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(54) 2Zweistoffbrenner

(57)  Zweistoffbrenner flur die Oxidation von fllssi-
gem und von gasférmigem Brennstoff mit Luft, der mit 1
einer einen divergenten Spritzkegel (Fllssigbrennstoff) -
erzeugenden Zerstauberdlse (2), mit einer ringférmi-
gen Zerstauberlippe (3) als Prallkérper flr den Spritzke-

2
gel (13) und mit einem priméren Kanal (5)fir einen
ersten Luftstrom L1 durch den Spritzkegel und das

Innere der Zerstauberlippe sowie mit einem sekundéren
Kanal (6) fur einen zweiten Luftstrom (L2) Ober die
AuBenseite der Zerstduberlippe mit gemeinsamer,
koaxialer Mindung an deren hinterem Ende (Zerstau-
berkante) versehen ist. Zwischen den beiden Kanélen

—_ -

(primér, sekundar) fihrt ein Kanal (7) far den gasférmi- X .
gen Brennstoff in das Innere der Zerstauberlippe (3) —
und miindet stromaufwérts der Zerstauberkante (4) in F
einen oder beide Kanale (5,6). 13—

.

—
—_
()]
—
N

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 933 593 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner fir die Oxi-
dation von flissigem Brennstoff mit Luft, gemaB dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1, in Ausbildung als
Zweistoffbrenner.

[0002] Ein gattungsgemaBer, fir Einstoffbetrieb mit
flissigem Brennstoff ausgelegter Brenner ist aus der
DE 196 27 760 A1 bekannt. Dieses Brennerkonzept
dient der weitgehend homogenen Verteilung eines Luft-
brennstoffgemisches im Brennraum zur Reduktion von
Schadstoffemissionen. Dabei ist der divergente Spritz-
kegel einer Zerstauberdise auf eine als Prallkérper wir-
kende Zerstauberlippe gerichtet, auf deren Innenseite
sich ein stromabwarts bewegender Brennstoffilm bildet.
Der Brennstoffilm wandert bis zu einer Zerstauberkante
am hinteren Ende der Zerstauberlippe, wo er durch eine
Luftfihrung mit zwei sich vereinigenden Luftstrémen
(primar und sekundar) sowie eine lokale Querschnitts-
verengung hohen Scherkréften unterliegt und dadurch
besonders fein und homogen zerstaubt wird. Die bevor-
zugte Anwendung dieser Brenner erfolgt in mit Kerosin
betriebenen Fluggasturbinen.

[0003] Bei stationdren Gasturbinen, welche als
schnell zu- und abschaltbare Kraftmaschinen hoher Lei-
stung in zunehmendem MaBe in Kraftwerken zur
Stromerzeugung (Spitzenlast) verwendet werden, wird
im Hinblick auf eine uneingeschrankte Einsatzbereit-
schaft vermehrt die Eignung fur Betrieb mit gasférmi-
gem und mit flissigem Brennstoff gefordert. Fir den
<nhormalen” Betrieb ist beispielsweise Erdgas, fir einen
.Notbetrieb" leichtes Heizél vorgesehen. Dabei kénnen
auch Betriebszusténde auftreten bzw. vorgesehen sein,
in denen beide Brennstoffe gleichzeitig eingespeist wer-
den. Abgesehen von dieser speziellen Anwendung
kann der ,Zweistoffbetrieb” bzw. die Eignung hierfur bei
verschiedenen Brenneranwendungen Vorteile bieten.
[0004] Daher besteht die Aufgabe der Erfindung darin,
einen Brenner gattungsgemaBer so Art zu erweitern,
daB er unter Beibehaltung seiner positiven Brenneigen-
schaften flr einen Betrieb mit flissigem und mit gasfér-
migem Brennstoff geeignet ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
gekennzeichneten Merkmale geldst, in Verbindung mit
den gattungsbildenden Merkmalen in dessen Oberbe-
griff.

[0006] Die Unteranspriiche kennzeichnen bevorzugte
Ausgestaltungen des Zweistoffbrenners nach dem
Hauptanspruch.

[0007] Die erfindungsgeméaBe Lésung besteht darin,
daB ein zusatzlicher Kanal far den gasférmigen Brenn-
stoff in das Innere der Zerstauberlippe gefahrt ist und
stromaufwarts der Zerstduberkante, also der fir die
Brennstoffaufbereitung letztlich maBgeblichen Stelle, in
den primaren und/oder in den sekundaren Kanal min-
det. Der zusétzliche Kanal kann weitgehend beliebig
gestaltet sein und abschnitisweise aus einer Vielzahl
von zusammenwirkenden Einzelkanélen (z.B. Bohrun-
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gen) bestehen. Die Gaszumischung nahe der Zerstau-
berkante gewébhrleistet eine homogene Durchmischung
der Brennkomponenten bei ausreichender Kihlung des
Brenners -ohne ein Zurlickschlagen der Flammenfront
in die Luftkanale.

[0008] Eine wahlweise mit fliissigem oder gasférmi-
gem Brennstoff betreibbare Brenneranordnung ist
bereits aus der DE 28 20 702 C2 bekannt. Diese weist
im Zentrum einen Mischungsring mit einer Mischflache
auf, welcher mit einem Luftstrom ein Spriihnebel fllssi-
gen Brennstoffs zufiihrbar ist und von welcher das
Brennstoff-Luft-Gemisch in den Mischungsring eintritt.
Gasférmiger Brennstoff ist von der Unterseite des
Mischungsringes her in einen Luftstrom einleitbar. Ein
gemeinsamer Betrieb beider Brennstoffe ist nicht vorge-
sehen.

[0009] Die Erffindung wird anschlieBend anhand der
Figur noch néher erlautert. Diese zeigt in vereinfachter,
nicht maBstéblicher Darstellung zwei in Ubereinander-
liegenden, durch die Brennerachse getrennten Halb-
schnitten wiedergegebene Brennervarianten mit
unterschiedlicher Gaszumischung.

[0010] Der Zweistoffbrenner 1, dessen Langsmittel-
achse mit X bezeichnet ist, wird Uber die Zerstauber-
dise 2 mit flussigem Brennstoff F gespeist. Der
Brennstoff tritt aus der Zerstauberdiise 2 in Form eines
divergenten Spritzkegels 13 aus und trifft auf die Innen-
flache einer bezlglich der Achse X konzentrischen,
ringférmigen Zerstauberlippe 3. Auf dieser bildet sich
ein stromabwarts wandern-der Brennstoffim 14 aus,
welcher an der Zerstduberkante 4 infolge der dort herr-
schenden Luftstrdmungsverhélinisse in einen feinen,
luftdurchsetzten Brennstoffnebel 15 verwandelt wird.
[0011] Die Verbrennungsluft wird in Form zweier,
zunéchst getrennter Lufistréme L1 und L2 durch den
Zweistofforenner 1 gefiihrt. Der erste Luftstrom L1
gelangt Gber einen primaren, zentralen Kanal 5 durch
den Spritzkegelbereich als Kernstrom zur Zerstauber-
kante 4 der Zerstauberlippe 3. Der zweite Luftstrom L2
gelangt durch einen sekundaren, konzentrischen Kanal
6 Uber den AuBenumfang der Zerstauberlippe 3 zur Zer-
stduberkante 4, wo er als Mantelstrom auf den ersten
Luftstrom L1 sowie den fliissigen Brennstoff trifft. Die
konvergent-divergente AuBenkontur 10 des sekundéren
Kanals 6 mit einem engsten Querschnitt im Bereich der
Zerstauberkante 4 fahrt dort zu Strémungsverhaltnis-
sen, welche die Homogenisierung des Brennstoff-Luft-
Gemisches férdern. Mittels der Drallerzeuger 8,9 kén-
nen den Strdmungen in den Kanalen 5 und 6 gleich-
oder gegensinnige Drallbewegungen, d.h. Komponen-
ten in Umfangsrichtung aufgepragt werden. Beim
Zusammentreffen der beiden Luftstréme L1 und L2 an
der Zerstauberkante 4 fllhren Geschwindigkeitsdiffe-
renzen in GréBe und Richtung sowie Umfangskompo-
nenten zu Scher- und Fliehkraften, mit deren Hilfe sich
eine innige Durchmischung von Brennstoff und Luft
erzielen 1aBt. Dabei méchte man den Brennstoff auf
einer moglichst kurzen axialen Mischstrecke in még-
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lichst kleine, homogen verteilte Tropfchen mit groBer
oxidierbarer Gesamtoberfliche umsetzen, wobei die
Gemischzone sich ebenfalls auf méglichst kurzem,
axialem Weg auf einen vorgegebenen Querschnitt, ins-
besondere den Brennkammerquerschnitt, erweitern
sollte, d.h. stark divergieren sollte.

[0012] Bis hierher beziehen sich die Ausflhrungen auf
die Aufbereitung des fllissigen Brennstoffes.

[0013] Fur den gasférmigen Brennstoff G ist ein
zusétzlicher Kanal 7 vorgesehen, welcher zwischen
den Kanalen 5 und 6 der Verbrennungsluft separat in
das Innere der Zerstauberlippe 3 flhrt. Von dort wird
der gasfoérmige Brennstoff Uber Strdmungsverbindun-
gen stromaufwarts der Zerstauberkante 4 in den prima-
ren Kanal 5, in den sekundéren Kanal 6 oder in beide
Kanale 5,6 geleitet, d.h. mit Luft und ggf. auch mit flis-
sigem Brennstoff zusammengefihrt. Dabei nimmt auch
der gasférmige Brennstoff an dem bei der Zerstauber-
kante 4 initiierten VerteilungsprozeB teil.

[0014] Falls der Zweistoffbrenner 1 zeitlich getrennt
entweder mit Fllssigbrennstoff oder mit Gas betrieben
werden soll, werden der gasférmige Brennstoff wie der
flussige Brennstoff in den priméaren, zentralen Kanal 5
geleitet. Die konstruktiven Gegebenheiten hierfir sind
im Halbschnitt oberhalb der Achse X wiedergegeben.
Man erkennt, daB eine zusammenhangende, ringfor-
mige Offnung auf der Innenseite der Zerstauberlippe 3
die Mandung des Kanals 7 bildet. Ebensogut kénnte
eine Vielzahl von Bohrungen diese Miindung bilden.
Der Gasaustritt erfolgt also dort, wo sich im Fliissig-
keitsbetrieb der Brennstoffilm 14 in Richtung Zerstau-
berkante 4 bewegt. Da durch die gewahlte
Betriebsweise (alternativ) keine Wechselwirkung Fliis-
sigbrennstoff/Gas auftritt, ist dies praktisch ohne
Belang.

[0015] Anders liegen die Verhaltnisse bei gleichzeiti-
gem, d.h. kombiniertem, Betrieb mit Flissigbrennstoff
und Gas. Die hierflr gedachte Bauweise ist im Halb-
schnitt unterhalb der Achse X dargestellt. Da es nach-
teilig sein kann, den Brennstoffilm 14 (flissig) durch die
Gaszufuhr groBteils bis vollstandig zu zerstéren, bevor
dieser die Zerstauberkante 4 erreicht, ist vorgesehen,
den gasférmigen Brennstoff teilweise oder ausschlieB-
lich in den sekundéren, von fliissigem Brennstoff freien
Kanal 6 zu leiten. Hierflr sind durch die AuBenwand der
Zerstauberlippe 3 stoBende Bohrungen 11 geeignet.
Zusétzlich kénnen Bohrungen 12 (gestrichelt) oder
andere Offnungen vorhanden sein, welche einen Teil
des gasférmigen Brennstoffstromes durch den fllssi-
gen Brennstoffilm hindurch freisetzen.

[0016] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB
der flissige Brennstoffilm 14 auf der Zerstauberlippen-
oberflache auch eine wichtige Kuhlfunktion austbt.
Deshalb kann es angebracht sein, das Gas an mehre-
ren, lokal eng begrenzten Stellen durch den Brennstofi-
film 14 zu leiten, so daB zwischen diesen Stellen
ausreichend grofBe, ungestérte Filmzonen verbleiben.
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Patentanspriiche

1. Brenner fur die Oxidation von fllissigem Brennstoff
mit Luft, insbesondere zur Verwendung in Brenn-
kammern stationarer Gasturbinen, mit einer einen
divergenten Spritzkegel erzeugenden Zerstauber-
duse fiir den Brennstoff, mit einer ringférmigen, zur
Dusenachse konzentrischen, einen Prallkérper far
den Spritzkegel bildenden Zerstauberlippe, mit
einem primdren, einen ersten Luftstrom zum Spritz-
kegel sowie durch den Innenquerschnitt der Zer-
stauberlippe leitenden Kanal und mit einem
sekundaren, einen zweiten Luftstrom Gber die
AuBenseite der Zerstauberlippe leitenden sowie
diesen als Mantelstrom mit dem ersten Luftstrom
zusammenfihrenden Kanal, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB in Ausbildung als Zweistoffbrenner zwischen
dem primaren (5) und dem sekundéren Kanal (6)
ein Kanal (7) fur gasférmigen Brennstoff in das
Innere der Zerstéuberlippe (3) fuhrt und stromauf-
warts der das hintere Ende der Zerstauberlippe (3)
bildenden Zerstauberkante (4) in den primaren (5)
und/oder in den sekundaren Kanal (6) mindet.

2. Brenner nach Anspruch 1, fir einen - zumindest
zeitweise - gleichzeitigen Betrieb mit flissigem und
mit gasférmigem Brennstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kanal (7) fir den gasférmigen
Brennstoff stromaufwérts der Zerstauberkante (4)
entweder nur in den sekundéren Kanal (6) oder in
den priméren (5) und in den sekundaren Kanal (6)
mindet.

3. Brenner nach Anspruch 1, fir einen zeitlich ver-
setzten Betrieb mit flissigem oder mit gasférmigem
Brennstoff, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal
(7) far den gasférmigen Brennstoff stromaufwarts
der Zerstauberkante (4) in den priméren Kanal (5)
mindet.

4. Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (7) fir den
gasférmigen Brennstoff im Austrittsbereich einen
zusammenhangenden, ringférmigen Strémungs-
querschnitt und/oder eine Vielzahl einzelner Stro-
mungsquerschnitte aufweist, insbesondere eine
Vielzahl von Bohrungen (11,12).

5. Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der priméare (5) und
der sekundare Kanal (6) eintrittsseitig mit Draller-
zeugern (8,9), z. B. in Form von Leitschaufeln, ver-
sehen sind, wobei in den Kanélen (5,6) der Drall
gleich- oder gegensinnig ist.

6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der sekundare Kanal (6) stromab-
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warts des Drallerzeugers (9) eine konvergent-
divergente AuBenkontur (10) aufweist, deren eng-
ster Querschnitt zumindest annéhernd an der glei-
chen axialen Position wie die Zerstduberkante (4)
steht. 5
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