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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eines Vormischbrenners

(57)  Beieinem Verfahren zum Betrieb eines mittels
vortex breakdown stabilisierten schadstoffarmen Vor-
mischbrenners (2), insbesondere eines Brenners der
Doppelkegelbauart, mit gasférmigen Brennstoffen (4,
10), wobeidem Brenner (2) das Hauptbrenngas (4) uber
ein stoffschliissig mit dem Brenner (2) verbundenes
Hauptgasrohr (3) und das Pilotgas (10) in Achsnahe des
Brenners (2) Uber eine separate Zufuhrleitung (9) mit-
tels einer austauschbar eingeschobenen Brennstofflan-

FIG. 1 5

ze (8) zugefuhrt werden und wobei das Pilotgas (10) in-
nerhalb der Brennstofflanze (8) mit aus einem Plenum
(16) ausserhalb der Brennerhaube (6) zugefihrter Luft
(17) vermischt wird, wird das Pilotgas/Luft-Gemisch
(25) einem innerhalb der Brennstofflanze (8) an der
Spitze des Brenners (2) angeordneten Katalysator (21)
zugefuhrt, dort gezindet und verbrannt. Danach wird
diese Heissgasstromung der kalteren Hauptbrenner-
stréomung im Brennerinnenraum (14) zugemischt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Betrieb eines Vormischbrenners, insbe-
sondere eines mittels vortex breakdown stabilisierten
Brenners der Doppelkegelbauart, welcher insbesonde-
re mit gasférmigen Brennstoffen betrieben und vorzugs-
weise in Gasturbinenbrennkammern eingesetzt wird.
Die Vorrichtung bezieht sich dabei auf die Brennstoffzu-
fahrung.

Stand der Technik

Bei Vormischbrennern, wie beispielsweise dem
Doppelkegelbrenner nach EP 0 321 809, wird das ae-
rodynamische Phanomen des vortex breakdown be-
nutzt, um die heissen Abgase zu rezirkulieren und damit
das Brennstoff/Luft-Gemisch fur eine schadstoffarme
Verbrennung zu stabilisieren. Ein vortex breakdown ent-
steht dann, wenn ein axial-symmetrischer, sich vorwarts
ausbreitender Wirbel instabil wird und eine Ruckstrém-
zone in der Achse schafft.

Die Vormischbrenner werden flr typische Gastur-
binenarbeitsweisen iblicherweise so ausgelegt, dass
ihr Brennstoff/LuftVerhaltnis die geringsten NOx-Emis-
sionen beim Betrieb unter Vollast liefert. Sie werden
deshalb nahe der mageren Léschgrenze betrieben, ihr
Regelbereich ist stark eingeschrankt.

Bei Teillast der Gasturbine oder bei geringerer
Brennstoffzufuhr ist es deshalb zur Aufrechterhaltung
der Verbrennung erforderlich, einzelne Brenner abzu-
schalten, damit die restlichen Brenner weiter stabil be-
trieben werden kénnen oder es muss eine Reduktion
des Verbrennungsluftmassenstromes erfolgen.

Eine Erhéhung des Gebietes der Flammenstabilitat
wirde die Notwendigkeit bzw. die erforderliche Genau-
igkeit solcher Massnahmen verringern und dabei die
Leistung der Gasturbine betrachtlich erhéhen.

Eine Méglichkeit zur Erweiterung des Stabilitatsbe-
reiches der Vormischbrenner ist das in Achsnéhe erfol-
gende zuséatizliche Eindlsen von Pilotgas, so dass die
Brenngase angefettet werden.

Zum wahlweisen Betrieb eines Brenners mit gas-
férmigem oder flissigem Brennstoff ist ein Verfahren
bekannt, bei dem das alternativ zum Pilotgas verwen-
dete Brenndldurch Eindlisung von Luft in Achsnahe des
Brenners zerstaubt wird. Die Lufteindiisung erfolgt auch
beim Pilotbetrieb mit Gas, bei dem aber keine Zerstau-
bung notwendig ist. Diese zusétzliche Luft destabilisiert
die Pilotgasflamme und setzt damit die magere Losch-
grenze der Flamme herab. Deshalb wurden ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines kombi-
nierten Brenners fir flissige und gasférmige Brennstof-
fe entwickelt, bei welchem die Zerstaubung des flussi-
gen Brennstoffes in einer Airblast-Dise erfolgt und der
gasférmige Brennstoff im Brennerinnerraum in Achsna-
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he des Brenners durch die Zufiihrung von Pilotgas an-
gefettet wird, bei denen der Zustrom der Geblaseluft in
den Brennerinnenraum gesteuert wird. So wird beim
Betrieb mit gasférmigen Brennstoff der Zustrom der Ge-
blaseluft in den Brennerinnenraum abgedrosselt, bei-
spielsweise durch das Einflhren von Pilotgas in die Ge-
blaseluft.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu ver-
meiden. |hr liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem mit-
tels vortex breakdown stabilisierten, mit gasférmigen
Brennstoffen betriebenen Vormischbrenner flr eine
Gasturbinenbrennkammer mit einfachen Mitteln das
Gebiet der Flammenstabilitdt zu vergréssern, so dass
der Vormischbrenner auch problemlos unter Teillastbe-
dingungen bzw. bei sehr mageren Hauptbrennstoff/Ver-
brennungsluft-Gemischen arbeitet.

Erfindungsgemass wird dies bei einem Verfahren
gemass Oberbegriff des Patentanspruches 1 dadurch
erreicht, dass das Pilotgas/Luft-Gemisch einem inner-
halb der Brennstofflanze an der Spitze des Brenners an-
geordneten Katalysator zugeflhrt wird, dort geziindet
und verbrannt wird und die Heissgasstrébmung danach
der kalteren Hauptbrennerstrémung im Brennerinnen-
raum zugemischt wird.

Erfindungsgemass wird das bei einer Brennstoffzu-
fuhrungfir einen mittels vortex breakdown stabilisierten
schadstoffarmen Vormischbrenner, insbesondere ei-
nem Brenner der Doppelkegelbauart, geméass Oberbe-
griff des Patentanspruches 4 dadurch erreicht, dass das
Zufahrmittel far das Pilotgas und die Pilotluft eine in der
Brennstofflanze angeordnete Strahlpumpe ist und dass
am Ende der Brennstofflanze an der Brennerspitze ein
Katalysator ringférmig zwischen dem Zuflihrkanal fir
den Flussigbrennstoff und dem Hauptgaskanal ange-
ordnet ist.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin
Zu sehen, dass das Gebiet der Flammenstabilitat fir ei-
nen mittels vortex breakdown stabilisierten Vormisch-
brenner in Richtung magerer Brennstoff/Luft-Gemische
verschoben wird und der Wirkungsgrad der Anlage er-
héht wird. Der Katalysator setzt die Verbrennung ohne
NOx-Erzeugung in Gang und die entstehende heisse
Stréomung mischt sich mit der kalteren Hauptbrenner-
stréomung. Dadurch wird eine weitere homogene Reak-
tion verzégert. Die katalytische Zindung wird also mit
einer Heissstrdbmungsflammenstabilisierung verbun-
den.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass auf Grund der Anordnung des Katalysators in der
austauschbaren Brennstofflanze auch der Katalysator
sehr schnell ersetzt werden kann, falls Betriebssicher-
heitsprobleme aufireten. Ausserdem kann auch eine
Brennstofflanze flr einen sich bereits in Betrieb befin-
denden Brenner einer Gasturbinenanlage problemlos
mit dem Katalysator nachgerlstet werden.
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Es ist besonders zweckmassig, wenn das Pilotgas
unter Druck mittels einer in die Brennstofflanze inte-
grierten Strahlpumpe eingebracht wird und seine Druck-
energie dazu benutzt wird, eine ausreichende Menge
Verbrennungsluft aus dem Plenum ausserhalb der
Brennerhaube in die Brennstofflanze einzubringen und
diese mit dem Pilotgas vorzumischen, weil dadurch eine
gute Vermischung von Pilotbrennstoff und Verbren-
nungsluft erzielt wird und eine glinstige Hochdruckver-
brennung des gasférmigen Brenstoff/Luft-Gemisches
erreicht wird.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Verbrennungsluft
der Brennstofflanze verdrallt zugefihrt wird, weil da-
durch ebenfalls die Vermischung zwischen Pilotbrenn-
stoff und Verbrennungsluft besser stattfindet.

Schliesslich sind mit Vorteil zwischen dem Kataly-
sator und dem Zufuhrkanal fur den Fllissigbrennstoff
bzw. zwischen dem Katalysator und dem Hauptgaska-
nal Kihlringraume angeordnet. Dadurch wird eine
Uberhitzung des Katalysators und der Brennstofflanze
bzw. des Brenners verhindert.

Weiterhin ist es zweckmassig, wenn ein aktiver Ka-
talysator, vorzugsweise Palladiumoxid PdO, Platin, Me-
talloxidgemische oder Bariumhexaaluminate verwen-
det werden, wobei als Katalysatortrager ein Wabenkér-
per mit geeigneter Zellendichte oder Pellets einsetzbar
ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung anhand eines Vormischbrenners der Doppelke-
gelbauart flir eine Gasturbinenbrennkammer darge-
stellt.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Teilldngsschnitt der Brennkammer und
des Doppelkegelbrenners;

Fig. 2 einen vergrosserten Teillangsschnitt des
Doppelkegelbrenners im Bereich der Kegel-
spitze und der Brennstofflanze;

Fig. 3 einen vergrésserten Teillangsschnitt  der
Brennstofflanze im Dlsenbereich;

Fig. 4 einen Teilquerschnitt gemass Fig. 3.

Es sind nur die flir das Verstéandnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strémungsrichtung
der Medien ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiithrung der Erfindung

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus-
fahrungsbeispieles und der Zeichnungen naher erlu-
tert.

Fig. 1 zeigt einen Teillangsschnitt einer Gasturbi-
nenbrennkammer 1 mit einem Vormischbrenner 2. Die-
ser Vormischbrenner ist ein schadstoffarmer Doppelke-
gelbrenner, der in seinem prinzipiellen Aufbau beispiels-
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weise in EP-B1-0 321 809 beschrieben wird. Er besteht
im wesentlichen aus zwei hohlen, sich zu einem Kérper
erganzenden Teilkegelkdrpern mit tangentialen Luftein-
trittsschlitzen, wobei die Mittelachsen der Teilkegelkdr-
per eine sich in Strémungsrichtung erweiternde Kegel-
neigung aufweisen und in Langsrichtung zueinander
versetzt verlaufen. Die beiden Teilkegelkdrper weisen
je eine Brennstoffleitung 3 zur Zuflhrung des gasférmi-
gen Hauptbrennstoffes 4 auf, welcher der durch die tan-
gentialen Lufteintritisschlitze strémenden Verbren-
nungsluft 5 zugemischt wird.

Die Verbrennungsluft 5 dient vor ihrer Mischung mit
dem Hauptbrenngas 4 als Kihlluft der Brennkammer 1.
Diese sammelt sich dann wiederum in einem sich inner-
halb der Brennerhaube 6 befindenden Plenum 7 an, be-
vor sie mit dem Hauptbrennstoff vermischt wird. Die Ge-
mischbildung mit der Verbrennungsluft erfolgt direkt am
Ende der Lufteintrittsschlitze.

Die Brennstofflanze 8 ist leicht austauschbar und
enthalt Zufdhrmittel 9 fir den gasférmigen Pilotbrenn-
stoff 10, Zufihrmittel 11 far einen eventuell einsetzbaren
flissigen Brennstoff 12, der durch eine Dise 13, bei-
spielsweise eine Dralldiise oder einen Druckzerstauber,
in den Brennerinnenraum 14 gestaubt wird, und Zufihr-
mittel 15 flr aus einem Plenum 16 ausserhalb der Bren-
nerhaube 6 zugefihrte Pilotluft 17.

Fig. 2 zeigt zwecks genauerer Darstellung einen
vergrésserten Teillangsschnitt des Doppelkegelbren-
ners im Bereich der Kegelspitze und der Brennstofflan-
ze.

Der Hauptbrennstoff 4 strémt in der Zuflhrleitung 3
in den Doppelkegelbrenner und mischt sich mit der Ver-
brennungsluft 15, die durch die von den Teilkegelkdr-
pern 18, 19 gebildeten Lufteintrittsschlitze 20 in den
Brennerinnenraum des Doppelkegelbrenners 2 strémit.
Die Ziindung des Brennstoff/Luft-Gemisches erfolgt
erstan der Spitze der Riickstréomzone, so dass dort eine
stabile Flammenfront entsteht. Die Flamme schlagt
nicht ins Innere des Brenners zurlick.

Innerhalb der Brennstofflanze 8 ist an der Spitze
des Kegels erfindungsgemass ein Katalysator 21 ange-
ordnet. Er befindet sich ringférmig zwischen dem Zu-
fuhrkanal 11 fir Flissigbrennstoff 12 und dem Zufuhr-
kanal 3 fir den Hauptbrennstoff 4. Stromauf des Kata-
lysators 21 ist eine Strahlpumpe 22 in der Brennstoff-
lanze 8 angeordnet. Mittels dieser in die Brennstofflanze
8 integrierten Strahlpumpe 22 wird das Pilotgas 10 unter
Druck in die Lanze eingebracht. Gleichzeitig wird seine
Druckenergie dazu benutzt, eine ausreichende Menge
Pilotluft 17 aus dem Plenum 16 ausserhalb der Bren-
nerhaube 6 einzubringen und diese mit dem Pilotbrenn-
stoff gut vorzumischen. Durch Einbau von Wirbelele-
menten in den Zuflhrkanal 15 der Pilotluft 17 kann eine
weitere vorteilhafte Vermischung erreicht werden. Das
Pilotbrennstoff/Luft-Gemisch 25 strédmt danach dem an
der Spitze des Doppelkegelbrenners angeordeten Ka-
talysator 21 zu. Der Katalysator initiert nunmehr die Ver-
brennung, wobei kaum messbare NOx-Emissionen ent-
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stehen. Die durch den Katalysator erzeugte Heissgas-
strémung mischt sich im Brennerinnenraum 14 mit der
kalteren Hauptbrennerstrébmung und verbessert da-
durch die Stabilitat der Hauptflamme.

Das Gebiet der Flammenstabilitat wird wesentlich
erweitert, indem die katalytische Ziindung mit einer
Heissgasstromungsflammenstabilisierung  verknUpft
wird.

Wie deutlich aus den Fig. 2 bis 4 zu erkennen ist,
sind zwischen dem Katalysator 21 und dem Zufiihrkanal
11 fur einen eventuell benutzten Flissigbrennstoff 12,
sowie zwischen dem Katalysator 21 und dem Zufuhrka-
nal 3 des Hauptgases 4 schmale Kiihlringraume 23 an-
geordnet. Diese dienen dazu, eine Uberhitzung des Ka-
talysators 21 und der Brennstofflanze 8 zu verhindern.

Als Katalysator 21 wird ein Material eingesetzt, wel-
ches eine méglichst hohe katalytische Aktivitat bei aus-
reichender thermischer Stabilitat gewahrleistet. Beson-
ders vorteilhaft ist die Verwendung von Palladiumoxid
PdO als Katalysator 21, da es das aktivste Material fir
die Zundung der Methanoxidation ist.

Selbstverstandlich kénnen in anderen Ausfih-
rungsbeispielen auch andere thermisch stabile, im Ver-
gleich zu PdO katalytisch etwas weniger aktive Materia-
lien verwendet werden, beispielsweise Platin, Metall-
oxidgemische (wie Perovskite, Spinelle) oder Barium-
hexaaluminate.

Aus Fig. 4 ist eine mégliche Struktur des Katalysa-
tortagers zu entnehmen. Der Katalysator 21 ist in einem
Wabenkédrper 24 angeordnet, wobei die Zellendichte
des Wabenkérpers 24 unterschiedlichen Beanspru-
chungsbedingungen angepasst werden kann. Die Aus-
legung hat so zu erfolgen, dass eine geniigend grosse
Katalysatorflache zur Verfigung steht.

Der Katalysator 21 kann schnell und problemlos
ausgewechselt werden. Ausserdem lassen sich die
Brennstofflanzen 8 bereits vorhandener Brenner 2 gut
mit diesem Katalysator 21 und der Strahlpumpe 22
nachrusten.

Das bisherige Ausfiihrungsbeispiel bezog sich auf
einen Brenner 2, der mit gasférmigen Brennstoffen 4,
10 betrieben wird. Die Erfindung ist aber auch einsetz-
bar flir den Kombi-Betrieb bzw. fir den Betrieb mit fllis-
sigem Brennstoff 12. Dann ist zwar das Einbringen von
Pilotgas 10 in die Brennstofflanze 8 nicht notwendig,
aber daflr wird mit der Strahlpumpe 22 zuséatzliche Luft
17 eingepumt, die beispielsweise bei Teillastbetrieb zu-
satzlich zur Zerstdubung des flissigen Brennstoffes 12
eingesetzt werden kann. Allerdings hat dann der Kata-
lysator 21 seine eigentliche Funktion verloren; er stort
aber auch nicht den Betriebsablauf.

Bezugszeichenliste

Brennkammer

Brenner

Brennstoffleitung
gasférmiger Hauptbrennstoff
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Verbrennungsluft

Brennerhaube

Plenum innerhalb der Brennerhaube
Brennstofflanze

9  Zuflhrmittel fir gasférmigen Pilotbrennstoff
10 gasférmiger Pilotbrennstoff

11 Zufdhrmittel far flissigen Brennstoff
12 flussiger Brennstoff

13 Duse

14 Brennerinnenraum

15 Zufdhrmittel far Pilotluft

16 Plenum ausserhalb der Brennerhaube
17  Pilotluft

18 Teilkegelkérper

19 Teilkegelkérper

20 Lufteintrittsschlitz

21 Katalysator

22 Strahlpumpe

23 Kiihlringraum

24 Wabenkédrper

25 Pilotgas/Luft-Gemisch

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines mittels vortex break-
down stabilisierten schadstoffarmen Vormischbren-
ners (2), insbesondere eines Brenners der Doppel-
kegelbauart, mit gasférmigen Brennstoffen (4, 10),
wobei dem Brenner (2) das Hauptbrenngas (4) Gber
ein stoffschlissig mit dem Brenner (2) verbundenes
Hauptgasrohr (3) und das Pilotgas (10) in Achs-
nahe des Brenners (2) lber eine separate Zufihr-
leitung (9) mittels einer austauschbar eingeschobe-
nen Brennstofflanze (8) zugefuhrt werden und
wobei das Pilotgas (10) innerhalb der Brennstoff-
lanze (8) mit aus einem Plenum (16) ausserhalb der
Brennerhaube (6) zugefiuhrter Luft (17) vermischt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Pilot-
gas/Luft-Gemisch (25) einem innerhalb der Brenn-
stofflanze (8) an der Spitze des Brenners (2) ange-
ordneten Katalysator (21) zugefuhrt wird, dort
gezundet und verbrannt wird und die Heissgasstrd-
mung danach der kéalteren Hauptbrennerstrémung
im Brennerinnenraum (14) zugemischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Pilotgas (10) unter Druck mittels einer
in die Brennstofflanze (8) integrierten Strahlpumpe
(22) eingebracht wird und und seine Druckenergie
dazu benutzt wird, eine ausreichende Menge Ver-
brennungsluft (17) aus dem Plenum (16) ausser-
halb der Brennerhaube (6) in die Brennstofflanze
(8) einzubringen und diese mit dem Pilotgas (10)
vorzumischen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbrennungsluft (17) der Brennstofi-
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lanze (8) verdrallt zugeflhrt wird.

Brennstoffzufihrung fiir einen mittels vortex break-
down stabilisierter schadstoffarmen Vormischbren-
ner (2), insbesondere Doppelkegelbrenner, wobei &
das Hauptgasrohr (3) fur den gasférmigen Brenn-
stoff (4) mit dem Brenner (2) stoffschllissig verbun-
den ist und eine leicht austauschbare Brennstoff-
lanze (8) mit Zufdhrmitteln (9, 11, 15) flr Brenn-
stoffe (10, 12) und Verbrennungsluft (17) im Haupt- 70
gasrohr (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zufuhrmittel (9, 15) fur das Pilotgas
(10) und die Pilotluft (17) mit einer in der Brennstoff-
lanze (8) angeordneten Strahlpumpe (21) verbun-
den sind und dass am Ende der Brennstofflanze (8) 15
an der Brennerspitze ein Katalysator (21) ringfér-
mig zwischen dem Zufuhrkanal (11) flr den Flis-
sigbrennstoff (12) und dem Hauptgaskanal (3)
angeordnet ist.

20
Brennstoffzufihrung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Katalysator
(21) und dem Zufuhrkanal (11) fir den Flissig-
brennstoff (12) bzw. zwischen dem Katalysator (21)
und dem Hauptgaskanal (3) Kihlringraume (23) 25
angeordnet sind.

Brennstoffzufihrung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Katalysator (21) aktives
Material, vorzugsweise Palladiumoxid, Platin, 30
Metalloxidgemische oder Bariumhexaaluminate
verwendet werden.

Brennstoffzufihrung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass als Katalysatorirager ein 35
Wabenkérper (24) mit geeigneter Zellendichte ver-
wendet wird.

Brennstoffzufihrung nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, dass als Katalysatortrager Pellets 40
verwendet werden.

45

50

55
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