aus der Beschreibung unter Fig. 1 her-
vor, dort wo ausgefuhrt ist, dass die Bildung der kriti-
schen Drallzahl am richtigen Ort durch eine axiale Ein-
disung eines Luftstromes abgestimmt werden kann.

Fig. 7 und 8 lehnen sich an Fig. 3 und 4 an, wobei
hier als Weiterbildung Mittel 23 zur Eindisung eines
MBTU- resp. LBTU-Gases 24 in das Mischrohr 2 vorge-
sehen sind. Diese Eindisungsart hangt im wesentlichen
von der Tatsache ab, dass die Einbringung der benétig-
ten grossen Menge eines solchen Gases 24 schwerlich
Uber die Eindlisungsméglichkeiten am Drallerzeuger 3
Zu erbringen ist.

Der Vormischbrenner gemass Fig. 9 und 10 weisen
im wesentlichen auf die Fig. 1 und 2 hin, wobei die axiale
Eintrittséffnung 25 dieses Drallerzeugers 3 maximiert
ist, d.h. der Eintrittsquerschnitt 25 des Drallerzeugers 3
entspricht dem Querschnitt des Mischrohres 2. Der erst-
mogliche Durchfluss des Luftstromes 5 durch die tan-
gentialen Kanale 6, 7 liegt strémab des Eintrittsquer-
schnittes 25. Diese Ausfuhrung ist insbesondere dort
sinnvoll, wo die Strémung im ausseren Bereich rein axi-
al ausgerichtet oder abgemagert werden soll.

Bezugszeichenliste

1 Vormischbrenner

2 Rohr, Mischrohr

3 Drallerzeuger

4 Einstrémende Luft

5 Tangentiale oder quasi-tangentiale Ausstré-
mung der Verbrennungsluft, Verbrennungs-
luftstrom

6,7 Tangentiale Kanale

8,9 Kegelférmige Teilkérper

10, 11 Brennstoffleitungen

12,13  Eindusungséffnungen

14 Brennstoff

15 Luft/Brennstoff-Gemisch

16 Innenraum des Drallerzeugers

17 Brennstofflanze

18 Brennstoffeindlisung

19 Brennstoffdiise

20 Brennstoff

21 Brennstoffspraykegel

22 Axiale Luftstrémung
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23 Eindlsungsmittel fir gasférmigen Brennstoff

24 Niederkalorisches Brenngas

25 Eintrittséffnung, Eintrittsquerschnitt des Drall-
erzeugers

Patentanspriiche

1. Brennerfir einen Warmeerzeuger, im wesentlichen
bestehend aus einem Drallerzeuger flr eine Ver-
brennungsluft, einem mit dem Drallerzeuger in
Wirkverbindung stehenden Mischrohr, und Mitteln
zur Eindisung eines Brennstoffes, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drallerzeuger (3) von ke-
gelhohliérmig in Strédmungsrichtung mindestens
teilweise sich verjingender Form ist, und dass der
Drallerzeuger (3) in Strdmungsrichtung tangentiale
Oeffnungen (6, 7) zur Durchstrémung der Verbren-
nungsluft (5) aus dem Hohlraum (16) in das Misch-
rohr (2) aufweist.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel zur Eindlisung eines Brennstof-
fes (14) Disen (12, 13) sind, welche im Bereich der
tangentialen Oeffnungen (6, 7) angeordnet sind.

3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel zur Eindlisung eines Brennstof-
fes (20) aus mindestens einer Dilise (19) mit einer
Brennstoffeindlisung (18) im Bereich der Spitze des
Drallerzeugers (3) bestehen.

4. Brenner nach den Ansprichen 1-3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zur Eindiisung eines
Brennstoffes (14, 20) aus Diisen (12, 13) im Bereich
der tangentialen Oeffnungen (6, 7) und aus einer
zentralen Duse (19) im Bereich der Spitze des Drall-
erzeugers (3) bestehen.

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass stromab des Mischrohres eine Brennkam-
mer angeordnet ist, dass am Uebergang zwischen
dem Mischrohr (2) und der Brennkammer ein Quer-
schnittssprung vorhanden ist, und dass im Bereich
dieses Querschnittssprunges eine Rickstrémzone
wirkbar ist.

6. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drallerzeuger (3) aus mindestens
zwei hohlen, kegelférmigen, in Strémungsrichtung
ineinandergeschachtelten Teilkérper (8, 9) besteht,
dass die jeweiligen L&ngssymmetrieachsen dieser
Teilkdrper (8, 9) zueinander versetzt verlaufen, der-
gestalt, dass die benachbarten Wandungen der
Teilkdrper (8, 9) in deren Langserstreckung tangen-
tiale Kanale (6, 7) zur Durchstrémung eines Ver-
brennungsluftstromes (5) bilden.
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Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drallerzeuger (3) in Strémungsrich-
tung einen kegeligen abnehmenden Querschnitt
aufweist.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drallerzeuger (3) in Strémungsrich-
tung die Form eines Konfusors einnimmt.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drallerzeuger (3) in Strémungsrich-
tung Uber mindestens eine Strecke die Form eines
Diffusors hat.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mischrohr (2) von zylindrischer Form
ist.
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