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(57) Zusammenfassung: Ein Brennergehduse (10) enthalt
eine Einlassabdeckplatte (12) mit einem zentralen Einlass
(22), der fir die Aufnahme einer Zufuhr von einem von
Brennstoff mit hohem BTU-Gehalt oder Luft konfiguriert ist,
und mit wenigstens einem in radialem Abstand angeord-
neten peripheren Brennstoffeinlass (30), der fur die Auf-
nahme einer Zufuhr von Brennstoff mit niedrigem
BTU-Gehalt konfiguriert ist. Es enthalt auch eine Auslas-
sabdeckplatte (16) mit wenigstens einem in radialem
Abstand angeordneten peripheren Brennstoffauslass (40).
Das Brennergehause (10) enthalt auch eine Umfangssei-
tenwand (20), die die Einlassabdeckung (12) und die Aus-
lassabdeckung (16) verbindet und einen Sammelraum
(38) einschlieRt, wobei sich der wenigstens eine periphere
Brennstoffeinlass durch die Einlassabdeckplatte hindurch
in den Sammelraum (38) 6ffnet und sich der wenigstens
eine Brennstoffauslass aus dem Sammelraum (38) durch
die Auslassabdeckplatte (40) hindurch 6ffnet. Der zentrale
Einlass 6ffnet sich in wenigstens eine Leitung (66), welche
sich von dem zentralen Einlass (22) weg erstreckt und sich
in wenigstens eine Leitung (56) fir Brennstoff mit hohem
BTU-Wert oder eine Luftzuflihrungsleitung (64) 6ffnet, die
axial zu dem wenigstens einen Brennstoffauslass (40)
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Der hierin offengelegte Erfindungsgegen-
stand betrifft Brenner fir eine Hochtemperaturgastur-
bine und insbesondere Brennergehause zur Verwen-
dung mit einen geringen BTU-Gehalt aufweisendem
Brennstoffgas.

[0002] Unsicherheiten bei den Kosten und der Ver-
fugbarkeit von Erdol-basierenden Brennstoffen und
Erdgas, gekoppelt mit dem Wunsch, alle verfligbaren
Brennstoffquellen zu nutzen, haben zu einem kom-
merziellen Interesse an der Nutzung von Gasbrenn-
stoffen mit sehr niedrigem Heizwert zum Betrieb von
Gasturbinen gefihrt. Verschiedene Konstruktionen
wurden bereits fir die Verwendung von Gasen mit
niedrigem Heizwert vorgeschlagen, wie z. B. solche,
die Heizwerte von nur 5802 kJ/kg (2500 BTU/Ibm)
haben und im Allgemeinen aus Adaptationen von be-
stehenden Brennerkonstruktionen bestanden.

[0003] Ein Beispiel ist US 4498288, das eine Bren-
nerkonstruktion beschreibt, wodurch ein Teil eines
Gasbrennstoffes mit niedrigem BTU-Wert durch eine
Brennstoffdise herkémmlicher Art in eine Primarver-
brennungszone eingespritzt wird und der Rest des
Gasbrennstoffs mit niedrigem BTU-Wert durch ein
sekundares Rohr in eine Hauptverbrennungszone
eingespritzt wird. Dieser Brennerkonstruktion bertick-
sichtigt oder befriedigt den Bedarf nach groRen Stro-
mungsquerschnittsflachen stromaufwarts vor der
Verbrennung nicht.

[0004] Ein weiteres Beispiel, EP 03 103 327 A3, be-
schreibt eine Brennerkonstruktion, die zu der in dem
vorstehenden US 4498288 beschriebenen dahin ge-
hend ahnlich ist, dass der Rest des Brennstoffgases
mit niedrigem BTU-Wert durch einen sekundaren Ka-
nal injiziert wird. Jedoch fiihren in diesem Fall sowohl
die primaren als auch sekundaren Injektionskanale in
nur eine Verbrennungszone. Dieser Brennerkons-
truktion berlcksichtigt oder befriedigt ebenfalls nicht
die Notwendigkeit nach groRen Strdomungsquer-
schnittsflachen stromaufwarts vor der Verbrennung.

[0005] Noch ein weiteres Beispiel, US 6201029,
enthalt einen weiteren Lésungsansatz zur Verbren-
nung von Gasbrennstoffen mit niedrigem BTU-Wert,
der wiederum die stromabwarts befindliche Einsprit-
zung eines Teils des Brennstoffgases mit niedrigem
BTU-Wert beinhaltet. Diese Brennerkonstruktion be-
riicksichtigt oder befriedigt ebenfalls nicht den Bedarf
nach groRen Stromungsquerschnittsflachen strom-
aufwarts vor der Verbrennung.

[0006] Noch ein  weiteres  Beispiel, us
2007/0275337, beschreibt einen Brenner, in wel-
chem eine schraubenférmige Luftdrallerzeugungs-
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einrichtung so modifiziert ist, dass sie eine Brennstof-
feinspritzung in die Drallluftdurchtritte enthalt, und
zeigt, dass eine derartige Einspritzung gut fur die Ver-
brennung von Synthesegas mit niedrigem BTU-Wert
geeignetist, und dass ein derartiger Brenner in einem
Vormisch- oder Diffusionsmodus arbeiten kann und
niedrige oder hohe Werte eines Brennstoffheizwertes
mit  unterschiedlichen Brennstoffeinspritzkreisen
handhaben kann. Die radialen Luftdurchtritte sind in
Bezug auf die herkdmmlichen Brennstoffkanale rela-
tiv gro3, so dass Querschnittsflache fur die Einsprit-
zung von Gas mit niedrigem BTU-Wert zur Verfiigung
steht. Diese Brennerkonstruktion bertcksichtigt oder
befriedigt ebenfalls nicht den Bedarf nach grofien
Strdmungsquerschnittsflachen stromaufwarts vor der
Verbrennung.

[0007] Sobald der Brennwert (BTU) oder Energie-
gehalt, oder untere Heizwert (LHV) von Gasbrenn-
stoffen verringert ist, nimmt die erforderliche Stro-
mungsrate zu. Dieses fiihrt zu einem erhdéhten Druck-
verlust durch urspriinglich fir Brennstoffe mit hdhe-
rem Energiegehalt ausgelegte Kanale. Dieser Druck-
verlust hat einen hohen Preis fiir den Turbinenzyk-
lus-Wirkungsgrad, wenn der Brennstoffverdichter
durch die Gasturbine angetrieben wird. Dieses Pro-
blem ist in Brennstoffgasen mit einem sehr niedrigen
Brennwert, wie z. B. denen verscharft, die einen
Brennwert von weniger als 5802 kJ/kg (2500
BTU/Ibm) haben. Es wird sogar noch weiter ver-
scharft, sobald die fir Gas mit sehr niedrigem Ener-
giegehalt verwendete Anzahl getrennter Einlasse
vergroRert wird, um die fur die Verbrennung erforder-
liche Menge eines derartigen Gases zu liefern. Die
Gasgeschwindigkeiten in Brennstoffstromungskana-
len kdnnen ebenfalls hoch sein, was zu einer erhoh-
ten Warmelbertragung von den Metallwanden an
das Brennstoffgas oder umgekehrt flihrt. Dieses kann
lokale Warmegradienten in dem Brenner bewirken,
die zu erhdhten zyklischen thermischen Beanspru-
chungen und der Moglichkeit einer Degradation oder
eines Ausfalls der verschiedenen Brennerkomponen-
ten fuhren. Die Konstruktion, Entwicklung, Bearbei-
tung und weitere Herstellungsprozesse, die zur Er-
zeugung mehrerer Brennstoffdurchflusskanéle in der
Brenner oder Brenneraum eingesetzt werden, tragen
zur Komplexitat und den Kosten flir Systeme bei, wel-
che mehrere Kanale einsetzen.

[0008] Daher ist es wiinschenswert, die Druckver-
luste in Verbindung mit der Nutzung von Brennstoffen
mit sehr niedrigem Warmegehalt zu verringern, um
somit den Systemwirkungsgrad zu verbessern. Es ist
auch wuinschenswert, die Gasgeschwindigkeit zu
verringern, um Warmegradienten und zugeordnete
thermische Beanspruchungen insbesondere dort zu
verringern, wo das Brennstoffgas den Brenner durch
die Duse verlasst, da dieses der Hochtemperaturab-
schnitt des Brenners ist. Es ist auch wiinschenswert,
die Brennerkonstruktion zu vereinfachen, insbeson-
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dere soweit sie den Einbau mehrerer Brennstofflei-
tungen in der Brenner betrifft, um die Komplexitat und
die Kosten der Brenner zu verringern.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0009] Gemal einem Aspekt der Erfindung enthalt
ein Brennergehause eine Einlassabdeckplatte mit ei-
nem zentralen Einlass, der fir die Aufnahme einer
Zufuhr von einem von Brennstoff mit hohem BTU-Ge-
halt oder Luft konfiguriert ist, und mit wenigstens ei-
nem in radialem Abstand angeordneten peripheren
Brennstoffeinlass, der fiir die Aufnahme einer Zufuhr
von Brennstoff mit niedrigem BTU-Gehalt konfiguriert
ist. Es enthalt auch eine Auslassabdeckplatte mit we-
nigstens einem in radialem Abstand angeordneten
peripheren Brennstoffauslass. Das Brennergehduse
enthalt auch eine Umfangsseitenwand, die die Ein-
lassabdeckung und die Auslassabdeckung verbindet
und einen Sammelraum einschlief3t, wobei sich der
wenigstens eine periphere Brennstoffeinlass durch
die Einlassabdeckplatte hindurch in den Sammel-
raum o6ffnet und der wenigstens eine Brennstoffaus-
lass von dem Sammelraum aus durch die Auslassab-
deckplatte hindurch 6ffnet. Der zentrale Einlass off-
net sich in wenigstens eine Leitung, welche sich von
dem zentralen Einlass weg erstreckt und sich in we-
nigstens eine Leitung fur Brennstoff mit hohem
BTU-Wert oder eine Luftzufiihrungsleitung 6ffnet, die
axial zu dem wenigstens einen Brennstoffauslass
ausgerichtet ist.

[0010] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung beinhaltet ein Verfahren zum Herstellen eines
Brennergehauses die Bereitstellung einer Einlassab-
deckplatte mit einem zentralen Einlass, der fir die
Aufnahme einer Zufuhr von einem von Brennstoff mit
hohem BTU-Gehalt oder Luft konfiguriert ist, und we-
nigstens einem in radialem Abstand angeordneten
peripheren Brennstoffeinlass, der fir die Aufnahme
einer Zufuhr von Brennstoff mit niedrigem BTU-Ge-
halt konfiguriert ist, wobei die Einlassabdeckplatte
und eine in einem Stick damit ausgebildete Um-
fangsseitenwand teilweise einen Sammelraum ein-
schlielen. Der wenigstens eine periphere Brennstof-
feinlass o6ffnet sich durch die Einlassabdeckplatte
hindurch in den Sammelraum. Der zentrale Einlass
offnet sich in wenigstens in eine Leitung, welche sich
von dem zentralen Einlass weg erstreckt und sich in
wenigstens eine Leitung fir Brennstoff mit hohem
BTU-Gehalt oder Luftzufihrungsleitung 6ffnet. Das
Verfahren beinhaltet auch die Bereitstellung einer
Auslassabdeckplatte mit wenigstens einem in radia-
lem Abstand angeordneten peripheren Brennstoff-
auslass, der sich von dem Sammelraum aus durch
die Auslassabdeckplatte hindurch 6ffnet. Ferner be-
inhaltet das Verfahren die Befestigung der Auslas-
sabdeckplatte an der Umfangsseitenwand, um einen
Sammelraum einzuschlieRen, wobei die wenigstens
eine Brennstoffleitung fur hohen BTU-Gehalt oder
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Luftzufihrungsleitung axial zu dem wenigstens einen
Brennstoffauslass ausgerichtet ist.

[0011] GemaR noch einem weiteren Aspekt der Er-
findung beinhaltet ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Brennergehauses die Bereitstellung einer Aus-
lassabdeckplatte mit wenigstens einem in radialem
Abstand angeordneten peripheren Brennstoffauslass
und mit einer in einem Stlck damit ausgebildeten
Umfangsseitenwand, die teilweise einen Sammel-
raum einschlieRen. Es beinhaltet auch die Bereitstel-
lung einer Einlassabdeckplatte mit einem zentralen
Einlass, der fir die Aufnahme einer Zufuhr von einem
von Brennstoff mit hohem BTU-Gehalt oder Luft kon-
figuriert ist, und mit wenigstens einem in radialem Ab-
stand angeordneten peripheren Brennstoffeinlass,
der daflr konfiguriert ist, eine Zufuhr von Brennstoff
mit niedrigem BTU-Gehalt aufzunehmen, wobei sich
der wenigstens eine periphere Brennstoffeinlass in
den Sammelraum 6ffnet, der zentrale Einlass sich in
wenigstens eine Leitung 6ffnet, welche sich von dem
zentralen Einlass weg erstreckt und sich in wenigs-
tens eine Leitung fir Brennstoff mit hohem BTU-Wert
oder Luftzufliihrungsleitung 6ffnet. Das Verfahren be-
inhaltet auch die Befestigung der Einlassabdeckplat-
te an der Umfangsseitenwand, um den Sammelraum
einzuschlielRen, wobei die wenigstens eine Leitung
fur Brennstoff mit hohem BTU-Wert oder Luftzufih-
rungsleitung axial zu dem wenigstens einen Brenn-
stoffauslass ausgerichtet ist, wobei sich der Brenn-
stoffauslass aus dem Sammelraum durch die Auslas-
sabdeckplatte hindurch 6ffnet.

[0012] GemaR noch einem weiteren Aspekt der Er-
findung beinhaltet ein Verfahren zum Nutzen eines
Brenners die Bereitstellung eines Brennergehauses,
das aufweist: eine Einlassabdeckplatte mit einem
zentralen Einlass, der fir die Aufnahme einer Zufuhr
von einem von Brennstoff mit hohem BTU-Gehalt
oder Luft konfiguriert ist, und mit wenigstens einem in
radialem Abstand angeordneten peripheren Brenn-
stoffeinlass, der fur die Aufnahme einer Zufuhr von
Brennstoff mit niedrigem BTU-Gehalt konfiguriert ist;
eine Auslassabdeckplatte mit wenigstens einem in
radialem Abstand angeordneten peripheren Brenn-
stoffauslass; und eine Umfangsseitenwand, die die
Einlassabdeckplatte und die Auslassabdeckplatte
verbindet und einen Sammelraum einschlief3t, wobei
sich der wenigstens eine periphere Brennstoffeinlass
in den Sammelraum 6&ffnet und sich der wenigstens
eine Brennstoffauslass aus den Sammelraum durch
die Auslassabdeckplatte hindurch 6ffnet, der zentrale
Einlass sich in wenigsten eine Leitung 6ffnet, welche
sich von dem zentralen Einlass weg erstreckt und
sich in wenigstens eine Leitung fir Brennstoff mit ho-
hem BTU-Wert oder eine Luftzufiihrungsleitung off-
net, die axial zu dem wenigstens einen Brennstoff-
auslass ausgerichtet ist. Das Verfahren beinhaltet
auch die Zufuhr von gasférmigem Brennstoff mit ei-
nem BTU-Gehalt von weniger als 5802 kJ/kg (2500
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BTU/Ibm) an den wenigstens einen in radialem Ab-
stand angeordneten peripheren Brennstoffeinlass,
wobei der gasférmige Brennstoff in den Sammelraum
eintritt und an den wenigstens einen in radialem Ab-
stand angeordneten peripheren Brennstoffauslass
verteilt wird.

[0013] Diese und weitere Vorteile und Merkmale
werden aus der nachstehenden Beschreibung in Ver-
bindung mit den Zeichnungen deutlicher ersichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Der zugrunde liegende Gegenstand, welcher
als die Erfindung betrachtet wird, wird insbesondere
in den Anspriichen am Schluss der Beschreibung
dargestellt und eindeutig beansprucht. Die vorste-
henden und weiteren Aufgaben, Merkmale und Vor-
teile der Erfindung werden aus der nachstehenden
detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den bei-
gefligten Zeichnungen ersichtlich, in welchen:

[0015] Fig.1 eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer exemplarischen Ausfuhrungsform eines
hierin offengelegten Brennergehauses ist;

[0016] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des
zusammengebauten Gehauses von Fig. 1;

[0017] Eig. 3 eine Querschnittsansicht des Brenner-
gehauses von Eig. 2 entlang des Querschnitts 3-3 ist;

[0018] Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer zwei-
ten exemplarischen Ausfiihrungsform des hierin of-
fengelegten Brennergehauses ist;

[0019] Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer dritten
exemplarischen Ausfuhrungsform eines hierin offen-
gelegten Brennergehauses ist;

[0020] Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer vierten
exemplarischen Ausfuhrungsform eines hierin offen-
gelegten Brennergehauses ist;

[0021] Fig. 7 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht einer exemplarischen Ausfluhrungsform einer
hierin offengelegten Teilbaugruppe des Brenners ist;

[0022] Fig. 8 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht einer exemplarischen Ausfluhrungsform einer
hierin offengelegten Brennerbaugruppe ist;

[0023] Fig. 9 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht einer zweiten exemplarischen Ausfuhrungsform
einer hierin offengelegten Brennerbaugruppe ist;

[0024] FEiq. 10 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht einer exemplarischen Ausfuhrungsform eines
hierin offengelegten Einlasses und zugeordneter
Flansche und Rohre ist; und
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[0025] Fig. 11 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht einer zweiten exemplarischen Ausflihrungsform
eines hierin offengelegten Einlasses und zugeordne-
ter Flansche und Rohre ist.

[0026] Die detaillierte Beschreibung erlautert Aus-
fuhrungsformen der Erfindung zusammen mit Vortei-
len und Merkmalen im Rahmen eines Beispiels unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0027] Es wird ein Brenner, der fur die Zufuhr gro3er
Mengen von Gasbrennstoff mit sehr niedrigem
BTU-Gehalt zu einem Gasturbinenverbrennungssys-
tem mit minimalem Druckverlust, gleichmafiger Ver-
teilung des Brennstoffgases und verbesserter Materi-
alhaltbarkeit ausgelegt ist, offengelegt. Der Brenner
beinhaltet ein Brennergehause, das nur einen Brenn-
stoffzufihrungssammelraum beherbergt, der dafir
angepasst ist, Brennstoff durch mehrere Einlasse
aus mehreren Brennstoffzufihrungsleitungen aufzu-
nehmen. Der Sammelraum ist aus einem Metallkodr-
per ausgebildet, der zur Verbindung mit einer oder
mehreren Brennstoffdisen stromabwarts und mit ei-
nem oder mehreren Brennstoffzufihrungsrohren
stromaufwarts konfiguriert ist. Die offengelegten ex-
emplarischen Ausfliihrungsformen beinhalten ein zy-
lindrisches Metallgehause, in welchem ein Gasvertei-
ler oder Sammelraum innerhalb einer Umfangssei-
tenwand ausgebildet ist und das in seinem Basisab-
schnitt entweder einen oder mehrere Brennstoffaus-
lasse oder Brennstoffeinlasse enthalten kann. Dieses
Gehéause enthalt auch eine Abdeckplatte, welche ei-
nen oder mehrere Brennstoffeinlasse bzw. Brenn-
stoffauslasse enthalt. Die Einlasse sind konfiguriert,
eines oder mehrere Einlasszufiihrungsrohre flr die
Lieferung von Brennstoffgasen mit niedrigem
BTU-Gehalt aufzunehmen und sind insbesondere
zur Verwendung von Brennstoffen mit sehr niedrigem
BTU-Gehalt geeignet. Die Einlassseite des Gehau-
ses kann auch daflr konfiguriert sein, Luft sowie
Startbrennstoffe mit héherem Energiegehalt aufzu-
nehmen. Die Gasbrennstoffe mit sehr niedrigem
BTU-Gehalt werden in den Sammelraum geliefert
und dadurch an eine oder mehrere Disen, die Uber
Auslassen auf der Auslassseite der Brenner ange-
ordnet sind, zur Lieferung an die und Verbrennung in
der Brenner verteilt. Die Luft, Startbrennstoffe oder
beides werden durch die Mitte des Gehauses und in
die Duse zur Zindung des durch die Dise strémen-
den Brennstoffgases mit sehr niedrigem BTU-Gehalt
gefuhrt.

[0028] Der Sammelraum ist daflr ausgelegt, eine
grolRe Stromungsquerschnittsflache bereitzustellen,
um eine niedrige Stromungsgeschwindigkeit des
Brennstoffs mit sehr niedrigem BTU-Gehalt zu erzeu-
gen und um den Druckverlust an dem Brenner zu mi-
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nimieren. Die Verbindung zwischen dem Sammel-
raum und der bzw. den stromabwarts befindlichen
Duse(n) ist so ausgelegt, dass ein 360-Grad Raum,
wie z. B. ein Ringraum, von dem Sammelraum in jede
Duse bereitgestellt wird. Die stromaufwarts befindli-
che oder Einlassseite des Gehduses ist so ausgelegt,
dass eine vergrofierte Flache fur die Befestigung der
Brennstoffzufiihrungsrohre zur Verfiigung steht. Die-
ser Brenner dient als der Brennstoffeinlass und die
Verbrennungsquelle fir ein Gasturbinenverbren-
nungssystem, welches mit Brennstoffen mit einem
sehr grof3en Bereich von Heizwerten arbeiten kann,
wahrend gleichzeitig Druckverlust und Nichtgleich-
maRigkeit der Gasstrome selbst bei sehr hohen Gas-
strdmungsraten, die fir die Verwendung von Gas-
brennstoffen mit sehr niedrigem BTU-Gehalt erfor-
derlich sind, minimiert werden. Die hierin offenbarten
Brenner sind fur viele gasférmige Brennstoffe ein-
schliellich Brennstoffe mit niedrigem BTU-Gehalt mit
einem BTU-Gehalt bis zu etwa 5802 kJ/kg (2500
BTU/Ibm) geeignet, sind aber besonders zur Verwen-
dung mit gasférmigen Brennstoffen mit sehr niedri-
gem BTU-Gehalt von weniger als 5802 kJ/kg (2500
BTU/Ibm) und ganz besonders fir Brennstoffe mit
sehr niedrigem BTU-Gehalt von etwa 1856 bis 3481
kJ/kg (800 bis 1500 BTU/Ibm) und sogar noch besser
um etwa 2321 kJ/kg (1000 BTU/Ibm) geeignet. Die
Abschnitte des hierin beschriebenen Gehauses kon-
nen dicht mittels verschiedener Verbindungstechni-
ken verbunden sein, wie z. B. verschiedene Schweil3-
prozesse oder Befestigungseinrichtungen wie z. B.
mehrere Gewindebolzen.

[0029] In den Fig. 1-Fig. 3 ist eine erste exemplari-
sche Ausfiuhrungsform eines Brennergehduses 10
dargestellt. Das Brennergehause 10 besitzt eine Ein-
lassabdeckplatte 12 auf einer Einlassseite 14, eine
Auslassabdeckplatte 16 auf einer Auslassseite 18
und eine Umfangsseitenwand 20. In dieser Ausfuh-
rungsform sind die Einlassabdeckplatte 12 und die
Seitenwand 20 aus einer einteiligen Metallplatte aus-
gebildet. Das Brennergehduse 10 kann jede geeig-
nete Form oder GréRRe haben und kann aus jedem
geeigneten Hochtemperaturmaterial hergestellt sein.
In der Ausfihrungsform der Fig. 1-Fig. 3 liegt das
Brennergehause 10 in der Form eines Zylinders mit
einem Durchmesser zwischen etwa 30,5 cm-91,15
cm (1,0-3,0 ft) vor und insbesondere etwa 45,75 cm
(1,5 ft) und einer Dicke von etwa 10,16-12,7 cm (4
bis 5 inches). Das Brennergehduse 10 kann unter
Verwendung jedes geeigneten Materials hergestellt
werden, da daflr angepasst ist, bei Betriebstempera-
turen von bis zu etwa 600°C zu arbeiten, einschliel3-
lich verschiedener Stahlarten, wie z. B. rostfreiem
Stahlen, wie verschiedenen Ni-basierenden, Fe-ba-
sierenden, Co-basierenden und anderen Hochtem-
peraturmetalllegierungen und Materialien. Die Her-
stellung der in einem Stlick ausgebildeten Einlassab-
deckplatte 12 und Seitenwand 20 kann unter Anwen-
dung eines geeigneten Verfahrens einschlieBlich der
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Anwendung einer spanenden Bearbeitung, Schleifen
oder dergleichen durchgefuhrt werden.

[0030] GemaR Darstellung in den Fig.3 und
Fig. 7-Fig. 10 besitzt die Einlassabdeckplatte 12 ei-
nen zentralen Einlass 22, bevorzugt in der Form einer
zylindrischen Bohrung, wobei jedoch auch andere
Einlassformen mdglich sind. Der zentrale Einlass 22
ist dafir konfiguriert, eine Zuflihrung von einem von
Startbrennstoffen mit relativ héherem BTU-Gehalt
oder Luft durch ein Zufiihrungsrohr 24 aufzunehmen.
Der zentrale Einlass 22 kann auch einen darauf fur
die Befestigung des Zuflihrungsrohres 24 angeord-
neten Befestigungsflansch 26 haben, kann aber auch
eine andere geeignete Befestigungseinrichtung zur
Befestigung des Zufiihrungsrohres 24 fir Brennstoff
mit hohem BTU-Gehalt oder Luft enthalten. Das Zu-
fuhrungsrohr 24 und der Befestigungsflansch 26 kon-
nen mittels SchweilRnahten gemal Darstellung in
Fig. 9 oder mittels anderer geeigneter Befestigungs-
einrichtungen befestigt sein.

[0031] Die Einlassabdeckplatte 12 enthalt auch we-
nigstens einen in radialem Abstand angeordneten
peripheren Brennstoffeinlass 30. Der periphere
Brennstoffeinlass 30 kann jede geeignete Form oder
GroRe haben. Insbesondere kann der Brennstoffein-
lass die Form einer zylindrischen Bohrung mit einem
Bohrungsdurchmesser im Rahmen eines nicht ein-
schrankenden Beispiels von etwa 7,62 bis 12,7 cm (3
bis 5 inches) haben. So wie hierin verwendet sollte "in
radialem Abstand angeordnet” und "peripher” gene-
rell als Hinweis verstanden werden, dass das betrof-
fene Element, in diesem Falle der wenigstens eine
Brennstoffeinlass 30, im Wesentlichen von dem Mit-
telpunkt des Objektes, auf welchem er sich befindet,
in diesem Falle der Einlassabdeckplatte 12, entfernt
positioniert ist, und dass es in Bezug auf andere Off-
nungen, die sich durch das Objekt in einer dhnlichen
Weise erstrecken kénnen, radial in Abstand angeord-
net ist. Es besteht keine Einschrankung beziglich
des Abstands von dem Mittelpunkt oder des radialen
Abstandes in dem Falle von Einlassen in Bezug auf
andere Einlasse oder Offnungen oder in dem Falle
von Auslassen, von anderen Auslassen oder Offnun-
gen. Obwohl nur ein Brennstoffeinlass 30 enthalten
sein kann, ist die Einlassabdeckplatte 12 besonders
daflir geeignet, mehrere Brennstoffeinlasse 30 ge-
maR Darstellung in den Fig. 1-Fig. 3, Fig.7 und
Fig. 8 zu enthalten. Der Brennstoffeinlass 30 ist dafur
konfiguriert, eine Zufuhr von Brennstoff mit niedrigem
BTU-Gehalt durch ein oder mehrere Zufihrungsroh-
re 32 fir Brennstoff mit niedrigem BTU-Gehalt ge-
maf Darstellung in den Fig. 7 und Fig. 8 aufzuneh-
men. Das Zufiuihrungsrohr 32 fur Brennstoff mit nied-
rigem BTU-Gehalt und ein zugeordneter Befesti-
gungsflansch 34 kénnen durch Schweifinahte 36 ge-
mal Darstellung in Eig. 9 oder mittels weiterer geeig-
neter Befestigungseinrichtungen einschlief3lich der
Verwendung von Gewindebolzen befestigt sein. Die
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stromaufwarts befindliche oder Einlassseite des
Brennergehauses 10 ist so ausgelegt, dass eine gro-
Re Flache fur die Befestigung von mehreren Brenn-
stoffzufihrungsrohren gemaR Darstellung in Fig. 9
zur Verfugung steht, und es insbesondere erwiinscht
ist, wenn Brennstoffe mit sehr niedrigem BTU-Gehalt,
wie z. B. Hochofengase verwendet werden.

[0032] Das Brennergehduse 10 enthalt eine Um-
fangsseitenwand 20, welche die Einlassabdeckplatte
12 und die Auslassabdeckplatte 16 verbindet. Die
Umfangsseitenwand 20 kann jede geeignete Grolke
und Form haben. In den hierin dargestellten Ausfih-
rungsformen hat die Umfangsseitenwand 20 im We-
sentlichen eine zylindrische Form mit dem hierin be-
schriebenen Bereich von Durchmessern und Dicken.
Die Dicke der Seitenwand 20 wird zur Anpassung an
die Driicke in Verbindung mit dem Strom der Brenn-
stoffgase mit niedrigem BTU-Gehalt in das Brenner-
gehause 10 wie hierin beschrieben, jedoch im We-
sentlichen mit etwa 7,62 bis 20,32 cm (3 bis 8 inches)
gewahlt. In der in den Fig. 3, Fig. 7-Fig. 10 darge-
stellten Ausfihrungsform ist die Umfangsseitenwand
20 in einem Stick mit der Einlassabdeckplatte 12
ausgebildet und kann wie vorstehend angemerkt mit-
tels jedes geeigneten Herstellungsprozesses ein-
schlielich spanabhebender Bearbeitung oder
Schleifen hergestellt werden.

[0033] Die Umfangsseitenwand 20 schlief3t einen
Sammelraum 38 oder Hohlraum ein. Der Sammel-
raum 38 kann jede geeignete Groé3e oder Form ha-
ben. In den hierin dargestellten Ausflihrungsformen
enthalt der Sammelraum 38 einen im Wesentlichen
zylindrischen oder schlisselférmigen Hohlraum. Der
periphere Brennstoffeinlass 30 oder die Einlasse off-
nen sich in die Einlassseite 37 des Sammelraums 38
(siehe FEig. 7). Wenigstens ein in radialem Abstand
angeordneter Umfangsbrennstoffauslass 40 offnet
sich aus dem Sammelraum 38 auf der Verbrennungs-
seite 41 des Sammelraums 38 zu der (nicht darge-
stellten) Brennkammer nach auf3en, und es kénnen
mehrere Umfangsbrennstoffauslasse 40 abhangig
von den Auslegungsanforderungen, insbesondere
der aus der Brenner erforderlichen Energieabgabe,
verwendet werden. Der Sammelraum 38 ist daflr
ausgelegt, eine vergroferte Stromungsquerschnitts-
flache stromaufwarts vor der Brenner bereitzustellen,
um eine niedrige Strémungsgeschwindigkeit der gro-
Ren Mengen des Brennstoffs mit sehr niedrigem
BTU-Gehalt zu erzeugen und den Druckverlust an
dem Brenner zu reduzieren. In der Ausfuhrungsform
der Fig. 1-Fig. 3 ist der Sammelraum 38 im Wesent-
lichen zylindrisch mit einem Durchmesser von etwa
63,5 cm (25 inches) und einer Tiefe oder Dicke in
dem radial auReren Abschnitt des Sammelraums, wo
er am weitesten offen ist, von etwa 7,62 cm (3 in-
ches). Gegenuber der Einlassabdeckplatte 12 defi-
nieren der Sammelraum 38 und die Umfangsseiten-
wand 20 eine Offnung 39, die dafir konfiguriert ist,
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die Auslassabdeckplatte 16 aufzunehmen. Die Off-
nung 39 besitzt im Wesentlichen eine zylindrische
Form und einen Durchmesser in dem Bereich von
38,1 cm bis 50,8 cm (15 bis 20 inches) und insbeson-
dere 45,72 cm (18 inches).

[0034] GemalR Darstellung in den Fig. 1-Fig. 3 ent-
halt die Einlassabdeckplatte 12 auch mehrere her-
vorstehende Vorspriinge 42, die in den Sammelraum
38 zu der Auslassabdeckplatte 16 hin vorstehen. Die
hervorstehenden Vorspriinge 42 kénnen auf einem
erhéhten Abschnitt 44 der Einlassabdeckplatte 12
gemal Darstellung in den Fig. 1-Fig. 3 angeordnet
sein. Der erhéhte Abschnitt 44 stellt eine verbesserte
Festigkeit und Steifigkeit an der Mitte der Einlassab-
deckplatte 12 bereit, wo sich die radial in Abstand an-
geordneten peripheren hervorstehenden Vorspriinge
42 Dbefinden. In der Ausfihrungsform der
Fig. 1-Fig. 3 hat der erhéhte Abschnitt 44 einen
Durchmesser von etwa 5,08 bis 12,7 cm (2 bis 5 in-
ches) und steht in den Sammelraum 38 etwa 5,08 cm
(2 inches) vor. Die hervorstehenden Vorspriinge 42
kénnen jede geeignete Breite, Hohe und Form haben
und eine beliebige Anzahl kann enthalten sein. In der
Ausfuhrungsform der Eig. 1-Fig. 3 sind sechs her-
vorstehende Vorspriinge 42 vorhanden. Sie haben
eine kegelférmige zylindrische Basis 46 und einen im
Wesentlichen zylindrischen oberen Abschnitt 48 mit
einem Durchmesser von etwa 2,54 bis 5,08 cm (1 bis
2 inches) und eine HOhe Uber der Oberflache des er-
héhten Abschnittes 44 von etwa 2,54 cm (1 inch) so,
dass sie sich im Wesentlichen vollstandig Uber den
erhéhten Abschnitt 44 erstrecken. Jede geeignete
Anzahl und jedes Muster der hervorstehenden Vor-
springe 42 kann abhangig von den speziellen Ausle-
gungsanforderungen fiir das Brennergehduse 10
verwendet werden. In den hierin dargestellten Aus-
fuhrungsformen sind insgesamt sechs hervorstehen-
de Vorspriinge 42 vorhanden. Die hervorstehenden
Vorspriinge 42 kdnnen sowohl in ihrer GroRe, Gestalt
oder Funktion identisch oder unterschiedlich sein. In
der Ausflihrungsform der Fig. 1-Fig. 3 gibt es einen
zentralen hervorstehenden Vorsprung 50 oder Aus-
richtungsvorsprung, der sich von den hervorstehen-
den Vorspriingen 42 unterscheidet. Der zentrale her-
vorstehende Vorsprung 50 hat eine Hohe, die grofier
als die der anderen hervorstehenden Vorspriinge 42
ist, und ist daftrr konfiguriert, eine Ausrichtungsfunk-
tion fur die Auslassabdeckplatte 16 durch Zusam-
menwirken mit einem darin angeordneten zentralen
Ausrichtungsloch 52 bereitzustellen. Der Vorsprung
50 und das Ausrichtungsloch 52 positionieren die
Auslassabdeckplatte 16 in der Offnung 39 und bewir-
ken auch die radiale Ausrichtung der hervorstehen-
den Vorspriinge 52 und der Brennstoffauslasse 40.
Beispielsweise kann durch Drehen der Auslassab-
deckplatte 16 um den Vorsprung 50 der Mittelpunkt
der zylindrischen Brennstoffauslasse 40 zu dem Mit-
telpunkt der hervorstehenden Vorspriinge 42 so aus-
gerichtet werden, dass sie konzentrisch um eine
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Langsachse 43 (Fig. 3) ausgerichtet sind. Der zen-
trale hervorstehende Vorsprung 50 ist daflir konfigu-
riert, sich durch das zentrale Ausrichtungsloch in der
Nahe der Aulienoberflache der Auslassabdeckplatte
16 zu erstrecken. In der Ausfiuhrungsform der
Fig. 1-Fig. 3 beinhalten die weiteren hervorstehen-
den Vorspringe in radialem Abstand angeordnete
Umfangvorspriinge 42. Sie sind radial zur konzentri-
schen axialen Ausrichtung mit in radialem Abstand
angeordneten peripheren Brennstoffauslassen 40 in
Abstand angeordnet. Die Anzahl der hervorstehen-
den Vorspriinge 42 entspricht bevorzugt der Anzahl
der Brennstoffauslasse 40. In der Ausfuhrungsform
der Fig. 1-Fig. 3 erstrecken sich Kanale 54 durch in
radialem Abstand angeordnete periphere hervorste-
hende Vorspriinge 42, den erhdhten Abschnitt 44 und
die Einlassabdeckplatte 12. Die Kanale 54 kdnnen
jede geeignete Form und GroRe einschliel3lich der
dargestellten axial ausgerichteten zylindrischen Boh-
rungen haben, die konzentrisch zu den Brennstoff-
auslassen 40 sind. Die Kanale 54 sind dafiir konfigu-
riert, eine Brennstoffleitung 56 flr eine Quelle von
Brennstoff mit hohem Energiegehalt, wie z. B. Diesel-
brennstoff aufzunehmen, der zur Ziindung der Bren-
ner und des Brennstoffs mit niedrigem BTU-Gehalt
verwendet wird. Gemal Fig. 8 kann die Brennstoff-
zuflihrungsleitung 56 daflr konfiguriert sein, eine
Brennstoffeinspritzvorrichtung 58 flr eine kontrollier-
te Freisetzung von Brennstoff mit hohem Energiege-
halt aufzunehmen, welche dann wiederum mit einer
Brennstoffleitung 60 verbunden ist, die durch ein Zu-
fuhrungsrohr 62 fir Brennstoff mit hohem BTU-Ge-
halt versorgt wird. Gemaf nochmaliger Bezugnahme
auf Fig.8, in welcher der Brennstoff mit hohem
BTU-Gehalt Dieselbrennstoff ist, kann der Kanal 54
auch eine Luftzufiihrungsleitung 64 enthalten, um die
notwendige Verbrennungsluft zur Kombination mit
und Zindung des Dieselbrennstoffs zu liefern. Die
Luftzufihrungsleitung 64 ist fur die Aufnahme von
Luft aus wenigstens einer in radialem Abstand ange-
ordneten Leitung 66 konfiguriert, die sich von dem
zentralen Einlass 22 weg erstreckt. Eine Leitung 66
offnet sich zu dem zentralen Einlass 22 an einem En-
de, welcher wiederum fiir eine Befestigung an der
Versorgungsleitung 24 (Fig. 7 und Fig. 8) konfiguriert
ist, und welche in dieser Ausfihrungsform ein Luftzu-
fuhrungsrohr ist. Am anderen Ende 6ffnen sich die
Leitung oder die Leitungen 66 in den Kanal 54 und
sind fir eine Fluidkopplung mit der Luftzufihrungslei-
tung 64 konfiguriert. Diese kann auch mehrere Luft-
zuflhrungsleitungen 64 und eine entsprechende
Vielzahl von in radialem Abstand angeordneten
Brennstoffzufuhrungsleitungen 56 in beliebiger An-
zahl beinhalten, wobei die Anzahl bevorzugt so ge-
wahlt ist, dass sie der Anzahl der Brennstoffauslasse
40 entspricht. Die Brennstoffleitungen 56 sind bevor-
zugt in der Zufuhrungsleitung 64 und im Abstand so
angeordnet, dass die Aufienoberflache der Brenn-
stoffleitung 56 und die Innenoberflache der Luftzufiih-
rungsleitung 64 einen Raum definieren, durch wel-
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chen Luft aus der Leitung 66 zugefiihrt werden kann.
In einer bevorzugten Anordnung ist die Brennstofflei-
tung 56 zylindrisch und ist konzentrisch in der Luftzu-
fuhrungsleitung 64 angeordnet, sodass ein Ringraum
entlang der Lange dieser Leitungen flir den Kanal
von Luft durch den Raum an dem Brennende bereit-
gestellt wird. Der beschriebene Luftzufihrungspfad
und der Pfad fur den Brennstoff mit hohem Energie-
gehalt enthalten bevorzugt dichte Verbindungen an
den verschiedenen hierin beschriebenen Verbin-
dungsstellen. Die Kanale 54 kdnnen mittels jedes ge-
eigneten Herstellungsverfahrens, einschlief3lich Boh-
ren, hergestellt sein.

[0035] Alternativ kdnnen gemaf Darstellung in der
Ausfuhrungsform von Fig. 8 die hervorstehenden
Vorspriinge 42 einen Kanal 54 oder mehrere Kanale
54 enthalten, die sich nur teilweise durch die Dicke
des hervorstehenden Vorsprungs 42 von dem Sam-
melraum 38 weg erstrecken, sodass sie sich mit der
in radialem Abstand angeordneten Leitung 66 Uber-
schneiden und eine Fluidkopplung bilden. Der Kanal
54 ist in dieser Anordnung daflr konfiguriert, eine
(nicht dargestellte) Brennstoffzufihrungsleitung auf-
zunehmen. Die Brennstoffzuflihrungsleitung kann in
dieser Anordnung auch eine Brennstoffeinspritzvor-
richtung oder eine andere (nicht dargestellte)
Gas-dosierungs- oder Ventilvorrichtung, wie z. B. ein
Gasventil, enthalten. Diese Konfiguration kann bei-
spielsweise verwendet werden, wenn der zentrale
Einlass 22 fir die Aufnahme von Brennstoff mit ho-
hem Energiegehalt, wie z. B. Erdgas, konfiguriert ist
und es nicht erforderlich ist, Luft durch die Einlassab-
deckplatte 12 zuzufihren.

[0036] Das Brennergehause 10 enthalt auch eine
Auslassabdeckplatte 16 auf der Auslassseite 18 mit
wenigstens einem in radialem Abstand angeordneten
peripheren Brennstoffauslass 40. Die Auslassab-
deckplatte 16 kann jede geeignete Form oder GroRRe
haben und kann aus jedem geeigneten Hochtempe-
raturmaterial einschlieBlich Materialien bestehen, die
sich von denen unterscheiden, die fir die Umfangs-
seitenwand 20 und die Einlassabdeckplatte 12 ver-
wendet werden. Zusatzlich kann die Auslassabdeck-
platte 16 aus einem Material geformt sein, das fir die
Verwendung bei héheren Temperaturen als denen fir
die Seitenwand 20 und die Einlassabdeckplatte 12
geeignet ist, da sie in engerer Nahe zu der Brenn-
kammer angeordnet und héheren Temperaturen aus-
gesetzt ist. Sie kann unter Verwendung eines beliebi-
gen geeigneten Materials hergestellt werden, das da-
fur angepasst ist, bei Betriebstemperaturen bis zu
etwa 600°C zu arbeiten, einschlieRlich verschiedener
Stahlarten, wie z. B. rostfreien Stahlen sowie ver-
schiedenen Ni-basierenden, Fe-basierenden, Co-ba-
sierenden oder anderen Hochtemperaturmetalllegie-
rungen und Materialien. In der Ausfihrungsform der
Fig. 1-Fig. 3 ist die Auslassabdeckplatte 16 zylind-
risch mit einem Durchmesser zwischen etwa 38,1 bis
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63,5 cm (15 bis 25 inches) und insbesondere etwa
55,88 cm (22 inches) und hat eine Dicke von etwa
1,27 cm (0,5 inches). Die Herstellung der Auslassab-
deckplatte 16 kann unter Anwendung irgendeines
geeigneten Herstellungsverfahrens, einschliellich
der Anwendung von spanender Bearbeitung, Schlei-
fen und dergleichen hergestellt werden. Die Auslas-
sabdeckplatte 16 ist fir eine feste Anbringung an der
Seitenwand 20 konfiguriert, um so den Sammelraum
38 abzudecken und einzuschlieBen. Gemall den
Fig. 1-Fiqg. 3 ist die Auslassabdeckplatte 16 flir einen
eng anliegenden Formschluss mit der Offnung 39 be-
messen, wobei die Auslassoberflache 21 der Seiten-
wand 20 unmittelbar an der Offnung 39 und die Au-
Renoberflache der Auslassabdeckplatte 16 im We-
sentlichen zueinander biindig sind. Diese Positionie-
rung kann durch die Verwendung eines Ausrich-
tungsvorsprungs 50 und eines Ausrichtungsloches
52 bewirkt werden. Ferner kann der Ausrichtungsvor-
sprung 50 eine kegelig geformte Basis haben, und
die Hohe des Kegels kann so gesteuert sein, dass sie
die vertikale Position der Auslassabdeckplatte 16
vorgibt, indem sie die Tiefe begrenzt, bis zu welcher
die Platte in den Sammelraum 39 eingefiihrt werden
kann. Ferner kann eine Ausrichtung durch die Bereit-
stellung entsprechender Flansche, wie z. B. eines
Seitenwandflansches 45 und eines Auslassabdeck-
flansches 47 gemaf Darstellung in den Eig. 1 und
Eig. 3, erreicht werden. Sobald die Auslassabdeck-
platte 16 in der Offnung 39 in der beschriebenen Wei-
se platziert worden ist, wird sie an der Umfangssei-
tenwand beispielsweise durch Verschweifden oder
mittels irgendeines anderen geeigneten Metallverbin-
dungsprozesses befestigt.

[0037] Der Auslass 40 kann jede beliebige geeigne-
te Form oder Grofte haben und kann mehrere Brenn-
stoffauslasse 40 beinhalten. Insbesondere kann der
Auslass 40 die Form einer zylindrischen Auslassboh-
rung mit einem Bohrungsdurchmesser gemaf einem
nicht einschrankenden Beispiel von etwa 2,54 bis
7,62 cm (1 bis 3 inches) haben. Ferner sind in der ex-
emplarischen Ausfuhrungsform der FEig. 1-Fig. 3
sechs Auslasse 40 vorhanden. Der in radialem Ab-
stand angeordnete Auslass 40 oder mehrere Auslas-
se 40 sind fur die Aufnahme einer Zufuhr von Brenn-
stoffgas mit niedrigem BTU-Gehalt aus dem Sam-
melraum 38 sowie eine Zufuhr von Brennstoff mit ho-
hem BTU-Gehalt aus einer Leitung fiir Brennstoff mit
hohem BTU-Gehalt konfiguriert, wie es hierin weiter
beschrieben wird. Der Auslass 40 oder die Brenn-
stoffauslasse 40 koénnen fir die Aufnahme von Luft
durch eine Luftleitung angepasst sein, wie es hierin
weiter beschrieben wird. GemaR den Fig. 1-Fig. 3 ist
der hervorstehend Vorsprung 42 nahe an der oder in
der Einlassseite des Auslasses 40 positioniert, um so
eine Begrenzung auszubilden, welche den Strom des
Brennstoffs mit niedrigem BTU-Gehalt durch den
Auslass 40 begrenzt, indem ein Kanal 68 oder ring-
férmiger Raum zwischen diesen definiert wird, durch
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welche der den Auslass 40 verlassende gasformige
Brennstoff stromen muss. Dieser Abstand kann zu-
sammen mit der Berlicksichtigung der verschiedenen
Brennstoffeingdnge in den Sammelraum 38 ausge-
legt sein, um die gewinschten Strdmungseigen-
schaften (z. B. Stromungsrate) durch den Auslass 40
zu erzeugen. Der Auslass 40 kann auch einen Aus-
lassflansch 49 enthalten, welcher auch dazu verwen-
det werden kann, eine Dise aufzunehmen, wie es
hierin beschrieben wird.

[0038] GemalR Fig. 8 enthalt ein Brenner 100 ein
Brennergehause 10. Der Brenner 100 enthalt auch
wenigstens eine Brennstoffduse 70, die auf der Aus-
lassabdeckplatte 16 nachst dem Auslass 40 ange-
ordnet ist. Der aus dem Auslass 40 stromende
Brennstoff mit niedrigem BTU-Gehalt strémt durch
die Dise 70 und in die (nicht dargestellte) Brennkam-
mer. Die Brennstoffduse 70 istim Wesentlichen zylin-
drisch und dafiir angepasst, den Strom des Brenn-
stoffs in die Brennkammer einschlieRlich des Brenn-
stoffstromungsmusters zu steuern, wenn der Brenn-
stoff die Duse 70 verlasst. Die Brennstoffdise 70 hat
ein Gehauseende 72 mit einer Einlass6ffnung 74. Die
Brennstoffdise 70 kann biindig auf der Au3enober-
flache der Auslassabdeckplatte 16 befestigt sein, wo-
bei die Einlassoffnung 74 um den Auslass 40 herum
angeordnet ist. Alternativ kann das Gehauseende 72
zur EinfGhrung in den Auslass 40 angepasst sein und
einen Befestigungsflansch 76 enthalten, der die Tie-
fe, bis zu welcher das Gehause 72 eingefihrt wird,
durch Anstof3en an dem Auslassflansch 49 steuert. In
dieser Anordnung dient das Gehauseende 72 der
Duse 70 auch dazu, den Kanal 68 zwischen der Ein-
lassoffnung 74 der Dise nachst dem Gehauseende
72 und dem auReren Ende des hervorstehenden Vor-
sprungs 42 zu beeinflussen. Die Dise 70 kann auf
der Auslassabdeckplatte 16 mittels jeder geeigneten
Befestigungseinrichtung einschliel3lich Schweilen,
wie z. B. durch Anwendung einer Umfangsschwei-
Rung, angeordnet sein. Eine Zundquelle wie z. B. ein
elektrischer Ziinder, der eine Zindkerze enthalt,
kann nachst der Dise 70 zur Ziindung des die Dise
in die (nicht dargestellte) Brennkammer verlassen-
den Brennstoffs positioniert sein. Die Duse oder Du-
sen 70 haben im Wesentlichen eine zylindrische Du-
senbohrung 77 und ein Disenende 78. Das Di-
senende 78 kann eine Begrenzung 80 enthalten, die
dazu genutzt wird, den Durchfluss des Brennstoffs
mit niedrigem BTU-Gehalt durch die Duse 70 zu steu-
ern.

[0039] GemalR Darstellung in Fig. 8 erstrecken sich
sowohl die Leitung 56 fiir Brennstoff mit hohem
BTU-Gehalt als auch die Leitung 64 fir die Luftzufuhr
in der Form einer Brennstoffeinspritzvorrichtung axial
von der Auslassabdeckplatte 16 weg zu dem Di-
senende 78. Insbesondere kann sich die Brennstoffe-
inspritzvorrichtung 58 innerhalb der Diisenbohrung
77 zu einer Position unmittelbar an der Begrenzung
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80 erstrecken. Der radiale Zwischenraum 82 zwi-
schen der Begrenzung 80 und der Brennstoffein-
spritzvorrichtung 58 definiert einen Auslasszwischen-
raum oder Kanal 82, durch welchen der Brennstoff
mit niedrigem BTU-Gehalt hindurchtreten muss, um
die Austrittsdise 70 und das Brennergehduse 10 zu
verlassen. Dieser Auslasszwischenraum 82 definiert
eine Dusendffnung zum Steuern des Durchflusses
des Brennstoffs aus der Dise. Der Zwischenraum 82
kann so ausgelegt sein, dass die gewlinschten
Durchflusseigenschaften aus dem Brenner erzielt
werden, und kann ein ringfdrmiger Zwischenraum
oder Kanal gemal Darstellung in Fig. 8 sein. Der
Zwischenraum 82 ist eine hindernisfreier 360-Grad
Stromungspfad oder Kanal. Ein derartiger Stro-
mungspfad ist erwlinscht, da er ein gleichmaRiges
Strémungsmuster des die Diise verlassenden Brenn-
stoffes sicherstellt und Behinderungen in dem Stro-
mungspfad in dem Raum zwischen der Einspritzein-
richtung und der Disenbohrung Uber die gesamte
Lange der Dise beseitigt.

[0040] Eine zweite exemplarische Ausflihrungsform
des Brennergehauses 10' ist in Eig. 4 dargestellt.
Diese Ausfuhrungsform enthalt dieselben Elemente
wie vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 3 dis-
kutiert in einer etwas anderen Konfiguration, wobei
die Anderungen nachstehend diskutiert sind. In der
Ausfuhrungsform von Eia. 4 hat die Auslassabdeck-
platte 16" eine groRere Abmessung, wie z. B. einen
gréRBeren Durchmesser, sodass sie sich wenigstens
teilweise und insbesondere vollstandig Gber die Aus-
lassoberflache der Seitenwand 20" hinweg erstreckt,
statt dass sie in die Offnung 39" eingesetzt ist. Im Ver-
gleich zu der Ausfuhrungsform von Eig. 3 kann die
Dicke der Seitenwand 20' etwas diinner sein, sodass
die hervorstehenden Vorspriinge 42' in Bezug auf die
Brennstoffauslasse 40 angeordnet sind, wie es hierin
beschrieben wird. Der zentrale Vorsprung 50 von
Fig. 3 ist in dieser Ausfiihrungsform nicht erforder-
lich, und somit kann der zentrale Vorsprung wegge-
lassen werden, um dadurch den zentralen Abschnitt
des Sammelraums 38' zu 6ffnen und mehr nutzbares
Volumen in dem Sammelraum 38" bereitstellen. Alter-
nativ kann der zentrale Vorsprung 50 durch einen
(nicht dargestellten) zentralen hervorstehenden Vor-
sprung 42' und eine (nicht dargestellte) entsprechen-
de Duse 70 ersetzt sein, sodass ein (nicht dargestell-
ter) zentraler Auslass ebenfalls in die Auslassab-
deckplatte 16' einbezogen sein kann. Die Auslassab-
deckplatte 16' kann an der Umfangsseitenwand 20’
durch jede geeignete Befestigungseinrichtung, wie z.
B. mehrere in radialem Abstand angeordnete Gewin-
debolzen oder eine Umfangsschweif3naht oder der-
gleichen, befestigt sein. Ebenso kann das Brenner-
gehause 10' aus denselben Materialien bestehen wie
den fir das Brennergehause 10 von Fig. 3 beschrie-
benen und kann verschiedene Rohre, Flansche, Du-
sen, Brennstoffleitungen, Brennstoffeinspritzvorrich-
tungen und andere Komponenten derart enthalten,
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wie sie unter Bezugnahme auf das Brennergehause
10" zur Bildung eines Brenners beschrieben sind.

[0041] Eine dritte exemplarische Ausfiuhrungsform
eines Brennergehauses 10" ist in Fig. 5 dargestellt.
Diese Ausfuhrungsform enthalt dieselben Elemente
wie die vorstehend unter Bezugnahme auf die Aus-
fuhrungsform von Fig. 3 diskutierten in etwas ande-
rer Konfiguration, wobei die Anderungen nachste-
hend diskutiert sind. In der Ausfuhrungsform von
Fig. 5 sind die Auslassabdeckplatte 16" und Brenn-
stoffauslasse 40" in einem Stuck mit einer Seiten-
wand 20" ausgebildet. Es wird angenommen, dass
diese Anordnung eine grof3ere strukturelle Steifigkeit
fur die Verbrennungsseite des Brennergehauses
wahrend des Betriebs des Brenners und der Turbine
bereitstellen kann und jede Mdglichkeit von Ausfallen
oder anderen Betriebsverhaltensproblemen in Ver-
bindung mit der Befestigungseinrichtung, wie z. B. ei-
ner zum Befestigen der Auslassabdeckplatte 16 in
der Ausfihrungsform von Fig.3 verwendeten
Schweillnaht, wahrend des Betriebs beseitigt. Die
Seitenwand 20" ist in dahnlicher Weise verandert, um
eine Offnung 39" mit &hnlicher Abmessung wie der
der Offnung 39 von Fig. 3, jedoch auf dem gegeni-
berliegenden Ende der Seitenwand 20" angeordnet,
bereitzustellen. In der Ausfiihrungsform von Fig. 5 ist
die Einlassabdeckplatte 12" als eine getrennte Kom-
ponente hergestellt und an der Seitenwand 20" wie
dargestellt befestigt. Ansonsten kann die Einlassab-
deckplatte 12" alle anderen in der Einlassabdeckplat-
te 12 von Fig. 3 enthaltenen Merkmale, wie z. B. die
hervorstehenden Vorspriinge 42", den erhéhten Ab-
schnitt 44", den zentralen hervorstehenden Vor-
sprung 50", die in radialem Abstand angeordneten
peripheren Brennstoffeinlasse 30", den zentralen
Einlass 22" und die verschiedenen hierin beschriebe-
nen Leitungen und Kanale enthalten. Die Einlassab-
deckplatte 12" kann in die Offnung 39" eingesetzt
und in einer analogen Weise zu der in Bezug auf die
Auslassabdeckplatte 16 von Fig. 3 beschriebenen
befestigt sein. Ebenso kann das Brennergehause
10" aus denselben Materialien wie den fur das Bren-
nergehduse 10 beschriebenen hergestellt sein und
kann verschiedene Rohre, Flansche, Disen, Brenn-
stoffleitungen, Brennstoffeinspritzvorrichtungen und
weitere Komponenten der Typen und in der Weise
enthalten, die unter Bezugnahme auf das Brennerge-
hause 10" beschrieben ist.

[0042] Eine vierte exemplarische Ausfiihrungsform
eines Brennergehduses 10" ist in Fig. 6 dargestellt.
Diese Ausfuhrungsform enthalt dieselben Elemente
wie die vorstehend unter Bezugnahme auf die Aus-
fuhrungsform von Fig. 5 diskutierten in etwas ande-
rer Konfiguration, wobei die Anderungen nachste-
hend diskutiert sind. In der Ausfihrungsform von
Fig. 6 hat die Einlassabdeckplatte 12" eine gréRere
Abmessung, wie z. B. einen gréReren Durchmesser,
sodass sie sich wenigstens teilweise, und bevorzug-
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ter vollstandig, Uber die Einlassoberflache 23" der
Seitenwand 20™ erstreckt, statt in die Offnung 39™
eingefuhrt zu sein. Der zentrale Vorsprung 50" ist in
dieser Ausfiihrungsform nicht erforderlich, und somit
kann der zentrale Vorsprung 50™ von Fig. 5 wegge-
lassen werden, um dadurch den zentralen Abschnitt
des Sammelraums 38™ zu 6ffnen und mehr nutzba-
res Volumen in dem Sammelraum 38™ bereitstellen.
Alternativ kann der zentrale Vorsprung 50" der Aus-
fuhrungsform von Fig. 5 durch einen (nicht darge-
stellten) zentralen hervorstehenden Vorsprung 42™
und eine (nicht dargestellte) entsprechende Duise 70
ersetzt sein, sodass ein (nicht dargestellter) zentraler
Auslass und eine (nicht dargestellte) Dise ebenfalls
in die Auslassabdeckplatte 16" einbezogen sein kon-
nen. Die Einlassabdeckplatte 12"* kann an der Um-
fangsseitenwand 20™ durch eine geeignete Befesti-
gungseinrichtung, wie z. B. mehrere in radialem Ab-
stand angeordnete Gewindebolzen oder eine Um-
fangsschweifinaht oder dergleichen, befestigt sein.

[0043] Fig. 10 stellt den Brennstoffeinlass 30 von
Fig. 3 dar, wie er sich in den Sammelraum 38 6ffnet.
Der durch den Sammelraum 38 erzeugte Mischbe-
reich bietet ein grof3es Volumen fur die Aufnahme der
erheblichen Volumeneingangsmenge des Brenn-
stoffgases mit niedrigem BTU-Gehalt bei hohen Stro-
mungsraten aus den mehreren Brennstoffeinlassen
30. Diese Anordnung ist insbesondere dahin gehend
vorteilhaft, dass sie einen niedrigen Druckabfall pro
individuellen Brennstoffeinlass 30 und somit einen
niedrigen Gesamtdruckabfall in Verbindung mit der
Summe aller Brennstoffeinlasse 30 bietet. Fig. 11
veranschaulicht die Einlassanordnung in Verbindung
mit dem Brennstoffeinlass 30" gemafl Darstellung in
Fig. 4. In dieser Ausfihrungsform deckt die Auslas-
sabdeckplatte 16' die gesamte Auslassoberflache 21'
der Seitenwand 20" ab. Diese Einlasskonfiguration ist
vorteilhaft, da der Mittenabschnitt des Sammelraums
38' aufgrund des Fehlens eines zentralen Vor-
sprungs offen ist, was eine offenere Konfiguration
des Mittenabschnittes des Sammelraums 38" fir eine
bessere Vermischung und ein groReres Volumen des
Sammelraums 38" beispielsweise im Vergleich zum
Sammelraum 38 bereitstellt. Ferner erméglicht sie
eine Verschraubung der Auslassabdeckplatte 16" an
der Umfangsseitenwand 20' unter Verwendung meh-
rerer Gewindebolzen oder ahnlicher Befestigungse-
lemente. Die Beseitigung des zentralen Vorsprungs
und die verschraubte Anbringung stellen einen weite-
ren Vorteil dieser Erfindung dar, namlich die Beseiti-
gung von zwei Schweil3nahten, die die Schweil’naht
in Verbindung mit dem Mittenvorsprung und die zum
Befestigen der auReren Abdeckplatte an der Um-
fangsseitenwand verwendete Schweil3naht beinhal-
ten, und verringert dadurch die Kosten und Komple-
xitat.

[0044] Obwohl die Erfindung detailliert in Verbin-
dung mit nur einer eingeschrankten Anzahl von Aus-
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fuhrungsformen beschrieben wurde, dirfte es sich
ohne Weiteres verstehen, dass die Erfindung nicht
auf derartige offengelegte Ausfihrungsformen be-
schrankt ist. Stattdessen kann die Erfindung modifi-
ziert werden, sodass sie eine beliebige Anzahl von
Varianten, Anderungen, Ersetzungen oder aquiva-
lenten Anordnungen, die bisher nicht beschrieben
wurden, enthalt, die aber dem Erfindungsgedanken
und Schutzumfang der Erfindung entsprechen. Zu-
satzlich durfte es sich, obwohl verschiedene Ausfiih-
rungsformen der Erfindung beschrieben wurden, ver-
stehen, dass Aspekte der Erfindung nur einige von
den beschriebenen Ausfiihrungsformen enthalten
kénnen. Demzufolge ist die Erfindung nicht als durch
die vorstehende Beschreibung eingeschrankt zu be-
trachten, sondern ist nur durch den Schutzumfang
der beigefiigten Anspriiche beschrankt.

[0045] Ein Brennergehause 10 enthalt eine Einlas-
sabdeckplatte 12 mit einem zentralen Einlass 22, der
fur die Aufnahme einer Zufuhr von einem von Brenn-
stoff mit hohem BTU-Gehalt oder Luft konfiguriert ist,
und mit wenigstens einem in radialem Abstand ange-
ordneten peripheren Brennstoffeinlass 30, der fir die
Aufnahme einer Zufuhr von Brennstoff mit niedrigem
BTU-Gehalt konfiguriert ist. Es enthalt auch eine Aus-
lassabdeckplatte 16 mit wenigstens einem in radia-
lem Abstand angeordneten peripheren Brennstoff-
auslass 40. Das Brennergehause 10 enthalt auch
eine Umfangsseitenwand 20, die die Einlassabde-
ckung 12 und die Auslassabdeckung 16 verbindet
und einen Sammelraum 38 einschliefl3t, wobei sich
der wenigstens eine periphere Brennstoffeinlass
durch die Einlassabdeckplatte hindurch in den Sam-
melraum 38 oOffnet und sich der wenigstens eine
Brennstoffauslass aus dem Sammelraum 38 durch
die Auslassabdeckplatte 40 hindurch 6ffnet. Der zen-
trale Einlass o6ffnet sich in wenigstens eine Leitung
66, welche sich von dem zentralen Einlass 22 weg er-
streckt und sich in wenigstens eine Leitung 56 fir
Brennstoff mit hohem BTU-Wert oder eine Luftzufih-
rungsleitung 64 o6ffnet, die axial zu dem wenigstens
einen Brennstoffauslass 40 ausgerichtet ist.

Bezugszeichenliste

10 Brennergehause

10’ Brennergehause

12 Einlassabdeckplatte
12 Einlassabdeckplatte
14 Einlassseite

16 Auslassabdeckplatte
16’ Auslassabdeckplatte

18 Auslassseite

20 Seitenwand

20’ Seitenwand

21 Auslassoberflache
22 zentraler Einlass
22' zentraler Einlass
23’ Einlassoberflache
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Brennstoffzuflihrungsrohr
Flansch
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Einlassseite

Sammelraum

Offnung

Brennstoffauslass
Verbrennungsseite
hervorstehende Vorspringe
hervorstehende Vorspringe
Langsachse

erhohter Abschnitt

erhohter Abschnitt
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Auslassflansch

zentraler vorstehender Vorsprung
zentraler Vorsprung
Ausrichtungsloch

Kanale

Brennstoffleitung
Brennstoffeinspritzvorrichtung
Brennstoffleitung
Brennstoffzuflihrungsrohr
Luftzufihrungsleitung
Leitung

Kanal

Duse

Gehauseende
Einlasso6ffnung
Befestigungsflansch
Disenbohrung

Dusenende
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Patentanspriiche

1. Brennergehause (10), aufweisend:

eine Einlassabdeckplatte (12) mit einem zentralen
Einlass (22), der fur die Aufnahme einer Zufuhr von
einem von Brennstoff mit hohem BTU-Gehalt oder
Luft konfiguriert ist, und mit wenigstens einem in radi-
alem Abstand angeordneten peripheren Brennstoffe-
inlass (30), der fur die Aufnahme einer Zufuhr von
Brennstoff mit niedrigem BTU-Gehalt konfiguriert ist;
eine Auslassabdeckplatte (16) mit wenigstens einem
in radialem Abstand angeordneten peripheren
Brennstoffauslass (40); und

eine Umfangseitenwand (20), die die Einlassabde-
ckung (12) und die Auslassabdeckung (16) verbindet
und einen Sammelraum (38) einschliel3t, wobei sich
der wenigstens eine periphere Brennstoffeinlass (30)
durch die Einlassabdeckplatte (12) hindurch in den
Sammelraum (38) 6ffnet und sich der wenigstens
eine Brennstoffauslass (40) aus dem Sammelraum
(38) durch die Auslassabdeckplatte (16) hindurch o6ff-
net, der zentrale Einlass sich in wenigstens eine Lei-
tung (66) offnet (39), welche sich von dem zentralen
Einlass (32) weg erstreckt und in wenigstens eine
Leitung (56) fir Brennstoff mit hohem BTU-Gehalt
oder in eine Luftzufihrungsleitung (64) 6ffnet, die axi-
al zu dem wenigstens einen Brennstoffauslass (40)
ausgerichtet ist.

2. Brennergehause (10) nach Anspruch 1, wobei
die Einlassabdeckplatte (12) mehrere in radialem Ab-
stand angeordnete periphere Brennstoffeinlasse (30)
aufweist, die Auslassabdeckplatte (16) mehrere in ra-
dialem Abstand angeordnete periphere Brennstoff-
auslasse (40) aufweist, und sich der zentrale Einlass
(22) in mehrere in radialem Abstand angeordnete
Leitungen (66) 6ffnet, welche sich von dem zentralen
Einlass (22) weg erstrecken und in entsprechende
von mehreren Leitungen (56) fur Brennstoff mit ho-
hem Brennstoffgehalt oder Luftzufihrungsleitungen
(64) 6ffnen, die axial zu den entsprechenden Auslas-
sen ausgerichtet sind.

3. Brennergehause (10) nach Anspruch 1, das
ferner mehrere in radialem Abstand angeordnete
hervorstehende Vorspriinge (42) aufweist, die sich
von der Einlassabdeckplatte (12) in den Sammel-
raum (38) erstrecken und axial zu und nahe zu den
mehreren Auslassen ausgerichtet sind, wobei die
mehreren Leitungen fir Brennstoff mit hohem
BTU-Gehalt oder die Luftzufiihrungsleitungen (64) in
den hervorstehenden Vorspringen (42) angeordnet
sind.

4. Brennergehause (10) nach Anspruch 3, wobei
der zentrale Einlass (22) fur die Aufnahme von Luft
konfiguriert ist und sich die mehreren in radialem Ab-
stand angeordneten Leitungen (66) in entsprechende
mehrere Luftleitungen (64) 6ffnen, und wobei mehre-
re entsprechende Leitungen (56) flir Brennstoff mit
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hohem BTU-Gehalt ebenfalls in den hervorstehen-
den Vorspriingen (42) angeordnet sind, die sich
durch die Einlassabdeckplatte (12) hindurch und axi-
al in den Luftleitungen (64) erstrecken.

5. Brennergehause (10) nach Anspruch 1, wobei
die Einlassabdeckplatte (12) in einem Stiick mit der
Seitenwand (20) und dem Sammelraum (38) ausge-
bildet ist und die Auslassabdeckplatte (16) in einer
Offnung (39) in der Seitenwand (20) gegeniiber der
Einlassabdeckplatte (12) befestigt ist.

6. Brennergehause (10) nach Anspruch 1, wobei
die Einlassabdeckplatte (12) in einem Stiick mit der
Seitenwand (20) und dem Sammelraum (38) ausge-
bildet ist, und die Auslassabdeckplatte (16) eine Off-
nung (39) in der Seitenwand (20) abdeckt und an ei-
nem Einlassende der Seitenwand (20) befestigt ist.

7. Brennergehause (10) nach Anspruch 1, wobei
die Auslassabdeckplatte (16) in einem Stlick mit der
Seitenwand (20) und dem Sammelraum (38) ausge-
bildet ist und die Einlassabdeckplatte (12) in einer
Offnung (39) in der Seitenwand (20) gegeniiber der
Auslassabdeckplatte (16) befestigt ist.

8. Brennergehause (10) nach Anspruch 1, wobei
die Auslassabdeckplatte (16) in einem Stlick mit der
Seitenwand (20) und dem Sammelraum (38) ausge-
bildet ist, und die Einlassabdeckplatte (12) eine Off-
nung (39) in der Seitenwand (20) abdeckt und an ei-
nem Auslassende der Seitenwand (20) befestigt ist.

9. Verfahren zum Herstellen eines Brennerge-
hauses (10), mit den Schritten:
Bereitstellen einer Einlassabdeckplatte (12) mit ei-
nem zentralen Einlass (22), der fur die Aufnahme ei-
ner Zufuhr von einem von Brennstoff mit hohem
BTU-Gehalt oder Luft konfiguriert ist, und einem peri-
pheren Brennstoffeinlass (30), der fir die Aufnahme
einer Zufuhr von Brennstoff mit niedrigem BTU-Ge-
halt konfiguriert ist, wobei die Einlassabdeckplatte
(12) und eine in einem Sttick damit ausgebildete Um-
fangsseitenwand (20) teilweise einen Sammelraum
(38) einschlieBen, wobei sich der wenigstens eine
periphere Brennstoffeinlass durch die Einlassab-
deckplatte (12) hindurch in den Sammelraum (38) off-
net, der zentrale Einlass (22) sich in wenigstens eine
Leitung (66) offnet, welche sich von dem zentralen
Einlass (22) weg erstreckt und sich in wenigstens
eine Leitung (56) fur Brennstoff mit hohem BTU-Ge-
halt oder Luftzufiihrungsleitung (64) 6ffnet.
Bereitstellen einer Auslassabdeckplatte (16) mit we-
nigstens einem in radialem Abstand angeordneten
peripheren Brennstoffauslass (40), der sich aus dem
Sammelraum (38) durch die Auslassabdeckplatte
(16) hindurch 6ffnet; und
Befestigen der Auslassabdeckplatte (16) an der Um-
fangsseitenwand (20), um den Sammelraum (38)
einzuschliellen, wobei die wenigstens eine Leitung
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(56) fur Brennstoff mit hohem BTU-Gehalt oder die
Luftzufhrungsleitung (64) axial zu dem wenigstens
einen Brennstoffauslass (40) ausgerichtet ist.

10. Verfahren zum Herstellen eines Brennerge-
hauses (10) mit den Schritten:
Bereitstellen einer Auslassabdeckplatte (16) mit we-
nigstens einem in radialem Abstand angeordneten
peripheren Brennstoffauslass (40) und einer in einem
Stuck damit ausgebildeten Umfangsseitenwand (20),
die teilweise einen Sammelraum (38) einschliel3t;
Bereitstellen einer Einlassabdeckplatte (12) mit ei-
nem zentralen Einlass (22), der fir die Aufnahme ei-
ner Zufuhr von einem von Brennstoff mit hohem
BTU-Gehalt oder Luft konfiguriert ist, und wenigstens
einem in radialem Abstand angeordneten peripheren
Brennstoffeinlass, der daflir konfiguriert ist, eine Zu-
fuhr von Brennstoff mit niedrigem BTU-Gehalt aufzu-
nehmen, wobei sich der wenigstens eine periphere
Brennstoffeinlass (30) in den Sammelraum (38) 6ff-
net, der zentrale Einlass (22) sich in wenigstens eine
Leitung (66) 6ffnet, welche sich von dem zentralen
Einlass (22) weg erstreckt und sich in wenigstens
eine Leitung (56) fur Brennstoff mit hohem BTU-Wert
oder Luftzuflihrungsleitung 6ffnet.
Befestigen der Einlassabdeckplatte (12) an der Um-
fangsseitenwand (20), um den Sammelraum (38)
einzuschlieRen, wobei die wenigstens eine Leitung
(56) fuir Brennstoff mit hohem BTU-Wert oder Luftzu-
fuhrungsleitung (64) axial zu dem wenigstens einen
Brennstoffauslass (40) ausgerichtet ist, wobei sich
der Brennstoffauslass (40) aus dem Sammelraum
(38) durch die Auslassabdeckplatte (16) hindurch o6ff-
net.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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