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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner fir flissige Medien umfassend ein Brennergehause, welches ein Stitz-
rohr mit einer in diesem angeordneten Vorkammer und ein sich daran anschlieRendes Flammrohr aufweist, einen in
dem Stitzrohr in der Vorkammer angeordneten Disenstock mit einer einen Brennstoffstrahl erzeugenden Dise, eine
in dem Flammrohr angeordnete im wesentlichen mischrohrfrei ausgebildete Brennerkammer in welcher sich der Brenn-
stoffstrahl ausbreitet, ein Trennelement mit einer zentralen C)ffnung, durch welche der Brennstoffstrahl hindurchtritt,
welches zwischen der Vorkammer und der Brennkammer angeordnet ist, wobei sich die Brennkammer an das Trenn-
element anschlief3t, ein Geblase zur Erzeugung eines in die Brennkammer eintretenden Brennluftstroms, welcher
einen brennstoffstrahinahen Teilstrom umfal3t, wobei in der Brennkammer der Brennstoff mit einer blaubrennenden
Flamme im wesentlichen stéchiometrisch oder nahstéchiometrisch verbrennt.

[0002] Die DE-OS 40 09 222 offenbart einen Brenner zum stéchiometrischen Verbrennen von flissigen oder gas-
férmigen Brennstoffen aus einer Zerstauberdlse. Bei diesem Brenner wird um die Zerstauberdiise herum durch eine
Blende Luft in eine Brennkammer gefhrt, in welche der aus der Dise austretende Brennstoff ebenfalls eintritt.
[0003] Zusétzlich sind in der Wand der Brennkammer parallel zur Strdmungsrichtung verlaufende schlitzférmige
Offnungen vorgesehen, liber welche eine Rezirkulation von kalten Verbrennungsgasen von auRerhalb des Brenner-
rohrs erfolgt, die zu dem Brennstoff und der um die Zerstauberdiise herum eintretenden Luft hinzugemischt werden,
um in dem Brennraum eine stéchiometrische Verbrennung zu erhalten.

[0004] Die EP-A-0430 011 offenbart ebenfalls einen blaubrennenden Brenner, bei welchem um eine Zerstauberdiise
herum ein Gemisch aus Frischluft und rezirkulierenden Verbrennungsgasen zugefiihrt und vermischt werden, bevor
sie wieder mit dem von der Zerstduberdiise kommenden Brennstoff zu einer stéchiometrischen Verbrennung fiihren.
[0005] Beiallen Ausfiihrungsbeispielen erfolgt vor der Ebene, in welcher eine Miindungséffnung der Diise liegt, eine
Vermischung von Brennluft und rezirkulierendem Verbrennungsgas und nach dieser in einer Mischkammer eine Ver-
mischung der Brennluft und der rezirkulierenden Verbrennungsgase mit dem Brennstoff, die danach in die eigentliche
Brennkammer eintreten. Bei besonderen Ausfiihrungsbeispielen ist die Zuflihrung der Frischluft geteilt, einerseits in
einen ersten Teil, der sich direkt mit den rezirkulierenden Verbrennungsgasen vermischt, und andererseits in einen
zweiten Teil, welcher die Zerstauberdiise umstrémt und dazu dient, die Zerstauberdlse zu kiihlen, so daf3 die Kiihlung
der Zerstauberdiise, insbesondere der Oldiise, einstellbar ist. Auch diese Frischluft wird dann in einer Mischkammer
mit der Ubrigen Frischluft und dem rezirkulierenden Verbrennungsgas sowie dem Brennstoff vermischt.

[0006] Aus der DE-OS 27 12 564 ist ein regelbarer Brenner bekannt, bei welchem eine Stauscheibe vorhanden ist
und stromabwarts der Stauscheibe ein Unterdruckgebiet durch ein Erzeugen einer rotierenden hohlen Luftsdule ge-
schaffen wird, so da® Verbrennungsgase in dieses Unterdruckgebiet zurlickgesaugt werden. Die rotierende hohle
Luftsdule wird dabei durch in radialer Richtung verlaufende und mit Hutzen abgedeckte Radialschlitze erzeugt.
[0007] Zusatzlich sind noch flir hdhere Leistungen dulere Luftzufihrungen fiir Frischluft vorgesehen.

[0008] Zusatzlich ist die Zerstduberdiise mit den Ziindelektroden in einem abgeschlossenen Raum angeordnet, dem
nur soviel Frischluft zugeflihrt wird, wie zum Bewegen des Ziindfunkens erforderlich ist.

[0009] Die DE-PS 29 08 427 offenbart einen Brenner, bei welchem zunachst unter Zugabe von Rauchgasen eine
unterstéchiometrische Verbrennung in einer primaren Verbrennungszone mit unmittelbarer Zufuhr eines den Brenn-
stoffstrom umhillenden Mantelluftstroms erfolgt und anschlieRend in einer tUberstdchiometrischen sekundéaren Ver-
brennungszone, in der Restluft iber den Umfangsbereich der primaren Verbrennungszone zugefiihrt wird, eine weitere
Verbrennung erfolgt.

[0010] Die Restluft wird dabei koaxial um den jeweiligen Brenner herum geregelt in mindestens zwei Teilstrdmen
zugefiihrt, die von der Brennermiindung aus nach einer bestimmten freien Strémungsstrecke die Flamme erreichen.
[0011] Aus der DE-OS 31 09 988 ist ein sogenannter Blaubrenner bekannt, bei welchem uber ein Mischrohr eine
innere Rezirkulation erzwungen wird, wobei dem aus einer Zerstauberdiise austretenden Brennstoffstrahl einerseits
diesen unmittelbar umgebende Verbrennungsluft zugefiihrt wird und andererseits radial auRenliegend weitere Luft-
durchtrittsbohrungen vorgesehen sind, die allerdings radial innerhalb des Mischrohrs liegen.

[0012] Bei einem Blaubrenner gemaf dieser Druckschrift ist somit das Mischrohr dafiir verantwortlich, da® eine
innere Rezirkulationsstrémung erzwungen wird, die ein Blaubrenner der Flamme gewahrleistet.

[0013] Aus der EP-A-0538 761 ist ein Brenner mit einer Rezirkulation bekannt, bei welcher die duRere Rezirkulation
durch eine Langsrichtung der Schlitze erzeugt wird, wobei diese Schlitze mit ihrer Langsrichtung in Umfangsrichtung
verlaufen.

[0014] Darlber hinaus wird Frischluft, die die Dise umstrémt, durch eine Blende in den Brennraum eingeblasen.
[0015] Ahnliche Brenner sind beispielsweise aus der DE-PS 27 00 671 oder der DE-PS 39 01 681 bekannt.

[0016] Bei diesen Brennern ist zur Ausbildung einer stabilen Rezirkulationsstrémung ein sogenanntes Mischrohr
erforderlich, welches eine einzige Rezirkulationsstrémung von heilem Gas festlegt und somit ein Blaubrenner der
Flamme ermdglicht.

[0017] Unter einem Blaubrenner der Flamme ist dabei zu verstehen, daf} diese Flamme einen vollstandig vergasten
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Brennstoff verbrennt, was insbesondere bei Verwendung von Ol als Brennstoff erforderlich macht, die aus der Diise
in den Brennstoffstrahl zunéchst austretenden kleinen Oltrépfchen bis zur Verbrennung durch die Flamme im wesent-
lichen vollstéandig zu verdampfen.

[0018] Das Problem bei diesen bekannten Brennern besteht darin, dal3 die Gesamtkonzeption des Brenners eine
Abstimmung aller Teile firr eine einzige Brennerleistung erforderlich macht, so dal ein Brenner fiir andere Brenner-
Leistungen eine vollige Neukonstruktion erfordert.

[0019] Ausgehend von der DE-OS 40 09 222 liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Brenner der gattungs-
gemalen Art derart zu verbessern, daf eine mdglichst schadstoffarme und stabile stéchiometrische oder nahstdchio-
metrische Verbrennung erlaubt.

[0020] Diese Aufgabe wird durch einen Brenner mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0021] Der Vorteil der erfindungsgemafen Lésung ist darin zu sehen, dalk durch den zusatzlichen rezirkulationssta-
bilisierenden Teilstrom der Brennluft eine Stabilisierung der inneren Rezirkulationsstrémung in der Brennkammer még-
lich ist.

[0022] Damitist ein Brenner geschaffen, bei welchem durch die lokal definierte Zufuhr des Brennluftstroms die Még-
lichkeit besteht, im wesentlichen ohne mechanische strémungsleitende Elemente in der Brennkammer stabile Rezir-
kulationsstromungen und somit ein Blaubrennen der Flamme zu gewahrleisten.

[0023] Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaRen Lésung sieht vor, dal im Brennergehduse Offnungen
vorgesehen sind, durch welche eine kalte Verbrennungsgase fiihrende auere Rezirkulationsstrémung in die Brenn-
kammer eintritt, dal die dulRere Rezirkulationsstromung in die Brennkammer eintritt, dal die auRere Rezirkulations-
strdomung nahe des Trennelements in die Brennkammer eintritt und so grof} ist, dal3 eine Flammenwurzel der blau-
brennenden Flamme einen Abstand von mindestens 1 cm von der Duse aufweist, und daR sich zwischen der Duse
und der Flammenwurzel ein nichtbrennender Teil des Brennstoffstrahls unter Zumischung von Brennluft kegelférmig
ausbreitet.

[0024] Der Vorteil dieser erfindungsgemafRen Losung ist insbesondere darin zu sehen, daR die duflere Rezirkulati-
onsstrémung, die gemaf dem Stand der Technik lediglich dazu eingesetzt wurde, den Gehalt an schadlichen Verbren-
nungsgasen, insbesondere Stickoxiden, zu reduzieren, nunmehr erfindungsgemaf dazu eingesetzt wird, die Flam-
menwurzel in ausreichend grolem Abstand von der Dise zu positionieren, namlich dadurch, daR tber die dufRere
Rezirkulationsstrémung in ausreichendem MaRe zusatzliches, im wesentlichen nicht oder nur in geringem Mafe oxi-
dierendes Gas in die Brennkammer eingeflihrt wird, somit den Massenstrom durch die Brennkammer erhéht und damit
den notwendigen Abstand zwischen der Flammenwurzel und der Dise herbeifiihrt, der erforderlich ist, um einen aus-
reichend langen nichtbrennenden Teil des Brennstoffstrahls zu erhalten, der erforderlich ist, um ein vollstdndiges Ver-
dampfen der Tropfchen zu erreichen.

[0025] Insbesondere wird bei diesem Ausflihrungsbeispiel durch die ausreichende Lange des nichtbrennenden Teils
des Brennstoffstrahls die Moglichkeit geschaffen, die heilen Gase aus der inneren Rezirkulationsstrémung dem nicht-
brennenden Teil des Brennstoffstrahls zuzumischen und damit wiederum die Méglichkeit, die Oltrépfchen im Brenn-
stoffstrahl mit Sicherheit bis zur Flammenwurzel zu verdampfen, so daB letztlich eine stabile blaubrennende Flamme
entsteht, die in hohem MaRe unempfindlich gegen kleiner Anderungen in den Einstellparametern ist.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Lésung sieht vor, dak im Brennergehzuse Offnungen vorgesehen sind, durch welche
eine aullere, kalte Verbrennungsgase flihrende Rezirkulationsstrémung in die Brennkammer eintritt, da® die duflere
Rezirkulationsstrémung nahe des Trennelements in die Brennkammer eintritt und da® diese eine innere Rezirkulati-
onsstromung gegeniiber dem Trennelement abschirmt, welche sich als in der Brennkammer von der blaubrennenden
Flamme zum nichtbrennenden Teil des Brennstoffstrahls zuriickverlaufende Stromung ausbildet.

[0027] Bei dieser erfindungsgemafen Lésung wird die Ublicherweise zur Reduktion der Schadstoffe, insbesondere
der Stickoxide, eingesetzte dulRere Rezirkulationsstrémung erfindungsgemal dazu eingesetzt, die heillen Verbren-
nungsgase der inneren Rezirkulationsstrémung gegeniiber dem kalten Trennelement abzuschirmen und somit eine
zu starke Abkuhlung dieser heilten Verbrennungsgase durch das kalte Trennelement zu verhindern. Vielmehr werden
diese heilten Verbrennungsgase im wesentlichen ohne oder mit nur geringer Abkiihlung dem Brennstoffstrahl zuge-
fihrt, um durch den Warmeeintrag ein méglichst optimales Verdampfen der Oltrépfchen zu gewahrleisten.

[0028] Die erfindungsgemafRe Losung hat aulRerdem im Zusammenhang mit der Verwendung einer du3eren Rezir-
kulationsstromung den grof3en Vorteil, dal3 aufgrund der fehlenden mechanischen Strémungsleitelemente im Brenn-
raum, insbesondere aufgrund des fehlenden Mischrohrs, keine Probleme hinsichtlich des Schadstoffemission beim
Start des Brenners auftreten, die dazu fiihren, daR die dufere Rezirkulation variierend eingestellt werden muR. Viel-
mehr bietet die erfindungsgemafe Losung den groRen Vorteil, dal bereits beim Start des Brenners eine optimale
schadstoffarme Verbrennung erfolgt, so daR die aufwendige Regulierung der &uReren Rezirkulation, wie beispielsweise
in der DE-PS 39 06 854 beschrieben, zwar noch durchgefiihrt werden kann, jedoch aufgrund der erhaltlichen guten
Schadstoffwerte ohne diese Regulierung nicht erforderlich ist.

[0029] Hinsichtlich des Verlaufs der inneren Rezirkulationsstrémung in der Brennkammer wurden bislang keine na-
heren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, daf} die innere Rezirkulationsstrémung



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 683 883 B1

von der Flamme ausgehend auf einer Innenseite des Flammrohrs in Richtung des Trennelementes stromt. In dieser
Lage laRt sich die innere Rezirkulationsstromung durch den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom der Brennluft be-
sonders einfach und nachhaltig stabilisieren.

[0030] Bei einem besonders zweckmaRigen Ausflihrungsbeispiel mit innerer Rezirkulationsstromung ist die innere
Rezirkulationsstrémung gelbbrennend.

[0031] Eine besonders vorteilhafte Wirkung der inneren Rezirkulationsstrémung, insbesondere hinsichtlich des War-
meiibertrags auf den Brennstoffstrahl zur Verdampfung der Oltrépfchen 18Rt sich dann erreichen, wenn die innere
Rezirkulationsstrémung durch den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom hindurchtritt.

[0032] Hinsichtlich der Richtung, mit welcher der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom in die Brennkammer eintritt
wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der Ausfiihrungsbeispiele keine naheren Angaben gemacht.
Beispielsweise kdnnte der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom parallel zum Kegelmantel des Brennstoffstrahls ge-
richtet sein. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom im wesentlichen par-
allel zur Stromungsrichtung des Brennstoffstrahls in die Brennkammer eintritt.

[0033] Besonders vorteilhaftist es dabei, wenn die Teilstrdme unabhangig von der eingestellten Luftmenge an jeweils
demselben Ort in die Brennkammer eintreten.

[0034] Durch die lokale Festlegung des Eintritts der Teilstrome in die Brennkammer laf3t sich die Stabilisierung der
Rezirkulationsstrémung bei jeder Einstellung von Brennstoffmenge und Luftmenge besonders vorteilhaft mit einfach-
sten Mitteln erreichen.

[0035] Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlduterung einzelner Ausfiihrungsbeispiele wurde nicht darauf ein-
gegangen, Uber welche Teilstrdme die Luftmenge eingestellt wird.

[0036] Aus der Verbrennungsrechnung wére es rein theoretisch méglich, Gber den brennstoffstrahlnahen Teilstrom
oder Uber den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom oder iber beide die Luftmenge einstellbar zu machen.

[0037] Aus Griinden der Einfachheit und einer stromungsgtinstigen Lésung ist es jedoch vorteilhaft, wenn zur Ein-
stellung der Luftmenge nur einer der Teilstrome zur Anpassung an die Brennstoffmenge einstellbar ist.

[0038] Zur Stabilisierung der Rezirkulationsstrémungen bei jeder Einstellung von Luftmenge und Brennstoffmenge
hat es sich als besonders zweckmafig erwiesen, wenn der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom hinsichtlich der Luft-
menge einstellbar ist. Uber die Einstellbarkeit des rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms 14Rt sich insbesondere eine
vorteilhafte Stabilisierung der Rezirkulationsstrémung bei jeder Brenner-leistung erreichen, da dieser Teilstrom direkt
auf die Ausbildung der Rezirkulationsstromungen einwirkt und somit eine Einstellung desselben so vornehmbar ist,
daf direkt die Rezirkulationsstrémung aufgrund des lokalen Eintritts dieses Teilstroms in die Brennkammer stabilisier-
bar ist.

[0039] Vorzugsweise tritt der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom in Form eines in Umfangsrichtung unterbroche-
nen Ringstroms um deren Brennstoffstrahl in die Brennkammer ein, wodurch die Stabilisierung der Rezirkulationsstré-
mung noch weiter verbessert wird, da an den Stellen der Unterbrechung eine "Durchstrémung" des Ringstroms in
radialer Richtung in einfacher Weise mdglich ist, wahrend zwischen den Unterbrechungen stabilisierende Wirbel er-
zeugt werden.

[0040] Da bei maximaler Brennstoffmenge eine maximale Gasgeschwindigkeit in der Flamme auftritt, ist es ferner
besonders vorteilhaft, wenn die Luftmenge im rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom bei maximaler Brennstoffmenge
maximal und bei minimaler Brennstoffmenge minimal ist, so daf} die Luftmenge des rezirkulationsstabilisierenden
Teilstroms bei maximaler Brennstoffmenge und somit gréter Gasgeschwindigkeit der Flamme ebenfalls eine ausrei-
chende Rezirkulationsstréomung fiir ein Blaubrennen der Flamme in der Brennkammer aufrechterhalt.

[0041] Hinsichtlich der Einstellbarkeit der Rezirkulationsstromung hat es sich ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Luftmenge im brennstoffstrahlnahen Teilstrom bei allen Einstellungen der Brennstoffmenge konstant ist, so daf
der brennstoffstrahlnahe Teilstrom stets eine Grundversorgung des Brennstoffstrahls mit Luft sicherstellt. Im Extremfall
ist die Luftmenge im brennstoffstrahinahen Teilstrom so dimensioniert, dafl bei maximaler Brennstoffmenge die Luft-
menge im rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom maximal ist und bei minimaler Brennstoffmenge der Brennluftstrom
lediglich durch den brennstoffstrahlnahen Teilstrom gebildet wird.

[0042] Beieinem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafRen Brenners ist vorgesehen, daf} die Luft-
menge im brennstoffstrahlnahen Teilstrom zwischen ungefahr dem 0,6-fachen und ungeféhr dem 0,2-fachen der Luft-
menge des maximalen rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms liegt, wobei dies insbesondere bei einem Brenner vor-
gesehen ist, dessen Brenner-Leistung um einen Faktor finf variierbar ist.

[0043] Hinsichtlich der Art der Ausbildung des Brennstoffstrahls wurden bei der Erlauterung der bisherigen Ausfiih-
rungsbeispiele keine ndheren Angaben gemacht. So sieht ein besonders einfaches und wirkungsvoll arbeitendes Aus-
fihrungsbeispiel vor, da der Brennstoffstrahl einen von einer einfach zusammenhangenden Disendffnung ausge-
henden Spitzkegel, insbesondere im wesentlichen einen Vollkegel, bildet, in welchem eine méglichst homogene Ver-
teilung méglichst homogener Trépfchen des Ols vorliegt.

[0044] Hinsichtlich der Ausrichtung des brennstoffstrahlnahen Teilstroms beim Eintritt in die Brennkammer wurden
ebenfalls noch keine ndheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel vor, da der brenn-
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stoffnahe Teilstrom im wesentlichen parallel zur Strémungsrichtung des Brennstoffstrahls in die Brennkammer eintritt.
[0045] Vorzugsweise tritt der brennstoffstrahlnahe Teilstrom dabei den Brennstoffstrahl umstrémend in die Brenn-
kammer ein, um eine gute Vermischung dieses Teils der Brennluft mit dem Brennstoffstrahl in der Brennkammer zu
ermdglichen.

[0046] Besonders vorteilhaft 1aRt sich dies dann erreichen, wenn der brennstoffstrahinahe Teilstrom und der Brenn-
stoffstrahl durch dieselbe zentrale Einstrémd&ffnung im Trennelement in die Brennkammer eintreten.

[0047] Hinsichtlich des Orts der Zufuhr des brennstoffstrahlnahen Teilstroms in die Brennkammer wurden bislang
keine ndheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel vor, dafl der brennstoffstrahinahe
Teilstrom im Bereich eines Umfangs des Dusenkopfs der Dise in die Brennkammer einstrémt.

[0048] Noch vorteilhafter ist es jedoch, insbesondere aufgrund der raumlichen Gegebenheiten im Bereich der Duse,
wenn der brennstoffstrahlnahe Teilstrom entlang eines definierten Auenprofils des Diisenkopfs strémt und somit in
unmittelbarer Nahe des Brennstoffstrahls in die Brennkammer eintritt.

[0049] Im einfachsten Fall laft sich der flir den brennstoffstrahlnahen Teilstrom erforderliche Querschnitt dadurch
zur Verfugung stellen, daf3 der brennstoffstrahlnahe Teilstrom durch einen Durchlal® zwischen dem Disenkopf und
einem Rand einer fiir den brennstoffstrahlnahen Teilstrom vorgesehenen Einstrémdéffnung in die Brennkammer stromt,
so daf} die GréRe des Durchlasses den Stromungsquerschnitt fiir den brennstoffstrahlnahen Teilstrom festlegt.
[0050] Eine besonders vorteilhafte Durchmischung des brennstoffstrahinahen Teilstroms und des Brennstoffs in der
Brennkammer ergibt sich dann, wenn die Einstrdmdéffnung fir den brennstoffstrahlnahen Teilstrom Turbulenzen er-
zeugend ausgebildet ist.

[0051] Im einfachsten Fall ist hierzu vorgesehen, dal} die Einstrémoéffnung mit einer Wirbelkante oder einer Wirbel-
schneide versehen ist.

[0052] Hinsichtlich des Aufbaus des Brennergehauses wurden im Zusammenhang mit den bisherigen Ausfiihrungs-
beispielen keine detaillierten Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, dal das Brenner-
gehaduse eine Vorkammer umfaf3t, in welchem die Dise angeordnet ist und welche durch das Trennelement von der
Brennkammer getrennt ist. Ein derartiger Aufbau des Brennergehduses hat den Vorteil einer grof3en Einfachheit und
hoher konstruktiver Flexibilitat.

[0053] Im Zusammenhang mit den bisherigen Ausflihrungsbeispielen wurde nicht nadher darauf eingegangen, wie
der Brennluftstrom in die Brennkammer gefiihrt ist.

[0054] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der gesamte Brennluftstrom durch die Vorkammer hindurchgefihrt
ist, da dies einen besonders konstruktiv einfachen Aufbau des Brenners gewahrleistet.

[0055] Hierzu ist ebenfalls aus Griinden der konstruktiven Einfachheit vorzugsweise vorgesehen, dafl} der Brenn-
luftstrom durch das Trennelement hindurch in die Brennkammer eintritt.

[0056] Hinsichtlich der Fiihrung der Brennluft durch das Trennelement ist zweckmaRigerweise vorgesehen, dal das
Trennelement eine der Duse zugewandte Einstromdéffnung fur den brennstoffstrahlnahen Teilstrom aufweist.

[0057] Darlber hinaus ist zweckmaRigerweise vorgesehen, insbesondere um den rezirkulationsstabilisierenden
Teilstrom an dem gewtlinschten Ort in die Brennkammer eintreten zu lassen, dal das Trennelement relativ zu der
Einstréméffnung fiir den brennstoffstrahlnahen Teilstrom mindestens eine radial auRenliegende Offnung fiir den rezir-
kulationsstabilisierenden Teilstrom aufweist.

[0058] Hinsichtlich der Ausbildung der Brennkammer wurden im Zusammenhang mit den bisherigen Ausflihrungs-
beispielen ebenfalls keine ndheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, daR die
Brennkammer von einem Flammrohr des Brenners umschlossen ist, so daR dieses Flammrohr des Brenners eine
definierte geometrische Umgebung der Brennkammer und somit insbesondere eine definierte Ausbildung der Rezir-
kulationsstromungen zulaft.

[0059] Dieses Flammrohr ist zur Absenkung der Stickoxidemission vorzugsweise mit Offnungen zur Ausbildung der
auReren Rezirkulationsstromung versehen.

[0060] Hinsichtlich der Ausbildung der Brennkammer selbst wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Beschrei-
bung der einzelnen Ausfiihrungsbeispiele keine naheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungs-
beispiel vor, dafl3 die Brennkammer sich ausgehend von einer Ebene erstreckt, welche nahe der Disendffnung liegt.
Eine derartige Ausbildung der Brennkammer erlaubt eine optimale Fihrung der einzelnen Rezirkulationsstréomungen,
insbesondere derinneren und der dulReren Rezirkulationsstrémung zu dem nichtbrennenden Teil des Brennstoffstrahls.
[0061] Eine besonders einfache und effiziente Ausbildung der Brennkammer sieht vor, dal® diese zwischen dem
Trennelement und dem Bereich der Flammenwurzel einen im wesentlichen konstanten Querschnitt aufweist. Dies
ergibt den Vorteil, daR ausreichend Raum zur Fihrung und Ausbildung der Rezirkulationsstrémungen, insbesondere
der inneren Rezirkulationsstromung zur Verfliigung steht.

[0062] Hinsichtlich des Trennelements wurden keine spezifischen Angaben gemacht. Beispielsweise kénnte das
Trennelement gemaf der EP 0 430 011 ausgebildet sein. Konstruktiv besonders einfach ist es jedoch wenn das Trenn-
element eine Blende ist.

[0063] Auch die Blende kdnnte ihrerseits noch gewdlbt ausgebildet sein, wie folgt. Wie beispielsweise aus der DE-
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OS 40 09 222 bekannt. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Blende sich in einer Ebene erstreckt, da eine
derartige Form der Blende auch eine optimale Fihrung der Rezirkulationsstrémungen zum nichtbrennenden Teil des
Brennstoffstrahls im Bereich der Blende erlaubt.

[0064] Besonders glinstig ist es, wenn die Brennkammer einen sich vom nichtbrennenden Teil des Brennstoffstrahls
durchsetzten und sich um diesen herumerstreckenden Rezirkulationsraum aufweist, welcher optimale Mdglichkeiten
zur Zufiihrung der einzelnen Rezirkulationsstrémungen zum nichtbrennenden Teil des Brennstoffstrahls bietet.
[0065] ZweckmaRigerweise ist dabei der Rezirkulationsraum so ausgebildet, dal} er sich mindestens bis zur Flam-
menwurzel erstreckt, um ausreichend Raum fir die innere Rezirkulationsstrémung zu schaffen.

[0066] Um nun die Rezirkulationsstrdomungen besonders optimal stabilisieren zu kénnen ist vorgesehen, dal} der
rezirkulationsstabilisierende Teilstrom in den Rezirkulationsraum eintritt.

[0067] Vorzugsweise ist der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom so ausgebildet, dal er symmetrisch zu einer Ach-
se der Brennkammer und somit zu einer Achse des Rezirkulationsraums in diesen eintritt.

[0068] Vorzugsweise ist der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom so ausgebildet, dal er in Form eines auf einem
Zylinder liegenden Strombildes in die Brennkammer eintritt. Diese Form des rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms
ermdglicht eine besonders optimale Stabilisierung der inneren Rezirkulationsstrémung.

[0069] Insbesondere ist dabei der Zylinder als Kreiszylinder ausgebildet, welcher durch einen mittig desselben lie-
genden Teilkreis festgelegt ist.

[0070] Hinsichtlich des Strombildes wurden keine ndheren Ausfiihrungen gemacht. Beispielsweise wéare es moglich,
das Strombild als einheitliche geschlossene Ringstromung in Form des Zylinders auszufiihren. Besonders vorteilhaft
ist es jedoch, wenn das Strombild aus parallelen Einzelteilstromen zusammengesetzt ist, da diese Einzelteilstréme
die Moglichkeit schaffen, in besonders vorteilhafter Weise die Rezirkulationsstrémungen durch den rezirkulationssta-
bilisierenden Teilstrom im Bereich des nichtbrennenden Teils des Brennstoffstrahls hindurchtreten zu lassen.

[0071] Dies ist besonders vorteilhaft dann mdglich, wenn die Einzelteilstrdme in konstantem Winkelabstand zuein-
ander angeordnet sind, um definierte Zwischenrdume zwischen den einzelnen Einzelteilstrdmen zu schaffen, durch
welche die Rezirkulationsstrémungen hindurchtreten kénnen.

[0072] Hinsichtlich der Dimensionierung der Einzelteilstréme im Verhéltnis zu den Winkelabstdnden zwischen den-
selben hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das Verhaltnis des Winkelabstandes zwischen zwei Ein-
zelteilstromen zur Winkelbreite des Eintrittsquerschnitts jedes Einzelteilstroms zwischen ungeféahr 10 und ungefahr
0,1 liegt.

[0073] Vorteilhafter ist es, wenn dieses Verhaltnis zwischen ungefahr 3 und ungefahr 0,1, besser zwischen ungefahr
2 und ungeféahr, 0,1, noch besser zwischen ungefahr 1 und ungefahr 0,1, liegt und besonders optimal hat es sich
erwiesen, wenn dieses Verhaltnis im Bereich von ungefahr 1,5 bis ungefahr 0,3 liegt.

[0074] Ferner wurden bislang auch keine ndheren Angaben zu der Dimensionierung des Rezirkulationsraums ge-
macht. Vorzugsweise ist vorgesehen, daf’ der Kreisringbereich einen Teilkreisdurchmesser aufweist, welcher in einem
Bereich von ungeféhr 0,2 bis ungefahr 0,7 eines AuRendurchmessers der Brennkammer oder des Rezirkulationsraums
liegt

[0075] Eine besonders optimale Wirkung des rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms ist dann erzielbar, wenn der
Rezirkulationsraum, einen beispielsweise dem Innendurchmesser des Flammrohrs entsprechenden Aufiendurchmes-
ser aufweist, welcher ungefahr 1,5- bis 3 mal grofRer ist als der Durchmesser des Teilkreises des Kreiszylinders.
[0076] Noch vorteilhafter ist es, wenn der Rezirkulationsraum einen AuRendurchmesser aufweist, welcher ungefahr
1,8 bis ungeféhr 2,6 mal, noch besser ungefahr 2 bis ungefahr 2,5 mal, gréRer ist als der Durchmesser des Teilkreises
des Kreiszylinders. Besonders optimale Ergebnisse haben sich ergeben, wenn der AuBendurchmesser des Rezirku-
lationsraums ungefahr 2,4 + 10% mal so gro3, noch optimaler ungeféhr 2,5 mal, so groR ist wie der Teilkreisdurch-
messer.

[0077] Um insbesondere die Flamme optimal zu stabilisieren, und zu verhindern, da® die Flamme raumlich flackert,
hat es sich als besonders zweckmaRig erwiesen, wenn sich an den Rezirkulationsraum ein Flammraum anschlief3t.
[0078] Dieser Flammraum kann bei gro3en Leistungen denselben Innendurchmesser aufweisen wie der Rezirkula-
tionsraum, insbesondere bei kleinen Leistungen hat es sich jedoch hinsichtlich der raumlichen Stabilisierung als vor-
teilhaft erwiesen, wenn der Flammraum einen Durchmesser aufweist, welcher maximal gleich grof3 oder kleiner als
der Rezirkulationsraum ist.

[0079] Besonders bevorzugte Werte ergeben sich, wenn der Durchmesser des Flammraums im Bereich des unge-
fahr 0,6- bis 0,9-fachen des Durchmessers des Rezirkulationsraums liegt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der In-
nendurchmesser des Flammraums im Bereich des ungefahr 0,8-fachen des Innendurchmessers des Rezirkulations-
raums liegt.

[0080] Hinsichtlich der Ausdehnung der Brennkammer wurden ebenfalls keine definierten Angaben gemacht. Eben-
falls um die Flamme mdglichst stabil zu halten, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Flamme eine in der
Brennkammer liegende Flammenwurzel aufweist.

[0081] Hinsichtlich der Einleitung der duferen Rezirkulationsstrémung in die Brennkammer wurden bislang keine



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 683 883 B1

detaillierten Angaben gemacht. So kdnnte beispielsweise die Einleitung der auReren Rezirkulationsstromung in die
Brennkammer entsprechend der EP 0 430 011 erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die aullere Rezir-
kulationsstrémung getrennt von dem Brennluftstrom in die Brennkammer eintritt.

[0082] Dieses Ausflhrungsbeispiel hat den groRen Vorteil, dal sich die duBere Rezirkulationsstrémung hierbei ei-
nerseits definiert flihren und andererseits hinsichtlich des Massenstroms ebenfalls definiert einstellen 1aikt, was fir die
erfindungsgemafen Aspekte, insbesondere die Fihrung der dulReren Rezirkulationsstromung zur Abschirmung der
inneren Rezirkulationsstrdmung vom Trennelement und die Dimensionierung des Massenstroms zum Erreichen eines
ausreichend langen nichtbrennenden Teils des Brennstoffstrahls von Bedeutung ist. Damit ist auch das Volumen fir
die innere Rezirkulationsstromung festgelegt.

[0083] Mit besonders einfachen Mitteln 1&3t sich dies konstruktiv dann erreichen, wenn die aul’ere Rezirkulations-
stromung durch Rezirkulationséffnungen im Flammrohr direkt in die Brennkammer eintritt.

[0084] Hinsichtlich der Dimensionierung der duReren Rezirkulationsstrémung wurden bislang noch keine quantita-
tiven Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, dal® eine Flache der fir den Eintritt des
Brennluftstroms in die Brennkammer vorgesehenen Offnungen maximal ungeféhr der Flache der im Flammrohr vor-
gesehenen Rezirkulationséffnungen fir die duRere Rezirkulationsstromung entspricht. Mit dieser Dimensionierung ist
ein ausreichend groRer Massenstrom in der Rezirkulationsstromung gewahrleistet, um einen ausreichend langge-
streckten Teil des nichtbrennenden Brennstoffstrahls in der Brennkammer zu erhalten.

[0085] Fernerist es mdglich in dem Flammrohr ein Strémungsstabilisierungselement anzuordnen, welches sich von
der Blende in Richtung eines FuRbereichs der Flamme bis maximal ungeféhr tber ein Viertel des Abstands zwischen
der Blende und der Flamme erstreckt. Dieses Strémungsstabilisierungselement hat nichts zu tun mit dem aus dem
Stand der Technik bekannten Mischrohr, da das bekannte Mischrohr nur die Ausbildung einer einzigen Rezirkulations-
strdomung zulalt, wahrend das erfindungsgemafle Stromungsstabilisierungselement ebenfalls so ausgebildet ist, dal
es die Ausbildung mehrerer durch den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom definierbarer Rezirkulationsstrémungen
zulaRt, insbesondere die Ausbildung der flr die jeweiligen Brennstoffmengen und Luftmengen erforderlichen Rezirku-
lationsstréomungen.

[0086] Aus diesem Grund ist es besonders vorteilhaft, wenn das Strdmungsstabilisierungselement sich maximal
Uber ungefahr ein Sechstel des Abstands zwischen der Blende und dem FulRbereich der Flamme erstreckt.

[0087] Die vorstehend erlduterten Strémungsstabilisierungselemente sind jedoch fiir die ausreichende Stabilisierung
von Rezirkulationsstrémungen nicht zwingend notwendig und schaffen stets die Gefahr von Ruftablagerungen im Bren-
ner.

[0088] Insbesondere dann, wenn Ruablagerungen in der Brennkammer so gut wie mdglich verhindert werden sol-
len, ist vorteilhafterweise vorgesehen, daf} die Brennkammer frei von innerhalb derselben angeordneten Strémungs-
stabilisierungselementen fir die Rezirkulation ausgebildet ist.

[0089] Insbesondere ist dabei die Brennkammer - wie bereits eingangs erwahnt - mischrohrfrei ausgebildet.
[0090] Zur Frage der Einstellung der Luftmenge des Brennluftstroms wurden bislang keine ndheren Angaben ge-
macht. So sieht ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel vor, daf® zur Einstellung der Luftmenge des Brennluftstroms eine
Einstelleinrichtung vorgesehen ist.

[0091] Die Einstelleinrichtung ist vorzugsweise so ausgebildet, daf} bei einer Einstellung der Luftmenge der Ort des
Eintritts des Brennluftstroms in die Brennkammer in radialer Richtung zum Brennstoffstrahl im wesentlichen invariant
ist. Dies hat den groRen Vorteil, dal® durch die Festlegung des Orts des Eintritts des Brennluftstroms eine optimale
Stabilisierung der Rezirkulation bei allen Einstellungen von Brennstoffmenge und Brennluftmenge mdglich ist.
[0092] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Einstelleinrichtung lokal fixierte Offnungen fiir den
Brennluftstrom aufweist, welche auf unterschiedliche Querschnitte einstellbar sind.

[0093] ZweckmaRigerweise ist dies konstruktiv so geldst, dal die Einstelleinrichtung ein drehbar an der Blende
gelagertes Einstellelement umfaft, mit welchem der Querschnitt einer in der Blende vorgesehenen Offnung einstellbar
ist.

[0094] Im einfachsten Fall ist dabei das Einstellelement als drehbar an der Blende gelagerte Einstellscheibe ausge-
bildet, welche in verschiedene Drehstellungen relativ zur Blende und zu den in der Blende vorgesehenen Offnungen
bringbar ist.

[0095] Dieses Einstellelement kann einerseits so ausgebildet sein, dald es in verschiedene diskrete Einstellpositionen
einstellbar ist.

[0096] Alternativ dazu, ist es vorteilhaft, wenn das Einstellelement kontinuierlich einstellbar ist, so dal damit konti-
nuierlich die Querschnitte zwischen einem Maximalwert und einem Minimalwert variierbar sind.

[0097] Die Einstelleinrichtung kann so ausgebildet sein, dall sie manuell, beispielsweise mit einem entsprechenden
Werkzeug, einstellbar ist.

[0098] Im Fall einer variablen Steuerung der Luftmenge ist es besonders vorteilhaft, wenn die Einstelleinrichtung
Uber einen ansteuerbaren Stellantrieb einstellbar ist.

[0099] Hinsichtlich der Einstellbarkeit der Dise wurden bislang ebenfalls keine weiteren Angaben gemacht. So sieht
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ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, dalk die Dise eine Ricklaufdise ist.

[0100] Eine derartige Ricklaufdise 1aRt sich besonders einfach dadurch einstellen, dal} dieser ein einstellbares
Rucklaufventil zugeordnet ist, welches ermdéglicht, den Ricklauf der Ricklaufdiise variabel einzustellen und somit
auch die von der Diise abgegebene Brennstoffmenge einzustellen.

[0101] Im einfachsten Fall ist das Ricklaufventil so ausgebildet, dal’ mit diesem verschiedene Brennstoffmengen
des Brennstoffstrahls fest einstellbar sind. Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn das Riicklaufventil kontinuierlich ein-
stellbar ist, so dal’ eine kontinuierliche Einstellung und Anpassung der Brennstoffmenge moglich ist.

[0102] Insbesondere dann, wenn die Brennstoffmenge gesteuert werden soll, ist vorteilhafterweise vorgesehen, dafly
das Rucklaufventil mittels eines Stellantriebs einstellbar ist.

[0103] Ein besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Lésung sieht vor, dalk der Brenner
eine Steuerung aufweist, mit welcher die Brennstoffmenge und die Luftmenge des Brennluftstroms einstellbar sind.
Mit einer derartigen Steuerung Ia3t sich insbesondere in einfacher Weise eine optimale Einstellung sowohl der Brenn-
stoffmenge als auch der Brennluftmenge, insbesondere im Hinblick auf eine stéchiometrische oder nahstéchiometri-
sche Verbrennung, erreichen.

[0104] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dal} die Steuerung den Stellantrieb des Rucklaufventils ansteuert.
[0105] Alternativ oder ergdnzend dazu ist es vorteilhaft, wenn die Steuerung den Stellantrieb der Einstelleinrichtung
ansteuert.

[0106] Im Fall einer Ansteuerung nur eines der beiden Stellantriebe ist es denkbar, die Einstellung der Brennstoff-
menge oder der Luftmenge, oder umgekehrt, fest vorzugeben und Uber den Stellantrieb fur die jeweils andere Gréf3e
eine Feineinstellung vorzunehmen. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Steuerung sowohl den Stellantrieb
des Ricklaufventils als auch den Stellantrieb der Einstelleinrichtung ansteuert.

[0107] Ferner ist es vorteilhaft, insbesondere um eine vollstandige Verbrennung des Brennstoffs zu gewahrleisten,
wenn der Steuerung eine eine vollstandige Verbrennung erfassende Sonde zugeordnet ist.

[0108] Damit besteht zusatzlich noch die Méglichkeit, daR die Steuerung die Luftmenge und die Brennstoffmenge
entsprechend einer stéchiometrischen oder nahstéchiometrischen Verbrennung einstellt.

[0109] Hinsichtlich der Vorgabe der Brennerleistung sind beim Vorsehen einer erfindungsgeméafien Steuerung eben-
falls mehrere Moglichkeiten denkbar. So sieht ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel vor, dafl der Steuerung Brenner-
leistungen fest vorgebbar sind. Alternativ dazu ist es denkbar, da der Steuerung Brennerleistungen variabel vorgebbar
sind.

[0110] Ein besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel sieht vor, dal¥ die Steuerung entsprechend einer vorgege-
benen Leistung Brennstoffmenge und Luftmenge einerseits entsprechend dieser Leistung und andererseits hinsichtlich
einer stochiometrischen oder nahstdchiometrischen Verbrennung regeilt.

[0111] Im Zusammenhang mit den erfindungsgemaflen Ausfiihrungsbeispielen wurde bislang davon ausgegangen,
daR die Einstellbarkeit der Brennstoffmenge tber die Diise durch ein und dieselbe Dise moglich ist.

[0112] Alternativ dazu sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, daf die Brennstoffmenge dadurch einstellbar
ist, dal der Brenner als Bausatz mit in dasselbe Brennergehduse einsetzbaren unterschiedlichen Disen ausgebildet
ist. Die Einstellung der Brennstoffmenge erfolgt dadurch, daf} jeweils die entsprechende Dise in den Brenner einge-
setzt wird.

[0113] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dal die Dusen alle im wesentlichen dasselbe Sprihbild und insbeson-
dere eine im wesentlichen gleiche luftstrémungsseitige AuRenkontur aufweisen und lediglich unterschiedliche Brenn-
stoffmengen abgeben.

[0114] Ferner sieht ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel betreffend die Einstellung der Luftmenge vor, dal die Luft-
menge derart einstellbar, daf® der Brenner als Bausatz mit in dasselbe Brennergehduse auswechselbar einsetzbaren
Einstellteilen fir die Luftmenge des Brennluftstroms ausgebildet ist. Durch das Vorsehen der unterschiedlichen Ein-
stellteile ist somit eine Einstellung des Brennluftstroms mdglich.

[0115] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn mit den Einstellteilen der lokale Eintritt des Brennluftstroms in die
Brennkammer ebenfalls einstellbar ist.

[0116] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daR bei allen Einstellteilen mindestens ein Teilstrom des Brennluftstroms
einstellbar ist.

[0117] Besonders zweckmalig ist es dabei, wenn der Einstrémort der Teilstréme bei allen Einstellteilen derselbe ist.
[0118] Ein besonders vorteilhaftes Ausfilhrungsbeispiel sieht vor, dal bei den Einstellteilen der brennstoffstrahlnahe
Teilstrom konstant ist, wahrend der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom mit unterschiedlichen Einstellteilen auf un-
terschiedliche Werte einstellbar ist.

[0119] Hinsichtlich der konstruktiven Lésung ist bei einem besonders vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel vorgesehen,
daR der Bausatz fur alle Brennerleistungen ein identisches Brennergehduse umfaft.

[0120] Insbesondere ist vorgesehen, dal der Bausatz fir alle Brennerleistungen ein identische Geblase umfaft.
[0121] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Bausatz eine identische Brennkammer umfaft.

[0122] SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn der Bausatz bei allen Brennerleistungen einen identischen Disenstock
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umfaft.

[0123] Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgemafRen Ldsung sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfihrungsbeispiele.

[0124] Ferner wird die eingangs genannte Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben eines Brenners fur flissige
Medien mit den Merkmalen des Anspruchs 53 geldst.

[0125] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens zum Betreiben eines Brenners sieht vor,
daRk im Brennergehzuse Offnungen vorgesehen sind, durch welche eine kalte Verbrennungsgase fiihrende uRere
Rezirkulationsstrémung in die Brennkammer eingefihrt wird, daf’ die duflere Rezirkulationsstrémung nahe des Trenn-
elements in die Brennkammer eingefiihrt wird und so groR gehalten wird, daR eine Flammenwurzel der blaubrennenden
Flamme in einem Abstand von mindestens 1 cm von der Dise gehalten wird und daf sich zwischen der Diise und der
Flammenwurzel ein nichtbrennender Teil des Brennstoffstrahls unter Zumischung von Brennluft kegelférmig ausbreitet.
[0126] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens zum Betreiben eines Brenners
sieht vor, daR im Brennergehause Offnungen vorgesehen sind, durch welche eine duRere kalte Verbrennungsgase
fuhrende Rezirkulationsstrémung in die Brennkammer nahe des Trennelements in die Brennkammer eingefiihrt wird,
eintritt und da durch diese eine innere Rezirkulationsstrémung gegeniiber dem Trennelement abgeschirmt wird, wel-
che sich als in der Brennkammer von der blaubrennenden Flamme zum nichtbrennenden Teil des Brennstoffstrahls
zurlick verlaufende Strémung ausbildet.

[0127] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Brenners;
Fig. 2 einen ausschnittsweisen Langsschnitt durch eine Diise des erfindungsgemaflen Brenners;
Fig. 3 eine vergroRerte Darstellung eines Frontbereichs der Diise gemaR Fig. 2;

Fig. 4 einen Schnitt langs Linie IV-1V in Fig. 3;

Fig. 5 einen Schnitt [Angs Linie V-V in Fig. 1 bei maximalem oder auf null reduziertem rezirkulationsstabilisieren-
dem Teilstrom mit teilweise weggebrochener Einstellscheibe;

Fig. 6 einen Schnitt wie in Fig. 5 bei reduziertem rezirkulationsstabilisierendem Teilstrom mit teilweise weggebro-
chener Einstellscheibe;

Fig. 7 einen Schnitt wie in Fig. 5 bei minimalem rezirkulationsstabilisierendem Teilstrom;

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der Verhéltnisse in der Brennkammer bei teilweise weggebrochenem
Flammrohr;

Fig. 9 eine vergroRerte ausschnittsweise Darstellung des in Fig. 1 gezeigten Schnitts im Bereich der Blende, bei

maximalem rezirkulationsstabilisierendem Teilstrom in der oberen und auf null reduziertem minimalem re-
zirkulationsstabilisierendem Teilstrom in der unteren Halfte;

Fig. 10 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgeméaRen Brenners;
Fig. 11 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 eines dritten Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemafien Brenners;
Fig. 12 einen Schnitt ahnliche Fig. 1 eines vierten Ausfliihrungsbeispiels;

Fig. 13 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 eines flinften Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 14 einen Schnitt dhnlich Fig. 1 eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgeméafien Brenners;

Fig. 15 einen Schnitt Idngs Linie XII-XII in Fig. 14 bei maximalem rezirkulationsstabilisierendem Teilstrom und der
zur Einstellung desselben vorgesehenen Blende;

Fig. 16 einen Schnitt wie in Fig. 15 bei eingesetzter Blende fir einen reduzierten rezirkulationsstabilisierenden
Teilstrom; und
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Fig. 17 einen Schnitt wie in Fig. 15 bei eingesetzter Blende fiir den minimalen, auf Null reduzierten rezirkulations-
stabilisierenden Teilstrom.

[0128] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Brenners, dargestellt in Fig. 1, umfafit ein als gan-
zes mit 10 bezeichnetes Brennergehause mit einem Stiitzrohr 12 und einem sich an dieses anschlieRenden Flammrohr
14.

[0129] In dem Stltzrohr 12 ist in einem dem Flammrohr gegenulberliegenden Endbereich ein als ganzes mit 16
bezeichnetes Geblase angeordnet, welches einen Geblaseantrieb 18 und ein Geblaserad 20 umfalit. Dieses Geblase
16 erzeugt einen das Stitzrohr 12 durchsetzenden Luftstrom 22, welcher in Richtung des Flammrohrs 14 strémt.
[0130] Ferner ist in dem Stiitzrohr 12 ein als ganzes mit 24 bezeichneter Diisenstock angeordnet, welcher einen
Dusentrager 26 mit einer in diesen eingeschraubten Dise 28 aufweist. Die Diise 28 ist dabei als nachfolgend noch im
einzelnen beschriebene Ricklaufdliise ausgebildet und wird tber eine Disenzuleitung 30 mit flissigem Brennstoff,
insbesondere Ol, versorgt, wahrend (iber eine Diisenriicklaufleitung 32 ein Teil des in der Diisenzuleitung 30 zuge-
fuhrten Brennstoffs wieder zurtickflie3t, wobei eine Drosselung des Ruicklaufs tber ein in der Disenricklaufleitung 32
angeordnetes einstellbares Rucklaufventil 34 mdglich ist.

[0131] Die Einspeisung des Brennstoffs in die Disenzuleitung 30 erfolgt Giber eine Brennstofférderpumpe 36, welche
vorzugsweise von dem Antrieb 18 des Geblases 16 mitangetrieben ist, insbesondere auf derselben Welle wie das
Geblaserad 20 sitzt. Diese Brennstofférderpumpe 36 wird liber eine Pumpenzuleitung 38 mit Brennstoff gespeist und
ist auBerdem mit einer Riicklaufleitung 40 verbunden, in welcher liberschiissiger Brennstoff von der Brennstoffforder-
pumpe 36 zurtckflieBt. In diese Ricklaufleitung 40 miindet auch die Disenrucklaufleitung 32 nach dem Ruicklaufventil
34.

[0132] Wie in Fig. 2, 3 und 4 dargestellt, umfaf3t die Dise 28 einen Dusenkopf 50, welcher seinerseits auf einen
Dusenkdrper 52 aufgeschraubt ist, und einen Drallkdrper 54 aufnimmt.

[0133] Der Disenkopf 50 ist seinerseits ebenfalls noch in den Disentrager 26 eingeschraubt, so dak der Disenkor-
per 52 in einer Ausnehmung 56 des Diisentragers 26 liegt, wobei die Ausnehmung 56 einen Brennstoffzufuhrbereich
58 bildet, welcher mit der Disenzuleitung 30 verbunden ist und einen Riicklaufbereich 60, welcher mit der Diisenrick-
laufleitung 32 verbunden ist.

[0134] Der in dem Brennstoffzufuhrbereich 58 eintretende Brennstoff durchstrémt vorzugsweise ein Filter 62 und
stromt dann Giber zwei einander gegenulberliegende Einlaufkanale 64 des Diisenkdrpers 52 in weiterfiihrende Einlauf-
kanale 66 im Drallkdrper 54 und von diesen, wie in Fig. 3 dargestellt, in einen ringférmigen Einlaufraum 68 des Drall-
korpers 54, welcher durch ein den Drallkérper 54 stirnseitig abschlieRendes Abstiitzplattchen 70 verschlossen ist. Von
dem ringférmigen Einlaufraum 68 tritt der Brennstoff Gber Drallkandle 72 in einen radial innerhalb des ringférmigen
Einlaufraums 68 liegenden Drallraum 74 ein, in welchem sich eine entsprechend der Ausrichtung der Drallkanale 72
umlaufende Drallstrémung ausbildet und von diesem Drallraum 72 tritt der Brennstoff Gber einen ringférmig umlaufen-
den Spalt 76 in eine Abspritzbohrung 78 ein, aus welcher ein kegelférmiger Brennstoffstrahl 80 austritt.

[0135] DerAbspritzbohrung 78 gegenlberliegend istin dem Drallkorper 54 ein Riicklaufkanal 82 angeordnet, welcher
den Drallkdrper 54 durchsetzt und in einen im Dusenkdrper 52 angeordneten Riicklaufkanal 84 ibergeht, der dann
schlielich in den Rucklaufbereich 60 der Ausnehmung 56 miindet, welcher dann seinerseits wiederum mit der Di-
senrucklaufleitung 32 in Verbindung steht.

[0136] Weitere Einzelheiten der erfindungsgeman verwendeten Dise 28 ergeben sich aus dem deutschen Patent
42 15 122, auf welches in diesem Zusammenhang vollinhaltlich Bezug genommen wird.

[0137] Der Disenstock 24 mitsamt der Diise 28 ist innerhalb des Stltzrohrs 12 in einer Vorkammer 48 angeordnet,
welche ebenfalls von dem Luftstrom 22 durchsetzt ist.

[0138] Die Vorkammer 48 wird abgeschlossen durch eine als ganzes mit 90 bezeichnete und in das Stutzrohr 12
eingesetzte Blende, an welche sich stromabwarts der Diise 28 gelegen eine Brennkammer 92 anschlief3t, die von dem
Flammrohr 14 umschlossen ist. Auch das Flammrohr 14 ist vorzugsweise an dem Stiitzrohr 12 gehalten.

[0139] Die Blende 90 ist so angeordnet, daf} die Abspritzbohrung 78 mit einer Disendffnung nahe bei oder in der
Ebene 89 der Blende 90 liegt und der bei der Diise 28 austretende Brennstoffstrahl 80 sich im wesentlichen vollstandig
in der Brennkammer 92 ausbreitet.

[0140] Hierzu ist die Blende 90 mit einer koaxial zur Langsachse 86 der Dise 28 angeordneten Einstrémoffnung 94
versehen. Die Einstrémoffnung 94 ist ferner so grol3 gewahlt, dald zwischen einem Rand 96 der Einstréméffnung 94
und einer diesem Rand 96 zugewandten AuRenseite 98 des Disenkopfs 50 ein ringférmiger Durchlaf? 100 verbleibt,
durch welchen ein brennstoffstrahlnaher Teilstrom 102 eines insgesamt von der Vorkammer 48 in die Brennkammer
92 einstromenden Brennluftstroms hindurchtritt.

[0141] Um die Strdmungsgeschwindigkeit in dem Teilstrom 102 zu reduzieren, ist der Rand 96 der Einstrémd&ffnung
94 noch mit einer Wirbelkante 104 versehen, welche zur Wirbelbildung im Teilstrom 102 fiihrt und beispielsweise durch
eine stufenférmige Querschnittsverengung der Einstromdéffnung 94 gebildet ist.

[0142] Ein weiterer Teilstrom 106 des von der Vorkammer 48 in die Brennkammer 92 eintretenden Brennluftstroms
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tritt durch radial auRerhalb der Einstrdméffnung 94 in einem Kreisringbereich 108 angeordnete Offnungen 110 hindurch,
welche auf einem Teilkreis 109 vorzugsweise in gleichen Winkelabstadnden und mit Zwischenrdumen 111 um den Mit-
telpunkt des Kreisringbereichs 108 angeordnet sind.

[0143] Vorzugsweise haben die Offnungen 110 bezogen auf den Teilkreis 109 eine Erstreckung in Azimutalrichtung
welche einem Winkel entspricht, der ungefahr das Ein- bis Zweifache des der Erstreckung der Zwischenrdume 111
entsprechenden Winkels betragt.

[0144] Die Offnungen 110 kénnen sich jedoch in Azimutalrichtung {iber einen Winkel erstrecken, der das ungefahr
0,1- bis ungefahr 8-fache des Winkel der Erstreckung der Zwischenrdume 111 entspricht.

[0145] Die Offnungen 110 sind dabei so angeordnet, daR der Teilstrom 106 des Brennluftstroms durch die Zwischen-
rdume 111 zwischen den Offnungen 110 in Form eines jeweils in Umfangsrichtung unterbrochenen Ringstroms ent-
sprechenden Stromungsbildes in die Brennkammer 92 eintritt und damit jeweils die Ausbildung einer inneren Rezir-
kulationsstromung 112 und auch einer aueren Rezirkulationsstrdmung 119 in der Brennkammer 92 stabilisiert, so
daf eine Flammenwurzel 114 einer sich in der Brennkammer 92 ausbildenden Flamme 116 im wesentlichen im selben
Abstand von der Blende 90 steht, unabhangig von einer vom Brennstoffstrahl 80 mitgefiihrten Brennstoffmenge und
einer entsprechenden durch die Teilstrome 102 und 106 in die Brennkammer 92 eintretenden entsprechenden Brenn-
luftmenge.

[0146] Die erfindungsgemalfen Stromungen in der Brennkammer 92, dargestellt in Fig. 8 umfassen, somit den voll-
kegelférmigen Brennstoffstrahl 80 zylindrisch umschlieBende brennstoffstrahlnahen Teilstrom 102, welcher mit einer
Strémungsrichtung 103 in die Brennkammer 92 eintritt, welche parallel zu einer Stromungsrichtung 79 des Brennstoff-
strahls 80 verlauft. Ferner den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom 106 welcher mit einer zur Strémungsrichtung
79 parallelen Strdomungsrichtung 107 in Form von Einzelstromen 105 in die Brennkammer 92 eintritt, wobei die Ein-
zelstrome 105 auf einem Kreiszylinder liegen, der im Querschnitt auf der Blende 90 die Form des Kreisringbereichs
108 aufweist und durch den mantelmittig liegenden Teilkreis 109 festgelegt ist.

[0147] Die Flammenwurzel 114 schlief3t sich ihrerseits an einen nichtbrennenden Teil 81 des Brennstoffstrahls 80,
welcher eine Lange von ungefahr 1 bis ungeféhr 4 cm, vorzugsweise ungefahr 1 bis ungefahr 3 cm aufweist, an und
von dieser ausgehend breitet sich die Flamme 116 aus, die sich an einem Innenwandbereich 15 des Flammrohrs 14
anlegt, bevor sie dieses verlaft.

[0148] Der Bereich der Brennkammer 92 von der Blende 90 bis zum Innenwandbereich 15 an dem sich die Flamme
116 anlegt, bildet einen sogenannten Rezirkulationsraum 91. In diesem strémt einerseits in Form einer inneren Rezir-
kulation 112 heilles Gas zwischen dem Flammrohr 14 und dem Teilstrom 106 zurlick in Richtung zur Blende 90 und
vor der Blende 90 nach innen zwischen den Einzelstrémen 105 hindurch in Richtung des nichtbrennenden Teils 81
des Brennstoffstrahls 80 um den nichtbrennenden Brennstoff auf dem Weg zur Flammwurzel 115 und auch die Brennluft
aufzuheizen.

[0149] Zusatzlich tritt Gber nach der Blende 90 im Flammrohr 14 angeordnete auRere Rezirkulationsoffnungen 118
kaltes Verbrennungsgas aus dem jeweiligen Kessel in Form der duf3eren Rezirkulationsstrémung 119 in den Rezirku-
lationsraum 91 blendennah ein und verhindertim wesentlichen eine Beriihrung zwischen den heiRen Gasen derinneren
Rezirkulationsstrémung 112 und der kalten Blende 90.

[0150] Die auRere Rezirkulationsstrémung 119 tritt ferner blendennah zwischen den Einzelstrémen 105 hindurch
und vermischt sich dann mit dem Brennluftstrom 102, 106 um den durch das Flammrohr 14 hindurchtretenden Mas-
senstrom so weit zu erhéhen, daf} die Flammenwurzel 114 in einem konstanten Abstand von mindestens 2 cm von
der Blende 90 und somit auch von der Dise 28 stehen bleibt, dal® der nichtbrennende Teil 81 des Brennstoffstrahls
90 lang genug ist, um die éltropfchen in demselben annahernd vollstandig zu verdampfe.

[0151] Vorzugsweies ist die Summe der Flachen der fiir den Eintritt des Brennluftstroms in die Brennkammer vor-
gesehenen Offnungen, insbesondere die Summe der Flachen der Offnungen 110 und der Einstroméffnung 94, so
bemessen, daR sie maximal ungefahr der Summe der Flachen der Rezirkulationséffnungen fir die duere Rezirkula-
tion, insbesondere der Summe der Flachen der als in Umfangsrichtung langgezogenen Schlitze ausgebildeten auleren
Rezirkulations6ffungen 118, entspricht.

[0152] Das Verhaltnis der Flache der Rezirkulationséffnungen 118 zur Flache der zentralen Eintromdéffnung 94 liegt
zwischen ungefahr 0,3 bis ungeféhr 19,2, bevorzugt zwischen ungefahr 0,9 und 5,1. An den Rezirkulationsraum 91
schlie3t sich dann der Flammraum 117 an.

[0153] Vorzugsweise ist bei dem in Fig. 1 bis 9 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel der brennstoffstrahlnahe
Teilstrom 102 so ausgebildet, dal3 dieser bei der kleinsten Brennerleistung die entsprechende Rezirkulationsstromung
ohne den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom 106 stabilisiert (Fig. 9 untere Halfte) und bei groen Brennerleistun-
gen dann der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom 106 die Stabilisierung tGbernimmt (Fig. 9 obere Halfte), die der
brennstoffstrahlnahe Teilstrom 102 nicht mehr leisten kann.

[0154] Beianderer Dimensionierung des Brenners ist es auch moglich, bei der kleinsten Leistung sowohl den brenn-
stoffstrahlnahen Teilstrom 102 als auch einen minimalen rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom 106 vorzusehen.
[0155] Eine derartige Stabilisierung der Rezirkulationsstrémungen 112 und 119 ist insbesondere dann erreichbar,
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wenn ein beispielsweise dem Innendurchmesser des Flammrohrs entsprechender AuRendurchmesser des Rezirku-
lationsraums 91 der Brennkammer 92 das ungefahr 1,5- bis ungefahr 3,9-fache, noch besser das ungeféhr zwei- bis
dreifache des Durchmessers eines Teilkreises 109 des Kreisringbereichs 108 betragt, noch vorteilhafter ist es, wenn
der Innendurchmesser des Rezirkulationsraums 91 der Brennkammer 92 das ungefahr 2,2- bis ungefahr 2,6-fache,
noch besser das ungefahr 2,2- bis ungefahr 2,5-fache des Durchmessers des Teilkreises 109 betragt.

[0156] Das Verhaltnis des Durchmessers des Teilkreises 109 zum Durchmesser der zentralen Einstroméffnung 94
liegt zwischen ungeféhr 1,0 und ungeféhr 4,2 bevorzugt ungeféahr 2,6 bis ungefahr 4,0, noch besser ungeféhr 2,8 bis
ungefahr 3,5 und vorzugsweise zwischen ungefahr 1,82 und ungefahr 2,0.

[0157] Darlber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die zentrale Einstromd&ffnung 94 so dimensioniert ist, daf’ ein Aul3en-
durchmesser des Rezirkulationsraums 91 der Brennkammer 92 das ungeféhr 3,4-bis ungefahr 8,5-fache, noch besser
das ungefahr 4- bis ungefahr 6-fache, noch besser das ungefahr 4,4- bis ungefahr 5,9-fache des Durchmessers der
zentralen Einstréomoffnung 94 betragt.

[0158] Die Durchmesserverhaltnisse, bei welchen der erfindungsgeméRe einstellbare Blaubrenner in allen Lei-
stungsbereichen noch arbeitet, sind in Tabelle | zusammengefal3t, wobei der dem Auflendurchmesser des Rezirkula-
tionsraums 91 entsprechende Innendurchmesser des Flammrohrs mit "Flammrohr (14)", der Durchmesser des Teil-
kreises mit "Teilkreis (109)" und der Durchmesser der Einstroméffnung mit "Einstromoéffnung (94)" bezeichnet sind.
[0159] Bevorzugte Bereiche der Durchmesserverhaltnisse, gestaffelt nach einzelnen Brennerleistungen, zeigt Ta-
belle I, wobei der Brenner bei diesen Durchmesserverhaltnissen mit geringen Emissionen arbeitet. Optimale Emissi-
onswerte sind ungefahr bei den in Tabelle 11l und IV angegebenen Durchmesserverhaltnissen erhaltlich.

[0160] Zur Anpassung der Brennluftmenge des Brennluftstroms an unterschiedliche Brennerleistungen ist eine als
ganzes mit 120 bezeichnete Einstelleinrichtung vorgesehen, welche, wie in Fig. 5 bis 7 dargestellt, eine kreisringférmig
ausgebildete Einstellscheibe 122 umfalt, welche mit den Offnungen 110 identische Offnungen 124 aufweist, die eben-
falls in den gleichen Winkelabstanden wie die Offnungen 110 und in demselben radialen Abstand von einer Mitte des
Kreisringbereichs 108 angeordnet sind. Die kreisringférmige Einstellscheibe 122 liegt ihrerseits, wie in Fig. 9 vergréRert
dargestellt, in einer in der Blende 90 vorgesehenen zylinderscheibenférmigen Vertiefung 126, welche zur Vorkammer
48 hin offen ist. Die drehbare Fihrung der Einstellscheibe erfolgt tUber die Lagerung derselben mit ihnrem Aufenrand
128 an einem zylinderférmigen Rand 130 der Vertiefung 126.

[0161] Die Einstellscheibe 122 ist dabei so einstellbar, daR, wie in Fig. 5 bis 7 dargestellt, entweder die Offnungen
124 deckungsgleich mit den Offnungen 110 liegen, so daR der maximale Querschnitt fir den die einzelnen Offnungen
110 ersetzenden Teilstrom 106 zur Verfiigung steht, oder so verdrehbar, dal die (")f'fnungen 124 nicht mehr deckungs-
gleich zu den Offnungen 110 liegen und lediglich die einander (iberlappenden Bereiche der Offnungen 110 und 124
den Teilstrom 106 passieren lassen, so dal} die Luftmenge des Teilstroms 106 reduziert ist, wie in Fig. 6 dargestellt.
Der Teilstrom 106 kann, wie in Fig. 7 dargestellt, véllig unterbrochen werden, namlich dann, wenn die Offnungen 124
auf Liicke zwischen den Offnungen 110 stehen.

[0162] Zur Verdrehung der Einstellscheibe 122 ist diese in einem Teilbereich ihres AuRenrandes mit einer Verzah-
nung 132 versehen, in welche eine Verzahnung 134 eines als ganzes mit 136 bezeichneten Einstellritzels der Einstell-
einrichtung 120 eingreift. Dieses Einstellritzel ist seinerseits drehbar an der Blende 90 gelagert, und im einfachsten
Fall in einer weiteren zylinderférmigen Lagervertiefung 138 in der Blende 90 gelagert, wobei die drehbare Lagerung
durch das Anliegen der Verzahnung 134 an zylindrischen Wandflachen 140 der Lagervertiefung 138 erfolgt. Dabei
Offnet sich die Lagervertiefung 138 zur Vorkammer 48 hin.

[0163] Sowohl die Einstellscheibe 122 als auch das Einstellritzel 136 sind in ihren jeweiligen Vertiefungen 126 bzw.
138 durch in Fig. 9 zeichnerisch nicht dargestellte Fixierelemente gehalten, so dal} sie jeweils bodenseitig an den
Vertiefungen anliegen.

[0164] Im Fall des ersten Ausfihrungsbeispiels ist das Einstellritzel 136 beispielsweise selbsthemmend in der La-
gervertiefung 138 gelagert und beispielsweise mit einem Schlitz 142 versehen, welcher es ermdglicht, mit einem Gb-
lichen Schraubendreher das Einstellritzel 136 zu verdrehen, so dal® damit auch eine Einstellung der Einstellscheiben
122 maglich ist, wobei die jeweiligen Einstellungen der Einstellscheiben 122 durch das selbsthemmende Einstellritzel
136 aufrechterhalten werden.

[0165] Das erste Ausflihrungsbeispiel funktioniert nun so, daR bei unterbrochenem Teilstrom 106 als Brennluftmenge
lediglich die vom Teilstrom 102 durch den Durchlal® 100 in die Brennkammer 92 einstrdomende Brennluft zur Verfligung
steht. Entsprechend dieser Luftmenge erfolgt eine Einstellung der von der Diise 28 in den Brennstoffstrahl 80 abge-
gebenen Brennstoffmenge, wobei die Brennstoffmenge so eingestellt wird, dal die Flamme 116 blau brennt und sich
eine stochiometrische oder nahstdchiometrische Verbrennung einstellt. Diese Einstellung der Brennstoffmenge erfolgt
Uber die Einstellung des Riicklaufventils 34 und somit tGiber den Uber die Diisenriicklaufleitung 32 in die Ricklaufleitung
40 von der Diise 28 zurlicklaufenden Brennstoffstrom.

[0166] Bei grofReren Leistungen kann durch Verstellung der Einstellscheibe 122 zusatzlich zum brennstoffstrahina-
hen Teilstrom 102 des Brennluftstroms der Teilstrom 106 beitragen, wobei dieser Teilstrom 106 bei héheren Brenner-
leistungen die Rezirkulationsstromung 112 zuséatzlich stabilisiert. Bei maximaler Brennluftmenge im Teilstrom 106 steht
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fur den Eintritt des Brennluftstroms von der Vorkammer 48 in die Brennkammer 92 die ungefahr 5-fache Querschnitts-
flache zur Verfligung als bei vollstédndig unterbundenem Teilstrom 106.

[0167] Eine Nachstellung der von der Duse 28 in den Brennstoffstrahl 80 abgegebenen Brennstoffmenge erfolgt
durch die bereits erwahnte Einstellung des Riicklaufventils 34 mit entsprechender Drosselung des von der Dise 28
zurlicklaufenden Brennstoffs.

[0168] Bei allen Leistungseinstellungen des erfindungsgemafen Brenners ist ein Abstand der Flammenwurzel 114
der Flamme 116 von der Blende 90 im wesentlichen konstant und es ist bei allen Leistungseinstellungen des Brenners
ein Blaubrennen der Flamme 116 mit im wesentlichen stéchiometrischer oder nahstéchiometrischer Verbrennung ein-
stellbar.

[0169] Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Brenners, dargestellt in Fig. 10, sind dieje-
nigen Teile, die mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel identisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen. Hinsicht-
lich der Beschreibung dieser Teile kann somit auf die Ausfiihrungen zum ersten Ausflihrungsbeispiel voll inhaltlich
Bezug genommen werden.

[0170] Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel, welches keinerlei zusatzliche Strémungs-Fihrungselemente
in der Brennkammer 92 aufweist, ist bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ein Strdmungsfiihrungsring 150 vorgesehen,
welcher im Abstand von der Blende 90 angeordnet ist, und sich mit seiner Vorderkante 152 bis maximal bis zu einem
Viertel eines Abstandes zwischen der Blende 90 und dem Fufibereich 114 der Flamme 116 erstreckt. Ferner ist der
Strémungsfihrungsring 150 mit einer der Blende 90 zugewandten Hinterkante 154 im Abstand von der Blende 90
angeordnet, so dall die Rezirkulationsstrdmung 112 zwischen der in der Kante 154 und einer Vorderseite 156 der
Blende 90 von seiten der Blende 90 in den Stromungsfiihrungsring 150 eintreten kann. Der Strdomungsring 150 dient
dabei ebenfalls noch zu einer zuséatzlichen Stabilisierung der Rezirkulationsstréomung 112, wobei ein signifikanter Ab-
stand zwischen der Vorderkante 152 und dem FuRbereich 114 der Flamme 116 erforderlich ist, um bei unterschiedli-
chen Leistungseinstellungen des erfindungsgeméafien Brenners die Ausbildung einer starken Rezirkulationsstromung
112 zu gewahrleisten und die Wirkung des rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms 106 zu unterstitzen.

[0171] Vorzugsweise ist der Stromungsfihrungsring 150 mit Stegen 158 an der Blende 90 gehalten.

[0172] Beieinem dritten Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Brenners, dargestellt in Fig. 11, sind dieje-
nigen Teile, die mit dem ersten Ausfuihrungsbeispiel identisch sind, mit demselben Bezugszeichen versehen, so daf
hinsichtlich der Beschreibung dieser Teile ebenfalls vollinhaltlich auf die Ausflihrung zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
Bezug genommen werden kann. Im Gegensatz zum ersten Ausfuihrungsbeispiel ist hier fur die Einstellung des Riick-
laufventils 34 ein Stellantrieb 160 vorgesehen und fiir die Einstellung des Einstellritzels 136 ein Stellantrieb 162, welche
beide iber eine gemeinsame Steuerung 164 ansteuerbar sind.

[0173] Dieser Steuerung 164 sind tber einen Eingang 166 Leistungseinstellungen des erfindungsgemafien Brenners
vorgebaut, wobei die Steuerung 164 zu jeder Leistungseinstellung am Eingang 166 die entsprechende Einstellung
des Rucklaufventils 34 und des Stellantriebs 162 der Einstelleinrichtung 120 vornimmt. Beispielsweise ist dies durch
in einem Speicher der Steuerung 164 festvorgebbare Stellungen der Stellantriebe 160 und 162 durchfihrbar.

[0174] Um zuséatzlich sicherzustellen, daf} die Flamme 116 als blaubrennende Flamme den Brennstoff stdchiome-
trisch oder nahstéchiometrisch verbrennt, ist zusatzlich noch eine Lambdasonde 168 im Abgasstrom der Flamme 116
angeordnet, welche ebenfalls mit der Steuerung 164 verbunden ist, so da® die Steuerung 164 nach Grobeinstellungen
der Leistung Uber die Stellantriebe 160 und 162 noch zusatzlich in der Lage ist, eine Feineinstellung entweder der
Brennluftmenge oder der Brennstoffmenge vorzunehmen, um stéchiometrische oder nahstéchiometrische Verbren-
nungsbedingungen einzuhalten.

[0175] Die Steuerung 164 istim einfachsten Fall so aufgebaut, daf tGiber einen Einstellgeber, beispielsweise manuell,
die jeweils gewlinschten Leistungen des erfindungsgemafien Brenners einstellbar sind.

[0176] In einer verbesserten Ausflihrungsform des dritten Ausfliihrungsbeispiels ist die Steuerung 164 so ausgebil-
det, dal Gber eine Gesamtsteuerung einer Anlage, beispielsweise einer Heizanlage, in welche der erfindungsgemafe
Brenner integriert ist, eine Vorgabe fiir die jeweils erforderliche Leistung des erfindungsgemafien Brenners erfolgt, so
daf die Steuerung 164 dann je nach angeforderter Leistung des erfindungsgemafen Brenners die Stellantriebe 160
und 162 entsprechend einstellt und eine Feineinstellung aufgrund der MeRwerte der Lambdasonde 168 vornimmt.
[0177] Beieinem vierten Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 12, sind diejenigen Teile, die mit den vorstehenden
Ausflhrungsbeispielen identisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, so dal® bezuglich deren Beschreibung
auf die Ausflihrungen zu diesen Ausfiihrungsbeispielen vollinhaltlich Bezug genommen wird.

[0178] Im Gegensatz zu den bisherigen Ausflihrungsbeispielen ist das Flammrohr 14 im Bereich des auf den Rezir-
kulationsraum 91 folgenden Flammraums 117 radial Uiber seine Lange bis zum vorderen Ende 170 verengt, so dall
der Innenwandbereich 15 an dem die Flamme 116 anliegt bereits radial nach innen versetzt ist.

[0179] Dieses Flammrohr erlaubt es insbesondere bei kleinen Brenner-leistungen, vorzugsweise kleiner 20 kW, eine
stabil im Flammrohr 14 stehende Flamme 116 zu erhalten. Ferner verhindert diese Geometrie ein unerwiinschtes
Einziehen von Rauchgasen vom vorderen Ende des Flammrohres 14.

[0180] Bei einem fiinften Ausfihrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 13, wird, in gleicher Weise wie beim vierten Aus-
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fuhrungsbeispiel, beziiglich der mit denselben Bezugszeichen versehenen Teile auf die voranstehenden Ausfiihrungen
Bezug genommen.

[0181] Im Gegensatz zu den bisherigen Ausfiihrungsbeispielen erfolgt ein VerschlieRen der Offnungen 110 mittels
konischer Stopfen 172 welche an Staben 174 gehalten und in axialer Richtung des Stutzrohrs 12 beweglich tber eine
Flhrung 176 am Disenstock 24 im Stiitzrohr 12 gefiihrt sind. Je nach dem, wie weit die konischen Stopfen 172 in die
Offnungen 110 hineinragen, ist eine Reduzierung der Querschnittsflache jeder Offnung 110 méglich.

[0182] Beieinem sechsten Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Brenners, dargestelltin Fig. 14, sind die-
jenigen Teile, die mit denjenigen des ersten Ausfiihrungsbeispiels identisch sind, mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen, so dal} bezlglich dieser Teile ebenfalls auf die Ausfihrungen zum ersten Ausfihrungsbeispiel vollinhaltlich
Bezug genommen werden kann.

[0183] Im Gegensatz zum ersten Ausflihrungsbeispiel ist bei dem sechsten Ausflihrungsbeispiel, dargestellt in den
Fig. 14 bis 17, ebenfalls eine Leistungseinstellung maoglich, jedoch ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemalie Brenner in Form eines Bausatzes aufgebaut. Anstelle einer als Riicklaufdlise ausgebildeten Diise 28 mit einer
Dusenricklaufleitung 32 und einem in dieser vorgesehenen Riicklaufventil 34 zur Einstellung des Brennstoffstroms
sind ein Satz von mehreren Diisen 228 vorgesehen, welche jeweils das gleiche Spriihbild und dieselbe luftstromungs-
seitige AuBenkontur und somit die gleiche Form des Brennstoffstrahls 80, jedoch bei unterschiedlichen Brennstoff-
mengen liefern. Bei diesen Diisen 228 erfolgt die Brennstoffzufuhr iber die Brennstofférderpumpe 36 und die Disen-
zuleitung 30, eine Disenricklaufleitung 32 eriibrigt sich jedoch.

[0184] Die jeweils unterschiedlichen Diisen 228 entsprechen dabei unterschiedlichen Leistungen des erfindungs-
gemalen Brenners.

[0185] Zur Anpassung des Brennluftstroms an die unterschiedlichen Brennstoffmengen der unterschiedlichen Diisen
228 sind mehrere Blenden 290a bis 290¢ vorgesehen, wobei die Blende 290a der die gréte Brennstoffmenge abge-
benden Diise 228, die Blende 290c der die kleinste Brennstoffmenge abgebenden Diise zugeordnet ist und die Blende
290 b einer Diise 228 zugeordnet ist, deren Brennstoffmenge zwischen der maximalen und der minimalen Brennstoff-
menge liegt.

[0186] Die Blenden 290a bis c unterscheiden sich in dem Querschnitt der fiir den Teilstrom 106 vorgesehenen Off-
nungen 210, nicht jedoch hinsichtlich deren Lage, wobei die Offnungen 210a mit den Offnungen 110 hinsichtlich des
Gesamtquerschnitts der Offnungen identisch sind, wéhrend die Offnungen 210b einen Gesamtquerschnitt zeigen,
welcher einer Zwischeneinstellung, beispielsweise dargestellt in Fig. 6, entspricht und somit auch einer Zwischenlei-
stung der entsprechenden Diise 228. Bei der Blende 290c fehlen die Offnungen 210 génzlich, so daB dieser der in
Fig. 7 dargestellten Stellung der Einstelleinrichtung 120 entspricht, in welcher der Teilstrom 106 véllig unterbunden ist
und der Brennluftstrom lediglich durch den Teilstrom 102 gebildet wird.

[0187] Je nach in dem Disenstock 24 montierter Dise 228 ist eine der Blenden 290a bis 290c¢ in das Stitzrohr 12
einzubauen, wobei bei dem vierten Ausfiihrungsbeispiel die Blenden 190 herausnehmbar im Stiitzrohr gehalten sind.
Hierzu ist beispielsweise an dem Diisenstock 24 mittels eines Halterings 292 ein Dreibein 294 gehalten, welches die
jeweilige Blende 290 auf ihrer der Vorkammer 48 zugewandten Seite 296 beaufschlagt und diese gegen einen Dich-
tungsring 298 in Richtung des Flammrohrs 14 driickt. Dabei ist der Diisenstock 26 als Ganzes in Richtung einer Langs-
achse 300 des Stitzrohrs 12 verschieblich und mit einerin Fig. 14 nicht dargestellten Feder in Richtung des Flammrohrs
12 beaufschlagt. Somit ist ein Herausnehmen der Blende 290 in Richtung der Vorkammer 48 mdglich, wéhrend die
Blende 290 in Richtung des Flammrohrs 14 durch das beispielsweise als Dichtungsring 298 ausgebildete Widerlager
fixiert ist.

[0188] Fernerist die Brennkammer 92 in gleicher Weise wie vorzugsweise im Zusammenhang mit dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel dargestellt, frei von mechanischen Strémungsfiihrungselementen ausgebildet, so daf bei Einbau der
der jeweiligen Leistung entsprechenden Dise 228 und der jeweils entsprechenden Blende 290 ebenfalls eine stabile
Ausbildung der jeweils geeigneten Rezirkulationsstromung 112 gewahrleistet ist und ebenfalls gewahrleistet ist, dal
die Flamme 116 als blaubrennende Flamme eine stéchiometrische oder nahstéchiometrische Verbrennung liefert. Fer-
ner ist durch die entsprechend fiir den Teilstrom 106 zur Verfiigung gestellten Querschnitte der Offnungen 210 eine
dem ersten Ausflihrungsbeispiel entsprechende Funktion sichergestellt.
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Leistung

Teilkreis (109

Einstromoffnung (94) 1,0 4,2

Flammrohr (14)

Teilkreis (109) 1,7 3,9

Flammrohr (14)

Einstromoffnung (94) 3,4 8,5

Schlitzflache (118)

Einstromoffnung (94) 0,3 19,2
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Patentanspriiche

1.

Brenner fur flissige Medien umfassend

ein Brennergehause (10), welches ein Stiitzrohr (12) mit einer in diesem angeordneten Vorkammer (48) und
ein sich daran anschlieRendes Flammrohr (14) aufweist,

einen in dem Statzrohr (12) in der Vorkammer (48) angeordneten Diisenstock (24) mit einer einen Brennstoff-
strahl (80) erzeugenden Diise (28),

eine in dem Flammrohr (14) angeordnete, im wesentlichen mischrohrfrei ausgebildete Brennkammer (92), in
welche sich der Brennstoffstrahl (80) ausbreitet,

ein Trennelement (90) mit einer zentralen Offnung (94) durch welche der Brennstoffstrahl (80) hindurchtritt,
welches zwischen der Vorkammer (48) und der Brennkammer (92) angeordnet ist, wobei sich die Brennkam-
mer (92) an das Trennelement (90) anschlieft,

ein Geblase (16) zur Erzeugung eines in die Brennkammer (92) eintretenden Brennluftstroms, welcher einen
brennstoffstrahlnahen Teilstrom (102) umfaft,

wobei in der Brennkammer (92) der Brennstoff mit einer blaubrennenden Flamme (116) im wesentlichen stdchio-
metrisch oder nahstéchiometrisch verbrennt, dadurch gekennzeichnet, daR in die Brennkammer (92) zusatzlich
zum brennstoffstrahlnahen Teilstrom (102) ein gegeniiber diesem in definiertem Abstand radial auRenliegender
rezirkulationsstabilisierender Teilstrom (106) von Brennluft eintritt, dall der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom
(106) in Form eines einem in Umfangsrichtung unterbrochenen Ringstrom entsprechendem Stromungsbildes in
die Brennkammer (92) eintritt, dal® sich in der Brennkammer (92) eine von der blaubrennenden Flamme (116) zum
nichtbrennenden Teil (81) des Brennstoffstrahls (80) zurtickverlaufende innere Rezirkulationsstrémung (112) aus-
bildet und dal der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom (106) der Brennluft die innere Rezirkulationsstrémung
(112) stabilisiert.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR im Brennergehiuse Offnungen (118) vorgesehen sind,
durch welche eine kalte Verbrennungsgase fiihrende aulRere Rezirkulationsstromung (119) in die Brennkammer
(92) eintritt, daf’ die auere Rezirkulationsstrémung (119) nahe des Trennelements (90) in die Brennkammer (92)
eintritt und so grof ist, dal® eine Flammenwurzel (114) der blaubrennenden Flamme (116) einen Abstand von
mindestens 1 cm von der Duse (28) aufweist, und daf sich zwischen der Dise (28) und der Flammenwurzel (114)
ein nichtbrennender Teil (81) des Brennstoffstrahl (80) unter Zumischung von Brennluft (102, 106) kegelférmig
ausbreitet.

Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR im Brennergehause (10) Offnungen (118) vorge-
sehen sind, durch welche eine dullere kalte Verbrennungsgase flihrende Rezirkulationsstromung (119) in die
Brennkammer (92) eintritt, dal® die duRere Rezirkulationsstrdomung (119) nahe des Trennelements (90) in die
Brennkammer (92) eintritt und dal® diese eine innere Rezirkulationsstrémung (112) gegenliber dem Trennelement
(90) abschirmt, welche sich als in der Brennkammer (92) von der blaubrennenden Flamme (116) zum nichtbren-
nenden Teil (81) des Brennstoffstrahls (80) zuriick verlaufende Strémung ausbildet.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, da® die innere Rezirkulationsstro-
mung (112) von der Flamme (116) ausgehend auf einer Innenseite des Flammrohrs (14) in Richtung des Trenn-
elements (90) stromt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die innere Rezirkulationsstro-
mung (112) gelbbrennend ist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal die innere Rezirkulationsstro-
mung (112) durch den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom (106) hindurchtritt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® der rezirkulationsstabilisie-

rende Teilstrom (106) im wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung (79) des Brennstoffstrahls (80) in die Brenn-
kammer (92) eintritt.
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Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Teilstrome (102, 106)
unabhangig von der eingestellten Luftmenge an jeweils demselben Ort in die Brennkammer (92) eintreten.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dall zur Einstellung der Luftmenge mindestens einer der
Teilstrome (102, 106) zur Anpassung an die Brennstoffmenge einstellbar ist.

Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf} der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom (106) hinsicht-
lich der Luftmenge einstellbar ist.

Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Luftmenge im rezirkulationsstabilisierenden Teilst-
rom (106) bei maximaler Brennstoffmenge maximal und bei minimaler Brennstoffmenge minimal ist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Luftmenge im brennstoff-
strahlnahen Teilstrom (102) bei allen Einstellungen der Brennstoffmenge konstant ist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der Brennstoffstrahl (80) einen
zusammenhangenden von der Disendffnung ausgehenden Spitzkegel bildet.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® der brennstoffstrahlnahe
Teilstrom (102) im wesentlichen parallel zur Strdomungsrichtung (79) des Brennstoffstrahls (80) in die Brennkammer
(92) eintritt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} der brennstoffstrahlnahe
Teilstrom (102) den Brennstoffstrahl (80) umstrémend in die Brennkammer (92) eintritt.

Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal® der brennstoffstrahlnahe Teilstrom (102) im Bereich
eines Umfangs eines Disenkopfs (50) der Duse (28, 228) in die Brennkammer (92) einstromt.

Brenner nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf® der brennstoffstrahinahe Teilstrom (102) entlang einer
definierten AufRenkontur (98) des Disenkopfs (50) stromt.

Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet dald der brennstoffstrahinahe Teilstrom (102) und der Brenn-
stoffstrahl (80) durch dieselbe zentrale Einstromé6ffnung (94) in die Brennkammer (92) eintreten.

Brenner nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daf} der brennstoffstrahlnahe Teilstrom (102) durch einen
DurchlaR (100) zwischen dem Diisenkopf (28, 228) und einem Rand einer fir den brennstoffstrahinahen Teilstrom

(102) vorgesehenen Einstromoéffnung (94) in die Brennkammer (92) strémt.

Brenner nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dall die Einstroméffnung (94) fir den brennstoff-
strahlnahen Teilstrom (102) turbulenzerzeugend ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daf} die Einstromoéffnung (94) mit einer Wirbelkante (104)
versehen ist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? der gesamte Brennluftstrom
(102, 106) durch eine Vorkammer (48) hindurch gefiihrt ist.

Brenner nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daf® der Brennluftstrom (102, 106) durch ein Trennelement
(90) hindurch in die Brennkammer (92) eintritt.

Brenner nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daf} das Trennelement (90, 290) eine der Dise (28, 228)
zugewandte Einstrémoéffnung (94) fir den brennstoffstrahlnahen Teilstrom (102) aufweist.

Brenner nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dal das Trennelement (90, 290) relativ
zu der Einstromoffnung (94) fur den brennstoffstrahlnahen Teilstrom (102) mindestens eine radial auBenliegende

Offnung (110, 210) fiir den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom (106) aufweist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Brennkammer (92) sich
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ausgehend von einer Ebene (89) erstreckt, welche nahe der Ebene der Diisenéffnung liegt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall die Brennkammer (92) zwi-
schen dem Trennelement (90) und dem Bereich der Flammenwurzel (114) einen im wesentlichen konstanten Quer-
schnitt aufweist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® das Trennelement (90) eine
Blende ist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Blende (90) sich in einer
Ebene (89) erstreckt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Brennkammer (92) einen
vom nichtbrennenden Teil (81) des Brennstoffstrahls (80) durchsetzten und sich um diesen herum erstreckenden
Rezirkulationsraum (91) aufweist.

Brenner nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dall der Rezirkulationsraum (91) sich mindestens bis zur
Flammenwurzel (114) erstreckt.

Brenner nach einem der Anspriiche 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dal® der rezirkulationsstabilisierende
Teilstrom (106) in den Rezirkulationsraum (91) eintritt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal der rezirkulationsstabilisie-
rende Teilstrom (106) symmetrisch zu einer Symmetrieachse der Brennkammer (92) ausgebildet ist.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} der rezirkulationsstabilisie-
rende Teilstrom (106) in Form eines auf einem Zylinder liegenden Strombildes in die Brennkammer (92) eintritt.

Brenner nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, da® das Strombilde aus parallelen Einzelteilstromen (105)
zusammengesetzt ist.

Brenner nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daf} die Einzelstrome (105) im konstanten Winkelabstand
(111) zueinander angeordnet sind.

Brenner nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daR das Verhalinis des Winkelabstandes (111) zwischen
zwei Einzelteilstromen (105) zur Winkelbreite des Eintrittsquerschnitts (110) jedes Einzelteilstroms (105) zwischen
ungefahr 10 und ungefahr 0,1 liegt.

Brenner nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daR das Verhéltnis des Winkelabstandes (111) zwischen
zwei Einzelteilstromen (105) zur Winkelbreite des Eintrittsquerschnitts (110) jedes Einzelteilstroms (105) zwischen
ungefahr 1,5 und 0,1 liegt.

Brenner nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dal® das Verhalinis des Winkelabstandes (111) zwischen
zwei Einzelteilstromen (105) zur Winkelbreite des Eintrittsquerschnitts (110) jedes Einzelteilstroms (105) im Be-
reich von ungeféahr 0,7 und 0,25 liegt.

Brenner nach einem der Anspriiche 33 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dal® der Zylinder ein Kreiszylinder ist,
welcher durch einen mittig desselben liegenden Teilkreis (109) festgelegt ist.

Brenner nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daR der Rezirkulationsraum (91) einen AuRendurchmesser
aufweist, welcher ungefahr 1,5 bis 3 mal gréRer ist als der Durchmesser des Teilkreises (109) des Kreiszylinders.

Brenner nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daf} der Rezirkulationsraum (91) einen Innendurchmesser
aufweist, welcher ungefahr 2 bis ungefahr 2,5 mal gréRer ist als der Durchmesser des Teilkreises (109) des Kreis-

zylinders.

Brenner nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daf} der Rezirkulationsraum (91) einen Innendurchmesser
aufweist, welcher ungeféhr 2,4 mal so grof} ist wie der Durchmesser des Teilkreises (109) des Kreiszylinders.

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

EP 0 683 883 B1

Brenner nach einem der Anspriiche 30 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daf} sich an den Rezirkulationsraum (91)
der Flammraum (117) anschlief3t.

Brenner nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dal® der Flammraum (117) einen Innendurchmesser auf-
weist, welcher kleiner als der des Rezirkulationsraums (91) ist.

Brenner nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, da der Innendurchmesser des Flammraums (117) im Be-
reich des ungeféhr 0,6 bis ungefahr 0,9-fachen des Innendurchmessers des Rezirkulationsraums (91) liegt.

Brenner nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daR® der Innendurchmesser des Flammraums (117) im Be-
reich des ungefahr 0,8-fachen des Innendurchmessers des Rezirkulationsraums (91) liegt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Flamme (116) eine in der
Brennkammer (92) liegenden Flammenwurzel (114) aufweist.

Brenner nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daR sich die Brennkammer (92) Gber die Flammenwurzel
(114) hinaus erstrecki.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? die duRere Rezirkulations-
stromung (119) getrennt von dem Brennluftstrom (102, 106) in die Brennkammer (92) eintritt.

Brenner nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daf3 die duRere Rezirkulationsstromung (119) durch Rezir-
kulationséffnungen (118) im Flammrohr (14) direkt in die Brennkammer (92) eintritt.

Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal eine Flache der flr den Eintritt
des Brennluftstroms (102, 106) in die Brennkammer (92) vorgesehenen Offnungen (94, 110) maximal ungefahr
der Flache der im Flammrohr (14) vorgesehenen Rezirkulationséffnungen (118) fir die dufRere Rezirkulationsstro-
mung (119) entspricht.

Verfahren zum Betreiben eines Brenners fir fliissige Medien umfassend

ein Brennergehause (10), welches ein Stiitzrohr (12) mit einer in diesem angeordneten Vorkammer (48) und
ein sich daran anschlieRendes Flammrohr (14) aufweist,

einen in dem Stutzrohr (12) in der Vorkammer (48) angeordneten Diisenstock (24) mit einer einen Brennstoff-
strahl (80) erzeugenden Diise (28),

eine in dem Flammrohr (14) angeordnete, im wesentlichen mischrohrfrei ausgebildete Brennkammer (92), in
welcher sich der Brennstoffstrahl (80) ausbreitet,

ein Trennelement (90) mit einer zentralen Offnung (94) durch welche der Brennstoffstrahl (80) hindurchtritt,
welches zwischen der Vorkammer (48) und der Brennkammer (92) angeordnet ist, wobei sich die Brennkam-
mer (92) an das Trennelement (90) anschlieft,

ein Geblase (16) zur Erzeugung eines in die Brennkammer (92) eintretenden Brennluftstroms, welcher einen
brennstoffstrahlnahen Teilstrom (102) umfalt,

wobei in der Brennkammer (92) der Brennstoff mit einer blaubrennenden Flamme (116) im wesentlichen stéchio-
metrisch oder nahstdchiometrisch verbrannt wird, dadurch gekennzeichnet, daf? in die Brennkammer (92) zu-
satzlich zum brennstoffstrahlnahen Teilstrom (102) ein gegenlber diesem in definiertem Abstand radial auRenlie-
gender rezirkulationsstabilisierender Teilstrom (106) von Brennluft eingefiihrt wird, dal® der rezirkulationsstabili-
sierende Teilstrom in Form eines einem in Umfangsrichtung unterbrochenem Ringstrom entsprechendem Stré-
mungsbildes in die Brennkammer (92) eingefiihrt wird, dalk in der Brennkammer (92) eine von der blaubrennenden
Flamme (116)

zum nichtbrennenden Teil (81) des Brennstoffstrahls (80) zuriickverlaufende innere Rezirkulationsstrémung (112)
erzeugt wird und dal® mit dem rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom (106) der Brennluft die innere Rezirkulati-
onsstréomung (112) stabilisiert wird.

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

54.

55.

EP 0 683 883 B1

Verfahren zum Betreiben eines Brenners nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dal3 im Brennergehduse
Offnungen (118) vorgesehen sind, durch welche eine kalte Verbrennungsgase filhrende duRere Rezirkulations-
stromung (119) in die Brennkammer (92) eingefihrt wird, daR die duRere Rezirkulationsstrémung (119) nahe des
Trennelements (90) in die Brennkammer (92) eingeflihrt wird und so grof® gehalten wird, daf’ eine Flammenwurzel
(114) der blaubrennenden Flamme (116) in einem Abstand von mindestens 1 cm von der Diise (28) gehalten wird
und daf sich zwischen der Dise (28) und der Flammenwurzel (114) ein nichtbrennender Teil (81) des Brennstoff-
strahls (80) unter Zumischung von Brennluft (102, 106) kegelférmig ausbreitet.

Verfahren zum Betreiben eines Brenners nach Anspruch 53 oder 54, dadurch gekennzeichnet, da® im Brenner-
gehause (10) Offnungen (118) vorgesehen sind, durch welche eine duRere kalte Verbrennungsgase fiihrende
Rezirkulationsstromung (119) in die Brennkammer (92) nahe des Trennelements (90) in die Brennkammer (92)
eingefuhrt wird, eintritt und dal durch diese eine innere Rezirkulationsstromung (112) gegentiber dem Trennele-
ment (90) abgeschirmt wird, welche sich als in der Brennkammer (92) von der blaubrennenden Flamme (116) zum
nichtbrennenden Teil (81) des Brennstoffstrahls (80) zurlick verlaufende Strémung ausbildet.

Claims

1.

A burner for fluid media, comprising

a burner housing (10) having a supporting tube (12) with a precombustion chamber (48) disposed within it and
a flame tube (14) attached to it,

a burner nozzle assembly (24) disposed within the precombustion chamber (48) in the supporting tube (12),
with a nozzle (28) producing a fuel jet (80).

a combustion chamber (92) disposed within the flame tube (14) and designed substantially without a mixer
tube, the fuel jet (80) spreading out into the said combustion chamber,

a separating member (90) with a central opening (94) through which the fuel jet (80) passes, which is disposed
between the precombustion chamber (48) and the combustion chamber (92), the combustion chamber (92)
adjoining the separating member (90).

a blower (16) for producing a combustion-air current entering the combustion chamber (92), the said combus-
tion-air current comprising a component current (102) near the fuel jet,

the fuel burning in the combustion chamber (92) with a blue-burning flame (116) substantially stoichiometrically
or near-stoichiometrically,

characterised in that, in addition to the component current (102) near the fuel jet, a radially external recirculation-
stabilising component current (106) of combustion air positioned at a defined distance relative to the said compo-
nent current enters the combustion chamber (92), that the recirculation-stabilising component current (106) enters
the combustion chamber (92) in the form of a flow pattern corresponding to an annular flow discontinuous in the
circumferential direction, that an internal recirculation flow (112) forms in the combustion chamber (92), returning
from the blue-burning flame (116) to the non-burning component (81) of the fuel jet (80), and that the recirculation-
stabilising component current (106) of the combustion air stabilises the internal recirculation flow (112).

A burner in accordance with Claim 1, characterised in that openings (118) are provided in the burner housing,
through which an external cold combustion gases-conducting recirculation flow (119) enters the combustion cham-
ber (92), that the external recirculation flow (119) enters the combustion chamber (92) near the separating member
(90) and is so large that a flame root (114) of the blue-burning flame (116) exhibits a distance of at least 1 cm from
the nozzle (28) and that. under admixture of combustion air (102, 106), a non-burning component (81) of the fuel
jet (80) spreads out between the nozzle (28) and the flame root (114) in the form of a cone.

A burner in accordance with Claim 1 or 2, characterised in that openings (118) are provided in the burner housing
(10), through which an external cold combustion gases-conducting recirculation flow (119) enters the combustion
chamber (92). that the external recirculation flow (119) enters the combustion chamber (92) near the separating
member (90) and that the said combustion chamber (92) screens an internal recirculation flow (112) with respect
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to the separating member (90), the said internal recirculation flow taking the form of a flow within the combustion
chamber (92) returning from the blue-burning flame (116) to the non-burning component (81) of the fuel jet (80).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the internal recirculation flow (112)
flows from the flame (116) along an inside of the flame tube (14) in the direction of the separating member (90).

A burner in accordance with one of the preceding claims. characterised in that the internal recirculation flow (112)
burns yellow.

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the internal recirculation flow (112)
passes through the recirculation-stabilising component current (106).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the recirculation-stabilising com-
ponent current (106) enters the combustion chamber (92) substantially parallel to the direction of flow (79) of the
fuel jet (80).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the component currents (102, 106)
enter the combustion chamber (92) at the same place in each case, independently of the adjusted air quantity.

A burner in accordance with Claim 8, characterised in that, for the purpose of adjusting the air quantity, at least
one of the component currents (102, 106) is adjustable to suit the fuel quantity.

A burner in accordance with Claim 9, characterised in that the recirculation-stabilising component current (106) is
adjustable in respect of the air quantity.

A burner in accordance with Claim 10, characterised in that the quantity of air in the recirculation-stabilising com-
ponent current (106) is maximal at maximum fuel quantity and minimal at minimum fuel quantity.

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the quantity of air in the component
current (102) near the fuel jet is constant at all adjustments of the fuel quantity.

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the fuel jet (80) forms a coherent
tapered cone at the nozzle opening.

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the component current (102) near
the fuel jet enters the combustion chamber (92) substantially parallel to the direction of flow (79) of the fuel jet (80).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the component current (102) near
the fuel jet enters the combustion chamber (92) flowing round the fuel jet (80).

A burner in accordance with Claim 15, characterised in that the component current (102) near the fuel jet flows
into the combustion chamber (92) in the region of a circumference of a nozzle head (50) of the nozzle (28, 228).

A burner in accordance with Claim 16, characterised in that the component current (102) near the fuel jet flows
along a defined external contour (98) of the nozzle head (50).

A burner in accordance with Claim 15, characterised in that the component current (102) near the fuel jet and the
fuel jet (80) enter the combustion chamber (92) through the same central inflow opening (94).

A burner in accordance with Claim 18, characterised in that the component current (102) near the fuel jet flows
into the combustion chamber (92) through a passage (100) between the nozzle head (28, 228) and a margin of

an inflow opening (94) provided for the component current (102) near the fuel jet.

A burner in accordance with Claim 18 or 19. characterised in that the inflow opening (94) for the component current
(102) near the fuel jet is designed so as to be turbulence-producing.

A burner in accordance with Claim 20, characterised in that the inflow opening (94) is provided with a turbulence
edge (104).
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A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the whole combustion-air current
(102, 106) is conducted through a precombustion chamber (48).

A burner in accordance with Claim 22, characterised in that the combustion-air current (102, 106) enters the com-
bustion chamber (92) through a separating member (90).

A burner in accordance with Claim 23, characterised in that the separating member (90. 290) has an inflow opening
for the component current (102) near the fuel jet. the said inflow opening facing the nozzle (28, 228).

A burner in accordance with one of Claims 22 to 24, characterised in that the separating member (90, 290) corre-
sponding to the inflow opening (94) for the component current (102) near the fuel jet has at least one radially
external opening (110, 210) for the recirculation-stabilising component current (106).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the combustion chamber (92)
extends from a plane (89) which is near the plane of the nozzle opening.

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the combustion chamber (92)
exhibits a substantially constant cross-section between the separating member (90) and the region of the flame
root (114).

A burner in accordance with one of the preceding claims. characterised in that the separating member (90) is a
shield.

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the shield (90) extends in a plane
(89).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the combustion chamber (92)
exhibits a recirculation space (91) which is permeated by the non-burning component (81) of the fuel jet (80) and
which extends around it.

A burner in accordance with Claim 30, characterised in that the recirculation space (91) extends at least as far as
the flame root (114).

A burner in accordance with Claim 30 or 31, characterised in that the recirculation-stabilising component current
(106) enters the recirculation space (91).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the recirculation-stabilising com-
ponent current (106) is formed symmetrically with respect to an axis of symmetry of the combustion chamber (92).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the recirculation-stabilising com-
ponent current (106) enters the combustion chamber (92) in the form of a flow pattern lying on a cylinder.

A burner in accordance with Claim 34, characterised in that the flow pattern is composed of parallel individual
component currents (105).

A burner in accordance with Claim 35, characterised in that the individual currents (105) are arranged at a constant
angular spacing (111) relative to one another.

A burner in accordance with Claim 36. characterised in that the ratio of the angular spacing (111) between two
individual component currents (105) to the angular width of the entry cross-section (110) of each individual com-
ponent current (105) is between about 10 and about 0.1.

A burner in accordance with Claim 37, characterised in that the ratio of the angular spacing (111) between two
individual component currents (105) to the angular width of the entry cross-section (110) of each individual com-

ponent current (105) is between about 1.5 and 0.1.

A burner in accordance with Claim 38, characterised in that the ratio of the angular spacing (111) between two
individual component currents (105) to the angular width of the entry cross-section (110) of each individual com-
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ponent current (105) is in the region of about 0.7 and 0.25.

A burner in accordance with one of Claims 33 to 39, characterised in that the cylinder is a circular cylinder which
is defined by an arc (109) concentric with it.

A burner in accordance with Claim 40. characterised in that the recirculation space (91) has an external diameter
which is about 1.5 to 3 times larger than the diameter of the arc (109) of the circular cylinder.

A burner in accordance with Claim 41, characterised in that the recirculation space (91) has an internal diameter
which is about 2 to about 2.5 times larger than the diameter of the arc (109) of the circular cylinder.

A burner in accordance with Claim 42, characterised in that the recirculation space (91) has an internal diameter
which is about 2.4 times as large as the diameter of the arc (109) of the circular cylinder.

A burner in accordance with Claims 30 to 43, characterised in that the flame space (117) adjoins the recirculation
space (91).

A burner in accordance with Claim 44, characterised in that the flame space (117) has an internal diameter which
is smaller than that of the recirculation space (91).

A burner in accordance with Claim 45. characterised in that the internal diameter of the flame space (117) is in the
region of about 0.6 to about 0.9 times the internal diameter of the recirculation space (91).

A burner in accordance with Claim 46, characterised in that the internal diameter of the flame space (117) is in the
region of about 0.8 times the internal diameter of the recirculation space (91).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the flame (116) has a flame root
(114) within the combustion chamber (92).

A burner in accordance with Claim 48, characterised in that the combustion chamber (92) extends over the flame
root (114).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the external recirculation flow (119)
enters the combustion chamber (92) separately from the combustion-air current (102, 106).

A burner in accordance with Claim 50. characterised in that the external recirculation flow (119) enters into the
combustion chamber (92) directly through recirculation openings in the flame tube (14).

A burner in accordance with one of the preceding claims, characterised in that an area of the openings (94, 110)
provided for entry of the combustion-air current (102, 106) into the combustion chamber (92) corresponds maxi-
mally to about the area of the recirculation openings (118) provided in the flame tube (14) for the external recircu-
lation flow (119).

A method of operating a burner for fluid media comprising

a burner housing (10) having a supporting tube (12) with a precombustion chamber (48) disposed within it and
a flame tube (14) attached to it.

a burner nozzle assembly (24) disposed in the supporting tube (12) within the precombustion chamber (48),
with a nozzle (28) producing a fuel jet (80),

a combustion chamber (92) disposed within the flame tube (14) and designed substantially without a mixer
tube. the fuel jet (80) spreading out into the said combustion chamber,

a separating member (90) with a central opening (94) through which the fuel jet (80) passes, which is disposed

between the precombustion chamber (48) and the combustion chamber (92), the combustion chamber (92)
adjoining the separating member (90).
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a blower (16) for producing a combustion-air current entering the combustion chamber (92), the said combus-
tion-air current comprising a component current (102) near the fuel jet,

the fuel being burned in the combustion chamber (92) with a blue-burning flame (116) substantially stoichio-
metrically or near- stoichiometrically.

characterised in that, in addition to the component current (102) near the fuel jet. a radially external recirculation-
stabilising component current (106) of combustion air positioned at a defined distance relative to the said compo-
nent current is introduced into the combustion chamber (92), that the recirculation-stabilising component current
is conducted into the combustion chamber (92) in the form of a flow pattern corresponding to an annular flow
discontinuous in the circumferential direction, that an internal recirculation flow (112) is produced in the combustion
chamber (92), returning from the blue-burning flame (116) to the non-burning component (81) of the fuel jet (80),
and that the internal recirculation flow (112) is stabilised with the recirculation-stabilising component current (106)
of the combustion air.

A method of operating a burner in accordance with Claim 53, characterised in that openings (118) are provided in
the burner housing. through which an external cold combustion gases-conducting recirculation flow (119) enters
the combustion chamber (92), that the external recirculation flow (119) is conducted into the combustion chamber
(92) near the separating member (90) and is kept so large that a flame root (114) of the blue-burning flame (116)
is kept at a distance of at least 1 cm from the nozzle (28) and that. under admixture of combustion air (102, 106),
a non-burning component (81) of the fuel jet (80) spreads out between the nozzle (28) and the flame root (114) in
the form of a cone.

A method of operating a burner in accordance with Claim 53 or 54, characterised in that openings (118) are provided
in the burner housing (10), through which an external cold combustion gases-conducting recirculation flow (119)
is conducted into the combustion chamber (92) near the separating member (90), and that an internal recirculation
flow (112) is thereby screened with respect to the separating member (90). the said internal recirculation flow taking
the form of a flow within the combustion chamber (92) returning from the blue-burning flame (116) to the non-
burning component (81) of the fuel jet (80).

Revendications

1.

Braleur pour produits liquides, comprenant

un boitier de brdleur (10) qui comprend un tube de soutien (12) avec une chambre préliminaire (48) agencée
dans celui-ci; et un tube de flamme (14) qui s'y raccorde,

un porte-buse (24) agencé dans le tube de soutien (12) dans la chambre préliminaire (48) avec une buse (28)
qui produit un jet de combustible (80),

une chambre de combustion (92) agencée dans le tube de flamme (14) et réalisée sensiblement sans tube
de mélange, dans laquelle le jet de combustible (80) se propage,

un élément de séparation (90) avec une ouverture centrale (94) que traverse le jet de combustible (80), cet
élément de séparation étant agencé entre la chambre préliminaire (48) et la chambre de combustion (92),
ladite chambre de combustion (92) faisant suite a I'élément de séparation (90),

un ventilateur (16) pour produire un écoulement d'air de combustion qui pénétre dans la chambre de com-
bustion (92), comprenant un écoulement partiel (102) proche du jet de combustible, et que le combustible
brile dans la chambre de combustion (92) de maniére sensiblement stoechiométrique, ou proche de rapports
stoechiométriques avec une flamme bleue (116),

caractérisé en ce que, en plus de I'écoulement partiel (102) proche du jet de combustible, un écoulement partiel
(106) pénetre dans la chambre de combustion (92), assurant une stabilisation de recirculation, disposé radialement
a l'extérieur et a une distance définie par rapport au premier écoulement partiel, en ce que I'écoulement partiel de
stabilisation de recirculation (106) pénétre dans la chambre de combustion (92) sous la forme d'un motif d'écou-
lement correspondant a un écoulement annulaire interrompu en direction périphérique, en ce que dans la chambre
de combustion (92) se forme un écoulement de recirculation intérieur (112) qui se déplace depuis la flamme bleue
(116) en retour vers la partie qui n'est pas en combustion (81) du jet de combustible (80), et en ce que I'écoulement
partiel de stabilisation de recirculation (106) de I'air de combustion stabilise I'écoulement de recirculation intérieur
(112).
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Braleur selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans le boitier de brileur sont prévues des ouvertures
(118) a travers lesquelles pénétre dans la chambre de combustion (92) un écoulement de recirculation extérieur
(119) qui amene les gaz de combustion froids, en ce que I'écoulement de recirculation extérieur (119) pénétre
dans la chambre de combustion (92) a proximité de I'élément de séparation (90), et présente une taille telle qu'une
racine de flamme (114) de la flamme bleue (116) présente une distance d'au moins 1 cm depuis la buse (28), et
en ce qu'il se forme entre la buse (28) et la racine de flamme (114) une partie qui ne bridle pas (81) du jet de
combustible (80) qui s'élargit en forme conique, avec mélange d'air de combustion (102, 106).

Brdleur selon l'une ou l'autre des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que dans le boitier de braleur (10) sont
prévues des ouvertures (118) a travers lesquelles pénétre dans la chambre de combustion (92) un écoulement
de recirculation (119) qui amene les gaz de combustion froids, en ce que I'écoulement de recirculation extérieur
(119) pénétre a proximité de I'élément de séparation (90) dans la chambre de combustion (92), et sépare un
écoulement de recirculation intérieur (112) par rapport a I'élément de séparation (90), ledit écoulement de recir-
culation intérieur formant un courant qui s'écoule dans la chambre de combustion (92) depuis la flamme bleue
(116) en retour vers la partie qui ne brile pas (81) du jet de combustible (80).

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement de recirculation intérieur
(112) s'écoule, en partant de la flamme (116), sur un c6té intérieur du tube de flamme (14) en direction de I'élément
de séparation (90).

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement de recirculation intérieur
(112) présente une combustion jaune.

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement de recirculation intérieur
(112) traverse I'écoulement partiel de stabilisation de recirculation (106).

Braleur selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement partiel de stabilisation de
recirculation (106) pénétre dans la chambre de combustion (92) sensiblement parallélement a la direction d'écou-
lement (79) du jet de combustible (80).

Brdleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les écoulements partiels (102, 106)
pénétrent dans la chambre de combustion (92) respectivement au méme emplacement indépendamment de la
quantité d'air réglée.

Braleur selon la revendication 8, caractérisé en ce que, pour le réglage de la quantité d'air, I'un au moins des
écoulements partiels (102, 106) est réglable pour I'ajustement a la quantité de combustible.

Braleur selon la revendication 9, caractérisé en ce que I'écoulement partiel de stabilisation de recirculation (106)
est réglable pour ce qui concerne la quantité d'air.

Braleur selon la revendication 10, caractérisée en ce que la quantité d'air dans I'écoulement partiel de stabilisation
de recirculation (106) est maximum lorsque la quantité de combustible est maximum et minimum lorsque la quantité

de combustible est minimum.

Brileur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la quantité d'air dans I'écoulement
partiel proche du jet de combustible (102) est constante pour tous les réglages de la quantité de combustible.

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le jet de combustible (80) forme un
cone pointu cohérent partant de I'ouverture de buse.

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement partiel proche du jet de
combustible (102) pénétre dans la chambre de combustion (92) essentiellement parallélement & la direction
d'écoulement (79) du jet de combustible (80).

Brdleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement partiel proche du jet de
combustible (102) pénétre dans la chambre de combustion (92) en entourant le jet de combustible (80).

Brdleur selon la revendication 15, caractérisé en ce que I'écoulement partiel proche du jet de combustible (102)
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pénétre dans la chambre de combustion (92) dans la région d'une périphérie d'une téte de buse (50) de la buse
(28, 228).

Braleur selon la revendication 16, caractérisé en ce que I'écoulement partiel proche du jet de combustible (102)
s'écoule le long d'un contour extérieur défini (98) de la téte de buse (50).

Brdleur selon la revendication 15, caractérisé en ce que I'écoulement partiel proche du jet de combustible (102)
et le jet de combustible (80) pénétrent dans la chambre de combustion (92) a travers la méme ouverture d'entrée
centrale (94).

Braleur selon la revendication 18, caractérisé en ce que I'écoulement partiel proche du jet de combustible (102)
s'écoule jusque dans la chambre de combustion (92) a travers un passage (100) entre la téte de buse (28, 228)
et une bordure d'une ouverture d'entrée (94) prévue pour I'écoulement partiel proche du jet de combustible (102).

Braleur selon l'une ou l'autre des revendications 18 et 19, caractérisé en ce que l'ouverture d'entrée (94) pour
I'écoulement partiel proche du jet de combustible (102) est réalisée de fagon a produire des turbulences.

Brdleur selon la revendication 20, caractérisé en ce que I'ouverture d'entrée (94) est pourvue d'une aréte de tour-
billonnement (104).

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la totalité de I'écoulement d'air de com-
bustion (102, 106) est passée a travers une chambre préliminaire (48).

Brileur selon la revendication 22, caractérisé en ce que I'écoulement d'air de combustion (102, 106) pénetre dans
la chambre de combustion (92) a travers un élément de séparation (90).

Braleur selon la revendication 23, caractérisé en ce que I'élément de séparation (90, 290) comporte une ouverture
d'entrée (94), tournée vers la buse (28, 228), pour I'écoulement partiel proche du jet de combustible (102).

Brileur selon I'une des revendications 22 a 24, caractérisé en ce que I'élément de séparation (90, 290) comprend
au moins une ouverture (110, 210), pour I'écoulement partiel de stabilisation de recirculation (106), située radia-
lement a I'extérieur par rapport a I'ouverture d'entrée (94) pour I'écoulement partiel proche du jet de combustible
(102).

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la chambre de combustion (92) s'étend
a partir d'un plan (89) proche du plan de I'ouverture de buse.

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la chambre de combustion (92) présente
une section essentiellement constante entre I'élément de séparation (90) et la région de la racine de flamme (114).

Braleur selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'élément de séparation (90) est un
diaphragme.

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le diaphragme (90) s'étend dans un
plan (89).

Braleur selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la chambre de combustion (92) com-
prend une chambre de recirculation (91) traversée par la partie qui ne brile pas (81) du jet de combustible (80)

et disposée autour de celle-ci.

Braleur selon la revendication 30, caractérisé en ce que la chambre de recirculation (91) s'étend au moins jusqu'a
la racine de flamme (114).

Braleur selon I'une ou l'autre des revendications 30 et 31, caractérisé en ce que I'écoulement partiel de stabilisation
de recirculation (106) pénétre dans la chambre de recirculation (91).

Braleur selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement partiel de stabilisation de
recirculation (106) est formé de fagon symétrique par rapport a un axe de symétrie de la chambre de combustion
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(92).

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement partiel de stabilisation de
recirculation (106) pénétre dans la chambre de combustion (92) sous la forme d'un motif d'écoulement disposé
sur un cylindre.

Braleur selon la revendication 34, caractérisé en ce que le motif d'écoulement se compose d'écoulements partiels
individuels paralléles (105).

Braleur selon la revendication 35, caractérisé en ce que les écoulements partiels individuels (105) sont agencés
sous un écartement angulaire constant (111) les uns par rapport aux autres.

Brdleur selon la revendication 36, caractérisé en ce que le rapport entre I'écartement angulaire (111) de deux
écoulements partiels individuels (105) et la largeur angulaire de la section d'entrée (110) de chaque écoulement
partiel individuel (105) est compris entre environ 10 et environ 0,1.

Brdleur selon la revendication 37, caractérisé en ce que le rapport entre I'écartement angulaire (111) de deux
écoulements partiels individuels (105) et la largeur angulaire de la section d'entrée (110) de chaque écoulement
partiel individuel (105) est compris entre environ 1,5 et 0,1.

Bradleur selon la revendication 38, caractérisé en ce que le rapport entre I'écartement angulaire (111) de deux
écoulements partiels individuels (105) et la largeur angulaire de la section d'entrée (110) de chaque écoulement

partiel individuel (105) est située dans la plage entre environ 0,7 et 0,25.

Brdleur selon I'une des revendications 33 a 39, caractérisé en ce que le cylindre est un cylindre circulaire, déterminé
par un cercle partiel (109) situé au milieu de celui-ci.

Braleur selon la revendication 40, caractérisé en ce que la chambre de recirculation (91) présente un diamétre
extérieur supérieur d'environ 1,5 a 3 fois au diametre du cercle partiel (109) du cylindre circulaire.

Brdleur selon la revendication 41, caractérisé en ce que la chambre de recirculation (91) présente un diametre
intérieur supérieur d'environ 2 a 2,5 fois au diamétre du cercle partiel (109) du cylindre circulaire.

Braleur selon la revendication 42, caractérisé en ce que la chambre de recirculation (91) présente un diamétre
intérieur qui est approximativement 2,4 fois le diametre du cercle partiel (109) du cylindre circulaire.

Brdleur selon I'une des revendications 30 a 43, caractérisé en ce que la chambre de flamme (117) fait suite a la
chambre de recirculation (91).

Braleur selon la revendication 44, caractérisé en ce que la chambre de flamme (117) présente un diameétre intérieur
plus petit que celui de la chambre de recirculation (91).

Brdleur selon la revendication 45, caractérisé en ce que le diameétre intérieur de la chambre de flamme (117) est
situé dans la plage d'environ 0,6 a environ 0,9 fois le diamétre intérieur de la chambre de recirculation (91).

Brdleur selon la revendication 46, caractérisé en ce que le diamétre intérieur de la chambre de flamme (117) est
situé dans la plage d'environ 0,8 fois le diamétre intérieur de la chambre de recirculation (91).

Brdleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la flamme (116) présente une racine
de flamme (114) située dans la chambre de combustion (92).

Braleur selon la revendication 48, caractérisé en ce que la chambre de combustion (92) s'étend au-dela de la
racine de flamme (114).

Braleur selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'écoulement de recirculation extérieur
(119) pénétre dans la chambre de combustion (92) séparément de I'écoulement d'air de combustion (102, 106).

Braleur selon la revendication 50, caractérisé en ce que I'écoulement de recirculation extérieur (119) pénétre
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directement dans la chambre de combustion (92) via des ouvertures de recirculation (118) dans le tube de flamme
(14).

Braleur selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la surface des ouvertures (94, 110)
prévues pour l'entrée de I'écoulement d'air de combustion (102, 106) dans la chambre de combustion (92) cor-
respond au maximum approximativement a la surface des ouvertures de recirculation (118) prévues dans le tube
de flamme (14) pour I'écoulement de recirculation extérieur (119).

Procédé pour le fonctionnement d'un braleur pour produits liquides qui comprend

un boitier de braleur (10) qui comprend un tube de soutien (12) avec une chambre préliminaire (48) agencée
dans celui-ci et un tube de flamme (14) qui lui fait suite,

un porte-buse (24) agencé dans le tube de soutien (12) dans la chambre préliminaire (48), avec une buse
(28) qui produit un jet de combustible (80),

une chambre de combustion (92) agencée dans le tube de flamme (14) et réalisée sensiblement sans tube
de mélange, dans laquelle le jet de combustible (80) se propage,

un élément de séparation (90) avec une ouverture centrale (94) que traverse le jet de combustible (80), ledit
élément de séparation étant agencé entre la chambre préliminaire (48) et la chambre de combustion (92) de
sorte que la chambre de combustion (92) fait suite a I'élément de séparation (90), et

un ventilateur (16) pour produire un écoulement d'air de combustion qui pénétre dans la chambre de com-
bustion (92), et qui comprend un écoulement partiel (102) proche du jet de combustible,

de sorte que le combustible est brllé dans la chambre de combustion (92) de maniére sensiblement stoechiomé-
trique, ou proche de rapports stoechiométriques avec une flamme bleue (116),

caractérisé en ce que I'on introduit dans la chambre de combustion (92) en supplément de I'écoulement partiel
proche du jet de combustible (102) et situé radialement a I'extérieur et a distance définie par rapport a cet écou-
lement partiel, un écoulement partiel (106) d'air de combustion, lequel assure une stabilisation de recirculation,
en ce que I'écoulement partiel de stabilisation de recirculation est introduit dans la chambre de combustion (92)
sous la forme d'un motif d'écoulement correspondant a un écoulement annulaire interrompu en direction périphé-
rique,

en ce que I'on introduit dans la chambre de combustion (92) un écoulement de recirculation intérieur (112) qui
s'écoule depuis la flamme bleue (116) en retour vers la partie qui ne brile pas (81) du jet de combustible (80), et
en ce que |'on stabilise I'écoulement de recirculation intérieur (112) avec I'écoulement partiel de stabilisation de
recirculation (106) de I'air de combustion.

Procédé pour le fonctionnement d'un brdleur, selon la revendication 53, caractérisé en ce qu'il est prévu dans le
boitier de brlleur des ouvertures (118) a travers lesquelles on introduit dans la chambre de combustion (92) un
écoulement de recirculation extérieur (119) qui améne des gaz de combustion froids,

en ce que |'écoulement de recirculation extérieur (119) est introduit dans la chambre de combustion (92) a proximité
de I'élément de séparation (90) et que sa taille est maintenue de telle sorte qu'une racine de flamme (114) de la
flamme bleue (116) est maintenue a une distance d'au moins 1 cm depuis la buse (28),

et en ce qu'une partie qui ne brdle pas (81) du jet de combustible (80) s'élargit sous forme de céne entre la buse
(28) et la racine de flamme (114) avec mélange d'air de combustion (102, 106).

Procédé pour le fonctionnement d'un brdleur, selon I'une ou l'autre des revendications 53 et 54, caractérisé en ce
qu'il est prévu dans le boitier de brileur (10) des ouvertures (118) a travers lesquelles on introduit dans la chambre
de combustion (92) a proximité de I'élément de séparation (90) un écoulement de recirculation (119) qui amene
des gaz de combustion froids, et

en ce que ledit écoulement de recirculation sépare un écoulement de recirculation intérieur (112) par rapport a
I'élément de séparation (90), ledit écoulement de recirculation intérieur se formant comme un courant qui s'écoule
dans la chambre de combustion (92) depuis la flamme bleue (116) en retour vers la partie qui ne brdle pas (81)
du jet de combustible (80).
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