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(54) Brenner

(57)  Beieinem Brenner (1), der mit einem Magergas
(8) (LBTU-Gas) betrieben wird, und aus mindestens
zwei hohlen, kegelférmigen, in Strémungsrichtung in-
einandergeschachtelten Teilkérpern (2, 3)-besteht.
Durch Versetzung der L&ngssymmetrieachsen (2a, 3a)
gegeneinander entstehen tangentiale Kanale (2b, 3b),

durch welche Verbrennungsluft (4) in den Kegelhohl-
raum (5) strébmt. Parallel zu diesen Kanalen (2b, 3b) sind
weitere durch Trennwande (6a, 7a) gebildete Kanale (6,
7) vorhanden, durch welche das Magergas (8) in ahnli-
cher Menge wie die Verbrennungsluft (4) ebenfalls in
den Kegelhohlraum (5) strémi.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner ge-
mass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Bei der Stahlproduktion entsteht als Nebenprodukt
ein Brenngas mit einem niederen Heizwert (2-4 MJ/kg).
Dieses sogenannte LBTU-Gas wird bis anhin in Gastur-
binen mit thermischen Leistungen bis zu 300 MW mit
einem Einzelbrenner verfeuert. Um dieses Gas in mo-
dernen Gasturbinen zu verfeuern, welche besipielswei-
se mit einer Ringbrennkammer bestiickt sind, sind Ein-
zelbrenner erforderlich, welche eine thermische Lei-
stung in der Gréssenordnung von weniger als 20 MW
aufweisen. Die Schwierigkeit bei der Realisierung eines
mit LBTU betreibbaren Brenners besteht darin, dass
das Massenverhaltnis Luft zu Brennstof in der Grossen-
ordnung 1:1 liegt, dies im Gegensatz zu einem erdgas-
befeuerten Brenner, bei welchem mit einem Verhaltnis
von 30:1 gefahren wird.

Esistaus EP-0 321 809 ein Brenner bekanntgewor-
den, der eine vormischartige Verbrennung zulasst, und
sonst noch eine Reihe von Vorzigen aufweist, welche
in dieser Schrift eingehend gewlrdigt sind. Dieser Bren-
ner besteht im wesentlichen aus mindestens zwei hoh-
len, kegelférmigen, in Strémungsrichtung ineinanderge-
schachtelten Teilkérpern, deren jeweilige Langssymme-
trieachsen gegeneinander versetzt verlaufen, derge-
stalt, dass die benachbarten Wandungen der Teilkérper
in deren Langserstreckung tangentiale Kanale flr einen
Verbrennungslufistrom bilden. Vorzugsweise wird im
von den Teilkérpern gebildeten Hohlraum Uber eine zen-
trale Dise ein flissiger Brennstoff eingediist, wahrend
Uber die im Bereich der tangentialen Kanéle in Langs-
erstreckung vorhandenen weiteren Dlsen ein gasférmi-
ger Brennstoff eingebracht wird.

Selbst wenn bei einem solchen Brenner tber samt-
lich vorhandene Brennstoffdiise ein LBTU-Gas einge-
bracht wiirde, liesse sich das daflr erforderliche Mas-
senverhalinis Luft zu Brennstoff nicht erzielen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner der ein-
gangs genannten Art Vorkehrungen vorzuschlagen,
welche ein Betrieb dieses Brenners mit LBTU-Gas zu-
lassen, und die angestammten Vorteile dieses Brenners
hieraus nicht verloren gehen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass der Brenner ein Betrieb mit LBTU-Gas zu-
lasst, dass eine optimale Gemischbildung bereitgestellt
wird, und dass die Verbrennung nach wie vor am Aus-
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gang des Brenners unter Bildung einer Rickstrémzone
und unter Minimierung der Schadstoff-Emissionen bei
maxiertem Wirkungsgrad vonstatten geht.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgemassen Aufgabenldsung sind in den
weiteren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Alle fir
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor-
derlichen Elemente sind fortgelassen. Gleiche Elemen-
te sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die Strédmungsrichtung der
Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 einen Brenner in perspektivischer Darstel-

lung, entsprechend aufgeschnitten und

Fig. 2 einen weiteren Brenner mit einer zentralen
Brennstoffdlise und
Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch den Bren-

ner gemass Fig. 1.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Um den Aufbau des Brenners 1 besser zu verste-
hen, ist es von Vorteil, wenn gleichzeitig zu Fig. 1 die
Figur 3 herangezogen wird. Des weiteren, um Fig. 1
nicht unnétig uniibersichtlich zu gestalten, sind in ihr die
nach Figur 3 schematisch gezeigten Leitbleche 19, 20
nur andeutungsweise aufgenommen worden. Im fol-
genden wird bei der Beschreibung von Fig. 1 nach Be-
darf auf die Figur 3 hingewiesen.

Der Brenner 1 nach Fig. 1 besteht aus zwei hohlen
kegelférmigen Teilkdrpern 2, 3, die versetzt zueinander
ineinandergeschachtelt sind. Die Versetzung der jewei-
ligen Mittelachse oder Langssymmetricachse 2a, 3a
(Vgl. Fig. 3) der kegeligen Teilkérper 2, 3 zueinander
schafft auf beiden Seiten, in spiegelbildlicher Anord-
nung, jeweils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz 2b,
3b frei (Vgl. Fig. 3), durch welche die Verbrennungsluft
4 in Innenraum des Brenners 1, d.h. in den Kegelhohl-
raum 5 strémt. Die Kegelform der gezeigten Teilkdrper
2, 3 in Strébmungsrichtung weist einen bestimmten fe-
sten Winkel auf. Selbstverstandlich, je nach Betriebs-
einsatz, kdnnen die Teilkdrper 2, 3 in Strémungsrichtung
eine zunehmende oder abnehmende Kegelneigung
aufweisen, ahnlich einer Trompete resp. Tulpe. Die bei-
den letztgenannten Formen sind zeichnerisch nicht er-
fasst, da sie flrden Fachmann ohne weiteres nachemp-
findbar sind. Die beiden kegeligen Teilkrper 2, 3weisen
je einen zylindrischen Anfangsteil 2¢, 3¢ auf, die eben-
falls, analog den kegeligen Teilkérpern 2, 3, versetzt zu-
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einander verlaufen, so dass die tangentialen Luftein-
trittsschlitze 2b, 3b Uber die ganze Lange des Brenners
1 vorhanden sind. Selbstverstandlich kann der Brenner
1 rein kegelig, also ohne zylindrische Anfangsteile 2c,
3c, ausgebildet sein. Die beiden kegelférmigen Teilkor-
per 2, 3 weisen je einen nach innen versetzten und
ebenfalls tangential geflhrien Kanal 6, 7 (Vgl. auch Fig.
3) auf, durch welche ein gasférmiger Brennstoff 8 in den
Kegelhohlraum 5 geflhrt wird. Die beiden Stréme, nédm-
lich die Verbrennungsluft 4 und der gasférmige Brenn-
stoff 8, werden bis im Bereich der tangentialen Luftein-
trittsschlitze 2b, 3b anhand einer Trennwand 6a, 7a
(Vgl. Fig. 3) separat gefuhrt. Konstruktiv I&sst sich dies
erreichen, indem dem jeweiligen Teilkérper 2, 3 eine
brennstoffihrende Kammer aufgesetzt wird, welche ei-
ne durchgehende tangentiale Oeffnung im Bereich der
genannten Lufteintritisschlitze 2b, 3b aufweist. Damit
wird erzielt, dass zwei parallele Strébme gleichzeitig in
den Kegelhohlraum 5 einstrémen. Die Durchflusséfi-
nungen der beiden Kanéle Richtung Kegelhohlraum 5
sind so zu gestalten, dass sie die Durchstrébmung eines
ungefahr gleichen Massenstromes zulassen, der immer
notwendig ist, wenn der Brenner 1 mit einem LBTU-Gas
betrieben wird. Vorliegend ist der gasfiihrende Kanal (6,
7) gegenlber der Strébmung der Verbrennungsluft 4 ke-
gelhohlraumseitig gefuhrt. Selbstverstandlich kann die
Strémungsfihrung der Medien 4, 8 zueinander ver-
tauscht werden. Die Vermischung der beiden Medien 4,
8 im Kegelhohlraum 5 erfolgt durch die sich dort wech-
selseitigbildenden Scherkréafte bei der durch Trennwéan-
de 6a, 7a geleiteten Einstrémung in den Kegelhohlraum
5 recht intensiv. Bei einer solcherart eingeleiteten Zumi-
schung von Verbrennungsluft 4 und LBTU-Gas 8 wird
am Ende des Brenners 1 ein optimales, homogenes Ge-
misch 9 Uber den Querschnitt erreicht. Ist die Verbren-
nungsluft 4 zusatzlich vorgeheizt oder mit einem rick-
geflhrten Abgas angereichert, so unterstiitzt dies den
Vermischungsgrad der beiden Medien 4, 8 nachhaltig.
Bei der Gestaltung der kegeligen Teilkérper 2, 3 hin-
sichtlich des Kegelwinkels und der Breite der tangentia-
len Lufteintrittsschlitze 2b, 3b sind an sich enge Gren-
zen einzuhalten, damit sich das gewinschte Siré-
mungsfeld der Gemisches 9 am Ausgang des Brenners
1 einstellen kann. Dieses Strdomungsfeld steht in Abhan-
gigkeit der sich im Brenner 1 selbst einstellenden Drall-
zahlen. Ziel bei dieser Auslegung ist es, dass sich die
kritische Drallzahl am Ausgang des Brenners 1 einstel-
len soll: In der Ebene der kritischen Drallzahl bildet sich
auch eine Rickstrébmzone (Vortex- Breakdown) 10, wel-
che eine stabilisierende Wirkung auf die Flammenfront
11 auslést, wobei die dort vorgegebene Querschnittser-
weiterung zwischen Durchflussquerschnitt des Bren-
ners 1 und Brennraum 12 periphare Wirbelabldsungen
auslost, welche die Flammenfront 11 weiter stabilisie-
ren, dergestalt, dass eine radiale Abflachung der Riick-
strémzone 10 sowie eine Rickziindung der Flamme 11
ins Innere des Brenners 1 verhindert wird. Allgemein ist
Zu sagen, dass sich die kritische Drallzahl, bei vorgege-
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benen Keqgel-Konfiguration der Teilkdrper 2, 3, durch ei-
ne Verkleinerung der tangentialen Lufteintrittsschlitze
2b, 3b schneller einstellt, so dass sich die mit der kriti-
schen Drallzahl zusammenfallende Rickstrébmzone 10
unter Umstanden bereits vor dem Ausgang des Bren-
ners 1 einstellt. Die Axialgeschwindigkeit innerhalb des
Brenners 1 lasst sich indessen durch eine entsprechend
grosse Zuflhrung eines axialen Verbrennungslufistro-
mes 4averandern. Die Konstruktion des Brenners 1 eig-
net sich des weiteren vorzuglich, die Grésse der tangen-
tialen Lufteintrittsschlitze 2b, 3b zu verandern, womit
ohne Veranderung der Baulange des Brenners 1 eine
relativ grosse betriebliche Bandbreite erfasst werden
kann. Selbstversténdlich sind die Teilkdrper 2, 3 auch in
einer anderen Ebene zueinander verschiebbar, wo-
durch sogar eine Ueberlappung derselben eingeleitet
werden kann. Es ist des weiteren moglich, die Teilkérper
2, 3 durch eine gegenlaufige drehende Bewegung spi-
ralartig ineinander zu verschachteln. Somit ist es mog-
lich, die Form, die Grésse und die Konfiguration der tan-
gentialen Lufteintrittsschlitze 2b, 3b beliebig zu variie-
ren, womit der Brenner 1 wiederum ohne Veranderung
seiner Baulange breite Betriebsbedingungen abdecken
kann. Was die Form resp. die Konfiguration der tangen-
tialen Lufteintrittsschlitze 2b, 3b betrifft, so kbnnen diese
ohne weiteres zur weiteren Beeinflussung der kritischen
Drallzahl in Strémungsrichtung eine konisch abneh-
mende (Verjingung) oder zunehmende Durchflussform
(Verbreiterung) einnehmen. Zum besseren Verstandnis
seibeispielsweise die Verjingung der Lufteintrittsschlit-
ze in Strédmungsrichtung durchleuchtet: Hier herrscht
auf der Achse ein zunehmender Massenstrom, womit
die axiale Komponente grésser als die radiale ausfallt.
Auf die Drallzahl ibertragen hat dies die Wirkung, dass
eine verjingende Schlitzbreite in Strémungsrichtung
die Ruckstrémzone 10 stromauf verschiebt. Da vorlie-
gend zwischen den tangentialen Lufteintrittsschlitzen
2b, 3b zur Einstrébmung der Verbrennungsluft 4 und den-
jenigen 6, 7 zur Einbringung eines LBTU-Gas 8, was die
Durchflussmenge betrifft, eine Interdependenz besteht,
sind die Formen und die Grdsse der jeweiligen Schlitze
zueinander entsprechend anzupassen. Etwa in der
Ebene der Rickstrdmzone 10 geht die Ausgangsoff-
nung des Brenners 1 in eine Frontwand 13 iliber, in wel-
cher eine Anzahl Bohrungen 14 vorhanden sind. Diese
treten bei Bedarf in Funktion und sorgen dafir, dass Ver-
dinnungs- oder Kuhlluft 4b der Anfangszone des
Brennraums 12 zugefiihrt wird. Die verschiedene Luft-
stréme 4, 4a, 4b missen nicht notwendigerweise den
gleichen Druck, die gleiche Temperatur oder die gleiche
Zusammensetzung aufweisen.

Fig. 2 zeigt einen gleichen Brennaufbau geméass
Fig. 1, wobei dieser Brenner 1a mit einer zentalen
Brennstoffdiise 15 bestlcki ist, welche als Kopfstufe
dieses Brenners la wirkt. An sich kann diese Diise 15
auch mit einem gasférmigen Brennstoff betrieben wer-
den. Es ist indessen auch moglich, diese Dise mit ei-
nem flissigen Brennstoff 16 zu betreiben, wobei der Be-
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trieb dieses Brenners la allein Uber die genannte Diise
15 oder im Zusammenwirken mit dem gasférmigen
Brennstoff 8, der Uber die tangential dafiir vorgesehe-
nen Schlitze eingebracht wird (Vgl. Fig. 1, 3). Bei der
Einbringung eines flissigen Brennstoffs 16 Uber die D-
se 15 bildet sich im Kegelhohlraum 5, aufgrund des dort
eingestellten spitzen Winkels 17, ein kegeliges Brenn-
stoffprofil 18, das von der tangential und unter Drall ein-
strémenden Verbrennungsluft 4 ummantelt wird. In
axialer Richtung wird die Konzentration des Brennstof-
fes 16 fortlaufend durch die einstrébmenden Verbren-
nungsluft 4 zu einem Gemisch abgebaut. Selbst beim
Einsatz eines flissigen Brennstoffs 16 Uber die genann-
te Diise 15 wird am Ausgang des Brenners la die opti-
male, homogene Konzentration Uber den Querschnitt
erreicht. Ist die Verbrennungsluft 4 vorgeheizt oder mit
einem rlckgeflhrien Abgas angereichert, so wird die
Verdampfung des fllissigen Brennstoffes 16 markant
gesteigert, dergestalt, dass sich am Ausgang des Bren-
ners la ebenfalls eine Rickstrémzone 10 und eine Flam-
menfront 11 bilden, wie dies bereits unter Fig. 1 zur Er-
l&uterung kam. Insbesondere bei Magergasen lasst sich
eine Einbringung durch eine einzige Diuse wegen der
hierzu notwendigen grossen Brennstofimasse schwer-
lich bewerkstelligen. Bei solchen Vorgaben wird die
Konfiguration gemass Fig. 1 herangezogen.

Aus Fig. 3 geht nunmehr die geometrische Konfi-
guration der Leitbleche 19, 20 sowie des restlichen Auf-
baus des Brenners hervor. Diese Leitbleche 19, 20 ha-
ben Strémungseinleitungsfunktion, und sie kdnnen ver-
schiedentlich ausgestaltet sein. Die Kanalisierung der
Verbrennungsluft 4 in den Kegelhohlraum 5 kann durch
Qeffnen bzw. Schliessen dieser Leitbleche 19, 20, bei-
spielsweise um einen nicht gezeigten Drehpunkt im Be-
reich der tangentialen Lufteintrittsschlitze 2b, 3b, ent-
sprechend optimiert werden. Selbstverstandlich kdnnen
diese dynamischen Vorkehrungen auch statisch vorge-
sehen werden, indem bedarfsentsprechende Leitble-
che einen festen Bestandteil mit den kegeligen Teilkdr-
pern 2, 3 bilden. Ebenfalls kann der Brenner auch ohne
Leitbleche betrieben werden, oder es konnen andere
Hilfsmittel hierfir vogesehen werden. Des weiteren geht
aus Fig. 3 hervor, wie die Einstrdomung des gasférmigen
Brennstoffs 8, innenseitig der Verbrennungsluft 4, dis-
poniertist. Die unter Fig. 1 angetippten Trennwande 6a,
7a, welche die jeweilige Kanalbildung flr die beiden Me-
dien 4, 8 bewerkstelligen, lassen sich nunmehr aus Fig.
3 eindeutig erkennen.

Bezugszeichenliste

1 Brenner

2,3 Teilkbrper

2a, 3a Teilsymmetrieachsen

2b, 3b Tangentiale Kanéle fur Verbrennungsluft
4 Verbrennungsluft

4a, 4b Luftstréme

5 Kegelhohlraum
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6,7 Tangentiale Kanéle fur Brennstoff
6a, 7a Trennwande

8 Brennstoff

9 Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch
10 Rilckstrédmzone

11 Flammenfront

12 Brennraum

13 Frontwand

14 Durchléasse, Bohrungen

15 Brennstoffdlise

16 Brennstoff

17 Eindlsungswinkel

18 Brennstoffprofil

19, 20 Leitbleche

Patentanspriiche

1. Brenner, im wesentlichen bestehend aus minde-
stens zwei hohlen, kegelférmigen, in Strébmungs-
richtung ineinandergeschachtelten Teilkdrpern (2,
3), deren Langssymmetrieachsen (2a, 3a) gegen-
einander versetzt verlaufen, dergestalt, dass die
benachbarten Wandungen der Teilkérper (2, 3) in
deren Lé&ngserstreckung tangentiale Kanéle (2b,
3b) fiir eine in Innenraum (5) des Brenners (1, 1a)
strébmende Verbrennungsluft (4) bilden, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens in Wirkverbin-
dung mit einem tangential luftfihrenden Kanal (2b,
3b) ein zweiter parallel oder quasi-parallel zu die-
sem geschalteter Kanal (6, 7) angeordnet ist, durch
welchen ein Brennstoff (8) in den Innenraum (5) des
Brenners (1, 1a) einleitbar ist.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass durch die brennstoffiihrenden Kanéle (6,
7) ein gasférmiger Brennstoff (8) in den Innenraum
(5) des Brenners (1, 1a) einleitbar ist.

3. Brennernachden Ansprichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Grosse des Durchflus-
squerschnitts der brennstoffiihrenden Kanéle (6, 7)
gegeniber derjenigen der [uftflhrenden Kanale
(2b, 3b) nach dem Heizwert des eingediisten
Brennstoffs (8) richtet.

4. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Brenner (1, 1a) als Kopfstufe minde-
stens eine weitere Brennstoffdise (15) aufweist.

5. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Brennstoffdise (15) mit einem flussi-
gen Brennstoff (16) betreibbar ist.

6. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die brennstofffihrenden Kanale (6, 7) ge-
genlber den verbrennungsluftfihrenden Kanalen
(2b, 3b) kegelhohlraumseitig angeordnet sind.
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Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Teilkdrper (2, 3) spiralartig ineinander-
geschachtelt sind.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Teilkérper (2, 3) in Strémungsrichtung
einen festen Winkel aufweisen.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchflussquerschnitt des Brenners
(1, 1a) in Strémungsrichtung steigend zunehmend
ist.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchflussquerschnitt des Brenners
(1, 1a) in Strébmungsrichtung abnehmend ist.
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