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(57) Abstract

The invention relates to a burner
(1) in which a flow (7) of combustion
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air (5) or a combustion air/fuel mix-
ture (5) is conveyed to a combustion
process. A swirl is applied to the flow
(7), this swirl being uneven in a cir-
cumferential direction. A flow channel 5
in which a swirl device (6) for applying

said swirl to the flow (7) is arranged
is used to convey the combustion air
(5) or combustion air/fuel mixture (5).
The invention also relates to a use of
a burner and to a method for reducing
combustion humming,
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen
Brenner (1), bei dem in einer Strémung
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(7) Verbrennungsluft (5) oder ein
Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch
(5) einer Verbrennung zugefiihrt
wird, wobei der Stréomung (7) ein in
Umfangsrichtung ungleichmissiger
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Drall aufgeprigt wird. Zur Zufithrung
der Verbrennungsluft (5) oder des Ver-
brennungshuft/Brennstoff-Gemischs

(5) dient ein Stromungskanal, in dem

\5 \12

eine Drallvorrichtung (6) zur Aufprigung des in Umfangsrichtung ungleichméssigen Dralls auf die Stromung (7) angeordnet ist. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Verwendung eines Brenners sowie ein Verfahren zur Reduzierung von Verbrennungsschwingungen.
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Beschreibung

BRENNER UND VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG VON
VERBRENNUNGSSCHWINGUNGEN BEIM BETRIEB

Die Erfindung betrifft einen Brenner mit einem Strémungskanal
zur zZufithrung einer Stroémung aus Verbrennungsluft oder aus
einem Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch, wobei im Stro-
mungskanal eine Drallvorrichtung zur Aufprdgung eines Dralls
auf die Strémung vorgesehen ist. Die Erfindung betrifft wei-
terhin eine Verwendung eines Brenners sowie ein Verfahren zur

Reduzierung von Verbrennungsschwingungen.

Bei einem Betrieb eines Brenners in einem Verbrennungssystem
kann es zur Ausbildung von Verbrennungsschwingungen kommen.
Dies ist auch bekannt unter den Begriffen "Brennkammerbrum-
men", "Brennkammerschwingungen", "verbrennungsinduzierte
Druckpulsationen”, "schwingende Verbrennungen”. Die Verbren-
nungsschwingungen beruhen auf einer Wechselwirkung der pro
Zeiteinheit zugefihrten Menge des im Stromungskanal des Bren-
ners stromenden Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemischs, welches
nach einem Eintritt in eine Brennkammer geziindet wird und in
einer Flamme verbrennt, mit dem momentanen Verbrennungsumsatz
in der Flamme. Mit Verbrennungsumsatz ist die pro Zeiteinheit
bei einer Verbrennung in einer Flamme umgesetzte Menge von
Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch bezeichnet. Durch eine
Anderung des Verbrennungsumsatzes kann es zu Druckschwankun-
gen in der Brennkammer kommen, die zur Ausbildung einer sta-
bilen Druckschwingung fiilhren kénnen. Die Verbrennungsschwin-
gungen verursachen neben einer erhohten Larmentwicklung eine
verstarkte mechanische und thermische Beanspruchung von zur
Brennkammer zugeh®rigen Wanden und weiterer zum Verbrennungs-
system gehorender Teile.

Ein Hybridbrenner fir eine Gasturbine ist bekannt aus der
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EP-0 580 683 Bl. Ein Hybridbrenner weist sowohl einen Diffu-
sionsbrenner, als auch einen Vormischbrenner auf. Er ist da-
her sowohl im Diffusionsbetrieb, als auch im Vormischbetrieb
betreibbar. Der Vormischbrenner des Hybridbrenners weist ei-
nen Ringkanal zur Zufihrung von Verbrennungsluft oder von ei-
nem Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch auf. Im Ringkanal an-
geordnet befindet sich eine Drallvorrichtung zur Aufpragung
eines Dralls auf eine Stromung, die das zugefilhrte Verbren-
nungsluft/Brennstoff-Gemisch oder die Verbrennungsluft im
Ringkanal bildet. Diese Drallvorrichtung wird auch als Drall-
gitter bezeichnet. Der Diffusionsbrenner des Hybridbrenners
ist koaxial im Ringkanal des Vormischbrenners angeordnet. Der
Diffusionsbrenner weist einen als Ringkanal ausgebildeten
Verbrennungsluftzufuhrkanal auf, in dem koaxial ein Brenn-
stoffzufuhrkanal angeordnet ist. Die Kanale des Diffusions-
brenners miinden in einer Diise. Weiterhin weist der Diffusi-
onsbrenner in seinem Verbrennungsluftzufuhrkanal einen Pilot-
brenner auf, welcher nur fir den Betrieb des Vormischbrenners
erforderlich ist. Bei einem Vormischbetrieb des Hybridbren-
ners wird iber den Ringkanal des Vormischbrenners ein Ver-
brennungsluft/Brennstoff-Gemisch zugefihrt, welches im Ring-
kanal eine Strémung bildet, welcher Stromung mit Hilfe des
Drallgitters ein Drall aufgeprédgt wird. Die drallbehaftete
Strémung tritt zu einer Verbrennung aus dem Vormischbrenner
aus. Die Verbrennung wird mit Hilfe der Flamme des Pilotbren-
ners stabilisiert. Bei einem Diffusionsbetrieb des Hybrid-
brenners wird iiber den Verbrennungsluft- und den Brennstoff-
zufuhrkanal des Diffusionsbrenners jeweils Verbrennungsluft,
bzw. Brennstoff zu einer Mischung im Bereich der Disen des
Diffusionsbrenners zugefihrt. Das bei der Mischung gebildete
Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch tritt zu einer Verbren-

nung aus dem Diffusionsbrenner aus.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Brenner mit einer gerin-

geren Neigung zur Ausbildung von Verbrennungsschwingungen bei
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einem Einsatz in einem Verbrennungssystem anzugeben. Eine
weitere Aufgabe ist es, ein Verfahren zur Reduktion von Ver-

brennungsschwingungen anzugeben.

ErfindungsgemidB wird die auf einen Brenner gerichtete Aufgabe
gelést durch einen Brenner nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, der eine Drallvorrichtung mit einem Abstromende

aufweist, welche Drallvorrichtung so ausgebildet ist, daB der

Drall in Umfangsrichtung ungleichmédfig aufgeprégt ist.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dal sich bei einem
Betrieb eines Brenners im Stromungskanal eine Stromung von
Verbrennungsluft bildet, der zur Bildung eines Verbrennungs-
luft/Brennstoff-Gemischs iiber Brennstoffeinlédsse Brennstoff
beigemischt wird. Die Zufihrung von Brennstoff erfolgt vor-
zugsweise in eine uber den Querschnitt des Strdmungskanals
gleichmaBige Stromung von Verbrennungsluft. Dies hat den Vor-
teil, daB das ortliche Mischungsverhdltnis zwischen Verbren-
nungsluft und Brennstoff lber den Querschnitt im wesentlichen
gleichmidfig ist. Mit einer gleichmdBigen Mischung kann der
NO,~Gehalt des Abgases, welches beil der Verbrennung des bei
der Mischung gebildeten Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisches
entsteht, beeinflulit werden. Bevor das Verbrennungs-
luft/Brennstoff-Gemisch der Verbrennung zugefihrt wird, wird
vorzugswelse mit einer Drallvorrichtung der Strdémung im Stro-
mungskanal ein Drall aufgepradgt, um die Verbrennung zu stabi-
lisieren. Dieser Drall ist Uber den Umfang des Strdmungska-
nals meist gleichmafig, um die Gleichmdfigkeit der Strdmung
nicht zu beeintradchtigen. Untersuchungen haben ergeben: je
gleichmédfiger die Stromung eines zur Verbrennung mit einem
Brenner zugefihrten Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisches
ist, um so groBer ist die Wahrscheinlichkeit, daB es bei ei-
nem Betrieb des Brenners in einem Verbrennungssystem zur Aus-

bildung von Verbrennungsschwingungen kommen kann.
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Der Erfindung liegt daher die Idee zugrunde, einen Brenner so
zu gestalten, daB eine Stroémung eines gebildeten Verbren-
nungsluft/Brennstoff-Gemisch vor der Zufihrung zu einer Ver-
brennung durch Aufpragung eines ungleichmdBigen Dralls so
verungleichmdfigt wird, daR die Anregung von Verbrennungs-
schwingungen bei einem Betrieb des Brenners in einem Verbren-
nungssystem zumindest deutlich reduziert ist. Dazu wird mit
Hilfe einer im Strémungskanal angeordneten Drallvorrichtung
der Stroémung des Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisches ein in

Umfangsrichtung ungleichméfiger Drall aufgepréagt.

Vorzugsweise weist die Drallvorrichtung mehrere Drallelemente
auf, wobei jedes Drallelement eine Umlenkflache aufweist.
Aufgrund der Geometrie des Stromungskanals ist eine Haupt-
stromungsrichtung der Stromung des Verbrennungsluft/Brenn-
stoff-Gemisches definiert, die sich abh&ngig von der Brenner-
geometrie dndern kann. Die Umlenkfldchen der Drallelemente
weisen jeweils am Abstrémende einen Abstromwinkel zur Haupt-
strémungsrichtung auf, der vorzugsweise fir mindestens zwel
direkt benachbarte Drallelemente unterschiedlich ist. Dadurch
wird erreicht, daB die Strdmung nach dem Durchstrdmen der
Drallvorrichtung in Umfangsrichtung in zumindest zwel unter-
schiedlichen Winkeln austritt, so dal der aufgeprédgte Drall

in Umfangsrichtung ungleichmalbig ist.

Weiter bevorzugt ist jedes Drallelement als eine Drallschau-

fel ausgebildet.

Bevorzugtermafen bilden mehrere Drallelemente mit gleichen
Abstrémwinkeln eine Drallgruppe, und die Drallvorrichtung

welst mindestens eine solche Drallgruppe auf. Weiter bevor-
zugt ist die Drallvorrichtung aus mehreren Drallgruppen ge-
bildet, wobei benachbarte Drallgruppen unterschiedliche Ab-

stromwinkel aufweisen. Die Drallvorrichtung kann hierbei bei-
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5
spielsweise aus sechs Drallgruppen gebildet sein, wobei jede

Drallgruppe Jjeweils vier Drallelemente aufweisen kann.

Bevorzugterweise ist der Strodmungskanal des Brenners als
Ringkanal ausgebildet, wobei die Drallvorrichtung im Ringka-
nal angeordnet ist. Der Brenner kann beispielsweise als Hy-

bridbrenner fiir eine Gasturbine ausgebildet sein.

Zur Verminderung der Menge der bei einer Verbrennung gebilde-
ten NO,-Verbindungen ist es wilinschenswert, zur Bildung von
zur Verbrennung bestimmtem Verbrennungsluft/Brennstoff-Ge-
misch Brennstoff in eine gleichmdfRige Strdmung von Verbren-
nungsluft zuzufihren. Vorzugsweise weist der Brenner dazu ei-
nen Brennstoffeinlal auf, durch den Brennstoff in den Stro-
mungskanal stromauf des Abstrdmendes zufihrbar ist. Hierdurch
wird der Brennstoff in eine vor der Drallvorrichtung gleich-
maBige Stromung von im Zufuhrkanal strémender Verbrennungs-

luft zugefihrt.

Die auf die Verwendung gerichtete Aufgabe wird erfindungsge-
mal geldst durch eine Verwendung nach dem Patentanspruch 10,
nach dem der Brenner in einer Gasturbine zur Verbrennung ei-
nes Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisches in einer Brennkam-

mer verwendet wird.

Die auf das Verfahren gerichtete Aufgabe wird erfindungsgemalb
geldst durch ein Verfahren nach dem Patentanspruch 11. Dabei
wird einer Strdmung eines Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemi-
sches oder von Verbrennungsluft in einem Stromungskanal des
Brenners ein in Umfangsrichtung ungleichmdfiger Drall aufge-

prégt;

Anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels wird die Drallvorrichtung zur Aufpragung des Dralls

und das Verfahren zur Reduzierung von Verbrennungsschwingun-
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6
gen ndher erldutert. Es zeigen schematisiert und teilweise
nicht maBstdblich unter Darstellung der fir die Erlduterung

verwendeten konstruktiven und funktionellen Merkmale:

FIG 1 ein als Hybridbrenner ausgefiilhrter Brenner fiir eine Ga-
sturbine und
FIG 2 eine Ansicht der in Umfangsrichtung abgewickelten

Drallelemente des Ringkanals des Vormischbrenners.

Die Bezugszeichen s&mtlicher Figuren haben jeweils die glei-

che Bedeutung.

In FIG 1 ist ein als Hybridbrenner 1 ausgefihrter Brenner 1
einer nicht néher dargestellten Gasturbine gezeigt. Der Hy-
bridbrenner 1 weist sowohl einen Diffusionsbrenner 2, als
auch einen Vormischbrenner 3 auf. Der Vormischbrenner 3 weist
einen Ringkanal 4 mit einer AuBenwand 16 auf, der zur Zufih-
rung von Verbrennungsluft 5 oder von einem Verbrennungsluft/
Brennstoff-Gemisch 5 dient. Im Ringkanal 4 angeordnet befin-
det sich eine Drallvorrichtung 6 mit einem Abstromende 12,
die zur Aufprdgung eines Dralls auf eine Strdmung 7 dient,
welche Stromung 7 das zugefihrte Verbrennungsluft/Brennstoff-
Gemisch 5 oder die Verbrennungsluft 5 im Ringkanal 4 bildet.
Die Drallvorrichtung 6 wird im folgenden auch als Drallgitter
6 bezeichnet. Das Drallgitter 6 weist mehrere Drallelemente
15 auf, die jeweils als Drallschaufel ausgebildet sind.
Stromauf des Abstrémendes 12 sind Brennstoffeinldsse 13 ange-
ordnet, iUber die Brennstoff 14 in den Ringkanal 4 zufihrbar
und somit der Verbrennungsluft 5 beimischbar ist. Der Diffu-
sionsbrenner 2 des Hybridbrenners 1 ist koaxial im Ringkanal
4 des Vormischbrenners 3 angeordnet. Der Diffusionsbrenner 2
weist einen als Ringkanal ausgebildeten Verbrennungsluftzu-
fuhrkanal 8 auf, in dem koaxial ein Brennstoffzufuhrkanal 9
angeordnet ist. Die Kan&le 8 und 9 des Diffusionsbrenners 2

miinden in einer Dise 10. Weiterhin weist der Diffusionsbren-
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7
ner 2 in seinem Verbrennungsluftzufuhrkanal 8 einen Pilot-
brenner 11 auf, welcher fir einen Betrieb des Vormischbren-

ners 3 vorgesehen ist.

Bei einem Vormischbetrieb des Hybridbrenners 1 wird Verbren-
nungsluft 5 Uber den Ringkanal 4 zugefihrt, die sich mit uber
die Brennstoffeinldsse 13 zugefiihrten Brennstoff 14 zu einem
Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch mischt. Im Stromungskanal
2 bildet das Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch 5 eine Stro-
mung 7 mit einer lokalen Hauptstrémungsrichtung 14. Beim
Durchstrémen des Drallgitters 6 wird der Strémung 7 ein in
Umfangsrichtung ungleichmé&fRiger Drall aufgeprdgt, mit dem die
Strémung 7 das Drallgitter 6 an der Abstromende 12 verlaft
und nachfolgend aus dem Ringkanal 4 austritt. Nach dem Aus-
tritt erfolgt eine Zindung und Verbrennung des Verbrennungs-
luft/Brennstoff-Gemisches 5. Mit Hilfe einer Flamme des Pi-

lotbrenners 11 wird die Verbrennung stabilisiert.

Vorteilhaft an der beschriebenen Ausgestaltung des Hybrid-
brenners 1 ist, dak aufgrund des ungleichmdRigen Dralls, den
die Stroémung 7 des der Verbrennung zugefihrten Verbrennungs-
luft/Brennstoff-Gemischs 5 aufweist, die Abstrémung aus dem
Brenner selbst ungleichmé&fBig ist, wodurch eine Anfachung von
Verbrennungsschwingungen zumindest reduziert ist. Weiterhin
von Vorteil ist, dab die Strdomung 7 einen Drall aufweist, mit
dem die Verbrennung stabilisiert wird. Im Ringkanal 4 des
Vormischbrenners bildet die Verbrennungsluft 5 stromauf des
Abstrdmendes 12 eine gleichméafiige Strdomung 7. Durch die An-
ordnung der Brennstoffeinldsse 13 kann der gleichmd&figen
Stromung 7 der Verbrennungsluft 5 stromauf Brennstoff 14 zu-
gefihrt und beigemischt werden, wodurch eine gleichmafige Mi-
schung zwischen Verbrennungsluft 5 und Brennstoff 14 erreicht
werden kann. Hierdurch ist eine Verkleinerung der beil der

Verbrennung gebildeten Menge von NOy-Verbindungen moglich.
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8
In Analogie zur Ausbildung des Drallgitters 6 des Vormisch-
brenners 3 kann ein im Verbrennungsluftzufuhrkanal 8 angeord-
netes Drallgitter so ausgefiihrt sein, daR damit auf eine sich
im Verbrennungsluftzufuhrkanal 8 ausbildende Strémung ein in

Umfangsrichtung ungleichméfiger Drall aufpréagbar ist.

In FIG 2 ist eine Ansicht der in Umfangsrichtung abgewickel-
ten Drallelemente 15 des Ringkanals 4 des Vormischbrenners 3
dargestellt, wobei als Blickrichtung die in FIG 1 dargestell-
te Richtung 17 senkrecht zur AuBenwand 16 des Ringkanals 4
gewdhlt ist. Die Drallelemente 15 weisen jeweils eine Umlenk-
fliache 18 auf. Die Umlenkfl&chen 18 bilden mit der lokalen
Hauptstrémungsrichtung 14 (siehe auch FIG 1) jeweils einen
Abstromwinkel o. Die Umlenkfldchen 18 zweier benachbarter
Drallelemente 20 und 21 weisen unterschiedliche Abstromwinkel
o, und o, auf. Hierdurch verléaft die Stromung 7 das Drallgit-
ter 6 am Abstrémende 12 mit einem in Umfangsrichtung un-
gleichmdfig aufgepragten Drall. Die Drallelemente 20 und die
Drallelemente 21 sind dabei jeweils zu einer Drallgruppe zu-

sammengefaft, die den Abstrdmwinkel o, bzw. o, aufweisen.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch einen Brenner, bel dem
in einer Stroémung Verbrennungsluft oder ein Verbrennungs-

luft/Brennstoff-Gemisch einer Verbrennung zugefihrt wird, wo-
bei der Stromung ein in Umfangsrichtung ungleichmédfiiger Drall

aufgepragt wird.
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Patentanspriliche

1. Brenner (1), mit einem Stromungskanal (4) zur Zufidhrung
einer Stromung (7) aus Verbrennungsluft (5) oder aus einem
Verbrennungsluft/ Brennstoff-Gemisch (5), wobei im Strdémungs-
kanal (4) eine Drallvorrichtung (6) zur Aufpragung eines
Dralls auf die Strémung (7) vorgesehen ist,

dadurch gekennzedilchnet, dal die Drall-
vorrichtung ein Abstrémende (12) aufweist und fir die Aufpra-
gung eines in Umfangsrichtung ungleichmdbigen Dralls ausge-

bildet ist.

2. Brenner (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet, dahb aufgrund
der Geometrie des Stromungskanals (4) eine lokale Hauptstro-
mungsrichtung (14) definiert ist und die Drallvorrichtung (6)
Drallelemente (15) mit einer jeweiligen Umlenkfl&che (18)
aufweist, welche Umlenkfldche (18) jeweils am Abstromende
(12) einen Abstromwinkel (o) zur Hauptstromungsrichtung (14)
aufweist, wobei die Abstromwinkel (a) von zumindest zweil di-

rekt benachbarten Drallelementen (15) unterschiedlich sind.

3. Brenner (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzedilichnet, dall jedes

Drallelement (15) als eine Drallschaufel ausgebildet ist.

4. Brenner (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die Drall-
vorrichtung (6) eine Drallgruppe (20 bzw. 21), gebildet aus

mehreren Drallelementen (15) mit gleichen Abstromwinkeln (o

bzw. (o,)aufweist.
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5. Brenner (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeilchnet, dal die Drall-
vorrichtung aus mehreren Drallgruppen (20,21) gebildet ist,
wobei benachbarte Drallgruppen (20,21) unterschiedliche Ab-

stromwinkel (o, o) aufweisen.

6. Brenner (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeilchneHt, daB die Drall-
vorrichtung (6) sechs Drallgruppen mit jeweils vier Drallele-

menten aufweist.

7. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Stro-

mungskanal (4) als Ringkanal ausgebildet ist.

8. Brenner (1) nach Anspruch 7,
gekennzeilchnet durch eine Ausfihrung als

Hybridbrenner (1) fir eine Gasturbine.

9. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurzrch gekennzeilichneHt, daf® Brennstoff
durch einen Brennstoffeinlal (13) in den Stromungskanal (4)

stromauf des Abstromendes (12) zufihrbar ist.

10. Verwendung eines Brenners (1) nach einem der vorhergehen-

den Anspriche in einer Gasturbinenanlage.

11. Verfahren zur Reduzierung von Verbrennungsschwingungen
beim Betrieb eines Brenners (1) in einem Verbrennungsystem,
bei dem einer Stromung (7) eines Verbrennungsluft/Brennstoff-
Gemischs (5) oder von Verbrennungsluft (5) in einem Stré-
mungskanal (4) des Brenners (1) ein in Umfangsrichtung un-

gleichmdBiger Drall aufgepréagt wird.
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