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@ Mischeinrichtung fiir §1- und Gasbrenner.

@ Eine Mischeinrichtung fiir Ol- oder Gasbrenner
mit einem Mischrohr (1) mit einer stirnseitigen
DurchlaBéffnung (3), einer in Strdmungsrichtung
stromaufwirts vor der DurchlaB&ffnung (3) angeord-
neten, ringfGrmigen Stauscheibe (10) mit radialen
Schlitzen (12) und einem zur DurchlaBéffnung (3)
des Mischrohres (1) weisenden zylindrischen Mantel

Fig.

(11). Weiters ist eine Dise (4) und mindestens eine
Zindelekirode (29) vorgesehen. Der zylindrische
Mantel (11) ist bei der DurchlaB&ffnung (3) auBen mit
einem Konus versehen, dessen AbschluBrand (18)
mit kleinerem Durchmesser zumindestens anni-
hernd in der Ebene der DurchlaB&ffnung (3) des
Mischrohres (1) liegt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Mischein-
richtung fiir OI- oder Gasbrenner mit einem Misch-
rohr mit einer stirnseitigen DurchlaBéffnung, einer
in Strémungsrichtung stromaufwirts vor der Durch-
laB6ffnung angeordneten, ringférmigen Stauschei-
be mit einem zur DurchlaBdffnung des Mischrohres
weisenden zylindrischen Mantel sowie mindestens
einer Dise und mindestens einer Ziindelekirode,
wobei der zylindrische Mantel bei der DurchlaBoff-
nung auBen mit einem Konus versehen ist, dessen
AbschluBrand mit kleinerem Durchmesser zumin-
destens anndhernd, vorzugsweise exakt in der
Ebene der DurchlaB&ffnung des Mischrohres liegt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Mischein-
richtung dieser Art derart zu verbessern, daB sie
sich durch eine geringe NOx-Bildung auszeichnet.

Stickoxyde entstehen bei allen Verbrennungs-
vorgdngen, bei denen fossile Brennstoffe verbrannt
werden. Sie treten in der Flamme und der umge-
henden Hochtemperaturzone auf. Die Entstehung
erfolgt durch teilweise Oxidation des molekularen
Stickstoffes der Verbrennungsluft, sowie des gege-
benenfalls im Brennstoff chemisch gebundenen
(organischen) Stickstoffes. Somit sind zwei Quellen
flr die Stickstoffmonoxidbildung verantwortlich, wo-
bei die Reaktionsmedien Gase und Flammenfront
zu drei unterschiedlichen Stickstoffmonoxid-Bil-
dungsmechanismen flihren.

Erstens thermisches NO, das aus dem moleku-
laren Stickstoff N2 in der Verbrennungsiuft Uber
1300 ° C entsteht; zweitens promptes NO, durch die
Reaktion von kohlenwasserstoffradikalem Cx mit
Sauerstoff; und drittens Brennstoff NO aus den im
Heiz61 gebundenen atomaren Stickstoff.

Bei Ol- und Gasfeuerungen entsteht vorwie-
gend thermisches NOx bestehend aus ca. 95 %
NO und 5 % NO2. Bei Temperaturen unter 600°C
und in der Atmosphire oxidiert das NO zu NO2,
deshalb werden die Emissionswerte als NO2 ge-
rechnet.

Gem3B dem Stand der Technik werden mit
tblichen Ol-Gas-Geblisebrennern folgende NOx-
Werte erzielt:

Ol > 140 mg/kWh
Gas > 100 mg/kWh

Von der Umweltbeh8rde werden nunmehr fol-
gende NOx-Werte gefordert:
Ol < 120 mg/kWh
Gas < 80 mg/kWh

Da bei Ol-Gasfeuerungen vorwiegend thermi-
sches NO entsteht, ist die geforderte NOx-Reduzie-
rung nur durch Kihlung der Flamme mdoglich. Die
Flammenkiihlung erfolgt nach dem Stand der
Technik durch Beimischen von Verbrennungsabga-
sen mittels eines zusétzlichen Gebldses, das die
sogenannte externe Rauchgasrezirkulation bewirkt.

Durch das zusitzlich notwendige Geblidse ist
dieses System zu energieaufwendig, zu teuer und
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die externe Abgasriickflhrungsleitung zwischen
Heizkesselausgang, Geblidse und Ol-Gas Mischein-
richtungseingang muB gewartet werden. Durch die
Rauchgaskondensation in diesem Bereich entste-
hen Korrosionsprobleme. Die Leitungen und das
Gebldase missen aus Edelstahl sein.

Die interne Rauchgasrezirkulation ist bis heute
keinesfalls zufriedenstellend gelst. Da bei der in-
ternen Rauchgasrezirkulation kein zusitzliches Ge-
bldse vorhanden ist, mu8 mit einer wesentlich nie-
deren vorhandenen Kraft, in diesem Fall der Luftin-
jektor, der Brennstoff aufbereitet und Rauchgas
beigemischt werden. (Bei der externen Rauchgas-
rezirkulation ben&tigt man durch das Rauchgasge-
bldse ca. zusitzlich 30 % mehr Strombedarf).

Durch die Flammenabkihlung unter 1300°C
entstehen folgende Probleme:

- mangelnde Betriebssicherheit

- schlechtes Ziindverhalten und dadurch Bren-
nerstdrungen (15.000 Starts im Jahr)

- die Schadstoffe wie Co und Cx Hy betragen
in der Kaltstartphase das ca. 10 bis 20fache
eines herkdmmlichen Ol-Brenners.

Theoretische L&sung des Problems:
Herk&mmliche Olbrenner haben eine gelbe Flam-
menfarbe. Mit diesen Gelbflammen kann die gefor-
derte NOx-Reduzierung nicht erreicht werden, da
die Ausbrandzeit zu lange dauert. Die thermische
NOx-Bildung hdngt ndmlich von der Temperatur
und der Zeit ab. Es miissen also Systeme entwik-
kelt werden, bei denen das Ol vorher vergast wird.
Vergastes Ol hat eine kiirzere Ausbrandzeit. Die
Energie zur Vergasung des Oles soll sinnvollerwei-
se nicht durch zusiizliche Elekiroenergie, sondern
durch die eigene Flammentemperatur geliefert wer-
den. Das Problem liegt nun darin, daB beim Start
keine bzw. zuwenig Warme vorhanden ist, um das
Ol zu vergasen. Die Folge ist ein unsicherer und
unsauberer Start. Es gibt Blaubrenner bereits am
Markt, aber die Startphase ist nicht zufriedenstel-
lend gel&st.

Ziel der Erfindung ist die Behebung der bishe-
rigen Startprobleme und die ErhShung der bisher
mangelnden Betriebssicherheit.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird dadurch
gelost, daB der =zylindrische Mantel aus dem
Mischrohr hinausragt, wobei der AbschluBrand des
Konusses bzw. des Innenrohres in Strémungsrich-
tung stromaufwirts vor dem AbschluBrand des zy-
lindrischen Mantels liegt und daB die ringférmige
Stauscheibe mit radialen Schlitzen versehen ist.

Dadurch ergibt sich bei einem Olgeblisebren-
ner folgende Situation:

Die Kernbrandzone ist gelb. In diesem Bereich
werden ca. 10 bis 30 % des Brennstoffes im Luft-
mangel verbrannt. Bedingt durch die Hohlkegelcha-
rakteristik der Olduse wird nur ein Teil der Oltrop-
fen mit der Kern-Verbrennungsluft im Kernbereich
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der Mischeinrichtung verbrannt.

Die Vergasungszone/Hauptflamme ist blau.
Durch die kinetische Energie der Oltropfen gelan-
gen 70 bis 90 % der Oltropfen unverbrannt durch
die Kernbrandzone nach auBlen, wo sie durch die
Rezirkulation der heiBen Rauchgase vergast und
mit der Verbrennungsluft vermischt werden. Dieser
vergaste und mit Luft und Rauchgas vermischte
Brennstoff hat sehr schlechte Ziindeigenschaften
und wiirde ohne der stabilisierenden Kernflamme
unstabil brennen.

In der Startphase kommt es, bedingt durch die
Kernluftdrossel, im Bereich der Ziindelektroden zu
einer niederen Luftstrdmung und der Olnebel wird
optimal gezlindet und brennt 1 - 2 sek. lang gelb,
wie ein herkdmmlicher Olbrenner. Nach den 1 - 2
sek. ist die Temperatur so hoch, daB die Oltropfen
in der Vergasungszone vergast werden k&nnen.
Die Flamme schldgt, ausgenommen im Kernbe-
reich, in die Farbe blau um.

Durch die Rezirkulation der Rauchgase kann
die Vergasungstemperatur gesteuert werden.

Um die notwendige Ol-Vergasungstemperatur
zu erreichen, missen ca. 15 % der Rauchgase der
Flamme zugefiihrt werden. Die Ricksaugung der
Rauchgase erfolgt durch die Injektorvirkung der
austretenden Luft.

Bei einem Gasbrenner ergibt sich folgende Si-
tuation: Da dem Brenner bereits Gas zugeflihrt
wird, entfallt die Vergasungszone. Es wird auch
hier wieder zwischen stabiler Kernflamme und un-
stabiler Hauptflamme unterschieden. Die Kernflam-
me sorgt dafiir, daB das schlechte ziindfahige Ge-
misch aus Brennstoff, Luft und Rauchgas stabil und
sauber brennt. Der Brennstoff Gas wird im Bereich
der Gaslanzen intensiv und gleichmiBig mit der
Verbrennungsluft vermischt. Diese gleichméaBige
Durchmischung hat den Vorteil, daB in allen Be-
triebszustdnden keine CO Bildung in den Abgasen
vorkommt. Gleichm#Bige Durchmischung von Luft
und Gas hat den Vorteil, daB der Ausbrand weitge-
henst CO-frei ist, die Zlindfreudigkeit dieses Gemi-
sches ist aber schlechter. Ein Gas-Luftgemisch ist
bei einem gewissen Luftmangel am zlindfreudig-
sten.

Das wesentliche der vorliegenden Erfindung ist
die Position der Stauscheibe und die Lufteinstrom-
Regelkante. Bei den bisherigen Ol-Gas Mischein-
richtungen wird die einstrdmende Verbrennungsluft
in den OI- oder Gasnebel hineingedriickt.

Bei dem erfindungsgemiBen System wird
durch die neuartige Stauscheibe mit dem zusatzli-
chen Konus und der rechitwinkligen Regelkante ein
unterdruck im Bereich zwischen dem AbschluB-
flansch des Mischrohres und dem Rezirkulations-
rohr erzeugt, dem einerseits das Rauchgas beige-
mischt wird und in dem andererseits der Brennstoff
nach auBen in diesen Wirbelbereich gedriickt und
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intensiv vermischt wird.

Nachfolgend werden verschiedene Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren
der beiliegenden Zeichnungen beschrieben.

Die Fig. 1 zeigt einen Ldngsschnitt durch eine
erfindungsgemiBe Mischeinrichtung eines Olgebli-
sebrenners, die Fig. 2 zeigt einen gleichen Langs-
schnitt durch eine Mischeinrichtung eines Gasge-
bldsebrenners, die Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt
durch den vorderen Bereich einer Ol-Mischeinrich-
tung gem3B einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung, die Fig. 4 zeigt eine Stirnansicht
dieser Ol-Mischeinrichtung, die Fig. 5 bis 8 zeigen
gleiche Ansichten wie die Fig. 3 und 4 gemiB
weiteren Ausflihrungsbeispielen einer Ol-Mischein-
richtung und die Fig. 9 bis 14 zeigen gleiche An-
sichten wie die Fig 3 und 4 gemiB weiteren Aus-
flihrungsbeispielen verschiedener Gasmischeinrich-
tungen.

Die erfindungsgemiBe Mischeinrichtung weist
ein Mischrohr 1 auf. Das Mischrohr 1 ist an dem
der Flamme zugewendeten Ende mit einem vorde-
ren DurchlaB 3 versehen.

Im Ausflhrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 3
bis 8 befindet sich mittig im Mischrohr 1 eine
Druckzerstduberdiise 4, die an eine Oldruckleitung
angeschlossen ist. Die Druckzerstiuberdiise 4
kann von einem Disenstock 6 getragen werden,
der mit einem Olvorw3rmer versehen ist.

Die Druckzerstduberdiise 4 befindet sich in ei-
ner kegelartigen Disenkammer 8. Die Disenkam-
mer 8 weist einen zylindrischen Abschnitt 9 auf,
der auf der einen Seite von einer AbschluBwand 13
und auf der anderen Seite von einem kegelstumpf-
férmigen Bereich 14 begrenzt wird. Durch die
Wand 13 ragen zwei Ziindelekiroden 29. Die Wand
13 kann bei groBem Brennerleistungen mit Zusatz-
bohrungen versehen sein, um eine gedrosselte
Luftzufuhr zu erlauben. Im allgemeinen ist jedoch
die Disenkammer 8 bis auf den DurchlaB 15 ge-
schlossen.

Die Dusenkammer 8 liegt mit ihrer Offnung 15
unmittelbar an der Stauscheibe 10 an. Die Stau-
scheibe 10 ist ringférmig und weist an der der
Druckzerstduberdiise 4 abgewandten Seite einen
zylindrischen Mantel 11 auf. Der zylindrische Man-
tel 11 kann mit schlitzfrmigen Durchbrechungen
33 versehen sein, die vorzugsweise entlang Erzeu-
genden des zylindrischen Mantels 11 verlaufen.
Neben den schlitziérmigen Durchbrechungen 33
befinden sich Leitbleche 34, die durch Eindriicken
des Materials entstanden sind. Im inneren Stau-
scheibenbereich, d. h. im Bereich der flachen Ebe-
ne der Stauscheibe 10 ist diese mit radialen Schilit-
zen 12 versehen. Neben den Schlitzen 12 befinden
sich ausgestanzte Leitbleche 30, die an der von
der Druckzerstduberdise 4 abgewendeten Seite
der Stauscheibe 10 auskragen. Die Leitbleche 30
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befinden sich vorzugsweise in einem Winkel von <
30° zur planen Ebene der Stauscheibe 10 geneigt.
DaB die Leitbleche 30 zur Flamme und nicht zur
Druckzerstduberdiise 4 auskragen, ist herstellungs-
technisch vorteilhaft, bringt aber auch strémungs-
technische Vorteile.

Die Diisenkammer 8 ist an ihrem spitzen Ende
mit der Stauscheibe 10 verldtet oder verschweiBt.

Weiters ist die Disenkammer 8 in ihrem kegel-
stumpfférmigen Bereich 14 mit einem Zlndluftka-
nal oder Zundluftbohrungen versehen. Die Disen-
kammer 8, die unmittelbar an der Stauscheibe 10
anliegt, dient als Kernluftdrossel.

Der den zylindrischen Mantel 11 der Stauschei-
be 10 umgebende Konus wird im Ausflihrungsbei-
spiel vom kegelférmigen Abschnitt 7' eines Innen-
rohres 7 gebildet. Der kegelf6rmige Abschnitt 7'
liegt mit seinem Rand 18 unmittelbar am zylindri-
schen Mantel 11 an und ist mit diesem verlotet
oder verschweit. Die Berlihrungsstelle des kegel-
férmigen Abschnittes 7' des Innenrohres 7 mit dem
zylindrischen Mantel 11 liegt im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel genau in der Ebene der AuslaBoff-
nung 3 des Mischrohres 1. Ein Toleranzbereich, in
dem der Rand 18 des kegelfdrmigen Abschnitts 7
vor oder hinter der Ebene der AuslaBéffnung 3
liegt, liegt im Bereich des Erfindungsgedankens.
Der zylindrische Mantel 11 ragt Uber die AuslaBofi-
nung 3 hinaus aus dem Mischrohr 1 heraus.

Das Innenrohr 7 weist einen eingangsseitigen
zylindrischen Abschnitt 7" auf, der bis zum der
Disendffnung 19 abgewandten Ende der Druckzer-
stduberdiise 4 zurlickgezogen ist. Das Innenrohr 7
grenzt mit dem zylindrischen Mantel 11 der Stau-
scheibe 10 einen Ringspalt 5 ab.

Anstelle des Innenrohres 7 kann auch ein voller
Konus den zylindrischen Mantel 11 der Stauschei-
be 10 umgeben.

Im Ausflihrungsbeispiel ragt die Druckzerstiu-
berdiise 4 in das Innenrohr 7.

An der Flammenseite des Mischrohres 1 befin-
det sich ein duBeres Rezirkulationsrohr 2 und ein
inneres Flammrohr 17. Im Bereich zwischen dem
Flansch 16 des Mischrohres 1 und dem Flammrohr
17 kommt es zu einem Unterdruck und in der
Folge zu einer inneren Rezirkulation 21 und einer
duBeren Rezirkulation 22 der Rauchgase. Die gelb-
brennende Kernbrandzone 23 ragt keilférmig durch
das Flammrohr 17. An die Kernbrandzone 23
schlieBt die blaubrennende Hauptflammzone 24 an.

Das Flammrohr 17 kann aus einem Lochblech
gefertigt sein. Um den Kalistart des Brenners zu
erleichtern, ist das Rezirkulationsrohr 2 mit einer
elektrischen Widerstandsheizung 31 versehen.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 2 ist eine
Mischeinrichtung flir einen Gasgebldsebrenner mit
mehreren Gasdisen 25, 26 gezeigt. Die mittig an-
geordnete Gasdise 25 ragt durch die Stauscheibe
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10 in die Kernbrandzone 23 hinein. Die duBeren
Gasdisen 26 umgeben das Innenrohr 7 und enden
auf der H8he des zylindrischen Abschnittes 7" des
Innenrohres 7. Die Zlndelekiroden 29 ragen durch
die Stauscheibe 10 in die Kernbrandzone 23.

Ansonsten ist der Aufbau der Mischeinrichtung
gleich der Mischeinrichtung nach der Fig. 1. Ein
Teil des Gasluftgemisches wird von der Dise 25
ausgehend direkt in die Kernbrandzone 23 geflhrt.
Das Gas aus den Disen 26 und die sich damit
vermengende Luft werden durch die vom Flansch
16 und vom kegelférmigen Abschnitt 7' des Innen-
rohres 7 bzw. der zylindrischen Wandung 11 der
Stauscheibe 10 begrenzte Ausstrom&ffnung 3 des
Mischrohres 1 gefiihrt. Es kommt wiederum zur
Bildung eines Unterdruckes in der Zone zwischen
dem Mischrohr 1, dem Rezirkulationsrohr 2 und
dem inneren Flammrohr 17 und zu einer duBeren
Rezirkulation 22 und einer inneren Rezirkulation 21
der Rauchgase.

Bei der Verbrennung von Gas brennt auch die
Kernbrandzone blau.

Im Ausflihrungsbeispielen nach den Fig. 3 und
4, die einen Mischer fiir einen Olzerstduberbrenner
zeigen, sind im AbschluBflansch 16 radial angeord-
nete, einseitig offene Schlitze 27 vorgesehen, so-
daB der Rand der Austrittséffnung 3 zahnstange-
nartig ausgeflihrt ist.

Im Ausflhrungsbeispiel nach den Fig. 5 und 6
ebenfalls eine Mischeinrichtung fiir einen Olbrenner
betreffend, sind im Flansch 16 L&cher 28 vorgese-
hen, die einen Kreisring mit kleinerem Durchmes-
ser als das Flammrohr 17 beschreiben.

Im Ausflihrungsbeispiel nach den Fig. 7 und 8,
das ebenfalls eine Mischeinrichtung fiir einen Ol-
brenner beschreibt, sind im Flansch 16 des Misch-
rohres 1 Diisenrohre 20 angeordnet, die zur Ldngs-
mittelachse der Mischeinrichtung geneigt sind.

Die Fig. 9 bis 14 betreffen Mischeinrichtungen
flir einen Gasbrenner. Im Ausflihrungsbeispiel nach
den Fig. 9 und 10 ist der Flansch 16 des Mischroh-
res 1 wiederum mit radial ausgerichteten nach in-
nen offenen Schlitzen 27 versehen und im Ausfiih-
rungsbeispiel nach den Fig. 11 und 12 weist der
Flansch 16, der in einer planen Ebene liegt, Locher
28 auf.

Im Ausflihrungsbeispiel nach den Fig. 13 und
14 sind am Flansch 16, der wiederum in einer
planen Ebene liegt, die senkrecht zur Lingsmittel-
achse der Mischeinrichtung ausgerichtet ist, Du-
senrohre 20 vorgesehen, die sich jedoch parallel
zur Ldngsachse der Mischeinrichtung erstrecken.
Der von den Disenrohren 20 beschriebene Kreis-
ring hat wiederum einen geringeren Durchmesser
als das Flammrohr 17.
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Patentanspriiche

1. Mischeinrichtung fir Ol- oder Gasbrenner mit
einem Mischrohr mit einer stirnseitigen Durch-
laB6ffnung, einer in Strémungsrichtung strom- 5
aufwirts vor der DurchlaB&ffnung angeordne-
ten, ringférmigen Stauscheibe mit einem zur
DurchlaBéffnung des Mischrohres weisenden
zylindrischen Mantel sowie mindestens einer
Dise und mindestens einer Zindelekirode, 10
wobei der zylindrische Mantel bei der Durch-
laB6ffnung auBen mit einem Konus versehen
ist, dessen AbschluBrand mit kleinerem Durch-
messer zumindestens anndhernd, vorzugswei-
se exakt in der Ebene der DurchlaBdffnung 15
des Mischrohres liegt, dadurch gekennzeich-
net, daB der zylindrische Mantel (11) aus dem
Mischrohr (1) hinausragt, wobei der AbschluB-
rand (18) des Konusses bzw. des Innenrohres
(7) in Strémungsrichtung stromaufwiérts vor 20
dem AbschluBrand (32) des zylindrischen Man-
tels (11) liegt und daB die ringf6rmige Stau-
scheibe (10) mit radialen Schlitzen (12) verse-
hen ist.

25

2. Mischeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der zylindrische Mantel
(11) mit vorzugsweise schlitzfdrmigen Durch-
brechungen versehen ist.

30

3. Mischeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die schlitzférmigen
Durchbrechungen (33) entlang Erzeugenden
des zylindrischen Mantels (11) verlaufen.

35

4. Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Flamm-
bereich vor dem Mischrohr (1) ein duBeres
Rezirkulationsrohr (2) und ein inneres Flamm-
rohr (17) angeordnet sind, wobei das Flamm- 40
rohr (17) von einem Lochblech gebildet wird.

5. Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Misch-
rohr (1) einen AbschluBflansch (16) aufweist, 45
der mit radialen, einseitig offenen Schlitzen
(27) versehen ist.

6. Mischeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 50
Gasdusen (25, 26) vorgesehen sind, von denen
mindestens eine in Stromungsrichtung bis zur
Flammseite der Stauscheibe (10) ragt.

55
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