EP 0919 768 A1

Europdéisches Patentamt
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
02.06.1999 Patentblatt 1999/22

(21) Anmeldenummer: 97810907.2

(22) Anmeldetag: 25.11.1997

(11) EP 0919 768 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL.%: F23D 11/40, F23D 14/02,
F23D 14/74, F23D 17/00,

F23C 7/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(71) Anmelder: ABB RESEARCH LTD.
8050 Ziirich (CH)

(72) Erfinder:
+ Knépfel, Hans Peter
5627 Besenbiiren (CH)
» Ruck, Thomas
5507 Mellingen (CH)

(74) Vertreter: Klein, Ernest et al
Asea Brown Boveri AG
Immaterialgiiterrechi(TEI)
Haselstrasse 16/699 |
5401 Baden (CH)

(54) Brenner zum Betrieb eines Wirmeerzeugers

(57) Bei einem Brenner zum Betrieb einer Brenn-
kammer, der im wesentlichen aus einem Drallerzeuger
(100), einem dem Drallerzeuger nachgeschalteten
Uebergangsstick (200) und einem Mischrohr (20)
besteht, wobei Uebergangsstiick (200) und Mischrohr
(20) die Mischstrecke des Brenners bilden und stromauf
eines Brennraumes (30) angeordnet sind. Am Ende des
Mischrohres (20) in seinem Auslaufbereich zu einem
nachgeschalteten Brennraum (30) weist dieses einen
ersten gegentber der Brennerachse (60) konvex ver-
laufenden Radius (R,) auf. Dieser Radius (R4) geht in
einen zweiten bis zur Austrittsebene (70) des Mischroh-
res (20) reichenden und zur Brennerachse (60) konkav
verlaufenden Radius (R,) Uber, wobei der abgedeckte
Sektor (B4 + Bo) der beiden Radien (R4, Ry) maximal
90° betragt. Mit dieser Ausgestaltung wird eine Vergrés-
serung und Stabilisierung der Rickstrémzone (50)
sowie eine axiale Ausrichtung der Randstrémung
erreicht.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bren-
ner zum Betrieb eines Warmeerzeugers geméass Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Schriftum ist bekanntgeworden, dass
bei einer perfekt vorgemischten Flamme die Grésse des
Flammenstabilisationsgebietes, auch unter dem Begriff
Ruickstrémzone bekannt, keinen Einfluss auf die NOx-
Emissionen hat. Jedoch werden die CO- und UHC-
Emissionen und ganz speziell die Loschgrenzen stark
beeinflusst. Dies bedeutet, dass je grésser die Flam-
menstabilisationszone ist um so geringer die CO- und
UHC-Emissionen und die Léschgrenze sind. Mit einer
grosseren Stabilisationszone kann also ein grésserer
Lastbereich des Brenners im Vormischbetrieb abge-
deckt werden, ohne dass die Flamme Iéscht.

[0003] Aus EP-0 321 809 B1 ist ein Vormischbrenner
bekanntgeworden,welcher auf der Erzeugung einer
geschlossenen Drallstrémung im Kegelkopf basiert, die
aufgrund des zunehmenden Dralls entlang der Kegel-
spitze in eine annulare Drallstrémung mit Riickstrd-
mung im Kern Ubergeht. Der Ort wo dieses Aufplatzen
der Strémung geschieht, wird durch den Kegelwinkel
und die Einstrémungskanale zur Einleitung eines Ver-
brennungsluftstromes in den Innenraum des Drallerzeu-
gers bestimmt. Dadurch wird auch die Grésse und die
allgemeine Konfiguration dieser Riickstrémzone oder
Ruckstrémblase (Vortex Breakdown) definiert.

[0004] Aus EP-0 780 629 A2 ist ein weiterer Vormisch-
brenner bekanntgeworden, bei welchem Massnahme
ergriffen sind, um die Rickstrémblase weiter stromab
zu verschieben, dies um eine langere Vormisch- und
Verdampfungsstrecke zu erhalten. Zu diesem Zweck
einem kopfseitig des Vormischbrenners wirkenden
Drallerzeuger, der hier auf dem Vormischbrenner
gemass EP-0 312 809 B1 aufbaut, ein Mischrohr nach-
geschaltet, wobei intermediar zwischen Drallerzeuger
und Mischrohr eine Uebergangsgeometrie geschaltet
ist, welche aus Uebergangskanale zur ablésungsfreie
Ueberleitung der Drallstrémung aus dem Drallerzeuger
in das Mischrohr besteht. Diese Uebergangskanale
sind sektoriell disponiert, entsprechend der Zahl der im
Drallerzeuger wirkenden Einstrdomungskanéle. Diese
Konstellation verkleinert zwangslaufig die Grosse der
Ruiickstrémzone, da der Drall der Strémung so gewahit
werden muss, dass diese nicht innerhalb des Mischroh-
res aufplatzt. Am Ende des Mischrohres ist also der
Drall an sich gering, als dass eine grosse Ruckstrom-
zone entstehen kann. Versucht man diese Rulckstrém-
zone mit einem grésserem Diffusorwinkel des
Mischrohres zu verstarken, so ergeben sich Probleme
in den wandnahen Bereichen des Diffusors (Grenz-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schichten, Ablésungen) und die Flamme wandert dann
leicht stromauf. Die Gestaltung des Brenneraustritts am
Ende des Mischrohres mit einer Abrisskante hat eine
signifikante Verbesserung hinsichtlich Starkung der
Flammenstabilitiat, tieferer Schadstoff-Emissionen,
geringerer Pulsationen, vollstandigen Ausbrandes,
grossen Betriebsbereichs, guter Querzindung zwi-
schen den verschiedenen Brennern, kompakter Bau-
weise, verbesserter Mischung, etc., ausgeldst. Es hat
sich jedoch gezeigt, dass eine weitere Starkung der
Flammenstabilitat sowie eine verbesserte Anpassung
der Flamme an die vorgegebene Brennkammergeome-
trie far einen reibungslosen Betrieb auf héchster Ebene
bei der Vormischverbrennung der neueren Generation
vonnéten ist.

Darstellung der Erfindung

[0005] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
Erfindung, wie sie in den Ansprichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner der
eingangs genannten Art Vorkehrungen vorzuschlagen,
welche eine Starkung der Flammenstabilitat und eine
Anpassung der Flamme an die vorgegebene Brenn-
kammergeometrie bewirken, ohne die Ubrigen Vorteile
dieses Brenners in irgendeiner Weise zu mindern.
[0006] Erfindungsgemass wird am Ende des Misch-
rohres ein Radius angebracht, dessen Grosse so
gewahlt wird, dass sich die Strémung an die Wand des
Mischrohres anlegt und so die Drallzahl ansteigen lasst.
Gegentiber einer Strémung ohne Radius vergrossert
sich nun die Ruckstrdomzone enorm.

[0007] Wird nun dieser Brenner in einer Brennkammer
eingesetzt, welche kleine radiale Abmessungen auf-
weist, so besteht die Gefahr, dass die Flamme direkt auf
die Brennkammerwand trifft, und so dort die Material-
temperatur unzulassig hohe Werte erreicht. Um dies zu
verhindern, wird nun ein weiterer Radius eingefiihrt,
welcher die Randstrémung axial ausrichtet. Durch die
Grosse des ersten und zweiten Radius und deren Win-
kel wird die gewUinschte Grésse der Ruckstromzone fur
die jeweils vorhandene Strémung innnerhalb des
Mischrohres erzielt.

[0008] Damit ergeben sich folgende Vorteile:

- Stabile Flammenpostion,

- Tiefere Schadstoff-Emissionen,

- Geringe Pulsationen,

- Vollstandiger Ausbrand,

- Grosser Betriebsbereich,

-  Gute Querziindung zwischen verschiedener
nebengeordneter Brenners, die eine Ringbrenn-
kammer betreiben

- Flamme kann der Brennkammergeometrie ange-
passt werden,

- Kompakte Bauweise,

- Verbesserte Mischung.
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[0009] \Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildun-
gen der erfindungsgeméassen Aufgabenlésung sind in
den weiteren Ansprichen gekennzeichnet.

[0010] Im folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung néher erldutert.
Alle far das unmittelbare Verstandnis der Erfindung
unwesentlichen Merkmale sind fortgelassen worden.
Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Stro-
mungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Bezeichnung der Zeichnungen

[0011] Es zeigt:

Fig. 1 einen als Vormischbrenner ausgelegten
Brenner mit einer Mischstrecke stromab
eines Drallerzeugers,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Brenners
gemass Fig. 1 mit Disposition der zusatzli-
chen Brennstoff-Injektoren,

Fig. 3 einen aus mehreren Schalen bestehenden
Drallerzeuger in perspektivischer Darstel-
lung, entsprechend aufgeschnitten,

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen zweischaligen
Drallerzeuger,

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen vierschaligen
Drallerzeuger,

Fig. 6 eine Ansicht durch einen Drallerzeuger, des-
sen Schalen schaufelférmig profiliert sind,

Fig. 7 eine Ausgestaltung der Uebergangsgeome-
trie zwischen Drallerzeuger und Mischst-
recke und

Fig. 8 eine Gestaltung des Brenneraustritts zum

rdumlichen Management der Ruckstrém-
zone.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0012] Fig. 1 zeigt den Gesamtaufbau eines Brenners,
der als Vormischbrenner betrieben wird. Anfanglich ist
ein Drallerzeuger 100 wirksam, dessen Ausgestaltung
in den nachfolgenden Fig. 3-6 noch naher gezeigt und
beschrieben wird. Es handelt sich bei diesem Draller-
zeuger 100 um ein kegelférmiges Gebilde, das tangen-
tial mehrfach von einem einstrémenden
Verbrennungsluftstromes 115 beaufschlagt wird. Die
sich hierein bildende Strémung wird anhand einer
stromab des Drallerzeugers 100 vorgesehenen Ueber-
gangsgeometrie nahtlos in ein Uebergangsstiick 200
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Ubergeleitet, dergestalt, dass dort keine Abldsungsge-
biete auftreten kénnen. Die Konfiguration dieser Ueber-
gangsgeometrie wird unter Fig. 6 naher beschrieben.
Dieses Uebergangsstiick 200 ist abstrémungsseitig der
Uebergangsgeometrie durch ein Mischrohr 20 verlan-
gert, wobei beide Teile die eigentliche Mischstrecke 220
bilden. Selbstverstandlich kann die Mischstrecke 220
aus einem einzigen Stlick bestehen, d.h. dann, dass
das Uebergangsstick 200 und das Mischrohr 20 zu
einem einzigen zusammenhangenden Gebilde ver-
schmelzen, wobei aber die Charakteristiken eines jeden
Teils erhalten bleiben. Werden Uebergangsstiick 200
und Mischrohr 20 aus zwei Teilen erstellt, so sind diese
durch einen Buchsenring 10 verbunden, wobei der glei-
che Buchsenring 10 kopfseitig als Veranketungsfléache
far den Drallerzeuger 100 dient. Ein solcher Buchsen-
ring 10 hat dartiber hinaus den Vorteil, dass verschie-
dene Mischrohre eingesetzt werden kdnnen.
Abstrémungsseitig des Mischrohres 20 befindet sich
der eigentliche Brennraum 30 einer Brennkammer, wel-
che hier lediglich durch ein Flammrohr versinnbildlicht
ist. Die Mischstrecke 220 erfllt weitgehend die Auf-
gabe, dass stromab des Drallerzeugers 100 eine defi-
nierte Strecke bereitgestellt wird, in welcher eine
perfekie Vormischung von Brennstoffen verschiedener
Art erzielt werden kann. Diese Mischstrecke, also vor-
dergrindig das Mischrohr 20, erméglicht des weiteren
eine verlustfreie Strdomungsfihrung, so dass sich auch
in Wirkverbindung mit der Uebergangsgeometrie
zunachst keine Rickstrémzone oder Rickstrémblase
bilden kann, womit Uber die Lange der Mischstrecke
220 auf die Mischungsgiite fur alle Brennstoffarten Ein-
fluss ausgelibt werden kann. Diese Mischstrecke 220
hat aber noch eine andere Eigenschaff, welche darin
besteht, dass in ihr selbst das Axialgeschwindigkeits-
Profil ein ausgepragtes Maximum auf der Achse besitzt,
so0 dass eine Rickziindung der Flamme aus der Brenn-
kammer nicht méglich ist. Allerdings ist es richtig, dass
bei einer solchen Konfiguration diese Axialgeschwindig-
keit zur Wand hin abféllt. Um Riickziindung auch in die-
sem Bereich zu unterbinden, wird das Mischrohr 20 in
Strémungs- und Umfangsrichtung mit einer Anzahl
regelmassig oder unregelmassig verteilter Bohrungen
21 verschiedenster Querschnitte und Richtungen verse-
hen, durch welche eine Luftmenge in das Innere des
Mischrohres 20 stromt, und entlang der Wand im Sinne
einer Filmlegung eine Erhéhung der Durchfluss-
Geschwindigkeit induzieren. Diese Bohrungen 21 kén-
nen auch so ausgelegt werden, dass sich an der Innen-
wand des Mischrohres 20 mindestens zuséatzlich noch
eine Effusionskihlung einstellt. Eine zusatzliche Még-
lichkeit eine Erhdhung der Geschwindigkeit des Gemi-
sches innerhalb des Mischrohres 20 zu erzielen,
besteht darin, dass dessen Durchflussquerschnitt
abstromungsseitig der Uebergangskanale 201, welche
die bereits genannten Uebergangsgeometrie bilden,
eine Verengung erfédhrt, wodurch das gesamte
Geschwindigkeitsniveau innerhalb des Mischrohres 20
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angehoben wird. In der Figur verlaufen die Bohrungen
21 unter einem spitzen Winkel gegentber der Brenner-
achse 60. Andere Verlaufe dieser Bohrungen 21 sind
auch méglich. Méglich ist des weiteren, das Mischrohr
20 intermittierend mit solchen Bohrungen zu versehen,
beispielsweise am Anfang und am Ende desselben.
Vorzugsweise werden diese Bohrungen 21 am Umfang
des Mischrohres verteilt. Des weiteren entspricht der
Auslauf der Uebergangskandle 201 dem engsten
Durchflussquerschnitt des Mischrohres 20. Die genann-
ten Uebergangskanale 201 Uberbriicken demnach den
jeweiligen Querschnittsunterschied, ohne dabei die
gebildete Strdmung negativ zu beeinflussen. Wenn die
gewahlte Vorkehrung bei der Fluhrung der Rohrstré-
mung 40 entlang des Mischrohres 20 einen nicht tole-
rierbaren Druckverlust auslést, so kann hiergegen
Abhilfe geschaffen werden, indem am Ende dieses
Mischrohres 20 ein in der Figur nicht gezeigter Diffusor
vorgesehen wird. Am Ende des Mischrohres 20
schliesst sich sodann eine Brennkammer 30 (Brenn-
raum) an, wobei zwischen den beiden Durchflussquer-
schnitten ein durch eine Brennerfront gebildeter
Querschnittssprung vorhanden ist. Erst hier bildet sich
eine zentrale Flammenfront mit einer Riickstrémzone
50, welche gegenlber der Flammenfront die Eigen-
schaften eines kérperlosen Flammenhalters aufweist.
Bildet sich innerhalb dieses Querschnittssprunges wah-
rend des Betriebes eine strémungsmassige Randzone,
in welcher durch den dort vorherrschenden Unterdruck
Wirbelabldsungen entstehen, so flhrt dies zu einer ver-
starkten Ringstabilisation der Rulckstrdomzone 50.
Danebst darf nicht unerwahnt bleiben, dass die Erzeu-
gung einer stabilen Rickstrémzone 50 auch eine aus-
reichend hohe Drallzahl in einem Rohr erfordert. Ist eine
solche zunachst unerwiinscht, so kénnen stabile Ruck-
strémzonen durch die Zufuhr kleiner stark verdrallter
Luftstrémungen am Rohrende, beispielsweise durch
tangentiale Oeffnungen, erzeugt werden. Dabei geht
man hier davon aus, dass die hierzu benétigte Luft-
menge in etwa 5-20% der Gesamtluftmenge betragt.
Was die Gestaltung des Brenneraustritts am Ende des
Mischrohres 20 zum raumlichen Stabilisierung und
Management der Rlckstrémzone 50 betrifft, wird auf
die Beschreibung unter Fig. 8 verwiesen.

[0013] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht des
Brenners geméss Fig. 1, wobei hier insbesondere auf
die Umspiilung einer zentral angeordneten Brennstoff-
dise 103 und auf die Wirkung von Brennstofi-Injektoren
170 hingewiesen wird. Die Wirkungsweise der restli-
chen Hauptbestandteile des Brenners, namlich Draller-
zeuger 100 und Uebergangsstliick 200 werden unter
den nachfolgenden Figuren naher beschrieben. Die
Brennstoffdise 103 wird mit einem beabstandeten Ring
190 ummantelt, in welchem eine Anzahl in Umfangs-
richtung disponierter Bohrungen 161 gelegt sind, durch
welche eine Luftmenge 160 in eine ringférmige Kam-
mer 180 strémt und dort die Umspllung der Brennstof-
dise 103 vornimmt. Diese Bohrungen 161 sind schréag
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nach vorne angelegt, dergestalt, dass eine angemes-
sene axiale Komponente auf der Brennerachse 60 ent-
steht. In Wirkverbindung mit diesen Bohrungen 161
sind zusétzliche Brennstoff-Injektoren 170 vorgesehen,
welche eine bestimmte Menge vorzugsweise eines gas-
férmigen Brennstoffes in die jeweilige Luftmenge 160
einspeisen, dergestalt, dass sich im Mischrohr 20 eine
gleichméssige Brennstoffkonzentration 150 tber den
Stromungsquerschnitt einstellt, wie die Darstellung in
der Figur versinnbildlichen will. Genau diese gleichmés-
sige Brennstoffkonzentration 150, insbesondere die
starke Konzentration auf der Brennerachse 60 sorgt
daflr, dass sich eine Stabilisierung der Flammenfront
am Ausgangs des Brenners einstellt, womit aufkom-
mende Brennkammerpulsationen vermieden werden.

[0014] Umden Aufbau des Drallerzeugers 100 besser
zu verstehen, ist es von Vorteil, wenn gleichzeitig zu
Fig. 3 mindestens Fig. 4 herangezogen wird. Im folgen-
den wird bei der Beschreibung von Fig. 3 nach Bedarf
auf die dbrigen Figuren hingewiesen.

[0015] Der erste Teil des Brenners nach Fig. 1 bildet
den nach Fig. 3 gezeigten Drallerzeuger 100. Dieser
besteht aus zwei hohen kegelférmigen Teilkérpern 101,
102, die versetzt zueinander ineinandergeschachtelt
sind. Die Anzahl der kegelférmigen Teilkdérper kann
selbstversténdlich grésser als zwei sein, wie die Figuren
5 und 6 zeigen; dies hangt jeweils, wie weiter unten
noch naher zur Erlauterung kommen wird, von der
Betriebsart des ganzen Brenners ab. Es ist bei
bestimmten Betriebskonstellationen nicht ausgeschlos-
sen, einen aus einer einzigen Spirale bestehenden
Drallerzeuger vorzusehen. Die Versetzung der jeweili-
gen Mittelachse oder Langssymmetrieachsen 101b,
102b (Vgl. Fig. 4) der kegeligen Teilkérper 101, 102
zueinander schafft bei der benachbarten Wandung, in
spiegelbildlicher Anordnung, jeweils einen tangentialen
Einstrémungskanal, d.h. einen Lufteintrittsschlitz 119,
120 (Vgl. Fig. 4), durch welche die Verbrennungsluft
115 in Innenraum des Drallerzeugers 100, d.h. in den
Kegelhohlraum 114 desselben strémt. Die Kegelform
der gezeigten Teilkérper 101, 102 in Strémungsrichtung
weist einen bestimmten festen Winkel auf. Selbstver-
standlich, je nach Betriebseinsatz, kénnen die Teilkér-
per 101, 102 in Strémungsrichtung eine zunehmende
oder abnehmende Kegelneigung aufweisen, ahnlich
einer Trompete resp. Tulpe. Die beiden letztgenannten
Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, da sie fur den
Fachmann ohne weiteres nachempfindbar sind. Die bei-
den kegeligen Teilkérper 101, 102 weisen je einen zylin-
drischen ringférmigen Anfangsteil 101a auf. Im Bereich
dieses zylindrischen Anfangsteils ist die bereits unter
Fig. 2 erwéhnte Brennstoffdiise 103 untergebracht, wel-
che vorzugsweise mit einem flussigen Brennstoff 112
betrieben wird. Die Eindisung 104 dieses Brennstoffes
112 fallt in etwa mit dem engsten Querschnitt des durch
die kegeligen Teilkérper 101, 102 gebildeten Kegelhohl-
raumes 114 zusammen. Die EindUsungskapazitat und
die Art dieser Brennstoffdiise 103 richtet sich nach den
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vorgegebenen Parametern des jeweiligen Brenners.
Die kegeligen Teilkérper 101, 102 weisen des weiteren
je eine Brennstoffleitung 108, 109 auf, welche entlang
der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 angeord-
net und mit Eindisungséfinungen 117 versehen sind,
durch welche vorzugsweise ein gasférmiger Brennstoff
113 in die dort durchstrémende Verbrennungsluft 115
eingedust wird, wie dies die Pfeile 116 versinnbildlichen
wollen. Diese Brennstoffleitungen 108, 109 sind vor-
zugsweise spatestens am Ende der tangentialen Ein-
strémung, vor Eintritt in den Kegelhohlraum 114,
angeordnet, dies um eine optimale Luft/Brennstoff-
Mischung zu erhalten. Bei dem durch die Brennstoff-
duse 103 herangefiihrten Brennstoff 112 handelt es
sich, wie erwadhnt, im Normalfall um einen flissigen
Brennstoff, wobei eine Gemischbildung mit einem
anderen Medium, beispielsweise mit einem rtickgefuhr-
ten Rauchgas, ohne weiteres méglich ist. Dieser Brenn-
stoff 112 wird unter einem vorzugsweise sehr spitzen
Winkel in den Kegelhohlraum 114 eingedust. Aus der
Brennstoffdise 103 bildet sich sonach ein kegeliges
Brennstoffspray 105, das von der tangential einstré-
menden rotierenden Verbrennungsluft 115 umschlos-
sen und abgebaut wird. In axialer Richtung wird sodann
die Konzentration des eingedlisten Brennstoffes 112
fortlaufend durch die einstrémenden Verbrennungsluft
115 zu einer Vermischung Richtung Verdampfung
abgebaut. Wird ein gasférmiger Brennstoff 113 Uber die
Oeffnungsdiisen 117 eingebracht, geschieht die Bil-
dung des Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am Ende
der Lufteintrittsschlitze 119, 120. Ist die Verbrennungs-
luft 115 zuséatzlich vorgeheizt, oder beispielsweise mit
einem ruckgefihrien Rauchgas oder Abgas angerei-
chert, so unterstitzt dies nachhaltig die Verdampfung
des flissigen Brennstoffes 112, bevor dieses Gemisch
in die nachgeschaltete Stufe strémt, hier in das Ueber-
gangsstiick 200 (Vgl. Fig. 1 und 7). Die gleichen Ueber-
legungen gelten auch, wenn (ber die Leitungen 108,
109 flissige Brennstoffe zugefiihrt werden sollten. Bei
der Gestaltung der kegeligen Teilkérper 101,102 hin-
sichtlich des Kegelwinkels und der Breite der tangentia-
len Lufteintrittsschlitze 119, 120 sind an sich enge
Grenzen einzuhalten, damit sich das gewiinschte Str6-
mungsfeld der Verbrennungsluft 115 am Ausgang des
Drallerzeugers 100 einstellen kann. Allgemein ist zu
sagen, dass eine Verkleinerung der tangentialen Luft-
eintrittsschlitze 119, 120 die schnellere Bildung einer
Ruckstrémzone bereits im Bereich des Drallerzeugers
beglnstigt. Die Axialgeschwindigkeit innerhalb des
Drallerzeugers 100 lasst sich durch eine entsprechende
unter Fig. 2 (Pos. 160) naher beschriebene Zuflihrung
einer Luftmenge erhéhen bzw. stabilisieren. Eine ent-
sprechende Drallerzeugung in Wirkverbindung mit dem
nachgeschalteten Uebergangsstiick 200 (Vgl. Fig. 1
und 7) verhindert die Bildung von Strémungsablésun-
gen innerhalb des dem Drallerzeuger 100 nachgeschal-
teten Mischrohr. Die Konstruktion des Drallerzeugers
100 eignet sich des weiteren vorzlglich, die Grésse der
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tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 zu verandern,
womit ohne Veranderung der Baulange des Drallerzeu-
gers 100 eine relativ grosse betriebliche Bandbreite
erfasst werden kann. Selbstverstandlich sind die Teil-
kérper 101, 102 auch in einer anderen Ebene zueinan-
der verschiebbar, wodurch sogar eine Ueberlappung
derselben vorgesehen werden kann. Es ist des weite-
ren méglich, die Teilkérper 101, 102 durch eine gegen-
laufig drehende Bewegung spiralartig ineinander zu
verschachteln. Somit ist es mdglich, die Form, die
Grosse und die Konfiguration der tangentialen Luftein-
trittsschlitze 119, 120 beliebig zu variieren, womit der
Drallerzeuger 100 ohne Veranderung seiner Baulénge
universell einsetzbar ist.

[0016] Aus Fig. 4 geht unter anderen die geometri-
sche Konfiguration von wahlweise vorzusehenden Leit-
bleche 121a, 121b hervor. Sie haben Strémungs-
einleitungsfunktion, wobei diese, entsprechend ihrer
Lange, das jeweilige Ende der kegeligen Teilkdrper 101,
102 in Anstrdmungsrichtung gegentber der Verbren-
nungsluft 115 verldngern. Die Kanalisierung der Ver-
brennungsluft 115 in den Kegelhohlraum 114 kann
durch Oeffnen bzw. Schliessen der Leitbleche 121a,
121b um einen im Bereich des Eintritts dieses Kanals in
den Kegelhohlraum 114 plazierten Drehpunkt 123 opti-
miert werden, insbesondere ist dies vonnéten, wenn die
urspriingliche Spaltgrésse der tangentialen Lufteintritts-
schlitze 119, 120 dynamisch verandert werden soll, bei-
spielsweise um eine Aenderung der geschwindigkeit
der Verbrennungsluft 115 zu erreichen. Selbstversténd-
lich kénnen diese dynamische Vorkehrungen auch sta-
tisch vorgesehen werden, indem bedarfsméassige
Leitbleche einen festen Bestandteil mit den kegeligen
Teilkérpern 101, 102 bilden.

[0017] Fig. 5 zeigt gegentber Fig. 4, dass der Draller-
zeuger 100 nunmehr aus vier Teilkérpern 130, 131,
132, 133 aufgebaut ist. Die dazugehérigen Langssym-
metrieachsen zu jedem Teilkérper sind mit der Buch-
stabe a gekennzeichnet. Zu dieser Konfiguration ist zu
sagen, dass sie sich aufgrund der damit erzeugten,
geringeren Drallstarke und im Zusammenwirken mit
einer entsprechend vergrésserten Schlitzbreite bestens
eignet, das Aufplatzen der Wirbelstrémung abstré-
mungsseitig des Drallerzeugers im Mischrohr zu verhin-
dern, womit das Mischrohr die ihm zugedachte Rolle
bestens erfillen kann.

[0018] Fig. 6 unterscheidet sich gegentber Fig. 5
insoweit, als hier die Teilkdrper 140, 141, 142, 143 eine
Schaufelprofiform haben, welche zur Bereitstellung
einer gewissen Strémung vorgesehen wird. Ansonsten
ist die Betreibungsart des Drallerzeugers die gleiche
geblieben. Die Zumischung des Brennstoffes 116 in den
Verbrennungsluftstromes 115 geschieht aus dem
Innern der Schaufelprofile heraus, d.h. die Brennstoff-
leitung 108 ist nunmehr in die einzelnen Schaufeln inte-
griert. Auch hier sind die Langssymmetrieachsen zu
den einzelnen Teilkérpern mit der Buchstabe a gekenn-
zeichnet.
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[0019] Fig. 7 zeigt das Uebergangsstick 200 in drei-
dimensionaler Ansicht. Die Uebergangsgeometrie ist
fur einen Drallerzeuger 100 mit vier Teilkérpern, ent-
sprechend der Fig. 5 oder 6, aufgebaut. Dementspre-
chend weist die Uebergangsgeometrie als natlrliche
Verlangerung der stromauf wirkenden Teilkdrper vier
Uebergangskanéale 201 auf, wodurch die Kegelviertel-
flache der genannten Teilkérper verlangert wird, bis sie
die Wand des Mischrohres schneidet. Die gleichen
Ueberlegungen gelten auch, wenn der Drallerzeuger
aus einem anderen Prinzip, als den unter Fig. 3
beschriebenen, aufgebaut ist. Die nach unten in Str6-
mungsrichtung verlaufende Flache der einzelnen
Uebergangskanale 201 weist eine in Strémungsrich-
tung spiralférmig verlaufende Form auf, welche einen
sichelférmigen Verlauf beschreibt, entsprechend der
Tatsache, dass sich vorliegend der Durchflussquer-
schnitt des Uebergangsstlickes 200 in Strémungsrich-
tung konisch erweitert. Der Drallwinkel der
Uebergangskandle 201 in Strémungsrichtung ist so
gewahlt, dass der Rohrstrdmung anschliessend bis
zum Querschnittssprung am Brennkammereintritt noch
eine geniigend grosse Strecke verbleibt, um eine per-
fekte Vormischung mit dem eingediisten Brennstoff zu
bewerkstelligen. Ferner erhéht sich durch die oben
genannten Massnahmen auch die Axialgeschwindigkeit
an der Mischrohrwand stromab des Drallerzeugers. Die
Uebergangsgeometrie und die Massnahmen im
Bereich des Mischrohres bewirken eine deutliche Stei-
gerung des Axialgeschwindigkeitsprofils zum Mittel-
punkt des Mischrohres hin, so dass der Gefahr einer
Frahzindung entscheidend entgegengewirkt wird.

[0020] Fig. 8 zeigt die bereits angesprochene geome-
trische Gestaltung des Brenneraustritts am Ende des
Mischrohres 20 zur raumlichen Stabilisierung der Ruick-
strémzone. Der Durchflussquerschnitt des Rohres 20
erhélt in diesem Bereich einen ersten gegentber der
Brennerachse 60 konvexen Uebergangsradius R, des-
sen Grosse grundsatzlich von der jeweiligen Strémung
innerhalb des Mischrohres 20 abhangt. Die Grosse die-
ses Radius R4 wird dementsprechend so gewéhlt, dass
sich die Strémung an die Wand anlegt und so die Drall-
zahl stark ansteigen lasst. Quantitativ lasst sich die
Grosse des Radius Ry so definieren, dass dieser > 10%
des Innendurchmessers d des Mischrohres 20 betragt.
Gegentiber einer Strémung ohne Radius vergrossert
sich nun die Riickstrémzone 50 gewaltig. Dieser Radius
Ry geht sodann in einen zweiten Radius R, Uber, wel-
cher gegentber der Brennerachse 60 konkav bis zur
Austrittsebene 70 des Mischrohres 20 verlduft, wobei
die Grosse dieses Radius R, > 10% des Innendurch-
messers d des Mischrohres 20 betragt. Dieser zweite
Radius R, sorgt dafir, dass die Randstrémung axial
ausgerichtet wird, dergestalt, dass die Flamme bei klei-
ner radialer Ausmessung der Brennkammer nicht auf
die Brennkammerwand auftritt. Die sektoriellen Winkel
B+ und B, der beiden Radien R4, Ry sind komplemen-
tare Winkel, deren maximale Summe 90° betragt. Je
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nach Drallzahl und axialer Ausrichtung der Strémung
erfahren die zwei genannten Winkel eine entspre-
chende Anpassung, welche interdependent zur Grésse
der beiden Radien steht.

Die Austrittsebene 70 des Mischrohres 20 ist des weite-
ren ab Endkante des zweiten Radius R, in radialer
Richtung mit einem Absatz S von > 3 mm Tiefe verse-
hen, wobei dieser Absatz die Funktion einer Stro-
mungsabrissstufe auslbt.
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10 Buchsenring

20 Mischrohr, Teil der Mischst-
recke 220

21 Bohrungen, Oeffnungen

30 Brennkammer, Brennraum
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per

1403, 141a, 1423, 143a Langssymmetrieachsen

150 Brennstoffkonzentration
160 Luftmenge, Mischluft
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170 Brennstoff-Injektoren
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200 Uebergangsstick, Teil der (101, 102; 130, 131, 132, 133; 140, 141, 142, 143)
Mischstrecke 220 besteht, dass die jeweiligen Langssymmetrieach-

201 Uebergangskanale sen (101b, 102b; 130a, 131a, 132a, 133a; 140a,

220 Mischstrecke 141a, 142a, 143a) dieser Teilkdrper zueinander

d Innendurchmesser des 5 versetzt verlaufen, dergestalt, dass die benachbar-

Mischrohres ten Wandungen der Teilkérper in deren Léngser-

R4 Erster Radius, konvex gegen- streckung tangentiale Kanale (119, 120) fur einen

Uber der Brennerachse Verbrennungsluftstromes (115) bilden, und dass im

Ro Zweiter Radius, konkav von den Teilkérpern gebildeten Innenraum (114)

gegenuber der Brennerachse 10 mindestens eine Brennstoffdise (103) vorhanden

B1 Erster Winkel, zu Radius R ist.

gehérend
Bo Zweiter Radius, zu Radius R» 6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
gehérend zeichnet, dass im Bereich der tangentialen Kanéle
15 (119, 120) in deren Lé&ngserstreckung weitere

Patentanspriiche Brennstoffdlsen (117) angeordnet sind.

1. Brenner zum Betrieb eines Warmeerzeugers, 7. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
wobei der Brenner im wesentlichen aus einem Dral- zeichnet, dass die Teilkdrper (140, 141, 142, 143)
lerzeuger flr einen Verbrennungsluftstrom, aus Mit- 20 im Querschnitt eine schaufelférmige Profilierung
teln zur Eindiisung mindestens eines Brennstoffes aufweisen.
in den Verbrennungsluftstrom besteht, wobei
stromab des Drallerzeugers eine Mischstrecke 8. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
angeordnet ist, welche innerhalb eines ersten zeichnet, dass die Teilk6rper in Strémungsrichtung
Streckenteils in Stromungsrichtung eine Anzahl 25 einen festen Kegelwinkel, oder eine zunehmende
Uebergangskanale zur Ueberfiihrung einer im Dral- Kegelneigung, oder eine abnehmende Kegelnei-
lerzeuger gebildeten Strdmung in ein stromab die- gung aufweisen.
ser Uebergangskanale nachgeschaltetes
Mischrohr aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 9. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
am Ende des Mischrohres (20) in seinem Auslauf- 30 zeichnet, dass die Teilkérper spiralférmig ineinan-
bereich zu einem nachgeschalteten Brennraum dergeschachtelt sind.

(30) einen ersten gegenlber der Brennerachse

(60) konvex verlaufenden Radius (R;) aufweist, 10. Brenner nach den Anspruchen 1 und 5, dadurch

dass dieser Radius (R4) in einen zweiten bis zur gekennzeichnet, dass die Anzahl der Uebergangs-

Austrittsebene (70) des Mischrohres (20) reichen- 35 kanéle (201) in der Mischstrecke (220) der Anzahl

den und zur Brennerachse (60) konkav verlaufen- der vom Drallerzeuger (100) gebildeten Teilstréme

den Radius (R,) Ubergeht, und dass der entspricht.

abgedeckte Sektor (84 + Bo) der beiden Radien (R;,

Rs) < 90° betragt. 11. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
40 zeichnet, dass das Mischrohres (20) in Strémungs-

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- und Umfangsrichtung mit Bohrungen (21) zur Ein-
zeichnet, dass die beiden Radien (R4, Ry) jewels > disung eines Luftstromes ins Innere versehen ist.
10% des Innendurchmessers (d) des Mischrohres
(20) sind. 12. Brenner nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

45 zeichnet, dass die Bohrungen (21) unter einem

3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- spitzen Winkel gegentber der Achse des Mischroh-
zeichnet, dass die Austrittsebene (70) ab Endkante res (20) verlaufen.
des zweiten Radius (R») in radialer Richtung mit
einem Absatz (S) vesehen ist. 13. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

50 zeichnet, dass der Durchflussquerschnitt des

4. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekenn- Mischrohres (20) stromab der Uebergangskanéle
zeichnet, dass der Absatz (S) eine Tiefe > 3 mm (201) kleiner, gleich gross oder grésser als der
aufweist. Querschnitt der im Drallerzeuger (100) gebildeten

Strébmung (40) ist.

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55

zeichnet, dass der Drallerzeuger (100) aus minde- 14. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zwischen Mischstrecke (220) und
Brennraum (30) ein Querschnittssprung vorhanden
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ist, der den anfanglichen Strémungsquerschnitt der
Brennkammer induziert, und dass im Bereich die-
ses Querschnittssprunges eine Rulckstromzone
(50) wirkbar ist.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stromauf der ersten Radius (R4) ein
Diffusor und/oder eine Venturistrecke vorhanden
ist.
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