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(54)  Vormischbrenner 

(57)  Bei  einem  Vormischbrenner,  der  im  wesentli- 
chen  aus  mindestens  zwei  in  Strömungsrichtung  inein- 
andergeschachtelten  hohlen  kegelförmigen  Teilkörpern 
(1,2)  besteht,  welche  einen  Innenraum  (14)  bilden,  wer- 
den  durch  die  Versetzung  der  Mittelachsen  (1  b,  2b)  die- 
ser  Teilkörper  zueinander  tangentiale  Lufteintrittsschlit- 
ze  (21  ,  22)  gebildet.  Stromauf  dieser  tangentialen  Luft- 
eintrittsschlitze  erstrecken  sich  Zuführungskanäle  (25, 

26),  welche  jeweils  mit  einem  Injektorsystem  (200)  zur 
Bereitstellung  einer  aus  Frischluft  (19)  und  Rauchgas 
(20)  bestehenden  Verbrennungsluft  (15)  enden.  Eine 
zum  Injektorsystem  gehörige  Lochplatte  (23,  24)  ver- 
läuft  parallel  zur  Einströmungsebene  (30,  40)  der  Zu- 
führungskanäle  und  ist  mit  Injektordüsen  (23a,  24a)  ver- 
sehen,  deren  Einströmungswinkel  in  Längsrichtung  des 
Vormischbrenners  sich  gegenüber  der  Brennerachse 
fortlaufend  verändert. 
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Beschreibung 

Technisches  Gebiet 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  einen  Vormisch-  s 
brenner  gemäss  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  . 

Stand  der  Technik 

Aus  der  Druckschrift  EP-A2-0  629  817  ist  ein  Vor-  10 
mischbrenner  bekanntgeworden,  welcher  mit  Injektoren 
zur  Rauchgas-Rezirkulation  erweitert  ist.  Die  Rauchga- 
se  helfen  bei  flüssigen  Brennstoffen  diesen  zu  verdamp- 
fen.  Insbesondere  dienen  diese  aber  der  Senkung  der 
Flammentemperatur,  was  zu  tieferen  NOx-Emissionen  15 
führt.  In  dieser  Druckschrift  ist  die  Anordnung  der  Injek- 
toren  über  die  gesamte  Brennerlänge  entlang  der  tan- 
gentialen  Lufteintrittsschlitze  geführt,  dergestalt,  dass 
die  Achsen  der  Injektoren  und  somit  deren  Ausströ- 
mungsrichtungen  senkrecht  zu  den  tangentialen  Luft-  20 
eintrittsschlitze  resp.  zur  Brennerachse  stehen.  Diese 
Anordnung  ergibt  ein  rein  tangential  gerichtetes  Strö- 
mungsprofil  im  Bereich  der  genannten  Lufteintrittsschlit- 
ze.  Für  den  Vormischbrenner  selbst  ergeben  sich  aus 
dieser  Konfiguration  bei  gewissen  Betreibungsarten  fol-  25 
gende  Unvollkommenheiten  resp.  Unzulänglichkeiten: 

a)  Erhöhung  der  Gefahr  eines  Flammenrückschla- 
ges  ins  Innere  des  Vormischbrenners; 
b)  aus  a)  ergibt  sich  dann  die  Konsequenz,  dass  der  30 
Betreibsbereich  mit  einer  optimalen  Flammenposi- 
tion  beschränkt  bleibt; 
c)  die  Verbrennung  ist  Pulsationen  unterworfen,  die 
mannigfaltig  zu  einer  Destabilisierung  der  Flam- 
menposition  und/  oder  zu  einer  Erhöhung  der  35 
Schadstoff-Emissionen,  insbedere  der  NOx-Emis- 
sionen  führen; 
d)  es  entstehen  grosse  Abweichungen  hinsichtlich 
der  optimalen  Strömungsbedingungen,  wodurch 
das  Potential  des  Vormischbrenners  nicht  vollstän-  40 
dig  ausgenutzt  werden  kann; 
e)  das  Startprozedere  ist  aus  obengenannten  Un- 
zulänglichkeiten  problematisch  zu  handhaben. 

Darstellung  der  Erfindung  45 

Hier  will  die  Erfindung  Abhilfe  schaffen.  Der  Erfin- 
dung,  wie  sie  in  den  Ansprüchen  gekennzeichnet  ist, 
liegt  bei  einem  Vormischbrenner  der  eingangs  genann- 
ten  Art  die  Aufgabe  zugrunde,  die  zur  Behebung  der  ge-  so 
nannten  Unvollkommenheiten  und  Unzulänglichkeiten 
ausschlaggebenden  Strömungsbedingungen  zu  opti- 
mieren. 

Der  wesentliche  Vorteil  der  Erfindung  ist  darin  zu 
sehen,  dass  der  Hauptkörper  des  Vormischbrenners  55 
keine  Aenderungen  erfährt;  lediglich  die  Einbringung 
von  Frischluft  in  die  tangentialen  Zuführungskanäle, 
welche  sich  von  den  tangentialen  Lufteintrittsschlitze 

aus  stromauf  erstrecken,  wird  dem  für  den  Brenner  op- 
timalen  Strömungsfeld  angepasst.  Dies  wird  erreicht,  in- 
dem  die  Injektorenebenen  parallel  zu  der  Einströ- 
mungsebene  der  genannten  Zuführungskanälen  beibe- 
halten  werden,  unabhängig  wie  die  jeweilige  Einströ- 
mungsebene  verläuft,  während  die  Achsen  der  einzel- 
nen  Injektordüsen  entlang  dem  axialen  Verlauf  der  Ein- 
strömungsebene  in  Strömungsrichtung  des  Vormisch- 
brenners  entsprechend  angepasst  werden.  Diese  An- 
passung  kann  kontinuierlich  erfolgen,  d.h.  von  einer 
schrägen  Einströmungsebene,  d.h.  unter  einem  spitzen 
Winkel  gegenüber  der  Brennerachse  in  Strömungsrich- 
tung  verlaufende  Einströmungsebene,  im  Bereich  der 
Kopfstufe  des  Vormischbrenners  nimmt  dieser  Winkel 
bis  zum  Ausgang  des  Vormischbrenners  eine  in  etwa 
senkrechte  Stellung  zur  Brennerachse  des  Vormisch- 
brenners  ein.  Die  Erzielung  eines  optimalen  Strömungs- 
feldes  schlägt  sich  unmittelbar  auf  die  Qualität  der  sich 
am  Ausgang  des  Vormischbrenners  bildenden  Rück- 
strömzone  nieder,  dergestalt,  dass  diese  positionsstabil 
ausfällt,  und  durch  strömungsmässig  auftretende  Inter- 
ferenzen  nicht  mehr  negativ  beeinflusst  wird. 

Vorteilhafte  und  zweckmässige  Weiterbildungen 
der  erfindungsgemässen  Aufgabenlösung  sind  in  den 
weiteren  Ansprüchen  gekennzeichnet. 

Im  folgenden  wird  anhand  der  Zeichnungen  Aus- 
führungsbeispiele  der  Erfindung  näher  erläutert.  Alle  für 
das  unmittelbare  Verständnis  der  Erfindung  nicht  erfor- 
derlichen  Elemente  sind  fortgelassen.  In  den  verschie- 
denen  Figuren  sind  gleiche  Elemente  resp.  Abläufe  mit 
den  gleichen  Bezugszeichen  versehen.  Die  Strömungs- 
richtung  der  verschiedenen  Medien  ist  mit  Pfeilen  ange- 
geben. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnungen 

Es  zeigt: 

Fig.  1  einen  Vormischbrenner  in  perspektivischer 
Darstellung,  entsprechend  aufgeschnitten, 

Fig.  2  einen  Schnitt  durch  die  Ebene  II.  -II.  von  Fig. 
1,  wobei  die  Einströmungsebene  der  Zufüh- 
rungskanäle  für  einen  Verbrennungsluft- 
strom,  welche  mit  Injektoren  bestückt  ist,  par- 
allel  zur  Brennerachse  verläuft, 

Fig.  3  eine  schematische  Darstellung  des  Vor- 
mischbrenners  gemäss  Fig.  2,  aus  welcher 
die  Konfiguration  des  Injektorsystems  in  Strö- 
mungsrichtung  hervorgeht, 

Fig.  4  einen  weiteren  Verlauf  der  Einströmungsebe- 
ne  der  Zuführungskanäle  und 

Fig.  5  eine  schematische  Darstellung  des  Vor- 
mischbrenners  gemäss  Fig.  4,  aus  welcher  ei- 
ne  weitere  Konfiguration  des  Injektorsystems 
hervorgeht. 
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Wege  zur  Ausführung  der  Erfindung,  gewerbliche 
Verwendbarkeit 

Um  den  Aufbau  des  Vormischbrenners  100  besser 
zu  verstehen,  sollten  die  Fig.  1  -5  gleichzeitig  konsultiert  s 
werden.  Des  weiteren,  um  Fig.  1  nicht  unnötig  unüber- 
sichtlich  zu  gestalten,  sind  darin  die  beispielsweise  in 
Fig.  2  gezeigten  Injektoren  sowie  die  als  Mischstrecken 
dienenden  Zuführungskanäle  bis  zum  Innenraum  des 
Vormischbrenners  nicht  zeichnerisch  erfasst  worden.  10 
Der  Vormischbrenner  1  00  nach  Fig.  1  besteht  aus  zwei 
hohlen  kegeligen  Teilkörpern  1  ,  2,  die  versetzt  zueinan- 
der  ineinandergeschachtelt  sind.  Selbstverständlich  ist 
die  zur  Bildung  des  Vormischbrenners  100  benötigte 
Anzahl  von  Teilkörpern  nicht  auf  zwei  beschränkt.  Die  15 
Kegelform  der  gezeigten  Teilkörper  1,  2  weist  in  Strö- 
mungsrichtung  einen  bestimmten  festen  Winkel  auf. 
Selbstverständlich  können  die  Teilkörper  1,  2  in  Strö- 
mungsrichtung  eine  andere  Oeffnungkonfiguration  auf- 
weisen,  beispielsweise  eine  regelmässig  oder  unregel-  20 
mässig  zunehmende  oder  abnehmende  Kegelneigung, 
in  etwa  von  der  Form  eines  Diffusors  oder  Konfusors. 
Die  beiden  letztgenannten  Formen  sind  zeichnerisch 
nicht  erfasst,  da  sie  für  den  Fachmann  ohne  weiteres 
nachzuempfinden  sind.  Welche  Form  schlussendlich  25 
gewählt  wird,  hängt  von  den  verschiedenen  Parametern 
der  jeweiligen  Verbrennung  ab.  Die  Versetzung  der  je- 
weiligen  Mittelachse  1b,  2b  der  kegeligen  Teilkörper  1, 
2  zueinander  schafft  auf  beiden  Seiten  in  achsensym- 
metrischer  Anordnung  jeweils  einen  tangentialen  Luft-  30 
eintrittsschlitz  21  ,  22  (Vgl.  Fig.  2)  und  einen  axialen  Ein- 
strömungsquerschnitt  18  frei,  durch  welche  die  aus  ei- 
nem  Frischluft/Rauchgas-Gemisch  bestehende  Ver- 
brennungsluft  15,  16  in  den  Innenraum  14  des  Vor- 
mischbrenners  100  strömt.  Die  beiden  kegeligen  Teil-  35 
körper  1  ,  2  haben  je  einen  zylindrischen  Anfangsteil  1  a, 
2a,  die  ebenfalls  analog  zu  den  Teilkörpern  1  ,  2  versetzt 
zueinander  verlaufen,  so  dass  die  tangentialen  Luftein- 
trittsschlitze  21  ,  22  über  die  ganze  Länge  des  Vormisch- 
brenners  100  vorhanden  sind.  Selbstverständlich  kann  40 
der  Vormischbrenner  100  rein  kegelig,  also  ohne  zylin- 
drische  Anfangsteile  1a,  2a  ausgebildet  sein.  In  diesem 
zylindrischen  Anfangsteil  1a,  2a,  der  sich  beispielswei- 
se  besonders  gut  als  Sitz  für  die  Verankerung  des  gan- 
zen  Vormischbrenners  100  eignet,  ist  mindestens  eine  45 
Brennstoffdüse  3  untergebracht.  Danebst  sind  dort 
auch  eine  Anzahl  Injektoren  200  untergebracht,  welche 
die  axial  herangeführte  und  ebenfalls  aus  Frischluft  und 
Rauchgas  zusammengesetzte  Verbrennungsluft  1  6  be- 
reitstellen.  Für  die  Ausgestaltung  dieser  Injektoren  200  so 
wird  auf  die  Fig.  2  verwiesen.  Beide  Teilkörper  1  ,  2  wei- 
sen  nach  Bedarf  je  eine  in  axialer  Richtung  sich  erstrek- 
kende  Brennstoffleitung  8,  9  auf,  welche  mit  einer  An- 
zahl  Düsen  17  versehen  sind.  Durch  diese  Leitungen 
wird  vorzugsweise  ein  gasförmiger  Brennstoff  1  3  gelei-  55 
tet,  der  durch  die  genannten  Düsen  17  im  Bereich  der 
tangentialen  Lufteintrittsschlitze  21,  22  (Vgl.  Fig.  2)  der 
dort  durchströmenden  Verbrennungsluft  1  5  beigegeben 

wird.  Der  Vormischbrenner  100  kann  allein  mit  der 
Brennstoffzuführung  über  die  Düse  3,  oder  über  die  Dü- 
sen  17  betrieben  werden.  Selbstverständlich  ist  ein 
Mischbetrieb  über  die  beiden  Brennstoffdüse  3,  ^mög-  
lich,  insbesondere  dann,  wenn  über  die  einzelnen  Dü- 
sen  verschiedene  Brennstoffe  zugeführt  werden. 
Brennraumseitig  11  weist  der  Vormischbrenner  100  ei- 
ne  kragenförmige  Platte  oder  Frontwand  10  auf,  welche 
eine  Anzahl  Bohrungen  1  0a  aufweist,  durch  welche  Ver- 
dünnungs-  oder  Kühlluft  dem  vorderen  Teil  des  Vor- 
mischbrenners  100  zugeführt  wird.  Wird  über  die  Düse 
3  ein  flüssiger  Brennstoff  1  2  zugeführt,  so  wird  dieser  in 
einem  spitzen  Winkel  in  den  Innenraum  14  des  Vor- 
mischbrenners  100  eingedüst,  dergestalt,  dass  sich  bis 
zur  Brenneraustrittsebene  ein  möglichst  homogenes 
kegeliges  Spraybild  5  einstellt.  Bei  der  Brennstoffein- 
düsung  4  kann  es  sich  um  eine  luftunterstützte  Düse 
oder  um  eine  Düse  handelt,  welche  nach  einem  Druck- 
zerstäubungsprinzip  arbeitet.  Das  kegelige  Spraybild  5 
wird,  entsprechend  der  Anzahl  der  Lufteintrittschlitze 
21  ,  22,  von  tangential  einströmenden  Verbrennungsluft- 
strömen  15  und  von  der  axial  herangeführten  weiteren 
Verbrennungsluft  16  umschlossen.  In  Strömungsrich- 
tung  des  Vormischbrenners  100  wird  die  Konzentration 
des  eingedüsten  Brennstoffes  12  fortlaufend  durch  die 
genannten  Verbrennungsluftströme  15,  16  abgebaut. 
Wird  ein  gasförmiger  Brennstoff  1  3  eingebracht,  beginnt 
die  Gemischbildung  mit  der  Verbrennungsluft  1  5  bereits 
im  Bereich  der  Lufteintrittsschlitze  21,  22  allenfalls 
stromauf  derselben.  Beim  Einsatz  eines  flüssigen  oder 
auch  gasförmigen  Brennstoffes  wird  im  Bereich  des 
Wirbelaufplatzens,  also  im  Bereich  der  Rückströmzone 
6  am  Ende  des  Vormischbrenners  1  00,  die  optimale,  ho- 
mogene  Brennstoffkonzentration  über  den  Querschnitt 
erreicht.  Die  Zündung  des  Brennstoff/Verbrennungsluft- 
Gemisches  beginnt  an  der  Spitze  der  Rückströmzone 
6.  Erst  an  dieser  Stelle  kann  eine  stabile  Flammenfront 
7  entstehen.  Ein  Rückschlag  der  Flamme  ins  Innere  des 
Vormischbrenners  100,  wie  dies  bei  bekannten  Vor- 
mischstrecken  stets  zu  befürchten  ist,  wogegen  dort  mit 
komplizierten  Flammenhaltern  Abhilfe  versucht  wird,  ist 
hier  nicht  zu  befürchten.  Ist  die  Verbrennungsluft  15,  16, 
also  das  Luft/Rauchgas-Gemisch  allenfalls  noch  vorge- 
wärmt,  so  stellt  sich  eine  beschleunigte  ganzheitliche 
Verdampfung  des  flüssigen  Brennstoffes  12  ein,  bevor 
der  Punkt  am  Ausgang  des  Vormischbrenners  100  er- 
reicht  ist,  an  welchem  die  Zündung  des  Gemisches 
stattfinden  kann.  Der  Grad  der  Verdampfung  ist  von  der 
Grösse  des  Vormischbrenners  100,  der  Tropfengrösse 
des  Brennstoffes  12,  der  Temperatur  und  der  Zusam- 
mensetzung  der  Verbrennungsluftströme  15,  16  abhän- 
gig.  Die  Minimierung  der  Schadstoff-Emissionen  hängt 
ursächlich  vom  Grad  der  Rauchgasrezirkulation,  wel- 
che  eine  vollständige  Verdampfung  des  Brennstoffes 
vor  Eintritt  in  die  Verbrennungszone  gewährleistet.  Bei 
der  Gestaltung  der  kegeligen  Teilkörper  1  ,  2  hinsichtlich 
Kegelneigung  und  Breite  der  tangentialen  Lufteintritts- 
schlitze  21,  22  sind  enge  Grenzen  einzuhalten,  damit 
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sich  das  gewünschte  Strömungsfeld,  also  die  kritische 
Drallzahl,  der  Verbrennungsluft  mit  ihrer  Rückströmzo- 
ne  6  im  Bereich  der  Mündung  des  Vormischbrenners 
100  zur  Flammenstabilisierung  einstellt.  Allgemein  ist 
zu  sagen,  dass  eine  Verkleinerung  der  Lufteintrittsschlit- 
ze  21,  22  die  Rückströmzone  6  weiter  stromaufwärts 
verschiebt,  wodurch  dann  allerdings  das  Gemisch  frü- 
her  zur  Zündung  kommt.  Immerhin  ist  hier  zu  sagen, 
dass  die  einmal  örtlich  fixierte  Rückströmzone  6  an  sich 
positionsstabil  ist,  denn  die  Drallzahl  nimmt  in  Strö- 
mungsrichtung  im  Bereich  der  Kegelform  des  Vormisch- 
brenners  100  zu.  Selbstverständlich  kann  der  Durch- 
flussquerschnitt  der  tangentialen  Lufteintrittsschlitze  21  , 
22  in  Strömungsrichtung  veränderbar  gestaltet  werden, 
beispielsweise  in  Strömungsrichtung  abnehmend,  dies 
um  die  Rückströmzone  6  am  Ausgang  des  Vormisch- 
brenners  100  stabiler  zu  gestalten.  Die  Axialgeschwin- 
digkeit  des  Gemisches  lässt  sich  des  weiteren  durch  die 
bereits  genannte  axiale  Zuführung  von  Verbrennungs- 
luft  16  beeinflussen.  Brennraumseitig  11  erfährt  der  dor- 
tige  Durchflussquerschnitt  über  die  genannte  Front- 
wand  10  einen  in  der  Figur  nicht  gezeigten  Quer- 
schnittssprung,  dessen  Querschnitt  den  Durchflus- 
squerschnitt  mindestens  einer  ersten  Strecke  des 
Brennraumes  11  bildet.  In  dieser  Ebene  bildet  sich  auch 
die  genannte  Rückströmzone  6.  Die  Konstruktion  des 
Vormischbrenners  100  eignet  sich,  bei  vorgegebener, 
nicht  zu  überschreitender  Baulänge  desselben,  vorzüg- 
lich,  die  Spaltbreite  der  tangentialen  Lufteintrittsschlitze 
21  ,  22  zu  verändern,  indem  die  Teilkegelkörper  1  ,  2  zu- 
oderauseinanderverschoben  werden  können,  wodurch 
sich  der  Abstand  der  beiden  Mittelachsen  1b,  2b,  als 
Folge  davon,  verkleinert  resp.  vergrössert,  wie  dies  aus 
Fig.  2  gut  ableitbar  ist.  Es  ist  ohne  weiteres  auch  mög- 
lich,  die  kegeligen  Teilkörper  1,  2  durch  eine  drehende 
Bewegung  ineinander  zu  verschieben.  Somit  ist  es 
möglich,  bei  entsprechender  Vorkehrung,  die  Form  und 
die  Grösse  der  tangentialen  Lufteintrittsschlitze  21,  22 
während  des  Betriebes  zu  variieren,  womit,  ohne  Ver- 
änderung  der  Baulänge,  der  gleiche  Vormischbrenner 
100  eine  breite  Funktionalität  abdecken  kann. 

Wie  bereits  kurz  erwähnt,  ist  die  Anzahl  der  Teilkör- 
per  1  ,  2  nicht  auf  zwei  beschränkt.  Eine  grössere  Anzahl 
ist  ohne  weiteres  auch  möglich,  bei  gewissen  Betrei- 
bungsarten  auch  erwünscht.  Wird  eine  spiralförmige 
Strömungsführung  der  Verbrennungsluft  15  in  den  In- 
nenraum  14angestebt,  so  lässt  sich  ohne  weiteres  über 
einen  einzigen  tangentialen  Lufteintrittsschlitz  errei- 
chen. 

Besteht  der  von  den  Teilkörpern  zu  bildenden  Vor- 
mischbrenner  aus  einem  einzigen  zusammenhängen- 
den  Rohr,  so  lassen  sich  die  tangentialen  Eindüsungen 
in  den  Innenraum  durch  kanalartige  Durchführungen 
durch  die  Wanddicke  ebendieses  Rohres  erreichen. 

Fig.  2  ist  ein  Schnitt  etwa  in  der  Mitte  des  Vormisch- 
brenners  100,  gemäss  Schnittebene  II.  -II  aus  Fig.  1  .  Die 
spiegelbildlich  tangential  angeordneten  Zuführungska- 
näle  25,  26  erfüllen  die  Funktion  einer  Mischstrecke,  in 

welchen  die  endgültige  Gemischbildung  zwischen 
Frischluft  19  und  rückgeführtem  Rauchgas  20  perfek- 
tioniert  wird.  Die  Verbrennungsluft  15  wird  in  einem  In- 
jektorsystem  200  aufbereitet;  die  axial  herangeführte 

5  Verbrennungsluft  16  wird  ebenfalls  in  einem  Injektorsy- 
stem  aufbereitet  (Vgl.  Fig.  1).  Stromauf  jedes  Zufüh- 
rungskanals  25,  26,  der  als  tangentiale  Einströmung  in 
den  Innenraum  14  des  Vormischbrenners  100  dient, 
wird  die  Frischluft  1  9  auf  der  ganzen  Länge  dieses  Vor- 

10  mischbrenners  gleichmässig  über  Lochplatten  23,  24 
verteilt.  In  Strömungsrichtung  zur  tangentialen  Eintritts- 
schlitze  21  ,  22  sind  diese  Lochplatten  23,  24  perforiert. 
Die  Perforierungen  erfüllen  die  Funktion  einzelner  Injek- 
tordüsen  23a,  24a,  welche  eine  Saugwirkung  gegen- 

15  über  dem  umliegenden  Rauchgas  20  ausüben,  derge- 
stalt,  dass  jede  dieser  Injektordüse  23a,  24a  jeweils  nur 
einen  bestimmten  Anteil  an  Rauchgas  20  ansaugt,  wor- 
auf  über  die  ganze  axiale  Länge  der  Lochplatten  23,  24, 
die  der  Brennerlänge  entspricht,  eine  gleichmässige 

20  Rauchgas-Zumischung  stattfindet.  Diese  Konfiguration 
bewirkt,  dass  bereits  am  Berührungsort  der  beiden  Me- 
dien,  also  der  Frischluft  1  9  und  des  Rauchgases  20,  ei- 
ne  innige  Vermischung  stattfindet,  so  dass  die  bis  zu 
den  tangentialen  Lufteintrittsschlitzen  21  ,  22  reichende 

25  Strömungslänge  der  Zuführungskanäle  25,  26  für  die 
Gemischbildung  minimiert  werden  kann.  Danebst 
zeichnet  sich  die  hiesige  Injektor-Konfiguration  200  da- 
durch  aus,  dass  die  Geometrie  des  Vormischbrenners 
100,  insbesondere  was  die  Form  und  Grösse  der  tan- 

30  gentialen  Lufteintrittssschlitze  21,  22  betrifft,  formstabil 
bleibt,  d.h.  durch  die  gleichmässig  dosierte  Verteilung 
der  an  sich  heissen  Rauchgase  20  entlang  der  ganzen 
axialen  Länge  des  Vormischbrenners  100  entstehen 
keine  wärmebedingten  Verwerfungen.  Die  gleiche  In- 

35  jektor-Konfiguration,  wie  die  soeben  hier  beschriebene, 
gilt  auch  für  die  axiale  Frischluft/Rauchgas-Gemischbil- 
dung  (Vgl.  Fig.  1).  Der  Eintrömungsquerschitt  18  (Vgl. 
Fig.  1)  ist  hier  ebenfalls  mit  einer  Anzahl  Injektordüsen 
abgedeckt,  welche  nach  dem  gleichen  Prinzip  wie  die 

40  Injektordüsen  23a,  24a  funktionieren,  was  versinnbild- 
licht  auch  aus  Fig.  1  hervorgeht.  Demnach  sind  sämtli- 
che  Einströmungsöffnungen  der  Frischluft  1  9  vor  deren 
Gemischbildung  mit  Rauchgas  20  in  Strömungsrichtung 
zum  Innenraum  des  Vormischbrenners  100  mit  einen 

45  dichten  Netz  von  Injektordüsen  versehen,  welche  den 
Grad  des  Frischluft/Rauchgas-Gemisches  bestimmen. 

Fig.  3  ist  eine  schematische  Darstellung  des  Vor- 
mischbrenners  100  in  Strömungsrichtung,  worin  insbe- 
sondere  der  Verlauf  der  zum  Injektorsystem  gehören- 

50  den  Lochplatten  23,  24  gegenüber  den  Einströmungs- 
ebenen  30  der  Zuführungskanäle  25,  26  zum  Ausdruck 
kommt.  Dieser  Verlauf  ist  parallel,  wobei  die  Einströ- 
mungsebenen  30  selbst  über  die  ganze  Brennerlänge 
parallel  zur  Brennerachse  des  Vormischbrenners  100 

55  verlaufen.  In  dieser  Figur  ist  auch  ersichtlich,  wie  die  In- 
jektordüsen  23a,  24a  ihren  Einströmungswinkel  gegen- 
über  der  Brennerachse  des  Vormischbrenners  100  in 
Strömungsrichtung  verändern.  Von  einer  anfänglichen 

5 
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spitzen  Winkel  im  Bereich  der  Kopfstufe  des  Vormisch- 
brenners  100  richten  sie  sich  allmählich  auf,  bis  sie  im 
Bereich  des  Ausganges  in  etwa  senkrecht  zur  Bren- 
nachse  stehen.  Durch  diese  Vorkehrung  wird  die  Mi- 
schungsgüte  der  Verbrennungsluft  gesteigert  und  die 
Rückströmzone  positionsstabil  beeinflusst. 

Fig.  4  und  5  zeigen  im  wesentlichen  die  gleiche 
Konfiguration  gemäss  Fig.  2  und  3,  wobei  die  Lochplat- 
ten  26,  27  mit  den  dazugehörigen  Injektordüsen  26a, 
27a  ebenfalls  parallel  über  die  ganze  Brennerlänge  zu 
den  Einströmungsebenen  40  der  Zuführungskanäle  25, 
26  verlaufen.  Indessen,  diese  Einströmungsebenen  40 
verlaufen  konisch  gegenüber  der  Brennerachse  des 
Vormischbrenners  100.  Der  veränderliche  Einströ- 
mungswinkel  der  Injektordüsen  26a,  27a  in  Strömungs- 
richtung  entspricht  auch  hier  weitgehend  der  Konfigura- 
tion  gemäss  Fig.  2  und  3,  wobei  sich  hier  die  allmähliche 
Aufrichtung  dieser  Injektordüsen  26a,  27a  zu  einer 
senkrechten  Einströmung  im  Bereich  des  Ausganges 
des  Vormischbrenners  100  primär  gegenüber  der  Ein- 
strömungsebene  40  des  jeweiligen  Zuführungskanals 
richtet. 
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Patentansprüche 

1.  Vormischbrenner,  im  wesentlichen  bestehend  aus 
mindestens  zwei  in  Strömungsrichtung  ineinander- 

5  geschachtelten  hohlen  kegelförmigen  Teilkörpern, 
welche  einen  Innenraum  bilden,  wobei  die  Mittel- 
achsen  dieser  Teilkörper  in  Längsrichtung  zueinan- 
der  versetzt  verlaufen,  dergestalt,  dass  tangentiale 
Lufteintrittsschlitze  für  die  Zuführung  einer  Verbren- 

10  nungsluft  in  den  Innenraum  entstehen,  wobei  der 
Vormischbrenner  mit  mindestens  einer  Brennstoff- 
düse  betreibbar  ist,  und  wobei  sich  mindestens 
stromauf  der  tangentialen  Lufteintrittsschlitze  Zu- 
führungskanäle  erstrecken,  welche  mindestens  ein 

15  Injektorsystem  für  die  Bereitstellung  der  aus  Frisch- 
luft  und  Rauchgas  bestehenden  Verbrennungsluft 
aufweisen,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zum  In- 
jektorsystem  gehörige  Lochplatten  (23,  24;  27,  28) 
parallel  zur  Einströmungsebenen  (30,  40)  der  Ver- 

20  brennungsluft  (1  5)  in  die  Zuführungskanäle  (25,  26) 
verlaufen,  dass  die  Lochplatten  im  Bereich  der  Ein- 
strömungsebenen  mit  Injektordüsen  (23a,  24a; 
27a,  28a)  versehen  sind,  und  dass  der  Einströ- 
mungswinkel  der  Injektordüsen  in  Längsrichtung 

25  des  Vormischbrenners  (100)  gegenüber  der  Bren- 
nerachse  fortlaufend  veränderbar  ist. 

2.  Vormischbrenner  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Durchflussebene  der  Injek- 

30  tordüsen  (23a,  24a;  27a,  28a)  im  Bereich  der  Kopf- 
stufe  des  Vormischbrenners  (100)  einen  spitzen 
Winkel  aufweist,  und  dass  dieser  Winkel  längs  der 
Lochplatten  (23,  24;  27,  28)  allmählich  zunimmt  bis 
er  im  Bereich  des  Ausganges  des  Vormischbren- 

35  ners  weitgehend  senkrecht  zur  Einströmungsebe- 
nen  (30,  40)  der  Zuführungskanäle  (25,  26)  und/ 
oder  zur  Brennerachse  steht. 

3.  Vormischbrenner  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
40  kennzeichnet,  dass  der  Vormischbrenner  (100)  mit 

mindestens  einer  kopfseitig  angeordneten  Brenn- 
stoffdüse  (3)  und/oder  mit  einer  Anzahl  von  im  Be- 
reich  der  tangentialen  Lufteintrittsschliztze  (21,  22) 
angeordneten  Brennstoffdüsen  (179  versehen  ist. 

45 
4.  Vormischbrenner  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  dass  die  Brennstoffdüse  (3)  mit  ei- 
nem  flüssigen  Brennstoff  (12)  und  die  Brennstoff- 
düsen  (17)  mit  einem  gasförmigen  Brennstoff  (13) 

so  betreibbar  sind. 

5.  Vormischbrenner  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Teilkörper  (1,  2)  in  Strö- 
mungsrichtung  einen  gleichmässig  zunehmenden 

55  Strömungsquerschnitt  bilden. 

6.  Vormischbrenner  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Teilkörper  (1,  2)  in  Strö- 

6 
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mungsrichtung  einen  ungleichmässig  zunehmen- 
den  Strömungsquerschnitt  bilden. 

7.  Vormischbrenner  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Teilkörper  (1,  2)  in  Strö-  s 
mungsrichtung  einen  gleichmässig  oder  ungleich- 
mässig  abnehmenden  Strömungsquerschnitt  bil- 
den. 

8.  Vormischbrenner  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge-  10 
kennzeichnet,  dass  der  Durchflussquerschnitt  der 
tangentialen  Lufteintrittsschlitze  (21,  22)  in  Längs- 
richtung  des  Vormischbrenners  (100)  abnimmt. 
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