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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hybridbrenner fir
eine Brennkammer, insbesondere einer Kraftwerksanla-
ge. Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren zum
Betreiben eines derartigen Hybridbrenners.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 0 767 345 A2 ist es grundsatzlich
bekannt, mit Hilfe eines Wasserstoff-Generators aus ei-
nem Brennstoff-Oxidator-Gemisch ein Wasserstoff ent-
haltendes Gas zu erzeugen und dieses einem Brenn-
stoff-Oxidator-Gemisch beizumischen. Durch den Was-
serstoff erhoht sich die Reaktivitat des Brennstoff-Oxi-
dator-Gemischs, wodurch die Verbrennung in einer ka-
talytischen Brennerstufe verbessert werden kann. Der
hierbei verwendete Wasserstoff-Generator fraktioniert
den zugehdrigen Brennstoff und erzeugt dadurch den
Wasserstoff vorzugsweise mit Hilfe eines Katalysators.
[0003] Aus der EP 0 849 451 A2 ist ein Verfahren zur
Verbrennungsstabilisierung bekannt, bei dem ein Ubli-
cher Vormischbrenner mit einem Brennstoff-Oxidator-
Gemisch versorgt und das geziindete Gemisch in einem
Brennraum einer Brennkammer zur vollstdndigen Ver-
brennung eingeleitet wird. Parallel dazu wird ein anderes
Brennstoff-Oxidator-Gemisch einem Katalysator zuge-
fuhrt, der ein Wasserstoff enthaltendes Abgas erzeugt.
Dieses wasserstoffhaltige Abgas wird dann direkt in den
Brennraum eingeduist, und zwar in Zonen, die in beson-
derer Weise fur eine Flammenstabilisierung geeignet
sind.

[0004] Die US 6,358,040 B1 zeigt ein Verfahren, bei
dem aus einem fetten Brennstoff-Oxidator-Gemisch mit-
tels eines Katalysators ein Wasserstoff enthaltendes Ab-
gas erzeugt werden kann. Dieses wasserstoffhaltige Ab-
gas wird mit vorgeheiztem Oxidator so weit verdiinnt,
dass ein mageres Brennstoff-Oxidator-Gemisch ent-
steht, das in einer nachfolgenden Brennerstufe vollstéan-
dig verbrennt.

[0005] Die EP 0710797 B1 zeigt einen Vormischbren-
ner, in dessen Kopf eine Lanze angeordnet ist. Diese
Lanze enthalt an ihrem Austrittsende einen Katalysator.
[0006] Die WO096/41991 beschreibt einen Brenner,
welcher zwei parallel angeordnete Katalysatoren auf-
weist

Darstellung der Erfindung

[0007] Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen ge-
kennzeichnet ist, beschéaftigt sich mit dem Problem, fir
einen Brenner bzw. fiir ein zugehdriges Betriebsverfah-
ren eine verbesserte Ausfihrungsform anzugeben. Ins-
besondere soll fir einen solchen Brenner ein Weg auf-
gezeigt werden, eine vergleichsweise emissionsarme
katalytische Verbrennung mit einer chemischen Flam-
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menstabilisierung im Brennraum zu kombinieren.
[0008] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, den Brenner als Hybridbrenner auszubilden, in-
dem der Brenner zum einen einen Volloxdiationskataly-
sator und zum anderen einen Teiloxidationskatalysator
umfasst, die in einem gemeinsamen Gehause so unter-
gebracht sind, dass sie parallel durchstrémbar sind. Im
vorliegenden Zusammenhang wird unter einem Teiloxi-
dationskatalysator ein Katalysator verstanden, der so ge-
staltetist, dass erin einem zugefiihrten fetten Brennstoff-
Oxidator-Gemisch zumindest einen Anteil des Brenn-
stoffs nicht vollstandig zu CO, und H,O oxidiert, sondern
nur teilweise, also partiell zu H, und CO oxidiert. Es ist
klar, dass dabei auch ein anderer Brennstoffanteil voll-
sténdig umgesetzt werden kann. Dabei soll in der Regel
der nur partiell umgesetzte Brennstoffanteil beim Teilo-
xidationskatalysator deutlich liberwiegen. Ein Teiloxida-
tionskatalysator arbeitet z.B. mit Rhodium. Im Unter-
schied dazu ist der Volloxidationskatalysator so gestal-
tet, dass in einem zugefiihrten mageren Brennstoff-Oxi-
dator-Gemisch regelmaRig ein berwiegender Brenn-
stoffanteil vollstdndig zu CO, und H,0O oxidiert oder um-
gesetzt wird. Ein Volloxidationskatalysator arbeitet z.B.
mit Palladium.

[0010] Durch diese Bauweise ist es insbesondere
moglich, dem Teiloxidationskatalysator ein fettes Brenn-
stoff-Oxidator-Gemisch zuzufiihren, das bei vergleichs-
weise niedrigen Temperaturen partiell oxidiert werden
kann. Diese partielle Oxidation erzeugt Warme, die zur
Erwarmung des Volloxidationskatalysators verwendet
werden kann, so dass auch dort vergleichsweise rasch
die Zindtemperatur flr ein mageres Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch erreicht werden kann. Die katalytische Ver-
brennung im erfindungsgemaRen Hybridbrenner kann
somit relativ einfach gestartet werden und lauft ver-
gleichsweise stabil.

[0011] ZweckmaRig ist der Teiloxidationskatalysator
so ausgebildet, z.B. als Lanze oder in einer Lanze, dass
er seine Abgase in eine zentrale Rezirkulationszone ein-
leitet, die sich im Brennraum ausbildet. Sofern der Teilo-
xidationskatalysator mit einem fetten Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch versorgt wird, besitzt auch sein Abgas einen
Brennstoffliiberschul}, so dass die Eindiisung oder Ein-
leitung dieses fetten Abgases in die Rezirkulationszone
zu einer chemischen Flammenstabilisierung fiihrt. Die-
ser Effekt kann erheblich gesteigert werden, wenn der
Teiloxidationskatalysator so ausgebildet ist, dass er ein
wasserstoffhaltiges Abgas erzeugt.

[0012] Von besonderem Interesse ist eine Ausfiih-
rungsform der Erfindung, bei der wahrend einer Start-
prozedur zum Starten des Hybridbrenners die durch die
Katalysatoren geleiteten Volumenstréme der Brennstoff-
Oxidator-Gemische hinsichtlich ihres Brennstoffgehalts
variiert werden, derart, dass im Verlauf der Startprozedur
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der Brennstoffanteil im Volumenstrom des dem Teiloxi-
dationskatalysator zugeflihrten ersten Brennstoff-Oxida-
tor-Gemischs abnimmt, wahrend der Brennstoffanteil im
Volumenstrom des dem Volloxidationskatalysator zuge-
fuhrten zweiten Brennstoff-Oxidator-Gemischs zunimmt.
Durch diese Vorgehensweise wird dem Umstand Rech-
nung getragen, dass die partielle Oxidation eines fetten
ersten Brennstoff-Oxidator-Gemischs im Teiloxidations-
katalysator bei kleineren Temperaturen startet und sta-
biler ablauft als die Volloxidation des mageren zweiten
Brennstoff-Oxidator-Gemischs im Volloxidationskataly-
sator. Die gestartete partielle Oxidation kann Warme an
den Volloxidationskatalysator abgeben, wodurch dieser
sich rasch erwarmt und dementsprechend die Konver-
tierung im zweiten Brennstoff-Oxidator-Gemisch startet.
Beim Hochfahren des Volloxidationskatalysators stabili-
siert die Warmeabgabe des Teiloxidationskatalysators
die Verbrennungsreaktion.

[0013] Bei dieser Vorgehensweise ist klar, dass der
Brennstoffanteil im Volumenstrom des dem Teiloxidati-
onskatalysator zugefiihrten fetten ersten Brennstoff-Oxi-
dator-Gemischs nicht beliebig reduziert werden kann, da
sonst das Brennstoff-Oxidator-Verhaltnis A zu gro® wer-
den wiirde, mit der Folge einer Uberhitzung. Der Teilo-
xidationskatalysator dient dabei als Pilot und kann per-
manent aktiv sein, beispielsweise bei einem A = 0,5. Al-
ternativ kann der Teiloxidationskatalysator-Pilot deakti-
viert werden, wozu es erforderlich ist, vor dem Ausschal-
ten der Brennstoffzufiihrung die Oxidatorzufiihrung zu
stoppen, wobei es grundsatzlich méglich ist, mit einem
Inertgas, z.B. N, zu spiilen.

[0014] Vorzugsweise werden die Brennstoffanteile in
den Volumenstromen der Brennstoff-Oxidator-Gemi-
sche wahrend der Startprozedur in Abhangigkeit einer
EinlaRtemperatur des Hybridbrenners variiert.

[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen, aus der Zeichnung und aus der zugehdrigen
Figurenbeschreibung anhand der Zeichnung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0017] Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 bis4  jeweils einen stark vereinfachten Langs-
schnitt durch einen erfindungsgemalen
Hybridbrenner, jedoch bei unterschiedli-
chen Ausfiihrungsformen.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0018] Entsprechend Fig. 1 besitzt ein erfindungsge-
maler Hybridbrenner 1 ein Gehduse 2, das eingangs-
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seitig an eine durch einen Pfeil symbolisierte Oxidator-
zuflihrung 3 sowie an zwei separat steuerbare Brenn-
stoffzuflihrungen 4 bzw. 5 angeschlossen ist. In der Re-
gel wird hierbei Erdgas als Brennstoff verwendet, wobei
grundsatzlich auch andere Brennstoffe méglich sind. An
seinem Ausgang ist das Gehause 2 (iber eine sprungar-
tige Querschnittserweiterung 6 an eine Brennkammer 7
angeschlossen, die einen Brennraum 8 enthalt. Zweck-
mahig fihrt die Brennkammer 7 die mit Hilfe des Hybrid-
brenners 1 erzeugten heiRen Abgase einer Gasturbine
einer Kraftwerksanlage zu.

[0019] Erfindungsgemal weist der Hybridbrenner 1 ei-
nen Volloxidationskatalysator 9 und einen Teiloxidati-
onskatalysator 10 auf, die beide im Gehause 2 angeord-
net sind, derart, dass sie parallel durchstrombar sind.
Der Teiloxidationskatalysator 10 ist so ausgestaltet, dass
er bei seiner Durchstromung mit einem zugeflhrten,
durch einen Pfeil symbolisierten ersten Brennstoff-Oxi-
dator-Gemisch 11, zumindest wenn es sich dabei um ein
fettes Brennstoff-Oxidator-Gemisch handelt, nur eine
Teiloxidation des Brennstoffs durchfihrt. ZweckmaRig ist
der Teiloxidationskatalysator 10 so gestaltet, dass sein
durch einen Pfeil symbolisiertes Abgas 12 Wasserstoff
enthalt. Das fette Brennstoff-Oxidator-Gemisch hat z. B.
ein Brennstoff/Oxidator-Verhaltnis von A < 1 und vor-
zugsweise von < 0,5.

[0020] Im Unterschied dazu ist der Volloxidationskata-
lysator 9 so ausgebildet, dass er bei seiner Durchstro-
mung ein zugefiihrtes, durch Pfeile symbolisiertes zwei-
tes Brennstoff-Oxidator-Gemisch 13, zumindestwenn es
sich um ein mageres Brennstoff-Oxidator-Gemisch han-
delt, im wesentlichen vollstdndig oxidiert, wobei sein
durch Pfeile symbolisiertes Abgas 14 einen Oxidator-
Uberschuss aufweist. Das magere Brennstoff-Oxidator-
Gemisch hat z.B. ein Brennstoff/Oxidator-Verhaltnis von
A > 1 und insbesondere von A > 2.

[0021] Die beiden Katalysatoren 9, 10 sind zweckma-
Rig warmeubertragend miteinander gekoppelt. Bei der
hier gezeigten speziellen Ausfiihrungsform ist der Voll-
oxidationskatalysator 9 ringférmig und koaxial um den
zentral angeordneten Teiloxidationskatalysator 10 ange-
ordnet. Die Katalysatoren 9, 10 kénnen dabeijeweils eine
zylindrische AuRenkontur aufweisen. ZweckmaRig be-
steht jeder Katalysator 9, 10 aus einem Katalysatorkor-
per, der eine Vielzahl parallel durchstrémbarer Kanale
enthalt, deren Wande katalytisch aktiv sind.

[0022] Der zentral angeordnete Teiloxidationskataly-
sator 10 ist hier als zentrale Lanze ausgebildet. Dement-
sprechend ist ein Austrittsende 15 dieser Lanze bzw. des
Teiloxidationskatalysators 10 stromab eines Austrittsen-
des 16 des Volioxidationskatalysators 9 im Gehduse 2
positioniert. Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann
der Teiloxidationskatalysator 10 auch kurzer ausgestal-
tet sein, als der Volloxidationskatalysator 9. Das Aus-
trittsende des Teiloxidationskatalysators 10 liegt dann
stromauf des Austrittsendes 16 des Volloxidationskata-
lysators 9. Gleichzeitig ist es mdglich, dass Austrittsende
15 der dann "leeren" Lanze nach wie vor stromab des
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Austrittsendes 16 des Volloxidationskatalysators 9 im
Gehdause 2 zu positionieren.

[0023] Die Ausgestaltung des Teiloxidationskatalysa-
tors 10 als Lanze vereinfacht eine gezielte Einleitung der
Abgase 12 des Teiloxidationskatalysators 10in bestimm-
te Zonen innerhalb des Brennraums 8. Vorzugsweise ist
der Teiloxidationskatalysator 10, z.B. durch eine entspre-
chende Ausrichtung der Lanze, so gestaltet, dass er sein
Abgas 12in eine zentrale Rezirkulationszone 17 einleitet,
die sich im Brennraum 8 ausbildet. Durch diese MaRnah-
me kann die Verbrennung in der Rezirkulationszone 17
besser stabilisiert werden. Eine stabile Rezirkulationszo-
ne 17 hat ihrerseits eine Stabilisierung einer Flammen-
front 18 im Brennraum 8 zur Folge. Die Ausbildung einer
solchen Rezirkulationszone 17 wird beispielsweise mit
Hilfe des Querschnittssprungs 6 beguinstigt. Beispiels-
weise arbeitet die Brennkammer 7 mit einem sogenann-
ten "vortex-breakdown", bei dem ein im Hybridbrenner 1
erzeugter Wirbel beim Ubergang in den Brennraum 8
aufgrund der Querschnittserweite-. rung 6 aufplatzt. Zur
Erzeugung eines solchen Wirbels, kann - wie hier - strom-
ab des Volloxidationskatalysators 9 ein Drallerzeuger 19
im Gehause 2 angeordnet sein. Ebenso ist es moglich,
einen derartigen Drallerzeuger bereits in den Volloxida-
tionskatalysator 9 zu integrieren. Beispielsweise kann
dies durch eine entsprechende Orientierung der Kanale
des Volloxidationskatalysators 9 realisiert werden. Ein
solcher Drallerzeuger kann grundsatzlich auch dem
Teiloxidationskatalysator 10 nachgeschaltet oder in die-
sen integriert werden.

[0024] Durch die Einleitung oder Eindiisung der Abga-
se 12 des Teiloxidationskatalysators 10 in die Rezirku-
lationszone 17 besitzt der Teiloxidationskatalysator 10
eine Art Pilotfunktion zur Initiierung und Stabilisierung
der Flammenfront 18.

[0025] Wenn eine solche Pilotfunktion nicht erforder-
lich ist, kann es zweckmaRig sein, die Abgase 12 des
Teiloxidationskatalysators 10 méglichst intensiv mit den
Abgasen 14 des Volloxidationskatalysators 9 zu vermi-
schen, bevor das so gebildete Abgasgemisch der homo-
genen Verbrennung im Brennraum 8 zugefiihrt wird. Eine
entsprechende Durchmischung kann dabei mit einer ge-
eigneten, hier nicht gezeigten Mischeinrichtung erzielt
werden.

[0026] Der erfindungsgemafie Hybridbrenner 1 arbei-
tet wie folgt:

Zum Starten des Hybridbrenners 1 wird eine Start-
prozedur durchgefiihrt. Hierbei wird den beiden Ka-
talysatoren 9, 10 Uber die Oxidatorzufiihrung 3 ein
durch Pfeile symbolisierter gemeinsamer Oxidator-
strom 20 zugefihrt, der sich in Abhangigkeit der
Querschnittsflachen und Durchstrdmungswider-
stédnde auf die beiden Katalysatoren 9, 10 aufteilt.
Der Volumenstrom des Oxidatorstroms 20 kann
wahrend der Startprozedur im wesentlichen kon-
stant gehalten werden. Das erste Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch 11 wird dadurch erzeugt, dass Uber die
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erste Brennstoffzuflihrung 4 ein entsprechender ers-
ter Brennstoffvolumenstrom dem Teiloxidationska-
talysator 10 zugefiihrt wird. In entsprechender Wei-
se kann das zweite Brennstoff-Oxidator-Gemisch 13
erzeugt werden, indem die zweite Brennstoffzufiih-
rung 5 einen zweiten Brennstoffvolumenstrom dem
Volloxidationskatalysator 9 zuflhrt.

[0027] Wahrend der Startprozedur werden die Volu-
menstromverhaltnisse in den beiden Brennstoff-Oxida-
tor-Gemischen 11, 13, also jeweils das Verhaltnis des
Brennstoffanteils zum Oxidatoranteil im Volumenstrom,
variiert. Der Brennstoffanteil im Volumenstrom des ers-
ten Brennstoff-Oxidator-Gemischs 11 nimmt wéahrend
der Startprozedur von einem Maximalwert auf einen Mi-
nimalwert ab. Dieser Minimalwert kann dabei nicht be-
liebig klein werden, da das erste Brennstoff-Oxidator-Ge-
misch 11 fett bleiben muss, um eine Uberhitzung und
Zerstorung des Teiloxidationskatalysators 10 zu vermei-
den. Um die Brennstoffzufuhr zum Teiloxidationskataly-
sator 10 auszuschalten, kann es zweckmaRig sein, das
System mit einem Inertgas, wie z.B. N,, zu verdiinnen.
Alternativ kann der als Pilot arbeitende Teiloxidationska-
talysator 10 auch wahrend des gesamten Betriebs des
Hybridbrenners 1, also auch im Normal- oder Nennbe-
trieb eingeschaltet bleiben. Ebenso kann die Oxidator-
zuflihrung auf niedrige Werte reduziert werden. Im Un-
terschied dazu nimmt der Brennstoffanteil im Volumen-
strom des zweiten Brennstoff-Oxidator-Gemischs 13
wahrend der Startprozedur von einem Minimalwert, der
auch Null sein kann, bis zu einem Maximalwert zu.
[0028] Beider hier gezeigten Ausfiihrungsform erfolgt
die Variation der Volumenstromverhaltnisse in den bei-
den Brennstoff-Oxidator-Gemischen 11, 13 hauptsach-
lich dadurch, dass die einzelnen Brennstoffvolumenstro-
me, die Uber die erste Brennstoffzufihrung 4 bzw. tUber
die zweite Brennstoffzufiihrung 5 den Katalysatoren 9,
10 zugefiihrt werden, variiert werden. Gleichzeitig kann
beim Hochfahren der Anlage auch der Volumenstrom
des Oxidatorstroms 20 erhoht werden, was sich aber auf
beide Brennstoff-Oxidator-Gemische 11, 13 auswirkt. Es
istklar, dass grundséatzlich auch eine andere Vorgehens-
weise zur Variierung der Volumenstromverhaltnisse in
den Brennstoff-Oxidator-Gemischen 11, 13 mdglich ist,
z.B. durch einstellbare Oxidatorstréme bei konstanten
Brennstoffstrémen.

[0029] Wahrend der Startprozedur werden die Volu-
menstrome der Brennstoff-Oxidator-Gemische 11, 13 in
Abhangigkeit einer Eingangstemperatur des Hybridbren-
ners 1 variiert. Zu Beginn der Startprozedur besitzt diese
EinlaRtemperatur ihren kleinsten Wert, so dass der Vo-
lumenstrom des ersten Brennstoff-Oxidator-Gemischs
11 seinen Maximalwert einnimmt, wahrend der Volumen-
strom des zweiten Brennstoff-Oxidator-Gemischs 13 sei-
nen Minimalwert aufweist. Das erste Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch 11 ist zweckmaRig so gewahlt, dass ein ers-
tes Brennstoff-Oxidator-Verhéltnis .1 einen Wert kleiner
als 1, vorzugsweise kleiner 2, aufweist, so dass dem
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Teiloxidationskatalysator 10 ein fettes Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch 11 zugefiihrt wird. Bei einem solchen fetten
Brennstoff-Oxidator-Gemisch 11 kann die katalytische
Reaktion im Teiloxidationskatalysator 10 schon bei einer
relativ niedrigen Temperatur in Gang gesetzt werden.
Bei dieser Reaktion entsteht Warme, die der Teiloxida-
tionskatalysator 10 zum einen in seine Umgebung ab-
strahlt und zum anderen Uber die Warmekopplung an
den Volloxidationskatalysator 9 abgibt. Hierdurch kann
relativ schnell die Temperatur des Volloxidationskataly-
sators 9 angehoben werden. Gleichzeitig korreliert damit
die EinlaBtemperatur des Hybridbrenners 1.

[0030] Mit zunehmender Temperatur wird der Volu-
menstrom des zweiten Brennstoff-Oxidator-Gemischs
13 ausgehend von seinem Minimalwert erhéht. Zweck-
mafig wird das zweite Brennstoff-Oxidator-Gemisch 13
so gewabhlt, dass ein zweites Brennstoff-Oxidator-Ver-
héltnis A, vorliegt, das gréReristals 1, zweckmallig sogar
groRer als 2, so dass ein mageres Brennstoff-Oxidator-
Gemisch 13 vorliegt. Ein solches mageres Brennstoff-
Oxidator-Gemisch 13 besitzt eine héhere Ziindtempera-
tur, die aufgrund der Vorwarmung durch den Teiloxida-
tionskatalysator 10 relativ rasch erreichtist, so dass auch
die katalytische Reaktion im Volloxidationskatalysator 9
gestartetwerden kann. Auch beidieser Reaktion entsteht
Warme, welche die Katalysatoren 9, 10 und somit den
Hybridbrenner 1 weiter aufwarmt.

[0031] Mit zunehmender Temperatur wird der Brenn-
stoffanteil im Volumenstromverhaltnis des ersten Brenn-
stoff-Oxidator-Gemischs 11 weiter reduziert, wahrend
der Brennstoffanteil im Volumenstromverhéltnis des
zweiten Brennstoff-Oxidator-Gemischs 13 weiter erhdht
wird. Am Ende der Startprozedur besitzt der Brennstoff-
anteil im Volumenstromverhaltnis des ersten Brennstoff-
Oxidator-Gemischs 11 seinen Minimalwert und der
Brennstoffanteil im Volumenstromverhaltnis des zweiten
Brennstoff-Oxidator-Gemischs 13 seinen Maximalwert.
Dabei kann der erste Brennstoffvolumenstrom absolut
gesehen bei abnehmendem Relativanteil im Volumen-
strom des ersten Brennstoff-Oxidator-Gemischs 11 zu-
erst abnehmen und dann wieder zunehmen oder kon-
stant bleiben, oder von Anfang an konstant bleiben oder
zunehmen, da der absolute Oxidatorvolumenstrom beim
Hochfahren im allgemeinen zunimmt.

[0032] Bei dieser Startprozedur muss gewahrleistet
werden, dass im ersten Brennstoff-Oxidator-Gemisch 11
das erste Brennstoff-Oxidator-Verhéltnis 1., stets < 1 ist,
um eine Uberhitzung des Teiloxidationskatalysators 10
zu vermeiden. Im Nennbetrieb kann der Teiloxidations-
katalysator 10 weiterhin mit einem fetten Gemisch 11
versorgt werde, z.B. um durch eine chemische Stabili-
sierung stérende akustische Pulsationen zu reduzieren.
[0033] ZweckmaRig erfolgt in allen Betriebsphasen
des Hybridbrenners 1 die Zumischung des Brennstoffs
so, dass die Abgase 12 des Teiloxidationskatalysators
10 und die Abgase 14 des Volloxidationskatalysators 9
insgesamt ein mageres Abgasgemisch erzeugen, das
im Brennraum 8 emissionsarm verbrennen kann.
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[0034] Um die Selbstziindung im Teiloxidationskataly-
sator 10 zu vereinfachen und um das Hochfahren des
Teiloxidationskatalysators 10 zu beschleunigen, kann es
zweckmaRig sein, den dem Teiloxidationskataylsator 10
zugefuhrten Brennstoff vorzuwarmen. Zu diesem Zweck
kann die erste Brennstoffzufiihrung 4 so ausgestaltet
werden, dass sich fir den Teiloxidationskatalysator 10
eine Zufiihrung von vorgewarmtem Brennstoff ergibt. In
den Fig. 2 und 3 sind Beispiele firr eine Ausgestaltung
der ersten Brennstoffzufiihrung 4 gezeigt, die eine hin-
reichende Vorwarmung des Brennstoffs erméglichen.
[0035] GemaR Fig. 2 kann die erste Brennstoffzufiih-
rung 4 einen Warmeubertrager 22 aufweisen. Dieser
Warmedubertrager 22 weist zum einen einen Brennstoff-
pfad und zum anderen einen Oxidatorpfad auf, wobei
Brennstoffpfad und Oxidatorpfad warmeubertragend
miteinander gekoppelt sind. Auf diese Weise kann der
Oxidator Warme an den Brennstoff abgeben. Im vorlie-
genden Beispiel ist der Warmeubertrager 22 durch einen
schraubenférmigen Leitungsabschnitt der ersten Brenn-
stoffzufiihrung 4 realisiert, der an seiner Auf3enseite mit
dem Oxidatorstrom 20 beaufschlagt ist. Der Brennstoff-
pfad befindet sich somit im Inneren des Schraubenab-
schnitts, wahrend der Oxidatorpfad durch die AuRenseite
des Schraubenabschnitts gebildetist. Ebensoistes mog-
lich, den Brennstoff fiir den Teiloxidationskatalysator 10
auf andere Weise, insbesondere elektrisch vorzuheizen.
[0036] Beider Ausfilhrungsform gemaR Fig. 3 wird ei-
ne hinreichende Vorwarmung des Brennstoffs dadurch
erreicht, dass die Einleitung des Brennstoffs in den Oxi-
datorstrom 20 relativ weit stromauf des Teiloxidations-
katalysators 10 erfolgt, so dass sich der eingeleitete
Brennstoff bis zum Einlal3 des Teiloxidationskatalysators
10 so weit mit dem Oxidator vermischt, dass sich ein
Temperaturausgleich zwischen den Strdmen ergibt. Bei
einer entsprechenden Positionierung der Brennstoffein-
leitstelle kann dadurch die erwlinschte Brennstofferwar-
mung erreicht werden. Im vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist der Teiloxidationskatalysator 10 an seiner Ein-
trittsseite mit einem Zufihrungskanal 23 entgegen der
Anstromrichtung verlangert, um eine hinreichend groRe
Mischstrecke fiir den Uber die erste Brennstoffzufiihrung
4 zugeflihrten Brennstoff und den Oxidatorstrom 20 zu
erhalten. Es ist klar, dass die in den Fig. 2 und 3 exem-
plarisch gezeigten MalRnahmen zur Vorwarmung des
dem Teiloxidationskatalysator 10 zugefiihrten Brenn-
stoffs auch miteinander kombiniert werden kénnen.
[0037] Ebenso kommtes zu einer Warmedibertragung
zwischen dem inneren Eintrittsrohr und dem &uferen
Eintrittsrohr.

[0038] Wie bereits weiter oben erlautert, ist der Hyb-
ridbrenner 1 bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 bis 3
so ausgestaltet, dass die reaktiven Abgase 12 des Teilo-
xidationskatalysators 10 in die zentrale Rezirkulations-
zone 17 der Brennkammer 7 eingeleitet werden kénnen.
[0039] Fig. 4 zeigt nun eine Ausfiihrungsform, bei wel-
cher der Hybridbrenner 1 so ausgestaltet ist, dass die
Abgase 12 des Teiloxidationskatalysators 10 auch in ei-
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ne Totwasserzone 21 eingeleitet werden kdnnen, die
sich im Brennraum 8 im Bereich der Querschnittserwei-
terung 6 ausbilden kann. Die Totwasserzone 21 ist hier-
bei durch Pfeile symbolisiert, die eine ringférmige Wir-
belwalze darstellen sollen. Durch die Einleitung der re-
aktiven Abgase 12 des Teiloxidationskatalysators 10 in
die Totwasserzone 21 kann auch dort eine Stabilisierung
der Verbrennungsreaktion erreicht werden.

[0040] Im Unterschied zu den Ausfiihrungsformen der
Fig. 1 bis 3 ist bei der Variante gemal Fig. 4 der Teilo-
xidationskatalysator 10 so ausgestaltet, dass er den zen-
tral angeordneten Volloxidationskatalysator 9 radial au-
Ren, insbesondere ringférmig, umgibt. Das Gehause 12
enthalt stromab des Teiloxidationskatalysators 10 einen
Abgaspfad 24, der am Austrittsende 15 des Teiloxidati-
onskatalysators 10 beginnt und am Eintritt des Brenn-
raums 8 endet. Der Abgaspfad 24 enthalt einen Haupt-
kanal 24b, der sich im wesentlichen axial, also in der
Hauptstrémungsrichtung erstreckt. Vom Hauptkanal 24b
zweigen mehreren Nebenkandle 24a ab, die zur Quer-
schnittserweiterung 6 fihren und im Bereich der Totwas-
serzone 21 in den Brennraum 8 einmiinden. Auf diese
Weise kann sich das Abgas 12 des Teiloxidationskata-
lysators 10 in einen Hauptstrom 12b, der dem Hauptka-
nal 24b folgt, und einen Nebenstrom 12a aufteilen, der
durch die Nebenkanale 24a strémt. Folglich kann ein Teil
der Abgase 12 des Teiloxidationskatalysators 10 in die
Totwasserzone 21 eingeleitet werden. Durch eine ent-
sprechende Formgebung des Hauptkanals 24b, insbe-
sondere in Verbindung mit geeigneten Strémungsleitmit-
teln, kann der Hauptstrom 12b zumindest teilweise in die
Rezirkulationszone 17 eingeleitet werden.

[0041] Das Abgas 12b des Teiloxidationskatalysators
10 kann jedoch grundséatzlich zu jeder beliebigen Stelle
geleitet werden, die fur eine derartige Abgaszufiihrung
sinnvoll erscheint, insbesondere die zentrale und die seit-
lichen Rezirkulationszonen 17 und 21.

[0042] Um eine Uberhitzung der Katalysatoren 9, 10,
vor allem im Nennbetrieb des Hybridbrenners 1 zu ver-
meiden, kann es zweckmaRig sein, den jeweiligen Kata-
lysator 9, 10 sowohl mit katalytisch aktiven Kanélen als
auch mit katalytisch inaktiven Kanalen auszustatten. Die
katalytisch aktiven Kanale und die katalytisch inaktiven
Kanale sind dann warmelbertragend miteinander ge-
koppelt. ZweckmaRig erfolgt eine alternierende Anord-
nung der Kanale innerhalb der jeweiligen Katalysator-
struktur. Im Betrieb des Hybridbrenners 1 sind dann so-
wohl die katalytisch aktiven Kanalen als auch die kata-
lytisch inaktiven Kandle vom jeweiligen Brennstoff-Oxi-
dator-Gemisch 11 bzw. 13 durchstromt, wobei die Ge-
mischstrdmung in den katalytisch inaktiven Kanalen die
katalytisch aktiven Kanéle und somit dem jeweiligen Ka-
talysator 9, 10 kuhlt. Von besonderem Interesse ist die
Anordnung katalytisch aktiver Kanale und katalytisch in-
aktiver Kanéle beim Volloxidationskatalysator 9, da die-
ser im Nennbetriebspunkt des Hybridbrenners 1 die
Hauptumsetzung des Brennstoffs bewirkt.
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Bezugszeichenliste

[0043]

1 Hybridbrenner

2 Gehause

3 Oxidatorzufiihrung

4 erste Brennstoffzufiihrung
5 zweite Brennstoffzuflihrung
6 Querschnittserweiterung

7 Brennkammer

8 Brennraum

9 Volloxidationskatalysator
10 Teiloxidationskatalysator
11 erstes Brennstoff-Oxidator-Gemisch
12 Abgasvon 10

13  zweites Brennstoff-Oxidator-Gemisch
14  Abgasvon 9

15  Austrittsende von 10

16  Austrittsende von 9

17  Rezirkulationszone

18  Flammenfront

19  Drallerzeuger

20  Oxidatorstrom

21  Totwasserzone

22  Warmelbertrager

23  Zufuhrungskanal

24 Abgaspfad
Patentanspriiche

1. Hybridbrenner fiir eine Brennkammer (7), insbeson-
dere einer Kraftwerksanlage, mit einem Gehéause
(2), in dem ein Volloxidationskatalysator (9) und ein
Teiloxidationskatalysator (10) parallel durchstrom-
bar angeordnet sind und das im Einbauzustand ein-
gangsseitig an wenigstens eine Oxidatorzufiihrung
(3), zur Erzeugung eines im Betrieb des Hybridbren-
ners (1) dem Teiloxidationskatalysator (10) zuge-
fuhrten, ein erstes Brennstoff-Oxidator-Verhéltnis
(r4) aufweisenden ersten Brennstoff-Oxidator-Ge-
mischs (11) an eine erste Brennstoffzufiihrung (4)
und zur Erzeugung eines im Betrieb des Hybridbren-
ners (1) dem Volloxidationskatalysator (9) zugefiihr-
ten, ein vom ersten Brennstoff-Oxidator-Verhaltnis
(r4) abweichendes zweites Brennstoff-Oxidator-
Verhéltnis (A,) aufweisenden zweiten Brennstoff-
Oxidator-Gemischs (13) an eine zweite Brennstoff-
zuflihrung (5) sowie ausgangsseitig an eine Brenn-
kammer (7) angeschlossen ist.

2. Hybridbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abgaspfad (24) stromab des
Teiloxidationskatalysators (10) so ausgebildet ist,
dass er im Betrieb des Hybridbrenners (1) Abgas
(12) des Teiloxidationskatalysators (10) in eine zen-
trale Rezirkulationszone (17), die sich in einem
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Brennraum (8) der Brennkammer (7) stromab des
Hybridbrenners (1) ausbildet, und/oder in eine du-
Rere Totwasserzone (21), die sich im Brennraum (8)
im Bereich einer sprungartigen Querschnittserwei-
terung (6) zwischen Hybridbrenner (1) und Brenn-
raum (8) ausbildet, einleitet.

Hybridbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Teiloxidationskatalysa-
tor (10) so ausgebildet ist, dass er im Betrieb des
Hybridbrenners (1) ein Abgas (12), das am Aus-
trittsende (15) des Teiloxidationskatalysators (10)
austritt, in eine zentrale Rezirkulationszone (17) ein-
leitet, die sich in einem Brennraum (8) der Brenn-
kammer (7) stromab des Hybridbrenners (1) ausbil-
det.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teiloxidations-
katalysator (10) als zentrale Lanze ausgebildet oder
in eine solche integriert ist, wobei ein Austrittsende
(15) der Lanze im Geh&duse (2) stromab eines Aus-
trittsendes (16) des Volloxidationskatalysators (9)
positioniert ist.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der VVolloxidations-
katalysator (9) den Teiloxidationskatalysator (10)
konzentrisch und/oder ringférmig umgibt.

Hybridbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Teiloxidationskatalysa-
tor (10) den Volloxidationskatalysator (9) konzent-
risch und/oder ringférmig umgibt.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teiloxidations-
katalysator (10) so ausgebildetist, dass erim Betrieb
des Hybridbrenners (1) ein Wasserstoff enthalten-
des Abgas (12) erzeugt, wenn er mit einem fetten
Brennstoff-Oxidator-Gemisch (11) versorgt wird.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teiloxidations-
katalysator (10) so ausgebildet ist, dass er zumin-
dest bei einer Startprozedur des Hybridbrenners (1)
Warme an den Volloxidationskatalysator (9) abgibt.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hybridbrenner
(1) im Einbauzustand einen Abgaspfad ausbildet,
der Uber eine sprungférmige Querschnittserweite-
rung (6) von den Austrittsenden (15, 16) der Kataly-
satoren (9, 10) in einen Brennraum (8) der Brenn-
kammer (7) fihren kann.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause (2)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

13.

14.

15.

16.

wenigstens ein Drallerzeuger (19) angeordnet ist,
der stromab des Teiloxidationskatalysators (10)
und/oder des Volloxidationskatalysators (9) ange-
ordnet oder in den Teiloxidationskatalysaltor (10)
und/oder in den Volloxidationskatalysator (9) inte-
griert ist.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Brenn-
stoffzufiihrung (4) so ausgestaltet ist, dass dem
Teiloxidationskatalysator (10) vorgewarmter Brenn-
stoff zugefiihrt wird.

Hybridbrenner nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Brennstoffzufiihrung
(4) den Brennstoff so weit stromauf des Teiloxidati-
onskatalysators (10) in den Oxidatorstrom (20) ein-
leitet, dass sich der Brennstoff durch Warmeaus-
tausch mit dem Oxidator bis zum Erreichen des
Teiloxidationskatalysators (10) erwarmt.

Hybridbrenner nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Brennstoffzufiih-
rung (4) einen Warmedlbertrager (22) aufweist, der
im Oxidatorstrom (20) angeordnet ist und der einen
Brennstoffpfad sowie einen Oxidatorpfad aufweist,
die warmetbertragend miteinander gekoppelt sind.

Hybridbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer
der Katalysatoren (9, 10) katalytisch aktive Kanale
und katalytisch inaktive Kanéle aufweist, die warme-
Ubertragend miteinander gekoppelt sind und im Be-
trieb des Hybridbrenners (1) von einem dem jewei-
ligen Katalysator (9, 10) zugeftihrten Brennstoff-Oxi-
dator-Gemisch (11, 13) durchstrémt sind.

Verfahren zum Betreiben eines Hybridbrenners (1)
fiir eine Brennkammer (7), insbesondere einer Kraft-
werksanlage,

- wobei derHybridbrenner (1) in einem Gehause
(2) einen Volloxidationskatalysator (9) und ei-
nen Teiloxidationskatalysator (10) enthalt, die
parallel durchstrémbar sind,

- wobei der Teiloxidationskatalysator (10) mit ei-
nem ersten Brennstoff-Oxidator-Gemisch (11)
versorgt wird, das ein erstes Brennstoff-Oxida-
tor-Verhaltnis (1) aufweist,

- wobei der Volloxidationskatalysator (9) mit ei-
nem zweiten Brennstoff-Oxidator-Gemisch (13)
versorgt wird, das ein zweites Brennstoff-Oxi-
dator-Verhaltnis (A,) aufweist, das von dem ers-
ten Brennstoff-Oxidator-Verhaltnis (1) ver-
schieden ist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet,
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- dass das erste Brennstoff-Oxidator-Verhaltnis
(Aq) kleiner als 1, insbesondere kleiner als 2,
ist, so dass ein fettes erstes Brennstoff-Oxida-
tor-Gemisch (11) vorliegt,

- dass das zweite Brennstoff-Oxidator-Verhalt-
nis (A,) gréBer als 1, insbesondere grofer als
2, ist, so dass ein mageres zweites Brennstoff-
Oxidator-Gemisch (13) vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Teiloxidationskatalysator
(10) so ausgebildet ist, dass er ein Wasserstoff ent-
haltendes erstes Abgas (12) erzeugt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet,

- dass ein vom Teiloxidationskatalysator (10) er-
zeugtes erstes Abgas (12) zumindest teilweise
in eine zentrale Rezirkulationszone (17) einge-
leitet wird, die sich in einem Brennraum (8) der
Brennkammer (7) stromab des Hybridbrenners
(1) ausbildet, und/oder

- dass ein vom Teiloxidationskatalysator (10) er-
zeugtes erstes Abgas (12) zumindest teilweise
in eine aulere Totwasserzone (21) eingeleitet
wird, die sich im Brennraum (8) im Bereich einer
sprungartigen Querschnittserweiterung (6) zwi-
schen Hybridbrenner (1) und Brennraum (8)
ausbildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass ein vom Teiloxidati-
onskatalysator (10) erzeugtes erstes Abgas (12) zu-
mindest teilweise mit einem vom Volloxidationska-
talysator (9) erzeugten zweiten Abgas (14) ver-
mischt wird, bevor das so gebildete Abgasgemisch
(12, 14) in einen Brennraum (8) der Brennkammer
(7) eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend einer Start-
prozedur zum Starten des Hybridbrenners (1) die
Brennstoffanteile in den Volumenstrémen der
Brennstoff-Oxidator-Gemische (11, 13) variiert wer-
den, derart, dass im Verlauf der Startprozedur der
Brennstoffanteilim Volumenstrom des ersten Brenn-
stoff-Oxidator-Gemischs (11) abnimmt, wahrend der
Brennstoffanteil im Volumenstrom des zweiten
Brennstoff-Oxidator-Gemischs (13) zunimmt.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Startprozedur die
Brennstoffanteile in den Volumenstrémen der
Brennstoff-Oxidator-Gemische (11, 13) in Abhan-
gigkeit einer EinlaRtemperatur des Hybridbrenners
(1) variiert werden.
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Claims

Hybrid burner for a combustion chamber (7), in par-
ticular of a power plant, with a housing (2) in which
a full oxidation catalyst (9) and a partial oxidation
catalyst (10) with parallel through-flows are ar-
ranged, and which in installation state on the inlet
side is connected to at least one oxidator supply (3),
to a first fuel supply (4) for producing a first fuel-
oxidator mixture (11) having a first fuel-oxidator ratio
(24) and supplied to the partial oxidation catalyst (10)
in operation of the hybrid burner (1), and to a second
fuel supply (5) for generating a second fuel-oxidator
mixture (13) having a second fuel-oxidator ratio (1,)
different from the first fuel-oxidator ratio (A4) and sup-
plied to the full oxidation catalyst (9) in operation of
the hybrid burner (1), and on the output side to a
combustion chamber (7).

Hybrid burner according to claim 1, characterised
in that an outlet gas path (24) is formed downstream
of the partial oxidation catalyst (10) such that in op-
eration of the hybrid burner (1), it introduces an ex-
haust gas (12) from the partial oxidation catalyst (10)
into a central recirculation zone (17) which forms in
a combustion space (8) of the combustion chamber
(7) downstream of the hybrid burner (1) and/or in an
outer dead-water zone (21) which forms in the com-
bustion space (8) in the region of a jump-like cross-
section widening (6) between the hybrid burner (1)
and the combustion space (8).

Hybrid burner according to claim 1 or 2, character-
ised in that the partial oxidation catalyst (10) is con-
figured such that in operation of the hybrid burner
(1), itintroduces an exhaust gas (12) which emerges
at the outlet end (15) of the partial oxidation catalyst
(10) into a central recirculation zone (17) which forms
in a combustion space (8) of the combustion cham-
ber (7) downstream of the hybrid burner (1).

Hybrid burner according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that the partial oxidation catalyst (10)
is formed as a central lance or is integrated therein,
wherein an outlet end (15) of the lance is positioned
in the housing (2) downstream of an outlet end (16)
of the full oxidation catalyst (9).

Hybrid burner according to any of claims 1 to 4, char-
acterised in that the full oxidation catalyst (9) sur-
rounds the partial oxidation catalyst (10) in concen-
tric and/or annular fashion.

Hybrid burner according to claim 1 or 2, character-
ised in that the partial oxidation catalyst (10) sur-
rounds the full oxidation catalyst (10) in concentric
and/or annular fashion.
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Hybrid burner according to any of claims 1 to 6, char-
acterised in that the partial oxidation catalyst (10)
is configured such that in operation of the hybrid
burner (1), it produces an exhaust gas (12) contain-
ing hydrogen if supplied with a rich fuel-oxidator mix-
ture (11).

Hybrid burner according to any of claims 1to 7, char-
acterised in that the partial oxidation catalyst (10)
is configured such that at least during a start-up pro-
cedure of the hybrid burner (1), it emits heat to the
full oxidation catalyst (9).

Hybrid burner according to any of claims 1to 8, char-
acterised in that in installation state, the hybrid
burner (1) forms an exhaust gas path which can lead
via a jump-like cross-section widening (6) from the
outlet ends (15, 16) of the catalysts (9, 10) to a com-
bustion space (8) of the combustion chamber (7).

Hybrid burner according to any of claims 1t0 9, char-
acterised in that at least one swirl generator (19) is
arranged in the housing (2) and is arranged down-
stream of the partial oxidation catalyst (10) and/or
full oxidation catalyst (9) or is integrated in the partial
oxidation catalyst (10) and/or in the full oxidation cat-
alyst (9).

Hybrid burner according to any of claims 1 to 10,
characterised in that the first fuel supply (4) is con-
figured such that preheated fuel is supplied to the
partial oxidation catalyst (10).

Hybrid burner according to claim 11, characterised
in that the first fuel supply (4) introduces the fuel into
the oxidator flow (20) so far upstream of the partial
oxidation catalyst (10) that the fuel is heated by heat
exchange with the oxidator before it reaches the par-
tial oxidation catalyst (10).

Hybrid burner according to claim 11 or 12, charac-
terised in that the first fuel supply (4) has a heat
transmitter (22) which is arranged in the oxidator flow
(20) and has a fuel path and an oxidator path which
are coupled together heat-transmissively.

Hybrid burner according to any of claims 1 to 13,
characterised in that at least one of the catalysts
(9, 10) comprises catalytically active channels and
catalytically inactive channels which are coupled to-
gether heat-transmissively and through which, in op-
eration of the hybrid burner (1), a fuel-oxidator mix-
ture (11, 13) flows which is supplied to the respective
catalyst (9, 10).

Method for operation of a hybrid burner (1) fora com-
bustion chamber (7), in particular of a power plant,
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20.

- wherein the hybrid burner (1) in a housing (2)
contains a full oxidation catalyst (9) and a partial
oxidation catalyst (10) which have parallel
through-flows,

- wherein the partial oxidation catalyst (10) is
supplied with a first fuel-oxidator mixture (11)
which has a first fuel-oxidator ratio (i),

- wherein the full oxidation catalyst (9) is sup-
plied with a second fuel-oxidator mixture (13)
which has a second fuel-oxidator ratio (,) which
is different from the first fuel-oxidator ratio (1,).

Method according to claim 15, characterised in that

- the first fuel-oxidator ratio (1¢) is less than 1,
in particular less than 1/2, so that a rich first fuel-
oxidator mixture (11) is present,

- the second fuel-oxidator ratio (1,) is greater
than 1, in particular greater than 2, so thatalean
second fuel-oxidator mixture (13) is present.

Method according to claim 15 or 16, characterised
in that the partial oxidation catalyst (10) is configured
such that it produces a first exhaust gas (12) con-
taining hydrogen.

Method according to any of claims 15 to 17, char-
acterised in that

- afirst exhaust gas (12) produced by the partial
oxidation catalyst (10) is introduced at least par-
tially into a central recirculation zone (17) which
forms in a combustion space (8) of the combus-
tion chamber (7) downstream of the hybrid burn-
er (1), and/or

- afirst exhaust gas (12) produced by the partial
oxidation catalyst (10) is introduced at least par-
tially into an outer dead-water zone (21) which
forms in the combustion space (8) in the region
of a jump-like cross-section widening (6) be-
tween the hybrid burner (1) and the combustion
chamber (8).

Method according to any of claims 15 to 18, char-
acterised in that a first exhaust gas (12) produced
by the partial oxidation catalyst (10) is at least par-
tially mixed with a second exhaust gas (14) produced
by the full oxidation catalyst (9) before the resulting
exhaust gas mixture (12, 14) is introduced into a
combustion space (8) of the combustion chamber

(7).

Method according to any of claims 15 to 19, char-
acterised in that during a start-up procedure for
starting the hybrid burner (1), the fuel proportions in
the volume flows of the fuel-oxidator mixtures (11,
13) are varied such that, during the start-up proce-
dure, the fuel proportion in the volume flow of the
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first fuel-oxidator mixture (11) is reduced while the
fuel proportion in the volume flow of the second fuel-
oxidator mixture (13) is increased.

Method according to claim 20, characterised in that
during the start-up procedure, the fuel proportions in
the volume flows of the fuel-oxidator mixtures (11,
13) are varied as a function of an inlet temperature
of the hybrid burner (1).

Revendications

Brdleur hybride pour une chambre de combustion
(7), plus particulierement d’'une centrale électrique,
avec un boitier (2), dans lequel un catalyseur a oxy-
dation compléte (9) et un catalyseur a oxydation par-
tielle (10) sont disposés de fagon a pouvoir étre tra-
versés parallélement et qui est relié, dans I'état in-
séré, coté entrée, a au moins une conduite d’alimen-
tation d’oxydant (3), pour la production d'un mélange
carburant-oxydant (11) présentant un premier rap-
port carburant-oxydant (A1), introduit, lors du fonc-
tionnementdu brileur hybride (1), dans le catalyseur
a oxydation partielle (10), a une conduite d’alimen-
tation de carburant (4) et, pour la production d'un
deuxiéme mélange carburant-oxydant (13) présen-
tantun deuxiéme rapport carburant-oxydant (A2) dif-
férent du premier carburant-oxydant (A1), introduit,
lors du fonctionnement du braleur hybride (1), dans
le catalyseur a oxydation compléte (9), a une deuxie-
me conduite d’alimentation de carburant (5) ainsi
que du cbté de la sortie a une chambre de combus-
tion (7).

Brdleur hybride selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce qu’un trajet de gaz d’échappement (24) en
aval du catalyseur a oxydation partielle (10) est con-
cu de fagon a ce que, lors du fonctionnement du
braleur hybride (1), il introduit le gaz d’échappement
(12) du catalyseur a oxydation partielle (10) dans
une zone de recirculation centrale (17), qui se forme
dans un espace de combustion (8) de la chambre
de combustion (7) en aval du brdleur hybride (1),
et/ou dans une zone d’eau morte externe (21) qui
se forme dans I'espace de combustion (8) au niveau
d’'un élargissement brusque de section (6) entre le
braleur hybride (1) et 'espace de combustion (8).

Brdleur hybride selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le catalyseur a oxydation partielle
(10) est congu de fagon a ce que, lors du fonction-
nement du braleur hybride (1), il introduit un gaz
d’échappement (12), qui sort au niveau de I'extrémi-
té de sortie (15) du catalyseur a oxydation partielle
(10), dans une zone de recirculation centrale (17),
qui se forme dans un espace de combustion (8) de
la chambre de combustion (7) en aval du brileur
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hybride (1).

Braleur hybride selon I'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que le catalyseur a oxydation
partielle (10) est congu sous la forme d’'une lance ou
estintégré dans celle-ci, une extrémité de sortie (15)
de la lance étant disposée dans le boitier (2) en aval
d’'une extrémité de sortie (16) du catalyseur a oxy-
dation compléte (9).

Braleur hybride selon I'une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que le catalyseur a oxydation
compléte (9) entoure de maniére concentrique et/ou
annulaire le catalyseur a oxydation partielle (10).

Braleur hybride selon larevendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le catalyseur a oxydation partielle
(10) entoure de maniere concentrique et/ou annu-
laire le catalyseur a oxydation compléte (9).

Braleur hybride selon I'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que le catalyseur a oxydation
partielle (10) est congu de fagon a ce que, lors du
fonctionnement du brileur hybride (1), il génére un
gaz d’échappement (12) contenant de I'hydrogéne
lorsqu’il est alimenté avec un mélange carburant-
oxydant (11) gras.

Braleur hybride selon 'une des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que le catalyseur a oxydation
partielle (10) est congu de fagon a ce que, au moins
lors d’une procédure de démarrage du brdleur hy-
bride (1), il dégage de la chaleur au catalyseur a
oxydation compléte (9).

Braleur hybride selon I'une des revendications 1 a
8, caractérisé en ce que le brileur hybride (1) for-
me, dans I'état inséré, un trajet de gaz d’échappe-
ment, qui peut conduire, par I'intermédiaire d’un élar-
gissement brusque de la section (6), des extrémités
de sortie (15, 16) des catalyseurs (9, 10) vers un
espace de combustion (8) de la chambre de com-
bustion (7).

Braleur hybride selon I'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que, dans le boitier (2), se trou-
ve au moins un générateur de tourbillon (19) qui est
disposé en aval du catalyseur a oxydation partielle
(10) et/ou du catalyseur a oxydation compléte (9) ou
intégré dans le catalyseur a oxydation partielle (10)
et/ou dans le catalyseur a oxydation compléte (9).

Braleur hybride selon I'une des revendications 1 a
10, caractérisé en ce que la premiere conduite d’ali-
mentation en carburant (4) est congue de fagon a ce
qu’un carburant pré-chauffé soitintroduit dans le ca-
talyseur a oxydation partielle (10).



12.

13.

14.

15.

16.

17.

19 EP 1 532 394 B1

Brdleur hybride selon la revendication 11, caracté-
risé en ce que la premiere conduite d’alimentation
en carburant (4) introduit le carburant vers 'amont
du catalyseur a oxydation partielle (10) dans le flux
d’oxydant (20) jusqu’a ce que le carburant s’échauffe
par échange de chaleur avec I'oxydant jusqu’a at-
teindre le catalyseur a oxydation partielle (10).

Brdleur hybride selon la revendication 11 ou 12, ca-
ractérisé en ce que la premiére conduite d’alimen-
tation en carburant (4) comprend un diffuseur de
chaleur (22) qui est disposé dans le flux d’oxydant
(20) et qui comprend un trajet de carburant ainsi
qu’un trajet d’oxydant, qui sont couplés entre eux
avec une transmission de chaleur.

Brdleur hybride selon I'une des revendications 1 a
13, caractérisé en ce qu’au moins un des cataly-
seurs (9, 10) comprend des canaux catalytiquement
actifs et des canaux catalytiquement inactifs, qui
sont couplés entre eux avec une transmission de
chaleur et qui, lors du fonctionnement du brileur hy-
bride (1), sont traversés par un mélange carburant-
oxydant (11, 13) introduit dans le catalyseur (9, 10)
correspondant.

Procédé d’exploitation d’un brdleur hybride (1) pour
une chambre de combustion (7), plus particuliere-
ment d’'une centrale électrique,

-le brdleur hybride (1) contenant, dans un boitier
(2) un catalyseur a oxydation compléte (9) et un
catalyseur a oxydation partielle (10) qui peuvent
étre traversés parallélement,

- le catalyseur a oxydation partielle (10) étant
alimenté avec un premier mélange carburant-
oxydant (11) qui présente un premier rapport
carburant-oxydant (A1),

- le catalyseur a oxydation compléte (9) étant
alimenté avec un deuxiéme mélange carburant-
oxydant (13) qui présente un deuxiéme rapport
carburant-oxydant (A2), qui est différent du pre-
mier rapport carburant-oxydant (A 1).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que

- le premier rapport carburant-oxydant (11) est
inférieur a 1, plus particulierement inférieur a
1/2, de fagon a obtenir un premier mélange car-
burant oxydant (11) gras,

-le deuxiéme rapport carburant-oxydant (12) est
supérieur a 1, plus particulierement supérieur a
2, de fagon a obtenir un deuxieme mélange car-
burant oxydant (13) maigre.

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que le catalyseur a oxydation partielle
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(10) est congu de fagon a ce qu’il génére un premier
gaz d’échappement (12) contenant de I'hydrogene.

Procédé selon 'une des revendications 15 a 17, ca-
ractérisé en ce que

- un premier gaz d’échappement (12) généré
par le catalyseur a oxydation partielle (10) est
introduit au moins partiellement dans une zone
de recirculation centrale (17), qui se forme dans
un espace de combustion (8) de la chambre de
combustion (7) en aval du brdleur hybride (1)
et/ou

- un premier gaz d’échappement (12) généré
par le catalyseur a oxydation partielle (10) est
introduit au moins partiellement dans une zone
d’eau morte externe (21) qui se forme dans I'es-
pace de combustion (8) au niveau d’'un élargis-
sement brusque de section (6) entre le brileur
hybride (1) et I'espace de combustion (8).

Procédé selon 'une des revendications 15 a 18, ca-
ractérisé en ce qu’un premier gaz d’échappement
(12), généré par le catalyseur a oxydation partielle
(10), est mélangé au moins partiellement avec un
deuxiéme gaz d’échappement (14) généré par le ca-
talyseur a oxydation compléte (9) avant que le mé-
lange de gaz d’échappement (12, 14) ainsi formé
soit introduit dans un espace de combustion (8) de
la chambre de combustion (7).

Procédé selon 'une des revendications 15 a 19, ca-
ractérisé en ce que, pendant une procédure de dé-
marrage, pour le démarrage du braleur hybride (1),
les parts de carburant dans les flux volumiques des
mélanges carburant-oxydant (11, 13) sont modifiées
de fagon a ce que, au cours de la procédure de dé-
marrage, la part de carburant dans le flux volumique
du premier mélange carburant-oxydant (11) dimi-
nue, tandis que la part de carburant dans le flux vo-
lumique du deuxieme mélange carburant-oxydant
(13) augmente.

Procédé selon la revendication 20, caractérisé en
ce que, pendant la procédure de démarrage, les
parts de carburant dans les flux volumiques des mé-
langes carburant-oxydant (11, 13) sont modifiées en
fonction d’une température d’entrée du brlleur hy-
bride (1).
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