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(54) Drallfreie Stabilisierung der Flamme eines Vormischbrenners

(57) Es wird ein Verfahren zur Stabilisierung der
Flamme eines Vormischbrenners (1), welcher einen ein
Fluid beinhaltenden Reaktionsraum (5) umfasst, zur Ver-
fugung gestellt. Das Verfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass ein Luft-Brennstoffgemisch in den Reaktions-
raum (5) mit einer Geschwindigkeit eingedist wird, die
sich von der des im Reaktionsraum (5) befindlichen
Fluids unterscheidet, wobei die Geschwindigkeit derart
eingestellt ist, dass sich an der sich bildenden Grenzfla-
che (11) zwischen dem Luft-Brennstoffgemisch und dem
es umgebenden Fluid Wirbel (10) bilden. Weiterhin wird

FIG 1

ein Vormischbrenner (1), welcher einen Reaktionsraum
(5) und mindestens eine in den Reaktionsraum (5) min-
dende Vormischstrahldiise (6) umfasst, beschrieben.
Der Vormischbrenner (1) ist dadurch gekennzeichnet,
dass ein Luft-Brennstoffgemisch mit einer Geschwindig-
keit in den Reaktionsraum (5) eingedust werden kann,
die sich von der des umgebenden Fluids unterscheidet,
wobei die Geschwindigkeit derart eingestellt ist, dass
sich an der sich bildenden Grenzflache (11) zwischen
dem Luft-Brennstoffgemisch und dem es umgebenden
Fluid Wirbel (10) bilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Stabilisierung der Flamme eines Vormischbrenners.
[0002] Beider Verbrennung von Brennstoff oder eines
Luft-Brennstoffgemisches in Brennkammern von Gas-
turbinen kann es zu Verbrennungsschwingungen kom-
men. Diese sind gekennzeichnet durch stark erhohte
Druckamplituden bei verschiedenen Frequenzen. Ver-
brennungsschwingungen koénnen in der Brennkammer
selbst, aber auchin den benachbarten Komponenten der
Gasturbine auftreten und sind dort messbar. In der Regel
sind Verbrennungsschwingungen unerwiinscht, da sie
die Verbrennung negativ beeinflussen und das gesamte
Verbrennungssystem schadigen kodnnen. Verbren-
nungsschwingungen treten vor allem bei Vormischver-
brennungssystemen auf, also bei Systemen, in denen
der Brennstoff vor der Zlindung mit Luft vermischt wird.
Sie treten vorzugsweise dann auf, wenn die Flamme auf
einen relativ kleinen Ort beschrankt ist, die Reaktions-
dichte also sehr hoch ist. Einer solchen kompakten Flam-
me mit geringer &rtlicher Ausdehnung sind so genannte
Verzugszeiten zugeordnet. Liegen die Verzugszeiten in
einem bestimmten engen Bereich, kann es zu Wechsel-
wirkungen mit der Akustik der Brennkammer kommen.
Dabei kénnen Verbrennungsschwingungen entstehen.
[0003] Ein System oder eine Methode, wodurch Ver-
brennungsschwingungen komplett vermieden werden,
ist bisher nicht bekannt. Es gibt jedoch eine Vielzahl von
Vormischverbrennungssystemen, bei denen ein Luft-
Brennstoffgemisch verdrallt wird und die Flamme durch
Rezirkulationszonen stabilisiert wird. Bei diesen Syste-
men wird Brennstoff in einen Luftstrom eingedlst und
beides wird verdrallt, beispielsweise mit Hilfe von so ge-
nannten Drallschaufeln. Nach einer bestimmten Weg-
strecke, den dieses Gemisch zuriicklegt, verbrennt es
stromabwarts des Brenners in einer Flammenfront, die
durch das Stromungsfeld raumlich stabilisiert wird. Aller-
dings zeichnen sich alle diese Systeme dadurch aus,
dass zu einer deutlich ausgepragten und rédumlich be-
grenzten Flamme kommt. Es treten daher auch hier bei
bestimmten Betriebspunkten unvermeidlich Verbren-
nungsschwingungen bzw. Flammeninstabilititen auf.
Diese kénnen zu extremen mechanischen Belastungen
der Brennkammerstruktur filhren und sollten somit ver-
mieden oder zumindest reduziert werden.

[0004] Eine zusatzliche, verbreitete Mdglichkeit zur
Stabilisierung der Flamme ist die Verwendung von Pilot-
flammen. Dies istinsbesondere bei einem Teillastbetrieb
einer Gasturbine bedeutsam.

[0005] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einvorteilhaftes Verfahren zur Stabilisierung der Flamme
einer Vormischbrenners zur Verfligung zu stellen. Eine
weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es, einem
vorteilhaften Vormischbrenner zur Verfligung zu stellen.
[0006] Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren
zur Stabilisierung der Flamme eines Vormischbrenners
nach Anspruch 1 und einen Vormischbrenner nach An-
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spruch 9 geldst. Die abhangigen Anspriiche enthalten
weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Stabili-
sierung der Flamme eines Vormischbrenners, welcher
einen ein Fluid, wie etwa die Verbrennungsgase, bein-
haltenden Reaktionsraum umfasst, zeichnet sich da-
durch aus, dass ein Luft-Brennstoffgemisch mit einer Ge-
schwindigkeit in den Reaktionsraum eingedust wird, die
sich von der des im Reaktionsraum befindlichen Fluids
unterscheidet. Die Geschwindigkeit ist derart eingestellt,
dass sich an der sich bildenden Grenzflache zwischen
dem Brennstoff bzw. dem Luft-Brennstoffgemisch und
dem es umgebenden Fluid Wirbel bilden.

[0008] Die sich dabei bildenden Wirbel kénnen sich
insbesondere dadurch auszeichnen, dass die Achsen
der Wirbel senkrecht auf der Ausbreitungsrichtung des
Luft-Brennstoffgemisches stehen. Dies unterscheidet
sie von den Wirbeln, die bei den bereits erwahnten Vor-
mischverbrennungssystemen entstehen, bei denen ein
Luft-Brennstoffgemisch verdrallt wird. Die Achsen der
Wirbel, die in Folge der Verdrallung des Luft-Brennstoff-
gemisches primar entstehen, liegen parallel zur Ausbrei-
tungsrichtung des Luft-Brennstoffgemisches. Zusatzlich
bilden sich infolge der Verdrallung auch Rezirkulations-
wirbel aus, deren Achsen senkrecht auf der Ausbrei-
tungsrichtung des Luft-Brennstoffgemisches stehen. Je-
doch zeichnen sich die im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Erfindung entstehenden Wirbel im Unter-
schied zu den bei einer Verdrallung entstehenden Wir-
beln dadurch aus, dass keine Wirbel mit Achsen parallel
zur Ausbreitungsrichtung des Luft-Brennstoffgemisches
auftreten.

[0009] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
darin, dass eine aufwandige Verdrallung des Luft-Brenn-
stoffgemisches nicht erforderlich ist, dass aber dennoch
eine Durchmischung von Luft und Brennstoff durch Ver-
wirbelung erzielt wird. Die Rezirkulation bewirkt zudem
eine Durchmischung des Luft-Brennstoffgemisches mit
dem beider Verbrennung entstehenden heilRen Verbren-
nungsgas. Dies stabilisiert den Brenner, da so eine kon-
tinuierliche Zindung erreicht wird.

[0010] Das Luft-Brennstoffgemisch kann vorzugswei-
se dadurch gebildet werden, dass in einer Vormisch-
strahldiise der Brennstoffin ein Oxidationsmittel mit einer
Geschwindigkeit eingedust wird, die hoher ist als die des
Oxidationsmittels. Insbesondere kann der Brennstoff
parallel zur Strdmungsrichtung des Oxidationsmittels in
dieses eingedist werden. Als Oxidationsmittel kann ins-
besondere Luft, d.h. der Luftsauerstoff, dienen.

[0011] Zusétzlich kann zur Flammenstabilisierung
Brennstoff oder ein Luft-Brennstoffgemisch als Pilot-
brennstoff in den Reaktionsraum eingedist werden. Der
Pilotbrennstoff kann dabei parallel oder antiparallel ver-
setzt zu dem Luft-Brennstoffgemisch in den Reaktions-
raum eingedulst werden. Besonders vorteilhaftistes, den
Pilotbrennstoff antiparallel versetzt zu dem Luft-Brenn-
stoffgemisch in den Reaktionsraum einzudusen, da so
die heilen Gase der Pilotflamme den Vormischstrahlen



3 EP 2 006 606 A1 4

fur den HeilRgaseinzug zur Verfligung gestellt werden.
Dies stabilisiert zuverlassig die Verbrennungsreaktion
der Strahlen. Da zuséatzlich der Austritt der HeilRgase aus
der Brennkammer entgegen der Vormischstrahlrichtung
stattfindet, steht praktisch das gesamte Heiflgas fiir die
Zindung und die Stabilisierung der Vormischstrahlen zur
Verfligung.

[0012] Weiterhinkanndie Seite des Reaktionsraumes,
an der sich der Pilotbrenner befindet, mit einem Oxida-
tionmittel geklhlt werden, welches dann dem Pilotbrenn-
stoff beim Eindisen in den Reaktionsraum zugefiihrt
wird. Bei dem Oxidationsmittel kann es sich beispiels-
weise um Luft handeln.

[0013] Fireine solche Kiihlung der stark warmebean-
spruchten Stellen auf der Brennkammerseite, an der sich
der Pilotbrenner befindet, steht auf Grund des gro3en
Druckverlustes in den Vormischstrahldiisen eine hohe
Druckdifferenz zur Verfiigung. Dies ermdglicht die An-
wendung verschiedener Kuhlungstechnologien, wie
Prallstrahlkihlung, Prallstrahlkiihlung mit Oberflachen-
vergroRerungen oder Rippenkihlung. Zur Prallstrahl-
kiihlung mit OberflachenvergréfRerungen kommen zum
Beispiel Dimpel, Langs- und Querrippen in Betracht. Auf
diese Weise ist eine offene Brennkammerkihlung nicht
erforderlich.

[0014] Das erfindungsgeméafe Verfahren, insbeson-
dere das soeben beschriebene Prinzip des antiparallelen
Eindlsens von Pilotbrennstoff und Luft-Brennstoffge-
misch, ist sowohl fir Rohrbrennkammersysteme als
auch fir Ringbrennkammersysteme anwendbar. Dabei
kann es sich bei dem verwendeten Pilotbrenner um einen
drallstabilisierten Brenner oder aber einen Strahlbrenner
handeln.

[0015] Das antiparallele Eindlsen ist insbesondere
vorteilhaft, wenn ringférmig angeordnete Strahlbrenner
als Hauptbrenner zum Einsatz kommen. Bei einer Sta-
bilisierung von mehreren ringférmig angeordneten
Strahlflammen durch eine zentral angeordnete Pilotflam-
me mit zu den Strahlflammen paralleler Strdmungsrich-
tung flhrt dazu, dass die Hauptstrémungsrichtung der
Pilotflamme einer Rezirkulationsstrdmung um die Strahl-
flammen herum entgegengerichtetist, was zu Nachteilen
beim Zinden fiihren kann. Die Ursache hierfir ist, dass
nicht die gesamte Pilotflamme zum Ziinden und Stabili-
sieren der Strahlflammen zur Verfligung steht. Je starker
die Rezirkulation ist, desto schlechter kann die Pilotflam-
me zuinden und stabilisieren. Eine starke Rezirkulation
der heilRen Verbrennungsgase ist aber fiir einen stabilen
Betrieb der Strahlflammen zwingend erforderlich um ei-
nen Heillgaseinzug in die Strahlen zu ermdglichen. Der
HeilRgaseinzug in die Strahlen ziindet die Strahlflammen
und sorgt fir eine kontinuierliche Verbrennung.

[0016] Vorzugsweise ist die Austrittsgeschwindigkeit
des Luft-Brennstoffgemisches aus der Vormischstrahl-
duse in den Reaktionsraum bzw. die Brennkammer gro-
Rerals die Flammengeschwindigkeit. Die laminare Flam-
mengeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit, mit der bei
Flammenreaktionen das Frischgas unter laminaren Stro-
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mungsbedingungen auf die Flammenfront zustrémt. Bei
laminaren Flammen auf Brennern ist die Flammenfront
ortsfest, bei turbulenten, wie sie in den meisten techni-
schen Verbrennungsvorgangen vorkommt, fluktuiert die
Flammenfront um eine mittlere Lage. Die Flammenge-
schwindigkeit der turbulenten Flamme betragt ein Viel-
faches der Geschwindigkeit der laminaren Flamme.
[0017] Der erfindungsgemafRe Vormischbrenner um-
fasst unter anderem einen Reaktionsraum und minde-
stens eine in den Reaktionsraum mindende Vormisch-
strahldUse. Er zeichnet sich dadurch aus, dass die Vor-
mischstrahldiise derart ausgestaltet ist, dass ein Luft-
Brennstoffgemisch mit einer Geschwindigkeit in den Re-
aktionsraum eingedust werden kann, die sich von der
des umgebenden Fluids unterscheidet. Die Geschwin-
digkeit ist dabei so eingestellt, dass sich an der sich bil-
denden Grenzflaiche zwischen dem Luft-Brennstoffge-
misch und dem es umgebenden Fluid Wirbel bilden. Der
erfindungsgemafle Vormischbrenner bietet im Wesent-
lichen die bereits in Bezug auf das erfindungsgemafie
Verfahren beschriebenen Vorteile.

[0018] Es handelt es hierbei um einen unverdrallten
Vormischbrenner. Das Luft-Brennstoffgemisch wird in
Form eines unverdrallten Strahls in einen Reaktionsraum
eingedust. Die Strahleintrittsgeschwindigkeit kann dabei
vorzugsweise oberhalb der Flammengeschwindigkeit
liegen. Weiterhin kann die Strahleintrittsgeschwindigkeit
vorzugsweise hoher als die Geschwindigkeit des den
Stahlumgebenden Fluids sein. Der Freistrahl jeder Diise
dringt in den Reaktionsraum ein und nimmt dabei durch
Mitreien (sog. Entrainment) umgebendes Fluid auf, vor-
nehmlich bereits verbranntes Luft-Brennstoffgemisch.
Diese Rickstromung stabilisiert die Flamme. Geschwin-
digkeit und Ausdehnung des Freistrahls bestimmen die
Flammenlange, wobei sichergestellt werden sollte, dass
der gesamte Brennstoff innerhalb des Reaktionsraumes
verbrennt.

[0019] Die Vormischstrahldiise des erfindungsgema-
3en Vormischbrenners kann vorzugsweise eine Brenn-
stoffdlise umfassen. Dabei kann die Vormischstrahldise
s0 ausgestaltet sein, dass der Brennstoff durch die
Brennstoffdiise parallel zur Strdmungsrichtung eines in
der Vormischstrahldise befindlichen Oxidationsmittels,
beispielsweise Verdichterluft, in dieses eingeduist wird.
Alternativ kann die Vormischstrahldiise so ausgestaltet
sein, dass die Brennstoffdlise mindestens eine Eindis-
offnung aufweist, die ein Eindlisen des Brennstoffes in
einem Winkel zwischen 0° und 90° zur Strémungsrich-
tung eines in der Vormischstrahldiise befindlichen Oxi-
dationsmittels erlaubt.

[0020] Grundséatzlich kann die in den Reaktionsraum
mundende Einlassoffnung der Vormischstrahldise und/
oder die in die Vormischstrahldiise miindende Offnung
der Brennstoffdiise eine runde, ovale, rechteckige oder
quadratische Form haben oder als Langloch ausgestaltet
sein.
[0021]
ment

Die Vormischstrahldiise kann zudem ein Ele-
aufweisen, welches eine Einstellung der
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Oxidationsmitteleintrittsgeschwindigkeit ermdglicht. Bei
diesem Element zur Einstellung der Oxidationsmittelein-
trittsgeschwindigkeit kann es sich beispielsweise um ein
Ventil oder ein Lochblech handeln.

[0022] Der erfindungsgemafe Vormischbrenner kann
mindestens einen Pilotbrenner umfassen. Bei dem Pilot-
brenner kann es sich um einen drallstabilisierten Brenner
oder um einen Strahlbrenner handeln. Zudem kdnnen
mehrere Vormischstrahldiisen zu einem Ring oder meh-
reren konzentrischen Ringen um jeweils einen Pilotbren-
ner angeordnet sein. In dem Fall, dass mehrere Vor-
mischstrahldiisen zu mehreren konzentrischen Ringen
um einen Pilotbrenner angeordnet sind, ist es vorteilhaft,
wenn die Vormischstrahldisen der verschiedenen Ringe
versetzt zueinander angeordnet sind. Der Pilotbrenner
kann dabei insbesondere auch so angeordnet sein, dass
die Stromungsrichtung der Pilotflamme antiparallel zur
Strahlrichtung der Strahlflammen verlauft.

[0023] Alternativ zu einer Anordnung in Ringen kén-
nen mehrere Vormischstrahldiisen auch in einer oder
mehreren Reihen angeordnet sein. Auch hier ist es vor-
teilhaft, die Vormischstrahldliisen der verschiedenen Rei-
hen versetzt zueinander anzuordnen. In jedem Falle ist
es zusatzlich mdglich, dass die Einstrahlrichtungen der
Vormischstrahldiisen zueinander einen Winkel zwischen
0° und 90° aufweisen.

[0024] Es hat sich insgesamt als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn jeweils zwischen zwei Vormischstrahldisen
ein Pilotbrenner angeordnet ist. Vorzugsweise kénnen
die Vormischstrahldisen bzw. die Vormischstrahldise
zu dem Pilotbrenner gegeniberliegend und zu diesem
versetzt angeordnet werden.

[0025] ZurKiihlung, insbesondere der pilotbrennersei-
tigen Rickwand des Reaktionsraumes, kann der Vor-
mischbrenner von einem Fluidkanal umgeben sein, der
mit einer Kuhlfluidzufuhr verbunden ist. Bei der Kihlfluid-
zufuhr kann es sich insbesondere um eine Luftzufuhr
handeln.

[0026] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt in
der unverdrallten Eindlisung eines Luft-Brennstoffgemi-
sches uber Dusen in den Reaktionsraum, wobei durch
eine gezielte Gestaltung der Lufteinldsse und der Gas-
zumischung innerhalb der Mischkanéle eine optimale
Verteilung der Warmefreisetzung im gesamten Reakti-
onsraum erreicht wird. Die hierdurch erzielte bessere
Verteilung der Warmefreisetzung durch individuelle Ein-
dringtiefen ermdglicht gegenuber herkdmmlichen Syste-
men eine héhere Verbrennungsstabilitadt. Dadurch wer-
den Verbrennungsschwingungen vermieden.

[0027] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand
von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Figuren beschrieben.

FIG1 zeigt als erstes Ausflihrungsbeispiel schema-
tisch den Querschnitt durch einen Teil der
Rickwand eines erfindungsgeméaen Vor-
mischbrenners.
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FIG2 zeigt schematisch die Ausbreitungsrichtung
des Luft-Brennstoffgemisches und einen dabei
entstandenen Wirbel.

zeigt schematisch Wirbel, die durch Verdral-
lung verursacht wurden.

zeigt schematisch die Anordnung der Einlass-
offnungen um den Pilotbrenner an der Riick-
wand eines erfindungsgemalen Vormisch-
brenners.

zeigt als zweites Ausfiihrungsbeispiel schema-
tisch den Querschnitt durch einen Teil der
Rickwand eines erfindungsgeméaflen Vor-
mischbrenners.

zeigt als drittes Ausflihrungsbeispiel schema-
tisch die Anordnung von Einlasséffnungen und
Pilotbrennern an der Rickwand eines erfin-
dungsgemafen Vormischbrenners.

zeigt als viertes Ausfiihrungsbeispiel schema-
tisch den Querschnitt durch einen erfindungs-
gemafRen Vormischbrenner in Langsrichtung.

zeigt als flinftes Ausfihrungsbeispiel schema-
tisch den Querschnitt durch einen erfindungs-
gemaRen Vormischbrenner in Langsrichtung.

zeigt schematisch einen Schnitt durch einen er-
findungsgeméafRen Vormischbrenner entlang
der in Figur 8 gezeigten Schnittebene IX-1X.

FIG3

FIG 4

FIGS

FIG6

FIG7

FIG8

FIG9

[0028] Das erste Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren 1
bis 4 beschrieben.

[0029] Die FIG 1 zeigt schematisch den Querschnitt
durch einen Teil der Riickwand eines weitgehend rotati-
onssymmetrischen Vormischbrenners 1. Die Mittellinie
2 kennzeichnet die Symmetrieachse des Vormischbren-
ners 1. Der Vormischbrenner 1 umfasst ein Gehduse 3,
einen Pilotbrenner 4, einen Reaktionsraum 5 und eine
Vormischstrahldiise 6. Die Vormischstrahldiise 6 weist
eine Einlassoffnung 13 auf, die in den Reaktionsraum 5
miindet. Der Pilotbrenner 4, der im vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel ein drallstabilisierter Brenner ist, befindet
sich in der Mitte der Rickwand des Vormischbrenners
1. Er ist von mehreren Vormischstrahldisen 6, die sich
ebenfalls an der Riickwand des Vormischbrenners 1 be-
finden, konzentrisch umgeben.

[0030] Die Vormischstrahldiise 6 beinhaltet eine
Brennstoffdiise 8, welche von einer Lufteinlasskanal 37
umgeben ist. Der Lufteinlasskanal 37 und der Pilotbren-
ner 4 minden in den Reaktionsraum 5. Im Inneren des
Lufteinlasskanals 37 befindet sich ein Lochblech 14. Das
Lochblech 14 dient zur Regulierung der Geschwindigkeit
des einstromenden Oxidationsmittels, welches im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel Verdichterluft ist. Die Stro-
mungsrichtung der durch den Lufteinlasskanal 37 stro-
menden Luft ist durch Pfeile 7 gekennzeichnet.

[0031] Durch die Brennstoffdiise 8 wird Brennstoff in
den vorderen, also den dem Reaktionsraum 5 zuge-
wandten, Teil der Vormischstrahldise 6 geleitet. Die
Strémungsrichtung des Brennstoffes ist durch einen Pfeil
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9 gekennzeichnet.

[0032] Im vorderen Teil der Vormischstrahldiise 6 ver-
mischt sich die einstromende Luft mit dem durch die
Brennstoffdiise 8 einstromenden Brennstoff. Durch die
Einlass6ffnung 13 wird dieses Gemisch in den Reakti-
onsraum 5 eingedist. Durch das Eindiisen dieses Ge-
misches mit hoher Geschwindigkeit in den Reaktions-
raum 5 bildet sich eine Grenzflaiche 11 zwischen dem
sich in dem Reaktionsraum 5 befindlichen Gas, im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel bereits wenigstens teil-
weise verbranntes Luft-Brennstoffgemisch, und dem ein-
gedusten Luft-Brennstoffgemisch. An dieser Grenzfla-
che 11 entstehen auf Grund des Geschwindigkeitsunter-
schiedes zwischen dem im Reaktionsraum 5 befindli-
chen Gemisch und dem eingediisten Luft-Brennstoffge-
misch Wirbel 10. Diese Wirbel 10 bewirken eine Vermi-
schung des eingedusten Luft-Brennstoffgemisches mit
dem sich im Reaktionsraum befindlichen Gasgemisch,
welches insbesondere heilde Verbrennungsgase enthalt,
die zur Stabilisierung der Flamme beitragen.

[0033] Vorzugsweise wird die Luft durch den Luftein-
lasskanal 37 mit einer geringeren Geschwindigkeitinden
vorderen Teil der Vormischstrahldiise 6 eingedust als
der Geschwindigkeit des durch die Brennstoffdiise 8 in
den vorderen Teil der Vormischstrahldiise 6 eingediisten
Brennstoffes. Dadurch wird die Luft von dem Brennstoff
mitgerissen, was die Vermischung von Luft und Brenn-
stoff aufgrund des sog. Entrainments férdert. Dazu kann
die Luft insbesondere parallel zu dem Brennstoff in den
Reaktionsraum 5 eingediist werden.

[0034] In FIG 2 ist schematisch ein durch das erfin-
dungsgemalie Verfahren entstandener Wirbel 10 skiz-
ziert. Die FIG 2 zeigt die Ausbreitungsrichtung 31, gleich-
bedeutend mit der Hauptstrémungsrichtung, des Luft-
Brennstoffgemisches im Reaktionsraum 5 und beispiel-
haft einen dabei entstandenen Wirbel 10. Weiterhin ist
die Achse 32 des Wirbels 10 skizziert. Die Wirbelachse
32 der entstandenen Wirbel 10 verlauft dabei senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung 31 des Luft-Brennstoffgemi-
sches. Dies unterscheidet die im Rahmen des erfin-
dungsgemafien Verfahrens entstehenden Wirbel von
den Wirbeln, die durch Verdrallung primér verursacht
werden.

[0035] In FIG 3 sind zum Vergleich Wirbel 33 und 44
skizziert, der durch Verdrallung verursacht wurde. Die
Achse des primar durch die Verdrallung erzeugten Wir-
bels 33 zeichnet sich dadurch aus, dass sie weitgehend
parallel zur ebenfalls in FIG 3 skizzierten Ausbreitungs-
richtung 31 des verdrallten Luft-Brennstoffgemisches
steht. Die Verdrallung verursacht zuséatzlich die Ausbil-
dung von Rezirkulationswirbeln 44, deren Achsen senk-
recht zur Ausbreitungsrichtung 31 des Luft-Brennstoff-
gemisches stehen, wie es in der FIG 3 schematisch ge-
zeigt ist.

[0036] Die Anordnung der Einlasséffnungen 13 um
den Pilotbrenner 4 ist in FIG 4 skizziert. Die FIG 4 zeigt
schematisch die obere Halbebene eines Schnittes ent-
lang der V-1V Schnittebene durch die Rickwand des in
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FIG 1 gezeigten Vormischbrenners 1. Die in FIG 4 mit
der Bezugsziffer 26 gekennzeichnete Mittellinie steht
senkrecht auf der in FIG 1 mit Bezugsziffer 2 gekenn-
zeichneten Symmetrieachse. Man sieht in FIG 4 den Pi-
lotbrenner 4 und zahlreiche mit den Bezugsziffern 13
bzw. 15 gekennzeichnete erste Einlasséffnungen und
zweite Einlassdffnungen von Vormischstrahldisen.
[0037] Die ersten Einlasstffnungen 13 sind dabei auf
einem konzentrischen Kreis um den Pilotbrenner 4 an-
geordnet. Die zweiten Einlasséffnungen 15 sind eben-
falls auf einem konzentrisch um den Pilotbrenner 4 lie-
genden Kreis angeordnet, wobei sich die zweiten Einlas-
soffnungen 15in einem gréReren Abstand zum Pilotbren-
ner 4 befinden als die ersten Einlasséffnungen 13. Die
zweiten Einlassoéffnungen 15 sind zudem versetzt zu den
ersten Einlassoffnungen 13 angeordnet. Alternativ kann
eine beliebige Anzahl von Einlasséffnungen auch auf le-
diglich einem Kreis um den Pilotbrenner 4 angeordnet
sein. Zusatzlich oder alternativ kdnnen Pilotbrenner auf
einem Kreis angeordnet sein, dessen Radius sich von
dem Radius der Kreise, auf denen die ersten und zweiten
Einlassoffnungen 13 und 15 angeordnet sind, unter-
scheidet. Ebenso kénnen die ersten Einlassoffnungen
13, die zweiten Einlass6ffnungen 15 und/oder die Pilot-
brenner axial zueinander versetzt angeordnet sein.
[0038] Im Folgendenwird ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die FIG5naherbeschrieben. Elemente, die denim ersten
Ausfliihrungsbeispiel beschrieben Elementen entspre-
chen, sind mit denselben Bezugsziffern versehen und
werden nicht erneut beschrieben.

[0039] Die Besonderheiten des zweiten Ausflihrungs-
beispiels fir den Vormischbrenner sind in FIG 5 darge-
stellt. Die FIG 5 zeigt schematisch den Querschnitt durch
einen Teil der Rickwand eines weitgehend rotations-
symmetrischen Vormischbrenners. Man sieht in FIG 5
die durch die Mitte des Vormischbrenners verlaufende
Symmetrieachse 2. In der Mitte der Riickwand befindet
sich ein Pilotbrenner 4, der wie im ersten Ausfiihrungs-
beispiel als drallstabilisierter Vormischbrenner ausgebil-
det und konzentrisch von Vormischstrahldiisen 6 umge-
ben ist. In den Vormischstrahldiisen 6 befinden sich
Brennstoffdiisen 8. Die Brennstoffdiisen 8 sind von Luft-
einlasskanalen 37 umgeben. Mit Hilfe der Einlasséffnun-
gen 13 und 15 wird Brennstoff und Luft 16 in den Reak-
tionsraum 5 eingedist. Dazu wird Brennstoff durch die
Brennstoffdiise 8 zun&chst in den vorderen Teil der Vor-
mischstrahldiisen 6 geduist, dort mit Luft 16 aus den Luft-
einlasskanélen 37 vermischt, und anschlieBend in den
Reaktionsraum 5 weitergeleitet bzw. eingedist.

[0040] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zeichnen
sich die Brennstoffdiisen 8 dadurch aus, dass sie anihren
dem Reaktionsraum 5 zugewandten Seiten Offnungen
34 aufweisen, die einen Austritt des Brennstoffes schrag
zur Strdmungsrichtung der durch die Lufteinlasskanéle
37 zustrdomenden Luft ermdglicht. Die Strémungsrich-
tung des Brennstoffes istin FIG 5 durch Pfeile 9 gekenn-
zeichnet, die Stromungsrichtung der durch die Luftein-
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lasskanale 37 strdmenden Luft ist durch Pfeile 7 gekenn-
zeichnet. Man sieht in die FIG 5, dass die Strémungs-
richtung des Brennstoffes 9 beim Austritt durch die Off-
nungen 34 in einem Winkel zur Strémungsrichtung der
Luft 7, die durch die Lufteinlasskanale 37 stromt, auf-
weist. Diese Winkel kann durch eine entsprechende Ge-
staltung der Offnungen 34 beliebig eingestellt werden.
Dabei ist insbesondere ein Winkel zwischen der Stro-
mungsrichtung des austretenden Brennstoffes 9 und der
Strédmungsrichtung der zustrémenden Luft 7 zwischen
0° und 45° sinnvoll. Vorzugsweise wird der Brennstoff
mit einer im Vergleich zur Luft hdheren Geschwindigkeit
in die Lufteinlasskanale 37 eingediist. Dies beglinstigt
ein Eindringen des Brennstoffes in den Luftstrom und
damit die Durchmischung von Brennstoff und Luft.
[0041] Das Luft-Brennstoffgemisch wird im vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel durch erste Einlass6ffnungen
13 parallel zur Mittellinie 2 in den Reaktionsraum 5 ein-
gedust. Dagegen erfolgt das Eindusen des Luft-Brenn-
stoffgemisches in den Reaktionsraum 5 durch zweite
Einlass6ffnungen 15 in einem Winkel zur Mittellinie 2. An
den Grenzflachen 11 zwischen dem eingedusten Luft-
Brennstoffgemisch und der sich im Reaktionsraum 5 be-
findlichen Luftbilden sich wiederum Wirbel 10. Diese Wir-
bel 10 haben die im vorangegangenen Ausfiihrungsbei-
spiel beschriebenen Eigenschaften.

[0042] Im Folgenden wird ein drittes Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die FIG 6 naher beschrieben. Elemente, die den in den
ersten beiden Ausfiihrungsbeispielen beschrieben Ele-
menten entsprechen, sind mit denselben Bezugsziffern
versehen und werden nicht erneut beschrieben.

[0043] Der Vormischbrenner des dritten Ausfiihrungs-
beispiels zeichnet sich durch eine abweichende Anord-
nung von Einlasséffnungen und Pilotbrennern im Ver-
gleich zu den ersten beiden Ausflihrungsbeispielen aus.
Die FIG 6 zeigt schematisch eine zu FIG 4 alternative
Anordnung von Einlasséffnungen und Pilotbrennern.
Man sieht in FIG 6 eine Draufsicht 17 auf die Rickseite
des Reaktionsraums 5 vom Reaktionsraum aus betrach-
tet. Sowohl die Pilotbrenner. 4 als auch die Einlassoff-
nungen 18 sind konzentrisch um den Mittelpunkt der
Rickwand des Reaktionsraums 5 angeordnet. Die Pilot-
brenner 4 und die Einlass6ffnungen 18 haben dabei den
gleichen Abstand vom Mittelpunkt. Die vier gezeigten Pi-
lotbrenner und die acht in FIG 6 gezeigten Einlassoff-
nungen 18 sind dabei so angeordnet, dass die Einlass-
offnungen 18 jeweils einem Pilotbrenner 4 benachbart
sind. Die Einlasso6ffnungen 18 zeichnen sich weiterhin
dadurch aus, dass sie in Gegensatz zu den vorher be-
schriebenen Ausflihrungsbeispielen nichtrund sind, son-
dern als rechteckige Langlécher mit abgerundeten Ek-
ken ausgestaltet sind. Selbstverstandlich kann anstelle
von vier Pilotbrennern 4 und acht Einlass6ffnungen 18
eine beliebige Anzahl von Pilotbrennern und Einlassoff-
nungen verwendet werden.

[0044] Die beschriebene Anordnung hat den Vorteil,
dass durch die Anordnung von mehreren Pilotbrennern
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die Zindwege kleiner sind als bei den zuvor beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispielen mit zentralem Pilotbrenner.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Vielzahl von
Pilotbrennern eine flexible Steuerung des Abbrandes
des Luft-Brennstoffgemisches erlaubt. Zudem lassen
sich die einzelnen Flammen gezielt mit Hilfe der verschie-
denen Pilotbrenner stabilisieren.

[0045] Im Folgenden wird ein viertes Ausfliihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die FIG 7 naher beschrieben. Elemente, die den in den
ersten drei Ausfiihrungsbeispielen beschrieben Elemen-
ten entsprechen, sind mit denselben Bezugsziffern ver-
sehen und werden nicht erneut beschrieben.

[0046] FIG 7 zeigt schematisch den Querschnitt durch
einen Vormischbrenner in Langsrichtung. Der in FIG 7
dargestellte Vormischbrenner enthalt in seinem Inneren
einen Reaktionsraum 5, welcher einen zur Turbine hin
gerichtete Ausgang 35 firr die Verbrennungsgase auf-
weist. Der Reaktionsraum 5 ist umgeben von einem um-
laufenden Kanal 19. Am dem Ausgang 35 abgewandten
Ende des Reaktionsraumes 5 befindet sich ein Pilotbren-
ner 4. Der Ausgang 35 des Reaktionsraumes 5 ist ring-
férmig umgeben von Einlasséffnungen 13 von Vormisch-
strahldiisen 6. Die Einlass6ffnungen 13 sind dem Pilot-
brenner 4 gegeniber liegend und zu diesem radial ver-
setzt angeordnet.

[0047] Der Pilotbrenner 4, der im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel als drallstabilisierter Brenner ausge-
staltet ist, wird durch eine Pilotbrennstoffzufuhr 36 mit
Pilotbrennstoff versorgt. Die Strémungsrichtung des Pi-
lotbrennstoffes ist durch einen Pfeil 20 gekennzeichnet.
Der Pilotbrennstoff wird tber den Pilotbrenner 4 in den
Reaktionsraum 5 eingeduist und dort verbrannt. Dem Pi-
lotbrenner wird zudem Luft aus dem umlaufenden Kanal
19 zugefiihrt. Dazu gelangt Luft von einem Kompressor
in den umlaufenden Kanal 19. Ein Teil dieser Luft wird
von dort aus zum Pilotbrenner 4 geleitet, ein anderer Teil
der Luft gelangt Giber den umlaufenden Kanal 19 zu den
Einlasséffnungen 13. Die Strdmungsrichtung der vom
Kompressor kommenden Luft ist durch die Pfeile 24 ge-
kennzeichnet. Die zum Pilotbrenner 4 weiterstrémende
Luft ist durch die Pfeile 23 gekennzeichnet. Die in die
Vormischstrahldiisen 6 gelangende Luft ist durch die
Pfeile 25 gekennzeichnet.

[0048] Durch die zum Pilotbrenner 4 strémende Luft
wird gleichzeitig die Riickseite 21 des Reaktionsraums
5 gekihlt. Die Rickseite 21 ist auf Grund der ihr gegen-
Uber liegenden Einlasséffnungen 13, durch welche ein
Luft-Brennstoffgemisch mit hoher Geschwindigkeit in
den Reaktionsraum 5 eingedust wird, im Vergleich zu
konventionellen Brennern stérkeren thermischen Bela-
stungen ausgesetzt. Eine entsprechende Kihlung ist da-
her vorteilhaft.

[0049] Jede Vormischstrahldise 6 in FIG 7 umfasst
eine Brennstoffdlse 8. Die Brennstoffdiise 8 miindet in
den vorderen Teil der Vormischstrahldise 6, welche ih-
rerseits Uber eine Einlassoffnung 13 in den Reaktions-
raum 5 mindet. In die Brennstoffdiise 8 wird Brennstoff
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geleitet. Die Stromungsrichtung des Brennstoffes ist
durch Pfeile 27 gekennzeichnet. Der Brennstoff wird tiber
die Brennstoffdise 8 in den vorderen Teil der Vormisch-
strahldiise 6 eingedist. Dort wird dem Brennstoff Luft
beigemischt. Die Strémungsrichtung der Luft ist durch
Pfeile 25 gekennzeichnet. Die verwendete Luft gelangt
vom Kompressor liber den umlaufenden Kanal 19 in die
Vormischstrahldiise 6.

[0050] Die Stromungsrichtung des lber die Einlassoff-
nung 13 in den Reaktionsraum 5 eingedusten Luft-
Brennstoffgemisches ist mit Pfeilen 29 gekennzeichnet.
Auf Grund der hohen Geschwindigkeit des eingediisten
Luft-Brennstoffgemisches bilden sich an der Grenzflache
zwischen dem eingedusten Luft-Brennstoffgemisch und
dem es umgebenden Gas Wirbel aus. Die Strémungs-
richtung der Wirbel ist durch Pfeile 30 gekennzeichnet.
Die Wirbel bewirken eine Durchmischung des eingedi-
sten Luft-Brennstoffgemisches mit dem sich im Reakti-
onsraum 5 befindlichen Gas. Bei diesem Gas handelt es
sich um Luft und HeiRgas, welches aus der Verbrennung
der Pilotflamme resultiert. Dabei unterstiitzt das vom Pi-
lotbrenner in Richtung Turbine strémende HeilRgas die
Ausbildung dieser Wirbel. Gleichzeitig steht die gesamte
im Reaktionsraum 5 befindliche Pilotflamme zum Zin-
den und Stabilisieren der Strahlflammen zur Verfigung.
Dies wird dadurch erreicht, dass der Pilotbrenner 4 und
die Einlasso6ffnungen 13 zueinander antiparallel und ra-
dial versetzt angeordnet sind.

[0051] Die Hauptstromungsrichtung des Brennstoffes
bzw. Heilgases der Pilotflamme ist durch Pfeile 22 ge-
kennzeichnet. Diese Hauptstrdmungsrichtung 22 des
HeilRgases der Pilotflamme unterstiitzt die Rezirkulation
um die Vormischstrahlen. Der auf diese Weise erzielt
hohe Durchmischungsgrad in dem Reaktionsraum 5 for-
derteine stabile Verbrennung im Reaktionsraum und ver-
hindert so unerwiinschte Verbrennungsschwingungen.
[0052] Im Folgenden werden als fiinftes Ausfiihrungs-
beispiel weitere mogliche Varianten der vorliegenden Er-
findung anhand der Figuren 8 und 9 naher beschrieben.
Elemente, die den in den ersten vier Ausfihrungsbei-
spielen beschrieben Elementen entsprechen, sind mit
denselben Bezugsziffern versehen und werden nicht er-
neut beschrieben.

[0053] Die FIG 8 zeigt als fiinftes Ausflihrungsbeispiel
schematisch den Querschnitt durch einen erfindungsge-
mafRen Vormischbrenner in Langsrichtung. Man sieht in
FIG 8 unter anderem die Symmetrieachse 2, das Gehau-
se 3 des Vormischbrenners, eine Vormischstrahldise 6
und einen zentral angeordneten Pilotbrenner 4, der eine
Zindung des Luft-Brennstoffgemisches sichern soll. Der
Pilotbrenner 4 ist iber einen Konus 43 in axialer Richtung
zuruickgesetzt. Mehrere Vormischstrahldisen 6 sind ro-
tationssymmetrisch um die Symmetrieachse 2, d.h. auch
um den Pilotbrenner 4, angeordnet.

[0054] Der Vormischbrenner umfasst einen Reakti-
onsraum 5 mit einem zu einer Turbine hinfihrenden Aus-
gang 35 und ein Plenum 42, welches dem Ausgang 35
gegeniber liegt und von dem Reaktionsraum durch eine
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Kopfplatte 41 radumlich getrennt ist. Im Plenum 42 befin-
detsich Verdichterluft, die durch die Vormischstahldiisen
6 in den Reaktionsraum 5 eingedust wird. Die Stro-
mungsrichtung der Luft ist durch Pfeile 7 gekennzeich-
net.

[0055] Weiterhin ist im Plenum 42 ein Brennstoffver-
teiler 12 angeordnet, der mit einer Stichleitung 39 ver-
bunden ist. In FIG 8 ist der Brennstoffverteiler 12 ausge-
hend von der Symmetrieachse 2 an einem gréReren Ra-
dius angeordnet als die Stichleitung 39. Selbstverstand-
lich kann auch die Stichleitung 39 an einem gréReren
Radius als der Brennstoffverteiler 12 angeordnet sein.
Mit Hilfe der Stichleitung 39 wird der Brennstoff in die
Vormischstrahldiise 6 eingediist. Uber die Vormisch-
strahldlse 6 wird der mit der Verdichterluft vermischte
Brennstoff in den Reaktionsraum 5 eingedist und dort
verbrannt. Der Freistrahl der dabei entstehenden Flam-
me ist mit der Bezugsziffer 40 gekennzeichnet.

[0056] DieFIG9zeigtschematischeinen Schnittdurch
denin FIG 8 gezeigten Vormischbrenner entlang der dort
angegebenen Schnittebene IX-IX. Man sieht in FIG 9
wiederum den Reaktionsraum 5, der vom Plenum 42
durch die Kopfplatte 41 getrennt ist. In der Kopfplatte 41
ist eine Vormischstrahldiise 6 eingebracht, (iber die ein
Luft-Brennstoffgemisch in den Reaktionsraum 5 einge-
dist wird. Im Plenum 42 befindet sich eine Stichleitung
39, mit welcher Brennstoff in die Vormischstrahldiise 6
eingediist werden kann. Die Strémungsrichtung des
Brennstoffes ist durch Pfeile 9 gekennzeichnet.

[0057] Der Reaktionsraum 5 des flinften Ausfiihrungs-
beispiels besteht im Wesentlichen aus einem Zylinder,
dem einseitig Uber die Kopfplatte 41 Luft und Brennstoff
zugefuhrt werden. Zusétzlich zu dem Brennstoffverteiler
12 kénnen im Plenum 42 Strémungskanale angebracht
sein, die eine Fihrung und Ausrichtung der Luft- bzw.
Brennstoffstrémung ermdglichen. Auch kénnen mehrere
Pilotbrenner statt nur einem Pilotbrenner vorhanden
sein. Eine oder mehrere Pilotflammen sollen dabei den
Abbrand bzw. die Zlindung des Gemisches garantieren.
Weiterhin besteht die Moglichkeit, bei niedrigen Feuer-
leistungen den Brennstoff nur Gber den bzw. die Pilot-
brenner 4 zu verbrennen.

[0058] Das Luft-Brennstoffgemisch kann lber radiale
Langlécher, wie im Zusammenhang mit FIG 6 beschrie-
ben, in den Reaktionsraum 5 eintreten. An die Langl6-
cher sind Strémungskanale angebracht, mit denen die
Strémung gerichtet wird und in denen Brennstoff und Luft
gemischt werden. Hierbei sind verschiedene Anordnun-
gen der Vormischstrahldiisen 6 und der Pilotbrenner 4
in der Kopfplatte 41 mdglich.

[0059] In einer ersten Variante kdnnen die Vormisch-
strahldisen 6 so um einen zentral sitzenden Pilotbrenner
4 angebracht sein, wie im Zusammenhang mit FIG 4 be-
schrieben worden ist. Diese erstrecken sich in radialer
Richtung nur uber einen Teil der Ringflache, und bilden
zwei Gruppen, welche in umfangs- und in radialer Rich-
tung versetzt sind. Der Pilotbrenner 4 kann wie in FIG 8
Uber einen Konus 43 in axialer Richtung zuriickgesetzt
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sein. Eine biindige Bauweise kann aber ebenfalls reali-
siert werden. Sowohl der innere als auch die dufRere Ring
der Vormischstrahldlisen 6 besitzen eine eigene Brenn-
stoffzufuhr, so dass eine Stufung des Brennstoffes erfol-
gen kann.

[0060] Alszweite Variante kbnnen die Vormischstrahl-
disen 6 in nur einem Ring um einen zentralen Pilotbren-
ner 4 angebracht sein, wie dies in FIG 8 dargestellt ist.
Diese Variante ist konstruktiv einfacher als die erste Va-
riante.

[0061] Eine dritte Variante verfugt Gber drei (alternativ
vier oder eine andere beliebige Anzahl, die grofer ist als
eins) Pilotbrenner 4 und sechs (alternativ acht oder eine
andere beliebige Anzahl, die grofer ist als eins) Vor-
mischstrahldisen 6. Die Vormischstrahldisen 6 wie
auch die Pilotbrenner 4 sind auf dem gleichen Kreisum-
fang angebracht, wie im Zusammenhang mit FIG 6 be-
schrieben. Der achsenahe Bereich des Brenners ist in
dieser Variante unbeaufschlagt und kann somit zur Re-
zirkulation bzw. zur Riickstrémung von bereits reagier-
tem Gas dienen. Die Brennstoffeindlisung erfolgtim Prin-
zip analog zu den bereits erwahnten Varianten. Eine Stu-
fung der Brennstoffzufuhr kann mittels zweier Brennstoff-
verteiler erfolgen, die jeweils jede zweite Einlass6ffnung
versorgen.

[0062] Durchdie vorgeschlagenen Anordnungen kann
mit einfachen konstruktiven Methoden eine Eindliisung
des Brennstoffes in die Luft erfolgen. Dies hat Vorteile
gegenuber Varianten, in denen eine hohe Anzahl an
kreisrunden Vormischstrahldiisen 6 verwendet wird. Die
erste Variante hat den Vorteil, dass durch die zwei Rei-
hen der Vormischstrahldiisen 6 eine Abstimmung der
Luftstrdomung und der Brennstoffmengen méglich wird.
Weiterhin kann einfach eine radiale Stufung oder Ver-
schiebung der Brennstoffmenge erfolgen, so dass gege-
benenfalls die radiale Brennstoffverteilung manipuliert
werden kann. Die dritte Variante hat den Vorteil, dass
durch die Anordnung von drei (bzw. vier oder einer an-
deren beliebigen Anzahl, die groRer ist als eins) Pilot-
brennern 4 die Zindwege kleiner sind als bei den ersten
beiden Varianten mit zentralem Brenner.

[0063] Zusammenfassend wird im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung die Reaktion durch geeignete Stro-
mungsfiihrung raumlich verteilt. Hierdurch kénnen ver-
brennungsinduzierte Instabilitdten weitgehend vermie-
den werden. Das Luft-Brennstoffgemisch wird mit hoher
Geschwindigkeit in den Reaktionsraum eingedust. Die
hierdurch erzeugte hohe Turbulenz und hohe Scherung
der Strédmung verhindert die Oxidation des Gemischs
Uber eine Flamme. Die Reaktion bzw. Oxidation wird so-
mit Uber den Reaktionsraum verteilt. Die Produktion an
Stickstoffoxiden ist durch den hohen Grad der Vormi-
schung minimal.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Stabilisierung der Flamme eines Vor-
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mischbrenners (1), welcher einen ein Fluid beinhal-
tenden Reaktionsraum (5) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Luft-Brennstoffgemisch in
den Reaktionsraum (5) mit einer Geschwindigkeit
eingedust wird, die sich von der des im Reaktions-
raum (5) befindlichen Fluids unterscheidet, wobei
die Geschwindigkeit derart eingestellt ist, dass sich
an der sich bildenden Grenzflache (11) zwischen
dem Luft-Brennstoffgemisch und dem es umgeben-
den Fluid Wirbel (10) bilden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen (32)
der sich bildenden Wirbel (10) senkrecht auf der Aus-
breitungsrichtung (31) des Luft-Brennstoffgemi-
sches stehen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Luft-Brenn-
stoffgemisch dadurch gebildet wird, dass in einer
Vormischstrahldiise (6) der Brennstoff in ein Oxida-
tionsmittel mit einer Geschwindigkeit eingedist wird,
die héher ist als die des Oxidationsmittels.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet dass der Brennstoff par-
allel zur Strdmungsrichtung des Oxidationsmittels in
dieses eingeduist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass Brennstoff oder
ein Luft-Brennstoffgemisch als Pilotbrennstoff Giber
einen Pilotbrenner (4) in den Reaktionsraum (5) ein-
gedust wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pilotbrennstoff
parallel oder antiparallel versetzt zu dem Luft-Brenn-
stoffgemisch in den Reaktionsraum (5) eingedust
wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Seite des Re-
aktionsraumes (5), an der sich der Pilotbrenner (4)
befindet, mit einem Oxidationsmittel gekihlt wird,
welches dann dem Pilotbrennstoff beim Eindiisen in
den Reaktionsraum (5) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet dass es sich bei dem
Oxidationsmittel um Luft handelt.

Vormischbrenner (1), welcher einen Reaktionsraum
(5) und mindestens eine in den Reaktionsraum (5)
miindende Vormischstrahldiise (6) umfasst, wobei
die Vormischstrahldise (6) derart ausgestaltet ist,
dass ein Luft-Brennstoffgemisch mit einer Ge-
schwindigkeit in den Reaktionsraum (5) eingedust



10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

15

werden kann, die sich von der des umgebenden
Fluids unterscheidet, wobei die Geschwindigkeit
derart eingestellt ist, dass sich an der sich bildenden
Grenzflache (11) zwischen dem Luft-Brennstoffge-
misch und dem es umgebenden Fluid Wirbel (10)
bilden.

Vormischbrenner (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vormisch-
strahldlse (6) eine Brennstoffdlse (8) umfasst.

Vormischbrenner (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vormisch-
strahldiise (6) so ausgestaltet ist, dass der Brenn-
stoff durch die Brennstoffdlse (8) parallel zur Stré-
mungsrichtung (7) eines in der Vormischstrahldiise
(6) befindlichen Oxidationsmittels in dieses einge-
dust wird.

Vormischbrenner (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vormisch-
strahldise (6) so ausgestaltet ist, dass die Brenn-
stoffdiise (8) mindestens eine Eindusoéffnung (34)
aufweist, die ein Eindlisen des Brennstoffes in einem
Winkel zwischen 0° und 90° zur Strémungsrichtung
(7) des in der Vormischstrahldiise (6) befindlichen
Oxidationsmittels erlaubt.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die in den Reakti-
onsraum (5) miindende Einlasséffnung (13, 15, 18)
der Vormischstrahldiise (6) und/oder die in die Vor-
mischstrahldiise (6) miindende Offnung der Brenn-
stoffdlise (8) eine runde, ovale, rechteckige oder
quadratische Form hat oder als Langloch ausgestal-
tet ist.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vormisch-
strahldiise (6) ein Element zur Einstellung der
Oxidationsmitteleintrittsgeschwindigkeit aufweist.

Vormischbrenner (1) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Element zur Einstellung der Oxidationsmittelein-
trittsgeschwindigkeit um ein Ventil oder ein Loch-
blech (14) handelt.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vormisch-
brenner (1) mindestens einem Pilotbrenner (4) um-
fasst.

Vormischbrenner (1) nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
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Pilotbrenner (4) um einen drallstabilisierten Brenner
oder einen Strahlbrenner handelt.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriiche 16
oder 17,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Vor-
mischstrahldisen (6) zu einem Ring oder mehreren
konzentrischen Ringen um einen Pilotbrenner (4)
angeordnet sind.

Vormischbrenner (1) nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Vor-
mischstrahldiisen (6) zu mehreren konzentrischen
Ringen um einen Pilotbrenner (4) angeordnet sind,
wobei die Vormischstrahldiisen (6) der verschiede-
nen Ringe versetzt zueinander angeordnet sind.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Vor-
mischstrahldiisen (6) in einer oder mehreren Reihen
angeordnet sind.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einstrahlrich-
tungen der Vormischstrahldiisen (6) in den Reakti-
onsraum (5) zueinander einen Winkel zwischen 0°
und 90° aufweisen.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 21 und Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass dass jeweils zwischen zwei Vormischstrahldi-
sen (6) ein Pilotbrenner (4) angeordnet ist.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriche 9
bis 22 und Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vormischstrahldise (6) dem Pilotbrenner
(4) gegenlber liegend und zu diesem radial versetzt
angeordnet ist.

Vormischbrenner (1) nach einem der Anspriche 9
bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vormisch-
brenner (1) von einem Fluidkanal (19) umgeben ist,
der mit einer Kihlfluidzufuhr verbunden ist.

Vormischbrenner (1) nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Kihlfluidzufuhr um eine Luftzufuhr handelt.
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