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(54) Vormischbrenner

(57)  Bei einem Vormischbrenner (100), der im we-
sentlichen aus mindestens zwei kegelférmigen in Stré-
mungsrichtung ineinandergeschachtelten Teilschalen
(101, 102) besteht, wird deren Langssymmetrieachsen
gegeniber der Brennerachse dergestalt versetzt, dass
die benachbarten Wandungen dieser Teilschalen in
Langserstreckung tangentiale Lufteintrittsschlitze (119,
120) bilden. Durch diese stréomt ein Verbrennungsluft-
strom (115) ins Innere (114) der Vormischbrenners.
Kopfseitig des Vormischbrenners ist eine Duse (103)
angeordnet, welche vorzugsweise mit einem fllissigen
Brennstoff (112) betrieben wird, wéhrend entlang der
tangentialen Lufteintrittsschlitze weitere Dusen (117)
angeordnet sind, welche vorzugsweise mit einem gas-
férmigen Brennstoff (113) betrieben werden. Die Brenn-
stoffleitung fiir die Zufihrung des letztgenannten Brenn-
stoffes (113) wird durch eine Fortsetzung der jeweiligen
Teilschale gebildet, indem deren Ende im Bereich der
tangentialen Lufteintrittsschlitze umgebogen und aus-
serhalb des Einstrémungsbereiches der tangentialen
Lufteintrittsschlitze dicht mit der entsprechenden Teil-
schale verschlossen wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

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

Stand der Technik

Aus EP-B1-0 321 809 ist ein Vormischbrenner be-
kanntgeworden, welcher, als Drallbrenner ausgelegt,
aus mindestens zwei in Stréomungsrichtung ineinander-
geschachtelten kegelférmigen Teilschalen besteht, de-
ren jeweilige Kegelachse gegeniiber einer Brennerach-
se versetzt und parallel zueinander verlaufen, derge-
stalt, dass die benachbarten Wandungen der kegelfér-
migen Teilschalen in deren Langserstreckung tangen-
tiale Kanéle oder Lufteintrittsschlitze fur die Durchstrd-
mung eines Verbrennungsluftstromes ins Innere des
Vormischbrenners bilden. Kopfseitig weist der Vor-
mischbrenner eine im wesentlichen auf der Brennerach-
se angeordnete Duse auf, welche vorzugsweise mit ei-
nem flissigen Brennstoff betrieben wird. Die tangential
ins Innere des Vormischbrenners einstrémende Ver-
brennungsluft erfasst das von der Diise ausgeldste ke-
gelige Brennstoffspray, worauf ein Brennstoff/Luft-Ge-
misch gebildet wird. Im Bereich des Ausganges des Vor-
mischbrenners bildet sich eine Flammenfront mit einer
stabilisierten Rickstrémzone oder Riickstréomblase. Im
Bereich der tangentialen Lufteintrittsschlitze sind in
Langserstreckung weitere Diisen angeordnet, welche
vorzugsweise mit einem gasférmigen Brennstoff betrie-
ben werden. Zur Beistellung dieses Brennstoffes er-
streckt sich entlang der tangentialen Lufteintrittsschlitze
je eine Brennstoffleitung, welche vorzugsweise mit den
erwahnten Dusen erweitert ist. Diese Brennstoffleitung
wird in axialer Richtung an der kegelférmigen Teilschale
vorzugsweise sektoriell angeschweisst. Sie bildet dem-
nach die dussere Abgrenzung des jeweiligen tangentia-
len Lufteintrittsschlitzes; die innere Abgrenzung wird
durch die andere dort versetzt angeordnete kegelférmi-
ge Teilschale. Durch die im Betrieb auftretenden unter-
schiedlichen Warmedehnungen zwischen kegelférmi-
ger Teilschale und angeschweisster Brennstoffleitung
entstehen Verwerfungen entlang der Verbindungsebe-
ne beider Elemente, die zu Spaltbildungen zwischen
den beiden fuhren. Dies fihrt dazu, dass die Verbren-
nungsluftstromung innerhalb dieses heiklen Bereichs
unkontrolliert verlauft, d.h. ein Teil Verbrennungsluft
strébmt durch diese Spalte an die Aussenflache der ke-
gelférmigen Teilschale, mit allen strémungstechnischen
und kalorischen Nachteilen, die sich daraus ergeben.
Des weiteren hat sich gezeigt, dass die Anbringung der
Brennstoffdiisen, sei es durch Aufbohren, Stanzen, La-
ser, efc., insbesondere nach Verschweissung der
Brennstoffleitung mit der kegelférmigen Teilschale auf-
grund der relativ kleinen Durchmesser und der ungiin-
stigen Bearbeitungsverhalinisse nicht zu befriedigen
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vermochten. Im wesentlichen stehen hier die Schwie-
rigkeiten im Zusammenhang mit der Uniformitat der
Lochfihrung, die fur das Brennstoffmanagement von
eminenter Wichtigkeit ist.

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 Vormischbrenner
der eingangs genannten Art die Bildung der Brennstofi-
leitung so vorzusehen, dass im Betrieb in diesem Be-
reich keine unkontrollierten Strémungsverhalinisse ent-
stehen.

Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch ge-
I6st, dass die kegelférmige Teilschale und die Brenn-
stoffleitung aus einem einzigen Stiick bestehen. dabei
wird die Brennstoffleitung durch eine Umbiegung des
Bleches um die kegelférmige Teilschale gebildet, wobei
das Ende dann an der Aussenoberflache der kegeliér-
migen Teilschale verschweisst wird.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass im Bereich der tangentialen Lufteintritts-
schlitze, dort wo die Einstrémung der Verbrennungsluft
geschieht, keine Schweissverbindung zweier unter-
schiedlicher Kérper vorhanden ist. Indem die Schale
samt Brennstoffleitung aus einem Stlck hergestellt
wird, ist die immanente Gefahr einer unkontrollierten
Strédmung durch die sich bildende Spalte im Bereich der
Schweissung nicht mehr gegeben ist.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass die Anbringung der Lécher, welche die Brennstofi-
disen bilden, vorgangig der Bildung der Brennstofflei-
tung bei optimalen Bearbeitungsverhalinissen und Be-
arbeitungsverfahren vorgenommen werden kann.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgeméassen Aufgabenldsung sind in den
weiteren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Alle fir
das unmittelbare Verst&ndnis der erfindung nicht erfor-
derlichen Elemente sind fortgelassen. Gleiche Elemen-
te sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die Strédmungsrichtung der
Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Vor-
mischbrenners, entsprechend aufgeschnit-
ten;

Fig. 2 eine Ansicht durch Schnittebene II.-Il, mit ei-
ner Konfiguration der Brennstoffleitungen und

Fig. 3 eine weitere Ansicht durch dieselbe Schnitt-

ebene wie unter Fig. 2, mit einer weiteren
Konfiguration der Brennstoffleitungen.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

Um den Aufbau des Brenners 100 besser zu ver-
stehen, ist es von Vorteil, wenn gleichzeitig zu Fig. 1 die
Figuren 2 und 3 herangezogen werden. Im folgenden
wird bei der Beschreibung von Fig. 1 nach Bedarf auf
die restlichen Figuren hingewiesen.

Der Brenner 100 nach Fig. 1 ist ein Vormischbren-
ner und besteht aus zwei kegeliérmigen Teilschalen
101, 102, die versetzt zueinander ineinandergeschach-
telt sind. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse oder
Langssymmetrieachsen 101b, 102b der kegelférmigen
Teilschalen 101, 102 zueinander schafft auf beiden Sei-
ten, in spiegelbildlicher Anordnung, jeweils einen tan-
gentialen Lufteintrittsschlitz 119, 120 frei (Fig. 2, 3),
durch welche eine Verbrennungsluft 115 in Innenraum
des Vormischbrenners 100, d.h. in den Kegelhohlraum
114 stromt. Die Kegelform der gezeigten Teilschalen
101, 102 in Strémungsrichtung weist einen bestimmten
festen Winkel auf. Selbstverstandlich, je nach Betriebs-
einsatz, kénnen die kegelférmigen Teilschalen 101, 102
in Strémungsrichtung eine zunehmende oder abneh-
mende Kegelneigung aufweisen, ahnlich eines Diffu-
sors oder Konfusors. Die beiden letztgenannten For-
men sind zeichnerisch nicht erfasst, da sie fiir den Fach-
mann ohne weiteres nachempfindbar sind. Die beiden
kegelférmigen Teilschalen 101, 102 weisen je einen zy-
lindrischen Anfangsteil 101a, 102a, die ebenfalls, ana-
log den kegelférmigen Teilschalen 101, 102, versetzt
zueinander verlaufen, so dass die tangentialen Luftein-
trittsschlitze 119, 120 Uber die ganze Lange des Vor-
mischbrenners 100 vorhanden sind. Im Bereich des zy-
lindrischen Anfangsteils ist eine Dlise 103 unterge-
bracht, deren Eindisung 104 in etwa mit dem engsten
Querschnitt des durch die kegelférmigen Teilschalen
101, 102 gebildeten Kegelhohlraum 114 zusammenfallt.
Die Eindiisungskapazitat und die Art dieser Dise 103
richtet sich nach den vorgegebenen Parametern des je-
weiligen Vormischbrenners 100. Selbstverstandlich
kann der Vormischbrenner aus rein kegelig verlaufende
Teilschalen bestehen, also ohne einen zylindrische An-
fangsteil, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Die kegel-
férmigen Teilschalen 101, 102 weisen des weiteren je
eine Brennstoffleitung 108, 109 auf, welche entlang der
tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 verlauft und
mit Eindiisungséffnungen 117 versehen sind, durch wel-
che vorzugsweise ein gasférmiger Brennstoff 113 in die
dort durchstrdmende Verbrennungsluft 115 eingedust
wird, wie dies die Pfeile 116 versinnbildlichen wollen.
Diese Brennstoffleitungen 108, 109 sind im Bereich der
tangentialen Lufteintrittsschlitze so anzuordnen, dass
eine optimale Luft/Brennstoff-Mischung erzielt werden
kann. Auf die ndheren Ausfihrungsarten dieser Brenn-
stoffleitungen 108, 109 wird weiter unten ndher einge-
gangen. Brennraumseitig 122 geht die Ausgangsoff-
nung des Vormischbrenners 100 in eine Frontwand 110
Uber, in welcher eine Anzahl Bohrungen 110a vorhan-
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den sind. Die letztgenannten treten bei Bedarf in Funk-
tion, und sorgen dafiir, dass Verdiunnungsluft oder Kiihl-
luft 110b dem vorderen Teil des Brennraumes 122 zu-
geflhrt wird. Dariiber hinaus sorgt diese Luftzufihrung
fir eine Flammenstabilisierung am Ausgang des Vor-
mischbrenners 100. Diese Flammenstabilisierung wird
dann wichtig, wenn es darum geht, die Kompaktheit der
Flamme infolge einer radialen Verflachung zu stitzen.
Bei dem durch die Dilise 103 herangefihrten Brennstoff
handelt es sich um einen flliissigen Brennstoff 112, der
allenfalls mit einem rlckgefuhrten Abgas angereichert
sein kann. Dieser Brennstoff 112 wird unter einem spit-
zen Winkel in den Kegelhohlraum 114 eingedist. Aus
der Dlse 103 bildet sich sonach ein kegeliges Brenn-
stoffprofil 105, das von der tangential einstrébmenden ro-
tierenden Verbrennungsluft 115 umschlossen wird. In
axialer Richtung wird die Konzentration des Brennstof-
fes 112 fortlaufend durch die einstrémenden Verbren-
nungsluft 115 zu einer optimalen Vermischung abge-
baut. Die Stellung der Brennstoffdliise 103 auf der Bren-
nerachse kann gegenliber dem ensten Querschnitt der
kegelférmigen Teilschalen 101, 102 um eine definierte
Strecke stromauf verschoben sein. Dies héangt von der
Kompaktheit des Brennstoffsprays 105, das bereits
kopfseitig des Vormischbrenners 100 durch die einstré-
mende Verbrennungsluft 115 durchdrungen werden
muss, um ein optimales Gemisch erzeugen zu kdnnen.
Wird der Vormischbrenner 100 mit einem gasférmigen
Brennstoff 113 betrieben, so geschieht dies vorzugswei-
se Uber Oeffnungsdisen 117 eingebracht, wobeidie Bil-
dung dieses Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am Ende
der Lufteintrittsschlitze 119, 120 zustande kommt. Bei
der Eindiisung des Brennstoffes 112 ber die Diise 103
wird im Bereich des Wirbelaufplatzens, also im Bereich
der Ruckstrébmzone 106 am Ende des Vormischbren-
ners 100, die optimale, homogene Brennstoffkonzentra-
tion Uber den Querschnitt erreicht. Die Zindung erfolgt
an der Spitze der Rickstrébmzone 106. Erst an dieser
Stelle kann eine stabile Flammenfront 107 entstehen.
Ein Ruckschlag der Flamme ins Innere des Vormisch-
brenners 100, wie dies beibekannten Vormischstrecken
latent der Fall ist, wogegen dort mit komplizierten Flam-
menhaltern Abhilfe gesucht wird, ist hier nicht zu be-
firchten. Ist die Verbrennungsluft 115 zusétzlich vorge-
heizt oder mit einem rlickgeflihrten Abgas angereichert,
so unterstiitzt dies die Verdampfung des flissigen
Brennstoffes 112 nachhaltig, bevor die Verbrennungs-
zone erreicht wird. Die gleichen Ueberlegungen gelten
auch, wenn Uber die Brennstoffleitungen 108, 109 statt
gasférmige flissige Brennstoffe zugeflihrt werden. Bei
der Gestaltung der kegeligen Teilkérper 101, 102 hin-
sichtlich Kegelwinkel und Breite der tangentialen Luft-
eintrittsschlitze 119, 120 sind enge Grenzen einzuhal-
ten, damit sich das gewiinschte Strémungsfeld der Ver-
brennungsluft 115 mit der Strémungszone 106 am Aus-
gang des Vormischbrenners einstellen kann. Allgemein
ist zu sagen, dass eine Verkleinerung der tangentialen
Lufteintrittsschlitze 119, 120 die Rickstromzone 106
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weiter stromaufwarts verschiebt, wodurch dann aller-
dings das Gemisch friiher zur Zindung kommt. Immer-
hin ist festzustellen, dass die einmal fixierte Rickstrom-
zone 106 an sich positionsstabil ist, denn die Drallzahl
nimmt in Strémungsrichtung im Bereich der Kegelform
des Vormischbrenners 100 zu. Die Axialgeschwindig-
keit innerhalb des Vormischbrenners 100 lasst sich
durch eine entsprechende nicht gezeigte Zufiihrung ei-
nes axialen Verbrennungslufistromes verandern. Die
Konstruktion des Vormischbrenners 100 eignet sich des
weiteren vorzuglich, die Grésse der tangentialen Luft-
eintrittsschlitze 119, 120 zu verandern, womit ohne Ver-
anderung der Baul&nge des Vormischbrenners 100 eine
relativ grosse betriebliche Bandbreite erfasst werden
kann. Die einzelnen kegelfiérmigen Teilschalen 101, 102
kénnen auch spiralartig ineinandergeschaltet werden.

Aus Fig. 2 geht nunmehr die geometrische Konfi-
guration der Brennstoffleitungen 108, 109 hervor. Diese
werden aus den entsprechenden Teilschalen 101, 102
aus einem Stiick gebildet, indem deren Enden ununter-
brochen umgebogen und auf der Aussenoberflache der
jweiligen Teilschale angeschweisst werden.

Die Brennstoffdlisen 117 befinden sich unmittelbar
im Bereich der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119,
120, durch welche die Verbrennungsluft 115 in den Ke-
gelhohlraum 114 strémt. In diesem Bereich bleibt die
Einstrdbmung der Verbrennungsluft 115 frei von stré-
mungsschadlichen Interferenzen, weil die Brennstofflei-
tungen 108, 109 keinen kalorisch bedingten Verwerfun-
gen gegenuber den Teilschalen unterworfen sind. Die
Homogenitat bei der Einstrébmung der Verbrennungsluft
115 in den Kegelhohlraum 114 bewirkt eine optimale
Gemischbildung mit der dort stattfindenden Brennstof-
feindlisung 116. Bei einer solchen Ausbildung lassen
sich die Brennstoffleitungen auch stromaufwarts Uber
die tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 ziehen,
wie der gestrichelte Kérper 109ain Fig. 2 zeigt. Bei einer
solchen Konfiguration lassen sich die Brennstoffdliisen
117a je nach Bedarf auch oberhalb der tangentialen
Lufteintrittsschlitze 119, 120 anordnen. Diese kdnnen
eine schrage Brennstoffeindiisung 116a aufweisen, der-
gestalt, dass der Brennstoffstrahl satt an die Kante der
gegeniiberliegenden Teilschale 101 vorbeistrémt, was
mindestens eine Klhlwirkung auslést. Vorteilhaft bei
dieser Ausfihrung ist ferner die Mbglichkeit, die
Mischstrecke zu verl&ngern, was daraus eine Verbes-
serung der Durchmischung resultiert mit einer einher-
gehenden Herabsetzung der Schadstoff-Emissionen.

Fig. 3 ist im wesentlichen eine Abanderung in der
Gestaltung der Brennstoffleitungen 108, 109, deren
grésste Durchflussflussquerschnitt sich nicht unmittel-
bar im Bereich dertangentialen Lufteintrittsschlitze 119,
120, wie dies bei Fig. 2 der Fall ist, sondern weitgehend
in der Ebene des Kegelhohlraumes 114 befindet. Dem-
entsprechend geschieht die Brennstoffeindiisung 116
auch weiter stromab der tangentialen Lufteintritisschlit-
ze 119, 120. Auch hier ist es so, dass die Einstrébmung
der Verbrennungsluft 115 frei von méglichen durch ka-
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lorischen Verwerfungen bedingten Bypass-Spalten
bleibt.

Bezugszeichenliste

100 Vormischbrenner

101, 102 Kegelférmige Teilschalen
101a, 102a  Zylindrische Angangsteile
101b, 102b  Langssymmetrieachsen

103 Brennstoffdise

104 Brennstoffeindlisung

105 Brennstoffspray

106 Ruckstrédmzone (Vortex Breakdown)
107 Flammenfront

108, 109 Brennstoffleitungen

109a Hochgezogene Brennstoffleitung
110 Frontwand

110a Luftbohrungen

110b Kahlluft

112 Flissiger Brennstoff

113 Gasférmiger Brennstoff

114 Kegelhohlraum

115 Verbrennungsluft

116 Brennstoffeindlisung

116a Brennstoffeindlisung

117 Brennstoffdiisen

117a Brennstoffdiisen

119, 120 Tangentiale Lufteintrittsschlitze
122 Brennraum

Patentanspriiche

1. Vormischbrenner, im wesentlichen bestehend aus
mindestens zwei in Strdbmungsrichtung ineinander-
geschachtelten kegelférmigen Teilschalen, wobei
die jeweilige Langssymmetricachse dieser Teil-
schalen gegenlber der Brennerachse versetzt und
parallel zueinander verlaufen, dergestalt, dass die
benachbarten Wandungen der Teilschalen in deren
Langserstreckung tangentiale Lufteintrittsschlitze
fir die Durchstrébmung einer Verbrennungsluft in
von den Teilschalen gebildeten Kegelhohlraum bil-
den, und wobei mindestens im Bereich der tangen-
tialen Lufteintrittsschlitze Brennstoffdliisen ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstoffdliisen (117, 117a) mit einer Brennstoff-
leitung (108,109, 109a) in Wirkverbindung stehen,
und dass die Brennstoffleitung durch eine in sich
abgeschlossene Fortsetzung der kegelférmigen
Teilschalen (101, 102) im Bereich der tangentialen
Lufteintritisschlitze (119, 120) gebildet ist.

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass kopfseitig des Vormischbren-
ners (100) mindestens eine weitere Brennstoffdiise
(103) angeordnet ist.
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Brenner nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennstoffdlse (103) mit ei-
nem flissigen Brennstoff (112) und die Brennstoff-
disen (117, 117a) mit einem gasférmigen Brenn-
stoff (113) betreibbar sind.

Vormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennstoffdlise (103) auf
der Brennerachse angeordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilschalen (101, 102) in
Strémungsrichtung einen gleichmassig zunehmen-
den Strémungsquerschnitt bilden.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilschalen (101, 102) in
Strémungsrichtung eine zunehmende Kegelnei-
gung aufweisen.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilschalen (101, 102) in
Strémungsrichtung eine abnehmende Kegelnei-
gung aufweisen.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilschalen (101, 102) spi-
ralférmig ineinandergeschachtelt sind.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchflussquerschnitt der
tangentialen Lufteintrittsschlitze (119, 120) in
Langsrichtung des Vormischbrenners (100) abneh-
mend sind.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ende der Teilschale (101,
102) nach Bildung der Brennsstoffleitung unterhalb
und/oder oberhalb der tangentialen Lufteintrits-
schlitze (119, 120) dicht mit der Aussenflache der
zugehdrigen Teilschale verbunden ist.
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