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&3 Verfahren zur Regelung der Verbrennung von fillssigen Brennstoffen, sowie sine Brenneranordnung zur

Durchfiihrung des Verfahrens.

6) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege-
lung der Verbrennung von fllissigen Brennstoffen, sowie
auf eine Brenneranordnung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens. Ein Brennstoffstrahl wird von der Seite her von der
Verbrennungsluft als Zerstdubungsmedium in einem Misch-
kanal (7) erfasst. Der Druck des Brennstoffes am Eingang
der Brennstoffdiise (4) und die mittiere Relativgeschwin-
digkeit der als Zerstdubungsmedium eingefiihrten Ver-
brennungsiuft sind umgekehrt proportional einstellbar.
Hierzu sind die Lufteintrittséffnungen (10, 11) in ihrem
Oftnungsquerschnitt veranderbar und dabei vorzugsweise
mit einem die Zufiihrungsmenge des Brennstoffes regein-

den Ventil (115) verbunden.
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BEZEICHNUNG GEANDERT
siehe Titelseite

Verfahren zur Regelung der Verbrennung von fliissigen

Brennstoffen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege-
lung einer im wesentlichen st8chiometrischen Verbrennung
von fliissigen Brennstoffen in einer Brenneranordnung,

in der ein Strahl aus kompaktem oder atomisiertem Brenn-
stoff mit Hilfe einer Uffnung oder Diise (z.B. Injektions-,
Druck-, Rotationszerstiuber-Diise) erzeugt und emnsprechend
dem vorzugsweise regelbaren Diiseneingangsdruck in eine
Mischzone und Zerstdubungszone eingespeist wird, in der
von der Seite der Brennstoffstrahlachse her wenigstens
ein Teil der Verbrennungsluft als Zerstiubungsmedium zu-
gefiihrt wird, deren Strdmung nach Durchsatz und Geschwin-
digkeit steuerbar ist, sowie mit nachfoldender Verbren-

nung des Brennstoff-Luft-Gemisches in einer an die Misch-

zone anschlieBenden Verbrennungszone.

Unter einer "stdchiometrischen Verbrennung" wird eine
solche verstanden, bei der weder RuB (gemessen nach
BACHARACH: RuBSzahl Null), noch ein néhnenswerter Sauer-
stoffanteil der Verbrennungsgase auftritt (Sauerstoff- -
gehalt in der Gr¥Benordnung 0,01 bis 0,1 %). Die Rege-
lunig kann sich auch auf eine unterstdchiometrische Ver-
brennung zur Erzeugung einer reduzierenden Atmosphire
beziehen, bei der relativ hohe CO-Gehalte (5 - 6 %) ohne
Rupbildung vorkommen. Unter "fllissigen Brennstoffen"
werden insbesondere Heiz®le verstanden.Hierbeili kann es
sich um Heiz8le EL, L oder S handeln. Die entsprechen-
den Viskositdtswerte dieser Brennstoffe sind gemds DIN ')

') DIN = Deutsche Industrienotm
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festgelegt. Bei den Ulen sinkt die Viskositdt mit der
Erwdrmung stark ab, so daB unter Umst&nden aus einem
schweren Heiz®l durch Erwdrmung ein solches mit Visko-
sitédtseigenschaften eines mittelschweren Heizdles wer-
den kann. Es eignen sich zur Verbrennung jedoch auch
Alt8le, schlammfbrmige Brennstoffe und dhnliches.

Das eingangs genannte Verbrennungsverfahren mit zwei-
stufiger Zerstdubung wird beispielsweise bei einem Bren-
ner gemdf US-Patent 3 870 456 praktiziert. Bei diesem
und anderen Brennern, die mit den genannten fliissigen
BrennBtoffen betrieben werden, kommt es im wesentlichen
darauf an, die energietragende Fliissigkeit in m8glichst
feinverteilter Form in die Verbrennungszone einzuspeisen,
um sie leichter vergasen zu kdnnen. Dabei wird bei der
stdchiometrischen Vérbrennung von niederviskésen Breénn-=
stoffen im allgémeinen einé sogenannte blaue Flamme er-
zielt, die darauf hindeutet, das praktisch kein Kohlen-
stoffiilberschuf vorhanden ist. Blaue Flamnien erfordern
im allgenieinen, da8 die Trdpfchengrifé bei der Zerstdu-
bung des Brennstoffes unter eihen festgelegten Wert je
nach Brennstoff absinkt. Das Flammenspektrum kann aber
auch nach gelb bei stSchiometrischer Verbrennung ver-
schoben sein, wenn hochviskose, ascheéreiche oder leéicht
verunreinigte Brennstoffe verbrannt werden.

In der ersten Stufe der Verbrennung k&nnen mechanische
ZerstXubungsdiisen angewandt werden, die in verschiedenen
Bauausfiihrungen bekannt sind. Dabei bestimmt sich die
Trpfchengr¥Be, die sich bei Austritt aus der Dlise ein-
stellt, dqurch folgende Parameter:

a) Zerstdubungscharakteristik der Diise;
b) Viskogitdt des Brennstoffes;
¢) Oberflichenspannung des Brennstoffes;

*
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d) am Diiseneingang anstehender Druck p bzw.
e) Brennstoffdurchsatz, der in fester Beziehung
zum Druck steht.

In der bei der Druckzerstiubung auftretenden Verteilung
der Tr&pfchengrfe wird ein sogenannter mittlerer Trb6pf-
chendurchmesser nach SAUTER dadurch definiert, das8 der
mittlere Trdpfchendurchmesser dieselbe spezifische Ober-
fldche hat, wie dem Durchmesser des Tr&pfchens entspricht.

(SMD = Sauter Mean Diameter):
SMD = 52 M 0,282_\,0,204
P 0,397 (/u‘m) (1)

M Strdmungszahl des Zerstdubers (Q/ p)

Q Durchsatz (kg/h)

V kinematische Viskositi#t des Brennstoffes (c¢St)

p Zerstdubungsdruck (kp/cmz)

(siehé HANSEN; Ulfeuerungen; Springer-<Verlag, Berlin 1970
8. 67).

Tatsdchlich treten bei der Zerstdubung verschiedene Trdpf-
chengrdfen gemiB einer Verteilungsfunktion auf. Charakte-
ristische Trdpfchengréfen bei gleichem Eingangsdruck lie-
gen gem¥p KXEMPER (Zeitschrift 81- und Gasfeuerung; 1972;
8. 490) bei Injektionszerstfubern bei 60 Jum, bei Druck-
zgrSt&ﬁberdﬁsen 100 /um, bei Rotationszerstduberdiisen

250 Jum.

Bei einem Zweistufenzerstiuber, der dem érfindungsgemisen
Verfahren zugrunde liegt, wird der Brennstoffstrahl, der
ungestlrt beispielsweise als Ulnebel mit einer kegelfsr-
migen Raumausdehnung in die Mischkammer eintritt, von der
8eite dar Achse her mit einem 2erstdubungsmedium beauf-
schlagt. Es ist dies die ganse oder ein Teil der Verbren-

-4-
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nungsluft; vorzugsweise wird die gesamte Verbrennungs-
luft als ZerstHdubungsmedium verwendet. Dabei tritt das
gasférmige Medium mit einer Relativgeschwindigkeit zu den
im Mittel in Achsenrichtung fliegenden Tr8pfchen hinzu.
Die Energie bzw. der Impuls, der sich den fliegenden 01~
trdpfchen von dem Zerstdubungsmedium mitteilt, ist daher
von der Relativgeschwindigkeit zwischen 8ltr&pfchen und
Zerstdubungsmedium abhéngig. Da gemittelt angenommen wer-
den kann, das alle Ultr8pfchen sich in Achsenrichtung be=
wegen, ist offensichtlich die Relativgeschwindigkeit zu
dieser Achsenrichtung die Bezugsgr®$se, wenn die Wechsel-
wirkung zwischen Zerstdubungsmedium und den Ultr8pfchen
grdfenmdBig abzuschédtzén ist. Bei dieser Betrachtufig kann
vernachlidssigt werden, da8 auch bei Féhleh éines Zerstdu-
bungsmediums die Yltrdpfcheéen nicht nﬁr an der Zerstdubungs-
diise zerstiubt werden, sondern auch beéi ihrem Durchflug
durch die "stillstehende" Atmosphire dér Mischkammer zer-
teilt werden. Immerhin liegt die Gesc¢hwindigkeit beifm
Abl8sen von der Diise bei den Ti8pfchen etwa zwischen 40
bis 60 m/sek. (R#mper, loc.cit.).

Auf die sich in Bewegung befindlichen Tré¥pfchen wirkt das
Zerst¥ubungsmedium ein. Dabei wirken deformierende Kréfte
auf die Tropfenoberfliche, denen die inneren Koh#dsions-
krifte der Fliissigkeit entgegenwirken. Ist die hierdurch
ausgeldste Oberflichenspannung geringer als der HuBere
Druck, so wird der Tropfen bis zur Teilung deformiert.
Mit der Verkleinerung wichst die Oberflichenspannung. Die
neugebildeten Tr¥pfchen runden sich; bei ausreichender
Energie kann es 2zu einer weiteren Teilung kommen.

Grundsitzlich lassen sich mit jedem Diisenzerstdubungs-
system eine grobe bis feine Vernebelung der flilgsigen
Brennstoffe durch Ver¥nderung des Eingangsdruckes ver-
wirklichen. Jedoch erfordert eine primire Zerstdubung,
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die zu sehr kleinen Tr8pfchen fiihren soll, eine hohe
Energie beim Eindrlicken des Brennstoffes. Es ist daher
wirtschaftlicher, zur weiteren Vernebelung eine sekun-
ddre Zerstdubung vorzusehen.

Allerdings war bisher die sekundire Zerst#ubung nur unter
dem Gesichtspunkt betrachtet worden, eine Zerkleinerung'
der Tr8pfchen um etwa eine Gr¥senordnung zu erreichen. Bei
dem eingangs genannten Brenner gelang dies bei Verwendung
von Heiz8l EL mit einer prim#ren Zerst¥ubung der Trdpfchen
zZu etwa 50 /um groBen Trdpfchen. Bei optimal eingestell-~
ten Bedingungen der sekunddren Zerstiubung konnte die
Trpfchengrise i Mittel bis auf 5 /um verkleinert wer-
den. Hierzu war es jédoch erforderlich, das das Zerst&u-
bungsmedium unter kritischem Druck, d.h. mit spezifischer
Schallgeschwindigkeit, durch die seitlichen Zerstdubungs-
diisen einéedrﬁckt wurde. Der hohe Druck erforderte relativ
kostspielige Gebldse und eine hohe Energié, die der Wirt-
schafflichkeit des bekannten Verbrennungsverfahreéns Ab-
bruch taten.

Bel der erwiinschten st8chiometrischen Verbrennung, die

bei Verwendung des bekannten Brenners auch unter verschie-
denen Lastbereichen m8glich war, konnten der Sauerstoff-
gehalt und die RuBzahl auf ein bisher bei handelsiiblichen
Brennern nicht gekanntes Minimum herabgedriickt werdén.
Diese Ergebnisse sollen auch bei Anwendung des neuen
Brennvérfahrens erzielt werden, wobei jedoch die Wirt-
schaftlichkeit gesteigert und der Regelbereich erweitert
werden sollen.

Es stellt sich demnach die Aufgabe, ein Verfahren fiir
die Regelung einer vorzugsweise st8chiometrischen (evtl.
unterstdchiometrischen) Verbrennung anzugeben, bei dem
der zur Verbrennung gelangende Ulnebel bei verschiedenen



10

15

20

25

30

35

0000358

Betriebsbedingungen einen solchen mittleren Trdpfchen-

durchmesser erhdlt, so das ein ruBfreies und praktisch

sauerstofffeies bzw. reduzierendes Verbrennungsgas er-

zeugt wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geltst, das8 der Druck des
Brennstoffes am Eingang der Brennstoffdiise und die mitt-
lere Relativgeschwindigkeit der als Zerstdubungsmedium
eingefiihrten Verbrennungsluft gegeniiber dem in einem Strahl
gefiihrten kompakten oder atomisierten Brennstoff umgekehrt
proportional 2zueinander einstellbar sind.

Vorzugsweise wird die gesamte Verbrennungsluft als Zer-

. stdubungsmedium eingesetzt, um deren Energiegehalt mglichst

vollstdndig zu nutzen. Damit 188t sich auch erreichen,

daB nur ein relativ geringer Luftdruck fiir die einstrd-
ménde Verbrennungsluft eingehalten werden muB. Als wei-
terer, bedeutender Vorteil ist anzuselien, daB die Brennstoff-
teilchen mit der Luft v8llig homogen durchmischt sind und
damit eine sehr kurze Ausbrennzeit erreicht wird.

Wie die zitierte Gleichung (1) flir den SMD klar ausweit,
hingt die TrSpfchengrffe von Eingangsdruck bzw. Durchsatz
ab. Die Regulierung der Wirmeabgabe des Brenneirs erfordert
es aber, daB grbBere oder kleinere Durchsatzmengen an
Brennstoff eingespriiht werden, wobei die Regelung ilber
den 8ldruck bzw. die Anderung des Leistungsquerschnittes
erfolgt. Dabei galt es bisher als hinzunehmende Tatsache,
das beai Unterschfeitung eines bestimmten Druckes eine
st8chiometrische Verbrennung unmdglich war, weil das zu-
gefiihrte 2erstiubungsmedium einen Luftilberschus zur Folge
hatte. Deshalb wurden die bisher {iblichen zweistufigen
Brenner im wesentlichen nur mit Vollast gefahren,

Das erfindungsgemiise Verfahren erm¥glicht es nun, iliber
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weite Lastbereiche stdchiometrisch eine Verbrennung durch-
zufithren. Dabei ist erstaunlich, daB gerade im unteren
Lastbereich und selbst bei einem erzeugten kontinuier-
lichen Strahl aus kompaktem Brennstoff eine stdchiome-
trische Verbrennung gewdhrleistet werden kann.

Das Verfahren gemd8 der Erfindung beruht dabei auf dem
Grundgedanken, das die anfidngliche Trdpfchengrtse verKei-
nert und daf die hierflir aufzubringende Energie von dem

in der zweiten Stufe zugefiihrten Zerstiubungsmedium auf-
gebracht werden muS. Da jedoch bei einer st8chiometrischen
Verbrennung das Verh8ltnis zwischen ztigefiihrter Brennstoff-
und Luftmienge einer genauen Proportionalitdt unterliegt,
war von der Erfindung die Aufgabe zu 18sen, unter Beach-
tung dieser Proportionalitét den Tr&pfchendurchmesBser zu
verkleinern.

Der mittlere, bei Austritt aus der ZérstHibungsdiise zu
messende Tr8pfchendurchmesser (SMD) liegt im allgemeinen
zwischen 50 und 200 Jum, und die RelativgeschwindigKeit

v des Luftstromes in Bezug auf die Bfennstoffstrahlachse
liegt zwischlién 40 und 250 m/sek. Dabei ist diese Geschwin~
digkeit nicht direkt geméssen worden, sondern auf Grund
von Messungen der Gr8B8en Q und A aus der nachfolgenden
Gleichung (2) ermittelt worden: ’

Q

v = 3 (2)

v: Geschwindigkeit;
Q: Menge an Luft in der Zeiteinheit;
A: Querschnittsfliche.

Diese Geschwindigkeitswerte gewdhrleisten, dag der
Trépfchendurchmesser unter einen Wert von 1o/um absinkt
und damit eine "blaue Flamme" bei st¥chiometrischer Ver-
brennung erzeugen l48t. Wie bereits erwshnt, ist eine
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- st8chiometrische Verbrennung nicht nur bei blauer Flamme

gegeben, sondern auch bei Hammen mit gelben Farbanteilen,

- insbesondere dann, wenn hochviskose oder aschereiche Brenn-

stoffe verbrannt werden.

Mit dem erfindungsgemédBen Verfahren ist es sogar mdglich,
daB ein kompakter Brennstoffstrahl (Trdpfchengrdse theo-
retisch unendlich) durch die Zerstdubungsluft soweit zer-
schlagen wird, daB noch eine den eingangs genannten Be-
dingungen gentigende Verbrennung in der Verbrennufigszone
erfolgt. Hierbei liegt die Geschwindigkeit gemds obiger
Definition bei v = 180 - 250 m/sek.

Es wird gem#B Erfindung weiterhin vorgeschlagen, die Ge-
schwindigkeit der Verbrennungsluft durch die Ver#dhderung
der Fliche des Eintrittsqueérschnittes der Luft in die
MischKammer 2u steuerih. Dabei Kann auf der einen Seite
der Luftdruck bei der Zufliirung der Verbrénnungsluft rée-
lativ niedrig séein, was einfach ausgelegte Geblidse ver-
wendbar ma&cht. Auf der anderen Seite kann en Olzufuhr-
Regelventil mit einer die Zuftihrungsfliche verinderndén
Vorrichtufig mechanisch gekoppelt werden. Der Luftdruck
kann Uberraschend gering sein, jedenfalls weit unterhalb
des kritischen Druckes liegen, 2.B. bei Werten von 0,1
bar. Dabéi bietet sich an, die relative Geschwindigkeit
iber den gesamteh Umfang der Brennkammer gleich 2zu machen;
das bedeutet, dag die Zuffihrung der Luft in die Mischzone
rotationssymmetzrisch verteilt und um die Aéhse des Brenn-
stoffstrahles erfolgt.

Zur Durchfllhrung des Verfahrens wird eine Brenneranord-
nung vorgeschlagen, die mit einer ZerstXubungsdiise oder
Eintrittsbffnung ausgestattet ist, der ein von einem Man-
tel umschlossenen Kanal als Mischzone nachgeordnet ist,
in den der Brennstoffstrahl eingespriiht wird; die Brenner-
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anordnung besitzt weiterhin wenigstens eine in den Mantel
eingearbeitete 8ffnung, durch die die Verbrénnungsluft
von der Seite des Strahles her dem Kanals zufiihrbar ist.
Gem4B8 der Exrfindung ist die Uffnung bzw. sind die Off-
nungen zur Zuflihrung der als Zerstdubungsmedium dienen-
den Verbrennungsluft in Abstand von der Mindung der Spriih-
dlise stromabwdrts angeordnet und in ihrem Uffnungsdurch-
schnitt verédnderbar. Es hat sich erwiesen, das diese An-
ordung in einem Regelschema relativ einfach zu verwenden
ist.

Vorzugsweise sind ilber Umfang und Lénge des Mantels ver-
teilt einzelne Bohrungen oder Schlitze als Offnungen vor-
gesehen, wobei {lber den Umfang des Mantels verteilt in
rotationssynmmetrischer Anoérdnung drei bis zwanzig, vor-
zZugsweise zwdlf, Bohrungen oder Schlitze verteilt sind.

Die MischZone bzw. der Kanal k¥nnen sb ausgefilhrt sein,
das von der Miindung der Brennstoffdiise bis zum Ubergang
in die Verbrennungszone der Querschnitt ilberall gleich

ist., Vorzugsweise ist dabei der Kanal als Zylinder aus=
geformt.

Méchanisch 148t sich die Ver#nderung des Luftzuftihrungs-
querschnittes dadurch in einfacher Weise verwirklichen,
das der den Kanal umschliefénde Mantel auf der von der
Mischzone abgewandten Seite mit einem Luftzufthrungska-
nal verbiunden ist, und dag mit Steuerungsvorrichtungen an
der AuBengeite des Mantéls der Querschnitt der Yffnungen
im Mantel ver#nderbar ist. Insbesondere kann eine Schie-
behtilse auf der Innenseite des Mantels angebracht sein,
die eine Uffnung bzw. Uffnungen mit wechselnddn Durch-
laBquerschnitt bedeckt. Diese Schiebehlilse ist vorzugs-
weise von aufen zu bet#tigen. '



10

15

20

25

30

35

mhers 0000358

Weiterhin ist m&glich, daB eine an ihrer Spitze mit der
Brennstoffdiise versehene Lanze axial verschieblich in der
Brennerachse angeordnet ist und daB das Vorderteil der Lan-
ze als Schiebehiilse in den Kanal hineinragt. Es wurde an-
gedeutet, daB eine einzige Uffnung als Zufiihr8ffnung fiir
die Zerstdubungsluft dienen kann. Es ist jedoch auch -
vorzugsweise - m¥glich, dag tiber Umfang und Lénge des
Mantels verteilte einzelne Bohrungen oder Schlitze als
8ffnungen vorgesehen sind.

In Abweichung von der bereits dgenannten Ausfiihrungsfoérm
kann es sich fiir bestimmte Betriebsbedihgungen aich empfeh-
len, daB der Kanal in Achsenrichtung, von der Verbrernnings-
zone her geseheh, zZunichst eiirie zylindrische Kaiimer mit
einem kleineren, anschliefiend eine Kammer mit einem gr&ge-
ren Durchmesser aufweist und daB in den Wandungén béider
Kammern Bffnungen riinden. Bei letztgénanntér Ausfihrufigs-
form ist m8glich, daB die kleinere Kammer direkt in die
Lanze eingebaut ist. |

Weitere, in den Unteranspriichen erwdlnte Ausfillitungsformen
werden in der nachfolgenden Beschreibung anhand der Zéich=
nung erliutert.

Herausgestellt sei die M8glichkeit, dié Brennerafiordnurg
80 zu steuern, daB die Vorrichtung zur Steiuéruvhg des Luft-
zufiihrungsquerschnittes mit einer die Zufiihurungsménge

des Brénnstoffes einstellenden Vorrichtung (Ventil) ge-
koppelt ist.

Schlieplich ist m8glich, die Brenneransrdnung so abZuwan=
deln, dag sie auch zur Verbrennung von Heizgas verwendet
werden kann., Hier:zu wird vorgeschlagen, da8 unter Umge=-
hen der Zerstduberdliise ein weiterer Xanal in die Migch-
zone einmiindet, der mit einer Gaszufiihrung verbunden ist
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und dessen Querschnitt fiir die Aufnahme von zu verbrennen-
den Gasen bemessen ist.

Zur Erl#duterung des erfindungsgem#fen Verfahrens sowie von
m8glichen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung gemdf Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt: ‘

Figur 1 zeigt ein Schema zur Steuerung einer Brenneran-
ordnung unter Ausnutzung des erfindungsgeméBen
Verfahrens;

Figur 2 zeigt ein Diagramm, bei dem flir eine bestimmte Diise
auf der Abszisse verschiedene, voneinander abhén-
gige Parameter aufgetragen sind (Zerstdubungsdruck;
Uldurchsatz pro Stunde; Luftbedarf):; auf der Or-
dinate ist die Trdpfchengrbs8e in Mikrometer aufge-=
tragen.

Figur 3 zeigt eihen Brenner in einer erstén Ausfllhrungs-
form;

Figuren 4a, b zeigen Stellungen des Brennstoff-Steuerurigs-
systems gemdf der Ausflihrungsform der Figur 3;

Figur 5 zeigt einen Quetschnitt durch den Mischkammer-~
kanal einschlieBlich Zuftthrungsbohrungén mit einer
Steverung;

Figur 6 zeigt einen Querschnitt in Achsenrichting mit
einer weiteren Steuerung;

Figuren 7 bis 11b zeigen Querschnitte in Achsenrichtung
mit weiteren Steuerungsmdglichkeiten;

Figur 12 zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines Zwei-
stoff-Brenners.
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Figur 1 gibt ein Regelschema wieder, bei dem im Mittel-
punkt eine Brenneranordnung 101 steht, mit der vorzugs-
weise fllissige Brennstoffe verbrannt werden. Ein Brenn-
stoffstrahl wird mit Hilfe einer Diise 4 zerstdubt und mit
einer dem Diiseneingangsdruck entsprechenden Tr&pfchen-
grdse bzw. Brennstoffmenge pro Zeiteinheit in eine Misch-
zone 7 eingespriiht. Von der Seite des Brennstoffstrahles
her wird die Verbrennungsluft als Zerstidubungsmedium ein-
geflihrt, deren Str¥émung nach Durchsatz und Geschwindig=
keit steuerbar ist. Die Luft wird zundchst aus der Atmosphi=~
re durch éin Luftfilter 102 durch ein Geblise 103 mit Mo~

 tor 104 angesaugt und iiber eine Leitung 105 einem fLuft-

filhrungskanal 106 zugefiihrt. Von hier aus gelangt die
Luft durch 8ffnungen 10 in die genanhte Mischzéne 7. Zur
Steuerung und Uberwachung der Luftzufilhrung sind éin Ma-
nometer (P) 107 Und ein Druckschalter (PS} 108 vdorgese=-
hen.

Der Brenneranordnung 101 wird der Brefinstoff iiber eih Ab-
spertventil 110, 81lfllter 111, 8lpumpe 112 iber die Leitung
113 zugefithrt. Zur Uberwachung der Leitung dient ein Ma-
nometer (P) 114. Wichtiges Element dét Steuerung ist ein
Regelventil 115, das mechanisch lber eine Hebelstange 116
mit einem Hebel 117 mit einer beweglichern Lanze 118 ver-
bunden ist, die an ihrer Spitze die Brennstoffdiise 4 trigt.
Die Lanze 118 ist inherhalb eines sie umgebenden Stutzens

6 verschiebbar angeordnet, und zwar 86, daB die Spitze

der Lanze je nach Stellung ihnerhalb des Mantels Uff-
nungen 10 mehr oder weniger weéit bedeckt. Durch diese
Querschnittsverfnderung der 8ffnungen wiifd dle Menge bzw.
die Geschwindigkeit dér in die Mischkammer eintretenden
Verbrennungs<Z2erstiubungsluft gelindert, Die VerX¥nderung er-
folgt proportional der durch das Regelventil 115 gesteu=-
erten Zuftihrung der Brennstoffmenge.
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Als Brennstoff eignen sich vorzugsweise wegen ihrer Rein-
heit leichte Heiz8le. Es ist jedoch ohne weiteres mbglich,
insbesondere bei Verwendung einer Ulvorwdrmung, auch
schwere Heizdlqualitdten einzusetzen.

In der Mischkammer erfolgt eine weitere Zerschlagung der
8ltr8pfchen. AnschlieBend tritt das entstandene Brenn-
stoff-Luft-Gemisch in eine Verbrennungskammer 120 ein, in
der die eigentliche Verbrennung erfolgt. Die Ziindung be-

sorgt ein Ziindbrenner mit Zindelektfode 122. Zur Uberwachung

dient ein UV-Detektor 121. Bei Aussetzen der Verbreénnung
wird {ibér eine Steuerleitung 123 ein Magnetventil 124 ge-
schaltet, das die Brennstoffzufuhr unterbricht.

Die Funktion der Steuerung ist demnach wie folgt:

Die Leistung bzw. die Wdrmeabgabe der Brenneranordnung
wird gesteuert durch die Zufuhr der jeweils bendtigten
Brennstoffmenge (Reégelventil 115). Mit dér Regelung des
Ventils 115 wird die Bewegung der Lanze 118 gesteuert,
welche die Uffnungen 10 verkleinert bzw. vergr¥sert. Da=-
bei ist die Grége der Uffnungen 110 jeweils so bemessen,
das jedenfalls eine genau dosierte Zuftihrung der Verbren=
nungsluft erfolgt., Die Menge der Verbrennungsluft ist je-
weils proportional der zustrimenden 8lmenge bemessen.

Die Geschwindigkeit der zugefilhrten Verbrennungsluft hingt
von der Querschnittsfliche der Bffnungen 10 ab. Der Druck
von der Zerst8ubungsdiise 4 und die Geschwindigkeit der zu-
gefiihrten Zerstdubungs~ und Verbrennungsluft stehen in ei-
nem umgekehrt proportionalen Zusammenhang. Neben der Re-
gelung des Ulstromes im Zustrom kénnen auch Spriihdiisen ein-
gesetzt werden, bei denen eine Regelung im Rlickstrom er-
folgt. Derartige Dliaen sind an sich bekannt; das Erfin-
dungsprinzip bleibt auch bei Benutzung dieser Dlisen ge-
wahrt.
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Das Diagramm der Figur 2 zeigt die Zusammenh&nge zwischen
den wichtigsten Gr6B8en. Auf der Abszisse ist aufgetragen,
welcher Zerstdubungsdruck p einem bestimmten Yldurchsatz
entspricht. Weiter ist der erforderliche Luftbedarf an
Verbrennungsluft aufgetragen. Diesem Verhdltnis liegen
bestimmte Dlisenabmessungen zugrunde. Die MeBwerte des Dia-
gramms sind an einer handelsfiblichen Diise des Typs Spray-
master, Art.-Nr. 113} Nr. 80 (Hersteller Fuelmaster, Den
Haag, Niederlande) gewonnen worden. Auf der Ordinate ist
die Tr6pfchengrtse (SMD) in einer Kurve 1 aufgetragen,

die gemd8 der Formel von SAUTER (1) berechnet ist. Es ist
ohne weiteres ersichtlich, daB zu kleineren Driickéin hin
und entsprechend geringeren Durchsitzen die Tr¥pfchengrdBe
immer mehr ansteigt, bis sie schlieBlich "unendlich" gros
ist, was einem durchgehénden; ununtefbrocheneﬁ Strahl ent-
spricht. Diese VerhiltnisSe tréeten zuhdchst unter der Vor-
aussetzung einh, daB keine seitlich eintretende Zerst#iibungs-
luft vorhanden ist. Durch entsprecheride Steuerung detr Zu-
trittsgeschwindigkeit der Verbrennungsluft, die rechnerisch
(vgl. Formel (2)) bei Werten etwa zwischen 40 m/sek und
200 m/sek liegt, lH#8t sich aufgrund des Impulses der auf
die 8ltr8pfchen auftreffenden Zerstiubungsluft éine weite-
re Zerkleinerung des Ultrdpfchens erreichen, wobei die
Kurve 2 zugrundezulegen ist. Im allgemeinen wird ange-
strebt, daf die Tr8pfchengr8fe unterhalb vofi 10 um éinge~
stellt ist, um weitgehende Blaufirbung der Flamme und
stdchiometrische oder reduzierende Verbrennung zu errei-
chen. Je kleiner der Trdpfchendurchmesser im Mittel ist,
der atz der Diise austritt (Kurve 1), umso geringer ist die
bendtigte Geschwindigkeit der zugefiihtten Verbrennunhgs-
luft. Dabei ist 2zu beriicksichtigen, das die Menge der Ver-
brennungsluft bei entsprechend h&herem 8ldurchsatz we-
sentlich vergréfiert ist.

Zusammengefaft 148t sich dem Diagramm gem&B8 Figur 2 daher
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entnehmen, das8 es erforderlich ist, empirisch zu bestim-

men, welche Luftgeschwindigkeiten beil Eintritt in die Ver-
brennungskammer erzielt werden, um die Tr8pfchengr®Be wirk-
sam zu verkleinern. Auf jeden Fall ist es nicht m&glich,
eine blaue Flamme bzw. wirkungsvolle, st8chiometrische Ver-
brennung mit Tr¥pfchen zu erzielen, die im Mittel gr&sBer
sind als 50 um. Dabei kann die Zerkleinerung der Tr8pf-
chen durch Zerstdubungsluft erreicht werden, die nicht
unter sogenannten kritischen Druckverh#ltnissen zugefiihrt
wird; sondern die beispielsweise bei einem Druck von

0,3 +.. 0,1 bar oder weniger zugefilhrt wird.

In der Figur 3 ist ein Queérschnitt durch eine Brenneran-
ordning gezeidgt, wie sie beispielsweise bei dem in Figur 1
dargestellteén RegelSchema verwendet werden kann. Die Bren-
neraniordnung Weist ein Gehiuse 1 auf, das auBen zylindrisch
geformt ist ufnd mehrere, konzentrisch zueinandér angeordne-
te Teile besitzt. Das Geh¥use 1 umgibt von auBen nach

innen gesehen 2zunlchst einen gylinderf®rmigen Liftkanal

16, dem #lber die Leitung 105 Luft unter einem Druck von

ca. 0,1 bar zugefiihrt wird. Konzentrisch im Inneren des
Luftkanals ist beweglich die Lanze 118 mit der Brennstoff~
dise 4 angeordnst. Die Lanze tagt mit ihrer Miindung 5 in
einen Stutzen 6 hinein, der ebenfalls zylindrische Form hat
und dessen Mantel durch zwei Arten von Uffnungen 10, 11
unterbrochen ist:

a) verhdltnism¥Big groBe, etwa ﬁber'2/3 der Lénge des
Stutzens reichende Schlitze 10,

b) demgegeriiber wesentlich kleinere Bohrungen oder Schlitze
11, welche innerhalb einer vor der Dilsen8f£fnung befind-

lichen Xammer 7' miinden.

Der Stutzen 6 wiederum ist verbunden mit einem Abschlug-
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teil 21, das mit einer konisch geformten Uffnung 22 sich
in Richtung eines Brennerrohrs 23 6ffnet. Das AbschluB-
teil 21 ist vorzugsweise Teil einer Wandung eines Kessels
oder dergleichen.

Die Lanze 118 ist langgestreckt und zentrisch mit einer
Leitung 125 ausgestattet. Die Lanze ragt mit ihrem hinte-
ren Ende aus dem Gehduse 1 heraus und ist dort mit 2wei An-
schliissen versehen, némlich einem Ulleitungsanschlu8 41 und
einem GasanschluB 42. Ferrier weéist die Lanze, die inner-
halb des Geh3uses 1 verschiebbar angeordnet ist, an ihrer
AuBenseite einen GewindekSrper 43 auf,; der mit einer ge-
wendelten Nutfilhrung 44 versehen ist. Durch Verdrehung ei-
nes Hebels 117 mit der drehbaren Biichse 117' wird die Lanzeé
aus dem Gehiuse 6 heraus- und hineingezogen. Die Stirnwand
117'' ledt dabei die Blichse 117' in Achsenrichtung fest.

Vorzugsweise wird dem Inneren der Lahzée (Leitung 125) ein
fllissiger Brennstoff zugeflhrt. Die Brennstoffleiturig
endet vor der Zerstduberdiise 4, die mit einer Ventilnadel
ausgestattet ist. Andere, an sich bekannte ZerstHuberdiisen,
auch solche mit Rficklaufkontrolle, k&nnen gegen die darge-
stellte ausgewechselt werden, so dag Einzelheiten der Diise
nicht beschrieben zu werden brauchen. Aus der Miinduhg 5
der Dlise 4 tritt das 81, in m#Big feine Tr¥pfchen verteilt;
als Ulnebel in die Mischzone 7 ein.

Bel Vérbrennung von Héizgas wird der AnschluB 41 gesperrt
und das Gas tibar die Zuleitung 42 zugefiihrt. Die Luftzu-
fiihrung erfolgt dabei wie bei der Blverbrennung, die im
folgenden beschrieben wird.

Die Figuren 4a und b zeigen den vorderen Teil der Lanze
innerhalb des Stutzens 6 in verschiedenen Stellungen. Die
Mischzone, in der die Verbrennungsluft auf das 01 trifft,
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kann mit der Stellung der Lanze verdndert werden. In dem
Vorderteil der Lanze ist ein kleinerer Teil der Mischzone
als Mischkammer 7' fest eingebettet und wird tiber die Off-
nungen 11 stdndig mit Verbrennungsluft beaufschlagt. Durch
Bewegung der Lanze 118 aus dem Stutzen heraus wird jedoch
eine wesentlich gr&Bere Mischkammer 7'' geschaffen, die
dann durch die freigelegten Schlitze 10 innerhalb des
Stutzens 6 mit einer entsprechend grferen Menge an Ver-
brennungsluft beaufschlagt wird. Die seitlich zugefiihrte
Verbrennungsluft ist zwar bei Stellung gemdB8 Figur 4b we-
sentlich gr¥ser als gemdB Figur 4a; jedoch ist die Geschwin-
digkeit der Verbrennungsluft auch geringer, so daB die
Trpfchengrdfen, die aus der Dilse treten; nicht mehr um
80 vieles wéiter zerkleinert werden, wie dies béi der
Stéellung gemdf Figur 4a der Fall ist. Hier trifft die
Verbrennungsluft in einem relativ kléinen Volumen unter
hoher Geschwindigkeit auf Tr&pfchen, die infolge des ge~
ringeren Druckes p in der Leitung 125 relativ groB bemes-
sen sind. Ja, es8 ist sogar méglich, mit Hilfe der Verbren-
hungsluft einen durchgehenden Strahl Boweit zu zerschla-
gen, da8 er in der &anschlieBenden Brennkammer st®chio-
metrisch verbrannt wird. Durch die gestrichelten Pfeile
bzw. durch den gestrichelt angedeuteten Kegel sind die
Luftwege bzw. der Brennstoffnebel dargestellt.

Figur 4a zeigt demnach die Stellung bei kleinem und Figur
4b die Stellung bei groBem Wirmebedarf. Die Geschwindigkeit
der Luft, die bei Stellung gem#8 Figur 4a gr¥per ist als
gemds Figur 4b, resultiert aus mehreren, zusammenwirkenden
Faktorén. Unter diesen seien genannt: der Gegendruck in

der Mischkammer, beruhend auf dem eingedrtickten Ulnebel und
der sich stauenden Luft, 148t nach bei geringerer Last.

Bei fiblichan Ventilatoren steigt der Lieferdruck an, wenn
die gefdrderte Luftmenge sich verringert.
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Bei der in der Figur 3 und 4a/b dargestellten Ausfiihrungs-
form .erfolgt die Steuerung der Luftzufuhr durch Verschie-
ben der Lanze 118, die die Luftzufiihrungstffnungen 10, 11
mehr oder weniger abdeckt. Die 8ffnungen k&nnen sowohl
Bohrungen als auch ldngliche Schlitze sein. Sie verteilen

sich tiber den Umfang des Stutzens vorzugsweise in rotations-

symmetrischer Anordnung.

Die weiteren Figuren zeigen andere Ausflihrungsformen, bei
denen das Prinzip der Steuerung der Luftzufiihrung abgewan-
delt ist.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine Konstruktion,
bei der ein StutZen 6' der Mischkammer 7 mit Bohrungen 12
versehen ist. Der Stutzen ist von auBen von einer drehba-
ren Hiilse 13 umgeben, die weitere Bolirungen 13', aufweist,
die ih dem Luftkanal 16 miinden. Durch eine Drehung der
Hiilse 13 gegenilber dem Stutzen 6' 1i8t sich der Zuleitungs-
querschnitt verdndern und damit die entsprechende Liiftzu-,
fihrungsregulierung erreichen. Dabei liegt die Lanze mit
der Brennstoffdiise gegeniiber dem Geh¥use fest. Ihre Stel-
lung entspricht in etwa der bei Figur 4b:

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der die
Mischzone 7 von einer mit dem AbschluBSteil 21 verbundenen
Hillse 53 mit drehbarer Innenbuchse verbunden ist. Die In-
nenbuchse 50 ist mit Bohrungen 51 versehen, die bei Koinzi-
denz mit entsprechenden Bohrungen 52 der festliegenden
HuBeren Hiilse 53 einen maximalen LuftdurchlaB ergeben;

bei vVerdrehung der Buchse 51 gegeniiber dem XufSeren Teil
werden die Bohrungen immer mehr zugestellt, 8o daB schlieB-
lich die Luftzuffihrung auf ein Minimum herabgedfﬁckt ist.
Die Verdrehung der Buchse erfolgt gem$B dem Prinzip der
Erfindung tiber einen Stelltrieb 60, der tiber ein Zahnrad
die Buchse 50 verdrehbar macht. Hierdurch 148t sich inner-



10

15

20

25

30

- 19 - 0000358

halb der Mischkammer 7 eine variierte Beeinflussungsmdg-
lichkeit des aus der Diise 4 kommenden Brennstoffstrahles
durch die Verbrennungsluft erreichen.

Figur 7 zeigt eine mithilfe des Stelltriebs 60 verdrehbare
Innenbiichse 50', die mit dreieckfdrmigen Schlitzen 55 ver-
sehen ist. Die AuSenhiilse 53 ist dagegen mit im Querschnitt
rechteckigen Schlitzen 52' vesehen. Wenn die Innenbuchse
50' verdreht wird, 8ffnet sich der koinzidierende Quer-
schnitt durch fortschreitende Uberdeckung der Schlitze 52°
und 55 immer mehr. '

In Umkehrung des Prinzips der verschiebbaren Lanze ¢gemiB
Figur 3 stellt Figur 8 die konstruktive M8glichkeit dar,
bei féstliegendem Stutzen mit Schlitzen 52 im Bereich der
Wand der Mischkafimer 7 eine verschiebbare Innenbuchse 50''
vorzusehen, die mit mehreren, in ihrem Querschnitt unter-
schiedlichen Schlitzen 55' versehen ist. Bei Verschieben
der Buchse 50'' mit Hilfe eines Gestdnges 61 kdnnen die
Schlitze 52 variabel freigelegt und dadurch die Luftzufuhr
gesteuert werden,

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemdf Figur 9 ist eine verschieb=-
bare Innenbuchse 56 innerhalb eines festliegenden &uBeren
Stutzens 6 mit Bohrungen 54 dargestellt, die mit dréeieck-
formigen Schlitzen 57 versehen ist, die bei Verschieben der
Innenbuchse mit Hilfe eines Gestinges 61 zum Luftkanal fiih-
rende Bohrungen 54 mehr oder weniger freigegeben und da-
durch die Luftzuflihrung verinderbar macht.

Figur 10 zeigt dagegen die M8glichkeit, mit einer ver-
schiebbaren Lanze 118 eine Innenbuchse zu schaffen, die
innerhalb des Btutzens verschiebbar und mit im Querschnitt
verschiedenen Bohrungen 64 versehen ist. Die Schlitze des
Stutzens werden bei Zurtickziehen der Lanze nach und nach
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freigegeben. Hierbei entsteht eine mehrfach gestufte
Mischkammer 7, 7%, 7'°'.

In der Figur 11a und 11b ist analog zu Figur 10 die M&g-
lichkeit vorgesehen, die Lanze 118 verschiebbar zu

machen. Jedoch ist der Stutzen auf seiner Ldnge nicht mit
mehreren Bohrungsreihen versehen, sondern mit l&nglich ge-
formten Schlitzen (Figur 11b) durchbrochen. Als Ausfiih-
rungsbeispiele bieten sich fast rechteckige Schlitze 70',
spitz 2zulaufende Schlitze 71', dreieckfbrmige zulaufende
Schlitze 72 und weitere Formen an.

Figur 12 schlieBlich gibt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel
wieder, bei der besonderer Wert auf die duale (Gas-¥1)
Anwendungsmglichkeit des Brenners gelegt ist. Wie be-~
reits erliutert, 148t sich das Prinzip der Brennéertechio-
logie auch anWenéen auf sogenannte Zweistoff-Brenner. Hier-
bei ist es erforderlich, daB die Lanze mit einer Gaszu-
fuhr vérbunden ist. Um eirne optimale Gasverbréhnung zu
ertreichen, wird vorgeschlagen, im Bereich der Diise 4 Um-
gehungs8kandle 42' vorzusehen, die innerhalb der Mischkam-
mer 7 unter Umgehung der Diise 4 miinden. Die Regelung der
Gaszufuhr erfolgt durch eine drehbare Lochscheibe 41, die
den Kanal 42' durch Verdrehen der Bohrung 41' nach und
nach fréigibt. Die Lochscheibe 41 ist mit einer drehbaren
AuBenhillse 18 gekoppelt, die bei Ul- sowie Gasverbrennungs-
Betrisb die Luftzufuhr steuert und mit einem Stellmotor 26
Vverbunden ist.

Die Mischkammer 7 ist im Schnitt kegelfdrmig mit einem
Bffnungswinkel von etwa 30° gestaltet. Die Gaszufuhrkanile
42' miinden seitlich in den Kegelménteln, wihrend die Brenn-
stoffdlise 4 in der KegelspitzZe angeordnet ist. Eine ver-
drehbare AuBSenhiilgse 18 mit Bchlitz sorgt fiir eine Quer-

- schnittsverdnderung der Luftzufllhrung durch den Stutzen 6,
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der ebenfalls mit Bohrungen 11 versehen ist. Die drehbare
Hiilse 18 ist mit einer an der Hiilse auBen angebrachten Ver-
zahnung 19 versehen, mit der ein Zahnrad 24 kdmmt. Uber eine
Welle 25 ist das Zahnrad 24 mit einem Stellmotor 26 ver-
bunden. Der Stellmotor empfédngt ssine Signale beispiels-
weise von einer zenéralen Steuereinheit (nicht dargestellt),
die sowohl die 81- als auch die Luftzufuhr steuert. Es

ist auch m&glich, einen Regelkreis vorzusehen, der ent-
sprechend dem Wirmebedarf bzw. der gemessenen Mischung

oder der Eigenschaften der Verbrennungsgase die 8lzufuhr
bzw. die Luftzufuhrsteuert, so daB immer optimale und ge-
wilnschte Verbrennungsdaten gegeben sind.

Die Abmessungen des Brenners und der Brenneranordnung k&nnen
s8ich in weiteren Bereichen bewegen. iblicherweise werden sie
an die an sich bekannten und im freien Handel erh&dltlichen
Zerstduberdiisen angepaBt.

Béi Versuchen hat sich herausgestellt, daB bei Verwendung
der Ausfilhrungsform gemiB Figur 1 der Benutzer in der Lage
ist, das zerstiubte 81l bei einem Luftuntersch-=uBf bei etwa
70 % des st8chiometrischen Bedarfs ruBfrei und stetig zu
verbrennen. Darliber hinaus ist mﬁglich, einen grofen Regel-
bereich flir die Luftzufuhr vorzusehen, der sich an den
jeweils stfindlich verbrauchten Brennstoffmengen orientiert.
Da der Luftdruck im Luftkanal nur gering bemessen ist, sind
nur entsprechend gering ausgelegte Ventilator-Gebldse not-
wendig. Kostspielige Druckgebldse brauchen nicht einge-
baut zu werden. Die durch die Bohrungen 10, 11 einstrdmende
Luft ist trotz des relativ geringen Impulses in der Lage,
eine weitere Zerschlagung der 8ltr&pfchen zu bewirken.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Regelung einer im wesentlichen st&chio-

metrischen Verbrennung von fliissigen Brennstoffen in
einer Brenneranordnung, in der ein Strahl aus kompaktem
oder atomisiertem Brennstoff mit Hilfe einer Offnung oder
einer Diise (z. B. Injektions-, Druck-, Rotationszerstdu-
berdﬁse} erzeugt und entsprechend dem vorzugsweise regel-
baren Diliseneingangsdruck in eine Misch- und Zerst&ubungs-
Zohe eingespeist wird, in der von der Seite der Brenn-
stoffstrahlachse her wenigstens ein Teil der Verbrennungs-
luft als Zerstdubungsmedium zugefiihrt wird, deren Stid-
ming nach Durchsatz und Geschwindigkeit steuerbar ist,
sowie mit nachfoigender Verbrennung des Brennstoff-Luft-
gemisches in einer an die Mischzone anschliefienden Ver-
brennunészone, dadurch gekennzeichnet,

daB der Druck des Brennstoffes am Eingang der Brennstoff-
diise und die mittlere Relativgeschwindigkeit der als
Zerstdubermedium eingefilhrten Verbrennungsluft gegeniiber
dem in einém Strahl geftihrten kompakten oder atomisier-
ten Brennstoff umgekehrt proportional zueinander ein-
stellbar sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
der mittlere, bei Austritt aus der Zerstiubungsdiise zu
messende Tropfendurchmesser (SMD) bei einem atomisierten
Strahl zwischen 50 und 200 um und die Relativgeschwindig-
keit des Luftstromes in Bezug auf die Brennstoffstrahl-
achse zwischen 40 und 250 m/sek betrigt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das bei
einem kompakten Brennstoffstrahl die Relativgeschwindigkeit
des Luftstromes in Bezug auf die Brennstoffstrahlachse
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etwa zwischen 180 - 250 m/sec betrégt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das

die Geschwindigkeit der Verbrennungsluft steuerbar ist
durch die Verdnderung der Fliche des Eintrittsquerschnit-
tes der Luft in die Mischkammer gemdf einer Kennlinie
entsprechend der zugefiihrten Brennstoffmenge pro Zeit-
einheit.

Brenneranordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einer ZerstHuberdiise oder Eintritts-
8ffnung, der ein von einem Mantel umschlossener Kanal
als Mischzoneé nachgeordnet ist, in den der Brennstoff-
strahl eingespriiht wird, und mit wenigstens einer in den
Mantel eingearbeiteten Uffnung, durch die die Verbren-
nungsluft von der Seite des Strahlés hér dem Kanal zu-
filhrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uffnung bzw. die Uffnungen (10; 11) zur Zufih-
rung der als Zerstdubungsmedium dienenden Verbrennungs-
luft in Abstand von der Miindung der Spriihdiise stromab-
wdrts angeordnet und in ihrem 8ffnungsquerschnitt ver-
&nderbar sind.

Brenneranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenhzeichnet,
daB {iber Umfang und Lidnge des Mantels verteilte einzelne
Bohrungen oder Schlitze als Uffnungen vorgesehen sind,
wobei {iber den Umfang des Mantels verteilt in rotations-
symmetrischer Anordnung drei bis zwanzig, vorzugsweise
zw81f, Bohrungen oder Schlitze verteilt sind.

Brenneranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, das der Kanal von der Brennstoffdiisenmiindung (5)
bis zum bergang in die Verbrennungszone querschnitts-
gleich ist.
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Brenneranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Luft bei Eintritt in die Mischzone in einem
Winkel von 10 - 60° in Abweichung von der Normalen-Rich-
tung, jedoch etwas senkrecht zur Brennstoffstrahlachse,
geflihrt ist.

Brenneranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB8 der den Kanal umschlieBende Mantel auf der von
der Mischzone abgewandten Seite mit einem Luftzufilthrungs-
kanal (16) verbunden ist und daB8 mit verstellbaren Hiil-
sen (18', 50, 50', 50'', 56, 118) die konzentrisch zu
dem Mantel liegen, der Querschnitt der 8ffnungen im Man-
tel verdnderbar ist.

Brenneranordnung nach Anspruch 5 odér 6, dadurch ge-
kennzeichnét, daB auf der Innenseité des Mantels eine dié
6ffnung bzw. die 8ffnungen niit wechselndem Durchlag-
querschnitt bedeckende, von auBen zu betdtigende Schie-~
behiilse (50, 50', 50'', 118) angebracht ist.

Brenneranordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB eine an ihrer Spitze mit der Diise (4) versehene
Lanze (118) axial verschiebbar 1ldngs der Brennerachse
angeordnet ist, und daf das Vorderteil der Lanze als
Schiebehiilse in de Mischzone (7) einschiebbar ist.

Brénneranordnung nac¢h Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daf der Kanal in Achsenrichtuny, von der Verbren=«
nungszonhe har gesehen, zunlchst einée zylindrische Kam-
mer (7'') mit einem gr&Beren, anschlieBend eine Ram-
mer (7') mit einem kleineren Durchmesser aufweist, und
dad in den Wandungen beider Kammern 8ffnungen miinden.

Brenneranordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, das8 die Wandung der kleineren Kammer (7') zusammen
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14.

15.
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mit der Lanze (118) verschiebbar ist.

Brenneranordnung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch
eine Steuerungseinrichtung, bei der die Vorrichtung

zur Steuerung des Luftzufiihrungsquerschnittes mit einem
die Zufiihrungsmenge des Brennstoffes regelnden Ventil
(115) verbunden ist.

Brenneranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, das8 unter Umgehen der Zerstduberdiise ein weiterer
Kanal (42') in die Mischzone einmiindet, der mit einer
Gaszufiihrung verbunden ist und dessen Querschnitt fiir
die Aufnahme von zu verbrennenden Gasen bemessen ist.
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