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Brenner mit Abgasriickfithrung

Der Abgasrickfihrbrenner weist einen konzen-

trisch um die Achse der Einspritzdlise angeordneten
und als Strahlpumpe wirkenden Mischkanel (5) mit ring-
férmigem Querschnitt fiir das Vermischen von ruckge-
fahrten Abgasen (21) mit angesaugter Frischluft (16)
auf. Am stromabwarts gelegenen Ende des Mischkana-

I
i

les endet seine Innenwandung (2), vor einer radialen
Verengung (3) seiner Aussenwandung (1). Zudem sind
Mittel vorgeshen, um dem sich im Kanal kesselwarts
bewegenden Gasgemisch einen Drall um die Achse
des Brenners zu erteilen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Brenner mit Abgasrtick-
fihrung geméss Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Aus den Schriften EP-A-0 430 011 und EP-491 079
sind Brenner bekannt, in welchen mittels Luftdlsen
Abgas in die primare Verbrennungszone zurlckgefihrt
wird. In diesen Fallen finden die Vermischung von
Frischluft und Abgas und die Primarverbrennung im
gleichen Bereich statt. Ausserdem ist aus EP-A-0 394
800 ein Brenner bekannt geworden, der aus Teilkegel-
kérpern mit tangentialen Verbrennungslufteintrittskana-
len besteht, in welchen Luft und riickgefliihrtes Abgas
vor dem eigentlichen Verbrennungsprozess vermischt
werden. Nach der Vermischung von eintretender Luft
mit rackgefihrtem Abgas findet in einem kegeligen
Hohlraum eine Vormischung von fllissigem oder gasfér-
migem Brennstoff mit dem zuvor erzeugten Abgas-Luft-
gemisch statt. Eine ausreichend hohe Temperatur des
Abgas-Luftgemisches ermdéglicht zudem eine Vorver-
dampfung des flissigen Brennstoffes. Die letztge-
nannte Eigenschaft ist fur die blaue Farbe der Flamme
im Betrieb des Brenners mit flissigem Brennstoff ver-
antwortlich.

Die Vorziige eines Brenners mit Abgasriickfiihrung
bestehen darin, dass die grésstmdgliche Verbren-
nungstemperatur, bei guter Vermischung von Luft und
Abgas vor der Verbrennung und bei ausreichender Kih-
lung des ruckgefthrten Abgases, stark abgesenkt wird.
Als direkte Folge der Absenkung der maximalen Ver-
brennungstemperatur wird die Emission der Stickoxide
(NOx) abgesenkt. Bei guter Vorverdampfung und Vor-
mischung wird die Verbrennungstemperatur ausserdem
sehr gleichférmig. Damit kénnen gleichzeitig auch die
Emissionen von Kohlenmonoxid (CO) und unverbrann-
ten Kohlenwasserstoffen (UHC) gering gehalten wer-
den. Schliesslich kann dank guter Vorverdampfung und
Vormischung die Entstehung von Russ vermieden wer-
den.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Brenner der eingangs genannten Art konstruktiv zu ver-
einfachen und zu erweitern, um die Schadstoffemissio-
nen und den Bedarf an Fremdenergie bei jedem Betrieb
zu minimieren, dies sowohl bei einem Betrieb mit flissi-
gen als auch mit gasférmigen Brennstoffen. Erfindungs-
geméss wird dies durch die im Anspruch 1 aufgezahlten
Merkmale erreicht.

Gegenuber den eingangs erwahnten, vorbekann-
ten Brennern ist ein wesentlicher Vorteil der Erfindung
darin zu sehen, dass eine besonders innige Vermi-
schung von Abgas und Luft schon vor der Brennstoffe-
indisung stattfindet. Damit werden auch eine
ausgezeichnete Vorverdampfung und Vormischung des
Brennstoffs erreicht. Ausserdem ist die Konstruktion der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorliegenden Erfindung entscheidend einfacher als bei-
spielsweise die aus EP-A-0 394 800 bekannte. Ein wei-
terer Vorteil der Erfindung liegt im guten Wirkungsgrad
der ringférmigen Strahlpumpe, welche Abgase durch
den Frischluftstrom mitreisst. Man kann diesen Wir-
kungsgrad noch verbessern, indem man den Frischluft-
eintritt in den Mischkanal in eine Anzahl getrennter
Einlassoffnungen aufteilt. Dank seinem hohen Strahl-
pumpenwirkungsgrad und seinem niedrigen Gegen-
druck nach der Strahlpumpe kann der hier
vorgeschlagene Brenner mit einem herkémmlichen ein-
stufigen Geblase betrieben werden. Ausserdem kann
gegebenenfalls auf die sonst bei Abgasrickfihrbren-
nern Ublichen Starthilfemassnahmen verzichtet werden.

Wird der Brenner mit flissigem Brennstoff betrie-
ben, so sorgt die erhéhte Temperatur des Abgas-Luft-
gemisches in Kombination mit der Flammstabilisierung
im Bereich des Brenneraustrittes daftr, dass ein
Gemisch von Frischiuft, Abgas und vorverdampftem
Brennstoff der Verbrennung zugefiihrt wird. Die auf-
grund der Abgasruckfiihrung erreichte Optimierung des
Gemisches beeinflusst auch die Flammentemperatur
im Brennraum in der Weise, dass dort keine lokalen
Temperaturspitzen auftreten kénnen, welche zu erhéh-
ter NOx-Bildung fuhren wiirden. Anderseits vermeidet
die Vormischung des Brennstoffs das Auftreten von
Flammzonen mit zu niedriger Temperatur, die zu erhéh-
ter CO- und UHC-Emission flihren wlrden. Obwohl
beim Betrieb mit gasférmigem Brennstoff keine Vorver-
dampfung erforderlich ist, kommen dabei ansonsten die
gleichen Vorteile zum Tragen wie beim Betrieb mit fliis-
sigem Brennstoff.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der Még-
lichkeit einer besonderen Flammstabilisierung. Wenn
sich namlich die Aussenschale nach der Verengung zu
einem passend dimensionierten Diffusor verbreitert,
kann die Flammenfront in der von der Strahlpumpe
erzeugten Wirbelstrémung nicht bis zur Brennstoffein-
dusung zurlickwandern. Damit wird nicht nur die
gewlnschte Vormischung und Vorverdampfung
erreicht, sondern es gelingt auch, die Brennstoffein-
dusung vor Verrussung und Uberhitzung zu schutzen.
Diese Eigenschaft tragt dazu bei, die Storanfalligkeit
des Brenners zu vermindern.

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen
der erfindungsgemassen Aufgabenlésung sind in den
weiteren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet. Im
folgenden werden anhand der Zeichnungen drei Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung erlautert. Alle fir das
unmittelbare Versténdnis der Erfindung nicht erforderli-
chen Elemente sind fortgelassen. Die Strémungsrich-
tung der verschiedenen Medien sind mit Pfeilen
angegeben. In den verschiedenen Figuren sind jeweils
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausflihrungsvariante des kompletten Brenners,
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Fig. 2 ein Bild des zur Brennerachse senkrecht ver-
laufenden Schnittes der ersten Ausflhrungsvari-
ante am Ende der Lufteintrittsbohrungen,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfuhrungsvariante des kompletten Brenners, und
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dritten
Ausfuhrungsvariante des kompletten Brenners.

Mégliche Ausfihrungsbeispiele sind in den Figuren
1, 2, 3 und 4 schematisch dargestellt. Wie die Figuren 1,
3 und 4 verdeutlichen, besteht der Brennerkérper aus
einer im wesentlichen rotationssymmetrischen Aussen-
schale 1 und einer konzentrisch dazu angeordneten
Innenschale 2. Die Aussenschale 1 weist eine markante
Verengung 3 und ein Diffusorteil 4 auf. Ein Mischkanal
5 wird von einem Teil 6 der Aussenschale 1 und einem
Teil 7 der Innenschale 2 begrenzt, wobei der Verlauf der
Schalenteile 6 und 7 so gewahlt ist, dass die Quer-
schnittsflache der Strahlpumpenmischstrecke 5 Uber
eine in Hauptstrémungsrichtung (d.h. parallel zur Bren-
nerachse) gemessenen L&nge von wenigstens zwei
mal die radiale Spaltbreite der Mischstrecke weitgehend
konstant bleibt. Dabei beginnt der Mischkanal 5 unmit-
telbar nach der Zusammenfihrung von Luft und Abgas.
Wie in den Ausflhrungsbeispielen in Fig. 1, Fig. 3 und
Fig. 4 gezeigt ist, wird der Mischkanal 5 vorzugsweise
zylindrisch ausgefihrt. Es ist jedoch denkbar in
bestimmten Fallen aus Platzgriinden eine z.B. kegelfér-
mige Mischstrecke zu bevorzugen. Eine Brennstofidise
8 sorgt fur die Zufuhr des flissigen Brennstoffes 9,
wobei ein Sprihkegel 11 durch eine zentrale Zerstau-
berbohrung 10 erzeugt wird. Uber eine Zuleitung 12
wird einem Verteilerring 13 gasférmiger Brennstoff 14
zugefihrt. Aus dem Verteilerring 13 gelangt der gasfér-
mige Brennstoff 14 durch eine regelmassige Anordnung
von Gaseindlsungsbohrungen 15, die vorzugsweise
radial nach aussen gerichtet sind, zum Eintritt der
Strahlpumpenmischstrecke 5. Bei bestimmten Brenner-
konfigurationen kann jedoch aus Platzgrinden eine
(nicht gezeigte) axiale Gaseindlsung bevorzugt wer-
den. Die Frischluft 16 tritt durch eine ringférmige Anord-
nung von Luftbohrungen 17 in den Mischraum 5 ein,
wobei die Achsen der Luftbohrungen 17 im Falle eines
zylindrischen Mischraumes 5 vorzugsweise windschief
zur Brennerachse A liegen sollten. Im Falle eines nicht-
zylindrischen Mischraumes 5 wiirde die Ausrichtung der
Luftbohrungen dergestalt gewahlt, dass ihre Achsen mit
einer leichten Anstellung in Umfangsrichtung und paral-
lel zur Mittelflache der Mischkammer verlaufen. Eine
leichte Anstellung der Achsen der Luftbohrungen 17 in
tangentialer Richtung tragt zur Erzeugung einer Wirbel-
strémung bei, welche die Umstrémung der Innenschale
2 und Stabilisierung der Flamme 18 garantiert. Abgas
wird im Falle des in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels durch eine ringférmige und regelmassige Anord-
nung von Abgaseintrittséffnungen 19 in den Mischraum
5 eingesaugt. Leitschaufeln 20 erteilen der eintretenden
Abgasstrémung 21 einen Drall, welcher zusammen mit
der von den schrag orientierten Luftbohrungen 17 ver-
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ursachten Luftverdrallung einen Drall des Abgas-Luft-
gemisches in und nach der Mischstrecke 5 erzeugt. Es
kann jedoch fallweise entweder auf die Luftverdrallung
oder auf die Abgasverdrallung verzichtet werden. Je
nach Temperatur des angesaugten Abgases 21 betragt
die ideale Abgasruckfiihrrate etwa 40% bis 70%, bezo-
gen auf den Frischluftmassenstrom. Die Abgasrtckfiihr-
rate wird so gewahlt, dass die adiabate
Verbrennungstemperatur in der Flammenzone 18 bei
etwa 1350 Grad Celsius liegt. Damit kénnen sowohl die
NOx-Emissionen als auch die CO- und UHC-Emissio-
nen klein gehalten werden. Bei hohen Temperaturen
des ruckgefihrten Abgases 21, und entsprechend
hohen Abgasriickflihrraten, muss der Strahlpumpenwir-
kungsgrad ausreichend gross sein. Zu diesem Zweck
sollte das rickgefihrte Abgas 21 mit einer méglichst
hohen axialen Geschwindigkeitskomponente in die
Mischstrecke 5 gerissen werden.

Zu diesem Zweck zeigt Figur 3 ein Ausfihrungsbei-
spiel, dessen Zufuhrungs-Geometrie einen besonders
hohen Strahlpumpenwirkungsgrad ermdglicht. In die-
sem Fall sollte die Verengung 3 der Aussenschale rela-
tiv klein bemessen sein, damit der Gegendruck, den die
Strahlpumpe Uberwinden muss, méglichst gering gehal-
ten werden kann. In dieser Ausfiihrung tritt das riickge-
fuhrte Abgas 21 unverdrallt in den Mischkanal 5 ein,
und die Verdrallung des Gasgemisches wird entweder
durch den Frischluftstrom oder durch (nicht gezeigte)
Leitschaufeln im Mischkanal erzeugt. Die Querschnitts-
flache aller Luftbohrungen 17 sollte vorzugsweise etwa
10% bis 20% der Querschnittsflache des Mischraumes
5 betragen. Alle Brennerteile, die sich auf der rechten
Seite der Kesselwand 22 und damit im Innern des Kes-
sels befinden, sind naturgemass einer hohen thermi-
schen Belastung ausgesetzt. Im Falle der
Flussigbrennstoffdiise 8 kénnen Ubermassig hohe Tem-
peraturen, insbesonders nach der Abschaltung des
Brenners, zu Brennstoffverkokungsproblemen fihren.
Zum thermischen Schutz der Brennstoffdlise 8 weisen
die inder Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiele daher
einen luftdurchstrémten Abschirmring 23 auf. Der eben-
falls luftdurchstromte Spulring 24 erzeugt zusammen
mit dem Abschirmring einen Luftschleier, der die Brenn-
stoffdlise 8 gegen rickstrdomenden Brennstoff und
heisse Gase abschirmt. Ausserdem sorgt dieser Luft-
schleier beim Start des Brenners flr ideale Ziindbedin-
gungen in unmittelbarer Nahe der Zerstauberbohrung
10. In Figur 3 ist eine weitere Méglichkeit aufgezeigt, in
welcher durch einen Umlenkkanal ein Teil der Frischluft
in den stromwarts liegenden Teil des Mischkanals
gefiihrt wird und dadurch die Innenkontur kahlt. Die in
Fig. 4 dargestellte Ausfihrungsvariante zeigt eine wei-
tere Moglichkeit der thermischen Abschirmung der
Brennstoffdise 8. Anstatt des Abschirmkanales 23 ist
hier zur Kiihlung die gesamte Innenschale 2 mit Effusi-
ons-Kuhlbohrungen 25 versehen. Damit kénnen sowohl
die Innenschale 2 als auch die Brennstoffdise 8 auf
niedriger Temperatur gehalten werden.
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Patentanspriiche

Abgasruckfihrbrenner fir Heissgaserzeugung, mit
Zuleitungen fur flissige und/oder gasférmige
Brennstoffe, und mit einem durch zwei konzentri-
sche und zur Brennerachse rotationssymmetrische
Schalen begrenzten Mischkanal fur das Vermi-
schen von rickgefiihrten Abgasen mit Frischluft,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkanal als
ringférmige Strahlpumpe ausgebildet ist und Mittel
aufweist, um dem sich in einer zur Brennerachse
parallelen Hauptstrémungsrichtung bewegenden
Gasgemisch einen Drall um die Brennerachse zu
erteilen, und dass die Innenschale in Hauptstré-
mungsrichtung vor einer Verengung der Aussen-
schale endet.

Abgasruckfihrbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Aussenschale nach
der Verengung zu einem Diffusor verbreitert.

Abgasruckfihrbrenner nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch mehrere Oeffnungen flur den
Eintritt von Frischluft in den Mischkanal, die ausge-
bildet sind, um mehrere einzelne getrennte Saug-
strahlpumpen fiir die Ruckfihrung der Abgase zu
bilden.

Abgasruckfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mischkanal eine Lange von mindestens zwei
mal seine mittlere Ringspaltbreite aufweist.

Abgasruckfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mischkanal einen im wesentlichen konstanten
Strémungs-Querschnitt aufweist.

Abgasruckfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eintritts6ffnungen fir Frischluft in den Mischka-
nal Mittel aufweisen, um der Strémung im Mischka-
nal einen Drall zu erteilen.

Abgasruckfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eintrittséffnungen fur Abgase in den Mischkanal
Mittel aufweisen, um der Strémung im Mischkanal
einen Drall zu erteilen.

Abgasruckfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
oder mehrere in Hauptstrémungsrichtung nach
dem Mischkanal angeordnete Zerstauberdisen fir
flussigen Brennstoft.

Abgasruckfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Zufahrleitung die vorgesehen ist, um durch eine
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10.

Anzahl ringférmig angeordneter Bohrungen gasfér-
migen Brennstoff in den Mischkanal einzubringen.

Abgasrickfuhrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine ein-
stellbare Drossel, um den in den Mischkanal
einfliessenden Abgasstrom in Abhangigkeit der
Feuerraumgeometrie und/oder des Betriebszustan-
des des Brenners zu steuern.
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