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@ Verfahren zur Rauchgasriickfiihrung bei Oel- und Gasbrennern.

@ Die Erfindung dient der Reduktion der Bildung Abgase mit einem Aktivatoraerosol aktiviert. Die

von Stickoxiden beim Betrieb von Brennern fir feste,
flissige und gasférmige Brennstoffe mit Hilfe einer
Rauchgasrickflihrung. Hierbei werden die Rauchga-
se durch im Bereiche eines Stabilisators (4) vorgese-
hene Oeffnungen (3b) Uber ein Flammrohr und wahl-
weise auch um das Flammrohr (3) herum in einen
Verbrennungsraum (6) eingelassen. Vorzugsweise
werden sowohl die Verbrennungsluft als auch die

N Fig.'\

A6

Riickflihrung der Abgase erfolgt Uber ein ldngsver-
schiebliches Adapterrohr (12a, 12b) und Adapter-
rohrschulter (11), welches das Flammrohr (3) zumin-
dest teilweise umschliesst. Die Regulierung der Ab-
gasstrome (14, 15) erfolgt durch eine Verschiebung
des Adapterrohres (12a, 12b) und der Adapterrohr-
schulter (11).
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Verfahren zur Rauchgasriickfiihrung bei Oel- und Gasbrennern

Die vorliegende Erfindung betrifft ein' Verfahren
gemiss Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie
eine diesbezligliche Varrichtung.

Ein steigendes Umweltbewusstsein fiihrt zu ei-
ner stindigen Verschirfung der Vorschrifien hin-
sichtlich Schadstoffausstoss bei Oel- und Gasbren-
nern. Ein besonderes Augenmerk richtet sich auf
die Abgabe von Stickoxiden NOy. Diese tragen u.a.
zur Bildung von saurem Regen und Ozon bei. Fur
die Entstehung von Ozon ist beispielsweise in er-
ster Linie Stickstoffmonoxid NO verantwortlich. Der
Ausstoss an Stickoxiden korreliert direkt mit der
Héhe der Flammiemperatur. Die Luftkomponenten
Stickstoff und Sauerstoff verbinden sich nach dem
sog. Zeldovich-Mechanismus bei Temperaturen
oberhalb von 1200° C zu NO,.

Aufgrund dieser Erkenntnis werden zur Schad-
stoffreduktion  Abgasriickflihrungen  eingesetzt.
Hierdurch wird einerseits eine Flammkihlung be-
wirkt und andererseits durch Beimischung von iner-
tem Abgas der Sauerstoffpariialdruck minimiert,
welcher flr die Bildung von NOy Voraussetzung ist.

Bei den handelsiiblichen Brennern wird der
Brennstoff durch eine zentrale Qeffnung eines als
Stauelement wirkenden auch als Stauscheibe be-
zeichneten, scheibenfdrmigen Stabilisators in den
Flammraum injiziert. Um die Brennstoffzufuhr her-
um wird noch vor dem Stabilisator durch ein Ver-
brennungsiufirohr Verbrennungsiuft zugeflhrt. Die-
ses geht im Bereiche des Stabilisators in ein
Flammrohr dber. Die Beimengung von Rauchgas
erfolgt von der Brennstoffzufuhr aus gesehen hinter
dem Stabilisator mit einem die Verbrennungsiuftzu-
fuhr manschettenférmig umschliessenden Adapter.
Zur Verbesserung der Wirkung wird der Flamm-
raum vielfach in komplizierte, mit mikroprozessor-
gesteuerten Klappenmechanismen versehene ab-
gekammerte Brennzonen aufgeteilt. Infolgedessen
missen beim Einbau von Abgasriickfiihrungen die
vorhandenen Brenner durch komplizierie, teurere
Brenner ersetzt werden. Auf diese Weise wird nicht
nur die Umriistung, sondern auch deren Wartung
kompliziert und kostspielig.

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren
sowie eine diesbezligliche Vorrichtung zu beschrei-
ben, mit welchen der Stickoxidausstoss bei den
meisten bekannten Gas- und Oelbrennern mit ein-
fachen Mitteln wirksam reduziert werden kann.

Die Lésung der Aufgabe ergibt sich aus dem
kennzeichnenden Teil der Patenianspriiche 1 und
4.

Das verschiebbare Adapterrohr in Verbindung
mit den Einlass6ffnungen im Flammrohr ermdglicht
die Aenderung der Rauchgasstréme im und um
das Flammrohr herum in einfachster Weise.
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Die Ergdnzung mit einem Aktivator, der keiner-
lei Schwermetalle enthilt, erlaubt eine weitere Sen-
kung auch der Ubrigen Schadstoffe.

Nachsiehend wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung beispielsweise ndher erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Brenners mit einem erfindungsgemassen Abgas-
rickflihrsystem;

Fig. 2 eine Detaildarstellung des Adapterroh-
res in einer extremen Position;

Fig. 3 einen Stabilisator mit Rezirkulations-
ring.

Figur 1 zeigt eine schematische Darsteliung
eines Brenners flr feste, flissige und gasfdrmige
Brennstoffe mit einem erfindungsgeméssen Abgas-
rUckfihrungssystem. Durch ein Brennstoffrohr 1
wird Brennstoff Uber eine Brennstoffdiise 1a in den
Flammraum 6 injiziert und so eine Flamme F er-
zeugt. An der Brennstoffdiise 1a ist mittels Flan-
schen 4a eine zumeist kreisférmige Scheibe ange-
ordnet, welche als Stabilisator flr die Flamme wirkt
und nachstehend als Stabilisator 4 bezeichnet wird.
Das Verbrennungslufirchr 2 geht in das Flammrohr
3 Uber, welches vor dem Stabilisator 4 eine ko-
nisch geformte Schuiter 3a aufweist. Die Abgase
werden Uber ein Abgasrohr 7 in einen in der Figur
nicht dargestellien Kamin entlassen. Vom Abgas-
rohr 7 flhrt ein Abgasriickflihrkanal 8 in ein Adap-
tergehduse 10. Im Abgasrickilihrkanal 8 ist zur
besseren RUckidrderung des Abgases ein Abgas-
gebldse 9 vorgesehen. Ferner kann der Abgas-
strom mit einem Ventil 16 geregelt werden. Aus
dem Adaptergehduse 10 flhrt ein das Verbren-
nungsluftronr 2 umschliessendes Adapterrohrieil
12a, das Uber eine konisch ansteigende Adapter-
rohrschulter 11 in einen mit einem grdsseren
Durchmesser versehenen, das Flammrohr 3 um-
schliessenden Adapterrohrteil 12b Uberfihrt. Das
Adapterrohr 12a,12b ist im Adaptergehduse 10 und
an der Eintrittsstelle in den Flammraum 6 [Angsver-
schieblich gelagert. Die Schulter 3a des Flammroh-
res 3 ist mit ringférmig angeordneten Oeffnungen
3b versehen, deren Funktion nachstehend erldutert
wird. Die Oefinungen k&nnten auch gegebenenfalls
zusdtzlich im Verbrennungsluftrohr 2 im Bereiche
des Adaptergehduses 10 oder Adapterrohrteils 12a
vorgesehen sein. Auch kdnnen die Schultern im
Adapterrohr 12a, 12b und im Flammrohr (3,3a)
bzw. im Verbrennungsluftrohr 2 vor dem Stabilisa-
tor oder falls kein Stabilisator verwendet wird, vor
der Mindung der Brennstofidiise 1a angeordnet
sein.

Durch das Brennstoffrohr 1 wird der Brennstoff
in den Flammraum 6 injiziert. Zugleich l&sst man
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durch das Verbrennungsluftrohr 2, weiches das
Brennstoffronr umschliesst, Verbrennungsluft in
den Flammraum 6 einstrdmen. Die durch den Ver-
brennungsvorgang entstehenden Abgase werden
iber das Abgasrohr 7 in den Kamin abgefiihrt. Ein
Teil der Abgase - bei Vollast in der Regel ungefédhr
20% - werden (ber den Abgasriickflhrkanal 8 in
das Adaptergehduse 10 geleitet. Die RiickiSrde-
rung der Abgase wird durch das Abgasgebiise 9
unterstiitzt. Ein Teil der Abgase 15 strdmt durch
den zwischen Flammrohr 3 und Adapterrohr 123,
12b gebildeten Ringraum und der andere Teil ge-
langt durch die Oeffnungen 3b der Schuiter 3a des
Flammrohres 3. Die Oeffnungen sind in der Weise
angeordnet, dass der hier einstrémende Abgasan-
teil um den Stabilisator 4 herum in den Flammraum
6 gelangt.

Diese Art der Aufteilung hat verschiedene Vor-
teile gegeniiber den herkdmmlichen Abgasriick-
flihrsystemen. Auf der einen Seite kann mit einfa-
chen Mitteln auch im Nachhinein eine Stickoxid
reduzierende Abgasrickflihrung eingebaut werden.
Dank der Verschiebbarkeit des Adapterrohres 12a,
12b und Adapterrohrschulier 11 kdnnen die unter-
schiedlichsten Brennertypen beispielsweise mit
Flammenumkehr- oder Dreizugkessel mit demsel-
ben einfachen Adaptersystem nachgeriistet wer-
den. In den meisten Fillen kann, sofern - wie im
Ausflihrungsbeispiel geschildert - ein Brenner ver-
wendet wird, dessen Flammrohr eine konische
Schulter aufweist - als Adapterrohr 12a, 12b und
Adapterrohrschulter 11 ein herkdmmliches Flamm-
rohr grésseren Kalibers verwendet werden. Dieses
wird ber Verbrennungsluftrohr 2 und das Flamm-
rohr 3 gestlilpt und mit einem Adaptergehduse 10
versehen, das am Abgasriickflihrkanal 8 ange-
schiossen ist, und ermdglicht auf diese Weise eine
besonders kostenglinstige Nachriistung.

Je nach Brenner muss das Verhilinis des in
das Flammrohr 3 einsirémenden Abgasanteils 14
zum um das Flammrohr 3 strémenden Abgasanteil
15 variiert werden, um ein optimales Resultat zu
erzielen. Infolgedessen ist es vorteilhaft, das Adap-
terrohr Idngsverschieblich zu lagern, so dass der
Spalt zwischen den Schultern 3a und 11 variiert
werden kann. Falls dieser, wie in der Figur 2 veran-
schaulicht, ganz geschlossen ist, gelangt kein
Rauchgas mehr in den ringf6rmigen Raum zwi-
schen Flammrohr 3 und Adapterrohr 12a, 12b, son-
dern ausschiiesslich um den Stabilisator 4.

In einer Ausfiihrungsvariante kdnnen auch -
gegebenenfalls als zusdtzliche Regeleinrichiungen
- verschiebbare oder drehbare (z.B. ringfdrmige)
Regelblenden vorgesehen werden, mit denen die
Lichtung der Oeffnungen 3b der Flammrohrschuiter
3a verdndert werden kann.

Da mit dem geschilderten Abgasrickfihrsy-
stem die Verbrennung verzSgert und die Flamm-
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temperatur gesenkt wird, hat dies einen erh&hten
Ausstoss an Russ und Kohenmonoxid zur Folge.
Deshalb empfiehit es sich in den meisten Fillen
zusitzlich einen Aktivator vorzusehen. Bei einem
solchen Aktivator wird mit einer Dosierpumpe ein
geringer Teil der Verbrennungsiuft durch eine
wiéssrige Elektrolytidsung geflihrt in Form eines
Aerosols der Verbrennungsluft und/oder Abgase
zugeleitet. Die Elekirolytiésung enthdlt Alkali
und/oder Erdalkalisalze und gegebenenfalls 2 bis
12%, vorzugsweise etwa 5%, Methylalkohol. Die
auf diese Weise aktivierte Luft bzw. das aktivierte
Abgas ist mit Aerosolpartikein versetzt, die im
Flammraum verdampfen und zu lonen dissoziieren.
Die lonen sind am Oxidationsvorgang beteiligt, be-
schleunigen die Zlindung und mindern deutlich die
Bildung von Russ, CO und anderen Schadstoffen.
An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, dass
ein solcher Aktivator keine Schwermetalle enthilt.

Es hat sich als ausserordentlich vorteilhaft er-
wiesen, auch das rlickgeflihrte Abgas in der ge-
nannten Weise zu aktivieren. Aus diesem Grunde
ist es wichiig, dass ein mdglichst homogenes Ge-
misch von Verbrennungsluft, Abgas und Aktivator-
partikeln erzielt wird. Um die Homogenisierung des
Gemisches noch zu f&rdern, kann geméss Figur 3
vor der Brennstoffdise 1a am Stabilisator 4 ein
Rezirkulationsring 13 befestigt werden. Dieser kann
mittels Halterung 13a am Stabilisator 4 befestigt
werden und weist einen Durchmesser auf, der klei-
ner als der halbe Durchmesser des Stabilisators 4
ist.

Bei der Kombination mit dem Aktivator ist es
im Gegensatz zu den herk&mmlichen Verfahren
mdglich, auch Grossaniagen bei Vollast laufen zu
lassen, und dadurch den Schadstoffausstoss in ver-
tretbaren Grenzen zu halten.

Anspriiche

01. Verfahren zur Reduktion der Bildung von
Stickoxiden beim Betrieb von Brennern flir feste,
flissige und gasformige Brennstoffe, bei welchen
Brennern der Brennstoff durch ein Brennstoffrohr in
einen Flammraum eingestrahit wird, wobei die Ver-
brennungsiuft um das Brennstoffrohr und um eine
an dessen Ende vorgesehene Brennstoffdiise Uber
ein Verbrennungsluftrohr, weiches im Bereiche der
Brennsioffdiise in ein Flammrohr ibergeht, in den
Flammraum gelangt, und bei welchem Verfahren
die Abgase durch ein Abgasrohr in den Kamin
geleitet werden, wobei ein Teil der Abgase in einen
Adapter und von diesem in den Flammraum ge-
fiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Abga-
se zumindest teilweise durch im Verbrennungsiuft-
rohr (2) und/oder im Flammrohr (3,3a) vorgesehene
QOeffnungen (3b) in-den Flammraum (8) geleitet
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werden.

02. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein weiterer Teil der Abgase
um das Flammrohr (3) herum in den Flammraum
(B) geleitet wird.

03. Verfahren nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbren-
nungsluft und/oder die riickgefiihrten Abgase mit
einem wissrigen Aerosol, welches Alkali und/oder
Erdalkalisalze und gegebenenfalls 2 bis 12%, vor-
zugsweise etwa 5%, Methylalkohol enthdlt, aktiviert
werden.

04. Vorrichtung zur Rickflihrung von Rauchga-
sen bei Brennern fUr feste, fliissige und gasfdrmige
Brennstoffe mit einem Brenner, der eine mit einer
Brennstoffdiise versehene Brennstoffzufuhr, ein
Verbrennungsluftrohr und ein Flammrohr aufweist,
mit einem Flammraum, an den ein Abgasrohr an-
geschlossen ist, und mit einem mit dem Abgasrohr
verbundenen und in einen Adapter miindenden
Rauchgasrickflinrkanal, dadurch gekennzeichnet,
dass Adaptergehduse (10), Adapterrohr (12a, 12b)
und Adapterrohrschulter (11) das Flammrohr (3)
wenigstens teilweise umschliessen, und dass das
Verbrennungsiuftrohr (2) und/oder das Flammrohr
(3) mit Oeffnungen (3b) versehen ist, durch weiche
die Abgase in das Flammrohr (3) einlassbar sind.

05. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Adapter ein das Flammrohr
(3) umschliessendes und in den Flammraum (6)
flihrendes Adapterrohr (12a, 12b) aufweist, so dass
ein in den Flammraum (6) liberfUhrender Ringraum
gebildet wird, durch den ein Teil der riickgeflhrten
Abgase in den Flammraum (6) einspeisbar ist.

06. Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Adapterrohr
(12a, 12b) ein Flammrohr mit weiterer Lichtung als
das Flammrohr (3) des Brenners ist.

07. Vorrichtung nach Anspruch 5 und/oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbrennungs-
luftrohr (2) und /oder das Flammrohr (3) und das
Adapterronr (12a, 12b) und Adapterrohrschulter
(11) hinter dem und/oder im Bereiche der Oeffnun-
gen je mit einer Schulter (3a bzw. 11) versehen
sind, derart dass zwischen den beiden Schuitern
(3a bzw. 11) ein Spalt gebildet werden kann, und
dass das Adapterrohr (12a, 12b) ldngsverschieblich
gelagert ist, so dass die Spaltbreite und somit das
Verhéltnis der Anteile der Abgase, die in den zwi-
schen Flammrohr (3) und Adapterrohr (12a, 12b)
gebildeten Ringraum und der Anteile der Abgase,
die in die Oefinungen (3b) des Flammrohres (3)
einlassbar sind, durch Verschieben des Adapter-
rohres (12a,12b) in Ldngsrichtung verdnderbar ist.

08. Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereiche der Brennstoffdlse (1a) ein Stabilisa-
tor (4) und hinter diesem ein Rezirkulationsring (13)
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vorgesehen ist.

09. Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchmesser des Rezirkulationsringes (3) kiei-
ner als die Hilfte des Durchmessers des Stabilisa-

tors (4) ist.

10. Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brenner zwecks Aktivierung der Verbrennungs-
luft und / oder riickgefiihrien Abgase mit einer
Vorrichtung verbunden ist, die ein wissriges Aero-
sol erzeugt, welches Alkali und soder Erdalkalisalze
und gegebenenfalls 2 bis 12%, vorzugsweise etwa
5%, Methylalkohol enthiit.
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