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stromab  der  Rezirkulationsöffnungen,  erweitert,  um 
so  dem  Venturi  -  Effekt  einen  Trichtereffekt  zu 
überlagern. 

Ganz  anders  ist  die  Situation  bei  Gebläsegas  -  
5  brennern  aufgrund  des  dort  gegebenen  niederen 

Gasdruckes.  Eine  Rezirkulation  der  beschriebenen 
Art  könnte  nicht  stattfinden,  da  die  Luftgeschwin  -  
digkeiten  im  Flammrohr  viel  zu  gering  sind  -  
derartige,  an  sich  der  Rezirkulation  dienende  ra-  

io  diale  Öffnungen  könnten  einen  radialen  Flamm  -  
austritt  zur  Folge  haben.  Hinzu  kämen  unkontrol  -  
lierbare,  durch  solche  "Falschluftöffnungen"  b e -  
wirkte  Pulsationen,  die  nicht  nur  eine  erhebliche 
Geräuschentwicklung  zur  Folge  haben  könnten, 

75  sondern  auch  den  Sicherheitsvorschriften  nicht 
genügen,  welche  auf  dem  Gebiet  der  Gebläse  -  
gasbrenner  bekanntlich  sehr  streng  sind. 

Beschreibung 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einem  Brennerkopf 
für  einen  Gebläsegasbrenner  nach  der  Gattung  des 
Hauptanspruchs.  Bei  einem  bekannten  Gebläse  -  
gasbrenner  dieser  Art  (FR  -PS  1  507  416)  wird  die 
derartigen  Gasbrennern  zugrundeliegende  Proble- 
matik  ersichtlich.  Da  das  Gas  mit  relativ  niederem 
Druck  der  Brennkammer  zugeführt  wird,  muß,  um 
eine  homogene  Vermischung  mit  der  Verbren  -  
nungsluft  zu  erreichen,  die  Gaszuführung  aufgefä  -  
chert  und  in  geeigneter  Weise  mit  der  zugeführten 
Verbrennungsluft  möglichst  homogen  vermischt 
werden.  Außerdem  besteht  bei  derartigen  Geblä  -  
segasbrennern  die  Gefahr,  daß  die  Flamme  abreißt, 
die  dann  automatisch  wieder  neu  gezündet  wird, 
was  zu  einem  unangenehmen  Pulsieren  führen 
kann.  Bei  diesem  bekannten  Gebläsegasbrenner  ist 
innerhalb  des  Brennrohres  ein  Stauring  angeordnet, 
durch  den  die  Flamme  stabilisiert  werden  soll. 

Die  hohen  Temperaturen,  besonders  bei  der 
Verbrennung  von  Erdgas  führt  zu  einem  hohen 
NOx-  Anteil  im  Abgas,  trotz  der  im  übrigen  her- 
vorragenden,  insbesonders  rußfreien  Verbrennung. 
Die  Werte  dieses  Stickoxyd  -Anteils  liegen  über 
dem  zulässigen  Grenzwert,  so  daß  eine  Reduzie- 
rung  erforderlich  ist.  Eine  solche  Reduzierung  kann 
durch  einen  erhöhten  Luftanteil  und  damit  einer 
Reduzierung  der  Flammentemperatur  erzielt  wer- 
den,  was  jedoch  den  Nachteil  einer  schlechteren 
Verbrennungsqualität  mit  sich  brächte. 

Bei  Gebläseölbrennern  ist  es  bekannt  (WO 
86/07434),  durch  die  Rückführung  von  Abgas  in  Art 
einer  Abgasrezirkulation  eine  Verbesserung  der 
Giftanteile,  insbesondere  Stickoxyde,  im  endgültig 
abgeführten  Abgas  zu  erzielen,  wobei  zwischen 
Brennrohr  und  dem  im  Durchmesser  etwas  grö  -  
ßeren  Flammrohr  Rezirkulationsöffnungen  vorge- 
sehen  sind,  so  daß  um  die  Flamme  herum  ein 
kühlerer  Mantel  aus  ruckgeführten  Abgasen  ent-  
steht,  die  sich  dann  wenigstens  zum  Teil  aufgrund 
der  hohen  Turbulenz  mit  dem  zu  verbrennenden 
Öl  -Luft  -Gemisch  vermischen  bzw.  in  die  bren- 
nende  Flamme  eindringen.  Im  Unterschied  zum 
Gebläsegasbrenner  ist  allerdings  beim  Ölbrenner 
ein  durch  die  Ölbrennerdüse  erzeugter  Ölsprüh  -  
kegel  hoher  Strömungsenergie  vorhanden,  in  den 
mit  ebenfalls  hohem  Luftdruck  und  unter  Drall  die 
Verbrennungsluft  geblasen  wird,  um  die  ausrei  -  
chende  für  eine  gute  Verbrennung  erforderliche 
Vermischung  von  Ölnebel  und  Verbrennungsluft  zu 
erzielen.  Naturgemäß  entsteht  dadurch  trotz  Drall 
und  Stauscheiben  im  Flammrohr  eine  hohe 
Brenngasgeschwindigkeit,  die  die  Rezirkulation 
über  die  radialen  Öffnungen  zwischen  Brennrohr 
und  Flammrohr  bewirkt.  Trotzdem  ist  bei  diesem 
bekannten  Gebläseölbrenner  das  Flammrohr  auf 
der  dem  Brennrohr  zugewandten  Seite,  und  zwar 

Zugrundeliegende  Aufgabe 
20 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ei  -  
nen  Brennerkopf  für  Gebläsegasbrenner  zu  ent-  
wickeln,  mit  dem  die  NOx-  Anteile  im  endgültig 
abgeführten  Abgas  auf  einen  Wert  reduzierbar 

25  sind,  der  möglichst  unter  50  ppm  NOx  liegt.  Diese 
Aufgabe  wird  durch  den  erfindungsgemäßen 
Brennerkopf  mit  den  kennzeichnenden  Merkmalen 
des  Hauptanspruchs  gelöst. 

30  Vorteile  der  Erfindung 

Dieser  erfindungsgemäße  Brennerkopf  hat 
gegenüber  den  bekannten  Gebläsegasbrennern 
den  Vorteil,  daß  in  sehr  einfacher  Art  und  ohne 

35  Erhöhung  des  Druckes  des  Brenngases  oder  der 
zugeführten  Verbrennungsluft  sowie  unter  Ausnut- 
zung  der  an  sich  bekannten  Wirkung  einer  Abgas  -  
rezirkulation  eine  wesentliche  Senkung  des  NOx- 
Anteiles  möglich  ist,  nämlich  bis  unter  50  ppm. 

40  Vorteilhafterweise  können  die  Durchmesser  von 
Brennrohr  und  Flammrohr  nahezu  gleich  gehalten 
werden,  obwohl  bei  diesen  niedrigen  Geschwin  -  
digkeiten  des  Gas/Luft  -  Massenstroms  bei  wirk  -  
samer  Abgasrezirkulation  niedrige  NOx-  Werte, 

45  verminderte  CO  -Werte  und  eine  hohe  Brenner  -  
leistung  mit  gleichzeitig  hoher  Flammstabilität  e r -  
zielbar  sind.  Bei  den  bekannten  Brennerköpfen  ist 
der  Durchmesser  des  Flammkopfes  wegen  der 
plötzlichen  durch  große  Hitzeentwicklung  gegebe  -  

50  nen  Volumenvergrößerung  des  Gases  wesentlich 
größer  als  der  des  Brennrohres  mit  den  dadurch 
vorhandenen  Einbaunachteilen. 

Die  von  der  Flamme  angeströmten  Stege 
können  in  unterschiedlichster  Art  ausgebildet  sein. 

55  Maßgebend  ist,  daß  der  Hitzestrom  einen  Stau  e r -  
fährt  mit  einer  Überdruckzone  stromauf  und  einer 
Unterdruckzone  stromab  des  Steges,  wobei  erste  -  
res  eine  Flammstabilisierung  bewirkt  und  letzteres 
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die  Rezirkulation  des  Abgases  in  Gang  bringt. 
Nach  einer  vorteilhaften  Ausgestaltung  der  Er  -  

findung  weist  die  Einrichtung  für  die  Brenngasauf- 
teilung  in  Art  eines  Kreuzstrombrenners  einen  quer 
zur  Brennerkopfachse  angeordneten  Brennerring 
mit  Brennerplatte  auf,  mit  radial  angeordneten 
Brenngasdüsen  und  mit  axial  vorgesehenen 
Durchgangsöffnungen  für  die  Verbrennungsluft. 
Hierdurch  bilden  sich  stromab  des  Brennerrings 
sogenannte  Toruswirbel  sowie  Flammzonen  nahe 
der  Brenngasdüsen  mit  unter  Luftmangel  ablau  -  
fender  Verbrennung  und  Flammzonen  nahe  der 
Durchgangsöffnungen  mit  einer  Verbrennung  unter 
Luftüberschuß,  obowohl  eine  intensive  Durchmi  -  
schung  der  aus  den  Brenngasdüsen  austretenden 
Gassträhnen  mit  der  rotierenden  Verbrennungsluft 
vorhanden  ist.  Diese  Flammzonen  bilden  die  Wur- 
zel  der  Brennerflamme,  die  sich  für  eine  zweite 
Verbrennungsstufe  stromab  der  Stege  im  Flamm  -  
rohr  fortsetzt. 

Nach  einer  weiteren  vorteilhaften  Ausgestaltung 
der  Erfindung  weist  der  Randbereich  des  Bren  -  
nerrings  zum  Brennrohr  hin  außer  einem  Ringspalt 
als  Scharten  ausgebildete  Aussparungen  als  zu  -  
sätzliche  Durchgangsöffnungen  für  die  Verbren  -  
nungsluft  auf.  Durch  diese  Scharten,  die  gemäß 
einer  Ausgestaltung  etwa  ein  Viertel  bis  ein  Drittel 
des  Abstandes  haben,  den  die  einzelnen  Brenn  -  
gasdüsen  in  der  äußeren,  den  Scharten  zuge- 
wandten  Reihe  des  Brennerrings  zueinander  auf- 
weisen,  bewirken  eine  Veränderung,  insbesondere 
Vergrößerung,  der  Luftgeschwindigkeit  und  damit 
Intensivierung  der  Toruswirbel,  was  eine  Verbes- 
serung  der  Vermischung  von  Brenngas  und 
Brennluft  zur  Folge  hat. 

Nach  einer  weiteren  vorteilhaften  Ausgestaltung 
der  Erfindung  ist  stromauf  der  Einrichtung  für  die 
Brenngasaufteilung  eine  Wirbelscheibe  für  Ver- 
brennungsluft  im  Brennrohr  angeordnet.  Durch 
diese  Wirbelscheibe,  die  in  bekannter  Weise 
schräg  gegeneinander  gestellte  Segmente  auf- 
weist,  und  die  für  sich  auch  als  Drallscheibe  b e -  
kannt  ist,  bewirkt,  daß  die  Verbrennungsluft  eine 
schraubenförmige  Drallbewegung  erhält.  Hierdurch 
wird  vor  allem  erreicht,  daß  die  Verbrennungsluft 
bei  ihrem  Weg  bis  zur  Flammenwurzel  hin  zu  einer 
längeren  Verweilzeit  gezwungen  ist,  abgesehen 
davon,  daß  eine  wesentlich  bessere  Vermischung 
zwischen  Brenngas  und  Brennluft  bewirkt  wird.  In 
Kombination  mit  der  durch  die  Scharten  bewirkten 
erhöhten  Luftgeschwindigkeit  setzt  sich  diese 
Drallwirkung  der  Verbrennungsluft  durch  die 
Scharten  bis  hin  zu  den  Stegen  fort,  und  fördert 
den  im  Flammrohr  aufgrund  der  Stege  sich  bil  -  
denden  stehenden  Wirbel,  durch  welchen  die  Ab- 
gasrezirkulation  bewirkt  wird.  Bei  bekannten  Drall  -  
Scheiben  sind  diese  stets  stromab  der  Brenngas  -  
düsen  bzw.  Luftdurchgangsöffnungen  angeordnet 

mit  einer  entsprechend  anderen  Wirkung. 
Nach  weiteren  Ausgestaltungen  der  Erfindung 

sind  die  Stege  an  einem  Stegring  angeordnet,  der 
in  unterschiedlichster  Weise  ausgebildet  sein  kann. 

5  So  können  auch  die  Stege  auf  der  Innenseite  durch 
einen  Ring  miteinander  verbunden  sein,  wodurch 
eine  Art  Lochscheibe  entsteht. 

Weitere  Vorteile  und  vorteilhafte  Ausgestal  -  
tungen  der  Erfindung  sind  der  nachfolgenden  Be- 

io  Schreibung,  der  Zeichnung  und  den  Ansprüchen 
entnehmbar. 

Ein  Ausführungsbeispiel  des  Gegenstandes  der 
Erfindung  ist  in  mehreren  Varianten  in  der  Zeich  -  
nung  dargestellt  und  im  folgenden  näher  b e -  

15  schrieben.  Es  zeigen: 
Fig.  1  den  Brennerkopf  im  Längs- 

schnitt, 
Fig.  2  einen  Teilschnitt  gemäß  Linie 

II  -II  in  Fig.  1, 
20  Fig.  3  die  Draufsicht  auf  die  Steg  -  

scheibe  des  Ausführungsbei  -  
spiels, 

Fig.  4  die  Draufsicht  auf  eine  Variante 
dieser  Stegscheibe, 

25  Fig.  5  u.  6  jeweils  einen  Schnitt  gemäß  der 
Linie  V-V  in  Fig.  3  in  zwei  Va- 
rianten, 

Fig.  7  eine  weitere  Variante  der  Steg  -  
gestaltung  in  der  Draufsicht, 

30  Fig.  8  einen  Schnitt  durch  die  Variante 
in  Fig.  7  gemäß  der  Linie  VIII- 
VIII  in  Fig.  7  und 

Fig.  9  u.  10  zwei  Varianten  der  Stegscheibe 
in  teilweiser  Darstellung  in  der 

35  Draufsicht  als  Lochscheiben. 
Bei  dem  in  Fig.  1  dargestellten  Brennerkopf  1 

eines  Gebläsegasbrenners  ist  das  eigentliche 
Verbrennungsluftgebläse  mit  Motor  und  Ventila- 
torrad  nicht  dargestellt,  sondern  lediglich  der  Teil  2 

40  des  Gasbrennergehäuses,  der  zum  Brennerkopf 
gehört,  also  der  unmittelbar  an  den  Heizkessel  mit 
Brennraum  angeschlossen  wird.  Die  Verbren  -  
nungsluft  wird  über  das  im  übrigen  nicht  darge- 
stellte  Brennergehäuse  in  Richtung  des  Pfeiles  I 

45  dem  Brennerkopf  1  zugeführt.  Das  Brenngas  wird 
über  eine  Gasleitung  3  hier  radial  dem  Brennerkopf 
1  zugeführt  und  innerhalb  desselben  über  eine 
rohrförmige  Verteilereinrichtung  4  weitergeleitet. 
Die  rohrförmige  Verteilereinrichtung  ist  in  Richtung 

50  Brennraum  durch  einen  Brennerring  5  sowie  eine 
Brennerplatte  6  abgeschlossen.  Zwischen  der 
Brennerplatte  6  und  dem  Brennerring  5  sind  radiale 
Brenngasdüsen  7  vorhanden  für  einen  quer  zur 
Brennerkopfachse  vorgesehenen  Austritt  des 

55  Brenngases.  An  dem  Brennerring  5  sind  auf  der 
von  der  Verbrennungsluft  angeströmten  Seite 
Kanten  8  an  Luftdurchgangsöffnungen  9  vorhan  -  
den,  wobei  diese  Kanten  8  sogenannte  Toruswirbel 
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erzeugen,  in  die  die  aus  den  Brenngasdüsen  7 
austretenden  Brenngassträhnen  angesaugt  werden 
und  intensiv  mit  der  rotierenden  Verbrennungsluft 
vermischt  werden.  In  diesem  Bereich  der  in  Fig.  1 
angedeuteten  Wirbel  stromab  des  Brennerrings 
beginnen  die  Flammenwurzeln  einer  kurzen  Bren  -  
nerflamme,  ohne  daß  dafür  zusätzliche  Staubleche 
erforderlich  sind.  Eine  der  Luftdurchgangsöffnun  -  
gen  9  ist  als  Ringspalt  ausgebildet  zwischen  dem 
Brennerring  5  und  einem  über  den  Brennerring  5 
und  die  rohrförmige  Verteilereinrichtung  4  g e -  
steckten  Brennrohr  10,  das  in  das  Gehäuse  2  des 
Gasbrenners  radial  dichtend  gesteckt  und  an  die- 
sem  befestigt  ist. 

Auf  dem  dem  Brennraum  zugewandten  Ende 
des  Brennrohrs  10  ist  an  diesem  ein  Stegring  11 
befestigt,  der  radial  nach  innen  in  die  Flamme 
ragende  Stege  12  aufweist.  Mit  Abstand  ist  an  dem 
Brennrohr  10  ein  Flammrohr  13,  hier  beispielhaft 
gleichen  Durchmessers  befestigt,  welches  den  e r -  
sten  Teil  der  Brennerflamme  14  umhüllt  und  wobei, 
ausgenommen  an  den  Stellen,  an  denen  Befesti  -  
gungslaschen  15  angeordnet  sind,  ein  Ringspalt  16 
zwischen  dem  Brennrohr  10  und  dem  Flammrohr 
13  entsteht,  durch  den  aus  der  Brennkammer  des 
Kessels  Abgase  wieder  in  das  Flammrohr  rezirku  -  
Heren  können.  Das  Flammrohr  13  könnte  auch 
einen  größeren  Durchmesser  haben  als  das 
Brennrohr  10. 

Der  Stegring  11  mit  den  Stegen  12  bewirkt 
eine  leichte  Einschnürung  des  vorbeiströmenden 
Flammenmassenstroms,  was  eine  leichte  Be- 
schleunigung  der  Strömungsgeschwindigkeit  zur 
Folge  hat,  bei  gleichzeitiger  leichter  Ablenkung  ra-  
dial  nach  innen,  so  daß  sich  an  den  Stegen  12 
"stehende"  Wirbel  bilden,  die  zur  Ansaugung  der 
Abgase  aus  dem  Ringspalt  16  und  somit  zur  Ab- 
gasrezirkulation  führen,  und  die  zudem  durch  die 
Injektorwirkung  des  Flammenmassenstroms  im 
Flammrohr  13  unterstützt  werden.  Durch  den 
Stegring  11  wird  außerdem  die  an  der  Wand  des 
Brennrohres  10  über  die  Luftdurchgangsöffnungen 
9  zuströmende  kühle  Verbrennungsluft  teilweise  in 
das  Flammzentrum  geleitet,  wodurch  mit  den 
ebenfalls  zwischenzeitlich  leicht  abgekühlten  sau  -  
erstoffärmeren  rezirkulierenden  Abgasen  eine  Ab  -  
Senkung  der  Flammentemperaturen  erzielt  wird,  mit 
der  entsprechenden  Reduzierung  des  NOx-  Anteils 
bis  zu  unter  40  ppm. 

Stromauf  der  Verteilereinrichtung  4  ist  im 
Brennerkopf  1  eine  Wirbelscheibe  17  angeordnet, 
die  nahezu  den  Durchmesser  des  Brennrohres  10 
aufweist,  und  durch  deren  schräg  zueinander  ver- 
stellte  Segmente  18  eine  schraubenförmige  Drall  — 
bewegung  der  Verbrennungsluft  erzielt  wird. 

Wie  Fig.  2  entnehmbar  ist,  sind  im  Randbe- 
reich  des  Brennerrings  5  die  Luftdurchgangsöff- 
nungen  9  abschnittsweise  vergrößernde  Scharten 

19  vorgesehen,  die  einen  entsprechenden  Einfluß 
auf  die  Geschwindigkeit  des  Verbrennungsluft  -  
Stroms  haben  und  in  Verbindung  mit  der  durch  die 
Wirbelscheibe  17  bewirkten  Drall  des  Luftstroms 

5  eine  Verbesserung  der  Toruswirbel  und  der 
Brenngas/Verbrennungsluftgemischaufbereitung 
bewirken. 

Bei  dem  in  Fig.  3  in  der  Draufsicht  dargestell  -  
ten  Stegring  11  mit  Stegen  12  verbleibt  zwischen 

io  den  freien  Enden  22  der  Stege  12  ein  freier  In- 
nendurchmesser  d,  welcher  in  einem  bestimmten 
Verhältnis  zum  Außendurchmesser  D  und  zur 
Ringbreite  b  des  äußeren,  nicht  durchbrochenen 
Abschnitts  21  des  Stegrings  steht.  Die  Stege  12 

15  sind  als  Blechfahnen  der  Breite  B  ausgebildet,  die 
mit  ihrem  Stegfuß  20  gleichmäßig  und  in  einer 
ebenen  Fläche  am  äußeren  Ringabschnitt  21  des 
Stegringes  11  verteilt  sind  und  abgerundet  in  den 
Abschnitt  21  übergehen.  Die  Länge  der  Stege 

20  zwischen  den  freien  Enden  22  bis  hin  zum  Stegfuß 
ist  mit  L  begzeichnet.  Durch  diese  Gestaltung 
weisen  die  Durchgangsöffnungen  23  des  Stegrings 
11  zwischen  den  Stegen  12  einen  tropfenförmigen, 
sich  radial  nach  außen  erweiternden  und  zum  In  -  

25  nendurchmesser  des  Stegrings  11  offenen  Quer- 
schnitt  auf. 

In  den  Fig.  5  und  6  ist  je  ein  Schnitt  durch  den 
Stegring  11  gemäß  der  Linie  V-V  gezeigt,  wobei 
entnehmbar  ist,  daß  die  Stege  12  in  ihrem  Längs  -  

30  verlauf  einen  Knick  aufweisen,  so  daß  sie  einen 
rechtwinklig  zur  Brennerkopfachse  verlaufenden 
Endabschnitt  24  und  einen  schräg  zur  Brenner  -  
kopfachse  verlaufenden  Fußabschnitt  25  aufweisen. 
Der  Fußabschnitt  25  geht  in  den  kegelförmigen 

35  äußeren  Ringabschnitt  21  über,  an  den  sich  ein 
zylindrischer  Rohrabschnitt  26  anschließt,  mit  wel  -  
ehern  der  Stegring  11  an  das  Brennrohr  10  g e -  
steckt  ist.  Bei  der  in  Fig.  5  dargestellten  Variante 
ist  dieser  Rohrabschnitt  26  im  Durchmesser  größer 

40  als  das  Brennrohr  10  und  ist  somit  auf  dieses 
gesteckt,  hingegen  bei  der  Variante  nach  Fig.  6  ist 
dieser  Rohrabschnitt  26  kleiner  im  Durchmesser 
und  damit  in  das  Brennrohr  10  gesteckt  und  an 
diesem  befestigt.  Für  die  gewünschte  Abgasrezir- 

45  kulation  bei  gleichzeitiger  Erhaltung  der  günstigen 
Verbrennung  spielt  die  Zuordnung  der  einzelnen 
Abmessungen  D,  d,  L,  B,  b,  die  Neigung  des 
Fußabschnitts  25  und  die  des  äußeren  Ringab- 
schnittes  21  eine  maßgebliche  Rolle. 

50  Bei  der  in  Fig.  4  dargestellten  Variante  des 
Stegrings  11  mit  Stegen  12  sind  die  seitlichen 
Begrenzungen  der  blechfahnenförmigen  Stege  12 
bis  zum  Stegfuß  20  hin  parallel  ausgebildet,  und  es 
sind  auch  die  Grundkanten  27  der  Durchgangsöff- 

55  nungen  23,  durch  die  die  Stegfüße  20  miteinander 
verbunden  sind,  geradlinig  ausgeführt,  so  daß  der 
Querschnitt  der  Durchgangsöffnungen  23  bei  die- 
ser  Variante  die  Form  eines  oben  offenen  Trapezes 
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Stegring  11  eine  bei  Gasgebläsebrennern  e r -  
wünschte  Verankerung  der  Flamme  bewirkt,  also 
ein  Abreißen  der  Flamme  verhindert.  Endgültig  e r -  
gibt  sich  aus  dieser  Zweistufenverbrennung  mit 

5  Abgasrezirkulation  der  Vorteil,  daß  ein  Gebläse  -  
gasbrenner  mit  dem  erfindungsgemäßen  Brenner  -  
köpf  weitgehend  unabhängig  von  der  Gestaltung 
des  Feuerraums  eingesetzt  werden  kann. 

io  Bezugszahlenliste 

hat. 
Eine  weitere  Variante  des  Stegringes  11  ist  in 

den  Figuren  7  und  8  gezeigt,  bei  dem  an  dem 
ebenfalls  einteiligen,  aus  Rohrabschnitt  26  und 
äußerem,  nicht  durchbrochenen  Ringabschnitt  21 
gebildeten  Stegring  Blechlappen  28  sternförmig 
nach  innen  ragend  befestigt,  z.B.  punktgeschweißt 
oder  angenietet,  sind.  Der  verbleibende  Durch  -  
gangsquerschnitt  der  so  gebildeten  Durchgangs  -  
Öffnungen  23  entspricht  jenen  der  in  Fig.  4  darge- 
stellten  Variante. 

Eine  andere  Gestaltung  des  Stegrings  1  1  ist  in 
den  Fig.  9  und  10  dargestellt,  bei  denen  der  Steg- 
ring  jeweils  als  Lochblech  ausgebildet  ist,  mit  in 
Fig.  9  ovalen  Durchgangsöffnungen  23  und  in  Fig. 
10  rechteckigen  Durchgangsöffnungen  23. 

Der  erfindungsgemäße  Brennerkopf  arbeitet 
wie  folgt:  dem  über  die  radial  nach  innen  und 
außen  verlaufenden  Brenngasdüsen  7  des  Bren  -  
nerrings  5  austretenden  Brenngas  wird  Verbren  -  
nungsluft  über  die  Luftdurchgangsöffnungen  9  und 
die  Scharten  19  zugemischt,  so  daß  in  der 
Flammwurzel,  also  stromauf  des  Stegringes,  für  die 
Verbrennung  Gemische  zur  Verfügung  stehen  un  -  
terschiedlicher  Gaskonzentration.  Während  nahe 
der  Luftdurchgangsöffnungen  9  und  19  mit  sehr 
hohem  Luftüberschuß  verbrannt  wird,  erfolgt  die 
Verbrennung  in  der  Nähe  der  Brenngasdüsen  7 
unter  Luftmangel.  In  beiden  Fällen  bleibt  deshalb 
die  Verbrennungstemperatur  niedrig,  so  daß  eine 
sehr  geringe  NOx-  Emission  bei  jedem  dieser 
Teilflammen  besteht.  Erst  im  anschließenden 
Flammrohr  13  erfolgt  die  endgültige,  vollständige 
Verbrennung  mit  der  gewünschten  Verminderung 
des  CO  -Anteils  im  Abgas.  Da  die  Verbrennungs  -  
luft  über  die  Wirbelscheibe  17  zusätzlich  verdrallt 
wird,  besteht  eine  Intensivierung  bei  der  Vermi  -  
schung  des  einerseits  zu  mageren,  andererseits  zu 
fetten  Gasluftgemisches,  so  daß  eine  für  das  g e -  
wünschte  Ziel  noch  ausreichende  Verbrennung 
stromauf  des  Stegringes  11  erreicht  wird.  Durch 
das  über  die  Scharten  19  erreichte  luftimpulsartige 
Auftreffen  der  über  die  Wirbelscheibe  17  gedrallten 
Flamme  auf  den  Stegring  11  mit  den  Stegen  12 
wird  stromauf  des  Stegringes  an  dessen  der  Strö  -  
mung  entgegenstehenden  Flächen  eine  Über- 
druckzone  bewirkt,  der  auf  der  Stromabseite  eine 
Unterdruckzone  folgt.  Diese  Unterdruckzone,  die 
entsprechend  der  Gestaltung  der  Stegringe  1  1  zum 
Ringspalt  16  hin  offen  ist,  bewirkt  ein  Hereinziehen 
der  das  Brennrohr  10  und  das  Flammrohr  13  um- 
gebenden  Abgase,  so  daß  eine  gewünschte  Ab- 
gasrezirkulation  entsteht.  Das  Abgas  wird  somit 
durch  die  durch  die  Stege  12  gebildeten  Zwi- 
schenräume  in  die  Flamme  hineingeleitet  und  wirkt 
flammtemperatursenkend  und  dadurch  NOx-min- 
dernd.Außerdem  wird  auch  der  CO  -Anteil  im  Ab- 
gas  vermindert,  ganz  abgesehen  davon,  daß  der 

1  Brennerkopf 
2  Gehauseteil 
3  Gasleitung 
4  rohrformige  Verteilereinrichtung 
5  Brennerring 
6  Brennerplatte 
7  Brenngasdusen 
8  Kanten 
9  Luftdurchgangsoffnungen 
10  Brennrohr 
1  1  Stegring 
12  Stege 
13  Flammrohr 
14  Brennerflamme 
15  Befestigungslaschen 
16  Ringspalt 
17  Wirbelscheibe 
18  Segmente 
1  9  Scharten 
20  StegfuB 
21  auBerer,  nicht  durchbrochener  (Ring) 

Abschnitt, 
22  freie  Enden  von  12 
23  Durchgangsoffnung 
24  Endabschnitt 
25  FuBabschnitt 
26  Rohrabschnitt 
27  Grundkante 
28  Blechlappen 

Patentanspruche 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Brennerkopf  für  einen  Gebläsegasbrenner  mit 
einem  eine  Einrichtung  für  die  Brenngasauf- 
teilung  und  die  Verbrennungsluftaufteilung, 
sowie  Brenngasdüsen  und  Luftdurchgangsöff- 
nungen  aufnehmenden  Brennrohr  und  mit  ei  -  
nem  sich  an  das  Brennrohr  anschließenden 
Flammrohr,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
zwischen  Brennrohr  (10)  und  Flammrohr  (13) 
mindestens  eine  radiale,  der  Abgasrezirkulation 
dienende  Öffnung  (16)  vorhanden  ist,  und  daß 
im  Wurzelbereich  der  Flamme  zwischen 
Brennrohr  (10)  und  Flammrohr  (13)  stromauf 
der  radialen  Öffnung  (16),  aber  stromab  der 
Brenngasdüsen  (7)  und  Luftdurchgangsöff- 
nungen  (9,  19)  quer  zur  Brennerkopflängs  -  

45 

50 

55 
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achse  radial  nach  innen  ragende  Stege  (12) 
vorgesehen  sind. 

2.  Brennerkopf  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e -  
kennzeichnet,  daß  die  Einrichtung  für  die 
Brenngasaufteilung  in  Art  eines  Kreuzstrom  -  
brenners  einen  quer  zur  Brennerkopfachse 
angeordneten  Brennerring  (5)  mit  Brennerplatte 
(6)  aufweist,  mit  radial  angeordneten  Brenn  -  
gasdüsen  (7)  und  mit  axial  vorgesehenen 
Luftdurchgangsöffnungen  (9). 

3.  Brennerkopf  nach  Anspruch  2,  dadurch  g e -  
kennzeichnet,  daß  der  Randbereich  des  Bren  -  
nerrings  (5)  zum  Brennrohr  (10)  hin  neben 
einem  Ringspalt  als  Scharten  (19)  ausgebildete 
Aussparungen  als  zusätzliche  Luftdurch  -  
gangsöffnungen  für  die  Verbrennungsluft  auf- 
weist. 

4.  Brennerkopf  nach  Anspruch  3,  dadurch  g e -  
kennzeichnet,  daß  die  Scharten  (19)  eine  lichte 
Weite  von  ein  Viertel  bis  ein  Drittel  des  Ab- 
standes  haben,  den  die  Brenngasdüsen  (7)  in 
der  äußeren,  den  Scharten  (19)  zugewandten 
Reihe  des  Brennerrings  (5)  zueinander  auf- 
weisen. 

5.  Brennerkopf  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
stromauf  der  Einrichtung  für  die  Brenngasauf- 
teilung  (4)  eine  Wirbelscheibe  (17)  für  die 
Verbrennungsluft  im  Brennrohr  (10)  angeordnet 
ist. 

6.  Brennerkopf  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Stege  (12)  in  Richtung  der  die  Durchgangs  -  
Öffnungen  (9,  19)  durchströmenden  Verbren- 
nungsluft  als  Stauflächen  angeordnet  sind. 

7.  Brennerkopf  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Stege  (12)  Teil  eines  Stegringes  (11)  sind,  mit 
einem  äußeren,  nicht  durchbrochenen  Ring- 
abschnitt  (21)  und  mit  zwischen  den  Stegen 
(12)  und  dem  Ringabschnitt  (21)  vorhandenem 
Durchgangsöffnungen  (23)  bestimmten  Quer- 
schnitts. 

8.  Brennerkopf  nach  Anspruch  7,  dadurch  g e -  
kennzeichnet,  daß  der  Stegring  (11)  eine  zen-  
trale  Öffnung  aufweist. 

9.  Brennerkopf  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Stegring  (11)  radial 
nach  außen  durch  einen  zylindrischen  Roh  -  
rabschnitt  (26)  begrenzt  ist,  der  dem  Durch  -  

messer  des  Brennrohres  (10)  entspricht  und  an 
diesem  befestigt  ist. 

10.  Brennerkopf  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis 
9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  radialen 
Begrenzungskanten  der  Stege  (12)  parallel 
zueinander  verlaufen,  wobei  die  Steglänge  (L) 
mindestens  doppelt  so  groß  ist  wie  die  Steg  -  
breite  (B). 

70 
11.  Brennerkopf  nach  Anspruch  10,  dadurch  g e -  

kennzeichnet,  daß  die  Stege  (12)  zum  Stegfuß 
(20)  hin  abgerundet  erweitert  sind  und  daß  die 
Stege  radial  nach  innen  freie  Enden  (22)  auf- 

75  weisen,  so  daß  der  Querschnitt  der  Durch  -  
gangsöffnungen  (23)  tropfenförmig  ist  (Fig. 
3). 

12.  Brennerkopf  nach  Anspruch  10,  dadurch  g e -  
20  kennzeichnet,  daß  die  Durchgangsöffnungen 

(23)  im  Stegring  (11)  einen  trapezförmigen, 
rechteckigen  oder  langlochförmigen  Quer- 
schnitt  aufweisen  (Fig.  4-10). 

25  13.  Brennerkopf  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Durch  -  
gangsöffnungen  (23)  des  Stegrings  (11)  zur 
Innenöffnung  des  Stegrings  hin  offen  sind. 

30  14.  Brennerkopf  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis 
13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Stege  als 
Blechlappen  (28)  ausgebildet  sind,  die  an  dem 
äußeren,  nicht  durchbrochenen  Abschnitt  (21) 
befestigt  sind. 

35 
15.  Brennerkopf  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis 

14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  äußere, 
nicht  durchbrochene  Ringabschnitt  (21)  des 
Stegrings  (11)  einen  konischen,  in  Steue- 

40  rungsrichtung  geneigten  Verlauf  hat. 

16.  Brennerkopf  nach  Anspruch  15,  dadurch  g e -  
kennzeichnet,  daß  mindestens  ein  Fußabschnitt 
(25)  der  Stege  (12)  die  gleiche  Neigung  auf- 

45  weist  wie  der  äußere  Ringabschnitt. 

Claims 

1.  Burner  head  for  a  ventilated  gas  burner  with 
50  combustion  pipe  designed  to  hold  a  device  for 

distributing  the  combustion  gas  and  the  com  -  
bustion  air,  with  combustion  gas  nozzles  and 
air  inlet/outlet  openings,  and  with  a  flame- 
pipe  connected  to  the  combustion  pipe 

55  characterised  by  at  least  one  radial  opening 
(16),  serving  for  the  recirculation  of  the  exhaust 
gas,  being  present  between  the  combustion 
pipe  (10)  and  the  flame-pipe  (13),  and  by 
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Burner  head  along  the  lines  of  one  Claims  7  or 
8  characterised  by  the  cross-member  ring 
(11)  being  limited  outwards  by  a  cylindrical 
section  of  tube  (26)  corresponding  with  the 
diameter  of  the  combustion  tube  (10)  and  b e -  
ing  fastened  to  it. 

cross  -  members  (12)  which  project  inwards 
being  present  in  the  flame  root  area  between 
the  combustion  tube  (10)  and  the  flame  -pipe 
(13)  upstream  of  the  radial  opening  (16)  but 
downstream  of  the  combustion  gas  nozzles  (7) 
and  the  air  inlet/outlet  openings  (9,  19)  and 
cross  -wise  to  the  longitudinal  axis  of  the 
burner  head. 

2.  Burner  head  along  the  lines  of  Claim  1, 
characterised  by  the  device  for  distributing  the 
combustion  gas  having,  in  the  manner  of  a 
cross  -flow  burner,  a  burner  ring  (5)  mounted 
crosswise  to  the  axis  of  the  burner  head  and 
fitted  with  a  burner  plate  (6),  with  combustion 
gas  nozzles  (7)  arranged  radially  and  air 
inlet/outlet  openings  arranged  axially  (9). 

3.  Burner  head  along  the  lines  of  Claim  2 
characterised  by  the  periphery  of  the  burner 
ring  (5)  having  apertures  (19)  towards  the 
combustion  tube  (10)  as  well  as  a  ring  slot  in 
the  form  of  notches  as  additional  air  inlet/outlet 
openings  for  the  combustion  air. 

4.  Burner  head  along  the  lines  of  Claim  3 
characterised  by  the  notches  (19)  having  an 
internal  width  of  a  quarter  to  one-third  of  the 
distance  between  the  combustion  gas  nozzles 
(7)  in  the  external  row  of  the  burner  ring  (5)  on 
the  side  facing  the  notches  (19). 

5.  Burner  head  along  the  lines  of  one  of  the 
foregoing  Claims  characterised  by  a  vortex 
plate  (17)  for  the  combustion  air  in  the  com- 
bustion  tube  (10)  being  fitted  upstream  of  the 
device  of  the  distribution  of  the  combustion 
gas  (4). 

6.  Burner  head  along  the  lines  of  one  of  the 
foregoing  Claims  characterised  by  the  cross  -  
members  (12)  being  arranged  as  baffles  in  the 
direction  of  the  combustion  air  flowing  in  the 
inlet/outlet  openings  (9,  19). 

7.  Burner  head  along  the  lines  of  one  of  the 
foregoing  Claims  characterised  by  the  cross  -  
members  (12)  being  part  of  a  ring  of  cross  -  
members  (11)  with  an  external,  non-perfo- 
rated  ring  section  (21)  and  with  a  cross  - s e c -  
tion  which  is  determined  by  the  existing 
inlet/outlet  openings  (23)  between  the  cross  -  
members  (12)  and  the  ring  section  (21). 

8.  Burner  head  along  the  lines  of  Claim  7 
characterised  by  the  cross-member  ring  (11) 
having  a  central  opening. 

9. 

10.  Burner  head  along  the  lines  of  one  of  the 
Claims  7  to  9  characterised  by  the  radial  limit 
edges  of  the  cross  -  members  (12)  running 
parallel  to  one  another  with  the  length  of  the 
cross-member  (L)  being  at  least  twice  as 
great  as  its  breadth  (B). 

70 

75  11.  Burner  head  along  the  lines  of  Claim  10 
characterised  by  the  cross  -  members  (12) 
being  rounded  and  widened  at  the  foot  end 
(20)  and  the  cross  -  members  having  free  ends 
(22)  radially  inwards,  so  that  the  cross  -  section 

20  of  the  inlet/outlet  openings  (23)  takes  on  the 
shape  of  a  tear-drop  (Fig.  3). 

12.  Burner  head  along  the  lines  of  Claim  10 
characterised  by  the  inlet/outlet  openings  (23) 

25  in  the  cross-member  ring  (11)  having  a 
trapezium  -shaped,  rectangular,  or  long  -slot 
cross  -  section  (Figs.  4  to  10). 

13.  Burner  head  along  the  lines  of  one  of  the 
30  Claims  8  to  12  characterised  by  the  inlet/outlet 

openings  (23)  in  the  cross-member  ring  (11) 
being  open  towards  the  inner  opening  of  the 
cross  -  member  ring. 

35  14.  Burner  head  along  the  lines  of  one  of  the 
Claims  7  to  13  characterised  by  the  cross  -  
members  being  formed  as  metal  flaps  (28) 
which  are  fastened  to  the  outer,  non  -  perfo  -  
rated  section  (21). 

40 
15.  Burner  head  along  the  lines  of  one  of  the 

Claims  7  to  14  characterised  by  the  outer, 
non  -  perforated  ring  section  (21)  of  the 
cross-member  ring  (11)  having  a  conical 

45  shape  which  tapers  away  in  the  control  direc  -  
tion. 

16.  Burner  head  along  the  lines  of  Claim  15 
characterised  by  at  least  one  foot  section  (25) 
of  the  cross  -  members  (12)  have  the  same 
angle  of  inclination  as  the  external  ring  section. 

50 

Revendicatlons 

1.  Tete  de  bruleur  ä  gaz  ä  ventilateur  dote  d'un 
tuyau  d'allumage  accueillant  un  dispositif  ser -  
vant  ä  assurer  la  distribution  du  gaz  combus  -  
tible  et  de  l'air  de  combustion  ainsi  que  les 

55 
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que  les  ponts  (12)  font  partie  integrante  d'un 
anneau  ä  ponts  (11)  avec  une  section  annu- 
laire  (21)  exterieure  non  ajouree  et  avec  des 
orifices  de  passage  (23)  d'une  section  trans- 
versale  determinee,  entre  les  ponts  (12)  et  la 
section  annulaire  (21). 

8.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  la  revendication  7, 
caracterisee  par  le  fait  que  l'anneau  ä  ponts 
(11)  possede  un  orifice  central. 

9.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  la  revendication  7 
ou  8,  caracterisee  par  le  fait  que  l'anneau  ä 
ponts  (11)  est  limite  dans  le  sens  radial  vers 
l'exterieur  par  une  section  tubulaire  cylindique 
(26)  qui  correspond  au  diametre  du  tuyau 
d'allumage  (10)  et  qui  est  fixe  sur  celui-ci. 

10.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  l'une  des  reven  -  
dications  7  ä  9,  caracterisee  par  le  fait  que  les 
aretes  de  limitation  radiales  des  ponts  (12) 
sont  disposees  parallelement  les  unes  aux 
autres,  la  longueur  du  pont  (L)  faisant  au  moins 
le  double  de  sa  largeur  (B). 

buses  de  gaz  combustible  et  les  orifices  de 
passage  de  l'air,  et  d'un  tube  de  flammes  se 
rattachant  au  tuyau,  caracterisee  par  le  fait 
qu'entre  le  tuyau  d'allumage  (10)  et  le  tube  de 
flammes  (13),  il  existe  au  moins  un  orifice  (16)  5 
radial  servant  ä  la  recirculation  des  gaz  brules 
et  que  dans  la  zone  oü  la  flamme  prend  nais- 
sance  entre  le  tuyau  d'allumage  (10)  et  le  tube 
de  flammes  (13)  et  ce,  en  amont  de  l'orifice 
radial  (16),  mais  en  aval  des  buses  de  gaz  10 
combustible  (7)  et  des  orifices  de  passage  de 
l'air  (9,  19),  on  a  prevu  transversalement  ä 
Taxe  longitudinal  de  la  tete  du  bruleur  des 
ponts  (12)  faisant  saillie  radialement  vers  l'in- 
terieur.  75 

2.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  la  revendication  1, 
caracterisee  par  le  fait  que  le  dispositif  servant 
ä  la  distribution  du  gaz  combustible  du  genre 
d'un  bruleur  ä  jets  croises  presente  un  anneau  20 
de  bruleur  (5)  dispose  transversalement  ä  Taxe 
de  la  tete  du  bruleur  avec  plaque  (6),  avec  des 
buses  ä  gaz  combustible  (7)  agencees  radia- 
lement  et  avec  des  orifices  de  passage  de  l'air 
(9)  placees,  eux,  axialement.  25 

3.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  la  revendication  2, 
caracterisee  par  le  fait  que  la  zone  en  bordure 
de  l'anneau  (5)  du  bruleur  menant  au  tuyau 
d'allumage  (10)  ä  cote  d'un  passage  annulaire  30 
accuse  des  evidements  en  forme  de  breches 
(19)  faisant  fonction  d'orifices  additionnels  de 
passage  de  l'air  de  combustion. 

4.  Tete  du  bruleur  conforme  ä  la  revendication  3,  35 
caracterisee  par  le  fait  que  les  breches  (19) 
ont  un  diametre  interieur  d'un  quart  ä  un  tiers 
de  l'ecart  presente  par  les  buses  de  gaz 
combustible  (7)  les  unes  par  rapport  aux  au  -  
tres  dans  la  rangee  exterieure,  orientee  vers  40 
les  breches  (19)  de  l'anneau  du  bruleur  (5). 

5.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  l'une  des  reven  -  
dications  precedentes,  caracterisee  par  le  fait 
qu'en  amont  du  dispositif  assurant  la  distribu  -  45 
tion  du  gaz  combustible  (4),  un  disque  de 
tourbillon  (17)  pour  l'air  de  combustion  est 
place  dans  le  tuyau  d'allumage  (10). 

6.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  l'une  des  reven  -  50 
dications  precedentes,  caracterisee  par  le  fait 
que  les  ponts  (12)  en  direction  de  l'air  de 
combustion  qui  afflue  dans  les  orifices  de 
passage  (9,  19)  sont  disposes  comme  des 
surfaces  de  retenue.  55 

7.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  l'une  des  reven  -  
dications  precedentes,  caracterisee  par  le  fait 

11.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  la  revendication 
10,  caracterisee  par  le  fait  que  les  ponts  (12) 
vers  leur  base  (20)  sont  elargies  d'une  maniere 
arrondie  et  qu'ils  accusent  des  extremites  (22) 

30  degagees  vers  l'interieur  dans  le  sens  radial 
de  sorte  que  la  section  transversale  des  orifi  -  
ces  de  passage  (23)  a  une  forme  de  goutte 
(fig.  3). 

35  12.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  la  revendication 
10,  caracterisee  par  le  fait  que  les  orifices  de 
passage  (23)  dans  l'anneau  ä  ponts  (11)  pre- 
sentent  une  section  transversale  trapezoidale, 
rectangulaire  ou  en  forme  de  trou  longitudinal 

40  (fig.  4  ä  10). 

13.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  l'une  des  reven  -  
dications  8  ä  12,  caracterisee  par  le  fait  que 
les  orifices  de  passage  (23)  de  l'anneau  ä 

45  ponts  (11)  sont  ouverts  en  direction  de  l'ou- 
verture  interieure  de  l'anneau  ä  ponts. 

14.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  l'une  des  reven  -  
dications  7  ä  13,  caracterisee  par  le  fait  que 
les  ponts  ont  une  configuration  de  languettes 
en  tole  (28)  qui  sont  fixees  sur  la  section 
exterieure  non  ajouree  (21). 

50 

15.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  l'une  des  reven  -  
dications  7  ä  14,  caracterisee  par  le  fait  que  la 
section  annulaire  (21)  exterieure,  non  ajouree 
de  l'anneau  ä  ponts  (11)  a  un  profil  conique, 
incline  en  direction  de  la  commande. 
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16.  Tete  de  bruleur  conforme  ä  la  revendication 
15,  caracterisee  par  le  fait  qu'au  moins  une 
section  (25)  ä  la  base  des  ponts  (12)  presente 
la  meme  inclinaison  que  la  section  annulaire 
exterieure. 
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