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(54) Brennkammer mit einer ersten und einer zweiten Brennstoffquelle sowie Verfahren zum
Betreiben der Brennkammer.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf Gasturbinenanlagen und im Einzelnen auf brennstoffflexible
Brennkammersysteme und Verfahren, die eine Reihe verschiedener Arten von Brennstoffen verarbeiten kénnen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gegenwartige Ausflihrungen von DLN(fir Dry Low NOx)-Gasturbinenanlagen mischen allgemein den Brennstoff-
und den Luftstrom oberhalb einer Reaktions- oder Verbrennungszone vor. Eine solche Vormischung neigt zur Verringerung
der Verbrennungstemperaturen und der unerwiinschten Emissionen, wie z.B. von Stickoxiden (NOx) und dergleichen.
Derartige Emissionen sind Gegenstand sowohl bundesstaatlicher als auch einzelstaatlicher Vorschriften innerhalb der
USA sowie ahnlicher Vorschriften in anderen Landern.

[0003] Gegenwartige DLN-Gasturbinen arbeiten allgemein mit Erdgas, wobei es wiinschenswert ware, eine Brennstoff-
flexibilitat zu schaffen, so dass die Gasturbinenanlage auch mit hochreaktiven Brennstoffen, wie z.B. Synthesegas und
dergleichen, arbeiten kdnnte. Die Verwendung von derartigen hochreaktiven Brennstoffen kdnnte in einer Vormischdi-
se jedoch zu einer Flammenhaltung und méglichen Disenschaden fiihren. Demnach ist die Verwendung von derartigen
Brennstoffen mit hoher Reaktivitat begrenzt.

[0004] Es besteht demnach der Wunsch nach Turbinenbrennkammersystemen und Verfahren zum Verarbeiten einer Rei-
he von Brennstoffen ausgehend von Brennstoffen niedriger Reaktivitat, wie z.B. Erdgas, bis zur Verwendung von héher
reaktiven Brennstoffen. Die Brennkammer sollte zur Verarbeitung derart hochreaktiver Brennstoffe ohne eine Begrenzung
der Dauerhaftigkeit oder Effizienz in der Lage sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkammer, die eine Anzahl von Dlsen, eine erste Brennstoffquelle flr
einen niedrigreaktiven Brennstoff, eine zweite Brennstoffquelle fir einen hochreaktiven Brennstoff und ein Primarventil
zum Veréndern eines Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs und eines Stroms des hochreaktiven Brennstoffs, die den
Dusen zuflihrbar sind, enthalt.

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben einer erfindungsgeméassen Brennkammer
mit einem niedrigreaktiven Brennstoff und einem hochreaktiven Brennstoff.

[0007] Das Verfahren enthalt die Schritte, einen Strom des niedrigreaktiven Brennstoffs zu einer Sekundardise zu leiten,
einen Strom des niedrigreaktiven Brennstoffs zu einer Anzahl von Priméardisen zu leiten, den Strom des niedrigreaktiven
Brennstoffs, der der Sekundéardiise und den Priméardisen zugefiihrt wird, zu variieren, einen Strom des hochreaktiven
Brennstoffs zu den Priméardlsen zu leiten und den Strom des niedrigreaktiven Brennstoffs und des hochreaktiven Brenn-
stoffs, die zu den Primardlsen geleitet werden, zu variieren.

[0008] Diese und weitere Merkmale und Verbesserungen der vorliegenden Erfindung werden fir Fachleute bei der Durch-
sicht der folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den verschiedenen Zeichnungen und den beigefligten
Anspriichen ersichtlich.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0009] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer Gasturbinenanlage.

[0010] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer Brennkammer, wie sie hierin beschrieben ist.

[0011] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht einer Brennkammer in einem Primérbetriebsmodus.

[0012] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht der Brennkammer in einem Mager-Mager-Betriebsmodus.
[0013] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht der Brennkammer in einem Ubergangsbetriebsmodus.

[0014] Fig. 6 ist eine Ansicht des Endes einer Sekundérdiise mit Brennstoffzapfen und Ubergangskanélen.
[0015] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht der Brennkammer in einem Vormischbetriebsmodus.

[0016] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht eines Brennstoffinjektionssystems.

[0017] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht eines flexiblen Brennstoffinjektionssystems, wie es hierin beschrieben ist.
[0018] Fig. 10 ist eine schematische Ansicht der Brennkammer in einem Mischbetriebsmodus.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0019] Unter Bezug auf die Zeichnungen, in denen sich gleiche Bezugszeichen auf die gleichen Elemente in den ver-
schiedenen Ansichten beziehen: Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Gasturbinenanlage 10. Bekanntlich kann
die Gasturbinenanlage 10 einen Verdichter 20 zum Verdichten einer eintretenden Luftstrémung enthalten. Der Verdichter
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20 fihrt den verdichteten Luftstrom einer Brennkammer 30 zu. Die Brennkammer 30 mischt den verdichteten Luftstrom mit
einem verdichteten Brennstoffstrom und ziindet das Gemisch. Wahrend nur eine einzige Brennkammer gezeigt ist, kdnnte
die Gasturbinenanlage 10 auch eine beliebige Anzahl von Brennkammern 30 enthalten. Die heissen Verbrennungsgase
werden ihrerseits einer Turbine 40 zugefihrt. Die heissen Verbrennungsgase treiben die Turbine 40 an, um mechanische
Arbeit zu leisten. Die in der Turbine 40 geleistete mechanische Arbeit treibt den Verdichter 20 und eine &ussere Last 50,
wie z.B. einen elektrischen Generator und dergleichen, an.

[0020] Die Gasturbinenanlage 10 kann eine Hochleistungsturbinenanlage der F-Klasse, die von der General Electric Com-
pany in Schenectady, New York, angeboten wird, und dergleichen sein. Die Gasturbinenanlage 10 kann auch andere
Konfigurationen aufweisen und andere Arten von Komponenten verwenden. Es kdnnen hierin auch andere Arten von
Gasturbinen 10 verwendet werden. Es kdnnen auch mehrere Gasturbinenanlagen 10, andere Arten von Turbinen oder
andere Arten von Energieerzeugungseinrichtungen verwendet werden.

[0021] Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Brennkammer 100, wie sie hierin beschrieben ist. Die Brennkammer 100 kann eine
von der General Electric Company in Schenectady, New York, angebotene Brennkammer DLN-1 und dergleichen sein. Es
kdnnten hierin aber auch andere Arten von Brennkammern 100 verwendet werden.

[0022] Die Brennkammer 100 kann eine priméare oder stromaufwartige Verbrennungszone 110 und eine sekundére oder
stromabwartige Verbrennungszone 120 enthalten. Die Verbrennungszonen 110, 120 kénnen durch einen Venturirohrab-
schnitt 130 getrennt sein. Der Venturirohrabschnitt 130 erhoht die Geschwindigkeit der Verbrennungsgase, wahrend der
Druck darin allgemein nach dem Prinzip von Bernoulli verringert wird. Die Verbrennungszonen 110, 120 kdnnen von einem
Flammrohr 140 umgeben sein. Die Brennkammer 100 kann weiterhin eine Strémungshllse 150 enthalten. Die Strémungs-
hilse 150 kann mit einer Endabdeckung 170 verschraubt sein. Die Strémungshilse 150 leitet den Luftstrom aus dem
Verdichter 20. Es kdénnten hierin aber auch andere Brennkammerausfiihrungen und -konfigurationen verwendet werden.

[0023] Eine Anzahl von Primardisen 160 kann der Verbrennungszone 110 Brennstoff zuflihren. Jede der Priméardisen
160 kann in die Primé&rverbrennungszone 110 hinein vorstehen und um die Endabdeckung 170 herum angebracht sein. Die
Primérdlsen 160 kénnen in einer Reihe um eine zentrale Sekundérdise 180 herum angeordnet sein. Die Sekundardise
180 kann sich von der Endabdeckung 170 aus erstrecken, um den Brennstoff in die Sekundarverbrennungszone 120
einzuleiten. Die Sekundardise 180 kann in einem Zentralkérper 190 angeordnet sein. Den Priméardisen 160 und der
Sekundérdiise 180 kann durch Brennstoffleitungen Brennstoff zugeflihrt werden, wie es unten im Einzelnen beschrieben
ist.

[0024] Die Brennkammer 100 arbeitet allgemein in vier verschiedenen Brennstoffzufuhrmodi. Fig. 3 zeigt einen priméaren
Betriebsmodus 200. In dem priméren Modus 200 wird nur den Primardisen 160 Brennstoff zugefihrt. Demnach befindet
sich die Flamme der Verbrennung nur in der primaren Verbrennungszone 110. Der Primarmodus 200 wird zum Ziinden,
Beschleunigen und zum Betrieb mit niedrigen bis mittleren Leistungen und bis zu einer vorgewé&hlten Verbrennungsbe-
zugstemperatur verwendet. Im Einzelnen wird der Primarmodus 200 allgemein von der Zindung bis zu etwa 20% der
vollen Leistung oder ahnlich verwendet.

[0025] Fig. 4 zeigt einen Mager-Mager-Betriebsmodus 210. In dem Mager-Mager-Modus 210 wird sowohl den Primar-
disen 160 als auch der Sekundardise 180 Brennstoff zugefiihrt. Die Flamme der Verbrennung befindet sich demnach
sowohl in der Primarverbrennungszone 110 als auch in der Sekundarverbrennungszone 120. Dieser Betriebsmodus wird
allgemein fur mittlere Leistungen von etwa 20% bis etwa 50% und zwischen zwei im Voraus gewahlten Verbrennungsbe-
zugstemperaturen verwendet. Etwa 70% des Brennstoffs werden den Primérdisen 160 zugeflihrt, wahrend die restlichen
30% zu der Sekundardise 180 geleitet werden.

[0026] Fig. 5 zeigt einen Ubergangsbetriebsmodus 220. In dem Ubergangsmodus 220 wird nur der Sekundardiise 180
Brennstoff zugefiihrt. Demnach befindet sich die Flamme der Verbrennung nur in der Sekundarverbrennungszone 120.
Dieser Modus ist ein Ubergang zwischen dem Mager-Mager-Modus 210 und dem unten beschriebenen Vormischmodus.
Der Ubergangsmodus 220 ist erforderlich, um die Flamme in der Priméarverbrennungszone 110 abzugrenzen, bevor wieder
Brennstoff in den Bereich eingeleitet wird, der zu einer Primarvormischzone wird.

[0027] Wahrend nur der Sekundardise 180 Brennstoff zugeflihrt wird, kann die Sekundéardiise 180 mehrere Brennstoff-
kanale aufweisen. Wie in Fig. 6 gezeigt kann die Sekundérdiise 180 eine Anzahl von Brennstoffzapfen 222 fiir einen Se-
kundardiisen-Standardvormischbetrieb aufweisen. Die Sekundérdiise 180 kann auch eine Anzahl von Ubergangskanélen
224 aufweisen, die um das Ende der Dise 180 herum angeordnet sind. Die Ubergangskanéle 224 fithren zur Diffusion
in dem Ubergangsmodus 220 einen zweiten Brennstoffstrom von den Priméardiisen 160 dem Ende der Sekundérdiise
180 zu. Die Ubergangskanale 224 sind an dem Ende der Sekundérdiise 180 so angeordnet, dass eine Flammenhaltung
vermieden werden sollte.

[0028] Fig. 7 zeigt einen Vormischbetriebsmodus 230. In den Vormischmodus 230 wird sowohl den Primardisen 160 als
auch der Sekundardiise 180 Brennstoff zugefiihrt. Die Flamme der Verbrennung befindet sich nur in der Sekundarver-
brennungszone, wéhrend in der Primé&rzone 110 der Brennstoff- und der Luftstrom vorgemischt werden. Der Vormisch-
modus 230 wird an und nah bei dem Bemessungspunkt der Verbrennungsbezugstemperatur erreicht. Beim Betrieb in
dem Vormischmodus 230 werden optimale Emissionen erzeugt. Etwa 80% des Brennstoffs werden den Primérdisen 160
zugeflhrt, wahrend die restlichen 20% der Sekundérdlse 180 zugefiihrt werden.
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[0029] Zusétzlich zu den normalen Betriebszusténden kénnen verschiedene Abfolgen erforderlich sein, wenn eine primé-
re Wieder- bzw. Neuziindung (PRI fUr primary reignition) herbeigeflhrt wird, d.h., wenn sich die Flamme der Verbrennung
wahrend des Vormischmodus 230 in der Primarverbrennungszone 110 befindet. In einer derartigen Situation kann der
Brennstoffstrom aus den Priméardiisen 160 verringert werden, bis der Ubergangsmodus 220 wiederhergestellt worden ist,
bei dem der Brennstoff nur der Sekundardiise 180 zugefihrt wird. Die Brennkammer 100 kann danach in den Vormisch-
modus 230 zurickkehren, sobald die Flamme der Verbrennung in der Primarverbrennungszone 110 geléscht worden ist.

[0030] Fig. 8 zeigt ein Brennstoffinjektionssystem 240, das mit der Brennkammer 100 verwendet werden kann. Das Brenn-
stoffinjektionssystem 240 enthélt allgemein eine Brennstoffquelle mit einem Brennstoff 255 darin. Der Brennstoff 255 kann
allgemein Erdgas sein, wobei auch andere Arten von Brennstoffen verwendet werden kdnnten. Die Brennstoffquelle 250
kann Uber ein Verteilerventil 260 mit den Primardisen 160 und der Sekundardise 180 in Verbindung stehen. Das Vertei-
lerventil 260 bestimmt den prozentualen Anteil des Brennstoffs 255, der zu den Primardisen 160 oder zu der Sekundar-
duse 180 stromt. Das Verteilerventil 260 kann mit einer Steuerung 270 in Verbindung stehen. Die Steuerung kann ein
konventioneller Mikroprozessor und dergleichen sein. Die Steuerung 270 kann verschiedene Algorithmen anwenden, um
den prozentualen Anteil des Brennstoffs 255, der den Dusen 160, 180 zuzufiihren ist, sowie anderer Fluide in Abhéngig-
keit von einer Gesamtleistung der Turbine und anderen Faktoren zu bestimmen. Ein Drehzahlverhaltnisventil 280 und ein
Gassteuerventil 290 kdnnen ebenfalls verwendet werden.

[0031] Fig. 9 zeigt ein flexibles Brennstoffinjektionssystem 300, wie es hierin beschrieben ist. Das flexible Brennstoffinjek-
tionssystem 300 weist eine erste Brennstoffquelle 310 mit einem ersten Brennstoff 315 darin auf. Der erste Brennstoff 315
kann ein Brennstoff von niedriger Reaktivitat, wie zum Beispiel Erdgas und dergleichen, sein. Die erste Brennstoffquelle
310 befindet sich auch in Verbindung mit den Priméardiisen 160 und der Sekundardiise 180. Ein erstes Brennstoffvertei-
lerventil 320 kann auch mit einer Steuerung 330 in Verbindung stehen, um die Stréme wie oben beschrieben zu leiten.

[0032] Das flexible Brennstoffinjektionssystem 300 kann weiterhin eine zweite Brennstoffquelle 340 mit einem zweiten
Brennstoff 345 darin enthalten. Der zweite Brennstoff 345 kann ein Brennstoff von hoher Reaktivitat sein. Beispiele fur
derartige hochreaktive Brennstoffe 345 enthalten Synthesegas, Wasserstoff und schwerere Kohlenwasserstoffe, wie z.B.
Ethan, Butan, Propan, Pentan, sowie Kohlenmonoxid oder Mischungen von diesen. Es kdnnten hierin auch andere Arten
von hochreaktiven Brennstoffen 345 verwendet werden. Die zweite Brennstoffquelle 340 kann Uber ein zweites Brenn-
stoffverteilerventil 350 mit den Primardlsen 160 in Verbindung stehen. Das zweite Brennstoffverteilerventil 350 kann auch
mit der Steuerung 330 in Verbindung stehen. Die Ubergangskanéale 224 der Sekundardiise 180 — wie in Fig. 6 gezeigt —
sind in Fig. 9 aus Griinden der Klarheit und Vereinfachung in die Primardlisen 160 einbezogen.

[0033] Die Steuerung 330 variiert demnach den Strom des niedrigreaktiven ersten Brennstoffs 315 aus der ersten Brenn-
stoffquelle 310, der entweder den Priméardisen 160 oder der Sekundardlse 180 zuzufiihren ist, iber das erste Brenn-
stoffverteilerventil 320, wie es oben beschrieben ist. Die Steuerung 330 variiert ebenfalls den Strom des niedrigreaktiven
ersten Brennstoffs 315 aus der ersten Brennstoffquelle 310 und den Strom des hochreaktiven zweiten Brennstoffs 345
aus der zweiten Brennstoffquelle 340 zu den Priméardisen 160. Weil die Sekundardise 180 allgemein nur in einem Vor-
mischmodus arbeitet, kann der hochreaktive zweite Brennstoff 345 fiir eine Verwendung mit der Sekundardiise anders
als (ber die Ubergangskanale 224 ungeeignet sein.

[0034] Bei der Benutzung kdnnen Erdgas, andere Arten von konventionellen Brennstoffen, Erdgas mit zulssigen Zusét-
zen reaktiver Gase oder andere Arten des niedrigreaktiven ersten Brennstoffs 315 von der ersten Brennstoffquelle 310
zu der Sekundardise 180 geleitet werden. Der niedrigreaktive erste Brennstoff 315 und dergleichen weisen allgemein
gute Flammenhaltungsgrenzen auf. Der erste Brennstoffverteiler 320 teilt den Strom des ersten Brennstoffs 310 zwischen
den Primardisen 160 und der Sekundéardiise 180 auf, wie es oben beschrieben ist. Die Priméardisen 160 kénnen jedoch
auch in einem Diffusionsmodus arbeiten. Demnach entsprechend zeigt Fig. 10 einen Mischbetriebsmodus 360. Die zwei-
te Brennstoffquelle 340 fiihrt demnach den Primardlsen 160 den hochreaktiven zweiten Brennstoff 345 zu. Der zweite
Brennstoffverteiler 350 teilt den Strom des ersten Brennstoffs 315 und des zweiten Brennstoffs 345 zu, der zu den Pri-
mardlsen 160 geleitet werden.

[0035] In den Primarbetriebsmodus 200 kann die Sekundéardiise 180 den niedrigreaktiven ersten Brennstoff 315 verbren-
nen, wahrend die Primardliisen 160 ein Gemisch aus dem niedrigreaktiven ersten Brennstoff 315 und dem hochreakti-
ven zweiten Brennstoff 345 verbrennen. In dem Mager-Mager-Betriebsmodus 210 kann die Menge des hochreaktiven
zweiten Brennstoffs 345 zu dem Ubergangsmodus 220 hin reduziert sein. In dem Ubergangsmodus 220 verbrennen die
Brennstoffzapfen 222 der Sekundérdlse 180 nur den niedrigreaktiven ersten Brennstoff 315, wahrend der hochreaktive
zweite Brennstoff 345 zu den Ubergangskanalen 224 umgeleitet werden kann. Die Beimischung des hochreaktiven zwei-
ten Brennstoffs 345 kann wiederum in dem Vormischbetriebsmodus 230 beginnen und sich flr einen stabilen effizienten
Betrieb in dem Mischmodus 360 fortsetzen. Es kann erforderlich sein, die Verbrennung des hochreaktiven zweiten Brenn-
stoffs 345 wahrend des Herbeiflihrens der primaren Neuziindung zu unterbrechen.

[0036] Weil die Primardisen 160 etwa 80% oder mehr des gesamten Brennstoffvolumens verbrennen, kann der Verbrauch
des hochreaktiven zweiten Brennstoffs 345 ohne negative Auswirkungen auf die Anlagenkomponenten steigen. Das fle-
xible Brennstoffinjektionssystem 300 schafft demnach eine Brennstoffflexibilitat flir eine Reihe von Betriebszustanden.
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345 Zweiter Brennstoff

350 Zweites Brennstoffverteilerventil

360 Mischmodus

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Brennkammer (100),

die aufweist:

eine Anzahl von Disen (160, 180);

eine erste Brennstoffquelle (310) fir einen niedrigreaktiven Brennstoff (315);

eine zweite Brennstoffquelle (340) flur einen hochreaktiven Brennstoff (345); und

ein Primarventil (320) zum Variieren eines Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs (315) und eines Stroms des hoch-
reaktiven Brennstoffs (345), die den mehreren Disen (160, 180) zuflihrbar sind.

Brennkammer (100) nach Anspruch 1, bei der die mehreren Disen (160, 180) eine Anzahl von Primardlsen (160)
umfassen.

Brennkammer (100) nach Anspruch 2, bei der die mehreren Disen (160, 180) eine Sekundardlse (180) umfassen,
wobei die Sekundéardise (180) mit der ersten Brennstoffquelle (310) in Verbindung steht.

Brennkammer (100) nach Anspruch 3, die weiterhin ein Sekundéarventil (350) zum Variieren des Stroms des niedrig-
reaktiven Brennstoffs (315) aufweist, der den mehreren Primardiisen (160) und der Sekundérdise (180) zufihrbar ist.

Brennkammer (100) nach Anspruch 4, die weiterhin eine Steuerung (330) in Verbindung mit dem Primarventil (320)
und dem Sekundarventil (350) aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkammer (100) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, mit einem niedrigreaktiven
Brennstoff (315) und einem hochreaktiven Brennstoff (345), das enthalt:

Leiten eines Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs (315) zu einer Sekundérdise (180);

Leiten eines Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs (315) zu einer Anzahl von Priméardlsen (160);

Variieren des Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs (315), der zu der Sekundérdiise (180) und den Priméardisen
(160) geleitet wird;

Leiten eines Stroms des hochreaktiven Brennstoffs (345) zu den Priméardisen (160); und

Variieren des Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs (315) und des hochreaktiven Brennstoffs (345), die zu der
Anzahl von Primardisen (160) geleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem ein Teil des Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs (315) der Sekundardise
(180) zugefiihrt wird und eine Mischung des Stroms des niedrigreaktiven Brennstoffs (315) und des hochreaktiven
Brennstoffs (345) den mehreren Primardisen (160) in einem Primarmodus (200) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Primérmodus (200) eine Verbrennung in einer Primarverbrennungszone
(110) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem in einem Mager-Mager-Modus (210) in der Mischung des Stroms des niedrig-
reaktiven Brennstoffs (315) und des hochreaktiven Brennstoffs (345), die den Priméardlsen (160) zugeflhrt werden,
die Menge des hochreaktiven Brennstoffs (345) relativ zum Primarmodus (200) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Mager-Mager-Modus (210) eine Verbrennung in einer Primérverbrennungs-
zone (110) und in einer Sekundéarverbrennungszone (120) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem in einem Ubergangsmodus (220) der Strom des niedrigreaktiven Brennstoffs
(315) nur der Sekundardise (180) zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der Ubergangsmodus eine Verbrennung in einer Sekundéarverbrennungszone
(120) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem in einem Vormischmodus (230) und einem Mischmodus (360) ein Teil des Stroms
des niedrigreaktiven Brennstoffs (315) der Sekundéardise (180) zugeflihrt wird und eine Mischung des niedrigreakti-
ven Brennstoffs (315) und des hochreaktiven Brennstoffs (345) den Priméardusen (160) zugefthrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der niedrigreaktive Brennstoff (315) Erdgas enthélt.
Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der hochreaktive Brennstoff (345) Synthesegas oder Wasserstoff enthélt.



CH 702 100 B1

160




CH 702 100 B1

160~ | 1%0 1’}0 120 ;20
TN Fig. 4

1607
- .




CH 702 100 B1

240
160
259 260W 4
250 270
KO S
Fig. 8 180
300 .
345N 350
s |— st
280 -
viom =] Fig. 9
BZO—W

360

310 (>G> Y
280 290

7\




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

