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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Brenner zum Betrieb ei-
ner Brennkraftmaschine, einer Brennkammer einer
Gasturbogruppe oder Feuerungsanlage, der neben der
iiblichen Ol- oder Erdgasfeuerung auch zur Verbren-
nung von gasférmigen, hochreaktive Komponenten ent-
haltenden Brennstoffen mit einem mittleren Heizwert
eingesetzt werden kann.

Stand der Technik

Brennstoffe mit einem mittleren Heizwert von etwa
10 MJ/kg bis 25 MJ/kg, die hochreaktive Komponenten,
wie z.B. Wasserstoff, enthalten, zeichnen sich durch ho-
he Flammengeschwindigkeiten und geringe Zindver-
zugszeiten aus. Solche Brennstoffe entstehen unter an-
derem bei der sauerstoffgeblasenen Vergasung von
Schwerdl, Ruckstandsdl, Teer und Kohle. Das Verga-
sungsprodukt besteht zum groéssten Teil aus Wasser-
stoff und Kohlenmonoxid mit einem maximalen Volu-
menverhaltnis von H, zu CO von 0,9.

Derartige Brennstoffe milissen bisher vor der Ver-
brennung mit Wasserdampf und Stickstoff verdinnt
werden. Das flihrt dazu, dass die Flammengeschwin-
digkeit wesentlich verringert wird, die Zindverzugszeit
vergréssert wird und der Heizwert auf Werte kleiner 10
MJ/kg sinkt.

Nachteil an diesem Stand der Technik ist, dass fir
die Verbrennung in einer Gasturbine die Verdlinnungs-
medien auf kammerdruckniveau verdichtet werden
miussen und grosse Brennstoffleitungsquerschnitte er-
forderlich sind, und dass die Verdiinnungsmedien am
Ort der Verbrennung verfugbar sein missen. Letzteres
ist insbesondere dort von Nachteil, wo kein Wasser in
ausreichender Menge und Qualitat oder kein Stickstoff
verflgbar ist.

Mit dem z.B. aus EP 0518072 und EP 0521325 be-
kannten Doppelkegelbrenner zur schadstoffarmen Ver-
brennung war es bisher nur méglich, fliissige Brennstof-
fe und gasférmige Brennstoffe niedriger Reakitivitat zu
verbrennen. Die direkte Verbrennung von gasférmigen,
hochreaktive Komponenten, z.B. Wasserstoff, enthal-
tenden Brennstoffe konnte bisher mit diesen Brennern
nicht realisiert werden.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu ver-
meiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, einen Brenner
und ein Verfahren zum Betrieb des Brenners einer
Brennkraftmaschine, einer Brennkammer einer Gastur-
bogruppe oder Feuerungsanlage zu schaffen, bei dem
neben der iiblichen Ol- oder Erdgasfeuerung auch gas-
férmige, hochreaktive Komponenten enthaltende
Brennstoffe mit einem mittleren Heizwert eingesetzt
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werden kénnen, ohne dass diese vor der Verbrennung
mit Wasserdampf und Stickstoff verdiinnt werden mis-
sen.

Erfindungsgemass wird dies bei einem Brenner ge-
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch er-
reicht, dass fir den gasférmigen, hochreaktive Kompo-
neten enthaltenden Brennstoff mit mittlerem Heizwert in
der Nahe des Brenneraustritts in einer Entfernung vom
Brenneraustritt von bis zu 30% des Brennermenndurch-
messers mindestens eine Reihe Dlisen am Umfang der
Teilkegelkérper angebracht ist und eine Brennstofflei-
tung sowie ein im Bereich der Dlsen plazierter Verteil-
kanal fir den hochreaktiven Brennstoff vorhanden sind,
wobei die beiden Systeme zur Eindlisung der gasférmi-
gen Brennstoffe unabhangig voneinander angeordnet
sind.

Erfindungsgemass wird dies bei einem Verfahren
zum Betrieb des o.g. Brenners dadurch erreicht, dass
der hochreaktive Brennstoff mit grosser Geschwindig-
keit in der Nahe des Brenneraustritts in die Zonen hoher
Luftgeschwindigkeit gediist wird und die Eindringtiefe
und Richtung der Brennstoffstrahlen so aufeinander ab-
gestimmt werden, dass die Zindung nach vollzogener
Mischung erst hinter dem Brenner erfolgt.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem im
Wegfall der bisher vor der Verbrennung notwendigen
Verdinnung des gasférmigen, hochreaktive Kompo-
nenten enthaltenden Brennstoffs mit Stickstoff und
Wasserdampf und der erforderlichen Verdichtung der
Verdinnungsmedien auf Brennkammerdruck zu sehen.
Weiterhin wird eine stabile und schadstoffarme Verbren-
nung der Brennstoffe unter Gasturbinenbedingungen
erreicht. Da die Brennstoffsysteme im Brenner vonein-
ander unabhangig angeordnet sind, ist der Brenner wei-
terhin auch im bereits bekannten Erdgas- und Olbetrieb
voll funktionsfahig.

Es ist besonders zweckmassig, wenn der Durch-
messer der einzelnen Disen kleiner als 1% des Bren-
nernenndurchmessers ist.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn etwa 15 Diisen vor-
handen sind.

Es ist zweckmassig, wenn in den zwei unabhangi-
gen Systemen zur gasférmigen Brennstoffeindlisung ei-
nerseits Brennstoffe mit hohem Heizwert und niedriger
Reaktivitdt und andereseits Brennstoffe mit hoher Re-
aktivitat und mittlerem Heizwert gefihrt werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Brenner im
Mischbetrieb mit beiden Gaseindiisungsarten mit einem
oder zwei unterschiedlichen gasférmigen Brennstoffen
oder alternativ mit einem fliissigen Brennstoff betrieben
wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung dargestellt. Die einzige Figur zeigt eine per-
spektivische Darstellung des Brenners, wobei in dem
teilweisen Schnitt besonders die tangentialen Luftzu-
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fahrungen zu sehen sind.

Es sind nur die flir das Verstédndnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strdmungsrichtung
der Medien ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiithrung der Erfindung

Aus der Figur geht hervor, dass der Brennerkdrper
aus zwei halben hohlen Teilkegelkérpern 1 und 2 be-
steht, die versetzt zueinander aufeinander liegen. Be-
dingt durch diesen geometrischen Aufbau kann man
von einem Doppelkegelbrenner sprechen. Die Verset-
zung der jeweiligen Mittelachsen der Teilkegelkdrper 1,
2 zueinander schafft auf beiden Seiten der Teilkegelkdr-
per 1, 2 jeweils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz 4
und 5, durch welchen die Verbrennungsluft 12 in den
Innenraum des Doppelkegelbrenners, d.h. in den Ke-
gelhohlraum 6, strémt.

Die beiden Teilkegelkérper 1, 2 weisen je einen zy-
lindrischen Anfangsteil 1a, 2a auf, welche ebenfalls
analog den Teilkegelkdrpern 1, 2 versetzt zueinander
verlaufen, so dass von Anfang an die tangentialen Luft-
eintrittsschlitze 4,5 vorhanden sind. In diesem zylindri-
schen Anfangsteil 1a, 2a ist eine Diise 3 untergebracht,
die fur die Zufuhr des flissigen Brennstoffes 13 sorgt.
Der Doppelkegelbrenner kann selbstverstéandlich auch
ohne die zylindrischen Anfangsteile 1a, 2a ausgeflhrt
sein.

Die beiden Teilkegelkérper 1, 2 weisen je eine
Brennstoffleitung 7, 8 auf, die mit Brennstoffdiisen 9 ver-
sehen sind, durch welche der gasférmige Brennstoff 14
strébmt, der der durch die tangentialen Lufteintrittsschlit-
ze 4,5 strdmenden Verbrennungsluft 12 zugemischt
wird. Die Brennstoffleitungen 7, 8 sind am Ende der tan-
gentialen Lufteintrittsschlitze 4, 5 angeordnet, so dass
dort die Zumischung des Brennstoffes 14 mit der ein-
strémenden Verbrennungsluft 12 erfolgen kann.

Selbstverstandlich ist ein Mischbetrieb mit beiden
Brennstoffen 13 und 14 méglich. Am Brenneraustritt
weist der Doppelkegelbrenner eine Frontplatte 16 auf.
Der durch die Diise 3 strémende flissige Brennstoff 13
wird in einem spitzen Winkel in den Kegelhohlraum 6
eingedlst. Das kegelige Flussigbrennstoffprofil wird
dann von der tangential anstrémenden Verbrennungs-
luft 12 rotierend umschlossen. Wird gasférmiger Brenn-
stoff 14 eingedist, geschieht die Gemischbildung mit
der Verbrennungsluft 12 direkt am Ende der tangentia-
len Lufteintrittsschlitze 4, 5. Bei Eindisung des flissigen
Brennstoffes 13 wird im Bereich der Riickstrébmzone die
optimale homogene Brennstoffverteilung erreicht. Die
Zindung selbst erfolgt an der Spitze der Riickstrémzo-
ne ausserhalb des Brennners. Dieser eben beschriebe-
ne Betrieb des Doppelkegelbrenners mit Erdgas und Ol
ist bereits bekannt.

Erfindungsgemass sind in der N&he des Brenner-
austritts in einer Entfernung von bis zu 30% des Bren-
nernenndurchmesseres (entspricht der gréssten lichten
Weite des Brenners) am Umfang auf den beiden Teilke-
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gelkérpern 1, 2 Eindlsungsstellen (Dusen 10) flir den
gasférmigen, hochreaktive Kompononeten enthalten-
den Brennstoff 15 mit mittlerem Heizwert angeordnet.
Der Brennstoff 15 wird Uber die Brennstoffleitung 11
dem Verteilkanal 17, welcher im Bereich der Disen 10
am Umfang der Teilkegelkérper 1, 2 plaziert ist, zuge-
fuhrt. Er strdmt dann durch die Diisen 10 in den Kegel-
hohlraum 6 und wird dort der Verbrennungsluft zuge-
mischt.

Die Dusen 10 sind im vorliegenden Ausfuhrungs-
beispiel in einer Reihe angeordnet und in radialer Rich-
tung ausgerichtet. Selbstverstandlich kénnen diese Du-
sen 10 in anderen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung
auch in mehreren Reihen angebracht sein. Zur Optimie-
rung der Mischung kann auch die Anstellung der Dlsen
10 in axialer und azimutaler Richtung vorteilhaft sein.
Die Dusen 10 sollen méglichst so ausgerichtet sein,
dass eine vollstandige Mischung mit der gesamten zur
Verfugung stehenden Luft erfolgt.

Damit eine gute Vormischung erfolgt, sind etwa 15
Dusen 10 am Umfang der Teilkegelkérper 1, 2 erforder-
lich. Der Durchmesser einer Duse 10 ist dabei kleiner
als 1% des Brennemenndurchmessers, so dass man
von einem Mikroflammenbrenner sprechen kann.

Die beiden Systeme zur Eindlsung der gasférmi-
gen Brennstoffe 14, 15 (einerseits die Brennstoffleitun-
gen 7, 8 und die Dusen 9, andererseits die Brennstoff-
leitung 11, der Verteilkanal 17 und die Diisen 10) sind
getrennt voneinander angeordnet.

Die besondere Schwierigkeit beim Betrieb eines
Brenners mit hochreaktivem Brennstoff, welcher bei
nahstéchiometrischen Bedingungen sehr hohe Flam-
mentemperaturen aufweist, liegt darin begriindet, dass
sehr leicht Zonen mit hohen Temperaturen entstehen,
in denen der in der Luft enthaltene Stickstoff mit dem
Sauerstoff reagiert und somit Stickoxide gebildet wer-
den. Der Brennstoff muss deshalb vor der Flammenfront
mit etwa der achtfachen Masse an Luft gemischt wer-
den, um die Flammentemperatur soweit abzusenken,
dass nur noch wenig oder kein Stickoxid entsteht. Der
erfindungsgemasse Doppelkegelbrenner mit Mikro-
flammen wird deshalb so betrieben, dass der hochreak-
tive Brennstoff 15 mit grosser Geschwindigkeit durch
die in der Nahe des Brenneraustritt angeordneten Dii-
sen 10 in Zonen hoher Luftgeschwindigkeit eingedist
wird, wobei die Eindringtiefe und die Richtung der
Brennstoffstrahlen so abgestimmt werden, dass die
Zindung und Stabilisierung der Flamme erst hinter dem
Brenneraustritt nach vollzogener Mischung erfolgt.

In den zwei unabhangigen Systemen zur gasférmi-
gen Brennstoffeindiisung kénnen einerseits Brennstoffe
14 mit hohem Heizwert und niedriger Reaklivitat und an-
dererseits Brennstoffe 15 mit hoher Reaktivitat und mitt-
lerem Heizwert geflihrt werden. Der Doppelkegelbren-
ner kann im Mischbetrieb mit beiden Eindiisungsarten
mit einem oder zwei unterschiedlichen gasférmigen
Brennstoffen 14, 15 betrieben werden oder alternativ
mit einem flissigen Brennstoff 13.
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Derartige erfindungsgemasse Doppelkegelbrenner

haben fiir hochreaktive Brennstoffe folgende Vorteile:

Die Flamme kann sich erst ausserhalb des Bren-
ners stabilisieren, dadurch wird eine Uberhitzung
des Brenners sicher vermieden.

Die Mischung erfolgt sehr rasch im Bereich der
héchsten Geschwindigkeiten kurz vor dem Bren-
neraustritt.

Die Flamme brennt sehr stabil, da sie durch den
heissen Vortexbreakdown hinter dem Brenner an
einem definierten Ort stabil gezlindet wird.

Durch die gute Vormischung werden geringe
Schadstoffemissionen auch bei hohen Wasserstoff-
gehalten erzielt.

Der Doppelkegelbrenner ist auch weiterhin im be-
reits bekannten Erdgas- und Olbetrieb funktionsfa-
hig, da die Brennstoffsysteme voneinander ge-
trennt angeordnet sind.

Bezugszeichenliste

Teilkegelkdrper
zylindrischer Anfangsteil

2  Teilkegelkérper

2a zylindrischer Anfangsteil

3 Duse fur flissigen Brennstoff

4  tangentialer Lufteintrittsschlitz

5 tangentialer Lufteintrittsschlitz

6  Kegelhohlraum

7  Brennstoffleitung

8  Brennstoffleitung

9  Brennstoffdiisen fir gasférmigen Brennstoff

11 Brennstoffleitung fiir gasférmigen, hochreaktiven
Brennstoff

12 Verbrennungsluft

13 flissiger Brennstoff

14 gasférmiger Brennstoff

15 gasférmiger, hochreaktiver Brennstoff

16 Frontplatte

17  Verteilkanal

Patentanspriiche

1. Brenner zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, ei-

ner Brennkammer einer Gasturbogruppe oder
Feuerungsanlage, wobei der Brenner im wesentli-
chen aus mindestens zwei halben hohlen Teilkegel-
kérpern (1, 2) besteht, deren L&ngssymmetrieach-
sen zueinander radial versetzt verlaufen, wodurch
mindestens zwei tangentiale Lufteintrittsschlitze (4,
5) fur einen Verbrennungsluftstrom entstehen, wo-
bei im von den kegelférmigen Teilkérpern (1, 2) ge-
bildeten Kegelhohlraum (6) am Brennerkopf minde-
stens eine Diise (3) zur Eindusung eines flissigen
Brennstoffes (13) in den Kegelhohlraum (6) plaziert
werden kann, und wobei die Teilkegelkérper (1, 2)
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im Bereich der tangentialen Lufteintritisschlitze (4,
5) durch Mittel (7,8,9) zur Beibringung eines weite-
ren gasférmigen Brennstoffes (14) erganzt sein
kénnen, dadurch gekennzeichnet, dass fur den
gasférmigen, hochreaktive Komponenten enthal-
tenden Brennstoff (15) mit mittlerem Heizwert in der
Nahe des Brenneraustritts in einer Entfernung vom
Brenneraustritt von bis zu 30% des Brennernenn-
durchmessers mindestens eine Reihe Dlsen (10)
am Umfang der Teilkegelkérper (1, 2) angebracht
ist und eine Brennstoffleitung (11) sowie ein im Be-
reich der Dlsen (10) plazierter Verteilkanal (17) fir
den hochreaktiven Brennstoff (15) vorhanden sind,
wobei die beiden Systeme zur Eindiisung der gas-
férmigen Brennstoffe (14, 15) unabhangig vonein-
ander angeordnet sind.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchmesser jeder einzelnen Dlse
(10) kleiner als 1% des Brennernenndurchmessers

ist.

Brennernach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass 15 Diisen (10) vorhanden sind.

Verfahren zum Betrieb eines Brenners nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der gas-
férmige, hochreaktive Komponenten enthaltene
Brennstoff (15) mit mittlerem Heizwert mit grosser
Geschwindigkeit durch die Disen (10) in der Nahe
des Brenneraustritts in die Zonen hoher Luftge-
schwindigkeit gedist wird und die Eindringtiefe und
Richtung der Brennstofistrahlen so aufeinander ab-
gestimmt werden, dass die Zindung nach vollzo-
gener Mischung erst hinter dem Brenner erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass in den zwei unabhangigen Systemen zur
gasfédmigen Brennstoffeindiisung einerseits Brenn-
stoffe (14) mit hohem Heizwert und niedriger Reak-
tivitdt und andererseits Brennstoffe (15) mit hoher
Reaktivitdt und mittlerem Heizwert geflhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Brenner im Mischbetrieb mit beiden
Gaseindisungsarten mit einem oder zwei unter-
schiedlichen gasférmigen Brennstoffen (14, 15) be-
trieben wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Brenner mit einem flissigen Brenn-
stoff (13) betrieben wird.

55 Claims

Burner for operating an internal combustion engine,
a combustion chamber of a gas turbine group or fir-
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ing installation, the burner consisting essentially of
at least two partial hollow semi-conical bodies (1,
2) whose longitudinal axes of symmetry extend ra-
dially offset relative to one another so that at least
two tangential air inlet slots (4, 5) are produced for
a combustion airflow, it being possible to place at
least one nozzle (3) in the hollow conical space (6)
formed by the partial conical bodies (1,. 2) at the
burner head for injecting a liquid fuel (13) into the
hollow conical space (6) and it being possible to
complement the partial conical bodies (1, 2) in the
region of the tangential air inlet slots (4, 5) by means
(7, 8, 9) for the supplementary supply of a further
gaseous fuel (14), wherein at least one row of noz-
zles (10) is introduced, on the periphery of the par-
tial conical bodies (1, 2) near the burner outlet, at a
distance from the burner outlet of up to 30% of the
nominal burner diameter, for the gaseous fuel (15)
containing highly reactive components and having
a medium calorific value and there is a fuel conduit
(11) and a distributing passage (17), placed in the
region of the nozzles (10), for the highly reactive fuel
(15), the two systems for injecting the gaseous fuels
(14, 15) being arranged independently of one an-
other.

Burner according to Claim 1, characterized in that
the diameter of each individual nozzle (10) is small-
er than 1% of the burner nominal diameter.

Burner according to Claims 1 and 2, characterized
in that there are fifteen nozzles (10).

Method for operating a burner according to Claim
1, characterized in that the gaseous fuel (15) con-
taining highly reactive components and having a
medium calorific value is injected at high velocity
through the nozzles (10) near the burner outlet into
the zones of high air velocity and the penetration
depth and direction of the fuel jets are matched to
one another in such a way that ignition only takes
place behind the burner, after mixing has been com-
pleted.

Method according to Claim 4, characterized in that
in the two independent systems for injecting gase-
ous fuel, fuels (14) having a high calorific value and
low reactivity, on the one hand, and fuels (15) hav-
ing a high reactivity and medium calorific value, on
the other, are supplied.

Method according to Claim 4, characterized in that
the burner is operated in mixed operation with both
types of gas injection with one or two different gas-
eous fuels (14, 15).

Method according to Claim 4, characterized in that
the burner is operated with a liquid fuel (13).
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Revendications

Braleur pour la conduite d'un moteur & combustion
interne, d'une chambre de combustion d'un turbo-
groupe & gaz ou d'une installation de chauffe, dans
lequel le brileur se compose essentiellement d'au
moins deux demi-corps coniques partiels creux (1,
2), dont les axes de symétrie longitudinaux sont dé-
calés radialement |'un par rapport a l'autre, ce qui
donne naissance a au moins deux fentes d'entrée
d'air tangentielles (4, 5) pour un courant d'air de
combustion, dans lequel au moins un gicleur (3)
peut étre placé a la téte du brileur dans le volume
conique creux (6) formé par les corps coniques par-
tiels (1, 2) pour l'injection d'un combustible liquide
(13) dans le volume conique creux (6), et dans le-
quel les corps coniques partiels (1, 2) peuvent étre
complétés dans la région des fentes d'entrée d'air
tangentielles (4, 5) par des moyens (7, 8, 9) pour
I'addition d'un combustible gazeux supplémentaire
(14), caractérisé en ce qu'au moins une série de gi-
cleurs (10) pour le combustible gazeux (15) conte-
nant des composants hautement réactifs, avec un
pouvoir calorifique moyen, sont installés & la péri-
phérie des corps coniques partiels (1, 2) & proximité
de la sortie du brlleur & une distance de la sortie
du brdleur pouvant atteindre 30% du diamétre no-
minal du braleur, et en ce qu'il comporte une con-
duite de combustible (11) ainsi qu'un canal de dis-
tribution (17) placé dans la région des gicleurs (10)
pour le combustible hautement réactif (15), les deux
systémes destinés a l'injection des combustibles
gazeux (14, 15) étant disposés de fagon indépen-
dante I'un de l'autre.

Brileur suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le diamétre de chacun des gicleurs (10) est
inférieur a 1% du diamétre nominal du brdleur.

Braleur suivant les revendications 1 et 2, caractéri-
sé en ce qu'il est prévu 15 gicleurs (10).

Procédé pour la conduite d'un brileur suivant la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le combustible
gazeux (15) contenant des composants hautement
réactifs, avec un pouvoir calorifique moyen, est in-
jecté a grande vitesse par les gicleurs (10) & proxi-
mité de la sortie du brileur, dans les zones de gran-
de vitesse de l'air, et en ce que la profondeur de
pénétration et la direction des jets de combustible
sont adaptées l'une a l'autre de telle fagon que I'al-
lumage ne se produise qu'aprés le mélange com-
plet au-dela du brdleur.

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que l'on introduit dans les deux systémes indé-
pendants pour l'injection de combustible gazeux
d'une part des combustibles (14) avec un haut pou-
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voir calorifique et une faible réactivité et d'autre part
des combustibles (15) avec une haute réactivité et
un pouvoir calorifique moyen.

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que le brileur est utilisé en fonctionnement mixte
avec les deux types d'injection de gaz avec un ou
deux combustibles gazeux différents (14, 15).

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que le brileur est utilisé avec un combustible li-
quide (13).
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