EP 0 911 583 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 91 1 583 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL7: F23D 11/24, F23D 11/38,

Hinweises auf die Patenterteilung: F23D 11/40. F23C 7/00
12.03.2003 Patentblatt 2003/11 ’

(21) Anmeldenummer: 97810800.9

(22) Anmeldetag: 27.10.1997

(54) Verfahren zum Betrieb eines Vormischbrenners
Method of operating a premix burner

Procédé de mise en oeuvre d’un brileur a prémélange

(84) Benannte Vertragsstaaten:  Keller, Jakob, Prof. Dr.
AT BE 5605 Dottikon (CH)
* McMillan, Robin
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Bardney, Lincolnshire LN3 5UD (GB)
28.04.1999 Patentblatt 1999/17 ¢ Suter, Roger

8001 Ziirich (CH)
(73) Patentinhaber: ALSTOM (Switzerland) Ltd

5401 Baden (CH) (56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 687 858 EP-A- 0 794 383
(72) Erfinder: DE-A- 1966 995 US-A- 4 164 540
¢ Eroglu, Adnan, Dr. US-A- 4 389 848 US-A- 4 850 195
5417 Untersiggenthal (CH) US-A- 5 269 495

¢ Hellat, Jaan, Dr.
5406 Baden-Riitihof (CH)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0911 583 B1 2

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Vormischbrenners geméass Anspruch 1 und
einen entsprechenden Vormischbrenner zur Durchflih-
rung des Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Fir stationdre Gasturbinen in Kraftwerken ha-
ben sich seit lAngerem Brennkammern mit als soge-
nannte Doppelkegelbrenner ausgebildeten Vormisch-
brennern bewahrt, bei denen der Brennstoff von aussen
durch einsteckbare Brennstofflanzen zugefiihrt wird.
Die Lanze ist dabei meist als Zwei-Brennstoff-Lanze
ausgelegt, d.h. es kann wahlweise gasférmiger Brenn-
stoff, z.B. Pilotgas, und/oder flissiger Brennstoff, bei-
spielsweise eine Ol-Wasser-Mischung, zugefiihrt wer-
den. Dazu sind in der Lanze ein Flissigbrennstoffrohr,
ein Zerstauberluftrohr und ein Pilotgasrohr konzentrisch
angeordnet. Die Rohre bilden jeweils einen Kanal fir
den Flissigbrennstoff, die Zerstauberluft und das Pilot-
gas, welche am Lanzenkopf in einer zentralen Brenn-
stoffdlise enden. Die Brennstofflanze steckt mit ihrem
Lanzenkopf in einem entsprechenden Innenrohr des
Doppelkegelbrenners, so dass der austretende Brenn-
stoff mittig in den an das Innenrohr anschliessenden
Brennerinnenraum gelangt (s. DE 43 06 956 A1, EPO
794 383 A).

[0003] Aus dem EP 03 21 809 B1 ist ebenfalls ein
Doppelkegelbrenner bekannt, der fir den Einsatz in ei-
ner mit einer Gasturbine verbundenen Brennkammer
vorgesehen ist. Dieser Brenner besteht aus zwei hoh-
len, sich zum Doppelkegelbrenner erganzenden Teil-
korpern, die radial versetzt zueinander angeordnet sind.
Er besitzt einen sich in Strémungsrichtung vergréssern-
den, hohlkegelférmigen Innenraum mit tangentialen
Lufteintrittschlitzen. Die Brennstoffversorgung des Dop-
pelkegelbrenners erfolgt von aussen Uber die Brenn-
stofflanze, welche in die zentrale Flissigbrennstoffdiise
mindet. Letztere bildet im Brennerinnenraum einen
hohlkegelférmigen, aus Flussigbrennstoff und Luft be-
stehenden Brennstoffspray aus, bei dem die meisten
Brennstoff-Tropfchen am dusseren Ende des konischen
Spraymusters konzentriert sind.

[0004] Wegen des grossen Einspritzwinkels von ca.
30° und dem Fehlen eines axialen Impulses im Zen-
trum, sind diese Sprays sehr anfallig auf Zentrifugalkraf-
te, die durch die Wirbelstrémung im Brennerinneren er-
zeugt werden. Dadurch werden die Brennstoff-Tropf-
chen relativ schnell zentrifugal nach aussen getragen,
was bei bestimmten Betriebsbedingungen den Aufprall
einer nicht unbedeutenden Menge des Flussigbrenn-
stoffs an den Brennerinnenwanden zur Folge haben
kann.

[0005] Zur Zerstdubung von flissigen Brennstoffen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden unter anderem auch sogenannte Vollstrahlzer-
stduber eingesetzt, die einen kegelférmigen Vollstrahl
gleichmassig verteilter Brennstoff-Trépfchen erzeugen.
Eine solche Ldsung ist aus dem Lehrbuch "Atomization
and Sprays", von A. Lefebvre, West Lafayette, Indiana
1989, S. 106/107, 238-241 bekannt. Bei dieser Zerstau-
berdiise wird der flissige Brennstoff aus einer Vorkam-
mer durch eine kleine, kreisférmige Einspritzéffnung be-
stimmter Flhrungsldange unter hohem Druck ausge-
stossen. Dadurch erzeugt der Vollstrahlzerstauber ei-
nen Brennstoffstrahl mit einem Einspritzwinkel von etwa
5° bis 15°.

[0006] Wegen dieses geringen Einspritzwinkels und
der damit verbundenen, erst weiter stromab erfolgen-
den Zerstaubung werden solche Vollstrahlzerstduber in
mit Vormischbrennern ausgestatteten Brennkammern
von Gasturbinenanlagen jedoch nicht eingesetzt, weil
dort eine schnelle Zerstaubung des flissigen Brenn-
stoffs erreicht werden soll. Zudem ist der beschriebene
Vollstrahlzerstauber fiir viele Verbrennungsanwendun-
gen nicht sehr geeignet, weil er dazu tendiert, die Brenn-
stofftropfen in einem kleinen Gebiet unmittelbar strom-
ab der Duse zu konzentrieren. Insbesondere unter den
ungiinstigen Bedingungen eines geringen Luft/Brenn-
stoffverhaltnisses und bei niedriger Luftgeschwindigkeit
kann keine ausreichende Zerstaubung erzielt werden.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betrieb eines Vormischbrenners zu
schaffen, welches bei bestimmten Betriebsarten eine
verbesserte Funktionssicherheit und Funktionsweise
aufweist. Zudem soll ein entsprechender Vormischbren-
ner zur Durchfiihrung des Verfahrens angegeben wer-
den.

[0008] Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass bei einem Verfahren zum Betrieb eines Vormisch-
brenners, zumindest ein Flussigbrennstoff in einem
Vollstrahl und mit einem Einspritzwinkel o. von kleiner
als 10° in den Innenraum des Vormischbrenners einge-
dist wird.

[0009] Dazu ist die Flussigbrennstoffdise mit einer
einfachen Einspritz6ffnung versehen, welche eine Fiih-
rungslange | sowie einen Durchmesser d aufweist. Der
durch die Einspritz6ffnung axial in den Innenraum des
Vormischbrenners eingediste Flussigbrennstoff bildet
durch den Einfluss der Offnung einen Vollstrahl aus,
dessen Einspritzwinkel geringer als 10° und damit rela-
tiv klein ist. Dabei wirken der Brennstoffstrahl und die
Verbrennungsluftstrémung im Inneren des Vormisch-
brenners zusammen. Vor allem durch die Scherkrafte
zwischen dem Brennstoffstrahl und der verwirbelten
Verbrennungsluft, wird im stromabwartigen Bereich des
Vormischbrenners eine gute Zerstaubung erzielt, in de-
ren Ergebnis zur Verbrennung geeignete, feine Tropf-
chen erzeugt werden. Aufgrund des geringen Einspritz-
winkels und der Konzentration des Axialimpulses des
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eingedulsten Brennstoffs in der Brennerachse, wird der
Einfluss der Drallstrémung auf die Brennstofftropfchen
signifikant reduziert. Letztere werden durch die Zentri-
fugalkraft vom Zentrum weggetragen sowie groéssten-
teils mit der Verbrennungsluft vermischt. Zudem erfolgt
eine Verdampfung der Brennstofftropfchen bevor diese
die Brennerwande erreichen. Auf diese Weise kann der
Vollstrahl den Vormischbrenner weitgehend durchdrin-
gen, ohne dass die Brennstofftropfchen die Brenner-
wande benetzen. Trotz deutlich schlechterer Zerstau-
bungsqualitat als bei herkdmmlichen Flissigbrennstoff-
dusen, findet eine ausreichende Zerstdubung statt, wo-
bei kein signifikanter Anstieg der Schadstoffemissionen
zu verzeichnen ist.

[0010] Die verwendete Flissigbrennstoffdise ist be-
sonders einfach, robust und zuverlassig, was nicht zu-
letzt auch zur Kostenreduktion beitragt. Ihre wichtigsten
Parameter sind der Durchmesser d, die Fuhrungslange
| und die Form der Einspritz6ffnung. Ebenfalls entschei-
dend flr die Zerstdubung ist der Turbulenzgrad der
Brennstoffstrémung, welcher hauptsachlich durch die
Bedingungen stromauf der Einspritzéffnung und durch
die bereits genannte, axiale Flihrungslange definiert ist.
[0011] Besonders vorteilhaft weist die Einspritz6ff-
nung ein Verhaltnis der Fihrungslange zum Durchmes-
servon 4 <1/d <6 auf. Im bereits oben zitierten Lehrbuch
"Atomization and sprays", von A. Lefebvre, West Lafa-
yette, Indiana 1989, S. 155-161, insbesondere in Fig.
5.4., wird anhand von Versuchsergebnissen dargestellt,
welchen Einfluss das Verhaltnis der Fuhrungslange
zum Durchmesser der Einspritzéffnung auf den Eindis-
koeffizienten, d.h. auf das Verhaltnis der aktuellen zur
theoretischen Durchflussrate durch die Einspritz6ff-
nung, besitzt. Dabei wurden Quotienten I/d bis zu 10 un-
tersucht und festgestellt, dass der grosste Eindiiskoef-
fizient bei einem Quotienten I/d von ca. 2 erreicht wird.
Im Gegensatz zu dieser Lehrmeinung wurde der erfin-
dungsgemasse Vormischbrenner mit einer Flissig-
brennstoffduse ausgestattet, deren Einspritz6ffnung ein
Verhaltnis von der Flihrungsldange zum Durchmesser
mit4 <1/d <6 aufweist und damit einen Einduskoeffizient
zur Folge hat, welcher deutlich unterhalb des Maxi-
mums liegt. Trotzdem konnte beim Einsatz einer derart
ausgebildeten Flussigbrennstoffdise in einem Vor-
mischbrenner ein kompakter Flissigbrennstoffspray mit
dem gewilnschten Einspritzwinkel und dem erforderli-
chen Impuls erreicht werden.

[0012] Wegen dieses kompakten Flissigbrennstoff-
sprays ist bei einer solchen Zerstaduberdise bzw. einem
entsprechend ausgestatteten Vormischbrenner am
Brennerkopf noch kein vollstandig aufbereitetes Brenn-
gemisch vorhanden. Daher wird ein pulsationsfreier Be-
trieb Uber einen grossen Lastbereich und auch bei un-
terschiedlicher Wassermenge erreicht. Zudem trifft der
kompakte Flussigbrennstoffspray nicht auf die Brenner-
wande auf, so dass eine Uberhitzung des Vormisch-
brenners und der Brennkammer ebenso verhindert wer-
den kann, wie eine Verkokung innerhalb des Vormisch-
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brenners. Ein weiterer, auf den sich ausschliesslich in-
nerhalb der Verbrennungsluftstrdomung befindlichen
Flussigbrennstoffspray zurtickzufiihrender Vorteil ist die
gute Zindung und Teillastfahigkeit ohne zuséatzliche In-
jektionsstufe. Dadurch sind sowohl die Brennstofflanze
als auch das Fahrkonzept der gesamten Brennkammer
einfacher und kostenglnstiger. Schliesslich ist auch die
Nachriistung bestehender Vormischbrenner mit mini-
malen Kosten moglich.

[0013] Besonders vorteilhaft wird ausserhalb sowie
konzentrisch zum Flissigbrennstoff ein Schirmluftstrom
mit einer geringen Masse in den Innenraum des Vor-
mischbrenners eingefiihrt. Dazu besteht die Brennstoff-
lanze aus einem zentralen Flissigbrennstoffrohr, wel-
ches koaxial von einem Luftrohr umgeben ist. Weil der
flissige Vollstrahl bei diesem Verfahren bzw. durch die
entsprechenden Vorrichtung von einem Luftstrom um-
geben ist, bleibt der Flissigbrennstoffspray auch bei
kleinem Massenstrom im Zentrum des Brennerinnen-
raums. Damit wird die Stabilitat des Flissigbrennstoffs
insbesondere bei niedrigen Flissigkeitsdurchflussra-
ten, d.h. bei der Ziindung und bei Teillast der Gasturbine
verbessert, wobei sowohl eine verbesserte Ziindlei-
stung und eine hdhere Teillastverbrennungsleistung er-
reicht werden. Bei grossen Flissigkeitsdurchflussraten
dominiert dagegen der Flissigkeitsstrom. Ausserdem
werden die Einspritz6ffnung und der Bereich des Bren-
nerkopfes durch die Luftstromung gegen Brennstoffab-
lagerungen und folglich gegen Verkokung geschitzt.
[0014] Es ist besonders zweckmassig, wenn der
Schirmluftstrom mit einer Geschwindigkeit von 5 bis 60
m/s und mit einer Masse von 0,1 bis 2,0 % des Gesamt-
Luftmassenstroms in den Innenraum des Vormisch-
brenners eingedust wird.

[0015] Im Gegensatz zu den bekannten Ldsungen
des Standes der Technik dient dieser Schirmluftstrom
nicht zur Zerstaubung des Flissigbrennstoffs, wozu et-
wa 5 bis 10% des gesamten Luftmassenstroms erfor-
derlich waren. Vielmehr wird diese kleine Menge axial
eingeduster Luft zur Steuerung der Aerodynamik im Be-
reich nahe der Einspritz6ffnung, d.h. zur Verbesserung
der Strdmungsverhaltnisse des Vormischbrenners ge-
nutzt. Die Luft verhindert einerseits das ansonsten vom
Querschnittsprung stromab der Einspritzéffnung her-
vorgerufene Ansaugen des Flussigkeitsstrahls an die
Innenwand des Vormischbrenners und andererseits ei-
ne zu hohe lokale Drallzahl. Zudem erhdht der Luftstrom
die axiale Durchdringung des aus der Flissigbrennstoff-
duse austretenden FlUssigkeits-Vollstrahls. Daher ist
letzterer stabiler gegeniiber dem Brennerwirbel bzw.
dessen Zentrifugalkraften, was die Neigung der Brenn-
stofftrépfchen, auf die Innenwand des Vormischbren-
ners aufzutreffen, weiter verringert. Bei Verwendung
von Pilotgas kénnen auch dessen Zuflihrschlitze/-6ff-
nungen mittels des Schirmluftstroms vor Verkokung ge-
schitzt werden.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltungsform der Er-
findung wird der sich im Innenraum des Vormischbren-
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ners, in Strdmungsrichtung ausbreitende Vollstrahl von
einem tangential in den Brenner einstrdomenden, rotie-
renden Verbrennungsluftstrom umschlossen. Die Ziin-
dung des sich einstellenden Verbrennungsgemisches
findet im Bereich der Brennermiindung statt, wobei die
Flamme in diesem Bereich durch eine Rickstrémzone
stabilisiert wird. Dazu besteht der Vormischbrenner aus
zumindest zwei hohlen, radial versetzt zueinander an-
geordneten Teilkegelkdrpern, mit einem sich in Stré-
mungsrichtung vergréssernden, hohlkegelférmigen In-
nenraum.

[0017] DerBrenner weist tangentiale Lufteintrittschlit-
ze auf und die Flussigbrennstoffdiise ist mit einer der
Brennstoffversorgung dienenden Brennstofflanze ver-
bunden.

[0018] Insbesondere liefert dieses Verfahren eine
Form von Flissigkeitsspray mit einem kleinen Einspritz-
winkel, welcher mit dem kleinen Oﬁnungswinkel des
Vormischbrenners optimal zusammenwirkt. Dadurch
sind ideale Voraussetzungen fiir die Verbrennung von
Flussigbrennstoff mittels eines derart ausgebildeten
Vormischbrenners geschaffen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0019] In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung anhand eines in der Brennkammer
einer Gasturbinenanlage eingesetzten Vormischbren-
ners mit einer erfindungsgemassen Flissigbrennstoff-
dise dargestellt.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt des Vormischbrenners;

Fig. 2  einen Schnitt durch den Vormischbrenner ent-
lang der Pfeile II-l in Fig. 1;

Fig. 3  einen vergrésserten Ausschnitt der Fig. 1, im
Bereich der Flussigbrennstoffdiise

Fig. 4  die miteiner Flissigbrennstoffdiise ausgestat-
tete Brennstofflanze, in einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel;

Fig. 5 einen Langsschnitt des Vormischbrenners, mit
der entsprechend Fig. 4 ausgebildeten Flis-
sigbrennstoffdlse.

[0021] Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfin-

dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt
sind von der Gasturbinenanlage beispielsweise der Ver-
dichter und die Gasturbine. Die Strémungsrichtung der
Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0022] Die nicht dargestellte Gasturbinenanlage be-
steht aus einem Verdichter, einer Gasturbine und einer
Brennkammer 1. In der Brennkammer 1 sind mehrere
sowohl zum Betrieb mit Flissigbrennstoff 2 als auch mit
gasférmigem Brennstoff 3 geeignete und als Doppelke-
gelbrenner ausgebildete Vormischbrenner 4 angeord-
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net. Die Doppelkegelbrenner 4 bestehen jeweils aus
zwei halben, hohlen Teilkegelkdérpern 5, 6 mit je einer
Innenwand 7, 8. Beide Innenwénde 7, 8 schliessen ei-
nen sich in Strémungsrichtung vergréssernden, hohlke-
gelférmigen Innenraum 9 ein (Fig. 1). Die Teilkegelkor-
per 5, 6 besitzen jeweils eine versetzt zur anderen an-
geordnete Mittelachse 10, 11. Dadurch liegen sie radial
versetzt zueinander, aufeinander und bilden beidseitig
des Doppelkegelbrenners 4 einen tangentialen Luftein-
trittschlitz 12, 13 aus, durch welchen Verbrennungsluft
14 in den Innenraum 9 einstromt (Fig. 2). Beide Teilke-
gelkdrper 5, 6 haben je einen zylindrischen Anfangsteil
15, 16. Die Anfangsteile 15, 16 sind analog den Teilke-
gelkdrpern 5, 6 versetzt zueinander angeordnet. In die
Anfangsteile 15, 16 und in den Innenraum 9 hineinra-
gend ist ein als zentrale Flussigbrennstoffdiise 17 aus-
gebildetes Endstlck einer der Brennstoffversorgung
des Doppelkegelbrenners 4 dienenden Brennstofflanze
18 angeordnet (Fig. 1). Die Flissigbrennstoffdise 17
besitzt eine einfache, kreisrunde Einspritzéffnung 19
(Fig. 2). Diese Einspritzéffnung 19 weist einen Durch-
messer d und eine Fiihrungslénge | auf, wobei der Quo-
tient aus der Fiihrungslange | und dem Durchmesser d
gleich 4 ist (Fig. 3).

[0023] Naturlich kann die Einspritz6ffnung 19 ent-
sprechend den konkreten Einsatzbedingungen des
Doppelkegelbrenners 4 auch eine andere geeignete
Form und der genannte Quotient aus Fiihrungslange
und Durchmesser einen Betrag bis zu 6 haben. Selbst-
verstandlich kann der Doppelkegelbrenner 4 rein kege-
lig, d.h. ohne die zylindrischen Anfangsteile 15, 16 aus-
gebildet werden (nicht dargestellt).

[0024] Beide Teilkegelkérper weisen jeweils eine mit
Offnungen 20 versehene Brennstoffleitung 21, 22 auf,
welche am Ende der tangentialen Lufteintrittschlitze 12,
13 angebracht ist. Durch die Brennstoffleitungen 21, 22
wird der gasférmige Brennstoff 3 zugefiihrt und (iber die
Offnungen 20 in die tangentialen Lufteintrittschlitze 12,
13 eingeleitet. Dort findet eine Vermischung des gasfor-
migen Brennstoffs 3 mit der von aussen zustrémender
Verbrennungsluft 14 statt. Brennkammerseitig 1 besitzt
der Doppelkegelbrenner 4 eine kragenférmige, als Ver-
ankerung flr die Teilkegelkérper 5, 6 dienende Ab-
schlussplatte 23 mit einer Anzahl Bohrungen 24 (Fig.
1). Wenn erforderlich kann der Brennkammer 1 durch
diese Bohrungen 24 Kihlluft 25 zugefiihrt werden.
[0025] Der Doppelkegelbrenner 4 wird uber die
Brennstofflanze 18 mit als Flissigbrennstoff 2 einge-
setztem Brenndl versorgt. Dabei wird das Brenndl 2
durch die zentrale Einspritzéffnung 19 der Flissig-
brennstoffdiise 17 mit einem Einspritzwinkel o kleiner
als 10° in den Innenraum 9 eingedist. Aufgrund dieses
engen Einspritzwinkels entsteht im Innenraum 9 des
Doppelkegelbrenners 4 ein zunachst sehr kompakter
Vollstrahl 26, der erst stromab 6ffnet und bei dem die
Brennstofftropfchen gleichméssig Uber den gesamten
Querschnitt verteilt sind. Im Gegensatz zu dem im Stand
der Technik bei Doppelkegelbrennern genutzten, hohl-
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kegelférmigen Brennstoffspray weist ein solcher Voll-
strahl 26 in seinem Zentrum jedoch ausreichend axiale
Impulse auf, so dass die Brennstofftropfchen nicht an
die Innenwande 7, 8 der Teilkegelkdrper 5, 6 getragen
werden. Zudem kann diese Wirkung durch eine relativ
hohe Eindisgeschwindigkeit des Brennéls 2 von 20 bis
60 m/s noch verstarkt werden.

[0026] Der Vollstrahl 26 breitet sich im Innenraum 9
des Doppelkegelbrenners 4 in Strémungsrichtung
gleichmassig aus und nimmt somit schliesslich eine ke-
gelférmige Gestalt an. Dabei wird der Vollstrahl 26 von
der durch die tangentialen Lufteintrittschlitze 12, 13 ein-
strdbmenden, rotierenden Verbrennungsluft 14 um-
schlossen. Die Zindung des entstehenden Brennstoff-
gemisches erfolgtim Bereich der Brennermiindung, wo-
bei sich eine Flammenfront 27 ausbildet, die ihrerseits
im Bereich der Brennermiindung durch eine Riickstrom-
zone 28 stabilisiert wird.

[0027] Weil die Zerstdubung des Brenndls 2 haupt-
sachlich von der Verbrennungsluft 14 realisiert wird, ist
nicht die Eindiisgeschwindigkeit des Vollstrahls 26 son-
dern die Verbrennungsluft 14 entscheidend fiir die Zer-
stdubungsqualitdt und damit fir die anschliessende
Verbrennung. Auf diese Weise wird die erforderliche
Flexibilitat erreicht, um den Doppelkegelbrenner 4 bzw.
die Brennkammer 1 bei allen Lastbedingungen, d.h. von
der Ziindung bis zur Vollast mit demselben Eindiisungs-
konzept zu betreiben.

[0028] Zudem kann natirlich lber eine nicht darge-
stellte und mit der Brennstofflanze 18 verbundene
Brennstoffpumpe auch der Impuls des Vollstrahls 26 so
geregelt werden, dass die je nach dem verwendeten
Vormischbrenner 4 und dem aktuellen Lastzustand der
Brennkammer 1 erforderliche Eindringtiefe der Brenn-
stofftropfen erreicht wird.

[0029] In einem zweiten Ausfihrungsbeispiel, mit ei-
nem analog ausgebildeten Doppelkegelbrenner 4, be-
steht die Brennstofflanze 18 aus einem zentralen Flis-
sigbrennstoffrohr 29, welches koaxial von einem Luft-
rohr 30 umgeben ist (Fig. 4). Beim Betrieb des Doppel-
kegelbrenners 4 wird daher gleichzeitig mit der Ein-
disung des Brenndls 2, jedoch radial ausserhalb sowie
konzentrisch zum Brenndl 2, ein Schirmluftstrom 31 in
den Innenraum 9 des Doppelkegelbrenners 4 einge-
fuhrt. Die Eindlsung dieses Schirmluftstroms 31 erfolgt
mit einer Geschwindigkeit von ca. 30 m/s und einer Mas-
se von 0,1 bis 2,0 % des gesamten Luftmassenstroms
des Doppelkegelbrenners 4. Auf diese Weise wird ein
noch kompakterer Vollstrahl 26' erzeugt, welcher erst
am Brennerende aufplatzt (Fig. 5). Gleichzeitig kihit
und schutzt der durch das Luftrohr 30 in den Innenraum
9 des Doppelkegelbrenners 4 gelangende Schirmluft-
strom 31 das Flissigbrennstoffrohr 29. Alle weiteren
Ablaufe erfolgen im wesentlichen analog dem ersten
Ausfihrungsbeispiel.
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Bezugszeichenliste

[0030]

1 Brennkammer

2 Flissigbrennstoff, Brenndl
3 gasférmiger Brennstoff

4 Vormischbrenner, Doppelkegelbrenner
5 Teilkegelkorper

6 Teilkegelkorper

7 Innenwand, von 5

8 Innenwand, von 6

9 Innenraum

10 Mittelachse

11 Mittelachse

12 Lufteintrittschlitz

13 Lufteintrittschlitz

14 Verbrennungsluft, Verbrennungsluftstrom
15 Anfangsteil, zylindrisch

16  Anfangsteil, zylindrisch

17 Flissigbrennstoffdise

18 Brennstofflanze

19 Einspritz6ffnung

20  Offnung

21 Brennstoffleitung

22 Brennstoffleitung

23  Abschlussplatte

24 Bohrung

25  Kihlluft

26  Vollstrahl

27 Flammenfront

28 Rickstrémzone

29 Flissigbrennstoffrohr
30 Luftrohr

31 Schirmluftstrom

26' Vollstrahl

o Einspritzwinkel
d Durchmesser

| Fuhrungslange
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Vormischbrenners mit
einer zentral in einen Innenraum (9) des Vormisch-
brenners (4) mindenden Flussigbrennstoffdiise
(17), wobei zumindest ein Flussigbrennstoff (2) in
einem Vollstrahl (26, 26'), mit einem Einspritzwinkel
o, von kleiner als 10° in den Innenraum (9) des Vor-
mischbrenners (4) eingedust wird.

2. Verfahren.nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass radial ausserhalb sowie konzen-
trisch zu dem zumindest einen Flissigbrennstoff
(2), ein Schirmluftstrom (31) in den Innenraum (9)
eingefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Schirmluftstrom (31) mit einer
geringen Masse in den Innenraum (9) eingeflhrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schirmluftstrom (31) ca. 0,1 bis
2,0 % des Gesamt-Luftmassenstroms des Vor-
mischbrenners (4) betragt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schirmluftstrom (31) mit einer
Geschwindigkeit von 5 bis 60 m/s in den Innenraum
(9) eingeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der sich im Innen-
raum (9) des Vormischbrenners (4) in Stromungs-
richtung ausbreitende Vollstrahl (26, 26") von einem
tangential in den Vormischbrenner (4) einstrémen-
den, rotierenden Verbrennungsluftstrom (14) um-
schlossen wird, die Ziindung des Gemisches im Be-
reich der Brennermiindung stattfindet und die Flam-
menfront (27) in diesem Bereich durch eine Rick-
strdmzone (28) stabilisiert wird.

Vormischbrenner zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Flis-
sigbrennstoffdiise (17) eine einfache, mit einer Flh-
rungslange (I) sowie mit einem Durchmesser (d)
ausgebildete Einspritzéffnung (19) besitzt.

Vormischbrenner nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einspritz6ffnung (19) ein
Verhaltnis FUhrungslange (I) zu Durchmesser (d)
von 4 <1/d < 6 aufweist.

Vormischbrenner nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vormischbrenner (4) aus
zumindest zwei hohlen, radial versetzt zueinander
angeordneten Teilkegelkérpern (5, 6), mit einem
sich in Strdmungsrichtung vergréssemden, hohlke-
gelférmigen Innenraum (9) besteht, tangentiale
Lufteintrittschlitze (12, 13) aufweist und die Fllssig-
brennstoffdiise (17) mit einer der Brennstoffversor-
gung dienenden Brennstofflanze (18) verbunden
ist.

Vormischbrenner nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennstofflanze (18) aus
einem zentralen Flissigbrennstoffrohr (29) besteht,
welches koaxial von einem Luftrohr (30) umgeben
ist.

Claims

1.

Method for operating a premix burner having a lig-
uid-fuel nozzle (17) which opens centrally into an
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10.

10

inner chamber (9) of the premix burner (4), at least
one liquid fuel (2) being injected into the inner cham-
ber (9) of the premix burner (4) in a plain jet (26, 26')
with an injection angle o of less than 10°.

Method according to Claim 1, characterized in that
a screening-air flow (31) is introduced into the inner
chamber (9) radially outside and concentrically with
respect to the at least one liquid fuel (2).

Method according to Claim 2, characterized in that
the screening-air flow (31) is introduced into the in-
ner chamber (9) with a low mass.

Method according to Claim 3, characterized in that
the screening-air flow (31) makes up approx. 0.1 to
2.0% of the total air mass flow of the premix burner

(4).

Method according to Claim 4, characterized in that
the screening-air flow (31) is introduced into the in-
ner chamber (9) at a speed of from 5 to 60 m/s.

Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the plain jet (26, 26'), which widens
out in the direction of flow in the inner chamber (9)
of the premix burner (4), is surrounded by a rotating
combustion-air flow (14) which flows tangentially in-
to the premix burner (4), the mixture is ignited in the
region of the burner mouth and the flame front (27)
is stabilized in this region by a back-flow zone (28).

Premix burner for carrying out the method accord-
ing to one of Claims 1 to 6, the liquid-fuel nozzle
(17) having a simple injection opening (19) which is
designed with a guide length (1) and with a diameter

(d).

Premix burner according to Claim 7, characterized
in that the injection opening (19) has a guide length
(1) to diameter (d) ratio of 4 < 1/d < 6.

Premix burner according to Claim 8, characterized
in that the premix burner (4) comprises at least two
hollow part-cone bodies (5, 6), which are arranged
radially offset with respect to one another, having a
hollow-cone-shaped inner chamber (9) which in-
creases in size in the direction of flow, and said
burner has tangential air-inlet slots (12, 13) and the
liquid-fuel nozzle (17) is connected to a fuel lance
(18) which serves to supply the fuel.

Premix burner according to Claim 9, characterized
in that the fuel lance (18) comprises a central liquid-
fuel pipe (29) which is coaxially surrounded by an
air pipe (30).
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Revendications

Procédé de mise en oeuvre d'un brileur a prémé-
lange comprenant une buse pour combustible liqui-
de (17) débouchant centralement dans un espace
interne (9) du brileur a prémélange (4), au moins
un combustible liquide (2) étant injecté dans un jet
complet (26, 26') dans I'espace interne (9) du br0-
leur a prémélange (4) avec un angle d'injection
inférieur a 10°.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'un courant d'air écran (31) est introduit dans
I'espace interne (9) radialement a l'extérieur ainsi
que concentriquement a au moins un combustible
liquide (2).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le courant d'air écran (31) est introduit avec
une faible masse dans I'espace interne (9).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le courant d'air écran (31) vaut environ 0,1
+ 2,0% du débit massique d'air total du brdleur a
prémélange (4).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le courant d'air écran (31) est introduit dans
I'espace interne (9) avec une vitesse de 5 a 60 m/s.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5, caractérisé en ce que le jet complet (26, 26")
s'étalant dans I'espace interne (9) du brileur a pré-
mélange (4) dans la direction de I'écoulement est
entouré par un courant d'air de combustion (14) ro-
tatif, s'écoulant tangentiellement dans le brdleur a
prémélange (4), I'allumage du mélange s'effectuant
dans larégion de I'embouchure du brileur et le front
de flamme (27) se stabilisant dans cette région par
une zone de reflux (28).

Brdleur a prémélange pour mettre en oeuvre le pro-
cédé selon I'une quelconque des revendications 1
a 6, dans lequel la buse pour combustible liquide
(17) posséde une ouverture d'injection (19) simple,
réalisée avec une longueur de guidage (1) ainsi
qu'un diametre (d).

Brileur a prémélange selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que |'ouverture d'injection (19) pré-
sente un rapport longueur de guidage (1) a diameé-
tre (d) de 4 <1/d <6.

Brdleur a prémélange selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que le brlleur a prémélange (4) se
compose d'au moins deux corps coniques partiels
creux (5, 6), décalés radialement I'un par rapport a
l'autre, avec un espace interne (9) en forme de cone
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10.

creux s'élargissant dans la direction de I'écoule-
ment et présente des fentes d'entrée d'air tangen-
tielles (12, 13) et la buse pour combustible liquide
(17) est connectée a une lance de combustible (18)
servant a l'alimentation en combustible.

Brileur a prémélange selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que la lance de combustible (18)
se compose d'un tube de combustible liquide (29)
central, qui est entouré coaxialement par un tube
d'air (30).
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