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(54) Brenner zum Betrieb eines Aggregates zur Erzeugung eines Heissgases

(57) Bei einem auf einer Vormischverbrennung auf-
gebauten Brenner zum Betrieb eines Aggregates wird
am Ende der Vormischstrecke, welche durch eine tan-
gentiale Einstrdmung der Verbrennungsluft (7) ins Inne-
re des Vormischbrenners charakterisiert ist, eine Bren-
nerfrontplatte (18/27) vorgesehen. Das &ussere Ende
(27) dieser Brennerirontplatte ist unter Wahrung eines
spitzen Winkels nach innen geneigt. Die Strémung der

heissen Gase am Brenneraustritt werden durch die
Brennerfrontplatte (18/27) in radialer Richtung so beein-
flusst, dass eine direkte und nahe Rezirkulation dieser
Gase im Bereich der Flammenfront (25) unter unmittel-
barer Abschirmung der vom Brennraum stammenden
Abgase stattfinden kann. Damit ist gew&hrleistet, dass
die Flammenfront (25) durch ebendiese Rauchgase ei-
ne Abkuhlung erfdhrt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner
zum Betrieb eines Aggregates zur Erzeugung eines
Heissgases gemass Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

Die Flammenstabilisierung von vielen modernen
Low-NOx-Brenner, so aus EP-B1-0 321 809, beruht auf
der Erzeugung einer Ruckstrémzone oder Rickstrém-
blase (= Vortex-Breakdown). Diese Brenner werden oft
als Vormischbrenner bezeichnet, ausgehend von der
Tatsache, dass die Vormischung des zum Einsatz kom-
menden Brennstoffes innerhalb einer zum Brenner ge-
hérenden Strecke vorgenommen wird. Bei ungunstiger
Auslegung des Drallerzeugers resp. der Drallbildung ei-
nes solchen Vormischbrenners geht wegen einer zu ho-
hen Drallzahl die gewilinschte kurze Rickstrébmzone
durch das Aufplatzen des Wirbels in eine lange fast zy-
lindrische Rickstrébmzone Uber. Beim Betrieb eines sol-
chen Vormischbrenners ohne eine anschliessende
Brennkammer, oder bei einem zu grossen Brennraum,
resp. bei einem Brennraum, dessen Brennkammerwan-
de relativ kalt sind, was typischerweise bei Heizkesseln
der Fall ist, wird den zurickstrémenden Rauchgasen
die Warme entzogen. Dies flhrt, insbesondere beim
Start, zu einer ungentigenden Flammenstabilisierung,
und beim Betrieb des Vormischbrenners mit einem flus-
sigen Brennstoff zu einer unzureichenden Vorverdamp-
fung der Brennstofftropfen. Dieses Verhalten lasst sich
auch beiBrennern fir Kesselanlagen mit einer passiven
Rauchgasrezirkulation im Brennraum feststellen. Diese
Probleme kénnen zum Flammenabriss oder zu Schwin-
gungen fihren und machen ein unerwiinschtes beson-
deres Startprozedere notwendig. Bei Heizungsfeuerun-
gen muss ausserdem eine sehr lange Startphase vor-
gesehen werden, wahrend welcher erhdhte Schadstoff-
Emissionen auftreten. Dies hangt im wesentlichen da-
mit zusammen, dass der ganze Heizkessel mit seiner
relativ grossen thermischen Tragheit soweit aufge-
warmt werden muss, bis die rickstrébmenden Abgase
eine ausreichende Temperatur aufweisen.

Fir den Vormischbrenner selbst ergeben sich bei
einer solchen Konstellation und bei gewissen Betriebs-
arten des Brenners folgende Unvollkommenheiten re-
sp. Unzulanglichkeiten:

a) Erhéhung der Gefahr eines Flammenrickschla-
ges ins Innere des Vormischbrenners;

b) aus a) ergibt sich dann die Konsequenz, dass der
Betriebsbereich mit einer optimalen Flammenposi-
tion beschrankt bleibt;

¢) die Verbrennung ist Pulsationen unterworfen, die
mannigfaltig zu einer Destabilisierung der Flam-
menposition und/oder zu einer Erhéhung der
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Schadstoff-Emissionen, insbesondere der NOXx-
Emissionen fihren;

d) es entstehen grosse Abweichungen hinsichtlich
der optimalen Strémungsbedingungen, wodurch
das Potential des Vormischbrenners nicht vollstan-
dig ausgenutzt werden kann;

e) das Startprozedere ist aus obengenannten Un-

zulanglichkeiten problematisch zu handhaben.
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 Brenner der ein-
gangs genannten Art Vorschlage zu unterbreiten, wel-
che die obengenannten Unvollkommenheiten und Un-
zulanglichkeiten zu beheben vermag.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass der Hauptkdrper des Brenners, was die Bil-
dung der kritischen Drallzahl betrifft, im wesentlichen
unverandert bleibt. Lediglich zur Behebungder obenge-
nannten Nachteile sowie zur Maximierung der Flam-
menstabilisation und Starkung der am Ausgang des
Brenners sich bildenden Riickstrébmzone werden im Be-
reich der sich am Brenneraustritt befindlichen Frontplat-
te Vorkehrungen zur Starkung des ausseren Stabilisa-
tionsbereiches vorgesehen. Grundsatzlich lasst sich
diese aussere Stabilisation damit erreichen, dass die
Strédmung von heissen Gasen am Brenneraustritt in ra-
dialer Richtung durch die Frontplatte so beeinflusst wird,
dass eine direkte und nahe Rezirkulation von heissen
Gasen im Bereich der Flammenfront unter unmittelbarer
Abschirmung der vom Brennraum stammenden Abga-
se, die an sich bereits eine Abklhlung erfahren haben,
stattfinden kann.

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

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Al-
le fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht
erforderlichen Elemente sind fortgelassen worden. Glei-
che Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strdbmungs-
richtung der Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 einen Vormischbrenner in perspektivischer

Darstellung, mit einem abschirmenden Ringim

Bereich der Frontplatte und

Fig. 2 eine weitere perspeklivische Darstellung des

Vormischbrenners gemass Fig. 1, aus anderer
Ansicht, in vereinfachter Form.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

Fig. 1 zeigt einen Vormischbrenner in perspektivi-
scher Darstellung. Zum besseren Verstandnis des Ge-
genstandes ist es vorteilhaft, wenn gleichzeitig bei der
Erfassung von Fig. 1 auch Fig. 2 herangezogen wird,
aus welchen Zweck, Art und Funktionsweise eines sol-
chen Brenners hervorgehen. Danebst wird auf EP-B1-0
321 809 hingewiesen, wobei diese Druckschrift einen
integrierenden Bestandteil vorliegender Beschreibung
darstellt.

Der Vormischbrenner geméass Fig. 1 besteht aus
zwei hohlen kegelférmigen Teilkdrpern 1, 2, die versetzt
zueinander ineinandergeschachtelt sind, wobei dieser
Vormischbrenner mit einem gasférmigen und/oder flis-
sigen Brennstoff betrieben wird. Unter dem Begriff "ke-
gelférmig" wird hier nicht nur die gezeigte, durch einen
festen Oeffnungswinkel charakierisierte Kegelform ver-
standen, sondern er schliesst auch andere Konfigura-
tionen der Teilkdérper mit ein, so eine Diffusor-oder dif-
fusorahnliche Form sowie eine Konfusor- oder konfu-
sordhnliche Form. Diese Formen sind vorliegend nicht
speziell dargestellt, da sie dem Fachmann ohne weite-
res gelaufig sind. Die Versetzung der jeweiligen Mittel-
achse oder Langssymmetrieachse der Teilkérper 1, 2
zueinander (Vgl. Fig. 2, Pos. 3, 4) schafft auf beiden Sei-
ten, in spiegelbildlicher Anordnung, jeweils einen tan-
gentialen Lufteintrittskanal 5, 6 frei, durch welche die
Verbrennungsluft 7 in einen von den Teilkérpern gebil-
deten Innenraum des Vormischbrenners, d.h. in den Ke-
gelhohlraum 8 strémt. Die beiden kegeligen Teilkdrper
1, 2 weisen je einen zylindrischen Anfangsteil 9, 10, die
ebenfalls, analog den vorgenannten Teilkérpern 1, 2,
versetzt zueinander verlaufen, so dass die tangentialen
Lufteintrittskanale 5, 6 Uber die ganze Lange des Vor-
mischbrenners vorhanden sind. Im Bereich des zylindri-
schen Anfangsteils ist eine Duse 11 zur vorzugsweisen
Zerstaubung eines flussigen Brennstoffes 12 unterge-
bracht, dergestalt dass deren Eindisung in etwa mit
dem engsten Querschnitt des durch die Teilkdrper 1, 2
gebildeten Kegelhohlraumes 8 zusammenfallt. Die Ein-
disungskapazitat und die Betriebsart dieser Dise 11
richtet sich nach den vorgegebenen Parametern des je-
weiligen Vormischbrenners. Der durch die Dise 1 ein-
geduste Brennstoff 12 kann bei Bedarf mit einem rlck-
geflhrten Abgas angereichert werden; sodann ist es
auch méglich, durch die Dise 11 die komplementéare
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 Eintrittskanale 5, 6 angeordnet und mit Ein-
disungséffnungen 15 versehen sind, durch welche vor-
zugsweise ein gasférmiger Brennstoff 16 in die dort vor-
beistrbmende Verbrennungsluft 7 eingedlst wird, wie
dies durch Pfeile 16 versinnbildlicht wird, wobei diese
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Eindisung zugleich die Brennstoffinjektionsebene (Vgl.
Fig. 2, Pos. 22) des Systems bildet. Diese Brennstoff-
leitungen 13, 14 sind vorzugsweise spatestens am En-
de der tangentialen Einstrémung, vor Eintritt in den Ke-
gelhohlraum 8, plaziert, dies um eine optimale Luft/
Brennstoff-Mischung zu gewahrleisten.

Brennraumseitig weist der Vormischbrenner eine
als Verankerung fur die Teilkérper 1, 2 dienende Front-
platte 18 mit einer Anzahl Bohrungen 19 auf, durch wel-
che bei Bedarf vorzugsweise ein heisses Medium 20
dem vorderen Teil des Brennraumes 17 bzw. dessen
Wand zugefihrt wird.

Wird der Vormischbrenner, wie bereits beschrie-
ben, allein mittels eines fllssigen Brennstoffes 12 be-
trieben, so geschieht dies Uber die zentrale Duse 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
einstrdbmenden rotierenden Verbrennungsluft 7 um-
schlossen wird. In axialer Richtung wird die Konzentra-
tion des eingeduisten Brennstoffes 12 fortlaufend durch
die einstrdbmenden Verbrennungsluft 7 zu einer optima-
len Gemisch abgebaut.

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

Bei der Eindisung des fllissigen Brennstoffes 12
Uber die Diise 11 wird am Ende des Vormischbrenners
die optimale, homogene Brennstoffkonzentration Uber
den Querschnitt erreicht. Ist die Verbrennungsluft 7 zu-
satzlich vorgeheizt oder mit einem riickgefihrten Abgas
angereichert, so unterstitzt dies die Verdampfung des
flissigen Brennstoffes 12 nachhaltig innerhalb der
durch die Lange des Vormischbrenners induzierte Vor-
mischstrecke. betreffend die Zumischung eines riickge-
fuhrten Rauchgas wird auf die Fig. 3-6 verwiesen.

Die gleichen Ueberlegungen gelten auch, wenn
Uber die Brennstoffleitungen 13, 14 statt gasférmige nun
flissige Brennstoffe zugefuhrt werden sollten.

Bei der Gestaltung der kegelférmigen Teilkérper 1,
2 hinsichtlich der Zunahme des Strébmungsquerschnit-
tes sowie der Breite der tangentialen Lufteintrittskanale
5, 6 sind an sich enge Grenzen einzuhalten, damit sich
das gewlinschte Stréomungsfeld der Verbrennungsluft 7
am Ausgang des Vormischbrenners einstellen kann.
Die kritische Drallzahl stellt sich am Ausgang des Vor-
mischbrenners ein: Dort bildet sich auch eine Riick-
stréomzone 24 (Vortex Breakdown) mit einem gegenlber
der dort wirkenden Flammenfront 25 stabilisierenden
Effekt ein, in dem Sinne, dass die Riickstromzone 24
die Funktion eines korperlosen Flammenhalters uber-
nimmt.

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

Allgemein ist zu sagen, dass eine Minimierung der
Durchflusséffnung der tangentialen Lufteintrittskanale
6, 7 pradestiniert ist, die Lage der Rickstromzone 24
ab Ende der Vormischstrecke zu beeinflussen. Die Kon-
struktion des Vormischbrenners eignet sich des weite-
ren vorziglich, die Durchflusséffnung der tangentialen
Lufteintrittskanale 5, 6 nach Bedarf zu verandern, womit
ohne Veranderung der Bauléange des Vormischbrenners
eine relativ grosse betriebliche Bandbreite erfasst wer-
den kann. Selbstversténdlich sind die Teilkérper 1, 2
auch in einer anderen Ebene zueinander verschiebbar,
wodurch sogar eine Ueberlappung gegentiber der Luft-
eintrittsebene in den Kegelhohlraum 8 (Vgl. Fig. 2, Pos.
21) derselben im Bereich der tangentialen Lufteintritts-
kanale 5, 6, wie dies aus Fig. 2 hervorgeht, bewerkstel-
ligt werden kann. Es ist sodann auch méglich, die Teil-
kérper 1, 2 durch eine gegenlaufige drehende Bewe-
gung spiralartig ineinander zu verschachteln.

Durch eine in diesem Vormischbrenner erreichbare
homogenere Gemischbildung zwischen den eingedii-
sten Brennstoffen 11, 12 und der Verbrennungsluft 7 er-
zielt man tiefere Flammentemperaturen und damit tie-
fere Schadstoff-Emissionen, insbesondere tiefere NOx-
Werte. Sodann reduzieren diese tieferen Temperaturen
die thermische Belastung flr 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 be-
schrankt. Eine gréssere Anzahl ist beispielsweise dort
angezeigt, wo es darum geht, die Vorvermischung brei-
ter anzulegen, oder die Drallzahl und somit die davon
abhangige Bildung der Rickstrébmzone 24 durch eine
gréssere Anzahl Lufteintrittskanéle entsprechend zu
beeinflussen.

Vormischbrenner der hier beschriebenen Art sind
auch solche, welche zur Erzielung einer Drallstrébmung
von einem zylindrischen oder quasi-zylindrischen Rohr
ausgehen, die Einstrébmungder Verbrennungsluft ins In-
nere des Rohres Uber ebenfalls tangential angelegte
Lufteintrittskanale bewerkstelligt wird, und im Innern
des Rohres ein kegelférmiger Kérper mit in Strébmungs-
richtung abnehmendem Querschnitt angeordnet ist, wo-
mit auch mit dieser Konfiguration eine kritische Drallzahl
am Ausgang des Brenners erzielbar ist. Die Frontplatte
18 weist auf ihrem flankenseitigen Umfang einen aufge-
setzten Ring 27 auf, welcher abgekrdpft nach innen ge-
richtet ist, dergestalt, dass die Flammenfront 25 durch
ebendiesen Ring 27 ummantelt wird. Die axiale Ausdeh-
nung sowie der Grad des Winkels der Abkrépfung rich-
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tet sich nach den jeweiligen Betriebsbediirinissen. Im
Vordergrunde bei dieser Auslegung ist, dass die Wir-
kung der Frontplatte 18 auf die radiale Strémung gezielt
so vergréssert wird, dass eine direkte und nahe Rezir-
kulation der heissen Gase im Bereich der Flammenfront
25 unter unmittelbarer Abschirmung der vom Brenn-
raum 17 stammenden und bereits abgekihlten Abgase
stattfinden kann. Damit wird ein Betrieb gewahrleistet,
der die unter dem Kapitel "Stand der Technik" aufge-
schlisselten Nachteile zu beheben vermag.

Fig. 2 zeigt den gleichen Vormischbrenner geméass
Fig. 1, jedoch aus einer anderen Perspektive und in ver-
einfachter Darstellung. Diese Fig. 2 soll im wesentlichen
dazu dienen, die Konfiguration dieses Vormischbren-
ners sowie die Ausgestaltung und Plazierung der Leit-
bleche besser resp. einwandfrei zu erfassen. Insbeson-
dere ist in dieser Fig. 2 die Versetzung der beiden Teil-
kérper 1, 2 zueinander, bezogen auf die Hauptmittelach-
se 26 (= Brennerachse) des Vormischbrenners, welche
der Hauptachse der zentralen Brennstofidise 11 ent-
spricht, recht gut ersichtlich. Diese Versetzung induziert
an sich die Grésse der Durchflusséffnungen der tangen-
tialen Lufteintrittskanéale 5, 6. Die jeweiligen Mittelach-
sen 3, 4 verlaufen hier parallel zueinander. Auf die Aus-
gestaltung des Stabilisationsringes 27 im Bereich der
Frontplatte 18 wurde bereits unter Fig. 1 ndher einge-
gangen.

Bezugszeichenliste

1 Kegelférmiger Teilkérper

2 Kegelférmiger Teilkérper

3 Mittelachse zu 1

4 Mittelachse zu 2

5 Tangentialer Lufteintrittskanal

6 Tangentialer Lufteintrittskanal

7 Verbrennungsluft

8 Kegelhohlraum, Innenraum des Brenners

9 Zylindrischer Anfangsteil des Brenners

10 Zylindrischer Anfangsteil des Brenners

11 Brennstoffdiise

12 Brennstoff, Fllissiger Brennstoff

13 Brennstoffleitung

14 Brennstoffleitung

15 Eindisungsdfinungen der Brennstoffleitung
13, 14

16 Brennstoff, gasférmiger Brennstoff

17 Brennraum

18 Frontplatte

19 Bohrungen in Frontplatte

20 Heisses Medium, heisse Gase

21 Lufteintrittisebene

22 Brennstoffinjektionsebene

23 Brennstoffprofil

24 Rickstromzone, Rickstréomblase

25 Flammenfront

26 Hauptmittelachse, Brennerachse

27 Stabilisationsring
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18/27  Brennerfrontplatte

Patentanspriiche

1. Brenner zum Betrieb eines Aggregates zur Erzeu-
gung eines Heissgases, wobei der Brenner im we-
sentlichen aus mindestens zwei hohlen, kegelfér-
migen, in Strdmungsrichtung ineinandergeschach-
telten Teilkdrper (1, 2) besteht, deren Mittelachsen 70
(3, 4) zueinander versetzt verlaufen, dergestalt,
dass benachbarte Wandungen dieser Teilkdrper (1,

2) tangentiale Lufteintrittskanéle (5, 6) fir die Ein-
strébmung einer Verbrennungsluft (7) in einen von

den Teilkdérpern (1, 2) vorgegebenen Innenraum (8) 15
bilden, und wobei der Brenner mit mindestens einer
Brennstoffdlse (11, 15) betreibbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass brenneraustrittsseitig eine
Brennerfrontplatte (18/27) angeordnet ist, deren
aussere Ende (27) unter einem spitzen Winkelnach 20
innen geneigt ist.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das aussere Ende (27) der Brennerfront-
platte (18/27) aus einem ringférmigen Kegelstumpf 25
besteht, und dass dieser Kegelstumpf auf dem flan-
kenseitigen Umfang einer senkrechten oder quasi-
senkrechten verlaufenden Frontplatte (18) aufge-
setzt ist.
30
3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Brennstoffdlse (11) kopfseitig und auf
der Brennerachse (26) angeordnet ist.

4. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35
net, dass im Bereich der tangentialen Lufteintritts-
kanale (5, 6) in Langserstreckung des Brenners ei-
ne Anzahl zueinander beabstandeter Brennstoffdii-
sen (15) angeordnet sind.

40
5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchflussquerschnitt des von den
Teilkdrpern (1, 2) gebildeten Innenraumes (8) in
Strémungsrichtung gleichférmig zunimmt.
45

6. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchflussquerschnitt des von den
Teilkdérpern (1, 2) gebildeten Innenraumes (8) einen
Diffusor, einen diffusorahnlichen Verlauf, einen
Konfusor, einen konfusorahnlichen Verlauf bildet. 50

7. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Teilkérper (1, 2) spiralférmig ineinan-
dergeschachtelt sind.

55
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