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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Verbrennungstechnik. Sie betrifit eine
Brennstofflanze fur flissige und/oder gasférmige
Brennstoffe zum Einsatz in einer Brennkammer, wie sie
beispielsweise bei Gasturbinen Verwendung findet.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fir die Injektion von flissigen und/oder gas-
férmigen Brennstoffen in die Brennkammer eines Vor-
mischbrenners werden Brennstofflanzen verwendet,
die in die Brennkammer hineinragen und den oder die
Brennstoffe in die vorbeistrémende Verbrennungsluft in
geeigneter Verteilung einbringen.

[0003] Beider Auslegungderartiger Brennstofflanzen
sind verschiedene Forderungen zu erflllen, die sich teil-
weise aus den Umgebungsbedingungen und teilweise
aus den gestellten Anforderungen ergeben:

- Die an der Brennstofflanze vorbeistrdmende Ver-
brennungsluft hat eine Temperatur, die weitgehend
unabhangig ist von der Strdomung des Brennstoffes
in der Lanze. Es kann notwendig sein, die Lanze
selbst und auch die in ihr gefiihrten Brennstoffe vor
einer zu hohen Temperatur der Verbrennungsluft zu
schitzen.

- Wenn die Brennkammer mit einem hohen Verhalt-
nis der Brennstoffmengen zwischen Vollast und
Teillast betrieben werden soll, muss daflr Sorge ge-
tragen werden, dass in jedem Betriebszustand der
Brennstoff in geeigneter Verteilung vorliegt und auf
dieselbe Weise in den Strom der Verbrennungsluft
eingebracht und gemischt werden kann. Da die Ae-
rodynamik des Brenners praktisch unabhangig vom
Brennstoff ist, muss zur Erzielung einer optimalen
Verbrennung sowohl der gasférmige als auch der
flissige Brennstoff in gleicher Weise in den Strom
der Verbrennungsluft injiziert werden kénnen.

- Damit der Wirkungsgrad des Brenners méglicht
gross wird, sollte so wenig wie méglich Trager- bzw.
Hilfsluft in der Lanze verwendet werden.

- Weiterhin ist darauf zu achten, dass sich im Bereich
der Brennstofflanze méglichst keine Rezirkulations-
zonen oder Nachlaufe bilden, die mit brennstoffhal-
tigen Gas gefullt sind und zu Flammenrickschlagen
oder thermoakustischen Schwingungen fiihren
kénnen.

- Bei der Injektion von Fllassigbrennstoff, d.h. insbe-
sondere Oel, muss vermieden werden, das die fein
verteilte Oel-Luft-Mischung frihzeitig zlindet.
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- Firdieflissigen Brennstoffe muss auch vermieden
werden, dass sich im Inneren der Lanze aufgrund
erhdéhter Temperaturen und Verdampfen des
Brennstoffes stérende Ablagerungen bilden, da
dies den Betrieb der Lanze auf lange Sicht beein-
trachtigen oder ganz unméglich machen kénnte.

[0004] Eine Brennstofflanze der eingangs genannten
Art ist bekannt aus der GB-A-2021 254. Dort wird flis-
siger und/oder gasférmiger Brennstoff sowie Luft durch
einen Satz konzentrisch angeordneter Diisen mit nach
aussen wachsendem Durchmesser unter einem Winkel
von 45° zur Lanzenachse in die Brennkammer einge-
dist. Dabei umgibt der Luftstrahl die Brennstoffstrahlen.
Wahrend der Brennstoff durch separate Rohrsysteme
von aussen in die Lanze eingefihrt wird, wird die Luft
dem Brennraum entnommen. Dadurch besteht keine
Méglichkeit, die Lanze aussen sowie die innenliegen-
den Brennstoffkanéle zu kiihlen sowie den aus den DU-
sen austretenden Brennstoff vor Frihzindung zu schit-
zen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Brenn-
stofflanze sowie ein Verfahren zu deren Betrieb anzu-
geben, welche die og. Anforderungen erflllen und eine
sichere Injektion von gasférmigem und/oder flissigem
Brennstoff bei gleichzeitig hohem Wirkungsgrad und
geringen Schadstoffemissionen gewahrleisten.

[0006] Die Aufgabe wird bei einer Brennstofflanze flr
flissige und/oder gasférmige Brennstoffe zum Einsatz
in der Brennkammer eines Vormischbrenners durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst.

[0007] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass
zum Kihlen der Lanze und zum Verteilen des Brenn-
stoffs durch den Luftkanal Luft mit einer Temperatur bis
zu mehreren 100°C, jedoch vorzugsweise von weniger
als 600°C, zur Luft/Brennstoff-Dlse geflihrt und dort als
ein den Brennstoffstrom umgebender Mantelstrom in
die Brennkammer geblasen wird. Hierdurch wird eine
sichere Kilhlung der Lanze auch bei héheren Tempera-
turen der an der Lanze vorbeistreichenden Verbren-
nungsluft bzw. Verbrennungsgase erreicht.

[0008] Eine erste bevorzugte Ausflhrungsform der
erfindungsgemassen Brennstofflanze zeichnet sich da-
durch aus, dass die wenigstens eine Luft/Brennstofi-
Duse und die wenigstens eine Gasdise kreisférmig
ausgebildet und hintereinander auf einer gemeinsamen
Dusenachse angeordnet sind, und der Durchmesser
der Gasduse kleiner ist als der Durchmesser der Luft/
Brennstoff-Diise. Der aus der GasdUse heraustretende
Gasstrom wird auf diese Weise beim Durchitritt durch
die Luft/Brennstoff-Dise von einem mantelférmigen
Luftstrom umgeben. Hierdurch wird einerseits erreicht,
dass sich fir den gasférmigen Brennstoff praktisch der-
selbe Injektionsweg ergibt wie flr den flissigen Brenn-
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stoff. Andererseits unterstitzt der Luftstrom weitgehend
unabhangig von der Gasmenge die Gasinjektion, so
dass sich auch bei kleinen Gasstrémen die aerodyna-
mischen Verhalinisse in der Brennkammer kaum &n-
dern.

[0009] Besonders einfache und gleichférmige Stro-
mungsverhéltnisse innerhalb der Lanze und an den Dii-
sen ergeben sich fiir die verschiedenen Brennstoffe,
wenn gemass einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung auch die Flussigbrennstoffdiise zu-
sammen mit den beiden anderen Dlsen auf der ge-
meinsamen Diulsenachse angeordnet ist, und der
Durchmesser der Flussigbrennstoffdiise kleiner ist als
der Durchmesser der Gasdiise, und wenn das Flissig-
brennstoffrohr und das Gasrohr im Bereich der Diisen
mit dem Lanzenmantel fest verbunden sind. Die feste
Verbindung zwischen den inneren Rohren und dem
Lanzenmantel sorgt dabei daflr, dass sich die Disen in
ihrer Lage zueinander auch bei thermischen Ausdeh-
nungen praktisch nicht verschieben kdnnen.

[0010] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Gas-
rohr und das Flissigbrennstoffrohr in Strémungsrich-
tung vor der wenigstens einen Luft/Brennstoff-Dlse en-
den, dass die Gasdise und Fliissigbrennstoffdiise am
Ende des jeweiligen Rohres angeordnet und parallel zur
Lanzenachse orientiert sind, und dass fir jede Luft/
Brennstoff-Dlise und die weiteren Dusen ein schaufel-
férmiges Leitblech vorgesehen ist, welches die aus den
weiteren Disen austretenden Gas- bzw. Flussigkeits-
strébme um etwa 90° umlenkt und in die jeweilige Luft/
Brennstoff-Dlse einleitet. Hierdurch wird fir die Vertei-
lung und Mischung des Flissigbrennstoffs ein luftbetrie-
bener Zerstauber realisiert, der in der angelsachsischen
Literatur als "prefilming atomizer" bekannt ist (siche da-
zu auch A. H. Lefebvre, Airblast Atomization, Prog.En-
ergy Combust.Sci., Vol.6, S.233-261 (1980)).

[0011] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemassen Brennstofflanze ist der
Luftkanal um das stromabwarts gelegene Ende der
Brennstofflanze herumgefihrt, und in diesem Ende we-
nigstens eine, weitgehend parallel zur Lanzenachse ori-
entierte Hilfsdiise vorgesehen, durch welche Luft aus
dem Luftkanal in die Brennkammer ausstrémen kann.
Durch die Hilisdlse wird brennstoffreie Luft in den
Raum hinter der Lanzenspitze injiziert, um an dieser kri-
tischen Stelle die Bildung von brennstoffhaltigen Nach-
laufen und/oder Rezirkulationszonen zu verhindern.
[0012] Weitere Ausfiihrungsformen der erfindungs-
gemassen Brennstofflanze sowie Ausfliihrungsformen
des erfindungsgeméssen Betriebsverfahrens ergeben
sich aus den abh&ngigen Ansprichen.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0013] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Fi-
guren naher erlautert werden. Es zeigen
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in der Seitenansicht eine in einer Brennkam-
mer angeordnete Brennstofflanze nach der
Erfindung;

Fig. 1

Fig. 2 im Langsschnitt die Spitze eines ersten be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemassen Brennstofflanze mit den
durch Pfeilen angedeuteten Gas- und Flis-
sigkeitsstrdbmungen, wobei in der oberen
Hélfte der Betrieb mit gasférmigem Brenn-
stoff, und in der unteren Halfte der Betrieb mit
flissigem Brennstoff dargestellt ist;

Fig. 3 im Langsschnitt (Fig. 3A) und teilweisen
Querschnitt (Fig. 3B) ein zu Fig. 2 analoges
zweites bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel in
den zwei Betriebsarten;

Fig. 4 im Langsschnitt (Fig. 4A) und mit separater
Darstellung der Leitbleche (Fig. 4B) ein zu
Fig. 2 analoges drittes bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel in den zwei Betriebsarten; und
Fig. 5 ein mit Fig. 2 vergleichbares Ausfiihrungsbei-
spiel, bei welchem die Gasdlsen in Stro-
mungsrichtung vor den anderen Diisen ange-
ordnet sind.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0014] InFig. 1 istin Seitenansicht eine mégliche An-
ordnung einer beispielhaften Brennstofflanze nach der
Erfindung in einer von einem Gehause 3 begrenzten
Brennkammer 2 einer Gasturbine oder dgl. dargestellt
(gezeigt ist dabei nur ein Teilausschnitt der Kammer).
Die Brennstofflanze 1 ist in diesem Beispiel mit ihrer
Lanzenachse 5 in der Mittelachse der Brennkammer 2
angeordnet und wird (wie durch die drei langen Pfeile
in Fig. 1 angedeutet ist) von heisser Verbrennungsluft
umstrémt. Die Brennstofflanze 1 ist daher den aerody-
namischen Verhaltnissen in der Brennkammer 2 ange-
passt und strémungsglinstig gestaltet. Sie ist von einem
langlichen Lanzenmantel 11 umgeben und Uber einen
seitlich abgehenden Tragarm 4 am Geh&ause 3 befestigt.
Der Tragarm 4 ist ebenfalls strdbmungsglinstig gestaltet
und kann im eingezeichneten Querschnitt ein fligelahn-
liches Tragarmprofil 14 aufweisen.

[0015] Durch den Tragarm 4 und die Brennstofflanze
1 selbst verlaufen - wie durch den in Fig. 1 gezeigten
aufgebrochen Teil der Lanze deutlich wird - mehrere
Rohre, durch welche gasiérmiger bzw. flissiger Brenn-
stoff und Kihl- bzw. Zerstaubungsluft zur stromabwarts
gelegenen Lanzenspitze gefihrt und dort in einer spéter
naher zu beschreibenden Weise durch entsprechende
Luft/Brennstoff-Dlisen 12 und eine Hilfsdlise 13 in die
Brennkammer 2 injiziert wird. Die Rohre umfassen ein
in Achsenrichtung verlaufendes, innenliegendes Flls-
sigbrennstoffrohr 7 und ein das Fllssigbrennstoffrohr 7
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konzentrisch in einem Abstand umgebendes Gasrohr 9.
Das Gasrohr 9 seinerseits ist in einem Abstand konzen-
trisch vom Lanzenmantel 11 umgeben. Durch die kon-
zentrische und beabstandete Anordnung von Rohren
und Mantel werden drei Kanale gebildet, der innere
Flassigbrennstoffkanal 6, der Gaskanal 8 und der Luft-
kanal 10. Die Kanéle Ubernehmen je nach Betriebsart
der Brennstofflanze 1 unterschiedliche Funktionen, die
nachfolgend anhand von drei in den Figuren 2 bis 4 dar-
gestellten bevorzugten Ausflhrungsbeispielen naher
erlautert werden sollen.

[0016] Fig. 2 zeigt fur das erste Ausfihrungsbeispiel
im Langsschnitt die Lanzenspitze, die zur Erlauterung
verschiedener Betriebs falle entlang der Lanzenachse
5 in zwei separate Halften unterteilt worden ist. Die obe-
re Halfte bezieht sich mit den eingezeichneten (durch
Pfeile markierten) Strémungen auf den Betriebsfall mit
ausschliesslich gasférmigem Brennstoff, die untere
Hélfte auf den Betriebsfall mit ausschliesslich flissigem
Brennstoff. Eine entsprechende zweigeteilie Darstel-
lung ist aus denselben Griinden auch bei den anderen
Figuren 3 und 4 gewahlt worden.

[0017] Von links kommend enden in der Lanzenspitze
das innere Flussigbrennstoffrohr 7, das Gasrohr 9 und
der Lanzenmantel 11. Das Gasrohr 9 geht am Ende in
einen halbkugelférmigen Rohrkopf 17 Uber, der das
Rohrabschliesst. Das Flussigbrennstoffrohr 7 ist stumpf
auf die Innenflache des Rohrkopfes 17 geschweisst
(oder gelétet) und auf diese Weise zum Ende hin abge-
schlossen. Der Lanzenmantel 11 umschliesst den Rohr-
kopf 17 in einem Abstand in Form einer Halbkugelscha-
le, so dass der zwischen Lanzenmantel 11 und Gasrohr
9 gebildete Luftkanal 10 bis in die unmittelbare Lanzen-
spitze reicht und den Rohrkopf 17 aussen umschliesst.
Zwischen dem Rohrkopf 17 und der vorderen Halbkugel
schale des Lanzenmantels 11 sind eine Mehrzahl von
Verbindungsstegen 16 eingeschweisst oder - geldtet.
Auf diese Weise bilden die beiden Rohre 7 und 9 und
der Lanzenmantel 11 im Bereich der Lanzenspitze eine
stabile, fest verbundene Einheit, die eine durch thermi-
sche Ausdehnungverursachte Verschiebung der Rohre
untereinander verhindert.

[0018] Im Bereich der Rohrenden sind mehrere (vor-
zugsweise 4) Satze von Diisen vorgesehen, die jeweils
entlang einer senkrecht (oder schrag) zur Lanzenachse
5 stehenden Dusenachse 24 angeordnet sind. Die DU-
sensatze sind entlang dem Umfang der Brennstofflanze
1 nach Anzahl und Winkelabstand so verteilt, dass sie
bei einem vorgegebenen Sekundarmuster der Brenn-
kammerstrdmung eine optimale Vermischung unter
Vermeidung von Nachlaufen gewahrleisten. Jeder Du-
sensatz umfasst eine im Fllssigbrennstoffrohr 7 einge-
lassene Fliissigbrennstofidlise 18, eine im Gasrohr ein-
gelassene Gasdiise 15 und eine im Lanzenmantel 11
eingelassene Luft/Brennstoff-Dlse 12. Jede der Dlsen
12, 15 und 18 ist vorzugsweise kreisrund. Ihre Durch-
messer sind abgestuft, wobei die innere Fllssigbrenn-
stoffdlise 18 den kleinsten und die dussere Luft/Brenn-
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stoff-Duse den gréssten Durchmesser aufweist. Zahl
und Durchmesser der Flissigbrennstoffdiisen 18 rich-
ten sich nach der im Normalfall auftretenden Durch-
flussmenge des Flussigbrennstoifs. Es ist dabei darauf
zu achten, dass die Disendurchmesser nicht zu klein
werden damit die Diisen bei der Bildung von festen Ab-
lagerungen nicht verstopfen. Im lbrigen darf die Anzahl
der durch die Dusen in die Brennkammer injizierten
Brennstoffstrahlen nicht zu gross sein, damit nicht die
Aerodynamik um die Brennstofflanze 1 herum so weit
gestort wird, dass sich vermehrt brennstoffhaltige Nach-
laufe hinter der Lanze bilden.

[0019] Beidem in der oberen Hélfte von Fig. 2 darge-
stellten Betriebsfall mit reiner Gasinjektion wird der in-
nere Flussigbrennstoffkanal 6 Uberhaupt nicht verwen-
det. Das brennbare Gas strémt durch den Gaskanal 8
und die Gasdlse 15 und bildet dort einen radial nach
aussen gerichteten Gasstrahl, der durch die Luft/Brenn-
stoff-Duse 12 in die Brennkammer 2 tritt. Gleichzeitig
wird durch den Luftkanal 10 Kihlluft mit einer Tempera-
tur bis zu mehreren 100°C, jedoch vorzugsweise weni-
ger als 600°C, geschickt, die ebenfalls aus der Luft/
Brennstoff-Diise radial in die Brennkammer austritt und
den Gasstrahl zunéchst als mantelférmiger Strom um-
gibt. Die Kihlluft hat dabei mehrere Funktionen: Zum
einen kuhlt sie den Lanzenmantel 11 und bildet einen
thermischen Schutzmantel flr die weiter innenliegen-
den Brennstoffkanale. Zum anderen erzeugt sie an der
Luft/Brennstoff-Diise 12 einen stabilen, gleichbleiben-
den Luftstrahl, unabh&ngig davon, wieviel Gas durch die
Lanze eingespeist wird ,so dass selbst bei geringen
Durchflussmengen von gasférmigem Brennstoff die
Konfiguration der Injektionsstrahlen weitgehend unver-
andert bleibt. Schliesslich erméglicht und unterstitzt der
Mantel relativ kiihler Luft eine flr eine effiziente Ver-
brennung notwendige, ausreichend lange Durchmi-
schung des gasférmigen Brennstoffes mit der Verbren-
nungsluft in der Brennkanmer 2, weil eine frihzeitige
Selbstzlindung des Gemisches sicher vermieden wird.
[0020] Beidem in Fig. 2 in der unteren Halite darge-
stellten Betriebsfall mit reiner Flissigbrennstoffinjektion
wird durch den inneren Fllssigbrennstoffkanal 6 ein
flissiger Brennstoff, meist eine Oel-Wasser-Emulsion,
zur Flissigbrennstoffdiise 18 gefuhrt und dort als Flis-
sigkeitsstrahl radial nach aussen ausgestossen. Durch
den Gaskanal 8 wird in diesem Fall Luft herangefihrt,
die durch die Gasduse 15 austritt und in Wechselwir-
kung mit dem gleichfalls durch die Gasdlse 15 durch-
tretenden Flissigkeitsstrahl eine feine Zerstdubung des
Flissigbrennstoffs in lauter kleine Trépfchen bewirkt
("plain-jet airblast atomization"). Der Zerstdubungs-
strahl wird dann an der Luft/Brennstoff-Dise 12 in glei-
cher Weise wie oben beschrieben von einem Kuhlluft-
mantel umgeben (der auch zur Zerstdubung beitragt)
und endglltig in die Brennkammer 2 injiziert. Zusatzlich
zuder Kiihlungdurch die im Luftkanal 10 strémende Luft
wird durch die Hilfsluft im Gaskanal 8 eine weitere ther-
mische Abschirmstufe zur Verflgung gestellt. Hierdurch
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kann der Fliissigbrennstoff im Fllssigbrennstoffkanal 6
auf Temperaturen gehalten werden, bei denen feste Ab-
lagerungen sicher vermieden werden.

[0021] Wie aus den obigen Darlegungen hervorgeht,
hat die Kihl- bzw. Hilfsluft in der erfindungsgemassen
Lanze gleichzeitig mehrere Funktionen: (i) Sie kihlt die
Lanze und schutzt die innenliegenden Brennstoffkanale
vor zu hohen Temperaturen. (ii) Sie kihlt bei der Injek-
tion die Brennstoffstrahlen und verzégert damit deren
Erhitzung, so dass vor der Selbstzilindung eine ausrei-
chende Durchmischung mit der Verbrennungsluft statt-
finden kann. (iii) Sie treibt als Hilfsluft die notwendige
Zerstaubung eines Flussigbrennstoffes. (iv) Sie unter-
stlitzt beim Austritt durch die Luft/Brennstoff-Disen 12
als Mantelstrom die Vermischung des Brennstoffstrah-
les in der Brennkammer. (v) Sie erhalt auch bei geringen
Brennstoffstromen das aus den Diusensatzen austre-
tende Strahlsystem aufrecht.

[0022] Beim all diesen Vorgangen wird durch die spe-
zielle Anordnungder Disen 12, 15 und 18 erreicht, dass
sich, unabhangig davon, ob gasférmiger oder flissiger
Brennstoff verwendet wird, stets dieselbe aerodynami-
sche Konfiguration ergibt, d.h., die Brennstoffstrahlen in
gleicher Weise in die Brennkammer 2 injiziert werden.
Wegen der stabilen Verbindung der Rohre 7, 9 unter-
einander und mit dem Lanzenmantel 11 bleibt die ein-
achsige Anordnung der Diisensatze und damit die ae-
rodynamische Konfiguration auch dann erhalten, wenn
durch unterschiedliche Temperaturverteilungen thermi-
sche Spannungen in der Lanze vorhanden sind.
[0023] Die Luft aus dem Luftkanal 10 kann vorteilhaf-
terweise noch eine weitere Funktion Ubermehmen: In
Strémungsrichtung hinter der Lanzenspitze kénnen sich
aus strébmungstechnischen Griinden grundsatzlich
brennstoffhaltige Nachldufe bilden, die zu Flammen-
rickschlagen oder thermoakustischen Schwingungen
(Pulsationen) fuhren. Derartige Erscheinungen sind
nichttolerierbar, weil sie die Brennkammer belasten und
vor allem zu erhéhten Schadstoffemissionen flhren. Zu
ihrer Verhinderung wird an der Lanzenspitze vorzugs-
weise eine zentral in der Lanzenachse 5 angeordnete
Hilfsdiuse 13 vorgesehen, durch die ein brennstoffreier
Luftstrom aus dem Luftkanal 10 in den hinter der Spitze
liegenden Teil der Brennkammer injiziert wird. Zugleich
wird mit dieser Massnahme auch erreicht, dass die
Brennstofflanze 1 bis in die vorderste Spitze gekuhlt
wird.

[0024] In Fig. 3 ist ein weiteres bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel fir eine Brennstofflanze nach der Erfin-
dung wiedergegeben. Fig. 3A entspricht dabei in seiner
Darstellungsform der Fig. 2; Fig. 3B ist ein teilweiser
Querschnitt durch die Lanze entlang der Linie A-A aus
Fig. 3A, wobei der Bereich mit den Fliissigbrennstoffdi-
sen 18 in Fig. 3A um die Lanzenachse 5 verdreht dar-
gestellt ist. Die gezeigte Ausfihrungsform weicht von
der aus Fig. 2 vor allem hinsichtlich der Anordnung der
Flassigbrennstoffdiisen 18 ab: Die Dusen 18 sind hier
nicht langer mit den anderen Disen 12 und 15 zusam-
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men auf einer gemeinsamen Diisenachse 24 angeord-
net, sondern von der Lanzenspitze weg nach hinten ver-
schoben und gleichzeitig um die Lanzenachse 5 ge-
dreht (Fig. 3B), so dass ein aus |hnen heraustretender
Strahl auch nicht I&nger direkt durch die beiden anderen
Dusen 15, 12 nach aussen tritt. Da eine starre Lage der
Flissigbrennstoffdiisen 18 zu den anderen Luft/Brenn-
stoff-Dusen 12, 15 in diesem Fall nicht mehr nétig ist,
kann das Flussigbrennstoffrohr 7 bereits vor dem Rohr-
kopf 17 enden und braucht nicht am Rohrkopf 17 befe-
stigt zu werden.

[0025] Eine weitere Abweichung im Bezug auf das
Beispiel aus Fig. 2 ergibt sich dadurch, dass in die Gas-
disen 15 jeweils ein Leitrohr 19 eingepasst ist, welches
von der Gasdilse 15 aus durch den Luftkanal 10 hin-
durch in die zugeordnete Luft/Brennstoff-Dise 12 hin-
einreicht. Hierdurch wird die bereits oben beschriebene
Mantelstrombildung beglinstigt, so dass ein durch das
Leitrohr 19 strémender Gasstrom beim Austritt aus der
Luft/Brennstoff-Diise 12 relativ geschiitzt in die Brenn-
kammer 2 gelangt.

[0026] Im oberen Teilbild der Fig. 3A ist - wie in Fig. 2
- der Betriebsfall mit gasférmigem Brennstoff darge-
stellt, in dem das Flissigbrennstoffrohr 7 leer ist und
nicht benutzt wird. Die Bildung des Injektionsstrahles er-
folgt hier vollkommen analog zu Fig. 2. Im unteren Teil-
bild ist der Betriebsfall mit Flissigbrennstoff wiederge-
geben: der Flussigbrennstoff tritt als Strahl aus der Flls-
sigbrennstoffdiise 18 aus, wird durch im Gaskanal 8
herangeflhrte Hilfsluft an der Innenwand des Gasroh-
res 9 entlang zur Gasdlse 15 mitgerissen und dort zu-
sammen mit der Hilfsluft durch das Leitrohr 19 abgebla-
sen, wobei gleichzeitig eine Zerstaubung stattfindet ("air
assist atomizer"). Zusatzliche Ringbleche 20 auf beiden
Seiten der Fllssigbrennstoffdiisen 18 verbessern dabei
die Strébmungsverhaltnisse.

[0027] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
einer Brennstofflanze nach der Erfindung ist in Fig. 4
dargestellt. Fig. 4A entspricht wieder Fig. 2 bzw. Fig. 3A,
wéahrend in Fig. 4B aus einer Sicht in Strémungsrichtung
die besondere Form der verwendeten Leitbleche und ihr
Zusammenwirken mit den Diisen gezeigt wird. Beim
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 sind die Luft/Brennstofi-
Dusen 12 an derselben Stelle angeordnet wie bei den
Ausfiihrungsbeispielen aus den Figuren 2 und 3. Deut-
lich anders dagegen ist die Anordnung der anderen D-
sen: Das Gasrohr 9 und das Fllssigbrennstoffrohr 7 en-
den in Strémungsrichtung bereits vor den Luft/Brenn-
stoff-Dusen 12. Die jeder Luft/Brennstoff-Diise 12 zuge-
ordnete Gasdise 15 und Flissigbrennstoffdliise 18 be-
finden sich am Ende des jeweiligen Rohres (9 bzw. 7)
und sind parallel zur Lanzenachse 5 orientiert. Fir jede
Luft/Brennstoff-Diise 12 und die zugeordneten Dilsen
15, 18 ist ein schaufelférmiges Leitblech 22 vorgese-
hen, welches die aus den zugeordneten Disen 15, 18
austretenden Gas- bzw. Flussigkeitsstrome um etwa
90° umlenkt und in die jeweilige Luft/Brennstoff-Dise
12 einleitet. Wie man aus Fig. 4B erkennt, sind die Leit-
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bleche 22 kleeblattartig um die Lanzenachse 5 herum
angeordnet.

[0028] Jedes Leitblech 22 |auft vorzugsweise im Be-
reich der Luft/Brennstoff-Dise 12 in einem geschlosse-
nen Blechring 23 aus, dessen Durchmesser kleiner ist
als der Durchmesser der Luft/Brennstoff-Dise 12. Die
umgelenkten Stréme aus den zugeordneten Dusen 15,
18 sind so beim Austreten aus der Luft/Brennstoff-Dlise
12 wiederum mantelférmig von einem Luftstrom umge-
ben. In die Gasdisen 15 kann jeweils zusétzlich ein Leit-
rohr 19 eingepasst sein, um eine sichere Umlenkung
der Gasstrédme durch die Leitbleche 22 zu gewahrlei-
sten. Die Leitbleche 22 sind im Bereich der Dusen (12,
15, 18) mit dem Lanzenmantel 11 fest verbunden, so
dass sie sich relativ zur Luft/Brennstoff-Dlse 12 nicht
verschieben kénnen. Die Verbindung erfolgt Gber einen
Rohrkopf 21 in Form einer Halbkugelschale, der die
Stelle des Rohrkopfes 17 aus Fig. 2bzw. Fig. 3 einnimmt
und mittels der bereits erwahnten Verbindungsstege 16
am Lanzenmantel 11 verankert ist.

[0029] Im oberen Teilbild der Fig. 4 ist wiederum der
reine Gasbetrieb dargestellt, bei dem das Flissigbrenn-
stoffrohr 7 nicht verwendet wird. Der Gasstrom tritt hier
aus dem Gaskanal 8 durch das Leitrohr 19 aus, wird von
dem Leitblech 22 umgelenkt, durch den Blechring 23
geblndelt und durch die Luft/Brennstoff-Dise 12 mit ei-
nem Luftstrom ummantelt in die Brennkammer ausge-
stossen. Beim Flissigbrennstoffbetrieb im unteren Teil-
bild wird in diesem Fall der Gaskanal 8 nicht benutzt:
Der aus der Flussigbrennstoffdiise 18 austretende
Strahl wird ohne Hilfsluft als Flissigkeitsfilm an der In-
nenwand des Leitbleches 22 zur Luft/Brennstoff-Duse
12 geleitet und dort durch Abriss feinster Trépfchen an
der Aussenkante des Blechrings zerstaubt ("prefilmer
atomizer").

[0030] Einanderes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
einer Brennstofflanze nach der Erfindung ist in der Fig.
5 dargestellt. In diesem Beispiel sind nur die Flissig-
brennstofidisen 18 und die entsprechenden Luft/
Brennstoff-Disen 12 in einer Dlisenachse 24 angeord-
net. Die Gasdlsen 15 sind unabhangig davon in Stro-
mungsrichtung vor den anderen Dusen 12, 18 plaziert.
Im Falle des Gasbetriebs (obere Halfte der Figur) ver-
mischt sich das Gas bereits vor der Luft/Brennstoff-Di-
se 12 im Luftkanal 10 intensiv mit der Kihlluft. Die Gas-
Luft-Mischung tritt dann durch die Luft/Brennstoff-Dise
12 in die Brennkammer aus. Ein vor der Gasdise 15
beginnendes und an der Gasdlse vorbeilaufendes Luft-
rohr 20 fuhrt dabei brennstoffreie Kihlluft in den Kopf-
bereich der Lanze, wo sie zur Verhinderung von Nach-
laufen durch die Hilisdiise 13 in die Brennkammer inji-
ziert wird. Im Falle des Flissigbrennstoffbetriebs (unte-
res Teilbild von Fig. 5) strémt der Flussigbrennstoff aus
der im Rohrkopf 17 untergebrachten Flissigbrennstoff-
duse 18 am Luftrohr 20 vorbei direkt in die Luft/Brenn-
stoff-Diise 12, wo er in der bereits beschriebenen Weise
mit der Kiihlluft aus dem Luftkanal 10 zusammenwirkt.
[0031] Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung eine
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Brennstofflanze, die in derselben aerodynamischen
Konfiguration gasférmige und fllissige Brennstoffe inji-
zieren kann, auch bei hohen Brenngastemperaturen si-
cher arbeitet, eine optimale Zerstaubung von Fllssig-
brennstoffen erlaubt und durch einen verlangerten
Mischvorgang sehr niedrige Schadstoffemissionen er-
méglicht.

BEZEICHNUNGSLISTE

[0032]

1 Brennstofflanze

2 Brennkammer

3 Gehause

4 Tragarm

5 Lanzenachse

6 Flissigbrennstoffkanal
7 Flissigbrennstoffrohr
8 Gaskanal

9 Gasrohr

10 Luftkanal

11 Lanzenmantel

12 Luft/Brennstoff-Diise
13 Hilfsdlise

14 Tragarmprofil

15 Gasdilse

16 Verbindungssteg
17,21 Rohrkopf

18 Flussigbrennstoffdiise
19 Leitrohr

20 Luftrohr

22 Leitblech

23 Blechring

24 Disenachse
Patentanspriiche

1. Brennstofflanze fir flissige und/oder gasiérmige
Brennstoffe zum Einsatz in einer Brennkammer (2),
umfassend

(a) ein entlang einer Lanzenachse (5) verlau-
fendes Fllssigbrennstoffrohr (7), welches ei-
nen Flussigbrennstoffkanal (6) zur Fihrung ei-
nes flissigen Brennstoffes umschliesst;

(b) ein das Flussigbrennstoffrohr (7) umgeben-
des Gasrohr (9), welches zwischen sich und
dem Flassigbrennstoffrohr (7) einen Gaskanal
zur Fuhrung eines gasférmigen Brennstoffes
bildet;

(c) einen das Gasrohr (9) umgebenden Lan-
zenmantel (11), welcher zwischen sich und
dem Gasrohr (9) einen Luftkanal (10) zur Fih-
rung von Kihl- bzw. Zerstauberluft bildet;

(d) wenigstens eine, seitlich am stromabwarts
gelegenen Ende der Brennstofflanze (1) vorge-
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sehene Luft/Brennstoff-Dise (12) im Lanzen-
mantel (11), durch welche Luft aus dem Luftka-
nal (10) in die die Brennstofflanze (1) umgeben-
de Brennkammer (2) ausstrébmen kann; wobei
(e) wenigstens eine Gasdise (15) im Gasrohr
(9) angeordnet ist, durch welche Gas aus dem
Gaskanal (8) durch den Luftkanal (10) und die
wenigstens eine Luft/Brennstoff-Dise (12) hin-
durch mit der Luft in die Brennkammer (2) aus-
strébmen kann; und wobei

(f) wenigstens eine Flussigbrennstoffdiise (18)
im Flussigbrennstoffrohr (7) angeordnet ist,
durch welche Flissigbrennstoff aus dem Fliis-
sigbrennstoffkanal (6) durch den Luftkanal (10)
und die wenigstens eine Luft/Brennstoff-Dlse
(12) hindurch mit der Luft in die Brennkammer
(2) ausstrdmen kann,

dadurch gekennzeichnet,

(g) dass zum Kihlen der Lanze und zum Ver-
teilen des Brennstoffs durch den Luftkanal (10)
Luft mit einer Temperatur von bis zu mehreren
100°C, jedoch vorzugsweise von weniger als
600°C, zur Luft/Brennstoff-Diise (12) gefihrt
und dort als ein den Brennstoffstrom umgeben-
der Mantelstrom in die Brennkammer (2) gebla-
sen wird.

Brennstofflanze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Luft/Brennstofi-
Duse (12) und die wenigstens eine Gasdise (15)
kreisférmig ausgebildet und hintereinander auf ei-
ner gemeinsamen Disenachse (24) angeordnet
sind, und der Durchmesser der Gasdise (15) klei-
ner ist als der Durchmesser der Luft/Brennstoff-Du-
se (12).

Brennstofflanze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Gasdise (15) ein Leitrohr (19)
eingepasst ist, welches von der Gasdlse (15) aus
durch den Luftkanal (10) hindurch in die Luft/Brenn-
stoff-Duse (12) hineinreicht, derart, dass ein durch
das Leitrohr (19) strdbmender Gasstrom beim Aus-
tritt aus der Luft/Brennstoff-Dlse (12) mantelférmig
von einem Luftstrom umgeben ist.

Brennstofflanze nach einem der Anspriche 2 und
3, dadurch gekennzeichnet, dass auch die Flissig-
brennstofidlse (18) zusammen mit den beiden an-
deren Dusen (12, 15) auf der gemeinsamen Dilsen-
achse (24) angeordnet ist, und der Durchmesser
der Flussigbrennstoffdiise (18) kleiner ist als der
Durchmesser der Gasdise (15).

Brennstofflanze nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flissigbrennstoffrohr (7) und
das Gasrohr (9) im Bereich der Diisen (12, 15, 18)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

mit dem Lanzenmantel (11) fest verbunden sind.

Brennstofflanze nach einem der Anspriche 2 und
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigbrenn-
stoffdlise (18) gegeniiber der Gasdiise (15) aus der
Dusenachse (24) heraus seitlich verschoben ist,
und das Gasrohr (9) im Bereich der Diisen (12, 15,
18) mit dem Lanzenmantel (11) fest verbunden ist.

Brennstofflanze nach einem der Anspriche 5 und
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Gasrohr (9)
am stromabwarts gelegenen Ende der Brennstoff-
lanze (1) in einen abgerundeten, geschlossenen
Rohrkopf (17) Gbergeht, welcher von dem Luftkanal
(10) und dem Lanzenmantel (11) umgeben wird und
mittels einer Mehrzahl von den Luftkanal (10)
durchquerenden Verbindungsstegen (16) am Lan-
zenmantel (11) befestigt ist.

Brennstofflanze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gasrohr (9) und das Flussig-
brennstoffrohr (7) in Strébmungsrichtung vor der we-
nigstens einen Luft/Brennstoff-Dise (12) enden,
dass die Gasdise (15) und Flissigbrennstoffdiise
(18) am Ende des jeweiligen Rohres (9 bzw. 7) an-
geordnet und parallel zur Lanzenachse (5) orien-
tiert sind, und dass fir jede Luft/Brennstoff-Dise
(12) und die weiteren Dusen (15, 18) ein schaufel-
férmiges Leitblech (22) vorgesehen ist, welches die
aus den weiteren Dlsen (15, 18) austretenden Gas-
bzw. Flussigkeitsstrdme um etwa 90° umlenkt und
in die jeweilige Luft/Brennstoff-Duse (12) einleitet.

Brennstofflanze nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Leitblech im Bereich der Luft/
Brennstoff-Dise (12) in einem geschlossenen
Blechring (23) auslauft, dessen Durchmesser klei-
ner ist als der Durchmesser der Luft/Brennstoff-Du-
se (12), derart, dass die umgelenkien Strébme aus
den weiteren Dlsen (15, 18) beim Austreten aus
der Luft/Brennstoff-Dise (12) mantelférmig von ei-
nem Luftstrom umgeben sind.

Brennstofflanze nach einem der Anspriche 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass in die Gasdlse
(15) zusatzlich ein Leitrohr (19) eingepasst ist, und
dass das Leitblech (22) im Bereich der Dusen (12,
15, 18) mit dem Lanzenmantel (11) fest verbunden
ist.

Brennstofflanze nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Umfang
der Brennstofflanze (1) eine Mehrzahl von Disen,
vorzugsweise 4, nach Massgabe der die Brenn-
stofflanze (1) umgebenden Strémung verteilt ange-
ordnet sind.

Brennstofflanze nach einem der Anspriiche 1 bis
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11, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftkanal
(10) um das stromabwarts gelegene Ende der
Brennstofflanze (1) herumgefihrt ist, und in diesem
Ende wenigstens eine, weitgehend parallel zur Lan-
zenachse (5) orientierte Hilfsdiise (13) vorgesehen
ist, durch welche Luft aus dem Luftkanal (10) in die
Brennkammer (2) ausstrémen kann.

Brennstofflanze nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoff-
lanze (1) Uber einen seitlichen Tragarm (4) mit ei-
nem strémungsglinstigen Tragarmprofil (14) an ei-
nem die Brennkammer (2) umgebenden Gehause
(3) befestigt ist, und dass die Rohre (7, 9) im Inne-
ren des Tragarms (4) aus der Brennkammer (2) her-
ausgefihrt sind.

Brennstofflanze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Gasdise (15)
in Strémungsrichtung vor den anderen Diisen (12,
18) angeordnet ist.

Brennstofflanze nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am stromabwérts gelegenen
Ende der Brennstofflanze (1) wenigstens eine, weit-
gehend parallel zur Lanzenachse (5) orientierte
Hilfsdiuse (13) vorgesehen ist, durch welche Luft
aus dem Luftkanal (10) in die Brennkammer (2) aus-
strébmen kann, und dass Luftrohre (20) vorgesehen
sind, Ober welche brennstoffreie Kihlluft an der
Gasdiise (15) vorbei zur Hilfsdise (13) geleitet wer-
den kann.

Verfahren zum Betrieb einer Brennstofflanze nach
einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gas durch den Gaskanal (8) und
die Gasdise (15) zur Luft/Brennstoff-Dise (12) ge-
fihrt und dort mit dem Luftstrom vermischt wird,
wéahrend der Fllussigbrennstoffkanal (6) unbenutzt
bleibt.

Verfahren zum Betrieb einer Brennstofflanze nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flassigbrennstoff in Form einer Emulsion durch den
Flassigbrennstoffkanal (6) und die Flissigbrenn-
stoffdiise (18) zur Luft/Brennstoff-Dise (12) gefuhrt
und dort mit dem Luftstrom vermischt wird, und
dass zum besseren Verteilen und zusatzlichen
Klihlen des Fllassigbrennstoffes zusatzlich Luft
durch den Gaskanal (8) zur Luft/Brennstoff-Dise
(12) gefuhrt wird.

Claims

1.

Fuel lance for liquid and/or gaseous fuels for use in
a combustion chamber (2), which fuel lance com-
prises
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(a) a liquid fuel pipe (7) extending along a lance
center line (5) and surrounding a liquid fuel pas-
sage (6) for carrying a liquid fuel;

(b) a gas pipe (9) surrounding the liquid fuel
pipe (7) and forming a gas passage between
itself and the liquid fuel pipe (7) for carrying a
gaseous fuel,

(c) a lance outer shell (11) surrounding the gas
pipe (9) and forming an air passage (10) be-
tween itself and the gas pipe (9) for carrying
cooling air and atomizer air;

(d) at least one air/fuel nozzle (12) which is pro-
vided in the side of the lance outer shell (11) at
the downstream end of the fuel lance (1) and
through which air can flow out of the air pas-
sage (10) into the combustion chamber (2) sur-
rounding the fuel lance (1); whereby

(e) arranged in the gas pipe (9), there is at least
one gas nozzle (15) through which gas can flow
out of the gas passage (8) through the air pas-
sage (10) and, with the air, through the at least
one air/fuel nozzle (12) into the combustion
chamber (2); and whereby

(f) arranged in the liquid fuel pipe (7), there is
at least one liquid fuel nozzle (18) through
which liquid fuel can flow out of the liquid fuel
passage (6) through the air passage (10) and,
with the air, through the at least one air/fuel noz-
zle (12) into the combustion chamber (2).

characterized in that

(g) air with a temperature of up to several hun-
dred degrees centigrade, but preferably less
than 600°C, is carried through the air passage
(10) to the air/fuel nozzle (12) in order to cool
the lance and distribute the fuel and is there
blown into the combustion chamber (2) as a
flow jacketing the fuel flow.

Fuel lance according to Claim 1, characterized in
that the at least one air/fuel nozzle (12) and the at
least one gas nozzle (15) are of circular configura-
tion and are arranged one behind the other on a
common nozzle center line (24), and the diameter
of the gas nozzle (15) is smaller than the diameter
of the air/fuel nozzle (12).

Fuel lance according to Claim 2, characterized in
that, fitted into the gas nozzle (15), there is a guide
pipe (19) which extends from the gas nozzle (15)
through the air passage (10) into the air/fuel nozzle
(12) in such a way that a flow of gas through the
guide pipe (19) is jacketed by an airflow on emer-
gence from the air/fuel nozzle (12).

Fuel lance according to either of Claims 2 and 3,
characterized in that the liquid fuel nozzle (18), to-



10.

11.

15

gether with the two other nozzles (12, 15), is also
arranged on the common nozzle center line (24),
and the diameter of the liquid fuel nozzle (18) is
smaller than the diameter of the gas nozzle (15).

Fuel lance according to Claim 4, characterized in
that the liquid fuel pipe (7) and the gas pipe (9) are
firmly connected to the lance outer shell (11) in the
region of the nozzles (12,15,18).

Fuel lance according to either of Claims 2 and 3,
characterized in that the liquid fuel nozzle (18) is
displaced to the side relative to the gas nozzle (15)
out of the nozzle center line (24), and the gas pipe
(9) is firmly connected to the lance outer shell (11)
in the region of the nozzles (12,15,18).

Fuel lance according to either of Claims 5 and 6,
characterized in that, at the downstream end of the
fuel lance (1), the gas pipe (9) merges into a round-
ed, closed pipe end (17) which is surrounded by the
air passage (10) and the lance outer shell (11) and
is fastened on the lance outer shell (11) by means
of a plurality of connecting webs (16) which cross
the air passage (10).

Fuel lance according to Claim 1, characterized in
that the gas pipe (9) and the liquid fuel pipe (7) end,
in the flow direction, before the at least one air/fuel
nozzle (12), in that the gas nozzle (15) and the liquid
fuel nozzle (18) are arranged at the end of the re-
spective pipe (9 or 7) and are directed parallel to
the lance center line (5) and in that a vane-shaped
guide plate (22) is provided for each air/fuel nozzle
(12) and the further nozzles (15,18), which guide
plate deflects the gas and liquid flows emerging
from the further nozzles (15,18) by approximately
90° and guides them into the respective air/fuel noz-
zle (12).

Fuel lance according to Claim 8, characterized in
that, in the region of the air/fuel nozzle (12), the
guide plate ends in a closed sheet-metal ring (23)
whose diameter is smaller than the diameter of the
air/fuel nozzle (12) in such a way that the deflected
flows from the further nozzles (15,18) are jacketed
by an airflow on emergence from the air/fuel nozzle
(12).

Fuel lance according to either of Claims 8 and 9,
characterized in that a guide pipe (19) is additionally
fitted into the gas nozzle (15) and in that the guide
plate (22) is firmly connected to the lance outer shell
(11) in the region of the nozzles (12,15,18).

Fuel lance according to one of Claims 1 to 10, char-
acterized in that a plurality of nozzles, preferably
four, as determined by the flow surrounding the fuel
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lance (1), is distributed over the periphery of the fuel
lance (1).

Fuel lance according to one of Claims 1 to 11, char-
acterized in that the air passage (10) is led around
the downstream end of the fuel lance (1), and at
least one auxiliary nozzle (13) directed substantially
parallel to the lance center line (5) is provided in this
end, and air can flow out of the air passage (10)
through this auxiliary nozzle (13) into the combus-
tion chamber (2).

Fuel lance according to one of Claims 1 to 12, char-
acterized in that the fuel lance (1) is fastened on a
casing (3) surrounding the combustion chamber (2)
by means of a side support arm (4) with a stream-
lined support arm profile (14) and in that the pipes
(7,9) are led out of the combustion chamber (2)
within the support arm (4).

Fuel lance according to Claim 1, characterized in
that, in the flow direction, the at least one gas nozzle
(15) is arranged before the other nozzles (12,18).

Fuel lance according to Claim 14, characterized in
that at least one auxiliary nozzle (13) which is di-
rected substantially parallel to the lance center line
(5) is provided at the downstream end of the fuel
lance (1) and air can flow out of the air passage (10)
through this auxiliary nozzle (13) into the combus-
tion chamber (2) and in that air pipes (20) are pro-
vided by means of which fuel-free cooling air can
be guided past the gas nozzle (15) to the auxiliary
nozzle (13).

Method of operating a fuel lance according to one
of Claims 1 to 13, characterized in that the gas is
carried through the gas passage (8) and the gas
nozzle (15) to the air/fuel nozzle (12) and is there
mixed with the airflow while the liquid fuel passage
(6) remains unused.

Method of operating a fuel lance according to Claim
1, characterized in that liquid fuel in the form of an
emulsion is carried through the liquid fuel passage
(6) and the liquid fuel nozzle (18) to the air/fuel noz-
zle (12) and is there mixed with the airflow and in
that air is additionally carried through the gas pas-
sage (8) tothe air/fuel nozzle (12) in orderto provide
better distribution and additional cooling of the liquid
fuel.

Revendications

1.

Injecteur de combustible pour des combustibles li-
quides et/ou gazeux & employer dans une chambre
de combustion (2), comprenant



17 EP 0 638 769 B1 18

(a) un tuyau de combustible liquide (7) disposé
suivant un axe de l'injecteur (5), qui entoure un
canal de combustible liquide (6) pour conduire
un combustible liquide;

(b) un tuyau de gaz (9) entourant le tuyau de
combustible liquide (7), qui forme entre lui-mé-
me et le tuyau de combustible liquide (7) un ca-
nal de gaz pour conduire un combustible ga-
Zeux;

(¢) une enveloppe de l'injecteur (11) entourant
le tuyau de gaz (9), qui forme entre elle-méme
et le tuyau de gaz (9) un canal d'air (10) pour
conduire de l'air de refroidissement, respecti-
vement de pulvérisation;

(d) au moins un gicleur & air/combustible (12)
dans l'enveloppe de l'injecteur (11), prévu laté-
ralement dans l'extrémité aval de l'injecteur de
combustible (1), par lequel I'air venant du canal
d'air (10) peut sortir dans la chambre de com-
bustion (2) entourant I'injecteur de combustible
(1); dans lequel

(e) au moins un gicleur a gaz (15) est disposé
dans le tuyau de gaz (9), par lequel du gaz ve-
nant du canal de gaz (8) peut, par le canal d'air
(10) et le au moins un gicleur a air/combustible
(12), sortir avec l'air dans la chambre de com-
bustion (2); et dans lequel

(f) au moins un gicleur & combustible liquide
(18) est disposé dans le tuyau de combustible
liquide (7), par lequel du combustible liquide
venant du canal de combustible liquide (6)
peut, par le canal d'air (10) et le au moins un
gicleur & air/combustible (12), sortir avec l'air
dans la chambre de combustion (2),

caractérisé en ce que

(g) pour le refroidissement de l'injecteur et pour
la répartition du combustible & travers le canal
d'air (10), de l'air avec une température pou-
vant atteindre plusieurs centaines de degrés
centigrades, de préférence toutefois inférieure
a 600°C, est conduit au gicleur a air/lcombusti-
ble (12) et y est insufflé dans la chambre de
combustion (2) sous la forme d'un courant gai-
nant entourant le courant de combustible.

Injecteur de combustible suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le au moins un gicleur a air/
combustible (12) etle au moins un gicleur a gaz (15)
sont de forme circulaire et sont disposés |'un der-
riére l'autre sur un axe des gicleurs commun (24),
et en ce que le diamétre du gicleur & gaz (15) est
plus petit que le diamétre du gicleur a air/fcombus-
tible (12).

Injecteur de combustible suivant la revendication 2,
caractérisé en ce qu'un tube de guidage (19) est
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inséré dans le gicleur a gaz (15), allant du gicleur a
gaz (15) au gicleur & air/combustible (12) en traver-
sant le canal d'air (10), d'une fagon telle qu'un cou-
rant de gaz circulant a travers le tube de guidage
(19) soit entouré par un courant d'air formant une
gaine a la sortie du gicleur a air/combustible (12).

Injecteur de combustible suivant l'une quelconque
des revendications 2 et 3, caractérisé en ce que le
gicleur & combustible liquide (18) est également
disposé avec les deux autres gicleurs (12, 15) sur
I'axe des gicleurs commun (24), et en ce que le dia-
métre du gicleur a combustible liquide (18) est plus
petit que le diamétre du gicleur a gaz (15).

Injecteur de combustible suivant la revendication 4,
caractérisé en ce que le tuyau de combustible liqui-
de (7) et le tuyau de gaz (9) sont solidement assem-
blés a I'enveloppe de l'injecteur (11) dans la région
des gicleurs (12, 15, 18).

Injecteur de combustible suivant l'une quelconque
des revendications 2 et 3, caractérisé en ce que le
gicleur & combustible liquide (18) est déplacé laté-
ralement hors de I'axe des gicleurs (24) par rapport
au gicleur & gaz (15), et en ce que le tuyau de gaz
(9) est solidement assemblé a I'enveloppe de l'in-
jecteur (11) dans la région des gicleurs (12, 15, 18).

Injecteur de combustible suivant l'une quelconque
des revendications 5 et 6, caractérisé en ce que le
tuyau de gaz (9) se transforme, a l'extrémité aval
de l'injecteur de combustible (1), en une téte de
tuyau (17) fermée arrondie, qui est entourée par le
canal d'air (10) et I'enveloppe de l'injecteur (11) et
qui est fixée a l'enveloppe de linjecteur (11) au
moyen d'une pluralité de nervures de liaison (16)

traversant le canal d'air (10).

Injecteur de combustible suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le tuyau de gaz (9) et le tuyau
de combustible liquide (7) se terminent avant le au
moins un gicleur a air/combustible (12), dans le
sens de |'écoulement, en ce que le gicleur & gaz
(15) et le gicleur & combustible liquide (18) sont dis-
posés a l'extrémité du tuyau respectif (9, respecti-
vement 7) et sont orientés parallélement a l'axe de
l'injecteur (5), et en ce que, pour chaque gicleur a
air/combustible (12) et pour les autres gicleurs (15,
18), il est prévu un déflecteur en forme d'aube (22),
qui dévie d'environ 90° les courants de gaz, respec-
tivement de combustible liquide, sortant des autres
gicleurs (15, 18) et les introduit dans le gicleur a air/
combustible (12) respeciif.

Injecteur de combustible suivant la revendication 8,
caractérisé en ce que le déflecteur se transforme,
dans la région du gicleur a air/combustible (12), en
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un anneau de t6le fermé (23), dont le diamétre est
plus petit que le diamétre du gicleur a air/fcombus-
tible (12), d'une fagon telle que les courants déviés
venant des autres gicleurs (15, 18) soient entourés
par un courant d'air formant une gaine a la sortie du
gicleur a air/combustible (12).

Injecteur de combustible suivant I'une quelconque
des revendications 8 et 9, caractérisé en ce qu'un
tube de guidage (19) est inséré en plus dans le gi-
cleur & gaz (15), et en ce que le déflecteur (22) est
solidement assemblé a I'enveloppe de l'injecteur
(11) dans la région des gicleurs (12, 15, 18).

Injecteur de combustible suivant I'une quelconque
des revendications 1 & 10, caractérisé en ce qu'une
pluralité de gicleurs, de préférence 4, sont disposés
sur la périphérie de l'injecteur de combustible (1),
avec une répartition dépendant de I'écoulement qui
entoure l'injecteur de combustible (1).

Injecteur de combustible suivant I'une quelconque
des revendications 1 & 11, caractérisé en ce que le
canal d'air (10) est mené autour de I'extrémité aval
de l'injecteur de combustible (1), et en ce qu'il est
prévu, dans cette extrémité, au moins un gicleur
auxiliaire (13), orienté largement parallélement a
I'axe de l'injecteur (5), par lequel l'air venant du ca-
nal d'air (10) peut sortir dans la chambre de com-
bustion (2).

Injecteur de combustible suivant I'une quelconque
des revendications 1 & 12, caractérisé en ce que
I'injecteur de combustible (1) est fixé a un corps (3)
entourant la chambre de combustion (2), au moyen
d'un bras porteur latéral (4) présentant un profil de
bras porteur (14) favorable & I'écoulement, et en ce
que les tuyaux (7,9) sont conduits hors de la cham-
bre de combustion (2) a l'interieur du bras porteur

(4).

Injecteur de combustible suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le au moins un gicleur a gaz
(15) est disposé avant les autres gicleurs (12, 18),
dans le sens de l'écoulement.

Injecteur de combustible suivant la revendication
14, caractérisé en ce qu'il est prévu, a l'extrémité
aval de l'injecteur de combustible (1), au moins un
gicleur auxiliaire (13), orienté largement paralléle-
ment a I'axe de l'injecteur (5), par lequel I'air venant
du canal d'air (10) peut sortir dans la chambre de
combustion (2), et en ce qu'il est prévu des tuyaux
d'air (20), par lesquels de l'air de refroidissement
libre de combustible peut &tre conduit au gicleur
auxiliaire (13) en évitant le gicleur a gaz (15).

Procédé pour la conduite d'un injecteur de combus-
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tible suivant I'une quelconque des revendications 1
a 13, caractérisé en ce que le gaz est conduit a tra-
vers le canal de gaz (8) et le gicleur & gaz (15) jus-
qu'au gicleur a air/combustible (12) ety estmélangé
avec le courant d'air, tandis que le canal de com-
bustible liquide (6) reste inutilisé.

Procédé pour la conduite d'un injecteur de combus-
tible suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que le combustible liquide, sous la forme d'une
émulsion, est conduit a travers le canal de combus-
tible liquide (6) et le gicleur & combustible liquide
(18) jusqu'au gicleur & air/fcombustible (12) et y est
mélangé avec le courant d'air, et en ce que de l'air
est en outre conduit a travers le canal de gaz (8)
jusqu'au gicleur a air/fcombustible (12) pour une
meilleure répartition et un refroidissement supplé-
mentaire du combustible liquide.
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