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(54) Vormischbrenner

(57)  Ein Vormischbrenner (11), besteht im wesent-
lichen aus mindestens zwei in Strémungsrichtung inein-

andergeschachtelten Teilkegelkdrpern (12, 13), deren 10-
jeweilige Kegelachsen gegenlber einer Mittelachse 9
(10) versetzt sind. Dadurch werden tangentiale Schlitze /90
(16) fur die Verbrennungsluft (9) gebildet. 3l
Ausgehend von der Spitze der Teilkegelkérper (12, I 3|
13) ist eine sich stromabwarts ins Innere des Vormisch-
brenners (11) erstreckende Speiselanze (1) angeord- 1l 16 - 16
net, welche im wesentlichen symmetrisch zur Mittelach- | 1
se (10) verlauft. Am stromabwartigen Ende der Speise- . 13
lanze (1) ist mindestens eine Brennstoffdise (8) ange- 9
ordnet. 9
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Vormischbrenner, am
wesentlichen bestehend aus mindestens zwei in Stré-
mungsrichtung ineinandergeschachtelten Teilkegelkdr-
pern, deren jeweilige Kegelachsen gegenlber einer Mit-
telachse versetzt sind, wodurch tangentiale Schlitze fir
die Verbrennungsluft gebildet werden.

Stand der Technik

Derartige Vormischbrenner sind beispielsweise be-
kannt-aus der EP-B1-0 321 809. Durch den als Drall-
brenner ausgelegten Vormischbrenner, der im wesent-
lichen aus zwei Kegelhalbschalen besteht, wird die Ver-
brennungsluft in Rotation versetzt. Der Brennstoff wird
in die rotierende Luft eingeblasen und dort mit ihr ver-
mischt. Am Brenneraustritt entsteht eine definierte ka-
lottenférmige Rezirkulationszone, an deren Spitze die
Zindung erfolgt. Die Flamme selbst wird durch die Re-
zirkulationszone vor dem Brenner stabilisiert, ohne ei-
nen mechanischen Flammenhalter zu benétigen. Das
thermoakustische Verhalten solcher Brenner ist norma-
lerweise stabil und sie zeichnen sich durch einen einfa-
chen und kostenglinstigen Aufbau aus.

Wird der Brenner mit gasférmigem Brennstoff be-
trieben, sind hierzu im Bereich der durch die beiden Ke-
gelhalbschalen gebildeten tangentialen Schlitze in den
Wandungen der beiden Teilkdrper in Langsrichtung ver-
teilte Gaseinstroméfinungen vorgesehen. Im Gasbe-
trieb beginnt die Gemischbildung mit der Verbrennungs-
luft somit bereits in der Zone der Eintrittsschlitze.

An der Spitze der Kegelhalbschalen ist eine Brenn-
stoffdise fur flussigen Brennstoff angeordnet. Der
Brennstoff wird in einem spitzen Winkel in die Hohlkegel
eingedlst. Das entstehende kegelige Brennstoffprofil
wird von der tangential einstrdbmenden Luft umschlos-
sen. In axialer Richtung wird die Konzentration des
Brennstoffes fortlaufend infolge der Vermischung mit
der verdichteten Luft abgebaut. Der Eindlisungswinkel
des Brennstoffes wird dabei durch den Oeffnungswinkel
des Vormischbrenners bestimmt. Durch den geringen
Oeffnungswinkel wird jedoch eine gute Vermischung
zwischen flissigem und gasférmigem Brennstoff er-
schwert, was zu erhohter Schadstoffemission fihren
kann.

Bei Teillast, wenn der Betrieb des Vormischbren-
ners durch Eindisung von gasférmigem Brennstoff im
Bereich der tangentialen Schlitze nicht mehr gewahrlei-
stet ist, wird Uber die an der Spitze der Kegelhalbscha-
len angeordnete Brennstoffdlise gasférmiger Brennstoff
eingedlst. Durch den grossen axialen Abstand zwi-
schen Rickstrémzone und Brennstoffdlise besteht je-
doch die Gefahr, das sich die axiale Position der Flam-
me andert und es dadurch zu Pulsationen kommt. Wei-
ter steigt, bedingt durch den grossen axialen Abstand
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zwischen Rickstréomzone und Brennstoffdlise, die Men-
ge an benétigtem Brennstoff, was zu erhéhter Schad-
stoffemission fihren kann.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei-
nem Vormischbrenner der eingangs genannten Art die
Schadstoffemission zu senken und die Riickstréomzone
zu stabilisieren.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
ausgehend von der Spitze der Teilkegelkdrper eine sich
stromabwarts ins Innere des Vormischbrenners erstrek-
kende Speiselanze angeordnet ist, die im wesentlichen
symmetrisch zur Mittelachse verlauft und dass am
stromabwartigen Ende der Speiselanze mindestens ei-
ne Brennstoffdlise angeordnet ist.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin
zu sehen, dass die axiale Distanz zwischen Rickstrom-
zone und Brennstoffdiise durch die in den Brennerin-
nenraum ragende Speiselanze verkiirzt wird. Dadurch
wird die Ruckstrémzone in jedem Lastbereich in axialer
Richtung stabilisiert und Pulsationen werden vermie-
den. Indem die Eindisung des Brennstoffes durch die
Brennstoffdlse in der N&he der Rlckstrébmzone erfolgt,
wird zudem weniger Brennstoff zur Stabilisierung der
Flamme benétigt. Somit ist es auch bei Teillastbetrieb
méglich, den Vormischbrenner mit geringem Stickoxid-
ausstoss zu betreiben. Die Aussenflache der Speiselan-
ze dient zudem als Scherflache, die die Durchmischung
von gasférmigem Brennstoff und Verbrennungsluft un-
terstltzt und damit die Schadstoffemission senkt. Durch
die Positionierung der Brennstofidlise in der Nahe der
Ruckstrédmzone kann der Eindlsungswinkel der Brenn-
stoffdise fur flissigen Brennstoff erhdht werden. Da-
durch wird die Vormischung bei der Verwendung flissi-
ger Brennstoffe verbessert und der Stickoxidausstoss
gesenkt.

Es ist besonders zweckmassig, wenn sich die Spei-
selanze stromabwérts mindestens bis ins untere Drittel
des Vormischbrenners erstreckt. Dies verhindert ein Zu-
rickschlagen der Flammenfront ins Brennerinnere.

Weiter ist es zweckmassig, die Speiselanze aus ei-
nem Lanzenrohr und einer darin angeordneten Brenn-
stoffleitung zu bilden. Dadurch kann durch das Lanzen-
rohr ein Teil der Verbrennungsluft eingeblasen werden,
wodurch die Durchmischung von Brennstoff und Luft
unterstitzt wird. Zudem wird verhindert, dass die Flam-
me sich an das Ende der Speiselanze anlagert.

Es ist vorteilhaft, zwischen dem Lanzenrohr und der
Brennstoffleitung einen Drallkérper anzuordnen. Da-
durch kann der durch das Lanzenrohr eingeblasenen
Luft ein beliebiger Drall verliehen werden, wodurch die
Durchmischung weiter optimiert wird.

Zudem ist es zweckmassig, am stromabwartigen
Ende des Lanzenrohres eine luftunterstltzte Zerstau-
bungsdise anzuordnen. Dies erlaubt flissigen Brenn-
stoff mit geringen Schadstoffemissionen zu verbrennen.
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Es ist von Vorteil, dass der Vormischbrenner zumin-
dest im Bereich des Brenneraustrittes einen kreisférmi-
gen Querschnitt aufweist. Der kreisférmige Brenneraus-
tritt erzeugt eine axial-symmetrische Strémung bezlg-
lich der Mittelachse. Dadurch werden Pulsationen, be-
dingt durch die Teilkegelachsen vermieden und die
Rilckstrdmzone weiter stabilisiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung anhand eines Vormischbrenners dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 einen TeillAngsschnitt durch den Vormisch-
brenner;

Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch den Vormisch-
brenner entlang der Linie II-ll in Fig.1;

Fig. 3 das Detail lll aus Fig.1;

Fig. 4 einen Teilquerschnitt entlang Linie V-1V in
Fig.4;

Fig. 5 einen Teilquerschnitt durch den Vormisch-
brenner entlang der Linie V-V in Fig.1;

Fig. 6 einen Teilquerschnitt eines Adapters;

Fig. 7 eine schematische, perspektivische Darstel-

lung des Adapters.

Es sind nur die flir das Verstédndnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strémungsrichtun-
gen der Arbeitsmittel sind durch Pfeile wiedergegeben.

Weg zur Ausfiithrung der Erfindung

In Fig. 1 und Fig. 2 ist schematisch ein Vormisch-
brenner 11 dargestellt. Es handelt sich im wesentlichen
um einen sogenannten Doppelkegelbrenner, wie er aus
der eingangs genannten EP-B1-0 321 809 bekannt ist.
Der Vormischbrenner wird zur Vermischung von Ver-
brennungsluft und von Brennstoff vorgangig der Ver-
brennung eingesetzt, beispielsweise bei einer Gastur-
bogruppe. Ein solcher Vormischbrenner 11 besteht aus
zwei hohlen, halbkegelférmigen Teilkérpern 12 und 13,
die in Strébmungsrichtung ineinandergeschachtelt sind.
Dabei sind die jeweiligen Kegelachsen 14 und 15 der
beiden Teilkdérper gegentliber der Mittelachse 10 des
Vormischbrenners 11 versetzt. Die benachbarten Wan-
dungen der beiden Teilkérper bilden in deren Langser-
streckung tangentiale Schlitze 16 fir die verdichtete
Verbrennungsluft 9, die auf diese Weise in das Brenner-
innere gelangt.

Im Bereich der tangentialen Schlitze 16 sind an den
Wandungen der beiden Teilkdrper in Langsrichtung ver-
laufende Gaszuflihrungsleitungen 18 vorgesehen. Die
Eindlsung des gasférmigen Brennstoffes erfolgt tber
nicht dargestellte, von der Gaszuflihrungsleitung 18 ab-
zweigende Gaseinstréomungséfinungen.

Symmetrisch zur Mittelachse 10 des Vormischbren-
ners 11 ist ausgehend von der durch die Teilkegelkérper
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12, 13 gebildeten Spitze eine sich stromabwarts erstrek-
kende Speiselanze 1 angeordnet. Sie besteht aus ei-
nem Lanzenrohr 2 und einer darin angeordneten Brenn-
stoffleitung 3. Die axiale Position des stromabwéartigen
Endes der Speiselanze 1 liegt dabei vorzugsweise min-
destens im unteren Drittel des Vormischbrenners 11, d.
h. die Speiselanze kann auch aus dem Vormischbren-
ner 11 herausragen. Beispielsweise kann die Speise-
lanze 1 bis zu zwanzig Prozent der axialen Héhe des
Vormischbrenners aus dem Vormischbrenner 11 her-
ausragen. Im Innern des Lanzenrohres 2, vorzugsweise
in der Nahe des stromabwartigen Endes, ist ein Drall-
kérper 6 angeordnet.

Nach Fig. 3 und Fig. 4 besteht der Drallkérper 6 aus
mehreren Umlenkkdrpern 7, die zwischen Innenwand
des Lanzenrohres und der Brennstoffleitung 3 angeord-
net sind. Im Innern der Brennstoffleitung 3 ist ein ring-
férmiger ausserer Brennstoffzufiihrkanal 5 und ein in-
nerer Brennstoff zuflhrkanal 4 angeordnet. Mittels des
inneren Kanales 4 wird einer am stromabwartigen Ende
der Brennstoffleitung 3 befindlichen Brennstoffdise 8
Brennstoff zugefuhrt. Diese Duse 8 ist als duale Dise
zur Eindisung von flissigen und gasférmigen Brenn-
stoffen ausgelegt. Der ussere Kanal 5 zweigt Uber die
Umlenkkédrper 7 in einen ausseren Brennstoff zufihrka-
nal 5a im inneren des stromabwartigen Endes des Lan-
zenrohres 2 ab. Der durch den dusseren Kanal 5 gefér-
derte flissige Brennstoff 30 wird dadurch an das strom-
abwartige Ende des Lanzenrohres 2 gefiihrt. Die am
stromabwartigen Ende des Lanzenrohres 2 gelegene
Aussenkante des Lanzenrohres dient als Zerstau-
bungskante 17.

Die in einem nicht dargestelltem Verdichter erzeug-
te verdichtete Verbrennungsluft 9 tritt Gber die tangen-
tialen Schlitze 16 ins Innere des Vormischbrenners 11
ein. Durch die Ausgestaltung des Vormischbrenners 11
wird die Luft 9 in Rotation versetzt, wobei die Drallzahl
in Strémungsrichtung zunimmt. Bei Gasbetrieb beginnt
die Gemischbildung mit der Verbrennungsluft 9 in der
Zone der Eintrittsschlitze 16. Die Aussenwand des Lan-
zenrohres 2 dient als zusatzliche Scherflache, die die
Durchmischung von Verbrennungsluft 9 und gasférmi-
gem Brennstoff weiter unterstltzt. Am Brenneraustritt
20 stellt sich eine méglichst homogene Brennstoffkon-
zentration Uber dem beaufschlagten Querschnitt ein. Es
entsteht am Brenneraustritt 20, in der durch eine Brenn-
kammerwand 19 gebildeten Brennkammer, eine defi-
nierte kalottenférmige Ruckstrémzone 21, an deren
Spitze die Zundung erfolgt. Die axiale Position der
Ruckstrémzone 21 wird durch die axiale Position des
stromabwartigen Endes der Speiselanze 1 fixiert. Da-
durch wird die Rickstrébmzone daran gehindert, sich
axial zu verschieben und damit zu pulsieren.

Bei Teillast, wenn der Betrieb des Vormischbren-
ners 11 durch Eindlsung von gasférmigem Brennstoff
31 im Bereich der tangentialen Schlitze 16 nicht mehr
gewahrleistet ist, wird gasférmiger Brennstoff liber die
Duse 8 eingedust. Der gasférmige Brennstoff wird da-
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durch in der Nahe der Rickstromzone 21 eingedist,
wodurch Pulsationen zwischen Vollast- und Teillastbe-
trieb vermieden werden. Weiter wird die benétigte Men-
ge an Brennstoff, der durch die Dlse 8 eingedist wer-
den muss,,reduziert, da der Brennstoff direkt in die
Rickstrdmzone 21 eingedist wird.

Durch den Hohlraum zwischen Lanzenrohr 2 und
Brennstoffleitung 3 wird ebenfalls Verbrennungsluft 9a
geférdert. Der durch das Lanzenrohr geférderte Ver-
brennungsluftanteil 9a kann dabei bis zu 25% des Ge-
samtluftstromes betragen. Durch den Drallkérper 6 wird
die Verbrennungsluft 9a in Rotation versetzt. Die Artund
Starke des Dralles muss dabei den jeweiligen Verhalt-
nissen des Vormischbrenners angepasst werden. So
kann beispielsweise der Drallkérper 6 ausgelegt wer-
den, dass der durch ihn erzeugte Drall entgegengesetzt
zum Drall des Vormischbrenners 11 verlauft. Dies er-
héht die Durchmischung von Verbrennungsluft 9, 9a
und Brennstoff und verhindert zusatzlich das Zurtick-
schlagen der Riichstrébmzone 21 und somit der Flamme
an das stromabwartige Ende der Speiselanze 1.

Wird der Vormischbrenner 11 mit flissigem Brenn-
stoff betrieben, wird der Brennstoff mittels der Speise-
lanze 1 eingedust. Dies erfolgt mittels des ausseren Ka-
nales 5, lUber den flissiger Brennstoff 30 zur Zerstau-
bungskante 17' geférdert wird. Mittels der durch das
Lanzenrohr 2 geférderten Luft 9a wird dadurch eine luft-
unterstitzte Zerstaubungsdise 22 (engl. airblast atomi-
zer) gebildet. Zur Verbesserung der Zerstdubung muss
eventuell die Luft 9a gegeniber der Luft 9 weiter ver-
dichtet werden.

Weiter kann flliissiger Brennstoff Uber die Brenn-
stoffduse 8 eingedlst werden. Wegen der axialen Posi-
tion der Dlse 8 im Inneren des Vormischbrenners 11
kann der Sprihwinkel der Dise 8 sehr gross gewahlt
werden. Dadurch wird die Durchmischung von Luft 9,
9a und Brennstoff verbessert.

Nach Fig. 5 kann der Vormischbrenner zumindest
am Brenneraustritt 20 mit einem kreisférmigen Austritt
ausgestattet Sein. Die beiden Achsen 14, 15 der Teilke-
gelkérper 12, 13 miissen dazu zusammengebracht wer-
den, beispielsweise auf die Mittelachse 10. Durch den
kreisférmigen Austritt wird die Rlickstrémzone 21 weiter
stabilisiert und Pulsationen vermieden.

Nach Fig. 6 und Fig. 7 kann zur Ueberflihrung des
Querschnittes des Vormischbrenners 11 in einen kreis-
férmigen Querschnitt am stromabwartigen Ende des
Vormischbrenners 11 ein Adapter 39 angebracht wer-
den. Der Innenradius R; der beiden Teilkegelkérper 12,
13 am Uebergang zum Adapter 39 ist dabei grésser als
der Austrittsradius R, des Adapters 39. Die Héhe h und
die Grésse des Winkels a.des Adapters 39 sind von der
Eintrittsform in den Adapter 39 abhangig. Der Winkel o
entspricht dem durchschnittlichen Strémungswinkel, so
dass keine Ablésung auftreten kann. Die durchstrémba-
re freie Flache des Adapters 39 verringert sich in Rich-
tung vom Eintritt bis zum Austritt des Adapters 39, daher
wird hier die Strémung durch den Adapter zusatzlich be-
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schleunigt.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das
gezeigte und beschriebene Ausfihrungsbeispiel be-
schrankt. Der Vormischbrenner kann natirlich mit meh-
reren tangentialen Eintrittsschlitzen versehen werden.
Die Speiselanze kann auch in andere Vormischbrenner
als in den Doppelkegelbrenner eingebaut werden. Die
duale Diise kann auch aus zwei Dlsen aufgebaut wer-
den, wobei dann der innere Zuflhrkanal entsprechend
angepasst werden muss. Der aussere Brennstoff zu-
fuhrkanal kann auch von der Brennstoffleitung in das
Lanzenrohr verlegt werden.

Bezugszeichenliste

Speiselanze

Lanzenrohr

Brennstoffleitung

innerer Brennstoff zuflihrkanal
ausserer Brennstoffzuflhrkanal

O~NOO A O =
o
o)

Drallkérper
Umlenkkdrper
Brennstoffdiise
9,9a verdichtete Verbrennungsluft
10 Mittelachse
11 Vormischbrenner

12 Teilkegelkdrper
13 Teilkegelkdrper

14 Kegel achse

15 Kegelachse

16 tangentiale Schlitze

17 Zerstaubungskante

18 Gaszufiihrungsleitung

19 Brennkammerwand

20 Brenneraustritt

21 kalottenférmige Rlckstrémzone
22 luftunterstiitzte Zerstdubungsdiise
30 flissiger Brennstoff

31 gasférmiger Brennstoff

39 Adapter

o,  durchschnittlicher Strémungswinkel
R; Innenradius Teilkegelkdrper

R, Austrittsradius Adapter

h  Héhe Adapter

Patentanspriiche

1. Vormischbrenner (11), im wesentlichen bestehend
aus mindestens zwei in Strdomungsrichtung inein-
andergeschachtelten Teilkegelkérpern (12, 13), de-
ren jeweilige Kegelachsen (14, 15) gegeniber einer
Mittelachse (10) versetzt sind, wodurch tangentiale
Schlitze (16) fir die Verbrennungsluft (9) gebildet
werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass ausgehend von der Spitze der Teilkegelkérper
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(12, 13) eine sich stromabwarts ins Innere des Vor-
mischbrenners (11) erstreckende Speiselanze (1)
angeordnet ist, die im wesentlichen symmetrisch
zur Mittelachse (10) verlauft und dass am stromab-
wartigen Ende der Speiselanze (1) mindestens eine
Brennstoffdlse (8) angeordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Speiselanze (1) stromabwarts minde-
stens bis ins untere Drittel des Vormischbrenners
(11) erstreckt.

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Speiselanze (1) im wesentlichen aus ei-
nem Lanzenrohr (2) und einer darin angeordneten
Brennstoffleitung (3) besteht und dass am stromab-
wartigen Ende der Brennstoffleitung (3) die Brenn-
stoffdiise (8) angeordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Brennstoffleitung (3) ein innerer Brenn-
stoffzufiihrkanal (4) und ein ausserer Brennstoffzu-
fahrkanal angeordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass am stromabwartigen Ende des Lanzenrohres
(2) eine luftunterstitzte Zerstdubungsdise (22) an-
geordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Lanzenrohr (2) und der Brenn-
stoffleitung (3) ein Drallkdrper angeordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drallkérper aus mehreren Umlenkkdrpern
(7) besteht.

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vormischbrenner (11) zumindest im Be-
reich des Brenneraustrittes (20) einen kreisférmi-
gen Querschnitt aufweist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass am stromabwartigen Ende des Vormischbren-
ners (11) ein Adapter (39) angeordnet ist, dessen
stromabwartiges Ende einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist.

Vormischbrenner nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
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dass ein Innenradius (R;) der beiden Teilkegelkdr-
per (12, 13) des Vormischbrenners (11) am Ueber-
gang zum Adapter (39) grésser ist, als ein Austritts-
radius (R,) des Adapters (39).
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