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(54) Verfahren zum Betrieb eines Brenners

(57)  Beschrieben wird ein Verfahren sowie eine Vor-
richtung zur Verbrennung von Wasserstoff enthaltenden
oder aus Wasserstoff bestehenden gasférmigen Brenn-
stoff mit einem Brenner, der einen Drallerzeuger (1) vor-
sieht, in den flissiger Brennstoff zentral lAngs einer Bren-
nerachse (A) unter Ausbildung einer sich kegelférmig
ausbildenden Flussigbrennstoffsaule eingespeist wird,
die von einem tangential in den Drallerzeuger (1) einstro-
menden rotierenden Verbrennungsluftstrom umschlos-
sen wird, in den zusétzlich ein gasférmiger und/oder flis-
siger Brennstoff zur Ausbildung einer Brennstoff-Luft-
Drallstromung (D) eingedist wird, die stromab zum Drall-
erzeuger (1) langs eines Ubergangsabschnitt (6) in eine
sich stromab zum Ubergangsabschnitt (6) anschliessen-
de Mischstrecke (8) Uberfiihrt wird und in einer sich
stromab anschliessenden Brennkammer (B) unter Aus-
bildung einer Riickstromblase (RB) geziindet und ver-
brannt wird.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der
Wasserstoff enthaltende oder aus Wasserstoff beste-
hende gasférmige Brennstoff innerhalb des Bereiches
des Ubergangsabschnittes (6) in die Brennstoff-Luft-
Drallstromung (D) eingespeist wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemass Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft auch
einen Brenner zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Motiviert durch das nahezu weltweite Bestre-
ben hinsichtlich der Reduzierung des Ausstosses von
Treibhausgasen in die Atmosphare, nicht zuletzt festge-
legt im so genannten Kioto-Protokoll, soll die im Jahre
2010 zu erwartende Emission von Treibhausgasen auf
den gleichen Stand reduziert werden wie im Jahre 1990.
Zur Umsetzung dieses Vorhabens bedarf es grosser An-
strengungen, insbesondere den Beitrag an anthropogen-
bedingten CO,-Freisetzungen zu reduzieren. Etwa ein
Drittel des durch den Menschen in die Atmosphére frei-
gesetzten CO, ist auf die Energieerzeugung zuriickzu-
flhren, bei der die zumeist fossilen Brennstoffe in Kraft-
werksanlagen zur Stromerzeugung verbrannt werden.
Insbesondere durch den Einsatz moderner Technologi-
en sowie durch zusatzliche politische Rahmenbedingun-
gen kann auf dem Energie erzeugenden Sektor ein er-
hebliches Einsparungspotential zur Vermeidung eines
weiter zunehmenden CO,-Ausstosses erzielt werden.

[0003] Eine an sich bekannte und technisch be-
herrschbare Méglichkeit die CO,-Emission in Verbren-
nungskraftwerken zu reduzieren, besteht im Entzug von
Kohlenstoff aus den zur Verbrennung gelangenden
Brennstoffen, die noch vor Einleiten derselben in die
Brennkammer bewerkstelligt werden. Dies setzt entspre-
chende Brennstoffvorbehandlungen voraus, dass bei-
spielsweise die teilweise Oxidation des Brennstoffes mit
Sauerstoff und/oder eine Vorbehandlung des Brennstof-
fes mit Wasserdampf in Verbindung gebracht wird. Der-
artig vorbehandelte Brennstoffe weisen zumeist einen
grossen Anteil von H, und CO auf, und verfligen je nach
Mischungsverhéltnissen Gber Heizwerte, die in der Regel
unter jenen von natlrlichem Erdgas liegen. In Abhangig-
keit ihres Heizwertes werden derartig synthetisch herge-
stellten Gase als Mbtu- oder Lbtu-Gase bezeichnet, die
sich nicht ohne weiteres flr den Einsatz in herkdmmli-
chen, fur die Verbrennung von Naturgasen wie Erdgas
konzipierte Brenner eignen, wie sie beispielsweise der
EP 0321809B1, EP 0780629 A2, WO 93/17279 sowie
der EP 1 070 915 A1 entnehmbar sind. In allen vorste-
henden Druckschriften, welche einen integrierenden Be-
standteil der vorliegenden Beschreibungen sind, sind
Brenner vom Typ der Brennstoffvormischung beschrie-
ben, bei denen jeweils eine sich in Strdmungsrichtung
konisch erweiternde Drallstrdmung aus Verbrennungs-
luft und beigemischtem Brennstoff erzeugt wird, die in
Strémungsrichtung nach Austritt aus dem Brenner még-
lichst nach Erreichen eines homogenen Luft-Brennstoff-
Gemisches durch den zunehmenden Drall instabil wird
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und in eine ringférmige Drallstrémung mit Rickstrémung
im Kern Ubergeht.

[0004] Je nach Brennerkonzept sowie in Abhangigkeit
der Brennerleistung wird der sich im Inneren des Vor-
mischbrenners ausbildenden Drallstrdmung flissiger
und/oder gasférmiger Brennstoff zur Ausbildung eines
mdglichst homogenen Brennstoff-Luftgemisches einge-
geben. Gilt es jedoch, wie vorstehend erwahnt, zu Zwek-
ken einer reduzierten Schadstoff-, insbesondere
CO,-Emission synthetisch aufbereitete, gasférmige
Brennstoffe alternativ zu oder in Kombination mit der Ver-
brennung herkdmmlicher Brennstoffarten einzusetzen,
so ergeben sich besondere Anforderungen an die kon-
struktive Auslegung herkémmlicher Vormischbrennersy-
steme. So erfordern Synthesegase zur Einspeisung in
Brennersysteme einen vielfachen Brennstoff-Volumen-
strom gegenlber vergleichbaren mit Erdgas betriebenen
Brennern, so dass sich deutlich unterschiedliche Stro-
mungsimpulsverhaltnisse ergeben. Aufgrund des hohen
Anteils an Wasserstoff im Synthesegas und der damit
verbundenen niedrigen Zindtemperatur und hohen
Flammengeschwindigkeit des Wasserstoffes, besteht ei-
ne hohe Reaktionsneigung des Brennstoffes, die zu einer
erhohten Riickziindgefahr fihrt. Um dies zu vermeiden,
gilt es die mittlere Verweilzeit von ziindfadhigem Brenn-
stoff-Luftgemisch innerhalb des Brenners mdglichst zu
reduzieren.

[0005] In der WO 2006/058843 A1 sind ein Verfahren
sowie ein Brenner zur Verbrennung von gasférmigen,
flissigen sowie von Wasserstoff enthaltenden oder aus
Wasserstoff bestehenden Brennstoff, kurz Synthesegas,
bekannt geworden. In diesem Fall wird ein Vormisch-
brenner, der auch als Doppelkegelbrenner bekannt ge-
worden ist, mit nach geschalteter Mischstrecke gemass
der EP 0 780 629 A2 eingesetzt, der in Figur 2a und b in
Langsschnittdarstellung schematisiert dargestelltist. Die
Vormischbrenneranordnung sieht einen sich in Brenner-
langsachse konisch erweiternden Drallerzeuger 1 vor,
der von Drallschalen 2 begrenzt ist. Axial sowie koaxial
um die Brennerachse A des Drallerzeugers 1 sind Mittel
zur Einspeisung von Brennstoff vorgesehen. So gelangt
Flussigbrennstoff By durch eine langs der Brennerachse
A am Ort des kleinsten Innendurchmessers des Draller-
zeugers 1 positionierte Einspritzdiise 3 in den Drallraum.
Langs tangentialer Lufteintrittsschlitze 4, Uber die Ver-
brennungsluft L mit tangentialer Strdmungsrichtung in
den Drallraum eintritt, wird gasférmiger Brennstoff Bg,
vorzugsweise Erdgas, der Verbrennungsluft L beige-
mischt. Zusatzlich sind Eindlsungsvorrichtungen 5 vor-
gesehen (siehe Fig. 2b), die der weiteren Einspeisung
von Synthesegas By, dienen.

[0006] Das sich innerhalb des Drallerzeugers 1 aus-
bildende Brennstoff-Luftgemisch gelangt als Drallstro-
mung durch einen Ubergangsabschnitt 6, der die Drall-
strdmung stabilisierende Stromungsmittel 7 vorsieht, in
ein Mischrohr 8, in dem eine vollstdndig homogene
Durchmischung des sich ausbildenden Brennstoff-Luft-
gemisches erfolgt, bevor das ziindfahige Brennstoff-Luft-
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gemisch innerhalb einer sich stromab an das Mischrohr
8 anschliessenden Brennkammer B geziindet wird. Auf-
grund einer unsteten Strdmungsquerschnittsvergrosse-
rung beim Ubergang vom Mischrohr 8 in die Brennkam-
mer B platztdie Drallstrémung des durchmischten Brenn-
stoff-Luftgemisches unter Ausbildung einer Riickstrém-
zone in Form einer Riickstromblase RB auf, in der sich
eine raumlich stabile Flammenfront einstellt.

[0007] Das sich langs des Brenners ausbildende Stro-
mungsprofil ist in Fig. 2a dargestellt, das sich durch ein
deutliches Geschwindigkeitsmaximum langs zur Bren-
nerachse A auszeichnet, dessen Betrag zumeist drei bis
vier mal Uber jenen Strémungsgeschwindigkeiten liegt,
die sich nahe der Brennerwand auszubilden vermdgen.
Aufgrund dieses drastischen Geschwindigkeitsunter-
schiedes zwischen Brennerachse und Brennerwand
stellen sich nahe der Brennerwand lokale Strdmungswir-
bel ein, die zu lokalen Brennstoffkonzentrationen fiihren
und insbesondere im Fall einer zuséatzlichen Einspeisung
von Synthesegas aufgrund des durch den Wasserstoff-
anteil bedingten hohen Ziindpotentials zu einer erhéhten
Flammenriickziindgefahr beitragen, die es zu vermeiden
gilt. Um die Gefahr der Flammenriickziindung zu verrin-
gern, sind daher an sich bekannte Filmlochéffnungen
langs des Mischrohrs vorgesehen, (iber die Zuluft langs
der Innenwand des Mischrohrs zur Ausbildung eines
wandnahen Luftfilmes eingespeist wird.

[0008] Um zuvermeiden, dass das wasserstoffhaltige
Synthesegas in Brennerwand nahe Bereiche gelangt,
wird das Synthesegas By, geméss der schematischen
Langsschnittdarstellung in Fig. 2b etwa unter 60° zur
Brennerlangsachse A in den Drallraum des Drallerzeu-
gers 1 ausgebracht. Insbesondere wasserstoffreiche
Brennstoffe mit Wasserstoffanteilen von > 50% weisen
typischerweise sehr hohe Flammengeschwindigkeiten
auf und verfiigen dariiber hinaus Uber einen sehr viel
geringeren  volumenspezifischen ~ Warmeheizwert
(MJ/m3), so dass es sehr viel gréssere Mengen an Was-
serstoff enthaltenden Brennstoff bedarf, die dem Brenner
zum Erreichen einer gewlinschten leistungsbezogenen
Verbrennungswarme zugefiihrt werden missen. So
zeigt sich insbesondere bei so genannten Hochdruck-
versuchen, dass bereits im Drallraum bzw. langs der
Mischstrecke des Brenners Ziinderscheinungen auftre-
ten, die auf eine unzureichende Durchmischung des mit
grossem Volumenstrom in den Brenner eingespeisten
wasserstoffhaltigen Brennstoffes zurlickzuflihren sind.
Selbstin Fallen, in denen keine Riickzlinderscheinungen
auftreten, sorgt eine unzureichende Vermischung des
den Wasserstoff enthaltenden Synthesegases und der
Verbrennungsluft fir eine diffusionséhnliche Verbren-
nung, die letztlich zu erhdhten Stickoxydemissionen
fuhrt.

[0009] Es besteht daher der Wunsch den Anforderun-
gen zur Vermeidung von Riickziinderscheinungen sowie
den im Lichte immer strenger werdenden Umweltanfor-
derungen geforderten NO,-Emissionsgrenzen zu ent-
sprechen.
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[0010] Die Nachteile, die mit dem bisher bekannten
Vormischbrennerkonzept verbunden sind, werden nach-
folgendin nichtabschliessender Form stichpunktartig zu-
sammengefasst:

1. Es bestehen unzureichende Vorkehrungen zur
Vermeidung von Flammenriickziindereignissen, die
u.a. auf eine unzureichende Strémungsabstimmung
zwischendemin den Brennerraum einzuspeisenden
Wasserstoff enthaltenden Brennstoffstrom und der
sich innerhalb des Drallerzeugers ausbildenden
Brennstoff-Luft-Drallstrdmung zuriickzufiihren sind.

2. Uberhshte NO,-Emissionen, die sich als Folge
einer zusatzlichen Brennstoffanreicherung von Syn-
thesegas langs der Brennerachse und einer damit
verbundenen Temperaturerhbhung einstellen.

3. Komplizierte Bauform der Brenneranordnung auf-
grund einer Vielzahl in den Drallraum zugefihrter
Brennstoffleitungen, die jeweils (ber separate
Brennstoffverteilerkreise gespeist werden, die alle-
samt mit ursachlich flr eine unzureichende, vorste-
hend bezeichnete Strdmungsabstimmung sind.

4. Die Leistungsvariation des Brenners durch Varia-
tion der Brennstoffzufiihrung ist sehr begrenzt, zu-
mal sich Brennerinstabilitaten ausbilden, die sich
u.a. durch das Auftreten von Brennkammerpulsatio-
nen auszeichnen.

Darstellung der Erfindung

[0011] Ausgehend von diesem Stand der Technik be-
steht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein
Verfahren zum Betrieb eines Vormischbrenners sowie
auch einen Vormischbrenner selbst anzugeben, bei dem
die obigen Nachteile vermieden werden sollen. Ferner
gilt es beim Betrieb mit einem Wasserstoff enthaltenden
Brennstoff, einem so genannten Synthesegas, fir eine
verbesserte Durchmischung mit der Brennerluftdrallstré-
mung sowie fir stabilere Stromungsverhaltnisse inner-
halb des Brenners zu sorgen.

[0012] Die L6sung der der Erfindung zugrunde liegen-
den Aufgabe istim Anspruch 1 angegeben. Gegenstand
des Anspruches 9 ist eine I16sungsgemass ausgebildete
Vorrichtung. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiter-
bildende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspri-
che sowie der weiteren Beschreibung unter Bezugnah-
me auf die Ausfiihrungsbeispiele zu entnehmen. Samt-
liche Anspriche sind Bestandteil der weiteren Beschrei-
bung.

[0013] Die dem lésungsgemassen Verfahrensprinzip
zum Betrieb eines Vormischbrenners zugrunde liegende
Idee macht sich sowohl die Eigenschaften des den Was-
serstoff enthaltenden Brennstoffes als auch die Charak-
teristika des vorstehend bezeichneten Vormischbren-
ners zur eigenen, um das erklarte Ziel zu realisieren,
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namlich das Erreichen mdéglichst geringer Emissionswer-
te ohne das Auftreten von Flammenrickziindungsereig-
nissen und dies bei nur geringen oder gegebenenfalls
vernachlassigbaren Brennerinstabilitaten.

[0014] So werden der geringe volumenspezifischen
Warmeheizwert und der dadurch erforderliche gréRere
Volumenstrom sowie die geringe Dichte des Wasserstoff
enthaltenden Synthesegases vorteilhaft insofern ge-
nutzt, indem einerseits der grosse Synthesegas-Volu-
menstrom zur gezielten Anhebung der Strdmungsge-
schwindigkeit im brennerwandnahen Strémungsberei-
che, um das Flammenriickz{indrisiko stromab des Uber-
gangsabschnittes zu reduzieren. Zum anderen tragt die
nur geringe Brennstoffdichte des Synthesegases zu ei-
ner verbesserten Durchmischung mit der der Drallstro-
mung der Verbrennungsluft bei, indem Zentrifugalkrafte
innerhalb der Drallstrdmung genutzt werden, um eine ra-
diale Durchmischung des Synthesegases mit der Ver-
brennungsluft zu erméglichen. Wird Synthesegas in ra-
dial aussen liegende Bereichen der Drallstrdomung zuge-
fuhrt, so erfolgt aufgrund der schwereren Luftanteile, die
durch die innerhalb der Drallstrémung wirkenden Zentri-
fugalkrafte radial nach aussen getrieben werden, eine
Verdrangung des leichteren Synthesegases in achsnahe
Bereiche relativ zur Brennerachse.

[0015] Auf Basis der vorstehenden Uberlegungen
zeichnet sich ein I6sungsgemasses Verfahren zur Ver-
brennung von Wasserstoff enthaltenden oder aus Was-
serstoff bestehenden gasférmigen Brennstoff, kurz Syn-
thesegas, mit einem Brenner geméass dem Oberbegriff
des Anspruches 1 dadurch aus, dass das Synthesegas
innerhalb des Bereiches des Ubergangsabschnittes in
die Brennstoff-Luft-Drallstrémung eingespeist wird.
[0016] Der Ubergangsabschnitt zwischen dem Be-
reich des Drallerzeugers und dem sich stromab an-
schliessenden Mischrohrs dient in erster Linie einer weit-
gehend verlustfreien Uberfiihrung der sich innerhalb des
Drallerzeugers in Brennerlangsachse konisch aufwei-
tenden Drallstrdmung in eine langs des Mischrohrs mit
gleich bleibendem Strdmungsquerschnitt ausbreiten-
den, zylinderférmigen Drallstromung. Die Uberfiihrung
der Strédmungsform in eine zylinderférmige Drallstro-
mung erfolgt mittels langs des Ubergangsabschnittes
vorgesehenen Strémungsleitblechen bzw. Strémungs-
leitkonturen. Trotz aller Massnahmen fiir eine méglichst
verlustfreie Strdmungsuberfiihrung, tragt insbesondere
der Ubergangsabschnitt massgeblich dazu bei, dass die
Stromungsgeschwindigkeit in Wand nahen Bereichen
langs des Mischrohrs verglichen zur Strémungsge-
schwindigkeit im Bereich der Brenner- bzw. Mischrohr-
achse viel geringer ist. Ldsungsgemass wird daher vor-
geschlagen, am Ort, der urséachlich fir eine Strémungs-
geschwindigkeitsreduzierung langs der Brenner- bzw.
Mischrohrwand ist, Massnahmen zu treffen, um die Stro-
mungsgeschwindigkeit in diesem Bereich zu erhéhen.
Wie vorstehend ausgefiihrt, eignet sich Synthesegas
aufgrund seiner ihm zu eigenen hohen Volumenflussrate
besonders gut, wandnahe Strémungsbereiche gezieltim
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Strémungsverhalten zu beschleunigen. Die gezielte Ein-
speisung des Wasserstoff enthaltenden Synthesegases
langs des Ubergangsabschnittes erfolgt Idsungsgemass
derart, dass die zusatzliche Brennstoffeinspeisung in
Richtung der ohnehin den Ubergangsabschnitt passie-
renden Drallstrdmung beigemischt wird, d.h. das Syn-
thesegas wird mit einer zur im Inneren des Brenners sich
ausbildenden Drallstromung passend gewahlten tan-
gentialen sowie auch radialen Strémungskomponente
relativ zur Brennerldngsachse eingespeist. Hierbei gilt
es, die Brennstoffeinspeisung derart vorzunehmen, dass
eine Strémungsirritation der sich bereits innerhalb des
Brenners ausgebildeten Brennstoff-Luft-Drallstrémung
minimal ist. So wird die Brennstoffeindliisung auf lokale
Strémungswinkel angepasst, um das Flammenrick-
schlagrisiko aufgrund erhdhter Turbulenz zu vermeiden.
Zu Zwecken einer verbesserten Durchmischung ist es
zudem vorteilhaft, die Synthesegaseinspeisung langs
des Ubergangsabschnittes mit einer RadialKomponente
vorzunehmen, d.h. mit einer Winkelkomponente quer zur
anliegenden Stromungsrichtung der Drallstrdmung, so
dass das eingespeiste Synthesegas mdglichst effektiv
mit der Brennstoff-Luft-Drallstrdmung durchmischt wird.
Jedoch wiirde andererseits eine zu stark ausgepragte
Radialkomponente, d.h. ein zu grol3 gewahlter Winkel
zwischen Brennerachse und Synthesegaseinspeiserich-
tung, das strdomungsdynamische Ausbreitungsverhalten
der Drallstrdmung zu stark beeintrachtigen, wodurch sich
lokale, bevorzugt wandnahe Stromungswirbel ausbilden
und das Flammenrlckschlagrisiko erhéht wird. Es zeigt
sich, dass die Synthesegaseinspeisung mit einem Kom-
promiss zwischen einer effektiven Beschleunigung
wandnaher Stromungsbereiche zum Zwecke der Redu-
zierung des Flammenrickschlagrisikos und einer még-
lichst guten Durchmischung mit der Drallstrébmung vor-
genommen werden muss.

[0017] Auch aus einem weiteren Grund eignet sich der
Ubergangsabschnitt fiir die Eindiisung eines zusatzli-
chen Synthesegasstromes, zumal der Ubergangsab-
schnitt von einem mit einer ausreichend grossen Wand-
dicke ausgebildeten Ubergangsstiick begrenzt ist, durch
das eine Vielzahl einzelner Austrittséffnungen fiir die
Synthesegaszufilhrung vorgesehen werden kann. Die
Ausbildung der Austrittsdffnungen sowie die einzelnen
mit den Austrittséffnungen verbundenen Synthesegas-
zufliihrungskanale kann nach Form und Lage ohne jeg-
liche konstruktive Einschrankungen nahezu beliebig vor-
genommen werden, zumal das Ubergangsstiick ausrei-
chend Platz fur diese Massnahmen bietet.

[0018] Auch ist es mdglich, durch bereits langs des
Ubergangsabschnittes verteilt angeordnete, so genann-
te Filmlocher, durch die blicherweise Luft eingespeist
wird, die sich als Luftfilm langs der Brenner- bzw. Misch-
rohrwand anschmiegt, zur Einspeisung von Synthese-
gas zu verwenden. Auf diese Weise ist es moglich, eine
andauernde Splllufteinspeisung auch im Betrieb des
Brenners mit Erdgas oder Erddl zu vermeiden.

[0019] Je nach konstruktiver Auslegung der innerhalb
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des Ubergangsabschnittes vorhandenen Austrittsoff-
nungen, durch die Synthesegas ausgetragen wird, ist es
zudem maoglich, Synthesegasstrémungen mit einem
kreisrunden, elliptischen, ringférmigen, nahezu rechtek-
kigen oder nahezu dreieckigen Strdmungsquerschnitt
auszubilden, der flr eine verbesserte Durchmischung
mit der innerhalb des Brenners vorhandenen Brennstoff-
Luft-Drallstrémung beitragt.

[0020] Bezuglich der Idsungsgemass ausgebildeten
Vorrichtung zur Verbrennung von Wasserstoff enthalten-
den oder aus Wasserstoff bestehenden gasférmigen
Brennstoff mit einem Brenner, geméass dem Oberbegriff
des Anspruches 9, wird insbesondere auf die nachste-
henden Ausfiihrungen zur Erlauterung der Ausfiihrungs-
beispiele verwiesen. Ein derartig I6sungsgemass ausge-
bildeter Brenner weist langs des Ubergangsabschnittes
Mittel zur Einspeisung des zumindest den Wasserstoff
enthaltenden Synthesegases auf.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0021] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrénkung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 Langsschnittdarstellung durch einen 16-
sungsgemass ausgebildeten Vormisch-
brenner,

Fig. 2a,b  Langsschnittdarstellungen durch einen
Vormischbrenner nach Stand der Technik,
Fig. 3 Querschnittsdarstellung durch den Uber-
gangsabschnitt eines I16sungsgemass aus-
gebildeten Brenners, und

Fig. 4 Langsschnitt eines weiteren Ausfiihrungs-
beispiels durch einen I6sungsgemass aus-
gebildeten Brenner.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0022] In Fig. 1 ist eine Langsschnittdarstellung eines
I6sungsgemass ausgebildeten Vormischbrenners ge-
zeigt, mit einem Drallerzeuger 1, dessen Drallraum von
zwei Drallschalen in Form von Teilkegelschalen 2 um-
schlossen ist, die jeweils gegenseitig Lufteintrittsschlitze
4 begrenzen, durch die Verbrennungszuluft unter Aus-
bildung einer Drallstrdmung innerhalb des Drallraumes
eingespeist wird. Die Drallstrdmung umschliesst eine
sich konisch ausbreitende Flissigbrennstoffsaule, die
durch Flissigbrennstoffaustrag durch die mittig ange-
brachte Brennstoffdiise 3 ausgetragen wird. Zusatzlich
sind nicht weiter zeichnerisch dargestellt langs der Luft-
eintrittsschlitze 4 weitere Mittel zur Einspeisung von gas-
férmigem Brennstoff, vorzugsweise Erdgas, vorgese-
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hen, der der Luft beigemischt wird. Die sich somit inner-
halb des Drallerzeugers 1 ausbildende Luft-Brennstoff-
Drallstrdmung erféhrt stromab des Drallerzeugers 1
durch den Ubergangsabschnitt 6 eine Uberfilhrung der
sich urspriinglich konisch ausbreitenden Drallstrdmung
in eine zylinderférmig, d.h. mit konstantem Strdmungs-
querschnitt l&ngs zur Brennerachse A ausbreitende
Drallstrdmung. Das l6sungsgemasse Brennerkonzept
sieht vor, dass langs des Ubergangsabschnittes zusétz-
lich Wasserstoff enthaltender Brennstoff, d.h. Synthese-
gas durch ein weiteres Brennstoffeinspeisungsmittel 9
vorgenommen wird.

[0023] Die zusatzliche Brennstoffeinspeisung im Be-
reich des Ubergangsabschnittes 6 erfolgt entweder iiber
zirkular gleichméssig verteilt angeordnete einzelne Aus-
tritts6ffnungen, die allesamt (iber eine gemeinsame Ver-
sorgungsleitung 10 mit Synthesegas By, versorgt wer-
den. Die Brennstoffleitung 10 miindet in ein den Uber-
gangsabschnitt 6 zirkular umgebendes Brennstoffreser-
voir 11, von dem aus die einzelnen Austrittséffnungen 9’
des Brennstoffeinspeisungsmittels 9 mit Brennstoff ver-
sorgt werden.

[0024] Die Einspeisung des Synthesegases By, er-
folgt dabei derart, dass die wandnahen Bereiche, insbe-
sondere des sich stromab des Ubergangsabschnittes 6
anschliessenden Mischrohrs 8 hinsichtlich ihres Stro-
mungsverhalten beschleunigt werden, um das Flam-
menrickschlagrisiko zu reduzieren. Gleichsam gilt es je-
doch, die Brennstoffeinspeisung mit nur geringer Beein-
trachtigungen der sich innerhalb des Drallerzeugers 1
ausbildenden Drallstrdmung vorzunehmen.

[0025] AusderinFig. 1 dargestellten Langsschnittdar-
stellung ist gleichfalls die RadialKomponente, mit der die
Brennstoffeinspeisung in den Bereich des Ubergangs-
abschnittes 6 sowie des sich stromab daran anschlies-
senden Mischrohrs 8 eingebracht wird, zu ersehen. Die
gegeniber der Brennerachse A leicht geneigte Richtung
der Brennstoffeinspeisung des Synthesegases By, tragt
zur verbesserten Durchmischung des Brennstoffes mit
der Brennstoff-Luft-Drallstrdmung bei, gleichwohl sich
aufgrund der durch die Rotationsbewegung innerhalb
der Drallstrdmung bewirkte Zentrifugalkraft ein radialer
Austausch des leichteren, Wasserstoff enthaltenden
Brennstoffes, mit den schwereren Luftanteilen der Drall-
strdmung unterstitzt wird. Anhand der Langsschnittdar-
stellungin Fig. 1 kann ersehen werden, dass unmittelbar
vor Eintritt in die stromab an das Mischrohr 8 angrenzen-
de Brennkammer B der Wasserstoff enthaltende Brenn-
stoff By, Uber den gesamten Strémungsquerschnitt
moglichst homogen verteilt durchmischt ist.

[0026] Neben der mit einer Radialkomponente vorge-
nommenen Synthesegaseinspeisung, wie vorstehend
beschrieben wird, das Synthesegas zuséatzlich auch mit
einer zur Drallstrdmung tangentialen Komponente ein-
gespeist, um die Drallstrémung mdglichst wenig zu irri-
tieren. Zur bessren Verdeutlichung der tangentialen Ein-
speisung des den Wasserstoff enthaltenden Synthese-
gases in peripherer Umfangsrichtung der sich innerhalb
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des Brenners ausbildenden Brennstoff-Luft-Drallstro-
mung sei auf Fig. 3 verwiesen, die eine Querschnittsdar-
stellungim Bereich des Ubergangsabschnitts 6 zeigt. Die
innere Kontur des Ubergangsabschnittes 6 ist gepragt
durch sich in Durchflussrichtung konisch erweiternde
Stromungsleitmittel 7, die unter stromungstechnischen
Gesichtspunkten optimiert sind und die sich konisch er-
weiternde Drallstrémung in eine sich mit konstantem
Strédmungsquerschnitt  ausbreitende  Drallstrémung
Uberzufihren vermdgen. Radial die Strémungsleitmittel
7 umschliessend ist das das Synthesegas bevorratende
Reservoir 11 vorgesehen, das Uber die in Fig. 1 darge-
stellte Versorgungsleitung 10 mit Brennstoff versorgt
wird. Innerhalb des Ubergangsabschnittes 6 sind zur Ein-
speisung des den Wasserstoff enthaltenden Brennstoffs
mehrere Zufiihrungskanale 12 vorgesehen, tiber die das
Synthesegas in den Innenraum des Ubergangsabschnit-
tes 6 eingespeist wird. Die rdumliche Ausrichtung der
einzelnen Brennstoffzufihrungskanéle 12 ist derart vor-
genommen, dass der Brennstoffaustrag weitgehend tan-
gential an die sich innerhalb des Brenners ausbildende
Drallstromung D anschmiegt, ohne dabei die Drallstro-
mung in ihrem Strdmungsverhalten wesentlich zu beein-
trachtigen. Nochmals sei an dieser Stelle betont, dass
eine Brennstoffeinspeisung mit zunehmend radialer
Komponente zwar flr eine verbesserte Durchmischung
mit der sich innerhalb des Brenners ausbildenden Drall-
strdmung sorgt, diese jedoch auch in ihrem Strémungs-
verhalten zunehmend irritiert, wodurch die unerwiinsch-
ten turbulenten Wirbelbildungen entstehen, die wieder-
um die Flammenriickschlaggefahr erhéhen. Insofern ist
die Anordnung und Ausbildung der Strdomungskanale,
durch die das Synthesegas in das Innere des Brenners
eingespeist wird, unter einem Kompromiss vorzuneh-
men, hinsichtlich einer optimierten Mischungsqualitat so-
wie reduzierter Flammenrickschlaggefahr.

[0027] In einer weiteren Langsschnittdarstellung ge-
mass Fig. 4 sind stromauf zu den Austrittséffnungen 9’
der Zufiihrkanale 12 Spllgaskanale 13 vorgesehen,
durch die in an sich bekannter Weise zusatzliche Luft
langs der Wand des sich stromab zum Ubergangsab-
schnitt 6 anschliessenden Mischrohrs 8 ausgetragen
wird. Das in Fig. 4 dargestellte Ausflihrungsbeispiel sieht
vor, dass auch durch die Spulilgaskanale 13 Wasserstoff
enthaltendes Synthesegas ausgetragen wird, insbeson-
dereinFallen, indenen der Brenner mit Erdgas und Erdél
betrieben wird. Die zusatzliche Nutzung bereits vorhan-
dener Spllgaskanale bzw. Filmlochéffnungen mit Was-
serstoff enthaltendem Brennstoff trdgt dazu bei, die
Brennstoffkonzentration im Bereich der Brennerwand,
d.h. der Wand langs des Mischrohres, zu kontrollieren
bzw. zu beeinflussen.

[0028] Das Idsungsgemasse Brennerkonzept hilft so-
mit die Flammenrickschlaggefahr erheblich zu reduzie-
ren, dies zum einen durch eine langs des Mischrohrs
wandnahe Strdmungsgeschwindigkeitserhéhung, zum
anderen durch eine individuelle Anpassung der Einspei-
sung zusatzlichen Brennstoffes, d.h. Wasserstoff enthal-
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tenden Brennstoffes in Bezug auf die bereits innerhalb
des Drallerzeugers sich ausbildenden Drallstrémung,
wodurch turbulente Wirbelbildungen weitgehend vermie-
den bzw. reduziert werden kénnen. Aufgrund des weit-
aus geringeren spezifischen Gewichtes des eingespei-
sten Wasserstoff enthaltenden Synthesegases im Ver-
gleich zum weitaus gréReren Luftanteil der sich innerhalb
des Brenners ausbildenden Drallstromung bewirkt die,
durch die Rotationsbewegung auftretende Zentrifugal-
kraft, eine radiale Durchmischung des im peripheren
Randbereich eingespeisten Synthesegases derart, dass
vor Eintritt der Luft-Brennstoff-Drallstromung in die
Brennkammer eine vollstandige Durchmischung des ein-
gespeisten Wasserstoffs erreicht wird. Aufgrund des in-
nerhalb des Ubergangsabschnittes vorhandenen Plat-
zes ist es uUberdies mdglich, die Massnahme zur Brenn-
stoffeinspeisung in robuster Bauform und hoher Integritat
vorzunehmen. So kénnen die Brennstoffzufiihrleitungen
sowie Austrittsdffnungen in Abhangigkeit des gewahlten
Wasserstoff-aufweisenden Brennstoffes, individuell ge-
staltet und dimensioniert werden. Bereits vorhandene
Spulluft-Zufihroffnungen zur Ausbildung wandnaher
Filmschichten kénnen gleichfalls zur Einspeisung von
Wasserstoff enthaltenden Synthesegas genutzt werden.
Durch die zusétzliche Einspeisung von Synthesegas erst
im Bereich des Ubergangsabschnittes 6 ist die mittlere
Verweilzeit des Wasserstoffs im Vergleich zu einer Ein-
speisung langs des Drallerzeugers weitaus geringer, so
dass der Brennerbetrieb entsprechend sicherer durch-
gefihrt werden kann.

Bezugszeichenliste
[0029]

Drallerzeuger

Drallschalen, Teilkegelschalen
Brennstoffdise

Lufteintrittsschlitze

Mittel zur Einspeisung von Synthesegas
Ubergangsabschnitt

Strémungsleitmittel

Mischrohr

Mittel zur Einspeisung eines Wasserstoff enthal-
tenden Brennstoffes

9 Austritts6ffnung

10 Versorgungsleitung

11 Brennstoffreservoir

12 Zufuhrleitungen

13 Leitungen fiir Reinigungsluft bzw. Spulgas
A Brennerachse

© 00N OB WN-=-

B Brennkammer

D Drallstrémung

RB Rickstromblase, Rickstromzone
BH2  Synthesegas

Bfl Flussigbrennstoff
Bg Gasformiger Brennstoff
L Verbrennungsluft
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Brenners, welcher
Brenner im wesentlichen aus einem Drallerzeuger
(1) besteht, der eine Drallstrdmung des Verbren-
nungsluftstromes bildet, wobei stromab dieses Drall-
erzeugers (1) eine Mischstrecke anschliesst, bei
welcher innerhalb eines ersten Ubergangsab-
schnitts (6) in Strdmungsrichtung verlaufende Stré-
mungsleitmittel (7) wirken, welche die Uberfiihrung
der im Drallerzeuger (1) gebildeten Drallstrémung in
das stromab der Stromungsleitmittel (7) wirkenden
Mischrohr (8) Gibernehmen, wobei im Drallerzeuger
(1) Mittel zur Eindusung eines flissigen und/oder
gasférmigen Brennstoffs in den Verbrennungsluft-
strom vorhanden sind, und wobei das so entstande-
ne Brennstoff/Luft-Gemisch in einer sich stromab
der Mischstrekke anschliessenden Brennkammer
unter Bildung einer Riickstromzone (RB) geziindet
und verbrannt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Wasserstoff enthaltender oder ein aus
Wasserstoff bestehender Brennstoff (BH2) inner-
halb der Strémungsleitmittel (7) und/oder stromab
dieser Stromungsleitmittel (7) in die stromauf gebil-
dete Stromung des Brennstoff/LuftGemisches ein-
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einspeisung des den Wasser-
stoff enthaltenden oder aus Wasserstoff bestehen-
den gasférmigen Brennstoffs derart durchgefihrt
wird, dass eine Stromungsstérung der Brennstoff-
Luft-Drallstrémung (D) minimiert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einspeisung des Brennstoffes
mit einer in Drallrichtung der Brennstoff-Luft-Drall-
stromung (D) orientierten Tangentialkomponente
sowie mit einer langs zu einer Brennerachse (A) ori-
entierten Radialkomponente erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserstoff ent-
haltende oder aus Wasserstoff bestehende Brenn-
stoff in Form einer Vielzahl einzelner Brennstoffstro-
mungen in zirkulérer Verteilung um die rotierende
Brennstoff-Luft-Drallstrdmung (D) eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unmittelbar stromauf zur Einspei-
sung des den Wasserstoff enthaltenden oder aus
Wasserstoff bestehenden Brennstoffs Reinigungs-
luft Gber die Austrittséffnungen (9’) fur den Brennstoff
zumindest zeitweise ausgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffstro-
mung einen kreisférmigen, elliptischen, ringférmi-
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gen, nahezu rechteckigen oder nahezu dreieckigen
Strémungsquerschnitt aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserstoff ent-
haltende oder aus Wasserstoff bestehende Brenn-
stoff mit einem Strémungsimpuls in den Bereich des
Ubergangsabschnittes (6) eingespeist wird, der
weitgehend an den Strémungsimpuls der sich langs
des Ubergangsabschnittes (6) ausbreitenden, rotie-
renden Brennstoff-Luft-Drallstrdmung (D) ange-
passt ist oder diesem entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserstoff ent-
haltende oder aus Wasserstoff bestehende Brenn-
stoff vor Eintritt in den Drallerzeuger (1) teilweise ka-
talytisch oxidiert wird.

Brenner zur Durchflihrung eines Verfahrens, das auf
einer Vormischung eines fliissigen und/oder gasfor-
migen Brennstoffs beruht, und bei welchem an pas-
sender Stelle mindestens ein zusatzlicher Brennstoff
zugemischt wird, wobei der Brennerim wesentlichen
aus einem Drallerzeuger (1) zur Bildung eines Ver-
brennungsluftstromes besteht, wobei stromab die-
ses Drallerzeugers

(1) eine Mischstrecke angeordnet ist, bei wel-
cher innerhalb eines ersten Ubergangsab-
schnitts (6) in Strdmungsrichtung verlaufende
Stromungsleitmittel (7) vorhanden sind, welche
Strémungsleitungsmittel der Uberfiihrung der
im Drallerzeuger (1) gebildeten Drallstrdmung
in das stromab der Strémungsleitmittel (7) wir-
kenden Mischrohr (8) dienen, wobei im Draller-
zeuger (1) Mittel zur Eindlsung eines fllissigen
und/oder gasférmigen Brennstoffs in den Ver-
brennungsluftstrom vorgesehen sind, und wo-
bei das so entstandene Brennstoff/Luft-Ge-
misch in einer sich stromab der Mischstrecke
anschliessenden Brennkammer (B) unter Bil-
dung einer Riickstromzone (RB) geziindet und
verbrannt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb der Strémungsleitungsmittel (7)
und/oder stromab dieser Stromungsleitmittel (7)
ein drittes Mittel (9) zur Einspeisung eines den
Wasserstoff enthaltenden oder aus Wasserstoff
bestehenden Brennstoffs vorgesehen ist.

10. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-

net, dass das dritte Mittel (9) eine Vielzahl einzelner
indem Ubergangsabschnitt (6) zirkular gleich verteilt
angebrachter Austrittséffnungen (9°) vorsieht, aus
denen der Wasserstoff enthaltende oder aus Was-
serstoff bestehende Brennstoff ausbringbar ist.

11. Brennernach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Austritts6ffnungen (9’) derartlangs des
Ubergangsabschnittes (6) ausgebildet und angeord-
net sind, dass der Brennstoff mit einer Tangential-
und Radialkomponente relativ zur Brennerachse (A)
ausbringbar ist.

Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drallerzeuger (1) aus mindestens zwei
hohlen in Strémungsrichtung ineinandergeschach-
telten sich zu einem Korper ergénzenden Teilkegel-
schalen besteht, dass der Querschnitt des von den
hohlen Teilkegelschalen gebildeten Innenraumes in
Strdomungsrichtung zunimmt, dass die jeweiligen
Langssymmetrieachsen dieser Teilkegelschalen
versetzt zueinander verlaufen, dergestalt, dass die
benachbarten Wandungen der Teilkegelschalen in
deren Langserstreckung tangentiale Schlitze oder
Kanale fiir die Einstrémung einer Verbrennungsluft
in den von den Teilkegelschalen gebildeten Innen-
raum bilden.

Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drallerzeuger aus mindestens zwei
hohlen in Strémungsrichtung ineinandergeschach-
telten sich zu einem Korper ergéanzenden Teilscha-
len besteht, dass der Querschnitt des von den hoh-
len Teilschalen gebildeten Innenraumin Strémungs-
richtung zylindrisch oder quasi-zylindrisch verlauft,
dass die jeweiligen Langssymmetrieachsen dieser
Teilschalen versetzt zueinander verlaufen, derge-
stalt, dass die benachbarten Wandungen der Teil-
schalen in deren Langserstreckung tangentiale
Schlitze oder Kanale fur die Einstrdomung einer Ver-
brennungsluft in den von den teilschalen gebildeten
Innenraum bilden, und dass der Innenraum einen
Innenkdrper aufweist, dessen Querschnitt in Stro-
mungsrichtung abnimmt.

Brenner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der Innerkdrper in Strémungsrichtung ke-
gelférmig oder quasi-kegelférmig verlauft.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 2 058 590 A1

|

9!

10

11

12

Fig. 1



EP 2 058 590 A1

N

S0

Fig. 2a

10



EP 2 058 590 A1

By

Fig. 2b

11



EP 2 058 590 A1

Fig. 3

12



EP 2 058 590 A1

Fig. 4

13



EP 2 058

des brevets

[aS]

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

590 A1

Europdisches
Patentamt
European .
0)» et Oe EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT pummer der Anmerung

EP 08 16 8235

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategoriel Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WO 2006/058843 A (ALSTOM TECHNOLOGY LTD 1,8,9,172 INV.
[CH]; CARRONI RICHARD [CH]; GRIFFIN F23C7/00
TIMOTHY [CH]) 8. Juni 2006 (2006-06-08) F23D11/40
Y 4-6,13, | F23D17/00
14 F23R3/28
* Seite 15, Zeile 10 - Zeile 16; Abbildung
g *
* Seite 16, Absatz 1; Abbildung 10 *
X WO 2006/069861 A (ALSTOM TECHNOLOGY LTD 9,10,12
[CH]; KNOEPFEL HANS PETER [CH])
6. Juli 2006 (2006-07-06)
Y * Seite 10, Absatz 2 - Seite 11, Absatz 1;(4-6
Abbildungen 1-4 *
X WO 2005/121648 A (ALSTOM TECHNOLOGY LTD 9,10,12
[CH]; FLOHR PETER [CH]; OOMENS GIJSBERTUS
[CH];) 22. Dezember 2005 (2005-12-22)
* Seite 12, Absatz 3 - Seite 13, Absatz 1;
Abbildungen 4b,4d,4e *
..... RECHERCHIERTE
X DE 197 57 189 Al (ABB RESEARCH LTD [CH]) (9,12 SACHGEBIETE (PC)
24. Juni 1999 (1999-06-24) F23C
* Spalte 4, Zeile 50 - Zeile 53; Abbildung F23D
1* F23R
Y EP 0 833 105 A (ABB RESEARCH LTD [CH] 13,14
ALSTOM SWITZERLAND LTD [CH])
1. April 1998 (1998-04-01)
* Abbildung 1 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Miinchen 4., Marz 2009 Coquau, Stéphane

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verbéffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiithrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
Dokument

14



EP 2 058 590 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 08 16 8235

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

EPO FORM P0461

04-03-2009

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Versffentlichung
WO 2006058843 A 08-06-2006  CN 101069039 A 07-11-2007
EP 1817526 Al 15-08-2007
JP 2008522123 T 26-06-2008
US 2008280239 Al 13-11-2008
WO 2006069861 A 06-07-2006  CN 101243287 A 13-08-2008
EP 1828684 Al 05-09-2007
US 2007259296 Al 08-11-2007
WO 2005121648 A 22-12-2005 AT 373802 T 15-10-2007
CN 1965197 A 16-05-2007
EP 1754003 Al 21-02-2007
ES 2294719 T3 01-04-2008
US 2007099142 Al 03-05-2007
DE 19757189 Al 24-06-1999 US 6045351 A 04-04-2000
EP 0833105 A 01-04-1998 CN 1185561 A 24-06-1998
DE 19640198 Al 02-04-1998
JP 3904685 B2 11-04-2007
JP 10110912 A 28-04-1998
Us 6126439 A 03-10-2000

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

15




EP 2 058 590 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
« EP 0321809 B1 [0003] e EP 1070915 A1 [0003]

e EP 0780629 A2 [0003] [0005] WO 2006058843 A1 [0005]
* WO 9317279 A[0003]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

