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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Vormisch-
brenner zum Erzeugen eines ziindfédhigen Brennstoff-
Luftgemisches, mit einem Drallerzeuger, der wenigstens
zwei sich zu einem Durchstrdmungskorper erganzende
Brennerschalen vorsieht, die jeweils einen teilkegelfor-
mig ausgebildeten ersten Brennerschalenabschnitt auf-
weisen und gemeinsam einen sich axialwarts kegelfor-
mig erweiternden Drallraum eingrenzen, und die in axi-
aler Kegellangserstreckung gegenseitig tangentiale Luft-
eintrittsschlitze begrenzen, durch die Verbrennungszu-
luftin den Drallraum gelangt, in dem sich eine axialwarts
ausbreitende Drallstrémung ausbildet, sowie mit Mitteln
zur Eindlisung von Brennstoff, die wenigstens ab-
schnittsweise langs der tangential verlaufenden Luftein-
trittschlitze angeordnet sind.

Stand der Technik

[0002] Vormischbrenner der vorstehend genannten
Gattung sind aus einer Vielzahl vor veréffentlichter
Druckschriften bekannt, so bspw. aus der EP 0 210 462
A1 sowie der EP 0 321 809 B1, um nur einige zu nennen.
Vormischbrennern dieser Art liegt das allgemeine Wirk-
prinzip zugrunde, innerhalb eines zumeist als kegelfor-
mig ausgebildeten Drallerzeugers, der wenigstens zwei
mit entsprechend gegenseitiger Uberlappung zusam-
mengesetzte Teilkegelschalen vorsieht, eine aus einem
Brennstoff-Luftgemisch bestehende Drallstrémung zu
erzeugen, die innerhalb einer in Strdmungsrichtung dem
Vormischbrenner nachfolgenden Brennkammer unter
Ausbildung einer raumlich mdglichst stabilen Vormisch-
flamme zur Ziindung gebracht wird. Hierbei ist die raum-
liche Lage der Vormischflamme bestimmt durch das ae-
rodynamische Verhalten der Drallstrémung, deren Drall-
zahl mit zunehmender Ausbreitung langs der Brenner-
achse zunimmt, damit instabil wird und letztlich durch
einen unsteten Querschnittsiibergang zwischen Brenner
und Brennkammer in eine annulare Drallstrémung unter
Ausbildung einer Riickstrémzone aufplatzt, in deren, in
Strémungsrichtung vorderen Bereich sich die Vormisch-
flamme ausbildet.

[0003] Vonbesonderer Bedeutung istdie aerodynami-
sche Stabilitat der sich ausbildenden Riickstromzone,
die jedoch in hdchst sensibler Weise vom Design, Form
und GrofR3e des Drallerzeugers abhangt. Gelingt es bei-
spielsweise nicht, die in Strdmungsrichtung vorderste
Front der sich ausbildenden Rickstrémzone rdumlich zu
stabilisieren, so treten verstarkt thermoakustische
Schwingungen bzw. Pulsationen innerhalb des Verbren-
nungssystems auf, die die gesamte Verbrennung sowie
die Warmefreisetzung wesentlich beeintrachtigen.
[0004] Eingedenk dieser Tatsache sind die bisher be-
kannten und im Einsatz befindlichen Vormischbrenner-
systeme auf BaugréfRen beschrankt, deren maximaler
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Brennerdurchmesser am Brenneraustritt lediglich 180
mm betragt. Derartige Vormischbrenner weisen dariiber
hinaus einen verhaltnismafRig spitzen, d.h. kleinen Ke-
gelwinkel von kleiner gleich 18° auf, so dass die Bren-
nerlange im Verhaltnis zum stromab gewandten
Brennerdurchmesser eher gro, jedoch zu Montage-und
Wartungszwecken noch durchaus handhabbar ist.
[0005] Gilt es jedoch groR dimensionierte Brennkam-
mern zu befeuern, so bedient man sich bis anhin so ge-
nannte Mehrfachbrenneranordnungen, die den Einsatz
der vorstehenden Vormischbrenner vorsehen. Derartige
im Aufbau komplexe Mehrfachbrenneranordnungen ge-
hen beispielsweise aus der DE 42 23 828 A1 oder der
DE 44 12 315 A1 hervor. Es besteht jedoch der Wunsch,
die Komplexitat und damit auch die Anzahl der einzelnen
Vormischbrenner, die zur Befeuerung grof3 dimensio-
nierter Brennkammern erforderlich sind, zu reduzieren,
ohne dabei QualitatseinbuRen im Verbrennungsvorgang
selbst in Kauf nehmen zu missen. Dartber hinaus gilt
es aus Griinden der stets strenger werdenden Umwelt-
normen im Hinblick auf die Reduzierung von Emissions-
werten, die bis anhin im Betrieb befindlichen Diffusions-
Einzelbrennern, die vornehmlich zur Befeuerung von
gro dimensionierten Silobrennkammern verwendet
werden, durch modernere, umweltgerechtere Brenner-
systeme zu ersetzen. Insbesondere im Hinblick auf die
Vermeidung hoher Umriist- sowie Neubeschaffungskos-
ten, ist es wiinschenswert, méglichst grofl dimensionier-
te Vormischbrenner bereitzustellen, um bspw. den Be-
trieb derartiger grof3 dimensionierter Silobrennkammern
mit nur einem einzigen Vormischbrenner weiterhin auf-
rechterhalten zu kénnen.

[0006] Theoretische Uberlegungen sowie auch Versu-
che haben gezeigt, dass eine einfache Skalierung bei-
spielsweise eines aus der EP 0321 809 B1 bekannten
Doppelkegelbrenners nicht Ziel fihrend ist, zumal, wie
bereits vorstehend erwahnt, die Brennerlange tberpro-
portional ansteigen wiirde. Hinzukommt, dass die Breite
der in der Brennerachse tangential verlaufenden Luftein-
trittschlitze, durch die Verbrennungszuluftzur Erzeugung
der gewiinschten Drallstromung in den Drallerzeuger
einstrdomt, ebenfalls proportional ansteigen wiirde, so
dass eine gute Durchmischung von Brennstoff sowie
Verbrennungszuluft nicht mehrin ausreichender Qualitat
gewahrleistet werden kann.

[0007] In den meisten in Einsatz befindlichen Vor-
mischbrennern sind die zur Um- bzw. Einlenkung der Zu-
luft in den Drallerzeuger vorgesehenen Teilkegelscha-
len, die auch als Brennerschalen bezeichnet werden, als
dinnwandige Umlenkbleche ausgebildet, die die Form
der Mantelflache von Kegelhalften oder kleineren Kegel-
segmenten aufweisen und radialseits den Drallraum be-
grenzen, wobei die Brennerschalen durch ihre raumliche
Anordnung jeweils gegenseitig tangential zur Brenner-
achse orientierte Lufteintrittsschlitze miteinander ein-
schliel3en.

[0008] Im Bestreben das Schluck- und Leistungsver-
mogen derartiger Vormischbrenner zu verbessern, sind
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Drallerzeuger mit mehr als zwei Brennerschalen be-
kannt, so genannte mehrschalige Vormischbrenner, die
auch einen gréReren Brennerdurchmesser gewahrleis-
ten kdnnen. Es zeigt sich jedoch, dass sich bei derartigen
Mehrschalenanordnungen keine zufrieden stellenden
Durchmischungsergebnisse einstellen, zumal aerodyna-
mische Probleme auftreten, die hochstwahrscheinlich
auf lokal im Bereich der einzelnen Brennerschalen sich
ausbildende Ruckstrémzonen zurtickzufiihren sind. Dies
fuhrt einerseits zu Wirkungsgradverlusten, birgt aber
auch Gefahren in sich, sofern sich brennbares Gas in
derartigen Ruckstrdomzonen ansammeln und letztlich
zunden kann.

[0009] Der US 6,702,574 B1 ist ein Brenner zum Be-
trieb eines Warmeerzeugers zu entnehmen, mit einem
Drallerzeuger, dessen in Strémungsrichtung orientierter
Eintrittsquerschnitt rechteckig ausgebildet ist und aus
Griinden einer verbesserten Durchmischung stromab ei-
nen in Strémungsrichtung quadratischen oder runden
Durchstrémungsquerschnitt vorsieht, an dem sich vor-
zugsweise eine im Querschnitt runde Mischstrecke an-
schlief3t. Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 3 ist ein
in perspektivischer Darstellung gezeigter Drallerzeuger
gezeigt, dessen Drallraum von geschwungen ausgebil-
deten Brennerschalen 156 radial begrenzt wird. Die im
Querschnitt dargestellte Brennerschale bzw. Drallschau-
fel 156 verflugt Uber drei Brennerschalenabschnitte, die
einstlickig miteinander verbunden sind, wobeiderjeweils
teilkegelférmig ausgebildete erste Brennerschalenab-
schnitt biindig mit einem entgegengesetzt zum ersten
Brennerschalenabschnitt gekrimmten zweiten Brenner-
schalenabschnitt ergénzt ist und sich ein dritter Brenner-
schalenabschnitt an den zweiten Brennerschalenab-
schnitt blindig anschlief3t, mit einer sich an den zweiten
Brennerschalenabschnitt  tangential angleichenden
Krimmung.

Darstellung der Erfindung

[0010] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde einen
Vormischbrenner gemalR den Merkmalen des Oberbe-
griffes des Anspruches 1 derart weiterzubilden, dass
trotz VergréRerung der Brennerdimensionen die bei bis-
her bekannten Vormischbrennern optimierten Brenner-
eigenschaften nahezu unverandert erhalten bleiben sol-
len. So gilt es, die bei Vormischbrennern mit Mehrfach-
schalenanordnungen auftretenden aerodynamischen
Probleme zu I6sen und die damit verbundenen Nachteile
und Gefahren zu beseitigen. Insbesondere gilt es Mass-
nahmen zu treffen, dass keine durch sich in Riickstrom-
zonen ansammelndes Gas verursachende Ruckzunder-
scheinungen auftreten.

[0011] 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 insbesondere unter Bezugnahme auf die
Ausfiihrungsbeispiele zu entnehmen.
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[0012] Grundsatzlich sind die den Drallraum radial-
warts begrenzenden Brennerschalen aerodynamisch
ausschliesslich durch eine Teilkegelform beschreibende
Brennerschalen derart ausgebildet, dass der durch die
Lufteintrittsschlitze in den Drallraum einstrdomende Zu-
luftstrom weitgehend verlustfrei, d.h. ohne jegliche Rand-
wirbelbildung, zwischen zwei den Lufteintrittsschlitz be-
grenzende Brennerschalen gefiihrt wird. Durch die Bren-
nerschalengeometrie, die in Ublicher Weise als diinne
die Zuluftstromung umleitende Umlenkbleche ausgebil-
det sind, wird ein durch die Lufteintrittsschlitze hindurch-
strdbmender Zuluftstrom langs einer den Zuluftstrom zu-
gewandten Oberflache der Brennerschale bei Eintritt in
den Lufteintrittsschlitz zunachst kontinuierlich beschleu-
nigt und sukzessive umgelenkt, bis die Luftstromung die
Brennerschale hin zum Drallraum verlasst. Die Brenner-
schalengeometrie weist unterschiedlich geformte, den
Lufteintrittsschlitz seitlich begrenzende Oberflachenbe-
reiche auf, durch die die radial in den Lufteintrittsschlitz
einstrdmende Luftstrémung weitgehend widerstandslos
und ohne Ausbildung von oberflaichennahen Strémungs-
randwirbel in den Drallraum zur Ausbildung einer sich
axialwarts zum Brenner ausbreitenden Drallstrémung
umgelenkt wird. Auf diese Weise kdnnen jegliche sich
bei bisher bekannten Vormischbrennern mit Mehrscha-
lenanordnungen ausbildende Rickstrdomzonen vermie-
den werden, in denen sich dartiber hinaus Gasansamm-
lungen auszubilden vermdgen, die im Wege spontaner
Verpuffungen zu Beschadigungen an der Vormischbren-
nerstruktur und insbesondere an den Brennerschalen
fihren kénnen.

[0013] So weist eine jeweils I6sungsgemass ausgebil-
dete Brennerschale drei unterschiedlich geformte Bren-
nerschalenabschnitte auf, die einstlickig miteinander
verbunden sind, wobei der jeweils teilkegelférmig aus-
gebildete erste Brennerschalenabschnitt biindig mit ei-
nem entgegengesetzt zum ersten Brennerschalenab-
schnitt gekrimmten zweiten Brennerschalenabschnitt
erganzt ist und sich ein dritter Brennerschalenabschnitt
an den zweiten Brennerschalenabschnitt bliindig an-
schlief3t, mit einer sich an den zweiten Brennerschalen-
abschnitt tangential angleichenden Kriimmung. Der drit-
te Brennerschalenabschnitt begrenzt dabei einseitig je-
weils einen der tangentialen Lufteintrittschlitze und sieht
eine fir die Verbrennungszuluft dienende Anstrémkante
vor. Hierbei geht die durch die Teilkegelform bestimmte
Krimmung des teilkegelférmig ausgebildeten ersten
Brennerschalenabschnittes stetig, d.h. Gbergangslos, in
die Krimmung des zweiten Brennerschalenabschnittes
Uber und alle Orte eines Krimmungswechsels beschrei-
ben eine Linie, die so genannte Wendepunktslinie, Iangs
der die Mittel zur Brennstoffeinspeisung vorgesehen
sind.

[0014] Vorzugsweise lasst sich eine derart ausgebil-
dete Brennerschale im Rahmen eines Giessvorganges
oder im Wege eines Umform- oder Materialabtragevor-
ganges herstellen. Zur Vereinfachung der weiteren Be-
schreibung wird auf die Darstellung eines Ausflihrungs-
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beispieles unter Bezugnahme auf die nachstehenden Fi-
guren verwiesen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0015] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1  schematisierte perspektivische Darstellung ei-
ner lésungsgemass ausgebildeten Brenner-
schale,

Fig. 2  Detaildarstellung eines Teilbereiches des vier-
telelliptisch ausgeformten Brennerschalenbe-
reiches mit angrenzendem tangential erweiter-
ten dreiecksférmig ausgebildeten Brenner-
schalenbereich,

Fig. 3  3D-Darstellung einerlésungsgemass ausgebil-
deten Brennerschale,

Fig. 4  Darstellung einer I6sungsgemass ausgebilde-
ten Brennerschale in Erstreckung langs zur
Brennerschale, sowie

Fig. 5 3D-Darstellung eines Drallerzeugers mit Mehr-
schalenanordnung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0016] In Figur 1isteine I6sungsgemass ausgebildete
Brennerschale schematisiert dargestellt mit einem ers-
ten Brennerschalenabschnitt 1, der durch die Mantelform
eines Teilkegels beschreibbar ist. Zur leichteren Veran-
schaulichung der geometrischen Ausbildung des ersten
Brennerschalenabschnittes 1 ist als Hilfskonstruktion ein
Teilsegment 2 eines Kegelkdrpers dargestellt, [angs des-
sen kegelférmiger Manteloberflache 3 der erste Brenner-
schalenabschnitt 1 konform anliegt. Es seian dieser Stel-
le angemerkt, dass der erste Brennerschalenabschnitt 1
der Form jener bisher im Einsatz befindlichen Brenner-
schalen entspricht, wobei die im Ausfihrungsbeispiel ge-
mass Figur 1 Ianger ausgebildete Seitenkante 4 der Ab-
stromkante der Brennerschale entspricht, sowie die
durch den Linienzug 5 angedeutete Vorderkante des
Brennerschalenabschnittes 1 der Anstrémkante einer
bisher Gblichen Brennerschale entspricht. Wie im weite-
ren unter Bezugnahme auf die dreidimensionale Darstel-
lung eines Drallerzeugers in Figur 5 entnommen werden
kann, ist die in Figur 1 dargestellte Brennerschale langs
ihrer geschwungen ausgebildeten oberen Seitenkante 6
sowie ihrer unteren Seitenkante 7 zu Zwecken ihrer Be-
festigung an entsprechenden Vormischbrennerkompo-
nenten befestigt.

[0017] In I6sungsgemasser Weiterbildung der bis an-
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hin im Einsatz befindlichen Brennerschale mit der durch
den ersten Brennerschalenabschnitt 1 vorgegebenen
Form, sieht die l16sungsgeméasse Brennerschale zwei
weitere Brennerschalenabschnitte 8, 9 vor, die sich naht-
los und einstiickig an die durch den Linienzug 5 ange-
deuteten linienhaften Endbereich des ersten, teilkegel-
férmig ausgebildeten Brennerschalenabschnittes 1 an-
schliessen. Der unmittelbar an den ersten Brennerscha-
lenabschnitt 1 anschliessende zweite Brennerschalen-
abschnitt 8 weist eine Krimmung auf, die entgegenge-
setzt zur Krimmung des ersten teilkegelférmig ausge-
bildeten Brennerschalenabschnittes 1 orientiert ist. Aus
der graphischen Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels
gemass Figur 1 kann entnommen werden, dass der erste
Brennerschalenabschnitt 1 konvex und die zweiten und
dritten Brennerschalenabschnitt 8, 9 konkav zur Zeiche-
nebene gekrimmt sind. Hierbei weist der zweite Bren-
nerschalenabschnitt die Krimmung einer Viertel-Ellipse
auf. Zur Veranschaulichung der konkaven Kriimmung
des zweiten Brennerschalenabschnittes 8 ist in Figur 1
ein prismatischer Kérper 10 eingezeichnet, dessen dem
zweiten Brennerschalenabschnitt 8 zugewandte Ober-
flache der Krimmung einer Viertel Ellipse entspricht. Nur
der guten Ordnung halber sei nochmals darauf hinge-
wiesen, dass sowohl der in Figur 1 dargestellte Teilseg-
mentkorper 2 sowie auch der prismatisch ausgebildete
Korper 10 ausschliesslich Hilfskorper darstellen, die der
besseren Veranschaulichung der geometrischen Form
der Brennerschale dienen.

[0018] Alternativ zur der in Figur 1 dargestellten Form-
gebung des zweiten Brennerschalenabschnittes 8 in Art
einer Viertelellipse, ist es auch denkbar die Kriimmung
und Form des zweiten Brennerschalenabschnittes mo-
difiziert auszubilden bspw. in Anlehnung an ein Viertel-
kreissegment oder an eine ahnliche zur Viertelellipse
oder zum Viertelkreis angelehnte gekrimmte Form.
[0019] Des Weiteren schliesst sich an die virtuell ver-
laufende Begrenzungslinie 11 des zweiten Brennerscha-
lenabschnittes 8 der dritte Brennerschalenabschnitt biin-
dig an, der eine sich an den zweiten Brennerabschnitt
tangential angleichende Krimmung vorsieht. Der dritte
Brennerschalenabschnitt 9 weist im Wesentlichen eine
dreiecksférmig ausgebildete Grundform auf mit einer
vorderen Begrenzungskante 12, die zugleich auch als
Anstromkante der 16sungsgemass ausgebildeten Bren-
nerschale dient.

[0020] Im Wesentlichen handelt es sich somit bei der
in Figur 1 dargestellten Brennerschale um eine Kombi-
nation eines reinen kegelférmig ausgebildeten Brenner-
schalenabschnittes, einem gekriimmten Flachenkoérper
mit einer Oberflachenform einer Viertelellipse sowie ei-
ner dazu tangentialen Verlangerung, die durch den drit-
ten Brennerschalenabschnitt 9 dargestellt ist.

[0021] Da das Krimmungsverhalten des ersten Bren-
nerabschnittes entgegengesetzt zu jenem der jeweils
zweiten und dritten Brennerschalenabschnitte orientiert
ist, verlauft Iangs der virtuell durch die komplex geformte
Brennerschale verlaufende Linie 5 ein stetiger, d.h. Gber-
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gangsloser Wechsel des Krimmungsverhaltens der
Brennerschalenoberflache, so dass die Gesamtheit aller
langs der Linie 5 angeordneten Orte jeweils Wendepunk-
te darstellen und der Linienzug 5 somit Wendepunkislinie
aufgefasst werden kann.

[0022] Die in Figur 1 dargestellte Brennerschale, die
im Ubrigen aus einem hitzebestandigem Flachmaterial
gefertigt ist und vorzugsweise langs ihrer gesamten Fla-
chenerstreckung iber eine weitgehend konstante Dicke
verfigt, umschliesst radialseits einen Teil des sich ke-
gelfdrmig erstreckenden Drallraums eines Vormisch-
brenners. Die dem Betrachter derin Figur 1 dargestellten
Brennerschale zugewandte Oberflache ist somit vom
Drallraum abgewandt. An eben dieser, vom Drallraum
abgewandten Oberflache gilt es eine nicht in Figur 1 dar-
gestellte Brennstoffleitung vorzusehen, die fiir eine
Brennstoffzufuhr durch die jeweils langs der Wende-
punktslinie 5 vorgesehenen Durchtrittséffnungen 13
dient. Eine diesbezigliche Detaildarstellung der langs
der Wendepunktslinie 5 beabstandet zueinander ange-
ordneten Durchtrittséffnungen 13 ist in Figur 2 darge-
stellt, die einen oberen Teil der I6sungsgemass ausge-
bildeten Brennerschale zeigt.

[0023] Am Krimmungsverlauf der obersten Seiten-
kante der Brennerschale ist das Krimmungsverhalten
der jeweiligen Brennerschalenabschnitte 1, 8 und 9 zu
entnehmen. Der Wechsel der konkaven Krimmung des
ersten Brennerschalenabschnittes 1 zur konvex ausge-
bildeten Krimmung des zweiten Brennerabschnittes 8
sowie der sich daran mit gleicher Krimmung anschlies-
senden dritten Brennerschalenabschnittes 9 erfolgt
langs des Linienzuges 5, der, wie vorstehend erwahnt,
als Wendepunktslinie aufzufassen ist. Der dritte Bren-
nerschalenabschnitt 9 schliesst am oberen Ende der
Brennerschale unter einem spitzen Winkel an den zwei-
ten Brennerabschnitt 8 an und erweitertim Wesentlichen
die Krimmung des zweiten Brennerschalenabschnittes
8 am Ort der Ubergangslinie 11 in tangentialer Fortset-
zung. Ebenso der Detaildarstellung in Figur 2 sind die
die Brennerschale durchsetzenden Offnungen 13 zu ent-
nehmen, die langs der Wendepunktslinie 5 angeordnet
sind, durch die gasférmiger Brennstoff eingedist wird.
[0024] In Figur 3 ist eine dreidimensionale Ansicht ei-
nervorstehend beschriebenen Brennerschale aus einem
Blickwinkel dargestellt, die die dem Drallraum zuge-
wandte Flache der Brennerschale zeigt. Deutlich zu er-
kennen sind langs der Wendepunktslinie 5 die Offnungen
13 angeordnet, durch die Brennstoffdiisen ragen, die mit
einer Brennstoffleitung 14, die dem Drallraum abge-
wandt an der Brennerschale angebracht ist, verbunden
sind. Eine die Brennerschale in Draufsicht zeigende Dar-
stellung ist der Figur 4 zu entnehmen, auf die im Weiteren
gemeinsam mit Figur 3 Bezug genommen wird.

[0025] Eine durch den Strdomungspfeil stilisiert darge-
stellte radial auf die Anstrémkante 12 der Brennerschale
auftreffende Luftstromung L wird im Bereich des dritten
und zweiten Brennerabschnittes 9, 8 in Strémungsrich-
tung beschleunigt und im weiteren durch den teilkegel-
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férmig ausgebildeten ersten Brennerschalenabschnitt 1
sukzessive umgelenkt, bis die Strémung L die Brenner-
schale Uber den Brennerschalenabschnitt 1 hin zum
Brennerraum bzw. Drallraum verlasst. Am Bereich der
grossten Stromungsgeschwindigkeit, der sich im Bereich
der Wendepunktslinie 5 einstellt, wird gasférmiger
Brennstoff durch die Offnungen 13 dem Luftstrom L zu-
gegeben, wodurch sich bereits in diesem Strémungsbe-
reich eine effektive Durchmischung von Brennstoff und
Luft ergibt.

[0026] Die l6sungsgemasse Brennerschalengeomet-
rie vermeidet somit jegliche Riickstromzonen innerhalb
der Luftstrdmung langs der der Luftstrdbmung L zuge-
wandten Flache der Brennerschale.

[0027] Die Brennerschalengeometrie ist iberdies der-
art ausgelegt, dass die Herstellung der Brennerschalen
ohne Spezialwerkzeuge, beispielsweise ohne spezielle
Pressformwerkzeuge mdglich ist. So ist die Schalenge-
ometrie stets durch eine Schar von Geraden beschreib-
bar, die axial bzw. in Langserstreckung der Brennerscha-
le orientiert sind, wodurch die Brennerschale mittels einer
CNC-Biegemaschine herstellbar ist.

[0028] InFigur5istein Vormischbrenner in dreidimen-
sionaler Darstellung gezeigt, der acht einen innenliegen-
den Drallraum radialwarts begrenzende Brennerschalen
B vorsieht, die in der vorstehend beschriebenen Weise
einzeln ausgeformt sind. Jeweils zwei benachbart zuein-
ander angeordnete Brennerschalen B schliessen einen
Lufteintrittsschlitz LS ein, durch den eine Luftstrdmung
in den Drallraum eindringen kann. Es liegt auf der Hand,
dass das Schluckvermdgen des Vormischbrenners
durch Vorsehen von acht einzelnen Lufteintrittsschlitzen
LS sehr viel grésser ist, als im Falle sogenannter Dop-
pelkegelbrenner, bei denen lediglich zwei Teilkegelscha-
len den Drallraum begrenzen. Die einzelnen Brenner-
schalen B sind einerseits mit ihrer oberen Begrenzungs-
kante mit einer zylinderférmig ausgebildeten zentrisch
angeordneten Haltestruktur 15 fest verbunden, durch die
in axialer Richtung Mittel zur axialen Brennstoffeinspei-
sung einsetzbar sind. Andererseits sind die Brenner-
schalen B langs ihrer unteren Begrenzungskante mit ei-
nem Formelement 16 verbunden, durch das die sich in-
nerhalb des Drallerzeugers ausbildende Drallstrémung
in ein nicht weiter dargestelltes Mischrohr oder unmittel-
bar in eine nicht weiter dargestellte Brennkammer zur
weiteren Durchmischung bzw. Ziindung uberfihrt wird.
Durch die in Strdmungsrichtung durch den jeweils zwei-
ten und dritten Brennerschalenabschnitt verdeckt an den
Brennerschalen angeordneten Brennstoffleitungen 14
wird in den Bereich der Lufteintrittsschlitze LS gasférmi-
ger Brennstoff durch die linear angeordneten Offnungen
13 zur Ausbildung eines Brennstoffluftgemisches einge-
speist.

Bezugszeichenliste

[0029]
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1 erster Brennerschalenabschnitt

2 Kegelsegment

3 Manteloberflache

4 Abstrémkante

5 Linienzug, Wendepunktslinie

6,7 obere und untere Seitenkante des ersten Bren-
nerschalenabschnittes

8 zweiter Brennerschalenabschnitt

9 dritter Brennerschalenabschnitt

10 prismatischer Hilfskérper mit viertelelliptischer
Oberflache

11 Trennlinie

12 Anstréomkante

13 Offnung

14 Brennstoffleitung

15 Tragstruktur

16 Formelement

B Brennerschale

L Luftstrdbmung

LS Lufteintrittsschlitz

Patentanspriiche

1. Vormischbrenner zum Erzeugen eines ziindfahigen

Brennstoff-Luftgemisches, mit einem Drallerzeuger,
derwenigstens zwei sich zu einem Durchstrémungs-
kérper erganzende Brennerschalen (B) vorsieht, die
jeweils einen teilkegelférmig ausgebildeten ersten
Brennerschalenabschnitt (1) aufweisen und ge-
meinsam einen sich axialwarts kegelférmig erwei-
ternden Drallraum eingrenzen, und die in axialer Ke-
gellangserstreckung gegenseitig tangentiale Luft-
eintrittsschlitze (LS) begrenzen, durch die Verbren-
nungszuluft (L) in den Drallraum gelangt, in dem sich
eine axialwarts ausbreitende Drallstrdomung ausbil-
det, sowie mit Mitteln zur Eindiisung von Brennstoff,
die wenigstens abschnittsweise langs der tangential
verlaufenden Lufteintritts schlitze (LS) angeordnet
sind, wobei der jeweils teilkegelfdrmig ausgebildete
erste Brennerschalenabschnitt (1) biindig mit einem
entgegengesetzt zum ersten Brennerschalenab-
schnitt (1) gekrimmten zweiten Brennerschalenab-
schnitt (8) erganzt ist, und sich an den zweiten Bren-
nerschalenabschnitt (8) ein dritter Brennerschalen-
abschnitt (9) biindig anschlief3t, mit einer sich an den
zweiten Brennerschalenabschnitt (8) tangential an-
gleichenden Krimmung, und der dritte Brenner-
schalenabschnitt (9) einseitig jeweils einen der tan-
gentialen Lufteintritts schlitze (LS) begrenzt und eine
fur die Verbrennungszuluft (L) dienende Anstrom-
kante (12) vorsieht, und die durch die Teilkegelform
bestimmte Krimmung des teilkegelférmig ausgebil-
deten ersten Brennerschalenabschnittes (1) stetig,
d.h. Ubergangslos, in die Krimmung des zweiten
Brennerschalenabschnittes (8) Ubergeht und alle
Orte eines Krimmungswechsels eine Linie, die so
genannte Wendepunktslinie (5) beschreiben, da-
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durch gekennzeichnet, dass langs der Wende-
punktslinie (5) die Mittel zur Brennstoffeinspeisung
(14) vorgesehen sind.

Vormischbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Brenner-
schalenabschnitt (9) im Wesentlichen dreieckférmig
ausgebildet ist und sich unter einem spitzen Winkel
an den zweiten Brennerschalenabschnitt (8) im Be-
reich des kleinsten Teilkegelumfanges des ersten
Brennerschalenabschnitt (1) anschmiegt.

Vormischbrenner nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Brenner-
schalenabschnitt (9) eine langste Dreiecksseite auf-
weist, die einstiickig mit dem zweiten Brennerscha-
lenabschnitt (8) verbunden ist,

dass der dritte Brennerschalenabschnitt (9) eine kir-
zeste Dreiecksseite aufweist, die sich biindig an ein
Formelement (16) anschmiegt, das alle Brenner-
schalen (B) am stromabseitigen Endbereich des
Drallerzeugers umschlief3t, und

dass eine dritte Dreiecksseite vorgeseheniist, die die
Anstromkante (12) bildet.

Vormischbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerschale
aus einem ein- oder mehrlagigen Flachenwerkstoff
besteht.

Vormischbrenner nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Flachenwerk-
stoff aus metallischem Material, vorzugsweise Stahl,
besteht, das im Wege eines Biegeformvorganges
bearbeitbar ist.

Vormischbrennern nach einem der Anspriiche 1 bis
S,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite (8) und
dritte Brennerschalenabschnitt (9) eine dem Luftein-
trittsschlitz (LS) zugewandte konvex gekrimmte
Oberflache bilden, die stetig in eine dem Drallraum
zugewandte konkav ausgebildete Oberflache Uber-
geht, die durch den ersten Brennerschalenabschnitt
(1) gebildet ist.

Vormischbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorsehen von
n den Drallraum einbeschreibenden Brennerscha-
len (B) der jeweils erste Brennerschalenabschnitt ei-
nem n-tel einer vollstdndigen Kegelschale ent-
spricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der zweite
Brennerschalenabschnitt (8) blindig an eine tangen-
tial verlaufende Mantellinie (5) des ersten Brenner-
schalenabschnitt (1) und der dritte Brennerschalen-
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abschnitt (9) an eine tangential verlaufende Rand-
kontur (11) anschmiegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Bren-
nerschalenabschnitt (8) eine Krimmung sowie eine
Form aufweist, die durch ein Viertelellipsensegment
beschreibbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Bren-
nerschalenabschnitt (8) eine Krimmung und Form
aufweist, die durch ein Viertelkreissegment be-
schreibbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form aller drei
einstlickig zusammenhdngender Brennerschalen-
abschnitte (1, 8, 9) durch eine Schar in Langsrich-
tung zur Brennerschale verlaufender Geraden be-
schreibbar ist.

Claims

Premix burner for producing an ignitable fuel/air mix-
ture, comprising a swirl generator which provides at
least two burner shells (B) which complement one
another to form a throughflow body, which in each
case have a first burner shell section (1) designed
in a partial cone shape and together enclose an ax-
ially conically widening swirl space and which mutu-
ally define in the axial cone longitudinal extension
tangential air inlet slots (LS), through which the com-
bustion feed air (L) passes into the swirl space, in
which an axially spreading swirl flow forms, and com-
prising means for spraying fuel which are arranged
at least in sections along the tangentially running air
inlet slots (LS), a second burner shell section (8)
curved in opposition to the first burner shell section
(1) in each case designed in a partial cone shape
being added in a flush manner to said first burner
shell section (1), and a third burner shell section (9)
adjoining the second burner shell section (8) in a
flush manner, said third burner shell section (9) hav-
ing a curvature tangentially adapted to the second
burner shell section (8), and the third burner shell
section (9) defining on the one side in each case one
of the tangential air inlet slots (LS) and providing a
leading edge (12) serving for the combustion feed
air (L), and the curvature, determined by the partial
cone shape of the first burner shell section (1) de-
signed in a partial cone shape merging continuously,
i.e. smoothly, into the curvature of the second burner
shell section (8), and all the locations of a change of
curvature describing a line, the "turning point line"
(5), characterized in that the means for the fuel
feed (14) are provided along the turning pointline (5).
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2.

10.

12

Premix burner according to Claim 1, characterized
in that the third burner shell section (9) is of essen-
tially triangular design and closely joins the second
burner shell section (8) in the region of the smallest
partial cone circumference of the first burner shell
section (1) at an acute angle.

Premix burner according to Claim 2, characterized
in that the third burner shell section (9) has alongest
triangle side which is connected in one piece to the
second burner shell section (8), in that the third burn-
er shell section (9) has a shortest triangle side which
closely joins a shaped element (16) in a flush man-
ner, said shaped element (16) enclosing all the burn-
er shells (B) at the downstream end region of the
swirl generator, and in that a third triangle side is
provided which forms the leading edge (12).

Premix burner according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the burner shell consists a
single- or multi-layer surface material.

Premix burner according to Claim 4, characterized
in that the surface material is a metallic material,
preferably steel, which can be processed by a bend-
ing operation.

Premix burner according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the second and third burner
shell sections (8, 9) form a convexly curved surface
which faces the air inlet slot (LS) and merges con-
tinuously into a surface of concave design which fac-
es the swirl space and is formed by the first burner
shell section (1).

Premix burner according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that, if n burner shells (B) enclos-
ing the swirl space are provided, the respective first
burner shell section corresponds to one nth of a com-
plete cone shell.

Device according to one of Claims 1 to 7, charac-
terized in that the second burner shell section (8)
closely joins a tangentially running surface line (5)
of the first burner shell section (1) in a flush manner,
and the third burner shell section (9) closely joins a
tangentially running edge contour (11).

Device according to one of Claims 1 to 8, charac-
terized in that the second burner shell section (8)
has a curvature and a shape which can be described
by a quarter ellipse segment.

Device according to one of Claims 1 to 8, charac-
terized in that the second burner shell segment (8)
has a curvature and a shape which can be described
by a quarter circle segment.
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11. Device according to one of Claims 1 to 10, charac-

terized in that the shape of all three burner shell
sections (1, 8,9) joined in one piece can be described
by a system of straight lines running in the longitu-
dinal direction of the burner shell.

Revendications

Brileur a prémélange pour générer un mélange
combustible-air capable d’étre enflammé, compre-
nant un générateur de tourbillons qui comprend au
moins deux coques de brileur (B) se complétant
pour former un corps de passage d’écoulement, les-
quelles présentent chacune une premiére portion de
coque de braleur (1) réalisée en forme de cone par-
tiel et délimitent ensemble un espace de tourbillon-
nement s’élargissant en forme de céne dans la di-
rection axiale et qui limitent des fentes d’entrée d’air
mutuellement tangentielles (LS) dans I'étendue lon-
gitudinale axiale du cone, a travers lesquelles I'air
d’apport de combustion (L) parvient dans I'espace
de tourbillonnement dans lequel s’établit un écoule-
ment tourbillonnaire se propageant dans la direction
axiale, et comprenant des moyens pour l'injection
de combustible, lesquels sont disposés au moins en
partie le long des fentes d’entrée d’air (LS) s’éten-
dant tangentiellement, la premiére portion de coque
de brileur (1) réalisée a chaque fois en forme de
cbne partiel étant complétée en affleurement avec
une deuxieme portion de coque de brileur (8) de
courbure opposée a la premiére portion de coque
de brileur (1), et une troisieme portion de coque de
bridleur (9) seraccordant en affleurement a la deuxie-
me portion de coque de brlleur (8), avec une cour-
bure ajustée tangentiellement a la deuxiéme portion
de coque de braleur (8), et la troisieme portion de
coque de brdleur (9) limitant d’un c6té a chaque fois
'une des fentes d’entrée d’air tangentielles (LS) et
comprenant une aréte d’afflux (12) servant a l'air
d’apport de combustion (L), et la courbure détermi-
née par la forme en céne partiel de la premiére por-
tion de coque de brileur (1) réalisée en forme de
cbne partiel se prolongeant de maniére continue,
c'est-a-dire sans transition, par la courbure de la
deuxiéme portion de coque de brileur (8) et tous les
endroits d’'un changement de courbure décrivant
une ligne, que I'on appelle la ligne de points d’in-
flexion (5), caractérisé en ce que le long de la ligne
de points d’inflexion (5) sont prévus les moyens d’in-
jection de combustible (14).

Brdleur a prémélange selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la troisieme portion de coque
de brileur (9) est réalisée essentiellement sous for-
me triangulaire et se raccorde intimement, en for-
mant un angle aigu, a la deuxieme portion de coque
de brdleur (8) dans la région de la plus petite péri-
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phérie de cone partiel de la premiére portion de co-
que de braleur (1).

Braleur a prémélange selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la troisieme portion de coque
de brileur (9) présente un cbte le plus long du trian-
gle qui estconnecté d’'une seule piece a la deuxieme
portion de coque de brileur (8), en ce que la troi-
siéme portion de coque de brlleur (9) présente un
cbté le plus court du triangle qui se raccorde intime-
ment en affleurement avec un élément fagonné (16)
qui entoure toutes les coques de brileur (B) au ni-
veau de la région d’extrémité aval du générateur de
tourbillons, et

en ce qu’un troisieme cbté du triangle est prévu,
lequel forme I'aréte d’afflux (12).

Braleur a prémélange selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que la coque de brlleur se com-
pose d’'un matériau plat monocouche ou multicou-
che.

Braleur a prémélange selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le matériau plat est constitué
d’un matériau métallique, de préférence d’acier, qui
peut étre traité au cours d’une opération de cintrage.

Braleur a prémélange selon I'une quelconque des
revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que la deuxiéme (8) et la troisie-
me portion de coque de brdleur (9) forment une sur-
face de courbure convexe tournée vers la fente d’en-
trée d’air (LS), laquelle se prolonge de maniére con-
tinue par une surface concave tournée vers I'espace
de tourbillonnement, laquelle est formée par la pre-
miéere portion de coque de brdleur (1).

Braleur a prémélange selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que si I'on prévoit n coques de
braleur (B) circonscrivant I'espace de tourbillonne-
ment, la premiére portion de coque de brlleur res-
pective correspond a un éniéme d’une coque coni-
que compléte.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1a7,

caractérisé en ce que la deuxiéme portion de coque
de brlleur (8) se raccorde intimement en affleure-
ment avec une ligne d’enveloppe (5) s’étendant tan-
gentiellement de la premiére portion de coque de
braleur (1) et la troisieme portion de coque de brileur
(9) seraccorde intimement a un contour de bord (11)
s’étendant tangentiellement.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1a8,
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caractérisé en ce que la deuxiéme portion de coque
de braleur (8) présente une courbure et une forme
qui peuvent étre décrites par un segment formant un
quart d’ellipse.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a8,

caractérisé en ce que la deuxiéme portion de coque
de brdleur (8) présente une courbure et une forme
qui peuvent étre décrites par un segment formant un
quart de cercle.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1210,

caractérisé en ce que la forme de toutes les trois
portions de coque de brileur (1, 8, 9) pouvant étre
réunies d’'une seule piéce peut étre décrite par un
systéeme de droites s’étendant dans la direction lon-
gitudinale par rapport a la coque de brileur.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 1 856 447 B1

Fig. 2 Q

10



EP 1 856 447 B1

1"



EP 1 856 447 B1

12



EP 1 856 447 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
e EP 0210462 A1 [0002] * DE 4412315 A1 [0005]

.« EP 0321809 B1 [0002] [0006] «  US 6702574 B1[0009]
- DE 4223828 A1 [0005]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

