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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner mit Abgas-
rickfihrung gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ausden Schriften EP-A-0430 011 und EP-491
079 sind Brenner bekannt, in welchen mittels Luftdlisen
Abgas in die primare Verbrennungszone zurlckgefuhrt
wird. In diesen Fallen finden die Vermischung von
Frischluft und Abgas und die Primérverbrennung 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 riickgefihrtes Abgas
vor dem eigentlichen Verbrennungsprozess vermischt
werden. Nach der Vermischung von eintretender Luft
mit rickgefuhrtem Abgas findet in einem kegeligen
Hohlraum eine Vormischung von fliissigem oder gasfor-
migem Brennstoff mit dem zuvor erzeugten Abgas-Luft-
gemisch statt. Eine ausreichend hohe Temperatur des
Abgas-Luftgemisches ermdglicht zudem eine Vorver-
dampfung des flissigen Brennstoffes. Die letztgenann-
te Eigenschatft ist fir die blaue Farbe der Flamme im
Betrieb des Brenners mit flissigem Brennstoff verant-
wortlich.

[0003] In DE-U-89 09 288 ist weiterhin eine Feuerung
beschrieben, die ebenfalls eine Einrichtung zum Riick-
fuhren von Abgasen aufweist. An der Innenseite des
Brennerrohres sind Diisen zur Beschleunigung der Ver-
brennungsluft bzw. Bildung eines Niederdruckes hinter
den besagten Dusen vorgesehen. In der Wandung des
Brennerrohres befinden sich Offnungen zur Injektion
von Verbrennungsprodukten in den Niederdruckbereich
und eine Stauscheibe ist zur Verwirbelung der Primarluft
vorgesehen. Es werden jedoch keine Mittel offenbart,
die dem Gasgemisch einen Drall um die Brennerachse
erteilen.

[0004] Die Vorzlge eines Brenners mit Abgasruck-
fihrung bestehen darin, dass die grosstmdgliche Ver-
brennungstemperatur, bei guter Vermischung von Luft
und Abgas vor der Verbrennung und bei ausreichender
Klhlung des riickgefiihrten Abgases, stark abgesenkt
wird. Als direkte Folge der Absenkung der maximalen
Verbrennungstemperatur wird die Emission der Stick-
oxide (NOx) abgesenkt. Bei guter Vorverdampfung und
Vormischung wird die Verbrennungstemperatur ausser-
dem sehr gleichférmig. Damit kdnnen gleichzeitig auch
die Emissionen von Kohlenmonoxid (CO) und unver-
brannten Kohlenwasserstoffen (UHC) gering gehalten
werden. Schliesslich kann dank guter Vorverdampfung
und Vormischung die Entstehung von Russ vermieden
werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Brenner der eingangs genannten Art konstruktiv zu
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vereinfachen und zu erweitern, um die Schadstoffemis-
sionen und den Bedarf an Fremdenergie bei jedem Be-
trieb zu minimieren, dies sowohl bei einem Betrieb mit
flissigen als auch mit gasférmigen Brennstoffen. Erfin-
dungsgemass wird dies durch die im Anspruch 1 aufge-
zahlten Merkmale erreicht.

[0006] Gegenuber den eingangs erwahnten, vorbe-
kannten Brennern ist ein wesentlicher Vorteil der Erfin-
dung darin zu sehen, dass eine besonders innige Ver-
mischung von Abgas und Luft schon vor der Brennstof-
feindlisung stattfindet. Damit werden auch eine ausge-
zeichnete Vorverdampfung und Vormischung des
Brennstoffs erreicht. Ausserdem ist die Konstruktion der
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 Frisch-
lufteintritt in den Mischkanal in eine Anzahl getrennter
Einlasso6ffnungen aufteilt. Dank seinem hohen Strahl-
pumpenwirkungsgrad und seinem niedrigen Gegen-
druck nach der Strahlpumpe kann der hier vorgeschla-
gene Brenner mit einem herkdmmlichen einstufigen Ge-
blése betrieben werden. Ausserdem kann gegebenen-
falls auf die sonst bei Abgasriickfiihrbrennern Gblichen
Starthilfemassnahmen verzichtet werden.

[0007] Wird der Brenner mit flissigem Brennstoff be-
trieben, so sorgt die erhdhte Temperatur des Abgas-
Luftgemisches in Kombination mit der Flammstabilisie-
rung im Bereich des Brenneraustrittes dafir, dass ein
Gemisch von Frischluft, Abgas und vorverdampftem
Brennstoff der Verbrennung zugefihrt wird. Die auf-
grund der Abgasrickflihrung 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 fiihren wiirden. Anderseits vermeidet
die Vormischung des Brennstoffs das Auftreten von
Flammzonen mit zu niedriger Temperatur, die zu erhoh-
ter CO- und UHC-Emission flhren wirden. Obwohl
beim Betrieb mit gasférmigem Brennstoff keine Vorver-
dampfung erforderlich ist, kommen dabei ansonsten die
gleichen Vorteile zum Tragen wie beim Betrieb mit flis-
sigem Brennstoff.

[0008] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der
Maoglichkeit einer besonderen Flammstabilisierung.
Wenn sich namlich die Aussenschale nach der Veren-
gung zu einem passend dimensionierten Diffusor ver-
breitert, kann die Flammenfront in der von der Strahl-
pumpe erzeugten Wirbelstrémung nicht bis zur Brenn-
stoffeindlisung zurlickwandern. Damit wird nicht nur die
gewlnschte Vormischung und Vorverdampfung er-
reicht, sondern es gelingt auch, die Brennstoffein-
diisung vor Verrussung und Uberhitzung zu schiitzen.
Diese Eigenschaft tragt dazu bei, die Stoéranfalligkeit
des Brenners zu vermindern.

[0009] Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildun-
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gen der erfindungsgemassen Aufgabenlésung sind in
den weiteren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.
Im folgenden werden anhand der Zeichnungen drei
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erlautert. Alle fir
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor-
derlichen Elemente sind fortgelassen. Die Strdmungs-
richtung der verschiedenen Medien sind mit Pfeilen an-
gegeben. In den verschiedenen Figuren sind jeweils
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.
[0010] Es zeigt:

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

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausflihrungsvariante des kompletten Brenners,
und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dritten
Ausflhrungsvariante des kompletten Brenners.

[0011] Médgliche Ausfiihrungsbeispiele sind in den Fi-
guren 1, 2, 3 und 4 schematisch dargestellt. Wie die Fi-
guren 1, 3 und 4 verdeutlichen, besteht der Brennerkor-
per aus einer im wesentlichen rotationssymmetrischen
Aussenschale 1 und einer konzentrisch dazu angeord-
neten 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
Querschnittsflache der Strahlpumpenmischstrecke 5
Uber eine in Hauptstrdmungsrichtung (d.h. parallel zur
Brennerachse) gemessenen Lange von wenigstens
zwei mal die radiale Spaltbreite der Mischstrecke weit-
gehend konstant bleibt. Dabei beginnt der Mischkanal
5 unmittelbar nach der Zusammenfiihrung von Luft und
Abgas. Wie in den Ausfiihrungsbeispielen in Fig. 1, Fig.
3 und Fig. 4 gezeigt ist, wird der Mischkanal 5 vorzugs-
weise zylindrisch ausgeflhrt. Es ist jedoch denkbar in
bestimmten Fallen aus Platzgriinden eine z.B. kegelfor-
mige Mischstrecke zu bevorzugen. Eine Brennstoffdiise
8 sorgt fur die Zufuhr des fliissigen Brennstoffes 9, wo-
bei ein Spriihkegel 11 durch eine zentrale Zerstauber-
bohrung 10 erzeugt wird. Uber eine Zuleitung 12 wird
einem Verteilerring 13 gasférmiger Brennstoff 14 zuge-
fuhrt. Aus dem Verteilerring 13 gelangt der gasférmige
Brennstoff 14 durch eine regelméssige Anordnung von
Gaseindiisungsbohrungen 15, die vorzugsweise radial
nach aussen gerichtet sind, zum Eintritt der Strahlpum-
penmischstrecke 5. Bei bestimmten. Brennerkonfigura-
tionen kann jedoch aus Platzgriinden eine (nicht gezeig-
te) axiale GaseindlUsung bevorzugt werden. Die Frisch-
luft 16 tritt durch eine ringférmige Anordnung von Luft-
bohrungen 17 in den Mischraum 5 ein, wobei die Ach-
sen der Luftbohrungen 17 im Falle eines zylindrischen
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Mischraumes 5 vorzugsweise windschief zur Brenner-
achse A liegen sollten. Im Falle eines nicht-zylindri-
schen Mischraumes 5 wirde die Ausrichtung der Luft-
bohrungen dergestalt gewahlt, dass ihre Achsen mit ei-
ner leichten Anstellung in Umfangsrichtung und parallel
zur Mittelflache der Mischkammer verlaufen. Eine leich-
te Anstellung der Achsen der Luftbohrungen 17 in tan-
gentialer Richtung tragt zur Erzeugung einer Wirbelstro-
mung bei, welche die Umstrémung der Innenschale 2
und Stabilisierung der Flamme 18 garantiert. Abgas
wird im Falle des in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels durch eine ringférmige und regelméassige An-
ordnung von Abgaseintrittsdffnungen 19 in den Misch-
raum 5 eingesaugt. Leitschaufeln 20 erteilen der eintre-
tenden Abgasstrémung 21 einen Drall, welcher zusam-
men mit der von den schrag orientierten Luftbohrungen
17 verursachten Luftverdrallung einen Drall des Abgas-
Luftgemisches in und nach der Mischstrecke 5 erzeugt.
Es kann jedoch fallweise entweder auf die Luftverdral-
lung oder auf die Abgasverdrallung verzichtet werden.
Je nach Temperatur des angesaugten Abgases 21 be-
tragt die ideale Abgasrickfiihrrate etwa 40% bis 70%,
bezogen auf den Frischluftmassenstrom. Die Abgas-
rickfihrrate wird so gewahlt, dass die adiabate Ver-
brennungstemperatur in der Flammenzone 18 bei etwa
1350 Grad Celsius liegt. Damit kbnnen sowohl die NOx-
Emissionen als auch die CO- und UHC-Emissionen
klein gehalten werden. Bei hohen Temperaturen des
rickgefiihrten Abgases 21, und entsprechend hohen
Abgasruckfihrraten, muss der Strahlpumpenwirkungs-
grad ausreichend gross sein. Zu diesem Zweck sollte
das riickgefiihrte Abgas 21 mit einer mdglichst hohen
axialen Geschwindigkeitskomponente in die Misch-
strecke 5 gerissen werden.

[0012] Zu diesem Zweck zeigt Figur 3 ein Ausflih-
rungsbeispiel, dessen Zufiihrungs-Geometrie einen be-
sonders hohen Strahlpumpenwirkungsgrad erméglicht.
In diesem Fall sollte die Verengung 3 der Aussenschale
relativ klein bemessen sein, damit der Gegendruck, den
die Strahlpumpe Uberwinden muss, moglichst gering
gehalten werden kann. In dieser Ausflhrung tritt das
riickgefiihrte Abgas 21 unverdrallt in den Mischkanal 5
ein, und die Verdrallung des Gasgemisches wird entwe-
der durch den Frischluftstrom oder durch (nicht gezeig-
te) Leitschaufeln im Mischkanal erzeugt. Die Quer-
schnittsflache aller Luftbohrungen 17 sollte vorzugswei-
se etwa 10% bis 20% der Querschnittsflache des Misch-
raumes 5 betragen. Alle Brennerteile, die sich auf der
rechten Seite der Kesselwand 22 und damit im Innern
des Kessels befinden, sind naturgemass einer hohen
thermischen Belastung ausgesetzt. Im Falle der Flis-
sigbrennstoffdiise 8 kénnen bermassig hohe Tempe-
raturen, insbesonders nach der Abschaltung des Bren-
ners, zu Brennstoffverkokungsproblemen flihren. Zum
thermischen Schutz der Brennstoffdlise 8 weisen die in
der Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiele daher ei-
nen luftdurchstromten Abschirmring 23 auf. Der eben-
falls luftdurchstrémte Spilring 24 erzeugt zusammen
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mit dem Abschirmring einen Luftschleier, der die Brenn-
stoffdlse 8 gegen rickstrdomenden Brennstoff und heis-
se Gase abschirmt. Ausserdem sorgt dieser Luftschlei-
er beim Start des Brenners fiir ideale Ziindbedingungen
in unmittelbarer Nahe der Zerstauberbohrung 10. In Fi-
gur 3 ist eine weitere Moglichkeit aufgezeigt, in welcher
durch einen Umlenkkanal ein Teil der Frischluft in den
stromwarts liegenden Teil des Mischkanals gefihrt wird
und dadurch die Innenkontur kihlt. Die in Fig. 4 darge-
stellte Ausfiihrungsvariante zeigt eine weitere Moglich-
keit der thermischen Abschirmung der Brennstoffdiise
8. Anstatt des Abschirmkanales 23 ist hier zur Kiihlung
die gesamte Innenschale 2 mit Effusions-Kihlbohrun-
gen 25 versehen. Damit kdnnen sowohl die Innenschale
2.als auch die Brennstoffdlise 8 auf niedriger Tempera-
tur gehalten werden.

Patentanspriiche

1. Abgasrickfihrbrenner fir Heissgaserzeugung, mit
Zuleitungen fir flissige und/oder gasférmige
Brennstoffe, mit einem durch zwei konzentrische
und zur Brennerachse rotationssymmetrische
Schalen (1, 2) begrenzten Mischkanal (5) fiir das
Vermischen von riickgefiihrten Abgasen mit Frisch-
luft vor der Eindusung von Brennstoff, wobei der
Mischkanal (5) als ringférmige Strahlpumpe ausge-
bildet ist, die Abgase durch den Frischluftkanal an-
gesaugt werden und indem die Innenschale (2) in
Hauptstrdomungsrichtung vor einer Verengung der
Aussenschale (1) endet, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mischkanal (5) Mittel aufweist, um
dem sich in einer zur Brennerachse (A) parallelen
Hauptstromungsrichtung bewegenden Gasge-
misch einen Drall um die Brennerachse (A) zu er-
teilen.

2. Abgasrickfihrbrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Aussenschale (1)
nach der Verengung (3) zu einem Diffiusor (4) ver-
breitert.

3. Abgasruckfuhrbrenner nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch mehrere Offnungen (17) fiir
den Eintritt von Frischluft (16) in den Mischkanal (5),
die ausgebildet sind, um mehrere einzelne getrenn-
te Saugstrahlpumpen fiir die Rickfihrung der Ab-
gase (21) zu bilden.

4. Abgasruckfuhrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mischkanal (5) eine Lange von minde-
stens zwei mal seine mittlere Ringspaltbreite auf-
weist.

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

6. Abgasruckfuhrbrenner nach einem der Anspriche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
tritts6ffnungen (17) fur Frischluft (16) in den Misch-
kanal (5) Mittel aufweisen, um der Strdmung im
Mischkanal (5) einen Drall zu erteilen.

7. Abgasruckfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts6ffnun-
gen (19) fiir Abgase (21) in den Mischkanal (5) Mit-
tel (20) aurweisen, um der Strdmung im Mischkanal
(5) einen Drall zu erteilen.

8. Abgasrickflihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch eine
oder mehrere in Hauptstrdmungsrichtung nach
dem Mischkanal (5) angeordnete Zerstauberdiisen
(8) fur flissigen Brennstoff (9).

9. Abgasrickfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Zu-
fuhrleitung (12) die vorgesehen ist, um durch eine
Anzahl ringférmig angeordneter Bohrungen (15)
gasférmigen Brennstoff (14) in den Mischkanal (5)
einzubringen.

10. Abgasriickfihrbrenner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine ein-
stellbare Drossel, um den in den Mischkanal (5) ein-
fliessenden Abgasstrom (21) in Abhangigkeit der
Feuerraumgeometrie und/oder des Betriebszu-
standes des Brenners zu steuern.

Claims

1. Exhaust gas recirculation burner for hot gas produc-
tion with feed lines for liquid and/or gaseous fuels,
with a mixing duct (5) limited by two concentric
shells (1, 2) rotationally symmetrical to the burner
axis for mixing recirculated exhaust gases with
fresh air upstream of the introduction of fuel, the
mixing duct (5) being formed as an annular jet
pump, the exhaust gases being sucked in through
the fresh air duct and the inner shell (2) in the main
flow direction terminating upstream of a constriction
of the outer shell (1), characterised in that the mix-
ing duct (5) has means for imparting a twist about
the burner axis (A) to the gas mixture moving in a
main flow direction parallel to the burner axis (A).

2. Exhaust gas recirculation burner according to claim
1, characterised in that the outer shell (1) broad-
ens after the constriction (3) into a diffuser (4).
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Exhaust gas recirculation burner according to claim
1 or 2, characterised by a plurality of apertures (17)
for the entry of fresh air (16) into the mixing duct (5)
which are designed in order to form a plurality of
individual, separate sucking jet pumps for recircu-
lation of the exhaust gases (21).

Exhaust gas recirculation burner according to one
of the preceding claims, characterised in that the
mixing duct (5) has a length of at least twice its
mean annular gap width.

Exhaust gas recirculation burner according to one
of the preceding claims, characterised in that the
mixing duct (5) has a substantially constant flow
cross-section.

Exhaust gas recirculation burner according to one
of claims 3 to 5, characterised in that the inlet ap-
ertures (17) for fresh air (16) into the mixing duct (5)
have means to impart a twist to the flow in the mixing
duct (5).

Exhaust gas recirculation burner according to one
of the preceding claims, characterised in that the
inlet apertures (19) for exhaust gases (21) into the
mixing channel (5) have means (20) to impart a twist
to the flow in the mixing duct (5).

Exhaust gas recirculation burner according to one
of the preceding claims, characterised by one or
more atomiser nozzles (8) for liquid fuel (9) ar-
ranged in the main flow direction downstream of the
mixing duct (5)

Exhaust gas recirculation burner according to one
of the preceding claims, characterised by a feed line
(12) which is provided in order to introduce gaseous
fuel (14) into the mixing duct (5) through a plurality
of annularly arranged holes (15).

Exhaust gas recirculation burner according to one
of the preceding claims, characterised by an adjust-
able throttle in order to control the exhaust gas
stream (21) flowing into the mixing duct (5) as a
function of the furnace geometry and/or of the op-
erating state of the burner.

Revendications

Braleur avec recirculation des gaz d'échappement
pour produire du gaz chaud, comprenant des con-
duites pour des combustibles liquides et/ou gazeux,
un canal de mélange (5) délimité par deux envelop-
pes (1, 2) concentriques et a symétrie de révolution
par rapport a |'axe du brdleur pour mélanger les gaz
d'échappement recirculés avec de l'air frais avant
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I'injection du combustible, sachant que le canal de
mélange (5) est réalisé sous forme d'éjecteur annu-
laire, que les gaz d'échappement sont aspirés a tra-
vers le canal d'arrivée d'air frais et que I'enveloppe
intérieure (2) se termine, vu dans le sens de circu-
lation principal, avant un rétrécissement de I'enve-
loppe extérieure (1), caractérisé en ce que le canal
de mélange (5) présente des moyens pour faire
tourbillonner autour de I'axe du brdleur (A) le mé-
lange gazeux se déplagant dans une direction prin-
cipale paralléle a I'axe du braleur (A).

Brileur avec recirculation des gaz d'échappement
selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I'enveloppe extérieure (1) s'élargit apres le rétrécis-
sement (3) pour former un diffuseur (4).

Braleur avec recirculation des gaz d'échappement
selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par plu-
sieurs ouvertures (17) pour faire entrer de Il'air frais
(16) dans le canal de mélange (5), qui sont réali-
sées pour former plusieurs éjecteurs distincts pour
recirculer les gaz d'échappement (21).

Brileur avec recirculation des gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le canal de mélange (5) présente
une longueur correspondant au moins au double de
la largeur moyenne de son passage annulaire.

Brdleur avec recirculation des gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le canal de mélange (5) présente
une section transversale de circulation essentielle-
ment constante.

Brdleur avec recirculation des gaz d'échappement
selon 'une des revendications 3 a 5, caractérisé
en ce que les orifices d'entrée (17) pour faire pé-
nétrer 'air frais (16) dans le canal de mélange (5)
présentent des moyens pour faire tourbillonner le
flux dans le canal de mélange (5).

Brileur avec recirculation des gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que les orifices d'entrée (19) pour faire
pénétrer les gaz d'échappement (21) dans le canal
de mélange (5) présentent des moyens (20) pour
faire tourbillonner le flux dans le canal de mélange

(5).

Braleur avec recirculation des gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé par une ou plusieurs buses de pulvérisation
(8) pour du combustible liquide (9) situées aprées le
canal de mélange (5) par rapport au sens de circu-
lation principal.
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Braleur avec recirculation des gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé par une conduite d'amenée (12) qui est pré-
vue pour introduire du combustible gazeux (14)
dans le canal de mélange (5) au travers de plu-
sieurs pergages (15) disposés en cercle.

Brileur avec recirculation des gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé par un étranglement réglable pour comman-
der le flux de gaz d'échappement (21) pénétrant
dans le canal de mélange (5) en fonction de la géo-
métrie du foyer et/ou de |'état de fonctionnement du
brileur.
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