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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vormischbrenner
zur Verbrennung eines niederkalorischen Brennstoffes,
insbesondere eines Synthesegases sowie eines hoch-
kalorischen Brennstoffes.

[0002] Im Hinblick auf die weltweiten Bemihungen zur
Senkung des Schadstoffausstofes von Feuerungsanla-
gen, insbesondere bei Gasturbinen, wurden in den letz-
ten Jahren Brenner und Betriebsverfahren fir Brenner
entwickelt, welche besonders geringe Ausstof’e an
Stickoxiden (NOy) haben. Dabei wird vielfach Wert dar-
auf gelegt, dass solche Brenner jeweils nicht nur mit ei-
nem Brennstoff, sondern mdéglichst mit verschiedenen
Brennstoffen, beispielsweise Ol, Erdgas und/oder nie-
derkalorischen Brennstoff, welches nachfolgend auch
als Synthesegas bezeichnet wird, wahlweise oder sogar
in Kombination betreibbar sind, um die Versorgungssi-
cherheit und Flexibilitdt beim Betrieb zu erhéhen.
[0003] Synthesegas-Brenner zeichnen sich dadurch
aus, dass in ihnen Synthesegase als Brennstoff verwen-
det werden. Verglichen mit den klassischen Gasturbi-
nenbrennstoffen Erdgas und Erdél, die im Wesentlichen
aus Kohlenwasserstoffverbindungen bestehen, sind die
brennbaren Bestandteile von Synthesegas im Wesentli-
chen Kohlenmonoxid und Wasserstoff. Zum wahlweisen
Betrieb einer Gasturbine mit Synthesegas aus einer Ver-
gasungseinrichtung und einem Zweit- oder Ersatzbrenn-
stoff muss der Brenner in der der Gasturbine zugeord-
neten Brennkammer dann als Zwei- oder Mehrbrenn-
stoffbrenner ausgelegt sein, der sowohl mit dem Synthe-
segas als auch mit dem Zweitbrennstoff, z.B. Erdgas
oder Heizdl je nach Bedarf beaufschlagt werden kann.
Der jeweilige Brennstoff wird hierbei Uber eine Brenn-
stoffpassage im Brenner der Verbrennungszone zuge-
fuhrt.

[0004] Abhangig vom Vergasungsverfahren und Ge-
samtanlagenkonzept ist der Heizwert des Synthesega-
ses etwa funf- bis zehnmal kleiner verglichen mit dem
Heizwert von Erdgas. Hauptbestandteil neben CO und
H, sind inerte Anteile wie Stickstoff und/oder Wasser-
dampf und gegebenenfalls noch Kohlendioxid. Bedingt
durch den kleinen Heizwert missen demzufolge hohe
Volumenstréme an Brennstoff, das heif3t beispielsweise
gréRere Eindisequerschnitte durch den Brenner der
Brennkammer zugeflihrt werden. Dies hat zur Folge,
dass fur die Verbrennung von niederkalorischen Brenn-
stoffen wie z.B. Synthesegas, eine oder mehrere geson-
derte Brennstoffpassagen zur Verfligung gestellt werden
mussen.

[0005] Als Synthesegasbrenner ausgestaltete Diffusi-
onsbrenner kdnnen jedoch steigende Anforderungen an
die Abgasemissionen von Gasturbinen auch im Synthe-
segasbetrieb nicht erfiillen. Eine Anforderung beispiels-
weise ist daher mit moglichst wenig Verdiinnung flr den
Brennstoff im Synthesegasbetrieb auszukommen.
[0006] Im Hinblick auf zunehmend strengere Anforde-
rungen an den Ausstol3 von Stickoxiden gewinnt die Vor-
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mischverbrennung auch bei der Verbrennung von nie-
derkalorischen Gasen zunehmend an Bedeutung.
[0007] Vormischbrenner umfassen typischerweise ei-
ne Vormischzone, in der Luft und Brennstoff vermischt
werden, bevor das Gemisch in eine Brennkammer ge-
leitet wird. Der in die Brennkammer eingeleitete Luftmas-
senstrom wird typischerweise mit Hilfe einer Dralleinrich-
tung verdrallt. In diesen verdrallten Luftmassenstrom
wird der hochkalorische Brennstoff Gber eine oder meh-
rere nebeneinander bzw. hintereinander angeordnete
kreisrunde Bohrungsreihen in der Dralleinrichtung ein-
geduist.

[0008] Dort verbrennt das Gemisch, wobei ein
HeilRgas erzeugt wird. Dieses HeilRgas wird zur Turbine
weitergeleitet. Im Zusammenhang mit dem Betrieb von
Vormischbrennern kommt es vor allem darauf an, die
Stickoxidemissionen gering zu halten und einen Flam-
menriickschlag zu vermeiden. Im Falle einer Vormisch-
verbrennung kann die Ausbildung von Nachlaufgebieten
bzw. Heilkgasriickstrémgebieten innerhalb des Brenners
beispielsweise durch geeignete Formgebung der Ein-
disbohrungen reduziert, aber nicht grundsatzlich ver-
mieden werden.

[0009] Solche als Vormischbrenner ausgestaltete
Synthesegasbrenner sind beispielsweise in der EP 1 645
807 A1 und in der EP 1 723 369 B1 offenbart.

[0010] Im Hinblick auf die Stickoxidminimierungistins-
besondere die Zugabe von Inertmassenstrémen als Ver-
dinnungsmedium in den Luftmassenstrom oder den
Brennstoffmassenstrom tblich. Der Einsatz der mageren
Vormischtechnologie ermdglicht die Verringerung der
Menge des verwendeten Verdinnungsmediums, was
die Anlagenwirtschaftlichkeit steigert. Durch die dann
fehlende Inertisierung liegt aber dann ein hochreaktiver
Brennstoff vor.

[0011] UmeinensicherenVormischbetrieb zu gewahr-
leisten, ist eine Stromungsablésung bzw. ein Rickstrom-
gebiet innerhalb der Vormischzone des Brenners unbe-
dingt zu vermeiden. Zumindest aber sind potenzielle
Rickstromgebiete derart zu gestalten, dass keine Be-
schadigung des Brenners erfolgt. In der Regel treten die
Rickstromgebiete in wandnahen Zonen im Nachlauf der
Brennstoffgasstrahlen auf.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen vorteilhaften Vormischbrenner zur Verfligung zu
stellen, welcher einen sicheren Betrieb von hochkalori-
schen als auch niederkalorischen Brennstoff ermdglicht.
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Vormischbrenner zur Verbrennung eines niederka-
lorischen (SG) sowie hochkalorischen Brennstoffs (NG)
geldst, mit einem sich entlang einer Brennerachse er-
streckenden Vormisch-Luftkanal Uber den Verbren-
nungsluft zufihrbar ist und mit einer in dem Vormisch-
Luftkanal angeordneten Dralleinrichtung aus der hoch-
kalorischer Brennstoff tiber eine EinlalRstufe, umfassend
mindestens einer Einlasséffnung, in den Vormischkanal
eindlsbar ist, wobei die Dralleinrichtung zumindest eine
weitere Einlaf3stufe, umfassend mindestens einer Ein-
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lassoffnung fur niederkalorischen Brennstoff (SG), um-
fasst.

[0014] Die Dralleinrichtung wird nachfolgend als Drall-
schaufel bezeichnet. Es kénnen aber auch andere drall-
erzeugende Mittel darunter verstanden werden.

[0015] Mit dem Vormischbrenner der Erfindung wird
erstmals eine gezielte radiale Brennstoffverteilung in ei-
nen axialen oder diagonalen Strdomungskanal mdglich.
Es ist damit mdglich, den Brennstoff von den Kanalwan-
den des Vormischkanals fernzuhalten, die als potentielle
Zindungsbereiche dienen kdnnen. Damit wird die Ge-
fahr des Flammenriickschlags in Grenzschichten ver-
mieden. Zusatzlicher luftseitiger Druckverlust durch Ab-
I0segebiete hinter den Brennstoffstrahlen wird bei dem
erfindungsgemalen Vormischbrenner weitestgehend
verhindert.

[0016] Inbevorzugter Ausgestaltungist eine Verteiler-
6ffnung insbesondere Verteilerbohrung vorhanden.
Durch diese stromt der niederkalorische Brennstoff, ins-
besondere das Synthesegas den Einlasséffnungen zu,
und wird so in den Vormisch-Kanal eingedust.

[0017] Bevorzugt weist die Verteiler6ffnung eine im
Wesentlichen trapezférmige Grundflache auf. Dies be-
wirkt einen geringen Druckverlust und eine gleichmafi-
gere Brennstoffverteilung. In bevorzugter Ausgestaltung
weist die Grundflache weiterhin Abrundungen an beiden
Seiten auf. Auch kann die Grundflache Halbkreise, ins-
besondere angeatzte Halbkreise aufweisen. Die Abrun-
den sind bevorzugt Radien oder Halbkreise. Die trapez-
férmige Grundflache ist besonders vorteilhaft, da durch
die anndhernde Parallelitdt der Wand der Verteileroff-
nung nachfolgend als Verteilerbohrung bezeichnet, und
der Oberflache der Dralleinrichtung also der Drallschau-
fel, sich naherungsweise gleiche Offnungslangen fiir die
Einlasséffnungen ergeben. Dadurch istder Widerstands-
beiwert der Offnungen annahernd gleich, und es ergibt
sich dadurch eine sehr gleichmaRige Brennstoffvertei-
lung. Dies ist besonders dann der Fall, wenn alle Einlas-
so6ffnungsdurchmesser den gleichen Durchmesser auf-
weisen.

[0018] Bevorzugtweistdie Verteilerdffnung, insbeson-
dere also die Verteilerbohrung, eine Langlochform oder
Ovalform auf. Dies ist besonders vorteilhaft, um eine
moglichst groRe Flache fir die Verteilerbohrung zu er-
reichen, ohne die minimal notwendige Wandstarke zu
unterschreiten.

[0019] Inbevorzugter Ausgestaltung ist die zumindest
eine Einlasséffnung eine Bohrung. Dies ist fertigungs-
technisch besonders einfach zu realisieren.

[0020] Bevorzugt sind zumindest zwei Einlasséffnun-
genvorhanden, wobei die zumindest zwei Einlass6ffnun-
gen eine axiale (das heilt in Schaufelhdhe) Einlassoff-
nungsreihe (RW1) bilden. Bevorzugt sind zumindest
zwei Einlassoffnungsreihen (RW1, RW2) vorhanden,
welche zueinander versetzt angeordnet sind. Alternativ
oder zusétzlich (je nach Reihenanzahl) kdnnen die Ein-
lassoffnungsreihen auch parallel angeordnet sein. Dies
kann von der Ausgestaltung der Dralleinrichtung, insbe-
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sondere Drallschaufel abhangen. Auch kénnen mehrere
Einlassoffnungsreihen (RW1,. . .,RWn) vorhanden sein.
Bei einer ungeraden Anzahl von Reihen etwa drei Reihen
(RW1,RW2,RW3), kann z.B. auch die zweite Reihe RW2
zur ersten Reihe RW1 und die dritten Reihe RW3 versetzt
sein, wahrend die erste Reihe RW1 und die dritte Reihe
RWS3 parallel bzw. in einer Reihe angeordnet sind. Es
kénnen beispielsweise auch alle drei Reihen RW1, RW2,
RWS3 zueinander versetzt/parallel zueinander angeord-
net sein. Der Abstand zwischen den einzelnen Reihen
sollte bevorzugt zumindest einen Bohrungsdurchmesser
umfassen. Die Einlassoffnungsreihen kénnen dabei je-
weils eine unterschiedliche Anzahl von Einlasséffnungen
aufweisen.

[0021] In bevorzugter Ausgestaltung sind die zumin-
dest zwei Einlassoéffnungsreihen (RW1, RW2) mit glei-
chen Einlasséffnungsdurchmessern (ORW1, & RW2)
der Einlass6ffnungen ausgefiihrt. Sind auch die Einlas-
soffnungslangen der Einlassoéffnungen dabei anndhernd
gleich, so ergibt sich dadurch ein anndhernd gleicher Wi-
derstandsbeiwert der Einlassoffnungen, und damit auch
eine sehr gleichméafige Brennstoffverteilung.

[0022] Bevorzugt sind die zumindest zwei Einlassoff-
nungsreihen (RW1, RW2) mit unterschiedlichen Einlas-
soffnungsdurchmessern (JRW1, & RW2) der Einlass-
6ffnungen ausgefihrt. Brennstoffstrahlen mit einem gré-
3eren Durchmesser haben eine gréRere Eindringtiefe.
Dies kann bevorzugt fiir eine gleichmafige Verteilung
am Umfang vorgesehen sein, da somit eine unterschied-
liche Eindringtiefe der Brennstoffstrahlen erreicht wird.
[0023] Inbevorzugter Ausgestaltung ist das Verhaltnis
der Flache der Einlass6ffnungen zu der Flache der Ver-
teiler6ffnung, insbesondere die Verteilerbohrung 1:4.
Dies ist aufgrund der groRen Massenstrome, die fir den
niederkalorischen Brennstoff, insbesondere Synthese-
gas, bendtigt werden, besonders vorteilhaft. Als Unter-
grenze ist hierbei ein Verhaltnis der Flache der Einlass-
6ffnungen zu der Flache der Verteileréffnung, insbeson-
dere die Verteilerbohrung 1:1 anzustreben. Bei einem
solchen Verhaltnis ist es jedoch erstrebenswert, dass die
Einlasséffnungen axial (das heil3t in Schaufelhdhe) eine
unterschiedliche Grof3e aufweisen. Dies wirkt einer un-
gleichmaRigen Verteilung des Brennstoffes aufgrund
des Verhéltnisses 1:1 entgegen.

[0024] Bevorzugtweistdie Verteileroffnung, insbeson-
dere die Verteilerbohrung eine Einlaufmiindung auf. Dies
hat den Vorteil, dass die Stromung Uber eine langere
Strecke vergleichmaRigt wird und besonders Ablésezo-
nen, die sich am Einlauf bilden kénnen, sich nicht bis zu
den Einlasséffnungen erstrecken.

[0025] Inbevorzugter Ausgestaltung weist die Einlauf-
miindung in die Verteileréffnung, insbesondere die Ver-
teilerbohrung hinein. Das bedeutet, dass die Rickstrom-
gebiete, die an der Einlaufmiindung beginnen, abwegs
der ersten Einlasséffnungen liegen.

[0026] Die Eintrittsebene fur den Brennstoff in die Ver-
teilerbohrung wird so kiinstlich weiter von den Einlass-
offnungen weg verschoben, in die Verteilerbohrung hin-
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ein.

[0027] Bevorzugt ist die Flache der Verteileréffnung,
insbesondere der Verteilerbohrung, in Strémungsrich-
tung verkleinert. Somit wird die Strémungsgeschwindig-
keit so verandert, insbesondere gleichgehalten, so dass
eine bessere Gleichverteilung des Brennstoffes erzielt
wird. Weiterhin kdnnen somit Sekundarstromungen un-
terdriickt werden.

[0028] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand
eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Figuren beschrieben. Dabei zeigen:
FIG1a einen Langsschnitt durch einen Vormisch-
brenner nach dem Stand der Technik,

einen Langsschnitt durch einen Vormisch-
brenner gemaR der Erfindung,

einen erfindungsgemafRer Vormischbrenner
mit Verteilerbohrungen fir hoch- und nieder-
kalorischen Brennstoff,

eine Drallschaufel mit Einlasséffnungen fir
niederkalorischen Brennstoff,
Eindisungsoéffnungen und Verteilerbohrung
fur hoch- und niederkalorischen Brennstoff in
der Drallschaufel,

eine Drallschaufel mit Einlaufmindung fir nie-
derkalorischen Brennstoff und Verteilerboh-
rung (schematisch),

verschiedene Muster der Eindisungséffnun-
gen.

FIG 1b

FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG 5

FIG 6

[0029] FIG 1a zeigt einen Vormischbrenner 1a nach
dem Stand der Technik, der in etwa rotationssymme-
trisch bezliglich einer Brennerachse 12 ist. Ein entlang
der Brennerachse 12 gerichteter Pilotbrenner 9 mit ei-
nem Brennstoff-Zufuhrkanal 8 und einem diesen konzen-
trisch umschlieRenden Luftzufuhr-Ringkanal 7 ist kon-
zentrisch umgeben von einem Brennstoff-Ringkanal 3.
Dieser Brennstoff-Ringkanal 3 ist teilweise konzentrisch
umschlossen von einem Vormisch-Luftkanal 2. Der Vor-
misch-Luftkanal 2 ist als Ringkanal 14 ausgebildet, der
eine duRere Kanalwand 15 aufweist. Die der Mittelachse
12 zugewandter Seite des Vormischkanals 2 wird nach-
folgend als nabenseitige Kanalwand 16 bezeichnet.
[0030] In diesem Vormisch-Luftkanal 2 ist ein - sche-
matisch dargestellter - Kranz von Drallschaufeln 5 ein-
gebaut, der eine Dralleinrichtung bildet. Bevorzugt ist
mindestens eine dieser Drallschaufeln 5 als Hohlschau-
fel 5a ausgebildet. Sie weist einen durch mehrere kleine
Offnungen 6 gebildeten Einlass fiir eine Brennstoffzufiih-
rung (FIG 1a) auf. Die Einlasséffnungen 6 ist mit dem
Brennstoffkanal 3 verbunden. Die Hohlschaufel 5aist da-
bei fur die Zufuhr von hochkalorischen Brennstoff 11, z.B.
Erdgas oder Heizdl, ausgelegt. Der Brennstoff-Ringka-
nal 3 miindet in diese Hohlschaufel 5a.

[0031] Der Vormischbrenner 1a kann Uber den Pilot-
brenner 9 als Diffusionsbrenner betrieben werden. Ubli-
cherweise wird er aber als Vormischbrenner eingesetzt,
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d.h., Brennstoff und Luft werden zuerst gemischt und
dann der Verbrennung zugefihrt. Dabei dient der Pilot-
brenner 9 zur Aufrechterhaltung einer Pilotflamme, die
die Verbrennung wahrend des Vormischbrennerbetrie-
bes bei einem eventuell wechselnden Brennstoff-Luft-
verhaltnis stabilisiert.

[0032] Bei der Verbrennung von hochkalorischen
Brennstoff 11, d.h. z.B. Erdgas oder Heizdl, werden Ver-
brennungsluft 10 und der hochkalorische Brennstoff 11
im Vormisch-Luftkanal 2 gemischt und anschlieRend der
Verbrennung zugefiihrt. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel wird dabei der hochkalorische Brennstoff 11 aus
dem Brennstoff-Ringkanal 3 in eine Hohlschaufel 5a des
Drallschaufelkranzes 5 geleitet und von dort lber den
die Einlassoéffnung 6 in die Verbrennungsluft 10 im Vor-
misch-Luftkanal 2 eingeleitet.

[0033] Bei dem Vormischbrenner 1b der Erfindung
(FIG 1b) ist daruber hinaus auch die Verbrennung eines
niederkalorischen Brennstoffes SG, beispielsweise ei-
nes Synthesegases aus einem Kohlevergasungspro-
zess, moglich. Hierzu ist in der Drallschaufel 5, 5a eine
weitere Eindlsungsstufe umfassend zumindest einer,
bevorzugt jedoch mehrerer Einlassoffnungen 40, hier als
Bohrung 40 ausgeflihrt, vorgesehen. Die Eindisung
Uber weitere Einlasséffnungen 40 an der Drallschaufel
5, 5a ermdglicht eine radiale Brennstoffverteilung in ei-
nem axialen oder diagonalen Strdomungskanal. Damit ist
es moglich, den Brennstoff von den gefahrdeten Kanal-
wanden fernzuhalten, die als potentieller Zindungsbe-
reich dienen kdnnen. Der Einlassoffnungen 40 ist mit ei-
nem Gasverteilungsring 17 Uber eine Verteileréffnung,
nachfolgend als Verteilerbohrung 27 bezeichnet verbun-
den, der den Vormisch-Luftkanal 2 zumindest teilweise
radial auswarts umgibt.

[0034] Die Verteilerbohrung 27 fiir Synthesegas weist
eine im Wesentlichen trapezférmige Grundflache auf
(FIG2 und FIG3). Dadurch wird der brennstoffseitige
Druckverlust klein gehalten und eine gleichmaRige
Brennstoffverteilung bereit gestellt. Eine trapezférmige
Grundflache mit Abrunden beispielsweise Radien oder
Halbkreise, an beiden Seiten ist besonders vorteilhaft.
Die trapezférmige Grundflache ist besonders vorteilhaft,
da durch die annahernde Parallelitat der Wand der Ver-
teilerbohrungen 27 und der Schaufeloberflache nahe-
rungsweise gleiche Bohrungslangen fiir die Brennstoff-
bohrungen 40 gegeben sind. Hierdurch ist der Wider-
standsbeiwert der Bohrungen 40 annahernd gleich und
damitistauch die Brennstoffverteilung sehr gleichmagig.
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Brennstoffboh-
rungen 40 mit dem gleichen Bohrungsdurchmesser aus-
gefuhrtwerden. Die Verteilerbohrung 27 weist dabei eine
Langlochform 42 (FIG2 und FIG3) auf, durch welche das
Synthesegas den Einlassoffnungen 40 an den Drall-
schaufeln 5, 5a zugefihrt wird. Dies hat den Vorteil, eine
moglichst groRe Flache fur die Verteilerbohrung 27 zu
erreichen, ohne die minimal notwendige Wandstarke zu
unterschreiten.

[0035] Die Eindisungsstufe der Drallschaufel 5 fir
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hochkalorischen und niederkalorischen Brennstoff be-
steht aus mehreren Einlassoffnungen 6 und 40. Die Ein-
lasséffnungen 6 stehen im Folgenden fiir die Eindlisung
von hochkalorischem Brennstoff, insbesondere Erdgas.
Die Einlassoffnungen 6 werden -wie eingangs beschrie-
ben- von dem Brennstoffkanal 3 mit Brennstoff versorgt.
Innerhalb der Schaufel 5,5a wird zudem eine Bohrung
50, welche insbesondere eine runde Querschnittsflache
aufweist (FIG 2 und FIG 4) und welche separat von der
Verteilerbohrung 27 ist, vorgenommen. Im nachfolgend
werden bestimmte Merkmale lediglich fiir die Synthese-
gas-Einlassoffnung 40 und die Verteilerbohrung 27 be-
schrieben. Sie kdnnen jedoch nichtsdestotrotz auch auf
die entsprechende Einlassoffnung 6 fur hochkalorischen
Brennstoff und die Bohrung 50 angewendet werden. Die-
se Einlass6ffnungen 40 kénnen dabei unterschiedliche
Muster fir die Eindisung (vgl. FIG 3 und FIG 6) sowie
auch unterschiedliche Durchmesser fur die Einlassoff-
nungen aufweisen. Die Einlasséffnungen 40 fur nieder-
kalorischen Brennstoff sind dabei in einer axialen Reihe
RW1 angeordnet. Bevorzugt sind mehrere axiale Reihen
RW1 und RW2 vorhanden. Die axialen Reihen RW1 und
RW2 kénnen dabei entweder versetzt zueinander oder
parallel bzw. in einer Reihe angeordnet sein. Bei einer
ungraden Anzahl von Reihen, beispielsweise RW1,
RW2, RW3 kénnen auch die zweite Reihe RW2 zur er-
sten Reihe RW1 und dritten Reihe RW3 versetzt sein
wahrend die erste Reihe RW1 und die dritte Reihe RW3
parallel bzw. in einer Reihe angeordnet sind. Es kénnen
beispielsweise auch alle drei Reihen RW1, RW2, RW3
zueinander versetzt angeordnet sein. Solche Muster sind
beispielsweise in FIG6 bei den Beispielen 1 (Var1) bis 6
(Var 6) gezeigt. Der Abstand zwischen den einzelnen
Reihen sollte bevorzugt zumindest einen Bohrungs-
durchmesser umfassen.

[0036] Istder Bohrungsdurchmesser (GRW1, JRW2)
der Einlassoffnungen 40 beispielsweise zweier Reihen
(RW1, RW2) gleich, so ist dies insbesondere von Vorteil,
wenn die Bohrungen 40 eine gleiche Bohrungslange auf-
weisen. Damit ist ndmlich der Widerstandswert der Boh-
rungen 40 anndhernd gleich und die Brennstoffverteilung
sehr gleichmaRig.

[0037] Der Bohrungsdurchmesser (JRW1, & RW2)
der Einlassoffnungen 40 beispielsweise zweier Reihen
(RW1, RW2) kann auch unterschiedlich sein, da Brenn-
stoffstrahlen mit einem gréReren hydraulischen Durch-
messer eine groflere Eindringtiefe aufweisen. Somit
kann dies verwendet werden, um eine gleichmaRige Ver-
teilung am Umfang mittels unterschiedlicher Eindringtie-
fe der Brennstoffstrahlen zu erzielen.

[0038] Selbstverstandlich kann der Bohrungsdurch-
messer (JRW1) der Einlasséffnungen 40 einer einzel-
nen Reihe auch den Eigenschaften/physikalischen Ge-
gebenheiten des individuellen Vormischbrenners 1b an-
gepasst werden.

[0039] Fiir das Verhaltnis der Flachen der Brennstoff-
bohrungen 40 zu der Verteilerbohrung 27 ist aufgrund
der Massenstrome flr das Synthesegas ein Verhaltnis

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1:4 anzustreben. Als Untergrenze flir das Verhaltnis der
Flachen der Brennstoffbohrungen 40 zu der Verteileroff-
nung, insbesondere die Verteilerbohrung 27 ist ein Ver-
héltnis 1:1 zu erzielen. Um den Brennstoff bei diesem
Verhaltnis gleich zu Verteilen, ist es von weiterem Vorteil
die Brennstoffbohrungen 40 axial in unterschiedlichen
Groflen auszufuhren.

[0040] Die Flache der Verteilerbohrung 27 kann sich
mit zunehmendem Abstand von Eintritt des niederkalo-
rischen Brennstoffes, das heillt in Strdmungsrichtung
verkleinern. Somit wird eine bessere Gleichverteilung
des Brennstoffes erzielt. Weiterhin lassen sich somit ins-
besondere Sekundarstrémungen unterdriicken. Zur wei-
teren Unterdriickung von Sekundarstromungen kann die
Verteilerbohrung 27 ab ca. der Haélfte der Verteilerhdhe
in zwei Teilkanale unterteilt werden (nicht dargestellt).
Dies kann beispielsweise mittels eines Trennbleches
vorgenommen werden.

[0041] Als Vorteilhaft hat sich die Einbringung einer
Einlaufmindung 45 an der Verteilerbohrung 27 heraus-
gestellt (FIG 5). Die Einlaufmindung 45 bewirkt, dass
die Strémung Uber eine langere Strecke vergleichmaRigt
wird und besonders Ablésezonen, die sich an einem Ein-
lauf bilden kdnnen, sich nicht bis zu den Bohrungen 40
erstreckt. Die Einlaufebene, das heil3t die Ebene an der
der Brennstoff in die Verteilerbohrung 27 hineintritt, wird
somit kinstlich von den Einlasséffnungen 40 weg ver-
schoben.

[0042] Mit dem hier offenbarten Vormischbrenner fiir
Synthesegas und auch Erdgas (nieder- und hochkalori-
scher Brennstoff) wird erstmals eine gezielte radiale
Brennstoffverteilung in einen axialen oder diagonalen
Strdmungskanal moglich. Es ist damit mdglich, den
Brennstoff von den Kanalwanden des Vormischkanals
fernzuhalten, die als potentieller Ziindungsbereich die-
nen kénnen. Damit ist die Gefahr des Flammenrick-
schlags in Wandgrenzschichten vermieden. Der Druck-
verlust wird bei dem erfindungsgeméafien Vormischbren-
ner weitestgehend verhindert. Durch die Ausgestaltung
der Brennstoffbohrungen und der Verteilerbohrung ist ei-
ne gleichmafige Brennstoffverteilung weitestgehend si-
chergestellt. Bei dem hier beispielhaft vorgestellten Vor-
mischbrenner sind zudem die Einlasséffnungen fiir nie-
derkalorisches Brenngas weiter von der dul3eren Kanal-
wand und der nabenseitigen Kanalwand entfernt, als die
Einlasséffnungen fiir hochkalorisches Brenngas. Auch
dies mindert beispielsweise den Flammenrickschlag
bzw. die Entziindung von Gebieten nahe den Kanalwan-
den. Erfindungsgemal werden auch unterschiedliche
Muster flr Einlassoéffnungen bereitgestellit.

Patentanspriiche

1. Vormischbrenner (1b) zur Verbrennung eines nie-
derkalorischen (SG) sowie hochkalorischen Brenn-
stoffs (NG) mit einem sich entlang einer Brennerach-
se (12) erstreckenden Vormisch-Luftkanal (2) Gber
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den Verbrennungsluft (10) zufiihrbar ist und mit einer
in dem Vormisch-Luftkanal (2) angeordneten Drall-
einrichtung (5) aus der hochkalorischer Brennstoff
(11) uber eine EinlaBstufe, umfassend mindestens
einer Einlassoffnung (6), in den Vormischkanal (2)
eindusbar ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Dralleinrichtung (5) zumindest eine weitere
EinlaBstufe, umfassend mindestens einer Einlass-
6ffnung (40), fir niederkalorischen Brennstoff (SG)
umfasst.

Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Verteileroff-
nung, insbesondere eine Verteilerbohrung (27) vor-
handen ist.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dass die Verteileréffnung, insbesondere die Vertei-
lerbohrung (27) eine im Wesentlichen trapezférmige
Grundflache aufweist.

Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundflache
an beiden Seiten Abrundungen aufweist.

Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Grundflache
Halbkreise, insbesondere angeatzte Halbkreise auf-
weist.

Vormischbrenner (1b) nach einem der Anspriiche
1-4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verteileroff-
nung, insbesondere die Verteilerbohrung (27) eine
Langlochform aufweist.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Einlasséffnung (40) eine Boh-
rung ist.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Einlassoffnung (40) eine
Langlochform umfafit.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Einlasséffnung (40) eine Oval-
form umfaft.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Einlasséffnungen (40) vorhanden
sind, und die zumindest zwei Einlassoffnungen (40)
eine axiale, bezogen auf Héhe der Dralleinrichtung
(5), Einlassoffnungsreihe (RW1) bilden.
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Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Einlassoffnungsreihen (RW1, RW2) vorhanden
sind, welche zueinander versetzt angeordnet sind.

Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Einlassoffnungsreihen (RW1, RW2) vorhanden
sind, welche zueinander parallel angeordnet sind.

Vormischbrenner (1b) nach einem der Anspriiche
9-12,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Einlassoffnungsreihen (RW1, RW2) mit glei-
chen Einlasséffnungsdurchmessern (JRW1, O
RW?2) der Einlasso6ffnungen (40) ausgefihrt sind.

Vormischbrenner (1b) nach einem der Anspriche
9-12,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Einlassoffnungsreihen (RW1, RW2) mit unter-
schiedlichen Einlass6ffnungsdurchmessern
(PRW1, @ RW2) der Einlasséffnungen (40) ausge-
fuhrt sind.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhaltnis der Flache der Einlass6ffnungen (40)
zuder Flache der Verteileréffnung, insbesondere die
Verteilerbohrung (27) 1:4 ist.

Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass als Untergrenze
das Verhaltnis der Flache der Einlass6ffnungen (40)
zu der Flache der Verteileréffnung, insbesondere
der Verteilerbohrung (27) 1:1 ist.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
dass die Verteileréffnung, insbesondere die Vertei-
lerbohrung (27) eine Einlaufmiindung (45) aufweist.

Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass dass die Einlauf-
mindung (45) in die Verteiler6ffnung, insbesondere
in die Verteilerbohrung (27) hineinweist.

Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Nabenseite (16) und eine duflere Kanalwand
(15) umfasst sind.

Vormischbrenner (1b) nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass dass eine Brenn-
stoffzuflhrung zur Verteileréffnung, insbesondere
Verteilerbohrung (27) von der nabenseitigen Kanal-
wand (16) oder der auRBeren Kanalwandseite (15)
vorhanden ist.
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Vormischbrenner (1b) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dass die Flache der Verteileréffnung insbesondere
der Verteilerbohrung (27) in Strdmungsrichtung ver-
kleinert ist.

Gasturbine mit einem Vormischbrenner (1b) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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