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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Vormisch-
brenner nach dem Oberbegriff des unabhangigen An-
spruchs.

Stand der Technik

[0002] Vormischbrenner, die nach dem Konzept der
mageren Vormischverbrennung betrieben werden, wei-
sen niedrige Schadstoffemissionen, aber auch einen
deutlich eingeschrénkten Stabilitdts- und Betriebsbe-
reich auf. Zu diesen Einschrankungen fiihren neben dem
Flammenrickschlag in die Mischzone des Brenners und
dem Abheben und Verléschen der Vormischflamme ther-
moakustische Schwingungen. Die Erweiterung des Sta-
bilitatsbereiches erfolgt beim konventionellen Betrieb ei-
nes Vormischbrenners mit einer Piloteindiisung, die ins-
besondere im unteren Lastbereich eingesetzt wird. Be-
reits kleine Mengen von z.B. 10% Pilotgas kdnnen jedoch
zu deutlich erhéhten Schadstoffemissionen flihren, da
die Pilotflammen im Diffusionsbetrieb arbeiten. Im obe-
ren Lastbereich wird die Piloteindiisung abgeschaltet
oder moglichst weit reduziert, um niedrige Schadstoffe-
missionen zu gewahrleisten.

[0003] Im Falle des aus der EP 0 321 809 A1 bekann-
ten Vormischbrenners, eines sogenannten Doppelkegel-
brenners, ist dieser Pilotbrenner realisiert, indem Brenn-
stoff im Zentrum des Drallkérpers, hier Doppelkegel ge-
nannt, eingediist wird. Das in den Innenraum des Dop-
pelkegelbrenners strémende Gas verbrennt in einer tief
im Innenraum des Brenners stabilisierten Flamme.
[0004] Aus der EP 0 704 657 A2 ist ein weiterer Vor-
mischbrenner bekannt, bei dem der Pilotbrenner reali-
siert wird, indem Brennstoff aus einem ringférmigen Gas-
kanal mit nach aussen geneigten Austrittsbohrungen in
die aussere Ruckstromzone der Brennkammer nach
dem Brenneraustritt stromt. Das ausstromende Gas ver-
brennt in einer durch den Querschnittssprung am Bren-
neraustritt stabilisierten Flamme.

[0005] Sowohl in der Ausfiihrung der externen Pilotie-
rung gemass der EP 0 704 657 A2 als auch internen
Pilotierung gemass EP 0 321 809 B1 kann nicht Giber den
gesamten Lastbereich eine optimale Eindisung des
Brennstoffes gewahrleistet werden, um geringste Schad-
stoffemissionen zu erzielen.

[0006] Aus der WO 01/96785 A1, der DE 10064893
und der DE 10164099 sind Brenner mit gestufter Vor-
misch-Gas-Eindisung bekannt, bei denen eine Brenn-
stofflanze in den Drallkdrper hineinragt. Die Brennstoff-
zufuhr kann dabei so gesteuert werden, dass Austritts-
6ffnungen in der Brennstofflanze und Austritts6ffnungen
am Drallkérper unabhéngig voneinander mit Vormisch-
gas gespeist werden. Gemaf der WO 01/96785 kdnnen
die Austritts6ffnungen am Drallkérper und an der Lanze
dabei so angeordnet werden, dass an den an der Lanze
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angeordneten Austrittséffnungen gegentiberliegend am
Drallkérper keine Austrittséffnungen angeordnet sind.
[0007] InWeiterentwicklungdieserL&sungen einer ge-
stuften Brennstoffeindlisung lehrt WO 2002061335 eine
individuelle Ansteuerung von in unterschiedlichen axia-
len Positionen angeordneten Brennstoffeintrittséffnun-
gen, indem die Eintrittséffnungen jeweils einer axialen
Ebene einem separaten Regelkdrper zugeordnet sind.
Auf diese Weise gelingt es, die Massenstromverteilung
des in den Vormischbrenner eingefilhrten Brennstoffs
zuséatzlich zu steuern und damit den Verbrennungsvor-
gang im Hinblick auf Brennkammerpulsationen und
NO,-Emissionen weiter zu optimieren.

[0008] Die Druckschrift DE 10160907 lehrt, zur Ver-
minderung thermoakustischer Schwingungen den
Brennstoff derart in den Verbrennungsluftstrom einzu-
bringen, dass die Geschwindigkeit des Brennstoffs der-
jenigen des Verbrennungsluftstroms angepasst ist. Eine
Anderung der Austrittsgeschwindigkeit des Brennstoffs
bewirkt zum einen eine Anderung des Mischungsprofils
Brennstoff/Verbrennungsluft, zum anderen beeinflusst
sie den Zeitverzug t, also jene Zeit, die Mischungsbruch-
schwankungen brauchen, um in die Flamme konvertiert
zu werden.

[0009] Nach Dokument EP 1336800 ist die Stabilitat
der Rickstromzone eines Vormischbrenners der in EP
321809 beschriebenen Art ein weiteres wesentliches Kri-
terium zur Ausbildung thermoakustischer Schwingun-
gen. Durch die Stabilisierung der Riickstromzone sowie
die Verminderung der Ausbildung koharenter Wirbel-
strukturen am Brenneraustritt kdnnen thermoakustische
Schwingungen verursachende periodische Warmefrei-
setzungen innerhalb der Brennkammer vermindert wer-
den. EP 1336800 offenbart eine Reihe von MaRnahmen
an der zentralen Brennstofflanze, welche eine stro-
mungstechnische Stabilisierung der Riickstrémzone be-
wirken. Zu diesen MaRnahmen zahlen die axiale Anor-
dung der Brennstoffaustritts6ffnungen sowie das Design
des Endbereichs der Brennstofflanze.

Darstellung der Erfindung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Vormischbrenner der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, der Uber den gesamten Lastbereich eine
optimale Eindiisung des Brennstoffes gewahrleistet und
thermoakustische Schwingungen noch wirkungsvoller
zu unterdriicken vermag.

[0011] Erfindungsgemass wird dies durch einen Vor-
mischbrenner derim unabhéngigen Anspruch 1 bezeich-
neten Art erreicht.

[0012] Kern der Erfindung ist es, durch Anordnung ei-
ner in den Drallraum hineinragenden Brennstofflanze ei-
ne gestufte Eindiisung des Brennstoffes in die Verbren-
nungsluft dadurch zu erreichen, dass die Brennstoffein-
disungsmittel an der Brennstofflanze gegentiber den
Eindisungen des Brennstoffes am Drallerzeuger um ei-
nen Winkel (®) verdrehbar sind, wobei die Brennstoff-
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lanze in mindestens zwei Teillanzen aufgeteilt ist, die
Brennstoffeindlisungséffnungen der Teillanzen individu-
ell durch Regelkdrper mit Brennstoff versorgbar sind, und
die Teillanzen unabhangig voneinander um den Winkel
(®) verdrehbar sind.

[0013] Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem
darin zu sehen, dass Uber den gesamten Lastbereich
eine optimale Eindlisung des Brennstoffes gewahrleistet
wird. Durch die gestufte Eindisung iber die Lanze und
die weiteren Eindiisungso6ffnungen kann der Betriebsbe-
reich von Vormischbrennern erweitert werden. Der Be-
trieb dieser Vormischbrenner mit Brennstoffstufung
deckt zumindest den gesamten Betriebsbereich der kon-
ventionellen Pilot/Premix-Brenner ab.

[0014] Zudem kdnnen durch eine asymmetrische Ein-
disung des Brennstoffs Pulsationen noch wirkungsvoller
unterbunden werden. Die Asymmetrie bezieht sich dabei
auf sich in Strémungsrichtung gegenuberliegende Paare
von Eindisungsoéffnungen und der Eindiisungséffnun-
gen in der Lanze. Die Asymmetrie kann dabei statisch
erfolgen, indem im einer Eindliisungséffnung gegentiber-
liegenden Bereich keine Eindlisungsoffnung angeordnet
ist. Dies kann jedoch auch durch eine individuelle Rege-
lung der Brennstoffzufuhr zu den an sich symmetrisch
vorliegenden  Brennstoffeindisungsoéffnungen  oder
durch ein Verdrehen der Lanze erfolgen. Sich gegenu-
berliegenden Brennstoffeindiisungséffnungen werden
dann mittels der Regelung unterschiedliche Mengen von
Brennstoff zugefiihrt und so je nach Lastpunkt oder Start-
bzw. Abfahrbedingungen ein symmetrisches oder asym-
metrisches Brennstoffprofil im Drallraum des Drallerzeu-
gers erzielt.

[0015] Des weiteren erlaubt eine gestufte Brennstof-
feindlisung eine optimale Fahrweise im Hinblick auf eine
Anpassung an die Brennstoffzusammensetzung, da un-
terschiedliche Brennstoffe oder -mischungen beispiels-
weise eine unterschiedliche Eindringtiefe besitzen.
[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
Beschreibung.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0017] ImFolgendenwerdenanhandderZeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert.
Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strdmungs-
richtung der Medien ist mit Pfeilen angegeben.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1  einen Brenner in perspektivischer Darstellung,
teilweise aufgeschnitten;

Fig. 2  einen Schnitt durch die Ebene II-ll in Fig. 1;

Fig. 3  einen Schnitt durch die Ebene IlI-lll in Fig. 1;

Fig. 4  einen Schnitt durch die Ebene IV-IV in Fig. 1;

Fig. 5 einen Brenner in perspektivischer Darstellung
und mit Darstellung der Halbschalen;

Fig. 6 einen weiteren Brenner mit Darstellung der
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Halbschalen und Mischrohr;

Fig. 7  einen Schnitt durch die Ebene VII-VIl in Fig. 6.
Fig. 8 einen erfindungsgemassen Doppelkegelbren-

ner mitindividuell regelbaren Brennstoffdiisen.
[0019] Essind nurdiefiirdas unmittelbare Verstandnis

der Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt, die
Schnitte sind nur eine schematische, vereinfachte Dar-
stellung des Brenners.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] Der Vormischbrenner gemass Fig. 1 besteht
aus einem Drallerzeuger 30, welcher im wesentlichen
aus zwei halben hohlen Teilkegelkérpern 1, 2, die ver-
setzt zueinander aufeinander liegen, aufgebaut ist. Ein
solcher Brenner wird als Doppelkegelbrenner bezeich-
net. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse 1 b, 2b
der Teilkegelkdrper 1, 2 zueinander schafft auf beiden
Seiten in spiegelbildlicher Anordnung jeweils einen tan-
gentialen Lufteintrittsschlitz 19, 20, (Fig. 2 - 4), durch wel-
che die Verbrennungsluft 15 in den Innenraum des Bren-
ners, d.h. in den Kegelhohlraum 14, auch Drallraum ge-
nannt, strémt. Die beiden Teilkegelkdrper 1, 2 haben je
einen zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a, die ebenfalls ana-
log den Teilkegelkdrpern 1, 2 versetzt zueinander ver-
laufen, so dass die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19,
20 vom Anfang an vorhanden sind. In diesem zylindri-
schen Anfangsteil 1 a, 2a ist eine Brennstofflanze 3 an-
geordnet, welche stromabwarts in den Drallraum 14 hi-
neinragt. Selbstverstandlich kann der Brenner rein ke-
gelig, also ohne zylindrische Anfangsteile 1a, 2a, ausge-
fuhrt sein. Beide Teilkegelkdrper 1, 2 weisen je eine
Brennstoffleitung 8, 9 auf, die mit (")ffnungen 17 versehen
sind, durch welche der gasférmige Brennstoff 13, der
durch die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 stro-
menden Verbrennungsluft 15 zugemischt wird. Die Lage
dieser Brennstoffleitungen 8, 9 geht schematisch aus
Fig. 2 - 4 hervor. Die Brennstoffleitungen 8, 9 sind am
Ende der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 ange-
bracht, so dass dort die Zumischung 16 des gasférmigen
Brennstoffes 13 mitder einstrémenden Verbrennungsluft
15 stattfindet. Brennraumseitig in der Brennkammer 22
weist der Brenner am Brenneraustritt 29 eine kragenfor-
mige, als Verankerung fiir die Teilkegelkorper 1, 2 die-
nende, Abschlussplatte 10 mit einer Anzahl Bohrungen
11 auf, durch welche nétigenfalls Verdiinnungsluft bzw.
Kuhlluft 18 dem vorderen Teil des Brennraumes der
Brennkammer 22 bzw. dessen Wand zugeflihrt werden
kann. Die Ziindung erfolgt an der Spitze der Riickstrom-
zone 6. Erst an dieser Stelle kann eine stabile Flammen-
front 7 entstehen. Ein Riickschlag der Flamme ins Innere
des Brenners, wie dies bei Vormischstrecken latent der
Fall ist, ist hier geringer.

[0021] Beider Gestaltung der Teilkegelkdrper 1, 2 hin-
sichtlich Kegelneigung und der Breite der tangentialen
Lufteintrittsschlitze 19, 20 sind enge Grenzen einzuhal-
ten, damit sich das gewilinschte Strdomungsfeld der Luft
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mit ihrer Rickstrdomzone 6 im Bereich der Brennermun-
dung zur Flammenstabilisierung einstellt. Allgemein ist
zu sagen, dass eine Verkleinerung der Lufteintrittsschlit-
ze 19, 20 die Riickstromzone 6 weiter stromaufwarts ver-
schiebt, wodurch dann allerdings das Gemisch friiher zur
Zundung kdme. Immerhin ist hier zu sagen, dass die ein-
mal geometrisch fixierte Riickstrémzone 6 an sich posi-
tionsstabil ist, denn die Drallzahl nimmt in Strdmungs-
richtung im Bereich der Kegelform des Brenners zu.
[0022] Die Brennstofflanze 3 weist Offnungen 5 auf,
mittels derer gasférmiger Brennstoff in den Drallraum 14
des Drallerzeugers eingediist werden kann: Am strom-
abwartigen Ende der Lanze 3 kann eine Brennstoffein-
disung 4 angeordnetsein, beider es sich beispielsweise
um eine luftunterstitzte Dise oder um einen Dricker-
stduber handeln kann. Mittels dieser Brennstoffeindu-
sung 4 kann zusatzlich flissiger Brennstoff eingedust
werden. Die Lanze 3 ist in mehrere Bereiche unterteilt,
so dass in diesen Bereichen eine individuelle Eindiisung
von Brennstoff erfolgen kann.

[0023] AusFig.2-4 gehtauch die Lage der Leitbleche
21 a, 21 b hervor. Sie haben Strémungseinleitungsfunk-
tionen, wobei sie, verschieden lang, das jeweilige Ende
der Teilkegelkdrper 1 und 2 in Anstrdmungsrichtung der
Verbrennungsluft 15 verlangern. Die Kanalisierung der
Verbrennungsluft in den Kegelhohlraum 14 kann durch
Offnung bzw. Schliessung der Leitbleche 21 a, 21 b um
den Drehpunkt 23 optimiert werden.

[0024] InFig. 5istder Drallerzeuger 30 bestehend aus
dem Teilkegelkoérper 1 mit der Brennstoffleitung 8 und
dem Teilkegelkdrper 2 mit der Brennstoffleitung 9 auf der
linken Seite in Betriebsposition und auf der rechten Seite
in einer Vergleichsposition, um die Ausgestaltung der
beiden Teilkegelkdrper zu vergleichen, dargestellt. Die
Offnungen 17a der Brennstoffleitung 8 sind gegeniiber
den Offnungen 17b der Brennstoffleitung 9 asymmet-
risch angeordnet. Brennstofféffnungen 17a liegen somit
Bereichen der Brennstoffleitung 9 gegenlber, in denen
keine Brennstofféffnungen angeordnet sind und Brenn-
stofféffnungen 17b liegen somit Bereichen der Brenn-
stoffleitung 8 gegendlber, in denen keine Brennstoffoff-
nungen angeordnet sind. Dadurch wird bei der Eindi-
sung des Brennstoffes in die Brennluft ein asymmetri-
sches Brennstoffprofil erzeugt. Durch diese asymmetri-
sche Anordnung der Brennstofféffnungen 17a und 17a
und das dadurch erzeugte asymmetrische Brennstoff-
profil werden Pulsationen unterdriickt. Die Art und Starke
der erzeugten Asymmetrie muss dabei jeweils dem Spe-
zialfall angepasst werden. Brennersystem mit wenigen
Pulsationen kénnen eine geringe Asymmetrie der Brenn-
stoffeindlisung aufweisen, bei Systemen mit hohen Pul-
sationen muss die Asymmetrie verstarkt werden.
[0025] In der Fig. 6 ist schematisch ein Drallerzeuger
dargestellt, wie er grundsatzlich von seiner Funktion her
aus der EP 0 704 657 A2 bekannt ist. Erfindungsgemass
wurde nun jedoch die Brennstoffeindliisung angepasst.
Grundsatzlich umfasst der hier gezeigte Brenner einen
Drallerzeuger 30 umfassend zwei Teilkegelkorper 1, 2
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und ein stromabwarts angeordnetes Mischrohr 50, an
welches stromabwarts die Brennkammer 22 anschliesst.
In den Drallraum 14 ragt in stromabwaértiger Richtung die
Brennstofflanze 3. Diese weist Brennstoffeindlisungen 5
auf. Die Lanze 3 und die Brennstoff-eindiisungen 5 sind
in diesem Beispiel so im Drallraum 14 angeordnet, dass
die Brennstoffeindiisung im oberen Teil des Drallraumes
14 stattfindet. Nicht dargestellt ist, dass in der Lanze 3
stromabwarts weitere Eindlisungs6ffnungen angeordnet
sind, die z.B. Uber separate Brennstoffleitungen ange-
sprochen werden kénnen.

[0026] Die Offnungen 17a der Brennstoffleitung 8 und
die Offnungen 17b der Brennstoffleitung 9 sind im strom-
abwarts liegenden Teil des Drallraumes 14 angeordnet.
Brennstofféffnungen 17a und 17 b liegen somit im we-
sentlichen Bereichen gegentber, in denen keine Brenn-
stofféffnungen 5 in der Lanze 3 angeordnet sind. Da-
durch kann eine gestufte Einbringung des Brennstoffes
Uber die Leitungen 12 und 8 und 9 erzeugt werden. Die
Eindiisung iiber die Offnungen 17a, 17b kann natiirlich
auch wie oben bei der Fig. 5 beschrieben asymmetrisch
erfolgen.

[0027] Das Brennstoffverteilsystem der externen Pilot-
brennstoffeindiisung am Mischrohr 50 kann dabei flr die
Brennstoffeindlisung Uber die lange Lanze 3 verwendet
werden.

[0028] In Fig. 7 ist ein Querschnitt durch den Draller-
zeuger aus Fig. 6 dargestellt. Der Drallerzeuger besteht
hier aus vier Teilkegelschalen 1, 1, 2,2’ an denen jeweils
im Bereich der Lufteintrittsschlitze Gaseindiisungsoff-
nungen 17a, 17a’, 17b, 17b’ angeordnet sind. Die Gas-
austrittséffnungen 5 der Lanze sind mit einem Winkel ®
gegeniber den Gaseindisungséffnungen 17a, 17a’,
17b, 17b’ verdreht. Der Winkel ® kann dabei so einge-
stellt werden, dass eine gewlinschte Asymmetrie erzielt
wird. Die Verdrehung kann dabei auch 0° betragen, dass
heisst dass keine Asymmetrie vorliegt, was flir gewisse
Betriebszustande von Vorteil sein kann. Die Einstellung
des Winkels ® kann auch wahrend dem Betrieb erfolgen,
so dass bei jedem Betriebszustand die gewiinschte
Asymmetrie eingestellt werden kann. Zur Verdrehung
der Lanze kann diese drehbar gelagert werden und tber
einen Antrieb 51, z.B. einen Schrittmotor, verdreht wer-
den, siehe Fig. 6.

[0029] InFig. 8 ist schematisch ein Langsschnitt durch
den Drallraum 14 dargestellt. Der Drallraum 14 wird
durch die Teilkegelschalen 1 und 2 gebildet. Die Ver-
brennungsluft stromt tGber die Lufteintrittsschlitze 19 und
20 inden Drallraum 14. Im Bereich der Lufteintrittsschlit-
ze 19, 20 sind Brennstofféffnungen 17a und 17b ange-
ordnet, Uber die Brennstoff in die Verbrennungsluft ein-
gedist werden kann. Das so entstehende Brennstoff-
Luft-Gemisch wird in die Brennkammer transportiert und
entzliindet. An jedem Lufteintrittsschlitz 19, 20 weist der
Doppelkegelbrenner in diesem Beispiel jeweils acht
Brennstoffeindlisungséffnungen 17a und 17b auf, wel-
che individuell iber eine Leitung mit Brennstoff versorgt
werden. In jeder dieser Leitungen ist jeweils ein Ventil
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31 bis 38, respektive 41 bis 48 angeordnet, wobei jedes
dieser Ventile unabhdngig vom anderen geregelt werden
kann. Um eine Asymmetrie zu erzeugen, werden nun
gegenuberliegende Brennstoffeindiisungséffnungen
17a und 17b mittels der Ventile 31 und 41, 32 und 42,
33 und 43, usw. so angesteuert, dass zumindest eines
der acht gegenuberliegenden Paare von Brennstoffoff-
nungen einen unterschiedlichen Brennstoffmassen-
strom bezlglich der ihr gegeniberliegenden Brennstof-
foffnung aufweist und so eine asymmetrische Brennstoff-
zufuhr erfolgt.

[0030] Die Zufiihrung des Brennstoffes zur Lanze er-
folgt Uber zwei Brennstoffleitungen, in denen jeweils ein
Brennstoffventil 39 und 49 angeordnet ist. Die Lanze ist
in einen stromabwarts liegenden Teil 3b und einen strom-
aufwarts liegenden Teil 3a geteilt, wobei diese Teile je-
weils unabhangig voneinander mit Brennstoff versorgt
werden kénnen. Uber das Ventil 39 wird der Teil 3b und
Uber das Ventil 49 der Teil 3a angesteuert. Durch das
Offnen der Ventile 39 und 49 kann Brennstoff (iber die
Offnungen 5b und 5a in den Drallraum 14 ausstrémen.
Die Teile 3a und 3b der Brennstofflanze kdnnen analog
zu Fig. 6 und 7 verdreht werden. Vorteilhafterweise kann
die Verdrehung der Teile 3a und 3b unabhangig vonein-
ander erfolgen, wodurch ein héherer Grad an Asymme-
trie moglich ist. Die Lanze kann nattrlich je nach Bedarf
in noch weitere Teile unterteilt werden.

[0031] Uber Sensoren in der Brennkammer 22 kann
der Grad der Pulsationen festgestellt werden und mittels
der Brennstoffeindiisungséffnungen 3a, 3b, 17aund 17b
und den zugehdrigen Ventilpaaren 31 und 41, usw., so-
wie 39 und 49 der Grad der Asymmetrie den Verhaltnis-
sen angepasst werden. Diese Steuerung der Asymmet-
rie kann naturlich mit einer gestuften Verbrennung ent-
sprechend der Offenbarung der DE 10064 893 A1, deren
Offenbarung hiermit eingeschlossen ist, kombiniert wer-
den, um schadliche Pulsationen noch wirkungsvoller zu
unterbinden.

[0032] Beider Umriistung bestehender Anlagen oder
Planung neuer Anlagen kann das Brennstoffverteilsys-
tem der externen Pilotbrennstoffeindlisung fir die Brenn-
stoffeindlisung Uber die lange Lanze verwendet werden.
Wie bei brennerinternen Brennstoffstufungsverfahren
Ublich sind zumindest bei Volllastbedingungen alle
Brennstoffeindlisungsstufen in Betrieb.

[0033] Auch kénnte nicht nur teilweise, wie oben be-
schrieben, auf die Eindiisung in einem Vormischkanal,
d.h. einem Lufteintrittsschlitz, sondern vollstandig darauf
verzichtet werden, die Eindiisung von Brennstoff wiirde
dann uber die Lanze gewahrleistet.

[0034] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
das gezeigte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt. Die Ausfiihrung nach Fig. 5 kann nattrlich auch
mit der Ausfihrung nach Fig. 8 verbunden werden. Da-
durch kann die aktive Regelung der Ventile minimiert
werden.

[0035] Natlrlich kann die Zahl der Brennstofféffnun-
gen und damit die Zahl der Ventile beliebig den Erforder-
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nissen angepasst werden. Der Brenner kann auch an-
dere Formen aufweisen als im Ausflihrungsbeispiel ge-
zeigt und es kdnnen auch andere Brennertypen verwen-
det werden. Der gezeigte Brenner kann beziiglich der
Form und der Grésse der tangentialen Lufteintritte 19,
20 beliebig variiert werden. Die Anzahl der Teilkorper
des Drallerzeugers kann beliebig gewahlt werden.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Teilkegelkorper

1a zylindrischerAnfangsteil

1b Mittelachse Teilkegelkdrper 1

2 Teilkegelkorper

2a zylindrischer Anfangsteil

2b Mittelachse Teilkegelkdrper 2

3 Brennstofflanze

3a Brennstofflanze Teil stromaufwarts
3b Brennstofflanze Teil stromabwérts
4 Brennstoffeindiisung

5 Offnungen Lanze

5a Offnungen Lanze stromaufwarts
5b Offnungen Lanze stromabwarts

6 Ruckstromzone

7 Flammenfront

8 Brennstoffleitung

9 Brennstoffleitung

10 Abschlussplatte

11 Bohrungen

12 gasférmiger Brennstoff

13 gasférmiger Brennstoff

14 Kegelhohlraum, Drallraum

15 Verbrennungsluft

16 Zumischung

17 Offnungen

17a Offnungen Brennstoffleitung 8
17b Offnungen Brennstoffleitung 9

18 Kuhlluft

19 Lufteintrittsschlitz

20 Lufteintrittsschlitz

21a Leitblech

21b Leitblech

22 Brennkammer

23 Drehpunkt

29 Brenneraustritt

30 Drallerzeuger

31-38  Ventile der Brennstoffdlisen am ersten Spalt
39 Ventile Brennstoffdiisen Lanze 3b
41-48  Ventile der Brennstoffdlisen am zweiten Spalt
49 Ventile Brennstoffdiisen Lanze 3a
50 Mischrohr

51 Schrittmotor
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Patentanspriiche

1.

Vormischbrenner, im wesentlichen bestehend aus
einem Drallerzeuger (30) fir einen Verbrennungs-
luftstrom (15), Brennstoffeindiisungsmitteln (3, 5,
17, 17a, 17b, 31-38, 41-48) zur Einbringung von
Brennstoff in den Verbrennungsluftstrom (15) und
Lufteintrittsschlitzen (19, 20), tber die der Verbren-
nungsluftstrom (15) in einen Drallraum (14) des
Drallerzeugers (30) eintritt, wobei die Eindiisung des
Brennstoffes in die Verbrennungsluft iber die Brenn-
stoffeindiisungsmittel (5, 5a, 5b,17,17a, 17b, 31-38,
41-48) gestuft erfolgt, und wobei mindestens eines
der Eindlisungsmittel (5, 5a, 5b) an einerin den Drall-
raum ragenden Brennstofflanze (3) angeordnet ist,
und gegeniber den Eindisungen (17, 17a, 17b,
31-38, 41-48) des Brennstoffes am Drallerzeuger
um einen Winkel (®) verdrehbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennstofflanze (3) in min-
destens zwei Teillanzen (3a, 3b) aufgeteilt ist, dass
Brennstoffeindiisungséffnungen  (5a, 5b) der
Teillanzen (3a, 3b) individuell durch Regelkdrper
(39, 49) mit Brennstoff versorgbar sind, und dass die
Teillanzen (3a, 3b) unabhéngig voneinander um den
Winkel (@) verdrehbar sind.

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drallerzeuger (30) mindestens zwei sich
bezlglich der Symmetrie des Drallerzeugers gegen-
Uberliegende Lufteintrittsschlitze (19, 20) aufweist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Eindiisungsmittel (17,
17a, 17b, 31-38, 41-48) zur Einbringung von Brenn-
stoff in den Verbrennungsluftstrom (15) im Bereich
der Lufteintrittsschlitze (19, 20) angeordnet ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1, 2, oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Eindisungsmittel Brennstoffeindiisungs-
offnungen (17a, 17b) im Bereich von sich gegeni-
berliegenden Lufteintrittsschlitzen (19, 20) zumin-
dest teilweise asymmetrisch in Strémungsrichtung
angeordnet sind, so dass eine Asymmetrie der
Brennstoffeindlisungséffnungen (17a, 17b) vorliegt.

Vormischbrenner nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Brennstoffeindliisungsoffnungen (17a, 17b) in-
dividuell durch Regelkoérper (31-38, 41-48) mit
Brennstoff versorgbar sind, dass zumindest ein Paar
von sich im wesentlichen symmetrisch gegeniber-
liegenden Brennstoffeindiisungséffnungen (17a,
17b) durch zugehdrige Regelkérper (31 und 41, 32
und 42, usw.) so angesteuert sind, dass aus einer
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der so angesteuerten Brennstoffeindiisungséffnung
(17a) mehr Brennstoff austritt als aus der dem Paar
zugehdrigen anderen Brennstoffeindiisungso6ffnung
(17b).

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einer Brennkammer (22) stromabwarts des
Drallerzeugers (30) Sensoren zur Messung von Pul-
sationen angeordnet sind, und dass der Grad der
Asymmetrie der Brennstoffeindlisung entsprechend
der Starke der gemessenen Pulsationen einstellbar
ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einige der symmetrisch gegentiber-
liegenden Paare von Brennstoffeindliisungsoffnun-
gen (17a, 17b) oder Brennstoffeindlisungséffnun-
gen (5a, 5b) der Lanze (3) durch die zugehdrigen
Regelkorper (31 und 41, 32 und 42, usw., 39, 49) so
angesteuert sind, dass ein in Strdmungsrichtung ge-
stuftes Brennstoffprofil erzeugbar ist.

Vormischbrenner nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich um einen Doppelkegelbrenner mit ei-
nem Drallerzeuger (30) aus mindestens zwei aufein-
ander positionierten hohlen Teilkegelkérpern (1, 2)
handelt, welche sich in Strdmungsrichtung erweitern
und zueinander versetzt angeordnet sind, so dass
der Verbrennungsluftstrom tber die sich so gebilde-
ten Lufteintrittsschlitze (19, 20) in den Drallraum (14)
stromt.

Vormischbrenner nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass stromabwarts des Drallerzeugers (30) ein
Mischrohr (50) angeordnet ist.

Claims

Premix burner, essentially consisting of a swirl gen-
erator (30) for a combustion air flow (15), fuel injec-
tion means (3, 5, 17, 17a, 17b, 31-38, 41-48) for in-
troducing fuel into the combustion air flow (15) and
air inlet slots (19, 20) via which the combustion air
flow (15) enters a swirl space (14) of the swirl gen-
erator (30), wherein the fuel is injected into the com-
bustion air via the fuel injection means (5, 5a, 5b,
17, 17a, 17b, 31-38, 41-48) in stages, and wherein
at least one of the injection means (5, 5a, 5b) is ar-
ranged on a fuel lance (3) projecting into the swirl
space and can be rotated on the swirl generator by
an angle (®) with respect to the injection points (17,
17a, 17b, 31-38, 41-48) of the fuel, characterized
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in that the fuel lance (3) is divided into at least two
part lances (3a, 3b), in that fuel injection openings
(5a, 5b) of the part lances (3a, 3b) can be supplied
with fuel individually by regulating bodies (39, 49),
and in that the part lances (3a, 3b) can be rotated
by the angle (®) independently of one another.

Premix burner according to Claim 1,
characterized in that

the swirl generator (30) has at least two air inlet slots
(19, 20) opposite one another with respect to the
symmetry of the swirl generator.

Premix burner according to Claim 1 or 2,
characterized in that

atleast one part of the injection means (17, 17a, 17b,
31-38,41-48) forintroducing fuelinto the combustion
air flow (15) is arranged in the region of the air inlet
slots (19, 20).

Premix burner according to Claim 1, 2 or 3, charac-
terized in that

as injection means fuel injection openings (17a, 17b)
are arranged at least partially asymmetrically in the
flow direction in the region of mutually opposite air
inlet slots (19, 20), such that there exists an asym-
metry of the fuel injection openings (17a, 17b).

Premix burner according to one of the preceding
claims,

characterized in that

fuel injection openings (17a, 17b) can be supplied
with fuel individually by regulating bodies (31-38,
41-48), in that at least one pair of essentially sym-
metrically mutually opposite fuel injection openings
(17a, 17b) are controlled by associated regulating
bodies (31 and 41, 32 and 42, etc.) such that more
fuel comes out of one of the fuel injection openings
(17a) controlled in this manner than out of the other
fuel injection opening (17b) belonging to the pair.

Premix burner according to Claim 1,
characterized in that

in a combustion chamber (22) downstream of the
swirl generator (30), there are arranged sensors for
measuring pulsations, and in that the degree of
asymmetry of the fuel injection can be set depending
on the strength of the measured pulsations.

Premix burner according to Claim 1,
characterized in that

at least some of the symmetrically opposite pairs of
fuel injection openings (17a, 17b) or fuel injection
openings (5a, 5b) of the lance (3) are controlled by
the associated regulating bodies (31 and 41, 32 and
42, etc., 39, 49) such that it is possible to generate
a fuel profile that is stepped in the flow direction.
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Premix burner according to one of the preceding
claims,

characterized in that

itis a double-cone burner with a swirl generator (30)
made up of at least two hollow partial conical bodies
(1, 2) which are positioned one on the other, which
broaden in the flow direction and which are arranged
offset with respect to one another, such thatthe com-
bustion air flow flows into the swirl space (14) via the
air inlet slots (19, 20) so formed.

Premix burner according to Claim 8,
characterized in that

a mixing pipe (50) is arranged downstream of the
swirl generator (30).

Revendications

Bradleur a pré-mélange constitué essentiellement
d’un tourbillonneur (30) pour un écoulement (15)
d’air de combustion,

de moyens (3, 5, 17, 17a, 17b, 31-38, 41-48) d’in-
jection de combustible qui apportent du combustible
dans I'écoulement (15) d’air de combustion et
d’une fente (19, 20) d’entrée d’air par laquelle I'écou-
lement (15) d’air de combustion pénétre dans un es-
pace de tourbillonnage (14) du tourbillonneur (30),
I'injection de combustible dans I'air de combustion
s’effectuant par étages par lintermédiaire des
moyens (5, 5a, 5b, 17, 17a, 17b, 31-38, 41-48) d’in-
jection de combustible,

aumoins 'undes moyens (5, 5a, 5b) d’injection étant
disposés sur une lance (3) de combustible qui dé-
borde dans I'espace de tourbillonnage et apte a tour-
ner sur le tourbillonneur d’'un angle (®) par rapport
aux injections (17, 17a, 17b, 31-38, 41-48) de com-
bustible,

caractérisé en ce que

la lance (3) a combustible est divisée en au moins
deux lances partielles (3a, 3b),

en ce que des ouvertures (5a, 5b) d’injection de
combustible des lances partielles (3a, 3b) peuvent
étre alimentées individuellement en combustible par
des corps de régulation (39, 49) et

en ce que les lances partielles (3a, 3b) peuvent tour-
ner de 'angle (®) indépendamment 'une de l'autre.

Braleur a pré-mélange selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le tourbillonneur (30) présente
au moins deux fentes (19, 20) d’entrée d’air situées
de part et d’autre de I'axe de symétrie du tourbillon-
neur.

Braleur a pré-mélange selon les revendications 1 ou
2, caractérisé en ce qu’au moins une partie des
moyens d’injection (17, 17a, 17b, 31-38, 41-48) qui
apportent le combustible dans I'écoulement (15)
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d’air de combustion.est disposée au niveau de la
fente (19, 20) d’entrée d’air.

Brileur a pré-mélange selon les revendications 1, 2
ou 3, caractérisé en ce que comme moyen d’injec-
tion, des ouvertures (17a, 17b) d’injection de com-
bustible sontdisposées de maniére au moins en par-
tie asymétrique dans la direction d’écoulement au
niveau de fentes (19, 20) d’entrée d’air mutuellement
opposées, de maniére a obtenir une asymétrie des
ouvertures (17a, 17b) d’injection de combustible.

Brileur a pré-mélange selon les revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que des ouvertures
(17a, 17b) d’injection de combustible peuvent étre
alimentées individuellement en combustible par des
corps de régulation (31-38, 41-48), en ce qu’au
moins une paire d’ouvertures (17a, 17b) d’injection
de carburant opposées l'une a l'autre de maniére
essentiellement symétrique sont commandées par
des corps de régulation (31 et 41; 32 et 42, etc.)
associés de telle sorte que davantage de combusti-
ble sorte de I'une (17a) des ouvertures d’'injection de
combustible ainsi commandées que de l'autre
ouverture (17b) d’injection de combustible associée
de la paire.

Brdleur a pré-mélange selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que des capteurs de mesure de
pulsations sont disposés dans une chambre de com-
bustion (22) située en aval du tourbillonneur (30) et
en ce que le degré d’asymétrie de l'injection de com-
bustible peut étre ajusté en fonction de l'intensité
des pulsations mesurées.

Brdleur a pré-mélange selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’au moins certaines des ouver-
tures (17a, 17b) d’injection de combustible de paires
opposées symeétriquement ou certaines des ouver-
tures (5a, 5b) d’injection de combustible de la lance
(3) sont commandées par les corps de régulation
(31 et41,32et42, etc., 39, 49) associés de maniére
apouvoir former un profil de combustible étagé dans
la direction d’écoulement.

Brdleur a pré-mélange selon les revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’il est un brileur a
double cone doté d’un tourbillonneur (30) constitué
d’au moins deux corps (1, 2) de cénes partiels creux
disposés I'un sur l'autre, qui s’évasent dans la direc-
tion d’écoulement et qui sont décalés I'un par rapport
al’autre de telle sorte que I'écoulement d’air de com-
bustion s’écoule dans I'espace de tourbillonnage
(14) par l'intermédiaire des fentes (19, 20) d’entrée
d’air ainsi formées.

Brdleur a pré-mélange selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce qu’un tube de mélange (50) est dis-
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posé en aval du tourbillonneur (30).
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