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(54) Brenner

(57) Bei einem Brenner der Doppelkegelbauart zum
Verbrennen von flissigen (12) und gasférmigen Brenn-
stoffen (16) Uberlappen sich die mindestens zwei Teil-
kegelkdrper (1, 2) zumindestens teilweise, wobei der
Uberlappungswinkel (8) in Strémungsrichtung des
Brenners zunimmt und gleichzeitig mit Zunahme des
Uberlappungswinkels (8) der Abstand der Brennstoffin-
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jektoren (15) von der Lufteintrittsebene (21) in den Bren-
ner zunimmt. Dadurch fallen die Lufteintrittsebene (21)
und die Brennstoffinjektionsebene (22) nicht mehr zu-
sammen. Mit der Erfindung wird eine bessere Vormi-
schung des gasférmigen Brennstoffes (16) mit der Ver-
brennungsluft erreicht, was zu geringeren NOX-Emis-
sionen des Brenners und zu einer geringeren thermi-
schen Belastung der Brennerfront fuhrt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Ver-
brennungstechnik. Sie betrifft einen Brenner der Dop-
pelkegelbauart, bei welchem dem Verbrennungsluft-
strom vor seiner Einstrébmung in den Brennerinnenraum
gasférmiger Brennstoff zugeflhrt wird.

Stand der Technik

Aus EP 0 321 809 B1 ist der prinzipielle Aufbau ei-
nes Brenners der Doppelkegelbauart bekannt, auf den
sich die Erfindung bezieht. Dieser Brenner besteht im
wesentlichen aus hohlen, sich zu einem Kérper ergan-
zenden Teilkegelkdrpern, mit tangentialen Lufteintritts-
schlitzen und Zuflhrungen fiir gasférmige und fliissige
Brennstoffe, bei dem die Mittelachsen der hohlen Teil-
kegelkdrper eine in Strdmungsrichtung sich erweiternde
Kegelneigung aufweisen und in Langsrichtung zueinan-
der versetzt verlaufen. Im von den Teilkegelkdrpern ge-
bildeten kegelférmigen Innenraum ist am Brennerkopf
eine Brennstoffdlse plaziert. Der gasférmige Brennstoff
wird dem Verbrennungsluftstrom vorgangig seiner Ein-
strémung in den Brennerinnenraum Uber entlang der
Eintrittsschlitze angeordneten Gasinjektoren zugefiihrt.
Die Bildung des Brennstoff/Luft-Gemisches geschieht
somit direkt am Ende der tangentialen Lufteintritisschlit-
ze. Die Lufteintrittsebene und die Gaseintrittsebene
(Belochungsebene) fallen somit bei diesem bekannten
Stand der Technik zusammen.

Die Zunahme des Dralles entlang der Kegelachse,
verbunden mit der pléizlichen Querschnittserweiterung
am Brenneraustritt, fihrt dazu, dass sich stromab des
Brenneraustrittes auf der Brennerachse eine Rick-
stromzone bildet, die die Flamme stabilisiert. Erst im
Staupunkt der Riickstrémzone wird die Ziindung der
Flamme eingeleitet.

Die letzten Gasinjektoren entlang der Lufteintritts-
schlitze liegen bei diesem bekannten Stand der Technik
sehr nahe am Brenneraustritt und somit auch in der Na-
he der Flamme. Die Lange der Vormischstrecke ist so-
mit an diesen Stellen sehr kurz, so dass sich der Brenn-
stoff, der aus diesen stromabwarts gelegenen letzten
Diisen eingedust wird, nur schlecht mit der Luft vermi-
schen kann. Durch die schlechte Vormischung des
Brennstoffes mit Luft entstehen értlich Gebiete mit ei-
nem fetten Brennstoff/Luft-Gemisch, welches zu hohe-
ren Flammentemperaturen und damit auch zu héheren
NOx-Werten fuhrt. Ausserdem wird die zuséatzliche Be-
lastung fur die Brennfront in diesen Regionen so hoch,
dass es zu Uberhitzungen kommt und das Material dort
durch eine teure Zirkonbeschichtung geschitzt werden
muss.

Will man die Vormischstrecke entlang der Brenner-
achse verlangern, um die NOx-Emissionen zu reduzie-
ren, so ist dazu ein kompliziertes Ubergangsstiick zwi-
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schen dem Brenner und dem nachfolgenden Teil, bei-
spielsweise einem vor der Brennkammer angeordneten
Rohr, notwendig. Durch das Strébmungsfeld, das der
Brenner stromab erzeugt, ergeben sich in dem nachge-
schalteten Teil entweder am Rand oder im Zentrum Pro-
bleme mit der axialen Geschwindigkeit. Das fiihrt zu
Ruckzindungen, so dass der Brenner auf diese Weise
nicht betrieben werden kann.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu ver-
meiden. |hr liegt die Aufgabe zugrunde, einen Brenner
der Doppelkegelbauart zu schaffen, welcher einfach
aufgebaut und damit preiswert zu fertigen ist und bei
welchem eine verbesserte Vormischung des gasférmi-
gen Brennstoffes aus den stromabwarts gelegenen letz-
ten Gasinjektionsdisen mit der Verbrennungsluft statt-
findet, so dass gegeniiber dem bekannten Stand der
Technik die NOx-Emissionen reduziert werden und die
Brennerfront thermisch geringer beansprucht wird, so
dass auf teure Spezialbeschichtungen der Brennerfront
verzichtet werden kann.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
sich bei einem Brenner geméass dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 die Teilkegelkdrper Uberlappen, wobei der
Uberlappungswinkel in Strémungsrichtung des Bren-
ners zunimmt und gleichzeitig mit Zunahme des Uber-
lappungswinkels der Abstand der Brennstoffinjekioren
von der Lufteintrittsebene in den Brenner zunimmt. Die
Brennstoffinjektionsebene und die Lufteintrittsebene
fallen somit nicht mehr zusammen, sondern die Brenn-
stoffinjektionsebene veréndert sich entlang des Bren-
ners in der Position zur Lufteintritisebene.

Die Vorteile der Erfindung bestehen unter anderem
darin, dass im Bereich der stromab gelegenen Brenn-
stoffinjektoren auf Grund der vergrésserten Vormischst-
recke die Vormischung des gasférmigen Brennstoffes
mit der Verbrennungsluft verbessert wird, so dass die
NOx-Emissionen und die thermische Belastung der
Brennerfront verringert werden. Der Brenner zeichnet
sich durch eine stabilere Flammenposition und geringe-
re Pulsationen aus.

Es ist besonders zweckmassig, wenn der Uberlap-
pungswinkel in der Kegelspitze 0° betragt und stetig bis
zur Brennerfront zunimmt, wobei der maximale Uber-
lappungswinkel 90° betragt.

Wenn in der Kegelspitze keine Uberlappung der
Teilkegelkérper vorgesehen ist, dann kann weiterhin wie
beim bekannten Stand der Technik eine hohe Axialge-
schwindigkeit innerhalb des Brenners auf der Symme-
trieachse erreicht werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-

findung anhand eines Brenners, welcher aus zwei Teil-
kegelkérpern aufgebaut ist, dargestellt.



3 EP 0 807 787 A2 4

Es zeigen:

Fig. 1 einen Doppelkegelbrenner in perspektivi-

scher Darstellung;

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt des Bren-
ners gemass Fig. 1 entlang der Ebene II-I1;

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt des Bren-
ners gemass Fig. 1 entlang der Ebene IlI-lll;

Fig. 4 einen schematischen Querschnitt des Bren-

ners gemass Fig. 1 entlang der Ebene IV-IV.

Es sind nur die flir das Verstédndnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strémungsrichtun-
gen derverschiedenen Medien sind mit Pfeilen bezeich-
net.

Weg zur Ausfiithrung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus-
fahrungsbeispieles und der Fig. 1 bis 4 naher erlautert.

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung den er-
findungsgeméassen Brenner. Zum besseren Verstand-
nis ist es vorteilhaft, wenn gleichzeitig zu Fig. 1 die
Schnitte in den Fig. 2 bis 4 herangezogen werden.

DerBrenner gemass Fig. 1 besteht aus zwei hohlen
Teilkegelkdrpern 1, 2, die versetzt zueinander aufeinan-
der liegen. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachsen
3, 4 der Teilkegelkérper 1, 2 zueinander schafft auf bei-
den Seiten in spiegelbildlicher Anordnung jeweils einen
tangentialen Lufteintrittsschlitz 5, 6, durch welche die
Verbrennungsluft 7 in den Innenraum 8 des Brenners
gelangt. Die beiden Teilkegelkdrper 1, 2 haben jeweils
einen zylindrischen Anfangsteil 9, 10, die ebenfalls ver-
setzt zueinander verlaufen, so dass auch in diesem Be-
reich die tangentiale Lufteintrittsschlitze 5, 6 vorhanden
sind. In diesem zylindrischen Anfangsteil 9, 10 ist eine
Dise 11 zur Zerstdubung des flliissigen Brennstoffes 12
untergebracht. Der Brenner kann auch ohne die zylin-
drischen Anfangsteile 9, 10 ausgefihrt sein, so dass er
rein kegelig ausgebildet ist. Dann ist die Brennstoffdise
11 direkt in der Kegelspitze untergebracht. Die beiden
Teilkegelkdrper 1, 2 weisen je eine Brennstoffleitung 13,
14 auf, die mit Offnungen 15 versehen sind, welche
Brennstoffinjektoren darstellen. Durch die Brennstoffin-
jektoren 15 wird gasférmiger Brennstoff 16 der durch die
tangentialen Lufteintrittsschlitze 5, 6 strdbmenden Ver-
brennungsluft 7 zugemischt.

Brennraumseitig 17 weist der Brenner eine als Ver-
ankerung fur die Teilkegelkérper 1, 2 dienende Front-
platte 18 mit einer Anzahl Bohrungen 19 auf, durch wel-
che nétigenfalls Verdlnnungs- bzw. Kuahlluft 20 dem
vorderen Teil des Brennraumes 17 bzw. dessen Wand
zugefuhrt werden kann.

Wird zum Betrieb des Brenners flussiger Brennstoff
12 verwendet, so stromt dieser durch die Dise 11 und
wird in einem spitzen Winkel in den Brennerinnenraum
17 eingedist, wobei sich ein homogener Brennstoff-
spray einstellt. Das kegelige Flussigbrennstoffprofil 23
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wird von einem tangential einstrbmenden rotierenden
Verbrennungsluftstrom 7 umschlossen. In axialer Rich-
tung wird die Konzentration des Flissigbrennstoffes 12
fortlaufend durch die eingemischte Verbrennungluft 7
verringert. Die optimale Brennstoffkonzentration uber
den Querschnitt wird erst im Bereich des Wirbelaufplat-
zens, d.h. im Bereich der Rickstromzone 24 erreicht.
Die Zindung erfolgt an der Spitze der Riickstrémzone
24. Erst an dieser Stelle entsteht eine stabile Flammen-
front 25. Die Flammenstabilisation ergibt sich durch Zu-
nahme der Drallzahl in Strémungsrichtung entlang der
Kegelachse. Ein Rickschlagen der Flamme in das In-
nere des Brenners tritt nunmehr nicht auf.

Wird gasférmiger Brennstoff 16 verbrannt, so ge-
schieht die Gemischbildung mit der Verbrennungsluft 7
in den Lufteintrittsschlitzen 5, 6. Erfindungsgemass
Uberlappen sich die beiden Teilkegelkérper 1, 2 teilwei-
se, wobei der Uberlappungswinkel & in der Kegelspitze
0° betragt (d.h. dort liegt keine Uberlappung vor) und &
dann in Strémungsrichtung bis zum Brennerausgang,
also bis zur Frontplatte 18, stetig zunimmt. Als maxima-
ler Uberlappungswinkel 8 kénnen 90° angegeben wer-
den.

Wenn in der Kegelspitze bzw. im zylindrischen An-
fangsteil 9, 10 der beiden Teilkegelkdrper 1, 2 der Uber-
lappungswinkel 0° betragt, also die beiden Teilkegelkdr-
per 1, 2 sich in diesem Bereich nicht Uberlappen, dann
hat das den Vorteil, dass dadurch weiterhin eine hohe
Axialgeschwindigkeit innerhalb des Brenners auf der
Symmetrieachse erreicht wird.

Durch die Oberlappten Wande der Teilkegelkdrper
1, 2 wird die Luftstrébmung 7 kanalisiert.

Im gleichen Masse, wie sich der Uberlappungswin-
kel & andert, sind die Brennstoffinjektoren 15 weiter
stromauf versetzt. Damit fallen die Lufteintrittsebene 21
und die Brennstoffinjektionsebene 22 nicht mehr zu-
sammen. Die Brennstoffinjektionsebene 22 &ndert ent-
lang des Doppelkegelbrenners in Richtung Brennerfront
ihre Position zur Lufteintrittsebene 21 dermassen, dass
immer gréssere Vormischstrecken von der jeweiligen
Brennstoffeindlisung des gasférmigen Brennstoffes 16
bis zur Lufteintrittsebene 21 erreicht werden.

Dadurch wird eine homogenere Mischung des gas-
férmigen Brennstoffes 16 und der Verbrennungsluft 7
erzielt, was zu tieferen Flammentemperaturen und da-
mit zu tieferen Nox-Emissionen flhrt. Diese tieferen
Flammentemperaturen im Bereich des Brenneraustrit-
tes reduzieren auch die thermischen Belastungen flr
das Material an der Brennerfront und machen eine sonst
notwendige Zirkonbeschichtung des Materials hinfallig.

Ausserdem hat die Flamme im Vergleich zum bis-
her bekannten Stand der Technik, bei dem sich die Teil-
kegelkérper 1, 2 nicht Uberlappen und die Brennstoffin-
jektionsebene 22 der Lufteintritisebene 21 entspricht,
eine stabilere Position. Zusatzlich ergibt sich als Vorteil,
dass der erfindungsgemasse Brenner auch weniger zu
Pulsationen neigt. Er ist konstruktiv recht einfach gestal-
tet (z.B. ohne komplizierte Ubergangsstiicke zur Verlan-



5 EP 0 807 787 A2 8

gerung der Vormischstrecke) und daher kostengiinstig
zu fertigen.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das

eben beschriebene Ausfihrungsbeispiel beschrankt.
Die erfindungsgemasse Lésung kann ebenso auch fir
Brenner verwendet werden, die aus mehr als zwei Teil-
kegelkdrpern bestehen, z.B. fir sogenannte Vierschlitz-
brenner.

Bezugszeichenliste

1 Teilkegelkdrper

2  Teilkegelkérper

3  Mittelachse von Pos. 1

4  Mittelachse von Pos. 2

5 tangentialer Lufteintrittsschlitz

6 tangentialer Lufteintrittsschlitz

7  Verbrennungsluft

8  Brennerinnenraum

9  zylindrischer Anfangsteil von Pos. 1
10 zylindrischer Anfangsteil von Pos. 2
11 Brennstoffdlise

12 flassiger Brennstoff

13 Brennstoffleitung fur Pos. 16

14 Brennstoffleitung fur Pos. 16

15 Brennstoffinjektor fur Pos. 16

16 gasférmiger Brennstoff

17 Brennraum

18 Frontplatte

19 Bohrung

20 Verdiinnungs- bzw. Kihlluft

21 Lufteintrittsebene

22 Brennstoffinjektionsebene

23 Flussigbrennstoffprofil

24 Rickstrébmzone

25 Flammenfront

8  Uberlappungswinkel
Patentanspriiche

1. Brenner zum Verbrennen von flissigen (12) und

gasférmigen Brennstoffen (16), bestehend aus min-
destens zwei hohlen, sich zu einem Kérper ergan-
zenden Teilkegelkdérpern (1, 2), mit tangentialen
Lufteintrittsschlitzen (5, 6), welche mindestens eine
Lufteintrittsebene (21) in den Brenner bestimmen,
und mit Zufdhrungen (13, 14) fur gasférmige (16)
und fliissige Brennstoffe (12), bei welchem die Mit-
telachsen (3, 4) der hohlen Teilkegelkdérper (1, 2)
eine in Strémungsrichtung sich erweiternde Kegel-
neigung aufweisen und in Langsrichtung zueinan-
der versetzt verlaufen, wobei im von den Teilkegel-
kérpern (1, 2) gebildeten kegelférmigen Innenraum
(8) am Brennerkopf eine Brennstoffdiise (11) fir
den fliissigen Brennstoff (12) plaziert ist und die Zu-
fahrungen (13, 14) fir den gasférmigen Brennstoff
mit Brennstoffinjektoren (15) versehen sind, welche
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mindestens eine Brennstoffinjektionsebene (22)
bestimmen, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Teilkegelkérper (1, 2) zumindestens teilweise Uber-
lappen, wobei der Uberlappungswinkel (8) in Stro-
mungsrichtung des Brenners zunimmt und gleich-
zeitig mit Zunahme des Uberlappungswinkels (8)
der Abstand der Brennstoffinjektoren (15) von der
Lufteintrittisebene (21) in den Brenner zunimmt.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Uberlappungswinkel (8) in der Kegel-
spitze 0° betragt und stromabwarts stetig bis zur
Brennerfront (18) zunimmt, wobei der maximale
Uberlappungswinkel (8) 90° betragt.
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FIG. 2

FIG. 4
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