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(54) Brenner zur vormischartigen Verbrennung

(57) Die Erfindung betrifft einen Brenner (1) zur vor-
mischartigen Verbrennung, umfassend einen Hohlraum
(8), der mindestens einen tangentialen Lufteintrittsschlitz
(11) für die Zuführung eines Verbrennungsluftstroms
(12) aufweist, Mittel (2) zur Eindüsung von Brennstoff in
den Hohlraum (8), die im Bereich einer Brennerachse
(10) angebracht sind, und Mittel zur Eindüsung von Vor-
mischbrennstoff (3) in die Lufteintrittsschlitze (11), die

zentral im Zuströmungsbereich des Verbrennungsluft-
stroms (12) angebracht sind. Die Mittel zur Eindüsung
von Vormischbrennstoff (3) in die Lufteintrittsschlitze (11)
weisen mindestens eine Brennstoffzuführung (14) auf,
deren Brennstoffaustrittsöffnungen (15) derart angeord-
net sind, dass der Vormischbrennstoff (3) beidseitig der
mindestens einen Brennstoffzuführung (14) bezogen auf
eine Querschnittsebene senkrecht zur Brennerachse
(10) in den Verbrennungsluftstrom (12) eingebracht wird.
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Beschreibung

Technisches Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner zur vor-
mischartigen Verbrennung gemäß Anspruch 1 und ein
Verfahren zum Betrieb eines Brenners gemäß Anspruch
23.

Stand der Technik

[0002] Im Hinblick auf immer strengere Bestimmungen
zum Ausstoß von Schadstoffen werden große Anstren-
gungen unternommen, Brenner zu schaffen, deren
Schadstoffausstoß, insbesondere von Stickoxiden, ge-
ring ist. Eine bevorzugte Anordnung sind dabei Brenner
in Form kegelförmiger Hohlkörper, die tangentiale Luft-
eintrittsschlitze aufweisen. Verbrennungsluft strömt
durch die Lufteintrittsschlitze in den kegelförmigen Bren-
nerhohlraum. Über Brennstoffaustrittsöffnungen an den
Kanten der Lufteintrittsschlitze wird dem Verbrennungs-
luftstrom Brennstoff, insbesondere gasförmiger Brenn-
stoff, zugeführt. Außerdem wird flüssiger Brennstoff an
der Kegelspitze in den kegelförmigen Brennerhohlraum
eingebracht, insbesondere eingesprüht. Die Verbren-
nung erfolgt am Ausgang des kegelförmigen Brenner-
hohlraums.
[0003] Die EP 0 321 809 A1 beschreibt ein Verfahren
für die vormischartige Verbrennung von flüssigem
Brennstoff, bei dem sich im Inneren des Kegelhohlraums
eine kegelförmige Flüssigbrennstoffsäule ausbildet, wel-
che von einem tangential in den Brenner einströmenden
rotierenden Verbrennungsluftstrom umschlossen wird.
Die Zündung des Gemischs findet am Ausgang des
Brenners statt, wobei sich im Bereich der Brennermün-
dung eine Flammenstabilisierung durch die Bildung einer
Rückströmzone einstellt. Ebenfalls beschrieben ist ein
entsprechender Brenner, der zwei zueinander versetzte
Teilkegelkörper zur Bildung eines kegelförmigen Bren-
nerhohlraums, eine mittig zwischen den zueinander ver-
setzten Längssymmetrieachsen der Teilkegelkörper an-
gebrachte Brennstoffeindüsung und tangentiale Luftein-
trittsschlitze aufweist. Die Brennstoffaustrittsöffnungen
zur Einbringung des Vormischbrennstoffs sind an den
Kanten der Lufteintrittsschlitze angebracht. Um eine aus-
reichende Vermischung des Vormischbrennstoffs mit der
Verbrennungsluft über die gesamte Breite des Luftein-
trittsschlitzes zu erreichen, ist ein hoher Druck zur Ein-
düsung des Vormischbrennstoffs in den mit hoher Ge-
schwindigkeit zuströmenden Verbrennungsluftstrom er-
forderlich. Da die Eindüsung von einer Seite des Luftein-
trittsschlitzes geschieht und damit keine über die gesam-
te Breite des Lufteintrittsschlitzes homogene Vermi-
schung des Vormischbrennstoffs mit der Verbrennungs-
luft erreicht wird, werden keine optimalen Stickstoffaus-
stoßwerte erzielt.
[0004] Die EP 0 981 016 B1 beschreibt einen Brenner,
der ebenfalls den oben beschriebenen kegelförmigen

Aufbau mit tangentialen Lufteintrittsschlitzen für die Ein-
bringung eines Verbrennungsluftstroms aufweist. Auch
dieser Brenner weist eine Eindüsungsvorrichtung zur
Eindüsung von Brennstoff in den Verbrennungsluftstrom
auf. Diese Eindüsungsvorrichtung ist zentral im Verbren-
nungsluftstrom vor den Lufteintrittsschlitzen angeordnet,
um den Brennstoff in paralleler Strömungsrichtung zum
Verbrennungsluftstrom einzudüsen.
[0005] Die WO 01/96785 A1 beschreibt einen Brenner
und ein entsprechendes Verfahren zum Betrieb eines
Brenners, bei dem zwei oder mehrere Brennstoffzufüh-
rungen mit im wesentlichen in Richtung der Brennerach-
se angeordneten Brennstoffaustrittsöffnungen vorgese-
hen sind, die getrennt voneinander Vormischbrennstoff
in den Brennerraum einbringen können. Dadurch kann
eine gestufte Eindüsung von Brennstoff in den Brenner-
raum erreicht werden, die sich den sich ändernden Be-
dingungen beim Betrieb des Brenners anpasst, die bei-
spielsweise durch unterschiedliche Lasten, Gasqualitä-
ten oder Gasvorwärmtemperaturen entstehen.
[0006] Die DE 100 49 205 A1 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Brennstoffversorgung eines
Vormischbrenners, bei dem die Vormischbrennstoffzu-
führung über wenigstens zwei räumlich axial getrennte
Bereiche entlang des Brenners durchgeführt wird, so
dass für das Anfahren der Turbine und für das weitere
Hochfahren der Last bis hin zur Volllast eine stufenweise
oder kontinuierliche Umverteilung der Zuführung des
Vormischbrennstoffs zwischen den Bereichen erfolgt.

Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun,
einen Brenner zur vormischartigen Verbrennung und ein
Verfahren zum Betrieb eines Brenners vorzuschlagen,
die eine stabile vormischartige Verbrennung mit einer
möglichst homogenen Vermischung des Vormisch-
brennstoffs mit der Verbrennungsluft bei reduziertem
Schadstoffausstoß ermöglichen.
[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Brenner zur
vormischartigen Verbrennung mit den Merkmalen von
Anspruch 1 und ein Verfahren zum Betrieb eines Bren-
ners mit den Merkmalen von Anspruch 23 gelöst. Bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhängigen Ansprüchen.
[0009] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung be-
steht darin, dass die zentral im Zuströmungsbereich des
Verbrennungsluftstroms angebrachten Mittel zur Ein-
düsung von Vormischbrennstoff in die tangentialen Luft-
eintrittsschlitze eines Brennerhohlraums derart ausge-
bildet sind, dass sie bezogen auf eine Querschnittsebene
senkrecht zur Brennerachse den Vormischbrennstoff
nicht nur zentral, sondern auch an mehr als einer Stelle
in den Verbrennungsluftstrom eindüsen, um eine mög-
lichst homogene Vermischung des Vormischbrennstoffs
mit der Verbrennungsluft zu erreichen. Somit wird ein
hoher Schadstoffausstoß, insbesondere von Stickoxi-
den, aufgrund unzureichender Vormischung vermieden.
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[0010] Die Erfindung betrifft nun konkret einen Brenner
zur vormischartigen Verbrennung, der einen Hohlraum,
der mindestens einen tangentialen Lufteintrittsschlitz für
die Zuführung eines Verbrennungsluftstroms aufweist,
Mittel zur Eindüsung von Brennstoff in den Hohlraum,
die im Bereich einer Brennerachse angebracht sind, und
Mittel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff in den min-
destens einen Lufteintrittsschlitz, die zentral im Zuströ-
mungsbereich des Verbrennungsluftstroms angebracht
sind, umfasst. Die Mittel zur Eindüsung von Vormisch-
brennstoff in den mindestens einen Lufteintrittsschlitze
weisen mindestens eine Brennstoffzuführung auf, deren
Brennstoffaustrittsöffnungen derart angeordnet sind,
dass der Vormischbrennstoff beidseitig der mindestens
einen Brennstoffzuführung bezogen auf eine Quer-
schnittsebene senkrecht zur Brennerachse in den Ver-
brennungsluftstrom eingebracht wird. Damit kann eine
über die gesamte Breite des Lufteintrittsschlitzes relativ
homogene Vermischung des Vormischbrennstoffs mit
der Verbrennungsluft und daher verbesserte Stickstoff-
ausstoßwerte erzielt werden. Außerdem kann der Druck
zur Eindüsung des Vormischbrennstoffs in den mit relativ
hoher Geschwindigkeit zuströmenden Verbrennungs-
luftstrom im Vergleich zu einer einseitigen Eindüsung von
der Kante des Lufteintrittsschlitzes reduziert werden.
[0011] Vorzugsweise ist der Brenner derart ausgebil-
det, dass der Hohlraum aus mindestens zwei sich zu
einem Körper ergänzenden Teilkegelkörpern gebildet
wird, die einen Kegelhohlraum bilden, deren Längssym-
metrieachsen zueinander radial versetzt sind und min-
destens zwei tangentiale Lufteintrittsschlitze für die Zu-
führung eines Verbrennungsluftstroms einschließen. Al-
ternativ kann der Brenner derart ausgebildet sein, dass
der Hohlraum aus mindestens zwei sich zu einem Körper
ergänzenden Teilzylinderkörpern gebildet wird, die einen
Zylinderhohlraum bilden, deren Längssymmetrieachsen
zueinander radial versetzt sind und mindestens zwei tan-
gentiale Lufteintrittsschlitze für die Zuführung eines Ver-
brennungsluftstroms einschließen. Ebenso sind tulpen-
oder becherförmige Ausbildungen des Hohlraums mög-
lich.
[0012] Zusätzlich kann der Brenner eine stromabwärts
des Hohlraums angeordnete Mischstrecke zur Überfüh-
rung einer in dem Hohlraum erzeugten Strömung eines
Brennstoffgemischs in eine Brennkammer aufweisen.
Diese kann die Stabilität der flammenlosen Verbrennung
erhöhen.
[0013] Insbesondere weisen die Brennstoffaustritts-
öffnungen eine gemeinsame, längs des jeweiligen tan-
gentialen Lufteintrittschlitzes angebrachte Brennstoffzu-
führung auf. Die Anzahl der Brennstoffzuführungen kann
unter anderem abhängig sein von der Anzahl der Luft-
eintrittsschlitze, die beispielsweise wiederum abhängig
davon ist, ob der Hohlraum aus zwei oder mehr Teilkör-
pern gebildet wird.
[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform sind die
Brennstoffaustrittsöffnungen als ein längs über die ge-
samte Länge der Brennstoffzuführung verlaufendes

Paar von Schlitzdüsen ausgebildet. Damit kann dem Ver-
brennungsluftstrom Vormischbrennstoff gleichmäßig
über die gesamte Länge des tangentialen Lufteintritts-
schlitzes verteilt zugeführt werden.
[0015] Andererseits können die Brennstoffaustrittsöff-
nungen kreisförmige oder ovale Querschnitte aufweisen.
Durch unterschiedliche Öffnungsdurchmesser bezie-
hungsweise Durchtrittsquerschnitte kann eine unter-
schiedliche Eindringtiefe des Vormischbrennstoffs in den
Verbrennungsluftstrom erreicht werden, um damit unter-
schiedliche Mischungsverteilungen realisieren zu kön-
nen. Um eine möglichst gleichmäßige Verteilung des
Vormischbrennstoffs über die gesamte Länge des tan-
gentialen Lufteintrittsschlitzes zu erreichen, können sich
die Brennstoffaustrittsöffnungen paarweise gleichmäßig
über die gesamte Länge des tangentialen Lufteintritts-
schlitzes verteilen. Die Anordnung, Verteilung und Aus-
bildung der Brennstoffaustrittsöffnungen beeinflusst die
Brennstoffverteilung innerhalb des Brenners und damit
seine Verbrennungsqualität.
[0016] Um eine gestufte Einbringung von Vormisch-
brennstoff in den Verbrennungsluftstrom und damit eine
optimierte Anpassung des Brennerverhaltens beim An-
fahren der beispielsweise angeschlossenen Gasturbine
oder beim Betrieb in verschiedenen Lastbereichen zu
ermöglichen, können die Brennstoffaustrittsöffnungen
derart gruppiert angeordnet sein, dass eine erste Gruppe
von Brennstoffaustrittsöffnungen sich gleichmäßig über
die gesamte Länge des tangentialen Lufteintrittsschlitzes
verteilt und eine erste gemeinsame Brennstoffzuführung
aufweist und dass eine zweite Gruppe von Brenn-
stoffaustrittsöffnungen sich längs eines Teilbereichs der
gesamten Länge des tangentialen Lufteintrittschlitzes
verteilt und mindestens eine zweite gemeinsame Brenn-
stoffzuführung aufweist.
[0017] In einer anderen Ausführungsform für die ge-
stufte Einbringung von Vormischbrennstoff sind die
Brennstoffaustrittsöffnungen derart gruppiert angeord-
net, dass eine erste Gruppe von Brennstoffaustrittsöff-
nungen sich gleichmäßig über einen ersten Teilbereich
der gesamten Länge des tangentialen Lufteintrittsschlit-
zes verteilt und eine erste gemeinsame Brennstoffzufüh-
rung aufweist und dass mindestens eine zweite Gruppe
sich längs eines weiteren Teilbereichs der gesamten
Länge des tangentialen Lufteintrittschlitzes verteilt und
mindestens eine zweite gemeinsame Brennstoffzufüh-
rung aufweist. So kann eine gestufte Zuführung von Vor-
mischbrennstoff vorteilhaft beim Anfahren der Gasturbi-
ne sein, wenn die gesamte Vormischbrennstoffzufüh-
rung vorzugsweise über die erste, stromauf gelegene
Gruppe von Brennstoffaustrittsöffnungen erfolgen soll.
Die Vormischbrennstoffzuführung kann beim weiteren
Hochfahren der Gasturbine bis hin zur Volllast stufen-
weise oder kontinuierlich auf die zweite, stromabwärts
gelegene Gruppe von Brennstoffaustrittsöffnungen ver-
legt werden.
[0018] In einer bevorzugten Ausführungsform des
Brenners überlappen sich die Teilbereiche nicht. Je nach
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Betriebsart des Brenners kann es aber auch erwünscht
sein, dass sich mindestens zwei Teilbereiche überlap-
pen.
[0019] Um den Vermischungsgrad von Verbrennungs-
luft und Vormischbrennstoff über die gesamte Länge des
tangentialen Lufteintrittsschlitzes zu beeinflussen, kön-
nen die Brennstoffaustrittsöffnungen von zwei oder mehr
Gruppen unterschiedliche Querschnitte aufweisen. So
kann die Gruppe von Brennstoffaustrittsöffnungen, die
kleinere Vormischbrennstoffmengen eindüsen soll, klei-
nere Eindüsungsquerschnitte aufweisen und umgekehrt.
[0020] Um den Druckverlust bei der Einströmung der
Verbrennungsluft zu reduzieren, können die Brennstoff-
zuführungen ein stromlinienförmiges Profil bezogen auf
eine Querschnittsebene senkrecht zur Brennerachse
aufweisen.
[0021] Weiterhin können die Brennstoffzuführungen
vor den Lufteintrittsschlitzen bezogen auf die Richtung
des Verbrennungsluftstromes angebracht sein. Damit
können sie in einem Bereich einer niedrigeren Geschwin-
digkeit des Verbrennungsluftstroms als direkt in den Luft-
eintrittsschlitzen angeordnet sein. Aerodynamische Ver-
luste und der erforderliche Druck für die Eindüsung des
Vormischbrennstoffs können so verringert werden.
[0022] Um die Vormischbrennstoffzuführung der Be-
triebsart des Brenners beziehungsweise den Lastbedin-
gungen beispielsweise einer Gasturbine anzupassen,
können die Brennstoffzuführungen Mittel zur Regulie-
rung des Massenstroms des Vormischbrennstoffs auf-
weisen.
[0023] Insbesondere bei einer Ausführungsform mit ei-
ner gestuften Vormischbrennstoffzuführung ist es vorteil-
haft, dass die Brennstoffzuführungen zu den Gruppen
von Brennstoffaustrittsöffnungen Mittel zur Regulierung
des Massenstroms des Vormischbrennstoffs aufweisen,
um sie unabhängig voneinander mit Brennstoff zu beauf-
schlagen beziehungsweise die Eindringtiefe des Vor-
mischbrennstoffs in den Verbrennungsluftstrom und da-
mit die Mischgüte zu beeinflussen. Unter Umständen ist
es sogar möglich, auf die zusätzliche Zufuhr eines Pilot-
brennstoffs für das Anfahren der Gasturbine oder im
niedrigen Lastbetrieb im Bereich der zentralen Brenn-
stoffeindüsung an der Brennerachse zu verzichten.
[0024] Vorzugsweise sind die Mittel zur Eindüsung von
Vormischbrennstoff in die Lufteintrittsschlitze als einheit-
liches Bauteil ausgeführt. Damit kann bei Verwendung
eines anderen Brennstoffs lediglich das Bauteil für die
Vormischbrennstoffzuführung ausgetauscht werden, ein
Austausch des gesamten Brenner ist dann nicht mehr
erforderlich. Außerdem ist es möglich, andere Brenner
mit einer solchen Vorrichtung nachzurüsten. Dazu kann
das einheitliche Bauteil Mittel zur Befestigung an einem
Brenner aufweisen. Eine derartige Konstruktion kann
nicht nur die Flexibilität beim Einsatz der genannten
Brenner erhöhen, sondern auch die Herstellung der ge-
gossenen Teilkegelkörper vereinfachen, da die Integra-
tion der Brennstoffzuführungen und der Brennstoffaus-
trittsöffnungen in die gegossenen Teilkegelkörper weg-

fällt.
[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des Brenners sind die Mittel zur Eindüsung von
Brennstoff in den Hohlraum, die im Bereich der Brenne-
rachse angebracht sind, als Strahlrohr ausgeführt, das
neben einer zentralen Austrittsdüse für flüssigen Brenn-
stoff Brennstoffaustrittsöffnungen für die Zufuhr von Vor-
mischbrennstoff in einem vom brennraumseitigen Ende
entfernten Teilbereich des Strahlrohrs längs der Brenne-
rachse mit einer zugehörigen Brennstoffzuführung auf-
weist. Insbesondere Anwendungen mit Strahlrohren, die
länger in den Hohlraum ragen, haben sich hinsichtlich
der Verbrennungsstabilität als vorteilhaft erwiesen, da
sie beispielsweise eine unerwünschte Beeinflussung
zwischen Pilotbrennstoff und Vormischbrennstoff verhin-
dern können. Außerdem kann auf eine Vorrichtung zum
Ausblasen des Brenners beispielsweise beim Abschal-
ten verzichtet werden.
[0026] Alternativ können die Mittel zur Eindüsung von
Brennstoff in den Hohlraum, die im Bereich der Brenne-
rachse angebracht sind, als kegelförmiger Körper aus-
geführt sein, dessen Kegelspitze stromabwärts ausge-
richtet ist und eine Austrittsdüse für Brennstoff aufweist.
[0027] Zur zusätzlichen Stabilisierung und zur Redu-
zierung von Brummgeräuschen kann der Brenner zu-
sammen mit einem sekundären Brenner als Hybridbren-
ner angeordnet sein.
[0028] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Betrieb eines Brenners, der einen Hohlraum, der minde-
stens einen tangentialen Lufteintrittsschlitz für die Zufüh-
rung eines Verbrennungsluftstroms aufweist, Mittel zur
Eindüsung von Brennstoff in den Hohlraum, die im Be-
reich einer Brennerachse angebracht sind, und Mittel zur
Eindüsung von Vormischbrennstoff in die Lufteintritts-
schlitze, die zentral im Zuströmungsbereich des Ver-
brennungsluftstroms angebracht sind, umfasst. Die Mit-
tel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff in die Luftein-
trittsschlitze bringen den Vormischbrennstoff beidseitig
von Brennstoffzuführungen bezogen auf eine Quer-
schnittsebene senkrecht zur Brennerachse in den Ver-
brennungsluftstrom ein. Die Eindringtiefe und die Einmi-
schung des Vormischbrennstoffstrahls kann die Misch-
güte des Vormischbrennstoffs und der Verbrennungsluft
und damit die Brennstoffverteilung an der Brennermün-
dung beeinflussen. Diese wiederum können entschei-
dend für die Verbrennungsstabilität und die Höhe der
Schadstoffemissionen, insbesondere der Stickstoffemis-
sionen sein.
[0029] Insbesondere können mit einem solchen Ver-
fahren gasförmige Brennstoffe beidseitig der Brennstoff-
zuführungen bezogen auf eine Querschnittsebene senk-
recht zur Brennerachse in den Verbrennungsluftstrom
eingebracht werden.
[0030] Um eine möglichst stabile Verbrennung im Be-
reich der Brennermündung zu erreichen, kann der Vor-
mischbrennstoff gleichmäßig über die gesamte Länge
des tangentialen Lufteintrittsschlitzes eingebracht wer-
den. Eine gute Vermischung der Brennstoffe ist bei der-
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artigen Vormischbrennern die Voraussetzung für niedri-
ge Stickoxidemissionswerte beim Verbrennungsvor-
gang.
[0031] Um andererseits den unterschiedlichen Anfor-
derungen an den Brenner beispielsweise beim Anfahren
einer Gasturbine oder beim Betrieb bei Volllast gerecht
zu werden, kann der Vormischbrennstoff getrennt über
mindestens zwei Teilbereiche der gesamten Länge des
tangentialen Lufteintrittsschlitzes eingebracht werden.
Über eine Steuerung der Vormischbrennstoffzuführung
eines ersten Teilbereichs im Verhältnis zu mindestens
einem zweiten Teilbereich kann der Brenner auch bei
geänderter Last oder Brennstoffqualität stabil mit niedri-
gen Stickstoffemissionswerten betrieben werden.
[0032] Um aerodynamische Verluste und den erfor-
derlichen Druck für die Eindüsung des Vormischbrenn-
stoffs zu verringern, kann der Vormischbrennstoff vor
den Lufteintrittsschlitzen bezogen auf die Richtung des
Verbrennungsluftstromes und damit in einem Bereich
niedrigerer Geschwindigkeit des Verbrennungsluft-
stroms als direkt in den Lufteintrittsschlitzen eingebracht
werden.
[0033] Weiterhin kann die Zuführung des Vormisch-
brennstoffs zu den einzelnen Brennstoffaustrittsöffnun-
gen regelbar durchgeführt werden. Insbesondere bei ei-
ner gestuften Einbringung des Vormischbrennstoffs
kann es vorteilhaft sein, die Zuführung des Vormisch-
brennstoffs zu den Brennstoffaustrittsöffnungen der Teil-
bereiche lastabhängig und unabhängig voneinander
durchzuführen. Außerdem kann der Vormischbrennstoff
auch abhängig von gemessenen Druckschwankungen,
Schadstoffemissionswerten oder Materialtemperaturen
des Brenners eingebracht werden, um so eine stabile
Verbrennung zu gewährleisten.
[0034] Um eine radial vom Strahlrohr nach außen ge-
richtete Eindüsung von Vormischbrennstoff in den Hohl-
raum zu ermöglichen, können die Mittel zur Eindüsung
von Brennstoff in den Hohlraum, die im Bereich der Bren-
nerachse angebracht sind und als Strahlrohr ausgeführt
sind, neben der Einbringung eines flüssigen Brennstoffs
durch eine zentrale Austrittsdüse Vormischbrennstoff
über einen vom brennraumseitigen Ende entfernten Teil-
bereich des Strahlrohrs längs der Brennerachse einbrin-
gen. So kann die Einbringung des Vormischbrennstoffs
in den Hohlraum noch besser abgestuft werden und eine
bessere Anpassung der Verbrennung an unterschiedli-
che Betriebsbedingungen erreicht werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnun-
gen erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Längsquerschnitt eines kegelförmigen
Brenners gemäß dem Stand der Technik;

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie A-A des in
Fig. 1 dargestellten Brenners,

Fig. 3 einen Längsquerschnitt eines kegelförmigen
Brenners mit den zentral im Zuströmungsbe-
reich des Verbrennungsluftstroms angebrach-
ten Mitteln zur Eindüsung von Vormischbrenn-
stoff in die Lufteintrittsschlitze,

Fig. 4 einen Querschnitt entlang der Linie B-B des in
Fig. 3 dargestellten Brenners,

Fig. 5 einen Längsquerschnitt eines kegelförmigen
Brenners mit zwei Gruppen von Brennstoffaus-
trittsöffnungen, die sich längs zweier Teilberei-
che der gesamten Länge des tangentialen Luft-
eintrittschlitzes verteilen,

Fig. 6 zwei Querschnitte entlang den Linien C-C und
D-D des in Fig. 5 dargestellten Brenners, und

Fig. 7 einen Längsquerschnitt eines zylinderförmigen
Brenners mit den zentral im Zuströmungsbe-
reich des Verbrennungsluftstroms angebrach-
ten Mitteln zur Eindüsung von Vormischbrenn-
stoff in die Lufteintrittsschlitze.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0036] Fig. 1 zeigt einen Längsquerschnitt eines ke-
gelförmigen Brenners 1 gemäß dem Stand der Technik,
wie er beispielsweise in der EP 0 321 809 A1 beschrieben
ist. Im Zusammenhang damit zeigt Fig. 2 einen Quer-
schnitt entlang der Linie A-A des in Fig. 1 dargestellten
Brenners. Im folgenden wird auf Bezugszeichen sowohl
der Fig. 1 als auch der Fig. 2 Bezug genommen.
[0037] Der Kegelhohlraum 8 des Brenners 1 wird
durch zwei zueinander radial verschobene Teilkegelkör-
per 7 gebildet. Durch die Verschiebung der Längssym-
metrieachsen 9 der Teilkegelkörper 7 werden tangentiale
Lufteintrittsschlitze 11 gebildet, durch welche die mit Vor-
mischbrennstoff 3 vermischte Verbrennungsluft 12 in
den Kegelhohlraum 8 einströmt. Die Brennerachse 10
liegt mittig und auf einer Linie zwischen den Längssym-
metrieachsen 9 der Teilkegelkörper 7. Im Bereich dieser
Brennerachse 10 ist ein Strahlrohr 2 angebracht, um flüs-
sigen Brennstoff 4 in den Brennerraum 8 einzudüsen.
Zusätzlich wird beispielsweise zum Zünden oder Stabi-
lisieren der Verbrennung Pilotbrennstoff 6 in den Kegel-
hohlraum eingebracht. Zwischen dem Pilotbrennstoff 6
und dem flüssigen Brennstoff 4 wird Luft zur Abschir-
mung 5 eingebracht, um eine vorzeitige Vermischung
von flüssigem Brennstoff 4 und Pilotbrennstoff 6 und da-
mit eine vorzeitige Zündung der Brennstoffe zu vermei-
den.
[0038] Der durch das Strahlrohr 2 eingedüste flüssige
Brennstoff 4 bildet eine kegelförmige Brennstoffsäule,
die von der mit Vormischbrennstoff 3 vermischten rotie-
renden Verbrennungsluft 12 umgeben ist. Die Stärke der
Rotation ist abhängig von der Auslegung des Kegelwin-
kels und der Anzahl und der Breite der Lufteintrittsschlit-
ze 11. Bei einer geeigneten Auswahl dieser Parameter
findet die Zündung des Brennstoffgemischs am Ausgang
des Brenners 1 statt, wobei sich im Bereich der Brenner-
mündung 13 eine Flammenstabilisierung durch die Bil-
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dung einer Rückströmzone einstellt.
[0039] Die Brennstoffaustrittsöffnungen 15 zur Ein-
bringung des Vormischbrennstoffs 3 sind an den Kanten
der Lufteintrittsschlitze 11 angebracht. Um eine ausrei-
chende Vermischung des Vormischbrennstoffs 3 mit der
Verbrennungsluft 12 über die gesamte Breite des Luft-
eintrittsschlitzes 11 zu erreichen, ist ein hoher Druck zur
Eindüsung des Vormischbrennstoffs 3 in den mit hoher
Geschwindigkeit zuströmenden Verbrennungsluftstrom
12 erforderlich. Die Eindüsung geschieht von einer Seite
des Lufteintrittsschlitzes 11. Damit wird keine über die
gesamte Breite des Lufteintrittsschlitzes homogene Ver-
mischung des Vormischbrennstoffs mit der Verbren-
nungsluft und daher keine optimalen
Stickstoffausstoßwerte erzielt.
[0040] Die Brennstoffzuführungen 14, die in den Teil-
kegelkörpern 7 integriert sind, sind hohen thermischen
Belastungen durch den Kontakt mit einerseits kaltem
Brennstoff und andererseits heißer Verbrennungsluft
ausgesetzt, was zu einer kürzeren Lebensdauer dieser
Bauteile führen kann. Da die Brennstoffzuführungen 14
und die Brennstoffaustrittsöffnungen 15 ein integraler
Bestandteil der gegossenen Teilkegelkörper 7 sind, ist
es notwendig, bei Verwendung eines anderen Brennstof-
fes den gesamten Brenner 1 auszutauschen. Außerdem
ist die Integration der Brennstoffzuführungen 14 und der
Brennstoffaustrittsöffnungen 15 in die gegossenen Teil-
kegelkörper 7 technisch aufwändig und teuer.
[0041] Fig. 3 zeigt einen Längsquerschnitt eines ke-
gelförmigen Brenners 1 mit den zentral im Zuströmungs-
bereich des Verbrennungsluftstroms 12 angebrachten
Mitteln zur Eindüsung von Vormischbrennstoff 3 in die
Lufteintrittsschlitze 11. Fig. 4 zeigt einen entsprechenden
Querschnitt entlang der Linie B-B des in Fig. 3 darge-
stellten Brenners. Im folgenden wird auf Bezugszeichen
sowohl der Fig. 3 als auch der Fig. 4 Bezug genommen.
[0042] Im Unterschied zu dem in Fig. 1 und Fig. 2 dar-
gestellten Brenner weist der in Fig. 3 und Fig. 4 darge-
stellte Brenner 1 Brennstoffzuführungen 14 auf, die nicht
Bestandteile des Teilkegelkörpers 7 sind. Sie sind als
eigenständiges Bauteil ausgeführt, das zentral im Zu-
strömungsbereich des Verbrennungsluftstroms 12 ange-
ordnet ist. Weiterhin befinden sich beidseitig der Brenn-
stoffzuführung 14 bezogen auf eine Querschnittsebene
senkrecht zur Brennerachse 10 Brennstoffaustrittsöff-
nungen 15, die den Vormischbrennstoff 3 in den Ver-
brennungsluftstrom 12 einbringen. Die Brennstoffaus-
trittsöffnungen 15 weisen einen kreisförmigen Quer-
schnitt auf. In anderen Ausführungsformen können die
Brennstoffaustrittsöffnungen ovale oder schlitzförmige
Querschnitte aufweisen. Durch eine geeignete Auswahl
der Anordnung, Größe und Anzahl der Brennstoffaus-
trittsöffnungen 15 können die Schadstoffemissionswer-
te, das Flammenrückstromverhalten und die Flammen-
stabilität beeinflusst werden.
[0043] Die Brennstoffaustrittsöffnungen 15 eines tan-
gentialen Lufteintrittsschlitzes 11 werden über eine ge-
meinsame Brennstoffzuführung 14 mit Vormischbrenn-

stoff 3 versorgt. Die Brennstoffzuführung 14 kann mit Mit-
teln ausgestattet sein, die den Massenstrom des Brenn-
stoffs regeln, um ihn den momentanen Betriebsbedin-
gungen des Brenners anzupassen. Die Brennstoffzufüh-
rung 14 ist räumlich vor den Lufteintrittsschlitzen 11, also
in einem Bereich einer niedrigeren Geschwindigkeit des
Verbrennungsluftstroms 12 als direkt in den Lufteintritts-
schlitzen angeordnet. Damit werden aerodynamische
Verluste und der erforderliche Druck für die Eindüsung
des Vormischbrennstoffs 3 verringert. Außerdem weisen
die Brennstoffzuführungen 14 ein stromlinienförmiges
Profil bezogen auf eine Querschnittsebene senkrecht zur
Brennerachse 10 auf, um den Druckverlust bei der Ein-
strömung der Verbrennungsluft 12 zu reduzieren.
[0044] Da der Vormischbrennstoff 3 zentral und beid-
seitig der Brennstoffzuführung 14 in den Verbrennungs-
luftstrom 12 eingebracht wird, ergibt sich eine relativ ho-
mogene Vermischung von Vormischbrennstoff 3 und
Verbrennungsluft 12, die zu einer Verbrennung im Bren-
ner 1 mit geringen Stickstoffemissionen führt.
[0045] Durch die Ausführung der Vormischbrennstoff-
zuführung als eigenständiges Bauteil muss bei Verwen-
dung eines anderen Brennstoffs nicht der gesamte Bren-
ner 1 ausgetauscht werden, sondern lediglich das Bauteil
für die Vormischbrennstoffzuführung. Es ist außerdem
möglich, andere Brenner mit einer solchen Vorrichtung
nachzurüsten. Weiterhin ist die technische Herstellung
der gegossenen Teilkegelkörper weniger aufwändig, da
die Integration der Brennstoffzuführungen 14 und der
Brennstoffaustrittsöffnungen 15 in die gegossenen Teil-
kegelkörper 7 wegfällt. Die thermische Belastung des
Brenners beziehungsweise der Teilkegelkörper, die bei
dem im Stand der Technik erwähnten Brenner aufgrund
der unterschiedlichen Temperaturen von einerseits kal-
tem Brennstoff und heißer Verbrennungsluft auftritt, ver-
ringert sich, da der unmittelbare Kontakt zu der den kalten
Brennstoff zuführenden Brennstoffzuführung wegfällt.
[0046] Fig. 5 zeigt einen Längsquerschnitt eines ke-
gelförmigen Brenners 1 mit zwei Gruppen von Brenn-
stoffaustrittsöffnungen 15.1, 15.2, die sich längs zweier
Teilbereiche 16, 17 der gesamten Länge des tangentia-
len Lufteintrittschlitzes 11 verteilen. Im Zusammenhang
damit stellt Fig. 6 zwei Querschnitte entlang den Linien
C-C und D-D des in Fig. 5 dargestellten Brenners 1 dar.
Im folgenden wird auf Bezugszeichen sowohl der Fig. 5
als auch der Fig. 6 Bezug genommen.
[0047] Die hier dargestellte Brennstoffzuführung des
tangentialen Lufteintrittsschlitzes 11 teilt sich in zwei ge-
trennte Brennstoffzuführungen 14.1 und 14.2 auf. Im er-
sten Teilbereich 16 der gesamten Länge des tangentia-
len Lufteintrittsschlitzes 11 wird durch die Brennstoffaus-
trittsöffnungen 15.2 Vormischbrennstoff 3 in den Ver-
brennungsluftstrom 12 eingebracht, der über die Brenn-
stoffzuführung 14.2 zugeführt wird. Analog dazu wird im
zweiten Teilbereich 17 der gesamten Länge des Luftein-
trittsschlitzes 11 über die Brennstoffaustrittsöffnungen
15.1 Vormischbrennstoff 3 in den Verbrennungsluftstrom
12 eingebracht, der über die Brennstoffzuführung 14.1
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zugeführt wird.
[0048] Eine derartige gestufte Einbringung von Vor-
mischbrennstoff 3 in den Verbrennungsluftstrom 12 er-
möglicht eine optimierte Anpassung des Brennerverhal-
tens beim Anfahren der beispielsweise angeschlosse-
nen Gasturbine oder beim Betrieb in verschiedenen Last-
bereichen. So ist eine Zuführung von Vormischbrennstoff
3 in getrennten Teilbereichen längs der Brennerachse
10 vorteilhaft beim Anfahren der Gasturbine, wenn die
gesamte Vormischbrennstoffzuführung vorzugsweise im
stromauf gelegenen Teilbereich 16 erfolgen soll. Die Vor-
mischbrennstoffzuführung kann beim weiteren Hochfah-
ren der Gasturbine bis hin zur Volllast stufenweise oder
kontinuierlich auf den stromabwärts gelegenen Teilbe-
reich 17 verlegt werden. Besonders vorteilhaft erweisen
sich dabei hier nicht dargestellte Mittel zur Regulierung
des Massenstroms des Vormischbrennstoffs, um die
Brennstoffzuführungen 14.1, 14.2 unabhängig vonein-
ander mit Vormischbrennstoff 3 zu beaufschlagen und
den Massenstrom des Vormischbrennstoffs 3 innerhalb
einer Brennstoffzuführung 14.1, 14.2 zu regulieren.
[0049] Insbesondere wird mit einer gestuften Einbrin-
gung des Vormischbrennstoffs Verbrennungsoszillatio-
nen entgegengewirkt, die bei den Umschaltprozessen
einer Gasturbine auftreten und die wiederum zu Druck-
schwankungen führen, die sich störend auf den Betrieb
der Gasturbine auswirken. Unter Umständen ist es sogar
möglich, auf die Zufuhr eines Pilotbrennstoffs für das An-
fahren der Gasturbine oder im niedrigen Lastbetrieb wie
in der Beschreibung der Figuren 1 und 2 erwähnt zu ver-
zichten. Weiterhin ist es denkbar, Trockenöl beim Betrieb
eines Brenners gemäß dieser Erfindung einzusetzen.
[0050] Fig. 7 zeigt einen Längsquerschnitt eines zylin-
derförmigen UTC-Brenners 1 (wie Brenner des Unter-
nehmens United Technologies Corporation genannt wer-
den; beispielsweise einer dieser UTC-Brenner ist in der
WO 93/17279 gezeigt; die WO 93/17279 wird hiermit als
in die Beschreibung vollumfänglich aufgenommen be-
trachtet) mit einer Brennermündung 13 und den zentral
im Zuströmungsbereich des Verbrennungsluftstroms an-
gebrachten Mitteln zur Eindüsung von Vormischbrenn-
stoff 3 in die Lufteintrittsschlitze 11. Die Mittel zur Ein-
düsung von Brennstoff 18 in den Hohlraum des Brenners
1 sind als kegelförmiger Körper ausgeführt sind, dessen
Kegelspitze stromabwärts ausgerichtet ist und mehrere
ringförmig auf der Kegelspitze angeordnete Austrittsdü-
sen 19 für den Pilotbrennstoff 6 aufweist.
[0051] Auch hier weist der dargestellte Brenner 1
Brennstoffzuführungen 14 auf, die nicht Bestandteile der
Teilzylinderkörper sind. Sie sind als eigenständige Bau-
teile ausgeführt, die zentral im Zuströmungsbereich des
Verbrennungsluftstroms, also in den Lufteintrittsschlit-
zen 11 angeordnet sind. Die Brennstoffzuführungen 14
weisen Brennstoffaustrittsöffnungen 15 auf, die den Vor-
mischbrennstoff 3 in den Verbrennungsluftstrom einbrin-
gen. Die Brennstoffaustrittsöffnungen 15 weisen einen
kreisförmigen Querschnitt auf. Alternativ können die
Brennstoffaustrittsöffnungen auch ovale oder schlitzför-

mige Querschnitte aufweisen.
[0052] Die Funktionsweise der dargestellten Mittel zur
Eindüsung von Vormischbrennstoff in diesem UTC-
Brenner ist analog zu der Funktionsweise dieser Mittel
in dem in den Figuren 3 bis 6 dargestellten Brenner mit
kegelförmig ausgebildetem Hohlraum. Ebenso sind alle
in der Beschreibung zu den Figuren 3 bis 6 genannten
Ausbildungen der Mittel zur Eindüsung von Vormisch-
brennstoff auf den UTC-Brenner 1 anwendbar. Es gilt
ebenso, dass die verschiedenen Ausbildungen der Mittel
zur Eindüsung von Vormischbrennstoff auf Brenner an-
wendbar sind, die einen tulpen- oder becherförmigen
Hohlraum aufweisen. Auch hier ist die Funktionsweise
der Mittel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff analog
zu der Funktionsweise dieser Mittel in dem in Figuren 3
bis 6 dargestellten Brenner mit kegelförmig ausgebilde-
tem Hohlraum.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 Brenner
2 Strahlrohr
3 Vormischbrennstoff
4 flüssiger Brennstoff
5 Luft zur Abschirmung
6 Pilotbrennstoff
7 Teilkegelkörper
8 Kegelhohlraum
9 Längssymmetrieachse des Teilkegelkörpers
10 Brennerachse
11 Lufteintrittsschlitz
12 Verbrennungsluftstrom
13 Brennermündung
14 Brennstoffzuführung
14.1 erste gemeinsame Brennstoffzuführung
14.2 zweite gemeinsame Brennstoffzuführung
15 Brennstoffaustrittsöffnung
15.1 Brennstoffaustrittsöffnung im ersten Teilbereich
15.2 Brennstoffaustrittsöffnung im zweiten Teilbe-

reich
16 erster Teilbereich der gesamten Länge des tan-

gentialen Lufteintrittsschlitzes
17 zweiter Teilbereich der gesamten Länge des tan-

gentialen Lufteintrittsschlitzes
18 kegelförmige Mittel zur Eindüsung von Brenn-

stoff in den Hohlraum
19 Austrittsdüse für Pilotbrennstoff

Patentansprüche

1. Brenner (1) zur vormischartigen Verbrennung, um-
fassend
einen Hohlraum (8), der mindestens einen tangen-
tialen Lufteintrittsschlitz (11) für die Zuführung eines
Verbrennungsluftstroms (12) aufweist,
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Mittel (2) zur Eindüsung von Brennstoff in den Hohl-
raum (8), und
Mittel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff (3) in
den mindestens einen Lufteintrittsschlitz (11), die
zentral im Zuströmungsbereich des Verbrennungs-
luftstroms (12) angebracht sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff (3)
in den mindestens einen Lufteintrittsschlitz (11) min-
destens eine Brennstoffzuführung (14) aufweisen,
deren Brennstoffaustrittsöffnungen (15) derart an-
geordnet sind, dass der Vormischbrennstoff (3) beid-
seitig der mindestens einen Brennstoffzuführung
(14) bezogen auf eine Querschnittsebene senkrecht
zur Brennerachse (10) in den Verbrennungsluft-
strom (12) eingebracht wird.

2. Brenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (8) aus mindestens zwei sich zu einem
Körper ergänzenden Teilkegelkörpern (7) gebildet
wird, die einen Kegelhohlraum bilden, deren Längs-
symmetrieachsen (9) zueinander radial versetzt sind
und mindestens zwei tangentiale Lufteintrittsschlitze
(11) für die Zuführung eines Verbrennungsluftstroms
(12) einschließen.

3. Brenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (8) aus mindestens zwei sich zu einem
Körper ergänzenden Teilzylinderkörpern (7) gebil-
det wird, die einen Zylinderhohlraum bilden, deren
Längssymmetrieachsen (9) zueinander radial ver-
setzt sind und mindestens zwei tangentiale Luftein-
trittsschlitze (11) für die Zuführung eines Verbren-
nungsluftstroms (12) einschließen.

4. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
stromabwärts des Hohlraums (8) eine Mischstrecke
zur Überführung einer in dem Hohlraum (8) erzeug-
ten Strömung eines Brennstoffgemischs in eine
Brennkammer angeordnet ist.

5. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffaustrittsöffnungen (15) eine gemein-
same, längs des jeweiligen tangentialen Lufteintritt-
schlitzes (11) angebrachte Brennstoffzuführung (14)
aufweisen.

6. Brenner nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffaustrittsöffnungen (15) als ein längs
über die gesamte Länge der Brennstoffzuführung
(14) verlaufendes Paar von Schlitzdüsen ausgebil-

det sind.

7. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffaustrittsöffnungen (15) kreisförmige
oder ovale Querschnitte aufweisen.

8. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 5 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffaustrittsöffnungen (15) sich paarweise
gleichmäßig über die gesamte Länge des tangentia-
len Lufteintrittsschlitzes (11) verteilen.

9. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffaustrittsöffnungen (15) derart grup-
piert angeordnet sind, dass eine erste Gruppe von
Brennstoffaustrittsöffnungen sich gleichmäßig über
die gesamte Länge des tangentialen Lufteintritts-
schlitzes (11) verteilt und eine erste gemeinsame
Brennstoffzuführung aufweist und dass eine zweite
Gruppe von Brennstoffaustrittsöffnungen sich längs
eines Teilbereichs der gesamten Länge des tangen-
tialen Lufteintrittschlitzes (11) verteilt und minde-
stens eine zweite gemeinsame Brennstoffzuführung
aufweist.

10. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffaustrittsöffnungen (15) derart grup-
piert angeordnet sind, dass eine erste Gruppe von
Brennstoffaustrittsöffnungen (15.1) sich gleichmä-
ßig über einen ersten Teilbereich (17) der gesamten
Länge des tangentialen Lufteintrittsschlitzes (11)
verteilt und eine erste gemeinsame Brennstoffzufüh-
rung (14.1) aufweist und dass mindestens eine zwei-
te Gruppe von Brennstoffaustrittsöffnungen (15.2)
sich längs eines weiteren Teilbereichs (16) der ge-
samten Länge des tangentialen Lufteintrittschlitzes
(11) verteilt und mindestens eine zweite gemeinsa-
me Brennstoffzuführung (14.2) aufweist.

11. Brenner nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Teilbereiche (16, 17) nicht überlappen.

12. Brenner nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich mindestens zwei Teilbereiche überlappen.

13. Brenner nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffaustrittsöffnungen (15) von zwei oder
mehr Gruppen von Brennstoffaustrittsöffnungen
(15.1, 15.2) unterschiedliche Querschnitte aufwei-
sen.
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14. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffzuführungen (14) ein stromlinienförmi-
ges Profil bezogen auf eine Querschnittsebene
senkrecht zur Brennerachse (10) aufweisen.

15. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffzuführungen (14) vor den Lufteintritts-
schlitzen bezogen auf die Richtung des Verbren-
nungsluftstromes angebracht sind.

16. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffzuführungen (14) Mittel zur Regulie-
rung des Massenstroms des Vormischbrennstoffs
aufweisen.

17. Brenner nach einem der Ansprüche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffzuführungen (14.1, 14.2) zu den Grup-
pen von Brennstoffaustrittsöffnungen (15.1, 15.2)
Mittel zur Regulierung des Massenstroms des Vor-
mischbrennstoffs (3) aufweisen, um sie unabhängig
voneinander mit Brennstoff zu beaufschlagen.

18. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff (3)
in die Lufteintrittsschlitze als einheitliches Bauteil
ausgeführt sind.

19. Brenner nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
das einheitliche Bauteil Mittel zur Befestigung an ei-
nem Brenner (1) aufweist.

20. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Eindüsung von Brennstoff in den Hohl-
raum, die im Bereich der Brennerachse (10) ange-
bracht sind, als Strahlrohr (2) ausgeführt sind, das
neben einer zentralen Austrittsdüse für flüssigen
Brennstoff (4) Brennstoffaustrittsöffnungen für die
Zufuhr von Vormischbrennstoff in einem vom brenn-
raumseitigen Ende entfernten Teilbereich des
Strahlrohrs (2) längs der Brennerachse (10) mit einer
zugehörigen Brennstoffzuführung aufweist.

21. Brenner nach einem der Ansprüche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Eindüsung von Brennstoff (18) in den
Hohlraum, die im Bereich der Brennerachse (10) an-

gebracht sind, als kegelförmiger Körper ausgeführt
sind, dessen Kegelspitze stromabwärts ausgerichtet
ist und eine Austrittsdüse (19) für Brennstoff auf-
weist.

22. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
er zusammen mit einem sekundären Brenner ange-
ordnet ist.

23. Verfahren zum Betrieb eines Brenners (1), der um-
fasst
einen Hohlraum (8), der mindestens einen tangen-
tialen Lufteintrittsschlitz (11) für die Zuführung eines
Verbrennungsluftstroms (12) aufweist,
Mittel (2) zur Eindüsung von Brennstoff in den Hohl-
raum (8), die im Bereich einer Brennerachse (10)
angebracht sind, und
Mittel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff (3) in
die Lufteintrittsschlitze (11), die zentral im Zuströ-
mungsbereich des Verbrennungsluftstroms (12) an-
gebracht sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Eindüsung von Vormischbrennstoff in
die Lufteintrittsschlitze (11) den Vormischbrennstoff
(3) beidseitig von Brennstoffzuführungen (14) bezo-
gen auf eine Querschnittsebene senkrecht zur Bren-
nerachse (10) in den Verbrennungsluftstrom (12)
einbringen.

24. Verfahren nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein gasförmiger Brennstoff beidseitig der Brennstoff-
zuführungen (14) bezogen auf eine Quer-
schnittsebene senkrecht zur Brennerachse (10) in
den Verbrennungsluftstrom (12) eingebracht wird.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Vormischbrennstoff (3) gleichmäßig über die ge-
samte Länge des tangentialen Lufteintrittsschlitzes
(11) eingebracht wird.

26. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Vormischbrennstoff (3) getrennt über minde-
stens zwei Teilbereiche (16, 17) der gesamten Län-
ge des tangentialen Lufteintrittsschlitzes (11) einge-
bracht wird.

27. Verfahren nach einem der Ansprüche 23 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Vormischbrennstoff (3) vor den Lufteintrittsschlit-
zen (11) bezogen auf die Richtung des Verbren-
nungsluftstromes (12) eingebracht wird.

28. Verfahren nach einem der Ansprüche 23 bis 27,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuführung des Vormischbrennstoffs (3) zu den
einzelnen Brennstoffaustrittsöffnungen (15) regel-
bar durchgeführt wird.

29. Verfahren nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuführung des Vormischbrennstoffs (3) zu den
Brennstoffaustrittsöffnungen (15.1, 15.2) der Teilbe-
reiche (16, 17) unabhängig voneinander durchge-
führt wird.

30. Verfahren nach Anspruch 29,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuführung des Vormischbrennstoffs (3) zu den
Brennstoffaustrittsöffnungen (15.1, 15.2) der Teilbe-
reiche (16, 17) lastabhängig durchgeführt wird.

31. Verfahren nach einem der Ansprüche 23 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel (2) zur Eindüsung von Brennstoff in den
Hohlraum (8), die im Bereich der Brennerachse (10)
angebracht sind und als Strahlrohr ausgeführt sind,
neben der Einbringung eines flüssigen Brennstoffs
(4) durch eine zentrale Austrittsdüse Vormisch-
brennstoff über einen vom brennraumseitigen Ende
entfernten Teilbereich des Strahlrohrs (2) längs der
Brennerachse (10) einbringen.
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