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@ Verfahren zum Zerstauben von fliissigem Brennstoff in einer Zerstauberdiise.

@ Bei einem Verfahren zum Zerstduben von flussi-
gem Brennstoff (6) in einer mit gasférmigen Medien
unterstlitzten Zerstduberdise flir den Betrieb von
Gasturbinen und atmosphirischen Feuerungen wird
als gasférmiges Zerstdubungshilfsmedium Rauchgas
(7) verwendet, wobei flr das Rauchgas und fir die
im Anschluss an die Zerstdubung bend&tigte Verbren-
nungsluft getrennte Zuflihrungen benutzt werden.
Das Rauchgas kann auch in einem beliebigen Ver-
hiltnis mit Dampf gemischt werden. Es lassen sich
die bekannten Bauarten von dampf- und luftunter-
stltzten sowie Druck-Zerstduberdisen flir dieses
Verfahren verwenden, wenn bei deren Auslegung die
besonderen Eigenschaften von Rauchgas berlick-
sichtigt werden.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zer-
stduben von flissigem Brennstoff in einer mit gas-
férmigen Medien unterstitzten Zerstduberdise,
welche flir den Betrieb von atmosphérischen Feue-
rungen und Gasturbinen eingesetzt wird.

Stand der Technik

In Gasturbinen und atmosphérischen Feuerun-
gen, die mit Ol betrieben werden, findet die luftun-
terstiitzte Zerstdubung grosse Anwendung. Bei der
Zerstdubung unter Luftzufuhr wird die zur Zerstiu-
bung erforderliche Energie Uberwiegend bzw. aus-
schliesslich der Zerstduberluft enthommen.

Vorteilhaft fir den Betrieb sind die sehr gute
Zerstdubungsglte, d.h. kleine Tr&pfchendurchmes-
ser, der Uber den ganzen Lastbereich konstante
Spriihwinkel, die geringe Anfilligkeit gegeniber
Verschleisserscheinungen und die nahezu univer-
selle Verfligbarkeit des Zerstdubungshilfsmediums
Druckluft. Ausserdem sind sehr kleine Spriihwinkel
realisierbar, was flr bestimmte Brennertypen, wie
z.B. den schadstoffarmen Doppelkegelbrenner
nach EP 0 312 809, vorteilhaft ist.

Der Hauptnachteil dieses Zerstdubungsprinzips
ist der hohe Energieverbrauch fir die Erzeugung
der Druckluft. Es kommt hinzu, dass beim Einsaiz
solch problematischer Brennstoffe, wie Schwerdl,
die Gefahr der Verschmutzung der Diisen und der
vorzeitigen Zindung des Brennstoffes besteht.
Dies kann zur Verschlechterung der Reaktionsbe-
dingungen (flir die Reduktion des im Brennstoff
gebundenen Stickstoffs bei gestufter Verbrennung)
und zu erhdhten NO,-Emissionen flihren.

Eine Verbesserung ist durch den Einsatz von
Dampf zu erreichen. Wegen seiner Eigenschaft als
Inertgas wird einerseits das Einsetzen von oxidie-
renden Reaktionen verzdgert und andererseits wer-
den Verschmutzungen der Dise durch die Reini-
gungswirkung des Dampfes verhindert. Mit einer
genligend grossen Uberhitzung des Dampfes wird
die Vorverdampfung der Brennstoffiropfen be-
schleunigt. Ein weiterer Vorteil im Vergleich zur
luftunterstiitzten Zerstdubung besteht in dem gerin-
geren Energieaufwand, der flr die Dampferzeu-
gung notwendig ist.

Nachteilig ist der Verlust von hochwertigem
Kesselwasser, denn das erh&ht die Betriebskosten.
Ausserdem ist die verfligbare Dampfmenge durch
die Kapazitdt der Wasseraufbereitungsanlage ein-
geschrankt. Somit ist der Dampfverbrauch in vielen
Féllen auf 10 - 30% des Brennstoffmassenstromes
beschrénkt und die erforderliche Zerstdubungsglite
wird oftmals nicht erreicht.

Aus EP 0 461 447 ist ein Verfahren zum Be-
trieb einer Druckzerstduberdiise (Doppelzerstiu-
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berdiise) bekannt, bei dem der Brennstoff-Spriihke-
gel aus der Dise vor mindestens einer der Dise in
Abstrémungsrichtung  nachgeschalteten  Blende
mindestens einmal mit einem gasférmigen Medium
gemischt wird und das gasférmige Medium vor der
Blende radial und/oder quasiradial auf den Spriih-
kegel auftrifft. Der Druck des gasférmigen Me-
diums liegt im mbar-Bereich (ab 20 mbar) und ist
somit also relativ niedrig. Der flissige Brennstoff
aus der Dise wird mit Luft und/oder gasférmigem
Brennstoff und/oder mit einem Anteil rezirkulierten
Abgases gemischt wird.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht in der
verbesserten Brennstoffverteilung im Gemisch-
Brennkegel und in der Unabhangigkeit der Zerstiu-
bungscharakteristik von einer sich eventuell einstel-
lenden Abnilitzung der Dise. Bei einer ev. Mi-
schung der herangeflhrten Luft mit einem Anteil
des rlickgefiihrten Abgases werden die Abgase-
missionen im nahstochiometrischen Betrieb ge-
senkt. Nachteilig ist, dass bei diesem Verfahren
lediglich ein Teil des Abgases rlickgeflihrt wird und
dass das rezirkulierte Abgas Bestandteil der Ver-
brennungsluft ist und somit kein getrennter Kreis-
lauf von Zerstduberhilfsmedium und Verbrennungs-
luft vorhanden ist.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu
vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Zerstduben von flissigem Brennstoff in
einer mit gasférmigen Medien unterstiitzten Zer-
stduberdiise fiir den Betrieb von Gasturbinen und
atmosphdrischen Feuerungen zu entwickeln, das
zu einer sehr hohen Zerstdubungsgite ohne Ein-
schrdnkungen flhrt und bei dem nur geringe Ko-
sten entstehen.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,
dass als gasfbrmiges Zerstdubungshilfsmedium
Rauchgas verwendet wird, wobei flir das Rauchgas
und flir die im Anschluss an die Zerstdubung be-
ndtigte Verbrennungsluft getrennte Zuflihrungen
benutzt werden.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass
sich damit viele Vorteile der dampf- und druckluft-
unterstlitzten Zerstdubungsprinzipien vereinigen
lassen. Rauchgas steht wihrend des Betriebes der
Feuerung bzw. Gasturbine jederzeit in genligenden
Mengen zur Verfligung. Es kann eine hohe Zer-
stdubungsgiite ohne Einschrdnkungen mit gerin-
gem Kostenaufwand erreicht werden. Da Rauchgas
zusitzlich hohe Temperaturen (verbesserte Vorver-
dampfung des Brennstoffs) und eine hohe Konzen-
tration von CO2 und H>O aufweist, sind auch die
Vorteile einer dampfunterstlitzten Zerstdubung
(verzbdgerte Zindung) bei Schwerdlfeuerungen vor-
handen.
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Es ist besonders zweckmissig, wenn das
Rauchgas in einem beliebigen Verhiltnis mit
Dampf gemischt wird. Steht Dampf zur Verfligung,
so ist die Mischung mit Rauchgas aus energeti-
schen Grlinden sehr sinnvoll.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Rauchgas
vor der unmittelbaren Zerstdubung des flissigen
Brennstoffes durch einen Filter geleitet wird, weil
durch Abfrennung der im Rauchgas vorhandenen
Festteilchen ein Zusetzen der Dise verhindert wird.

Schliesslich werden mit Vorteil die bekannten
Bauarten von luft- und dampfunterstiitzen sowie
Druck- Zerstduberdiisen zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 1 verwendet, wobei bei der
Disenauslegung die besonderen Eigenschaften
von Rauchgas zu berlicksichtigen sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung anhand von Zerstduberdiisen
dargestellt, welche flir den Einsatz in atmosphiri-
schen Feuerungen, insbesondere bei Verwendung
von Vormischbrennern geeignet sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teilldngsschnitt einer an sich
bekannten Doppelzerstduberdiise mit
minimalem Spriihwinkel;
einen Lingsschnitt einer an sich be-
kannten Zerstduberdlise mit Innen-
und Aussenkammer und sich paarwei-
se Uberdeckenden Austritts&ffnungen;
die schematische Darstellung der Art
der Strémung im Bereich der Aus-
tritts6ffnung der Aussenkammer der
Zerstduberdise nach Fig.2.

Es sind nur die flir das Verstdndnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Die Stro-
mungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen bezeich-
net.

Fig. 2

Fig. 3

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen und der Figuren 1 bis 3
ndher erlautert.

Die meisten bekannten Bauarten von dampf-
und luftunterstiitzten sowie Druck-Zerstduberdiisen
lassen sich fiir eine rauchgasunterstiitzte Zerstiu-
bung verwenden, wenn bei der Disenauslegung
die besonderen Eigenschaften von Rauchgas be-
rlicksichtigt werden.

In Fig. 1 ist eine Doppelzerstduberdiise darge-
stellt, wie sie in EP 0 461 447 offenbart ist. Sie
besteht aus einem Aussenrohr 1, das in Abstrd-
mungsrichtung mit einer Blende 2 endet. Stromauf
der Blende 2 ist eine weitere Blende 3 vorhanden,
welche ihrereseits einer Druckzerstduberdise 4,
nachgelagert ist. Die Zerstdubung findet in zwei
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Stufen statt. In einer ersten Zerstdubungsstufe A
bildet sich ein Ublicher Spriihwinkel von liber 40 °
aus. Im Kanal 5 wird Rauchgas 7 mit einem Druck
von beispielsweise 10 bar herangefiihrt. Die Rauch-
gasstromung trifft auf den o.g. Spriihkegel radial
und/oder quasi-radial auf und zwingt dessen Str&-
mung durch eine in der Blende 3 mittig plazierte
Offnung 8 abzustrdmen, so dass in der Zerstiu-
bungsstufe B ein homogenes Brennstoff/Rauchgas-
Gemisch entsteht. Der neue Spriihwinkel ist dabei
wesentlich kleiner als der urspriingliche in der Zer-
stdubungsstufe B. Der Querschnitt der Offnung 8
ist so ausgelegt, dass ca. 50% des Zerstdubungs-
hilfmediums hindurchstrémen, der restliche Anteil
7a strémt direkt durch eine Anzahl Durchginge 9
in eine Kammer 10, die sich zwischen der Ruck-
wand der ersten Dise 3 und der Vorderwand der
zweiten Dlse 2 ausbreitet. In Stufe C findet eine
weitere Mischung des sich in Stufe B gebildeten
Gemisches statt, wobei hier eventuell noch vorhan-
dene Tropfen des flissigen Brennstoffes 6 zer-
stdubt werden und der Spriihkegel in axialer Rich-
tung weiter ausgerichtet wird. Durch Anderung des
Abstandes D zwischen der Front der Dise 4 und
der Vorderwand der ersten Blende 3 und des Ab-
standes E zwischen der Rickwand der ersten
Blende 3 und der Vorderwand der zweiten Blende
2 lasst sich der Sprihkegel in der Stufe C verin-
dern.

Die Zerstdubungscharakteristik wird nicht durch
die Abnutzung der Dise beeinflusst. Durch den
Einsatz von Rauchgas wird die Zerstdubungsglte
(z.B. Kkleinere Tropfengrosse, Homogenitdt, ge-
winschte Brennstoffverteilung im Spriihkegel) ver-
bessert, der Brennstoff wird durch die Mischung
mit dem Rauchgas bereits vorgewdrmt und es wird
ein kleinerer Spriihwinkel erzeugt, als er durch die
Druckzerstdubungsdise vorgegeben ist.

Ein anderes Ausflihrungsbeispiel bezieht sich
auf die in DE 37 62 288 offenbarte Zerstduberdise,
welche dort allerdings zur Zerstdubung eines flls-
sigen Brennstoffes 6 unter Luftzufuhr angewendet
wird. Sie weist gemiss der Figuren 2 und 3 eine
Innenkammer 11 und eine diese mantelférmig um-
gebende Aussenkammer 12 auf, die mit mehreren
sich paarweise Uberdeckenden Austritts&ffnungen
13, 14 bzw. 15, 16 versehen sind. Nur ein Teil des
Uber den Rauchgaskanal 17 zugeflihrten Rauchga-
ses 7 strémt in die Innenkammer 11 und flhrt dort
neben einer Grobzerstdubung zu einer Gleichver-
teilung des fllssigen Brennstoffs 6, welcher aus
einem Brennstoffkanal 18 ebenfalls in die Innen-
kammer 11 stromt. Der restliche grossere Teil des
Rauchgases 7 umstrémt die Innenkammer 11
durch die Aussenkammer 12 und wird dem aus
den Austrittséffnungen 13, 14 der Innenkammer 11
austretenden grob zerstdubten Brennstoff konzen-
trisch zugemischt, wodurch die endglltige Zerstdu-
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bungsglite erreicht wird. Die rdumliche Zerstiu-
bungscharakteristik wird durch die Anordnung, z.B.
Abstand, Winkel, und die Anzahl der Austrittstff-
nungen 13, 14 sowie 15, 16 bestimmt. Die zur
Zerstdubung erforderliche Energie wird Uberwie-
gend dem Rauchgas entnommen.

Auf Grund der besonderen Eigenschaften des
Zerstdubungshilfsmediums Rauchgas ist es zweck-
maissig, wenn es in einem Filter gereigt wird, bevor
damit der flissige Brennstoffes 6 zerstdubt wird. In
dem Filter werden vorwiegend Festteilchen aus
dem Rauchgas erfernt, was sich glnstig auf die
Zerstdubungsglte auswirkt.

Die Vorteile der erfindungsgeméssen rauch-
gasunterstitzten Zerstdubung bestehen darin, dass
sich damit viele Vorteile der dampf- und druckluft-
unterstlitzten Zerstdubungsprinzipien vereinigen
lassen. Rauchgas steht wihrend des Betriebes der
Feuerung bzw. Gasturbine jederzeit in genligenden
Mengen zur Verfligung. Es kann eine hohe Zer-
stdubungsgiite ohne Einschrdnkungen mit gerin-
gem Kostenaufwand erreicht werden. Da Rauchgas
zusitzlich hohe Temperaturen (verbesserte Vorver-
dampfung des Brennstoffs) und eine hohe Konzen-
tration von CO2 und H>O aufweist, sind auch die
Vorteile einer dampfunterstlitzten Zerstdubung
(verzbdgerte Zindung) bei Schwerdlfeuerungen vor-
handen.

Bezugszeichenliste

1 Aussenrohr

2 Blende

3 Blende

4 Druckzerstduberdiise

5 Kanal

6 flissiger Brennstoff

7 Rauchgas

7a Rauchgas

9 Durchgénge

10 Kammer

11 Innenkammer

12 Aussenkammer

13 Austritts6ffnung der Innenkammer
14 Austritts6ffnung der Innenkammer
15 Austritts6ffnung der Aussenkammer
16 Austritts6ffnung der Aussenkammer
17 Rauchgaskanal

18 Brennstoffkanal
A erste Stufe

B zweite Stufe

C dritte Stufe

E Abstand

D Abstand
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Zerstduben von fliissigem
Brennstoff in einer mit gasférmigen Medien
unterstlitzten Zerstduberdise flir den Betrieb
von Gasturbinen und atmosphérischen Feue-
rungen, dadurch gekennzeichnet, dass als gas-
férmiges Zerstdubungshilfsmedium Rauchgas
verwendet wird, wobei flir das Rauchgas und
flr die im Anschluss an die Zerstdubung be-
ndtigte Verbrennungsluft getrennte Zuflihrun-
gen benutzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rauchgas in einem beliebi-
gen Verhaltnis mit Dampf gemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rauchgas vor der
unmittelbaren  Zerstdubung des flUssigen
Brennstoffes durch einen Filter geleitet wird.

Zerstduberdise, welche in den bekannten
Bauarten von luft- und dampfunterstiitzen so-
wie Druck- Zerstduberdiisen ausgebildet ist,
zur Durchflihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Disenauslegung die besonderen Eigenschaf-
ten von Rauchgas bericksichtigt.
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