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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Injektor zum Ansaugen von Umgebungsluft und Einblasen in den Verbrennungs-
raums eines Fackelbrenners nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Aufterdem hat die Erfindung einen Fak-
kelbrenner nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8 zum Gegenstand.

[0002] AusderEP 0042743 A2 ist es bereits bekannt, Umgebungsluft und ein Treibfluid in einer in der Regel gerade
verlaufenden Mischstrecke eines rohrférmigen Leitungsabschnittes dadurch miteinander zu vermischen, dal® von dem
mit deutlich héherer Geschwindigkeit stromenden Treibfluid die Umgebungsluft angesaugt wird und auf der Mischst-
recke eine Vermischung stattfindet.

[0003] Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Injektor und einen Fackelbrenner der eingangs
genannten Gattung zu schaffen, bei denen die Férder- und Mischleistung bei vergleichsweise grolen Volumenstromen
der Luft mit vergleichsweise geringen Volumenstrémen des Treibfluids dadurch optimiert wird, daf} die Wandreibung
in dem Mischbereich mdglichst reduziert und eine nahezu vollstdndige Impulsabgabe des Treibfluids an die angesaugte
Luft erzielt wird. Mit anderen Worten will die Erfindung auf einer méglichst kurzen Wegstrecke eine optimale und schnel-
le Durchmischung von Luft und Treibfluid unter méglichst verlustarmer Impulsiibertragung vom Treibfluid auf die Luft
erreichen.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe sind die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 vorgesehen.
Besonders vorteilhafte Weiterbildungen entnimmt man dem Anspruch 2. Wesentlicher Erfindungsgedanke ist es also,
daR die Ausdehnung des Strdmungstotraumes im Bereich der Einblaséffnungen insbesondere zwischen Einblasoff-
nungen und Strémungskanalwand gréRer als der Querschnitt der Einblaséffnungen ist.

[0005] Eine baulich besonders bevorzugte Ausflihrungsform, die aullerdem zu einer besonders kurzen Bauldnge
bei optimaler Mischleistung fiihrt, ist durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruches 3 definiert.
[0006] Bevorzugte Ausflihrungsformen dieser Weiterbildung sind in den Patentanspriichen 4 bis 7 angegeben.
[0007] Eine erhebliche Reduzierung der Reibungsverluste der angesaugten Umgebungsluft wird also dadurch er-
zielt, dald die Miindung des Einlaufs gerundet ist und auf diese Weise Stromungsablésungen weitestgehend vermieden
werden. Die erfindungsgemafien Strdmungstotraume bringen den Vorteil, dall die Spriihstrahlen dort eine Rickstro-
mung im Wandbereich auslésen, so daf eine intensive Vermischung des Treibfluids mit der einstrémenden Luft rund
um jeden einzelnen Sprihstrahl stattfindet. Der Luftdurchsatz und die Mischungsintensitat kdnnen durch die Ma3nah-
men nach Anspruch 7 verbessert werden.

[0008] Die Anordnung der Einblas6ffnungen fur das Treibfluid in einem abgeschirmten Strémungstotraum setzt auch
die Schallabstrahlung nach auf3en in vorteilhafter Weise herab.

[0009] Die Ausfuhrungsformen nach Anspruch 4 haben folgende Vorteile:

[0010] Der Ansaugquerschnitt durch die Eckbereiche des Polygons vergréRert und damit der Durchsatz an Umge-
bungsluft gesteigert wird, wobei wenigstens eine Einblaséffnung im Bereich der Mitte jedes Rohrschusses vorgesehen
sein soll, weil dort die gréRte Nahe zum Zentrum des Umgebungsluftstromes vorliegt. Hierdurch wird die homogene
Beaufschlagung und Vermischung des Treibfluids mit der Luft wesentlich beglinstigt. Als Einblaséffnungen flr das
Treibfluid aus dem Ringrohr dienen im einfachsten Fall und baulich besonders vorteilhaft zylindrische Bohrungen.
Eingesetzte Disen kénnen den Wirkungsgrad der Sprihstrahlen erhéhen. Durch Verwendung von Laval-Disen wird
eine maximale Umsetzung von Druckenergie des Treibfluids in der Férderung der Luft dienende Bewegungsenergie
der Sprihstrahlen erzielt. Bei Anordnung der Einblaséffnungen in mehreren Ebenen wird eine Verbesserung der ho-
mogenen Einmischung und Impulsubertragung der Sprihstrahlen auf die Luft erzielt. Entsprechend kdnnte auf dem
erfindungsgemafien Ringrohr ein zweites Ringrohr angeordnet sein, wodurch ebenfalls zwei axial beabstandete Ringe
von Einblasoéffnungen fir das Treibfluid zur Verfiigung gestellt werden kdnnen. Insbesondere bei mehreren Uberein-
ander angeordneten Einblaséffnungs-Ebenen kann die Richtung der Achsen der Einblaséffnungen von der Senkrech-
ten zur Tangente an den Querschnitt des Ringrohres am Ort der betreffenden Einblaséffnung mehr in Richtung zur
Wand hin abweichen, damit die Spriuhstrahlen keinen zu gro3en Winkel mit der Mittelachse einschlief3en.

[0011] Durch weitestgehende Vermeidung des Wandkontaktes kann eine Minimierung der Wandreibung der vom
Treibfluid erzeugten Spriihstrahlen erzielt werden. In besonders vorteilhafter Weise wird in dem Bereich, wo der Wand-
kontakt der Spriihstrahlen vermieden wird, im Sinne einer Riickstromung Luft im wesentlichen entgegen der Haupt-
strdbmungsrichtung angesaugt und von der Wandseite her vom Treibfluid aufgenommen.

[0012] Bevorzugt ist das Ringrohr auf den Mischbereich des Strémungskanals aufgesetzt, wobei nicht nur eine op-
timale Durchmischung auf kurzer Strecke, sondern auch eine ungehinderte, verlustarme Ansaugung von Luft aus
einem Grofteil der Umgebung ermdglicht wird. Bevorzugt ist es allerdings, wenn die vorzugsweise parallel zur Haupt-
strdomungsrichtung verlaufenden Wande des Mischbereiches unter einem Winkel von 90° auf die Tangente an den
Querschnitt des Ringrohres an der Beruhrungsstelle von Wand und Ringrohr auftreffen.

[0013] Besonders bevorzugt sind die Ausfiihrungsformen nach den Patentanspriichen 5 und 6. So soll im Mischbe-
reich weder durch Konvergenz des Strémungskanals eine Strdmungsgeschwindigkeitserhéhung noch durch Divergenz
des Strdmungskanals eine Strdmungsgeschwindigkeitsreduzierung erfolgen. Dadurch wird ein optimaler und beson-
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ders verlustarmer Mischeffekt erzielt.

[0014] Zur Erhdhung des Durchsatzes an Luft bei konstantem Durchsatz des Treibfluids erweist sich ein dem Misch-
bereich nachgeschalteter Diffusorbereich als vorteilhaft. Hierdurch wird weiterhin der Unterdruck im Mischbereich er-
héht und die Unempfindlichkeit gegenlber Druckschwankungen der Luft gesteigert. Bei einer Anordnung mit nachge-
schaltetem Diffusor sind Verhaltnisse des Durchsatzes von Umgebungsluft zu Treibfluid zwischen 10 und 25 mdglich.
[0015] Von besonderem Vorteil ist weiter die Unterteilung des Diffusorbereichs in mindestens zwei Sektionen mit
Hilfe von in Strdbmungsrichtung angeordneten Leitblechen, da hierdurch die strémungsverzégernde und druckaufbau-
ende Wirkung des Diffusorbereiches verbessert wird, wodurch insbesondere der Erweiterungswinkel des Diffusors
vergroRert und die Diffusorlange verringert werden kann.

[0016] Von besonderem Vorteil ist die Anwendung der Erfindung bei einem Fackelbrenner nach Anspruch 8. Bei
dieser Anwendung wird die Seitenwindempfindlichkeit des Fackelbrenners wesentlich herabgesetzt. Ferner erleichtern
geringes Gewicht und kleine Abmessungen des erfindungsgemafen Injektors den Einbau und reduzieren die angrei-
fenden Windkrafte und Gewichtskrafte im Bereich des in grof3er Hohe am Ende des kaminartigen Abzugsrohrs ange-
ordneten Verbrennungsraums, in welchem die eigentliche Verbrennung jedoch nur bei Minimallast stattfindet, wahrend
beim Abfackeln groRerer Fackelgasmengen dort nur eine intensive Vermischung von Fackelgas und Luft/Treibfluid-
Gemisch stattfindet, wahrend die Verbrennung oberhalb der Austrittséffnung erfolgt. Ein Windschild kann die Seiten-
windempfindlichkeit besonders im Teillastbereich noch verbessern. Durch optimierte Ansaugung der Luft aus der Um-
gebung wird der Durchsatz auch bei Anordnung von sehr vielen Injektoren auf engstem Raum verbessert. Die Larme-
mission des Fackelbrenners wird durch die Iarmarme Ausfihrung der Injektoren deutlich reduziert. AuBerdem wird die
Vollstandigkeit der Verbrennung geférdert und somit die Ru3bildung reduziert.

[0017] Vorteilhafte Ausfihrungen des erfindungsgemafen Fackelbrenners sind durch die Anspriiche 9 und 10 ge-
kennzeichnet.

[0018] Vorteilhaft ist dabei die Verwendung von Wasserdampf als Treibfluid, weil er z.B. in Ethylen-Anlagen ohnehin
zur Verfligung steht und Uber die Wassergasreaktion noch einen gewissen EinfluR auf den RuBunterdriickungsvorgang
hat. Durch die versetzte Anordnung der Injektoren wirken die aus ihnen in den Verbrennungsraum eintretenden Ge-
mischstrahlen als Sperrgitter fir das durch das Abzugsrohr zugeleitete Fackelgas. Sie sind somit mischungsférdernd,
und es erfolgt eine Verbesserung der Verbrennungsvorgange in bezug auf Ruf¥freiheit und Ausbrand.

[0019] Grundsatzlich kdnnen die erfindungsgemafien Injektoren im zylindrischen Teil des Fackelbrenners angeord-
net werden. Bevorzugt ist jedoch ihre Anordnung in einem oben am Abzugsrohr vorgesehenen, sich konisch erwei-
ternden Verbrennungsraum.

[0020] Wenn die Injektoren mindestens senkrecht zur Mantelflache des konischen Verbrennungsraumes und bis zu
einem Winkel von 30° zur Mittelachse des Verbrennungsraums nach oben gerichtet angeordnet sind, tragt dies zur
Verbesserung der homogenen Einmischung der Verbrennungsluft in das Fackelgas bei geeigneter Einstellung des
Injektorwinkels bei.

[0021] Die Drallerteilung verbessert die Verbrennung dadurch, daB kalte Fackelgasschichten im Zentrifugalfeld auf-
grund ihrer héheren Dichte in die Randzone nach aufen getragen werden, wo sie intensiv mit der dort zugefiihrten
Verbrennungsluft in Kontakt kommen kénnen. Bei wechselsinnigem Drall pro mit Injektoren versehenem Umfang wird
die homogene Vermischung der Verbrennungsluft mit dem Fackelgas weiter beglnstigt.

[0022] Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt:

Fig. 1 eine schematische axiale Schnittansicht durch eine erste Ausfiihrungsform eines Injektors ge-
mag der Erfindung,

Fig. 2 eine entsprechende, noch starker schematisierte Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafien Injektors,

Fig. 3 einen stark schematisierten Schnitt nur durch den Mischbereich einer weiteren Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafien Injektors,

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht des mit einem polygonalen Ringrohr versehenen Mischbe-
reiches einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméafen Injektors,

Fig. 5 einen vergroRerten Schnitt nach Linie V-V in Fig.4,

Fig. 6 einen Axialschnitt einer weiteren Ausflihrungsform eines erfindungsgemafRen Injektors mit
zwei Ringanordnungen von Einblaséffnungen,

Fig. 7 eine Teildraufsicht des Gegenstandes der Fig. 6 bei teilweise aufgebrochenem Ringrohr,
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Fig. 8 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfihrungsform zur Erlduterung der Wirkungen eines er-
findungsgemalien Injektors, wobei links und rechts der Mittelachse verschiedene Ausfiihrungs-
formen dargestellt sind, die

Fig. 8a, 8b und 8c verschiedene weitere Ausflihrungsformen fiir die Ausbildung und Anordnung der Zusatzluft-
ansaugo6ffnungen, und

Fig. 9 einen Axialschnitt durch den oberen Bereich eines Fackelbrenners, an welchem Injektoren
nach einem der vorangehenden Ausfiihrungsbeispiele angeordnet sind.

[0023] Fig. 9 zeigt das obere Ende eines Fackelbrenners 11, durch dessen vertikal im Freien angeordnetes, eine
vertikale Mittelachse 34 aufweisendes Abzugsrohr 32 Fackelgas in Richtung der Pfeile 38 aufwéarts stromt. Im oberen
Endbereich des Abzugsrohres 32 ist eine sich nach oben erweiternde kegelstumpfférmige Umfangswand 33 an den
darunter kreiszylindrischen Teil angesetzt, deren unterer Querschnitt mit dem angrenzenden oberen Querschnitt des
kreiszylindrischen Teils des Abzugsrohrs 32 kongruent ist. Im Bereich des gréf3ten oberen Querschnitts 39 mundet
das Abzugsrohr 32 in die umgebende Atmosphére 40.

[0024] Entlang des Umfanges der Umfangswand 33 sind in zwei im Abstand Gibereinanderliegenden Horizontalebe-
nen 41, 42 in gleichmaRigen peripheren Abstanden erfindungsgemafe Injektoren 12 mit einem Innenraum 49 ange-
ordnet, wie sie im folgenden anhand der Fig. 1 bis 8 im einzelnen beschrieben werden.

[0025] Durch Rohrleitungen 43 werden die Injektoren 12 mit Treibdampf beschickt, der beispielsweise einen Druck
von 9 bar und eine Temperatur von 450°C aufweist. Hierdurch saugen die Injektoren in Richtung der gekrimmten
Pfeile in Fig. 9 Umgebungsluft an und blasen diese senkrecht zur Umfangswand 33 in das Innere des Abzugsrohres
32 ein, wo sie sich mit dem Fackelgas 38 kreuzt. Durch eine nicht dargestellte Ziindvorrichtung kann somit das brenn-
bare Gemisch von Fackelgas und durch die Injektoren 12 zugefihrter Verbrennungsluft entziindet werden und das
Fackelgas in der erwiinschten Weise durch die Austritts-Querschnittsflache 39 hindurch in die Atmosphére 40 abge-
fackelt werden.

[0026] Das Innere der sich konisch erweiternden Umfangswand 33 stellt somit ab der untersten Ebene 41, wo Ver-
brennungsluft zugefihrt wird, einen Verbrennungsraum 13 dar.

[0027] In den folgenden Figuren bezeichnen gleiche Bezugszahlen entsprechende Bauelemente wie in Fig. 9.
[0028] Nach Fig. 1 umfalt eine erste Ausfiihrungsform eines Injektors 12 ein Kreisringrohr 21 mit kreisférmigem
Querschnitt und Innenraum 49, welches auf die obere kreisringférmige Eingangsstirnseite 29 der Wand 26 eines Stro-
mungskanals 16 aufgesetzt und dort beispielsweise durch Schweil3en befestigt ist. Die ringférmige Eingangsstirnseite
29 befindet sich etwas radial innerhalb des parallel zur Mittelachse 44 des Injektors 12 verlaufenden Durchmessers
45 des kreisférmigen Querschnitts des Ringrohres 21. Etwa unter einem Winkel von 45° zum Durchmesser 45 bezogen
auf die kreisférmige Mittelachse 46 des Ringrohres 21 sind rund um die Mittelachse 44 im Ringrohr 21 Einblaséffnungen
17 vorgesehen, durch welche in Richtung der in den Einblaséffnungen 17 gezeigten Pfeile der durch die Rohrleitung
43 zugefiihrte Treibdampf in den Strdmungskanal 16 eingeleitet werden kann.

[0029] Ausgehend von der Eingangsstirnseite 29 verjiingt sich die Stromungskanalwand 26 zunachst disenartig bis
schlieRlich in der Querschnittsebene 47 die Erzeugenden der Wand parallel zur Mittelachse 44 verlaufen, die gleich-
zeitig der durch einen Pfeil angedeutete Hauptstrémungsrichtung 36 entspricht. So wird ein Bereich mit einer kreiszy-
lindrischen, zur Mittelachse 44 konzentrischen Wand 26' gebildet. Die Wand 26' erstreckt sich in Hauptstrémungsrich-
tung 36 weiter bis zu einer AnschluBstirnseite 37, an die ein Diffusor 48 angesetzt ist. Der sich diisenartig verjiingende
Teil kdnnte auch als Kegelstumpf ausgebildet sein, an den sich die Wand 26' anschlief3t. Ebenso kdnnte auch der
Diffusorbereich 18 nach Art eines Kegelstumpfes, d.h. mit geradlinigen Erzeugenden ausgebildet sein.

[0030] Auf diese Weise schlieRen sich in Hauptstromungsrichtung 36 an das Ringrohr 21 konzentrisch zur Mittel-
achse 34 ein Mischbereich 19, der aus einem konvex konvergierenden Bereich 19' und einem eine zur Mittelachse 44
parallele Wand 26' aufweisenden Bereich 19" besteht, und ein Diffusorbereich 18 an. Mit der Austrittsstirnflache 20
voran wird der Injektor 12 in geeignete Bohrungen 50 in der Umfangswand 33 nach Fig. 9 eingesetzt und dort durch
Schweilen befestigt. Die in Fig. 1 obere Horizontalebene des Ringrohrs 21 bildet eine Luftansaugéffnung 15, durch
die gemaR den gekrimmten Pfeilen in Fig. 9 nach dem Einbau in den Fackelbrenner 11 Umgebungsluft angesaugt wird.
[0031] Nach Fig. 1 erstreckt sich zwischen dem radial &uReren Rand 27 der Einblaséffnungen 17 und der Eingangs-
stirnseite 29 der Strémungskanalwand 26 noch ein Wandstlick 25, dessen Lange in Umfangsrichtung etwas grofier
als der Durchmesser der Einblas6ffnungen 17 sein soll.

[0032] Aufgrund der beschriebenen Anordnung entsteht nach auflen anschlieBend an die Einblaséffnungen 17 ein
Strémungstotraum 22, so da® der aus den Einblaséffnungen 17 austretende Treibdampf zunachst in den Totraum 22
und erst von diesem aus in die durch die Luftansaugdffnung 15 von oben in Richtung der Pfeile angedeutete Luftstro-
mung gelangt.

[0033] Besonders wichtig fiir eine einwandfreie Ubertragung des Impulses des mit hoher Geschwindigkeit durch die
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EinlaR6éffnungen 17 eintretenden Treibdampfes ist nicht nur der Strémungstotraum 22, sondern auch der mit parallel
zur Mittelachse 44 verlaufenden Wanden 26' versehene Teil 19" des Mischbereiches 19.

[0034] In den Diffusor 48 sind tiber den Umfang verteilt vier Leitbleche 30 angeordnet, die mit ihren Ebenen parallel
zur Hauptstrdmungsrichtung 36 verlaufen und rundum radial innen an einem konzentrisch zur Mittelachse 44 ange-
ordneten Stromlinienkérper 31 befestigt sein kdnnen.

[0035] Die Anfangsgeschwindigkeit der Spriihstrahlen 23 in der GréRenordnung von 600 m/s sinkt im Mischbereich
19 auf 200 m/s ab und betrégt an der Austrittsstirnflache 20 ca. 70 m/s.

[0036] Bevorzugte Werte fiir die in Fig. 1 gezeigten Parameter bzw. deren Verhéltnisse sind wie folgt:

D,/Dy | 1.7 bis 2,0
D,/Dy | 1.2 bis 1,4
Dy/Dy | 1.7 bis 2,2
Ro/Dy | 0,12 bis 0,25.

Dm 100 bis 200 mm;
Ro 10 bis 20 mm;
d 3 bis 8 mm;
Ly 60 bis 180 mm;

Gesamtoffnungswinkel des Diffusorbereiches 18 : 4° bis 14°;
Lange des Diffusorbereiches 18 ca. 100 mm bis 200 mm.

[0037] Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der gegeniber Fig.1 ein Mischungsbereich 19 mit einer durchgehend
kreiszylindrischen, zum kreisférmigen Ringrohr 21 und zur Mittelachse 44 konzentrischen Wand 26' angeordnet ist.
Nach Fig. 2 stoRen die Wande 26' des bevorzugten Mischungsbereiches 19 annahernd senkrecht auf die untere Tan-
gente des kreisformigen Querschnittes des Ringrohres 21.

[0038] Wichtig bei dieser Ausfiihrungsform ist nicht nur der deutliche Abstand a der Einblaséffnungen 17 von der
Wand 26', sondern auch der Winkel 3, unter welchem die durch den aus den Einblaséffnungen 17 austretenden Treib-
dampf erzeugten Sprihstrahlen 23 relativ zur Mittelachse 44 bzw. den Erzeugenden der Wand 26' verlaufen. Beim
Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist der Winkel § Ubertrieben grof3 dargestellt; er hat bevorzugt eine GroRRe zwischen
5 und 20°.

[0039] Ein weiteres wichtiges Merkmal der Ausfihrungsform nach Fig.2 besteht darin, daf} die Mittelachse 44' des
Diffusorbereiches 18 nicht mit der Mittelachse 44 des Mischbereiches 19 ausgerichtet ist, sondern um einen kleinen
Winkel von 15 bis 20° gegeniber dieser abgewinkelt ist. Um einen mdglichst kontinuierlichen Strémungsubergang zu
erhalten, ist die AnschluB3stirnseite 37 des Mischungsbereiches 19 nicht senkrecht, sondern etwa unter dem halben
Winkel & zur Mittelachse 44 angeordnet. Ebenso weist die entsprechende Eintrittsstirnfliche des Diffusorbereiches 18
den halben Winkel § zu ihrer Mittelachse 44' auf.

[0040] Die Abwinklung des Diffusorbereiches 18 nach Fig. 2 hat den Sinn, daf} beim Anbau dieses Injektors 12 an
einen Fackelbrenner nach Fig. 9 der Mischbereich 19 auch dann anndhernd horizontal ausgerichtet sein kann, wenn
der Diffusorbereich 18 in eine sich gemaR Fig. 9 konisch erweiternde Umfangswand 33 eingesetzt ist.

[0041] Fig. 3 zeigt, daR das Ringrohr 21 auch einen halbkreisférmigen Querschnitt aufweisen kann, welches so auf
die parallel zur Mittelachse 44 verlaufende Wand 26' des kreiszylindrischen Mischbereiches 19 aufgesetzt ist, dal® der
flache Umfangswandbereich 21" des Ringrohres 21 mit der Wand 26' in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise fluchtet.
Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 wird also ein radiales Vorstehen des Ringrohres 21 nach aulRen iber den Mi-
schungsbereich 19 vermieden.

[0042] Gemal den Fig. 4 und 5 ist ein mit vollkreisformigem Querschnitt versehenes Ringrohr 21 aus geradlinigen
Rohrschissen 21' zu einer polygonartigen Anordnung zusammengesetzt. Insgesamt sind acht Rohrschisse 21' zu
einer Achteckanordnung zusammengesetzt. Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 4 und 5 weist jeder Rohrschul}
21" nur in der Mitte eine Einblaséffnung 17 auf.

[0043] Der Winkel § dieser Ausflihrungsform zur Wand 26' bzw. zur Mittelachse 44 liegt auch beim Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 5 zwischen 5 und 20°. Der Abstand a der Mittelachse der Einblasdffnung 17 von der Wand 26' entspricht
der Dicke b der Wand 26'.

[0044] Beider Ausfiihrungsform nach den Fig. 6 und 7 besitzen das mit einem kreisférmigen Querschnitt versehene
Ringrohr 21, der Mischbereich 19 und der Diffusorbereich 18 die gleiche Mittelachse 44. Im Gegensatz zu den voran-
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gehend beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sind hier jedoch im unteren inneren Quadranten des Kreisringrohres
21 zwei Ringanordnungen von Einblaséffnungen 17 in axial Ubereinanderliegenden Ebenen 24, 24' vorgesehen, die
senkrecht zur Mittelachse 44 verlaufen und somit unter unterschiedlichen Winkeln zur Mittelachse 44 in den Mischbe-
reich 19 eintretende Spriihstrahlen definieren.

[0045] Die Achsen der Einblaséffnungen 17 kdnnen im einfachsten Fall senkrecht zur Tangente an den Querschnitt
des Ringrohres 21 an der Stelle, wo sich die betreffende Offnung befindet, verlaufen. Bevorzugt ist es jedoch, wenn
diese Achsen etwas in Richtung der Wand 26 geneigt sind, derart, daf3 die Sprihstrahlen 23 einen geringeren Winkel
zur Mittelachse 44 als bei senkrechtem Austreten aufweisen. Der betreffende Winkel muR jedoch von Null verschieden
bleiben.

[0046] Rechts der Mittelachse 44 ist in Fig.8 eine weitere Ausfiihrungsform veranschaulicht, bei der unmittelbar unter
dem Ringrohr 21 in der kreiszylindrischen Wand zur Aufienatmosphare filhrende Bohrungen 53 vorgesehen sind, die
Uber den gesamten Umfang gleichmaRig verteilt sind.

[0047] Statt dieser Bohrungen kdénnen nach den Fig. 8a, 8b bzw. 8, 8c auch Ausnehmungen 53', 53" bzw. 53" in der
oberen Stirnseite 29 der Strémungskanalwand 26 vorgesehen sein, welche entweder nach Fig. 8a in radialer Ansicht
annahernd halbkreisférmig, nach Fig. 8b dreieckférmig oder nach Fig. 8, 8c trapezférmig ausgestaltet sind.

[0048] Die Wirkungsweise des erfindungsgemafien Injektors 12 wird im folgenden anhand von Fig. 8 beschrieben.
[0049] Nach Fig. 8 bildet der beispielsweise durch 13 bis 16 Einblastffnungen 17 mit einer Geschwindigkeit von
beispielsweise 600 m/s einstrdmende Treibdampf Sprihstrahlen 23, die zunachst in die erfindungsgeman vorgese-
henen Strdmungstotrdume 22 eintreten und aus diesen in den eigentlichen Mischbereich 19 gelangen. Aufgrund des
deutlichen Abstandes der Einblaséffnungen 17 von der Umfangswand 26' des Mischbereiches 19 herrscht im Wand-
bereich eine leichte Riickstrémung, weil der statische Druck der Gesamtstrémung in Hauptstrémungsrichtung 36 langs
des Mischbereiches 19 zum Diffusorbereich 18 hin steigt. Durch hohe turbulente Reibung bei groRen Differenzge-
schwindigkeiten erfolgt hier bereits eine erste wirkungsvolle Durchmischung von Treibdampf und Luft, und zwar nicht
nur an der zur Wand gerichteten Seite der Spriihstrahlen 23, sondern auch auf der zur Mittelachse 44 weisenden Seite
der Spriihstrahlen 23.

[0050] Es werden also die extrem schnellen Dampfstrahlen schnell mit der angesaugten Luft vermischt. Die Luft
wird auf héhere Geschwindigkeit in Richtung der Hauptstrémung beschleunigt und die Spriih- bzw. Treibstrahlen 23
infolge der Wechselwirkung entsprechend verzdgert. Die Verzégerung durch Impulsabgabe von den Sprihstrahlen
auf die Luft gelingt auf der vergleichsweise kurzen Mischstrecke 19.

[0051] Bei Anordnung von Zusatzluftansaugdéffnungen 53, 53', 53" und/oder 53" gemaR der Darstellung rechts von
der Mittelachse 44 in Fig. 8 (wo eine Ausfiihrungsform der Zusatzluftansaug6ffnungen 53 in ausgezogenen Linien und
eine weitere Ausfihrungsform (53') in gestrichelten Linien wiedergegeben ist) bzw. in Fig. 8a, 8b und 8c wird zusatzlich
AulRenluft angesaugt, die sich mit dem im Strémungskanal 16 riickstromenden Luft-Treibdampf-Gemisch vermengt
und den gesamten Luftdurchsatz erhéht.

[0052] In der Ebene 51 ist schematisch das dort noch nicht ganz ausgeglichene Geschwindigkeitsprofil angedeutet.
An der AnschluB3stirnseite 37 fiir den Diffusorbereich 18 liegt dann aber bereits ein weitgehend vergleichmaRigtes
Geschwindigkeitsprofil 52 Gber dem gesamten Querschnitt des Strémungskanals 16 vor. Im Diffusorbereich 13 wird
dann nur noch die Geschwindigkeit des mit Treibdampf vermischten Luftstromes auf einen solchen Wert herabgesetzt,
wie er fir das Einblasen in den Verbrennungsraum 13 nach Fig. 9 erwlinscht ist.

[0053] Bevorzugte Dimensionierungen der einzelnen Bauelemente sind unter Bezugnahme auf Fig. 8 wie folgt:

Innendurchmesser ID des Ringrohres 21 115 mm
Lange LM des Mischbereiches 19 150 mm
Lange LD des Diffusorbereiches 18 150 mm
Durchmesser DM des Mischbereiches 130 mm
Durchmesser DD der Austrittsstirnflache 20 des Diffusorbereiches 18 | 160 mm.

[0054] Alle Bauelemente des Injektors 12 mit Ausnahme des abgewinkelten Diffusorbereiches 18 nach Fig. 2 sind
konzentrisch zu seiner Mittelachse 44. Das Ringrohr 21 kann kreis- oder polygonférmig sein.

Bezugszeichenliste

[0055]

1" Fackelbrenner
12 Injektor
13  Verbrennungsraum
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14 Treibfluid (Treibdampf)

15  Luftansaug6ffnung

16  Strémungskanal

17  Einblaséffnung

18  Diffusorbereich

19  Mischbereich

19"  verjungender Teil

19"  paralleler Teil

20  Austrittsstirnflaiche

21 Ringrohr

21" Rohrschuf

21" flacher Umfangswandbereich
22  Strdmungstotraum

23  Sprihstrahlen

24  Ebene

24' Ebene

25  Wandstiick

26  Strémungskanalwand

26' Wand des Mischbereiches
27 Rand

28  konvex gekrimmtes Wandstiick
29  Eingangsstirnseite

30 Leitblech

31 Stromlinienkdrper

32  Abzugsrohr

33 Umfangswand

34  Mittelachse

35 Richtung

36  Hauptstréomungsrichtung
37  AnschluBstirnseite

38 Pfeile

39  Querschnitt

40  Atmosphéare

41 horizontale Ebene

42  horizontale Ebene

43  Rohrleitung

44  Mittelachse

44' Mittelachse

45  Durchmesser

46  Mittelachse

47  Querschnittsebene

48  Diffusor

49  Innenraum

50 Bohrung

51  Ebene

52  Geschwindigkeitsprofil

53  Zusatzluftansaugéffnungen
Patentanspriiche

1. Injektor (12) zum Ansaugen von Umgebungsluft und Einblasen in den Verbrennungsraum (13) eines Fackelbren-

ners (11) mittels eines unter Uberdruck stehenden Treibfluids (14), insbesondere Treibdampfes, mit einer Luftan-
saugo6ffnung (15), einem an die Luftansaugéffnung (15) Uber einen Innenraum (49) anschlieBenden Stromungs-
kanal (16) mit einer Eingangsstirnseite (29) und in Strémungsrichtung nach der Luftansaugé6ffnung (15) am Umfang
des Strémungskanals (16), angeordneten Treibfluid-Einblaséffnungen (17), durch die das Treibfluid (14) im we-
sentlichen in Strdbmungsrichtung, jedoch mit einer Bewegungskomponente zum Inneren des Strémungskanals
(16) hin in einen sich in Strdmungsrichtung erstreckenden Mischbereich (19) geblasen wird, wo es sich mit der
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angesaugten Luft vermischt, wobei der Strémungskanal (16) in einem Abstand von den Einblaséffnungen (17) in
Strdmungsrichtung einen sich in Strémungsrichtung erstreckenden Diffusorbereich (18) aufweist, an den eine Aus-
tritts6ffnung (20) fir das Gemisch aus Luft und Treibfluid anschlieft,

dadurch gekennzeichnet,

daB} die Einblaséffnungen (17) in einen am Innenumfang des Innenraums (49) und des Strémungskanals (16)
vorgesehenen Stromungstotraum (22) miinden, der dadurch gebildet ist, dal} sich zwischen dem radial auReren
Rand (27) der Einblaséffnungen (17) und der Eingangsstirnseite (29) der Strdmungskanalwand (26) noch ein
Wandstlck (25) erstreckt, derart, daf Spriihstrahlen aus dem Strémungstotraum (22) in den Mischbereich (19)
hineingerichtet sind.

Injektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Strdmungskanalwand (26, 26') in Stromungsrichtung unmittelbar hinter den Einblaséffnungen (17) um ein
kurzes Stuck radial nach auf3en versetzt ist und ab dort vorzugsweise unter einem spitzen Winkel (3) von vorzugs-
weise 5 bis 20° zu dem aus den Einblaséffnungen (17) austretenden Treibfluid (14) in Strdomungsrichtung verlauft,
wobei der Abstand des radial dufReren Randes (27) der Einblaséffnungen (17) von der Strdmungskanalwand (26)
vorzugsweise groRer als der Durchmesser der Einblaséffnungen (17) ist, und/oder daf3 die Einblaséffnungen (17)
sich in einem sich von der Stromungskanalwand (26) in Richtung auf die Luftansaug6ffnung (15) erstreckenden
konvex gekrimmten Wandstlick (25) befinden.

Injektor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB} die Luftansaugdéffnung (15) am Innenraum eines mit dem Treibfluid (14) gespeisten Ringrohres (21) ausge-
bildet ist, welches auf die Eingangsstirnseite (29) des Mischbereichs (19) des Strémungskanals (16) aufgesetzt
ist, und daf} die Einblaséffnungen (17) in Strdmungsrichtung im Anschlull an den engsten Querschnitt des Innen-
raums (49) des Ringrohres (21) im bzw. am Ringrohr (21) vorgesehen sind.

Injektor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dal} das Ringrohr (21) einen kreisférmigen Querschnitt aufweist und/oder dall das Ringrohr (21) aus mehr als
zwei, vorzugsweise wenigstens vier, eine rechteckige bis polygonale Luftansaugéffnung (15) bildenden zylindri-
schen Rohrschissen (21') von vorzugsweise kreisrundem Querschnitt zusammengesetzt ist, wobei insbesondere
jeder Rohrschuf (21') wenigstens eine in seinem dem Mischbereich (19) zugewandten Bereich angebrachte Ein-
blas6ffnung (17) aufweist, und/oder daf} die Einblaséffnungen (17) als in der Wandung des Ringrohres (21) an-
geordnete zylindrische Bohrungen ausgebildet sind und/oder daf} die Tangente an dem Querschnitt des sich von
der Eintrittsstirnseite (29) des Mischbereiches (19) der Strémungskanalwand (26) zum Innenraum des Strémungs-
kanals (16) erstreckenden Wandstlickes (25) im Bereich der StoRstelle zwischen der Eintrittsstirnseite (29) und
des Ringrohres (21) mit der Erzeugenden der Strémungskanalwand (26) einen Winkel von 90 bis 40° einschlief3t.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Mischbereich (19) aus einem sich von seiner Eingangsstirnseite (29) in Stromungsrichtung konvex ver-
jingenden Teil (19') und einem in Strdmungsrichtung anschlieRenden Teil (19") mit parallel zur Hauptstrémungs-
richtung (36) zur Mittelachse verlaufenden Wanden (26') besteht und da® vorzugsweise das Verhaltnis des Durch-
messers (D,) der kreisférmig ausgebildeten Luftansaugéffnung (15) des Ringrohres (21) zum kleinsten Durch-
messer (D)) des Mischbereiches (19) 1,25 bis 2,5, vorzugsweise 1,7 bis 2,0, und/oder das Verhéltnis des Durch-
messers (D4) des Mischbereiches (19) an der Eingangsstirnseite (29) zum kleinsten Durchmesser (D)) des Misch-
bereiches (19) 1,10 bis 2,0, vorzugsweise 1,2 bis 1,4 betragt und/oder das Verhaltnis des gréten Durchmessers
(D,) des Diffusorbereiches (18) zum kleinsten Durchmesser (D)) des Mischbereiches (19) 1,5 bis 2,7, vorzugs-
weise 1,7 bis 2,2 betragt und/oder das Verhaltnis des Radius (R;) des Querschnittes des Ringrohres (21) zum
kleinsten Durchmesser (D) des Mischbereiches (19) 0,15 bis 0,45, vorzugsweise 0,12 bis 0,25 betragt und/oder
daf die Erzeugenden der Wande (26') des Mischbereiches (19) in Strdomungsrichtung von seiner Eingangsstirn-
seite (29) bis zur AnschluBstirnseite (37) fir den Diffusorbereich (18) parallel zur Strémungsrichtung (36) bzw.
Mittelachse verlaufen und daR sich an den Mischbereich (19) in Strdmungsrichtung unmittelbar der Diffusorbereich
(18) anschlielt, wobei insbesondere der Winkel (8) zwischen den Erzeugenden der Wénde (26') des Mischberei-
ches (19) und der Achse der Einblaséffnungen (17) 5 bis 20° betragt, und/oder daR der Mischungsbereich (19)
und vorzugsweise auch der Diffusorbereich (18) kreisférmige Querschnitte aufweisen.
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Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Diffusorbereich (18) durch in Strémungsrichtung gerichtete, vorzugsweise in Radialebenen verlaufende
Leitbleche (30) in Sektionen unterteilt ist, wobei vorzugsweise vier sich kreuzende, vorzugsweise auf einem Strom-
linienkorper (31) angebrachte Leitbleche (30) vorgesehen sind, die das Innere des Diffusorbereiches (18) in vier
gleiche Stromungsquerschnitte aufteilen, wobei die Leitbleche (30) sich insbesondere von der Diffusor-
AnschluBstirnseite (37) mindestens bis zur halben Diffusorldnge erstrecken, und/oder daf der Diffusorbereich (18)
winklig, und zwar vorzugsweise unter einem kleinen Winkel an den Mischbereich (19) anschlieRt und/oder daR
das Durchsatzverhaltnis von Umgebungsluft zu Treibfluid zwischen 10 und 25 liegt.

Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR unmittelbar unterhalb der Einblaséffnungen (17) bzw. des Ringrohres (21) in der Strdmungskanalwand (26)
rundum die Mittelachse (44) herum Zusatzluftansaugéffnungen (53, 53', 53", 53"") vorgesehen sind, welche vor-
zugsweise axial mit den Einblasoffnungen (17) ausgerichtet sind.

Fackelbrenner (11) mit einem kaminartigen Abzugsrohr (32), welches an seinem oberen Ende einen sich vorzugs-
weise insbesondere konisch erweiternden Verbrennungsraum (13) aufweist, in dessen Umfangswand (33) seitlich
Injektoren (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche angeordnet sind.

Fackelbrenner nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dafl zumindest eine Gruppe von Injektoren (12) in einer Horizontalebene (41; 42) Gber einen Umfang gleichmafig
verteilt und vorzugsweise mehrere Gruppen von Injektoren (12) in mehreren vertikal beabstandeten Horizontal-
ebenen (41, 42) Uber mehrere axial versetzte Umfange gleichmaRig verteilt vorgesehen sind und/oder daf die
Injektoren (12) mindestens senkrecht zur Mantelflache der konischen Umfangswand (33) des Verbrennungsrau-
mes bis maximal 30° zur Mittelachse (34) nach oben gerichtet angeordnet sind und/oder dall die Achsen der
Injektoren (12) in einer Radialebene des Abzugsrohres (32) liegen oder eine periphere Komponente aufweisen,
so dal ein gewisser Drall des Fackelgases und der Verbrennungsluft erzeugt wird, wobei insbesondere der er-
zeugte Drall in aufeinanderfolgenden Horizontalebenen (41, 42) mit Injektoren (12) wechselsinnig ist, so dafl am
Austritt des Verbrennungsraumes (13) nahezu kein Gesamtdrall Gibrigbleibt.

Fackelbrenner nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Erweiterungswinkel des konischen Verbrennungsraumes (13) so gewahlt ist, daft die mit der Kontinuitats-
gleichung berechnete Stromungsgeschwindigkeit des Gesamtgemisches aus Fackelgas, Verbrennungsluft und
Treibfluid unter der Annahme einer homogenen Mischung in jedem Querschnitt des konischen Verbrennungsrau-
mes (13) nahezu konstant ist und/oder daf} als Treibfluid geséattigter oder Gberhitzter Dampf verwendet wird, der
vorzugsweise im Temperaturbereich von 130°C bis 300°C und im Druckbereich von 2 bar bis 30 bar zur Anwendung
kommt.

Claims

An injector (12) for sucking in environmental air and for injection into the combustion chamber (13) of a torch burner
(11) by means of a driving fluid (14), in particular a driving vapour, standing under excess pressure, comprising
an air induction opening (15), a flow channel (16) which connects to the air induction opening (15) via an interior
space (49) and which has an inlet end face (29), driving fluid injection openings (17) which are arranged in the
direction of flow after the air induction opening (15) at the periphery of the flow channel (16) and through which
the driving fluid (14) is blown substantially in the direction of flow, but with a component of movement towards the
interior of the flow channel (16), into a mixing region (19) extending in the direction of flow where it mixes with the
induced air, wherein the flow channel (16) has a diffuser region (18) spaced from the injection openings (17) in the
direction of flow and extending in the direction of flow, with the diffuser region being followed by an outlet opening
(20) for the mixture of air and driving fluid,

characterised in that

the injection openings (17) open into a dead flow space (22) provided at the inner periphery of the interior space
(49) and of the flow channel (16), with the dead flow space being formed by a wall piece (25) also extending
between the radially outer edge (27) of the injection openings (17) and the inlet end face (29) of the flow channel
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wall (26) in such a way that spray jets are directed into the mixing region (19) from the dead flow space (22).

Aninjectorin accordance with claim 1, characterised in that the flow channel wall (26, 26") is offset radially outwardly
by a short distance in the direction of flow immediately behind the injection openings (17), and extends from there
in the direction of flow preferably at an acute angle (8) of preferably 5 to 20° to the driving fluid (14) exiting the
injection openings (17), with the spacing of the radially outer edge (27) of the injection openings (17) from the flow
channel wall (26) preferably being greater than the diameter of the injection openings (17) and/or in that the injection
openings (17) are located in a convexly curved wall piece (25) extending from the flow channel wall (26) in the
direction of the air induction opening (15).

An injector in accordance with claim 1 or claim 2, characterised in that the air induction opening (15) is made at
the interior space of a ring tube (21) supplied with the driving fluid (14) and set on the inlet end face (29) of the
mixing region (19) of the flow channel (16) and in that the injection openings (17) are provided in or on the ring
tube (21) in the direction of flow subsequent to the smallest cross-section of the interior space (49) of the ring tube
(21).

An injector in accordance with claim 3, characterised in that the ring tube (21) has a circular cross-section and/or
in that the ring tube (21) is made up of more than two, preferably at least four, cylindrical tubular elements (21')
preferably circular in cross-section and forming a rectangular to polygonal air induction opening (15), with in par-
ticular each tubular element (21') having at least one injection opening (17) attached in its region facing the mixing
region (19) and/or in that the injection openings (17) are made as cylindrical bores arranged in the wall of the ring
tube (21) and/or in that the tangent at the cross-section of the wall piece (25) extending from the inlet end face
(29) of the mixing region (19) of the flow channel wall (26) to the interior space of the flow channel (16) forms an
angle of 90 to 40° with the generatrix of the flow channel wall (26) in the region of the intersection between the
inlet end face (29) and the ring tube (21).

An injector in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the mixing region (19) comprises
a part (19') convexly tapering from its inlet end face (29) in the direction of flow and a part (19") following in the
direction of flow and having walls (26') parallel to the main direction of flow (36) towards the central axis and in
that preferably the ratio of the diameter (D) of the circular air induction opening (15) of the ring tube (21) to the
smallest diameter (D,,) of the mixing region (19) is 1.25 to 2.5, preferably 1.7 to 2.0 and/or in that the ratio of the
diameter (D4) of the mixing region (19) at the inlet end face (29) to the smallest diameter (D)) of the mixing region
(19) is 1.10 to 2.0, preferably 1.2 to 1.4 and/or in that the ratio of the largest diameter (D,) of the diffuser region
(18) to the smallest diameter (D),) of the mixing region (19) is 1.5 to 2.7, preferably 1.7 to 2.2 and/or in that the
ratio of the radius (R) of the cross-section of the ring tube (21) to the smallest diameter (D) of the mixing region
(19) is 0.15 to 0.45, preferably 0.12 to 0.25 and/or in that the generatrices of the walls (26') of the mixing region
(19) are parallel to the direction of flow (36) or the central axis in the direction of flow from its inlet end face (29)
to the connecting end face (37) and in that the diffuser region (18) connects directly to the mixing region (19) in
the direction of flow, with in particular the angle (8) between the generatrices of the walls (26") of the mixing region
(19) and the axis of the injection openings (17) being 5 to 20° and/or in that the mixing region (19), and preferably
also the diffuser region (28), have circular cross-sections.

An injector in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the diffuser region (18) is divided
into sections by guide vanes (30) directed in the direction of flow and extending preferably in radial planes, with
preferably four crossing guide vanes (30), preferably attached to a streamlined body (31), being provided which
divide the interior of the diffuser region (18) into four equal flow cross-sections, with the guide vanes (30) extending
in particular from the diffuser terminal end face (37) at least to half the diffuser length and/or in that the diffuser
region (18) is joined to the mixing region (19) at an angle, preferably at a small angle, and/or in that the ratio of
the flow rate of the environmental air to the driving fluid is between 10 and 25.

An injector in accordance with one of the preceding claims, characterised in that additional air induction openings
(53, 53', 53", 53") are provided in the flow channel wall (26) around the central axis (44) directly beneath the
injection openings (17) or the ring tube (21) which are preferably aligned axially with the injection openings (17).

A torch burner (11) having a chimney-like extraction tube (32) which has a preferably expanding combustion cham-

ber (13), in particular expanding conically, at its upper end with injectors (12) in accordance with one of the pre-
ceding claims being laterally arranged in the peripheral wall (33) of the combustion chamber.

10
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A torch burner in accordance with claim 8, characterised in that at least one group of injectors (12) is provided
uniformly distributed in one horizontal plane (41; 42) around a periphery and preferably a plurality of groups of
injectors (12) are provided uniformly distributed in a plurality of vertically spaced horizontal planes (41, 42) around
a plurality of axially offset peripheries and/or in that the injectors (12) are arranged directed upwards at least
perpendicular to the jacket surface of the conical peripheral wall (33) of the combustion chamber up to a maximum
of 30° to the central axis (34) and/or in that the axes of the injectors (12) are in a radial plane of the extraction tube
(32) or have a peripheral component so that a certain spin of the flare gas and of the combustion air is created,
with in particular the spin generated being of alternate direction in sequential horizontal planes (41, 42) with injectors
(12), so that practically no total spin remains at the outlet of the combustion chamber (13).

A torch burner in accordance with claim 8 or claim 9, characterised in that the expansion angle of the conical
combustion chamber (13) is selected such that the flow rate of the total mixture of flare gas, combustion air and
driving fluid calculated using the continuity equation is practically constant under the assumption of a homogeneous
mixture in each cross-section of the conical combustion chamber (13) and/or in that saturated or over-heated
vapour is used as the driving fluid and is utilised preferably in the temperature range from 130°C to 300°C and in
the pressure range from 2 bar to 30 bar.

Revendications

Dispositif d'injection (12) destiné a aspirer de I'air environnant et a le souffler dans la chambre de combustion (13)
d'un braleur torche (11) au moyen d'un fluide propulseur (14) qui se trouve en surpression, en particulier de la
vapeur de propulsion, comprenant une ouverture d'aspiration d'air (15), un canal d'écoulement (16) raccordé via
une chambre intérieure (49) a I'ouverture d'aspiration d'air (15) avec un c6té d'entrée (29) et des ouvertures de
soufflage (17) pour le fluide propulseur, agencées en direction d'écoulement aprés I'ouverture d'aspiration d'air
(15) a la périphérie du canal d'écoulement (16), a travers lesquelles le fluide propulseur (14) est soufflé essentiel-
lement en direction d'écoulement, mais avec une composante de mouvement vers l'intérieur du canal d'écoulement
(16) dans une région de mélange (19) qui s'étend en direction d'écoulement, dans laquelle il se mélange avec l'air
aspiré, et le canal d'écoulement (16) comprend, a distance des ouvertures de soufflage (17) dans la direction
d'écoulement, une zone de diffusion (18) qui s'étend en direction d'écoulement et a laquelle se raccorde une
ouverture de sortie (20) pour le mélange d'air et de fluide propulseur,

caractérisé en ce que les ouvertures de soufflage (17) débouchent dans une chambre morte d'écoulement (22)
prévue a la périphérie intérieure de la chambre intérieure (49) et du canal d'écoulement (16), cette chambre étant
réalisée en prévoyant un élément de paroi (25) supplémentaire qui s'étend entre la bordure radiale extérieure (27)
des ouvertures de soufflage (17) et le c6té d'entrée (29) de la paroi du canal d'écoulement (26), de telle maniére
que les jets projetés hors de la chambre morte d'écoulement (22) sont dirigés vers l'intérieur de la zone de mélange
(19).

Dispositif d'injection selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la paroi du canal d'écoulement (26, 26') est décalée radialement vers I'extérieur d'une faible
valeur, immédiatement derriere les ouvertures de soufflage (17) dans la direction d'écoulement, et s'étend a partir
de cet emplacement en direction d'écoulement de préférence sous un angle aigu (d) de préférence de 5 a 20° par
rapport au fluide propulseur (14) qui sort des ouvertures de soufflage (17), et la distance de la bordure radiale
extérieure (27) des ouvertures de soufflage (17) par rapport a la paroi du canal d'écoulement (26) est de préférence
supérieure au diamétre des ouvertures de soufflage (17), et/ou en ce que les ouvertures de soufflage (17) sont
situées dans un élément de paroi (25) incurvé de maniére convexe qui s'étend depuis la paroi du canal d'écoule-
ment (26) en direction de I'ouverture d'aspiration d'air (15).

Dispositif d'injection selon I'une ou I'autre des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que I'ouverture d'aspiration d'air (15) est réalisée au niveau de la chambre intérieure d'un tube
annulaire (21) alimenté avec le fluide propulseur (14), ledit tube annulaire étant posé sur le coté d'entrée (29) de
la zone de mélange (19) du canal d'écoulement (16), et en ce que les ouvertures de soufflage (17) sont prévues,
en direction d'écoulement, a la suite de la section la plus étroite de la chambre intérieure (49) du tube annulaire
(21), dans ou sur ce tube annulaire (21).

Dispositif d'injection selon la revendication 3,

caractérisé en ce que le tube annulaire (21) présente une section de forme circulaire et/ou en ce que le tube
annulaire (21) est composé de trongons de tubes cylindriques (21'), en nombre supérieur a deux, et de préférence
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au moins quatre, qui forment une ouverture d'aspiration d'air (15) rectangulaire a polygonale, ces trongons de
tubes présentant de préférence une section circulaire, et dans lesquels en particulier chaque troncon de tube (21')
comporte au moins une ouverture de soufflage (17) ménagée dans sa zone tournée vers la zone de mélange (19),
et/ou en ce que les ouvertures de soufflage (17) sont réalisées sous forme d'ouvertures cylindriques ménagée
dans la paroi du tube annulaire (21) et/ou en ce que la tangente sur la section de I'élément de paroi (25), qui
s'étend depuis le coté I'entrée (29) de la zone de mélange (19) de la paroi du canal d'écoulement (26) vers la
chambre intérieure du canal d'écoulement (16), forme dans la région de I'emplacement d'aboutement entre le c6té
d'entrée (29) et le tube annulaire (21) un angle de 90 a 40° avec la génératrice de la paroi du canal d'écoulement
(26).

Dispositif d'injection selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la zone de mélange (19) est formée par une partie (19') qui va en se rétrécissant sous forme
convexe depuis son cbté d'entrée (29) en direction d'écoulement et par une partie (19") qui s'y raccorde en direction
d'écoulement avec des parois (26') qui s'étendent parallélement a la direction d'écoulement principal (36) vers
I'axe médian, et en ce que de préférence le rapport entre le diamétre (DO) de I'ouverture d'aspiration d'air (15),
réalisée sous forme circulaire, du tube annulaire (21) et le plus petit diamétre (DM) de la zone de mélange (19)
est compris entre 1,25 et 2,5, de préférence entre 1,7 et 2,0, et/ou en ce que le rapport entre le diamétre (D1) de
la zone de mélange (19) au niveau du c6té d'entrée (29) et le plus petit diameétre (DM) de la zone de mélange (19)
est compris entre 1,10 et 2,0, de préférence entre 1,2 et 1,4, et/ou en ce que le rapport entre le plus grand diamétre
(D2) de la zone de diffusion (18) et le plus petit diamétre (TM) de la zone de mélange (19) est compris entre 1,5
et 2,7, de préférence entre 1,7 et 2,2, et/ou en ce que le rapport entre le rayon (RO) de la section du tube annulaire
(21) et le plus petit diamétre (DM) de la zone de mélange (19) est compris entre 0,15 et 0,45, de préférence entre
0,12 et 0,25, et/ou en ce que les génératrices des parois (26') de la zone de mélange (19) s'étendent en direction
d'écoulement depuis son cbté d'entrée (29) jusqu'au cbdté de raccordement (37) pour la zone de diffusion (18)
parallelement a la direction d'écoulement (36) ou respectivement a I'axe médian, et en ce que la zone de diffusion
(18) fait suite directement a la zone de mélange (19) dans la direction d'écoulement, et I'angle (d) entre les géné-
ratrices des parois (26') de la zone de mélange (19) et I'axe des ouvertures de soufflage (17) est en particulier
compris entre 5 et 20°, et/ou en ce que la zone de mélange (19) et de préférence également la zone de diffusion
(18) présentent des sections circulaires.

Dispositif d'injection selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la zone de diffusion (18) est subdivisée en secteurs par des téles de guidage (30) orientées
en direction d'écoulement et s'étendant de préférence dans des plans radiaux, en prévoyant de préférence quatre
téles de guidage (30) qui se croisent et sont montées de préférence sur un corps (31) a lignes aérodynamiques,
lesquelles subdivisent l'intérieur de la zone de diffusion (18) en quatre secteurs d'écoulement égaux, lesdites t0les
de guidage (30) s'étendant en particulier depuis le coté de raccordement du diffuseur (37) au moins jusqu'a la
moitié de la longueur du diffuseur, et/ou en ce que la zone de diffusion (18) se raccorde a la zone de mélange (19)
en formant un angle, et de préférence un angle de faible valeur, et/ou en ce que le rapport de débit entre I'air
environnant et le fluide propulseur est compris entre 10 et 25.

Dispositif d'injection selon l'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'immédiatement au-dessous des ouvertures de soufflage (17), ou respectivement du tube
annulaire (21) des ouvertures d'aspiration d'air additionnel (53, 53', 53", 53") sont prévues dans la paroi du canal
d'écoulement (26) tout autour de I'axe médian (44), lesdites ouvertures étant de préférence alignées axialement
avec les ouvertures de soufflage (17).

Braleur torche (11) comprenant un tube de sortie (32) formant cheminée, qui comporte a son extrémité supérieure
une chambre de combustion (13) qui va de préférence en s'élargissant et en particulier sous forme conique, dans
la paroi périphérique (33) de laquelle sont agencés latéralement des dispositifs d'injection (12) selon I'une des
revendications précédentes.

Brileur torche selon la revendication 8,

caractérisé en ce qu'il est prévu au moins un groupe de dispositifs d'injection (12) répartis de maniere égale sur
une périphérie dans un plan horizontal (41 ; 42), et de préférence plusieurs groupes de dispositifs d'injection (12)
répartis de maniere égale sur plusieurs périphéries décalées axialement dans plusieurs plans horizontaux (41,
42) écartés verticalement, et/ou en ce que les dispositifs d'injection (12) sont agencés en étant dirigés vers le haut
au moins perpendiculairement a la surface enveloppe de la paroi périphérique conique (33) de la chambre de
combustion et au maximum jusqu'a 30° par rapport a I'axe médian (34) et/ou en ce que les axes des dispositifs
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d'injection (12) sont situés dans un plan radial du tube d'évacuation (32), ou bien comportent un composant péri-
phérique, de sorte que I'on produit un certain tourbillonnement du gaz de torche et de I'air de combustion, et en
particulier de sorte que les tourbillonnements produits dans des plans horizontaux successifs (41, 42) avec des
dispositifs d'injection (12) présentent des sens alternants, de sorte qu'il ne reste pratiquement aucun tourbillon-
nement d'ensemble a la sortie de la chambre de combustion (13).

Brlleur torche selon l'une ou l'autre des revendications 8 et 9,

caractérisé en ce que l'angle d'élargissement de la chambre de combustion conique (13) est ainsi choisi que la
vitesse d'écoulement, calculée a partir de I'équation de continuité, du mélange global comprenant le gaz de torche,
I'air de combustion, et le fluide propulseur, est pratiquement constante en supposant un mélange homogéne dans
chaque section de la chambre de combustion conique (13) et/ou en ce que I'on utilise a titre de fluide propulseur
une vapeur saturée ou surchauffée, que I'on utilise de préférence dans une plage de température de 130 a 300°C
et dans une plage de pression de 2 a 30 bars.
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