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69 Brennstoffzufuhreinrichtung fir Brennkammer.

@ Bei einer Brennstoffzufuhreinrichtung mit Vormisch-

verbrennung wird ein gasférmiger und/oder filssiger
Brennstoff als Sekundérstrdmung in eine gasfdrmige, ka-
nalisierte Hauptstromung eingedust. Die Sekundérstro-
mung hat einen wesentlich kleineren Massenstrom als die
Hauptstrdomung. Die Hauptstrdomung wird Uber Wirbel-Ge-
neratoren (9) gefihrt, von denen Uber dem Umifang des
durchstromten Kanals (20) an mindestens einer Kanal-
wand mehrere nebeneinander angeordnet sind. Die Se-
kundérstrémung wird im unmittelbaren Bereich der Wirbel-
Generatoren (9) in den Kanal (20) eingeleitet. Ein Wirbel-
Generator (9) weist drei frei umstrémte Flachen auf, die
sich in Strémungsrichtung erstrecken und von denen eine
die Dachflache (10) und die beiden anderen die Seitenfla-
chen (11, 13) bilden. Der Brennstoff wird aus Disen in
den Kanal eingegeben, die sich vor, hinter oder im Wirbel-
Generator befinden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzufuhrein-
richtung fir eine Brennkammer mit Vormischver-
brennung, in welcher ein gasférmiger und/oder fliis-
siger Brennstoff als Sekundarstrémung in eine gas-
férmige, kanalisierte Hauptstromung eingedist wird,
wobei die Sekundarstrdomung einen kleineren Mas-
senstrom aufweist als die Hauptstrémung, und wo-
bei der durchstromte Vormischkanal gekrimmte
Wainde aufweist.

Stand der Technik

Die Einmischung von Brennstoff in eine in einem
Vormischkanal stromendende Brenniuftstrémung
geschieht in der Regel durch radiale Eindiisung des
Brennstoffs in den Kanal mittels Querstrahimi-
schern. Der Impuls des Brennstoffs ist indes so ge-
ring, dass eine nahezu vollstandige Durchmischung
erst nach einer Strecke von ca. 100 Kanalhéhen er-
folgt ist. Auch Venturimischer kommen zur Anwen-
dung. Bekannt ist auch die Eindiisung des Brenn-
stoffs dber Gitteranordnungen. Schliesslich wird
auch das Eindisen vor besonderen Drallkérpern
angewendet.

Die auf der Basis von Querstrahlen oder Schicht-
stromungen arbeitende Vorrichtungen haben entwe-
der sehr lange Mischstrecken zur Folge oder ver-
langen hohe Einspritzimpulse. Bei Vormischung un-
ter hohem Druck und unterstdchiometrischen
Mischverhéltnissen besteht die Gefahr von Riick-
schlagen der Flamme oder gar von Selbstziindung
des Gemischs. Strémungsablosungen und Totwas-
serzonen im Vormischrohr, dicke Grenzschichten an
den Wandungen oder eventuell extreme Gechwin-
digkeitsprofile Gber dem durchstréomten Querschnitt
kénnen die Ursache fur Selbstziindung im Rohr
sein oder Pfade bilden, Uber die die Flamme aus
der stromab liegenden Verbrennungszone in das
Vormischrohr zuriickschlagen kann. Der Geometrie
der Vormischstrecke muss demnach hdéchste Be-
achtung geschenkt werden.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, bei einer Brennkammer mit Vormischverbren-
nung eine Massnahme zu schaffen, mit welcher in-
nert kurzester Strecke eine innige Vermischung von
Brennluft und Brennstoff erzielt wird bei gleichzeitig
gleichmassiger Geschwindigkeitsverteilung in der
Mischzone. Die Massnahme soll zudem geeignet
sein, um bestehende Vormischbrennkammern nach-
zurusten.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
~ dass die Hauptstromung Gber Wirbel-Generatoren
gefuhrt wird, von denen (ber dem Umfang des durch-
strdomten Kanals an mindestens einer Kanalwand
mehrere nebeneinander angeordnet sind, und dass
die Sekundérstrdomung im unmittelbaren Bereich der
Wirbel-Generatoren in den Kanal eingeleitet wird,

— dass ein Wirbel-Generator drei frei umstromte Fla-
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chen aufweist, die sich in Stromungsrichtung erstrek-
ken und von denen eine die Dachflache und die bei-
den anderen die Seitenflachen bilden,

~ dass die Seitenflachen mit einer gleichen Kanal-
wand bindig sind und miteinander den Pfeilwinkel
einschliessen,

— dass die Dachflache mit einer quer zum durch-
stromten Kanal verlaufenden Kante an der gleichen
Kanalwand anliegt wie die Seitenwande,

- und dass die langsgerichteten Kanten der Dachfla-
che, die blindig sind mit den in den Strémungskanal
hineinragenden langsgerichteten Kanten der Seiten-
flachen unter einem Anstellwinkel © zur Kanalwand
verlaufen.

Mit dem neuen statischen Mischer, den die 3-di-
mensionalen Wirbel-Generatoren darstellen, ist es
madglich, in der Brennkammer ausserordentlich kur-
ze Mischstrecken bei gleichzeitig geringem Druck-
verlust zu erzielen. Durch die Erzeugung von
Langswirbel ohne Rezirkulationsgebiet ist bereits
nach einer vollen Wirbelumdrehung eine grobe
Durchmischung der beiden Strome vollzogen, wah-
rend eine Feinmischung infolge von turbulenter
Strdomung und molekularer Diffusionsprozesse nach
einer Strecke vorliegt, die einigen wenigen Kanalhé-
hen entspricht.

Der Vorteil der Wirbel-Generatoren ist in ihrer be-
sonderen Einfachheit in jeder Hinsicht zu sehen.
Fertigungstechnisch ist das aus drei umstromten
Wanden bestehende Element vollig problemlos. Die
Dachflache kann mit den beiden Seitenflaichen auf
verschiedenste Arten zusammengefigt werden.
Auch die Fixierung des Elementes an ebenen oder
gekrimmten Kanalwdnden kann im Falle von
schweissbaren Materialien durch einfache
Schweissnahte erfolgen. Vom strémungstechni-
schen Standpunkt her weist das Element beim Um-
stromen einen sehr geringen Druckverust auf und
es erzeugt Wirbel ohne Totwassergebiet.
Schliesslich kann das Element durch seinen in der
Regel hohlen Innenraum auf die verschiedensten
Arten und mit diversen Mitteln gekihit werden.

Es ist angebracht, das Verhaltnis Héhe h der
Verbindungskante der beiden Seitenflichen zur
Kanalhdhe H so zu waéhlen, dass der erzeugte
Wirbel unmittelbar stromabwérts des Wirbel-Gene-
rators die volle Kanalhdhe oder die volle Héhe
des dem Wirbel-Generator zugeordneten Kanal-
teils austuilit.

Es ist sinnvoll, wenn die beiden den Pfeilwinkel a
einschliessenden Seitenflichen symmetrisch um
eine Symmetrieachse angeordnet sind. Damit wer-
den drallgleiche Wirbel erzeugt.

Wenn die beiden den Pfeilwinkel a einschliessen-
den Seitenflachen eine zumindest annahernd schar-
fe Verbindungskante miteinander bilden, die mit den
Langskanten der Dachflache zusammen eine Spitze
bildet, wird der Durchstromguerschnitt kaum durch
Sperrung beeintrachtigt.

ist die scharfe Verbindungskante die austrittsseiti-
ge Kante des Wirbel-Generators und verlauft sie
senkrecht zu jener Kanalwand, mit welcher die Sei-
tenflachen bindig sind, so ist die Nichtbildung eines
Nachilaufgebietes von Vorteil.

Wenn die Symmetrieachse parallel zur Kanal-
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achse verlauft, und die Verbindungskante der bei-
den Seitenflichen die stromabwartige Kante des
Wirbel-Generators bildet, wahrend demzufolge die
quer zum durchstrémten Kanal verlaufende Kante
der Dachflaiche die von der Kanalstrémung zu-
erst beaufschlagte Kante ist, so werden an ei-
nem Wirbel-Generator zwei gleiche gegenlaufige
Wirbel erzeugt. Es liegt ein drallneutrales Stro-
mungsbild vor, bei welchem der Drehsinn der bei-
den Wirbel im Bereich der Verbindungskante auf-
steigend ist.

Weitere Vorteile der Erfindung, insbesondere im
Zusammenhang mit der Anordnung der Wirbel-Ge-
neratoren und der Einfihrung der Sekundérstrd-
mung ergeben sich aus den abhangigen Anspri-
chen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind mehrere Ausfilhrungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es
zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Wir-
bel-Generators;

Fig. 2 eine Ausfihrungssvariante des Wirbel-Ge-
nerators;

Fig. 3 die Ringbrennkammer einer Gasturbine mit
eingebauten Wirbel-Generatoren nach Fig. 1;

Fig. 4 einen teilweisen Langsschnitt durch eine
Brennkammer nach Linie 44 in Fig. 3;

Fig. 5 mehrere Varianten der Sekundarstro-
mungsfihrung;

Fig. 6 a, b eine zweite Anordnungsvariante der
Wirbel-Generatoren in einer Ringbrennkammer,

Fig. 7 a, b eine dritte Anordnungsvariante der
Wirbel-Generatoren in einer Ringbrennkammer;

Fig. 8 a, b eine vierte Anordnungsvariante der
Wirbel-Generatoren nach Fig. 2 in einer Ringbrenn-
kammer;

Fig. 9 a, b eine zylindrische Brennkammer mit ei-
ner ersten Anordnungsvariante der Wirbel-Genera-
toren;

Fig. 10 a, b eine zylindrische Brennkammer mit
einer zweiten Anordnungsvariante der Wirbel-Gene-
ratoren;

Fig. 11 a, b eine zylindrische Brennkammer mit
einer Anordnungsvariante der Wirbel-Generatoren
nach Fig. 2;

Fig. 12 a, b eine Anordnungsvariante wie in
Fig. 9 mit einer zentralen Brennnstoff-Einflihrung;

Fig. 13 a, b eine mit Wirbel-Generatoren be-
stickte Brennstofflanze.

Die Stréomungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit
Pfeilen bezeichnet. In den verschiedenen Figuren
sind die gleichen Elemente jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Erfindungsunwesentliche
Elemente wie Gehause, Befestigungen, Leitungs-
durchfibrungen und dergleichen sind fortgelassen.

Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Bevor auf die eigentliche Brennkammer einge-
gangen wird, wird zundchst der fiir die Wirkungs-
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weise der Erfindung wesentliche Wirbel-Generator
beschrieben.

In den Fig. 1, 2 und 5 ist der eigentliche Kanal,
der von einer mit grossem Pfeil symbolisierten
Hauptstréomung durchstrémt wird, nicht dargestelit.
Gemass diesen Figuren besteht ein Wirbel-Genera-
tor im wesentlichen aus drei frei umstromten dreiek-
kigen Flachen. Es sind dies eine Dachflache 10
und zwei Seitenflaichen 11 und 13. In ihrer Langs-
erstreckung verlaufen diese Flachen unter bestimm-
ten Winkeln in Stréomungsrichtung.

Die Seitenwande des Wirbel-Generators, welche
aus rechtwinkligen Dreiecken bestehen, sind mit ih-
ren Langsseiten auf einer Kanalwand 21 fixiert, vor-
zugsweise gasdicht. Sie sind so orientiert, dass sie
an ihren Schmalseiten einen Stoss bilden unter Ein-
schluss eines Pfeilwinkels a. Der Stoss ist als
scharfe Verbindungskante 16 ausgefihrt und steht
senkrecht zu jener Kanalwand 21, mit welcher die
Seitenflachen bindig sind. Die beiden den Pfeilwin-
kel a einschliessenden Seitenflachen 11, 13 sind in
Fig. 1 symmetrisch in Form, Grdsse und Orientie-
rung und sind beidseitig einer Symmetrieachse 17
angeordnet. Diese Symmetrieachse 17 ist gleichge-
richtet wie die Kanalachse.

Die Dachflache 10 liegt mit einer quer zum
durchstrdmten Kanal verlaufenden und sehr schmal
ausgebildeten Kante 15 an der gleichen Kanalwand
21 an wie die Seitenwande 11, 13. lhre langsge-
richteten Kanten 12, 14 sind biindig mit den in den
Stromungskanal hineinragenden langsgerichteten
Kanten der Seitenflichen. Die Dachfliche verlauft
unter einem Anstellwinkel e zur Kanalwand 21. lhre
Langskanten 12, 14 bilden zusammen mit der Ver-
bindungskante 16 eine Spitze 18.

Selbstverstandlich kann der Wirbel-Generator
auch mit einer Bodenflache versehen sein, mit wel-
cher er auf geeignete Art an der Kanalwand 21 be-
festigt ist. Eine derartige Bodenflache steht indes in
keinem Zusammenhang mit der Wirkungsweise des
Elementes.

In Fig. 1 bildet die Verbindungskante 16 der bei-
den Seitenflachen 11, 13 die stromabwartige Kante
des Wirbel-Generators. Die quer zum durchstrom-
ten Kanal verlaufende Kante 15 der Dachflache 10
ist somit die von der Kanalstrdmung zuerst beaut-
schlagte Kante.

Die Wirkungsweise des Wirbel-Generators ist fol-
gende: Beim Umstrdmen der Kanten 12 und 14
wird die Hauptstrémung in ein Paar gegenlaufiger
Wirbel umgewandelt. Deren Wirbelachsen liegen in
der Achse der Hauptstromung. Die Drallzahl und
der Ort des Wirbelaufplatzens (vortex break down),
sofern letzteres Oberhaupt gewiinscht wird, werden
bestimmt durch entsprechende Wahi des Anstell-
winkels © und des Pfeilwinkels a. Mit steigenden
Winkeln wird die Wirbelstarke bzw. die Drallzahi er-
héht und der Ort des Wirbelaufplatzens wandent
stromaufwéarts bis hin in den Bereich des Wirbel-
Generators selbst. Je nach Anwendung sind diese
beiden Winkel © und o durch konstruktive Gege-
benheiten und durch den Prozess selbst vorgege-
ben. Angepasst werden missen dann nur noch die
Lénge L des Elementes sowie die Hohe h der Ver-
bindungskante 16 (Fig. 4).
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In Fig. 2 ist ein sogenannter halber «Wirbel-Ge-
nerator» auf der Basis eines Wirbel-Generators
nach Fig. 1 gezeigt, bei welchen nur die eine der
beiden Seitenflaichen des Wirbel-Generators 9a mit
dem Pfeilwinkel /2 versehen ist. Die andere Sei-
tenflache ist gerade und in Strémungsrichtung aus-
gerichtet. Im Gegensatz zum symmetrischen Wir-
bel-Generator wird hier nur ein Wirbel an der ge-
pfeilten Seite erzeugt. Es liegt demnach stromab-
warts des Wirbel-Generators kein wirbeineutrales
Feld vor, sondern der Stromung wird ein Drall auf-
gezwungen.

Die Wirbel-Generatoren sind hauptsachlich zum
einen als Mischer zweier Stromungen verwendet.
Die Hauptstromung in Form von Brennluft attackiert
in Pfeilrichtung die quergerichteten Eintrittskanten
15. Die Sekundarstromung in Form eines gastérmi-
gen und/oder flissigen Brennstoffs weist einen we-
sentlich kleineren Massenstrom auf als die Haupt-
strébmung. Sie wird im unmittelbaren Bereich der
Wirbel-Generatoren in die Hauptstromung eingelei-
tet.

Das Einleiten in den Strdmungskanal des in die
Verbrennungsluft einzumischenden  gasférmigen
und/oder flissigen Brennstoffs kann geméss Fig. 5
vielfaltig gestaltet sein.

So kann die Ausstromung des Brennstoffs in die
Verbrennungsluft (ber Wandbohrungen erfoigen,
die gestaffelt in den Langskanten 12 und 14 (oder
zumindest in deren unmittelbarem Bereich) ange-
ordnet sind. Der Brennstoff wird hier zunachst Gber
nicht gezeigte Mittel durch die Kanalwand 21 ins
hohle Innere des Wirbel-Generators eingeleitet. Aus
den Wandbohrungen 22c gelangt er somit direkt in
den entstehenden Wirbel, der im Einspritzbereich
aufsteigend ist. Es herrschen hier definierte Stro-
mungsverhéltnisse vor.

Der Brennstoff kann auch aus Wandbohrungen
22a eingedist werden, welche sich in der Kanal-
wand 21 langs der Kante 15 des Wirbel-Genera-
tors befinden. Der Einspritzwinkel ist dann so ge-
wahit, dass der Brennstoff vor seiner Einmischung
die Dachfliche des Wirbel-Generators als Film um-
stromt. Dieser «kalte» Film bildet far die Dachfla-
che eine Schutzschicht gegen eine heisse Haupt-
stromung. Diese Losung eignet sich besonders gut
fur den Dual-Betrieb, bei welchem sowoh! gasfor-
miger als auch flissiger Brennstoff in die Haupt-
stromung eingemischt und spéter verbrannt wird.
Der flissige Brennstoff, hier Ol, wird dann Ober
eine unmittelbar an der Kante 15 einmindende
Einzelbohrung (nicht dargestellt) eingediist, vor-
zugsweise unter dem gleichen Einspritzwinkel wie
das Gas. Auch dieses Ol venteilt sich vor seiner
Vernebelung im Wirbel als schitzender Film dber
der Dchflache. Anstelle der Wandbohrungen 22b
kénnte auch ein hier nicht dargesteliter Schiitz ver-
wendet werden.

Es konnen auch Wandbohrungen 22b stromab-
warts der Wirbel-Generatoren vorgesehen werden,
durch die der Brennstoff in den aufsteigenden Wir-
bel eingeblasen wird.

In Abweichung der gezeigten Mdglichkeiten kann
der Brennstoff auch aus seiner Einzelbohrung, die
im Bereich der Spitze 18 des Wirbel-Generators an-
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gebracht ist, eingedist werden. In diesem Fall wird
das Mittel direkt in den voll ausgebildeten Wirbel
eingediist und zwar ebenfalls in dessen aufsteigen-
den Ast.

Schiliesslich versteht es sich, dass die angefihr-
ten Methoden auch alle oder einzeln miteinander
kombiniert werden kénnen.

Nachstehend werden diverse unterschiedliche
Einbaumaoglichkeiten der Wirbel-Generatoren im
Vormischraum der Brennkammmer beschrieben.

Die Fig. 3 zeigt vereinfacht eine Brennkammer
mit ringférmig durchstrémtem Kanal 20. An beiden
Kanalwanden 21a und 21b ist jewsils eine gleiche
Anzahl von Wirbel-Generatoren gemass Fig. 1 in
Umfangsrichtung ohne freie Zwischenrdume so an-
einandergereiht, dass die Verbindungskanten 16
von zwei gegenlberliegenden Wirbel-Generatoren
in der gleichen Radialen liegen. Werden gleiche
Héhen h fiir gegeniiberliegende Wirbel-Generatoren
vorausgesetzt, so zeigt Fig. 3, dass die Wirbel-Ge-
neratoren am inneren Kanalring 21b eine kleinere
Pfeilung o haben. Im Langsschnitt in Fig. 4 ist er-
kennbar, dass dies durch einen grésseren Ansteli-
winkel © kompensiert werden kdnnte, wenn drall-
gleiche Wirbel im inneren und &usseren Ringquer-
schnitt erwinscht sind. Bei dieser Losung werden,
wie in Fig. 3 angedeutet, zwei Wirbelpaare mit je-
weils kieinen Wirbeln erzeugt, was zu einer kiirze-
ren Mischlange fihrt.

Gemass Fig. 4 wird hier der flissige Brennstoff
Uber eine zentrale Brennstofflanze 24 eingeduist,
deren Mindung sich stromabwarts der Wirbel-Ge-
neratoren 9 im Bereich deren Spitze 18 befinden.
Die Eindisung des gasférmigen Brennstoffs ge-
schieht bei diesem Beispiel zweifach nach den in
Fig. 5 beschriebenen Methoden. Zum einen, wie
dies durch Pfeile angedeutet ist, Gber Wandbohrun-
gen in den Wirbel-Generatoren selbst und zum an-
dem Uber Wandbohrungen 22b in der Kanalwand
21b hinter den Wirbel-Generatoren, wobei diese
Wandbohrungen (ber eine Ringleitung versorgt
werden koénnen.

Der eingediiste Brennstoff wird von den Wirbeln
mitgeschleppt und mit der Hauptstromung ver-
mischt. Er folgt dem schraubenférmigen Verlauf der
Wirbel und wird stromabwérts der Wirbel in der
Kammer gleichméssig feinverteilt. Dadurch reduziert
sich die — bei der eingangs erwéhnten radialen
Eindisung von Brennstoff in eine unverwirbelte
Stromung — Gefahr von Aufprallstrahlen an der ge-
geniiberliegenden Wand und die Bildung von soge-
nannten «hot spots».

Da der hauptsédchliche Mischprozess in den Wir-
beln erfolgt und weitgehend unempfindlich gegen
den Eindisungsimpuls der Sekundarstromung ist,
kann die Brennstoffeinspritzung flexibel gehaiten
werden und an andere Grenzbedingungen ange-
passt werden. So kann im ganzen Lastbereich der
gleiche Eindisungsimpuls beibehalten werden. Da
das Mischen durch die Geometrie der Wirbel-Gene-
ratoren bestimmt wird, und nicht durch die Maschi-
nenlast, im Beispielsfall die Gasturbinenleistung, ar-
beitet der so konfigurierte Brenner auch bei Teillast-
bedingungen optimal. Der Verbrennungsprozess
wird durch Anpassen der Ziindverzugszeit des
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Brennstoffs und Mischzeit der Wirbel optimiert, was
eine Minimierung der Emissionen gewabhrleistet.

Des weiteren bewirkt das wirkungsvolle Vermi-
schen ein gutes Temperaturprofil iber dem durch-
stromten Querschnitt und reduziert Uberdies die
Moglichkeit des Auftretens von thermoakustischer
Instabilitat. Allein durch ihre Anwesenheit wirken die
Wirbel-Generatoren als Dampfungsmassnahme ge-
gen thermoakustische Schwingungen.

Bei den in den Fig. 6 bis 8 dargesteliten Ldsun-
gen kann der gasférmige Brennstoff iiber Wandboh-
rungen eingedist werden, die aus im Innern des
Kanals angebrachten Ringleitungen angespeist
sind. Selbstverstandiich konnen zudem in Abwei-
chung zur in Fig. 4 dargestellen radial eingefithrten
Lanze ebensogut zentrale Lanzen fir flussigen
Brennstoff vorgesehen sein, von denen eine Mehr-
zahl Gber dem Umfang des Ringkanals verteilt ist.

Fig. 6 zeigt eine Konfiguration wie Fig. 3, jedoch
mit kieineren Radien der Ringwande und grosser
Kanalhdhe. Die Hohe der einander gegenlberlie-
genden Wirbel-Generatoren wird dadurch stark un-
terschiedlich.

In der Regel wird man die Héhe h der Verbin-
dungskante 16 so mit der Kanalhdhe H oder der
Héhe des Kanalteils, welchem dem Wirbel-Genera-
tor zugeordnet ist, abstimmen, dass der erzeugte
Wirbel unmittelbar stromabwéarts des Wirbel-Gene-
rators bereits eine solche Grosse erreicht, dass die
volle Kanalhdhe H ausgefiilt wird, was zu einer
gleichméssigen Geschwindigkeitsverteilung in dem
beaufschlagten Querschnitt filhrt. Ein weiteres Krite-
rium, welches Einfluss auf das zu wahlende Ver-
héltnis h/H nehmen kann, ist der Druckabfall, der
beim Umstromen des Wirbel-Generators auftritt. Es
versteht sich, dass mit grosserem Verhéltnis h/H
auch der Druckverlustbeiwert ansteigt.

Bei den in Fig. 7 gezeigten Wirbel-Generatoren
liegen die Verbindungskanten von zwei gegeniber-
liegenden Wirbel-Generatoren um eine halbe Tei-
lung versetzt. Dadurch wird die Wirbelstruktur
stromabwérts der Wirbel-Generatoren dahingehend
geandert, dass die seitengleichen erzeugten Wirbel
den gleichen Drehsinn aufweisen und u.U. zu ei-
nem grossen Wirbel verschmelzen, der den ganzen
Kanalquerschnitt im entsprechenden Winkelsektor
ausfallt. Dadurch kann zum einen die Mischqualitat
noch verbessert und zum andern eine grossere Le-
bensdauer des Wirbels erreicht werden. Diese L6-
sung bietet die nicht gezeigte Mbglichkeit, die Héhe
der inneren Wirbel-Generatoren anzuheben, so
dass deren Spitze zwischen die Seitenwande der
beiden gegeniiberliegenden Wirbel-Generatoren
eingreifen kann.

In Fig. 8 sind an beiden Ringwdnden sogenannte
«halbe» Wirbel-Generatoren 9a in Umfangsrichtung
aneinandergereiht. Wie aus den Pfeilen erkennbar,
kombinieren sich die einzeinen Wirbel, die alle den
gleichen Drehsinn aufweisen, zu einem grossen,
den ganzen Kanal beaufschlagenden rotierenden
Wirbel.

Die drei nachstehend beschriebenen Anordnun-
gen eignen sich vorziglich zum Ersteinbau oder als
«retrofitr-Massnahme in Vormischkammern mit
Kreisquerschnitt des durchstromten Kanals 20. Die
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bisherigen Dusengitter oder Mischrohre fur den
gasformigen Brennstoff werden einfach ersetzt
durch eine im Innern der Vormischkammer ange-
ordnete Ringleitung 25, aus der die Schlitze oder
Bohrungen 22e vor den Wirbel-Generatoren ange-
speist werden. Auch eine zentrale Brennstofflanze
konnte in diesem Verbund angeordnet werden.

Gemass Fig. 9 sind an der Wand 21a vier Wir-
bel-Generatoren 9 in Umfangsrichtung so aneinan-
dergereiht, dass keine Zwischenrdume an der Ka-
nalwand freigelassen werden. Die Wirkungsweise
der Elemente in einem solchen Verbund entspricht
jener der ausseren Wirbel-Generatoren in Fig. 3.

In der Fig. 10 verlauft bei gleicher Grundanord-
nung der Wirbel-Generatoren 9 deren Symmetrie-
achse 17 schrag zur Kanalachse. Die beiden Sei-
tenflaichen weisen somit gegeniber der Hauptstré-
mung eine unterschiedliche Pfeilung auf. Es
entstehen damit auf beiden Seiten des Wirbel-Ge-
nerators Wirbel mit unterschiedlicher Drallzahl. Dies
fuhrt dazu, dass der Stromung stromabwérts der
Elemente ein Drall anhaftet.

Mit der Losung nach Fig. 11 wird der ganze
durchstrémte Querschnitt verwirbelt. Die Anordnung
besteht aus 4 Gruppen von je 3 Wirbel-Generato-
ren 9a nach Fig. 2. In einer Gruppe sind die drei
Wirbel-Generatoren mit zunehmender Héhe ausge-
stattet. Samtliche erzeugten Wirbel sind rotations-
gleich.

In Fig. 12 sind wiederum 4 Wirbel-Generatoren
Uber dem Umfang angeordnet. In Abweichung zu
der in Fig. 9 gezeigten Lage ist hier jedoch die je-
weilige Verbindungskante 16 jene Stelle, die von
der Kanalstromung zuerst beaufschlagt wird. Die
Elemente sind im Vergleich mit Fig. 9 um 180° ge-
dreht. Wie aus der Darstellung erkennbar, haben
die beiden gegenlaufigen Wirbel ihren Drehsinn ge-
andert. Sie rotieren oberhalb der Dachfliche des
Wirbel-Generators entlang und streben der Wand
zu, auf welcher der Wirbel-Generator montiert ist.
Diese Losung bietet sich fir den Einbau einer zen-
tralen Lanze 24 an, mit welcher der Brennstoff in
die Radialen eingedust wird, in denen die Symme-
trieachsen der Wirbel-Generatoren verlaufen. Der
Brennstoff gelangt direkt in die gegen die Wand ro-
tierenden Wirbel.

In Fig. 13 schliesslich wird eine Variante mit Wir-
bel-Generatoren 9 gezeigt, die sich vorziglich als
Austauscheinheit in zylindrischen Vormischkammern
eignet. Zudem ist sie fir den Dualbetrieb konzipiert,
d.h. es kann sowohl flissiger als auch gasférmiger
Brennstoff in die Verbrennungsluft eingemischt wer-
den. Der axial in das nicht gezeigte Vormischrohr
einfilhrbare Bausatz besteht aus einer zentralen
Lanze 27, die an ihrem Ende mit Wirbel-Generato-
ren 9 versehen ist. Der fliissige Brennstoff gelangt
Uber eine in der zentralen Lanze 28 angeordnete
Olleitung 29 zum Einspritzkopf, aus dem er Uber
Disen in den Kanal eingespritzt wird. Die Disen
sind gemass Pfeilrichtung in die Symmetrielinie der
Wirbel-Generatoren gerichtet. Der Brennstoff wird
so von den aufsteigenden Wirbeln erfasst. Der gas-
formige Brennstoff, der ebenfalls die zentrale Lanze
herangefiihrt wird, gelangt Gber hohle Rippen 27 in
einen Gasring 28, mit welchem das System im
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Rohr zentriert und fixiert ist. Aus diesem Gasring
28 wird der Brennstoft der Hauptstromung zugege-
ben.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die
beschriebenen und gezeigten Beispiele beschréankt.
Bezlglich der Anordnung der Wirbel-Generatoren
im Verbund sind viele Kombinationen méglich, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Auch die
Einfihrung der Sekundarstromung in die Hauptstrd-
mung kann auf vielfdltige Weise vorgenommen wer-
den. Selbstverstandlich eignet sich beispielsweise
die Variante nach Fig. 9 ebenfalls in Brennkamm-
mern des «can»-Prinzips.

Bezugszeichenliste

9, 9a Wirbel-Generator

10 Dachflache

11 Seitenflache

12 Langskante

13 Seitenflache

14 Langskante

15 quer verlautenden Kante von 10
16 Verbindungskante

17 Symmetrielinie

18 Spitze

20, Kanal

21, a, b Kanalwand

22, a, b, ¢ Wandbohrung

22e Wandbohrung oder Wandschlitz
24 Brennstofflanze

25 Ringleitung

26 zentrale Brennstofflanze

27 Rippe

28 Gasring

29 Gasleitung

6 Anstellwinkel

a Pfeilwinkel

h Héhe von 16

H Kanathéhe

L Lange des Wirbel-Generators

Patentanspriiche

1. Brennstoffzufuhreinrichtung fiir eine Brenn-
kammer mit Vormischverbrennung, in welcher
ein gasformiger und/oder flissiger Brennstoff als
Sekundarstromung in eine gasférmige, kanalisier-
te Hauptstromung eingedist wird, wobei die Se-
kundarstromung einen kleineren Massenstrom auf-
weist als die Hauptstromung, und wobei der
durchstromte Vormischkanal gekrimmte Wiénde
aufweist, dadurch gekennzeichnet,

— dass die Hauptstromung (iber Wirbel-Generato-
ren (9) gefuhrt wird, von denen Uber dem Um-
fang des durchstrdomten Kanals (20) an minde-
stens einer Kanalwand mehrere nebeneinander
angeordnet sind, und dass die Sekundarstré-
mung im unmittelbaren Bereich der Wirbel-Gene-
ratoren (9) in den Kanal (20) eingeleitet wird,

— dass ein Wirbel-Generator (9) drei frei um-
stromte Flachen aufweist, die sich in Strémungs-
richtung erstrecken und von denen eine die
Dachflache (10) und die beiden anderen die Sei-
tenflachen (11, 13) bilden,
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- dass die Seitenflachen (11, 13) mit einer glei-
chen Kanalwand (21) bindig sind und miteinan-
der den Pfeilwinkel (a) einschliessen,

— dass die Dachflache (10) mit einer quer zum
durchstromten Kanal (20) verlaufenden Kante
(15) an der gleichen Kanalwand (21) anliegt wie
die Seitenwande,

- und dass die langsgerichteten Kanten (12,
14) der Dachflache, die biindig sind mit den in
den Strdmungskanal hineinragenden langsgerich-
teten Kanten der Seitenflichen (11, 13) unter ei-
nem Ansteliwinkel (e) zur Kanalwand (21) verlau-
fen.

2. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff Gber
Wandbohrungen oder Schiitze (22e) eingedist wird,
welche stromaufwarts der Wirbel-Generatoren an-
geordnet sind, und die aus einem im innern der Ka-
nalwand angebrachten Ringkanal (25) angespeist
werden.

3. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff Gber
Wandbohrungen (22a, 22b) in der Kanalwand (21)
eingedust wird.

4. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff Uber
Wandbohrungen (22c) eingedist wird, die sich in
einer oder mehreren Flachen (10, 11, 13) des Wir-
bel-Generators (9) befinden.

5. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff Uber
eine zentrale Brennstofflanze (24) eingediist wird,
deren Mindungen sich in der Ebene der stromab-
wartigen Kante des Wirbel-Generators (9) befinden.

6. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden den Pfeil-
winkel (o) einschliessenden Seitenflaichen (11, 13)
des Wirbel-Generators (9) symmetrisch um eine
Symmetrieachse (17) angeordnet sind.

7. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass nur die eine der bei-
den Seitenflachen des Wirbel-Generators (9) mit ei-
nem Pfeilwinkel (a, ah) versehen ist, wahrend die
andere Seitenflache gerade ist und in Stréomungs-
richtung ausgerichtet ist.

8. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden den Pfeil-
winkel (o, oh) einschliessenden Seitenflachen (11,
13) eine Verbindungskante (16) miteinander umfas-
sen, welche zusammen mit den langsgerichteten
Kanten (12, 14) der Dachflaiche (10) eine Spitze
(18) bilden, und dass die Verbindungskante in der
Radialen der gekrimmten Wand verlautt.

9. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungskan-
te (16) und/oder die langsgerichteten Kanten (12,
14) der Dachflaiche (10) zumindest annéhernd
scharf ausgebildet sind.

10. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Symmetrieachse
(17) des Wirbel-Generators (9) parallel zur Kanal-
achse verlauft, wobei die Verbindungskante (16)
der beiden Seitenflaichen (11, 13) die stromabwatrti-
ge Kante des Wirbel-Generators (9) bildet und wo-
bei die quer zum durchstromten Kanal (20) verlau-
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fende Kante (15) der Dachflache (10) die von der
Hauptstrdomung zuerst beaufschlagte Kante ist.

11. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhdltnis Héhe
(h) des Wirbel-Generators zur Kanalhdéhe (H) so 5
gewahlt ist, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar
stromabwarts des Wirbel-Generators (9) die volle
Kanalhéhe oder die volle Hohe des dem Wirbel-Ge-
nerator zugeordneten Kanalteils ausfiillt.

12. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 6 19
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal
(20) ringformig ist, und dass sowohl an der dusse-
ren Ringwand (21a) als auch an der inneren Ring-
wand (21b) eine gleiche Anzahl von Wirbel-Genera-
toren (9) im Umfangsrichtung aneinandergereiht 15
sind, wobei die Verbindungskanten (16) von je zwei
gegenliberliegenden Wirbel-Generatoren (9) auf der
gleichen Radialen liegen.

13. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal 20
(20) ringformig ist, und dass sowohl an der ausse-
ren Ringwand (21a) als auch an der inneren Ring-
wand (21b) eine gleiche Anzahl von Wirbel-Genera-
toren (9) im Umfangsrichtung aneinandergereiht
sind, wobei die Verbindungskanten (16) von je zwei 25
gegeniberliegenden Wirbel-Generatoren (9) um
eine halbe Teilung gegeneinander versetzt sind.

14. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch 6
oder 7 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kanal (20) kreistérmig ist, und dass an der Wand 30
(21a) eine Mehrzahl von Wirbel-Generatoren (9, 9a)
in Umfangsrichtung aneinandergereiht sind, vor-
zugsweise ohne Zwischenrdume.

15. Brennstoffzufuhreinrichtung nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Symmetrie- 35
achse (17) der Wirbel-Generatoren schrag zur Ka-
nalachse veriauft. (Fig. 10)
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