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(54) Blaubrenner

(57)  Die Erfindung betrifft einen Blaubrenner fur die
Bestlickung von Heizkesseln, bestehend aus einer
geblasebestlickten Verbrennungsluftzufihrung (1), an
deren Ende eine mit Luftdurchstréméffnungen (2) ver-
sehene, Verbrennungsluftblende (5) angeordnet ist, an
die sich ein mit mindestens einer Abgasrickfihréffnung
(6) in Hohe des Anordnungsbereiches der Brennstoff-
duse (3) eines Dusenstockes (4) versehenes, brenn-
kammerseitig offenes Flammrohr (7) anschlief3t, wobei
die von einem Geblase (G) und den Luftdurchstrémofi-

nungen (2) reprasentierte Verbrennungslufizufiihrung
(1) und die Bemessung der Abgasrtckfahréfinungen (6)
derart ausgelegt sind, daB das Flammrohr Gber den
wesentlichen Teil seiner Lange (L) als Vormisch- und
Vorverdampfungsrohr wirkt. Nach der Erfindung sind
am disenfernen, gegen die Heizkesselbrennkammer
(B) axial offenen Endbereich (7') des Flammrohres (7)
diesen Endbereich im wesentlichen offen lassende Mit-
tel (8) zur Flammstabilisierung angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen sogenannten Blau-
brenner fur die Bestiickung von Heizkesseln.

[0002] Blaubrenner geméan Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 sind bspw. nach der DE 42 09 922 A1
bekannt, wobei dieser Brenner innerhalb seines
Flammrohres, den Bereich der Dise und unmittelbar
dahinter umfassend, eine zusatzliche Hilse aufweist,
die dazu dient, daB zusétzlich zur Abgasrtckfiihrung
aus der Heizkesselbrennkammer eine Abgasrickfih-
rung gezielt auch innerhalb des Flammrohres erfolgt.
Nach der DE 40 09 221 A1 ist ferner ein Brenner
bekannt, dessen Flammrohr keine Abgasrickfiihrofi-
nungen aufweist, wohl aber etwa im Abstand eines Drit-
tels seiner Lange von der Flammrohréffnung zur Diise
hin entfernt eine umlaufende, nach innen gerichtete
Sicke, durch die einerseits Strémungsablésungen und
damit sich anschlieBende Wirbel zur Flammstabilisie-
rung bewirkt werden, was aber andererseits stromauf
vor der Sicke zumindest im begrenzten Umfange zu
Abgasrickstromungen innerhalb des Flammrohres
fahrt.

Der Vollstandigkeit halber sei auch noch auf einen sehr
aufwendig bauenden Brenner nach der EP 0 617 231
A1 verwiesen, bei dem per Drallstrémung im trichterfér-
mig ausgebildeten "Flammrohr” fur eine Flammstabili-
sierung gesorgt wird.

[0003] Bei solchen Brennern mit Flammrohren wird
also die Flamme im Flammrohr stabilisiert bzw. brennt
in diesem, wobei die Ziindgeschwindigkeit im Gemisch
(O, Luft, Abgas) gleich der entgegengesetzt zum Ende
des Flammrohres hin gerichteten Strémungsgeschwin-
digkeit innerhalb des Flammrohres ist. Zur Abstimmung
der beiden genannten Geschwindigkeiten kénnen 6rtli-
che Ziindquellen (wie glihendes Flammrohr zum Ver-
andern der Zindgeschwindigkeit) und/oder lokale
Ruckstréomzonen (Veranderung der Strémungsge-
schwindigkeit) dienen. Diese Ruickstrémzonen sind
jeweils von der Art der Verbrennungslufteinbringung
durch die Luftblende und die der Offnungen fiir das
rezirkulierende von auBerhalb des Flammrohres riick-
gefiihrte Abgas bestimmt.

Die Distanz von der Brennerdlse bis zur im Flammrohr
stehenden Flamme dient dabei als Mischzone fir die
beteiligten Betriebsmittelkomponenten Brennstoff, Luft
und rickgefihrtes Abgas und als Verdampfungszone
fir den eingedisten Brennstoff. Ruckstrémendes
Abgas unmittelbar aus dem Flammbereich ergibt sich
dabei zum Teil in der Mehrzahl der Falle auch im
Flammrohr selbst. Durch die Anwendung dieser Mecha-
nismen lassen sich stabile Flammen mit relativ guten
Schadstoffwerten (NOx ca. 85 - 100 mg/kWh) errei-
chen. Die Schalldruckpegel solcher Brenner liegen
oberhalb von ca. 103 db(A).

[0004] Ausgehend vom bekannten Stand der Technik,
der bzgl. sogenannter Blaubrenner im Prinzip, wie vor-
erlautert, zwei Varianten kennt, namlich solche, bei
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denen zum einen die Flamme im glihenden Flammrohr
brennt bzw. in diesem stabilisiert ist, und zum anderen
solche, mit innerhalb des Brenners Drallstrémung
bewirkenden Ausbildungen, wobei die Drallstrémung
am Ende des Rohres praktisch auseinanderzentrifu-
giert und dadurch die Flamme stabilisiert wird., liegt der
Erfindung, ausgehend von einem Brenner geméaB Ober-
begriff des Anspruches 1, die Aufgabe zugrunde, bei
einfacher Bauweise und bei "kaltem” bzw. nicht gliihen-
dem "Flammrohr"(also auch in der Startphase) den
Brenner mit einfachen Mitteln so zu gestalten, daB bei
Abgasrickfihrung im wesentlichen nur von auBerhalb
des Flammrohres die Flamme bei weiter verbesserten
Emissions- und Schalldruckwerten stabilisiert am offe-
nen Ende des Flammrohres steht.

[0005] Diese Aufgabe ist mit einem Blaubrenner der
eingangs genannten bzw. der im Oberbegriff des
Anspruches 1 genannten Art nach der Erfindung durch
die im Kennzeichen des Anspruches 1 angeflhrien
Merkmale gelést.

[0006] Unter "den Querschnitt offen lassenden Mit-
teln” sind dabei solche noch zu erlauternde, gegen-
standlich - konstruktiver Art zu verstehen, d.h. also
keine Mittel, die rein stromungstechnisch flir eine Stabi-
lisierung der Flamme sorgen und in Bezug auf "offen
lassend” auch nicht solche, die stromab im Nahbereich
der Mindung des Flammrohres als stabilisierend wir-
kende Stauflachen fur die aus dem Flammrohr austre-
tende Strémung wirken.

[0007] Bis zur unmittelbar am Ende des "Flammroh-
res” stabilisierten, blau brennenden Flamme arbeitet
ein solcher erfindungsgemal ausgebildeter Brenner
nach wie vor auf die Weise, daB die Verbrennungsluft
mit einer Geschwindigkeit in das "Flammrohr", derart
eingefuhrt wird, daB im wesentlichen dessen gesamte
Lange als Vormisch- und Vorverdampfungsstrecke far
Luft, Brennstoff und per Ruckstréméffnungsbemessung
dosiert rickgefihrtes Abgas genutzt wird.

Durch die gezielte Abstimmung von axialem Verbren-
nungsluftimpuls mit Einbringung des Brennstoffs unter
nachfolgender Vormischung mit Abgas und nachfolgen-
der Verdampfung in hier sogenannten lokal unter-
schiedlichen Zonen erfolgt die Stabilisierung der
Flamme erst stromab im Bereich der brennkammersei-
tigen Ausmindung des Flammrohres, das also kein
Flammrohr im Sinne des Wortes mehr darstellt, son-
dern als relativ kalt bleibendes, d.h., nicht mehr glihen-
des Vormisch- und Verdampfungsrohr fir die beteiligten
Betriebskomponenten wirkt, wobei die erforderliche
Verdampfungsenergie fir die verdisten Brennstoffparti-
kel durch das ruckgefuhrte Abgas eingetragen wird.
Die Einbringung der Verbrennungsluft ist, wie vorer-
wahnt, mit den Offnungen am Flammrohr fur die uBere
Abgasrezirkulation aus der Heizkesselbrennkammer so
abgestimmt, daB ein blockartiges Strémungsprofil ent-
steht, welches keine oder nur sehr kleine Riickstrémzo-
nen innerhalb des "Flammrohres™ aufweist, was noch
naher erlautert wird.
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Durch die an sich bekannte Aufteilung des Stromungs-
vorganges bzw. des Strémungsweges bis zum Flamm-
bereich in die oben erwahnten, unterschiedlichen
Zonen (Vormischung und Abgasansaugung, Vorver-
dampfung, Flammenstabilisierung) auf einer Weglange
von bspw. 150 - 450 mm (d.h. 1,2 - 6,5 x Flammrohr-
durchmesser) und der dabei entscheidend erst nachfol-
genden Stabilisierung der Flamme am Ende des
"Flammrohres” kénnen wesentlich héhere Abgasmen-
gen der Verbrennung zugefiihrt werden.

Vorteilhaft erweist sich hier, daB die entsprechende
Energiedichte der Flamme durch deren Verlagerung an
die Flammrohrausmiindung abnimmt und somit neben
den héheren, zugefilhrten Abgasmengen zusatzlich
eine relativ "kaltere” Flamme stabilisiert werden kann.
AuBerdem wird der Schalldruckpegel durch die Verlage-
rung der Flamme an die Flammrohrmiindung und die
homogene Aufbereitung des Gemisches wesentlich
reduziert(ca.<100 dB(A)), weil der Resonanzraum
"Flammrohr” durch die an das Ende des "Flammrohres”
verlegte Strémungsveranderung abgekoppelt wird.
[0008] Was die Mittel zur Flammstabilisierung betrifft,
so wird daflr eine Querschnittserweiterung des Aus-
miindungsbereiches des Flammrohres bevorzugt. Es ist
aber auch méglich, als Flammhalter in diesem Bereich
einen Draht, Stift oder ein sehr weitmaschiges Gitter
quer zur Stromung anzuordnen, also Elemente, die
dem Ausmiindungsquerschnitt nur minimal in Anspruch
nehmen. d.h., wichtig ist dabei, daB der Ausmiindungs-
querschnitt des "Flammrohres” im wesentlichen offen
bleibt.

[0009] Um in der Anlaufphase des Brenners aus
bekannten Grlinden eine Abgasriickflihrung aus der
Heizkesselbrennkammer zu unterbinden bzw. zu redu-
zieren und um mechanische Abblendelemente zu ver-
meiden, wird die Abgasrickiiihrung geman
vorerwahnter EP 0617 231 bevorzugt mittels eines
Sperrvorhanges aus Luft unterbunden, was somit kei-
ner ndheren Erlauterung bedarf.

[0010] Durch die an Blaubrennern erfindungsgeman
an sich einfache VerlegungsmaBnahme der Flammsta-
bilisierung unmittelbar in den brennkammerseitigen Off-
nungsbereich des "Flammrohres”, und zwar mit
anderen Mitteln als denen nach der vorerwéhnten DE-Z
Warmetechnik-Versorgungstechnik, 3, 1998, ergibt sich
ein zudem mit weiter verbesserten (bedingt offenbar
durch die verstarkte Abgasrickfiihrung) Emissionswer-
ten arbeitender Brenner, dessen optimaler Blaubrand
véllig unabhanhig von irgendwelchen nachzuordnen-
den Elementen, wie nahestehende Stauflachen (bspw.
Brennkammerrlickwand) oder Umkehreinsétzen
gewahrleistet ist, der also insbesondere auch ohne
Anpassungsnotwendigkeiten in Heizkesselbrennkam-
mern zum Einsatz kommen kann, aus denen die Heiz-
gase nach hinten offen in Folgeziige abstrémen.

[0011] Der erfindungsgemaéBe Blaubrenner wird nach-
folgend anhand der zeichnerischen Darstellung von
Ausfuhrungsbeispielen naher erldutert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0012] Es zeigt schematisch

Fig.1 einen Langschnitt durch den Brenner in
bevorzugter Ausfuhrungsform;

Fig.2 einen entsprechenden Schnitt durch den
Brenner in anderer Ausfihrungsform;

Fig.3 eine Draufsicht auf die Verbrennungsluftzu-
fuhrblende;

Fig.4 eine Ansicht stromauf gegen die Flammrohr-
6ffnung;

Fig.5 stark vergréBert einen Axialschnitt durch den
Endbereich des Flammrohres mit einem stab-
féormigen Element zur Flammstabilisierung
und

Fig.6 im Schnitt eine besondere Ausfuhrungsform
des Flammrohrendbereiches.

[0013] Der Blaubrenner besteht nach wie vor aus

einer geblasebestiickten Verbrennungsluftzufihrung 1,
an deren Ende eine mit Luftdurchstréméffnungen 2 ver-
sehene Verbrennungsluftblende 5 angeordnet ist, an
die sich ein mit mindestens einer Abgasrickfihréffnung
6 in Héhe des Anordnungsbereiches der Brennstofi-
dise 3 eines Diisenstockes 4 versehenes, brennkam-
merseitig offenes Flammrohr 7 anschlieBt, wobei die
von einem Geblase G und den Luftdurchstréméfinun-
gen 2 reprasentierte Verbrennungsluftzufihrung 1 und
die Bemessung der Abgasrickithréffnungen 6 derart
ausgelegt sind, daB das Flammrohr 7 Giber den wesent-
lichen Teil seiner Lange L als Vormisch- und Vorver-
dampfungsrohr wirkt. Nur der Vollsténdigkeit halber ist
in Fig. 1 schematisch das zum Brenner gehérende
Geblase G mit angedeutet.

[0014] Fur einen solchen Blaubrenner ist nun wesent-
lich, daB am diusenfernen, gegen die Heizkesselbrenn-
kammer B axial offenen Endbereich 7° des
Flammrohres 7 diesen Endbereich 7° im wesentlichen
offen lassende Mittel 8 zur Flammstabilisierung ange-
ordnet sind.

Die Misch- bzw. Vormischzone ist in Fig. 2 mit M, die
Verdampfungszone mit V und der Flammbildungsbe-
reich mit F bezeichnet. Da die blaue Flamme, wie kreuz-
schraffiert als Geschwindigkeitsprofii in  Fig.1
angedeutet gewissermaBen als flaches Polster im offe-
nen Ende des Flammrohres 7 brennt, gibt es im Flamm-
rohr 7 keine Rickstrdomung von Abgasen, sondern nur
von auBerhalb des Flammrohres aus der Heizkessel-
brennkammer B, wie mit Pfeilen angedeutet, wobei die
rickstromenden Abgase aufgrund der Sogwirkung im
Flammrohr 7 in dieses durch die Abgasriickfihréffnun-
gen 6 in das Flammrohr 7 gelangen, sich dort mit der
einstrémenden Verbrennungsluft mischen und mit dem
ausgedisten Brennstoff in die Verdampfungszone V
gelangen, wo die verdlsten Brennstofftrépfchen auf-
grund der via Abgas eingetragenen Warme weitgehend
verdampfen und dann als Gemisch aus Luft, rlickge-
fuhrtem Abgas und weitgehend vergastem Brennstoff in
den Flammbereich F am Ende des Flammrohres 7
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gelangen.

[0015] Um den Warmeinhalt der aus der Brennkam-
mer B ruckgefihrten Abgase weitgehend fir die Ver-
dampfung des Brennstoffes nutzen zu kénnen, sind
vorteilhaft die Luftzustrémdffnungen 2, wie in Fig.3
angedeutet, als Einzeléffnungen in méglichst dichter
Zuordnung gleichmaBig auf einem Teilkreis angeordnet,
was praktisch zu einem Luftschlauch fiihrt, der zur
Folge hat, daB im Ringbereich zwischen Diise und Luft-
zustrémdffnungen 2 nur eine sehr schwache bzw. sehr
kleine Unterdruckzone entsteht. Es ist aber auch még-
lich, wie ebenfalls gestrichelt angedeutet, die Luftzu-
stromoffnungen 2 in Form eines Ringspaltes 9
auszubilden.

[0016] Was nun die Mittel 8 zur Flammstabilisierung
betrifft, die ja entscheidend fir das stabile Blaubrennen
der Flamme am Ende des Flammrohres 7 sind, so wird
dafir die Ausfihrungsform gemaB Fig.1 bevorzugt,
gemanB der diese Mittel 8, wie dargestellt, in Form einer
Querschnittserweiterung 7" des brennkammerseitigen
Endbereiches des Flammrohres 7 ausgebildet sind.
Eine derartige Querschnittserweiterung 7", fir deren
Bemessung einige Millimeter Durchmesserunterschied
zum Flammrohrdurchmesser gentigen, fiihrt zu einer
Geschwindigkeitsreduzierung  des  abstrémenden
Gemisches in diesem Bereich und damit zur Stabilisie-
rung der Flamme, und zwar véllig unbabhéngig von der
sich an diesen Bereich anschlieBenden Umgebungs-
geometrie.

[0017] Gileiche Stabilisierung der Flamme ist auch
erreichbar, wenn man die Mittel 8 zur Stabilisierung, wie
in Fig.4 dargestellt, bspw. in Form eines weitmaschigen
Gitters 8' aus geeignetem Drahtmaterial ausbildet oder,
wie stark vergréBert in Fig.5 verdeutlicht, in Form eines
stabférmigen, den Offnungsquerschnitt des Flammroh-
res 7 durchgreifenden Elementes 8". Eine gegf. kombi-
nierte Verwendung solcher Elemente 8, 8" mit einer
Querschnittserweiterung 7" kann im Ubrigen ebenfalls
in Betracht gezogen werden.

[0018] Eine alleinige Verwendung eines Gitters 8’ oder
eines Elemente 8" flhrt zwar zu keiner Geschwindig-
keitsreduzierung wie bei der Querschnittserweiterung
7", hinter diesen Elementen 8' oder 8" entstehen aber
gewissermaBen "Todwasserzwickel” bzw. Wirbel in der
Stréomung, die, wie sich gezeigt hat, ebenfalls stabilisie-
rend fur die Flamme wirken. Bevorzugt wird aber, wie
gesagt, die Querschnittserweiterung 7" des Endberei-
ches des Flammrohres 7, zumal sich diese mit geringe-
rem Herstellungs- und Materialaufwand verwirklichen
laBt.

[0019] Mit Ricksicht auf Brennstoff, Brennstoffdiise,
Brennstoffférderdruck und sonstige variable Druckver-
haltnisse haben sich Abmessungen des Flammrohres 7
in der GréBenordnung vom 1,2 bis 6,5 fachem des
Flammrohrdurchmessers als zweckmaBig erwiesen,
wobei die Lange L' einer Querschnittserweiterung 7"
nur einen kleinen Bruchteil (<1/3) der Lange L des
Flammrohres 7 betragt.
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Im Ubrigen bietet eine solche Querschnittserweiterung
vorteilhafte Weiterbildungsméglichkeiten dahingehend,
daf der Endrand des Flammrohres 7 mit dem benach-
barten Rand der Querschnittserweiterung einen Ring-
spalt 10 begrenzi(siehe Fig.1), durch den zusétzlich
stabilisierend Abgase dem Flammbereich zugefihrt
werden kdnnen, oder dahingehend, daB bei Verbindung
des Flammrohres 7 mit der Querschnittserweiterung 7"
durch einen Ringsteg 11 in diesem Abgasrickfahréfi-
nungen 12 (siehe Fig.6) angeoridnet sind. Bekannte
Methoden fir die Bewaltigung der bekannten Anfahr-
problematik solcher abgasrlckfiihrender Brenner durch
Drosselung bzw. Unterbindung der Abgaszufuhr in das
Flammrohr 7 wahrend der Anlaufphase kénnen beim
vorliegenden Blaubrenner ebenfalls ohne weiteres
angewandt werden, wofiir insbesondere eine pneumati-
sche Abblendung der Abgaszustréméffnungen 6 per
Verbrennungsluftzufuhr durch Sperrluftzufuhréffnungen
13 an der Verbrennungsluftblende 5 in Frage kommt.

Patentanspriiche

1. Blaubrenner fir die Bestlickung von Heizkesseln,
bestehend aus einer geblasebestlickten Verbren-
nungsluftzufihrung (1), an deren Ende eine mit
Luftdurchstréméffnungen (2) versehene Verbren-
nungsluftblende (5) angeordnet ist, an die sich ein
mit mindestens einer Abgasrickfuhréffnung (6) in
Héhe des Anordnungsbereiches der Brennstofi-
dise (3) eines Dulsenstockes (4) versehenes,
brennkammerseitig  offenes  Flammrohr  (7)
anschlieBt, wobei die von einem Geblase (G) und
den Luftdurchstréméffnungen (2) reprasentierte
Verbrennungsluftzufihrung (1) und die Bemessung
der Abgasrickfihréffnungen (6) derart ausgelegt
sind, daB das Flammrohr Gber den wesentlichen
Teil seiner Lange (L) als Vormisch- und Vorver-
dampfungsrohr wirkt,
dadurch gekennzeichnet,

daB am dusenfernen, gegen die Heizkessel-
brennkammer (B) axial offenen Endbereich (7°)
des Flammrohres (7), zu dem eine Abgasrick-
fihrung im wesentlichen nur von auBerhalb
des Flammrohres erfolgt, diesen Endbereich
(7°) im wesent lichen offen lassende Mittel (8)
zur Flammstabilisierung am Ende des Flamm-
rohres angeordnet sind.

2. Blaubrenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Mittel (8) zur Flammstabilisierung in
Form einer Querschnittserweiterung (7") des
brennkammerseitigen  Endbereiches des
Flammrohres (7) ausgebildet sind.

3. Blaubrenner nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,

daf der Endrand des Flammrohres (7) mit dem
benachbarten Rand der Querschnittserweite-
rung (7") einen Ringspalt (10) begrenzt. 5

Blaubrenner nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Endrand des Flammrohres (7) mitdem 70
benachbarten Rand der Querschnittserweite-
rung (7") durch einen Ringsteg (11) verbunden
ist, in dem Abgasrtckfuhréffnungen (12) ange-
ordnet sind.
15
Blaubrenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Mittel (8) zur Flammstabilisierung als

im Endbereich des Flammrohres (7) quer zur 20
Flammrohrachse (A) mindestens einragender
Stift, Steg, Draht, als weitmaschiges Gitter
o.dgl. ausgebildet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 25
dadurch gekennzeichnet,

daB am Umfang der Blende (5) eine umlau-
fende oder in mehrere Einzelabschnitte geglie-
derte Sperrluftzufuhréfinung (13) vor den 30
Abgasruckfihréffnungen (6) im Flammrohr (7)
angeordnet sind.
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