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(54) Bezeichnung: Vormischbrenner zur Verminderung verbrennungsgetriebener Schwingungen in

Verbrennungssystemen

(57) Hauptanspruch: Vormischbrenner zur Verminderung
verbrennungsgetriebener Schwingungen innerhalb eines
Verbrennungssystems, insbesondere einer Brennkammer
(4) einer Strémungskraftmaschine, im wesentlichen umfas-
send einen Drallerzeuger aus zwei halbschalenférmigen,
sich konisch erweiternden Teilkérpern (1a) und (1b), die der-
art achsparallel und zueinander versetzt angeordnet sind,
dass sie in zwei spiegelbildlich gegeniiberliegenden Uber-
lappungsbereichen tangentiale Spalte bilden, die als Ein-
trittskanale fir die Verbrennungsluft (7) in den Brennerinnen-
raum (2) dienen, weiterhin umfassend wenigstens eine zen-
trale Brennstoffdiise innerhalb des von den Teilkérpern (1a)
und (1b) umschlossenen Innenraums (2), wobei die zentra-
le Brennstoffdiise in Form einer koaxial orientierten Bren-
nerlanze (3) ausgebildet ist, die in den Brennerinnenraum
(2) hineinragt und in einem Bereich zwischen 60% und 80%
der axialen Lange des Brennerinnenraums (2) endet, und
die Brennerlanze (3) zumindest in ihrem stromabwartigen
Endbereich mit Mitteln zum Austrag wenigstens eines Fluids
in den Brennerinnenraum (2) ausgerustet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennerlanze (3) zumindest in ihrem
stromabwartigen Endbereich einen sich erweiternden Quer-
schnitt aufweist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Vor-
mischbrenner zur Verminderung verbrennungsge-
triebener Schwingungen innerhalb eines Verbren-
nungssystems, insbesondere eines solchen mit ge-
ringer akustischer Dampfung, wie es in Brennkam-
mern von Strdmungskraftmaschinen haufig anzutref-
fen ist.

Stand der Technik

[0002] Beim Betrieb von Strémungskraftmaschinen,
wie beispielsweise Gasturbinenanlagen, treten in den
Brennkammern haufig verbrennungsgetriebene ther-
moakustische Schwingungen auf, die am Brenner als
stromungsmechanische Instabilitdtswellen entstehen
und zu Strémungswirbeln fiihren, die den gesamten
Verbrennungsvorgang stark beeinflussen und zu un-
erwlnschten periodischen Wéarmefreisetzungen in-
nerhalb der Brennkammer fiihren. Daraus resultie-
ren Druckschwankungen hoher Amplitude, die zu un-
erwlinschten Effekten, wie zu einer hohen mechani-
schen Belastung des Brennkammergehéauses, einer
erhéhten NO,-Emission durch eine inhomogene Ver-
brennung oder sogar zu einem Erléschen der Flam-
me innerhalb der Brennkammer flihren kénnen.

[0003] Thermoakustische Schwingungen beruhen
zumindest teilweise auf Strémungsinstabilitadten der
Brennerstrémung, die sich in koharenten Stromungs-
strukturen aufllern, und die die Mischungsvorgange
zwischen Verbrennungsluft und Brennstoff beeinflus-
sen.

[0004] Es ist mittlerweile eine Reihe von Tech-
niken bekannt, thermoakustischen Schwingungen
entgegenzutreten, bspw. mit Hilfe eines Kuhlluftfil-
mes, der Uber die Brennkammerwande geleitet wird
oder durch eine akustische Ankopplung sogenann-
ter Helmholtz-Dampfer im Bereich der Brennkammer
oder im Bereich der Kihlluftzufuhr.

[0005] Ferner ist bekannt, dass den im Brenner auf-
tretenden Verbrennungsinstabilitdten dadurch entge-
gengetreten werden kann, indem die Brennstoffflam-
me durch zusatzliche Eindisung von Brennstoff sta-
bilisiert wird. Eine derartige Eindlsung von zusétzli-
chem Brennstoff erfolgt Uiber die Kopfstufe des Bren-
ners, in der eine auf der Brennerachse liegende Du-
se flur die Pilot-Brennstoffgaszuflhrung vorgesehen
ist, was zu einer Anfettung der zentralen Flammsta-
bilisierungszone fihrt. Diese Methode der Vermin-
derung von thermoakustischen Schwingungsamplitu-
den ist jedoch mit dem Nachteil verbunden, dass die
Eindisung von Brennstoff an der Kopfstufe mit einer
Erhéhung der Emission von NO, einhergeht.

[0006] Untersuchungen zur Ausbildung thermoakus-
tischer Schwingungen haben gezeigt, dass oftmals
Strémungsinstabilitadten zu diesen Instabilitaten fuh-
ren. Von besonderer Bedeutung sind hierbei die sich
zwischen zwei mischenden Strémungen ausbilden-
den Scherschichten, die senkrecht zur Strémungs-
richtung verlaufende Wellen initiieren (Kevin-Helm-
holtz-Wellen). Diese Instabilitdten auf Scherschich-
ten in Kombination mit dem ablaufenden Verbren-
nungsprozess sind hauptverantwortlich fir die von
Reaktionsratenschwankungen ausgeldsten thermo-
akustischen Oszillationen. Diese weitgehend koha-
renten Wellen fiihren bei einem Brenner der vorge-
nannten Art unter typischen Betriebsbedingungen zu
Schwingungen mit Frequenzen im Bereich um 100
Hz. Da diese Frequenz mit typischen fundamentalen
Eigenmoden von vielen Ringbrennern in Gasturbi-
nenanlagen zusammenfallt, stellen die thermoakus-
tischen Oszillationen ein Problem dar. Nahere Aus-
fuhrungen hierzu sind folgenden Druckschriften zu
entnehmen: Oster & Wygnanski 1982, ,The forced
mixing layer between parallel streams”, Journal of
Fluid mechanics, Vol. 123, 91-130; Paschereit et al.
1995, ,Experimental investigation of subharmonic re-
sonance in an axisymmetric jet”, Journal of Fluid Me-
chanics, Vol. 283, 365-407; Paschereit et al., 1998,
"Structure and Control of Thermoacoustic Instabili-
ties in a Gas-turbine Burner”, Combustion, Science &
Technology, Vol. 138, 213-232).

[0007] Wie aus den vorstehenden Veroéffentlichun-
gen zu entnehmen ist, ist es mdglich, die sich in-
nerhalb der Scherschichten ausbildenden koharen-
ten Strukturen durch gezieltes Einbringen einer akus-
tischen Anregung derart zu beeinflussen, dass die
Ausbildung solcher Wirbel weitgehend verhindert
wird. Damit werden Schwankungen in der Warmefrei-
setzung unterbunden und die Druckschwankungen
reduziert.

[0008] Vorgemischte Flammen bendétigen Zonen ge-
ringer Geschwindigkeit, um stabilisiert zu werden.
Zur Stabilisierung der Flamme dienen Rickstrémzo-
nen, die entweder durch den Nachlauf hinter Stérkor-
pern, so genannten Flammenhaltern, oder durch ae-
rodynamische Methoden (vortex breakdown) erzeugt
werden. Die Stabilitat der Rickstromzone ist ein wei-
teres Kriterium fir die Stabilitat der Verbrennung und
die Vermeidung von thermoakustischen Instabilita-
ten.

[0009] EP 321 809 B1 offenbart einen Vormisch-
brenner mit einer stromab des Brenneraustritts sich
ausbildenden Ruckstromzone, die die Flamme stabi-
lisiert, ohne einen mechanischen Flammenhalter zu
bendtigen. Dieser Brenner besteht aus wenigstens
zwei hohlen, ineinandergeschachtelten Teilkegelkor-
pern, deren Langsachsen derart zueinander versetzt
sind, dass sich tangentiale Schlitze zur Zufihrung der
Verbrennungsluft ausbilden, welche drallférmig durch
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eine von den Teilkegelkdérpern umschlossene, sich
konisch erweiternde Vormischzone zum Brenneraus-
tritt hin stromt. Zentral ist eine in die Vormischzone
hineinragende Lanze zur Brennstoffeindiisung ange-
ordnet.

[0010] Nach derin DE 195 45 309 mitgeteilten Lehre
werden bei einem Brenner gemass EP 321 809 die
NO,-Emissionen dadurch vermindert und die Ruick-
strédmzone dadurch stabilisiert, indem sich die Brenn-
stofflanze mindestens bis in das untere Drittel der
Vormischzone erstreckt und an ihrem stromabwarti-
gen Ende mit einer Brennstoffdiise ausgestattet ist.
Durch diese Massnahme einer Verkurzung der Dis-
tanz zwischen Brennstoffdlise und Rickstromzone
werden nicht nur Pulsationen vermindert, sondern zu-
dem reduziert sich der Brennstoffbedarf zur Stabili-
sierung der Flamme.

[0011] WO 01/96785 offenbart einen gattungsglei-
chen Vormischbrenner, der sich durch eine stabile
Fahrweise im Teillastbereich auszeichnet und ther-
moakustische Instabilitdten, die zu einem vollstandi-
gen Verléschen der Flamme, insbesondere im Teil-
lastbereich, fihren kénnen, vermindert. Dies wird
durch eine O&rtlich variable Brennstoffeindiisung in
die Vormischzone lber mindestens eine erste Grup-
pe und mindestens eine zweite Gruppe von Brenn-
stoffzufiihreinrichtungen erreicht. Dabei soll auch die
Brennerlanze vorzugsweise mit mehr als einer Grup-
pe von Brennstoffzufiihreinrichtung ausgeristet sein
und sich relativ weit in die Vormischzone hinein er-
strecken.

Darstellung der Erfindung

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Vormischbrenner zur Verminderung verbren-
nungsgetriebener thermoakustischer Schwingungen
innerhalb eines Verbrennungssystems, insbesonde-
re eines solchen mit einer geringen akustischen
Dampfung, bereitzustellen, der die Ausbildung ko-
harenter Stromungsinstabilitidten am Brenneraustritt
weiter vermindert und welcher mit geringem appara-
tiven Aufwand zu erstellen ist.

[0013] Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch ei-
nen Vormischbrenner der in dem unabhangigen An-
spruch genannten Art gel6ést. Den Erfindungsgedan-
ken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche sowie der nachfol-
genden Beschreibung.

[0014] Ausgehend von einem Verbrennungssys-
tem, das einen Vormischbrenner der gemass
EP 0 321 809 B1 geschiitzten Bauart umfasst, be-
steht der Grundgedanke der Erfindung darin, die sich
stromab des Brenneraustritts ausbildende zentrale
Rickstrdmzone, innerhalb der sich das Brennstoff-/
Luftgemisch entzindet, weiter zu stabilisieren. Durch

die Stabilisierung der Rlckstrémzone sowie die Ver-
minderung der Ausbildung koharenter Wirbelstruktu-
ren am Brenneraustritt werden die das Auftreten ther-
moakustischer Schwingungen verursachenden peri-
odischen Warmefreisetzungen innerhalb der Brenn-
kammer weitgehend unterbunden.

[0015] Die strémungstechnische Stabilisierung der
Ruckstrémzone erfolgt erfindungsgemaf durch das
Vorsehen der zentralen Brennstoffdiise in Form ei-
ner Brennerlanze, wie sie Ublicherweise zur Pilot-
gaszufuhr verwendet wird, wobei die Brennerlanze
eine Lange aufweist, die von Seiten des Brenner-
kopfes in einer Ladnge von 60% bis 80% der axia-
len Brennerldnge in den Brenner stromab hineinragt,
mittig zur Brennerachse angeordnet ist und in ihrem
stromabwartigen Endbereich einen sich erweiternden
Querschnitt aufweist. Der Brennstoffaustrag erfolgt
durch wenigstens eine am Lanzenende angebrach-
te Brennstoffdiisenéffnung derart, dass sich der in
den Innenraum des Brenners ausgetragene Brenn-
stoff feinstverteilt mit Verbrennungsluft mischt und
zugleich verwirbelt wird. Insbesondere erfolgt durch
den Nachlauf am Lanzenende eine weitere Stabili-
sierung der aerodynamisch erzeugten Rickstrémzo-
ne. Insbesondere wird durch den erfindungsgema-
Ren Brennstoffeintrag in einer stromab verlagerten
Position innerhalb des Brennerinnenraums ein peri-
odisches Hinaus- und wieder Hineinlaufen der sich
innerhalb der Rickstrémzone ausbildenden Flam-
me in den Brenner verhindert. Durch die raumli-
che Néhe des Brennstoffaustrages zur sich inner-
halb der Brennkammer ausbildenden Rickstrémzo-
ne kann eben jener Wirbelzusammenbruch durch das
sich in Strdmungsrichtung ausbreitende, verwirbelte
Brennstoff-/Luftgemisch unterstitzt werden, wodurch
die Ruckstromzone und damit verbunden die Flam-
me entscheidend stabilisiert werden.

[0016] Es ist erkannt worden, dass durch unter-
schiedliche Lanzenformen die Entstehung kohéren-
ter Strukturen beeinflusst werden kann. In den nach-
folgenden Ausfiihrungen wird eine Reihe bevorzug-
ter Lanzenkonfigurationen vorgestellt werden. Die-
sen Konfigurationen ist gemein, durch eine Auffache-
rung der Wirbelbewegung die Entstehung kohéarenter
Strukturen zusatzlich zu hemmen. In einer weiteren
Ausfuhrungsform ist die Brennerlanze in an sich be-
kannter Weise mit Mitteln ausgeristet, die eine von-
einander unabhangige Zufuhrung zweier fluider Me-
dien gestatten. Eine solche Gestaltung erlaubt es,
neben einer Brennstoffeindiisung noch Zusatzluft in
den Brennerinnenraum einzuftihren. Durch eine an
sich bekannte modulierte Zufiihrung dieser Zusatzluft
kann den Brennkammerschwingungen damit zusatz-
lich entgegengewirkt werden.

[0017] Insbesondere bei einer Betriebsweise des
Vormischbrenners mit Brennstoffzufiihrung in die
tangential in den Brennerinnenraum eintretende Ver-
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brennungsluft tber langs des Mantels angeordnete
Dusen, tragt die erfindungsgemalle Massnahme ei-
ner teilweisen Brennstoffeindlisung Uber die in den
Innenraum hineingeschobene, im Endbereich einen
sich erweiternden Querschnitt aufweisende zentra-
le Brennerlanze zur Stabilisierung der sich innerhalb
der Rickstrémzone ausbildenden Flamme bei.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

[0018] Die Erfindung sei nachfolgend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.

[0019] Es zeigen:

[0020] Fig. 1 schematisierten Langsschnitt durch ei-
nen kegelférmig ausgebildeten Brenner mit verlan-
gerter Brennerlanze,

[0021] Fig. 2 Diagrammdarstellung zur Abhangig-
keit der Lange der Brennerlanze auf das akustische
Dampfungsverhalten,

[0022] Fig. 3 Diagrammdarstellung zur Abhangig-
keit der Lange der Brennerlanze auf das akustische
Dampfungsverhalten im Hinblick auf unterschiedliche
Lanzenkonfigurationen,

[0023] Fig. 4 Diagrammdarstellung der Abhangig-
keit der Lange der Brennerlanze auf die NO,-Emis-
sionen im Hinblick auf unterschiedliche Lanzenkonfi-
gurationen,

[0024] Fig. 5-Fig. 8 unterschiedliche Brennerlan-
zenkonfigurationen.

[0025] In Fig. 1 ist im Langsschnitt ein Vormisch-
brenner 1 dargestellt, wie er in seinem Grundauf-
bau beispielweise aus der EP 0 321 809 hervor-
geht. Der Vormischbrenner 1 besteht aus zwei halb-
schalenférmigen, sich konisch erweiternden Teilkor-
pern 1a und 1b, die derart achsparallel und zueinan-
der versetzt angeordnet sind, dass sie in zwei spie-
gelbildlich gegeniiberliegenden Uberlappungsberei-
chen tangentiale Spalte bilden. Die aus der Verset-
zung der Langsachsen der Teilkdrper 1a und 1b re-
sultierenden Spalte dienen als Eintrittskanale, durch
die im Brennerbetrieb die Verbrennungsluft 7 tangen-
tial in den Brennerinnenraum 2 einstrémt. Entlang
diesen Eintrittskanalen befinden sich Eindlisungsoff-
nungen, durch welche ein vorzugsweise gasférmi-
ger Brennstoff 8 in die vorbeistrémende Verbren-
nungsluft 7 eingediist wird. Neben dieser Brennstof-
feindiisung 8 am Brennermantel besitzt diese vor-
genannte Brennergattung in zentraler Anordnung im
Anfangsbereich des Brennerinnenraums 2 eine Du-
se zur Einflihrung weiteren, vorzugsweise fllissigen
Brennstoffs. Unter Ausbildung einer Drallstromung 6

durchqueren Verbrennungsluft 7 und Brennstoff 8 un-
ter intensiver Durchmischung den Brennerinnenraum
2. Am Brenneraustritt bricht die Drallstrdmung 6 unter
Ausbildung einer Ruckstromzone 5 mit einem gegen-
Uber der dort wirkenden Flammenfront stabilisieren-
den Effekt zusammen. Weitere Einzelheiten des Auf-
baus und der Wirkungsweise dieses Brenners 1 sind
der vorgenannten EP-Schrift und anderen dem Fach-
mann bekannten Informationsquellen zu entnehmen.
Erfindungsgemass ragt in Verldngerung der erwahn-
ten zentralen Brennstoffdise eine Brennerlanze 3
parallel zur Brennerachse in den Brennerinnenraum
2. Die Lanze 3, die eine Lange | aufweist, die im Be-
reich von etwa 2/3 der axialen Erstreckung des Bren-
ners 1 liegt, weist einen mittig angeordneten Brenn-
stoffkanal 31 auf, der stromab am Lanzenende in ei-
ner Brennstoffdiise 32 endet.

[0026] Nach der in Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsvariante midnden im Bereich des Lanzenen-
des darlber hinaus radial ausgerichtete Disen 33,
aus denen zur zusatzlichen Dampfung sich im Ver-
brennungssystem ausbildender thermoakustischer
Schwingungen Luft in den Brennerinnenraum 2 ein-
gebracht wird. Diese Luft, wie auch der Brennstoff,
kdénnen moduliert eingespeist werden. Das sich in
einer Drallstrémung 6 durch den Brennerinnenraum
2 in die Brennkammer 4 ausbreitende Brennstoff-/
Luftgemisch vermag die sich innerhalb der Brenn-
kammer 4 ausbildende Ruickstrémzone 5 zu stabili-
sieren, zumal die Wirbelstérke des Brennstoff-/Luft-
gemisches vor und wahrend der Zindung den Wir-
belzerfall innerhalb der Brennkammer 4 begunstigt,
wodurch die Rickstrémzone 5 stabilisiert wird. Hier-
durch kann verhindert werden, daf® die Riickstrom-
zone 5 ihre Lage periodisch &ndert, was letztlich Ur-
sache der sich innerhalb des Verbrennungssystems
ausbreitenden thermoakustischen Schwingungen ist.

[0027] In Fig. 2 ist eine Diagrammdarstellung abge-
bildet, die die Wirkung der erfindungsgemaf ausge-
bildeten Brennerlanze 3 auf die Unterdriickung von
Instabilitdten in Form von Druckschwingungen im
120 Hz-Bereich verdeutlicht. Die Pulsationen, die in
Druckwerten (Pa) entlang der Ordinate in Fig. 2 auf-
getragen sind, sind als Funktion der Position des Lan-
zenendes im Brenner 1 aufgetragen. Entlang der Ab-
szisse ist das Verhdltnis I/L aufgetragen, d. h. das
Verhéltnis der Ladnge der Brennerlanze 3 zur gesam-
taxialen Erstreckung L des Brenners. Die Position I/L
= 0 entspricht dabei der urspriinglichen Position der
zentralen Brennstoffduse, wie vorstehend erwahnt.

[0028] Die unterschiedlichen im Diagramm darge-
stellten Funktionsverlaufe entsprechen, folgenden
Messbedingungen, wie sie im Ubrigen aus der Legen-
de der Fig. 2 entnehmbar sind:

Die durchgehend, horizontal eingetragene Linie ent-
spricht der Basislinie, gemaR der an sich bekann-
te Brennersysteme ohne die Vorkehrung der erfin-
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dungsgemal ausgebildeten Brennerlanze bei vorge-
gebenen Betriebsbedingungen schwingen. Der mit
Quadraten durchsetzte Funktionsverlauf gibt das
Schwingungsverhalten eines Brenners im Premixbe-
trieb wieder, bei dem lediglich die zentrale Brenner-
lanze vorgesehen ist, durch die jedoch kein Brenn-
stoffeintrag in den Brenner erfolgt. Die mit den aus-
gefiillten Rauten durchsetzte Linie gibt den Betrieb
unter Verwendung einer erfindungsgemal’ ausgebil-
deten Brennerlanze 3 wieder, bei der 2 kg Brenn-
stoffaustrag pro Std. als Brennstoffzugabe durch die
Brennerlanze 3 gewahlt wurde. SchlieRlich zeigt die
mit Dreiecken durchsetzte punktierte Linie einen Fall
unter Verwendung der erfindungsgemaf ausgebilde-
ten Brennerlanze 3, gleichsam jenem mit der Rauten
durchsetzten Linie, jedoch mit einer Brennstoffzuga-
be von 5 kg pro Std.

[0029] Aus Fig. 2 wird deutlich, dass die sich einstel-
lenden Instabilitadten im Vormischbetrieb bei dem in
Fig. 1 dargestellten Brenner mit einer Lanzenposition
von I/L = 0,6 — 0,8 am besten unterdriicken lassen.
Die bevorzugte Lanzenposition liegt dabei bei I/L = 0,
7.

[0030] Die Unterdriickung der Instabilitaten im Bren-
nerbetrieb, die im wesentlichen durch eine verbes-
serte Flammenstabilitdt und durch die Zerstdérung
koharenter Strukturen gewahrleistet werden kann,
lasst sich verbessern, indem das Lanzenende als
Storkorper 10, 11, 13 konfiguriert wird, um Wirbel-
starke in Strdmungsrichtung einzubringen. Aus den
Fig. 6-Fig. 8 gehen hierzu unterschiedliche Stérkor-
pergeometrien hervor, gemaf denen das Lanzenen-
de auszubilden ist. In Abhangigkeit der in diesen
Figuren dargestellten Storkérpergeometrien kénnen
die in Fig. 3 dargestellten Kennlinien zur Darstellung
der Wirkungsweise der Unterdriickung von Instabili-
tadten gewonnen werden. Die in Fig. 3 dargestellte
Diagrammdarstellung ist mit der in Fig. 2 vergleich-
bar. Die Zugehdrigkeit der einzelnen Funktionsver-
ldufe zu den unterschiedlich ausgebildeten Storkor-
pergeometrien ist ebenfalls direkt aus der Legende
der Figur zu entnehmen. Wieder ergibt sich der Sach-
verhalt, dass eine Unterdriickung von Instabilitaten
mit einer Brennerlanzenlange von I/L = 0,6 — 0,8 am
deutlichsten ausgepragt ist.

[0031] Von allen untersuchten Stérkdrpergeometri-
en erweist sich die konisch ausgebildete Brennerlan-
ze (Fig. 7) als besonders geeignet, Instabilitaten zu
unterdriicken (siehe hierzu die mit auf den Kopf ge-
stellten Dreiecken durchsetzte gestrichelte Linie in

Fig. 3).

[0032] In Fig. 4 ist die Auswertung der einzelnen
Storkorpergeometrien in Bezug auf die Stickoxid-
emission dargestellt. Hierbei erweist sich die mit ei-
ner Vielzahl von Brennstoffaustritts6ffnungen durch-
setzte Brennerlanze als besonders vorteilhaft, die in

Fig. 5 dargestellt ist. Die in Fig. 5§ abgebildete Stor-
kdrpergeometrie sowie auch die in den Folgefiguren
abgebildeten Geometrien kénnen beispielsweise als
Schraubaufsatze mit einem Gewinde ausgebildet, die
in den Brennerkopf eingeschraubt werden und ins-
besondere zu Testzwecken leicht ausgetauscht wer-
den kénnen. Die in Fig. 5 abgebildete Brennerlan-
ze 3 ist mit einer Vielzahl den Mantel lateral durch-
setzender Brennstoffaustrittséffnungen 9 ausgeris-
tet. Durch eine axiale Auffacherung der Brennstoff-
eindisung wird eine homogene Durchmischung von
Brennstoff und Verbrennungsluft gewahrleistet. Die
Eindusung erfolgt dabei vorzugsweise im Bereich der
— in Strdbmungsrichtung gesehen — zweiten Lanzen-
halfte. Fig. 6 zeigt eine sternférmig ausgebildete Lan-
zenendgeometrie, Fig. 7 eine konisch ausgebilde-
te Lanzenendgeometrie, wobei der Brennstoffaustrag
aus der Lanze 3 durch axial ausgerichtete Austritts-
offnungen 12, 32 erfolgt, gleichsam der Lanzengeo-
metrie in Fig. 8, die eine Brennerlanze zeigt, an der
eine Platte 13 angebracht ist.

[0033] Die Storkdrpergeometrien vermogen, wie
oben anhand von Fig. 3 geschildert, die Premixstré-
mung entscheidend zu beeinflussen.

Bezugszeichenliste

1 Brenner

1a; 1b Halbschalen

2 Brennerinnenraum

3 Brennerlanze

31 Brennstoffleitung

32 axiale Brennstoffaustrittsdffnung an
der Brennerlanze 3

33 radiale Lufteindiisung

4 Brennkammer

5 Rickstrémzone

6 Drallstromung

7 Verbrennungsluft

8 Brennstoff

9 Brennstoffaustrittséffnung an der

Brennerlanze 3

10 sternférmige Lanzenendgeometrie

1 konische Lanzenendgeometrie

12 Brennstoffaustrittséffnung an der
Brennerlanze 3

13 Platte am Lanzenende

| Lange der Brennerlanze
Patentanspriiche

1. Vormischbrenner zur Verminderung verbren-
nungsgetriebener Schwingungen innerhalb eines
Verbrennungssystems, insbesondere einer Brenn-
kammer (4) einer Strémungskraftmaschine, im we-
sentlichen umfassend einen Drallerzeuger aus zwei
halbschalenférmigen, sich konisch erweiternden Teil-
kérpern (1a) und (1b), die derart achsparallel und zu-
einander versetzt angeordnet sind, dass sie in zwei
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spiegelbildlich gegeniiberliegenden Uberlappungs-
bereichen tangentiale Spalte bilden, die als Eintritts-
kanale fur die Verbrennungsluft (7) in den Brenne-
rinnenraum (2) dienen, weiterhin umfassend wenigs-
tens eine zentrale Brennstoffdiise innerhalb des von
den Teilkérpern (1a) und (1b) umschlossenen Innen-
raums (2), wobei die zentrale Brennstoffdiise in Form
einer koaxial orientierten Brennerlanze (3) ausgebil-
det ist, die in den Brennerinnenraum (2) hineinragt
und in einem Bereich zwischen 60% und 80% der
axialen Lange des Brennerinnenraums (2) endet, und
die Brennerlanze (3) zumindest in ihrem stromabwar-
tigen Endbereich mit Mitteln zum Austrag wenigstens
eines Fluids in den Brennerinnenraum (2) ausgeris-
tet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Brenner-
lanze (3) zumindest in ihrem stromabwartigen Endbe-
reich einen sich erweiternden Querschnitt aufweist.

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennerlanze (3) einen in
Strémungsrichtung sich konisch erweiternden End-
bereich aufweist.

3. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennerlanze (3) einen
in Strdmungsrichtung sich sternférmig erweiternden
Endbereich aufweist.

4. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennerlanze (3) in ihrem
Endbereich eine senkrecht zur Stromungsrichtung
orientierte Platte (13) aufweist.

5. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endbereich der Brennerlanze
(3) mit Austrittséffnungen (32) und (33) fir Brennstoff
und Verbrennungsluft ausgeristet ist.

6. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mantel der Brennerlanze (3)
mit Austrittséffnungen (9) fur Brennstoff ausgeristet
ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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