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(54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Betreiben  eines  kombinierten  Brenners  für  flüssige  und 
gasförmige  Brennstoffe 

(57)  Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  Verfahren  und 
eine  Vorrichtung  zum  Betreiben  eines  kombinierten 
Brenners  für  flüssige  und  gasförmige  Brennstoffe 
zwecks  Heissgaserzeugung  zu  schaffen,  welche  die  ma- 
gere  Stabilitätsgrenze  der  Gasflamme  ohne  Beeinträch- 
tigung  der  Zerstäubung  des  flüssigen  Brennstoffes  her- 
aufsetzen  und  den  Regelbereich  des  Brenners  verbes- 
sern. 

Erfindungsgemäss  wird  dies  dadurch  erreicht,  dass 
der  Zustrom  der  Gebläseluft  (5)  in  den  Brennerinnen- 
raum  (16)  gesteuert  wird.  Dazu  wird  die  Gebläseluft  (5) 
beim  Betrieb  mit  gasförmigem  Brennstoff  (6)  abgedros- 
selt  bzw.  abgedrosselt  und  zusätzlich  verwirbelt  oder  es 
erfolgt  eine  aktive  Regelung  ihres  Zustroms,  sowohl  bei 
Verwendung  von  gasförmigem  (6)  als  auch  von  flüssi- 
gem  Brennstoff  (4). 
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Beschreibung 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vorrich- 
tung  zum  Betreiben  eines  kombinierten  Brenners  für 
flüssige  und  gasförmige  Brennstoffe  zwecks  Heissga- 
serzeugung. 

Stand  der  Technik 

Zur  Erzielung  möglichst  niedriger  NOx-Emissionen 
werden  Brenner  nahe  ihrer  mageren  Löschgrenze  be- 
trieben.  Dadurch  entsteht  der  Nachteil,  dass  der  Regel- 
bereich  der  Brenner  stark  eingeschränkt  wird.  Um  die- 
sen  Nachteil  zu  beheben,  werden  bei  Teillast  der  Gas- 
turbine  einzelne  Brenner  abgeschaltet,  so  dass  die  rest- 
lichen  Brenner  in  ihrem  Stabilitätsbereich  betrieben  wer- 
den  können.  Damit  geht  jedoch  eine  Verschlechterung 
der  Temperaturverteilung  über  den  Umfang  einher. 

Eine  weitere  Möglichkeit  zur  Verbesserung  des  Re- 
gelbereichs  der  Brenner  ist  das  in  Achsnähe  erfolgende 
Anfetten  der  Brenngase  mit  zusätzlichem  Brennstoff, 
auch  interne  Pilotierung  genannt.  Dabei  wird  der  Stabi- 
litätsbereich  der  Brenner  durch  das  Eindüsen  eines  Pi- 
lotgases  so  weit  erweitert,  dass  ein  sicherer  Betrieb  ge- 
währleistet  ist. 
Zum  wahlweisen  Betrieb  eines  Brenners  mit  Gas  oder 
Brennöl  ist  ein  Verfahren  bekannt,  bei  dem  das  alternativ 
zum  Pilotgas  verwendete  Brennöl  mit  Hilfe  einer 
Airblast-Düse  zerstäubt  wird.  Bei  diesem  Verfahren  wird 
zur  Zerstäubung  des  Brennöles  in  Achsnähe,  d.h.  im 
Zentrum  des  Brenners  Luft  eingedüst.  Das  geschieht 
aber  nicht  nur  bei  der  Brennölzerstäubung,  sondern 
auch  im  Pilotbetrieb  mit  Gas,  bei  dem  jedoch  keine  Ge- 
bläseluft  zur  Zerstäubung  erforderlich  ist. 
Diese  zusätzliche  Luft  destabilisiert  die  Pilotgasflamme 
zum  einen  durch  Abmagerung  und  zum  anderen  durch 
die  Anströmung  selbst.  Die  Destabilisierung  führt  zu  ei- 
ner  deutlichen  Herabsetzung  der  mageren  Löschgrenze 
der  Gasflamme. 

Darstellung  der  Erfindung 

Die  Erfindung  versucht,  alle  diese  Nachteile  zu  ver- 
meiden.  Ihr  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Verfahren 
und  eine  Vorrichtung  zum  Betreiben  eines  kombinierten 
Brenners  für  flüssige  und  gasförmige  Brennstoffe 
zwecks  Heissgaserzeugung  zu  schaffen,  welche  die  ma- 
gere  Stabilitätsgrenze  der  Gasflamme  ohne  Beeinträch- 
tigung  der  Zerstäubung  des  flüssigen  Brennstoffes  her- 
aufsetzen  und  den  Regelbereich  des  Brenners  verbes- 
sern. 

Erfindungsgemäss  wird  dies  dadurch  erreicht,  dass 
bei  einem  Verfahren  gemäss  Oberbegriff  des  Anspruchs 
1  ,  der  Zustrom  der  Gebläseluft  in  den  Brennerinnenraum 
gesteuert  wird.  Dazu  wird  die  Gebläseluft  beim  Betrieb 
mit  gasförmigem  Brennstoff  abgedrosselt  bzw.  abge- 

drosselt  und  zusätzlich  verwirbelt  oder  es  erfolgt  eine  ak- 
tive  Regelung  ihres  Zustroms,  sowohl  bei  Verwendung 
von  gasförmigem  als  auch  von  flüssigem  Brennstoff. 

Die  Abdrosselung  wird  vorteilhaft  durch  Verdrän- 
5  gung  der  Gebläseluft  mittels  des  Pilotgases  erreicht.  Zu 

diesem  Zweck  mündet  der  Pilotgaskanal  in  der  Luftzu- 
führungsleitung  bzw.  im  äusseren  und/oder  inneren  Luft- 
kanal,  so  dass  das  Pilotgas  innerhalb  der  Airblast-Düse 
oder  stromab,  im  Bereich  unmittelbar  davor  in  die  Ge- 

10  bläseluft  eingeführt  wird.  Die  Eindüsstelle  liegt  so  weit 
von  der  Lufteintrittsöffnung  des  Brenners  entfernt,  dass 
der  gasförmige  Brennstoff  nicht  in  das  Plenum  vor  dem 
Brenner  zurückströmen  kann. 

Bei  diesem  Verfahren  wird  das  Pilotgas  unter  einem 
15  höheren  Druckais  die  Gebläseluft  in  diese  eingedüst.  Es 

drosselt  daher  zum  einen  den  Zustrom  der  Gebläseluft 
und  wird  zum  anderen  bereits  vor  Eintritt  in  den  Brenner- 
innenraum  zumindest  teilweise  mit  dieser  Luft  vermischt. 
Die  Drosselung  der  Luftzufuhr  führt  zur  gewünschten 

20  Anfettung  der  Brenngase  und  die  frühzeitige  Vermi- 
schung  des  Pilotgases  mit  der  Gebläseluft  zur  Vermin- 
derung  des  Anströmens  der  Gasflamme.  Dadurch  wird 
im  Pilotgasbetrieb  eine  Stabilisierung  der  Flamme  und 
eine  Verbesserung  der  mageren  Löschgrenze  erreicht, 

25  ohne  auf  die  Möglichkeit  der  vorteilhaften  Brennölzer- 
stäubung  mittels  einer  Airblast-Düse  zu  verzichten. 

Es  ist  besonders  zweckmässig,  wenn  am  Übergang 
des  Pilotgas-Luft-Gemisches  von  der  Airblast-Düse  in 
den  Brennerinnenraum  ein  Querschnittsprung  der  Bren- 

30  nerwand  ausgebildet  ist.  Durch  die  Ablösung  der  Strö- 
mung  hinter  dem  Querschnittsprung  wird  das  Pilot- 
gas-Luft-Gemisch  an  der  Brennerachse  gehalten  und 
damit  die  magere  Löschgrenze  weiter  verbessert.  Die 
Kontur  der  Airblast-Düse  am  Zerstäubungsquerschnitt 

35  bleibt  unverändert  und  ihre  Funktion  wird  nicht  beein- 
trächtigt. 

In  dem  Verfahren,  bei  dem  die  Steuerung  des  Zu- 
stromes  der  Gebläseluft  in  den  Brennerinnenraum  durch 
deren  Abdrosselung  und  zusätzliche  Verwirbelung  er- 

40  folgt,  wird  das  Pilotgas  entgegen  der  Strömungsrichtung 
der  Gebläseluft  in  den  äusseren  Luftkanal  eingedüst. 
Durch  diese  Art  der  Eindüsung  ist  es  möglich,  den  Zu- 
strom  der  beim  Betrieb  des  Brenners  mit  gasförmigem 
Brennstoff  störenden  Gebläseluft,  insbesondere  deren 

45  Axialimpuls,  weitgehend  abzudrosseln.  Die  Eindüsung 
des  Pilotgases  in  den  äusseren  Luftkanal  geschieht  tan- 
gential  und  entweder  entgegen  der  oder  in  Drehrichtung 
der  Haupt-Brennerluft. 
Infolge  der  tangentialen  Eindüsung  des  Pilotgases  wird 

so  der  Gebläseluft  zusätzlich  ein  Drall  verliehen.  Ist  dieser 
Drall  entgegengesetzt  zur  Drehrichtung  der  Haupt-Bren- 
nerluft  des  Brenners  ausgerichtet,  kommt  es  im  Brenner- 
innenraum  zu  einer  verstärkten  Reibung  und  damit  Ver- 
mischung  der  beiden  Luftströme.  Damit  wird  der  axiale 

55  Impuls  der  Gebläseluft  abgeschwächt  und  der  Vor- 
tex-Breakdown,  d.h.  das  Aufplatzen  des  Brenngemi- 
sches,  in  den  Brenner  hinein  verschoben.  Wird  der  Ge- 
bläseluft  dagegen  ein  zur  Drehrichtung  der  Haupt-Bren- 
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nerluft  gleichgerichteter  Drall  verliehen,  verstärkt  das 
den  Wirbelkern  des  Brenngemisches  in  der  Brennerach- 
se,  so  dass  der  Vortex-Breakdown  intensiviert  und  eben- 
falls  in  Richtung  der  Düse  verschoben  wird.  Auf  diese 
Weise  führt  die  tangentiale  Eindüsung  des  Pilotgases  in 
die  Gebläseluft,  unabhängig  von  der  Drallrichtung,  zur 
einer  Verbesserung  der  Flammhaltung  und  damit  zur 
Stabilisierung  der  Verbrennung. 
Gleiche  Effekte  lassen  sich  durch  Einführung  bereits  zu- 
vor  verdrahten  Pilotgases  in  die  Gebläseluft  erzielen. 
Dazu  ist  zwischen  der  Brennerwand  und  der  Zwischen- 
wand  von  Pilotgaskanal  und  äusserem  Luftkanal  zumin- 
dest  ein  Abstandhalter  angeordnet  und  vorzugsweise 
gewunden  ausgebildet.  Er  dient  der  Zentrierung  der 
Brennstoffzufuhrhülse  im  Brenner  und  erzeugt  in  seiner 
bevorzugten  Ausbildung  den  Drall  des  zugeführten  Pi- 
lotgases.  Alternativ  dazu  kann  der  Drall  auch  mittels  se- 
parat  angeordneter  Drallerzeuger  hervorgerufen  wer- 
den. 

Wenn  der  Pilotgaskanal  stromaufwärts,  im  Bereich 
vor  der  Airblast-Düse  in  die  Luftzuführungsleitung  mün- 
det,  wird  das  Pilotgas  an  dieser  Stelle  in  die  gesamte 
Gebläseluft  eingeleitet  und  mit  ihr  vermischt,  so  dass 
beide  Luftkanäle  der  Airblast-Düse  von  dem  gebildeten 
Pilotgas-Luft-Gemisch  durchströmt  werden.  Das  hat  den 
zusätzlichen  Vorteil  einer  vemehrten  Abdrosselung  der 
Luft  und  damit  der  weiteren  Anfettung  des  zur  internen 
Pilotierung  vorgesehenen  Pilotgas-Luft-Gemisches  zur 
Folge.  Ausserdem  kommt  es  zu  einer  verbesserten  Vor- 
mischung  des  Pilotgases  mit  der  Gebläseluft. 
Ähnliche  Vorteile  lassen  sich  bei  der  innerhalb  der 
Airblast-Düse  erfolgenden  Einleitung  des  Pilotgases  in 
beide  Luftkanäle  erzielen.  Die  Gebläseluft  kann  in  dieser 
Variante  jedoch  noch  stärker  abgedrosselt  werden. 

In  einer  anderen  Ausführungsform  der  Erfindung 
wird  der  Eintritt  der  Gebläseluft  in  den  Brennerinnen- 
raum  aktiv  geregelt.  Das  geschieht  durch  Regelung  des 
Zustroms  der  Gebläseluft  aus  dem  Plenum  in  den  Bren- 
ner,  sowohl  beim  Einsatz  von  gasförmigem  als  auch  von 
flüssigem  Brennstoff.  Dazu  ist  auf  der  Brennstofflanze 
oder  dem  Brennerstutzen  ein  antreibbarer  Verstellme- 
chanismus  angeordnet,  welcher  beim  Betrieb  des  Bren- 
ners  mit  gasförmigem  Brennstoff  dessen  Lufteintrittsöff- 
nung  für  die  Gebläseluft  zumindest  teilweise  ver- 
schliesst. 
Wird  die  Gebläseluft  ausschliesslich  zur  Zerstäubung 
von  flüssigem  Brennstoff  benötigt,  kann  zur  Betätigung 
des  Verstellmechanismus  und  damit  zur  Öffnung  der 
Lufteintrittsöffnungen  des  Brenners  vorteilhaft  dessen 
Brennstoffdruck  genutzt  werden.  Als  Gegendruck  zum 
Verschliessen  der  Lufteintrittsöffnungen  dient  dann  der 
Druckabfall  der  Brennkammer  bei  Beendigung  der 
Brennstoffzufuhr. 
Zusätzlich  zu  den  bisher  beschriebenen  Vorteilen  der  er- 
findungsgemässen  Lösung  ist  es  in  dieser  Ausführungs- 
form  möglich,  den  Zustrom  der  Gebläseluft  an  den  kon- 
kreten  Lastzustand  des  Brenners  anzupassen.  Zu  die- 
sem  Zweck  erfolgt  die  Regelung  des  Zustroms  der  Ge- 

bläseluft  separat. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnung 

5  In  der  Zeichnung  sind  mehrere  Ausführungsbeispie- 
le  der  Erfindung  anhand  verschiedener,  mit  jeweils  einer 
Airblast-Düse  versehenen  Brenner  dargestellt. 

Es  zeigen: 

10  Fig.  1  schematische  Darstellung  der  Anord- 
nung  eines  mit  einer  Airblast-Düse  aus- 
gestatteten  Brenners; 

15 

30 

35 

Fig.  2 einen  Teillängsschnitt  des  Brenners; 

Fig.  3  einen  Teillängsschnitt  des  Brenners  in  ei- 
ner  anderen  Ausbildungsform; 

Fig.  4  einen  Teillängsschnitt  des  Brenners  in  ei- 
20  ner  weiteren  Ausbildungsform; 

Fig.  5  einen  Teillängsschnitt  des  Brenners  in  ei- 
ner  nächsten  Ausbildungsform; 

25  Fig.  6  einen  vergrösserten  Ausschnitt  von  Fig. 
5; 

Fig.  7  einen  Schnitt  VI  I  -VI  I  durch  die 
Airblast-Düse,  entsprechend  Fig.  6; 

Fig.  8  einen  Querschnitt  Vlll-Vlll  durch  den 
Brenner  entsprechend  Fig.  1  ,  in  der  Aus- 
gestaltung  nach  Fig.  5  bis  7,  in  verein- 
fachter  Darstellung; 

Fig.  9  eine  Darstellung  entsprechend  Fig.  7,  je- 
doch  mit  entgegengesetzt  ausgerichte- 
ten  Bohrungen; 

40  Fig.  10  eine  Darstellung  entsprechend  Fig.  8,  je- 
doch  in  der  Ausgestaltung  nach  Fig.  9; 

Fig.  11  einen  Teillängsschnitt  des  Brenners  in  ei- 
ner  weiteren  Ausbildungsform; 

45 
Fig.  12  einen  vergrösserten  Ausschnitt  von  Fig. 

11; 

Fig.  13  einen  Schnitt  Xlll-Xlll  durch  die 
so  Airblast-Düse  entsprechend  Fig.  12; 

Fig.  14  einen  Längsschnitt  des  Brenners,  in  ei- 
ner  nächsten  Ausbildungsform; 

55  Fig.  15  einen  Längsschnitt  des  Brenners,  in  ei- 
ner  weiteren  Ausbildungsform; 

Fig.  16  einen  vergrösserten  Ausschnitt  entspre- 
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chend  Fig.  15,  in  einer  weiteren  Ausbil- 
dungsform. 

Es  sind  nur  die  für  das  Verständnis  der  Erfindung 
wesentlichen  Elemente  gezeigt.  Die  Strömungsrichtung  s 
der  Arbeitsmittel  ist  mit  Pfeilen  bezeichnet. 

Weg  zur  Ausführung  der  Erfindung 

Im  stromaufwärtigen  Ende  eines  als  Doppelkegel-  10 
brenner  ausgebildeten  Brenners  1  ist  eine  Airblast-Düse 
2  angeordnet.  Sie  wird  über  eine  mit  dem  Doppelkegel- 
brenner  1  verbundene  Brennstofflanze  3  mit  flüssigem 
Brennstoff  4  und  Gebläseluft  5  versorgt.  Zudem  liefert 
die  Brennstofflanze  3  den  gasförmigen  Brennstoff  6  für  15 
den  Doppelkegelbrenner  1,  während  er  seine 
Haupt-Brennerluft  7  aus  dem  Raum  innerhalb  der  Bren- 
nerhaube  8  erhält.  Die  Gebläseluft  5  kann  auch  direkt 
aus  einem  ausserhalb  der  Brennerhaube  8  befindlichen 
Plenum  34  zugeführt  werden.  Ausserdem  wird  zum  An-  20 
fetten  der  Brenngase  in  Achsnähe  des  Doppelkegel- 
brenners  1  über  die  Brennstofflanze  3  zusätzlich  gasför- 
miger  Brennstoff,  sogenanntes  Pilotgas  9  in  den  Brenner 
1  eingedüst.  Stromabwärts  mündet  dieser  in  die  Brenn- 
kammer  10  (Fig.  1).  25 

Die  Airblast-Düse  2  weist  einen  inneren  11  und  ei- 
nen  äusseren  Luftkanal  1  2  auf.  Konzentrisch  dazu  ist  ein 
Pilotgaskanal  13  angeordnet.  Die  beiden  Luftkanäle 
11,12  sind  stromauf  mit  einer  Luftzuführungsleitung  14 
verbunden  und  münden  am  Zerstäubungsquerschnitt  1  5  30 
der  Airblast-Düse  2  in  den  Brennerinnenraum  16.  Die 
Luftzuführungsleitung  14  bzw.  der  äussere  Luftkanal  12 
wird  durch  eine  Zwischenwand  1  7  vom  Pilotgaskanal  1  3 
getrennt  (Fig.  2  bis  Fig.  4). 

Die  Zwischenwand  17  endet  in  Strömungsrichtung  35 
vor  dem  Zerstäubungsquerschnitt  15  der  Airblast-Düse 
2.  Der  Pilotgaskanal  13  geht  dadurch  direkt  in  den  äus- 
seren  Luftkanal  12  über.  Die  Mündung  18  ist  innerhalb 
der  Airblast-Düse  2  und  damit  wesentlich  näher  am  Zer- 
stäubungsquerschnitt  1  5  als  an  der  in  Fig.  1  4  dargestell-  40 
ten  Lufteintrittsöffnung  19  des  Doppelkegelbrenners  1 
angeordnet.  Am  Zerstäubungsquerschnitt  15  ist  ein 
Querschnittsprung  20  der  Brennerwand  21  ausgebildet. 
Zwischen  der  Brennerwand  21  und  der  Zwischenwand 
17  von  Pilotgaskanal  13  und  äusserem  Luftkanal  12  ist  45 
ein  Abstandhalter  22  angeordnet  und  gewunden  ausge- 
bildet  (Fig.  2). 

Beim  Betrieb  mit  gasförmigem  Brennstoff  6  wird  das 
Pilotgas  9  durch  die  Mündung  1  8  des  Pilotgaskanals  1  3 
bereits  in  der  Airblast-Düse  2  in  die  Gebläseluft  5  einge-  so 
führt.  Es  wird  dort  mit  ihr  vermischt  und  drosselt  damit 
gleichzeitig  deren  Zustrom.  Das  entstandene  Pilot- 
gas-Luft-Gemisch  23  wird  unmittelbar  nach  dem  Eintritt 
in  den  Brennerinnenraum  16  mit  der  durch  den  inneren 
Luftkanal  11  geströmten  Gebläseluft  5  vermischt.  Dabei  55 
hat  die  gewundene  Ausbildung  des  Abstandhalters  22 
einen  Drall  des  in  die  Gebläseluft  5  eindringenden  Pilot- 
gases  9  zur  Folge.  Dieser  Drall  verleiht  dem  Pilot- 

gas-Luft-Gemisch  23  den  gegenüber  der  Haupt-Bren- 
nerluft  7  gewünschten  Drehimpuls. 
Im  Pilotgaskanal  1  3  können  auch  mehrere  als  Ringnuten 
ausgebildete  separate  Drallerzeuger  24  angeordnet 
sein.  Auf  diese  Weise  wird  ebenfalls  ein  Drall  des  Pilot- 
gases  9  bzw.  des  Pilotgas-Luft-Gemisches  23  hervorge- 
rufen  (Fig.  3). 

Beim  Betrieb  mit  flüssigem  Brennstoff  4  wird  dieser 
über  eine  in  der  Brennstofflanze  3  zentral  angeordnete 
Brennölleitung  25  in  die  Airblast-Düse  2  geführt,  dort  mit- 
tels  der  Gebläseluft  5  fein  zerstäubt  und  gelangt  an- 
schliessend  zur  Vormischung  mit  der  Haupt-Brennerluft 
7  in  den  Brennerinnenraum  16  (Fig.  3). 

In  einem  anderen  Ausführungsbeispiel  endet  der  Pi- 
lotgaskanal  13  weiter  stromauf,  im  Bereich  vor  der 
Airblast-Düse  2  und  die  Mündung  18  ist  ebenfalls  in  die- 
sem  Bereich  ausgebildet. 
Damit  wird  die  Gebläseluft  5  bereits  vor  der  Airblast-Dü- 
se  2  mit  dem  Pilotgas  9  vermischt  (Fig.  4). 

Gemäss  einem  weiteren  Ausführungsbeispiel  sind 
in  der  Zwischenwand  17  von  Pilotgaskanal  13  sowie 
äusserem  Luftkanal  12  mehrere  gleichmässig  verteilte 
Bohrungen  26  angeordnet.  Sie  münden  tangential  in  den 
äusseren  Luftkanal  1  2  und  sind  sowohl  entgegengesetzt 
zur  Strömungsrichtung  der  Gebläseluft  5  als  auch  zur 
Drehrichtung  der  Haupt-Brennerluft  7  des  Brenners  1 
ausgerichtet  (Figuren  5  bis  7). 
Dadurch  wird  die  Gebläseluft  5  verstärkt  abgedrosselt. 
Ausserdem  kommt  es  im  Brennerinnenraum  16  zu  ei- 
nem  Gegendrall  des  Pilotgas-Luft-Gemisches  23  und 
der  Haupt-Brennerluft  7  (Fig.  8).  Damit  wird  eine  bessere 
Vormischung  des  Brenngemisches  27  innerhalb  des 
Brenners  1  erreicht,  der  axiale  Impuls  der  Gebläseluft  5 
abgeschwächt  und  der  Vortex-Breakdown  in  den  Bren- 
ner  1  hinein  verschoben  (Fig.  1). 

In  einem  nächsten  Ausführungsbeispiel  sind  die 
Bohrungen  26  gleichfalls  entgegen  der  Strömungsrich- 
tung  der  Gebläseluft  5,  aber  in  Drehrichtung  der 
Haupt-Brennerluft  7  ausgerichtet  (Fig.  9).  Auf  diese  Wei- 
se  wird  im  Brennerinnenraum  16  ein  Gleichdrall  des  Pi- 
lotgas-Luft-Gemisches  23  und  der  Haupt-Brennerluft  7 
erzielt  (Fig.  10).  Dieser  Gleichdrall  verstärkt  die  Wirbel- 
bildung  im  Bereich  der  Brennerachse  28  und  verschiebt 
den  Vortex-Breakdown  ebenfalls  in  den  Brenner  1  hin- 
ein.  So  trägt  auch  diese  Lösung  zur  Verbesserung  der 
Flammhaltung  und  damit  zur  Stabilisierung  der  Verbren- 
nung  bei. 

Gemäss  einem  weiteren  Ausführungsbeispiel  mün- 
det  der  Pilotgaskanal  13  innerhalb  der  Airblast-Düse  2 
in  beide  Luftkanäle  11,12.  Dazu  sind  im  Bereich  der 
Airblast-Düse  2  mehrere,  mit  je  einer  radialen  Sackboh- 
rung  29  versehene  Befestigungselemente  30  an  der  Zwi- 
schenwand  17  angeordnet.  Die  Sackbohrungen  29  ver- 
binden  den  Pilotgaskanal  13  über  jeweils  eine  erste  31 
sowie  eine  zweite  Öffnung  32  mit  dem  äusseren  1  2  bzw. 
dem  inneren  Luftkanal  1  1  .  Dadurch  wird  die  Gebläseluft 
5  in  beiden  Luftkanälen  11,12  abgedrosselt  (Figuren  11 
bis  13). 
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In  einem  anderen  Ausführungsbeispiel  ist  der  Dop- 
pelkegelbrenner  1  mittels  eines  Brennerstutzens  33  in 
der  Brennerhaube  8  befestigt.  Im  Brennerstutzen  33  ist 
die  Lufteintrittsöffnung  1  9  für  die  aus  dem  Plenum  34  zu- 
strömende  Gebläseluft  5  integriert.  Zur  Zufuhr  des  flüs- 
sigen  Brennstoffes  4  schliesst  am  Brennerstutzen  33 
stromaufwärts  die  Brennstofflanze  3  an.  Auf  ihr  ist  ein 
Verstellmechanismus  35  angeordnet  und  als  mit  einer 
Auskragung  36  versehene,  axial  verschiebbare  Hülse  37 
ausgebildet  (Fig.  14).  Der  Verstellmechanismus  35  kann 
auch  auf  dem  Brennerstutzen  33  angeordnet  sein.  Er 
wird  von  einem  nicht  dargestellten  Antrieb  gesteuert. 
Indem  jeweils  zwei  Verstellmechanismen  35  über  ein 
ebenfalls  nicht  dargestelltes  Gestänge  miteinander  ver- 
bunden  sind,  kann  der  Zustrom  der  Gebläseluft  5  in  zwei 
Doppelkegelbrenner  1  vorteilhaft  mittels  eines  gemein- 
samen  Antriebs  geregelt  werden.  Natürlich  kann  auch 
ein  einziger  Antrieb  für  die  Verstellmechanismen  35  aller 
Doppelkegelbrenner  1  einer  Gasturbine  vorgesehen 
werden. 

Beim  Betrieb  des  Doppelkegelbrenners  1  mit  gas- 
förmigem  Brennstoff  6  verschliesst  die  Hülse  37  die  Luft- 
eintrittsöffnung  19  für  die  Gebläseluft  5  und  verhindert 
damit  deren  Zustrom  aus  dem  Plenum  34  in  den  Dop- 
pelkegelbrenner  1  .  Durch  teilweises  Schliessen  der  Luft- 
eintrittsöffnung  1  9  ist  es  gleichfalls  möglich,  den  Zustrom 
der  Gebläseluft  5  in  den  Brennerinnenraum  16  entspre- 
chend  dem  Lastzustand  aktiv  zu  regeln. 

Soll  mit  der  Gebläseluft  5  jedoch  ausschliesslich 
flüssiger  Brennstoff  4  zerstäubt  werden,  wird  der  Ver- 
stellmechanismus  35  bei  Anliegen  eines  Brennstoffdruk- 
kes  des  flüssigen  Brennstoffes  4  betätigt  und  öffnet  da- 
mit  die  Lufteintrittsöffnungen  19  des  Doppelkegelbren- 
ners  1  .  Als  Gegendruck  zum  Schliessen  der  Lufteintritts- 
öffnungen  1  9  wird  der  Brennkammerdruckabfall  genutzt. 

Gemäss  einem  anderen  Ausführungsbeispiel  ist  der 
Verstellmechanismus  35  auf  einem  an  der  Lufteintritts- 
öffnung  19  des  Brennerstutzens  33  angreifenden,  die 
Brennstofflanze  3  konzentrisch  umschliessenden  und 
mit  zwei  radialen  Zuführöffnungen  3  für  die  Gebläseluft 
5  versehenen  Rohr  39  angeordnet  und  ebenfalls  als  eine 
axial  verschiebbare  Hülse  40  ausgebildet  (Fig.  15).  Da- 
bei  ist  es  durch  entsprechendes  Verschieben  der  Hülse 
40  möglich,  die  Zufuhr  der  Gebläseluft  5  ganz  oder  teil- 
weise  abzudrosseln. 

In  einem  weiteren  Ausführungsbeispiel  ist  der  Ver- 
stellmechanismus  35  als  eine  auf  dem  die  Brennstoff  lan- 
ze  3  konzentrisch  umschliessenden  Rohr  39  angeord- 
nete,  drehbar  gelagerte  Hülse  41  ausgebildet  (Fig.  16). 
Die  Dosierung  bzw.  das  völlige  Unterbinden  der  Zufuhr 
der  Gebläseluft  5  wird  in  dieser  Variante  der  Erfindung 
durch  Verdrehen  der  Hülse  41  realisiert.  Dazu  ist  in  ihr 
eine  Ausnehmung  42  ausgebildet,  die  beim  Betrieb  mit 
flüssigem  Brennstoff  3  mit  der  Zuführöffnung  38  korre- 
spondiert,  jedoch  beim  Betrieb  mit  gasförmigem  Brenn- 
stoff  6  geschlossen  werden  kann. 

Bezugszeichenliste 

1  Brenner,  Doppelkegelbrenner 

5  2  Airblast-Düse 

3  Brennstofflanze 

4  flüssiger  Brennstoff 
10 

5  Gebläseluft 

6  gasförmiger  Brennstoff 

15  7  Haupt-Brennerluft 

8  Brennerhaube 

9  Pilotgas 
20 

9  Pilotgas 

10  Brennkammer 

25  11  Luftkanal,  innerer 

12  Luftkanal,  äusserer 

1  3  Pilotgaskanal 
30 

14  Luftzuführungsleitung 

15  Zerstäubungsquerschnitt 

35  16  Brennerinnenraum 

17  Zwischenwand 

18  Mündung 
40 

19  Lufteintrittsöffnung 

20  Querschnittsprung 

45  21  Brennerwand 

22  Abstandhalter 

23  Pilotgas-Luft-Gemisch 
50 

24  Drallerzeuger 

25  Brennölleitung 

55  26  Bohrung 

27  Brenngemisch 
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28  Brennerachse 

29  Sackbohrung 

30  Befestigungselement  s 

31  Öffnung,  erste 

32  Öffnung,  zweite 
10 

33  Brennerstutzen 

34  Plenum 

35  Verstellmechanismus  15 

36  Auskragung 

37  Hülse,  axial  verschiebbar 
20 

38  Zuführöffnung 

39  Rohr 

40  Hülse,  axial  verschiebbar  25 

41  Hülse,  drehbar  gelagert 

42  Ausnehmung 
30 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Betreiben  eines  kombinierten  Bren- 
ners  für  flüssige  und  gasförmige  Brennstoffe,  insbe-  35 
sondere  eines  Doppelkegelbrenners,  bei  dem  die 
Zerstäubung  des  flüssigen  Brennstoffs  in  einer 
Airblast-Düse  mittels  aus  einem  Plenum  von  aus- 
serhalb  der  Brennerhaube  zugeführter  Gebläseluft 
erfolgt  und  der  gasförmige  Brennstoff  im  Brennerin-  40 
nenraum,  in  Achsnähe  des  Brenners,  durch  Zufüh- 
rung  von  Pilotgas  angefettet  wird,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Zustrom  der  Gebläseluft  (5)  in 
den  Brennerinnenraum  (16)  gesteuert  wird. 

45 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich- 

net,  dass  beim  Betrieb  mit  gasförmigem  Brennstoff 
(6)  der  Zustrom  der  Gebläseluft  (5)  in  den  Brenner- 
innenraum  (16)  zumindest  teilweise  abgedrosselt 
wird.  so 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  Abdrosseln  der  Gebläseluft  (5) 
durch  deren  Verdrängung  mittels  des  Pilotgases  (9) 
erfolgt.  55 

4.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Pilotgas  (9)  in  die  Geblä- 

75  A2  10 

seluft  (5)  eingeführt  wird. 

5.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Vermischung  der  Geblä- 
seluft  (5)  mit  dem  Pilotgas  (9)  entweder  innerhalb 
der  Airblast-Düse  (2)  oder  stromauf,  im  Bereich 
unmittelbar  vor  der  Airblast-Düse  (2)  erfolgt. 

6.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Pilotgas  (9)  innerhalb  der 
Airblast-Düse  (2)  mit  einem  Teil  der  Gebläseluft  (5) 
gemischt,  dabei  deren  Zustrom  in  den  Brennerin- 
nenraum  (1  6)  gedrosselt  und  das  entstandene  Pilot- 
gas-Luft-Gemisch  (23)  unmittelbar  nach  Austritt  aus 
der  Airblast-Düse  (2)  mit  dem  anderen  Teil  der 
Gebläseluft  (5)  vermischt  wird. 

7.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Pilotgas  (9)  unmittelbar 
vor  der  Airblast-Düse  (2)  in  die  Gebläseluft  (5)  ein- 
geleitet  sowie  mit  dieser  vermischt  wird  und  beide 
Luftkanäle  (11,12)  der  Airblast-Düse  (2)  von  dem 
gebildeten  Pilotgas-Luft-Gemisch  (23)  durchströmt 
werden. 

8.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Pilotgas  (9)  innerhalb  der 
Airblast-Düse  (2)  in  die  Gebläseluft  (5)  eingeleitet 
sowie  mit  dieser  vermischt  und  beide  Luftkanäle 
(11,12)  der  Airblast-Düse  (2)  von  dem  gebildeten 
Pilotgas-Luft-Gemisch  (23)  durchströmt  werden. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Gebläseluft  (5)  beim  Betrieb  mit  gas- 
förmigem  Brennstoff  (6)  verwirbelt  und  deren 
Zustrom  in  den  Brennerinnenraum  (16)  zumindest 
teilweise  abgedrosselt  wird. 

10.  Verfahren  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  das  Pilotgas  (9)  entgegen  der  Strömungs- 
richtung  der  Gebläseluft  (5)  in  den  äusseren  Luftka- 
nal  (12)  eingedüst  wird. 

11.  Verfahren  nach  Anspruch  9  und  10,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Pilotgas  (9)  tangential 
und  entgegen  der  Drehrichtung  der  Haupt-Brenner- 
luft  (7)  des  Brenners  (1)  in  den  äusseren  Luftkanal 
(12)  eingedüst  wird. 

12.  Verfahren  nach  Anspruch  9  und  10,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Pilotgas  (9)  tangential 
und  in  Drehrichtung  der  Haupt-Brennerluft  (7)  des 
Brenners  (1)  in  den  äusseren  Luftkanal  (12)  einge- 
düst  wird. 

13.  Verfahren  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  das  Pilotgas  (9)  verdrallt,  in  die  Gebläseluft 
(5)  eingeführt  wird. 

EP  0  692  675  A2 
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14.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  der  Zustrom  der  Gebläseluft  (5)  in  den 
Brennerinnenraum  (16)  aktiv  geregelt  wird. 

15.  Verfahren  nach  Anspruch  14,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Regelung  zumindest  beim  Wechsel 
vom  Betrieb  mit  flüssigem  (4)  zum  Betrieb  mit  gas- 
förmigem  Brennstoff  (6)  und  umgekehrt  erfolgt. 

16.  Verfahren  nach  Anspruch  14  und  15,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Regelung  bei  Anliegen 
eines  Brennstoffdruckes  des  flüssigen  Brennstoffes 
(4)  ausgelöst  und  als  Gegendruck  der  Brennkam- 
merdruckabfall  genutzt  wird. 

17.  Verfahren  nach  Anspruch  14  und  15,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Regelung  separat  erfolgt. 

18.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach 
Anspruch  1,  bei  welcher  der  Brenner  eine 
Airblast-Düse  mit  zwei  von  einer  Luftzuführungslei- 
tung  gespeisten  konzentrischen  Luftkanälen  sowie 
einen  konzentrisch  dazu  angeordneten  Pilotgaska- 
nal  aufweist,  die  Luftkanäle  am  Zerstäubungsquer- 
schnitt  der  Airblast-Düse  in  den  Brennerinnenraum 
münden,  wobei  die  Kanäle  durch  Zwischenwände 
voneinander  getrennt  sind,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Zwischenwand  (17)  von  Pilotgaskanal 
(1  3)  und  äusserem  Luftkanal  (1  2)  in  Strömungsrich- 
tung  vor  dem  Zerstäubungsquerschnitt  (15)  der 
Airblast-Düse  (2)  endet  und  der  Pilotgaskanal  (13) 
in  die  Luftzuführungsleitung  (14)  oder  in  zumindest 
einen  der  Luftkanäle  (11,  12)  mündet. 

19.  Vorrichtung  nach  Anspruch  18,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Pilotgaskanal  (13)  mit  dem  äus- 
seren  Luftkanal  (12)  verbunden  und  die  Mündung 
(18)  innerhalb  der  Airblast-Düse  (2)  angeordnet  ist. 

20.  Vorrichtung  nach  Anspruch  18  und  19,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  der  Pilotgaskanal  (13)  direkt 
in  den  äusseren  Luftkanal  (12)  übergeht. 

21.  Vorrichtung  nach  Anspruch  18  und  19,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  in  der  Zwischenwand  (17) 
von  Pilotgaskanal  (13)  sowie  äusserem  Luftkanal 
(12)  mehrere  gleichmässig  verteilte  Bohrungen  (26) 
angeordnet  sind,  welche  tangential  in  den  äusseren 
Luftkanal  (12)  münden  und  entgegengesetzt  zur 
Strömungsrichtung  der  Gebläseluft  (5)  ausgerichtet 
sind. 

22.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  18,  19  und  21, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Bohrungen  (26) 
entgegengesetzt  zur  Drehrichtung  der  Haupt-Bren- 
nerluft  (7)  des  Brenners  (1)  ausgerichtet  sind. 

23.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  18,  19  und  21, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Bohrungen  (26) 
in  Drehrichtung  der  Haupt-Brennerluft  (7)  des  Bren- 
ners  (1)  ausgerichtet  sind. 

5  24.  Vorrichtung  nach  Anspruch  18,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Pilotgaskanal  (13)  mit  beiden 
Luftkanälen  (11,12)  verbunden  und  die  Mündung 
(18)  innerhalb  der  Airblast-Düse  (2)  angeordnet  ist. 

10  25.  Vorrichtung  nach  Anspruch  24,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  im  Bereich  der  Airblast-Düse  (2) 
mehrere,  mit  einer  radialen  Sackbohrung  (29)  ver- 
sehene  Befestigungselemente  (30)  für  die  Zwi- 
schenwand  (17)  angeordnet  sind  und  die  Sackboh- 

15  rungen  (29)  den  Pilotgaskanal  (13)  über  jeweils  eine 
erste  (31)  sowie  eine  zweite  Öffnung  (32)  mit  dem 
äusseren  (12)  bzw.  dem  inneren  Luftkanal  (11)  ver- 
binden. 

20  26.  Vorrichtung  nach  Anspruch  18,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Pilotgaskanal  (13)  mit  der  Luft- 
zuführungsleitung  (1  4)  verbunden  und  die  Mündung 
(18)  stromauf,  im  Bereich  unmittelbar  vor  der 
Airblast-Düse  (2)  angeordnet  ist. 

25 
27.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  18  bis  20  und  24 

bis  26,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwischen  der 
Brennerwand  (21)  und  der  Zwischenwand  (17) 
zumindest  ein  Abstandhalter  (22)  angeordnet  und 

30  vorzugsweise  gewunden  ausgebildet  ist. 

28.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  18  bis  20  und  24 
bis  26,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  im  Pilotgas- 
kanal  (13)  mehrere  separate  Drallerzeuger  (24) 

35  angeordnet  und  vorzugsweise  als  Ringnuten  ausge- 
bildet  sind. 

29.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  18  bis  28, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  am  Übergang  des 

40  Pilotgas-Luft-Gemisches  (23)  von  der  Airblast-Düse 
(2)  zum  Brennerinnenraum  (16)  ein  Querschnitt- 
sprung  (20)  der  Brennerwand  (21)  ausgebildet  ist. 

30.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach 
45  Anspruch  1  ,  bei  welcher  der  Brenner  in  der  Brenner- 

haube  durch  einen  Brennerstutzen  mit  integrierter 
Lufteintrittsöffnung  für  die  Gebläseluft  befestigt  ist 
und  zur  Zufuhr  des  flüssigen  Brennstoffes  am  Bren- 
nerstutzen  stromaufwärts  eine  Brennstofflanze 

so  anschliesst,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  auf  der 
Brennstofflanze  (3)  oder  dem  Brennerstutzen  (33) 
ein  Verstellmechanismus  (35)  angeordnet  ist,  der 
beim  Betrieb  des  Brenners  (1)  mit  gasförmigem 
Brennstoff  (6)  die  Lufteintrittsöffnung  (19)  der 

55  Gebläseluft  (5)  zumindest  teilweise  verschliesst. 

31.  Vorrichtung  nach  Anspruch  30,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Verstellmechanismus  (35)  als 
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eine  mit  einer  Auskragung  (36)  versehene,  axial  ver- 
schiebbare  Hülse  (37)  ausgebildet  ist. 

32.  Vorrichtung  nach  Anspruch  30,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Verstellmechanismus  (35)  auf  s 
einem  an  der  Lufteintrittsöffnung  (19)  des  Brenner- 
stutzens  (33)  angreifenden,  die  Brennstofflanze  (3) 
konzentrisch  umschliessenden  und  mit  zumindest 
einer  radialen  Zuführöffnung  (38)  für  die  Gebläseluft 
(5)  ausgebildeten  Rohr  (39)  angeordnet  ist.  10 

33.  Vorrichtung  nach  Anspruch  32,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Verstellmechanismus  (35)  als 
eine  axial  verschiebbare  Hülse  (40)  oder  als  eine 
drehbar  gelagerte  Hülse  (41)  ausgebildet  ist.  15 

34.  Vorrichtung  nach  Anspruch  33,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  in  der  drehbar  gelagerten  Hülse  (41  ) 
zumindest  eine,  mit  der  bzw.  den  Zuführöffnung/en 
(38)  für  die  Gebläseluft  (5)  korrespondierende,  beim  20 
Betrieb  mit  gasförmigem  Brennstoff  (6)  zumindest 
teilweise  geschlossene  Ausnehmung  (42)  ausgebil- 
det  ist. 
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