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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner,
im wesentlichen bestehend aus einem Drallerzeuger fiir
einen Verbrennungsluftstrom, mit einem kegelférmigen
Drallraum und Mittel zum Einbringen von Brennstoff in
den Verbrennungsluftstrom, wobei der Drallerzeuger
Brennluft-Eintritts6ffnungen fiir den tangential in den ke-
gelfdrmigen Drallraum eintretenden Verbrennungsluft-
strom aufweist und die Mittel zum Einbringen von Brenn-
stoff in den Verbrennungsluftstrom eine erste Brennstoff-
zuflihrung mit einer ersten Gruppe von im Wesentlichen
in Richtung der Brennerachse angeordneten Brennstoff-
Austrittséffnungen fir eine erste Vormischbrennstoff-
menge umfassen.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 0321 809 B1 ist ein aus mehreren
Schalen bestehender kegelférmiger Brenner, ein soge-
nannter Doppelkegelbrenner, gemall dem Oberbegriff
des Anspruches 1 bekannt. Durch den kegelférmigen
aus mehreren Schalen zusammengesetzten Drallerzeu-
ger wird eine geschlossene Drallstrémung im Kegelkopf
erzeugt, welche aufgrund des zunehmenden Dralls ent-
lang des sich konisch erweiternden Drallraums instabil
wird und in eine anulare Drallstrémung mit Rlckstro-
mung im Kern Ubergeht. Die Schalen des Drallerzeugers
sind derart zusammengesetzt, dass entlang der Brenne-
rachse tangentiale Lufteintrittsschlitze fir Verbren-
nungsluft gebildet werden. An der hierdurch gebildeten
Einstrémkante der Kegelschalen sind Zufiihrungen fiir
das Vormischgas, d.h. den gasférmigen Brennstoff, vor-
gesehen, diein Richtung der Brennerachse verteilte Aus-
trittséffnungen fiir das Vormischgas aufweisen. Das Gas
wird durch die Austrittséffnungen bzw. Bohrungen quer
zum Lufteintrittsspalt eingedist. Diese Eindlsung fihrt
in Verbindung mit dem im Drallraum erzeugten Drall der
Verbrennungsluft-Brenngas-Strémung zu einer guten
Durchmischung des Brenn- bzw. Vormischgases mit der
Verbrennungsluft. Eine gute Durchmischung ist bei der-
artigen Vormischbrennern die Voraussetzung fur niedri-
ge NO, Werte beim Verbrennungsvorgang.

[0003] Zur weiteren Verbesserung eines derartigen
Brenners ist aus der EP 0 780 629 A2 ein Brenner fir
einen Warmeerzeuger bekannt, derim Anschluss an den
Drallerzeuger eine zusatzliche Mischstrecke flr eine wei-
tere Vermischung von Brennstoff und Verbrennungsluft
aufweist. Diese Mischstrecke kann beispielsweise als
nachgeschaltetes Rohr ausgefiihrt sein, in das die aus
dem Drallerzeuger austretende Strémung ohne nen-
nenswerte Strémungsverluste Uberfiihrt wird. Durch die-
se zusatzliche Mischstrecke kdnnen der Vermischungs-
grad weiter erhdht und damit die Schadstoffemissionen
verringert werden.

[0004] Die vorstehend genannten Brennersysteme,
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die nach dem Konzept der mageren Vormischverbren-
nung arbeiten, weisen zwar niedrige Schadstoffemissi-
onen auf, verfiigen jedoch dariber hinaus Uber einen
deutlich eingeschrankten Stabilitatsbereich. Insbeson-
dere beim Einsatz niederkalorischer Brennstoffe, nam-
lich sogenannte MBTU-und LBTU-Brenngase, die durch
die Brennstoff-Austritts6ffnungen entlang der Brennluft-
Eintrittséffnungen in den Drallraum einstrdmen, zeigt es
sich, dass der Gasvordruck stark ansteigt, wodurch der
Wirkungsgrad einer mit dem Brenner kombinierten Gas-
turbinenanlage signifikant reduziert wird. Dartiber hinaus
steigt die Flammengeschwindigkeit stark an, womit die
Gefahr verbunden ist, dass die Flamme in den Brenner
zurlckschlagt. Bei einer derartigen Konstellation geht
der Brenner in einen sogenannten Diffusionsmode Uber,
was unweigerlich zu hohen NO,_Emissionen flihrt. Ne-
ben der Gefahr des Flammenriickschlages (flash-back)
in die Mischzone des Brenners sowie dem Abheben und
Verléschen der Vormischflamme fiihren sogenannte
thermoakustische Schwingungen zu deutlichen Ein-
schrankungen im gesamten Betriebsverhalten des Bren-
ners.

[0005] Eine mogliche MalRnahme zur Begegnung der
Gefahr vor einem Flammenriickschlagens sieht eine
moglichst weit stromab l&ngs zur Vormischstrecke an-
gebrachte Brennstoffeindiisung vor, wodurch sich je-
doch die Mischstrecke zur Ausbildung eines vollstandig
durchmischten Brennstoff-Luftgemisches erheblich ver-
kirzt.

[0006] Die EP 0 918 191 A1 sieht zur Verbesserung
des Durchmischungsgrades zwischen Brennstoff und
Luft ein in Strémungsrichtung durch die Brennluft-Ein-
tritts6ffnungen zurtickversetzte Eindisung von Brenn-
stoff vor, so dass es zu einer Teilvermischung zwischen
Brennstoff und Verbrennungsluft kommt, bevor diese in
den weiteren Innenraum des Drallerzeugers einstrémen.
Um jedoch die Ausbildung einer sich stabil innerhalb der
Brennkammer einstellenden Flammenfront zu gewahr-
leisten, miissen umfangreiche und konstruktiv kompli-
zierte strdmungsrelevante MalRnahmen innerhalb der
Brennerstruktur getroffen werden. Es zeigt sich Uiberdies,
dass insbesondere das Betriebsverhalten eines Bren-
ners in Bezug auf Flammenstabilitdt, Emissionswerte
und das Auftreten von thermoakustischen Pulsationen
bei Brennern fir den Betrieb von Gasturbinenanlagen
mittlerer und kleinerer Leistungen weitaus gréReren In-
stabilitdten unterliegen als im Falle von Brennern, die fur
leistungsstarke Gasturbinenanlagen konzipiert sind.
[0007] WO 01/9675 beschreibt einen Doppelkegel-
brenner mit zwei unabhangigen Brennstoffzuflihrungen.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Brenner der eingangs genannten Art, insbesondere
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1, derart aus-
zugestalten, dass das Betriebsverhalten des Brenners
in einem moglichst grofRen Betriebsbereich stabil ausge-
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bildet sein soll, d.h. der Brenner soll unabhangig von der
aktuellen Last eine mdglichst gleichbleibende Verbren-
nungsstabilitat aufweisen. Uberdies soll der Brenner
auch mit unterschiedlichen Brennstoffarten bzw. -quali-
taten und insbesondere bei niedrigeren Brennerleistun-
gen stabil betrieben werden kénnen. Die erfindungsge-
malen MaRBnahmen sollen einfach und kostengiinstig
realisierbar sein und Uiberdies die Moglichkeit einer Re-
trofittierbarkeit an bereits bestehenden Brennern gestat-
ten. Innerhalb des vorstehend geforderten grolRen Be-
triebsbereich soll der Brenner einen minimierten Schad-
stoffausstoRaufweiseh sowie einen maximalen Wir-
kungsgrad unter Ausbildung einer stabilen Flamme ge-
wabhrleisten.

[0009] Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegen-
den Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den Erfin-
dungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale
sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der Be-
schreibung unter Bezugnahme auf das Ausfiihrungsbei-
spiel entnehmbar.

[0010] Der erfindungsgemal ausgebildete Brenner
nach den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches
1 zeichnet sich durch die Kombination zweier Ma3nah-
men aus. So verfugt der Brenner wenigstens Uber eine
zweite Brennstoffzufihrung mit wenigstens einer zwei-
ten Gruppe von im wesentlichen in Richtung der Bren-
nerachse angeordneten Brennstoff-Austritts6ffnungen
fur eine zweite Vormischbrennstoffmenge, die unabhan-
gig von der ersten Brennstoffzufiihrung mit Brennstoff
beaufschlagbar ist. Auf diese Weise ist es mdglich, die
Brennstoffzufiihrung gemeinsam mit dem Verbren-
nungszuluftstrom in den kegelférmigen Drallraum in we-
nigstens zwei getrennten Raumbereichen langs der
Brennerachse innerhalb des Drallraumes individuell ein-
zustellen und hierdurch in Abhangigkeit der aktuellen
Brennerlast individuelle Brennstoff-Luftgemische inner-
halb des Drallraumes zu erzeugen.

[0011] Dartber hinaus ragt eine Brennerlanze langs
einer Brennerachse von Seiten des Drallraumes mit dem
kleinsten Drallraumquerschnitt in den Drallraum hinein
und weist wenigstens eine Brennstoff-Austrittséffnung
innerhalb der Brennerlanze auf, durch die Brennstoff,
vorzugsweise Flussigbrennstoff, Iangs der Brennerach-
se ausbringbar ist. Die Brennerlanze, die Gber wenigs-
tens 50% der axialen Erstreckung des Drallraumes in
diesen hinein ragt, vermag zum einen aufgrund ihrer vor-
zugsweise rund ausgebildeten Auflenkontur die sich
strdomungsdynamisch ausbildende Drallstromung inner-
halb des Drallraumes zu stabilisieren, wodurch letztlich
auch die Flammenfrontinnerhalb der Brennkammer sta-
bilisiert wird, zum anderen erméglicht die vorzugsweise
in Brennerlangsachse orientierte Brennstoff-Austrittsoff-
nung innerhalb der Brennerlanze eine zuséatzliche Aus-
disung von Brennstoff in den Drallraum, der sich mit der
Uber die tangentialen Brennluft-Eintritts6ffnungen langs
des Drallerzeugers eingebrachten Verbrennungsluft ver-
mischt und zur stabilen Ausbildung einer sich stromab in
der Brennkammer ausbildenden Flammenfront beitragt.
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[0012] Der Vorteil des erfindungsgemaf ausgebilde-
ten Brenners ist in der mehrstufigen Brennstoffeinspei-
sung in den Drallraum zu sehen, wodurch das Brenner-
verhalten in Abhangigkeit der Brennerlast feinst dosiert
eingestellt werden kann. Zugleich wird durch die Prasenz
der Brennerlanze innerhalb des Drallraumes, die eine
Art Stromungskérper bzw. Umstromungskoérper fur das
sich langs zur Brennerachse innerhalb des Drallraumes
ausbildenden Brennstoff-Luftgemisches darstellt, das
Ausmal der sich Ublicherweise im Wege der Verbren-
nung einstellenden thermoakustischen Pulsationen ent-
scheidend reduziert. Hierdurch wird nicht nur die Gefahr
bezlglich des Flammenriickschlages in den Mischbe-
reich des Vormischbrenners reduziert, zudem tragt die
durch die Brennerlanze aerodynamisch stabilisierte
Flamme zu einer vollstdndigen Verbrennung des Brenn-
stoffanteils im Brennstoff-Luftgemisch bei, wodurch letzt-
lich schadhafte Emissionen signifikant reduziert werden
kénnen.

[0013] Durch die erfindungsgemaRe Integration der
Brennerlanze in einen wenigstens zweifach gestuften
Vormischbrenner ist ein Brennerbetrieb fiir jede Art von
Brennstoff moglich. So gestattet die innerhalb des Drall-
raumes vorgesehene Brennerlanze den Austritt von flis-
sigem Brennstoff, vorzugsweise axialwarts in Richtung
der Brennerachse.

[0014] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform sieht die
Brennerlanze an ihrer Brennerlanzenspitze die Brenn-
stoff-Austrittséffnung vor, die von einer ringférmigen Off-
nung umgeben ist, durch die Verbrennungsluft Iangs der
Brennerachse ausbringbar ist, so dass der Brennstoff-
austrag durch die Brennstoff-Austritts6ffnung von der
Verbrennungsluft kegelférmig umkleidet wird, wodurch
eine zentrierte Einbringung eines Flussigbrennstoff-Luft-
gemisches langs des Drallraumes geschaffen wird, zu-
satzlich zu dem sich spiralférmig langs zur Brennerachse
ausbreitenden gasférmigen Brennstoff-Luftgemisch.
[0015] Wie bereits erwahnt, sieht der kegelférmig aus-
gebildete Drallerzeuger l&ngs seiner Brennluft-Eintritts-
offnungen wenigstens zwei Gruppen von Brennstoff-
Austritts6ffnungen vor, durch die jeweils getrennt indivi-
duell wahlbare Vormischbrennstoffmengen in den Drall-
raum einspeisbar sind. Hierdurch ist es moglich, indivi-
duelle Mischungsverteilungen und Mischglten unter Be-
ricksichtigung unterschiedlicher Verbrennungsrandbe-
dingungen zu erreichen. Weiterhin kann durch diese
Ausgestaltung auch ein Ausgleich unterschiedlicher
Wobbelzahlen erreicht werden, indem beispielsweise
Uber die erste Brennstoff-Zufiihrung ein bestimmter Vo-
lumenstrom an Brennstoff ausgetragen und der Rest des
fur einen bestimmten Leistungsbereich erforderlichen
Volumenstroms Uber die zweite Brennstoff-Zuflihrungen
ausgebracht wird.

Durch geeignete Anordnung der zweiten Brennstoff-Zu-
fuhrung mit der entsprechenden zweiten Gruppe von
Brennstoff-Austrittséffnungen relativ zu der ersten
Brennstoff-Zuflihrung mit der ersten Gruppe von Brenn-
stoff-Austritts6ffnungen |asst sich die axiale und radiale
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Brennstoffverteilung innerhalb des Brenners glinstig be-
einflussen.

[0016] Durch eine bevorzugte Ausgestaltung des
Brenners, bei der auch dritte und mehr Brennstoff-Zu-
fuhrungen unabhangig voneinander mit Vormischbrenn-
stoff, vorzugsweise gasférmigem Vormischbrennstoff,
beaufschlagbar sind, lasst sich eine noch feinere abge-
stufte Anpassung der Mischungsverteilung und der
Mischglte an unterschiedlichen Randbedingungen vor-
nehmen.

[0017] Selbstverstandlich ist der erfindungsgemafie
Brenner nicht auf lediglich zwei Brennstoff-Zufiihrungen
mit entsprechend in Richtung der Brennerachse ange-
ordneten Brennstoff-Austritts6ffnungen  beschrankt.
Vielmehr umfasst das erfindungsgemafie Brennerkon-
zept auch drei-, vier- und mehrstufige Brennstoff-Zufiih-
rungen mit entsprechenden Brennstoff-Austrittsoffnun-
gen, die jeweils getrennt und voneinander mit gasférmi-
gem Brennstoff fiir einen Brennstoff-Austrittin den Drall-
raum zur Ausbildung eines sich langs der Brennerachse
ausbreitenden Brennstoff-Luftgemisches beaufschlag-
bar sind.

Die Gruppen der im wesentlichen in Richtung der Bren-
nerachse angeordneten Brennstoff-Austritts6ffnungen,
die jeweils einzeln tber Brennstoff-Zufiihrungen mit gas-
férmigem Brennstoff versorgt werden, sind in entspre-
chenden Ausfiihrungsbeispielen in Brennerachse seriell
hintereinander angeordnet oder entsprechend wenigs-
tens in Brennerachse teilweise tberlappend angeordnet
ausgebildet. Den speziell gruppenweise ausgebildeten
Anordnungen von Brennstoff-Austrittséffnungen langs
der Brennerachse im Bereich der Brennluft-Eintrittsoff-
nungen sind grundsétzlich keine konstruktionsbedingten
Grenzen gesetzt.

[0018] Wird der Brennerin bevorzugter Weise im Rah-
men eines Warmeerzeugers betrieben, wie beispielswei-
se in einer Gasturbine, so kann in einer Startphase der
Gasturbine der gesamte Brennstoff iber die erste Brenn-
stoffzufiihrung zugefiihrt werden. Im Volllastbetrieb des
Warmeerzeugers kann der Brennstoff beispielsweise auf
eine erste sowie eine oder mehrere zweite Brennstoff-
Zufuhrungen aufgeteilt werden.

[0019] Je nach gewiinschten Einflussmoglichkeiten
aufdie Vormischung kénnen die zweiten Brennstoff-Aus-
tritts6ffnungen der zweiten Brennstoff-Zufiihrung im Ver-
gleich zu den ersten Brennstoff-Austrittséffnungen an-
dere gegenseitige Abstande oder Durchstrémungsquer-
schnitte aufweisen. Gerade bei einer Anordnung, bei der
unmittelbar neben einer ersten Brennstoff-Zufiihrung
auch zumindest eine zweite Brennstoff-Zufiihrung vor-
gesehen ist, kénnen die jeweiligen Brennstoff-Austritts-
offnungen auch die gleichen gegenseitigen Absténde
aufweisen, jedoch versetzt zueinander angeordnet sein.
Dies flihrt zu einer gleichmaRigeren Eindiisung des Vor-
mischbrennstoffes in den Drallraum. Weiterhin kdnnen
beispielsweise die ersten Brennstoff-Austrittséffnungen
Uber die gesamte axiale Erstreckung der Brennluft-Ein-
trittéffnungen, die zweiten Brennstoff-Austritts6ffnungen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

jedoch nur in einem bestimmten axialen Teilbereich an-
geordnet sein. In gleicher Weise ist es auch mdglich, die
ersten Brennstoff-Austritts6ffnungen nur in einem ersten
axialen Teilbereich und die zweiten Brennstoff-Austritts-
offnungen nur in einem sich an den ersten Teilbereich
anschlieRenden zweiten axialen Teilbereich vorzusehen
- oder umgekehrt.

[0020] Zur voneinander unabhdngigen Beaufschla-
gung der ersten und der zweiten Brennstoff-Zufihrung
mit dem Vormischbrennstoff sind diese mit unterschied-
lichen Anschliissen ausgestattet. Vorzugsweise sind zu-
satzlich Mittel zur voneinander unabhangigen Regelung
oder Steuerung der Vormischbrennstoff-Zufuhr zu den
ersten und den zweiten Brennstoff-Zufiihrungen vorge-
sehen. Die unterschiedliche Zufuhr kann beispielsweise
durch ein geeignetes Regelventil gesteuert werden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0021] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand eines einzigen Ausfiihrungsbeispieles unter Be-
zugnahme auf die einzige Figur beschrieben.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0022] In der Figur ist ein Langsschnitt durch einen
stark schematisiert dargestellten Vormischbrenner mit
Brennerlanze 6 gezeigt. Der Vormischbrenner verfugt
Uber einen ausgehend vom Brennerkopf 1 sich konisch
erweiternden Drallraum 2, der radial von einem kegelfor-
migen Drallerzeuger 2 umgeben ist, bestehend jeweils
aus wenigstens zwei Vormischbrennerschalen, die we-
nigstens zwei Brennluft-Eintrittséffnungen (nicht darge-
stellt) fiir einen tangential in den kegelférmigen Drallraum
2 eintretenden Verbrennungsluftstrom einschlieBen. Ein
solcher Brenner ist in EP 0 321 809 B1 eingehend be-
schrieben und diese Druckschriftist integrierter Bestand-
teil vorliegender Beschreibung. Langs der nicht im ein-
zelnen dargestellten Brennluft-Eintritts6ffnungen ist eine
erste Gruppe 4 vonim wesentlichen in Richtung der Bren-
nerachse A angeordneten Brennstoff-Austritts6ffnungen
vorgesehen, die Uber eine nicht dargestellte erste Brenn-
stoff-Zufiihrung mit vorzugsweise gasférmigem Brenn-
stoff versorgt werden. Axial stromab zur ersten Gruppe
4 der Brennstoff-Austrittséffnungen anschlieRend befin-
det sich eine zweite Gruppe 5 von Brennstoff-Austritts-
offnungen, die Uber eine zweite Brennstoff-Zufiihrung
separat mit einer zweiten Vormischbrennstoffmenge ver-
sorgbar sind. In der in der Figur dargestellten Brennera-
nordnung handelt es sich um einen sogenannten zwei-
stufigen Vormischbrenner, wobei sich die Ordnung der
Stufigkeit von der Anzahl getrennter Gruppen von sepa-
rat mit gasférmigem Brennstoff zu versorgenden Brenn-
stoff-Austrittséffnungen abhangt. Selbstverstandlich
sind Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen drei und
mehr Gruppen von Brennstoff-Austrittséffnungen langs
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der Brennluft-Eintritts6ffnungen angeordnet sind.
[0023] Derart gestufte Vormischbrenner erlauben in
Abhangigkeit des jeweiligen Betriebszutandes, d.h. sei
es Start-, Teillast- oder Volllastbedingungen, eine opti-
mierte Brennstoff-Zufiihrung in den Drallraum 2, wo-
durch eine optimierte Verbrennung gesorgtist. Beispiels-
weise wird fiir magere Vormischbedingungen wahrend
der Startphase des Brenners gasformiger Brennstoff
Uber die erste Gruppe 4 der Brennstoff-Austrittséffnun-
gen in den Drallraum eingespeist. Nahert sich das Be-
triebsverhalten des Brenners dem Teillastbetrieb, so wird
die Brennstoff-Zufiihrung Gber die erste Stufe der Brenn-
stoff-Austrittséffnungen 4 durch eine unabhangig davon
geregelte zweite Brennstoff-Zuspeisung Uiber die zweite
Stufe der Brennstoff-Austrittséffnungen 5 erganzt. Im
Volllastbetrieb eignet sich eine ausschlieBliche Brenn-
stoff-Einspeisung Uber die zweite Stufe der Brennstoff-
Austrittséffnungen 5. Die zentral von Seiten des Bren-
nerkopfes 1in den Drallraum 2 hinein ragende Brenner-
lanze 6 dient aufgrund ihrer aerodynamisch geformten
runden Auf3enkontur zur Stabilisierung der sich innerhalb
des Drallraumes 2 ausbildenden Brennstoff-Luft-Wirbel-
strdmung, die sich axialwarts gemaf Langsschnittdar-
stellung nach rechts in die sich anschlieRende, nicht dar-
gestellte Brennkammer, ausbreitet. Durch die aerodyna-
misch stabilisierende Wirkung der Brennerlanze 6 auf
die sich ausbildende Brennstoff-Luft-Wirbelstrémung
wird eine rdumlich stabile Flammenfront innerhalb der
Brennkammer unterstitzt. Auch werden durch die Bren-
nerlanze die Ublicherweise auftretenden thermoakusti-
schen Schwingungen erheblich reduziert.

[0024] Ferner ist an der Brennerspitze 7 der Brenner-
lanze 6 wenigstens eine weitere Brennstoff-Austrittsoff-
nung 8 vorgesehen, durch die Flissigbrennstoff axial-
warts zur Brennerachse A ausgetragen wird. Fir eine
effektive Durchmischung des aus der Brennstoff-Austritt-
s6ffnung 8 austretenden Flissigbrennstoffes mit Luft ist
um die Austritts6ffnung 8 an der Brennerspitze 7 eine
vorzugsweise ringférmige Luftaustrittséffnung 9 vorge-
sehen, durch die der Flissigbrennstoffaustrag in den
Brennerraum von einer sich vorzugsweise kegelférmig
ausbreitenden Luftwirbelstrémung umgeben wird. Der
durch die Brennerlanze 6 zentrale Flissigbrennstoffaus-
trag in den Drallraum 2 fihrt zu einer zentralen Brenn-
stoff-Anreicherung innerhalb des sich wirbelférmig aus-
breitenden Brennstoff-Luftgemisches, wodurch die sich
innerhalb der Brennkammer (nicht dargestellt) ausbil-
dende Flammenfront zusétzlich stabilisiert wird und die
Brenntemperatur erhéht wird.

[0025] Je nach Betriebsverhalten des Brenners kann
der Brennstoffeintrag, sei es durch die Brennstoff-Aus-
trittséffnungen 4, 5 oder 8 individuell zueinander abge-
stimmt vorgenommen werden.

[0026] Das erfindungsgemaRe Brennerkonzept eroff-
net durch die Vielzahl unterschiedlicher, getrennt regel-
barer Brennstoff-Zufiihrungen in Gegenwart einer aero-
dynamisch stabilisierend wirkenden Brennerlanze eine
hohe Variabilitdt an RegelmalRnahmen, die sowohl die
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Brennstoffart, Brennstoffmenge sowie auch die raumli-
che Verteilung der Brennstoff-Zufuhr innerhalb des
Drallerzeugers betrifft.

[0027] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, neben
dem rein axial gerichteten Flussigbrennstoffaustrag aus
der Brennerlanze durch nicht dargestellte, radial zur
Brennerlanze angeordnete Brennstoff-Austrittséffnun-
gen Flussigbrennstoffin den Drallraum 2 des Drallerzeu-
gers 3 auszutragen.

Bezugszeichenliste
[0028]

Brennerkopf

Drallraum

Drallerzeuger

Erste Gruppe an Brennstoff-Austritts6ffnungen
Zweite Gruppe an Brennstoff-Austrittséffnungen
Brennerlanze

Brennerlanzenspitze
Brennstoff-Austritts6ffnung

Luftaustritts6ffnung an der Brennerlanzenspitze

© O N OB WN =

Patentanspriiche

1. Brenner, im wesentlichen bestehend aus einem
Drallerzeuger (3) fur einen Verbrennungsluftstrom,
mit einem kegelférmigen Drallraum (2) und Mittel
zum Einbringen von Brennstoff in den Verbren-
nungsluftstrom, wobei der Drallerzeuger (3) Brenn-
luft-Eintritts6ffnungen fir den tangential in den ke-
gelférmigen Drallraum (2) eintretenden Verbren-
nungsluftstrom aufweist und die Mittel zum Einbrin-
gen von Brennstoffin den Verbrennungsluftstrom ei-
ne erste Brennstoffzufiihrung mit einer ersten Grup-
pe (4) von im wesentlichen in Richtung der Brenne-
rachse angeordneten Brennstoff-Austrittséffnungen
fur eine erste Vormischbrennstoffmenge umfassen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner we-
nigstens eine zweite Brennstoffzufiihrung mit we-
nigstens einer zweiten Gruppe (5) von im wesentli-
chen in Richtung der Brennerachse angeordneten
Brennstoff-Austrittséffnungen fir eine zweite Vor-
mischbrennstoffmenge aufweist, die unabhangig
von der ersten Brennstoffzufiihrung mit Brennstoff
beaufschlagbar ist,
dass eine Brennerlanze (6) Iangs einer Brennerach-
se (A) von Seiten des Drallraums (2) mit dem kleins-
ten Drallraumquerschnitt in den Drallraum (2) derart
hinreinragt, dass sie sich zu wenigstens 50% der
Lange des durch den Drallerzeuger umschlossenen
Drallraum (29) langs der Brennerachse erstreckt,
und
dass die Mittel zum Einbringen von Brennstoffin den
Verbrennungsluftstrom ferner wenigstens eine
Brennstoff-Austrittséffnung (8) innerhalb der Bren-
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nerlanze (6) aufweist, durch die Brennstoff langs der
Brennerachse ausbringbar ist.

Brenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoff-
Austrittséffnungen wenigstens einer der beiden
Gruppen (4, 5) Uber die gesamte axiale Erstreckung
der Brennluft-Eintrittséffnungen und die Brennstoff-
Austrittséffnungen der anderen Gruppe Uber einen
axialen Teilbereich der Brennluft-Eintrittséffnungen
verteilt sind.

Brenner nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoff-
Austritts6ffnungen zumindest einer der Gruppen (4,
5) auf einem ersten axialen Teilbereich der Brenn-
luft-Eintritts6ffnungen und die Brennstoff-Austritts-
6ffnungen der anderen Gruppe auf weiteren axialen
Teilbereichen der Brennluft-Eintrittséffnungen (4)
verteilt sind.

Brenner nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die axialen Teilbe-
reiche sich nicht Gberlappen.

Brenner nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass sich wenigstens
zwei der axialen Teilbereiche zumindest teilweise
Uberlappen.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoff-
Austritts6ffnungen der Gruppen (4, 5) unterschied-
liche Durchstrémquerschnitte aufweisen.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der beiden Gruppen (4, 5) von Brennstoff-Austritts-
6ffnungen im Bereich zumindest einer der Brennluft-
Eintritts6ffnungen angeordnet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennluft-Ein-
trittséffnungen im Wesentlichen in Richtung der
Brennerachse (A) verlaufende tangentiale Eintritts-
schlitze sind.

Brenner nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass entlang der Ein-
trittsschlitze die beiden Gruppen von Brennstoff-
Austritts6ffnungen angeordnet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerlanze
(6) eine frei in den Drallraum (29) ragende Brenner-
lanzenspitze (7) mit einer abgerundeten Kontur auf-
weist.
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1.

12.

13.

Brenner nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass anderBrennerlan-
zenspitze (7) die Brennstoff-Austritts6ffnung vorge-
sehen ist, durch die Brennstoff 1angs der Brenner-
achse (A) ausbringbar ist,

Brenner nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass anderBrennerlan-
zenspitze (7) eine Ringdffnung oder eine Offnungs-
anordnung (9) vorgesehen ist, die die Brennstoff-
Austritts6ffnung umgibt und durch die Verbren-
nungsluft 1angs der Brennerachse (A) ausbringbar
ist, sodass der Brennstoffaustrag durch die Brenn-
stoff-Austritts6ffnung von der Verbrennungsluft um-
geben wird.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerlanze
(6) eine runde den Verbrennungsluftstrom innerhalb
des Drallraums (2) aerodynamisch stabilisierende
Aussenquerschnittskontur aufweist.

Claims

Burner, substantially comprising a swirl generator (3)
for a combustion air flow, with a conical swirl cham-
ber (2) and means for introducing fuel into the com-
bustion air flow, wherein the swirl generator (3) has
combustion air inlet openings for the combustion air
flow entering the conical swirl chamber (2) tangen-
tially, and the means for introducing fuelinto the com-
bustion air flow comprise a first fuel supply with a
first group (4) of fuel outlet openings arranged sub-
stantially in the direction of the burner axis for a first
premix fuel quantity, characterized in that the burn-
er has at least one second fuel supply with at least
one second group (5) of fuel outlet openings ar-
ranged substantially in the direction of the burner
axis for a second premix fuel quantity, which open-
ings can be supplied with fuel independently of the
first fuel supply,

that a burner lance (6) protrudes into the swirl cham-
ber (2) along a burner axis (A) from sides of the swirl
chamber (2) with the smallest swirl chamber cross-
section, that it extends along the burner axis to at
least 50% of the length of the swirl chamber (29)
surrounded by the swirl generator, and

that the means for introducing fuel into the combus-
tion air flow furthermore comprise at least one fuel
outletopening (8) inside the burnerlance (6), through
which fuel can be delivered along the burner axis.

Burner according to claim 1, characterized in that
the fuel outlet openings of at least one of the two
groups (4, 5) are distributed over the entire axial ex-
tension of the combustion air inlet openings, and the
fuel outlet openings of the other group are distributed
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over an axial part region of the combustion air inlet
openings.

Burner according to claim 1 or 2, characterized in
that the fuel outlet openings of at least one of the
groups (4, 5) are distributed over a first axial part
region of the combustion air inlet openings, and the
fuel outlet openings of the other group are distributed
over further axial part regions of the combustion air
inlet openings (4).

Burner according to claim 3, characterized in that
the axial part regions do not overlap.

Burner according to claim 3, characterized in that
at least two of the axial part regions at least partially
overlap.

Burner according to any of claims 1 to 5, character-
ized in that the fuel outlet openings of the groups
(4, 5) have different cross-sections.

Burner according to any of claims 1 to 6, character-
ized in that at least one of the two groups (4, 5) of
fuel outlet openings is arranged in the region of at
least one of the combustion air inlet openings.

Burner according to any of claims 1 to 7, character-
ized in that the combustion air inlet openings are
tangential inlet slots running substantially in the di-
rection of the burner axis (A).

Burner according to claim 8, characterized in that
the two groups of fuel outlet openings are arranged
along the inlet slots.

Burner according to any of claims 1 to 9, character-
ized in that the burner lance (6) has a burner lance
tip (7) with a rounded contour protruding freely into
the swirl chamber (29).

Burner according to claim 10, characterized in that
the fuel outlet opening is provided at the burner lance
tip (7), through which opening the fuel can be deliv-
ered along the burner axis (A).

Burner according to claim 11, characterized in that
a ring aperture or an aperture arrangement (9) is
provided at the burner lance tip (7), which surrounds
the fuel outlet opening and through which the com-
bustion air can be delivered along the burner axis
(A), so that the fuel delivery through the fuel outlet
opening is sumounded by the combustion air.

Burner according to any of claims 1 to 12, charac-
terized in that the burner lance (6) has around outer
cross-section contour, aerodynamically stabilising
the combustion air flow inside the swirl chamber (2).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

Braleur, composé essentiellement d’'un générateur
de tourbillons (3) pour un flux d’air de combustion,
avec une chambre a tourbillons (2) de forme conique
et des moyens d'’introduction de combustible dans
le flux d’air de combustion, le générateur de tour-
billons (3) présentant des orifices d’entrée d’air de
combustion pour le flux d’air de combustion entrant
tangentiellement dans la chambre a tourbillons (2)
de forme conique, et les moyens d’introduction de
combustible dans le flux d’air de combustion com-
prenant une premiére amenée de combustible avec
un premier groupe (4) d’orifices de sortie de com-
bustible disposés essentiellement en direction de
I'axe de brdleur pour une premiéere quantité de com-
bustible de pré-mélange,

caractérisé en ce que le brlleur présente au moins
une deuxiéme amenée de combustible, avec au
moins un deuxieme groupe (5) d’orifices de sortie
de combustible disposés essentiellement en direc-
tion de I'axe de brlleur pour une deuxiéme quantité
de combustible de pré-mélange, qui peut étre ali-
mentée en combustible indépendamment de la pre-
miére amenée de combustible,

en ce que, le long d’un axe de brdleur (A), une lance
de brdleur (6) dépasse vers l'intérieur de la chambre
a tourbillons (2) a partir des c6tés de la chambre a
tourbillons (2) ayant la plus petite section transver-
sale de chambre a tourbillons de telle sorte qu’elle
s’étend jusqu’a au moins 50 % de la longueur de la
chambre a tourbillons (29) entourée par le généra-
teur de tourbillons le long de I'axe de brdleur, et

en ce que les moyens d’introduction de combustible
dans le flux d’air de combustion présentent égale-
ment au moins un orifice de sortie de combustible
(8) a l'intérieur de la lance de braleur (6) a travers
laquelle le combustible peut étre extrait le long de
I'axe de brileur.

Braleur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les orifices de sortie de com-
bustible d’au moins un des deux groupes (4, 5) sont
répartis sur la totalité de I'étendue axiale des orifices
d’entrée d’air de combustion, et les orifices de sortie
de combustible de I'autre groupe sont répartis sur
une zone partielle axiale des orifices d’entrée d’air
de combustion.

Braleur selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que les orifices de sortie de com-
bustible d’au moins un des groupes (4, 5) sont ré-
partis sur une premiére zone partielle axiale des ori-
fices d’entrée d’air de combustion, et les orifices de
sortie de combustible de I'autre groupe sont répartis
sur d’autres zones partielles axiales des orifices
d’entrée d’air de combustion (4).
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Brdleur selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les zones partielles axiales
ne se chevauchent pas.

Brlleur selon la revendication 3,

caractérisé en ce qu’au moins deux des zones par-
tielles axiales se chevauchent au moins partielle-
ment.

Brlleur selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que les orifices de sortie de com-
bustible des groupes (4, 5) présentent des sections
transversales de passage différentes.

Brdleur selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’au moins un des deux groupes
(4, 5) d’orifices de sortie de combustible est disposé
dans la zone d’au moins un des orifices d’entrée d’air
de combustion.

Brlleur selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que les orifices d’entrée d’air de
combustion sont des fentes d’entrée tangentielles
placées essentiellement en direction de I'axe de bri-
leur (A).

Brileur selon la revendication 8,

caractérisé en ce que les deux groupes d’orifices
de sortie de combustible sont disposés le long des
fentes d’entrée.

Brlleur selon I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que la lance de brdleur (6) pré-
sente une pointe de lance de brlleur (7) dépassant
librement dans I'espace de tourbillon (29), avec un
contour arrondi.

Brlleur selon la revendication 10,

caractérisé en ce que, a la pointe de lance de briQ-
leur (7), il est prévu I'orifice de sortie de combustible
a travers lequel du combustible peut étre extrait le
long de I'axe de brdleur (A).

Brlleur selon la revendication 11,

caractérisé en ce que, a la pointe de lance de briQ-
leur (7), il est prévu un orifice annulaire ou un dispo-
sitif d’orifice (9) qui entoure I'orifice de sortie de com-
bustion et a travers lequel de I'air de combustion
peut étre extrait le long de I'axe de brileur (A) de
telle sorte que I'extraction de combustible a travers
I'orifice de sortie de combustible est entourée de I'air
de combustion.

Brlleur selon I'une des revendications 1 a 12,

caractérisé en ce que la lance de brdleur (6) pré-
sente un contour de section transversale extérieur
rond stabilisant de fagon aérodynamique le flux d’air
de combustion a l'intérieur de la chambre a tour-
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billons (2).
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