EP 0 866 268 A1

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
23.09.1998 Patentblatt 1998/39

(21) Anmeldenummer: 97810162.4

(22) Anmeldetag: 18.03.1997

(11) EP 0 866 268 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL.5: F23C 7/02, F23D 11/42,
F23C 7/00, F23C 9/00,
F23D 17/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVROSI

(71) Anmelder: ABB RESEARCH LTD.
8050 Ziirich (CH)

(72) Erfinder:
+ Haumann, Jiirgen, Dr.
5332 Rekingen (CH)
+ Knépfel, Hans Peter
5627 Besenbiiren (CH)
« Sattelmayer, Thomas, Dr.
5318 Mandach (CH)

(74) Vertreter:
Podpper, Evamaria, Dr. et al
Asea Brown Boveri AG
Immaterialgiiterrechi(TEI)
Haselstrasse 16/699 |
5401 Baden (CH)

Bemerkungen:
« Geanderte Patentanspriiche geméss Regel 86 (2)

EPU.

- Ein Antrag geméss Regel 88 EPU auf Berichtigung
von einigen Schreibfehlern liegt vor. Uber diesen
Antrag wird im Laufe des Verfahrens vor der
Prafungsabteilung eine Entscheidung getroffen
werden (Richtlinien flr die Prifung im EPA, A-V, 3.).

(54)
des Verfahrens

(57) Bei einem Verfahren zum Betrieb eines mit
gasférmigen und/oder flissigen Brennstoffen (12, 16)
betriebenen drallstabilisierten Brenners, bei dem Ver-
brennungsluft (7) oder ein durch Injektorférderung
gebildetes Gemisch aus rlckgefiihrtem Rauchgas (30)
und Frischluft (29) sowie Brennstoff (12, 16) mittels
eines Drallerzeugers (37) intensiv vermischt und
anschliessend verbrannt werden, wobei eine Ruck-
stébmzone (24) gebildet wird, welche die Flamme stabili-
siert, wird wahrend des Startvorganges am
stromabwaértigen Ende des Drallerzeugers (37) vom
Rand des Brenners ins Zentrum gerichtet Startluft (38)
eingedlst, welche zumindestens eine radiale
Geschwindigkeitskomponente aufweist. Nach dem
Ende des Startvorganges wird die EindUsung der Start-
luft (38) abgeschaltet, so dass der Brenner im Normal-
betrieb unbeeinflusst arbeitet. Mit der Erfindung werden
die Zindbedingungen verbessert, die Flammenstabil-
sation erhéht und Schadstoffemissionen beim Start des
Brenners verringert.

Verfahren zum Betrieb eines drallstabilisierten Brenners sowie Brenner zur Durchfithrung

25

FIG. 1

® 10 2 14 5 7 1 1 g’

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.3/3.4



1 EP 0 866 268 A1 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Ver-
brennungstechnik. Sie betrifft ein Verfahren zum
Betrieb eines mit gasférmigen und/oder flissigen
Brennstoffen betriebenen drallstabilisierten Brenners
und einen dafiir geeigneten Brenner, insbesondere Vor-
mischbrenner.

Stand der Technik

Drallstabilisierte Brenner sind bekannt. Ein Draller-
zeuger mit einem Uberkritischen Drall sorgt bei dieser
Art Brenner fir eine intensive Vermischung von Brenn-
stoff und Verbrennungsluft. Die Flammenstabilisierung
beruht auf der Erzeugung einer Riickstrémblase, auch
Ruckstromzone genannt, welche durch das Aufplatzen
des Wirbels (Vortex-Breakdown) entsteht. Vor dem
Staupunkt dieser Riickstrémzone wird die Ziindung der
Flamme eingeleitet, und es bildet sich eine stabile
Flammenfront.

Ein Beispiel flr derartige drallstabilisierte Brenner
ist der Brenner der Doppelkegelbauart, dessen prinzipi-
eller Aufbau in EP 0 321 809 B1 beschrieben ist. Dieser
Vormischbrenner besteht im wesentlichen aus wenig-
stens zwei hohlen, sich zu einem Kérper ergadnzenden
Teilkegelkérpern, mit tangentialen Lufteintrittsschlitzen
und Zufdhrungen flr gasférmige und flissige Brenn-
stoffe, bei dem die Mittelachsen der hohlen Teilkegel-
kérper eine in Stromungsrichtung sich erweiternde
Kegelneigung aufweisen und in Langsrichtung zueinan-
der versetzt verlaufen. Im von den Teilkegelkérpern
gebildeten kegelférmigen Innenraum ist am Brenner-
kopf eine Brennstoffdise plaziert. Der gasférmige
Brennstoff wird dem Verbrennungsluftstrom vorgangig
seiner Einstrémung in den Brennerinnenraum Gber ent-
lang der Eintrittsschlitze angeordneten Gasinjektoren
zugefthrt. Die Bildung des Brennstoff/Luft-Gemisches
geschieht somit direkt am Ende der tangentialen Luft-
eintrittsschlitze.

Die Zunahme des Dralles entlang der Kegelachse,
verbunden mit der plétzlichen Querschnittserweiterung
am Brenneraustritt, flhrt dazu, dass sich stromab des
Brenneraustrittes auf der Brennerachse eine Ruck-
strémzone (innere Rezirkulationszone) bildet, die die
Flamme stabilisiert. Vor dem Staupunkt dieser inneren
Ruckstrémzone wird die Ziindung der Flamme eingelei-
tet. Es wird eine méglichst kurze Riickstrémzone ange-
strebt.

Bei unglinstiger Auslegung dieser Brenner breitet
sich aber das zentrale Riickstrémgebiet auf der Kegel-
achse weit stromab in die Brennkammer aus. Es ent-
steht eine lange, fast zylindrische Riickstrémzone,
wobei den zurlickstrémenden Rauchgasen im Kern die
Warme entzogen wird. Bei Start des Brenners wird
dadurch am Stagnationspunkt vor der Rlickstromzone,
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an der sich die Flamme stabilisiert, nur kaltes Medium
zurticktransportiert. Das hat den Nachteil, dass die Zin-
dung des Brennstoff/Luft-Gemisches erschwert oder
sogar verhindert wird. Ausserdem werden die Flam-
menstabilisation geschwéacht und die Schadstoffemis-
sionen, vor allem Kohlenmonoxid und unverbrannte
Kohlenwasserstoffe, beim Start des Brenners erhéht.

Diese Nachteile kénnen auch bei Brennern mit pas-
siver Rauchgasrezirkulation durch Injektorférderung,
die beispielsweise in EP 0 436 113 B1 beschrieben
sind, auftreten. Dort wird wahrend des Startvorganges
zusatzlich zur normalen Verbrennungsluft in die Nahe
der Injektoren Luft in den Brennerkopf eingedust. Dies
fuhrt bei den derzeit realisierten Anwendungen dazu,
dass die Umgebung des Brennerkopfes mit der kalten
Startluft gesptilt wird und die Ruckfiihrung von heissem
Rauchgas aus dem Brennraum behindert wird. Die Aui-
heizung des Systems erfolgt nur sehr langsam.

Dadurch werden auch hier die Ziindung des Brenn-
stoff/Luft-Gemisches erschwert, die Flammenstabilisa-
tion geschwacht und die Schadstoffemissionen erhéht.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu ver-
meiden. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Betrieb eines drallstabilisierten Brenners zu ent-
wickeln, das wahrend der Startphase des Brenners die
Zindung problemlos erméglicht, und zu einer hohen
Flammenstabilisation sowie zu niedrigen Schadstoffe-
missionswerten flhrt. Der Normalbetreib des Brenners
soll nicht beeinflusst werden. Desweiteren soll ein Bren-
ner, insbesondere Vormischbrenner, zur Durchflhrung
dieses Verfahrens bereitgestellt werden.

Erfindungsgeméss wird dies bei einem Verfahren
gemass Oberbegriff des Patentanspruches 1 dadurch
erreicht, dass wahrend des Startvorganges am strom-
abwartigen Ende des Drallerzeugers vom Rand des
Brenners ins Zentrum gerichtet Startluft eingeduist wird,
welche zumindestens eine radiale Geschwindigkeits-
komponente aufweist, und dass nach dem Ende des
Startvorganges die Eindlisung der zusatzlichen Luft
abgeschaltet wird. Erfindungsgemass wird dies bei
einem drallstabilisierten Brenner zur Durchfihrung des
Verfahrens dadurch erreicht, am stromabwartigen Ende
des Drallerzeugers mindestens zwei Mittel zur zumin-
destens teilweise radialen Eindusung von Startluft
angeordnet sind, welche mit wahlweise verschliessba-
ren Zufuhrleitungen verbunden sind.

Die Vorteile der Erfindung bestehen unter anderem
darin, dass gtinstige Zindbedingungen geschaffen wer-
den, die Flammenstabilisation verbessert wird und die
Schadstoffemissionen beim Start des Brenners redu-
ziert werden. Es werden Zonen hoher Scherung und
Turbulenz zwischen den eingedusten Startluftstrahlen
und der verdrallten Hauptstrémung erzeugt, die den
Stofftransport intensivieren. Die zentrale Ruckstrom-
blase wird abgeschniirt und ein intensiver Feuerball
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entsteht in unmittelbarer N&he des Brenners. Die kalte
Startluft gelangt grosstenteils durch die Reaktionszone
in die heisse Vortex-Breakdownzone und transportiert
gleichzeitig Brennstoff in das Zentrum und anschlies-
send in Richtung des Drallerzeugers. Dadurch nehmen
beide Massenstrome sofort an der Reaktion teil und hei-
zen sich stark auf, bevor der Flammenstabilisations-
punkt erreicht wird. Eine Spllung der Umgebung mit
kalten Medium, wie im Stand der Technik beschrieben,
wird auf diese Weise verhindert.

Es ist besonders zweckmassig, wenn die Startluft
rein radial und damit unverdrallt in die Hauptstrémung
eingedust wird.

Aber es ist auch vorteilhaft, wenn die Startluft
radial/axial oder radial/tangential eingedist wird, so
dass sie neben der radialen Geschwindigkeitskompo-
nente auch noch eine axiale und/oder tangentiale
Geschwindigkeitskomponente aufweist. Eine Gegen-
drallkomponente der Startluft im Vergleich zur Haupt-
strémung ist dabei von besonderer Bedeutung, weil
dadurch die Zonen besonders hoher Scherung und Tur-
bulenzen zwischen Startluftstrémung und Hauptstro-
mung erzeugt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen von drallstabilisierten
Brennern zur Durchfihrung des erfindungsgemassen
Verfahrens sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind mehrere Ausflhrungsbei-
spiele der Erfindung dargestelit.

Es zeigen:
Fig. 1 einen Vormischbrenner der Doppelkegel-
bauart nach dem bekannten Stand der
Technik in perspektivischer Darstellung;
Fig. 2 eine weitere perspektivische Darstellung
dieses Vormischbrenners aus einer ande-
ren Ansicht in vereinfachter Form;

einen Schnitt durch den Vormischbrenner
gemass Fig. 1 oder 2, wobei der Brenner
mit Injektoren bestickt ist und die Einstrd-
mungsebene von Zufihrungskanélen paral-
lel zur Brennerachse verlauft;

Fig. 3

Fig. 4 eine Konfiguration des Injektorsystems in

Strémungsrichtung;
Fig. 6 eine weitere Konfiguration des Injektorsy-
stems in Strémungsrichtung;
Fig. 7 einen schematische Langsschnitt des erfin-
dungsgemassen Vormischbrenners in einer
ersten Ausfihrungsvariante;

Fig. 8 eine Vorderansicht des Brenners geméss
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Fig. 7;

Fig. 9 einen schematischen Langsschnitt des
erfindungsgeméssen Vormischbrenners in
einer zweiten Ausfihrungsvariante;

Fig. 10 eine Vorderansicht des Brenners gemass

Fig. 9.

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strémungsrichtung
der Medien ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Aus-
fahrungsbeispielen und der Fig. 1 bis 10 naher erlau-
tert.

Die Erfindung betrifft den Betrieb von drallstabili-
sierten Brennern. Beispiele von aus dem Stand der
Technik bekannten drallstabilisierten Vormischbrennern
sind in den Fig. 1 bis 6 abgebildet, die weiter unten
beschrieben sind. Derartige Brenner werden mit gasfor-
migen und/oder flissigen Brennstoffen betrieben, die
innerhalb des Brenners durch einen Drallerzeuger
intensiv mit Verbrennungsluft oder einem Gemisch aus
Verbrennungsluft und riickgefihrten Rauchgasen
gemischt und anschliessend verbrannt werden. Diese
Brenner sind so ausgelegt, dass eine Uberkritische
Drallzahl entsteht, so dass die Wirbel des Brenn-
stoff/Luft-Gemisches aufplatzen und eine Ruickstém-
zone bilden, welche die Flamme stabilisiert.

Das erfindungsgemasse Verfahren besteht nun
darin, dass wahrend des Startvorganges am stromab-
wartigen Ende des Drallerzeugers vom Rand des Bren-
ners ins Zentrum gerichtet zuséatzlich Luft, sogenannte
Startluft eingediist wird. Diese Startluft muss zuminde-
stens eine radiale Geschwindigkeitskomponente auf-
weisen, sie kann aber ebenso auch noch eine axiale
und/oder eine tangentiale Geschwindigkeitskompo-
nente aufweisen.

Die kalte Startluft gelangt grésstenteils durch die
Reaktionszone in die heisse Vortex-Breadownzone und
transportiert gleichzeitig Brennstoff ins Zentrum und
anschliessend in Richtung des Drallerzeugers. Dadurch
nehmen beide Massenstrome sofort an der Reaktion
teil und heizen sich stark auf, bevor der Flammenstabi-
lisationspunkt erreicht wird. Eine Spllung der Umge-
bung mit kaltem Medium wird dadurch verhindert.
Ausserdem werden Zonen hoher Scherung und Turbu-
lenz zwischen der eingedlsten Startluft und der ver-
drallten Hauptstrémung erzeugt, die zusatzlich den
Stofftransport intensivieren und die Flammenstabilisa-
tion verbessern. Die zentrale Rickstromblase wird
abgeschniirt und ein intensiver Feuerball entsteht in
unmittelbarer Nahe des Brenners. Durch diese Phano-
mene werden glinstige Ziindbedingungen geschaffen,
die Flammenstabilisation verbessert und die Startemis-
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sionen reduziert. Wenn die Startluft mit einem Gegen-
drall zur verdrallten Hauptstrémung (Brennstoff/Luft-
Gemisch) eingedlst wird, sind die oben genannten
Effekte besonders ausgepragt.

Ist die Startphase des Brenners abgeschlossen,
wird die Zufuhr der Startluft beendet, indem beispiels-
weise ein in den Zufuhrleitungen angeordnetes Ventil
geschlossen wird. Der Vormischbrenner funktioniert
also wahrend des Normalbetriebes unveréndert und
vom ob. Startverfahren véllig unbeeinflusst.

Fig. 1 zeigt einen bekannten Vormischbrenner der
Doppelkegelbauart in perspektivischer Darstellung.
Zum besseren Verstandnis des Gegenstandes ist es
vorteilhaft, wenn gleichzeitig bei der Erfassung von Fig.
1 auch Fig. 2 herangezogen wird. Diese zwei Figuren
haben hauptséchlich den Zweck, die Art und die Funkti-
onsweise eines solchen Brenners abzustecken.

Der Vormischbrenner geméss Fig. 1 besteht aus
zwei hohlen kegelférmigen Teilkérpern 1, 2, die versetzt
zueinander ineinandergeschachtelt sind. Er wird mit
einem gasférmigen und/oder flissigen Brennstoff 12,
16 betrieben. Unter dem Begriff "kegelférmig” wird hier
nicht nur die gezeigte, durch einen festen Offnungswin-
kel charakterisierte Kegelform verstanden, sondern er
schliesst auch andere Konfigurationen der Teilkdrper
mit ein, so eine Diffusor- oder diffusordhnliche Form
sowie eine Konfusor- oder konfusoréhnliche Form.
Diese Formen sind vorliegend nicht speziell dargestellt,
da sie dem Fachmann ohne weiteres gelaufig sind. Die
Versetzung der jeweiligen Mittelachse oder Langssym-
metrieachse der Teilkdrper 1, 2 zueinander (Vgl. Fig. 4,
Pos. 3, 4) schafft auf beiden Seiten, in spiegelbildlicher
Anordnung, jeweils einen tangentialen Lufteintrittskanal
5, 6 frei, durch welche die Verbrennungsluft 7 in Innen-
raum des Vormischbrenners, d.h. in den Kegelhohlraum
8 strémt. Die beiden kegeligen Teilkérper 1, 2 weisen je
einen zylindrischen Anfangsteil 9, 10, die ebenfalls,
analog den vorgenannten Teilkdrpern 1, 2, versetzt
zueinander verlaufen, so dass die tangentialen Luftein-
trittskanéle 5, 6 Uber die ganze Lénge des Vormisch-
brenners vorhanden sind. Im Bereich des zylindrischen
Anfangsteils ist eine Dise 11 zur vorzugsweise Zer-
stdubung eines flissigen Brennstoffes 12 unterge-
bracht, dergestalt dass deren Eindisung in etwa mit
dem engsten Querschnitt des durch die Teilkérper 1, 2
gebildeten Kegelhohlraumes 8 zusammenfallt. Die Ein-
dusungskapazitat und die Betriebsart dieser Duse 11
richtet sich nach den vorgegebenen Parametern des
jeweiligen Vormischbrenners. Der durch die Dise 11
eingedlsten Brennstoff 12 kann bei Bedarf mit einem
riickgefiihrten Abgas angereichert werden; sodann ist
es auch méglich, durch die Diise 11 die komplementére
Einspritzung einer Wassermenge zu bewerkstelligen.

Selbstverstandlich kann der Vormischbrenner rein
kegelig, also ohne zylindrische Anfangsteile 9, 10 aus-
gebildet sein. Die Teilkérper 1, 2 weisen des weiteren je
eine Brennstoffleitung 13, 14 auf, welche entlang der
tangentialen Eintritiskanéle 5, 6 angeordnet und mit
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EindUsungséffnungen 15 versehen sind, durch welche
vorzugsweise ein gasférmiger Brennstoff 16 in die dort
vorbeistrémende Verbrennungsluft 7 eingedist wird,
wie dies durch Pfeile 16 versinnbildlicht wird, wobei
diese Eindlisung zugleich die Brennstoffinjektions-
ebene (Vgl. Fig. 4, Pos. 22) des Systems bildet. Diese
Brennstoffleitungen 13, 14 sind vorzugsweise spéte-
stens am Ende der tangentialen Einstrémung, vor Ein-
tritt in den Kegelhohlraum 8, plaziert, dies um eine
optimale Luft/Brennstoff-Mischung zu gewéhrleisten.

Der Vormischbrenner weist eine als Verankerung
fur die Teilkérper 1, 2 dienende Frontplatte 18 auf, wel-
che direkt am vorderen Teil des Brennraumes 17 ange-
ordnet ist.

Wird der Vormischbrenner, wie bereits beschrie-
ben, allein mittels eines flissigen Brennstoffes 12
betrieben, so geschieht dies iiber die zentrale Diuse 11,
wobei dieser Brennstoff 12 dann unter einem spitzen
Winkel in den Kegelhohlraum 8 bzw. in den Brennraum
17 eingespritzt wird. Aus der Diise 11 bildet sich sonach
ein kegeliges Brennstoffprofil 23, das von der tangential
einstromenden  rotierenden  Verbrennungsluft 7
umschlossen wird. In axialer Richtung wird die Konzen-
tration des eingedlsten Brennstoffes 12 fortlaufend
durch die einstrdomenden Verbrennungsluft 7 zu einer
optimalen Gemisch abgebaut.

Will man den Vormischbrenner mit einem gasférmi-
gen Brennstoff 16 betreiben, so kann dies grundsétzlich
auch Uber die zentrale Brennstoffdiise 11 geschehen,
vorzugsweise soll aber eine solche Betriebsart Gber die
Eindusungséffnungen 15 vorgenommen werden, wobei
die Bildung dieses Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am
Ende der Lufteintrittskanale 5, 6 zustande kommt.

Bei der Eindisung des flissigen Brennstoffes 12
Uber die Dise 11 wird am Ende des Vormischbrenners
die optimale, homogene Brennstoffkonzentration tber
den Querschnitt erreicht. Ist die Verbrennungsluft 7
zusétzlich vorgeheizt oder mit einem rickgefiihrten
Abgas angereichert, so unterstiitzt dies die Verdamp-
fung des flissigen Brennstoffes 12 nachhaltig innerhalb
der durch die Lange des Vormischbrenners induzierte
Vormischstrecke. Was die Zumischung eines riickge-
fuhrten Rauchgas betrifft, so wird auf die Fig. 3-6 ver-
wiesen.

Die gleichen Uberlegungen gelten auch, wenn (iber
die Brennstoffleitungen 13, 14 statt gasférmige nun
flussige Brennstoffe zugefiihrt werden sollten.

Bei der Gestaltung der kegelférmigen Teilkérper 1,
2 hinsichtlich der Zunahme des Strémungsquerschnit-
tes sowie der Breite der tangentialen Lufteintrittskanale
5, 6 sind an sich enge Grenzen einzuhalten, damit sich
das gewlinschte Stromungsfeld der Verbrennungsiuft 7
am Ausgang des Vormischbrenners einstellen kann.
Die kritische Drallzahl stellt sich am Ausgang des Vor-
mischbrenners ein: Dort bildet sich auch eine Ruick-
strémzone 24 (Vortex Breakdown) mit einem gegeniiber
der dort wirkenden Flammenfront 25 stabilisierenden
Effekt ein, in dem Sinne, dass die Rlckstrémzone 24
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die Funktion eines kérperlosen Flammenhalters tber-
nimmt.

Die optimale Brennstoffkonzentration ber den
Querschnitt wird erst im Bereich des Wirbelaufplatzens,
also im Bereich der Rickstromzone 24 erreicht. Erst an
dieser Stelle entsteht dann eine stabile Flammenfront
25. Die flammenstabilisierende Wirkung ergibt sich
durch die sich im Kegelhohlraum 8 bildende Drallzahl in
Stromungsrichtung entlang der Kegelachse. Ein Riick-
schlagen der Flamme in das Innere des Vormischbren-
ners wird damit unterbunden.

Allgemein ist zu sagen, dass es durch eine Anpas-
sung der Durchflusséffnung der tangentialen Luftein-
trittskanéle 6, 7 méglich ist, die Ruckstrémzone 24 ab
Ende der Vormischstrecke zu bilden. Die Konstruktion
des Vormischbrenners eignet sich des weiteren vorzig-
lich, die Durchflusséffnung der tangentialen Lufteintritts-
kanale 5, 6 nach Bedarf zu verdndern, womit ohne
Veranderung der Baulange des Vormischbrenners eine
relativ grosse betriebliche Bandbreite erfasst werden
kann.

Selbstverstandlich sind die Teilkérper 1, 2 auch in
einer anderen Ebene zueinander verschiebbar,
wodurch sogar eine Uberlappung gegentiber der Luft-
eintrittsebene in den Kegelhohlraum 8 (Vgl. Fig. 2, Pos.
21) derselben im Bereich der tangentialen Lufteintritts-
kanéle 5, 6, wie dies aus Fig. 2 hervorgeht, bewerkstel-
ligt werden kann. Es ist sodann auch méglich, die
Teilkérper 1, 2 durch eine gegenlaufige drehende
Bewegung spiralartig ineinander zu verschachteln.

Durch eine in diesem Vormischbrenner erreichbare
homogenere Gemischbildung zwischen den eingedi-
sten Brennstoffen 12, 16 und der Verbrennungsluft 7
erzielt man tiefere Flammentemperaturen und damit tie-
fere Schadstoff-Emissionen, inshesondere tiefere NOx-
Werte. Sodann reduzieren diese tieferen Temperaturen
die thermische Belastung fur das Material an der Bren-
nerfront und machen beispielsweise eine Sonderbe-
handlung der Oberflache nicht zwingend.

Was die Anzahl der Lufteintrittskanale betrifft, so ist
der Vormischbrenner nicht auf die gezeigte Anzahl
beschrankt. Eine gréssere Anzahl ist beispielsweise
dort angezeigt, wo es darum geht, die Vorvermischung
breiter anzulegen, oder die Drallzahl und somit die
davon abhéangige Bildung der Rickstromzone 24 durch
eine grossere Anzahl Lufteintrittskanale entsprechend
zu beeinflussen.

Vormischbrenner der hier beschriebenen Art sind
auch solche, welche zur Erzielung einer Drallstrdmung
von einem zylindrischen oder quasi-zylindrischen Rohr
ausgehen, die Einstrémung der Verbrennungsluft ins
Innere des Rohres iiber ebenfalls tangential angelegte
Lufteintrittskanéle bewerkstelligt wird, und im Innern
des Rohres einen kegeliérmigen Korper mit in Stro-
mungstrichtung abnehmenden Querschnitt angeordnet
ist, womit auch mit dieser Konfiguration eine kritische
Drallzahl am Ausgang des Brenners erzielbar ist.

Fig. 2 zeigt den gleichen Vormischbrenner gemass
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Fig. 1, jedoch aus einer anderen Perspektive und in ver-
einfachter Darstellung. Diese Figur 2 soll im wesentli-
chen dazu dienen, die Konfiguration dieses
Vormischbrenners einwandfrei zu erfassen. Insbeson-
dere ist in dieser Fig. 2 die Versetzung der beiden Teil-
kérper 1, 2 zueinander, bezogen auf die
Hauptmittelachse 26 (= Brennerachse) des Vormisch-
brenners, welche der Hauptachse der zentralen Brenn-
stoffdlise 11 entspricht, recht gut ersichtlich. Diese
Versetzung induziert an sich die Grésse der Durchflus-
soffnungen der tangentialen Lufteintrittskanale 5, 6. Die
Mittelachse 3, 4 verlaufen hier parallel zueinander.

Fig. 3 ist ein Schnitt etwa in der Mitte des Vormisch-
brenners. Die spiegelbildlich tangential angeordneten
Zufahrungskanéle 27, 28 erfillen die Funktion einer
Mischstrecke, in welchen die Verbrennungsluft 7, gebil-
det aus Frischluft 29 und riickgefiihrtem Rauchgas 30
perfektioniert wird. Die Verbrennungsluft 7 wird in einem
Injektorsystem 200 aufbereitet. Stromauf jedes Zuflh-
rungskanals 27, 28, der als tangentiale Einstrémung in
den Innenraum 8 des Vormischbrenners dient, wird die
Frischluft 29 auf der ganzen Lange des Vormischbren-
ners gleichmassig Uber Lochplatten 31, 32 verteilt. In
Strémungsrichtung zur tangentialen Eintrittskanale 5, 6
sind diese Lochplatten 31, 32 perforiert. Die Perforie-
rungen erfilllen die Funktion einzelner Injektordiisen
31a, 32a, welche eine Saugwirkung gegenliber dem
umliegenden Rauchgas 30 auslben, dergestalt, dass
jede dieser Injektordiise 31a, 32a jeweils nur einen
bestimmten Anteil an Rauchgas 30 ansaugt, worauf
Uber die ganze axiale Lange der Lochplatten 31, 32, die
der Brennerlange entspricht, eine gleichmassige
Rauchgas-Zumischung statifindet. Diese Konfiguration
bewirkt, dass bereits am Berlhrungsort der beiden
Medien, also der Frischluft 29 und des Rauchgases 30,
eine innige Vermischung stattfindet, so dass die bis zu
den tangentialen Lufteintrittsschlitzen 5, 6 reichende
Stromungslange der Zufihrungskanale 27, 28 fur die
Gemischbildung minimiert werden kann. Danebst
zeichnet sich die hiesige Injektor-Konfiguration 200
dadurch aus, dass die Geometrie des Vormischbren-
ners, insbesondere was die Form und Grésse der tan-
gentialen Lufteintrittskandle 5, 6 betrifft, formstabil
bleibt, d.h. durch die gleichmassig dosierte Verteilung
der an sich heissen Rauchgase 30 entlang der ganzen
axialen Lange des Vormischbrenners entstehen keine
wéarmebedingten Verwerfungen. Die gleiche Injekior-
Konfiguration, wie die soeben hier beschriebene, kann
auch im Bereich der kopfseitigen Brennstoffdiise 11 far
eine axiale Zufihrung einer Verbrennungsluft vorgese-
hen werden.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung des Vor-
mischbrenners in Stromungsrichtung, worin insbesond-
ere der Verlauf der zum Injektorsystem 200 gehérenden
Lochplatten 31, 32 gegentber den Einstrdmungsebe-
nen 33 der Zufihrungskandle 27, 28 zum Ausdruck
kommt. Dieser Verlauf ist parallel, wobei die Einstré-
mungsebenen 33 selbst Uber die ganze Brennerlange
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parallel zur Brennerachse 26 des Vormischbrenners
verlaufen. In dieser Figur ist auch ersichtlich, wie die
Injektordisen 31a, 32a ihren Einstrdmungswinkel
gegeniber der Brennerachse 26 des Vormischbrenners
in Strémungsrichtung veréndern. Von einer anfangli-
chen spitzen Winkel im Bereich der Kopfstufe des Vor-
mischbrenners richten sie sich allmahlich auf, bis sie im
Bereich des Ausganges in etwa senkrecht zur Brenner-
achse 26 stehen. Durch diese Vorkehrung wird die
Mischungsgute der Verbrennungsluft gesteigert und die
Ruckstréomzone positionsstabil gehalten. In anderen
Ausfiihrungen sind auch rechiwinklige Einstrémungen
einsetzbar.

Fig. 5 und 6 zeigen im wesentlichen die gleiche
Konfiguration gemass Fig. 3 und 4, wobei die Lochplat-
ten 34, 35 mit den dazugehdrigen Injektordiisen 34a,
35a ebenfalls parallel Gber die ganze Brennerlange zu
den Einstrdmungsebenen 36 der Zufihrungskanéle 27,
28 verlaufen. Indessen, diese Einstrémungsebenen 36
verlaufen konisch gegeniber der Brennerachse 26 des
Vormischbrenners. Der veranderliche Einstrémungs-
winkel der Injektordlisen 34a, 35a in Stromungsrichtung
entspricht auch hier weitgehend der Konfiguration
gemass Fig. 3 und 4, wobei sich hier die allmahliche
Aufrichtung dieser Injektordisen 34a, 35a zu einer
senkrechten Einstrdmung im Bereich des Ausganges
des Vormischbrenners primér gegentber der Einstro-
mungsebene 36 des jeweiligen Zuflihrungskanals rich-
tet.

Fig. 7 zeigt in einem schematischen Teillangs-
schnitt eine erste Ausfihrungsvariante eines Vormisch-
brenners zur Durchflihrung des erfindungsgeméassen
Verfahrens, in Fig. 8 ist die Vorderansicht dargestellt.
Der Grundaufbau des Brenner entspricht dem in den
Fig. 1 und 2 beschriebenen Brenner. Ein Drallkérper 37
(Teilkegelkorper 1, 2) erzeugt eine verdrallte Hauptstré-
mung (Brennstoff/Luft-Gemisch 39), in die am stromab-
wartigen Ende des Drallkérpers 37 Uber die zwei
einander gegenuber angeordnete Offnungen 40 Start-
luft 38 rein radial eingedtst wird. Die Mittel 40 sind mit
Zufuhrleitungen 41 verbunden, die die Startluft 38
unabhéngig von der Brennerluftzufiihrung 42 bereitstel-
len. Die Zufuhrleitungen 41 kénnen mittels eines hier
nicht dargestellten Ventiles wahlweise geé6ffnet oder
geschlossen werden.

Fig. 9 und 10 zeigen eine zweite Ausflihrungsvari-
ante des Vormischbrenners. Am stromabwartigen Ende
des Drallerzeugers 37 sind hier 16 unterschiedlich
lange Réhrchen 40 symmetrisch Giber den Umfang des
Drallerzeugers 37 verteilt angeordnet. Selbstverstand-
lich kann in anderen Ausflhrungsbeispielen eine
andere Anzahl von Réhrchen 40 benutzt werden. Die
Rohrchen 40 sind nicht wie im ersten Ausfihrungsbei-
spiel rein radial ausgerichtet, sondern sie haben zusétz-
lich eine axiale und tangentiale Richtungskomponente.
Sie reichen bis an die Innenwand des Drallkérpers 37,
also bis an die Kegelschalen heran. Daraus ergibt sich
ihre unterschiedliche Lange. Die Réhrchen 40 sind mit
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einer Ringleitung 41 verbunden , die die Startluft 38 her-
anftihrt. Die Startluft 38 wird im Gegendrall zur Haupt-
stromung 39 eingedust. Da die Réhrchen 40 direkt bis
andie Kegelschalen heranflihren, zerfallen die Startluft-
strahlen 38 nicht schon vorher, sondern sie bewirken,
dass Zonen hoher Scherung und Turbulenzen entste-
hen, die die Vermischung intensivieren. Dadurch wer-
den die Ziandbedingungen und die
Flammenstabilisation verbessert. Wie in Fig. 9 darge-
stellt wird die zentrale Ruckstromblase 24 abgeschniirt
und ein intensiver Feuerball 43 entsteht in unmittelbarer
Nahe des Brenners.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die
hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiele beschrankt,
sondern sie lasst sich auf alle drallstabilisierten Brenner
anwenden.

Bezugszeichenliste

1,2 kegelférmige Teilkdrper

3,4 Mittelachse zu Pos. 1 und Pos. 2

56 tangentiale Lufteintrittskanéale

7 Verbrennungsluft

8 Kegelhohlraum, Innenraum des Brenners

9,10 Zylindrische Anfangsteile des Brenners

11 Brennstoffdise

12 Brennstoff, fliissiger Brennstoff

13, 14 Brennstoffleitungen

15 Eindlsungsoffnungen der Brennstofflei-
tung 13, 14

16 Brennstoff, gasférmiger Brennstoff

17 vorderer Teil des Brennraumes durch die
Blende 103 eingegrenzt

18 Frontplatte

21 Lufteintrittsebene

22 Brennstoffinjektionsebene

23 Brennstoffprofil

24 innere Rackstréomzone, Rickstrémblase

24a Ruckstromzone, Ruckstromblase ohne
Einbauten im Brennraum

25 Flammenfront

26 Hauptmittelachse, Brennerachse

27,28 Zufahrungskanale fir Pos. 29 und Pos. 30

29 Frischluft

30 rtickgefiihrtes Rauchgas, reagierte Gase

31,32 Lochplatten

31a,32a Injektordiisen

33 Einstrémungsebene der Zufiihrungskanéle
27,28

34,35 Lochplatten

34a, 35a Injektordiisen

36 Einstrémungsebene der Zufiihrungskanéle
27,28

37 Drallerzeuger

38 Startluft

39 Brennstoff/Luft-Gemisch  bzw.  Brenn-
stoff/rickgefiihrte Rauchgase/Luft-
Gemisch
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40 Mittel zur Eindiisung von Pos. 38 7. Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
41 Zufuhrleitungen von Pos. 38 zeichnet, dass die Mittel (40) am stromabwartigen
42 Brennerluftzufiihrung Ende des Drallerzeugers (37) symmetrisch Gber
43 Feuerball den Umfang des Drallerzeugers (37) verteilt ange-
200 Injektorsystem 5 ordnet sind.
Patentanspriiche 8. Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel (40) als Rdhrchen ausge-
1. Verfahren zum Betrieb eines mit gasférmigen bildet sind, welche mit einer als Ringleitung
und/oder fliissigen Brennstoffen (12, 16) betriebe- 10 ausgebildeten Zufuhrleitung (41) verbunden sind,
nen drallstabilisierten Brenners, bei dem Verbren- und dass die Réhrchen direkt bis an Innenwand
nungsluft (7) oder ein durch Injektorférderung des Drallkérpers (37) heranreichen.
gebildetes Gemisch aus riickgefihrtem Rauchgas
(30) und Frischluft (29) sowie Brennstoff (12, 16) 9. Brenner nach einem der Anspriche 6 bis 8,
mittels eines Drallerzeugers (37) intensiv vermischt 15 dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner aus
und anschliessend verbrannt werden, wobei eine mindestens zwei hohlen, kegelférmigen, in Str6-
Ruackstdmzone (24) gebildet wird, welche die mungsrichtung ineinandergeschachtelten Teilkér-
Flamme stabilisiert, dadurch gekennzeichnet, dass pern (1, 2) besteht, dass die Mittelachsen (3, 4)
wahrend des Startvorganges am stromabwartigen dieser Teilkérper (1, 2) zueinander versetzt verlau-
Ende des Drallerzeugers (37) vom Rand des Bren- 20 fen, dergestalt, dass benachbarte Wandungen der
ners ins Zentrum gerichtet Startluft (38) eingedust Teilkérper (1, 2) Lufteintrittskanale (5, 6) fur eine
wird, welche zumindestens eine radiale Geschwin- Verbrennungsluft (7) bilden, und dass der Brenner
digkeitskomponente aufweist, und dass nach dem mit mindestens einer Brennstoffdise (11, 15)
Ende des Startvorganges die Eindiisung der Start- betreibbar ist.
luft (38) abgeschaltet wird. 25
10. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- zeichnet, dass die Brennstoffdise (11) kopfseitig
zeichnet, dass die Startluft (38) rein radial einge- und auf der Brennerachse (26) angeordnet ist.
dist wird.
30 11. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
3. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- zeichnet, dass im Bereich der tangentialen Luftein-
zeichnet, dass die Startluft (38) radial/axial einge- trittskandle (5, 6) in Langserstreckung des
dist wird. Brenners eine Anzahl zueinander beabstandeter
Brennstoffdlisen (15) angeordnet sind.
4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dass die Startluft (38) radial/tangential 12. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
eingedust wird. zeichnet, dass der Durchflussquerschnitt eines von
den Teilkdrpern (1, 2) gebildeten Kegelhohlraumes
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 3 oder 4, (8) in Strdmungsrichtung gleichférmig zunimmt.
dadurch gekennzeichnet, dass die Startluft (38) im 40
Gegendrall zum Brennstoff/Luft-Gemisch (39) ein- 13. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
gedust wird. zeichnet, dass der Durchflussquerschnitt eines von
den Teilkdrpern (1, 2) gebildeten Kegelhohlraumes
6. Brenner zum Betrieb einer Feuerungsanlage mit (8) einen Diffusor, einen diffusordhnlichen Verlauf,
gasférmigen und/oder flissigen Brennstoffen (12, 45 einen Konfusor, einen konfusorahnlichen Verlauf
16) zur Duchfiihrung des Verfahren nach Anspruch bildet.
1, wobei der Brenner einen Drallerzeuger (37) zur
Vermischung von Brennstoff (12, 16) und Verbren- 14. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
nungsluft (7) bzw. einem Gemisch aus Frischluft zeichnet, dass die Teilkérper (1, 2) spiralférmig
(29) und ruckgefuhrten Rauchgasen (30) und zur 50 ineinander geschachtelt sind.
Erzeugung eines Uberkritischen Dralles dieses
Gemisches (39) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 15. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
dass am stromabwartigen Ende des Drallerzeugers zeichnet, dass sich in radialer oder quasi-radialer
(37) mindestens zwei Mittel (40) zur zumindestens Richtung gegeniber den Lufteintrittskanéle (5, 6)
teilweise radialen Eindiisung von Startluft (38) ein- 55 Zufihrungskanale (27, 28) erstrecken, welche je

ander gegeniber angeordnet sind, welche mit
wahlweise verschliessbaren Zufuhrleitungen (41)
verbunden sind.

mindestens ein Injektorsysten (200) fur die Bereit-
stellung einer aus Frischluft (29) und reagierten
Gasen (30) bestehenden Verbrennungsluft (7) auf-
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weisen.

Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Injektorsystem (200) gehdrige
Lochplatten (31, 32; 34, 35) parallel zur jeweiligen
Einstromungsebene (33, 36) der Verbrennungsluft
(7) in die Zufthrungskanale (27, 28) verlaufen,
dass die Lochplatten im Bereich der Einstrémungs-
ebenen mit Injektordlisen (31a, 32a; 34a, 35a) ver-
sehen sind, und dass der Einstrémungswinkel der
Injektordlisen in Axialrichtung des Brenners gegen-
Uber der Brennerachse (26) fortlaufend verander-
bar ist.

Brenner nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflussebene der Injektordi-
sen (31a, 32a; 34a, 35a) im Bereich der Kopfstufe
des Brenners einen spitzen Winkel aufweist, und
dass dieser Winkel in axialer Richtung der Loch-
platten (31, 32; 34, 35) allmahlich zunimmt bis die-
ser im Bereich des Ausganges des Brenners
weitgehend senkrecht zur Einstrdmungsebenen
(33, 36) der Zufiihrungskanale (25, 26) und/oder
zur Brennerachse (26) steht.
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