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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER BRENNERANORDNUNG SOWIE BRENNERANORDNUNG

ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS.

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb ei-
ner Brenneranordnung (10), in welcher Brenneranordnung (10)
ein Verbrennungsluft enthaltendes, heisses Verbrennungsgas
(18) im Wesentlichen parallel zu einer Brennerwand (15) durch
einen von dieser Brennerwand (15) begrenzten Mischraum (12)
zu einem Verbrennungsraum (13) strémt und im Mischraum (12)
mit einem eingeddsten Brennstoff (19) vermischt wird, wobei im
Rahmen einer Effusionskuhlung Kuhlluft (20) von der Aussen-
seite der Brennerwand (15) her durch Effusionslécher (16) in der
Brennerwand (15) in das Innere des Mischraums (12) einstrémt.

Eine verbesserte Kuhlung und Betriebssicherheit wird da-
durch erreicht, dass die Kuhlluft (20) auf der Aussenseite der
Brennerwand (15) in ihrer Strémungsrichtung durch verteilt an-
geordnete Umlenkelemente gezielt umgelenkt wird.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Brennertechnologie, insbesondere von Gasturbinen. Sie
betrifft Verfahren zum Betrieb einer Brenneranordnung gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft weiterhin
eine Brenneranordnung zur Durchflihrung des Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] Seit langerem sind im Stand der Technik Gasturbinen mit so genannter sequenzieller Verbrennung bekannt, bei
denen die Verbrennungsgase aus einer ersten Brennkammer nach Arbeitsleistung in einer ersten Turbine einer zweiten
Brennkammer zu geflhrt werden, wo mithilfe der in den Verbrennungsgasen enthaltenen Verbrennungsluft eine zweite
Verbrennung erfolgt, und die erneut erhitzten Gase einer zweiten Turbine zugefihrt werden.

[0003] Fir diese zweite Verbrennung werden bei der Anmelderin so genannte SEV-Brenner eingesetzt, die beispielsweise
in dem Artikel «Field experience with the sequential combustion System of the GT24/GT26 gas turbine family», ABB
Review 5, 1998, S. 12-20, oder in der Druckschrift EP 2 169 314 A2 (siehe die dortige Fig. 1) beschrieben werden.

[0004] Ein solcher SEV-Brenner ist schematisch in der Fig. 1 dargestellt: Der SEV-Brenner 10 der Fig. 1 umfasst einen
Mischraum 12, der sich in einer Strémungsrichtung (siehe die langlichen Pfeile) erstreckt. Stromaufwarts schliesst sich
an den Mischraum 12 ein Einlass 11 an, durch den Verbrennungsgase 18 aus der ersten (nicht dargestellten) Brennkam-
mer nach Entspannung in der ersten (nicht dargestellten) Turbine in den Mischraum 12 eintreten kdnnen. Stromabwarts
schliesst sich an den Mischraum 12 ein Verbrennungsraum 13 an, in dem sich wahrend des Betriebs eine Brennerflamme
mit einer entsprechenden Flammengrenze 17 ausbildet. Der Mischraum 12 ist nach aussen durch eine Brennerwand 15
begrenzt, die eine Vielzahl von Effusionsléchern 16 aufweist. In den Mischraum 12 ragt eine abgewinkelte Brennstofflanze
14 hinein, aus der ein Brennstoff 19 in den Mischraum 12 eingedust wird.

[0005] Entgegen der Strémungsrichtung der Verbrennungsgase 18 im Mischraum 12 wird aussen Kihlluft 20 zugefihrt,
die durch die Effusionslécher 16 in der Brennerwand 15 in den Mischraum 12 eintritt und eine Effusionskiihlung bewirkt
(siehe Fig. 2). Durch die Zuflhrung der Kihlluft entlang der Brennerwand 15 wird diese konvektiv gekihlt. Wie bereits in
der eingangs genannten Druckschrift EP 2 169 314 A2 ausgeflihrt worden ist, besteht bei derartigen SEV-Brennern der
Wunsch, die Kilhlung zu verbessern und die Riickziindung noch starker zu unterdrlicken, damit die sequenziellen Brenner
bei noch héheren Heissgastemperaturen und mit hoch reaktiven Brennstoffen betrieben werden kénnen.

[0006] Bei herkdmmlichen Brennern von Gasturbinen ist vorgeschlagen worden (siehe die Druckschrift US 7 493 767 B2;
Fig. 8 und 9), bei der Prallkiihlung von Ubergangsstiicken die Verteilung der Kihlluft tiber das Prallkiihlungsblech dadurch
zu verandern und zu beeinflussen, dass bestimmte Lécher in dem Blech mit so genannten «Strémungseinfangelementen»
oder «scoops» ausgestattet werden, um lokal héhere Massenstréme an Kuhlluft bereitzustellen. Da in diesem Fall wegen
der fehlenden Effusionskihlung die Kihlluft nicht direkt durch die Brennerwand in den Mischraum eintritt, sondern aussen
an der Brennerwand entlang geflihrt wird, muss auf das Zusammenwirken der Strémung im Mischraum mit durch die
Brennerwand einstrdmender Kihlluft keine Ricksicht genommen werden.

[0007] Im Fall eines SEV-Brenners besteht jedoch eine enge Beziehung zwischen der Verteilung der einstrémenden
Diffusions-Kihlluft und den Strémungsverhéltnissen im Mischraum beziehungsweise in dem dahinter folgenden Verbren-
nungsraum.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, das eingangs genannte Verfahren zum Betrieb einer Brenneranordnung so
zu verbessern, dass héhere Verbrennungstemperaturen erreicht beziehungsweise hoch reaktive Brennstoffe eingesetzt
werden kénnen, sowie eine Brenneranordnung zur Durchflihrung des Verfahrens anzugeben.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale der Anspriiche 1 und 9 geldst. Wesentlich fur die Erfindung
ist, dass die Kihlluft auf der Aussenseite der Brennerwand in ihrer Stromungsrichtung durch verteilt angeordnete Umlen-
kelemente gezielt umgelenkt wird. Hierdurch kann die Effusions-Klihlung gewissermassen «massgeschneidert» werden,
um ihren Effekt in den besonders kritischen Bereichen des Brenners zu verstérken. Der Einsatz der Umlenkelemente er-
maglicht eine stark verbesserte Einstellung der Richtung der eingedisten Effusions-Kuhlluft. Hierdurch werden die Stré-
mungsverhéltnisse innerhalb des Mischraums optimiert, was - gerade im Hinblick auf die Stabilitat der Verbrennung bei
besonders reaktiven Brennstoffen - der Betriebssicherheit zugutekommt.

[0010] Die Umlenkelemente erlauben in ihrem Bereich eine stérker konzentrierte Effusionskihlung des Brenners. Vor-
zugsweise sind die Umlenkelemente direkt auf der Aussenflache der Brennerwand angebracht. Sie haben insbesondere
die Form einer halbierten Kugel-Halbschale und &hneln so einer Orchestermuschel. Die Héhe und Breite der halbkreis-
artigen Offnung der Umlenkelemente kann als Funktion des Durchmessers und Abstandes der damit (iberdeckten Effu-
sionslocher variiert werden. Die Anzahl und die Platzierung der Umlenkelemente héngen von der Gestalt des Brenners
ab. Die Orientierung der Umlenkelemente (das heisst die Ausrichtung ihrer Offnungen) kann so gewahlt werden, dass der
maximale Kuhlluftstrom in die Effusionsldcher gelenkt wird. Die Umlenkelemente kdnnen entweder einzeln hergestellt und
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befestigt werden oder gemeinsam in Form eines entsprechend gestanzten und/oder gepragten Bleches. Die Umlenkele-
mente kénnen an der Brennerwand angeschweisst oder angegossen sein. Anzahl und Durchmesser der Effusionslécher
kénnen aber auch an die Positionen der Umlenkelemente angepasst sein.

[0011] Eine Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlluft auf der Aus-
senseite der Brennerwand eine zur Brennerwand parallele Geschwindigkeitskomponente aufweist, und dass die Kuhlluft
in Richtung auf die Brennerwand umgelenkt wird.

[0012] Eine andere Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die Kihlluft durch
ein Umlenkelement jeweils in eines der Effusionslécher umgelenkt wird.

[0013] Eine andere Ausgestaltung des erfindungsgennassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlluft
durch ein Umlenkelement jeweils in mehrere Effusionslécher umgelenkt wird.

[0014] Eine andere Ausgestaltung des erfindungsgeméssen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Effusions-
I6cher mit inren Achsen gegenuber der Brennerwand geneigt sind, und dass die Kuhlluft durch die Umlenkelemente derart
umgelenkt wird, dass sie beim Eintritt in die Effusionslécher im Wesentlichen parallel zu den Achsen der Effusionslécher
stromt.

[0015] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Effusions-
I6cher mit ihren Achsen gegenuber der Brennerwand geneigt sind, und dass die Kihlluft durch die Umlenkelemente derart
umgelenkt wird, dass sie beim Eintritt in die Effusionslécher im Wesentlichen senkrecht zur Brennerwand strémt.

[0016] Eine andere Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass auf der Aus-
senseite der Brennerwand und mit Abstand zur Brennerwand ein Lochblech mit Léchern angeordnet ist, und dass die
Kihlluft auf der der Brennerwand abgewandten Seite des Lochblechs herangefiihrt und durch die Umlenkelemente in die
Lécher des Lochblechs umgelenkt wird und zur Brennerwand strémt.

[0017] Eine noch andere Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass als Um-
lenkelemente loffelartige Schalen verwendet werden, welche die zugehdérigen Effusionslécher von einer Seite her abschir-
men und in Richtung der heranstromenden Klhlluft offen sind.

[0018] Die erfindungsgemasse Brenneranordnung zur Durchflihrung umfasst einen sich in einer Strémungsrichtung er-
streckenden Mischraum, der aussen durch eine Brennerwand begrenzt ist und stromaufwarts einen Einlass fir ein Ver-
brennungsluft enthaltendes, heisses Verbrennungsgas aufweist, und an den sich stromabwarts ein Verbrennungsraum
anschliesst, wobei in den Mischraum eine Brennstofflanze zum Eindlsen eines Brennstoffs hineinragt und die Brenner-
wand mit Effusionsléchern versehen ist, durch die auf der Aussenseite der Brennerwand herangefuhrte Kihlluft in den
Mischraum einstrémen kann, wobei auf der Aussenseite der Brennerwand Umlenkelemente angeordnet sind, welche die
herangefiihrte Kihlluft in Richtung auf die Brennerwand umlenken.

[0019] Eine Ausgestaltung der Brenneranordnung nach der Erfindung ist dadurch kennzeichnet, dass die Umlenkelemente
derart ausgebildet sind, dass die Kuhlluft in Richtung auf die Brennerwand umgelenkt wird.

[0020] Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgemassen Brenneranordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
ein Umlenkelement einem der Effusionslécher zugeordnet ist.

[0021] Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgemassen Brenneranordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein
Umlenkelement jeweils mehreren Effusionsliéchern zugeordnet ist.

[0022] Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgeméssen Brenneranordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ef-
fusionslécher mit ihren Achsen gegentiiber der Brennerwand geneigt sind, und dass die Umlenkelemente derart ausgebil-
det sind, dass die Kuhlluft beim Eintritt in die Effusionsliécher im Wesentlichen parallel zu den Achsen der Effusionslécher
stromt.

[0023] Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgemassen Brenneranordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ef-
fusionslécher mit ihren Achsen gegeniiber der Brennerwand geneigt sind, und dass die Umlenkelemente derart ausgebil-
det sind dass die Kihlluft beim Eintritt in die Effusionslécher im Wesentlichen senkrecht zur Brennerwand stromt.

[0024] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemassen Brenneranordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Aussenseite der Brennerwand und mit Abstand zur Brennerwand ein Lochblech mit Léchern angeordnet ist, und dass
die Umlenkelemente auf der der Brennerwand abgewandten Seite des Lochblechs derart angeordnet sind, dass Kuhlluft
durch die Umlenkelemente in die Lécher des Lochblechs umgelenkt wird und zur Brennerwand strémt.

[0025] Eine wieder andere Ausgestaltung der erfindungsgemassen Brenneranordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Umlenkelemente als I6ffelartige Schalen ausgebildet sind, welche die zugehdrigen Effusionslécher von einer Seite her
abschirmen und in Richtung der heranstromenden Kihlluft offen sind.

[0026] Eine noch andere Ausgestaltung der erfindungsgeméassen Brenneranordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Umlenkelemente auf der dausseren Oberflache der Brennerwand beziehungsweise des Lochblechs aufgebracht sind.
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KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0027] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung néher
erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in einer vereinfachten Darstellung den Aufbau eines SEV-Brenners, wie er zur Ausfiihrung der Erfindung ge-
eignet ist;

Fig. 2 den Schnitt durch die Brennerwand eines SEV-Brenners mit Effusionsklihlung geméss Fig. 1, wobei die Effusi-
onslécher gegen die Brennerwand geneigt sind;

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt aus einer Brennerwand, die gemass einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung mit einem Umlenkelement ausgestattet ist, welches die Kihlluft in mehrere Effusionslécher
gleichzeitig umgelenkt;

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung einen Ausschnitt aus einer Brennerwand, die gemass einem anderen Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung mit einem Umlenkelement ausgestattet ist, welches die Kuhlluft in nur ein Effusi-
onsloch umgelenkt;

Fig. 5 eine zu Fig. 2 vergleichbare Brennerwand, die gemass einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit
Umlenkelementen einer ersten Art ausgestattet ist;

Fig. 6 eine zu Fig. 2 vergleichbare Brennerwand, die gemass einem anderen Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mit
Umlenkelementen einer zweiten Art ausgestattet ist; und

Fig. 7 eine zu Fig. 2 vergleichbare Brennerwand, die geméss einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung von
einem Lochblech mit Umlenkelementen im Abstand umgeben ist.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0028] Die Erfindung gibt die Méglichkeit, die Effusions-Kuhlung des Brenners aus Fig. 1 «masszuschneidern» bezie-
hungsweise zu optimieren, um ihre Wirkung in den besonders kritischen Bereichen des Brenners (den besonders heis-
sen Bereichen) zu verstérken. Dies geschieht dadurch, dass aerodynamisch geformte Umlenkelemente (21 in Fig. 3 und
Fig. 4) auf der kalten beziehungsweise ausseren Seite der Brennerwand 15 angeordnet werden. Die Anwesenheit dieser
I6ffelartigen, nach Art einer halben Kugelhalbschale ausgebildeten Umlenkelemente 21 ermdglicht es, die Richtung der
eingedusten Effusions-Kuhlluft nach den jeweiligen Bedurfnissen einzustellen.

[0029] Weiter ermdglichen die Umlenkelemente 21 in Bereichen, in denen die Strémungsgeschwindigkeit der Kihlluft auf
der &usseren Seite der Brennerwand 15 und der statische Druck aufgrund der hohen Strémungsgeschwindigkeit reduziert
ist, die Strémung aufzustauen und zumindest einen Teil des dynamischen Druckes in statischen Druck umzuwandeln. Die
Umlenkelemente 21 erlauben so den Einspeisedruck fur die Effusions- Kiihlung anzuheben und einzustellen.

[0030] Fig. 3 zeigt einen kleinen Ausschnitt der Brennerwand 15 mit einer Vielzahl von darin verteilt angeordneten Effu-
sionsléchern 16, durch die geméss Fig. 1 Kihlluft in den Mischraum 12 einstromt. Fig. 3 zeigt weiterhin ein einzelnes
Umlenkelement 21, das, stellvertretend flr weitere nicht gezeigte Umlenkelemente, mehrere der Effusionslécher 16 so
Uberdeckt, dass die in Richtung des Pfeils an der Brennerwand 15 entlangstrémende Kuhlluft 20 eingefangen und in Rich-
tung auf die Effusionslécher 16 umgelenkt wird. Uber die gesamte Brennerwand 15 kénnen viele solcher Umlenkelemente
21 in unterschiedlicher Dichte und Orientierung angeordnet sein, um auf optimale Weise die Kihlluft 20 umzulenken.

[0031] Selbstverstandlich kann im Rahmen der Erfindung auch die Grésse der Umlenkelemente 21 relativ zu den Durch-
messern der Effusionslécher 16 verandert werden. Fig. 4 zeigt eine einzelne Anordnung eines Umlenkelementes 21, dem
nur ein einzelnes Effusionsloch 16 zugeordnet ist. Hierdurch kann die Verteilung der umgelenkten Kuhlluft in der Flache
noch feiner unterteilt werden.

[0032] Durch die Wahl der Grésse der Umlenkelemente 21 relativ zu den Durchmessern der Effusionslécher 16 kann die
Funktion als Umlenkelement oder als Stauelement zur Riickgewinnung des dynamischen Druckes eingestellt werden.

[0033] Grundsatzlich kénnen die Effusionslécher 16 mit ihren Lochachsen senkrecht zur Ebene der Brennerwand 10 ori-
entiert sein. In den meisten Fallen sind jedoch, wie in Fig. 2 zeigt, die Achsen der Effusionslécher 16 gegenliber der Ebe-
ne der Brennerwand 15 so geneigt, dass die durch die Effusionslécher 16 einstrémende Kihlluft eine Geschwindigkeits-
komponente parallel zur Hauptstrémung im Mischraum 12 aufweist und sich die axiale Lange und damit die Kihlwirkung
vergréssert. Der Winkel a, den die Achse mit der Wandebene einschliesst, kann in einem Bereich zwischen 10° und 80°
liegen, insbesondere zwischen 20° und 50°, vorzugsweise zwischen 30° und 40°. Als besonders geeigneter Wert hat sich
ein Winkel von 35° erwiesen.

[0034] Bei derartig geneigten Effusionsldchern 16 kénnen die Umlenkelemente 21, wie in Fig. 5 gezeigt, so geformt sein,
dass die umgelenkte Kuhlluft weitgehend senkrecht auf die Brennerwand 15 und damit die Locheingénge trifft. Strémungs-
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technisch gunstiger kann es jedoch sein, geméss Fig. 6 die Woélbung der Umlenkelemente 22 so einzustellen, dass die
umgelenkte Klhlluft praktisch in Richtung der Lochachsen in die Effusionslécher 16 eintritt.

[0035] Schliesslich ist es im Rahmen der Erfindung auch méglich, geméss Fig. 7 im Abstand von der Brennerwand 15
aussen ein Lochblech 23 anzuordnen, das mit entsprechenden Léchern 25 versehen ist, in die Kuhlluft durch die auf dem
Lochblech 23 angeordneten Umlenkelemente 21 umgelenkt wird, um dann den Zwischenraum 24 zwischen Lochblech 23
und Brennerwand 15 zu durchqueren und in die Effusionslécher 16 einzutreten. Durch diese Anordnung wird einerseits ein
zusétzlicher Prallkiihlungseffekt an der Brennerwand 15 erzielt. Andererseits ist die Zuordnung der umgelenkten Kuhlluft
zu den Effusionsléchern gegeniber der Konfiguration aus Fig. 5 und Fig. 6 indirekter.

[0036] Die beschriebene Effusionskiihlung ist nicht auf den Mischraum 12 beschrankt, sondern kann sich auch auf den
Liner des Verbrennungsraum 13 erstrecken Neben der eigentlichen Kihlung hat die Effusionskiihlung im Liner die Auf-
gabe, die Selbstziindung des Luft-Brennstoff-Gemischs zu vermeiden. Neben der Kuhlung hat die Effusionskihlung im
Mischraum 12 beziehungsweise Vormischer die Aufgabe, die Stagnation von Brenngasen an der Brennerwand 15 zu ver-
meiden durch Bildung einer Grenzschicht.

[0037] Die Umlenkelemente 21, 22 erflillen damit die folgenden Aufgaben:

— Erhéhung des Kihlluftmassenstroms durch die kleinen Lécher (Umwandlung des dynamischen Drucks in statischen
Druck)

— Verhinderung eines Flashbacks

— Auf der kalten Seite der Brennerwand 15 ausserdem die Funktion eines Wirbelgenerators (Turbulator).

[0038] Insbesondere kann die Funktion der Wirbelbildung der Kuhlluft durch die Umlenkelemente 21, 22 dadurch verstarkt
werden, dass die Umlenkelemente 21, 20 in einer bestimmten Gesamtanordnung (Staffelung) angebracht werden, um sie
strémungstechnisch gegenseitig zu beeinflussen. Damit wird die konvektive Kiihlung auf der Aussenseite der Brennerwand
15 erhoht. Beispielsweise werden daflir Reihen von Umlenkelementen 21, 22 im rechten Winkel zur Strémungsrichtung der
Kuhlluft 22 angeordnet, wobei die Umlenkelemente 21, 22 zweier aufeinanderfolgender Reihen jeweils versetzt zueinander
angeordnet sind.

[0039] Die Umlenkelemente 21, 22 verstarken lokal die Effusionskihlung des Brenners. Wenn gemass Fig. 7 ein Loch-
blech 23 als Prallkiihlungsblech mit Umlenkelementen eingesetzt wird, erhdht sich der Warmeubertragungskoeffizient auf
der kalten Seite der Brennerwand 15. Die Umlenkelemente 21, 22 werden vorzugsweise in den Bereichen angeordnet,
wo die Kihlluft eine besonders hohe Geschwindigkeit hat, um mehr Kuhlluft in die Effusionslécher 16 umzulenken.

[0040] Manche Bereiche der Effusionskiihlung sind dadurch benachteiligt, dass die Geschwindigkeit der Kihlluft dort hoch
ist und nur ein geringer statischer Druck herrscht. Manche Bereiche der Effusionskiihlung missen verstarkt werden, weil
dort die Warmebelastung auf der Heissgasseite (wegen eines hohen Warmelbertragungskoeffizienten oder einer hohen
Flammentemperatur) besonders hoch ist. Die erfindungsgemassen Umlenkelemente fangen durch eine Kombination von
Aufstauen und Umlenken Kihlluft ein, die sonst an den Effusionsléchern vorbei gestrémt wéare. Auf diese Weise kann die
Kihlung lokal verstarkt werden, ohne dass sich durch eine Erhéhung der Anzahl der Effusionsiécher oder des Durchmes-
sers der Effusionslécher das Risiko von Rissbildung erhéht.

[0041] Die Umlenkelemente haben insgesamt folgende Charakteristika:

— die Form ist die einer halben Kugelhalbschale, wobei Hohe und Breite als Funktion von Durchmesser und Abstand
der Effusionsldcher verandert werden kdnnen;

— die Anzahl und Platzierung der Umlenkelemente hangt von der Form des Brenners ab;

— die Ausrichtung der Umlenkelemente kann so gewahlt werden, dass ein maximaler Kihlluftstrom in die Effusionslécher
eingebracht wird;

— Umlenkelemente (iberdecken entweder ein einzelnes Effusionsloch oder gleichzeitig mehrere Effusionsiécher;

— die Umlenkelemente kénnen entweder einzeln hergestellt und angebracht werden, oder gleichzeitig in Form eines
gepragten und/oder gestanzten Bleches;

— die Umlenkelemente kénnen am Brenner angeschweisst oder angegossen sein;

— die Anzahl und der Durchmesser der Effusionslécher kann in Abhangigkeit von der Platzierung der Umlenkelemente
variiert werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0042]
10 SEV-Brenner (Brenneranordnung)
11 Einlass
12 Mischraum
13 Verbrennungsraum
14 Brennstofflanze
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15 Brennerwand
16 Effusionsloch
17 Flammengrenze
18 Verbrennungsgas
19 Brennstoff

20 Kahlluft

21, 22 Umlenkelement
23 Lochblech

24 Zwischenraum
25 Loch

# Winkel
Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zum Betrieb einer Brenneranordnung (10), in welcher Brenneranordnung (10) ein Verbrennungsluft enthal-
tendes, heisses Verbrennungsgas (18) im Wesentlichen parallel zu einer Brennerwand (15) durch einen von dieser
Brennerwand (15) begrenzten Mischraum (12) zu einem Verbrennungsraum (13) strémt und im Mischraum (12) mit
einem eingeddsten Brennstoff (19) vermischt wird, wobei im Rahmen einer Effusionskihlung Kihlluft (20) von der
Aussenseite der Brennerwand (15) her durch Effusionsiécher (16) in der Brennerwand (15) in das Innere des Misch-
raums (12) einstrémt, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlluft (20) auf der Aussenseite der Brennerwand (15) in
ihrer Stromungsrichtung durch Umlenkelemente (21, 22) umgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlluft (20) auf der Aussenseite der Brennerwand
(15) eine zur Brennerwand (15) parallele Geschwindigkeitskomponente aufweist, und dass der statische Druck der
Kuhlluft (20) stromauf des Umlenkelements (21, 22) erhdht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlluft (20) auf der Aussenseite der Brennerwand (15)
eine zur Brennerwand (15) parallele Geschwindigkeitskomponente aufweist, und dass die Kihlluft (20) in Richtung
auf die Brennerwand (15) umgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlluft (20) durch ein Umlenkelement (21, 22) jeweils
in eines der Effusionslécher (16) umgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlluft (20) durch ein Umlenkelement (21, 22) jeweils
in mehrere Effusionslécher (16) umgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Effusionslécher (16) mit ihren Achsen gegen-
Uber der Brennerwand (15) geneigt sind, und dass die Kihlluft (20) durch die Umlenkelemente (22) derart umgelenkt
wird, dass sie beim Eintritt in die Effusionslécher (16) im Wesentlichen parallel zu den Achsen der Effusionslécher
(16) stromt.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Effusionslécher (16) mit ihren Achsen gegen-
Uber der Brennerwand (15) geneigt sind, und dass die Kuhlluft (20) durch die Umlenkelemente (21) derart umgelenkt
wird, dass sie beim Eintritt in die Effusionslécher (16) im Wesentlichen senkrecht zur Brennerwand (15) strémt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Aussenseite der Brennerwand (15)
und mit Abstand zur Brennerwand (15) ein Lochblech (23) mit Léchern (25) angeordnet ist, und dass die Kihlluft (20)
auf der der Brennerwand (15) abgewandten Seite des Lochblechs (23) herangefiihrt und durch die Umlenkelemente
(21, 22) in die Locher (25) des Lochblechs (23) umgelenkt wird und zur Brennerwand (15) strémt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass als Umlenkelemente (21, 22) |éffelartige
Schalen verwendet werden, welche die zugehdrigen Effusionslécher (16) von einer Seite her abschirmen und in
Richtung der heranstromenden Kuhlluft (20) offen sind.

Brenneranordnung (10) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-9, welche Brenneranordnung
(10) einen sich in einer Stromungsrichtung erstreckenden Mischraum (12) umfasst, der aussen durch eine Brenner-
wand (15) begrenzt ist und stromaufwarts einen Einlass (11) flr ein Verbrennungsluft enthaltendes, heisses Verbren-
nungsgas (18) aufweist, und an den sich stromabwarts ein Verbrennungsraum (13) anschliesst, wobei in den Misch-
raum (12) eine Brennstofflanze (14) zum Eindusen eines Brennstoffs (19) hineinragt und die Brennerwand (15) mit
Effusionsléchern (16) versehen ist, durch die auf der Aussenseite der Brennerwand (15) herangeflihrte Kihlluft (20)
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in den Mischraum (12) einstrdmen kann, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Aussenseite der Brennerwand (15)
Umlenkelemente (21, 22) angeordnet sind, welche die herangeflihrte Kihlluft (20) in Richtung auf die Brennerwand
(15) umlenken.

Brenneranordnung nach Anspruch 10, dadurch kennzeichnet, dass die Umlenkelemente (21, 22) derart ausgebildet
sind, dass die Kuhlluft (20) in Richtung auf die Brennerwand (15) umgelenkt wird.

Brenneranordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Umlenkelement (21, 22) einem der
Effusionslécher (16) zugeordnet ist.

Brenneranordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Umlenkelement (21, 22) jeweils mehreren
Effusionsléchern (16) zugeordnet ist.

Brenneranordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Effusionslécher (16) mit ihren Ach-
sen gegenlber der Brennerwand (15) geneigt sind, und dass die Umlenkelemente (22) derart ausgebildet sind, dass
die Kuhlluft (20) beim Eintritt in die Effusionslécher (16) im Wesentlichen parallel zu den Achsen der Effusionslécher
(16) strémt.

Brenneranordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Effusionslécher (16) mit ihren Ach-
sen gegenlber der Brennerwand (15) geneigt sind, und dass die Umlenkelemente (21) derart ausgebildet sind dass
die Kuhlluft (20) beim Eintritt in die Effusionsiécher (16) im Wesentlichen senkrecht zur Brennerwand (15) strémt.

Brenneranordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Aussenseite der Brennerwand
(15) und mit Abstand zur Brennerwand (15) ein Lochblech (23) mit Léchern (25) angeordnet ist, und dass die Um-
lenkelemente (21) auf der der Brennerwand (15) abgewandten Seite des Lochblechs (23) derart angeordnet sind,
dass Kuhlluft (20) durch die Umlenkelemente (21) in die Lécher (25) des Lochblechs (23) umgelenkt wird und zur
Brennerwand (15) stromt.

Brenneranordnung nach einem der Ansprliche 10-16, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkelemente (21, 22)
als I6ffelartige Schalen ausgebildet sind, welche die zugehdrigen Effusionslécher (16) von einer Seite her abschirmen
und in Richtung der heranstrémenden Kuihlluft (20) offen sind.
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