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(57) Ein Brenner zum Betrieb eines Aggregats zur
Erzeugung eines Heillgases besteht im wesentlichen
aus mindestens zwei hohlen, in Strdmungsrichtung
ineinandergeschachtelten Teilkérpern (1, 2), deren Mit-
telachsen zueinander versetzt verlauten, dergestal,
daR benachbarte Wandungen der Teilkorper (1, 2) tan-
gentiale Lufteintrittskanale (5, 6) fir die Einstrémung
von Verbrennungsluft (7) in einen von den Teilkdrpern

(1, 2) vorgegebenen Innenraum (8) bilden. Der Brenner
weist zumindest eine Brennstoffdlse (11) auf. Jeder der
ineinandergeschachtelten Teilkérper (1, 2) weitet sich
kegelartig entlang der Brennerachse zum Brenneraus-
tritt (17) hin auf und weist senkrecht zur Brennerachse
einen nichtkreisférmigen Querschnitt auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner zum
Betrieb eines Aggregats zur Erzeugung eines HeilRga-
ses.

Stand der Technik

[0002] Thermoakustische Schwingungen stellen eine
Gefahr flur jede Art von Verbrennungsanwendungen
dar. Sie fuhren zu Druckschwankungen hoher Ampli-
tude, zu einer Einschrankung des Betriebsbereiches
und kénnen die mit der Verbrennung verbundenen
Emissionen erhéhen. Diese Probleme treten besonders
in Verbrennungssystemen mit geringer akustischer
Déampfung, wie sie moderne Gasturbinen oft darstellen,
auf.

[0003] In herkdmmlichen Brennkammern wirkt die in
die Brennkammer einstromende Kuihlluft schalldamp-
fend und tragt damit zur Dampfung von thermoakusti-
schen Schwingungen bei. Um niedrige NO,-
Emissionen zu erzielen, wird in modernen Gasturbinen
ein zunehmender Anteil der Luft durch die Brenner
selbst geleitet und der Kuhlluftstrom reduziert. Durch
die damit einhergehende geringere Schallddmpfung
treten die eingangs angesprochenen Probleme in sol-
chen modernen Brennkammern demnach verstarkt auf.
[0004] Eine Mdglichkeit der Schallddmpfung besteht
im Ankoppeln von Helmholtz-Ddmpfern in der Brenn-
kammerhaube oder im Bereich der Kihlluftzufiihrung.
Bei engen Platzverhaltnissen wie sie fiir moderne, kom-
pakt gebaute Brennkammern typisch sind, kann die
Unterbringung solcher Dampfer jedoch Schwierigkeiten
bereiten und ist mit groRem konstruktiven Aufwand ver-
bunden.

[0005] Eine weitere Mdglichkeit besteht in einer Kon-
trolle thermoakustischer Schwingungen durch aktive
akustische Anregung. Dabei wird die sich im Bereich
des Brenners ausbildende Scherschicht akustisch
angeregt. Bei geeigneter Phasenlage zwischen den
thermoakustischer Schwingungen und der Anregung
laRt sich dadurch eine Dampfung der Brennkammer-
schwingungen erreichen. Eine solche Losung erfordert
allerdings den Anbau zuséatzlicher Elemente im Bereich
der Brennkammer.

Darstellung der Erfindung

[0006] Hier setzt die Erfindung an. Der Erfindung, wie
sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, liegt die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, die eine
wirkungsvolle Unterdriickung thermoakustischer
Schwingungen ermdglicht und mit moglichst geringem
konstruktiven Aufwand verbunden ist. Diese Aufgabe
wird erfindungsgemal durch den Brenner gemafR
Anspruch 1 gelost.

[0007] Koharente Strukturen spielen eine entschei-
dende Rolle bei Mischungsvorgangen zwischen Luft
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und Brennstoff. Die rdumliche und zeitliche Dynamik
dieser Strukturen beeinflut die Verbrennung und die
Warmefreisetzung. Der Erfindung liegt nun die Idee
zugrunde, der Ausbildung koharenter Strukturen entge-
genzuwirken. Wird die Entstehung von Wirbelstrukturen
am Brenneraustritt reduziert oder verhindert, so wird
dadurch auch die periodische Warmefreisetzungs-
schwankung reduziert. Da die periodischen Warmefrei-
setzungsschwankungen die Grundlage fir das
Auftreten thermoakustischer Schwingungen sind, wird
die Amplitude der thermoakustischen Schwankungen
dadurch reduziert.

[0008] Ein erfindungsgemaRer Brenner zum Betrieb
eines Aggregats zur Erzeugung eines Heilgases,
besteht im wesentlichen aus mindestens zwei hohlen,
in Stromungsrichtung ineinandergeschachtelten Teil-
kérpern, deren Mittelachsen zueinander versetzt ver-
laufen, dergestalt, da} benachbarte Wandungen der
Teilkdrper tangentiale Lufteintrittskanale fur die Einstro-
mung von Verbrennungsluft in einen von den Teilkor-
pern vorgegebenen Innenraum bilden. Der Brenner
weist zumindest eine Brennstoffdiise auf. Jeder der
ineinandergeschachtelten Teilkérper weitet sich kegel-
artig entlang der Brennerachse zum Brenneraustritt hin
auf und weist senkrecht zur Brennerachse einen nicht-
kreisférmigen Querschnitt auf.

[0009] Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken,
den Brenner so zu gestalten, daR die Ausbildung koha-
renter Strukturen unterdriickt oder verhindert wird. Es
wurde nun durch Experimente der Erfinder gefunden,
daf die Ausbildung koharenter Wirbelstrukturen durch
Formen, die von einer axialsymmetrischen Gestalt
abweichen, gestort wird. So zeigen Freistahlen, die aus
elliptischen Disen ausstrémen, eine wesentlich gerin-
gere Erstreckung von strémungsmechanischen Instabi-
litdtswellen in Strdmungsrichtung als Freistahlen, die
ihren Ursprung in axialsymmetrischen Disen haben.
Dartber hinaus ist die Koharenz der Stromung um den
Umfang wesentlich geringer und auch die Mischung
verbessert. Die Geometrie ist dabei nicht auf elliptische
Formen eingeschrankt. Jede Abweichung von der axial-
symmetrischen Gestalt fihrt zu einer reduzierten Aus-
bildung kohérenter Strukturen und damit zu einer

Unterdriickung  unerwinschter thermoakustischer
Schwingungen.
[0010] Bei einem gattungsgemafRen Brenner wird die

Axialsymmetrie erfindungsgemaf dadurch gestért, dal®
jeder der Teilkérper senkrecht zur Brennerachse einen
nichtkreisformigen Querschnitt aufweist. Die erfin-
dungsgemafie Form des Brenners fiihrt zu einer hdhe-
ren Durchmischung und verringert die Koharenz der
Querwirbel.

[0011] Bevorzugt bildet der Querschnitt jedes der Teil-
korper jeweils ein Ellipsensegment, bei dem das Ver-
héltnis von kleiner zu groRer Hauptachse zwischen 1
und 0.1 liegt. Vorteilhaft ist insbesondere ein Verhaltnis
zwischen 0.9 und 0.5, als besonders vorteilhaft wird ein
Verhaltnis von etwa 0.7 angesehen.
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[0012] Es kann auch zweckmaRig sein, wenn der
Querschnitt der Teilkérper jeweils ein Segment einer
Eikurve bildet. Eine solche Eikurve konstruiert man bei-
spielsweise uber zwei konzentrische Ellipsen, wobei die
Eikurve entlang eines halben Umfangs gleichférmig von
der inneren in die auere Ellipse Gbergeht (Fig. 3). Wei-
ter kann es vorteilhaft sein, wenn der Querschnitt der
Teilkdrper jeweils durch Geradenstiicke verbundene
Korbbdgen bildet.

[0013] Bevorzugt nimmt der Durchflussquerschnitt
des von den Teilkdrpern gebildeten Innenraums entlang
der Brennerachse zum Brenneraustritt hin gleichférmig
zu. Im Bereich der tangentialen Lufteintrittskanéle in
Langserstreckung des Brenners sind zweckmalig
zueinander beabstandete Brennstoffdiisen angeordnet.
[0014] Eine erfindungsgeméafie Brechung koharenter
Strukturen durch nicht-kreisférmige, insbesondere ellip-
tische Geometrien, IaRt sich ebenso bei anderen Bren-
nertypen anwenden. Auch eine solche Ausgestaltung
einzelner Brennerteile reduziert die unerwilnschten
thermoakustischen Schwingungen. Fur eine nichtkreis-
formige und insbesondere elliptische Gestaltung kom-
men dabei beispielsweise der Brenneraustritt, dabei
Haupt- und Nebenluft, Brennstoffeindiisungen, Flamm-
halter, Kuhllécher, Ldcher zur zusatzlichen Luftein-
disung (Verdiinnungsluft) und der Eintritt und Austritt
von Mischkammern in Betracht.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Merk-
male und Details der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen, der Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele und der Zeichnungen. Die Erfindung soll
nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels im
Zusammenhang mit den Zeichnungen néher erldutert
werden. Dabei zeigen

Fig. 1 einen Brenner nach dem Stand der Technik
in perspektivischer Darstellung entspre-
chend aufgeschnitten;

Fig. 2 den Brenner gemal Figur 1, jedoch aus
einer anderen Perspektive und in verein-
fachter Darstellung;

Fig. 3a eine Vordersicht eines Ausflihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemafen Brenners;
Fig. 3b eine Vordersicht eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Brenners;

Fig. 4 eine Auftragung der relativen Druckampli-
tude gegen die Luftzahl A flr kreisférmige
und elliptische Diisen;

Fig. 5 eine logarithmische Auftragung der relati-
ven Druckamplitude gegen die Vorheiztem-
peratur flr kreisformige und elliptische
Dusen bei verschiedenen Leistungen;
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[0016] Es sind jeweils nur die flrr das Verstéandnis der
Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0017] Die Figuren 1 und 2 zeigen einen bekannten
Vormischbrenner, der aus zwei halben hohlen Teilkegel-
koérpern 1, 2, besteht, die versetzt zueinander angeord-
net sind. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse der
Teilkegelkorper 1, 2 zueinander schafft auf beiden Sei-
ten in spiegelbildlicher Anordnung jeweils einen tangen-
tialen Lufteintrittskanal 5, 6, durch welchen die
Verbrennungsluft 7 in den Innenraum 8 des Brenners
stromt. Die Teilkegelkdrper 1, 2 weisen zylindrische
Anfangsteile 9, 10 auf, die eine Brennstoffdlise 11 bein-
halten durch die flissiger Brennstoff 12 eingedist wird.
Weiter weisen die Teilkegelkdrper 1, 2 nach Bedarf je
eine Brennstoffleitung 13, 14 auf, die mit C")ffnungen 15
versehen sind, durch welche gasférmiger Brennstoff 16
der durch die tangentialen Lufteintrittskanale 5, 6 stro-
menden Verbrennungsluft 7 zugemischt wird.

[0018] Brennraumseitig 17 weist der Brenner eine kra-
genfoérmige, als Verankerung fir die Teilkegelkorper 1, 2
dienende Abschluf3platte 18 mit einer Anzahl von Boh-
rungen 19 auf, durch welche bei Bedarf Verdiinnungs-
luft oder Kuhlluft 20 dem vorderen Teil des
Brennraumes bzw. dessen Wand zugefiihrt werden
kann.

[0019] Bei der Brennstoffeindiisung kann es sich um
eine luftunterstiizte Dise oder um eine nach dem
Druckzerstaubungsprinzip arbeitende Diise handeln.
Das kegelige Spraybild wird von den tangential einstro-
menden Verbrennungsluftstromen 7 umschlossen. Die
Konzentration des eingedilsten Brennstoffs 12 wird in
Stromungsrichtung fortlaufend durch die Verbrennungs-
luftstréme 7 abgebaut. Wird ein gasférmiger Brennstoff
16 im Bereich der tangentialen Lufteintrittskanéle 5, 6
eingebracht, beginnt die Gemischbildung mit der Ver-
brennungsluft 7 bereits in diesem Bereich. Beim Einsatz
eines flissigen Brennstoffs 12 wird im Bereich des Wir-
belaufplatzens, also im Bereich der Riickstromzone 24
am Ende des Vormischbrenners die optimale, homo-
gene Brennstoffkonzentration lber den Querschnitt
erreicht. Die Zindung des Brennstoff/Verbrennungsluft-
Gemisches beginnt an der Spitze der Rickstrémzone
24. Erst an dieser Stelle kann eine stabile Flammfront
25 entstehen.

[0020] Figuren 3a und 3b zeigen Vorderansichten von
Ausfihrungsbeispielen des erfindungsgemaflen Bren-
ners aus Richtung IlI-Ill von Fig. 1. Die Teilkérper 1, 2
weisen bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 3a im
Gegensatz zu dem kreisférmigen Querschnitt der Figu-
ren 1 und 2 einen elliptischen Querschnitt auf. Selbst-
verstandlich kénnen die Teilkérper, wie etwa in Fig. 2
gezeigt, auch tberlappen. Ebenso liegt das Vorhanden-
sein von mehr als zwei Teilkérpern im Rahmen der
Erfindung. Das Langenverhaltnis der beiden Hauptach-
sen der Ellipsen beeinflult das Ausmalf’ der Unterdriik-



5 EP 0985 876 A1 6

kung der thermoakustischen Schwankungen. Obwohl
jede Abanderung der Axialsymmetrie zu einer Damp-
fung der Druckamplituden flhrt, konnte etwa bei einem
Achsenverhaltnis von kleiner zu grofer Hauptachse von
0.7 eine starkere Unterdriickung beobachtet werden als
bei einem Verhaltnis von 0.8. Als vorteilhaft wird gegen-
wartig ein Verhaltnis zwischen 0.9 und 0.5, insbesond-
ere ein Verhaltnis von etwa 0.7 betrachtet.

[0021] Die Axialsymmetrie kann auch durch eine
nicht-elliptische Ausgestaltung der Teilkdrper gestort
werden. Figur 3b zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei
dem die Teilkérper senkrecht zur Brennerachse im
Querschnitt je ein Segment einer Eikurve bilden. Eine
Eikurve ergibt sich aus zwei konzentrische Ellipsen,
wobei die Eikurve entlang eines halben Umfangs
gleichférmig von der inneren in die dul3ere Ellipse uber-
geht. Die zur Konstruktion benutzten Ellipsensegmente
1a, 1b und 2a, 2b sind in Fig. 3b gestrichelt eingezeich-
net.

[0022] Figur 4 zeigt die Ergebnisse einer experimen-
tellen Bestimmung der Druckschwankungen im 100 Hz
Bereich bei Verwendung von konventionellen Brennern
("kreisférmige Dusen", volle Quadrate) und von Bren-
nern gemaf eines Aufiihrungsbeispiels der Erfindung
("elliptische Disen", offene Kreise) als Funktion der
Luftzahl A. Die Luftzahl A ist ein MaR fir das Verhaltnis
der in den Verbrennungsraum eingefiihrten zu der zur
vollstédndigen Verbrennung theoretisch bendtigten Luft-
menge. Durch die vorliegende Erfindung konnte im
besonders relevanten Bereich 1.8 < A < 2.2 die Ampli-
tude der Druckschwingungen auf weniger als 10% des
urspringlichen Wertes reduziert werden.

[0023] Auch bei thermoakustischen Schwingungen im
kHz-Bereich erweist sich die erfindungsgemafie Ausge-
staltung des Brenners als &uflerst wirksam. Figur 5
zeigt die gemessene Druckamplitude als Funktion der
Vorheiztemperatur fir konventionelle Brenner (kreisfor-
mige Disen bei 500 kW, volle Quadrate) und zwei Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung (elliptische Diisen bei
600 kW, offene Kreise, und elliptische Disen bei 550
kW, offene Dreiecke). Die Amplitude der Druckschwin-
gungen wird gegenliber den konventionellen Brennern
um ein bis zwei GréRenordnungen reduziert.

Bezugszeichenliste

[0024]

1,2 Teilkegelkorper
1a,1b,2a,2b  Ellipsensegmente
5,6 Lufteintrittskanal
7 Verbrennungsluft
8 Innenraum

9,10 Anfangsteile

11 Brennstoffdiise
12 flussiger Brennstoff
13,14 Brennstoffleitung
15 Offnungen
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16 gasférmiger Brennstoff
17 Brennraumseite

18 Abschluf3platte

19 Bohrungen

20 Kuhlluft

24 Ruckstromzone

25 Flammfront
Patentanspriiche

1. Brenner zum Betrieb eines Aggregats zur Erzeu-
gung eines Heifl3gases,
wobei der Brenner im wesentlichen aus mindestens
zwei hohlen, in Strémungsrichtung ineinanderge-
schachtelten Teilkérpern (1, 2) besteht,

deren Mittelachsen zueinander versetzt verlau-
fen, dergestalt, dal® benachbarte Wandungen
der Teilkorper (1, 2) tangentiale Lufteintrittska-
nale (5, 6) fir die Einstrémung von Verbren-
nungsluft (7) in einen von den Teilkérpern (1, 2)
vorgegebenen Innenraum (8) bilden,

und wobei der Brenner zumindest eine Brenn-
stoffdlise (11) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dafl

sich jeder der ineinandergeschachtelten Teil-
korper (1, 2) kegelartig entlang der Brenner-
achse zum Brenneraustritt (17) hin aufweitet
und daB jeder der Teilkdrper (1, 2) senkrecht
zur Brennerachse einen nichtkreisférmigen
Querschnitt aufweist.

2. Brenner nach Anspruch 1,

bei dem der Querschnitt der Teilkdrper (1, 2)
jeweils ein Ellipsensegment bildet, bei dem das
Verhaltnis von kleiner zu grolRer Hauptachse
zwischen 1 und 0.1, bevorzugt zwischen 0.9
und 0.5, besonders bevorzugt bei etwa 0.7
liegt.

3. Brenner nach Anspruch 1,

bei dem der Querschnitt der Teilkdrper (1, 2)
jeweils ein Segment einer Eikurve bildet.

4. Brenner nach Anspruch 1,

bei dem der Querschnitt der Teilkdrper (1, 2)
jeweils durch Geradenstlicke verbundene
Korbbdgen bildet.

5. Brenner nach einem der vorigen Ansprtiche,

bei dem der Durchflussquerschnitt des von den
Teilkdrpern (1, 2) gebildeten Innenraums (8)
entlang der Brennerachse zum Brenneraustritt
(17) hin gleichférmig zunimmt.
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6. Brenner nach einem der vorigen Anspriche,

bei dem im Bereich der tangentialen Luftein-

trittskanadle (5, 6) in Langserstreckung des

Brenners zueinander beabstandete Brennstoff- 5

disen (15) angeordnet sind.
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