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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner zum Be-
trieb eines Aggregats zur Erzeugung eines Heil3gases.

Stand der Technik

[0002] Thermoakustische Schwingungen stellen eine
Gefahr fir jede Art von Verbrennungsanwendungen
dar. Sie flhren zu Druckschwankungen hoher Amplitu-
de, zu einer Einschrankung des Betriebsbereiches und
kénnen die mit der Verbrennung verbundenen Emissio-
nen erhéhen. Diese Probleme treten besonders in Ver-
brennungssystemen mit geringer akustischer Damp-
fung, wie sie moderne Gasturbinen oft darstellen, auf.
Ein solcher Brenner zum Betrieb einer Gasturbine ist
aus der EP 0 851 172 A bekannt.

[0003] In herkbmmlichen Brennkammern wirkt die in
die Brennkammer einstrémende Kuhlluft schalldamp-
fend und tragt damit zur Dampfung von thermoakusti-
schen Schwingungen bei. Um niedrige NO,-Emissio-
nen zu erzielen, wird in modernen Gasturbinen ein zu-
nehmender Anteil der Luft durch die Brenner selbst ge-
leitet und der Kuhlluftstrom reduziert. Durch die damit
einhergehende geringere Schallddmpfung treten die
eingangs angesprochenen Probleme in modernen
Brennkammern demnach verstarkt auf.

[0004] Eine Moglichkeit der Schalldampfung besteht
im Ankoppeln von Helmholtz-Dampfern in der Brenn-
kammerhaube oder im Bereich der Kihlluftzufiihrung.
Bei engen Platzverhéltnissen, wie sie fiir moderne,
kompakt gebaute Brennkammern typisch sind, kann die
Unterbringung solcher Dampfer jedoch Schwierigkeiten
bereiten und ist mit groBem konstruktiven Aufwand ver-
bunden.

[0005] Eine weitere Méglichkeit besteht in einer Kon-
trolle thermoakustischer Schwingungen durch aktive
akustische Anregung. Dabei wird die sich im Bereich
des Brenners ausbildende Scherschicht akustisch an-
geregt. Bei geeigneter Phasenlage zwischen den ther-
moakustischer Schwingungen und der Anregung laf3t
sich dadurch eine Dampfung der Brennkammerschwin-
gungen erreichen. Eine solche Lésung erfordert aller-
dings den Anbau zusétzlicher Elemente im Bereich der
Brennkammer.

[0006] Desgleichen eignet sich die Modulierung des
Brennstoffmassenstroms. Hierbei wird Brennstoff pha-
senverschoben zu gemessenen Signalen in der Brenn-
kammer (beispielsweise dem Druck) in den Brenner ein-
gedust, so dall bei einem Druckminimum zusétzlich
Warme freigesetzt wird. Dadurch wird die Amplitude der
Druckschwingungen reduziert.

Darstellung der Erfindung
[0007] 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
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wirkungsvolle  Unterdriickung  thermoakustischer
Schwingungen ermdglicht und mit mdglichst geringem
konstruktiven Aufwand verbunden ist. Diese Aufgabe
wird erfindungsgemaf durch den Brenner gemal An-
spruch 1 geldst.

[0008] Koharente Strukturen spielen eine entschei-
dende Rolle bei Mischungsvorgdngen zwischen Luft
und Brennstoff. Die rdumliche und zeitliche Dynamik
dieser Strukturen beeinfluRt die Verbrennung und die
Warmefreisetzung. Der Erfindung liegt nun die Idee zu-
grunde, die Ausbildung von koharenten Wirbelstruktu-
ren zu stéren um dadurch die periodische Warmefrei-
setzungsschwankung und damit die Amplitude der ther-
moakustischen Schwankungen zu reduzieren.

[0009] Ein erfindungsgemaRer Brenner zum Betrieb
eines Aggregats zur Erzeugung eines HeilRgases, be-
steht im wesentlichen aus mindestens zwei hohlen, in
Stromungsrichtung ineinandergeschachtelten Teilkor-
pern, deren Mittelachsen zueinander versetzt verlaufen,
dergestalt, dal? benachbarte Wandungen der Teilkérper
tangentiale Lufteintrittskanale fur die Einstrémung von
Verbrennungsluft in einen von den Teilkdrpern vorgege-
benen Innenraum bilden. Der Brenner weist zumindest
eine Brennstoffdiise auf. Zur Kontrolle von Strémungs-
instabilitdten im Brenner weist die Innenseite des Bren-
neraustritts entlang des Umfangs des Brenneraustritts
eine Mehrzahl von Disen zum Einbringen axialer Wir-
belstarke in die Strdomung auf, wobei die Diisen zur Ein-
diisung von Luft angeordnet sind.

[0010] Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken,
die Ausbildung koharenter Wirbelstrukturen durch das
Einbringen von Wirbelstarke in axialer Richtung zu st6-
ren. Bei einem gattungsgemafien Brenner wird die Wir-
belstarke erfindungsgemal dadurch eingebracht, dal}
Uber eine Mehrzahl von Disen Luft eingedust wird. Die-
se Luftaustrittsdisen sind dabei mdglichst dicht am
Brenneraustritt angebracht um ihre Wirkung méglichst
voll entfalten zu kénnen.

[0011] Die relative Lage von Strémungsrichtung und
Eindusungsrichtung der Luft kann durch zwei Winkel ¢,
o vollstandig beschrieben werden (Figuren 2,3). o stellt
dabei den Winkel zwischen der Eindisungsrichtung der
Luft und einer Ebene senkrecht zur Stromungsrichtung
dar, oo den Winkel zwischen der Eindlisungsrichtung der
Luft und der radial zur Mittelachse weisenden Richtung.
Die Luftaustrittsdiisen sind vorteilhaft so angeordnet,
daR o bei etwa 0° liegt und a bei etwa 0° liegt. Die Ein-
disung der Luft erfolgt also in einer Ebene senkrecht
zur Strémungsrichtung radial zur Mittelachse nach in-
nen.

[0012] Der Querschnitt der Luftaustrittsdliisen kreis-
férming ist.

[0013] Die Strédmungsinstabilitidten im Brenner wei-
sen zumeist eine dominante Mode auf. Die Dampfung
dieser dominanten Mode ist flir die Unterdriickung ther-
moakustischer Schwingungen vordringlich. Die Wellen-
lange A der dominante Mode der Instabilitat ergibt sich
aus ihrer Frequenz f und der Konvektionsgeschwindig-
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keit u, Gber A = u/f. Die relevanten Frequenzen liegen
zwischen einigen 10 Hz und einigen kHz. Die Konvek-
tionsgeschwindigkeit hangt vom Brenner ab und betragt
typischerweise einige 10 m/s, beispielsweise 30 m/s.
[0014] Es wurde nun gefunden, dal® die dominante
Mode besonders wirkungsvoll unterdriickt wird, wenn
die Abstande s benachbarter Luftaustrittsdiisen entlang
des Umfangs des Brenneraustritts kleiner oder etwa
gleich der halben Wellenldnge der dominanten Mode
sind, also s .

[0015] Weiter wurde gefunden eine besonders wir-
kungsvolle Unterdriickung gefunden, wenn der Durch-
messer D der Luftaustrittsdiisen gréRer als etwa ein
Viertel der Grenzschichtdicke 6 im Bereich der Dusen
ist. Die Grenzschichtdicke betragt fur eine typischen
Brenner etwa 1 mm. Ferner hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, wenn der Durchmesser D der Disen
kleiner als etwa ein Finftel des Abstands s benachbar-
ter Dusen ist. Obwohl eine signifikante Unterdriickung
der thermoakustischen Schwingungen bereits bei der
Erflllung einer der drei genannten Bedingungen er-
reicht wird, erfullt eine beson-, ders bevorzugte Ausfuh-
rungsform alle Bedingung zugleich.

[0016] Falls die Randbedingungen wie etwa der vor-
handene Luftmassenstrom oder das zur Verfligung ste-
hende Platzangebot es erfordern, kénnen die Abstande
und die Durchmesser der Diisen jedoch auch an diese
Randbedingungen angepalt werden.

[0017] 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 Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen néher erlautert wer-
den. Es sind jeweils nur die fir das Verstandnis der Er-
findung wesentlichen Elemente dargestellt. Dabei zeigt
Fig. 1  ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafen Brenners in perspektivischer Darstel-
lung entsprechend aufgeschnitten;

eine schematische Seitenansicht eines erfin-
dungsgemafien Brenners aus Richtung II-lI
von Fig. 1;

Fig. 2

Fig. 3  eine schematische Vorderansicht eines erfin-
dungsgemaRen Brenners aus Richtung llI-IlI
von Fig. 2;

Fig. 4 eine Vorderansicht eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalen Brenners;

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaflen Bren-
ner, der aus zwei halben hohlen Teilkegelkérpern 1, 2,
besteht, die versetzt zueinander angeordnet sind. Die
Versetzung der jeweiligen Mittelachse der Teilkegelkor-
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per 1, 2 zueinander schafft auf beiden Seiten in spiegel-
bildlicher Anordnung jeweils einen tangentialen Luftein-
trittskanal 5, 6, durch welchen die Verbrennungsluft 7 in
den Innenraum 8 des Brenners stromt. Die Teilkegelkor-
per 1, 2 weisen zylindrische Anfangsteile 9, 10 auf, die
eine Brennstoffdiise 11 beinhalten durch die flissiger
Brennstoff 12 eingedust wird. Weiter weisen die Teilke-
gelkdrper 1, 2 nach Bedarf je eine Brennstoffleitung 13,
14 auf, die mit ("fonungen 15 versehen sind, durch wel-
che gasférmiger Brennstoff 16 der durch die tangentia-
len Lufteintrittskanale 5, 6 strémenden Verbrennungs-
luft 7 zugemischt wird.

[0019] Brennraumseitig 17 weist der Brenner eine
kragenférmige, als Verankerung fiir die Teilkegelkdrper
1, 2 dienende Frontplatte 18 mit einer Anzahl von Boh-
rungen 19 auf, durch welche bei Bedarf Verdinnungs-
luft oder Kihlluft 20 dem vorderen Teil des Brennraumes
bzw. dessen Wand zugeflihrt werden kann.

[0020] Bei der Brennstoffeindlisung kann es sich um
eine luftunterstiizte Dlise oder um eine nach dem
Druckzerstaubungsprinzip arbeitende Dise handeln.
Das kegelige Spraybild wird von den tangential einstro-
menden Verbrennungsluftstromen 7 umschlossen. Die
Konzentration des eingediisten Brennstoffs 12 wird in
Strémungsrichtung 30 fortlaufend durch die Verbren-
nungsluftstrdme 7 abgebaut. Wird ein gasférmiger
Brennstoff 16 im Bereich der tangentialen Lufteintritts-
kanale 5, 6 eingebracht, beginnt die Gemischbildung mit
der Verbrennungsluft 7 bereits in diesem Bereich. Beim
Einsatz eines flissigen Brennstoffs 12 wird im Bereich
des Wirbelaufplatzens, also im Bereich der Riickstrom-
zone 24 am Ende des Vormischbrenners die optimale,
homogene Brennstoffkonzentration tber den Quer-
schnitt erreicht. Die Ziindung des BrennstoffNerbren-
nungsluft-Gemisches beginnt an der Spitze der Riick-
strdmzone 24. Erst an dieser Stelle kann eine stabile
Flammenfront 25 entstehen.

[0021] An der Innenseite des Brenneraustritts 17 ist
eine Mehrzahl von Luftaustrittsdiisen 32 mit kreisférmi-
gen Querschnitt angeordnet. Durch die Luftaustrittsdi-
sen 32 wird Luft 34 rechtwinklig zur Strémungsrichtung
30in einer Ebene senkrecht zur Stromungsrichtung ein-
gedust. Figuren 2 und 3 zeigen die Definitionen der Win-
kel @ und o, durch die die relative Lage der Strdmungs-
richtung und der Eindlsungsrichtung vollstandig be-
schrieben werden kann. Dabei stellt ¢ den Winkel zwi-
schen der Eindusungsrichtung der Luft und einer Ebene
senkrecht zur Stromungsrichtung dar und o den Winkel
zwischen der Eindlisungsrichtung der Luft und der radi-
al zur Mittelachse nach innen weisenden Richtung. Fi-
gur 4 zeigt den erfindungsgemafen Brenner, bei dem ¢
und o jeweils etwa 0° betragen. Die Strdmungsrichtung
der aus den in Fig. 4 nicht gezeigten Luftaustrittsdisen
32 austretenden Storluft 34 weist in diesem Ausfih-
rungsbeispiel radial nach innen.
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Bezugszeichenliste

[0022]

1,2 Teilkegelkdrper

5,6 Lufteintrittskanal

7 Verbrennungsluft

8 Innenraum

9,10 zylindrische Anfangsteile
11 Brennstoffdise

12 flissiger Brennstoff
13,14  Brennstoffleitung

15 Offnungen

16 gasférmiger Brennstoff
17 Brennraum

18 Frontplatte

19 Bohrungen

20 Kihlluft

24 Ruckstrémzone

25 Flammenfront

30 Strébmungsrichtung

32 Luftaustrittsdiisen

34 Storluft
Patentanspriiche

1. Brenner zum Betrieb eines Aggregats zur Erzeu-

gung eines Heillgases,

wobei der Brenner im wesentlichen aus mindestens
zwei hohlen, in Strdmungsrichtung (30) ineinander-
geschachtelten Teilkdrpern (1, 2) besteht,

deren Mittelachsen zueinander versetzt verlaufen,
dergestalt, daR benachbarte Wandungen der Teil-
korper (1, 2) tangentiale Lufteintrittskanale (5, 6) fur
die Einstrémung von Verbrennungsluft (7) in einen
von den Teilkdrpern (1, 2) vorgegebenen Innen-
raum (8) bilden,

und wobei der Brenner zumindest eine Brennstoff-
dise (11) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB

zur Kontrolle von Strémungsinstabilitaten im Bren-
ner die Innenseite des Brenneraustritts (17) entlang
des Umfangs des Brenneraustritts (17) eine Mehr-
zahl von Luftaustrittsdisen (32) aufweist, und die
Luftaustrittsdisen (32) (34) unter einem Winkel zur
Strémungsrichtung (30) angeordnet sind. welcher
Winkel zwischen der Strémungsrichtung (30) und
der EindUsungsrichtung der Luft (34) durch Winkel
(9, o) gegeben ist, wobei ¢ den Winkel zwischen
der EindUsungsrichtung der Luft (34) und einer
Ebene senkrecht zur Strémungsrichtung darstellt,
und o den Winkel zwischen der Eindlsungsrich-
tung der Luft (34) und der radial zur jeweiligen Mit-
telachse nach innen weisenden Richtung darstellt,
und die Disen (32) so angeordnet sind, dal ¢ bei
etwa 0° liegt, und o bei etwa 0° liegt.
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2,

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Querschnitt der Luftaustrittsdusen (32) kreisfor-
mig ist.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass

die Stromungsinstabilitdten eine dominante Mode
aufweisen und die Abstédnde s benachbarter Luft-
austrittsdisen (32) entlang des Umfangs des Bren-
neraustritts (17) kleiner oder etwa gleich der halben
Wellenlange der dominanten Mode sind.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Durchmesser D der Luftaustrittsdiisen (32) gro-
Ber als etwa ein Viertel der Grenzschichtdicke 6 im
Bereich der Luftaustrittsdliisen (32) ist.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Durchmesser D der Luftaustrittsdiisen (32) klei-
ner als etwa ein Flnftel des Abstands s benachbar-
ter Luftaustrittsdlisen (32) ist.

Claims

Burner for operating a unit for generating a hot gas,
the burner consisting essentially of .at least two hol-
low partial bodies (1, 2) which are interleaved in the
flow direction (30) and whose centre lines extend
offset relative to one another in such a way that ad-
jacent walls of the partial bodies (1, 2) form tangen-
tial air inlet ducts (5, 6) for the inlet flow of combus-
tion air (7) into an internal space (8) prescribed by
the partial bodies (1, 2), and the burner having at
least one fuel nozzle (11), characterized in that in
order to control flow instabilities in the burner, the
inside of the burner outlet (17) has a plurality of air
outlet nozzles (32) along the periphery of the burner
outlet (17), and the air outlet nozzles (32) being ar-
ranged at an angle to the flow direction (30), which
angle between the flow direction (30) and the injec-
tion direction of the air (34) is given by angles (o,
o), where ¢ represents the angle between the injec-
tion direction of the air (34) and a plane at right an-
gles tothe flow direction, and a.represents the angle
between the injection direction of the air (34) and
the direction pointing radially inwards towards the
respective centre line, and where the nozzles (32)
are arranged in such a way that ¢ is approximately
0°, and o is approximately 0°.

Burner according to Claim 1, characterized in that
the cross section of the air outlet nozzles (32) is cir-
cular.
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Burner according to Claim 1, characterized in that
the flow instabilities have a dominant mode and.the
distances s between adjacent air outlet nozzles (32)
along the periphery of the burner outlet (17) are
smaller than or approximately equal to half the
wavelength of the dominant mode.

Burner according to Claim 2, characterized in that
the diameter D of the air outlet nozzles (32) is great-
er than approximately a quarter of the boundary lay-
er thickness & in the region of the air outlet nozzles
(32).

Burner according to Claim 2, characterized in that
the diameter D of the air outlet nozzles (32) is small-
er than approximately a fifth of the distance s be-
tween adjacent air outlet nozzles (32).

Revendications

Brdleur pour le fonctionnement d'une unité pour la
production d'un gaz chaud, le brileur se composant
essentiellement d'au moins deux corps partiels (1,
2) creux, emboités I'un dans l'autre dans la direction
de I'écoulement (30), dont les axes médians s'éten-
dent de maniére décalée I'un par rapport a l'autre,
de telle sorte que des parois voisines des corps par-
tiels (1, 2) forment des canaux d'entrée d'air tan-
gentiels (5, 6) pour I'entrée d'air de combustion (7)
dans un espace interne (8) prédéfini par les corps
partiels (1, 2), et le brlleur présentant au moins une
buse de combustible (11),

caractérisé en ce que

pour le contrble des instabilités d'écoulement dans
le brileur, le coté interne de la sortie du brileur (17)
le long de la périphérie de la sortie du braleur (17)
présente une pluralité de buses de sortie d'air (32)
et les buses de sortie d'air (32) sont disposées sui-
vant un certain angle par rapport a la direction de
I'écoulement (30), lequel angle entre la direction de
I'écoulement (30) et la direction d'injection de I'air
(34) est donné par I'angle (¢, o), ou ¢ représente
I'angle entre la direction d'injection de I'air (34) et
un plan perpendiculaire a la direction d'écoulement,
et o représente I'angle entre la direction d'injection
de I'air (34) et la direction tournée vers l'intérieur ra-
dialement par rapport a I'axe médian respectif, et
les buses (32) sont disposées de telle sorte que ¢
se situe a environ 0° et o se situe a environ 0°.

Braleur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la section transversale des buses de sortie d'air
(32) est circulaire.

Brlleur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les instabilités d'écoulement présentent un mo-
de dominant et les distances s entre les buses de
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sortie d'air (32) voisines le long de la périphérie de
la sortie ,du brileur (17) sont inférieures ou approxi-
mativement égales a la demi-longueur d'onde du
mode dominant.

Braleur selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le diamétre D des buses de sortie d'air (32) est
supérieur a environ un quart de I'épaisseur de la
couche limite § dans la région des buses de sortie
d'air (32).

Braleur selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le diamétre D des buses de sortie d'air (32) est
inférieur a environ un cinquiéme de la distance s
entre les buses de sortie d'air (32) voisines.
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Fig. 1
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