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@ Die Erfindung betrifft einen Brennerkopf flr
Brenneraggregate, mit einem Ein- oder Mehrfach-
Injektor-Gasmischsystem zum Innen- und/oder Au-
Benmischen von verschiedenen Brennkomponenten,
insbesondere Brenngasen, Hilfsverbrennungsgasen
und gegebenenfalls flissigen Brennstoffen, gebildet
durch ein Zwischenstiick, in dem Zuleitungskanile
fir die Brennkomponenten, von einer Geritean-
schluBfliche bis zu einer DisenanschluBseite, vor-
handen sind, und einer Dlse, die aus einem Zentral-
teil mit Kanilen und mindestens einem Uberwurfteil
besteht, wobei zum Mischen von mindestens zwei
Brennkomponenten die einer ersten Brennkompo-
nente zugeordneten, umfangsverteilten ersten Kani-
le in erste Injektordiisenbohrungen miinden, welche
ihrerseits mit einem, durch einen Ringspalt zwischen
dem Zentralteil und dem Uberwurfteil gebildeten,
Radial-Injektorspalt verbunden sind, und wobei die
der zweiten Brennkomponente zugeordneten, um-
fangsverteilten zweiten Kandle ebenfalls in den Ra-
dial-Injektorspalt miinden, wobei im Zwischenstiick
umfangsverteilt Radial-Axial-Druckausgleichskam-
mern einerseits mit den einzelnen Verteilernuten und
andererseits mit den zugehdrigen Zuleitungskanilen
der verschiedenen Brennkomponenten in Verbin-
dung stehen, und wobei vorzugsweise der Uberwurf-
teil mit, in Einbauposition mit den Injektordiisenboh-
rungen fluchtenden, Disenkanilen versehen ist und

den Zentralteil zu der zur Flamme zeigenden Bren-
nerkopfstirnseite hin, bis auf einen gegebenenfalls
vorhandenen Spritzzusatz-Flihrungskanal, vollstdndig
abdeckt.
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Die Erfindung betrifft einen Brennerkopf flr
Brenneraggregate, mit einem Ein- oder Mehrfach-
Injektor-Gasmischsystem zum Innen- und/oder Au-
Benmischen von verschiedenen Brennkomponen-
ten, insbesondere Brenngasen, Hilfsverbrennungs-
gasen und gegebenenfalls flissigen Brennstoffen,
gebildet durch ein Zwischenstlick, in dem Zulei-
tungskandle flir die Brennkomponenten von einer
GeréteanschluBfliche bis zu einer DisenanschluB-
seite vorhanden sind, und einer Dise, die aus
einem Zentralteil mit Kandlen und mindestens ei-
nem Uberwurfteil besteht, wobei zum Mischen von
mindestens zwei Brennkomponenten die einer er-
sten Brennkomponente zugeordneten, umfangsver-
teilten ersten Kanile in erste Injektordlisenbohrun-
gen minden, welche ihrerseits mit einem, durch
einen Ringspalt zwischen dem Zentralteil und dem
Uberwurfteil gebildeten, Radial-Injektorspalt verbun-
den sind, und wobei die der zweiten Brennkompo-
nente zugeordneten, umfangsverteilten zweiten Ka-
ndle ebenfalls in den Radial-Injektorspalt miinden.

Solch ein Brennerkopf findet Anwendung z.B.
in SchweiB-, Schneid-, FlAmm- oder Anwdrmbren-
nern, in Flammspritzgerdten oder Hochgeschwin-
digkeitsflammspritzbrennern zum  Spritzen von
draht-, stab- und/oder pulverférmigen Spritzzusatz-
werkstoffen, sowie in Hochflammendruckbrennern,
zum Erzeugen von synthetischen Diamantschichten
auf Substratoberflichen aus einer Kohlenwasser-
stoff-Sauerstoff-Hochgeschwindigkeitsflamme  mit
hohem Flammendruck.

Aus der DE 30 33 579 ist ein Brennerkopf der
eingangs genannten Art bekannt. Der Brennerkopf
besteht dort aus einem Zwischenstlick mit Zulei-
tungskandlen und Verteilernuten, die mit den Zulei-
tungskandlen in Verbindung stehen, sowie aus ei-
ner Dise, die aus einem Zentralteil mit Kanilen
und einem Uberwurfteil gebildet ist. Die Brennkom-
ponentenzuflihrung in das Zwischenstlick erfolgt
durch einzelne, separate Leitungen, die in die je-
weiligen Verteilernuten miinden. Zwischen dem
Zentralteil und dem Uberwurfteil der Diise ist ein
Ringspalt eingeschlossen, der als Kanal flr eine
Brennkomponente dient und in einen Radial-Injek-
torspalt miindet, die andere Brennkomponente wird
durch als Bohrungen im Zentralteil ausgestaliete
Diisenkandle ebenfalls in den Radial-Injektorspalt
gefihrt.

Die Verteilernuten leiten die jeweilige Brenn-
komponente in die jeweils vorgesehene Gruppe
von umfangsverteilten Zuleitungskandlen im Zwi-
schenstlick. Dabei ergibt sich jedoch, daB die meist
mit hohem Druck und hoher Geschwindigkeit ein-
strémende Brennkomponente nicht gleichmiBig in
alle zur jewsiligen Gruppe geh&renden Zuleitungs-
kandle verteilt wird, sondern daB die Brennkompo-
nente in den Zuleitungskandlen, die der Gaszufiih-
rung am ndchsten liegen, mit hdherem Druck zur
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Dise gefihrt wird, als in den weiter beabstandeten
Zuleitungskanilen. Diese asymmetrische Druckver-
teilung hat die sehr nachteilige Folge, daB die
Brennerflamme sich nicht rotationssymmetrisch
ausbildet und in ihrer Flammrichtung von der Mit-
telachse des Brennerkopfs abweicht.

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, einen Brennerkopf bereitzustellen, der die oben
skizzierten Nachteile eliminiert, der also eine sich
rotationssymmetrisch um die Brennerkopfachse
ausbildende Flamme herstellt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB, im Zwischenstlick umfangsverteilt, Ra-
dial-Axial-Druckausgleichskammern einerseits mit
den einzelnen Brennkomponenten-Zuleitungen und
andererseits mit den zugehdrigen Zuleitungskani-
len des Zwischenstiicks in Verbindung stehen.

Die Radial-Axial-Druckausgleichskammern &n-
dern die Stromungsrichtung der Brennkomponen-
ten derart, daB das mehr oder weniger direkte
axiale Durchstrdmen der Brennkomponente verhin-
dert wird.

Somit wird erreicht, daB der dynamische Druck
der Brennkomponente innerhalb der Radial-Axial-
Druckausgleichskammer in ihrem gesamten Volu-
men ausgeglichen wird. Dadurch ergibt sich der
Vorteil, daB die Brennkomponentenstrdme in den
einzelnen umfangsverteilten Zuleitungskanilen ei-
ner jeweiligen, je einer Brennkomponente zugeord-
neten Zuleitungskanal-Gruppe druck-, geschwindig-
keits- und mengengleich sind, was nach der Mi-
schung und Ziindung der Brennkomponenten an
der Brennerkopfstirnseite letztlich zu einem sym-
metrischen Flammenbild und einer optimalen Ver-
brennung flhrt.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der
Uberwurfteil des erfindungsgemiBen Brennerkopfs
mit umfangsverteilten, in Einbauposition mit den
Injektordisenbohrungen fluchtenden Diisenkanilen
versehen ist und den Zentralteil, zu der zur Flam-
me zeigenden Brennerkopfstirnseite hin, bis auf
einen gegebenenfalls vorhandenen Spritzzusatz-
Flhrungskanal, vollstdndig abdeckt: Denn bei ei-
nem Brennerkopf nach dem Stand der Technik
wird der Zentralteil der Dlse durch die Flammen-
ausbildung an der Stirnseite desselben sehr heiB,
vor allem dann, wenn, wie beim Hochgeschwindig-
keitsflammspritzen, eine Brennerkammer mit Ex-
pansionsdiise an der Stirnseite des Brennerkopfs
zusitzlich angebracht wird. Eine isolierte Kihlung
fir den Zentralteil der Dlse wire wegen seiner
schlechten Zugénglichkeit jedoch konstruktiv sehr
aufwendig und duBerst schwierig.

Durch die erfindungsgemiB bevorzugte Anord-
nung von Zentralteil und Uberwurfteil der Diise
dagegen wird der Zentralteil durch den Uberwurfteil
von der Flamme abgeschirmt. Diese MaBnahme flr
sich hat schon die Folge, daB die thermische Bela-
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stung des Zentralteils deutlich vermindert wird.
Darliber hinaus wird die an der Brennerkopfstirnsei-
te entstehende Wzrme innerhalb des Uberwurfteils,
und damit auf die AuBenseite der Diise abgeleitet,
welche flir eine Kihleinrichtung leicht zugénglich
ist. Somit ist auch der zusdtzliche Nachteil eines
Brennerkopfes nach dem Stand der Technik, der
durch die Ausbildung des einen Brennerkomponen-
tenkanals als Ringspalt zwischen dem Zentralteil
und dem Uberwurfteil nur sehr wenige Beriihrungs-
flichen zwischen diesen beiden Teilen, und daher
eine mangelhafte Wirmelibertragung vom Zentral-
teil auf das Uberwurfteil der Dise aufweist, in ver-
bluffend einfacher Weise beseitigt.

In einer bevorzugten, weil konstruktiv einfachen
Ausfihrungsform des erfindungsgeméfBen Brenner-
kopfs sind die Radial-Axial-Druckausgleichskam-
mern ringférmig ausgebildet. Dabei kann es sinn-
voll sein, daB die einzelnen Radial-Axial-Druckaus-
gleichskammern der einzelnen Brennerkomponen-
ten auf zur Mittelachse des Brennkopfs konzentri-
schen Kreisen angeordnet sind. Dies ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn auch die den einzelnen
Brennkomponenten zugeordneten einzelnen Grup-
pen von Zuleitungskandlen im Zwischenstiick auf
konzentrischen Kreisen angeordent sind.

Der radial-axiale Druckausgleich kann durch in
den Radial-Axial-Druckausgleichskammern inte-
grierte Schikanen erfolgen, womit strémungsrich-
tungsdndernde Elemente gemeint sind, die vorteil-
hafterweise aus nichtrostendem Stahl oder aus
Messing bestehen kdnnen, die jedoch auch durch
eine oder durch mehrere, auswechselbare Filterstu-
fen gebildet werden kdnnen. Bei der Ausgestaltung
der Schikanen als Filterstufen ergibt sich der zu-
sdtzliche Vorteil, daB eventuell vorhandene Verun-
reinigungen der Brennkomponenten aufgefangen
werden, wodurch sie nicht mehr zu einer Verstop-
fung der Injektordiisenbohrung oder des Radial-
Injektorspalts fiihren kdnnen.

Im Fall einer ringférmigen Ausbildung der Ra-
dial-Axial-Druckausgleichskammern ist es zweck-
méBig, daB auch die Schikanen ringfGrmig, bzw.
rotationssymmetrisch ausgefiihrt sind.

AuBer mit labyrinthartigen Schikanen k&nnen
die Radial-Axial-Druckausgleichskammern auch mit
gasdurchldssigem, porsem Material versehen
sein, welches das glatte Durchstrdmen der Brenn-
komponenten von den Verteilernuten in die nachst-
liegenden Zuleitungskanile ebenfalls verhindert,
und somit den radial-axialen Druckausgleich ge-
wihrleistet. Die Radial-Axial-Druckausgleichskam-
mern kdnnen mit diesem Material teilweise oder
vollstdndig ausgefiillt sein.

Das gasdurchlédssige, pordse Material kann ein
Keramikschaum oder ein Keramikformteil sein; vor-
teilhaft ist flir diesen Zweck ein offenporiges Sinter-
metall.
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Fir die optimale Wirmeableitung aus dem
Zentralteil in den Uberwurfteil der Diise ist es vor-
teilhaft, die duBeren Brennkomponentenflihrungen,
die in den Radial-Injektorspalt miinden, nicht als
Ringspalt, sondern als einzelne, umfangsverteilte
Brennkomponenten-Kanile auszubilden, deren Zwi-
schenrdume Wirmebriicken zwischen dem Zen-
tralteil und dem Uberwurfteil bilden. Dies erhdht die
Warmelibergangsgeschwindigkeit erheblich, verrin-
gert die thermische Belastung des Zentralteils
durch bessere Wirmeableitung und verhindert
durch Temperaturunterschiede hervorgerufene Ver-
spannungen zwischen Zentralteil und Uberwurfteil.
Konstruktiv sehr einfach ist es, diese Brennkompo-
nenten-Kanile durch umfangsverteilte Nuten im
Zentralteil oder im Uberwurfteil herzustellen. Die
stehenbleibenden, erhabenen Zwischenrdume die-
nen dann als Warmebrlicke. Dies hat ferner den
zusitzlichen Vorteil, daB dadurch eine PreBpas-
sung zwischen Zentralteil und Uberwurfteil vorge-
nommen wird.

ZweckmiBigerweise wird der Uberwurfteil von
einem, ein wiarmeabflihrendes Medium fassenden,
Kihlraum umgeben, wobei das wirmeabfiihrende
Medium Kiihlwasser sein kann.

Insbesondere bei Verwendung einer nachge-
schalteten Brennkammer mit Expansionsdiise, in
der Temperaturen von bis zu 3000°C entstehen
kénnen, ist eine effiziente Kiihlung der Dise, ins-
besondere der Brennerkopfstirnseite, von groBter
Bedeutung.

Vorteilhafterweise sind auch die nachgeschalte-
te Brennkammer, der Ubergangskonus und die Ex-
pansionsdiise von einem Kiihimantel umgeben,
worin sich Kilhlkanidle befinden, die mit dem Kuhl-
raum um den Uberwurfteil der Dise verbunden
sind. Somit ist eine effiziente Kiihlung des gesam-
ten vorderen Bereichs des Brennerkopfs auf einfa-
che Weise mit einem einzigen Kihlkreislauf reali-
siert.

Abweichend von der Ublichen Zuordnung der
Brennkomponenten zu den Kanilen und Injektordi-
senbohrungen des Brennerkopfs, kann es beim er-
findungsgemaBen Brennerkopf zweckmiBig sein,
die eventuell vorhandene Flissigbrennstoff-Brenn-
komponente Uber die Injektordisenbohrung unter
Druck in den Radial-Injektorspalt zu leiten, in wel-
chen Sauerstoff als Injektionsmittel gegeben wird,
anstatt umgekehrt.

Eine flissige Brennkomponente, die dem erfin-
dungsgemiBen Brennerkopf zugefihrt wird, muB
keine Einzelkomponente sein, sondern sie kann
vorteilhafterweise auch aus einem schon vergasten,
und/oder einem bereits mit Sauerstoff vermischten
Flussigbrennstoff bestehen.

Nach einer bevorzugten Ausflihrung eines er-
findungsgeméBen Brennerkopfs weist das Zwi-
schenstlick an seiner Gerdteanschlu3fliche separa-
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te, nach auBen gasdicht abgeschlossene Verteiler-
nuten auf, in welche jewsils eine Gruppe von Zulei-
tungskanidlen miinden. Diese Verteilernuten verbin-
den die einzelnen Brennkomponenten-Zuleitungen
mit den zugehdrigen Zuleitungskandlen des Zwi-
schenstlicks bzw. mit den zugehdrigen Radial-Axi-
al-Druckausgleichskammern. Dadurch ist es vorteil-
hafterweise mdglich, verschiedene gerdteseitige
Brennkomponentenanschliisse, auf anndhernd ei-
nem Radius um die Brennerkopf-Mittelachse ange-
ordnet, Uber die Brennkomponenten-Zufiihrungen
in die Verteilernuten zu leiten, durch welche dann
jede einzelne Brennkomponente in die ihr zugehd-
rigen, auf jeweils verschiedenen Radien um die
Brennerkopf-Mittelachse umfangsverteilt angeord-
neten, Zuleitungskandle des Zwischenstlicks ge-
flihrt wird.

Besondere Vorteile bietet die Erfindung, wenn
ein Spritzzusatz-Flhrungskanal im Zwischenstiick
von einem Koaxial-Kanal, und im Zentralteil von
einem Koaxial-Ringkanal umgeben ist, wobei letzte-
rer in einen Ringkanal miindet, der den Spritzzu-
satz-Flihrungskanal im Uberwurfteil koaxial umgibt:
Durch diese den Spritzzusatz-Flihrungskanal koaxi-
al umgebenden Kanile kann der aus dem Spritzzu-
satz-Flihrungskanal austretende Spritzzusatzwerk-
stoff-Strahl mit einem koaxial um diesen aus der
Brennerkopfstirnseite austretenden Gas umbhiillt
werden. Dieses Gas kann ein Reaktionsgas sein;
insbesondere flir niedrigschmelzende Spritzzusatz-
werkstoffe ist es jedoch besonders vorteilhaft, ein
Kihlgas, das beispielsweise inert sein kann, zu
verwenden.

Um eine genaue Zentrierung von Uberwurfteil
und Zentralteil trotz der Koaxial-Kanile zu gew&hr-
leisten, ist es zweckmiBig, im Berlihrungsbereich
von Zentralteil und Uberwurfteil einen Zentrierring
mit Durchgangsbohrungen im Koaxial-Ringkanal
anzuordnen.

Zur Gleichverteilung des Hillgases Uber den
gesamten Umfang des Ringkanals, aus dem es,
den Spritzzusatzwerkstoff-Strahl umgebend, bren-
nerkopfstirnseitig austritt, ist vorzugsweise zumin-
dest zwischen dem Koaxial-Ringkanal des Zenral-
teils und dem Ringkanal des Uberwurfteils ein
Druckausgleichsringraum angeordnet. Dem glei-
chen Zweck dienen umfangsverteilte Gasverteiler-
bohrungen, die zwischen dem Koaxial-Kanal des
Zwischenstiicks und dem Koaxial-Ringkanal des
Zentralteils angeordnet sein kénnen.

Die Beschickung der Koaxial-Kandle erfolgt
vorzugsweise Uber eine Hillgas-Zuleitung, die mit-
tels einem Hillgaskanal und einem Verteiler-Rin-
graum, der der Gleichverteilung des Hillgases
dient, mit dem Koaxial-Kanal des Zwischenstlicks
verbunden ist.

Bevorzugterweise werden der Koaxial-Kanal
des Zwischenstlicks, der Koaxial-Ringkanal des
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Zentralteils und der Ringkanal des Uberwurfteils
mit Wasserdampf, insbesondere Uberhitztem Was-
serdampf durchstrdmt. Vorwiegend bei Verwen-
dung von flissigen Brennkomponenten kann der
Wasserdampf, bzw. der Uberhitzte Wasserdampf,
der so der Flamme als Zusatzmedium zugefihrt
wird, die Verbrennung verbessern, so daB eine
bessere Energieausnutzung und eine saubere,
rickstandsfreie Verbrennung resultieren.

Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgemafBen
Brennerkopfs werden anhand der Zeichnungen im
folgenden ndher erldutert und beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine Ansicht der GerdteanschluBfl3-
che eines  erfindungsgemiBen
Brennerkopfs,
einen Schnitt durch die Gerétean-
schluBplatte eines erfindungsgemi-
Ben Brennerkopfs, entlang C-C
nach Figur 1,
einen Schnitt durch einen erfin-
dungsgemiBen Brennerkopf, ent-
lang A-A nach Figur 1,
einen Schnitt B-B nach Figur 3,
eine Ansicht der GerdteanschluBfla-
che einer anderen Ausflihrung des
erfindungsgemiBen Brennerkopfs,
einen Schnitt durch das Zwischen-
stick eines erfindungsgemaBen
Brennerkopfs, entlang A-A nach Fi-
gur 5,
eine Ansicht in Richtung C nach
Figur 6,
einen Schnitt durch eine Brennerpi-
stole mit einem erfindungsgemaBen
Brennerkopf,
eine Ansicht in Richtung A nach
Figur 8,
einen Schnitt wie Figur 3, jedoch
einer anderen Ausflihrung des er-
findungsgemaBen Brennerkopfs,
eine Ansicht in Richtung A nach
Figur 10,
einen Schnitt wie Figur 8, jedoch
einer anderen Ausflihrung einer
Brennerpistole,
eine Ansicht in Richtung A nach
Figur 12.

Figur 1 zeigt die Ansicht einer GerdteanschluB-
fliche 6 mit zwei Brennkomponenten-Zuleitungen
40, sowie einer Spritzzusatz-Zuflihrung 41.

Nach dieser Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
miaBen Brennerkopfs sollen also zwei Brennkompo-
nenten, beispielsweise Sauerstoff und Acetylen, in-
nerhalb der Dilise vermischt werden, wobei der
Flamme an der Brennerkopfstirnseite ein Spritzzu-
satz, beispielsweise ein Metallpulver, zugemischt
werden soll. Die durch die Brennkomponenten-Zu-

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13
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leitungen 40 in den Brennerkopf einstrdmenden
Brennkomponenten miissen nun, jede fiir sich, um-
fangsverteilt zur Dise weitergefiihrt werden, in die-
sem Ausfihrungsbeispiel auf zur Spritzzusatz-Zu-
fihrung 41 konzentrischen Kreisen. Zu diesem
Zweck strémt die Brennkomponente in die Vertei-
lernuten 39, die durch in die Dichtungsnuten 46
eingelegte O-Ringe gegeneinander und nach auBen
hin abgedichtet werden.

Der Schnitt C-C in Figur 2, der zur Vereinfa-
chung nur die GerdteanschiuBplatte 51 des Zwi-
schenstlicks 1 zeigt, verdeutlicht den Verlauf der
Verteilernuten 39 und ihrer zugeordneten Dich-
tungsnuten 46, welche O-Ring-Dichtungen aufneh-
men.

Figur 3 schlieBlich illustriert die erfindungsge-
méBen LOsungen der gestellten Aufgabe an die-
sem speziellen Ausflhrungsbeispiel, mit zwei
Brennkomponenten und einem Spritzzusatz. Der
Schnitt von Figur 3 verlauft gemiB A-A der Figur 1.
Hier sieht man deutlich die Verteilerfunktion der
Verteilernut 39' die die erste Brennkomponente aus
der Brennkomponenten-Zuleitung 40', separat von
der anderen Brennkomponente, in die umfangsver-
teilten, von der Mittelachse 23 des Brennerkopfs
weiter beabstandeten Zuleitungskanile 2 und 5 lei-
tet. Deutlich erkennbar sind die Dichtungsnuten 46
zur Aufnahme von O-Ringen.

Die andere Brennkomponente wird von der
Brennkomponenten-Zuleitung 40" Uber die Vertei-
lernut 39" zu den umfangsverteilten Zuleitungska-
ndlen 3 und 4 im Zwischenstiick 1 geleitet, welche,
von der Mittelachse 23 gesehen, weiter innen lie-
gen. Die Brennkomponenten-Zuleitungen 40 liegen
nur auf einem Punkt des Brennkopfumfangs, die
Zuleitungskanile 2,3,4,5 jedoch sind gleichmiBig
Uber dessen Umfang verteilt. Um nun eine gleich-
méBige Verteilung auf die Zuleitungskandle 2 und
5, bzw. 3 und 4 zu gewdhrleisten, werden die
Brennkomponenten aus den Verteilernuten 39 zu-
nichst in rotationssymmetrische, konzentrisch um
die Mittelachse 23 angeordnete Radial-Axial-Druck-
ausgleichskammern 19,20 geleitet, wo sie mittels
Schikanen 24,25 in ihrem dynamischen Druck so-
wie mengenmdBig Uber den gesamten Umfang
gleichverteilt werden; erst danach werden die
Brennkomponenten in die Zuleitungskanile 2,3,4,5
weitergeleitet.

Die Zuleitungskandle 2,3,4,5 miinden an der
Disenanschlu3seite 7 in die jeweils zugeh&rigen
Kandle 10,11,17,18 der Diise 8, die mittels einer
Uberwurfmutter 44 am Zwischenstiick 1 befestigt
ist. Die radial inneren Kandle 10,11 miinden in
Injektordisenbohrungen 13,14 mit vermindertem
Querschnitt, wodurch die Geschwindigkeit der hier-
in geleiteten Brennkomponente, hier beispielsweise
Sauerstoff, extrem erh6ht wird. Die zwischen dem
Zentralteil 9 und dem Uberwurfteil 12 angeordne-
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ten, radial duBeren Kanile 17,18 werden zu einem
Ringspalt 15 weitergeleitet, der durch die gleichzei-
tige Einmindung der Injektordiisenbohrungen
13,14 zu einem Radial-Injektorspalt 16 wird.

In diesen duBeren Kandlen wird hier beispiels-
weise Acetylen, das aus Sicherheitsgriinden in der
Zuleitung nur mit einem niedrigen Druck herange-
fiuhrt werden kann, in den Radial-Injektorspalt 16
geleitet. Dort wird es durch den Hochgeschwindig-
keitssauerstoffstrahl aus den Injektordlisenbohrun-
gen 13,14 in die alternierend axial und fokussierend
gestalteten Dilsenkandle 28,29 mitgerissen. Das
daraus entstandene Brenngasgemisch fritt an der
Brennerkopfstirnseite 30 aus und wird anschlieBend
gezlindet.

Der Zentralteil 9 der Diise 8 ist dabei von der
Brennerkopfstirnseite 30 beabstandet, so daB seine
thermische Belastung in Grenzen gehalten wird; die
Wirme wird innerhalb des Uberwurfteils 12 von der
Brennerkopfstirnseite 30 abgefiihrt. Dieses Ausflih-
rungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Brenner-
kopfs kann zum Flammspritzen verwendet werden,
deshalb ist entlang der Mittelachse 23 ein Spritzzu-
satz-Fihrungskanal 38 eingepaB.

Figur 4 zeigt die alternierend axiale und fokus-
sierende Gestaltung der Disenkandle 28 und 29 im
Schnitt B-B nach Figur 3. Ferner wird hier deutlich
erkennbar, daB die radial duBeren Kanidle 17,18
durch umfangsverteilte Nuten im Zentralteil 9 gebil-
det werden, wodurch eine PreBpassung zwischen
dem Uberwurfteil 12 und den stehengebliebenen
Warmebrlicken 31 des Zentralteils 9 besteht. Es
wird unmittelbar klar, daB dadurch der Wirmeaus-
gleich zwischen Zentralteil 9 und Uberwurfteil 12
gegeniber einem als Ringspalt ausgebildetem Ka-
nal 17,18 wesentlich verbessert wird.

Figur 5 zeigt eine Ansicht auf eine Geritean-
schluBfliche 6 einer anderen Ausflihrungsform des
erfindungsgemiBen Brennerkopfs, mit vier ver-
schiedenen Brennkomponenten-Zuleitungen 40 und
einem Spritzzusatz-Flhrungskanal 38.

Hier ist schematisch dargestellt, wie die Brenn-
komponenten Uber die einzelnen Verteilernuten 39
zu den auf verschiedenen konzentrischen Kreisen
liegenden, in dieser Ansicht eigentlich nicht sicht-
baren Zuleitungskandle 2,3,4,5 geleitet werden.
Hier wird auch sehr klar die Problematik der rota-
tionssymmetrischen Druckverteilung der Brenn-
komponenten in die verschiedenen Zuleitungska-
nalgruppen verdeutlicht. Die Verteilernuten 39 wer-
den wiederum durch in die Dichtungsnuten 46 ein-
gelegte O-Ringe abgedichtet.

Figur 6 zeigt das Zwischenstiick 1 im Schnitt
A-A nach Figur 5. Figur 5 bildet demzufolge auch
eine Ansicht in Richtung B der Figur 6. Auch hier
wird deutlich, wie die in den Radial-Axial-Druckaus-
gleichskammern 19,20,21,22 angeordneten, ringfor-
migen Schikanen 24,25,26,27 flir den radial-axialen
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Druckausgleich, und somit fiir eine auf den gesam-
ten Umfang des Brennerkopfs gleichmiBigen
Druckverteilung der einzelnen Brennkomponenten
in die Zuleitungskanile 2,3,4,5 sorgt. Auch hier ist
der Spritzzusatzfiihrungskanal 38 entlang der Mit-
telachse 23 eingepaft.

Figur 7, die eine Ansicht in Richtung C der
Figur 6 darstellt, verdeutlicht, daB die vier verschie-
denen Brennkomponenten an der DiisenanschluB-
seite 7 nunmehr in umfangsverteilt auf konzentri-
schen Kreisen liegenden Zuleitungskanalgruppen
2,3,4,5 gefiihrt werden.

Figur 8 zeigt, wie eine Ausflihrungsform des
erfindungsgemiBen Brennerkopfs mit Zwischen-
stlick 1, Zentralteil 9 und Uberwurfteil 12 in eine
Brennerpistole integriert wird. Die das Brennkom-
ponentengemisch flihrenden Disenkandle 28,29
miinden an der Brennerkopfstirnseite 30 in eine
Brennkammer 33, welche {iber einen Ubergangsko-
nus 34 in einer Expansionsdiise 35 weitergeflihrt
wird. Auch der Spritzzusatz-FUihrungskanal 38
mindet in die Brennkammer 33. Die Gerdtean-
schluBfliche 6 des Zwischenstiicks 1 wird mittels
Schrauben 48 mit einem AnschluBstlick 45 verbun-
den, in welchem sich Kihlwasseranschlisse 42,
sowie zwei Brennkomponenten-Zuleitungen 40 und
eine Spritzzusatz-Zufiihrung 41 befinden. Die
Brennkomponenten werden, wie in den obigen Bei-
spielen ausgefiihrt, von den Brennkomponenten-
Zuleitungen 40 Uber die Verteilernuten 39 zu den
Radial-Axial-Druckausgleichskammern 19,20 mit ih-
ren Schikanen 24,25 geleitet, von wo sie Uber die
Zuleitungskanile 2,3,4,5 zur Dise 8 geflihrt wer-
den. Die Kihlung der Dise 8 erfolgt Uber einen
Kihlwasserkreislauf; zu diesem Zweck ist der das
Uberwurfteil 12 umgebende Kiihlraum 32 mit den
Kihlwasseranschlissen 42 verbunden.

Die Kiihlung von Brennkammer 33, Ubergangs-
konus 34 und Expansionsdiise 35 erfolgt im Kihl-
mantel 36 durch die mit dem Kihlraum 32 verbun-
denen Kihlkandle 37, und somit im selben Kiihl-
wasserkreislauf. Die Kihlkandle 37 werden in die-
sem Beispiel durch Ringspalte zwischen Kiihiman-
tel 36 und Expansionsdiisenwandung 49 einerseits,
zwischen Kihlmantel 36 und AuBenschraubhiilse
47 andererseits gebildet. Die gesamte Brennerpi-
stole kann mittels einer an der Brennerkopfhalte-
rung 43 angebrachten Montageplatte 50 montiert
werden.

In Figur 9, die eine Ansicht in Richtung A nach
Figur 8 darstellt, wird der einfach zu bewerkstelli-
gende AnschluB der Brennkomponenten an die
Brennkomponenten-Zuleitungen 40, sowie des
Spritzzusatzes an die Spritzzusatz-Zuflihrung 41
und des Kihlwassers an die Kiihiwasseranschlisse
42 am AnschluBstiick 45 der Brennerpistole ver-
deutlicht.
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Figur 10 zeigt im Schnitt einen erfindungsge-
maBen Brennerkopf, mit dem der Spritzzusatzwerk-
stoff-Strahl beim Austritt aus der Brennerkopfstirn-
seite 30 mit einem ihn koaxial umgebenden Hull-
gas versehen werden kann: Zum Erzielen spezifi-
scher Flammeneigenschaften, in Abhadngigkeit der
speziellen chemischen und physikalischen Eigen-
schaften der verwendeten Spritzzusatzwerkstoffe,
kénnen beispielsweise Stickstoff, Argon, Kohlendio-
xid oder trockene, &lfreie Druckluft, in Sonderfillen
auch Sauerstoff oder Formiergas, sowie Wasser-
dampf oder Uberhitzter Wasserdampf mit einem
Druck, der gréBer oder gleich dem Brennkammer-
druck wdhrend der Verbrennung ist, in den Hull-
gaskanal 54 eingeleitet werden, von wo sie in den
Verteiler-Ringraum 55 zum Zweck der Gleichvertei-
lung um den Spritzzusatz-Flhrungskanal 38 gelan-
gen, um von dort durch den Koaxial-Kanal 56, den
Druckausgleichsringraum 57, den Koaxial-Ringka-
nal 59 und die Durchgangsbohrungen des Zentrier-
rings 60 in den Druckausgleichsringraum 61 gelei-
tet zu werden, um schlieBlich koaxial gleichverteilt
durch den Ringkanal 62 an der Brennerkopfstirnsei-
te 30 schlauchférmig auszustromen. Um eine exak-
te koaxiale Gleichverteilung des Hiiligases zu errei-
chen, wird dieses zwischen dem Druckausgleichs-
ringraum 57 und dem Koaxial-Ringkanal 59 Uber
Gasverteilerbohrungen 58 geleitet. Der Schnittver-
lauf dieser Figur entspricht nicht exakt dem der
Figur 3; daher ist die Verteilernut 39" nicht darge-
stellt.

Figur 11, eine Ansicht in Richtung A nach Figur
10, zeigt den koaxial um den Spritzzusatz-Fiih-
rungskanal 38 angeordneten Ringkanal 62, aus
dem das Hillgas brennerkopfstirnseitig austritt.

Figur 12 zeigt, wie Figur 8, einen Schnit durch
eine Brennerpistole mit einem erfindungsgemaBen
Brennerkopf, wobei der Brennerkopf einer Ausfiih-
rung wie in Figur 10 entspricht, und die Brennerpi-
stole gegeniiber der Ausflihrung aus Figur 8 modi-
fiziert ist: Der Spritzzusatz-Flhrungskanal 38 ist im
Zwischenstiick 1, im Zentralteil 9 und im Uberwuri-
teil 12, wie in Figur 10, von einem Koaxial-Kanal
56, einem Druckausgleichsringraum 57, Gasverteil-
erbohrungen 58, einem Koaxial-Ringkanal 59, ei-
nem Zentrierring 60 mit Durchgangsbohrungen, ei-
nem Druckausgleichsringraum 61 und einem Ring-
kanal 62 umgeben. Diese Kanile und Ringrdume
sind Uber einen Verteiler-Ringraum 55 und einen
Hillgaskanal 54 mit einer Hillgas-Zuleitung 53 ver-
bunden, so daB ein Hillgas, in dieser dargestellten
Ausflihrungsform ein Kiihlgas, Uiber den Hillgasan-
schluB 52 in den Flammenbereich eingebracht wer-
den kann. Die dargestellte Ausflihrungsform eignet
sich  besonders zum  Hochgeschwindigkeits-
(HVOF)-Flammspritzen von tiefschmelzenden, reak-
tionsfreudigen  Spritzzusatzwerkstoffen, die im
schmelzplastischen und/oder schmelzflissigen Zu-
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stand stark mit Sauerstoff reagieren: Einerseits wird
durch Umhiillen des Spritzzusatzwerkstoff-Strahls
mit einem am HiullgasanschluB 52 anliegenden
Kihigas die Temperatur, auf die die Spritzzusatz-
werkstoffteilchen erhitzt werden, erniedrigt; zum an-
deren wird die thermische Belastung der Spritzzu-
satzwerkstoffteilchen aufgrund der vergleichsweise
kurzen Ausbildung der Expansionsdiise 35 weiter
vermindert. Aufgrund der kurzen Ausflihrung der
Expansionsdiise 35 fallen auch die Expansionsdi-
senwandung 49, der Kiihimantel 36 und die AuBen-
schraubhlilse 47 kirzer aus.

Figur 13, eine Ansicht in Richtung A nach Figur
12, zeigt gegeniiber Figur 9 zusitzlich den HUll-
gasanschluB 52, in dieser Ausflhrungsform als
KihlgasanschluB gekennzeichnet.

Mit der vorliegenden Erfindung wird also ein
Brennerkopf bereitgestellt, der eine sich rotations-
symmetrisch um die Brennerkopfsachse ausbilden-
de Flamme herstellt, die vorteilhafterweise nach
verschiedenen Ausflihrungsformen zum Flamm-
spritzen, insbesondere zum Hochgeschwindigkeits-
flammspritzen von hochschmelzenden, sowie von
reaktionsfreudigen, tiefschmelzenden Werkstoffen
geeignet ist, wobei sich die Erfindung nicht auf die
hier dargestellten Ausflihrungsbeispiele beschrankt.

Bezugszeichenliste

1 Zwischenstiick

2 Zuleitungskanal

3 Zuleitungskanal

4 Zuleitungskanal

5 Zuleitungskanal

6 GerateanschluBfliche
7 DiisenanschluBseite
8 Dise

9 Zentralteil

10 Kanal

11 Kanal

12 Uberwurfteil

13 Injektordlsenbohrung
14 Injektordlsenbohrung

15 Ringspalt

16 Radial-Injektorspalt

17 Kanal

18 Kanal

19 Radial-Axial-Druckausgleichskammer
20 Radial-Axial-Druckausgleichskammer
21 Radial-Axial-Druckausgleichskammer
22 Radial-Axial-Druckausgleichskammer
23 Mittelachse

24 Schikane
25 Schikane
26 Schikane

27 Schikane
28 Disenkanal
29 Disenkanal
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30 Brennerkopfstirnseite

31 Warmebrlicke

32 Kihlraum

33 Brennkammer

34  Ubergangskonus

35 Expansionsdiise

36 Kihimantel

37 Kiihlkandle

38 Spritzzusatz-Flihrungskanal
39 Verteilernuten

40 Brennkomponenten-Zuleitung
M Spritzzusatz-Zuflihrung

42 Kihlwasseranschlisse

43 Brennerkopfhalterung

44 Uberwurfmutter

45 AnschluBstlick

46 Dichtungsnut

47 AuBenschraubhiilse

48 Schraube

49 Expansionsdiisenwandung
50 Montageplatte

51 GerdteanschluBplatte

52 HillgasanschluB

53 Hillgas-Zuleitung

54 Hillgaskanal

55 Verteiler-Ringraum

56 Koaxial-Kanal

57 Druckausgleichsringraum
58 Gasverteilerbohrungen

59 Koaxial-Ringkanal

60 Zentrierring mit Durchgangsbohrungen

61 Druckausgleichsringraum
62 Ringkanal
Patentanspriiche

1.

Brennerkopf flir Brenneraggregate, mit einem
Ein- oder Mehrfach-Injektor-Gasmischsystem
zum Innen- und/oder AuBenmischen von ver-
schiedenen Brennkomponenten, insbesondere
Brenngasen, Hilfsverbrennungsgasen und ge-
gebenenfalls flissigen Brennstoffen,

gebildet durch ein Zwischenstlick (1), in dem
Zuleitungskanile (2,3,4,5) fir die Brennkompo-
nenten, von einer GerdteanschluBfliche (6) bis
zu einer DisenanschluBseite (7), vorhanden
sind,

und einer Diise (8), die aus einem Zentralteil
(9) mit Kandlen (10,11) und mindestens einem
Uberwurfteil (12) besteht,

wobei zum Mischen von mindestens zwei
Brennkomponenten die einer ersten Brenn-
komponente zugeordneten, umfangsverteilten
ersten Kanidle (10,11) in erste Injektordiisen-
bohrungen (13,14) miinden, welche ihrerseits
mit einem, durch einen Ringspalt (15) zwi-
schen dem Zentralteil (9) und dem Uberwurfteil
(12) gebildeten, Radial-Injektorspalt (16) ver-
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bunden sind, und wobei die der zweiten Brenn-
komponente zugeordneten, umfangsverteilten
zweiten Kandle (17,18) ebenfalls in den Radial-
Injektorspalt (16) miinden,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Zwischenstiick (1) umfangsverteilt Ra-
dial-Axial-Druckausgleichskammern
(19,20,21,22) einerseits mit den einzelnen
Brennkomponenten-Zuleitungen (40) und ande-
rerseits mit den zugehdrigen Zuleitungskani-
len (2,3,4,5) des Zwischenstlicks (1) in Verbin-
dung stehen.

Brennerkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Uberwurfteil (12) mit, in Einbauposition
mit den Injektordlisenbohrungen (13,14) fluch-
tenden, Diisenkanilen (28,29) versehen ist und
den Zentralteil (9) zu der zur Flamme zeigen-
den Brennerkopfstirnseite (30) hin, bis auf ei-
nen gegebenenfalls vorhandenen Spritzzusatz-
Flhrungskanal (31), vollstdndig abdeckt.

Brennerkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Radial-Axial-Druckausgleichskammern
(19,20,21,22) ringférmig ausgebildet sind.

Brennerkopf nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die einzelnen Radial-Axial-Druckaus-
gleichskammern (19,20,21,22) der einzelnen
Brennkomponenten auf zur Mittelachse (23)
des Brennerkopfs konzentrischen Kreisen an-
geordnet sind.

Brennerkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Radial-Axial-Druckausgleichskammern
(19,20,21,22) mit Schikanen (24,25,26,27) ver-
sehen sind.

Brennerkopf nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schikanen (24,25,26,27) aus nichtro-
stendem Stahl oder aus Messing bestehen.

Brennerkopf nach den Anspriichen 3 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schikanen (24,25,26,27) ringformig
ausgebildet sind.

Brennerkopf nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schikanen (24,25,26,27) aus einer oder
aus mehreren, auswechselbaren Filterstufen
bestehen.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

14

Brennerkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Radial-Axial-Druckausgleichskammern
(19,20,21,22) mit gasdurchldssigem, por&sem
Material zumindest teilweise ausgefillf sind.

Brennerkopf nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB das gasdurchldssige, pordse Material ein
Keramikschaum oder ein Keramikformteil ist.

Brennerkopf nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB das gasdurchldssige, por&se Material aus
einem offenporigen Sintermetall besteht.

Brennerkopf nach einem der Anspriiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den umfangsverteilten Brenn-
komponenten-Kandlen (17,18) Wirmebrlicken
(31) vom Zentralteil (9) zum Uberwurfteil (12)
angeordnet sind.

Brennerkopf nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Brennkomponenten-Kanile (17,18)
durch umfangsverteilte Nuten im Zentralteil (9)
oder im Uberwurfteil (12) gebildet sind.

Brennerkopf nach einem der Anspruche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Uberwurfteil (12) von einem, ein wir-
meabflihrendes Medium fassenden, Kihlraum
(32) umgeben ist.

Brennerkopf nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB das warmeabfiihrende Medium Wasser ist.

Brennerkopf nach einem der Anspriiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der Brennerkopfstirnseite (30) eine
Brennkammer (33) mit Ubergangskonus (34)
und Expansionsdise (35) angebracht ist.

Brennerkopf nach den Anspriichen 14 und 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB Brennkammer (33), Ubergangskonus (34)
und Expansionsdiise (35) mit einem Kiihiman-
tel (36) umgeben sind, in dem sich Kiihlkandle
(37) befinden, die mit dem Kihlraum (32) in
Verbindung stehen.

Brennerkopf nach einem der Anspriiche 1 oder
2,
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dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine erste Brennkomponente,
die den ersten Kandlen (10,11) und den Injekt-
ordisenbohrungen (13,14) zugeordnet ist, ein
Flussigbrennstoff ist, und die den zweiten Ka-
ndlen (17,18), welche gemeinsam mit den In-
jektordisenbohrungen (13,14) in den Radial-
Injektorspalt (16) miinden, zugeordnete zweite
Brennkomponente Sauerstoff ist.

Brennerkopf nach einem der Anspriiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine Brennkomponente aus
vergastem und/oder mit Sauerstoff vermisch-
tem Flussigbrennstoff besteht.

Brennerkopf nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Zwischenstiick (1) an seiner Gerdtean-
schluBfliche (6) separate, nach auBen gasdicht
abgeschlossene Verteilernuten (3) aufweist, in
welche jeweils eine Gruppe von Zuleitungska-
ndlen (2,3,4,5) miinden.

Brennerkopf nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Spritzzusatz-Flihrungskanal (38) im
Zwischenstick (1) von einem Koaxial-Kanal
(56) und im Zentralteil (9) von einem Koaxial-
Ringkanal (59) umgeben ist, wobei letzterer in
einen Ringkanal (62) mindet, welcher den
Spritzzusatz-Flihrungskanal (38) im Uberwurf-
teil (12) koaxial umgibt.

Brennerkopf nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Berlhrungsbereich von Zentralteil (9)
und Uberwurfteil (12) ein Zentrierring (60) mit
Durchgangsbohrungen im Koaxial-Ringkanal
(59) angeordnet ist.

Brennerkopf nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest zwischen dem Koaxial-Ringka-
nal (59) und dem Ringkanal (62) ein Druckaus-
gleichsringraum (61) angeordnet ist.

Brennerkopf nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Koaxial-Kanal (56) des Zwi-
schenstlicks (1) und dem Koaxial-Ringkanal
(59) des Zentralteils (9) umfangsverteilte Gas-
verteilerbohrungen (58) angeordnet sind.
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25.

26.

16

Brennerkopf nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Koaxial-Kanal (56) Uber einen Vertei-
ler-Ringraum (55) und einen Hillgaskanal (54)
mit der Hullgas-Zuleitung (53) verbunden ist.

Brennerkopf nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Koaxial-Kanal (56), der Koaxial-Ringka-
nal (59) und der Ringkanal (62) mit Wasser-
dampf, insbesondere Uberhitztem Wasser-
dampf durchstrémbar ist.
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