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(54) BRENNERROHR, BRENNERROHRBAUGRUPPE UND BRENNER-EINHEIT

(567)  Die Erfindung betrifft das Gebiet der metallurgi-
schen Anlagen, konkret einen Ofen - insbesondere einen
Lichtbogenofen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein
Brennerrohr, eine Brennerbaugruppe oder eine Bren-
ner-Einheit zu schaffen, welche das Brenngas und den
Brennstoff derart richtet, dass unmittelbar bei Austritt aus
einer Brenner-Einheit (10) eine gute Durchmischung von
Brennstoff und Brennergas stattfindet.

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Brennerrohr (1)
oder eine Brennerrohrbaugruppe (9) fir den Einsatz in

einer Brenner - Einheit (10) einer metallurgischen Anla-
ge. Das Brennerrohr (1) oder die Brennerrohrbaugruppe
sind derart ausgestaltet, dass an einer Gasaustrittseite
(2) ein Brenngasstrom und ein Brennstoffstrom kreuzen.
Dies wird durch jeweils zumindest drei Erhéhungen (4)
an einer Innenseite (1b) und einer AuRenseite (1) des
Brennerrohrs (1) erreicht, wobei jene in Radialrichtung
an der Innenflache (1b) und der Auflenflache (1c) am
nachstgelegenen Erhéhungen (4), jeweils ein unter-
schiedliches Vorzeichen des Winkels (a1, a2) aufwei-
sen.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennerrohr fur den
Einsatzin einer Brennereinheit oder Brenner-Lanzenein-
heit einer metallurgischen Anlage, bevorzugt in einem
Elektro Lichtbogenofen. Diese besteht aus einem hohlen
Korper mit einer Innenflache und einer AuRenflache, so-
wie einer Gaseintrittsseite und einer Gasaustrittseite,
wobei das Brennerrohr eine Langserstreckung entlang
einer Langsachse, zwischen der Gaseintrittsseite und
der Gasaustrittsseite aufweist.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennerrohrbau-
gruppe fiirden Einsatzin einer Brennereinheit oder Bren-
ner-Lanzeneinheit einer metallurgischen Anlage, bevor-
zugt in einem Elektro Lichtbogenofen. Diese besteht aus
einem ersten Korper mit einer KérperauRenflache und
einem im Wesentlichen konzentrisch zum ersten Kérper
angeordneten Brennerrohr miteiner Brennerrohr - Innen-
flache und einer Brennerrohr - Au3enflache, welche je-
weils eine Gaseintrittsseite, eine Gasaustrittseite und ei-
ne Langserstreckung entlang einer Langsachse, zwi-
schen der Gaseintrittsseite und der Gasaustrittsseite,
aufweisen. Die Erfindung betrifft auch eine Brenner--Ein-
heit fir den Einsatz in einer metallurgischen Anlage, be-
vorzugt in einem Elektro Lichtbogenofen. Diese umfasst
folgendes:

- zumindest zwei Gasanschlisse,

- ein Brennerrohr,

- ein im Wesentlichen konzentrisch innerhalb des
Brennerrohr angeordneten Korper,

- wobei das Brennerrohr und der Korper jeweils eine
Gaseintrittseite und Gasaustrittseite aufweisen,

- wobei das Brennerrohr im Wesentlichen konzent-
risch innerhalb eines Kihlrohres angeordnet ist,

- zwischen dem Kérper und Brennerrohr in Umfangs-
richtung jeweils zumindest drei Erhdhungen, welche
jeweils zumindestin Teilbereichen eine Langserstre-
ckung entlang der Langsachse aufweisen und sich
zwischen den Erhéhungen jeweils ein Kanal ausbil-
det

- zwischen Brennerrohr und Kihlrohr in Umfangsrich-
tung jeweils zumindest drei Erh6hungen, welche je-
weils zumindest in Teilbereichen eine Langserstre-
ckung entlang einer Langsachse aufweisen und sich
zwischen den Erhéhungen jeweils ein Kanal ausbil-
det.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Ofen, insbe-
sondere metallurgischer Ofen, mit einem Ofenraum.

Stand der Technik
[0002] Inmetallurgischen Ofen, insbesondere Lichtbo-

gendfen, kommen in den Ofeninnenraum gerichtete
Brenner und Lanzen zum Einsatz.
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Es sind auch kombinierte Brenner Lanzen Einheiten be-
kannt wie beispielsweise die EP3177743B1.

[0003] Wenn die Brenner-Lanzen-Einheitim Brenner-
modus betrieben wird erzeugt sie eine Flamme um En-
ergie in den Ofenraum einzubringen. Die Brenner-Lan-
zen-Einheit kann vom Brennermodus in einen Lanzen-
modus umgeschaltet werden und als Lanze genutzt wer-
den. Im Lanzenmodus wird ein Gasstrom in den Ofen-
raum eingeblasen um gegebenenfalls Messungen an der
Metallschmelze durchzuflihren. Die Brenner Lanzenein-
heiten weisen zumindest zwei Gasanschliisse auf, wobei
einer fur den Brennstoff und einer fir das Brenngas vor-
gesehen ist. Das Brenngas kann auch im Lanzenmodus
verwendet werden. Fiir einen optimalen Betrieb ist eine
gute Durchmischung von Brennstoff und Brenngas an-
zustreben. Der Brennstoff, insbesondere Erdgas, Ol und
dergleichen, wird unter Zumischung von dem Brenngas
- enthaltend Sauerstoff - verbrannt. Es gibt aber neben
den Brenner-Lanzen-Einheiten auch reine Brenner-Ein-
heiten, welche also nur fiir den Brennerbetrieb vorgese-
hen sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
ein Brennerrohr, eine Brennerbaugruppe oder eine Bren-
ner-Einheit zu schaffen, welche das Brenngas und den
Brennstoff derartrichtet, dass unmittelbar bei Austritt aus
dem Brenner eine gute Durchmischung von Brennstoff
und Brennergas stattfindet. Die Aufgabe wird durch eine
Brennerdiise dadurch gel6st, dass die Innenflache und
die AuBRenflache in Umfangsrichtung jeweils zumindest
drei Erhéhungen aufweisen, mit jeweils einer Langser-
streckung in Richtung der Langsachse. Die Erh6hungen
weisen zwei Erhéhungsseitenflaichen auf, welche sich
entlang der Langsachse erstrecken. Die Erhéhungssei-
tenflachen weisen in Richtung Gaseintrittsseite zu Gas-
austrittsseite einen Winkelbetrag von 5° - 45° zur Langs-
achse auf. Die Erhéhungsseitenflachen bzw. die Erho-
hungen, welche in Radialrichtung an der Innenflache und
der AuBenflache jeweils am nachstgelegenen sind, wei-
sen jeweils ein unterschiedliches Vorzeichen des Win-
kels auf.

[0005] Die Erhéhungen dienen dazu, dass sich - nach
Einbau des Brennerrohrs in einen Brenner oder eine
Brenner-Lanzen Einheit - zwischen den Erhéhungen ein
Kanal ausbildet. Der Kanal wird von der Gaseintrittsseite
in Richtung der Gasaustrittsseite mit Gas durchstromt,
und durch die Orientierung der Erhéhungsseitenflachen
wird das Gas derart kanalisiert, dass es an der Gasaus-
trittsseite den Kanal in einem bestimmten Winkel ver-
lasst. Der Kanal, der sich dadurch ergibt weist im Ver-
gleich zur Langsachse einen Richtungsvektor auf, der
nicht parallel zur Ladngsachse steht. Diese Richtungsvek-
toren weichen um 5° - 45° von der Langsachse ab. Die
Richtungsvektoren des Kanals, welcher sich durch die
Erhéhungen an der Innenflache ergibt und jener der sich
durch die Erhéhungen der AuBenflache ergibt, weist
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ebenfalls eine unterschiedliche Richtung auf. Wenn das
Brennerdiisenelement drei Erhéhungen aufweist bilden
sich zumindest drei Kanéle aus. Die Erhéhungen sind
jeweils an der AuRenflache und der Innenflache ange-
bracht. An der Auflenflache und an der Innenflache bildet
sich zwischen zwei Erhéhungen ein Kanal aus. In Radi-
alrichtung gesehen ist an der Innenflache ein Kanal und
in der gleichen Radialrichtung ist an der AuRenflache
ebenfalls ein Kanal. Diese Erhéhungsseitenflachen die-
ser beiden Kanale - jeweils in Richtung eines gleichen
Radialvektor betrachtet - weisen ein unterschiedliches
Vorzeichen des Winkels auf. Die Betrdge des Winkels
kénnen gleich sein oder voneinander im vorgegebenen
Bereich abweichen. Die Erh6hungsseitenflachen mus-
sen in Langsrichtung nicht zwangslaufig linear ausge-
fuhrt sein. Diese kénnen auch eine gebogene Ausflh-
rung aufweisen. Fur die Festlegung des Winkels ist im-
mer der Austrittswinkel eines Gasstrahles entscheidend.
Die bedeutet, dass fiir die Bestimmung des Winkels im-
mer eine angelegte Tangente auf der Gasaustrittsseite
herangezogen wird. Durch diese Ausfiihrung ergibt sich
eine bessere Durchmischung von Brenngas und Brenn-
stoff, da sich die beiden Gasstrome beim Austritt an der
Gasaustrittsseite Uberkreuzen. Ohne diese verbesserte
Durchmischung mischen sich die Gase erstin einem spa-
teren Abstand von der Dise. Das heif3t im Nahbereich
des Brenners entsteht zunachst eine kalte Zone mit ge-
ringer Verbrennung.

[0006] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die Innenflache und die AufRenflache konzentrisch
zueinander angeordnet sind. Es hat sich also als vorteil-
haft erwiesen, wenn die Innenflache und die AuRenflache
eine elliptische oder kreisrunde Form aufweisen.
[0007] Eine zweckmaRige Ausfiihrungsform sieht vor,
dass das Brennerrohr derart ausgestaltet ist, dass es
durch ein Additives Fertigung Verfahren hergestellt wer-
denkann. Durch das Additive Fertigungs-Verfahrenkann
das Brennerrohr einfach gefertigt werden.

[0008] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass die AuRenflache zumindest fiinf, bevor-
zugt zumindest zehn und besonders bevorzugt zumin-
dest fliinfzehn Erhéhungen aufweisen. Die Anzahl von
Erhéhungen wird unteranderem dadurch festgelegt, wel-
che Gasaustrittschgeschwindigkeit gewlinscht ist. Zwi-
schen jeweils zwei Erhéhungen bildet sich ein Kanal aus
und durch die Abmessungen der jeweiligen Kanale kann
unter anderem die Gasaustrittsgeschwindigkeit einge-
stellt werden.

[0009] Ein weitere besonders bevorzugte Ausflh-
rungsform siehtvor, dass die Innenflache zumindest finf,
bevorzugt zumindest zehn und besonders bevorzugt
funfzehn Erhdhungen aufweisen.

[0010] Eine zweckmaRige Ausfiihrung sieht vor, dass
der Korper ein Lanzenrohr mit einer Lavaldise ist. In die-
sem Fall weist die Brenner-Einheit zusatzlich die Mog-
lichkeit eines Lanzenbetriebes auf. Dies wird dann als
Brenner - Lanzen - Einheit bezeichnet.

[0011] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird auch
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durch die eingangs genannte Brennerbaugruppe gelost.
Die Brennerbaugruppe ist derart ausgestaltet, dass zwi-
schen Korper und Brennerrohr sowie an der Brennerrohr
- AuRenflachen in Umfangsrichtung jeweils zumindest
drei Erhéhungen vorhanden sind, welche jeweils zumin-
destin Teilbereichen eine Langserstreckung entlang der
Langsachse aufweisen. Die Erhéhungen weisen jeweils
zwei Erhéhungsseitenflachen auf, welche sich entlang
der Langsachse erstrecken. Die Erhéhungsseitenfla-
chen weisen in Richtung Gaseintrittsseite zu Gasaus-
trittsseite einen Winkelbetrag von 5° - 45° zur Langsach-
se auf. Die Erhdhungsseitenflachen, welche in Radial-
richtung an der Korper - AuRenflache und der Hohlkorper
- AuRenflache am nachstgelegenen sind, weisen jeweils
ein unterschiedliches Vorzeichen des Winkels auf. Der
Korper kann entweder das Lanzenrohr - bei einer Bren-
ner- Lanzeneinheit - oder beispielsweise ein Blindkdrper
-im Falleinerreinen Brenner-Einheit sein. Es ist denkbar,
dass das Brennerrohr und der Kérper durch Erh6hungen
verbunden sind - also aus einem Bauteil bestehen. In
vorteilhafter Ausflihrung hatder Kérper und das Brenner-
rohr ein kreisrunden Querschnitt bzw. einen kreisrunden
Rohrquerschnitt. Es sind aber auch Elliptische oder ahn-
liche Querschnitte denkbar. Es ergeben sich dieselben
Effekte wie bereits beim Brennerrohr beschrieben.
[0012] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die Kérper - AulRenflache zumindest fiinf, bevorzugt
zumindest zehn und besonders bevorzugt flinfzehn Er-
héhungen aufweist.

[0013] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass die Brennerrohr - Au3enflache zumindest
funf, bevorzugt zumindest zehn und besonders bevor-
zugt funfzehn Erh6hungen aufweist.

[0014] Eine zweckmaRige Ausfliihrung sieht vor, dass
der Korper ein Lanzenrohr mit einer Lavaldise ist. In die-
sem Fall weist die Brenner-Einheit zusatzlich die Mog-
lichkeit eines Lanzenbetriebes auf. Dies wird dann als
Brenner Lanzen Einheit bezeichnet.

[0015] Die erfindungsgemale Aufgabe wird auch
durch die eingangs genannte Brenner Einheit geldst, wel-
che folgendes umfasst:

- die Erhdhungen jeweils zwei Erhéhungsseitenfla-
chen aufweisen,

- wobei die Erhéhungsseitenflachen in Richtung Ga-
seintrittsseite zu Gasaustrittsseite einen Winkelbe-
trag von 5° - 45° zur Langsachse aufweisen,

- die Erhéhungsseitenflachen, zwischen Korper und
Brennerrohr, sowie jene die zwischen Brennerrohr
und Kihlrohr in Radialrichtung am n&chstgelegenen
zueinander sind, jeweils ein unterschiedliches Vor-
zeichen des Winkels aufweisen.

Die Erhéhungen zwischen Kérper und Brennerrohr kon-
nen entweder fix mit dem Korper und/oder mit dem
Brennerrohr verbunden sein. Es ist auch denkbar, dass
manche mit dem Brennerrohr und manche mit dem Kér-
per verbunden sind. Das gleiche gilt fir die Erh6hungen
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zwischen Brennerrohr und Kihlrohr, auch hier kbnnen
die Erhéhungen mit dem Brennerrohr und/oder mit dem
Korper verbunden sein. Durch die zwischen den Erho6-
hungen ausgebildeten Kanéle - welche einerseits zwi-
schen dem Koérper und Brennerrohr und anderseits zwi-
schen Brennerrohr und Kihlrohr liegen - kommt es zu
einer besseren Durchmischung von Brenngas und
Brennstoff. Die bessere Durchmischung findet deshalb
statt, da sich der Brenngasstrom und der Brennstoffstrom
beim Austritt an der Gasaustrittseite Gberkreuzen, da die-
se beiden Kanale jeweils in unterschiedliche Richtungen
gegenuberderLangsachse zeigen. Der Koérper kann ent-
weder das Lanzenrohr - bei einer Brenner-Lanzeneinheit
- oderbeispielsweise ein Blindkérper -im Fall einerreinen
Brenner-Einheit sein.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass das Brennerrohr nach den Anspriichen
1-5 ausgestaltet ist. Dadurch ergibt sich eine besonders
einfache Ausgestaltung der Brenner - Einheit.

[0017] Eine zweckmaRige Ausfiihrungsform sieht vor,
dass zwischen dem Korper und dem Brennerrohr zumin-
dest fiinf, bevorzugt zumindest zehn und besonders be-
vorzugt finfzehn Erhéhungen vorhanden sind.

[0018] Eine zweckmaRige Ausfiihrungsform sieht vor,
dass zwischen Brennerrohr und Kithirohr zumindest flnf,
bevorzugt zumindest zehn und besonders bevorzugt
fiinfzehn Erhéhungen vorhanden sind.

[0019] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird auch
durch den eingangs genannten Ofens gel6st, welcher
zumindest einen davor beschriebenen bzw. nach den
Anspriichen 10-14 beschriebenen Brenner-Einheit auf-
weist mit einer Gasaustrittseite der Brenner-Lanzenein-
heit in Richtung des Ofenraums zeigend angeordnet ist.
Es handelt sich vorzugsweise um einen metallurgischen
Ofen wie beispielsweise ein Lichtbogenofen und derglei-
chen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0020]

Fig. 1 und Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsvariante ei-
nes erfindungsgemalen Brennerrohres.

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine schematische Darstel-
lung einer Brenner-Einheit.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines
Brennerrohrs.

Fig. 6 zeigt einen metallurgischen Ofen mit einer
Brenner-Einheit.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer
Brennerbaugruppe

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0021] InFig. 1ist eine mdgliche Ausfiihrungsvariante
des Brennerrohr 1 dargestellt. Das Brennerrohr 1 weist
eine Gaseintrittsseite 2 und eine Gasaustrittsseite 3 auf.
Das Brennerrohr 1 hat Erhéhungen 4 mit Erh6hungssei-
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tenflachen 4a, die sowohl an einer AuRenflache 1a als
auch an einer Innenflache 1b vorhanden sind. Die Erhé-
hungen 4 erstrecken sich entlang der Langsachse 1c.
Die Erhéhungsseitenflachen 4a

- sowohl an der Innenflache 1b wie auch an der Au-
Renflache 1c

- weisen eine Richtung auf mit einer Winkelabwei-
chung zwischen 5° und 45° gegeniiber der Langs-
achse 1c. Ein im Einsatzfall in einer Brenner - oder
Brenner-Lanzen-Einheit durchstromender Brenn-
stoffstrom 6 - welcher zwischen den Erhéhungen 4
der Innenflache 1b stromt - kreuzt sich an der Gas-
austrittseite 3 mit einem durchstrdomenden Brenn-
gasstrom 7

- welcher zwischen den Erh6hungen 5 der AulRenfla-
che 1a stromt.

[0022] InderFig.2isteine Draufsicht aufdas Brenner-
rohr 1 dargestellt. In dieser Draufsicht sind die Winkel a1
- welcher eine Winkelabweichung der oberen Erho-
hungsseitenflache 4b von einer Langsachse 1c definiert
- und a2 - welcher eine Winkelabweichung der unteren
Erhéhungsseitenflache 4c von der Langsachse 1c¢ defi-
niert - dargestellt. Die beiden Winkel o1 und a2 zeigen
in entgegengesetzte Richtungen - weisen also ein unter-
schiedliches Vorzeichen auf. Die Winkelbetrage von den
Winkeln a1 und a2 kénnen unterschiedliche Werte auf-
weisen.

[0023] In der Fig. 3 ist eine schematische Darstellung
einer Draufsicht auf die Gasaustrittseite einer Brenner-
Einheit 10 dargestellt. Diese besteht aus einem Korper
11 - welcher in dieser Darstellung ein Lanzenrohr ist -
einem Brennerrohr 12 und einem Kihlrohr 13. Zwischen
dem Korper 11 und dem Brennerrohr 12 sind die Erhé-
hungen 4, welche eine schrag nach hinten verlaufende
Seitenflache 4c aufweisen. Die Erhéhung 4 ist auch zwi-
schen dem Brennerrohr 12 und dem Kuhlrohr 13 zu se-
hen, wobei aber die Erhéhungsseitenflache 4b eine un-
terschiedlichen Winkelverlauf zu der Erh6hungsseiten-
flache 4c aufweist. Es sind mehrere Erhéhungen in Um-
fangsrichtung U angeordnet.

[0024] InFig.4isteine vereinfachte schematische Dar-
stellung einer Brenner-Einheit 10 - in dieser Ausfih-
rungsform mit einem Lanzenrohr miteiner Lavaldiise 11b
- als Schnitt dargestellt. Es sind in dieser Darstellung der
Korper 11, das Brennerrohr 12, das Kiihlrohr 13 sowie
die Erhéhungen 4 dargestellt. Das Brennerrohr 1 und der
Korper 11 erstrecken sich von der Gaseintrittsseite 2 bis
zur Gasaustrittseite 3 entlang der Langsachse 1c. Die
Erhéhungen 4 sind jeweils zwischen Brennerrohr Innen-
flache 1b und Korper Aulenflache 11a, sowie an der
Brennerrohr Auflenflache 1a angeordnet. An der Gas-
austrittseite 3 tritt der Brennstoffstrom 6 und der Brenn-
gasstrom 7 aus. Durch einen Brenngasanschluss 23 wird
ein Brenngas und durch einen Brennstoffanschluss 22
wird ein Brennstoff eingebracht.

[0025] In der Fig. 5 ist ein Ausschnitt eines Brenner-
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rohres 1 dargestellt. In diesem Ausschnitt ist der Verlauf
der oberen Erhéhungsseitenflache 4b und der unteren
Erhéhungsseitenflache 4c dargestellt. Der Brenngas-
strom 6 und der Brennstoffstrom 7 kreuzen sich an der
Gasaustrittseite 3.

[0026] Fig. 6 zeigt schematisch einen Ofen 20 miteiner
Brenner-Einheit 10. In diesem Fall ist es eine Brenner-
Lanzen - Einheit mit einem Lanzenrohr und einer Lava-
Idiise. Der Ofen 20 weist ein Ofengefald 20a und einen
Ofendeckel 20b auf. Im Inneren des Ofengefalies 20a
befindet sich eine Metallschmelze 25. Die Brenner-Ein-
heit 10istin einem Brennerpanel 14 montiert. Es ist aber
auch moglich, dass die Brenner-Einheit 10 direkt in einer
Seitenwand des Ofens 20 installiert ist. Die Gasaustritt-
seite 3 der Brenner-Einheit 10 zeigt in den Ofenraum 26
in eine Richtung der Metallschmelze 25. Die Brenner-
Einheit 10 verfligt Gber einen Gasanschluss 21, Brenn-
stoffanschluss 22, eine Brenngasanschluss 23 und Kiihl-
mittelanschlisse 24. Eine Kiihlung kénnte auch im Bren-
nerpanel 14 integriert sein.

[0027] In der Fig. 7 ist eine schematische Darstellung
einer Draufsicht auf die Gasaustrittseite einer Brenner-
baugruppe 10 dargestellt. Diese besteht aus einem Kor-
per 11 und einem Brennerrohr 12. Zwischen dem Korper
11 und dem Brennerrohr 12 sind die Erhéhungen 4, wel-
che eine schrag nach hinten verlaufende Seitenflache
4c aufweisen. Die Erhéhung 4 ist auch auf der AuRen-
flache 1a des Brennerrohrs 1, wobei - in Radialrichtung
R betrachtet - die Erh6hungsseitenflache 4b eine unter-
schiedliche Richtung zu der Erhéhungsseitenflache 4c
aufweist. Die Erhéhungen 4 sind in Umfangsrichtung U
mehrmals angeordnet.

[0028] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0029]

1 Brennerrohr

1a AuBenflache

1b Innenflache

1c Langsachse

2 Gaseintrittseite

3 Gasaustrittseite

4 Erhéhungen

4a Erhéhungsseitenflache

4b Verlauf der oberen Erhéhungsseitenflache
4c Verlauf der unteren Erhéhungsseitenflache
6 Brennstoffstrom

7 Brenngasstrom

8 Brennerrohrbaugruppe

10 Brenner - Einheit

11 Korper
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11a Korper - Aulienflache
11b Lavaldise

13 Kahlrohr

14 Brennerpanel

20 Ofen

20a Ofengefaly

20b Ofendeckel

21 Gasanschluss

22 Brenngasanschluss
23 Brennstoffanschluss
24 KihImittelanschluss
25 Metallschmelze

26 Ofenraum

al, a2  Winkel

R Radialrichtung

U Umfangsrichtung
Patentanspriiche

1. Brennerrohr (1) fir den Einsatz in einer Brenner -
Einheit (10) oder Brenner-Lanzen - Einheit einer me-
tallurgischen Anlage, bevorzugt in einem Elektro
Lichtbogenofen, aufweisend eine Innenflache (1b)
und eine Auenflache (1a), sowie eine Gaseintritts-
seite (2) und eine Gasaustrittseite (3), wobei das
Brennerrohr (1) eine Langserstreckung entlang ei-
ner Langsachse (1c), zwischen der Gaseintrittsseite
(2) und der Gasaustrittsseite (3) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Innenflache (1b) und die AuRenflache (1a)
in Umfangsrichtung jeweils zumindest drei Er-
héhungen (4) aufweisen, welche jeweils zumin-
dest in einem Teilbereich des Brennerrohrs (1)
eine Langserstreckung entlang der Langsachse
(1c) aufweisen,

- die Erhéhungen (4) jeweils zwei Erhéhungs-
seitenflachen (4a) aufweisen, welche sich ent-
lang der Langsachse (1c) erstrecken,

- wobei die Erhéhungsseitenflichen (4a) in
Richtung von Gaseintrittsseite (2) zur Gasaus-
trittsseite (3) einen Winkelbetrag von 5° - 45°
zur Langsachse (1c) aufweisen,

- die Erhéhungsseitenflachen (4a), welche in
Radialrichtung an der Innenflache (1b) und der
AuBenflache (1c) am nachstgelegenen sind, je-
weils einunterschiedliches Vorzeichen des Win-
kels (a1, a2) aufweisen.

2. Brennerrohr (1) fir den Einsatz in einer metallurgi-
schen Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenflache (1b) und die AulRen-
flache (1a) konzentrisch zueinander angeordnet
sind.

3. Brennerrohr (1) fir den Einsatz in einer metallurgi-
schen Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Brennerrohr (1) derart aus-
gestaltet ist, dass es durch ein Additives Fertigung
Verfahren hergestellt werden kann.

Brennerrohr (1) fir den Einsatz in einer metallurgi-
schen Anlage nach Anspruch 1 - 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aulienflaiche (1a) zumin-
dest fiinf, bevorzugt zumindest zehn und besonders
bevorzugt zumindest flinfzehn Erhéhungen (4) auf-
weist.

Brennerrohr (1) fir den Einsatz in einer metallurgi-
schen Anlage nach Anspruch 1 - 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenflache (1b) zumindest
funf, bevorzugt zumindest zehn und besonders be-
vorzugt finfzehn Erhéhungen (4) aufweist.

Brennerrohrbaugruppe (9) fiir den Einsatz in einer
Brenner Einheit (10) oder Brenner-Lanzeneinheit ei-
ner metallurgischen Anlage, bevorzugt in einem
Elektro Lichtbogenofen, bestehend aus einem Kor-
per (11) mit einer KérperaulRenflache (11a) und ei-
nem im Wesentlichen konzentrisch zum Koérper (11)
angeordneten Brennerrohr (1) mit einer Brennerrohr
- Innenflache (1b) und einer Brennerrohr -Auenfla-
che (1a), welche jeweils eine Gaseintrittsseite (2),
eine Gasaustrittseite (3) und eine Langserstreckung
entlang einer Langsachse (1c) - zwischen der Ga-
seintrittsseite (2) und der Gasaustrittsseite (3) - auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, dass

- zwischen Korper (11) und Brennerrohr (1) so-
wie an der Brennerrohr - Auenflachen (1a) in
Umfangsrichtung jeweils zumindest drei Erh6-
hungen (4) vorhanden sind, welche jeweils zu-
mindest in einem Teilbereich des Brennerohrs
(1) und/oder des Korpers (11) eine Langserstre-
ckung entlang der Langsachse (1c) aufweisen,
- die Erhéhungen (4) jeweils zwei Erhéhungs-
seitenflachen (4a) aufweisen, welche sich ent-
lang der Langsachse (1c) erstrecken,

- wobei die Erhéhungsseitenflaichen (4a) in
Richtung von Gaseintrittsseite (2) zur Gasaus-
trittsseite (3) einen Winkelbetrag von 5° - 45°
zur Langsachse (1c) aufweisen,

- die Erhéhungsseitenflachen (4a), welche in
Radialrichtung an der Koérper - Aulienflache
(11a) und der Brennerrohr - AuRenflache (1a)
am nachstgelegenen sind, jeweils ein unter-
schiedliches Vorzeichen des Winkels (a1, a2)
aufweisen.

Brennerrohrbaugruppe (9) fir den Einsatz in einer
Brennereinheit (10) oder Brenner-Lanzeneinheit ei-
ner metallurgischen Anlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Korper -
AuBenflache (11a) und Brennerrohr - Innenflache
(1b) zumindest fiinf, bevorzugt zumindest zehn und
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10.

besonders bevorzugt flinfzehn Erhéhungen (4) auf-
weist.

Brennerrohrbaugruppe (9) fir den Einsatz in einer
Brennereinheit oder Brenner-Lanzeneinheit einer
metallurgischen Anlage nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennerrohr - Au-
Renflaiche zumindest fiinf, bevorzugt zumindest
zehn und besonders bevorzugt flinfzehn Erhéhun-
gen aufweist.

Brennerrohrbaugruppe (9) fir den Einsatz in einer
Brennereinheit (10) oder Brenner-Lanzen-Einheit ei-
ner metallurgischen Anlage nach Anspruch 6- 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Korper (11) ein
Lanzenrohr mit einer Lavaldise (11b) ist.

Brenner - Einheit (10) fur den Einsatz in einer me-
tallurgischen Anlage, bevorzugt in einem Elektro
Lichtbogenofen, umfassend

- zumindest zwei Gasanschlisse (22, 23),

- ein Brennerrohr (1),

- ein im Wesentlichen konzentrisch innerhalb
des Brennerrohr angeordneter Korper (11),

- wobei das Brennerrohr (1) und der Korper (11)
jeweils eine Langserstreckung entlang einer
Langsachse (1c), zwischen einer Gaseintritts-
seite (2) und einer Gasaustrittsseite (3), aufwei-
sen,

- wobei das Brennerrohr (1) im Wesentlichen
konzentrisch innerhalb eines Kihlrohres (13)
angeordnet ist,

- zwischen dem Korper (11) und Brennerrohr (1)
in Umfangsrichtung jeweils zumindest drei Er-
héhungen (4) angeordnet sind, welche jeweils
zumindest in einem Teilbereich eine Langser-
streckung entlang der Langsachse (1c) - zwi-
schen der Gaseintrittsseite (2) und der Gasaus-
trittsseite (3) - aufweisen und sich zwischen den
Erhéhungen (4) jeweils ein Kanal ausbildet

- zwischen Brennerrohr (1) und Kihlrohr (13) in
Umfangsrichtung jeweils zumindest drei Erh6-
hungen (4) angeordnet sind, welche jeweils zu-
mindest in einem Teilbereich eine Langserstre-
ckung entlang der Langsachse (1c) - zwischen
der Gaseintrittsseite (2) und der Gasaustrittssei-
te (3) - aufweisen und sich zwischen den Erho-
hungen (4) jeweils ein Kanal ausbildet,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Erhéhungen (4) jeweils zwei Erhéhungs-
seitenflachen (4a) aufweisen,

- wobei die Erhéhungsseitenflichen (4a) in
Richtung Gaseintrittsseite (2) zu Gasaustritts-
seite (3) einen Winkelbetrag von 5° - 45° zur
Langsachse (1c) aufweisen,

- die Erhéhungsseitenflachen (4a), zwischen
demKorper (11) und Brennerrohr (1), sowie jene
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die zwischen Brennerrohr (1) und Kihlrohr (13)
in Radialrichtung am nachstgelegenen zueinan-
der sind, jeweils ein unterschiedliches Vorzei-
chen des Winkels (a1, a2) aufweisen.

Brenner - Einheit fur den Einsatz in einer metallur-
gischen Anlage nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Brennerrohr (1) nach den
Anspriichen 1-5 ausgestaltet ist.

Brenner - Einheit (10) fir den Einsatz in einer me-
tallurgischen Anlage nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Kor-
per (11) und Brennerrohr (1) zumindest finf, bevor-
zugt zumindest zehn und besonders bevorzugt fiinf-
zehn Erhdéhungen (4) vorhanden sind.

Brenner-Lanzen-Einheit flir den Einsatz in einer me-
tallurgischen Anlage nach Anspruch 10 - 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Brenner-
rohr (1) und Kuhlrohr (13) zumindest flinf, bevorzugt
zumindest zehn und besonders bevorzugt fiinfzehn
Erhéhungen (4) vorhanden sind.

Brenner-Lanzen-Einheit flir den Einsatz in einer me-
tallurgischen Anlage nach Anspruch 10 - 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Korper (11) ein
Lanzenrohr mit einer Lavaldise (11b) ist.

Ofen (20), insbesondere metallurgischer Ofen, mit
einem Ofenraum 26 dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Brenner - Einheit (10) nach den
Anspriichen 10 - 14, mit einer Gasaustrittseite (3)
der Brenner - Einheit (10) in Richtung des Ofen-
raums (26) zeigend, angeordnet ist.
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