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(57)  Bei einer Kesselanlage fur eine Warmeerzeu-
gung, welche im wesentlichen aus einem Brennraum
und aus einem kopfseitig des Brennraumes wirkenden
Brenner besteht, wird dieser Brennraum durch Einfa-
gung einer ringférmigen Scheibe (103) in zwei Teile (17,
102a) aufgeteilt. Im vorderen Teil (17) bildet sich in
Wirkverbindung mit dieser Scheibe (103) eine
begrenzte innere Ruckstrdmzone (24). Sodann bewirkt
diese Scheibe (103), dass sich innerhalb des vorderen
Teils (17) des Brennraumes durch riickgefiihrte Rauch-

Fig. 2

Kesselanlage fiir eine Warmeerzeugung

gase (30) gespeiste dussere Riickstrémzonen (106) bil-
det, deren Rauchgase in den Verbrennungsprozess des
Brenners eingeleitet werden, wobei die genannten
Rackstromzonen (24, 106) jeweils lokal voneinander
getrennt sind. Dadurch lassen sich beim Betrieb des
Brenners eine bessere Flammenstabilisation, tiefere
Pulsationen und deutlich tiefere Schadstoff-Emissionen
erzielen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Kesselanlage gemass
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Die Flammenstabilisierung von vielen modernen
Low-NOx-Brennern beruht auf der Erzeugung einer
Ruckstrémblase oder Rickstromzone (= Vortex-Break-
down). Bei unginstiger Auslegung des Drallerzeugers
geht durch eine zu hohe Drallzahl die gewtlinschie kurze
Ruckstromblase durch das Aufplatzen des Wirbels in
eine lange fast zylindrische Rickstrémzone (ber. Beim
Betrieb des Brenners ohne Brennkammer oder zu gros-
sem Brennraum bzw. mit relativ kalten Brennkammer-
wénde eines Kessels wird den zurlckstrdmenden
Rauchgasen im Kern die Warme entzogen. Dies flhrt
insbesondere beim Start zu einer ungentigenden Flam-
menstabilisierung und beim Betrieb mit flissigen
Brennstoffen zu einer unzureichenden Vorverdampfung
der Brennstofftropfen. Dieses Verhalten kann auch bei
Brennern mit passiver Rauchgasrezirkulation im Brenn-
raum beobachtet werden. Diese Probleme kénnen zum
Flammenabriss oder Schwingungen flihren und
machen ein unerwlinschtes besonderes Startprozedere
notwendig. Bei Heizungsfeuerungen wird ausserdem
eine sehr lange Startphase mit erhéhten Emissionen
notwendig, in welcher der ganze Kessel mit seiner rela-
tiv grossen thermischen Tragheit soweit aufgewarmt
werden muss, bis die riickstrémenden Rauchgase eine
ausreichende Temperatur aufweisen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Kesselanlage der
eingangs genannten Art Vorkehrungen vorzuschlagen,
welche eine zu starke Abkuhlung der reagierten Gase,
d.h. der riickgefuhrten Rauchgase verhindert.

Dies wird erreicht, indem eine Blende oder entspre-
chende brennraumunterteilende Mittel innerhalb des
Brennraumes plaziert werden. Dabei ist hervorzuhe-
ben, dass die Ausgestaltung dieser Blende mannigfaltig
sein kann, und sich beispielsweise nicht auf eine ring-
férmige Scheibe beschrankt. Andere Mittel, welche die
nachfolgend beschrieben Wirkungen auszulésen ver-
mdgen, sind ebenfalls Bestandteil dieses Erfindungsge-
genstandes.

Mit der erfindungsgeméssen Massnahme unterteilt
man sonach den Brennraum in zwei Teile, wobei ins-
besondere der vordere Teil des Brennraumes wirkungs-
relevant wird.

Was den obengenannten vorderen Teil des Brenn-
raumes betrifft, wird mit der erfindungsgemassen Mass-
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nahme dahingehend die Wirkung erzielt, dass eine
innere Ruckstrémzone und &ussere Riickstrémzonen
jeweils lokal definiert zueinander entstehen kénnen,
womit eine klare Trennung der beiden die Folge ist.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass die Stromung im Brennraumzentrum
beschleunigt wird, was zu einer Verklrzung der inneren
Ruckstromzone fiihrt, d.h. diese innere Riickstrémzone
wird stromabwarts begrenzt. Daraus ergibt sich, dass
nun heissere Rauchgase auf der Brennerachse entste-
hen, und so eine zu starke Abkuhlung der sich dort bil-
denden reagierten Gase verhindert wird. Diese Gase,
welche nunmehr ein héheres Temperaturniveau aufwei-
sen, stromen dann als rickgefihrte Rauchgase tber
die als getrennt wirkenden und gegentber der inneren
Ruckstromzone lokal definierten &usseren Ruckstrom-
zonen zu einem zum Brenner gehérigen Injektorsy-
stem.

Beide Effekte ergeben eine bessere Flammenstabi-
lisation und Brennstoffverdampfung. Dies wiederum
fuhrt zu deutlich tieferen Pulsationen wéhrend des
Startvorganges und auch zu deutlich tieferen Schad-
stoff-Emissionen in dieser transienten Phase.

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen
der erfindungsgemassen Aufgabenlésung sind in den
weiteren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Alle fr
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor-
derlichen Elemente sind fortgelassen worden. Gleiche
Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strémungsrich-
tung der Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 eine Kesselanlage, welche mit einem Vor-

mischbrenner betrieben wird, mit einer Vor-

richtung far die Limitierung der Ausdehnung

der Ruckstrémzone,

Fig. 2 eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung

fur die Limitierung der Ausdehnung der
Rackstromzone,

einen Vormischbrenner zum Betrieb der Kes-
selanlage, in perspektivischer Darstellung,

Fig. 3

Fig. 4 eine weitere perspektivische Darstellung die-
ses Vormischbrenners aus anderer Ansicht

in vereinfachter Form,

einen Schnitt durch den Vormischbrenner
gemass Fig.2 oder 3, mit Injektoren bestuickt,
wobei die Einstrémungsebene von Zufih-
rungskanalen parallel zur Brennerachse ver-

Fig. 5



3 EP 0 866 269 A1 4

laufen,

Fig. 6 eine Konfiguration des Injektorsystems in
Strémungsrichtung,

Fig. 7 eine weitere Ausgestaliung der Einstré-
mungsebene von Zufihrungskanalen und

Fig. 8 eine weitere Konfiguration des Injektorsy-

stems in Strémungsrichtung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

Fig. 1 zeigt eine zum Stand der Technik gehérige
Kesselanlage 100, wie sie Ublicherweise fir Heizugs-
feuerungen eingesetzt wird. Diese Kesselanlage 100
besteht im wesentlichen aus einem aus einem Flamm-
rohr 101 gebildeten Brennraum 102, der durch eine
wéarmebestandige Schottung 105 umgeben ist. Die Kes-
selanlage wird hier durch einen Vormischbrenner
betrieben, dessen Beschreibung unter Fig. 3 und 4
ndher hervorgeht. Der Betrieb dieser Kesselanlage
lasst sich indessen nicht allein mit diesem Brenner
bewerkstelligen; andere Brennerarten mit jeweils einer
Flammenstabiliserung kénnen auch zum Einsatz gelan-
gen. Die Fig. 1 will vornehmlich die eingangs genannte
fast zylindrische langgestreckte Riickstrémzone 24a
zeigen, welche zu den dort genannten Nachteile fahrt,
und die durch den Vorschlag geméss Fig. 2 aufgehoben
werden.

Fig. 2 zeigt die Unterteilung des Brennraumes
durch eine als Blende wirkende ringférmige Scheibe
103, deren Stufen 104 eine Begrenzung der inneren
Ruckstréomzone 24 bewirken. Diese innere Ruckstrém-
zone 24 wird sonach in Strémungsrichtung innerhalb
des vorderen Teils 17 des Brennraumes begrenzt, was
eine zu starke Abktlihlung der reagierten Gase verhin-
dert. Der zweite Teil 102a des Brennraumes, stromab
der Blende 103, dient als Abgaszone. Die Strémung
selbst wird innerhalb des ersten Teils 17 des Brennrau-
mes im Brennraumzentrum beschleunigt, was dann zu
einer kompakten und verkirzten inneren Riickstrom-
zone 24 fuhrt, wie dies aus Fig. 2 recht deutlich hervor-
geht. Indem heissere Rauchgase auf der Brennerachse
zum Brenner hin gefihrt werden, wird eine bessere
Flammenstabilisierung erreicht. Durch die durch die
ringférmige Scheibe 103 erfolgte Unterteilung des
Brennraumes entstehen berdies dussere Riickstrém-
zonen 106 von reagierten Gasen, die als rlckgefiihrte
Rauchgase Uber Injektoren (Siehe hierzu die Fig. 5-8) in
den Verbrennungsprozess des hier zugrundegelegten
Vormischbrenners (Siehe Fig. 3-4) eingeleitet werden.
Da diese Rauchgase 30 wegen der durch die ringfér-
mige Scheibe 103 vorgegebenen Begrenzung eine
minimierte Abkihlung erfahren, lasst sich durch das
héhere Temperaturniveau dieser Rauchgase 30 eine
erhéhte Brennstoffverdampfung erzielen, welche zu
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einer besseren Flammenstabilisierung und zu deutlich
tieferen Schadstoff-Emissionen fiihrt. Die innere Ruck-
strémzone 24 sowie die dusseren Rackstromzonen 106
sind jeweils lokal definiert voneinander getrennt. Der
Abstand dieser ringférmigen Scheibe103 sowie die
jeweils zu diesem Zweck eingesetzten Mittel von der
Frontwand des Brenners richtet sich nach dem jeweili-
gen Betrieb. Das Gleiche gilt auch fur den Grad der Stu-
fung 104 der ringférmigen Scheibe 103, d.h. den Grad
der von solchen Mitteln ausgelésten Querschnittsver-
minderung resp. den Grad der Verringerung des Stro-
mungsdurchlasses. Die Einfachheit der hier
vorgeschlagenen Mittel, insbesondere was die ringfér-
mige Scheibe betrifft, 1asst diesbezligliche Anpassun-
gen ohne weiteres zu.

Fig. 3 zeigt einen Vormischbrenner in perspektivi-
scher Darstellung. Zum besseren Verstandnis des
Gegenstandes ist es vorteilhaft, wenn gleichzeitig bei
der Erfassung von Fig. 3 mindestens auch Fig. 4 heran-
gezogen wird. Diese zwei Figuren haben hauptsachlich
den Zweck, die Art und die Funktionsweise eines sol-
chen Brenners abzustecken.

Der Vormischbrenner geméass Fig. 3 besteht aus
zwei hohlen kegelférmigen Teilkérpern 1, 2, die versetzt
zueinander ineinandergeschachtelt sind und mit einem
gasférmigen und/oder flissigen Brennstoff betrieben
wird. Unter dem Begriff "kegelférmig” wird hier nicht nur
die gezeigte, durch einen festen Oeffnungswinkel cha-
rakterisierte Kegelform verstanden, sondern er
schliesst auch andere Konfigurationen der Teilkérper
mit ein, so eine Diffusor- oder diffusorahnliche Form
sowie eine Konfusor- oder konfusordhnliche Form.
Diese Formen sind vorliegend nicht speziell dargestellt,
da sie dem Fachmann ohne weiteres gelaufig sind. Die
Versetzung der jeweiligen Mittelachse oder Langssym-
metrieachse der Teilkérper 1, 2 zueinander (Vgl. Fig. 4,
Pos. 3, 4) schafft auf beiden Seiten, in spiegelbildlicher
Anordnung, jeweils einen tangentialen Lufteintrittskanal
5, 6 frei, durch welche die Verbrennungsluft 7 in Innen-
raum des Vormischbrenners, d.h. in den Kegelhohlraum
8 strémt. Die beiden kegeligen Teilkérper 1, 2 weisen je
einen zylindrischen Anfangsteil 9, 10, die ebenfalls,
analog den vorgenannten Teilkdrpern 1, 2, versetzt
zueinander verlaufen, so dass die tangentialen Luftein-
trittskanéle 5, 6 Uber die ganze Lénge des Vormisch-
brenners vorhanden sind. Im Bereich des zylindrischen
Anfangsteils ist eine Dise 11 zur vorzugsweise Zer-
stdubung eines flissigen Brennstoffes 12 unterge-
bracht, dergestalt dass deren Eindisung in etwa mit
dem engsten Querschnitt des durch die Teilkérper 1, 2
gebildeten Kegelhohlraumes 8 zusammenfallt. Die Ein-
dusungskapazitat und die Betriebsart dieser Dise 11
richtet sich nach den vorgegebenen Parametern des
jeweiligen Vormischbrenners. Der durch die Dise 11
eingedisten Brennstoff 12 kann bei Bedarf mit einem
rickgefiihrten Abgas angereichert werden; sodann ist
es auch méglich, durch die Diise 11 die komplementéare
Einspritzung einer Wassermenge zu bewerkstelligen.
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Selbstverstandlich kann der Vormischbrenner rein
kegelig, also ohne zylindrische Anfangsteile 9, 10 aus-
gebildet sein. Die Teilkérper 1, 2 weisen des weiteren je
eine Brennstoffleitung 13, 14 auf, welche entlang der
tangentialen Eintritiskanéle 5, 6 angeordnet und mit
Eindlsungsoffnungen 15 versehen sind, durch welche
vorzugsweise ein gasférmiger Brennstoff 16 in die dort
vorbeistrémende Verbrennungsluft 7 eingedist wird,
wie dies durch Pfeile 16 versinnbildlicht wird, wobei
diese Eindlsung zugleich die Brennstoffinjektions-
ebene (Vgl. Fig. 4, Pos. 22) des Systems bildet. Diese
Brennstoffleitungen 13, 14 sind vorzugsweise spate-
stens am Ende der tangentialen Einstrémung, vor Ein-
tritt in den Kegelhohlraum 8, plaziert, dies um eine
optimale Luft/Brennstoff-Mischung zu gewahrleisten.

Brennraumseitig weist der Vormischbrenner eine
als Verankerung fiir die Teilkérper 1, 2 dienende Front-
platte 18 mit einer Anzahl Bohrungen 19 auf, durch wel-
che bei Bedarf eine Misch- bzw. Kuhlluft 20 dem
vorderen Teil des Brennraumes 17 bzw. dessen Wand
zugefiuhrt wird.

Wird der Vormischbrenner, wie bereits beschrie-
ben, allein mittels eines flissigen Brennstoffes 12
betrieben, so geschieht dies iiber die zentrale Dise 11,
wobei dieser Brennstoff 12 dann unter einem spitzen
Winkel in den Kegelhohlraum 8 bzw. in den Brennraum
17 eingespritzt wird. Aus der Dise 11 bildet sich sonach
ein kegeliges Brennstoffprofil 23, das von der tangential
einstrdmenden  rotierenden  Verbrennungsluft 7
umschlossen wird. In axialer Richtung wird die Konzen-
tration des eingedisten Brennstoffes 12 fortlaufend
durch die einstrdomenden Verbrennungsluft 7 zu einer
optimalen Gemisch abgebaut.

Will man den Vormischbrenner mit einem gasférmi-
gen Brennstoff 16 betreiben, so kann dies grundsétzlich
auch Uber die zentrale Brennstoffdiise 11 geschehen,
vorzugsweise soll aber eine solche Betriebsart tiber die
Eindlsungsoffnungen 15 vorgenommen werden, wobei
die Bildung dieses Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am
Ende der Lufteintrittskanale 5, 6 zustande kommt.

Bei der Eindiisung des flissigen Brennstoffes 12
Uber die Duse 11 wird am Ende des Vormischbrenners
die optimale, homogene Brennstoffkonzentration Gber
den Querschnitt erreicht. Ist die Verbrennungsluft 7
zusétzlich vorgeheizt oder mit einem riickgefihrten
Abgas angereichert, so unterstiitzt dies die Verdamp-
fung des fliissigen Brennstoffes 12 nachhaltig innerhalb
der durch die Lange des Vormischbrenners induzierte
Vormischstrecke. Was die Zumischung eines rilickge-
fuhrten Rauchgas betrifft, so wird auf die Fig. 5-8 ver-
weisen.

Die gleichen Ueberlegungen gelten auch, wenn
Uber die Brennstoffleitungen 13, 14 stait gasférmige
nun fliissige Brennstoffe zugefiihrt werden sollten.

Bei der Gestaltung der kegelférmigen Teilkorper 1,
2 hinsichtlich der Zunahme des Strémungsquerschnit-
tes sowie der Breite der tangentialen Lufteintrittskanéle
5, 6 sind an sich enge Grenzen einzuhalten, damit sich
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das gewlinschte Stromungsfeld der Verbrennungsiuft 7
am Ausgang des Vormischbrenners einstellen kann.
Die kritische Drallzahl stellt sich am Ausgang des Vor-
mischbrenners ein: Dort bildet sich auch eine Ruick-
strémzone 24 (Vortex Breakdown) mit einem gegeniiber
der dort wirkenden Flammenfront 25 stabilisierenden
Effekt ein, in dem Sinne, dass die Rlckstrémzone 24
die Funktion eines kérperlosen Flammenhalters tber-
nimmt.

Die optimale Brennstoffkonzentration Gber den
Querschnitt wird erst im Bereich des Wirbelaufplatzens,
also im Bereich der Riickstrémzone 24 erreicht. Erst an
dieser Stelle entsteht sodann eine stabile Flammenfront
25. Die flammenstabilisierende Wirkung ergibt sich
durch die sich im Kegelhohlraum 8 bildende Drallzahl in
Strémungsrichtung entlang der Kegelachse. Ein Riick-
schlagen der Flamme in das Innere des Vormischbren-
ners wird damit unterbunden.

Allgemein ist zu sagen, dass eine Minimierung der
Durchflusséffnung der tangentialen Lufteintrittskanale
6, 7 pradestiniert ist, die Ruckstrémzone 24 ab Ende
der Vormischstrecke zu bilden. Die Konstruktion des
Vormischbrenners eignet sich des weiteren vorziiglich,
die Durchflusséffnung der tangentialen Lufteintritiska-
nale 5, 6 nach Bedarf zu verandern, womit ohne Veran-
derung der Baulange des Vormischbrenners eine relativ
grosse betriebliche Bandbreite erfasst werden kann.
Selbstverstandlich sind die Teilkérper 1, 2 auch in einer
anderen Ebene zueinander verschiebbar, wodurch
sogar eine Ueberlappung gegeniber der Lufteintritts-
ebene in den Kegelhohlraum 8 (Vgl. Fig. 4, Pos. 21) der-
selben im Bereich der tangentialen Lufteintrittskanale 5,
6, wie dies aus Fig. 4 hervorgeht, bewerkstelligt werden
kann. Es ist sodann auch méglich, die Teilkdrper 1, 2
durch eine gegenlaufige drehende Bewegung spiralar-
tig ineinander zu verschachteln.

Durch eine in diesem Vormischbrenner erreichbare
homogenere Gemischbildung zwischen den eingedi-
sten Brennstoffen 11, 12 und der Verbrennungsluft 7
erzielt man tiefere Flammentemperaturen und damit tie-
fere Schadstoff-Emissionen, insbesondere tiefere NOx-
Werte. Sodann reduzieren diese tieferen Temperaturen
die thermische Belastung fir das Material an der Bren-
nerfront und machen beispielsweise eine Sonderbe-
handlung der Oberflache nicht zwingend.

Was die Anzahl der Lufteintrittskanale betrifft, so ist
der Vormischbrenner nicht auf die gezeigte Anzahl
beschrankt. Eine gréssere Anzahl ist beispielsweise
dort angezeigt, wo es darum geht, die Vorvermischung
breiter anzulegen, oder die Drallzahl und somit die
davon abhéangige Bildung der Riuckstrémzone 24 durch
eine gréssere Anzahl Lufteintrittskanéle entsprechend
zu beeinflussen.

Vormischbrenner der hier beschriebenen Art sind
auch solche, welche zur Erzielung einer Drallstrémung
von einem zylindrischen oder quasi-zylindrischen Rohr
ausgehen, die Einstrdomung der Verbrennungsluft ins
Innere des Rohres Uber ebenfalls tangential angelegte
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Lufteintrittskanéle bewerkstelligt wird, und im Innern
des Rohres einen kegeliérmigen Korper mit in Stro-
mungstrichtung abnehmenden Querschnitt angeordnet
ist, womit auch mit dieser Konfiguration eine kritische
Drallzahl am Ausgang des Brenners erzielbar ist.

Fig. 4 zeigt den gleichen Vormischbrenner gemass
Fig. 3, jedoch aus einer anderen Perspektive und in ver-
einfachter Darstellung. Diese Figur 4 soll im wesentli-
chen dazu dienen, die Konfiguration dieses
Vormischbrenners einwandfrei zu erfassen. Insbeson-
dere ist in dieser Fig. 4 die Versetzung der beiden Teil-
kérper 1, 2 zueinander, bezogen auf die
Hauptmittelachse 26 (= Brennerachse) des Vormisch-
brenners, welche der Hauptachse der zentralen Brenn-
stoffdiise 11 entspricht, recht gut ersichtlich. Diese
Versetzung induziert an sich die Grésse der Durchflus-
séffnungen der tangentialen Lufteintrittskanéle 5, 6. Die
Mittelachse 3, 4 verlaufen hier parallel zueinander.

Fig. 5 ist ein Schnitt etwa in der Mitte des Vormisch-
brenners. Die spiegelbildlich tangential angeordneten
Zufahrungskanale 27, 28 erfillen die Funktion einer
Mischstrecke, in welchen die Verbrennungsluft 7, gebil-
det aus Frischluft 29 und ruckgefihrtem Rauchgas 30
perfektioniert wird. Die Verbrennungsluft 7 wird in einem
Injektorsystem 200 aufbereitet. Stromauf jedes Zuftih-
rungskanals 27, 28, der als tangentiale Einstrémung in
den Innenraum 8 des Vormischbrenners dient, wird die
Frischluft 29 auf der ganzen Lange des Vormischbren-
ners gleichmassig Gber Lochplatten 31, 32 verteilt. In
Strémungsrichtung zur tangentialen Eintrittskanale 5, 6
sind diese Lochplatten 31, 32 perforiert. Die Perforie-
rungen erfilllen die Funktion einzelner Injektordiisen
31a, 32a, welche eine Saugwirkung gegentiber dem
umliegenden Rauchgas 30 auslben, dergestalt, dass
jede dieser Injektordiise 31a, 32a jeweils nur einen
bestimmten Anteil an Rauchgas 30 ansaugt, worauf
Uber die ganze axiale Lange der Lochplatten 31, 32, die
der Brennerlange entspricht, eine gleichmassige
Rauchgas-Zumischung stattfindet. Diese Konfiguration
bewirkt, dass bereits am Berlhrungsort der beiden
Medien, also der Frischluft 29 und des Rauchgases 30,
eine innige Vermischung stattfindet, so dass die bis zu
den tangentialen Lufteintrittsschlitzen 5, 6 reichende
Stromungslange der ZufUhrungskanale 27, 28 fur die
Gemischbildung minimiert werden kann. Danebst
zeichnet sich die hiesige Injektor-Konfiguration 200
dadurch aus, dass die Geometrie des Vormischbren-
ners, insbesondere was die Form und Grésse der tan-
gentialen Lufteintrittskandle 5, 6 betrifft, formstabil
bleibt, d.h. durch die gleichmassig dosierte Verteilung
der an sich heissen Rauchgase 30 entlang der ganzen
axialen Lange des Vormischbrenners entstehen keine
warmebedingten Verwerfungen. Die gleiche Injekior-
Konfiguration, wie die soeben hier beschriebene, kann
auch im Bereich der kopfseitigen Brennstoffdlse 11 far
eine axiale Zufthrung einer Verbrennungsluft vorgese-
hen werden.

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung des Vor-
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mischbrenners in Strémungsrichtung, worin insbesond-
ere der Verlauf der zum Injektorsystem gehérenden
Lochplatten 31, 32 gegentber den Einstrdmungsebe-
nen 33 der Zufihrungskandle 27, 28 zum Ausdruck
kommt. Dieser Verlauf ist parallel, wobei die Einstré-
mungsebenen 33 selbst Uber die ganze Brennerlange
parallel zur Brennerachse 26 des Vormischbrenners
verlaufen. In dieser Figur ist auch ersichtlich, wie die
Injektordiisen 31a, 32a ihren Einstrdmungswinkel
gegenuber der Brennerachse 26 des Vormischbrenners
in Strémungsrichtung verandern. Von einer anfangli-
chen spitzen Winkel im Bereich der Kopfstufe des Vor-
mischbrenners richten sie sich allimahlich auf, bis sie im
Bereich des Ausganges in etwa senkrecht zur Brenner-
achse 26 stehen. Durch diese Vorkehrung wird die
Mischungsgute der Verbrennungsluft gesteigert und die
Ruckstromzone positionsstabil gehalten. Indessen ist
eine solche Schragstellung nicht bei jedem Brenner
unabdingbar. Rechtwinklige Einstrémungen sind teil-
weise auch einsetzbar.

Fig. 7 und 8 zeigen im wesentlichen die gleiche
Konfiguration gemass Fig. 5 und 6, wobei die Lochplat-
ten 34, 35 mit den dazugehdrigen Injektordiisen 34a,
35a ebenfalls parallel tiber die ganze Brennerlange zu
den Einstrémungsebenen 36 der Zufiihrungskanéle 27,
28 verlaufen. Indessen, diese Einstrdomungsebenen 36
verlaufen konisch gegeniber der Brennerachse 26 des
Vormischbrenners. Der veranderliche Einstrémungs-
winkel der Injektordlisen 34a, 35a in Strémungsrichtung
entspricht auch hier weitgehend der Konfiguration
gemass Fig. 5 und 6, wobei sich hier die allmahliche
Aufrichtung dieser Injektordisen 34a, 35a zu einer
senkrechten Einstrdomung im Bereich des Ausganges
des Vormischbrenners primar gegeniiber der Einstré-
mungsebene 36 des jeweiligen Zuflhrungskanals rich-
tet.

Bezugszeichenliste

1,2 Kegelférmige Teilkdrper

3,4 Mittelachse zu 1 resp. 2

56 Tangentiale Lufteintrittskanale

7 Verbrennungsluft

8 Kegelhohlraum, Innenraum des Brenners

9,10 Zylindrische Anfangsteile des Brenners

11 Brennstoffdise

12 Brennstoff, Flissiger Brennstoff

13, 14 Brennstoffleitungen

15 Eindlsungsoffnungen der Brennstofflei-
tung 13, 14

16 Brennstoff, gasférmiger Brennstoff

17 Vorderer Teil des Brennraumes durch die
Blende 103 eingegrenzt

18 Frontplatte

19 Bohrungen in Frontplatte

20 Luft, Mischluft, Kuhlluft

21 Lufteintrittsebene

22 Brennstoffinjektionsebene



9 EP 0 866 269 A1

23 Brennstoffprofil

24 Innere Ruckstrémzone, Rickstromblase

24a Ruckstréomzone, Rickstrdmblase ohne
Einbauten im Brennraum

25 Flammenfront

26 Hauptmittelachse, Brennerachse

27,28 Zufthrungskanéle

29 Frischluft

30 Ruckgefuhrtes Rauchgas, reagierte Gase

31,32 Lochplatten

31a,32a Injektordisen

33 Einstrémungsebene der Zifiihrungskanéle
27,28

34, 35 Lochplatten

34a,35a Injektordisen

36 Einstrémungsebene der Zufiihrungskanéle
27,28

100 Kesselanlage

101 Flammrohr

102 Abgaszone

102a Abgaszone, stromab der Blende 103

103 Ringférmige Blende

104 Stufung der ringférmigen Blende

105 Schottung

106 Aeussere Riickstrémzonen

200 Injektorsystem

Patentanspriiche

1. Kesselanlage fir eine Warmeerzeugung, im

wesentlichen bestehend aus einem Brennraum und
einem kopfseitig der Kesselanlage wirkenden Bren-
ner fir den Betrieb mit einem flissigen und/oder
gasférmigen Brennstoff, wobei der Brenner bei der
Einbringung der Verbrennungsluft Mittel aufweist,
welche eine Flammenstabilisierung im Brennraum
induzieren, dadurch gekennzeichnet, dass im
Brennraum der Kesselanlage (100) mindestens ein
blendenférmiges Mittel (103) eingebaut ist, welches
den Brennraum in einen vorderenTeil (17) und
einen nachgeschalteten Teil (102a) unterteilt, und
dass das blendenférmige Mittel (103) innerhalb des
vorderen Teils (17) eine stromabwarts gerichtete
Begrenzung einer inneren Ruckstromzone (24) und
die Bildung von durch rlickgefiihrte Rauchgase (30)
gespeisten dusseren Riickstrémzonen (106) indu-
ziert.

Kesselanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innere Rickstrdmzone (24 und
die dusseren Rickstrdmzonen (106) jeweils lokal
voneinander getrennt sind.

Kesselanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das blendenférmige Mittel (103)
eine ringférmige Scheibe ist.

Kesselanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass Brenner aus mindestens zwei
hohen, kegelférmigen, in Strémungsrichtung inein-
andergeschachtelten Teilkérpern (1, 2) besteht,
dass die Mittelachsen (3, 4) dieser Teilkérper (1, 2)
zueinander versetzt verlaufen, dergestalt, dass
benachbarte Wandungen der Teilkérper (1, 2) tan-
gentiale Lufteintrittskanale (5, 6) fir eine Verbren-
nungsluft (7) bilden, und dass der Brenner mit
mindestens einer Brennstoffdiise (11, 15) betreib-
bar ist.

Kesselanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffdise (11) kopfseitig
und auf der Brennerachse (26) angeordnet ist.

Kesselanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der tangentialen Luftein-
trittskandle (5, 6) in Langserstreckung des
Brenners eine Anzahl zueinander beabstandeter
Brennstoffdlisen (15) angeordnet sind.

Kesselanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchflussquerschnitt eines von
den Teilkérpern (1, 2) gebildeten Kegelhohlraumes
(8) in Strémungsrichtung gleichférmig zunimmt.

Kesselanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchflussquerschnitt eines von
den Teilkérpern (1, 2) gebildeten Kegelhohlraumes
(8) einen Diffusor, einen diffusorahnlichen Verlauf,
einen Konfusor, einen konfusorahnlichen Verlauf
bildet.

Kesselanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkérper (1, 2) spiralférmig
ineinander geschachtelt sind.

Kesselanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich in radialer oder quasi-radialer
Richtung gegeniber den Lufteintrittskanéle (5, 6)
Zufahrungskanale (27, 27) erstrecken, welche je
mindestens ein Injektorsysten (200) fur die Bereit-
stellung einer aus Frischluft (29) und reagierten
Gasen (30) bestehenden Verbrennungsluft (7) auf-
weisen.

Kesselanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Injektorsystem gehérige Loch-
platten (31, 32; 34, 35) parallel zur jeweiligen
Einstrémungsebene (33, 36) der Verbrennungsluft
(7) in die Zufohrungskanale (27, 28) verlaufen,
dass die Lochplatten im Bereich der Einstrdomungs-
ebenen mit Injektordlsen (31a, 32a; 344, 35a) ver-
sehen sind, und dass der Einstrémungswinkel der
Injektordiisen in Axialrichtung des Brenners gegen-
Uber der Brennerachse (26) rechtwinklig oder fort-
laufend verénderbar ist.
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12. Kesselanlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflussebene der Injektord-
sen (31a, 32a; 34a, 35a) im Bereich der Kopfstufe
des Brenners einen spitzen Winkel aufweist, und
dass dieser Winkel in axialer Richtung der Loch-
platten (31, 32; 34, 35) allmahlich zunimmt bis die-
ser im Bereich des Ausganges des Brenners
weitgehend senkrecht zur Einstrdmungsebenen
(33, 36) der Zufiihrungskanale (25, 26) und/oder
zur Brennerachse (26) steht.
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