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@ Ot- oder Gasbrenner zur Heissgaserzeugung.

Um bei einem Brenner zur HeiBgaserzeugung mit einer
Duse (6), aus der ein Brennstoffstrahi in ein Mischrohr
eintritt, mit einer den AuslaB der Diise (6) umgebenden
Blende (2). die ein Brennergeh&use (1) in eine stromaufwarts
gelegene, die Dise (6) aufnehmende Vorkammer (3) und
eine stromabwiirts gelegene, das Mischrohr (8) aufnehmen-
de Brennkammer (4) unterteilt, mit einem zentralen Durchla
{5} in der Blende (2} fir den Durchtritt des aus der Diise (6)
austretenden Brennstoffstrahles und mit einer Anzahl von
den DurchtaB (5) umgebenden Offnungen (14) in der Blende
{2) eine Herabsetzung der Gerauschentwicklung beim Brenn-
vorgang zu erreichen, wird vorgeschlagen, daR der Abstand
der Rander benachbarter Offnungen (14) mindestens 50%
des Otfnungsdurchmesser betragt und.oder daft den Offnun-
gen {14) in der Blende (2) Stromungsrichtung mindestens ein
LuftfUhrungskanal vorgelagert ist.
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BESCHRETIBUNG

Brenner zur HeiBgaserzeugung

Die Erfindung betrifft einen Brenner zur HeiBgaserzeugung mit

einer Diise, aus der ein Brennstoffstrahl in ein Mischrohr ein-

tritt, mit einer den AuslaB der Diise umgebenden Blende, die
ein Brennergehduse in eine stromaufwdrts gelegene, die Diise
aufnehmende Vorkammer und eine stromabwdrts gelegene, das
Mischrohr aufnehmende Brennkammer unterteilt, mit einem zen-
tralen DurchlaB in der Blende fiir den Durchtritt aes aus der
Diise austretenden Brennstoffstrahles und mit einer Anzahl von
den DurchlaB8 umgebenden Offnungen in der Blende, durch welche
Verbrennungsluft aus der Vorkammer in das Mischrohr eintritt,
wobei sich die Offnungen innerhalb einer Fliche befinden, die

sich aus der Projektion der lichten Mischrohrquerschnittsfla-
che auf die Blende ergibt.

Derartige Brenner sind beispielsweise in dem deutschen Patent

27 00 671 und in der deutschen Offenlegungsschrift 29 18 416
beschrieben.

Bei diesen Brennern wird dem zentral iiber eine Diise zugefiihr-

ten Brennstoff Verbrennungsluft {iber 0ffnungen zugefiihrt, die
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in einer die Diise umgebenden Blende angeordnet sind. Die Ver- _
brennungsluft und der Brennstoff werden stromabwidrts der Diise L
in einem Mischraum vermischt, der bei den bekannten Brennern
in einem Mischrohr angeordnet ist. Im Bereich des stromabwdrts
gelegenen Mischrohrendes bildet sich im Betrieb eine Flammen-
front aus, von der heiBe Gase auBerhalb des Mischrohres zu
einer Rezirkulations&ffnung am stromaufwdrts gelegenen Ende

des Mischrohres zurilickstrdmen.

Es hat sich herausgestellt, daB bei einem solchen Brennerauf-
bau zwar eine ausgezeichnete Verbrennuhg des Brennstoffes
erreicht werden kann, daB8 aber die Gerduschentwicklung eines
solchen Brenners noch relativ hoch ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemé&Ben Brenner so
auszugestalten, daB die Ger&duscherzeugung beim Brennvorgang
herabgesetzt wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Brenner der eingangs beschriebenen
Art erfindungsgemdB dadurch geldst, da8 der Abstand der Ré&nder
benachbarter Offnungen mindestens 50% des Offnungsdurchmessers
betridgt und/oder daB den Offnungen in der Blende in Strdnungs-
richtung mindestens ein Luftflhrungskanal vorgelagert ist, der
zumindest im Bereich der radial auBen liegenden Kanten der

Offnungen stoBfrei in die Offnungen ibergeht.

Die beiden zur Herabsetzung der Gerduschbildung angegebenen
MaBnahmen wirken besonders vorteilhaft in ihrer Kombination,
jedoch fiihrt auch jede der beiden beschriebenen MaBnahmen fiir
sich allein bereits zu einer erheblichen Herabsetzung der Ge-
rduschbildung. |
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Wihrend man bei den bekannten Anordnungen die die Diise umgebenJ

* e

den Offnungen in der Blende so angeordnet hatte, daB die Rinder ,:

benachbarter Offnungen dicht beieinanderliegen, um eine mog-
lichst groBe Durchtrittsfldche fiir die Verbrennungsluft zu er-
reichen, hat es sich herausgestellt, daB eine Vergréferung
dieses Abstandes zu einer Herabsetzung der Gerduschbildung
fiihrt. Dementsprechend sollte der Abstané benachbarter Of£f£f-
nungen in Umfangsrichtung eines Teilkreises mindestens 50%

des Cffnungsdurchmessers betragen. Allein eine solche VergrdBe-
rung des Abstandes der Verbrennungsluftdfinungen voneinander

fiihrt zu einer Herabsetzung der Gerduschbildung von einigen
dB(A) . ‘

Ein den Offnungen vorgeschalteter Luftfiihrungskanal richtet
die Verbrennungsluft vor dem Durchtritt durch die Offnungen
und vor dem Eintritt in den Mischraum anndhernd parallel, so
daB weniger gestdrte Strdmung erreicht werden kann. Es wird
dadurch vermieden, daB Turbulenzen in den Mischraum getragen
werden, die sich sonst auch in der Flamme und in der Rezirku-

lationsstrdmung fortsetzen und zu erhShten Verbrennungsgerdu-

schen fihren wilirden.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine Anordnung herausge-
stellt, bei der die Lingsachsen der Uffnungen gegeniiber der
Mischrohrldngsachse in Strdmungsrichtung konvergierend geneigt
sind, vorzugsweise mit einem Neigungswinkel zwischen 3° und
6°. Dies kann durch entsprechende Anordnung der Offnungen in
der Blende selbst erreicht werden oder durch eine Verformung
der Blende in der Weise, daB die Ldngsachsen der Offnungen

gegeniiber der Mischrohrldngsachse geneigt sind.

v
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Bei einer besonders einfachen Ausfﬁhrungsform ist vorgesehen, ;
daB der Kanal von einem die Diise in konzentrischem Abstand um-
gebenden Rohrstﬁck gebildet wird. Somit‘ist allen Offnungen

ein gemeinsamer Luftzufiihrungskanal zugeordnet, der durch den
Ringspalt zwischen der Innenwand des Rohrstutzens und der Diise
gebildet wird. Der Ringspalt kann lidngs eines sich in Strémungs-
richtung verengenden Konus angeordnet sein. Dadurch erzielt

man zusdtzlich eine die Turbulenzen in der Luftstrémung herab-
setzende Wirkung, die insbesondere in Kombination mit einer

Offnung mit geneigter L&ngsachse besonders vorteilhaft ist.

Die gerduschmindernde Wirkung des Rohrstiickes ist dann beson-
ders glinstig, wenn seine L&nge zwischen 10 und 120% seines
Innendurchmessers im Ubergangsbereich zu den Offnungen betrigt;
vorzugsweise liegt diese Linge zwischen 20 und 70% des Innen-
durchmessers, und ganz besonders glinstig ist es, wenn diese
Liénge zwischen 30 und 50% des Innendurchmessers des Rohrstiik-
kes betragt. o

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist jeder Offnung ein eige-
ner Luftfiihrungskanal zugeordnet, der stoBfrei in die Offnung
ibergeht. Auch hier kann vorgesehen sein, daB sich die Luft-

fihrungskandle in Stromungsrichtung konisch verengen.

Ein Sonderfall eines solchen sich konisch verengenden Luft-
fihrungskanals ist dann gegeben, wenn die Luftfihrungskandle
durch in die Blende eingearbeitete Anfasungen der Offnungen
gebildet sind. Allein die Anfasung der Offnungen ipn einer
Mehrlochblende fiihrt iiberraschenderweise bereits zu einer er-
heblichen Herabsetzung der Ger&uschbildung, da auch in diesem

Falle die Verbrennungsluft stdrungsfreier in den Mischraum
gelangt.
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Die Luftflihrungskandle k&nnen auf einer die Dﬁse konzentrisch -
umgebenden Zylinderfl&che angeordnet sein, bei einer abgewan-
delten Ausfiihrungsform sind sie auf einer die Diise konzen-
trisch umgebenden Kegelmantelfldche angeordnet. Es ist dabei
glinstig, wenn die L&ngsachse der Kanile gegeniiber der L&ngs~
achse des Mischrohres zwischen 3° und 6° geneigt ist, da dann
im Inneren des Mischrohres eine optimale Vermischung stattfin-

det, ohne daB dabei die unerwlinschten Turbulenzen auftreten.

Die Luftfihrungskandle kdnnen in einen die Diise konzentrisch

umgebenden, gemeinsamen Flhrungskdrper eingearbeitet sein.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die L&nge
dieser Luftzufiihrkandle dem 0,5- bis 4~fachen Radialabstand
der Offnungen von der Diisenlidngsachse entspricht, vorzugs-

weise dem 2- bis 3-fachen Radialabstand dieser Sffnungen von
der Diisenl&dngsachse. |

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
daB8 in der Blende ein die Diise konzentrisch umgebender, die-
ser unmittelbar benachbarter Ringspalt angeordnet ist, der
mit der Vorkammer in Verbindung steht. Durch diesen die
Durchtrittsdffnung der Diise durch die Blende unmittelbar um-
gebenden Ringspalt kann zus&dtzlich sehr nahe an der Diisen-

ldngsachse Verbrennungsluft in den Mischraum einstrdmen.

Die Offnungen in der Blende kénnen einen kreisfdrmigen Quer-
schnitt haben, es ist jedoch auch die Verwendung anderer
Querschnitte m&glich, beispielsweise k&nnen die Offnungen
die Form von Ringabschnitten haben. Die einander benachbarten

8ffnungen kodnnen auf einem gemeinsamen Kreis um die Diisenldngs-
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achse liegen, sie konnen jedoch auch in radialer Richtung ge~ °
geneinander versetzt sein, so daB beispielsweise auf zwei kon-*.",*
zentrisch zueinander angeordneten Teilkreisen Offnungen ange- LI

L3

ordnet sind, die gegeneinander versetzt sind.

Glinstig ist es, wenn der Abstand der Ra&nder benachbarter $ff-
nungen mehr als 50% des Offnungsdurchmessers betrdgt, insbe-
sondere mehr als 100%. Je grdBer das Verhdltnis dieses Abstan-
des zum Offnungsdurchmesser ist, desto stérker kann die Ge-

rduschbildung herabgesetzt werden.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, daB
das Mischrohr an seinem stromaufwdrts liegenden Ende einen
gréBeren Durchmesser aufweist als an seinem stromabwdrts lie-
genden Ende.

Dabei kann sich das Mischrohr stufenférmig oder konisch ver-

engen.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn das stromaufwdrts liegende
Ende des Mischrohres einen Innendurchmesser aufweist, der
grdBer ist als der Durchmesser eines an den AuBenseiten der
Offnungen anliegenden Umfangskreises; bei einem abgewandelten
Ausfiihrungsbeispiel kann der Innendurchmesser auch so ge-
wihlt werden, daB er dem Durchmesser dieses Umfangskreises
gleic¢h ist.

Es ist vorteilhaft, wenn das Mischrohr eine Linge hat, die bis
zum dreifachen Innendurchmesser des Mischrohreinlasses reicht.
Diese Linge des Mischrohres ist etwas gr&Ber als die normaler-
weise benutzte Mischrohrlidnge. Es hat sich herausgestellt,

daB durch diese Verlingerung des Mischrohres eine zusdtzliche
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Gerduschminderung eintritt. !

Dieses verldngerte Mischrohr kann in seinem Mantel Offnungen
aufweisen, durch die eine Zlindeinrichtung in das Mischrohr
ragt.

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel kann vorge-
sehen sein, daB in dem sich an die Blende anschlieBenden,
stromaufwdrts liegenden Ende des Mischrohres in dessen Mantel
Rezirkulationsdffnungen vorgesehen sind, die im Abstand von
der Blende angeordnet sind, so daB sich zwischen Blende und
den Rezirkulations8ffnungen ein geschlossenes Rohrstiick be-
findet. Vorzugsweise entspricht die L&nge des Rohrstiickes etwa
1/4 des Mischrohrdurchmessers. Mittels dieser Anordnung des
Rezirkulationsfensters wird einmal erreicht, daB die Misch-
temperatur erhdht wird, zum anderen wird jedoch damit auf die
Wirbelbildung EinfluB ausgeilibt. Dies macht sich im Gesamt-
schallpegel begilinstigend bemerkbar, beispielsweise werden
durch diese MafSnahmen Absenkungen des Gesamtschallpegels um
0,5 bis 1 dB(A) erreicht.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, da88 sich an das Mischrohr
stromabwidrts ein weiteres Rohrstiick anschlieBt, dessen Durch-
messer hochstens so groB ist wie der des stromabwdrts liegen-
den Endes des Mischrohres. Dieses Rohrstilick hat vorteilhafter-
weise vom stromabwdrts gelegenen Ende des Mischrohres einen
Abstand, der zwischen 1/10 und 1/4 des Durchmessers des. Misch-
rohres liegt. Es ist glinstig, wenn die Ld&nge dieses Rohrstiik-
kes zwischen 1/2 und 1 Durchmesser des Mischrohres liegt, vor-

zugsweise bei 2/3 dieses Durchmessers. Auch durch diese MaB8-
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nahme wird der Gesamtschallpegel herabgesetzt, und zwar da-
durch, daB eine Kernstrémung nach Verlassen des groBen Misch-
rohrteils abermals durch eine Verengung geprefit wird, mit dem
Ziel, die am inneren Mischkegel der Strémung auftretende Wir-
belbildung zu d&mpfen.

Es wird noch einmal besonders hervorgehoben, daB die vorste-
hend beschriebenen MaBnahmen zur Ger&duschminderung besonders
vorteilhaft in ihrer Kombination wirken, daB aber auch jede
der die zZufuhr der Verbrennungsluft in das Mischrohr betref-
fende MaBnahme fiir sich allein zu einer gewiinschten Ger&dusch-

herabsetzung beitrégt. Jede dieser MaBnahmen kann zu einer

weiteren Gerduschherabsetzung mit jedem der Merkmale kombiniert

werden, die die Ausgestaltung des Mischrohres betreffen. Es
wird daher ausdriicklich Schutz sowohl fiir die Kombination all

dieser Merkmale oder einiger dieser Merkmale als auch fiir die

einzelnen, die Verbrennungsluftzufuhr zum Mischrohr betreffen-

den Merkmale ansich beansprucht.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der

Erfindung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der n&heren
Erl&uterung.

Es zeigen:

Figur 1: eine Lingsschnittansicht eines ersten

Ausfuhrungsbelsplels eines Brenners;

Figur 2: eine Schnittansicht lings Linie 2-2

in Figur 1;

Figur 3: eine Ansicht &hnlich Figur 1 eines wei-

teren bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels
eines Brenners;



Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:

0175875

9_

eine Schnittansicht lidngs Linie 4-4
in Figur 3;

eine Ansicht dhnlich Figur 1 eines
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
eines Brenners;

eine Schnittansicht ldngs Linie 6-6
in Figur 5;

eine Ansicht &hnlich Figur 1 eines weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels eines

Brenners;

eine Ansicht &hnlich Figur 1 eines weiteren
bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels eines
Brenners;

eine Ansicht &hnlich Figur 1 eines weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels eines
Brenners und

eine Ansicht &hnlich Figur 1 eines weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels eines
Brenners.

Die Erfindung bezieht sich auf die unterschiedlichsten O1-

oder Gasbrenner und wird nachfolgend am Beispiel eines soge-

nannten Blaubrenners erdrtert, also eines Brenners, bei dem

01 mit blauer Flamme vollstdndig verbrannt wird. Die Erfin-
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dung ist aber nicht auf solche Blaubrenner beschréhkt,fbei—
spielsweise l&Bt sich die erwlinschte Ger&duschminderung mit ]

den beschriebenen konstruktiven MaBnahmen auch bei Anwirm-
brennern und Gelbbrennern erzielen.

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Brenner umfaft ein
zylindrisches Brennergehduse 1, das durch eine im folgenden
als Blende 2 bezeichnete Wand in eine stromaufwidrts gelegene
Vorkammer 3 und in eine stromabwdrts gelegene Brennkammer 4
unterteilt wird, Die Blende 2 weist einen zentralen DurchlaB

5 auf, in den eine Diise 6 eingesetzt ist, die mit einer Brenn-
stoffzufuhrleitung 7 verbunden ist. Die L&ngsachse der Diise

6 f&llt mit der La&ngsachse des Brennergehduses zusammen.

Stromabwdrts der Blende 2 schlieBt sich an diese ein zylindri¥
sches Mischrohr 8 an, welches liber Umfangsschlitze 9 unmittel-
bar anschlieBend an die Blende 2 eine Verbhindung zwischen sei-
nem den Mischraum bildenden Innenraum 10 und einem als Rezir-

kulationsraum dienenden Ringraum 11 bilde*, der das Mischﬁbhr

8 konzentrisch umgibt.

Eine Ziindeinrichtung 12 ist von der Vorkammer durch die Blende
2 hindurchgefiihrt und endet am auslaBSseitigen Ende des Misch-

rohres 8, so daB in diesem Bereich eine Zlindung erfolgen kann.

In dhnlicher Weise ist eine MeBsonde 13 wvon der Vorkammer
durch die Blende 2 hindurch in die Brennkammer 4 eingefiihrt.

Auf einem den zentralen DurchlaB 5 in der Blende 2 konzen-
trisch umgebenden Kreis ist eine Anzahl von Offnungen 14 mit
jeweils kreisférmigem Querschnitt angeordnet, die eine Ver-
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bindung zwischen der Vorkammer 3 und dem vom Mischrohr 8 um-
gebenden Innenraum 10 in der Brennkammer 4 herstellen. Die Dii~-
se 6 wird im Abstand von einem zylindrischen Rohrstiick 15 um-
geben, welches bis an die Blende 2 heranreicht. Der Innendurch-
messer dieses Rohrstiickes 15 ist so gewd&hlt, daf die Innenwand
des Rohrstiickes 15 im Bereich der auBenliegenden Kanten der
bffnungen 14 stoBfrei in die Offnungen 14 {bergeht, wie dies
aus Figur 2 deutlich wird. Dort ist auch ersichtlich, daB8 der
Radius des Kreises, auf dem die Cffnungen 14 liegen, zwischen
dem AuBenradius der Diise 6 und dem Radius der Innenwand des
Rohrstiickes 15 liegt , so daB die 8ffnungen 14 mit dem innen
liegenden Bereich ihrer Kante die umhiillende der Diise 6 be-

riihren, mit dem auBen liegenden Bereich die Innenwand des
Rohrstickes 15.

Die Anzahl der Offnungen 14 ldngs des die Diise umgebenden Krei-
ses ist so gewdhlt, daB zwischen den Offnungen Stege 16 ste-
henbleiben, deren Breite mindestens 50% des Durchmessers der
Offnungen 14 betrdgt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
Innendurchmesser des Rohrstiickes 15 geringfiigig kleiner ist
als der Innendurchmesser des Mischrohres 8. Dadurch l&Bt sich
bei einer vorgegebenen Querschnittsflidche der Uffnungen 14 ein
maximaler Abstand benachbarter Offnungen in Umfangsrichtung
erzielen, wobei dieser maximale Abstand zu einer bestmdgli-
chen Gerduschminderung filhrt. Vergr®Bert man den Innendurch-
messer des Rohrstiickes liber den Innendurchmesser des Misch-
rohres hinaus, ergibt sich trotz der noch grdBeren Abstdnde

zwischen benachbarten Bohrungen wieder ein Ger&uschanstieg.
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Im Betrieb stré&mt durch die Diise 6 Brennstoff, beispielsweise
Gas oder Ol, in den Hohlraum. Die Diise kann bei der Verwendung
von 01 als Zerstduberdiise ausgebildet sein. Durch die 6ffnungeh
14 wird Verbrennungsluft in den Innenraum 10 des Mischrohres 8
eingeleitet, so daB sich Brennstoff und Verbrennungsluft in dem
Innenraum 10 innig miteinander vermischen. Im Bereich des aus-
laBseitigen Endes des Mischrohres 8 wird dieses Gemisch ent-
ziindet und brennt in einer Flammenfront, die entsprechend der
jeweiligen Strdmungsgeschwindigkeit etwa im Bereich des aus-
laBseitigen Endes des Mischrohres lokalisiert ist.

Durch das Rohrstiick 15 wird die Verbrennungsluft durch einen
die Diise 6 umgebenden Ringkanal 17 hindurchgefithrt, ehe die
Verbrennungsluft durch die Offnungen 14 in den Innenraum 10
des Mischrohres 8 eintreten kann. Bei dieser Fiihrung durch den
Ringkanal 17 wird die Luftstrémung beruhigt, so daB die Luft
weitgehend turbulenzfrei durch die Offnungen 14 hindurchtritt.
Dies fihrt dazu, daB auch im Mischrohr 8 und im Verbrennungs-
bereich die Turbulenzen gegeniiber einer Konstruktion herabge-
setzt werden, bei der die Luft ohne einen den Offnungen 14
vorgeschalteten Fiihrungskanal unmittelbar wvon der Vorkammer

in das Mischrohr 8 eintritt. Aufgrund der geringen Turbulenzen
ergibt sich eine deutliche Ger&duschminderung beim Brennvorgang
selbst.

Das Rohrstiick 15 ist in dem in Figur 1 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel zylindrisch ausgebildet (ausgezogene Lihien).

Bei einem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel hat das Rohrstiick
15 die Gestalt eines Kegelstumpfes, und eine parallele Innen-
wand bildet mit dem Rohrstiick einen l&ngs eines Kegelstumpf-

mantels verlaufenden Ringspalt 17. Eine solche Anordnung ist
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in Figur 1 mit strichpunktierten Linien eingezeichnet. Diese

Anordnung trdgt zusidtzlich zu einer Beruhigung der Luftstrd-
mung bei.

In den Figuren 3 und 4 ist ein &hnlich aufgebauter Brenner dar-

gestellt, einander entsprechende Teile tragen dieselben Bezugs-
zeichen.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Mischrohr 8 kegelstumpf-
férmig ausgebildet, wobel das einlaB8seitige Ende einen AuBen-
durchmesser aufweist, der wesentlich gr&Ber ist als der Durch-
messer des Kreises, auf dem die Offnungen 14 angeordnet sind.
Es hat sich herausgestellt, daB8 diese konische Verengung des
Mischrohres zu einer zus&dtzlichen Herabsetzung der Gerdusch-
entwicklung beim Brennvorgang fiihrt.

Bei dem in Figuren3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
fehlt ein dem Rohrstiick 15 vergleichbarer Luftzufuhrkanal.
Statt dessen sind die 8ffnuncen 14 auf ihrer der Vorkammer 3
zugewandten Seite angefast. Ciese Anfasungen, die unmittelbar
in die Blende 2 eingearbeitet sind, bilden ebenfalls Luft-
fihrungskandle, die zu einer wesentlichen Beruhigung der in
das Mischrohr einstrdmenden Verbrennungsluft und damit zu ei-
ner Gerduschherabsetzung filhren. Diese Anfasungen sind bereits
fiir sich allein bei der Gerduschminderung wirksam, besonders
vorteilhaft 1&Bt sich deren Wirkung jedoch kombinieren mit an-
deren vorgeschalteten Luftzufuhrkandlen, beispielsweise mit

dem Rohrstilick 15 des Ausfiihrungsbeispiels der Figuren 1 und 2.

Bei dem in den Figuren 5 und 6 dargestellten Brenner, bei dem
wieder entsprechende Teile dieselben Bezugszeichen tragen,

-

-8B - - -
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wird die Dilise 6 von einem Fiihrungsk®&rper 18 umgeben, in den
achsparallele Kandle 19 eingearbeitet sind, und:zwar derart,

da8 jeder Ofifnung 14 ein eigener Kanal 19 zuygeordnet ist. Da-

bei treten die Kandle 19 stoBfrei in die jeweilige Uffnung 14
ein.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel haken die Kandle 19
iiber ihre gesamte Linge denselben Querschnitt, es kann jedoch
vorgesehen werden, daB sich die Kandle 19 in Str&mungsrichtung

verengen.

Die Kandle 19 konnen in dem Filhrungsk6rper, wie in Figur 5 in
ausgezogenen Linien dargestellt, achsparallel verlaufen, sie
kénnen aber auch auf einem Kegelmantel angeordnet sein, wie
dies in'Figur 4 strichpunktiert angegeben ist. Dabei ist es
vorteilhaft, wenn die Neigung der Kandle 192 gegeniiber der Dii-

senlédngsachse zwischen 3° und 6° liegt. %8 hat sich herausge-

stellt, daB bei einer solchen Anordnung eine optimale Gerdusch-

minderung erreichbar ist. Auch in diesem Falle k&nnen die Ka-
ndle selbst sich in Strémungsrichtung nech verengen. Wichtig
ist in diesem Zusammenhang, daB in allen FPdllen die Kandle 19
stoBfrei in die Offnungen 14 iibergehen, so daB in diesem {ber-
gangsbereich keine Turbulenzen auftyreten kdnnen.

Das Mischrohr 8 ist bei dem in Figyr 5 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel gegeniiber den Ausfiihrungsbeigpielen der Figuren
1 bis 4 verlédngert, so daB die Li&nge etwa his zu dreimal so
groB ist wie der Innendurchmesser deg Mischrohreinlasses. Auch
diese Verldngerung des Mischrohres trdgt zu einer zusdtzlichen
Herabsetzung der Gerduschentwicklung bei. Um in diesem Falle

des verldngerten Mischrohres eine Z{indung in einem der Blende

Py
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2 nahen Bereich zu ermdglichen, weist das Mischrohr in diesem_ _

Ausfiihrungsbeispiel Mantel&ffnungen 20 auf, durch welche die

- &.

Ziindeinrichtung 12 in den Innenraum 10 des Mischrohres 8 ragt.
Diese Mantel&Sffnungen 20 befinden sich zwischen dem stromauf-

wdrts gelegenen und dem stromabwdrts gelegenen Ende des Misch-
rohres.

In Figur 7 ist ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
eines Brenners dargestellt, bei dem wiederum entsprechende

Teile mit denselben Bezugszeichen bezeichnet sind.

Bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist in den Fiihrungskdrper 18

ein die Diise 6 im Bereich der Offnung 5 umgebender Ringraum 21
eingearbeitet, der sich in einen die 0ffnung 5 umgebenden Ring-
spalt 22 8ffnet. Der Ringspalt 22 kann durch die Offnung 5
selbst gebildet sein, die dann einen Durchmesser aufweist,

der etwas gr&Ber ist als der Durchmesser der Diise 6 in diesem
Bereich.

Der Ringraum 21 steht iiber im wesentlichen radial im Fiihrungs-
korper 18 verlaufende Kandle 23 mit der Vorkammer 3 in Ver-
bindung, so daB Verbrennungsluft nicht nur iiber die Kandle 19
und die Offnungen 14 in den Innenraum eintreten kann, sondern
zusdtzlich auch fiir die Kan&dle 23, den Ringraum 21 und den
Ringspalt 22. Da diese Verbrennungsluft in unmittelbarer Nach-
barschaft des in den Innenraum eintretenden Brennstoffes ein-
tritt, kann hier eine besonders wirksame Vermischung staét-
finden, wobei die Einfiijhrung wvon Turbulenzen in den Innen-
raum durch die Verbrennungsluft weitgehend vermieden wird.
Auch diese MaBnahme dient der Herabsetzung der Ger&duschent-
wicklung.
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Das Mischrohr 8 ist ebenso wie im Ausfiihrungsbeispiel der Fi-.
gur 5 verld@ngert und weist Manteldffnungen 20 auf. Zusétzlich;'
weist der stromaufwidrts der Manteldffnung 20 gelegene Teil

24 des Mischrohres einen gr&Beren Durchmesser auf als der
stromabwdrts der Manteldffnung 20 gelegene Teil 25. Dabei ist
der Durchmesser des Teils 24 erheblich gr&Ber als der Durch-
messer des Kreises, auf dem die Offnungen 14 liegen. Bei die-
ser Ausfiihrung sind somit die MaBnahmen der Ausfiihrungsbei-
spiele der Figuren 3 und 5, also die Verengung des Mischroh-
res in Strdnungsrichtung und die Verldngerung des Mischrohres
miteinander kombiniert.

Bei allen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen verlaufen die
Achsen der Uffnungen 14 parallel zur Lidngsachse des Misch-
rohres 8. Es ist jedoch mdglich, diese Offnungen so in der
Blende anzuordnen, daB ihre Lingsachsen gegeniiber der Ldngs-
achse des Mischrohres in Strémungsrichtung kenvergierend ge-
neigt sind, beispielsweise mit einem Neigungswinkel zwischen
3° und 6°. Diese Neigung kann durch entspreghende Einarbeitung
der Offnungen in die Blende erzeugt werden oder durch eine Ver=-
formung der Blende im Bereich der Offnungen 14. Es hat gich
dabei herausgestellt, daB durch diese geringfligige Neigung der
Offnungslidngsachse und damit durch die in Richtung auf die
Mischrohrli&ngsachse geneigte Strdmungsrichtung der einstrd-
menden Verbrennungsluft bei gleichzeitigery Verbesserung der
Durchmischung sich eine zus&tzliche Herahgetzung der Gerdusch-

entwicklung ergibt.

Bei Verwendung der beschriebenen Konstruktionsmerkmale ldBt
sich die Verbrennungsluft weitgehend turbulenzfrei in den
Mischraum einleiten, so daB dadurch eine erhebliche Reduzie-
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rung der Gerduschbildung erreicht werden kann. Der Gesamt-
schallpegel 148t sich beispielsweise um 8 bis 10 dB(A) des
Absolutwertes senken, wenn man die Ger&duschbildung mit der
eines Brenners vergleicht, bei dem die Verbrennungsluft ohne
geeignete SchutzmaBnahmen unmittelbar durch die Uffnungen in

der Blende in den Mischraum eintritt.

Das Ausflihrungsbeispiel der Figur 8 ist im Bereich der Vorkam-
mer und der LufteinlaBkandle aufgebaut wie das Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 3, insofern wird auf dieses Ausfiihrungs-

beispiel Bezug genommen.

Im Bereich der Brennkammer 4 unterscheidet sich der Brenner
von dem Ausfliihrungsbeispiel der Figqur 5, auf dessen erldutern-
de Beschreibung Bezug genommen wird, nur dadurch, da8 die Um-
fangsschlitze 9 von der Blende 2 einen Abstand haben, so daS8
zwischen der Blende 2 und den Umfangsschlitzen 9 ein

Rohrstiick 30 mit geschlossener Mantelfldche ausgebildet wird.

Dieses Rohrstiick 30 hat eine Ldnge, die etwa 1/4 des Mischrohr-
durchmessers entspricht. Es hat sich herausgestellt, daB8 damit
auf die Wirbelbildung im Mischrohr ein den Gesamtschallpegel

herabsetzender EinfluB ausgelibt wird.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 9 ist der Brenner im Be-
reich der Vorkammer ebenso ausgebildet wie im Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 8. Im Bereich der Brennkammer 4 unterscheidet
sich der Aufbau gegenilber dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7
nur dadurch, daB der Innendurchmesser des stromaufwidrts liegen-

den Teiles 24 des Mischrohres 8 dem Durchmesser des Uﬁfangs—
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kreises entspricht, der die Uffnungen 14 auBen anliegend um-
gibt. Der Innendurchmesser des stromabwdrts liegenden Teils

" 25 ist entsprechend geringer. Auch diese Ausfiihrung tridgt zur =
Herabsetzung des Gesamtschallpegels bei.

Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10 entspricht weitgehend dem
der Figur 8. Es unterscheidet sich von diesem nur dadurch, daB

sich an das Mischrohr 8 ein weiteres, koaxial angeordnetes Rohr-

stlick 40 anschlieBt, welches vom Mischrohrende einen Abstand
aufweist, der zwischen 1/10 und 1/4 des Mischrohrdurchmessers
liegt. Die Lange des Rohrstilickes 40 liegt zwischen 1/2 und 1
Mischrohrdurchmesser, vorzugsweise bei 2/3 dieses Durchmessers.
Der Innendurchmesser des Rohrstiickes 40 kann gleich dem Innen-~
durchmesser des Mischrohrs 8 an dessen AuslaB8 sein, vorzugs-
weise ist der Innendurchmesser des Rohrstiickes 40 aber klei-
ner, so wie dies im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10 darge-
stellt ist.

Durch dieses angesetzte Rohrstlick wird eine Kernstrdmung nach
Verlassen des Mischrohres abermals durch eine Verengung gepreft,
wobei die am inneren Mischkegel der Strdmung auftretende Wir-
belbildung gedimpft wird. Auch dies trdgt zu einer Reduzierung
des Gesamtschallpegels bei.

Die unterschiedlichen Ausgestaltungsmerkmale des Mischrohres
k6énnen auch in anderer Weise miteinander kombiniert werden,
beispielsweise kann ein Mischrohr stromabwérts versetzte Um-
fangéschlitze 9 und ein stromabwdrts angesetztes Rohrstiick 40
aufweisen, das Mischrohr kann sich dabei auch in Strémungs-
richtung verengen.

- =
e
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Ebenso kénnen die unterschiedlichen Mischrohrausgestaltungen

mit den unterschiedlichen'Ausgestaltungen im Bereich der Vor--
kammer, die im Rahmen dieser Anmeldung er8Srtert sind, belie- =~ ~*
big kombiniert werden.
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PATENTANSPRUCHE

Brenner zur HeiBgaserzeugung mit einer Dilise, aus der
ein Brennstoffstrahl in ein Mischrohr eintritt, mit
einer den AuslaB der Diise umgebenden Blende, die ein
Brennergehduse in eine stromaufwdrts gelegene, die
Diise aufnehmende Vorkammer und eine stromabwidrts ge-
legene, das Mischrohr aufnehmende Brennkammer unter-
teilt, mit einem zentralen DurchlaB in der Blende flir
den Durchtritt des aus der Diise austretenden Brenn-
stoffstrahles und mit einer Anzahl von den Durchla$
umgebenden Offnungen in der Blende, durch welche Ver-
brennungsluft aus der Vorkammer in das Mischrohr ein-
tritt, wobei sich die Offnungen innerhalb einer Fli-
che befinden, die sich aus der Projektion der lichten
Mischrohrquerschnittgfldche auf der Blende ergibt,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der Rander
benachbarter §ffnungen (14) mindestens 50% des Off-
nungsdurchmessers hetrdgt und/oder da8 den Offnungen
(14) in der Blende (2) in Strmungsrichtung mindestens
ein Luftfiihrungskanal (Ringraum 17; Kandle 19) vorge-
lagert ist, der zumindest im Bereich der radial aufien
liegenden Kanten der Offnungen (14) stoBfrei in die
Offnungen (14) ibergeht.



0175875

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lingsachsen der Offnungen (14) gegeniiber der Misch-

rohrléngsachse in Strdmungsrichtung konvergierend ge-
neigt sind.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Kanal (Ringraum 17) von einem die
Diise (6) konzentrisch im Abstand umgebenden Rohrstiick
(15) gebildet wird.

Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 der

Kanal (Ringraum .J17) la&ngs eines sich in Strdmungsrichtung
verengenden Konus verlduft.

Brenner nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Linge des Rohrstiickes (15) zwi-
schen 10 und 120% seines Innendurchmessers im Uber-
gangsbereich zu den Offnungen (14) betridgt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder 8ffnung (14) ein eigener Luft-
fihrungskanal (19) zugeordnet ist, der stodfrei in die
Offnung (14) iibergeht.

Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8
sich die Luftfihrungskandle (19) in Stromungsrichtung

konisch verengen.
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Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8
die Luftfilhrungskandle in der Blende (2) eingearbeitete
Anfasungen der Offnungen (14) sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Luftfihrungskandle (19) in einem
die Dise (6) konzentrisch umgebenden, gemeinsamen Fiih-
rungskdrper (18) eingearbeitet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Linge der Luftzufuhrkanidle
(Kan&le 19) dem 0,5 bis 5-fachen Radialabstand der
Offnungen (14) von der Diisenlingsachse entspricht.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Blende (2) ein die
Diise (6) konzentrisch umgebender, dieser unmittelbar
benachbarter Ringspalt (22) angeordnet ist, der mit der
Vorkammer (3) in Verbindung steht.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB der Abstand der Rander be-
nachbarter Offnungen (14) mehr als 100% des Offnungs-
durchmessers betrdgt.
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Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB das Mischrohr (8) an seinem
stromaufwdrts liegenden Ende einen gr®éB8eren Durchmes-

ser aufweist als an seinem stromabwidrts liegenden Ende.

Brenner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da8
sich das Mischrohr (8) stufenfdrmig verengt.

Brenner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB
sich das Mischrohr (8) konisch verengt.

Brenner nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das stromaufwédrts liegende Ende des
Mischrohres (8) einen Innendurchmesser aufweist, der
grdBer ist als der Durchmesser eines an den Aufensei-
ten der Offnungen (14) anliegenden Umfangskreises.

Brenner nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daf das stromaufwdrts liegende Ende
des Mischrohres (8) einen Innendurchmesser aufweist,
der dem Durchmesser eines an den AuBenseiten der Off-

nungen (14) anliegenden Umfangskreises gleich ist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB das Mischrohr (8) eine Linge
hat, die bis zum dreifachen Innendurchmesser des
Mischrohreinlasses reicht.

Y'Y
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Brenner nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB
das Mischrohr (8) Offnungen (20) in seinem Mantel auf- ‘.
weist,'durch die eine Ziindeinrichtung (12) in das
Mischrohr (8) ragt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, da8 in dem sich an die Blende (2)
anschlieBenden, stromaufwirts liegendeh Ende des Misch-
rohres (8) in dessen Mantel Rezirkulationsdffnungen (9)
vergesehen sind, die im Abstand von der Blende (2) an-
geordnet sind, so daB sich zwis;hen Blende (2) und den
Rezirkdationséffnungen (9) &in geschlossenes Rohrstiick
(30) befindet.

Brenner nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, da8
die L&nge des Rohrstiickes (30) etwa 1/4 des Mischrohr-

4 durchmessers entspricht.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB sich an das Mischrohr (8)

stromabwirts ein weiteres Rohrstiick (40) anschlieBt,
dessen Durchmesser hochstens so groB ist wie der des

stromabwdrts liegenden Endes des Mischrohres (8).

Brenner nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB
das Rohrstiick (40) vom stromabwdrts gelegenen Ende des
Mischrohres (8) einen Abstand hat, der zwischen 1/10
und 1/4 des Durchmessers des Mischrohres (8) liegt.
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Brenner nach einem der Anspriiche 22 oder 23, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Ldnge des Rohrstiickes (40)
zwischen einem halben und einem Durchmesser des

Mischrohres liegt, vorzugsweise bei 2/3 dieses Durch-
messers.
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