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(54) Brenngas-Einleitungsvorrichtung fiir einen Gas-Vormischbrenner

(57) Bei einer Vorrichtung (10) zum Einleiten von
Brenngas (12) in einen Luftstrom, insbesondere fiir
einen Gas-Vormischbrenner, mit einer Einstromkammer
(18) fur die Luft (11) und mit einer in die Einstrdomkam-
mer (18) fihrenden Einstréméffnung (23) fiir das Brenn-
gas (12) st eine Drallerzeugungseinrichtung
vorgesehen, die zumindest der durch die Einstrémkam-
mer (18) strdmenden Luft (11) einen Drall (20) aufpragt.
Weiterhin ist die Einstréméffnung (23) im Bereich der

20—
Drehachse (22) des Dralls (20) angeordnet. Durch den 18—
Drall des rotierenden Luftstroms wird an der im Zentrum
des Dralls angeordneten Einstréméffnung for das j_r -
Brenngas ein hoher Unterdruck erzeugt, der die Druck- 12" —i

regelung des einzuleitenden Brenngases entscheidend
vereinfacht und somit die Zumessungsgenauigkeit
erhéht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einleiten von Brenngas in einen Luftstrom, insbesondere fiir einen
Gas-Vormischbrenner, mit einer Einstromkammer fir die Luft und mit einer in die Einstrdmkammer fuhrenden Ein-
stréméffnung fir das Brenngas.

[0002] Derartige Einleitungsvorrichtungen sind flir Gas-Brenner hinreichend bekannt.

[0003] Beim sogenannten "atmospharischen Brenner” reifit die durch eine Einstrdomkammer stréomende Luft nach
dem Strahlpumpenprinzip eine entsprechende Menge Brenngas mit. Entsprechend der Strémungsgeschwindigkeit der
Luft bzw. des in der Einstrémkammer herrschenden Lufidruckes wird mehr oder weniger Brenngas zugemessen, wobei
allerdings erhebliche Ungenauigkeiten auftreten kénnen.

[0004] Weiterhin sind Einleitungsvorrichtungen bekannt, bei denen sich die Brenngas-Zumessung nach dem Druck-
verlust an einer Drosselstelle richtet. Beim sogenannten "mechanischen Gas-Luftverbund” werden, um die Leistung zu
verandern, die Stromungsquerschnitte von Luft und Brenngas gleichermaBen verandert. Dies erfordert allerdings einen
groB3en technischen Aufwand. Um die Leistung zu verandern, wird beim sogenannten "pneumatischen Verbund” der
Druck des einen Fluides anhand des Druckverlustes an der Drosselstelle verandert, um das gleiche Mischungsverhalt-
nis zu erreichen. Auch hier wird ein hoher technischer Aufwand benétigt, und der nutzbare Leistungsbereich bleibt ver-
haltnismaBig klein. Bei der sogenannten "Nulldruckregelung” wird der Druckverlust der Drosselstelle in dem einen
Fluidstrom in etwa gleich gewahlt wie der Druckverlust der Drosselstelle in dem anderen Fluidstrom, wodurch das
Mischungsverhéltnis unabhangig vom Durchsatz wird. Auch hier ist der nutzbare Leistungsbereich klein, da eine
genaue Druckregelung bei kleinen Druckdifferenzen sehr schwierig ist.

[0005] Aus der Veréffentlichung "Flame Special ISH Edition” der Firma Honeywell, Nr. 2, 1997 ist weiterhin eine Ein-
leitungsvorrichtung bekannt, bei der das Brenngas in ein Venturirohr eingeleitet wird, in welchem ein negativer Luft-
druck vorherrscht. Das Einleiten des Brenngases in den Luftstrom erfolgt dabei etwa im Bereich des engsten
Querschnitts des Venturirohrs Uber eine koaxial zur Rohrachse des Venturirohrs angeordnete ringférmige Zustroméfi-
nung. Das aus dieser ringférmigen Zustréméffnung mantelférmig um den Luftstrom herum austretende Brenngas
strémt im wesentlichen ohne Durchmischung mit dem Luftstrom an der Diffusorwand des Venturirohrs entlang. Die
eigentliche Durchmischung zwischen Brenngas und Luft erfolgt erst in einem stromabwérts der Zustrdméfinung bzw.
des Venturirohrs angeordneten Geblase. Die Brenngas-Zumessung richtet sich nach dem Unterdruck der Luft im Ven-
turirohr, allerdings ist der Unterdruck im Venturirohr noch zu gering, um groBe Leistungsbereiche abdecken zu kénnen.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe zugrunde, eine Einleitungsvorrichtung der ein-
gangs genannten Art derart weiterzubilden, daB die Zumessungsgenauigkeit des einzuleitenden Brenngases erhéht
und der nutzbare Leistungsbereich vergréBert werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB eine Drallerzeugungseinrichtung vorgesehen ist,
die zumindest der durch die Einstromkammer strémenden Luft einen Drall aufpragt, und daB die Einstréméffnung im
Bereich der Drehachse des Dralls angeordnet ist.

[0008] Durch den Drall des rotierenden Luftstroms wird an der im Zentrum des Dralls angeordneten Einstréméffnung
far das Brenngas ein hoher Unterdruck erzeugt, der die Druckregelung des einzuleitenden Brenngases entscheidend
vereinfacht und somit die Zumessungsgenauigkeit erhéht. Dadurch kann schon bei einem geringen Druckabfall der Luft
ein prazises, einstellbares Mischungsverhaltnis mit dem Brenngas in einem groBen Leistungsbereich erreicht werden.
Die Erzeugung des Dralls in der Luft hat auBerdem den Vorteil, daB die Strémung bei Richtungsanderungen nicht so
leicht Ablésungserscheinungen zeigt und dadurch Bauraum eingespart werden kann.

[0009] Vorzugsweise weist die Drallerzeugungseinrichtung mindestens eine, insbesondere mehrere um ihren Umfang
gleichmaBig verteilte drallerzeugende Leitschaufeln auf. Uber verstellbare Leitschaufeln 148t sich dartiber hinaus die
Zumessung des Brenngases bzw. das Mischungsverhalinis zwischen Luft und Brenngas besonders einfach beeinflus-
sen.

[0010] Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen der Efindung ist die Drallerzeugungseinrichtung als Zyklon ausgebildet.
Es erweist sich als vorteilhaft, eine gréBere Menge an Brenngas im Zentrum des Zyklons zustrémen zu lassen, um
Stromungsverluste zu reduzieren.

[0011] Wenn eine weitere Drallerzeugungseinrichtung vorgesehen ist, die dem durch die Einstrémdffnung strémen-
den Brenngas bzw. dem durch die Einstroméffnung strémenden Gemisch aus Luft und Brenngas einen Drall aufpréagt,
kann bereits stromaufwarts der Einstrdméffnung dem Brenngas bzw. dem Gemisch ein Drall aufgeprégt sein, der dann
stromabwérts den der Luft aufgeprégten Drall noch verstarkt. Vorzugsweise ist diese weitere Drallerzeugungseinrich-
tung stromaufwarts der Einstréméffnung zur Erzeugung eines Dralls lediglich in der Luft des durch die Einstroméffnung
stromenden Gemisches angeordnet.

[0012] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Einstrdméffnung als Venturidlise ausgebildet ist. Um eine Abl6é-
sung der hindurchstrémenden Strémung von der Diffusorwand der Venturidise méglichst lange hinauszégern oder gar
vollstandig zu verhindern, kann der hindurchstrémenden Strémung ein Drall aufgepragt sein. Wenn Brenngas und Luft
gemeinsam durch die Venturidiise strémen, fihrt dies bereits stromaufwarts der Einstrémkammer zu einer verbesser-
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ten Durchmischung.

[0013] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn stromabwarts der Einstrémkammer ein Radialgeblase angeordnet ist.
Der Drall des aus der Einstrémkammer ausstrémenden Gemisches kann zur Anstrémung des Radialgeblases vorteil-
haft genutzt werden. Bei Gegendrallanstrémung kann eine besonders hohe Geblaseleistung erreicht werden, wahrend
bei Gleichdrallanstrémung ein besonders verlustarmer Eintritt des Gemisches ins Radialgeblase méglich ist.

[0014] Um den Unterdruck und auch die Vermischung von Brenngas und Luft noch weiter zu steigern, kénnen meh-
rere solcher Einleitungsvorrichtungen, wie sie oben beschrieben sind, kaskadiert werden. Soll z.B. eine relativ kleine
Menge an Brenngas zugemischt werden, so kann es vorteilhaft sein, nochmals eine Venturidlise oder einen Zyklon mit
der Luft vorzuschalten (Kaskadierung).

[0015] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kénnen die
vorstehend genannten und die noch weiter aufgefihrten Merkmale erfindungsgemaB jeweils einzeln fur sich oder zu
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausflhrungsformen sind
nicht als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter fir die Schilde-
rung der Erfindung.

[0016] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgeméfBen Einleitungsvor-
richtung;

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Einleitungsvorrichtung der Fig. 1, dargestellt in drei unterschiedlichen Schnitt-
segmenten entsprechend A, B, C in Fig. 1;

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende schematische Darstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer
erfindungsgemagen Einleitungsvorrichtung; und

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Einleitungsvorrichtung der Fig. 3, dargestellt in drei unterschiedlichen Schnitt-
segmenten entsprechend A, B, C in Fig. 3;

[0017] Die Figuren der Zeichnung zeigen den erfindungsgeméaBen Gegenstand teilweise stark schematisiert und sind
nicht notwendigerweise mafstablich zu verstehen.

[0018] In Fig. 1 ist mit 10 eine Einleitungsvorrichtung fur einen Gas-Vormischbrenner (nicht dargestellt) gezeigt, in
der Luft 11 und Brenngas 12 miteinander vermischt werden und dann dem Gas-Vormischbrenner als Gemisch 13
zugeleitet werden. Dazu wird Uber ein Radialgeblése 14, das vom Motor 15 in Drehrichtung 16 angetrieben wird, die
Luft 11 Ober eine Umfangséffnung 17 in eine Einstrémkammer 18 angesaugt. In der Einstrémkammer 18 sind Leit-
schaufeln 19 (Fig. 2) angeordnet, die einen Zyklon bilden und die der durch die Einstrémkammer 18 strémenden Luft
11 einen Drall 20 aufpragen, wie auch durch die Strdmungspfeile 21 in Fig. 2 angedeutet ist.

[0019] Im Zentrum des Dralls 20, d.h. im Bereich seiner Drehachse 22, ist eine dlsenférmige Einstréméffnung 23
vorgesehen, die die Zustroméffnung fir das Brenngas 12 in die Einstrémkammer 18 bildet. Das Brenngas 12 wird in
Richtung der Drehachse 22 aufgrund des in der Einstromkammer 18 herrschenden Unterdrucks angesaugt, der durch
die in Richtung auf das Radialgeblase 14 strdomende Luft 11 erzeugt und durch den um die Einstréméffnung 23 herum
erzeugten Drall 20 in der Luft 11 noch verstérkt wird. Durch den Drall 20 wird an der Einstréméffnung 23 ein sehr hoher
Unterdruck erzeugt, der die Druckregelung des einzuleitenden Brenngases 12 entscheidend vereinfacht und somit die
Zumessungsgenauigkeit erhoht.

[0020] Wie das Schnittsegment C in Fig. 2 zeigt, stromt das Gemisch 25 aus Luft 11 und Brenngas 12 im Radialge-
blase 14 radial nach auBen in einen duBeren Strémungskanal 24 ein und dann Uber eine Austrittséffnung 26 in Rich-
tung auf den Gas-Vormischbrenner aus.

[0021] Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind der Drall 20 und die Drehrichtung 16 des Radialgeblases 14 gleich
gerichtet, wodurch ein besonders verlustarmer Eintritt des Gemisches in das Radialgeblase 14 méglich ist, wenn das
Geblaserad 27 des Radialgeblases 14 mit entsprechenden Leitschaufeln 28 ausgestattet ist.

[0022] Beider in Fig. 3 dargestellten Einleitungsvorrichtung 10’ ist die Einstrémdffnung 23" als Venturidiise 29 aus-
gebildet, durch die das Brenngas 12 und weitere Luft 11" in Richtung der Drehachse 22 gemeinsam in die Einstrém-
kammer 18 eingeleitet werden. Uber das Radialgeblase 14 wird die Luft 11' Gber einen Luftkanal 31 und in die
Venturidlse 19 angesaugt, wobei die Luft 11" das Brenngas 12 (iber eine im Bereich der Drehachse 22 angeordnete
dusenférmige Zustrémdffnung 32 mitreiBt. Bereits im Luftkanal 31 wird der Luft 11’ stromaufwarts der Einstroméffnung
23' tiber Leitbleche 33 (Fig. 4) ein Drall 34 aufgepréagt, der sich als Drall 34" in der Venturidlse 19 fortsetzt und den Drall
20 der Luft 11 noch verstérkt, wie durch den Pfeil 35 angedeutet ist. Insgesamt kann mit dieser Einleitungsvorrichtung
10’ ein noch besserer Unterdruck als mit der Einleitungsvorrichtung 10 erzeugt werden.

[0023] Das Mischungsverhélinis von Luft 11 und Brenngas 12 berechnet sich - idealisiert - wie folgt, wenn der Volu-
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menstrom V durch eine Duse:

V =A *qa* p * [20p/ol*%

zur Vereinfachung mit o = 1 und p = 1 angenommen wird. Fir den Volumenstrom V4 der Luft 12 folgt:

Vy = By * [2*(py-pg)/o1l¥%,

mit Aq: Dusenquerschnitt fur die Luft 11, der nédherungsweise durch den Querschnitt in der Einstrémkammer 18
und, falls vorhanden, durch den Austrittsquerschnitt der Venturidise 19, abzlglich des Diisenquerschnitts
fur das Brenngas 12, multipliziert mit dem Flachenverhélinis der Venturidiise 19 gegeben ist,

mit o1: Dichte der Luft,

mit p4: Eintrittsdruck der Luft 11, und

mit pg: gemeinsamer Austrittsdruck von Luft 11 und Brenngas 12 vor dem Radialgeblase 14.

[0024] Der Volumenstrom V5 des Brenngases 12 ist gegeben durch:

Vy = Ay * [2%(py-pg + (v-1)*(p1-pg)/02]%

mit Ao: Dasenquerschnitt fir das Brenngas 12,
mit po: Eintrittsdruck Brenngas, normalerweise gleich p4, und
mit v: Geratekonstante, z.B. 4, d.h., ein bestimmtes Druckgefalle am Dusenquerschnitt fr die Luft 11 erzeugt das

4-fache Druckgefalle am Dusenquerschnitt flr das Brenngas 12.

[0025] Durch Verringern des Druckes P, wird ein geringerer Anteil des Brenngases 12 zugemischt. Dadurch kann
eine leistungsabhangige Veranderung des Mischungsverhaltnisses erreicht werden. Bei konstanter Druckveranderung,
z.B. durch andere Einstellung am Druckregler fir das Brenngas 12, wird das Mischungsverhélinis bei kleinen Durch-
satzleistungen verstarkt verandert, bei Drosselung wird das Mischungsverhalinis verstarkt bei hohen Durchsatzleistun-
gen verandert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10; 10") zum Einleiten von Brenngas (12) in einen Luftstrom, insbesondere flr einen Gas-Vormisch-
brenner, mit einer Einstrémkammer (18) fur die Luft (11) und mit einer in die Einstrémkammer (18) fihrenden Ein-
stréméffnung (23; 23") fur das Brenngas (12),
dadurch gekennzeichnet,

daf eine Drallerzeugungseinrichtung vorgesehen ist, die zumindest der durch die Einstrémkammer (18) stré-
menden Luft (11) einen Drall (20) aufpragt, und daB die Einstréméffnung (23; 23") im Bereich der Drehachse
(22) des Dralls (20) angeordnet ist.

2. Einleitungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Drallerzeugungseinrichtung minde-
stens eine drallerzeugende Leitschaufel (19) aufweist.

3. Einleitungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Leitschaufel (19) ver-
stellbar ist.
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Einleitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Drallerzeu-
gungseinrichtung als Zyklon ausgebildet ist.

Einleitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine weitere Draller-
zeugungseinrichtung, die dem durch die Einstréméffnung (23) strémenden Brenngas (12) bzw. dem durch die Ein-
stréméffnung (23") stromenden Gemisch (30) aus Luft (11') und Brenngas (12) einen Drall (34, 34") aufpragt.

Einleitungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Drallerzeugungseinrichtung
stromaufwarts der Einstroméffnung (23") zur Erzeugung eines Dralls (34) in der Luft (11') des durch die Einstrdom-
6ffnung (23") stromenden Gemisches (30) angeordnet ist.

Einleitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstréméfi-
nung (23") als Venturidiise (29) ausgebildet ist.

Einleitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein stromabwarts der
Einstromkammer (18) angeordnetes Radialgeblase (14).

Einleitungsvorrichtung, gekennzeichnet dadurch eine Kaskadierung mehrerer Einleitungsvorrichtungen (10; 10"
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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