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@ Verfahren und Feuerungsaniage zum Reduzieren der Stickoxidbildung beim Verbrennen fossiler

Brennstoffe.

@ Bei dem Verfahren zum Reduzieren der Stick-
oxidbildung beim Verbrennen fossiler Brennstoffe in
einer Brennkammer werden nach vorherigem Wér-
meentzug Rauchgase zur Brennerseite der Brenn-
kammer zurlickgeleitet und infolge Injektorwirkung
der Flamme um den Brenner herum in einer die
Verbrennungstemperatur auf ein Temperaturniveau
hdchstens gieich der Grenztemperatur flir die Bil-
dung von Stickoxiden entsprechenden Teilmenge in
den Verbrennungsraum eingelassen. Dadurch wird
die Flamme von - kiihlen - Rauchgasen umschios-
sen und gekiihit. Bei einer Feuerungsanlage besitzt
eine innerhalb eines von einem Warmetrdgermedi-
N um durchstrdmten Gehduses aufgenommene Brenn-
kammer einen "heifen" Verbrennungsraum, der von
I éinem im Abstand von den brennkammerwandungen
MW aufgenommenen Mantel umschlossen ist. Zwischen
dem Mantel und der Brennkammer erstrecken sich
«f* Rauchgas-Strémungswege und von diesen zweigt
00 zumindest ein Zustrdmweg zum Zurlickfiihren eines
Teilstroms der - geklhlten - Rauchgas in den Ver-
¢ brennungsraum ab, der in letzteren in der N&he
sines Brenners bzw. Flammrohrs einmindet und die
LLJ VErbrennungsflamme kuhlt.
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Verfahren und Feuerungsanlage zum Reduzieren der Stickoxidbildung beim Verbrennen fossiler
Brennstoffe

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Reduzieren der Stickoxidbildung beim Ver-
brennen fossiler Brennstoffe gasfdrmiger, flissiger
oder feinkdrniger Konsistenz in einer mit wenig-
stens einem Brenner ausgeriisteten Brennkammer,
bei dem zumindest ein Teilstrom der Rauchgase
nach Abgabe wenigstens eines Teils ihrer Wirme-
energie zur Brennerseite zuriickgeleitet und rezir-
kulierend um den Brenner bzw. ein diesem zuge-
ordnetes Flammrohr herum in die Brennkammer
wieder eingefiihrt wird.

Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine der
Verfahrensdurchflihrung dienende, insbesondere
als Heizkessel flir Geb3udeheizungen ausgelegte
Feuerungsanlage.

Aus der DE-OS 36 01 000 ist bereits ein Was-
serheizkessel mit heiBer Brennkammer bekannt,
bei dem zur Verringerung des Stickoxidanteils in
den Verbrennungsgasen ein Teil der zuvor abge-
kuhlten Rauchgase iiber einen sich um ein Flamm-
rohr des Brenners herumersirecken den Ringspait
rezirkulierend in den Verbrennungsraum zurlickge-
fuhrt wird.

Auch die DE-PS 37 38 623 offenbart einen
Heizkessel mit Rsuchgasrezirkulation, der am bren-
nerseitigen Ende des Verbrennungsraums eine die
Brennkammer im Abstand von einer die Brenner-
halterung vermitteinden Kesseltlir abschlieBende
Umlenkscheibe mit einem Injektorkanal besitzt,
durch eine Teilmenge der dann teilweise abgekihl-
ten Rauchgase in den Verbrennungsraum riickflhr-
bar ist. Durch diese Rauchgasrickflhrung soll eine
Reduzierung des Gehaltes an Stickoxiden im Ab-
gas durch Senkung des Sauerstoffpartialdrucks er-
reicht werden.

Unbefriedigend bei den vorbekannten Heizkes-
seln erscheint deren mangeinde AnpaBbarkeit an
die jeweiligen Einsatzbedingungen. Demgemis be-
steht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung in
der Schaffung eines verbesserten Verfahrens zum
Reduzieren der Stickoxidbildung beim Verbrennen
fossiler Brennstoffe sowie in der Schaffung siner
der Verfahrensdurchflihrung dienenden, insbeson-
dere als Heizkessel flir Gebdudeheizungen ausge-
legten Feuerungsanlage, die eine Optimierung des
Verbrennungsvorganges, also bei Aufrechterhaltung
guter feuerungstechnischer Wirkungsgrade eine
wirkungsvolle Stickoxidminderung ermdglichen.

in feuerungstechnischer Hinsicht ist diese Auf-
gabe, ausgehend von dem eingangs angegebenen
Verfahren, dadurch gelést, da die rezirkulierenden
Rauchgase nach vorherigem Widrmeentzug in einer
die Verbrennungs temperatur auf ein Temperaturni-
veau hdchstens gleich der Grenztemperatur flr die
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Bildung von Stickoxiden entsprechenden Teilmen-
ge um den Brenner herum in den Verbrennungs-
raum eingelassen werden.

Durch die rezirkulierende Wiedereinfiihrung der
zuvor durch Warmeentzug abgekiihlten Rauchgase
in einer derartigen Teilmenge gelingt eine win-
schenswerte Optimierung des Verbrennungsvor-
ganges, und zwar flir durchaus Brennstoffe unter-
schiedlicher Beschaffenheit und Zusammenset-
zung.

Als vorteilhaft hat sich dabei erwiesen, wenn
gemidB einer Weiterbildung des erfindungsgem3&-
Ben Verfahrens die Rauchgase nach vorherigem
Wirmeenizug in einer die Verbrennungstemperatur
im Verbrennungsraum auf etwa 1200° C haltenden
Teilmenge in den Verbrennungsraum eingelassen
werden.

Eingehende Versuche haben gezeigt, daB bei
der Verbrennung von Brennstoffen der im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art, bei
denen es sich etwa um Erdgas-, leichies oder
schweres Heiz8l, aber auch beispielsweise um
Kohienstaub handeln kann, erst bei Verbrennungs-
temperaturen Uber 1200° C in nennenswertem
Umfange Stickoxide anfallen.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht ist die inso-
weit der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
durch die Schaffung einer Feuerungsaniage, insbe-
sondere eines Heizkessels fUr Gebdudeheizungen,
geldst, bei der innerhalb eines ein Warmetrdger-
medium, wie Wasser, fihrenden Geh&duses eine
Brennkammer mit wenigstens einem Brenner auf-
genommen ist und die Brennkammer einen Ver-
brennungsraum besitzt, der von einem sich im we-
sentlichen {iber dessen gesamte Lange erstrecken-
den Mantel umschlossen und zur Rickflihrung der
Rauchgase nach deren Richtungsumlenkung auf
der vom Brenner abgewandten Seite der Brenn-
kammer mit Strdmungswegen umgeben ist, die
sich zwischen dem Mantel und einer die Brenn-
kammer begrenzenden Wand erstrecken, wobei zu-
mindest ein Teil dieser Strdmungswege in einen
brennerseitigen Abgasraum einmiindet, der seiner-
seits Uber einen sich derart um den Brenner bzw.
ein letzterem zugeordnetes Flammrohr herumer-
streckenden Zustrdmweg mit dem Verbrennungs-
raum in Verbindung steht, daB eine sich vom Bren-
ner bzw. dem Flammrohr fortentwickelte Flamme
im wesentlichen vollstdndig von dem zum Verbren-
nungsraum zuriickgefiihrten Rauchgas-Teilstrom
eingeschiossen ist, und wobei der Querschnitt des
in den Verbrennungsraum einmiindenden Zustrdm-
weges flir die rezirkulierenden Rauchgase verén-
derbar ist.
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Die erfindungsgeméfe Feuerungsaniage be-
sitzt somit eine "heiBe" Brennkammer. Heie
Brennkammern haben sich flir die Erzielung guter
feuerungstechnischer Wirkungsgrade bewdahrt. Bei
hinreichender Anwesenheit von Sauerstoff erfolgt in
derartigen Brennkammern ein praktisch vollkomme-
ner Ausbrand, aber dabei fallen unerwiinscht hohe
Stickoxidimmissionen an, weil bei den auftretenden
Verbrennungstemperaturen notwendig vorhandene
UberschuBmengen an Sauerstoff und Stickstoff der
Verbrennungsluft zu Stickoxiden oxidieren.

Obgleich auch die erfindungsgeméfe Feue-
rungsaniage einen "heien” Verbrennungsraum be-
sitzt, erfoigt infolge Kihlung der Flamme durch in
den Verbrennungsraum rezirkulierend eingefiihrte -
kiihle - Rauchgase in der oben angegebenen Teil-
menge die Verbrennung bei einem unter oder
héchstens gleich der Grenztemperatur fiir die Ent-
stehung von Stickoxiden liegenden Temperaturni-
veau. Damit ist eine im Aufbau hdchst einfache
Feuerungsanlage geschaffen, die durch Verdnde-
rung des Querschnittes des in den Verbrennungs-
raum einmiindenden Zustrémweges fir die rezirku-
lierenden Rauchgase an beispielsweise unter-
schiedliche Brennstoffbeschaffenheiten einfach an-
pafibar ist und bei der somit die Entstehung von
Stickoxiden bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung ei-
nes hohen - feuerungstechnischen - Wirkungsgra-
des weitgehend unterbunden ist. '

Die Anordnung eines sich zumindest teilweise
um den Brenner bzw. ein Flammrohr herumerstrek-
kenden Abgasraumes ermdglicht in baulich ein-
fachster Weise die Ruckflhrung eines Teils des
Rauchgases in den Verbrennungsraum. Bei einer
Weiterbildung der Erfindung besteht der den Ab-
gasraum mit dem Verbrennungsraum verbindende
Zustrémweg aus einem sich umiaufend um den
Brenner bzw. ein Flammrohr herumerstreckenden
Spalt, dessen Breite zum Einsaugen einer Teilmen-
ge der - abgekiihiten - Rauchgase in den Verbren-
nungsraum gegeniiber einer den Abgasraum auf
der vom Verbrennungsraum abgewandten Seite ab-
schlieBenden Wand mittels einer in L&ngsrichtung
der Brennkammer einstelibaren Hiilse, die sich
brennerseitig an den den Verbrennungsraum um-
gebenden Mantel anschiieBt, verdnderbar ist.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, daB der den Verbrennungsraum im wesentli-
chen tber dessen gesamte Linge umschliefende
Mantel topfartig ausgebildet und brennerseitig mit
einem Boden versehen ist, wobei durch eine Off-
nung im Boden der Brenner bzw. ein Flammrohr in
den Verbrennungsraum hineinragt und diese Oft-
nung UbermaB derart gegeniiber dem Brenner
bzw. Flammrohr aufweist, daB sich ein Ringkanal
zum Ansaugen von Rauchgas aus dem Abgasraum
in den Verbrennungsraum um den Brenner bzw.
das Flammrohr herum erstreckt.
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Auch bei einer derartigen Ausbildung kann zum
Einstellen der in den Verbrennungsraum einsaug-
baren Abgasmenge in der Offnung im Boden des
den Verbrennungsraum umgebenden Mantels eine
in Lingsrichtung der Brennkammer verschiebbare
Hllse angeordnet und durch deren Axialeinstellung
die Breite eines ZustrGmspaltes zwischen dieser
Hillse und einer den Abgasraum auf der vom Ver-
brennungsraum abgewandten Seite abschliefenden
Wand einstellbar sein.

Bei einer derartigen Ausgestaltung ist eine gute
Umschliefung der sich vom Brenner bzw. Flamm-
rohr im Verbrennungsraum forterstreckenden Flam-
me mit - abgekiihlten -Rauchgasen und damit im
Interesse einer Reduzierung der Stickoxidbildung in
Abhingigkeit von der zugefiihrien Menge gekihlter
Rauchgase zum Verbrennungsraum eine wirksame
Absenkung der Verbrennungstemperatur gew&hrlei-
stet.

Wenn gemiB einer nochmaligen Waeiterbildung
die in der Offnung im Boden des den Verbren-
nungsraum umgebenden Mantels verschiebbar auf-
genommene Hilse auf der zum Ver brennungs-
raum hinweisenden Seite einen sich trichterfdrmig
erweiternden Abschnitt aufweist, gelingt es in einfa-
cher Weise, die sich vom Brenner bzw. dem
Flammrohr fort entwickelte Flamme auf einer gro-
Ben axialen Linge mit Rauchgas zu umschlieen
und dadurch wirksam zu kihlen.

Eine andere wichtige Ausgestaltung sieht vor,
daB bei sich im wesentlichen horizontal im Geh&u-
se erstreckender Brennkammer die im oberen Teil
zwischen dem den Verbrennungsraum umgeben-
den Mantel und der Brennkammer zurlickgefiihrten
Rauchgase unmitteibar einem Rauchgasabzug zu-
gefiihrt, hingegen die im unteren Teil zurlickgefihr-
ten Rauchgase in einen brennerseitigen Abgas-
raum eingeleitet und von dort aus zum Teil infolge .
Injektorwirkung der Flamme um den Brenner bzw.’
ein Flammrohr herum in den Verbrennungsraum
eingesaugt werden.

Die im oberen Teil zwischen dem den Verbren-
nungsraum umgebenden Mantel und der Brenn-
kammer zuriickgefiihrten Rauchgase haben infolge
thermischen Auftriebs hdhere Temperaturen als die
in der unteren Halfte zurlickgefiihrten Rauchgase.
Angesichts der Ableitung der in der oberen Hilfte
zurlickgeflihrten Rauchgase in den Rauchgasabzug
und der Verwendung eines Teils der in der unteren
H3ifte der Brennkammer zurlickgefihrten Rauchga-
se zum Absenken der Verbrennungstemperatur ge-
lingt bei im Ubrigen gleicher Menge der in den
Verbrennungsraum  zurlickgefiihrten  Rauchgase
eine duBerst wirksame Absenkung der Flammen-
temperatur und damit eine entsprechend hohe Re-
duzierung der Stickoxidimmissionen.

In baulicher Hinsicht hat sich bei der vorge-
nannten Ausgestaitung als zweckm&Big erwiesen,
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wenn sich in der oberen Hélfte des den Verbren-
nungsraum umgebenden Mantels von dessen bren-
nerseitigem Ende eine bis an die brennerseitige
Isolierplatte heranreichender und etwa halbkreisfér-
miger Kragen erstreckt, der die im oberen Teil der
Brennkammer verlaufenden Rauchgas-Strémungs-
wege vom Abgasraum abtrennt, so daB nur aus
den im Bereich der unteren Brennkammerhdlifte
zur{ickgefiihrten Rauchgasen eine Teilmenge in
den Verbrennungsraum eingesaugt werden kann.

Ebenfalls als vorteilhaft hat sich erwiesen,
wenn in einem den Mantel brennerseitig abschlie-
Benden Boden um eine koaxial zum Brenner bzw.
Flammrohr angeordnete Offnung, in die der Bren-
ner bzw. das Flammrohr hineinragt, herum definier-
te Zustrdmwege zum Einsaugen kihler Rauchgase
angeordnet sind, ferner wenn Mittel zum zumindest
teilweisen VerschiieBen dieser Zustrdmwege vorge-
sehen sind, die eine Mengenbegrenzung der in den
Verbrennungsraum infolge Injekiorwirkung der
Flamme einsaugbaren Rauchgase ermdglichen.

Eine andere wichtige Ausgestaitung der Erfin-
dung sieht vor, daB auf der dem Brenner gegen-
{iberliegenden Seite der Brennkammer eine topfar-
tig in den Verbrennungsraum hinreichende zusitzli-
che Heizfliche angeordnet ist, die angesichts der
dadurch bewirkten HeizflachenvergréBerung - und
ihres Hineinreichens in den Verbrennungsraum zu
einer spirbaren Verbesserung des - feuerungs-
technischen - Wirkungsgrades beitrégt.

Die an dem vom Brenner gegeniberliegenden
Ende der Brennkammer angeordnete zusitziiche
Heizfldche kann zweckmiBigerweise kegelfdrmig,
zylindrisch oder als Tasche ausgebildet sein und
im Interesse eines verbesserten Wérmelberganges
auf der rauchgasberiihrten Seite auch Rippen aui-
weisen.

Eine andere wichtige Weiterbildung der zuletzt-
genannten Ausgestaltung sieht vor, daB bei liegen-
der Anordnung der Brennkammer die in letztere
dem Brenner gegeniiberliegend hineinragende zu-
satzliche Heizfliche aus der Brennkammerachse
nach oben versetzt angeordnet ist und daB an dem
vom Brenner abgewandten Ende der Brennkammer
die Rauchgasabstrémwege im unteren Teil der
Brennkammer gréBere Querschnitte als im oberen
Teil haben. Durch eine derartige Gestaltung erhOht
sich im oberen Bereich der Strdmungswiderstand.
Dadurch wird verhindert, daB infolge thermischen
Auftriebs der iiberwiegende Teil des Rauchgasstro-
mes im oberen Bereich aus der Brennkammer ab-
strémt. Durch sinnvolle Wahl der AuBermittigkeit
der zusidtzlichen Heizfliche kann vielmehr eine
weitgehende Vergleichmdgigung der Rauchgasab-
strémung aus der Brennkammer erreicht werden.

Gleichfalls im Interesse eines mdglichst guten -
feuerungstechnischen - Wirkungsgrades der Feue-
rungsaniage sieht eine andere Weiterbildung vor,
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daB der den Verbrennungsraum umgebende Man-
tel sich axial tiber die von einem Rippenrohr gebil-
dete eigentliche Brennkammer hinauserstreckt.

Anhand der beigefligten Zeichnungen soilen
nachstehend einige Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung erldutert werden. In schematischen Ansichten
zeigen: i

Fig. 1 einen Heizkessel mit sich horizontal
erstrekkender Brennkammer in einer L&ngsschniit-
ansicht,

Fig. 2 einen Heizkessel mit sich senkrecht
erstreckender Brennkammer in einer Ansicht wie in
Fig. 1,

Fig. 3 ebenfalls in einer Ansicht wie in Fig. 1
einen Heizkessel mit liegender Brennkammer und
brennerseitig mittels eines Bodens &hniich der
Ausflihrungsform nach Fig. 2 geschlossenen Ver-
brennungsraum,

Fig. 4 in einer ausschnittsweisen Ansicht
eine weitere Abwandlungsform einer Abgasriickfiih-
rung,

Fig. 5 eine Querschnittansicht gemé&B der
Schnittlinie V-V in Fig. 4,

Fig. 6 in einer Ansicht wie in Fig. 1 einen
Heizkessel mit einer unsymmetrisch zur Langsach-
se der Brennkammer angeordneten Heizfliche auf
der vom Brenner abgewandten Seite der Brenn-
kammer.

Bei dem in Fig. 1 veranschaulichten Heizkessel
10 ist innerhalb eines wasserfiihrenden Gehduses
11 aus Stahlblech, das seinerseits von einer im
einzeinen hier nicht interessierenden Ummantelung
12 aus Isolierstoff umgeben ist, eine sich horizontal
erstreckende und im wesentlichen zylindrisch aus-
gebildete Brennkammer 14 aufgenommen. An ih-
rem einen Stirnende der Brennkammer 14 ist ein
Brenner 15 mit einem Flammrohr 16 angeordnet,
wéhrend das vom Brenner abgewandte Stirnende
von einer topfartig in die Brennkammer hineinge-
formten Heizfliche 17 abgeschlossen ist.

Der zylindrische Teil der Brennkammer 14 be-
steht aus einem Rippenrohr 18 mit sich radial ein-
warts erstreckenden Rippen 19, zwischen denen
sich parallel zueinander verlaufende Strémungswe-
ge erstrecken. Innerhalb der Brennkammer 14 ist in
radialem Abstand von den von dem Rippenrohr
gebildeten Brennkammerwandungen ein zylindri-
scher Mantel 20 aufgenommen, der im Abstand
von der von der Brennerseite abgewandten Heizfla-
che 17 der Brennkammer endet und einen Ver-
brennungsraum 22 umschlieft.

Zwischen einer den Brenner 15 {ragenden
Brennerplatte 23 mit einer brennkammerseitig zu-
geordneten lIsolierplatte 24, durch die sich das
Flammrohr 16 des Brenners hindurch erstreckt,
und dem den Verbrennungsraum 22 umgebenden
zylindrischen Mantel 20 ist ein Abgasraum 25 an-
geordnet, in den die sich zwischen der duBeren
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Brennkammerwand und dem sich in radialem Ab-
stand davon erstreckenden zylindrischen Mantel 20
verlaufenden Rauchgas-Strémungswege 26 ein-
miinden. Ferner erstreckt sich von dem Abgasraum
25 ein Rauchgasabzug 27 fort. An den in der
Brennkammer 14 aufgenommenen zylindrischen
Mantel 20 schiieft sich brennerseitig eine Hiilse 28
an, die zwecks Einstellung ‘eines sich zwischen
dieser und der das Flammrohr 16 umgebenden
Isolierplatte 24 ringférmig um das Flammrohr her-
um erstreckenden Spaltes 30 axial gem&8 Doppel-
pfeil 29 bewegbar und in der jeweiligen Einstellage
feststelibar ist.

im Betrieb des Heizkessels erfoigt die Verbren-
nung des eingesetzten Brennstoffs in einer sich

vom Flammrohr 16 aus in den Verbrennungsraum

22 hinein erstreckenden Flamme. Nach dem Aus-
brand im Verbrennungsraum umstrdmen die
Rauchgase das vom Flammrohr enifernte Ende des
in der Brennkammer 14 angeordneten zylindri-
schen Mantels 20 und zwischen diesem und der
Brennkammer in den von den in Umfangsrichtung
beabstandeten Rippen 19 des Rippenrohrs 18 ge-
bildeten Strémungswegen 26 zur Brennerseite zu-
riick, um dort in den Abgasraum 25 einzuireten
und dann Uber den Rauchgasabzug 27 abgefiihrt
zu werden. Die Rauchgase geben bei der Rick-
strémung zum Abgasraum 25 ihre Wirmeenergie
weitgehend liber das Rippenrohr 18 der Brennkam-
mer 14 an das als Warmetrdgermedium im Geh&u-
se 11 aufgenommene Wasser 32 ab und treten
somit im abgekihiten Zustand in den Abgasraum
25 ein.

Infolge der von der Flamme im Verbrennungs-
raum 22 ausgehenden Injekiorwirkung werden aus
dem sich ringfdrmig um das Flammrohr herum
erstreckenden Abgasraum 25 durch den zwischen
der axial einstelibaren Hiilse 28 und der der Bren-
nerplatte 23 zugeordneten Isolierplatte 24 gebilde-
ten Ringspalt 30 gekihlte Rauchgase in den Ver-
brennungsraum hineingesaugt, welche die Flamme
im wesentlichen voilstdndig umschliefen und da-
durch die Verbrennungstemperatur im Verbren-
nungsraum reduzieren.

Im Interesse einer wirksamen Reduzierung
oder Verhinderung von Stickoxidbildungen bei der
Verbrennung muB die Verbrennungstemperatur auf
ein Temperaturniveau eingestellt werden, das unter
der fiir die Bildung von Stickoxiden maBgeblichen
Grenztemperatur liegt. Dies gelingt in einfacher
Weise durch Mengenregulierung der durch den
genannten Ringspalt 30 in den Verbrennungsraum
22 einstrémenden. kiihlen Rauchgase, indem die
Breite des Zustrémspaltes zwischen der brenner-
seitigen Stirnseite der einstellbaren Hilse 28 und
der das Flammrohr 16 des Brenners umgebenden
Isolierplatte 24 entsprechend eingestelit wird.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 unterscheidet
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sich insbesondere dadurch von der Ausflihrungs-
form nach Fig. 1, daB innerhalb eines wasserfiih-
renden Gehduses 11, das von einem Mantel 12’
aus Isolierstoff umgeben ist, sich eine zylindrisch
ausgebildete Brennkammer 14" vertikal erstreckt.
Diese Brennkammer, die ebenfalls auf der einen
Seite von einer Brennerplaite 23 mit einer inneren
isolierplatte 24 abgeschlossen ist und auf der an-
deren Stirnseite einen Boden in der Art einer Ku-
gelkalotte 17" aufweist, besteht in ihrem zylindri-
schen Teil wiederum aus einem Rippenrohr 18 mit
radial einwérts gerichteten Rippen 19, die in Axial-
richtung parallel zueinander verlaufen. Innerhalb
des von dem Rippenrohr gebildeten Abschnittes ist
in diese Brennkammer ebenfalls ein zylindrischer
Mantel 20 eingesetzt, der wie bei der Ausflhrungs-
form nach Fig. 1 auf der vom Brenner abgewand-
ten Seite sich um ein gewisses MaB Uber das
Rippenrohr 18 hinaus erstreckt und brennerseitig
von einem konischen Boden 34 abgeschlossen ist.

Koaxial zu dem sich durch die Isolierplatte 24
hindurch erstreckenden Flammrohr 16 des an der
Brennerplatte 23 angeordneten Brenners 15 ist in-
nerhalb einer mit einem Kragen 35 versehenen
Ausnehmung des konischen Bodens 34 des zylin-
drischen Mantels 20, der den Verbrennungsraum
umgibt, wiederum eine zylindrische Hulse 28" axial
bewegbar aufgenommen, die UbermaB gegentiber
dem Flammrohr 16 des Brenners besitzt. Ange-
sichts dieses UbermaBes erstreckt sich zwischen
dem Flammrohr 16 und der genannten Hilse 28’
ein ringf6rmiger Zustrdmspalt flr abgekihite
Rauchgase, die beim Betrieb des Heizkessels
durch die von der Flamme ausgehende Injektorwir-
kung in den Verbrennungsraum eingesaugt werden
und die sich vom Flammrohr forterstreckende
Flamme weitgehend vollstdndig einschlieBen.

Die Hulse 28" ist axialverschiebbar zwecks Ein-
stellung der Weite des Spaltes 30" zwischen der
Hulse 28  und der den Abgasraum 25 auf der vom
Verbrennungsraum 22 abgewandten Seite abschlie-
Benden isolierpiatte 24. Dadurch ist eine prazise
Einstellung der zum Kihlen der Flamme in den
Verbrennungsraum zurlickgefiihrten Rauchgasmen-
ge in Abh#ngigkeit von den Erfordernissen des
jeweiligen Einsatzfalles mdglich.

Der in Fig. 3 veranschaulichte Heizkessel be-
sitzt wieder, wie die Ausflhrungsform nach Fig. 1,
eine horizontal angeordnete Brennkammer 14, aber
in Ubereinstimmung mit der Ausfiihrungsform nach
Fig. 2 ist der den Verbrennungsraum umgebende
Mantel 20 brennerseitig mit einem konischen Bo-
den 34 versehen, in dem koaxial zum Flammrohr
16 des Brenners 15 eine Hiilse axial bewegbar und
in jeder Axialstellung feststellbar aufgenommen ist.
Diese Hilse besitzt einen sich zum Verbrennungs-
raum 22 hin leicht konisch erweiternden Abschnitt
36, der das Einschliefen der sich vom Flammrohr
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fortersireckenden Flamme mit kiihlen Abgasen be-
" gunstigt, die aus dem Abgasraum heraus infolge
Injektorwirkung in den Verbrennungsraum hinein
gesaugt werden.

Bei der in Fig. 4 veranschaulichten Ausflih-

rungsform ist der den Verbrennungsraum 22 umge-
bende zylindrische Mantel 20 brennerssitig von
einem geraden Boden 34’ abgeschlossen. Gegen-
Uber der Ausflihrungsform nach Fig. 1 hat sich der
brennerseitige AbschluB des genannten Mantels
mittels eines geraden - oder auch konischen -
Bodens insofern als vorteilhaft erwiesen, als dann
der Abgasraum gréBer und dadurch der rauchgas-
seitige Widersiand kleiner wird. Dies beglinstigt
eine zligige Durchstrdmung des Verbrennungs-
raums mit in diesen eingesaugten Abgasen und
tragt somit zu einer verringerten Stickoxidbildung
bei.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 4 handelt
es sich, wie bei den Ausflihrungsbeispielen nach
den Fig. 1 und 3, um eine Bauweise mit horizontal
angeordneter Brennkammer 14. Bei liegender An-
ordnung der Brennkammer sind die sich im oberen
Bereich zwischen dem den Verbrennungsraum 22
umgebenden Mantel 20 und der Brennkammer 14
erstreckenden Kandle durch den thermischen Auif-
trieb der Heizgase thermisch hdher belastet als die
im unteren Bereich zum Abgasraum 25 flihrenden
Kanzle. Diesen Umstand nutzt die Ausfilhrungs-
form nach den Fig. 4 und 5, indem sich zwischen
dem geraden Boden 34" und der vom Flammrohr
16 des Brenners 15 durchdrungenen [solierplatte
24 ein halbkreisférmiger Kragen 38 erstreckt, der
das durch die Strdmungswege in der oberen Hilfte
der Brennkammer zuriicksttGmende - thermisch
hS8her belastete - Rauchgas unmittelbar in den
Rauchgasabzug 27 einleitet. Das in der unteren
Hilfte zurlickstrdmende Rauchgas tritt hingegen in
den brennerseitigen Abgasraum 25 ein und durch
ein koaxial zum Flammrohr 16 in dem Boden 34’
aufgenommene Hiillse 28 in den Verbrennungs-
raum ein. Da die so in den Verbrennungsraum 22
zuriickgeleiteten Rauchgase stérker abgekiihit sind,
als die im oberen Teil der Brennkammer zum
Rauchgasabzug 27 zuriickstrdmenden Rauchgase,
flhrt dies zu einer weiteren Minderung der Stick-
oxidbildung

Fig. 5 veranschaulicht in einer dem Schnittver-
lauf V-V in Fig. 4 entsprechenden Darsteliung eine
weitere Variante, bei der um eine den geraden
Boden 34 des den Verbrennungsraum umgeben-
den Mantels 20 koaxial zum Flammrohr des Bren-
ners durchdringende Ausnehmung in der obenlie-
genden Hilfte mehrere Bohrungen 40, hingegen in
der unteren Hilfte groBere Durchstrdmquer schnit-
te aufweisende Langidcher 41 um das Flammrohr
herum angeordnet sind. In nicht dargestellter Wei-
se kdnnen auch Mittel zum teilweisen oder voil-
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stdndigen Abdecken der Bohrungen bzw. Langit-
cher vorgesehen sein, was wiederum zu einer ein-
fachen AnpafBbarkeit sines so gestalieten Kessels
an die Erfordernisse des jeweiligen Einsatzfalles
fUhrt.

Der in Fig. 6 veranschaulichte Heizkessel 10
unterscheidet sich von der Ausflihrungsform nach
Fig. 1 nur dadurch, daB die sich auf der vom
Brenner abgewandten Seite in die Brennkammer
hineinerstreckende zusitzliche Heizfliche 17, die
im wesentlichen kegelstumpfartig ausgebildet ist,
nicht symmetrisch zur Brennkammerldngsachse
angeordnet, sondern nach oben versetzt ist. Dem-
gemdB weisen im oberen Teil der Brennkammer
die sich zwischen dem Mantel 20 und der zusétzli-
chen Heizfliche 17 erstreckenden Abstrdmwege
fir die Verbrennungsgase kleinere Querschnitte auf
als die Abstrdmwege im unteren Teil. Angesichts
dieser kleineren Querschnitte freten im oberen Be-
reich der Brennkammer erhdhte Strdmungswider-
stdnde auf, durch die unbeschadet eines naturge-
mi3B auftretenden thermischen Auftriebs in der
Brennkammer eine gewisse VergleichmaBigung
des Massenstroms der Rauchgase erfolgt und mit-
hin eine weithin gleichmiBige Durchstrémung aller
Bereiche der zwischen der Brennkammer und dem
dieser zugeordneten Maniel sich ersireckenden
Rauchgas-Strémungswege sichergestelit ist.

Anspriiche

1. Verfahren zum Reduzieren der NOx-Bildung
beim Verbrennen fossiler Brennstoffe gasférmiger,
flissiger oder feinkSrniger Konsistenz in einer mit
wenigstens einem Brenner ausgeriisteten Brenn-
kammer, bei dem zumindest ein Teilstrom der
Rauchgase nach Abgabe wenigstens eines Teils
ihrer Wérmeenergie zur Brennerseite zurlickgelei-
tet und rezirkulierend um den Brenner bzw. ein
diesem zugeordnetes Flammrohr herum in die
Brennkammer wieder eingeflihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB die rezirkulierenden Rauchgase in einer die
Verbrennungstemperatur auf ein Temperaturniveau
h&chstens gleich der Grenztemperatur fiir die Bil-
dung Jvon Stickoxiden entsprechenden Teilmenge
in den Verbrennungsraum eingelassen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die rezirkulierende Rauchgas-
Teilmenge auf eine die Verbrennungstemperatur im
Verbrennungsraum auf etwa 1200° C einstellende
Teilmenge begrenzt wird.

3. Feuerungsanlage zum Durchfiihren des Ver-
fahrens nach Anspruch 1 oder 2, insbesondere
Heizkessel flir Geb3udeheizungen, mit folgenden
Merkmalen:

a) Innerhalb eines ein Wirmetrdgermedium,
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wie Wasser, filhrenden Gehduses (11, 11') ist eine
Brennkammer (14, 14') mit wenigstens einem
Brenner (15) aufgenommen,

b) die Brennkammer besitzt einen Verbren-
nungsraum (22), der von einem sich im wesentli-
chen {iber seine gesamte Lange erstreckenden
Mantel (20) umschlossen ist und

c) zur Riickfihrung der Rauchgase nach de-
ren Richtungsumienkung auf der vom Brenner ab-
gewandten Seite der Brennkammer von Str§-
mungswegen (26) umgeben ist, die sich zwischen
dem Mantel und einer die Brennkammer begren-
zenden Wand erstrecken,

d) zumindest ein Teil dieser Strdmungswege
miindet in einen brennerseitigen Abgasraum (25),
der seinerseits Uber einen sich derart um den
Brenner bzw. ein letzterem zugeordnetes Flamm-
rohr (16) herum erstreckenden Zustrémweg (30,
30', 40, 41) mit dem Verbrennungsraum (22) in
Verbindung steht, daB eine sich vom Brenner bzw.
dem Flammrohr fortentwickelte Flamme im wesent-
lichen vollstdndig von dem zum Verbrennungsraum
zurlickgefiihrten Rauchgas-Teilstrom eingeschlos-
sen ist,

e) der Querschnitt des in den Verbrennungs-
raum einmiindenden Zustrdmweges flir die rezirku-
lierenden Rauchgase ist verdnderbar.

4. Feuerungsanlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der den Abgasraum (25) mit
dem Verbrennungsraum (22) verbindende Zu-
strdmweg aus einem sich umlaufend um den Bren-
ner bzw. ein Flammrohr (16) herum erstreckenden
Spalt (30, 30') besteht.

5. Feuerungsaniage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Breite des Spaltes zum
Einsaugen einer Teilmenge der - abgekihlten -
Rauchgase in den Verbrennungsraum (22) gegen-
Uber einer den Abgasraum (25) auf der vom Ver-
brennungsraum (22) abgewandten Seite abschiie-
Benden Wand (24) mittels einer in Langsrichtung
der Brennkammer (14) einstellbaren Hilse (28), die
sich brennerseitig an den den Verbrennungsraum
umgebenden Mantel (20) anschlieft, einstellbar ist.

6. Feuerungsanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 der den Verbrennungsraum
(22) im wesentlichen (ber dessen gesamte Lidnge
umschlieBende Mantel (20) topfartig ausgebildet
und brennerseitig mit einem Boden (34) versehen
ist, daB durch eine Offnung im Boden der Brenner
bzw. ein Flammrohr (18) in den Verbrennungsraum
hineinragt und daB diese Offnung UbermaB derart
gegeniiber dem Brenner bzw. Flammrohr aufweist,
daB sich ein um den Brenner bzw. das Flammrohr
herum erstreckender Ringkanal zum Ansaugen von
Rauchgas aus dem Abgasraum {25) in den Ver-
brennungsraum bildet.

7. Feuerungsaniage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Einstellen der in den
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Verbrennungsraum (22) einsaugbaren Abgasmenge
in der Offnung im Boden (34) des den Verbren-
nungsraum umschiieBenden Mantels (20) eine in
Langsrichtung der Brennkammer verschiebbare
Hilse (28') angeordnet und durch deren Axialein-
stellung die Breite eines Zustrémspaltes (30') zwi-
schen' dieser Hilse und einer den Abgasraum auf
der vom Verbrennungsraum abgewandten Seite ab-
schiieBenden Wand (24) einstelibar ist.

8. Feuerungsanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, da die in der Offnung im Boden
(34) des den Verbrennungsraum (22) umgebenden
Mantels (20) verschiebbar aufgenommene Hiise
(28') auf der zum Verbrennungsraum hinweisenden
Seite einen sich trichterfdrmig erweiternden Ab-
schnitt {36) besitzt.

9. Feuerungsaniage nach einem der Anspriiche
3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf bei im we-
sentlichen horizontal im wasserfiihrenden Gehduse
(11) angeordneter Brennkammer (14) die im oberen
Teil zwischen dem den Verbrennungsraum (22)
umgebenden Mantel (20) und der Verbrennungs-
kammer (14) zurlickgeflihrten Rauchgase unmittel-
bar einem Rauchgasabzug (27) zugeflhrt, hinge-
gen die im unteren Teil zwischen dem Mante! und
der Brennkammer zurlickgefiihrten Rauchgase in
ginen brennerseitigen Abgasraum (25) eingeleitet
und von dort aus zum Teil infolge Injektorwirkung
der Flamme um den Brenner bzw. ein Flammrohr
(16) herum in den Verbrennungsraum eingesaugt
werden.

10. Feuerungsanlage nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB sich im oberen Teil des
den Verbrennungsraum (22) umgebenden Mantels
(20) von dessen brennerseitigem Ende eine bis an
eine brennerseitige Isolierplatte (24) heranreichen-
der, etwa halbkreisférmiger Kragen (38) erstreckt,
der die im oberen Teil der Brennkammer vertaufen- -
den Rauchgasstrémungswege (26) vom Abgas-
raum (25) trennt.

11. Feuerungsanlage nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, da in einem den Mantel
(20) brennerseitig abschlieBenden Boden (34') um
gine koaxial zum Brenner bzw. Flammrohr (18)
angeordnete Offnung, in die der Brenner bzw. das
Flammrohr (16) hineinragt, herum definierte Zu-
strdmwege (40, 41) zum ,Einsaugen kiihler Rauch-
gase angeordnet sind.

12. Feuerungsanlage nach Anspruch 11, ge-
kennzeichnet durch Mittel zum zumindest teilwei-
sen Verschliefen der Zustrémwege (40, 41) zum
Einsaugen kiihler Rauchgase in den Verbrennungs-
raum (22).

13. Feuerungsanlage nach einem der Anspri-
che 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB auf der
dem Brenner (15) gegeniberliegenden Seite der
Brennkammer (14) eine topfartig in den Verbren-
nungsraum hineinreichende zuséizliche Heizfldche
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(17) angeordnet ist.

14. Feuerungsanlage nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die zusdtzliche Heizfld-
che (17) an dem vom Brenner (15) gegenliberlie-
genden Ende der Brennkammer (14) kegelférmig,
zylindrisch oder als Tasche ausgebildet ist.

15. Feuerungsanlage nach Anspruch 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, daB die zusdizliche
Heizfliche (17) an dem vom Brenner (15) abge-
wandten Ende der Brennkammer (14) im Interesse
eines verbesserten Wiarmeiliberganges auf der
rauchgasberlihrten Seite mit Rippen versehen ist.

16. Feuerungsanlage nach einem der Anspri-
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB bei
liegender Anordnung der Brennkammer (14) die in
letztere dem Brenner (15) gegenlberliegend hin-
einragende =zusdtzliche Heizfldche (17') aus der
Brennkammerachse nach oben versetzt angeordnet
ist und daB an dem vom Brenner abgewandten
Ende der Brennkammer die Rauchgas-Abstrémwe-
ge im unteren Teil der Brennkammer gréBere
Querschnitte als im oberen Teil haben.

17. Feuerungsanlage nach einem der Anspri-
che 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB im
Interesse einer mdglichst intensiven Berlihrung der
Rauchgase mit den Heizflichen der den Verbren-
nungsraum (22) umgebende Mantel (20) sich axial
Uber die von einem Rippenrohr (18) gebildete ei-
gentliche Brennkammer (14, 14’ } hinaus erstreckt.
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