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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennersystem zur Er-
zeugung von HeilRgas in einer Gasturbinenanlage, mit
einer Brennkammer, die einen entlang einer Ladngsachse
ausgerichteten Brennraum umfasst, und mit einem Bren-
nerkopf mit zumindest einer Oxidator-/Brennstoffzu-
fuhranordnung zur Zufuhr von Oxidator und Brennstoff
als Frischgaskomponenten in die Brennkammer, umfas-
send jeweils einen Stromungspfad fir Brennstoff und
Oxidator zu deren Zufiihrung in den Brennraum, wobei
die Stromungspfade stromauf eines Mischraumes je-
weils getrennte Strémungsabschnitte, zur getrennten
Fihrung der Frischgaskomponenten, aufweisen, und die
Stromungspfade in den Mischraum zusammengefiihrt
sind, und zumindest eine erste Zufihréffnung zum Zu-
fihren von Brennstoff in den Mischraum. Die Erfindung
betrifft ferner ein entsprechendes Verfahren zur Erzeu-
gung von Heil’gas in einer Gasturbinenanlage.

[0002] Ein derartiges Brennersystem geht beispiels-
weise aus der WO 2014/027005 A2 hervor.

[0003] In jingster Zeit wachst das Interesse, neben
konventionellen Brennstoffen, wie z. B. Erdgas, weitere
Brennstoffe mit unterschiedlichen Zusammensetzungen
energetisch zu nutzen. Derartige Brennstoffe stellen z.
B. Synthesegas aus der Biomassevergasung, Klargas,
Deponiegas, Biogas, Grubengas oder Erddlbegleitgas
dar. Die energetische Umsetzung der Brennstoffe kann
beispielsweise in Gasturbinenanlagen, insbesondere in
Mikrogasturbinenanlagen, geschehen, wobei die Brenn-
stoffe in einem Verbrennungsprozess zu einem Heil3gas
mit heilem Abgas umgesetzt werden. Dazu missen die
Brennstoffe zuverlassig, effizient und schadstoffarm ver-
brannt werden.

[0004] Die unterschiedlichen Brennstoffe kdnnen sich
in ihrer Zusammensetzung deutlich unterscheiden. So
weist z. B. Erdgas einen hohen Anteil an Methan als Be-
standteil auf, wahrend ein typisches Synthesegas neben
Wasserstoff und gegebenenfalls weitere brennbaren
Komponenten (z. B. Kohlenmonoxid, Methan) in der Re-
gel einen hohen Inertgasanteil (insbesondere Kohlendi-
oxid und Stickstoff) enthalt. Daher weisen die Brennstoffe
Unterschiede in ihren Verbrennungseigenschaften, wie
z. B. Flammengeschwindigkeit und Ziindverzugszeit,
und in ihren Heizwerten bzw. ihren Wobbe-Indizes (als
GroRe zur Beurteilung der Austauschbarkeit von Brenn-
gasen) auf. So ist z. B. Erdgas, mit einem massenspe-
zifischen Heizwert von knapp unter 50 MJ/kg, den hoch-
kalorischen Brennstoffen zuzuordnen, wohingegen ein
typisches Synthesegas als niederkalorischer Brennstoff
beispielsweise einen massenspezifischen Heizwert von
ca. 5 MJ/kg oder darunter aufweisen kann. Mittelkalori-
sche Brennstoffe weisen Heizwerte zwischen diesen Ex-
trema auf. Somit ist bei Verwendung eines derartigen,
niederkalorischen, Synthesegases im Vergleich zu -
hochkalorischem - Erdgas zur Erzielung einer entspre-
chenden Leistung ein etwa zehnfach gréRerer Brenn-
stoffmassenstrom notwendig. Diese unterschiedlichen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Eigenschaften erschweren die Nutzung unterschiedli-
cher Brennstoffqualitdten in einem einzigen Brennersys-
tem.

[0005] Ein bekanntes Vorgehen zum Einsatz sowohl
hochkalorischer als auch niederkalorischer Brennstoffe
in einem einzigen Brennersystem ist deren separate Ein-
bringung. Dabei werden die unterschiedlichen Brenn-
stoffe Uber getrennte Zuflihrungen eingebracht, die je-
weils auf die bestimmten Eigenschaften des Brennstof-
fes ausgelegt sind. Eine andere Vorgehensweise ist der
Austausch und/oder die Anpassung der Brennstoffdiisen
bzw. -kanale unter Anderung der Geometrie. Dies ist je-
doch aufwendig und erlaubt meist keine Anpassung wah-
rend des laufenden Brennerbetriebs.

[0006] Die US 4 967 561 A zeigt ein Brennersystem,
bei dem wahlweise ein flissiger oder gasférmiger Brenn-
stoff in eine Brennkammer zur Verbrennung eingebracht
werden kann. Dazu weist das Brennersystem eine Viel-
zahl an Rohrkorpern auf, innerhalb derer zur Vormi-
schung ein flissiger oder gasférmiger Brennstoff tber
separate, bei Zugabe unterschiedlicher Brennstoffe un-
terschiedliche Duisen in die Verbrennungsluft zur Vormi-
schung zugegeben werden kann.

[0007] Brennersysteme insbesondere zum Betrieb mit
mittel- oder niederkalorischen Brennstoffen sind in der
US 6 684 640 B2, der DE 44 09 918 A1, der EP 1 800
062 B1, der EP 1 892 469 A1 und der EP 0 908 671 A1
offenbart.

[0008] Ein Brennersystem basierend auf dem Prinzip
eines rezirkulationsstabilisierten Strahlflammenbren-
ners ist der EP 1 995 515 A1 entnehmbar.

[0009] Eine Mischungsvorrichtung beispielsweise
zum Einsatz in einem rezirkulationsstabilisierten Strahl-
flammenbrenner ist in der DE 10 2010 062 351 A1 an-
gegeben.

[0010] Die US 2004/068973 A1 zeigt einen Brenner
mit mehreren Oxidator filhrenden Kanélen unterschied-
licher Brennerstufen und einem Brennstoffkanal. Zur An-
passung der Brennstoffmengen innerhalb der Oxidator
fuhrenden Kanale bei unterschiedlichen Lastbereichen
weist der Brenner eine sogenannte "fluid control
construction" auf, die einen offenen Bereich und einen
Zufuhrbereich umfasst. Dabei erfolgt eine unterschiedli-
che Aufteilung des Brennstoffstromes auf die unter-
schiedlichen Brennerstufen in Abhangigkeit eines kriti-
schen Mengenstroms zur Einhaltung der oberen Flamm-
barkeitsgrenze.

[0011] Die US 2010/077759 A1 offenbart einen Gas-
turbinenbrenner mit einer primaren Brennstoffdise fir
eine primare Brennkammer und mit einer sekundéren
Brennstoffdiise fir eine sekundare Brennkammer. Die
sekundare Brennstoffdiise weist einen Vormisch-Ab-
schnitt auf, durch welchen Brennstoff sowohl durch ra-
diale Gaszufiihrungen als auch durch eine stromab da-
von mindende Pilotbohrung der Brennkammer zugeb-
bar ist. Eine Auslegung flr den Betrieb mit Brennstoffen
unterschiedlicher Heizwerte ist nicht angegeben.
[0012] In der JP 3 976464 B2 ist eine Brennkammer
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mit einem Fluidmischer umfassend eine Vielzahl an Zu-
fuhréffnungen angegeben. Eine Auslegung fiir den Be-
trieb mit Brennstoffen unterschiedlicher Heizwerte ist
nicht angegeben.

[0013] Die EP 1 255 080 A1 befasst sich mit einem
katalytischen Brenner in Ausbildung als Drallbrenner. Ei-
ne Auslegung fur den Betrieb mit Brennstoffen unter-
schiedlicher Heizwerte ist nicht angegeben.

[0014] Die US 2010/139238 A1 offenbart einen Bren-
ner zum Betrieb mit einem niederkalorischen Brennstoff,
der auch mit einem hochkalorischen Brennstoff betreib-
bar ist. Die Brennstoffe mit den unterschiedlichen Heiz-
werten werden Uber unterschiedliche Brennstoffzufiih-
rungen in die Brennkammer eingebracht.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Brennersystem sowie ein Verfahren zur Erzeugung von
HeilRgas bereitzustellen, das einen zuverlassigen,
schadstoffarmen und effizienten Betrieb mit sowohl
hochkalorischen als auch niederkalorischen Brennstof-
fen bei vergleichsweise geringem Aufwand ermdglicht.
[0016] Die Aufgabe wird durch ein Brennersystem mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 2
oder ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
17 gelost.

[0017] Bei dem Brennersystem gemafl Anspruch 1
oder Anspruch 2 ist vorgesehen, dass die Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung zumindest einen weite-
ren Stromungsabschnitt mit einer weiteren Zufihroff-
nung umfasst, Uber den ein Anteil einer der Frischgas-
komponenten zur Zufiihrung in den Brennraum in einen
Stréomungsabschnitt mit der anderen Frischgaskompo-
nente zuflhrbar ist, wobei der weitere Strdomungsab-
schnitt derart angeordnet und ausgebildet ist, dass der
Anteil der Frisch 4, gaskomponente, der iber den wei-
teren Stromungsabschnitt strémt, bei unveranderter Ge-
ometrie mit dem Heizwert des Brennstoffes aufgrund ei-
nes sich andernden Druckverhéltnisses veranderbar ist.
[0018] Der Anteil bezieht sich z. B. auf den gesamten,
durch die Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung stro-
menden Massen- bzw. Volumenstrom des entsprechen-
den Frischgases. Der weitere Strémungsabschnitt ist
insbesondere derart angeordnet, dass die Aufteilung des
entsprechenden Frischgaskomponenten-Stroms in zu-
mindest zwei Anteile innerhalb des Brennerkopfes er-
folgt, d. h. der weitere Strdmungsabschnitt zweigt inner-
halb des Brennerkopfes aus dem/den getrennten Stro-
mungsabschnitt/en ab.

[0019] Der Stromungsabschnitt mit der anderen
Frischgaskomponente kann beispielsweise einer der
Stromungsabschnitte von Brennstoff oder Oxidator
stromauf des Mischraums sein. Z. B. werden die Stro-
mungspfade der Frischgaskomponenten stromauf der
weiteren Zufuhréffnung getrennt gefiihrt und stromab der
weiteren Zufuhréffnung /zunachst teilweise zusammen-
gefuhrt, in einem gemeinsamen und einem (weiterhin ge-
trennten) Strdmungsabschnitt, bevor sie wiederum
stromab der ersten Zufuhréffnung in dem Mischraum als
gemeinsamen Stromungsabschnitt vollstandig zusam-
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mengefiihrt werden. Die Zusammenfiihrung kann somit
stufenartig nacheinander erfolgen, wobei die weitere Zu-
fuhroffnung stromauf der ersten Zufihréffnung angeord-
net ist. Insbesondere alternativ kann der Strdmungsab-
schnitt mit der anderen Frischgaskomponente durch den
Mischraum gebildet sein, wobei insbesondere ein Anteil
des Brennstoffes Uber den getrennten Strémungsab-
schnitt mit der ersten Zufihréffnung und der andere An-
teil iber den (parallel passierbaren) weiteren Strémungs-
abschnitt und die weitere Zufiihréffnung in den Misch-
raum strdmen kann. Dabei minden der getrennte Stro-
mungsabschnitt mit der ersten Zufiihréffnung und der
weitere Strdmungsabschnitt parallel passierbar in den
Mischraum. In demselben Brennersystem kann sowohl
die eine als auch die andere Alternative vorhanden sein.
[0020] Der Mischraumistineiner Ausbildungsvariante
mit einer (zumindest teilweisen) Vormischung der Frisch-
gase vor Einbringung in die Brennkammer ein Teil des
Brennerkopfes, insbesondere der Oxidator-/Brennstoff-
zufuhranordnung, wobei er einen gemeinsamen Stro-
mungsabschnitt bildet. Bei einer ebenfalls moglichen
Ausbildungsvariante mit einer nicht vorgemischten Ein-
bringung in die Brennkammer entspricht der Mischraum
einem Bereich des Brennraums.

[0021] Die erste und die weitere Zuflihréffnung knnen
auch Gruppen von ersten und weiteren Zufuhréffnungen
(und/oder diesen zugeordneten Stromungsabschnitten)
sein, die z. B. in unterschiedlichen (Strdmungs-) Berei-
chen angeordnet sind, wobei die Gruppen z. B. jeweils
nach einander entsprechenden Auslegungskriterien
ausgelegt sind und/oder eine einander entsprechende
Funktion erfiillen. Hingegen unterscheiden sich die ers-
te/n und die weitere/n Zufiihréffnung/en voneinander z.
B. durch ihre Auslegungskriterien und/oder Funktion.
[0022] Die Anordnung und/oder Ausbildung des wei-
teren Strdmungsabschnitts ist derart, dass sich der Anteil
bei Einbringung von Brennstoffen mit einem unterschied-
lichen Heizwert (bzw. einem unterschiedlichen Wobbe-
Index) aufgrund sich andernder aerodynamischer Ver-
héltnisse, insbesondere der Druckverhaltnisse, andert.
Die Geometrie bleibt unverandert, insbesondere bleiben
die Stréomungsquerschnitte der Strdmungsabschnitte
konstant. Auf eine Volumenstromregulierung mittels
Stelleinrichtungen, insbesondere Ventilen, kann verzich-
tet werden. So kann vorteilhaft die Zufiihrung unter-
schiedlicher Brennstoffe Uber dieselben Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnungen erfolgen. Dies erlaubt
vorteilhaft den Einsatz wechselnder Brennstoffe
und/oder einen Mischbetrieb, z. B. mit einer kontinuier-
lichen Anderung der Brennstoffzusammensetzung, mit
geringem Aufwand und wahrend des laufenden Betrie-
bes.

[0023] In einem Verfahren zur Auslegung kann z. B.
wie folgt vorgegangen werden, um zu dem erfindungs-
gemalen Brennersystem zu gelangen: Ausgehend von
einem bekannten, gattungsgemaRen Brennersystem
wird/werden innerhalb der getrennten Strédmungsab-
schnitte von Oxidator und Brennstoff eine oder mehrere
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Paarung/en von Orten lokalisiert, an dem/denen sich die
Druckdifferenz und/oder das Druckverhaltnis zwischen
einem hochkalorischen und einem niederkalorischen
Auslegungspunkt zu dem Strdomungsabschnitt mit der je-
weiligen anderen Frischgaskomponente (Brennstoff
oder Oxidator) andert. Dies kann z. B. tiber eine Drucker-
mittlung mittels computergestitzter Strémungssimulati-
on und/oder experimentell geschehen, wobei z. B. die
Massen- bzw. Volumenstrome entsprechend der Ausle-
gungsbetriebspunkte eingestellt werden. Diese Paa-
rung/en von Orten miteinander verbindend, wird/werden
nun ein/mehrere weitere/r Stromungsabschnitt/e mit ei-
ner weiteren Zufiihréffnung angeordnet. Der (jeweilige)
weitere Strdmungsabschnitt wird entsprechend der ge-
wiinschten Aufteilung bzw. Anteile ausgelegt, insbeson-
dere angeordnet und/oder ausgebildet (z. B. mit entspre-
chendem Strémungsquerschnitt). Dabei kann z. B. (zu-
nachst) eine Uberschlagige Druckverlustberechnung
und/oder (anschlielend) eine iterative Anndherung an
ein Auslegungsziel, z. B. mittels computergestitzter
Stréomungssimulation und/oder experimentell, erfolgen.
Das Auslegungsziel kann beispielsweise die Aufrechter-
haltung eines bestimmten Geschwindigkeitsbereiches
zwischen den verschiedenen Auslegungspunkten dar-
stellen.

[0024] In einer bevorzugten Ausbildungsvariante ist
als Auslegungsziel vorgesehen, dass der Anteil derart
veranderbar ist, dass die Geschwindigkeiten an der ers-
ten und/oder an der weiteren Zufiihréffnung zwischen
einem niederkalorischen Auslegungspunkt und einem
hochkalorischen Auslegungspunkt maximal um den Fak-
tor 2 (Geschwindigkeit mit niederkalorischem zu Ge-
schwindigkeit mit hochkalorischem Brennstoff), insbe-
sondere maximal um den Faktor 1,5, vorzugsweise ma-
ximal um den Faktor 1,2, voneinander abweichen, d. h.
die Geschwindigkeiten in den unterschiedlichen Ausle-
gungspunkten sind dhnlich zueinander. Der "niederkalo-
rische Auslegungspunkt" entspricht einem Auslegungs-
betriebspunkt mit einem niederkalorischen Auslegungs-
brennstoff, beispielsweise einem Synthesegas, mit ei-
nem massenspezifischen Heizwert von ca. 5 MJ/kg. Der
"hochkalorische Auslegungspunkt" entspricht einem
Auslegungsbetriebspunkt mit einem hochkalorischen
Auslegungsbrennstoff, beispielsweise einem Erdgas,
mit einem massenspezifischen Heizwert von knapp 50
MJ/kg. Die thermischen Leistungen der beiden Ausle-
gungspunkte entsprechen einander, wobei sie maschi-
nenseitig vorgeben sind. Bei einer Mikrogasturbinenan-
ordnung, bei der das erfindungsgeméafie Brennersystem
z. B. vorteilhaft eigesetzt werden kann, kann die thermi-
sche Leistung z. B. bis 1 MW oder 500 kW, z. B. rund
300 kW betragen. Die Luftzahl bzw. das Verbrennungs-
luftverhaltnis entspricht beispielsweise dem bei einem
bekannten, gattungsgemaflen Brenner-system und
kann z. B. zwischen 1,4 und 3,4 betragen. Die Brenn-
stoffzusammensetzungen in dem niederkalorischen und
hochkalorischen Auslegungspunkt stellen vorzugsweise
Extrema bezlglich des Heizwertes dar, zwischen denen
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sich die Heizwerte der Brennstoffzusammensetzungen
im Betrieb bewegen. Die (wie vorstehend definiert) ahn-
lichen Geschwindigkeiten sind erreichbar durch die Aus-
legung und/oder Anordnung des weiteren Strdmungsab-
schnittes mit der weiteren Zufiihréffnung. Die Auslegung
erfolgt vorzugsweise, wie heutzutage Ublich, tGiber com-
putergestutzte Stromungssimulation. Auf diese Weise
wird erreicht, dass insbesondere diejenigen Geschwin-
digkeiten, die den Verbrennungsprozess in dem Brenn-
kammersystem entscheidend beeinflussen, mit unter-
schiedlichen Brennstoffen (zumindest in vorstehend ge-
nanntem Mafe) dhnlich zueinander bleiben. So kénnen
bestimmte Betriebscharakteristika, beispielsweise (zu-
mindest teil- bzw. bereichsweise) die Einmischung von
Brennstoff in den Oxidator, in beiden Auslegungspunk-
ten angeglichen werden. Dies tragt zu einem stabilen,
emissionsarmen und effizienten Verbrennungsprozess
mit sowohl nieder-, mittel- als auch hochkalorischen
Brennstoffen bei.

[0025] In einer bevorzugten Ausbildungsvariante des
Brennersystems gemafR Anspruch 1 weist die Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung einen Oxidatorkanal mit
einem Austritt zur Mlindung in die Brennkammer auf, wo-
bei der Oxidatorkanal mit einem, den Austritt umfassen-
den, Ausstromabschnitt entlang einer Mittelachse M aus-
gerichtet ist, die im Wesentlichen axial, parallel zu der
Langsachse, verlauft. Der Oxidatorkanal bildet einen
Stromungspfad fir Oxidator, der in einem stromauf lie-
genden Abschnittden Oxidator getrenntfiihrt. Das strom-
auf gerichtete Ende des Oxidatorkanals kann insbeson-
dere mit einem Oxidator-Verteilerraum des Brennerkop-
fes in Stromungsverbindung stehen, sodass der Oxida-
torkanal eine Strémungsverbindung fir den Oxidator
zwischen dem Oxidator-Verteilerraum und dem Brenn-
raum bildet. Der Oxidatorkanal kann insbesondere du-
senartig ausgebildet sein. Durch die axiale Anordnung
kann der Oxidator in die Brennkammer mit einem hohen
axialen Impuls eingebracht werden, so dass sich in dem
Brennraum eine ausgepragte Rezirkulationszone ausbil-
det, die die Verbrennung stabilisiert, wie bei einem rezir-
kulationsstabilisierten Strahlflammenbrenner (auch be-
kannt als "FLOX-Brenner") Ublich. Eine derartige Ausbil-
dung erlaubt einen stabilen, emissionsarmen Verbren-
nungsprozess.

[0026] In einer bevorzugten Ausbildungsvariante des
Brennersystems gemafR Anspruch 1 weist die Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung einen von einer Wan-
dung umgrenzten Brennstoffkanal auf, der zumindest mit
einem Endabschnitt in dem Oxidatorkanal parallel, ins-
besondere koaxial, zu dem Oxidatorkanal verlaufend
ausgebildet ist und der mit einer Brennstoffmiindung in-
nerhalb des Oxidatorkanals oder an dessen Austritt min-
det, wobei die Brennstoffmiindung die erste Zufuhroff-
nung bildet. In dem Brennstoffkanal ist stromauf der
Brennstoffmindung (und ggf. stromauf der weiteren Zu-
fuhroéffnung) der getrennte Abschnitt des Brennstoff-
Strdomungspfades gebildet. Der Brennstoffkanal kann
insbesondere eine Strdmungsverbindung zwischen ei-
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nem Brennstoff-Verteilerbereich und dem Mischraum bil-
den. Durch die derartige Ausbildung des Brennstoffka-
nals mit der Brennstoffmiindung kann der Brennstoff ko-
axial in die Luftstromung zugegeben werden, was eine
symmetrische, gleichmaRige Brennstoffeinmischung in
den Oxidator und so einen gleichmafigen, stabilen Ver-
brennungsprozess mit geringen Emissionen unterstutzt.
[0027] In einer Ausbildungsvariante des Brennersys-
tems gemal Anspruch 1 weist die Brennstoffmiindung
einen Stréomungsquerschnitt, insbesondere mit einem
Durchmesser dj, auf, der gegenliber dem Stromungs-
querschnitt, insbesondere mit einem Durchmesser d,,
des stromauf verlaufenden Brennstoffkanals reduziert
ist. Vorzugsweise ist der Strémungsquerschnitt der
Brennstoffmiindung derart ausgelegt, dass sich dort in
dem hochkalorischen Auslegungspunkt eine Geschwin-
digkeit ahnlich der Geschwindigkeit der Frischgase an
dem Austritt des Oxidatorkanals in die Brennkammer er-
gibt. "Ahnlich" bedeutet hierbei, beispielsweise zwischen
+/- 50 %, vorzugsweise zwischen +/- 20 %, besonders
bevorzugt zwischen +/- 10 % der Geschwindigkeit an
dem Austritt. Die ahnliche Geschwindigkeit bewirkt eine
hohe Stabilitat bei der Brennstoffeinmischung unter Ver-
meidung von Abldsungen, die zu einer instabilen Ver-
brennung bis hin zu thermoakustischen Schwingungen
fihren kénnen.

[0028] Alternativ weist die Brennstoffmiindung einen
Stréomungsquerschnitt, insbesondere mit einem Durch-
messer dj, auf, der dem Strémungsquerschnitt, insbe-
sondere mit einem Durchmesser d,, des stromauf ver-
laufenden Brennstoffkanals entspricht. Der Strdmungs-
querschnitt ist z. B. derart, dass sich dort in dem nieder-
kalorischen Auslegungspunkt eine Geschwindigkeit
ahnlich (wie in vorstehendem Absatz definiert) der
Frischgase an dem Austritt des Oxidatorkanals einstellt,
mit den vorstehend genannten Vorteilen.

[0029] Beidem Brennersystem gemafR Anspruch 1 ist
die weitere Zufuihréffnung durch zumindest eine Bypas-
s6ffnung gebildet, wobei die Bypasso6ffnung stromaufder
Brennstoffmiindung in der Wandung ausgebildet ist und
wobei der weitere Stromungsabschnitt eine Strémungs-
verbindung zwischen den Strdmungspfaden des Oxida-
tors und des Brennstoffes bildet. In dem Falle, dass eine
Frischgaskomponente (Brennstoff oder Oxidator) durch
die Bypassoffnung stromt, dient die Bypassoffnung einer
teilweisen Zusammenfihrung der Frischgase stromauf
der Brennstoffmiindung. Die getrennten Strémungsab-
schnitte der Stromungspfade sind dann stromauf der By-
passoffnung gelegen. Die vollstandige Zusammenfiih-
rung von Brennstoff und Oxidator erfolgt vorzugsweise
weiterhin stromab der Brennstoffmiindung. Es hat sich
gezeigt, dass durch eine derartige Anordnung der By-
passoffnung, stromauf der Brennstoffmiindung, vorteil-
haft der Massen- bzw. Volumenstrom, der durch die
Brennstoffmiindung stromt, zwischen dem hochkalori-
schen und dem niederkalorischen Auslegungspunkt zu-
mindest teilweise ausgeglichen werden kann. Auf diese
Weise kénnen vorteilhaft in dem nieder- und dem hoch-
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kalorischen Auslegungspunkt ahnliche Geschwindigkei-
ten an der Brennstoffmiindung erreicht werden, die um
weniger als den Faktor 2, insbesondere um weniger als
1,5, vorzugsweise um weniger als 1,2 voneinander ab-
weichen. So kénnen vorteilhaft in den beiden Ausle-
gungspunkten ahnliche Einstromungs- und Einmi-
schungscharakteristika erreicht werden, die eine Vor-
aussetzung fir einen stabilen, effizienten und emissions-
armen Betrieb bilden.

[0030] Vorzugsweise ist bei dem Brennersystem ge-
mafl Anspruch 1 der Strémungsquerschnitt der Brenn-
stoffmiindung derart ausgelegt, dass in dem niederkalo-
rischen Auslegungspunkt oder in dem hochkalorischen
Auslegungspunkt die Geschwindigkeitan der Brennstoff-
mundung zwischen +/- 50 %), vorzugsweise zwischen +/-
20 % der Geschwindigkeit des Frischgasgemisches an
dem Austritt in den Brennraum betragt, wobei der durch
die Bypassoffnung stromende Anteil (zumindestim We-
sentlichen) gleich null betragt. In dem entsprechenden
Auslegungspunkt ist dann ein Betrieb moglich, bei dem,
wie aus dem Stand der Technik bekannt, die Brennstoff-
und Oxidatorstréme getrennt bis an die Brennstoffmiin-
dung heranstrémen und dort (vollstandig) zusammenge-
fuhrt werden. Dies ermdglicht vorteilhaft eine einfache
Auslegung, ausgehend von einer (z. B. aus dem Stand
der Technik bekannten) Konfiguration ohne Bypassoff-
nung. Der Strdmungsabschnitt mit der Bypassoffnung ist
derart ausgelegt (ausgebildet und/oder angeordnet),
dass mit einem anderen Brennstoff (der einen anderen
Heizwert aufweist) ein Anteil an Brennstoff oder Oxidator
durch die Bypassoéffnung und jeweils in den Strémungs-
pfad mit der anderen Frischgaskomponente strémen
kann. Unterschiede in den Brennstoffvolumenstrémen
lassen sich ausgleichen, zumindest derart, dass die Ge-
schwindigkeit an der Brennstofféffnung wie vorstehend
angegeben in einem ahnlichen Bereich bleibt. Die Aus-
legung erfolgt Giblicherweise mithilfe computergestitzter
Strdbmungssimulation.

[0031] Beispielsweise ergibt sich folgende vorteilhafte
Verfahrensfiihrung bei einer Auslegung ausgehend von
dem niederkalorischen Auslegungspunkt, wobei zweck-
maRigerweise die Brennstoffmindung einen Stro-
mungsquerschnitt entsprechend dem Brennstoffkanal
aufweist: In dem niederkalorischen Auslegungspunkt,
mit dem hohen Brennstoffmassen- bzw. -volumenstrom,
stromen Brennstoff und Oxidator getrennt bis an die
Brennstoffmiindung und werden dort vollstandig zusam-
mengefiihrt. Die Druckverhaltnisse in dem Oxidator- und
Brennstoffkanal sind in dem niederkalorischen Ausle-
gungspunkt ahnlich, sodass der durch die Bypassoff-
nung strdmende Anteil an Frischgas, hierbei Oxidator,
(im Wesentlichen) null betragt. In dem hochkalorischen
Auslegungspunkt, mit dem niedrigen Brennstoffmassen-
bzw. -volumen-strom, ergibt sich dann in dem Brennstoff-
kanal ein geringerer Druckverlust als in dem Oxidatorka-
nal. Dadurch ergibt sich eine Druckdifferenz zwischen
dem Oxidator- und dem Brennstoffkanal. Die Druckdif-
ferenz bewirkt eine Strémung von Oxidator in den Brenn-
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stoffkanal durch die Bypassoffnung derart, dass sich die
Druckverhéltnisse ausgleichen. Durch diesen Oxidator-
anteil wird der Massen- bzw. Volumenstrom in dem
Brennstoffkanal stromab der Bypasséffnung erhéht,
wahrend der Oxidatorstrom verringert wird. Der weitere
Stréomungsabschnitt mit der Bypasso6ffnung, insbeson-
dere dessen Winkel und Strémungsquerschnitt, sind der-
art ausgelegt, dass sich der durch die Bypassoffnung
stromende Anteil an Oxidator derart ergibt, dass die Ge-
schwindigkeit an der Brennstoffmiindung verglichen mit
dem niederkalorischen Auslegungspunkt (wie vorste-
hend angegeben) ahnlich ist, verbunden mit den vorste-
hend angegebenen Vorteilen. Insbesondere ist der Ge-
samtstromungsquerschnitt der Bypassoffnung und/oder
des weiteren Strdmungsabschnitts geringer als der
kleinste Stromungsquerschnitt in dem Brennstoffkanal
(mit der Brennstoffmiindung), mit z. B. zwischen 10 %
und 70 % bzgl. dem kleinsten Querschnitt. Der Anteil an
Oxidator kann sich beispielsweise derart ergeben, dass
der Oxidatormassenstrom durch den Bypasskanal bis zu
dem 5-fachen des Brennstoffmassenstroms entspricht.
Es hat sich gezeigt, dass sich bei Brennstoffzusammen-
setzungen mit einem Heizwert bzw. Wobbe-Index zwi-
schen dem des nieder- und des hochkalorischen Brenn-
stoffes ein entsprechend geringerer Anteil einstellt, der
zu den ahnlichen Geschwindigkeiten flhrt.

[0032] Beieiner Auslegung ausgehend von dem hoch-
kalorischen Auslegungspunkt ergibt sich beispielsweise
folgende vorteilhafte Verfahrensfiihrung, wobei zweck-
mafigerweise die Brennstoffmiindung einen reduzierten
Stréomungsquerschnitt der Brennstoffmiindung gegeni-
ber dem Brennstoffkanal aufweist: In dem hochkalori-
schen Auslegungspunkt, mit dem niedrigen Brennstoff-
massen- bzw. -volumenstrom, stromen Brennstoff und
Oxidator getrennt bis an die Brennstoffmiindung und
werden dort vollstdndig zusammengefiihrt. Die Druck-
verhdltnisse in dem Oxidator- und Brennstoffkanal sind
in dem hochkalorischen Auslegungspunkt ahnlich. Zu-
dem ergibt sich aufgrund der Umstromung des Brenn-
stoffkanals durch Oxidator eine aerodynamische Ver-
sperrung des weiteren Stromungsabschnitts mit der By-
passoffnung. Dadurch betragt der durch die Bypassoff-
nung strémende Anteil an Frischgas, hierbei Brennstoff,
(im Wesentlichen) null. In dem niederkalorischen Ausle-
gungspunkt, mit dem hohen Brennstoffmassen- bzw.
-volumenstrom, ergibt sich in dem Brennstoffkanal ein
hoherer Druckverlust als in dem Oxidatorkanal, insbe-
sondere aufgrund des reduzierten StrOmungsquer-
schnitts der Brennstoffmiindung. Dadurch ergibt sich ei-
ne Druckdifferenz zwischen dem Oxidator- und dem
Brennstoffkanal, die eine Stromung von Brennstoffinden
Oxidatorkanal durch die Bypasso6ffnung bewirkt, derart,
dass sich die Druckverhaltnisse ausgleichen. Durch den
abstromenden Brennstoffanteil wird der Massen- bzw.
Volumenstrom in dem Brennstoffkanal stromab der By-
passoffnung reduziert, wahrend der Volumenstrom in
dem Oxidatorkanal erh6ht wird. Der weitere Stromungs-
abschnitt mit der Bypasso6ffnung, insbesondere dessen
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Winkelund Strémungsquerschnitt, sind derart ausgelegt,
dass sich der durch die Bypass6ffnung stromende Anteil
an Brennstoff derart ergibt, dass die Geschwindigkeit an
der Brennstoffmiindung verglichen mit dem hochkalori-
schen Auslegungspunkt ahnlich (wie vorstehend ange-
geben)ist. Insbesondere ist der Gesamtstromungsquer-
schnitt der Bypassoéffnung und/oder des weiteren Stro-
mungsabschnitts geringer als der kleinste Strémungs-
querschnitt in dem Brennstoffkanal. Der Anteil kann bei-
spielsweise zwischen 30 % und 90 % des gesamten
Brennstoffmassenstroms betragen. Es hat sich gezeigt,
dass sich bei Brennstoffzusammensetzungen mit einem
Heizwert zwischen dem des nieder- und des hochkalo-
rischen Brennstoffes ein entsprechend geringerer Anteil
einstellt, der zu den &hnlichen Geschwindigkeiten fiihrt.
[0033] Wenn mehrere Strémungsabschnitte vorhan-
den sind, die insbesondere symmetrisch zueinander, z.
B. drehsymmetrisch um die Mittelachse und axial auf
gleicher H6he, angeordnet sind, lasst sich eine symme-
trische Einbringung der einen Frischgaskomponente in
die andere Frischgaskomponente erreichen. Dies ist ei-
ner gleichmaRigen Einmischung zutraglich, die wieder-
um eine emissionsarme Verbrennung unterstiitzt.
[0034] Beidem Brennersystem gemaf Anspruch 1 ist
vorzugsweise die Bypassoffnung axial innerhalb (bzw.
beziiglich) des Oxidatorkanals stromab eines Ein-
strdbmabschnitts des Oxidatorkanals angeordnet, der
vorzugsweise eine derartige axiale Lange aufweist, dass
Einlaufeffekte der Oxidatorstrémung bei Einstrémung in
den Oxidatorkanal, insbesondere lokale Strémungsab-
I6sungen, an der Bypassoffnung im Wesentlichen abge-
klungen sind. "Im Wesentlichen" hei3t hierbei, dass die
Einstrémung in die bzw. aus der Bypasséffnung nicht
wesentlich durch instationdre Strémungsphdnomene
beeinflusst wird. Weiterhin wird durch eine Anordnung in
dem Oxidatorkanal vorteilhaft das Risiko einer Ruickstro-
mung von Brennstoff in einen Oxidator-Verteilerraum
verringert, wie sie beispielsweise bei einer kurzzeitigen
Strdmungsumkehr in instationdren Zustinden (bei-
spielsweise Zliindvorgangen etc.) auftreten konnte. Bei-
spielsweise kann die Lange des Einstromabschnitts min-
destens dem Durchmesser der Bypassoéffnung entspre-
chen.

[0035] Beidem Brennersystem gemal Anspruch 1 ist
vorzugsweise die Bypassoffnung axial innerhalb (bzw.
beziiglich) des Oxidatorkanals stromauf eines Aus-
strdmabschnitts des Endabschnittes (des Brennstoffka-
nals) angeordnet, der vorzugsweise eine derartige axiale
Lange aufweist, dass Einlaufeffekte bei Einstrdmung der
einen Frischgaskomponente durch die Bypass-6ffnung
bis zu der Brennstoffmindung im Wesentlichen abge-
klungen sind. "Im Wesentlichen" hei3t hierbei, dass die
Strdbmung aus der Brennstoffmiindung nicht wesentlich
durch instationare Stromungsphianomene beeinflusst
wird. Solasst sich in dem stromab gelegenen Mischraum
eine gleichmaRige, stabile Einmischung des (gegebe-
nenfalls restlichen) Brennstoffes in den Oxidator errei-
chen.Die Lange des Ausstromabschnitts kann beispiels-
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weise mindestens 0,5-mal den Innendurchmesser des
Brennstoffkanals betragen. Die Lange des Einstrom-
und/oder des Ausstromabschnitts ist insbesondere mit-
hilfe computergestiitzter Stromungssimulation ausleg-
bar.

[0036] Die gewilnschte Stromungsfiihrung mit dem
gewinschten, durch die Bypasso6ffnung stromenden An-
teil kann bei dem Brennersystem gemaf Anspruch 1 da-
durch unterstiitzt werden, dass der weitere Stromungs-
abschnitt einen Bypasskanal in der Wandung umfasst,
der radial-axial in einem Winkel beziglich der Mittelach-
se (des Brennstoffkanals) verlauft. Der Bypasskanal
miindet stromab in die Bypassoffnung. Auf diese Weise
wird vorteilhaft eine Strémungsrichtung der einen Frisch-
gaskomponente in die andere, die nicht der Auslegung
entspricht, erschwert.

[0037] DabeikannesineinerAusbildungsvariante vor-
teilhaft sein, dass der Winkel zwischen 0° und 90°, ins-
besondere zwischen 10° und 60°, z. B. zwischen 15° und
45° betragt. Der Winkel bemisst sich zwischen der By-
passkanal-Langsachse und der Mittelachse (beziglich
des stromauf weisenden Schenkels der Mittelachse).
Diese Ausbildung unterstiitzt eine (gegebenenfalls opti-
onale) Strémung des Oxidators in den Brennstoffkanal
und erschwert eine Strémung von Brennstoff nach auRen
in den Oxidator. Diese Ausbildung des Bypasskanals ist
beispielsweise zweckmaRig in Kombination mit einem
Stromungsquerschnitt der Brennstoffmiindung entspre-
chend dem Brennstoffkanal, was eine vorteilhafte Aus-
legung ausgehend von dem niederkalorischen Ausle-
gungspunkt erlaubt.

[0038] In einer alternativen Ausbildungsvariante kann
es vorteilhaft sein, dass der Winkel zwischen 90° und
180°, insbesondere zwischen 110° und 170°, z. B. zwi-
schen 130° und 165° betragt. Diese Ausbildung unter-
stltzt eine (je nach Auslegung optionale) Strémung des
Brennstoffes in den Oxidatorkanal und erschwert eine
Stréomung von Oxidator in den Brennstoffkanal. Diese
Ausbildung des Bypasskanals ist beispielsweise zweck-
mafig in Kombination mit einem reduzierten Strémungs-
querschnitt der Brennstoffmindung gegeniber dem
Brennstoffkanal, was eine vorteilhafte Auslegung ausge-
hend von dem hochkalorischen Auslegungspunkt er-
laubt.

[0039] Bei dem Brennersystem gemal Anspruch 1
umfasst der Oxidatorkanal vorzugsweise in seinem axi-
alen Verlauf einen ersten Abschnitt und stromab des ers-
ten Abschnitts einen zweiten Abschnitt, wobei zwischen
den beiden Abschnitten eine Querschnittsreduktion an-
geordnet ist. Dabei ist die Brennstoffmiindung axial an
der, innerhalb der oder stromab der Querschnittsreduk-
tion angeordnet. Die Querschnittsreduktion kann bei-
spielsweise als Sprung, konisch oder kontinuierlich aus-
gebildet sein. Durch diese Anordnung der Brennstoff-
miindung erfolgt die (vollstdndige) Zugabe des Brenn-
stoffes in die unmittelbar stromab beschleunigte Stro-
mung oder in die bereits beschleunigte Strémung. Dies
wirkt vorteilhafterweise einer (ungewollten) Flammen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stabilisierung an der Brennstoffmindung entgegen.
[0040] Bei dem Brennersystem gemal Anspruch 2
umfasst die Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung einen
(ggf. weiteren) Mischraum, der zentral aufder Langsach-
se angeordnet und symmetrisch zu dieser ausgebildet
ist. Der Mischraum ist bodenseitig durch eine, z. B. senk-
recht zu der Langsachse L ausgerichtete, Bodenwan-
dung und umfangsseitig von einer Wand begrenzt und
z. B. zylindrisch ausgebildet. Stromab miindet der Misch-
raum mit einem Austritt in den Brennraum. Die Frisch-
gaskomponenten sind dem Mischraum derart zufiihrbar,
dass eine Drall- (bzw. Rotations-) strémung, mit tangen-
tialer Richtungskomponente, erzeugt wird. Die Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung umfasst somit eine
Drallbrenneranordnung. Die Oxidator-/Brennstoffzu-
fuhranordnung kann einem einstufigen Brennersystem
zugeordnet sein oder einem mehrstufigen, insbesondere
einem 2-stufigen, wobei die Oxidator-/Brennstoffzu-
fuhranordnung insbesondere einer Pilotstufe zugeordnet
sein kann. Vorteilhaft ist insbesondere eine Kombination
mit mehreren Oxidator-/Brennstoffzuordnungen gemaf
einer der vorstehenden Ausbildungsvarianten, insbe-
sondere als Hauptstufe. Der Querschnitt des Misch-
raums senkrecht zur Langsachse ist vorzugsweise klei-
ner als der des Brennraums. Die Léange des Mischraums
in axialer Richtung ist zumindest so gro3, dass umfangs-
seitig Frischgasmindungen eingebracht sein kénnen
und vorzugsweise, dass sich bis an den Austritt eine zu-
mindest teilweise Vormischung der Frischgaskompo-
nenten ergibt. Der Mischraum kann, ebenso wie die
Brennkammer (insbesondere bei Zuordnung zu einer Pi-
lotstufe), beispielsweise in einen Brennerkopfkorper ein-
gebracht sein.

[0041] Bei dem Brennersystem gemal Anspruch 2
weist die Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung vorzugs-
weise zumindest einen Oxidatorkanal auf, der in den
Mischraum umfangsseitig miindet und der mit einer tan-
gentialen (und gegebenenfalls einer radialen) Richtungs-
komponente bezliglich der Langsachse ausgerichtet ist,
wobei der Oxidatorkanal dem getrennten Strdmungsab-
schnitt des Oxidators zugeordnet ist. Der Oxidatorkanal
bildet beispielsweise eine Strémungsverbindung zwi-
schen dem Luft-Verteilerraum und dem Mischraum. Fir
eine gleichmaRige, symmetrische Einbringung in den
Mischraum sind vorzugsweise mehrere Oxidatorkanale,
beispielsweise drei, vorhanden, die insbesondere dreh-
symmetrisch um die Langsachse angeordnet sind. Bei
Vorhandensein mehrerer Oxidatorkanale verlaufen und
miinden diese beispielsweise axial auf gleicher Héhe, in
einer Ebene senkrecht zu der Langsachse liegend. So
Iasst sich der Oxidator-stromung effektiv eine Rotations-
bewegung zur Drallerzeugung aufpragen.

[0042] Beidem Brennersystem gemaf Anspruch 2 ist
in einer vorteilhaften Ausgestaltungsvariante der Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung ein Verteilerbereich fur
Brennstoff zugeordnet, der insbesondere symmetrisch
zu der, z. B. zentral auf der Ladngsachse (bzw. der Langs-
achse und/oder Symmetrieachse des Mischraums)
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und/oder angrenzend an die Ruckseite der Bodenwan-
dung angeordnet ist. Beispielsweise ist der Verteilerbe-
reich in einem Brennerkopfkdrper angeordnet. Insbeson-
dere ist die Querschnittsflache (senkrecht zur Langsach-
se) des Verteilerbereichs radial gleich oder gréRer als
die des Mischraums. So Iasst sich eine effektive Kiihlung
der Bodenseite des Mischraums durch den einstromen-
den Brennstoff erreichen. Insbesondere in Verbindung
mit einer zentral auf der Langsachse angeordneten
Brennstoffzufuhr, die den Brennstoff z. B. senkrecht zu
der Bodenwandung in den Verteilerbereich einbringt,
kann der Brennstoff auf die Bodenwandung prallen und
so eine effektive Prallkiihlung bewirken.

[0043] Ein vorteilhafter Betrieb insbesondere mit nie-
derkalorischem Brennstoff wird bei dem Brennersystem
gemal Anspruch 2 dadurch erreicht, dass die erste Zu-
fuhroéffnung durch zumindest eine erste Brennstoffmin-
dung gebildet ist, die umfangsseitig in den Mischraum
miindet und die das stromabgelegene Ende eines ersten
Brennstoffkanals bildet, wobei der Brennstoffkanal mit
einem Endabschnitt mit einer tangentialen (und gegebe-
nenfalls radialen) Richtungskomponente beziiglich der
Langsachse verlauft. Vorzugsweise ist der Endabschnitt
des Brennstoffkanals zu dem Oxidatorkanal gleichge-
richtet, d. h. mit entsprechender tangentialer und gege-
benenfalls radialer Richtungskomponente. Auf diese
Weise kann der Brennstoffstrom vorteilhaft zur Erzeu-
gung der Drallstrdmung beitragen, was zu einem ver-
gleichsweise geringen Druckverlust flihrt. Der Brenn-
stoffkanal bildet vorzugsweise eine Strémungsverbin-
dung zwischen dem Verteilerbereich und dem Misch-
raum. Stromauf des Endabschnittes ist der Brennstoff-
kanal beispielsweise zur Strémungsverbindung mit dem
Verteilerbereich axial ausgerichtet.

[0044] Dabei sind vorzugsweise, insbesondere bei
Vorhandensein mehrerer Oxidator- bzw. Brennstoffka-
nale, eine Oxidatormiindung des Oxidatorkanals und die
erste Brennstoffmiindung axial versetzt zueinander an-
geordnet, wobei die axiale Unterkante der Oxidatormiin-
dung stromauf der axialen Unterkante der Brennstoff-
miindung angeordnet ist. Die Unterkante der Oxidator-
miindung kann dabei beispielsweise bodenbiindig mit
der Bodenwandung sein. Auf diese Weise kann der
Brennstoffstrom durch die drallbehaftete Oxidatorstro-
mung mitgerissen werden. Im Falle einer Flammensta-
bilisierungin dem Mischraum bleibt ein gewisser Abstand
zu der Bodenwandung bestehen, und insbesondere wird
durch die zwischenliegende Luftstromung die thermi-
sche Belastung der Bodenwandung reduziert. Als vor-
teilhafte Anzahl an Oxidator- und Brennstoffkanalen ha-
ben sich jeweils drei Kanale herausgestellt, die umfangs-
seitig abwechselnd in den Mischraum miinden und dreh-
symmetrisch zu der Ladngsachse, jeweils versetztum60°,
angeordnet sind. Dadurch lasst sich eine gute Einmi-
schung der Frischgase ineinander bei effektiver Draller-
zeugung bewirken.

[0045] Alternativ oder zusatzlich ist der Gesamtstro-
mungsquerschnitt der ersten Brennstoffmiindung derart
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ausgelegt, dass die Einstrdomgeschwindigkeit des Brenn-
stoffes in den Mischraum in dem niederkalorischen Aus-
legungspunkt zwischen 10 % und 120 %, insbesondere
zwischen 15 % und 80 % der Geschwindigkeit des Oxi-
dators an der Oxidatormiindung betragt. Die Geschwin-
digkeit des Oxidators ist derart, dass eine aus-reichende
Drallerzeugung fiir eine Flammenstabilisierung erreicht
wird und kann beispielsweise zwischen 50 m/s und 120
m/s betragen. Der Gesamtstromungsquerschnitt ergibt
sich aus der Summe der Strémungsquerschnitte be-
stimmter Strémungsabschnitte bzw. Mindungen, hier
dervorhandenen ersten Brennstoffmiindungen. So kann
vorteilhaft der Impuls des hohen Brennstoffmassen-bzw.
- volumenstroms effektiv zur Drallerzeugung beitragen.
Zudem wird vermieden, dass die Rotationsbewegung
der Oxidatorstrémung durch den hohen Brennstoffstrom
abgebremst wird, was die Flammenstabilisierung beein-
trachtigen konnte.

[0046] Beidem Brennersystem gemal Anspruch 2 ist
die weitere Zufuhréffnung durch eine zweite Brennstoff-
miindung in den Mischraum gebildet und der weitere
Strdmungsabschnitt umfasst einen zweiten Brennstoff-
kanal, der mit einer axialen Richtungskomponente, z. B.
parallel, zu der Langsachse ausgerichtet ist. Vorzugs-
weise kénnen fiir eine gleichmaRige Einbringung von
Brennstoff mehrere zweite Brennstoffmiindungen und
-kandle vorhanden sein. Der Gesamtstromungsquer-
schnitt der zweiten Brennstoffmiindung ist vorzugsweise
derart, dass die Geschwindigkeitin dem hochkalorischen
Auslegungspunkt z. B. zwischen 30 % und 80 % der Ge-
schwindigkeit des Oxidators an der Oxidatormiindung
betragt. Insbesondere ist der Gesamtstromungsquer-
schnitt der zweiten Brennstoffmiindung und/oder des
zweiten Brennstoffkanals geringer als der (Gesamt-)
Strdmungsquerschnitt des ersten Brennstoffkanals, und
betragt z. B. zwischen 4 % und 40 % des Gesamtstro-
mungsquerschnitts des ersten Brennstoffkanals. Zusatz-
lichkénnen die Kanale eineradiale Richtungskomponen-
te aufweisen. Die Kanale kdnnen, ebenso wie der Brenn-
stoff- und der Oxidatorkanal, z. B. durch eine im Quer-
schnitt kreisférmige Bohrung gebildet sein. So kénnen
vorteilhaft mehrere, parallel von Brennstoff durchstrém-
bare, getrennte Stromungsabschnitte bereitgestellt wer-
den, die je nach Heizwert des Brennstoffes mit unter-
schiedlichen Anteilen des Brennstoffes durchstromt wer-
den. Auf diese Weise wird ein Betrieb mit sowohl hoch-,
mittel- als auch niederkalorischen Brennstoffen ermdg-
licht, wobei jeweils eine gute Einmischung der Brennstof-
fe und eine stabile Verbrennung erreichbar sind.

[0047] Beidem Brennersystem gemal Anspruch 2 ist
vorzugsweise die zweite Brennstoffmindung in dem
Mischraum an einem Ort angeordnet, an dem in einem
hochkalorischen Auslegungspunkt (oder mit reiner Oxi-
datorstrémung) ein geringerer Druck herrscht als an ei-
nem Ort der ersten Brennstoffmiindung. Der Ort kann,
insbesondere bei Vorhandensein mehrerer (erster
und/oder zweiter) Brennstoffmiindungen, auch ein Be-
reich sein. Der Druck kann beispielsweise zwischen 0,1
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% und 2 % niedriger sein als andem Ortder ersten Brenn-
stoffmiindung. Auf diese Weise lasst sich vorteilhaft ae-
rodynamisch eine Aufteilung des Brennstoffstromes er-
reichen, die sich mit Anderung des Heizwertes derart &n-
dert, dass flr unterschiedliche Brennstoffqualitaten eine
gute Einmischung und eine ausreichende Drallerzeu-
gung fir eine stabile Verbrennung erreichbar ist: In dem
hochkalorischen Auslegungspunkt strémt (nahezu) der
gesamte Brennstoffstrom (ein Anteil von ca. 100 %) tber
den (bzw. die) zweiten Brennstoffkanal (bzw. Brennstoff-
kanale) in den Mischraum. Dies wird durch die Druckdif-
ferenz bewirkt, die Giber den zweiten Brennstoffkanal gro-
Rer ist als Uber den ersten Brennstoffkanal, sowie durch
eine aerodynamische Versperrwirkung der drallbehafte-
ten Oxidatorstromung bezlglich der ersten Brennstoff-
miindungen. Die aerodynamischen Verhaltnisse verhin-
dern weitgehend eine Stromung des hochkalorischen
Brennstoffes Uber den/die ersten Brennstoffka-
nal/Brennstoffkanale, der sich aufgrund des geringen Im-
pulses des hochkalorischen Brennstoffes nicht ausrei-
chend in die Oxidatordrallstrémung einmischen wiirde.
Der vergleichsweise niedrige axiale Massenstrom des
hochkalorischen Brennstoffes kann Uber die Rotations-
bewegung der Luft beschleunigt und mitgerissen wer-
den, so dass eine stabile Verbrennung erreichbar ist. Der
Gesamtstromungsquerschnitt (Summe der Stromungs-
querschnitte) der zweiten Brennstoffkanale ist wesent-
lich geringer als der Gesamtstromungsquerschnitt der
ersten Brennstoffkanale. Der Gesamtstromungsquer-
schnitt ist derart geringer, dass sich in dem niederkalo-
rischen Auslegungspunkt, mit dem hohen Brennstoff-
massen- bzw. -volumen-strom (kurz Brennstoffstrom)
ein Druckverlust ergeben wirde, der hdher ist als die
Druckdifferenz aufgrund der Anordnung der zweiten
Brennstoffmiindungen. Dadurch strémt ein Anteil (bei-
spielsweise mehr als 30 %, insbesondere mehr als 50
%) des Brennstoffes uber den/die ersten Brennstoffka-
nal/Brennstoffkanale, der restliche Anteil stromt Uber
den/die zweiten Brennstoffkanal/ Brennstoffkanale. Auf
diese Weise unterstutzt der hohe Brennstoffstromin dem
niederkalorischen Auslegungspunkt die Rotationsbewe-
gung. Wiirde der gesamte Brennstoffstrom in dem nie-
derkalorischen Auslegungspunkt Uiber axiale Brennstoff-
kanale eingebracht, wiirde der Drehimpuls der Luft nicht
ausreichen, um die Rotationsbewegung soweit aufrecht
zu halten, dass eine stabile Verbrennung erreicht wiirde.
[0048] In einer besonders einfach zu fertigenden Aus-
bildungsvariante gemaR des Brennersystems nach An-
spruch 2 bildet der zweite Brennstoffkanal eine Stro-
mungsverbindung zwischen dem Verteilerbereich und
dem Mischraum und verlauft durch die Bodenwandung,
wobeiinsbesondere die zweite Brennstoffmiindung axial
auf Héhe der mischraumseitigen Flache der Bodenwan-
dung positioniert ist. Z. B. ist die zweite Brennstoffmiin-
dung radial versetzt von der Mittelachse, beispielsweise
zwischen % und % des Durchmessers des Mischraums
angeordnet. Dies ist insbesondere bei Vorhandensein
mehrerer Brennstoffmiindungen vorteilhaft, die vorzugs-
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weise symmetrisch um die Mittelachse angeordnet sind.
Bei nur einer Brennstoffmiindung kann diese auf der Mit-
telachse angeordnet sein.

[0049] Einvorteilhaftes Brennersystem, das einen sta-
bilen Betrieb Uber einen weiten Betriebsbereich mit
hoch-, mittel- und niederkalorischen Brennstoffen er-
laubt, ergibt sich, wenn zumindest zwei Oxidator-/ Brenn-
stoffanordnungen vorhanden sind, wobei eine, vorzugs-
weise mehrere, zur Flammenstabilisierung nach Art ei-
nes rezirkulationsstabilisierten Strahlflammenbrenners
(vorzugsweise als Hauptstufe) und eine zur Flammen-
stabilisierung tiber eine Drallstrdomung (vorzugsweise als
Pilotstufe) ausgebildetist. Vorzugsweise werden die Oxi-
datorkanale Uber einen gemeinsamen Oxidator-Ver-
teilerraum gespeist, wahrend den Brennstoffkanalen ge-
trennte Verteilerbereiche zugeordnet sind.

[0050] Vorteilhafte Ausfihrungsvarianten des Verfah-
rens entsprechen sinngemal den Varianten, die in Zu-
sammenhang mit dem Brennersystem gemaf Anspruch
1 oder Anspruch 2 beschrieben wurden.

[0051] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Brennersystem einer Gasturbinenan-
ordnung zum Betrieb mit nieder-, mittel-
und hochkalorischen Brennstoffen mit
zwei erfindungsgemafien Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnungen in ei-
nem Langsschnitt,

Fig. 2 A-C  schematische Darstellungen eines Teils
der Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung
zur axialen Oxidatorzufuhr in eine Brenn-
kammer gemaR Fig. 1, ohne Strémungs-
fihrung und mit angedeuteter Stromungs-
fihrung in zwei unterschiedlichen Betrieb-
spunkten, im Langsschnitt,

Fig. 3 A-C  schematische Darstellungen eines Teils
einer weiteren Variante einer Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung zur axia-
len Oxidatorzufuhr in eine Brennkammer,
ohne Strédmungsfihrung und mit ange-
deuteter Stromungsfiihrung in zwei unter-
schiedlichen Betriebspunkten, im Langs-
schnitt,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Brennerkopfes des Brennersystems nach
Fig. 1 mit den beiden Oxidator-/Brenn-
stoffzufuhranordnungen in Ansicht von
vorne, aus Richtung einer Brennkammer,
Fig. 5 einen Teil des Brennerkopfes gemaf Fig.
4 mit einer Oxidator-/Brennstoffzufuhran-
ordnung zur Drallerzeugung in einer per-
spektivischen Schnittdarstellung durch
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Oxidator- und Brennstoffkanale und
Fig. 6 A,B  schematische Darstellungen eines Teils
der Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung
gemal Fig. 5, im Betrieb bei zwei unter-
schiedlichen Betriebspunkten, im Langs-
schnitt.

[0052] Fig. 1 zeigt ein Brennersystem 1 einer Gastur-
binenanordnung, insbesondere einer Mikrogasturbinen-
anordnung, zum Betrieb mit nieder-, mittel- und hochka-
lorischen Brennstoffen in einem Langsschnitt. In dem
Brennersystem 1 werden im Betrieb Oxidator und Brenn-
stoff zur Bildung von HeilRgas als Arbeitsmedium flr die
Gasturbinenanordnung verbrannt. Der Oxidator wird in
der Regel durch Luft gebildet, die auch weitere Bestand-
teile enthalten kann, z. B. extern rezirkuliertes Abgas
oder thermisch verwertbare Kohlenwasserstoffe. Auch
sauerstoffhaltiges Abgas ist mdglich. Nachfolgend wird
die Bezeichnung "Luft" synonym zu dem allgemeineren
Ausdruck "Oxidator" verwendet.

[0053] Das Brennersystem 1 erstreckt sich entlang ei-
ner Langsachse L, die hier beispielhaft die Symmetrie-
achse darstellt. Wie in Fig. 1 angedeutet, ist das Bren-
nersystem 1 mit einer Brennkammer 6 in ein Druckge-
hause, genauer in einen von einer Druckgehdusewand
10 umgebenen Druckgehauseraum 12, einer Gasturbi-
nenanordnung eingebaut. Das Druckgehause ist z. B.
druckdicht an ein Turbinengehduse angeschlossen (hier
nicht gezeigt).

[0054] Die Brennkammer 6 umfasst einen sich langs
derLangsachse L erstreckenden Brennraum 24, der von
einer Umfangswandung 20 umgrenzt ist. Die Umfangs-
wandung 20 ist vorliegend beispielhaft zylindrisch aus-
gebildet, was fiir einen symmetrischen, gleichmaRigen
und damit emissionsarmen Verbrennungsprozess vor-
teilhaft ist. An dem stromabseitigen Ende des Brenn-
raums 24 endet die Umfangswandung 20 in einer Aus-
tritts6ffnung 22, Uber die die Brennkammer 6 an eine
Abgasleitung 8 der Gasturbinenanordnung angeschlos-
sen ist.

[0055] In der Umfangswandung 20 sind umlaufend
Mischluftéffnungen 18 eingebracht, die axial derartin der
Umfangswandung 20 angeordnet sind, dass sie im Be-
trieb stromab einer Verbrennungszone gelegen sind.
[0056] Die Umfangswandung 20 verlauft koaxial zu ei-
ner Auflenwandung 14 der Brennkammer 6, die um die
Umfangswandung 20 unter Bildung eines umlaufenden,
hier kreisringartigen, Spaltes angeordnet ist. Der Spalt
bildet einen Zubringerkanal 16 zur gegenstromartigen
Zufuhrung von Luft in einen Luft-Verteilerraum 30 eines
Brennerkopfes 4. Auch eine andere Ausbildung der Luft-
zuflihrung ist moglich.

[0057] Stromaufseitig an der Brennkammer 6 ist der
Brennerkopf 4 des Brennersystems 1 angeordnet. Der
Brennerkopf 4 umfasst eine Tragerplatte 32, in die ein
Verteilerbereich 38 flr den Brennstoff der Hauptstufe in-
tegriert ist. Der Verteilerbereich 38 ist hier beispielhaft
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als Ringplenum ringférmig umlaufend um die Langsach-
se L ausgebildet und wird von einer Brennstoffzufuhr 34
gespeist. Die Tragerplatte 32 bildet einen stirnseitigen
Abschluss des Druckgehauseraums 12 und ist ber Be-
festigungsvorrichtungen 31 zum druckdichten Verschlie-
Ren des Druckgehduseraums 12 mit der Druckgehause-
wand 10 verbunden. Zwischen der Tragerplatte 32 und
dem Druckgehduseraum 12 bzw. der Brennkammer 6 ist
ein flachiges Isolationsmittel 33 des Brennerkopfes 4 zur
Warmeisolation angeordnet.

[0058] Der Brennerkopf4 umfasst hier beispielhaft ge-
trennte Luft-/Brennstoffzufuhranordnungen 50, 60. Die
Luft-/Brennstoffzufuhranordnungen 50 sind einer Haupt-
stufe des Brennersystems 1 zugeordnet und dienen der
Zugabe der Frischgaskomponenten Luft und Brennstoff
in die Brennkammer 24. Die Luft-/Brennstoffzufuhran-
ordnungen 50, vorliegend beispielhaft zehn an der Zahl,
sind aquidistant auf einem gedachten Kreisring zur Bil-
dung eines Disenrings angeordnet. Diese Anordnung
tragt vorteilhaft zu einer geringen axialen Ausdehnung
der Verbrennungszone bei.

[0059] Die Luft-/Brennstoffzufuhranordnung 60 ist ei-
ner (stabilisierenden) Pilotstufe des Brennersystems 1
zugeordnet und dient der Zufuhr der Frischgaskompo-
nenten Luft und Brennstoff in einen zweiten (Pi-
lot-)Brennraum 26. Der zweite Brennraum 26 ist stromauf
des Brennraums 24 angeordnet und mindet in den
Brennraum 24 mit einer Offnung 28, wobei er vorliegend
auf der Langsachse L und zu dieser symmetrisch, ins-
besondere zylindrisch, ausgebildet ist. Die Luft-/Brenn-
stoffanordnungen 50 sind mit Luftkanalen 504 umlaufend
um den zweiten Brennraum 26 angeordnet. Die Luftka-
nale 504 und der Brennraum 26 sind hier beispielhaft in
einen Brennerkopfkorper 25 aus Vollmaterial eingearbei-
tet. Mdglich ist auch eine andere Ausgestaltung, bei-
spielsweise mit (diinneren) Wandungen. In stationaren
Betriebspunkten wird in der Regel der gré3ere Luft- und
Brennstoffmassenstrom uber die Hauptstufe gefiihrt.
[0060] EinBrennstoffzuleitungssystem 2 des Brenner-
systems 1 dient zur getrennten Zuleitung von Brennstof-
fen fir die Haupt- und Pilotstufe in den Verteilerbereich
38 der Hauptstufe, Uber die Brennstoffzufuhr 34, und in
einen zweiten Verteilerbereich 40 der Pilotstufe tber eine
zweite Brennstoffzufuhr 36. Die Brennstoffmassenstré-
me sind vorzugsweise getrennt Steuer- bzw. regelbar,
wobei auch unterschiedliche Brennstoffe verwendbar
sind.

[0061] Die ersten Luft-/Brennstoffzufuhranordnungen
50 sind dazu ausgebildet, die Frischgaskomponenten
Luft und Brennstoff axial, parallel zu der Langsachse L,
mit hohem Impuls zur Ausbildung einer groRraumigen
Rezirkulationsstrdmung in den Brennraum 24 einzubrin-
gen. Dazu weisen die Luft-/Brennstoffzufuhranordnun-
gen 50 die Luftkanale 504 auf, die kreisringférmig zur
Bildung des Dusenrings angeordnet sind. Die Luftkanale
504 miinden jeweils mit einem Austritt 512 in den Brenn-
raum 24 und sind in Langsrichtung entlang einer parallel
zu der Langsachse L verlaufenden Mittelachse M aus-
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gerichtet. Mit den stromaufgelegenen Enden stehen die
Luftkanale 504 in Strdomungsverbindung mit dem Luft-
Verteilerraum 30, der vorliegend ein Luftplenum bildet
und von welchem sie mit Luft gespeist werden.

[0062] Wie genauer aus Figur 2A ersichtlich, weisen
die Luftkanale 504 jeweils einen stromauf angeordneten
ersten Abschnitt 520 und einen stromab angeordneten
zweiten Abschnitt 522 auf, der gegeniiber dem ersten
Abschnitt 520 zur Beschleunigung der Strémung im
Querschnitt reduziert ist. Die Abschnitte 520, 522 sind
jeweils insbesondere zylindrisch ausgebildet, wobei
auch eine andere Querschnittsform denkbar ist. Die
Querschnittsreduktion zwischen den beiden Abschnitten
520,522 kann z. B. als Querschnittssprung, konisch oder
kontinuierlich ausgebildet sein.

[0063] Jeweils in die Luftkanale 504 hineinragend wei-
sen die Luft-/Brennstoffzufuhranordnungen 50 Brenn-
stoffkanale 502 auf. Die Brennstoffkanale 502 sind je-
weils von einer Wandung 501 umgrenzt und in Langs-
richtung auf der Mittelachse M angeordnet. Die Brenn-
stoffkanale 502 bilden eine Strdomungsverbindung von
dem Verteilerbereich 38 fiir Brennstoff, wobei sie von
diesem ausgehend durch das Isolationsmittel 33 und den
Luft-Verteilerraum 30 verlaufen und jeweils mit En-
dabschnitten 503 innerhalb der Luftkanale 504 zu diesen
koaxial angeordnet sind. Mit Brennstoffmiindungen 510
munden die Brennstoffkanale 502 in den Luftkanalen 504
zur koaxialen Zugabe von Brennstoff in die Luft. Die
Brennstoffmiindungen 510 sind axial unmittelbar zu Be-
ginn, innerhalb oder stromab der Querschnittsreduktion
positioniert.

[0064] Die Brennstoffmiindungen 510 bilden jeweils
erste Zufihréffnungen zur Zufiihrung von Brennstoff in
die Luftstrdmung. Stromauf der Brennstoffmiindungen
510 verlaufen die Strdmungspfade der Frischgaskomp-
onenten zumindest teilweise in getrennten Strdomungs-
abschnitten. Stromab der Brennstoffmindungen 510
sind in den Luftkandlen 504 Mischrdume 508 gebildet,
in denen die Strdmungspfade von Luft und Brennstoff
zusammengeflhrt sind, d. h. in den Mischraumen ist der
gesamte Brennstoffstrom in den Luftstrom eingebracht.
Die Mischrdume 508 dienen der zumindest teilweisen
Vormischung von Brennstoff und Luft stromaufderen Zu-
fuhrung in die Brennkammer 6 bzw. den Brennraum 24.
[0065] GemaR einem Kerngedanken der Erfindung
umfassen die Luft-/Brennstoffzufuhranordnungen 50 ne-
ben den Brennstoffmiindungen 510, als erste Zufiihroff-
nungen, weitere Strémungsabschnitte mit weiteren Zu-
fuhroéffnungen. Die weiteren Strdmungsabschnitte sind
hier z.B. von mehreren, z.B. vier, Bypasskanalen 526
gebildet. Die Bypasskanéale 526 sind z. B. drehsymmet-
risch umlaufend um die Mittelachse und axial auf gleicher
Hoéhe in die Wandungen 501 der Brennstoffkanale 502
eingebracht. Sie weisen beispielsweise einen kreisrun-
den Querschnitt auf.

[0066] Die Bypassoffnungen 528 sind innerhalb des
Luftkanals 504 axial stromauf eines Ausstromabschnitt
516 des Endabschnittes 503 des Brennstoffkanals 502
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angeordnet. Der Endabschnitt 503 erstreckt sich zwi-
schen den stromabseitigen Kanten der Bypasséffnungen
528 und den Brennstoffmiindungen 510. Die Lange des
Ausstromabschnitts 516 ist so gewahlt, dass Einlaufef-
fekte bei Einstrémung der einen Frischgaskomponente,
in dieser Ausflihrungsvariante insbesondere Luft, in die
andere bis zu der Brennstoffmindung 510 zumindest
weitgehend abgeklungen sind. Beispielsweise ist an der
Brennstoffmiindung 510 keine Rezirkulationsstrdomung
mehr vorhanden.

[0067] Weiterhin sind die Bypassoffnungen 528 (mit
den stromaufgelegenen Kanten) stromab von Ein-
stromabschnitten 514 innerhalb der Luftkanale 504 an-
geordnet. Die Lange der Einstromabschnitte 514 ist der-
art, dass Einlaufeffekte der Luftstromung bei Einstro-
mung in die Luftkanale 504, insbesondere z. B. Rezirku-
lationsgebiete an der Einlauf6éffnung, bis zu den Bypass-
kanalen 526 abgeklungen sind. Weiterhin lasst sich so
die Wahrscheinlichkeit verringern, dass im Falle einer
kurzzeitigen Stromungsumkehr bei einem instationaren
Manéver Brennstoff in den Luft-Verteilerbereich 30 ge-
langt. Die Luftkanale 504 weisen zu diesem Zweck ggf.
eine grofRRere Lange auf als aus dem Stand der Technik
bekannte rezirkulationsstabilisierte Strahlflammenbren-
ner.

[0068] In der in Fig. 1 angedeuteten, ersten Ausbil-
dungsvariante, die genauer in den Figuren 2A bis 2C
dargestellt ist, sind die Luft-/Brennstoffzufuhranordnun-
gen 50 ausgehend von einem niederkalorischen Ausle-
gungspunkt (einem Auslegungsbetriebspunkt zum Be-
trieb mit einem niederkalorischen Auslegungsbrennstoff,
beispielsweise einem Synthesegas mit einem Heizwert
von 5 MJ/kg) ausgelegt. Dabei entsprechen die Stro-
mungsquerschnitte bzw. hier Durchmesser d; der Brenn-
stoffmiindungen 510, und die Strémungsquerschnitte
bzw. Durchmesser d, der Brennstoffkanéle 502 einan-
der.

[0069] In den Figuren 3A bis 3 C ist eine zweite Aus-
fuhrungsvariante dargestellt, bei der die Luft-/Brennstoff-
zufuhranordnungen 50 ausgehend von einem hochkalo-
rischen Auslegungspunkt (einem Auslegungsbetriebs-
punkt zum Betrieb mit einem hochkalorischen Ausle-
gungsbrennstoff, beispielsweise Erdgas mit einem Heiz-
wert von knapp unter 50 MJ/kg) ausgelegt. Dabei ist der
Strdmungsquerschnitt an der Brennstoffmiindung 510,
bzw. hier der Durchmesser ds, gegeniiber dem Stro-
mungsquerschnittbzw. dem Durchmesser d, des Brenn-
stoffkanals 502 reduziert, um den Brennstoffstrom auf
eine gewunschte Geschwindigkeit an der Brennstoff-
miindung 510 zu beschleunigen.

[0070] Die Durchmesser d; sind in beiden Ausfih-
rungsbeispielen derart ausgelegt, dass die Geschwin-
digkeiten des (niederkalorischen bzw. hochkalorischen
Auslegungs-) Brennstoffes an der Brennstoffmiindung
510 ahnlich der Geschwindigkeit des Frischgasgemi-
sches an dem Austritt 512 in den Brennraum 24 ist (bei-
spielsweise zwischen +/- 50 %, insbesondere zwischen
+/-20%). An dem Austritt 512 liegen typische Geschwin-
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digkeiten fir einen rezirkulationsstabilisierten Strahl-
flammenbrenner vor, beispielsweise zwischen 60 m/s
und 180 m/s. Durch die ahnlichen Eintrittsgeschwindig-
keiten werden Strémungsablésungen und damit verbun-
dene Brennstofffluktuationen an der Brennstoffmiindung
510 verhindertund ein stabiler Verbrennungsprozess un-
terstitzt.

[0071] Die Bypasskanale 526 verlaufen hier beispiel-
haft radial-axial, in einem Winkel o beziliglich der Mittel-
achse M geneigt. Der Winkel o betragt in dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 2 A bis 2 C) z. B. zwischen 15°
und 45° (a Richtung stromauf gedffnet). In dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 3 A bis 3 C) betragt der Winkel
a z. B. zwischen 135 ° und 165 ° (a Richtung stromauf
geoffnet). Diese Ausrichtungen unterstiitzen jeweils eine
gewinschte Stréomungsrichtung zwischen dem Luft-
Stréomungspfad und dem Brennstoff-Strdomungspfad, die
nachfolgend erlautert wird.

[0072] Der Winkel o und die Gesamtstromungsquer-
schnitte der Bypasskanale 526 und/oder der Bypassoff-
nungen 528 (d.h. die Summe der Strémungsquerschnitte
der Brennstoffkanale 526 bzw. Brennstofféffnungen 528)
sind in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beziiglich des
hochkalorischen Auslegungspunktes, in dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel beziglich des niederkalorischen
Auslegungspunktes ausgelegt. Die Auslegung erfolgt
derart, dass die Geschwindigkeiten an den Brennstoff-
miindungen 510 in dem hochkalorischen bzw. niederka-
lorischen Auslegungspunkt an die Geschwindigkeiten in
dem niederkalorischen bzw. hochkalorischen Ausle-
gungspunkt angeglichen wird, d. h. die Geschwindigkei-
ten sind ahnlich. Beispielsweise betragt das Geschwin-
digkeitsverhaltnis an den Brennstoffmiindungen 510
"niederkalorisch/hochkalorisch" kleiner einem Faktor 2,
vorzugsweise kleiner einem Faktor 1,5.

[0073] Die Stromungsfiihrung im Betrieb ist in der ers-
ten Ausfiihrungsvariante in den Figuren 2B und 2C durch
Pfeile angedeutet. Fig. 2B zeigt die Stromungsfiihrung
in dem niederkalorischen Auslegungspunkt, mit einem
groRen Brennstoffmassen- bzw. volumenstrom. Luft und
Brennstoff werden zunachst durch den Luftkanal 504
bzw. den Brennstoffkanal 502 in getrennten Strémungs-
abschnitten an die Bypassoffnung herangefiihrt. Die
Druckverhaltnisse in dem Luftkanal 504 und dem Brenn-
stoffkanal 502 sind in dem niederkalorischen Ausle-
gungspunkt ahnlich, sodass der durch die Bypassoff-
nung 528 stromende Anteil an Luft (im Wesentlichen)
null betragt. Daher ergibt sich keine oder allenfalls eine
geringe treibende Kraft, die eine Strémung durch die By-
passoffnungen 528 bewirkt. Folglich strémt (zumindest
groRteils)die Luftdurch den Luftkanal 504 und der Brenn-
stoff durch den Brennstoffkanal 502 im Wesentlichen ge-
trennt bis an die Brennstoffmiindung 510, wo die Frisch-
gaskomponenten zusammengefiihrt werden.

[0074] Indem hochkalorischen Auslegungspunkt (Fig.
2 C), mitdem wesentlich geringeren Brennstoffvolumen-
strom, ergibt sich in dem Brennstoffkanal 502 ein gerin-
gerer Druckverlust als in dem umgebenden Luftkanal
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504. Der sich ergebende Druckunterschied bewirkt, dass
ein Anteil der Luft durch die Bypasskanale 526 mit den
Bypassoffnungen 528 bereits stromauf der Brennstoff-
miindung 510 in den Brennstoffkanal 502 einstrémt. Da-
durch vergréRert sich der Volumenstrom innerhalb des
Brennstoffkanals 502 zwischen den Bypassoffnungen
528 und der Brennstoffmiindung 510. Der Anteil der Luft
ergibt sich durch die entsprechende Auslegung der By-
passkanale 526 und der Bypassoffnungen 528 derart,
dass ander Brennstoffmiindung 510 die gewiinschte Ge-
schwindigkeit vorliegt. Dabei kénnen Durchmesser d,
der Bypasskanale 526 z. B. zwischen 10 % und 40 %
des Durchmessers d, des Brennstoffkanals 502 betra-
gen. Dies erhoht die Stabilitat der Verbrennung durch die
Vermeidung von Brennstofffluktuationen an der Brenn-
stoffmiindung wesentlich. Ohne die Ausgestaltung mit
den Bypasskanalen 526 wiirden sich beispielsweise Ge-
schwindigkeitsunterschiede um den Faktor 5 ergeben.
[0075] Firdie zweite Ausfiihrungsvariante ist die Stro-
mungsfihrung im Betrieb inden Figuren 3B und 3C durch
Pfeile angedeutet. Fig. 3B zeigt die Strémungsfiihrung
in dem niederkalorischen Auslegungspunkt, mit einem
groBen Brennstoffvolumenstrom. Luft und Brennstoff
werden zunachst durch den Luftkanal 504 bzw. den
Brennstoffkanal 502 an die Bypassoffnung 528 heran-
gefuihrt. Durch den hohen Brennstoffmassen- bzw. -vo-
lumenstrom fallt an der Brennstoffmiindung 510 ein ho-
her Druck ab. Entsprechend ergibt sich stromauf in dem
Brennstoffkanal 502 ein erhohter Druck, der zu einer er-
héhten Druckdifferenz zwischen dem Brennstoffkanal
502 und dem umgebenden Luftkanal 504 fiihrt. Die
Druckdifferenz bewirkt, dass zum Druckausgleich ein
Anteil des Brennstoffes durch die Bypasskanéle 526 mit
den Bypassoffnungen 528 in den Luftkanal 504 ein-
stromt. So strémt stromab der Bypassoffnungen 528 ein
Anteil des Brennstoffstromes zusammen mit dem Luft-
strom bis an den Ort der Brennstoffmindung 510, der
andere Anteil weiterhin getrennt Uber den Brennstoffka-
nal 502 bis an die Brennstoffmiindung 510. Die Bypass-
kanale 526 mit den Bypasso6ffnungen 528 sind insbeson-
dere bzgl. ihrem Winkel a.und den Strdmungsquerschnit-
ten so ausgelegt, dass eine Druckdifferenz bewirkt wird,
durch die der Brennstoffstrom anteilig derart aufgeteilt
wird, dass die Geschwindigkeit an der Brennstoffmin-
dung 510 ahnlich (beispielsweise um einen Faktor 2 oder
weniger, vorzugsweise um einen Faktor 1,3 oder weni-
ger) dieser Geschwindigkeit in dem hochkalorischen
Auslegungspunkt ist. Dabei kénnen Durchmesser d, der
Bypasskanale 526 z. B. zwischen 10 % und 50 % des
Durchmessers d, des Brennstoffkanals 502 betragen.
[0076] In dem hochkalorischen Auslegungspunkt, mit
dem vergleichsweise geringen Brennstoffvolumenstrom,
sind die Druckverhaltnisse zwischen dem Brennstoffka-
nal 502 und dem Luftkanal 504 ahnlich zueinander. Da-
her ergibt sich keine oder allenfalls eine geringe treiben-
de Kraft zur Strdmung durch den Bypasskanal 526 mit
der Bypassoffnung 528.

[0077] Die Brennstoffzusammensetzungen in den nie-
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derkalorischen und in den hochkalorischen Auslegungs-
punkten stellen vorzugsweise Extrema dar, zwischen de-
nen sich die Brennstoffzusammensetzungen im Betrieb
bewegen. Bei Anderung der Brennstoffzusammenset-
zung und des Heizwertes bzw. Wobbe-Index des Brenn-
stoffes zwischen diesen Extrema wahrend des Betriebs
stellen sich die Druckverhaltnisse innerhalb der
Luft-/Brennstoffzufuhranordnungen 50 entsprechend so
ein, dass der Anteil des jeweiligen Frischgases, das in
den Stromungspfad des anderen Frischgases strémt,
derart groR ist, dass es zu der gewiinschten Angleichung
der Geschwindigkeiten kommt.

[0078] Die zweite Luft-/Brennstoffzufuhranordnung 60
(vgl. Fig. 1 und Fig. 5, 6A, B) ist dazu ausgebildet, die
Frischgaskomponenten Luft und Brennstoff dem zweiten
Brennraum 26 in einer Drallstrémung, d. h. mit einer tan-
gentialen Richtungskomponente, zuzufiihren. Zu die-
sem Zweck umfasst die Luft-/Brennstoffzufuhranord-
nung 60 einen Mischraum 608, der bodenseitig in der
Innenwand, stromauf, des Brennraums 26 ausgebildet
ist, sodass er stromab mit einem Austritt 612 in den
Brennraum 26 miindet. Der Mischraum 608 ist zentral,
auf der Langsachse L, angeordnet und zu dieser sym-
metrisch ausgebildet, insbesondere zylindrisch. Wie die
Figuren 6A, B genauer zeigen, ist der Mischraum 608
bodenseitig durch eine Bodenwandung 626 begrenzt,
die hier beispielhaft senkrecht zu der Langsachse L aus-
gerichtet ist. Umfangsseitig ist der Mischraum 608 von
einer Wand 609 begrenzt. Der Mischraums 608 dient der
zumindest teilweisen Vormischung der Frischgaskomp-
onenten.

[0079] Wie die Figuren 4 und 5 genauer zeigen, min-
den umfangsseitig in den Mischraum 608, in der Wand
609, mehrere Luftkanale 604 mit Luftmindungen 610,
hier beispielhaft drei an der Zahl. Die Luftkanale 604 bil-
den eine Strdmungsverbindung zwischen dem Luft-Ver-
teilerraum 30 und dem Mischraum 608 und bilden ge-
trennte Stromungsabschnitte des Strémungspfades der
Luft, hier beispielhaft fir die Pilotstufe. Die Luftkanale
604 haben beispielsweise einen kreisrunden Quer-
schnitt. Die Luftkanale 604 verlaufen beispielhaft axial
konstant, in einer Ebene senkrecht zu der Langsachse
L, und sind tangential zu dem zylindrischen Mischraum
608 ausgerichtet, um der austretenden Luftstrémung ei-
ne tangentiale Richtungskomponente zur Erzeugung der
Drallstromung aufzupragen. Die Ausrichtung kdnnte zu-
satzlich eine radiale Richtungskomponente aufweisen.
[0080] Vorzugseise jeweils abwechselnd zu den Luft-
kanalen 604, in gleicher Anzahl, miinden Brennstoffka-
nale 602, vorliegend beispielhaft drei, mit Brennstoff-
miindungen 614 umfangsseitig in den Mischraum 608.
Die abwechselnde Anordnung erméglicht eine gleichma-
Rigere Einmischung des Brennstoffes in die Luft. Die
Brennstoffkanale 602 haben beispielsweise einen kreis-
runden Querschnitt und getrennte Strdmungsabschnitte
der Stromungspfade fiir den Brennstoff. Die Miindungen
der Luft- und Brennstoffkanale sind drehsymmetrisch zu
der Langsachse L angeordnet, hier beispielhaft versetzt
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um 60° zueinander. Die Brennstoffkanale 602 verlaufen
jeweils mit einem Endabschnitt 601 axial konstant in ei-
ner Ebene senkrecht zu der Langsachse L und tangen-
tial, gegebenenfalls mit einer zusatzlichen radialen Rich-
tungskomponente, zu dem Mischraum 608.

[0081] Die Endabschnitte 601 der Brennstoffkanale
602 sind tangential- radial vorzugsweise den Luftkanalen
604 gleichgerichtet. So kann der Brennstoff die Rotati-
onsbewegung der Drallstromung mit antreiben. Die
Brennstoffkanale 602 sind derart ausgelegt, dass in dem
niederkalorischen Auslegungspunkt mit den hdéheren
Massen- bzw. Volumenstrémen die Rotationsbewegung
der Drallstromung mitangetrieben wird. Dabei weisen die
Frischgaskomponenten jeweils ahnliche Gréenordnun-
gen bei den Einstrémgeschwindigkeiten in den Misch-
raum 608 auf, wobei beispielsweise die Brennstoffge-
schwindigkeit 10 % und 120 %, insbesondere zwischen
15 % und 80 %, der Luftgeschwindigkeit betragt. Die Luft-
geschwindigkeit kann beispielsweise zwischen 50 m/s
und 120 m/s betragen und ist derart, dass eine flammen-
stabilisierende Drallstrdomung erreicht wird.

[0082] Die Brennstoffmiindung 614 und die Luftmin-
dungen 610 sind axial versetzt zueinander angeordnet,
wobei die axialen Unterkanten der Brennstoffmindun-
gen 614 weiter stromab angeordnet sind als die axialen
Unterkanten der Luftmiindungen 610. Die Luftmindun-
gen 610 kénnen beispielsweise mit den axialen Unter-
kanten bodenbiindig an die Bodenwandung 626 angren-
zen. So kann der in der Regel wesentlich grofRere Luft-
strom vorteilhaft einer unerwiinschten Stabilisierung ei-
ner Flamme an der Brennstoffmiindung 610 entgegen-
wirken.

[0083] Stromauf der Endabschnitte 601 weisen die
Brennstoffkanale 602 axiale Abschnitte 605 auf, die aus
dem Verteilerbereich 40 abgehen. Der Verteilerbereich
40 ist zentral auf der Langsachse L angeordnet und
grenzt an die Rickseite der Bodenwandung 626 an. Die
radiale Ausdehnung des Verteilerbereichs 40 ist gréRer
als die des Mischraums 608, so dass der Brennstoffstrom
ausgehend von dem Verteilerbereich 40 einfach tiber die
axialen Abschnitte 605 und die stromab angeordneten
Endabschnitte 601 dem Mischraum 608 zufihrbar ist.
[0084] Der Verteilerbereich 40 wird von der zentral, auf
der Langsachse L, angeordneten zweiten Brennstoffzu-
fuhr 36 gespeist. Die zentrale Anordnung der Brennstoff-
zufuhr 36 und des Verteilerbereichs 40 mit dessen An-
ordnung angrenzend an die Rickseite der Bodenwan-
dung 626 ermdglichen vorteilhaft eine Kiihlung der Bo-
denwandung 626 mittels des zugefliihrtem Brenn-
stoffstroms, der bei Zufuhr auf die Riickseite der Boden-
wandung 626 prallt und diese in Art einer Prallkiihlung
kiihlt. Die gleichmaRig um den Mischraum 608 angeord-
neten Brennstoffkanale 602, mit den axialen Abschnitten
605 und Endabschnitten 601, tragen ebenfalls zur Kiih-
lung des Mischraums 608 bei. So wird vorteilhaft die
Temperaturbelastung in dem Brennerkopf 4 bereichs-
weise reduziert. In diese Bereiche kdnnen temperatur-
empfindliche Komponenten, wie beispielsweise eine
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Zindvorrichtung oder Lagerstellen, angeordnet werden
kénnen. Dies beeinflusst positivdie Lebensdauer der ein-
zelnen Bauteile des Brennersystems 1.

[0085] Die Brennstoffmindungen 614 bilden eine
Gruppe von ersten Zufiihréffnungen, wobei die Frisch-
gaskomponenten Brennstoff und Luft in dem Mischraum
608 zusammengefiihrt werden. Gemal einem Kernge-
danken der Erfindung sind weitere Stromungsabschnitte,
gebildet durch zweite Brennstoffkanale 603, vorhanden,
die jeweils Uber weitere Zuflihréffnungen, gebildet von
zweiten Brennstoffmiindungen 616, in den Mischraum
608 eine Gruppe miinden. Die zweiten Brennstoffkanale
603 sind axial zu der Langsachse L ausgerichtet, wobei
sie auch eine radiale Komponente aufweisen kénnen.
Die zweiten Brennstoffmindungen 616 sind in dem
Mischraum 608, insbesondere in der Bodenwandung
626, an einem Ort B (hier Bereich) angeordnet, an dem
in dem hochkalorischen Auslegungspunkt ein geringerer
Druck herrscht als an einem Ort A (hier Bereich) der ers-
ten Brennstoffmiindungen 614. Ein solcher Ort befindet
sich z. B. biindig mit der in Richtung Mischraum 608 wei-
senden Seite der Bodenwandung 626, radial versetzt zu
der Langsachse L. Durch eine derartige Anordnung er-
gibt sich im Betrieb bei dem hochkalorischen Ausle-
gungspunkt eine Druckdifferenz, durch die der Brenn-
stoff bevorzugt Gber die zweiten Brennstoffkandle 603
und die zweiten Brennstoffmiindungen 616 in den Misch-
raum 608 einstromt. Die Stromungsquerschnitte bzw.
der Gesamtstromungsquerschnitt der zweiten Brenn-
stoffkanale 603 sind derart ausgelegt, dass die Ge-
schwindigkeiten an den zweiten Brennstoffmiindungen
616 z. B. zwischen 30 % und 80 % der Geschwindigkeit
der Luftstromung betragen. Dies bewirkt vorteilhaft eine
gute Einmischung des Brennstoffes in die verdrallte Luft-
strdomung. Im hochkalorischen Auslegungspunkt betragt
der Brennstoffstrom Uber die zweiten Brennstoffkanale
603 (nahezu) 100 % und Uber die ersten Brennstoffka-
nale 602 (nahezu) 0 %.

[0086] Inden Figuren 6A und 6B ist die Stromungsfih-
rung im Betrieb anhand von Pfeilen verdeutlicht. Fig. 6A
zeigt den Betrieb in dem niederkalorischen Auslegungs-
punkt, mit hohem Brennstoffmassenstrom. Dabei stromt
der Brennstoff durch den Verteilerbereich 40. Die Str6-
mungsquerschnitte der zweiten Brennstoffkanale 603
bzw. der zweiten Brennstoffmiindungen 616 bzw. der
Gesamtstromungsquerschnitt (Summe der Strémungs-
querschnitte) ist derart gewahlt, dass sich bei dem nie-
derkalorischen Auslegungspunkt ein hoher Druckverlust
innerhalb der zweiten Brennstoffkanale 603 ergibt. Der
Uber die Auslegung bewirkte Druckverlustistderart hoch,
dass ein Anteil, beispielsweise zwischen 90 % und 30
%, des Brennstoffes Uber die ersten Brennstoffkanéle
602 in den Mischraum 608 einstromt, wobei der Brenn-
stoff an den ersten Brennstoffmiindungen 614 eine Ge-
schwindigkeit von z. B. 10 % bis 30 % der Luftstrdmung
an den Luftmiindungen 610 aufweist. So wird die Rota-
tion der Drallstrémung durch die hohen Brennstoffmas-
senstrome mitangetrieben. Der andere Anteil des Brenn-
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stoffes, z. B. 10 % bis 70 %, stromt Gber die zweiten
Brennstoffkanale 603.

[0087] In dem hochkalorischen Auslegungspunkt, mit
dem geringen Brennstoffmassenstrom, bewirkt die
Druckdifferenz Uber die zweiten Brennstoffkanale 603
zusammen mit einer Versperrwirkung der Luftstrémung
an den ersten Brennstoffmiindungen 614, dass der
Brennstoffmassenstrom bevorzugt, z. B. (nahezu) voll-
standig, Uber die zweiten Brennstoffkanale 603 mit den
zweiten Brennstoffmiindungen 616 stromt. Die Drallstro-
mung der Luft reil3t den in den Mischraum 608 strémen-
den Brennstoff mit und beschleunigt ihn.

[0088] Sowohl in dem niederkalorischen als auch in
dem hochkalorischen Auslegungspunkt sind die Luftge-
schwindigkeiten derart, dass eine Flammenstabilisie-
rung durch die Drallstromung erreicht wird. Der Anteil der
Brennstoffstromung lber die zweiten Brennstoffkanale
603 variiert zwischen z. B. 10 % bis 70 % und (nahezu)
100 % zwischen dem niederkalorischen und dem hoch-
kalorischen Auslegungspunkt. Auf diese Weise kann bei
gleichbleibender Geometrie mit nieder- mittel- und hoch-
kalorischen Brennstoffen ein stabiler, druckverlustopti-
mierter (und damit effizienter) Betrieb erreicht werden.
[0089] Durch die erfindungsgemale Ausgestaltung
des Brennersystems 1 und des erfindungsgemafien Ver-
fahrens kann das Brennersystem 1 sowohl mit nieder-
als auch mit hochkalorischen Brennstoffen und dazwi-
schenliegenden Varianten stabil und zuverlassig betrie-
ben werden. Da sich die angepasste Durchstrémung der
Luft-/Brennstoffzufuhranordnungen aufgrund der sich
andernden Druckverhaltnisse mit dem sich andernden
Heizwert bzw. Wobbe-Index ohne Anderung der (Bren-
nerkopf-) Geometrie einstellt, ist vorteilhaft keine Anpas-
sung oder Regulierung tiber eine Steuer- bzw. Regelein-
richtung erforderlich.

Patentanspriiche

1. Brennersystem (1) zur Erzeugung von HeilRgas in
einer Gasturbinenanlage, mit einer Brennkammer
(6), die einen entlang einer Langsachse (L) ausge-
richteten Brennraum (24, 26) umfasst, und miteinem
Brennerkopf (4) mit zumindest einer Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung (50) zur Zufuhr von
Oxidator und Brennstoff als Frischgaskomponenten
in die Brennkammer (6), umfassend

- jeweils einen Stromungspfad fiir Brennstoff
und Oxidator zu deren Zuflihrung in den Brenn-
raum (24, 26), wobei die Strdmungspfade
stromauf eines Mischraumes (508) jeweils ge-
trennte Strémungsabschnitte, zur getrennten
Fihrung der Frischgaskomponenten, aufwei-
sen und die Strémungspfade in dem Mischraum
(508) zusammengefihrt sind, und

- zumindest eine erste Zufiihréffnung zum Zu-
fihren von Brennstoff in den Mischraum (508),
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wobei die Oxidator-/Brennstoffzufuhranord-
nung (50) zumindest einen weiteren Stromungs-
abschnitt mit einer weiteren Zufthréffnung um-
fasst, Uber den ein Anteil einer der Frischgas-
komponenten zur Zuflihrung in den Brennraum
(24, 26) in einen Strémungsabschnitt mit der an-
deren Frischgaskomponente zufiihrbar ist, wo-
bei der weitere Stromungsabschnitt derart an-
geordnetund ausgebildetist, dass der Anteil der
Frischgaskomponente, der Uber den weiteren
Stréomungsabschnitt stromt, bei unveranderter
Geometrie mit dem Heizwert des Brennstoffes
aufgrund eines sich andernden Druckverhalt-
nisses derart veranderbar ist, dass die Ge-
schwindigkeiten an der ersten Zuflihréffnung
und/oder an der weiteren Zufuhréffnung zwi-
schen einem niederkalorischen Auslegungs-
punkt und einem hochkalorischen Auslegungs-
punkt maximal um den Faktor 2, insbesondere
maximal um den Faktor 1,5, vorzugsweise ma-
ximal um den Faktor 1,2, voneinander abwei-
chen, wobei

- der niederkalorische Auslegungspunkt einem
Auslegungsbetriebspunkt mit einem niederka-
lorischen Auslegungsbrennstoffentspricht, des-
sen massenspezifischer Heizwert ca. 5 MJ/kg
betragt, und der hochkalorische Auslegungs-
punkt einem Auslegungsbetriebspunkt mit ei-
nem hochkalorischen Auslegungsbrennstoff
entspricht, dessen massenspezifischer Heiz-
wert knapp 50 MJ/kg betragt,

- die thermischen Leistungen der beiden Ausle-
gungspunkte einander entsprechen, und

- die weitere Zufiihréffnung durch zumindest ei-
ne Bypassoffnung (528) gebildet ist, wobei die
Bypassoffnung (528) stromauf einer Brennstoff-
miindung (510) eines Brennstoffkanals (502) in
einer Wandung (501) desselben ausgebildet ist
und wobei der weitere Stromungsabschnitt eine
Stromungsverbindung zwischen den Stro-
mungspfaden des Oxidators und des Brennstof-
fes bildet.

Brennersystem (1) zur Erzeugung von Heif3gas in
einer Gasturbinenanlage, mit einer Brennkammer
(6), die einen entlang einer Langsachse (L) ausge-
richteten Brennraum (24, 26) umfasst, und miteinem
Brennerkopf (4) mit zumindest einer Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung (60) zur Zufuhr von
Oxidator und Brennstoff als Frischgaskomponenten
in die Brennkammer (6), umfassend

- jeweils einen Stromungspfad fur Brennstoff
und Oxidator zu deren Zufiihrung in den Brenn-
raum (24, 26), wobei die Strémungspfade
stromauf eines Mischraumes (608) jeweils ge-
trennte Stromungsabschnitte, zur getrennten
Fihrung der Frischgaskomponenten, aufwei-
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sen und die Strémungspfade in dem Mischraum
(608) zusammengefihrt sind, und

- zumindest eine erste Zufiihréffnung zum Zu-
fihren von Brennstoff in den Mischraum (608),
wobei die erste Zufuhréffnung durch eine erste
Brennstoffmiindung (614 ) gebildet ist, wobei die
Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung (60) zu-
mindest einen weiteren Strdmungsabschnitt mit
einer weiteren Zufihréffnung umfasst, tber den
ein Anteil einer der Frischgaskomponenten zur
Zufuhrung in den Brennraum (24, 26) in einen
Strémungsabschnitt mit der anderen Frischgas-
komponente zuflihrbar ist, wobei der weitere
Stromungsabschnitt derart angeordnet und
ausgebildet ist, dass der Anteil der Frischgas-
komponente, der iber den weiteren Stromungs-
abschnitt stromt, bei unveranderter Geometrie
mit dem Heizwert des Brennstoffes aufgrund ei-
nes sich andernden Druckverhaltnisses derart
veranderbar ist, dass die Geschwindigkeiten an
der ersten Zufiihréffnung und/oder an der wei-
teren Zufuhréffnung zwischen einem niederka-
lorischen Auslegungspunkt und einem hochka-
lorischen Auslegungspunkt maximal um den
Faktor 2, insbesondere maximal um den Faktor
1,5, vorzugsweise maximal um den Faktor 1,2,
voneinander abweichen, wobei

- der niederkalorische Auslegungspunkt einem
Auslegungsbetriebspunkt mit einem niederka-
lorischen Auslegungsbrennstoff entspricht, des-
sen massenspezifischer Heizwert ca. 5 MJ/kg
betragt, und der hochkalorische Auslegungs-
punkt einem Auslegungsbetriebspunkt mit ei-
nem hochkalorischen Auslegungsbrennstoff
entspricht, dessen massenspezifischer Heiz-
wert knapp 50 MJ/kg betragt,

- die thermischen Leistungen der beiden
Auslegungspunkte einander entsprechen,
- der Mischraum (608) zentral auf der
Langsachse (L) angeordnet und symmet-
risch zu dieser ausgebildet ist und der bo-
denseitig durch eine, vorzugsweise senk
recht zu der Langsachse (L) ausgerichtete,
Bodenwandung (626) und umfangsseitig
von einer Wand (609) begrenzt ist, und der
stromab mit einem Austritt (612) in den
Brennraum (26) miindet, wobei die Frisch-
gaskomponenten dem Mischraum (608)
derart zufiihrbar sind, dass eine Drallstro-
mung, mit tangentialer Richtungskompo-
nente, erzeugt wird, und

- die weitere Zufuhréffnung durch eine zwei-
te Brennstoffmiindung (616) in den Misch-
raum (608) gebildet ist, wobei der weitere
Strédmungsabschnitt einen zweiten Brenn-
stoffkanal (603) umfasst, der mit einer axi-
alen Richtungskomponente zu der Langs-
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achse (L) ausgerichtet ist.

Brennersystem (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung (50)
einen Oxidatorkanal (504) mit einem Austritt (512)
zur Mindung in die Brennkammer (6) aufweist, wo-
bei der Oxidatorkanal (504) mit einem Aus-
stromabschnitt (516) entlang einer Mittelachse (M)
ausgerichtet ist, die im Wesentlichen axial, parallel
zu der Langsachse (L), verlauft.

Brennersystem (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung (50)
den von der Wandung (501) umgrenzten Brennstoff-
kanal (502) aufweist, der zumindest mit einem En-
dabschnitt (503) in dem Oxidatorkanal (504) parallel,
insbesondere koaxial, zu dem Oxidatorkanal (504)
verlaufend ausgebildet ist und der mit der Brenn-
stoffmiindung (510) innerhalb des Oxidatorkanals
(504) oder an dessen Austritt (512) miindet, wobei
die Brennstoffmindung (510) die erste Zufluhroff-
nung bildet.

Brennersystem (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffmindung (510) einen Stro-
mungsquerschnitt, insbesondere mit einem
Durchmesser (d3), aufweist, der gegeniber
dem Strédmungsquerschnitt, insbesondere mit
einem Durchmesser (d,), des stromauf verlau-
fenden Brennstoffkanals (502) reduziert ist,
oder

dass die Brennstoffmindung (510) einen Str6-
mungsquerschnitt, insbesondere mit einem
Durchmesser (d3), aufweist, der dem Stro-
mungsquerschnitt, insbesondere mit einem
Durchmesser (d,), des stromauf verlaufenden
Brennstoffkanals (502) entspricht.

Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 3 -5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stromungsquerschnitt der Brennstoffmiin-
dung (510) derart ausgelegt ist, dass in dem nieder-
kalorischen Auslegungspunkt oder in dem hochka-
lorischen Auslegungspunkt die Geschwindigkeit an
der Brennstoffmiindung (510) zwischen +/- 50 %,
vorzugsweise zwischen +/- 20 % der Geschwindig-
keit des Frischgasgemisches an dem Austritt (512)
in den Brennraum (24) betragt, wobei der durch die
Bypassoffnung (528) stromende Anteil gleich null
betragt.

Brennersystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere weitere Strémungsabschnitte vor-
handen sind, die insbesondere symmetrisch zuein-
ander, z. B. drehsymmetrisch um die Mittelachse (M)
und axial auf gleicher Hohe, angeordnet sind.

Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 3-7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bypassoffnung (528) axial innerhalb
des Oxidatorkanals (504) stromab eines Ein-
stromabschnitts (514) des Oxidatorkanals (504)
angeordnet ist, der vorzugsweise eine derartige
axiale Lange aufweist, dass Einlaufeffekte der
Oxidatorstromung bei Einstrdomung in den Oxi-
datorkanal (504), insbesondere lokale Stro-
mungsabldsungen, an der Bypassoéffnung (528)
im Wesentlichen abgeklungen sind, und/oder

dass die Bypassoffnung (528) axial innerhalb
des Oxidatorkanals (504) stromauf eines Aus-
stromabschnitts (516) des Endabschnittes
(503) angeordnet ist, der vorzugsweise eine
derartige axiale Lange aufweist, dass Einlaufef-
fekte bei Einstrdmung der einen Frischgaskom-
ponente in die andere bis zu der Brennstoffmiin-
dung (510) im Wesentlichen abgeklungen sind.

Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 3 - 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass derweitere Stromungsabschnitt einen Bypass-
kanal (526) in der Wandung (501) umfasst, der ra-
dial-axial in einem Winkel (a) beziglich der Mittel-
achse (M) verlauft.

Brennersystem (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Winkel (a) zwischen 0° und 90°, ins-
besondere zwischen 10°und 60°, z. B. zwischen
15° und 45° betragt, oder

dass der Winkel (a) zwischen 90° und 180°, ins-
besondere zwischen 110° und 170°, z. B. zwi-
schen 135° und 165° betragt.

Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 3 bis
10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Oxidatorkanal (504) in seinem axialen
Verlauf einen ersten Abschnitt (520) und strom-
ab des ersten Abschnitts (520) einen zweiten
Abschnitt (522) umfasst, wobei zwischen den
beiden Abschnitten (520, 522) eine Quer-
schnittsreduktion angeordnet ist, und

dass die Brennstoffmiindung (510) axial an der,
innerhalb oder stromab der Querschnittsreduk-



12.

13.

14.

15.

31 EP 3 584 501 B1 32

tion angeordnet ist.

Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 2
oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung
(60) zumindest einen Oxidatorkanal (604) auf-
weist, der in den Mischraum (608) umfangssei-
tig mindet und der mit einer tangentialen Rich-
tungskomponente beziiglich der Langsachse
(L) ausgerichtet ist, wobei der Oxidatorkanal
(604) dem getrennten Stromungsabschnitt des
Oxidators zugeordnet ist und/oder

dass der Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung
(50, 60) ein Verteilerbereich (40) fir Brennstoff
zugeordnet ist, der insbesondere symmetrisch
zu der, z. B. zentral auf der Langsachse (L) und
angrenzend an die Rickseite der Bodenwan-
dung (626) angeordnet ist.

Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 2, 7
oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Zufuihréffnung durch zumindest eine
erste Brennstoffmiindung (614) gebildet ist, die um-
fangsseitig in den Mischraum (608) miindet und die
das stromabgelegene Ende eines ersten Brennstoff-
kanals (602) bildet, wobei der Brennstoffkanal (602)
mit einem Endabschnitt (601) mit einer tangentialen
Richtungskomponente bezlglich der Langsachse
verlauft.

Brennersystem (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Oxidatormiindung (610) des Oxida-
torkanals (604) und die erste Brennstoffmin-
dung (614) axial versetzt zueinander angeord-
net sind, wobei die axiale Unterkante der Oxi-
datormiindung (610) stromauf der axialen Un-
terkante der Brennstoffmindung (614) ange-
ordnet ist und /oder

dass der Gesamtstromungsquerschnitt der ers-
ten Brennstoffmindung (614) derart ausgelegt
ist, dass die Einstromgeschwindigkeit des
Brennstoffes inden Mischraum (608)in dem nie-
derkalorischen Auslegungspunkt zwischen 10
% und 120 %, insbesondere zwischen 15 % und
80 % der Einstromgeschwindigkeit des Oxida-
tors an der Oxidatormiindung (610) betragt.

Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 2, 7
oder 12 - 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Brennstoffmiindung (616) in
dem Mischraum (608) an einem Ort (B) ange-
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ordnet ist, an dem in einem hochkalorischen
Auslegungspunkt ein geringerer Druck herrscht
als an einem Ort (A) der ersten Brennstoffmiin-
dung (614) und/oder

dass der zweite Brennstoffkanal (603) eine
Strédmungsverbindung zwischen dem Verteiler-
bereich (40) und dem Mischraum (608) bildet
und durch die Bodenwandung (626) verlauft,
wobei insbesondere die zweite Brennstoffmiin-
dung (616) axial auf Hohe der mischraumseiti-
gen Flache der Bodenwandung (626) positio-
niert ist.

16. Brennersystem (1) nach einem der Anspriiche 2, 7

oder 12 - 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass der/die Gesamtstromungsquerschnitt/e
des/der weiteren Strémungsabschnitte/s derart
ausgelegtist/sind, dass in dem hochkalorischen
Auslegungspunkt ein Anteil von zumindest 70
%, vorzugsweise zumindest 90 %, z.B. 100 %
des Brennstoffes iber den zweiten Brennstoff-
kanal (603) stromt und/oder

in dem niederkalorischen Auslegungspunkt ein
Anteil von zumindest 30 %, vorzugsweise zu-
mindest 70 %, z. B. zumindest 90 % des Brenn-
stoffes Uber den ersten Brennstoffkanal (602)
stromt.

17. Verfahren zur Erzeugung von Heil3gas in einer Gas-

turbinenanlage mit einem Brennersystem (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem ei-
nem Brennraum (24, 26) einer Brennkammer (6)
Uber zumindest eine Oxidator-/Brennstoffzufuhran-
ordnung (50, 60) eines Brennerkopfes (4) Oxidator
und Brennstoff als Frischgaskomponenten zuge-
fuhrt werden, wobei die Frischgaskomponenten je-
weils Uber einen Strédmungspfad mit getrennten
Stromungsabschnitten  innerhalb der Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung (50, 60) in einen
Mischraum (508, 608) stromen, in dem die Stro-
mungspfade der Frischgaskomponenten zusam-
mengefluhrt werden, wobei der Brennstoffstrom zur
Miindung in den Mischraum (508, 608) eine erste
Zufuhroffnung passiert,

dadurch gekennzeichnet,

dass einer der Frischgaskomponenten-Strome in-
nerhalb des Brennerkopfes (4), insbesondere inner-
halb der Oxidator-/Brennstoffzufuhranordnung (50,
60), in zumindest zwei Anteile aufgeteilt werden
kann, wobei einer der Anteile innerhalb der Oxida-
tor-/Brennstoffzufuhranordnung (50, 60) Uber zu-
mindest einen weiteren Strdmungsabschnitt mit ei-
ner weiteren Zufiihroéffnung strémt und wobei sich
der Anteil der Frischgaskomponente, der tiber den
weiteren Strémungsabschnitt stromt, bei festgeleg-
ter Geometrie mit dem Heizwert des Brennstoffes
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aufgrund eines sich andernden Druckverhaltnisses
derart verandert, dass die Geschwindigkeiten an der
ersten Zufihréffnung und/oder an der weiteren Zu-
fuhroéffnung zwischen einem niederkalorischen Aus-
legungspunkt und einem hochkalorischen Ausle-
gungspunkt maximal um den Faktor 2, insbesondere
maximal um den Faktor 1,5, vorzugsweise maximal
um den Faktor 1,2, voneinander abweichen.

Claims

Burner system (1) for generating hot gas in a gas
turbine plant, having a combustion chamber (6)
which comprises a combustion space (24, 26) ori-
ented along a longitudinal axis (L), and having a
burner head (4) which has at least one oxidizer/fuel
supply arrangement (50) for supplying oxidizer and
fuel into the combustion chamber (6) as fresh gas
components, comprising

- one flow path in each case for fuel and oxidizer
for supplying them into the combustion space
(24, 26), wherein the flow paths upstream of a
mixing space (508) each having separate flow
portions for separately guiding the fresh gas
components, and the flow paths are combined
in the mixing space (508), and

- at least one first supply opening for supplying
fuel into the mixing space (508), wherein the ox-
idizer/fuel supply arrangement (50) comprises
at least one further flow portion having a further
supply opening, via which a portion of one of the
fresh gas components for supplying into the
combustion space (24, 26) can be supplied into
a flow portion with the other fresh gas compo-
nent, wherein the further flow portion is arranged
and designed in such a way that, in the case of
an unchanged geometry, the portion of the fresh
gas component that flows via the further flow
portion can be changed with the calorific value
of the fuel, as a result of a changing pressure
ratio, in such a way that the velocities at the first
supply opening and/or at the further supply
opening deviate from each other at most by a
factor of 2, in particular at most by a factor of
1.5, preferably at most by a factor of 1.2, be-
tween a low-calorific design point and a high-
calorific design point, wherein

- the low-calorific design point corresponds to a
design operating point with a low-calorific design
fuel, the mass-specific calorific value of which
is approximately 5 MJ/kg, and the high-calorific
design point corresponds to a design operating
point with a high-calorific design fuel, the mass-
specific calorific value of which is barely 50
MJ/kg,

- the thermal outputs of the two design points
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correspond to each other, and

- the further supply opening is formed by at least
one bypass opening (528), wherein the bypass
opening (528) is formed upstream of afuel open-
ing (510) of a fuel channel (502) in a wall (501)
of same, and wherein the further flow portion
forms a flow connection between the flow paths
of the oxidizer and the fuel.

Burner system (1) for generating hot gas in a gas
turbine plant, having a combustion chamber (6)
which comprises a combustion space (24, 26) ori-
ented along a longitudinal axis (L), and having a
burner head (4) which has at least one oxidizer/fuel
supply arrangement (60) for supplying oxidizer and
fuel into the combustion chamber (6) as fresh gas
components, comprising

- one flow path in each case for fuel and oxidizer
for supplying them into the combustion space
(24, 26), wherein the flow paths upstream of a
mixing space (608) each having separate flow
portions for separately guiding the fresh gas
components, and the flow paths are combined
in the mixing space (608), and

- at least one first supply opening for supplying
fuel into the mixing space (608), wherein the first
supply opening is formed by a first fuel opening
(614), wherein the oxidizer/fuel supply arrange-
ment (60) comprises at least one further flow
portion having a further supply opening, via
which a portion of one of the fresh gas compo-
nents for supplying into the combustion space
(24, 26) can be supplied into a flow portion with
the other fresh gas component, wherein the fur-
ther flow portion is arranged and designed in
such a way that, in the case of an unchanged
geometry, the portion of the fresh gas compo-
nent that flows via the further flow portion can
be changed with the calorific value of the fuel,
as a result of a changing pressure ratio, in such
a way that the velocities at the first supply open-
ing and/or at the further supply opening deviate
from each other at most by a factor of 2, in par-
ticular at most by a factor of 1.5, preferably at
most by a factor of 1.2, between a low-calorific
design point and a high-calorific design point,
wherein

- the low-calorific design point corresponds to a
design operating point with a low-calorific design
fuel, the mass-specific calorific value of which
is approximately 5 MJ/kg, and the high-calorific
design point corresponds to a design operating
point with a high-calorific design fuel, the mass-
specific calorific value of which is barely 50
MJ/kg,

- the thermal outputs of the two design points
correspond to each other,
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- the mixing space (608) is arranged centrally
on the longitudinal axis (L) and is symmetrical
with respect to said axis, and is delimited on the
bottom by a bottom wall (626), which is prefer-
ably oriented perpendicularly to the longitudinal
axis (L), and peripherally by a wall (609), and
opens downstream into the combustion space
(26) with an outlet (612), wherein the fresh gas
components can be supplied to the mixing space
(608) in such a way that a swirling flow having
atangential directional componentis generated,
and

- the further supply opening is formed by a sec-
ond fuel opening (616) into the mixing space
(608), wherein the further flow portion comprises
a second fuel channel (603) which is oriented
with an axial directional component with respect
to the longitudinal axis (L).

Burner system (1) according to claim 1,
characterized in that

the oxidizer/fuel supply arrangement (50) has an ox-
idizer channel (504) having an outlet (512) for open-
ing into the combustion chamber (6), an outflow por-
tion (516) of the oxidizer channel (504) being orient-
ed along a central axis (M) which, substantially axi-
ally, extends in parallel with the longitudinal axis (L).

Burner system (1) according to claim 3,
characterized in that

the oxidizer/fuel supply arrangement (50) has the
fuel channel (502) which is delimited by the wall
(501), which channel is designed to extend in parallel
with, in particular coaxially to, the oxidizer channel
(504), at least with one end portion (503) in the oxi-
dizer channel (504), and the fuel opening (510) of
which opens within the oxidizer channel (504) or at
the outlet (512) thereof, the fuel opening (510) form-
ing the first supply opening.

Burner system (1) according to claim 4,
characterized in that

the fuel opening (510) has a flow cross section,
in particular having a diameter (d3), which is re-
duced compared to the flow cross section, in
particular having a diameter (d,), of the fuel
channel (502) extending upstream, or

in that the fuel opening (510) has a flow cross
section, in particular having a diameter (ds),
which corresponds to the flow cross section, in
particular having a diameter (d,), of the fuel
channel (502) extending upstream.

Burner system (1) according to any of claims 1 or 3-5,
characterized in that

the flow cross section of the fuel opening (510) is
designed in such a way that, at the low-calorific de-
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10.

1.

sign point or at the high-calorific design point, the
velocity at the fuel opening (510) is between +/- 50
%, preferably between +/- 20 %, of the velocity of
the fresh gas mixture at the outlet (512) into the com-
bustion space (24), the portion flowing through the
bypass opening (528) being equal to zero.

Burner system (1) according to any of the preceding
claims,

characterized in that

a plurality of further flow portions are present, which
are in particular symmetrical to one another, e.g. are
arranged rotationally symmetrically about the central
axis (M) and axially at the same height.

Burner system (1) according to any of claims 1 or 3-7,
characterized in that

the bypass opening (528) is arranged axially in-
side the oxidizer channel (504) downstream of
an inflow portion (514) of the oxidizer channel
(504), which preferably has such an axial length
that inlet effects of the oxidizer flow in the case
of inflow into the oxidizer channel (504), in par-
ticular local flow separations, have substantially
subsided at the bypass opening (528), and/or

in that the bypass opening (528) is arranged
axially within the oxidizer channel (504) up-
stream of an outflow portion (516) of the end
portion (503), which preferably has such an axial
length that inlet effects in the case of the one
fresh gas component flowing into the other have
substantially subsided by the fuel opening (510).

Burner system (1) according to any of claims 1 or 3-8,
characterized in that

the further flow portion comprises a bypass channel
(526) in the wall (501), which channel extends radi-
ally-axially at an angle (a) with respect to the central
axis (M).

Burner system (1) according to claim 9,
characterized in that

the angle (o) is between 0° and 90°, in particular
between 10° and 60°, e.g. is between 15° and
45°, or

in that the angle (o) is between 90° and 180°,
in particular between 110° and 170°, e.g. is be-
tween 135° and 165°.

Burner system (1) according to any of claims 3 to 10,
characterized in that

the oxidizer channel (504) comprises a first por-
tion (520) in the axial course thereof and a sec-
ond portion (522) downstream of the first portion
(520), a reduction in cross section being ar-
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ranged between the two portions (520, 522), and
in that the fuel opening (510) is arranged axially
at, within or downstream of the reductionin cross
section.

Burner system (1) according to either claim 2 or claim
7,
characterized in that

the oxidizer/fuel supply arrangement (60) has at
least one oxidizer channel (604) which opens
into the mixing space (608) on the periphery and
which is oriented with a tangential directional
component with respect to the longitudinal axis
(L), the oxidizer channel (604) being assigned
to the separate flow portion of the oxidizer,
and/or

in that a distribution region (40) for fuel is asso-
ciated with the oxidizer/fuel supply arrangement
(50, 60), which region is in particular arranged
symmetrically with respect to, e.g. centrally on,
the longitudinal axis (L) and adjacent to the rear
of the bottom wall (626).

Burner system (1) according to any of claims 2, 7 or
12,

characterized in that

the first supply opening is formed by at least one first
fuel opening (614), which opens into the mixing
space (608) on the periphery and which forms the
downstream end of a first fuel channel (602), an end
portion (601) of the fuel channel (602) extending with
a tangential directional component with respect to
the longitudinal axis.

Burner system (1) according to claim 13,
characterized in that

an oxidizer opening (610) of the oxidizer channel
(604) and the first fuel opening (614) are ar-
ranged axially offset from one another, the axial
lower edge of the oxidizer opening (610) being
arranged upstream of the axial lower edge of
the fuel opening (614), and/or

in that the overall flow cross section of the first
fuel opening (614) is designed in such a way
that the inflow velocity of the fuel into the mixing
space (608) at the low-calorific design point is
between 10% and 120%, in particular between
15 % and 80 %, of the inflow velocity of the ox-
idizer at the oxidizer opening (610).

Burner system (1) according to any of claims 2, 7 or
12-14,
characterized in that

the second fuel opening (616) is arranged in the
mixing space (608) at a location (B) at which
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there is a lower pressure at a high-calorific de-
sign point than at a location (A) of the first fuel
opening (614), and/or

in that the second fuel channel (603) forms a
flow connection between the distribution region
(40) and the mixing space (608) and extends
through the bottom wall (626), the second fuel
opening (616) in particular being positioned so
as to be axially level with the surface of the bot-
tom wall (626) on the mixing space side.

16. Burner system (1) according to any of claims 2, 7 or

12-15,
characterized in that

the total flow cross section(s) of the further flow
portion(s) is/are designed in such a way that, at
the high-calorific design point, a portion of at
least 70 %, preferably at least 90 %, e.g. e.g.
100 % of the fuel flows through the second fuel
channel (603), and/or,

at the low-calorific design point, a portion of at
least 30 %, preferably at least 70 %, e.g. at least
90 % of the fuel flows through the first fuel chan-
nel (602).

17. Method for generating hot gas in a gas turbine plant

with a burner system (1) according to any of the pre-
ceding claims, in which oxidizer and fuel are supplied
to a combustion space (24, 26) of a combustion
chamber (6) as fresh gas components via at least
one oxidizer/fuel supply arrangement (50, 60) of a
burner head (4), the fresh gas components each
flowing via a flow path having separate flow portions
within the oxidizer/fuel supply arrangement (50, 60)
into a mixing space (508, 608) in which the flow paths
of the fresh gas components are combined, the fuel
flow to the opening into the mixing space (508, 608)
passing a first supply opening,

characterized in that

one of the fresh gas component flows within the burn-
er head (4), in particular within the oxidizer/fuel sup-
ply arrangement (50, 60), can be divided into at least
two portions, one of the portions within the oxidiz-
er/fuel supply arrangement (50, 60) flowing via at
least one further flow portion having a further supply
opening, and, in the case of a fixed geometry, the
portion of the fresh gas component that flows via the
further flow portion changing with the calorific value
of the fuel, as a result of a changing pressure ratio,
in such a way that the velocities at the first supply
opening and/or at the further supply opening deviate
from each other at most by a factor of 2, in particular
at most by a factor of 1.5, preferably at most by a
factor of 1.2, between a low-calorific design point
and a high-calorific design point.
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Revendications

Systeme de brileur (1) permettant de générer du
gaz chaud dans une installation de turbine a gaz,
comportant une chambre de combustion (6) quicom-
prend un espace de combustion (24, 26) aligné le
long d’un axe longitudinal (L), et comportant une téte
de brileur (4) comportant au moins un agencement
d’acheminement d'oxydant/de combustible (50)
pour 'acheminement d’oxydant et de combustible
entantque composants de gaz frais dans lachambre
de combustion (6), comprenant

- respectivement un trajet d’écoulement pour le
combustible et I'oxydant pour les acheminer
dans'espace de combustion (24, 26), les trajets
d’écoulement présentant,enamontd’'un espace
de mélange (508), des sections d’écoulement
respectivement séparées pour la conduite sé-
parée des composants de gaz frais, et les trajets
d’écoulement étant fusionnés dans I'espace de
mélange (508), et

- au moins une premiére ouverture d’achemine-
ment pour 'acheminement de combustible dans
'espace de mélange (508), l'agencement
d’acheminement d’oxydant/de combustible (50)
comprenant au moins une section d’écoulement
supplémentaire comportant une ouverture
d’acheminement supplémentaire, par I'intermé-
diaire de laquelle section d’acheminement une
partie de 'un des composants de gaz frais peut
étre acheminée dans une section d’écoulement
avec I'autre composant de gaz frais pour I'ache-
minement dans I'espace de combustion (24,
26), la section d’écoulement supplémentaire
étant disposée et congue de telle sorte que la
partie du composant de gaz frais qui s’écoule
par lintermédiaire de la section d’écoulement
supplémentaire, lorsque la géométrie est in-
changée, peut étre changée par la valeur calo-
rifique du combustible en raison d’un rapport de
compression changeant, de telle maniére que
les vitesses au niveau de la premiére ouverture
d’acheminement et/ou au niveau de I'ouverture
d’acheminement supplémentaire différent les
unes des autres d’au plus d’'un facteur de 2, en
particulier d’au plus d’un facteur de 1,5, de pré-
férence d’au plus d’'un facteur de 1,2, entre un
point de conception a faible pouvoir calorifique
et un point de conception a haut pouvoir calori-
fique,

- le point de conception a faible pouvoir calorifi-
que correspondant a un point de fonctionne-
ment de conception comportant un combustible
de conception a faible pouvoir calorifique dont
la valeur calorifique spécifique a la masse est
d’environ 5 MJ/kg, et le point de conception a
haut pouvoir calorifique correspondant a un
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point de fonctionnement de conception compor-
tant un combustible de conception a haut pou-
voir calorifique dont la valeur calorifique spéci-
fiqgue a la masse est Iégérement inférieure a 50
MJ/kg,

- les performances thermiques des deux points
de conception correspondant I'une a 'autre, et
- 'ouverture d’acheminement supplémentaire
étant formée par au moins une ouverture de dé-
rivation (528), I'ouverture de dérivation (528)
étant réalisée en amont d’un orifice de combus-
tible (510) d’un canal de combustible (502) dans
une paroi (501) de celui-ci, et la section d’écou-
lement supplémentaire formant une liaison par
écoulement entre les trajets d’écoulement de
I'oxydant et du combustible.

Systeme de brlleur (1) permettant de générer du
gaz chaud dans une installation de turbine a gaz,
comportant une chambre de combustion (6) qui com-
prend un espace de combustion (24, 26) aligné le
long d’un axe longitudinal (L), et comportant une téte
de brileur (4) comportant au moins un agencement
d’acheminement d’oxydant/de combustible (60)
pour I'acheminement d’oxydant et de combustible
entantque composants de gaz frais dans lachambre
de combustion (6), comprenant

- respectivement un trajet d’écoulement pour le
combustible et I'oxydant pour les acheminer
dans'espace de combustion (24, 26), les trajets
d’écoulementprésentant, enamontd’'un espace
de mélange (608), des sections d’écoulement
respectivement séparées pour la conduite sé-
parée des composants de gaz frais, etles trajets
d’écoulement étant fusionnés dans I'espace de
mélange (608), et

- au moins une premiére ouverture d’achemine-
ment pour 'acheminementde combustible dans
I'espace de mélange (608), la premiére ouver-
ture d’acheminement étant formée par un pre-
mier orifice de combustible (614), 'agencement
d’acheminement d’'oxydant/de combustible (60)
comprenantau moins une section d’écoulement
supplémentaire comportant une ouverture
d’acheminement supplémentaire, par I'intermé-
diaire de laquelle section d’acheminement une
partie de 'un des composants de gaz frais peut
étre acheminée dans une section d’écoulement
avec 'autre composant de gaz frais pour I'ache-
minement dans I'espace de combustion (24,
26), la section d’écoulement supplémentaire
étant disposée et congue de telle maniére que
la partie du composant de gaz frais qui s’écoule
par l'intermédiaire de la section d’écoulement
supplémentaire, lorsque la géométrie est in-
changée, peut étre changée par la valeur calo-
rifique du combustible en raison d’un rapport de
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compression changeant, de telle maniére que
les vitesses au niveau de la premiére ouverture
d’acheminement et/ou au niveau de l'ouverture
d’acheminement supplémentaire différent les
unes des autres d’au plus d’'un facteur de 2, en
particulier d’au plus d’un facteur de 1,5, de pré-
férence d’au plus d’'un facteur de 1,2, entre un
point de conception a faible pouvoir calorifique
et un point de conception a haut pouvoir calori-
fique,

- le point de conception a faible pouvoir calorifi-
que correspondant a un point de fonctionne-
ment de conception comportant un combustible
de conception a faible pouvoir calorifique dont
la valeur calorifique spécifique a la masse est
d’environ 5 MJ/kg, et le point de conception a
haut pouvoir calorifique correspondant a un
point de fonctionnement de conception compor-
tant un combustible de conception a haut pou-
voir calorifique dont la valeur calorifique spéci-
fique a la masse est Iégérement inférieure a 50
MJ/kg,

- les performances thermiques des deux points
de conception correspondant I'une a l'autre,

- I'espace de mélange (608) étant disposé au
centre de I'axe longitudinal (L) et lui étant symé-
trique, et étant délimité coété fond par une paroi
de fond (626), de préférence alignée perpendi-
culairement a I'axe longitudinal (L), et coté cir-
conférence par une paroi (609), et débouchant
en aval avec une sortie (612) dans I'espace de
combustion (26), les composants de gaz frais
pouvant étre acheminés vers I'espace de mé-
lange (608) de telle maniére qu’un écoulement
tourbillonnaire estgénéré avec une composante
directionnelle tangentielle, et

- I'ouverture d’acheminement supplémentaire
étant formée par un second orifice de combus-
tible (616) dans I'espace de mélange (608), la
section d’écoulement supplémentaire compre-
nant un second canal de combustible (603) ali-
gné avec une composante directionnelle axiale
par rapport a I'axe longitudinal (L).

Systeme de brileur (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce

que l'agencement d’acheminement d’oxydant/de
combustible (50) présente un canal d’oxydant (504)
comportant une sortie (512) permettant de débou-
cher dans la chambre de combustion (6), le canal
d’oxydant (504) étant aligné avec une section d’éva-
cuation (516) le long d’'un axe central (M) s’étendant
parallelement al’axe longitudinal (L) de maniére sen-
siblement axiale.

Systeme de brdleur (1) selon la revendication 3,
caractérisé en ce
que l'agencement d’acheminement d’oxydant/de
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combustible (50) présente le canal de combustible
(502) délimité par la paroi (501), lequel s’étend pa-
rallelement, en particulier coaxialement, au canal
d’oxydant (504) au moins avec une section d’extré-
mité (503) dans le canal d’oxydant (504) etdébouche
avec l'orifice de combustible (510) a l'intérieur du
canal d’'oxydant (504) ou au niveau de sa sortie
(512), I'orifice de combustible (510) formant la pre-
miére ouverture d’acheminement.

Systeme de braleur (1) selon la revendication 4,
caractérisé en ce

que l'orifice de combustible (510) présente une
section transversale d’écoulement, en particu-
lierd’un diamétre (d3), qui est réduite parrapport
a la section transversale d’écoulement, en par-
ticulier d’'un diamétre (d,), du canal de combus-
tible (502) s’étendant en amont, ou

que l'orifice de combustible (510) présente une
section transversale d’écoulement, en particu-
lier d'un diamétre (d3), correspondant a la sec-
tion transversale d’écoulement, en particulier
d’un diamétre (d,), du canal de combustible
(502) s’étendant en amont.

Systeme de brlleur (1) selon l'une des revendica-
tions1ou3dabs,

caractérisé en ce

que la section transversale d’écoulement de I'orifice
de combustible (510) est congue de telle sorte qu'au
point de conception a faible pouvoir calorifique ou
au point de conception a haut pouvoir calorifique, la
vitesse au niveau de I'orifice de combustible (510)
est de +/-50 %, de préférence de +/-20 %, de la vi-
tesse du mélange de gaz frais au niveau de la sortie
(512) dans I'espace de combustion (24), la partie
s’écoulant a travers I'ouverture de dérivation (528)
étant égale a zéro.

Systeme de brlleur (1) selon l'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce

que plusieurs sections d’écoulement supplémentai-
res sont prévues, lesquelles sont disposées en par-
ticulier symétriquement les unes par rapport aux
autres, par exemple symétriquement en rotation
autour de I'axe central (M) et axialement a la méme
hauteur.

Systeme de brlleur (1) selon l'une des revendica-
tons1ou3da’,
caractérisé en ce

que 'ouverture de dérivation (528) est disposée
axialement a l'intérieur du canal d’oxydant (504)
enavald’une section d’admission (514) du canal
d’oxydant (504) qui présente de préférence une
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longueur axiale telle que des effets d’entrée du
flux d’oxydant, lorsqu’il est admis dans le canal
d’'oxydant (504), en particulier dans des sépa-
rations d’écoulement locales, sont sensible-
ment diminués au niveau de I'ouverture de dé-
rivation (528), et/ou

que 'ouverture de dérivation (528) est disposée
axialement a l'intérieur du canal d’oxydant (504)
en amont d’'une section d’évacuation (516) de
la section d’extrémité (503) qui présente de pré-
férence une longueur axiale telle que des effets
d’entrée, lorsqu’un composant de gaz frais est
admis dans I'autre, sont sensiblement diminués
jusqu’a l'orifice de combustible (510).

Systeme de brilleur (1) selon 'une des revendica-
tions1ou 3 a8,

caractérisé en ce

que la section d’écoulement supplémentaire com-
prend un canal de dérivation (526) dans la paroi
(501) qui s’étend radialement axialement a un angle
(a) par rapport a I'axe central (M).

Systeme de brdleur (1) selon la revendication 9,
caractérisé en ce

que l'angle (o) est compris entre 0 et 90°, en
particulier entre 10 et 60°, par exemple entre 15
et 45°, ou

que I'angle (a) est compris entre 90 et 180°, en
particulier entre 110 et 170°, par exemple entre
135 et 165°.

Systeme de brilleur (1) selon 'une des revendica-
tions 3 a 10,
caractérisé en ce

que le canal d’'oxydant (504) comprend, dans
son parcours axial, une premiére section (520)
et une seconde section (522) en aval de la pre-
miére section (520), une réduction de section
transversale étant disposée entre les deux sec-
tions (520, 522), et

que l'orifice de combustible (510) est disposé
axialement au niveau, a I'intérieur ou en aval de
la réduction de section transversale.

Systeme de brilleur (1) selon 'une des revendica-
tions2 ou 7,
caractérisé en ce

que l'agencement d’acheminement d’oxy-
dant/de combustible (60) présente au moins un
canal d’oxydant (604) qui débouche dans l'es-
pace de mélange (608) coté circonférence et qui
est aligné avec une composante directionnelle
tangentielle par rapport a I'axe longitudinal (L),
le canal d’oxydant (604) étant associé a la sec-
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tion d’écoulement séparée de I'oxydant et/ou
qu’une zone de distribution (40) pour le com-
bustible est associée a 'agencement d’achemi-
nement d’oxydant/de combustible (50, 60), la-
quelle est disposée en particulier symétrique-
ment par rapport a I'axe longitudinal (L), par
exemple au centre de celui-ci, et adjacente a la
face arriére de la paroi de fond (626).

Systeme de brlleur (1) selon l'une des revendica-
tions 2, 7 ou 12, caractérisé en ce

que la premiére ouverture d’acheminement est for-
mée par au moins un premier orifice de combustible
(614) qui débouche dans I'espace de mélange (608)
coté circonférence et qui forme I'extrémité aval d’un
premier canal de combustible (602), le canal de com-
bustible (602) s’étendant avec une section d’extré-
mité (601) avec une composante directionnelle tan-
gentielle par rapport a I'axe longitudinal.

Systeme de braleur (1) selon la revendication 13,
caractérisé en ce

qu’un orifice d’'oxydant (610) du canal d’oxydant
(604) et le premier orifice de combustible (614)
sontdisposés décalés axialementl'unde l'autre,
le bord inférieur axial de I'orifice d’'oxydant (610)
étant disposé en amont du bord inférieur axial
de l'orifice de combustible (614) et/ou

que la section transversale totale d’écoulement
du premier orifice de combustible (614) est con-
cue de telle sorte que la vitesse d’admission du
combustible dans I'espace de mélange (608) au
point de conception a faible pouvoir calorifique
est comprise entre 10 et 120 %, en particulier
entre 15 et 80 %, de la vitesse d’admission de
I'oxydant au niveau de I'orifice d’oxydant (610).

Systeme de brlleur (1) selon l'une des revendica-
tions 2, 7 ou 12 a 14,
caractérisé en ce

que le second orifice de combustible (616) est
disposé dans I'espace de mélange (608) a un
emplacement (B) auquel regne une pression in-
férieure a un point de conception a haut pouvoir
calorifique par rapport a un emplacement (A) du
premier orifice de combustible (614) et/ou

que le second canal de combustible (603) forme
une liaison par écoulement entre la zone de dis-
tribution (40) et 'espace de mélange (608) et
s’étend a travers la paroi de fond (626), le se-
cond orifice de combustible (616) étant en par-
ticulier positionné axialement au niveau de la
surface de la paroi de fond (626) coté espace
de mélange.

Systeme de brlleur (1) selon l'une des revendica-
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tions 2, 7 ou 12 a 15, entre un point de conception a faible pouvaoir calori-
caractérisé en ce fiqgue et un point de conception a haut pouvoir calo-
rifique.

que la ou les sections transversales totales
d’écoulement de la ou des sections d’écoule- 5
ment supplémentaires sont congues de telle
sorte qu’au point de conception a haut pouvoir
calorifique, une proportion d’au moins 70 %, de
préférence d’au moins 90%, par exemple de
100%, du combustible s’écoule par l'intermé- 10
diaire du second canal de combustible (603)
et/ou

en ce qu’au point de conception a faible pouvoir
calorifique, une proportion d’au moins 30 %, de
préférence d’au moins 70 %, par exemple d'au 15
moins 90 %, du combustible s’écoule par l'inter-
médiaire du premier canal de combustible (602).

17. Procédé permettant de générer du gaz chaud dans
une installation de turbine a gaz comportant un sys- 20
teme de brdleur (1) selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel de 'oxydant et du com-
bustible sont acheminés en tant que composants de
gaz frais a un espace de combustion (24, 26) d’'une
chambre de combustion (6) par I'intermédiaire d'au 25
moins un agencement d’acheminement d’oxy-
dant/de combustible (50, 60) d’'une téte de braleur
(4), les composants de gaz frais s’écoulant respec-
tivement par I'intermédiaire d’un trajet d’écoulement
comportant des sections d’écoulement séparées a 30
l'intérieur de 'agencement d’acheminement d’oxy-
dant/de combustible (50, 60) dans un espace de mé-
lange (508, 608) dans lequel les trajets d’écoulement
des composants de gaz frais sont fusionnés, I'écou-
lement de combustible passant par une premiére 35
ouverture d’acheminement pour déboucher dans
I'espace de mélange (508, 608),
caractérisé en ce
que I'un des écoulements de composants de gaz
frais peut étre divisé en au moins deux parties a I'in- 40
térieur de la téte de brdleur (4), en particulier a I'in-
térieur de l'agencement d’acheminement d’oxy-
dant/de combustible (50, 60), 'une des parties
s’écoulant a I'intérieur de 'agencement d’achemine-
ment d’oxydant/de combustible (50, 60) par l'inter- 45
médiaire d’au moins une section d’écoulement sup-
plémentaire comportant une ouverture d’achemine-
ment supplémentaire, et la partie du composant de
gazfrais qui s’écoule par l'intermédiaire de la section
d’écoulement supplémentaire, lorsque la géométrie 50
est définie, étant changée par la valeur calorifique
du combustible en raison d’'un rapport de compres-
sion changeant, de telle maniére que les vitesses au
niveau de la premiére ouverture d’acheminement
et/ou au niveau de I'ouverture d’acheminement sup- 55
plémentaire différent les unes des autres d’au plus
d’'unfacteur de 2, en particulier d’au plus d’un facteur
de 1,5, de préférence d’au plus d’un facteur de 1,2,
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