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649 Vormischbrenner.
Ein Vormischbrenner nach dem Doppelkegelprinzip
@ besteht im wesentlichen aus zwei hohlen, kegelformi- woomon3 N6 i

gen, in Strdmungsrichtung ineinandergeschachtelten Teil-
kérpem (111, 112), deren jeweiligen Mittelachsen (113,
114) gegeneinander versetzt sind. Die benachbarten Wan-
dungen der beiden Teilkbrper bilden in deren Langser-
streckung tangentiale Spalte (20) fir die Verbrennungsiuft.
In den Wandungen der beiden Teilkbrper sind in Langs-
richtung verteilte Gaseinstromoffnungen (117) vorgesehen.
Die Luft wird in den tangentialen Spalten (20) Gber Wirbel-
Generatoren (9) gefuhrt wird, von denen (ber dem Spalt
mehrere nebeneinander angeordnet sind. Der Brennstoff
wird im unmittelbaren Bereich der Wirbel-Generatoren (9)
in die Spalte (20) eingeleitet.

Mit dem neuen statischen Mischer, den die 3-dimen-
sionalen Wirbel-Generatoren darstellen, kénnen im durch-
stromten Eintrittsspalt LaAngswirbel ohne Rezirkulationsge-
biet erzeugt werden. Es ist somit moglich, am Eintritt in
den Brenner ausserordentlich kurze Mischstrecken bei
gleichzeitig geringem Druckverlust zu erzielen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erindung betrifft Vormischbrenner nach dem
Doppelkegelprinzip mit im wesentlichen zwei hoh-
len, kegelférmigen, in Stromungsrichtung ineinan-
dergeschachtelten Teilkorpern, deren jeweiligen Mit-
telachsen gegeneinander versetzt sind, wobei die
benachbarten Wandungen der beiden Teilkdrper in
deren Langserstreckung tangentiale Spalte fir die
Verbrennungsiuft bilden, und wobei im Bereich der
tangentialen Spalte in den Wandungen der beiden
Teilkdrper in Langsrichtung verteilte Gaseinstromoff-
nungen vorgesehen sind.

Stand der Technik

Derartige Doppelkegelbrenner sind beispielsweise
aus der EP-B1 0 321 809 bekannt und werden spa-
ter zu Fig. 1 und 2 beschrieben. Der Brennstoff,
dort Erdgas, wird in den Eintrittsspalten in die vom
Verdichter heranstromende Verbrennungsluft Ober
eine Reihe von Injektordisen eingespritzt. Diese
sind in der Regel Uber den ganzen Spalt gleich-
maéssig verteilt.

Um eine verlassliche Zindung des Gemischs in
der nachgeschalteten Brennkammer und einen ge-
nidgenden Ausbrand zu erzielen, ist eine innige Mi-
schung des Brennstoffs mit der Luft erforderlich.
Eine gute Durchmischung tragt auch dazu bei, so-
genannte «hot spots» in der Brennkammer zu ver-
meiden, die unter anderem zur Bildung des uner-
wiinschten NOx flhren.

Die oben erwdhnte Eindlsung des Brennstoffs
Uber klassische Mittel wie beispielsweise Quer-
strahimischer ist schwierig, da der Brennstoff selbst
einen ungenigenden Impuls aufweist, um die erfor-
derliche gross-skalige Verteilung und die feinskalige
Mischung zu erreichen.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, einen Doppelkegelbrenner der eingangs ge-
nannten Art mit einer Vorrichtung auszustatten, mit
der im durchstromten Eintrittsspalt Langswirbel
ohne Rezirkulationsgebiet erzeugt werden kénnen.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass die Luft in den tangentialen Spalten Gber Wir-
bel-Generatoren gefihrt wird, von denen Uber der
Breite oder dem Umfang des durchstromten Spaltes
mehrere nebeneinander angeordnet sind, und deren
Hohe mindestens 50% der Hohe des durchstromten
Spaltes betragt, und dass der Brennstoff im unmit-
telbaren Bereich der Wirbel-Generatoren in die
Spalte eingeleitet wird.

Mit dem neuen statischen Mischer, den die 3-di-
mensionalen Wirbel-Generatoren darstellen, ist es
mdoglich, am Eintritt in den Brenner ausserordentlich
kurze Mischstrecken bei gleichzeitig geringem
Druckverlust zu erzielen. Bereits nach einer vollen
Wirbelumdrehung ist eine grobe Durchmischung der
beiden Strome vollzogen, wahrend eine Feinmi-
schung infolge von turbulenter Strdmung nach einer
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Strecke vorliegt, die einigen wenigen Spalthéhen
entspricht.

Diese Art der Mischung ist besonders geeignet,
um den Brennstoff mit relativ geringem Vordruck
unter grosser Verdiinnung in die Verbrennungsluft
einzumischen. Ein geringer Vordruck des Brennstof-
fes ist insbesondere bei der Verwendung von mit-
tel- und niederkalorischen Brenngasen von Vorteil.
Die zur Mischung erforderliche Energie wird dabei
zu einem wesentlichen Teil aus der Strémungsener-
gie des Fluides mit dem hoéheren Volumenstrom,
eben der Verbrennungsluft, entnommen.

Ein Wirbel-Generator zeichnet sich dadurch aus,
— dass er drei frei umstromte Flachen autweist, die
sich in Strémungsrichtung erstrecken und von de-
nen eine die Dachflaiche und die beiden andern die
Seitenflachen bilden,

- dass die Seitenflachen mit einer gleichen Spalt-
wand biindig sind und miteinander den Pfeilwinkel
a einschliessen,

— dass die Dachflache mit einer quer zum durch-
stromten Spalt verlaufenden Kante an der gleichen
Spaltwand anliegt wie die Seitenwénde,

— und dass die langsgerichteten Kanten der Dach-
flache, die biindig sind mit den in den Stromungs-
Spalt hineinragenden langsgerichteten Kanten der
Seitenflachen unter einem Anstellwinkel © zur
Spaltwand verlaufen.

Der Vorteil eines solchen Elementes ist in seiner
besonderen Einfachheit in jeder Hinsicht zu sehen.
Fertigungstechnisch ist das aus drei umstrémten
Wanden bestehende Element vollig problemlos. Die
Dachflache kann mit den beiden Seitenflichen auf
verschiedenste Arten zusammengefligt werden.
Auch die Fixierung des Elementes an ebenen oder
gekrimmten Spaltwianden kann im Falle von
schweissbaren Materialien durch einfache
Schweissnahte erfolgen. Selbstverstandlich kdnnen
die Wirbel-Generatoren auch zusammen mit den
begrenzenden Wandungen vergossen werden. Vom
stromungstechnischen Standpunkt her weist das
Element beim Umstrdomen einen sehr geringen
Druckverlust auf und es erzeugt Wirbe! ohne Tot-
wassergebiet. Schliesslich kann das Element durch
seinen in der Regel hohlen Innenraum auf die ver-
schiedensten Arten und mit diversen Mitteln gekunhit
werden.

Bei gleichmassiger Zustrdmung der Verbren-
nungsluft in den Eintrittsspalten ist es angebracht,
das Verhéltnis Hohe h der Verbindungskante der
beiden Seitenflachen zur Spalthéhe H so zu wéh-
len, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar stromab-
warts des Wirbel-Generators die volle Spalthdhe
oder die volle Hohe des dem Wirbel-Generators zu-
geordneten Spaltteils austfuilit.

Dadurch, dass Gber der Breite des durchstromten
Eintrittsspalts mehrere Wirbel-Generatoren ohne
Zwischenrdume nebeneinander angeordnet sind,
wird bereits kurz hinter den Wirbel-Generatoren der
ganze Spaltquerschnitt von den Wirbeln voll beauf-
schlagt.

Bei variierendem Geschwindigkeitsfeld in den
Eintrittsspalten ist es sinnvoll, unterschiedliche Ho-
hen fir die nebeneinander angeordneten Wirbel-
Generatoren vorzusehen, derant, dass der absolute
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Druckverlust entlang der Eintrittsspalte konstant
bleibt.

Es ist sinnvoli, wenn die beiden den Pfeilwinkel o
einschliessenden Seitenflachen symmetrisch um
eine Symmetrieachse angeordnet sind. Damit wer-
den drallgleiche Wirbel erzeugt.

Weitere Vorteile der Erfindung, insbesondere im
Zusammenhang mit der Anordnung der Wirbel-Ge-
neratoren und der Einfuhrung des Brennstoffs erge-
ben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind mehrere Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestelit. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Teillangsschnitt einer Brennkammer;

Fig. 2A einen Querschnitt durch einen Vormisch-
brenner im Bereich des Brenneraustritts;

Fig. 2B einen Querschnitt durch einen Vormisch-
brenner im Bereich der Kegelspitze;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Wir-
bel-Generators;

Fig. 4 eine Ausfihrungsvariante des Wirbel-Ge-
nerators;

Fig. 5 eine Anordnungsvariante des Wirbel-Gene-
rators nach Fig. 3;

Fig. 6a~c die gruppenweise Anordnung von Wir-
bel-Generatoren in einem Eintrittsspalt im Langs-
schnitt, in einer Draufsicht und in einer Hinteran-
sicht;

Fig. 7a—c eine Ausfihrungsvariante einer grup-
penweisen Anordnung von Wirbel-Generatoren in
gleicher Darstellung wie Fig. 3 mit einer Variante
der Brennstoffiihrung;

Fig. 8 eine Vorderansicht eines Eintrittsspaltes
mit eingebauten Wirbel-Generatoren;

Fig. 9 eine Anordnungvariante der Wirbel-Gene-
ratoren im Eintrittsspalt.

Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Die Stro-
mungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit Pleilen be-
zeichnet. In den verschiedenen Figuren sind die
gleichen Elemente jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Erfindungsunwesentliche Ele-
mente wie Gehause, Befestigungen, Leitungsdurch-
fihrungen, die Brennstoffbereitsteliung, die Regel-
einrichtungen und dergleichen sind fortgelassen.

Weg zur AusfGhrung der Erfindung

In Fig. 1 sind im domférmigen Abschluss einer
Brennkammer in der Brennkammerwand 100 meh-
rere Vormischbrenner 101 angeordnet. Als Brenn-
stoff gelangt vorzugsweise Gas zur Anwendung.
Die Verbrennungluft gelangt aus einem ringférmigen
Lufteintritt 102 in das Geh&useinnere 103 geleitet,
von wo aus sie in Pfeilrichtung in die Brenner 101
einstromt.

Beim schematisch dargesteliten Vormischbrenner
101 nach den Fig. 1 und 2 handelt es sich um ei-
nen sogenannten Doppelkegelbrenner, wie er bei-
spielsweise aus der EP-B1 0 321 809 bekannt ist.
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Im wesentlichen besteht er aus zwei hohlen, kegel-
formigen Teilkérpern 111, 112, die in Strémungs-
richtung ineinandergeschachtelt sind. Dabei sind die
jeweiligen Mittelachsen 113, 114 der beiden Teilkor-
per gegeneinander versetzt. Die benachbarten
Wandungen der beiden Teilkdrper bilden in deren
Langserstreckung tangentiale Schlitze 20 fir die
Verbrennungsluft, die auf diese Weise in das
Brennerinnere gelangt. Dort ist eine erste Brenn-
stoffdise 116 fur flissigen Brennstoff angeordnet.
Der Brennstoff wird in einem spitzen Winkel in die
Hohlkegel eingedist. Das entstehende kegelige
Brennstoffprofil wird von der tangential einstrémen-
den Verbrennungsluft umschlossen. In axialer Rich-
tung wird die Konzentration des Brennstoffes fort-
laufend infolge der Vermischung mit der Verbren-
nungsluft abgebaut. Im Beispielsfall wird der
Brenner ebenfalls mit gasférmigem Brennstoff be-
trieben. Hierzu sind im Bereich der tangentialen
Schlitze 20 in den Wandungen der beiden Teilkor-
per in Langsrichtung verteilte Gaseinstréméffnungen
117 vorgesehen. Im Gasbetrieb beginnt die Ge-
mischbildung mit der Verbrennungsiuft somit bereits
in der Zone der Eintrittsschlitze 20. Es versteht
sich, dass auf diese Weise auch ein Mischbetrieb
mit beiden Brennstoffarten méglich ist.

Am Brenneraustritt 118 stellt sich eine maglichst
homogene Brennstoffkonzentration Giber dem beauf-
schlagten kreisringférmigen Querschnitt ein. Es ent-
steht am Brenneraustritt eine definierte kalottenfér-
mige Ruackstromzone, an deren Spitze die Zindung
erfolgt.

Soweit sind Doppelkegelbrenner aus der ein-
gangs genannten EP-B1 0 321 809 bekannt. Bevor
auf den Einbau der neuen Mischvorrichtung im
Brenner eingegangen wird, wird zunachst der fir
die Wirkungsweise der Erfindung wesentliche Wir-
bel-Generator beschrieben.

In den Fig. 3-5 ist der eigentliche Eintrittsspalt,
der von einer mit grossem Pfeil symbolisierten
Hauptstromung durchstromt wird, nicht dargestelit.
Gemass diesen Figuren besteht ein Wirbel-Genera-
tor 9 im wesentlichen aus drei frei umstromten drei-
eckigen Flachen. Es sind dies eine Dachflache 10
und zwei Seitenflichen 11 und 13. In ihrer Langs-
erstreckung verlaufen diese Flachen unter bestimm-
ten Winkeln in Strémungsrichtung.

In samtlichen gezeigten Beispielen stehen die
beiden Seitenflaichen 11 und 13 senkrecht auf der
Spaitwand 21, wobei angemerkt wird, dass dies
nicht zwingend ist. Die Seitenwénde, welche aus
rechtwinkligen Dreiecken bestehen, sind mit ihren
Langsseiten auf dieser Spaltwand 21 fixiert, vor-
zugsweise gasdicht. Sie sind so orientiert, dass sie
an ihren Schmalseiten einen Stoss bilden unter Ein-
schluss eines Pfeilwinkels o. Der Stoss ist als
scharfe Verbindungskante 16 ausgefiihrt und steht
ebenfalls senkrecht zu jener Spaltwand 21, mit wel-
cher die Seitenflachen bindig sind. Die beiden den
Pfeilwinkel o einschliessenden Seitenflaichen 11, 13
sind symmetrisch in Form, Grésse und Orientierung
und sind beidseitig einer Symmetrieachse 17 ange-
ordnet (Fig 6b, 7b). Diese Symmetrieachse 17 ist
gleichgerichtet wie die Spaltachse.

Die Dachflaiche 10 liegt mit einer quer zum
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durchstromten Eintrittsspalt verlaufenden und sehr
spitz ausgebildeten Kante 15 an der gleichen Spait-
wand 21 an wie die Seitenwande 11, 13. lhre
langsgerichteten Kanten 12, 14 sind biindig mit den
in den Stréomungsspalt hineinragenden langsgerich-
teten Kanten der Seitenflaichen. Die Dachflache ver-
jauft unter einem Anstellwinkel © zur Spaltwand 21.
lhre Langskanten 12, 14 bilden zusammen mit der
Verbindungskante 16 eine Spitze 18.

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

In Fig. 3 bildet die Verbindungskante 16 der bei-
den Seitenflachen 11, 13 die stromabwartige Kante
des Wirbel-Generators. Die quer zum durchstrém-
ten Eintrittsspalt verlaufende Kante 15 der Dachfla-
che 10 ist somit die von der Spaltstromung zuerst
beaufschlagte Kante.

Die Wirkungsweise des Wirbel-Generators 9 ist
folgende: Beim Umstromen der Kanten 12 und 14
wird die Hauptstromung in ein Paar gegenlaufiger
Wirbel umgewandelt. Deren Wirbelachsen liegen in
der Achse der Hauptstrdmung. Es liegt ein drallneu-
trales Stréomungsbild vor, bei welchem der Drehsinn
der beiden Wirbel im Bereich der Verbindungskante
aufsteigend ist. Die Dralizahl und der Ort des Wir-
belaufplatzens (vortex break down), sofern letzteres
Uberhaupt gewiinscht wird, werden bestimmt durch
entsprechende Wahl des Anstellwinkels © und des
Pfeilwinkels a. Mit steigenden Winkeln wird die Wir-
belstarke bzw. die Drallzahl erhdht und der Ort des
Wirbelaufplatzens wandert stromautwarts bis hin in
den Bereich des Wirbel-Generators selbst. Je nach
Anwendung sind diese beiden Winkel & und «
durch konstruktive Gegebenheiten und durch den
Prozess selbst vorgegeben. Angepasst werden
muss dann nur noch die die Hohe h der Verbin-
dungskante 16 (Fig. 6a).

In den Fig. 6a und 6b, in welchen der durch-
stromte Eintrittsspalt mit 20 bezeichnet ist, ist er-
kennbar, dass der Wirbel-Generator unterschiedli-
che Héhen gegenlber der Spaithdhe H aufweisen
kann. In der Regel wird man die Hohe h der Ver-
bindungskante 16 so mit der Spalthéhe H abstim-
men, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar stromab-
wirnts des Wirbel-Generators bereits eine solche
Grosse erreicht, dass die volle Spalthéhe H ausge-
fallt wird. Ein weiteres Kriterium, welches Einfluss
auf das zu wahlende Verhéltnis h/H nehmen kann,
ist der Druckabfall, der beim Umstromen des Wir-
bel-Generators auftritt. Es versteht sich, dass mit
grosserem Verhaltnis h/H auch der Druckverlustbei-
wert ansteigt.

In Fig. 4 ist ein sogenannter halber «Wirbel-Ge-
nerator» 9a auf der Basis eines Wirbel-Generators
9 nach Fig. 3 gezeigt, bei welchen nur die eine der
beiden Seitenflichen mit dem Pfeilwinkel /2 verse-
hen ist. Die andere Seitenflache ist gerade und in
Stromungsrichtung ausgerichtet. Im Gegensatz zum
symmetrischen Wirbel-Generator 9 wird hier nur ein
Wirbel an der gepfeiten Seite erzeugt. Es liegt
demnach stromabwarts des Wirbel-Generators 9a
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kein wirbelneutrales Feld vor, sondern der Stro-
mung wird ein Drall aufgezwungen sofern der Wir-
bel-Generator 9a in Alleinstellung ist.

Im Gegensatz zu Fig. 3 ist in Fig. 5 die scharfe
Verbindungskante 16 des Wirbel-Generators 9 jene
Stelle, die von der Spaltstromung zuerst beauf-
schlagt wird. Das Element ist um 180° gedreht. Wie
aus der Darstellung erkennbar, haben die beiden
gegenlaufigen Wirbel ihren Drehsinn geéndert.

In Fig. 6 ist gezeigt, wie Uber der Breite des
durchstrdomten Eintrittsspalts 20 mehrere, hier 3
Wirbel-Generatoren 9 ohne Zwischenraume neben-
einander angeordnet sind. Der Eintrittsspalt 20 hat
in diesem Fall Rechteckform, was jedoch erfin-
dungsunwesentlich ist.

Eine Ausfiihrungsvariante mit 2 vollen (9) und
beidseitig daran angrenzenden 2 halben (Sa) Wir-
bel-Generatoren ist in Fig. 7 gezeigt. Bei gleicher
Spalthdhe H und gleichem Anstellwinkel © der
Dachflache 10 wie in Fig. 6 unterscheiden sich die
Elemente insbesondere durch ihre grossere Hohe
h. Bei gleichbleibendem Ansteliwinkel flahrt dies
zwangslaufig zu einer grésseren Lange L des Ele-
mentes und demzufolge auch — wegen der gleichen
Teilung — zu einem kleineren Pfeilwinkel a. Im Ver-
gleich mit Fig. 6 werden die erzeugten Wirbel eine
geringere Drallstarke aufweisen, jedoch innert kir-
zerem Intervall den Spaltquerschnitt voll ausfillen.
Falls in beiden Fallen ein Wirbelaufplatzen beab-
sichtigt ist, beispielsweise zum Stabilisieren der
Strémung, wird dies beim Wirbel-Generator nach
Fig. 7 spater erfolgen als bei jenem nach Fig. 6.

Die in den Fig. 6 und 7 dargesteliten Kanéle stel-
len rechteckige Niederdruck-Luftkanéle dar. Es wird
noch einmal darauf hingewiesen, dass die Form
des durchstromten Eintrittsspalts fir die Wirkungs-
weise der Erfindung nicht wesentiich ist. Mit Hilfe
der Wirbel-Generatoren 9, 9a werden zwei Stré-
mungen miteinander gemischt. Die Hauptstrémung
in Form von Brennluft attackiert in Pfeilrichtung die
quergerichteten Eintrittskanten 15. Die Sekundér-
stromung in Form von Brennstoff weist einen we-
sentlich kleineren Massenstrom auf als die Haupt-
stromung und wird im unmittelbaren Bereich der
Wirbel-Generatoren in die Hauptstrdémung eingelei-
tet.

Gemass Fig. 6 geschieht diese Eindiisung Gber
Einzelbohrungen 22a, die in der Wand 21a ange-
bracht sind. Bei der Wand 21a handelt es sich um
jene Wandung, an der die Wirbel-Generatoren an-
geordnet sind. Die Bohrungen 22a befinden sich
auf der Symmetrielinie 17 stromabwarts hinter der
Verbindungskante 16 jedes Wirbel-Generators. Bei
dieser Konfiguration wird der Brennstoff in die be-
reits bestehenden gross-skaligen Wirbe! eingege-
ben.

Die Fig. 7 zeigt eine Ausfilhrungsvariante eines
Eintrittsspalts, bei der der Brennstoff ebenfalls dber
Wandbohrungen 22b eingedist wird. Diese befin-
den sich stromabwérts der Wirbel-Generatoren in
jener Wand 21b, an der die Wirbel-Generatoren
nicht angeordnet sind, also an der der Wand 21a
gegeniiberliegenden Wand. Die Wandbohrungen
22b sind jeweils mittig zwischen den Verbindungs-
kanten 16 zweier benachbarter Wirbel-Generatoren
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angebracht, wie aus Fig. 4 ersichtlich. Auf diese
Weise gelangt der Brennstoff auf die gleiche Art in
die Wirbel wie bei der Ausfihrung nach Fig. 6. Al-
lerdings mit dem Unterschied, dass er nicht mehr in
die Wirbel eines von einem gleichen Wirbel-Gene-
rator erzeugten Wirbelpaares eingemischt wird, son-
dern in je einen Wirbel zweier benachbarter Wirbel-
Generatoren. Da die benachbarten Wirbel-Genera-
toren indes ohne Zwischenraum angeordnet sind
und Wirbelpaare mit gleichen Drehsinn erzeugen,
sind die Eindisungen nach den Fig. 6 und 7 wir-
kungsgleich.

Beim Eintrittsspalt nach Fig. 8 wird vorausge-
setzt, dass ein im Betrag variierendes Geschwindig-
keitsfeld vorliegt. An der Kegelspitze im Brenner-
kopf ist die Geschwindigkeit etwa 1,5 bis 2 mal so
hoch wie am Spaltende in der Nahe des Brenner-
austritts. Damit variiet der dynamische Druck im
Spalt etwa um den Faktor 3. Um die Strémung im
Brennerinnern nicht zu stéren, soll jedoch der abso-
lute Druckverlust entlang des Eintrittsspaltes kon-
stant sein. Dies wird durch die unterschiedlichen
Héhen der in Fig. 8 dargesteliten Wirbel-Generato-
ren erreicht. Die unterschiedlichen Héhen haben
selbstverstandlich auch einen unterschiedlichen
Druckabfall zur Folge haben. Im Ergebnis ergibt
sich nunmehr, dass der Druckverlust des Brenners
lediglich um den Druckverlust der Wirbel-Generato-
ren erhdht wird. Insgesamt sind dies weniger als
10% des Brennerdruckverlustes.

Es versteht sich, dass an dieser Stelle auf die
Bekanntgabe von Absolutwerten verzichtet werden
muss, da diese wegen ihrer Abhangigkeit von allzu
zahlreichen Parametern ohnehin nicht aussagekraf-
tig sind. Als Beispiel sei lediglich angegeben, dass
Versuche an einer bestimmten Bauform von Wirbel-
Generatoren ergeben haben, dass — bei einer ge-
gebenen Geschwindigkeitsverteilung langs des
rechteckigen Spaltes — eine Hohe der Wirbel-Gene-
ratoren von ca. 1/4 Spalthéhe im Kopf des Bren-
ners etwa den gleichen Druckverlust ergibt wie Wir-
bel-Generatoren am Brennerende, die 3/4 der
Spalthdhe ausfullen. Im Bereich der Kegelspitze
weisen die Wirbel-Generatoren deshalb eine Héhe
auf, die nicht der empfohienen Mindesthéhe von
50% der Spalthohe entspricht. Die dort nicht erziel-
te optimale Mischung wird jedoch weiter stromab
auf der relativ langen Mischstrecke bis zum Bren-
nermund wieder ausgeglichen. Insgesamt kann bei
unverandertem Brenner-Stromungsfeld eine perfek-
te Vormischung erwartet werden.

In Fig. 8 weisen die Wirbel-Generatoren alle die
gleiche Pfeilung und den gleichen Anstellwinkel auf,
was gemass Fig. 2A und 2B bei gegebener Hohe
zu unterschiedlichen Langen der Wirbel-Generato-
ren fahrt. Will man die Brennstoffzufuhr nach den
zu Fig. 6 angegebenen Regeln in der Ebene der
Verbindungskanten durchfihren, so fihrt dies
selbstverstandlich auch zu einem ungleichméassigen
Abstand und demzufolge Durchmesser der Einzel-
bohrungen.

Beim Eintrittsspalt nach Fig. 9 wird vorausge-
setzt, dass ein im Betrag und in Richtung variieren-
des Geschwindigkeitsfeld vorliegt. Neben der An-
passung des Druckabfalls ist hier darauf zu achten,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

dass der Winkel der zustrémenden Verbrennungs-
luft nicht verandert wird. Dementsprechend verlauft
hier die Symmetrieachse der Wirbel-Generatoren in
Stromungsrichtung, d.h. unter einem gewissen Win-
kel zur Langsachse des Spaltes. In diesem Beispiel
weisen die Wirbel-Generatoren die gleichen Pfeil-
winkel, jedoch unterschiedliche Anstellwinkel auf.
Die Lange aller Elemente ist dadurch gleich. Die
Bohrungen fir die Brennstoffeindiisung sind &quidi-
stant.

Der eingediiste Brennstoff wird von den Wirbeln
mitgeschleppt und mit der Luft vermischt. Er folgt
dem schraubenfdérmigen Verlauf der Wirbel und
wird stromabwérnts der Wirbel im Bennerinnern
gleichmassig feinverteilt. Dadurch reduziert sich die
- bei der bisher Ublichen radialen Eindiisung von
Brennstoff in eine unverwirbelte Strémung — Gefahr
von Aufprallstrahlen an der gegeniiberliegenden
Wand und die Bildung von sogenannten <«hot
spots».

Da der hauptsachliche Mischprozess in den Wir-
beln erfolgt und weitgehend unempfindlich gegen
den Eindisungsimpuls des Brennstoffs ist, kann die
Brennstofteinspritzung flexibel gehalten werden und
an andere Grenzbedingungen angepasst werden.
So kann im ganzen Lastbereich der gleiche Eindi-
sungsimpuls beibehalten werden. Da das Mischen
durch die Geometrie der Wirbel-Generatoren be-
stimmt wird, und nicht durch die Maschinenlast, im
Beispielsfall die Gasturbinenleistung, arbeitet der so
konfigurierte Brenner auch bei Teillastbedingungen
optimal.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die
beschriebenen und gezeigten Beispiele beschrankt.
Beziglich der Anordnung der Wirbel-Generatoren
im Verbund sind viele Kombinationen méglich, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Auch die
Einfihrung der Sekundéarstromung in die Hauptstro-
mung kann auf vielfdltige Weise vorgenommen wer-
den.

Bezugszeichenliste

100 Brennkammerwand

101 Vormischbrenner

102 Lufteintritt

103 Gehauseinnere

111 Teilkorper

112 Teilkdrper

113 Mittelachse

114 Mittelachse

116 Brennstoffdlse

117 Gaseinstromoffnung

118 Brenneraustritt = Brennraum
20 tangentialer Spalt = Eintrittsspalt
9, 9a Wirbel-Generator

10 Dachflache

11 Seitenflache

12 Langskante

13 Seitenflache

14 Langskante

15 quer verlaufenden Kante von 10
16 Verbindungskante

17 Symmetrielinie

18 Spitze
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20, a Eintrittsspalt

21, a, b Spaltwand

22, a, b Wandbohrung

24 Gaszufuhr

© Anstellwinkel

o, o/2 Pfeilwinkel

h Hbéhe von 16

H Spalthéhe

L Lange des Wirbel-Generators

Patentanspriiche

1. Vormischbrenner nach dem Doppelkegelprin-
zip mit im wesentlichen zwei hohlen, kegeiférmigen,
in Stromungsrichtung ineinandergeschachtelten Teil-
korpem (111, 112), deren jeweiligen Mittelachsen
(113, 114) gegeneinander versetzt sind, wobei die
benachbarten Wandungen der beiden Teilkdrper in
deren Langserstreckung tangentiale Spalte (20) fiir
die Verbrennungsluft bilden, und wobei im Bereich
der tangentialen Spalte in den Wandungen der bei-
den Teilkérper in Langsrichtung verteilte Gasein-
stroméffnungen (117) vorgesehen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Luft in den tangentialen
Spalten (20) Uber Wirbel-Generatoren (9) gefihrt
wird, von denen Uber der Breite oder dem Umfang
des durchstréomten Spaltes mehrere nebeneinander
angeordnet sind, und deren Hohe (h) mindestens
50% der Hohe (H) des durchstromten Spaltes be-
tragt, und dass der Brennstoff im unmittelbaren Be-
reich der Wirbel-Generatoren (9) in die Spalte (20)
eingeleitet wird.

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

- dass ein Wirbel-Generator (9) drei frei umstrémte
Flachen aufweist, die sich in Stromungsrichtung er-
strecken und von denen eine die Dachflache (10)
und die beiden andern die Seitenflichen (11, 13)
bilden,

- dass die Seitenflachen (11, 13) mit einer gleichen
Spaltwand (21) bindig sind und miteinander den
Pfeilwinkel (a) einschliessen,

— dass die Dachflaiche (10) mit einer quer zum
durchstromten Eintrittsspalt (20) verlaufenden Kante
(15) an der gleichen Spaltwand (21) anliegt wie die
Seitenwande,

— und dass die langsgerichteten Kanten (12, 14)
der Dachflache, die bindig sind mit den in den
Stromungsspalt  hineinragenden langsgerichteten
Kanten der Seitenflachen unter einem Anstellwinkel
zur Spaltwand (21) verlaufen.

3. Vormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis Hohe (h) des
Wirbel-Generators (9, 9a) zur Spalthdhe (H) so ge-
wahlt ist, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar
stromabwarts des Wirbel-Generators die volle Spalt-
héhe austillt.

4. Vormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden den Pfeilwinkel ()
einschliessenden Seitenflachen (11, 13) des Wirbel-
Generators (9) symmetrisch um eine Symmetrie-
achse (17) angeordnet sind.

5. Vormischbrenner nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden den Pieilwinkel ()
einschiiessenden Seitenflachen (11, 13) eine Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

bindungskante (16) miteinander umfassen, welche
zusammen mit den langsgerichteten Kanten (12,
14) der Dachflaiche (10) eine Spitze (18) bilden,
und dass die Verbindungskante vorzugsweise senk-
recht zu jener Spaltwand (21) verlauft, mit weicher
die Seitenflaichen blindig sind.

6. Vormischbrenner nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungskante (16)
und/oder die langsgerichteten Kanten (12, 14) der
Dachflaiche zumindest anndhernd schart ausgebil-
det sind.

7. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die im Spalt (20) nebeneinan-
der angeordneten Wirbel-Generatoren (9) unter-
schiedliche Hohen (h) aufweisen.
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