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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Brenner zum Verbrennen eines flussigen
Brennstoffs und bezieht sich insbesondere, aber
nicht ausschlieRlich, auf einen Olbrenner mit niedri-
ger NO,-Emission, und der mit Wirbeltechnik zur Un-
terstiitzung einer vollstandigen oder im wesentlichen
vollstdndigen Verbrennung arbeitet.

[0002] Die US-A-S 554 022 bezieht sich auf einen
Brenner zum Verbrennen eines Brennstoffs, mit einer
Brennstoffleitung zum Zuflihren von Brennstoff zu ei-
ner in eine Brennkammer ausmindenden Brennstof-
féffnung und einer Vielzahl von primaren und sekun-
daren Oxidationsmittel6ffnungen, die um die Brenn-
stofféffnung herum positioniert sind. Die primaren
Oxidationsmittelauslasse sind in ersten pyramidenar-
tig divergierenden Flachen vorgesehen, und die se-
kundaren Oxidationsmittelauslasse sind unter einem
gréReren Winkel von der Brennerlangsachse als die
ersten (oder inneren) pyramidenartigen Flachen an-
geordnet.

[0003] Die US-A-3 685 740 beschreibt einen Sauer-
stoff-Brennstoff-Brenner der Raketenbrennerbauart
mit einer zylindrischen Brennkammer mit einem offe-
nen Austragsende und einer Brennerplatte mit ge-
trennten Sauerstoff- und Brennstofféffnungen, die
das entgegengesetzte Ende der Kammer bildet. Die
projizierten Langsachsen der Sauerstofféffnungen
verlaufen in konvergierenden Richtungen zur Langs-
achse der Kammer hin, sind aber in diese nicht
schneidender Beziehung versetzt, so dafl3 Punkte auf
den jeweiligen Achsen, die der Kammerachse am
nachsten gelegen sind, eine querverlaufende Ebene
zwischen der Brennerplatte und dem Kammerauslafy
definieren. Die projizierten Langsachsen der Brenn-
stofféffnungen verlaufen im wesentlichen parallel zur
Kammerachse zur Mischung von Sauerstoff und
Brennstoff bei und jenseits der Ebene der gréften
Nahe. Es sind Mittel zum Einstellen der Langspositi-
on der Brennerplatten langs der Kammerachsen und
dadurch zum Positionieren der Ebene der groften
Nahe in Relation zum Kammerauslal® vorgesehen,
um das Brenneraustragsflammenbild zu bestimmen.
Ein solcher Brenner weist auch einen Kuhlwasser-
mantel auf, der zur Spitze des Brenners hin verlauft,
um die genannte Spitze wahrend des Betriebs des
Brenners zu kihlen. Wahrend der Brenner eine An-
zahl unterschiedlicher Flammenbilder erzeugen
kann, neigen diese Bilder dazu, turbulent zu sein, und
sind deshalb fir gewisse Anwendungen nicht geeig-
net. Es ist auch anzumerken, dal} dieser Brenner fur
eine vollstdndige Vermischung des Sauer-
stoffs/Brennstoffs ausgelegt ist, so dal3 heil3e, voll-
standig verbrannte Flammengase den Brenner ver-
lassen. Infolgedessen bendtigt die Brennerspitze
Kihlung und folglich ist auch der Gesamtbrennerwir-
kungsgrad verringert, da ein Teil der Verbrennungs-
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warme an das Kihlmedium im Kihlmantel verloren
geht. Des weiteren ist dieser Brenner vergleichswei-
se laut, und, wahrend er weniger schadliche Emissi-
onen wie beispielsweise NO, als andere herkémmli-
che Brenner erzeugt (z.B. die sogenannten
"Rohr-in-Rohr"-Brenner) sind diese Emissionen we-
gen des angewendeten Sauerstoff/Brennstoff-Misch-
verfahrens immer noch besorgniserregend.

[0004] Die vorliegende Erfindung beinhaltet einen
Brenner zur Verbrennung von Sauerstoff und einem
flissigen Brennstoff, wobei der Brenner einen duf3e-
ren Mantel, der ein erstes Einlassende und ein zwei-
tes Auslassende fir den Austritt der Brennflamme
und zum Bilden einer Brennkammer sowie eine
Langsachse X hat, weiter Brennstoffzufuhrmittel zum
Einleiten eines Stroms zerstaubten Brennstoffs in
das Einlassende und zum Richten desselben zum
Auslassende hin, sowie Sauerstoffzufuhrmittel zum
Einleiten von Sauerstoff in das EinlaRende und zum
Richten desselben zum Auslassende hin aufweist,
wobei die Sauerstoffzufuhrmittel eine Mehrzahl von
Sauerstoffauslassen umfassen, die umfangsmafig
um die Brennstoffzufuhrmittel beabstandet und radial
einwarts zum Auslassende hin abgewinkelt sind, um
dadurch einen drallbehafteten konvergierenden Sau-
erstoffkegel zu erzeugen, der den Brennstoffstrom in
einer ersten stromaufwartigen Zone desselben
schneidet, wobei die Brennstoffzufuhrmittel einen im
wesentlichen mittigen Auslal® mit einer divergieren-
den Innenwandflache aufweisen, Uber welche der
Brennstoff bei dessen Austritt geleitet wird, und wo-
bei die divergierende innere Wandflache einen ersten
divergenten Flachenbereich angrenzend an den mit-
tigen Auslald und sich in einen zweiten divergenten
Flachenbereich desselben fortsetzend aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dal} die divergenten Flachen-
bereiche konisch sind, die Sauerstoffauslasse relativ
zur Langsachse schraggestellt sind, und der erste ko-
nische Flachenbereich unter einem gréeren Winkel
als der zweite konische Flachenbereich von der
Langsachse (X) divergiert.

[0005] Bei einer solchen "geknickten" Konusflache
wandert mindestens ein Teil des von dem mittigen
Auslall ausgehenden flissigen Brennstoffs entlang
der ersten konischen Flache, bevor er an der Stelle
der Diskontinuitdt in den Hauptstrom ausgeworfen
wird, wo die erste Flache an die zweite Flache grenzt,
wodurch das Vermischen des Sauerstoffs und des
flissigen Brennstoffs verbessert wird. Durch Kombi-
nieren der aerodynamisch gesteuerten Verzdgerung
der Strémungsvermischung und der Strémungslami-
narisierung mit der inneren Rezirkulation (d.h. inner-
halb der Flamme) von Brenngasen und Oxidations-
mitteln hat es sich gezeigt, da ein solcher Brenner
niedrige CO-, NO,- und Ruflemissionen erzeugt, und
daf die konische Dusenkonstruktion den Gerausch-
pegel von 120 dB beim Stand der Technik betracht-
lich reduziert. Es ist sehr leicht, die Form der vom
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Brenner emittierten Flamme schnell zu éndern, und
wegen der verringerten Ruf3bildung im Gebrauch des
Brenners (weil Brenngase und Oxidationsmittel in-
nerhalb der Flamme aufgrund des Wirbeleffekts in-
tern rezirkuliert werden, wird Rul} riickstandsfrei im
letzten Teil der Flamme verbrannt) wird eine sehr
leuchtende Flamme erzeugt. Der Brenner erzeugt
eine Flamme mit zwei Verbrennungsbereichen, ndm-
lich eine erste, an den Brennstoffausla® angrenzen-
de brennstoffreiche Zone und eine zweite spatere Zo-
ne, wo die Hauptverbrennung stattfindet und wo der
gréRere Teil der Warme erzeugt wird. Diese Distan-
zierung der Hauptverbrennungszone vom Brenner
verhindert eine Uberhitzung des Brenners und be-
nachbarter feuerfester Materialien, und lasst die Not-
wendigkeit fir eine Wasserkuhlung dieser Teile ent-
fallen. Die Aufteilung der Flamme in zwei Bereiche ist
als "Abstufen" bekannt, und die Stelle, an welcher die
beiden Bereiche zusammentreffen, wird der "Abstu-
fungspunkt" genannt (im allgemeinen ist die Abstu-
fung umso hoéher, je groler die Lange der ersten
Zone relativ zur zweiten Zone ist, und umgekehrt).
Die Abstufung wird in umgekehrter Proportion zur
GroRe der Brennstoff- und/oder Sauerstoffauslasse
verringert.

[0006] Die erste konische Flache kann unter einem
Winkel 8 von zwischen 15 und 30° zum zweiten Ko-
nuswinkel oder mehr vorzugsweise zwischen 20 und
25° verlaufen. Eine Veranderung des Winkels 3 be-
einflusst die Gesamtflammenlange und vergroRert
oder vermindert aullerdem die Brennstoff/Sauer-
stoff-Vermischung entsprechend den Eigenschaften
des Brennstoffs wie beispielsweise Viskositat, Dich-
te, Temperatur usw.

[0007] Vorteilhafterweise divergiert die zweite koni-
sche Flache unter einem Winkel ® von zwischen 30
und 40° relativ zur Achse X.

[0008] Vorzugsweise betragt der Winkel & zwi-
schen 30 und 35°.

[0009] Vorzugsweise sind die Sauerstoffzufuhraus-
lasse radial einwarts unter einem Winkel a von zwi-
schen 5 und 10° relativ zur Achse X abgewinkelt.

[0010] Vorzugsweise sind die Sauerstoffzufuhraus-
I&sse unter einem Winkel 6 von zwischen 20 und 30°
relativ zur Achse X schraggestellt. Im allgemeinen
gilt, je groRRer der Scherungswinkel 6, desto gréRer ist
die Gesamtflammenlange, und umgekehrt.

[0011] Bei einer besonders vorteilhaften Anordnung
weist der Brenner Mittel zum Verandern der Axialpo-
sition der Brennstoff- und Sauerstoffauslasse inner-
halb der Brennkammer auf, um dadurch das Aus-
tragsbild des Brenners zu verandern. Die Brennstoff-
und Sauerstoffzufuhrmittel kbnnen beispielsweise in
einem Brennerblock innerhalb der Brennkammer en-
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digen, und dieser Brennerblock ist langs der Achse X
axial verschiebbar, um so die axiale Position der
Brennstoff- und Sauerstoffauslasse innerhalb der
Brennkammer zu verandern.

[0012] Der Brennstoffauslal® kann ein Brenndlaus-
lald sein, und die Sauerstoffzufuhrmittel kénnen Sau-
erstoff, Luft, oder sauerstoffangereicherte Luft zufiih-
ren.

[0013] Bei gewissen Anwendungsfallen ist es vor-
teilhaft, zusatzliche Luft oder sauerstoffangereicherte
Luft zur Verbrennung zuzufuhren. Dies wird vorzugs-
weise durch Vorsehen einer Mehrzahl von Luftaus-
l&ssen erreicht, die umfangsmafig um die Sauer-
stoffauslasse beabstandet sind, wobei die Luftaus-
l&sse so konfiguriert sind, dal sie einen Luftstrom ra-
dial einwarts relativ zur Achse X und relativ dazu
schraggestellt richten. Die Luftausldsse sind vor-
zugsweise in der gleichen Richtung wie die Sauer-
stoffauslasse schraggestellit.

[0014] Vorzugsweise wird der Brenner nach der Er-
findung so betrieben, dal’ die Geschwindigkeiten des
Brennstoffs und des Sauerstoffs an der Abstufungs-
stelle ungefahr gleich sind, um so die Mischung zu
verstarken und dadurch die Verbrennung zu optimie-
ren (und Emissionen zu minimieren), und/oder um
die Gesamtflammenform/Lange zu verandern. Dies
kann durch Veranderung des Sauerstoff/Brennstoff-
geschwindigkeitsverhaltnisses an den Auslassen des
Brenners zwischen 1 : 1 und etwa 10 : 1, vorteilhaf-
terweise auf etwa 2 : 1, bewerkstelligt werden.

[0015] Die vorliegende Erfindung wird nunmehr le-
diglich beispielshalber unter Bezugnahme auf die
nachfolgenden Zeichnungen mehr im einzelnen be-
schrieben, in denen zeigt:

[0016] Eiq. 1 eine teilweise geschnittene perspekti-
vische Darstellung eines Brennstoff-Sauerstoff-Bren-
ners nach der Erfindung,

[0017] Eig. 2 einen Schnitt des Brennerblocks nach
Fig. 1,

[0018] Fig. 3 eine Draufsicht des Brennerblocks in
Richtung des Pfeils T in Fig. 2,

[0019] Fig. 4 eine Stirnansicht des Brennerblocks in
Richtung des Pfeils A in Fig. 2,

[0020] Fig.5 eine weitere Schnittdarstellung des
Brennerblocks mit Darstellung des zugeordneten
Strémungsbilds,

[0021] Fig. 6 eine Stirnansicht des Brennerblocks in
Richtung des Pfeils W in Fig. 5,

[0022] Fig. 7a eine Schnittdarstellung einer weite-
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ren Ausfuhrungsform eines Brennerblocks gemaf
der Erfindung, und

[0023] Fig. 7b eine Stirnansicht des Brennerblocks
nach Fig. 7a.

[0024] Der in Fig. 1 beispielsweise gezeigte Sauer-
stoff-Brennstoff-Brenner 10 weist einen rohrférmigen
oder zylindrischen Mantel 12 mit einem ersten Einlas-
sende 12a, einem zweiten Auslassende 12b fiir den
Brennflammenaustrag, und eine Langsachse X so-
wie ein mittiges Brennstoffzufuhrrohr 14 auf, das zwi-
schen dem Einlassende 12a und dem Auslassende
12b verlauft, an welchem es mit einem Brennerblock
16 aus rostfreiem Stahl verbunden ist, der am besten
in den Fig. 2 bis Fig. 6 sichtbar ist. Das Brennstoffzu-
fuhrrohr 14 endigt in einem im wesentlichen mittigen
Auslafl 18, der auf der Achse X positioniert ist und
eine im allgemeinen divergierende konische Innen-
flache 20 aufweist, ber welche der Brennstoff beim
Austritt hieraus gelangt. Auferdem ist am Brenner-
block eine Mehrzahl von Sauerstoffauslassen 22 ge-
bildet, die umfangsmaRig um den Brennstoffzu-
fuhrausla® 18 beabstandet und radial einwarts in
Richtung zum Auslassende 12b abgewinkelt sowie
relativ zur Achse X schraggestellt sind, um so einen
wirbelnden konvergierenden Sauerstoffkegel zu er-
zeugen, der den Brennstoffstrom in einer ersten
stromaufwartigen Zone Z1 schneidet. Bezugneh-
mend wieder auf Fig. 1 ist anzumerken, daf} die Sau-
erstoffzufuhrmittel weiter den zwischen dem Gehau-
se 12 und dem Brennstoffzufuhrkanal 14 gebildeten
Kanal 24 umfassen, wobei Sauerstoff durch einen
EinlalR 26 zugefuhrt und dann langs des Kanals 24
geleitet wird, so dass er auf eine rickwartige Flache
16a der Brennerplatte 16 gerichtet ist, wo der Sauer-
stoff in die Mehrzahl von Sauerstoffzufuhrauslassen
22 hineingelangt, die jeweils an einer innerhalb der
konischen Flache 20 befindlichen Stelle endigen.

[0025] Die "allgemein divergente" konische innere
Flache 20 umfaldt tatsachlich zwei divergierende ko-
nische Flachen 20a, 20b (siehe Fig. 2), wobei die
stromaufwartige Flache 20a unter einem gréfReren
Divergenzwinkel zur Achse X verlauft als die strom-
abwartige Flache 20b (der Winkel zwischen den bei-
den Flachen ist mit B bezeichnet). In Fig. 2 betragt
etwa 23°, und der Divergenzwinkel ® der Flache b
von der Achse X betragt etwa 35°. Die konischen Fla-
chen 20a, 20b stoRen entlang eines Kreises aneinan-
der, der sich vorzugsweise angrenzend an die Sauer-
stoffzufuhrausldsse 22 befindet (beispielsweise
langs des Umkreises der Mittelpunkte der Auslasse
22, wie in den Figuren dargestellt).

[0026] Im Betrieb stromt mindestens ein Teil des
flissigen Brennstoffs entlang der stromaufwartigen
Flache 20a, bevor er sich davon an der Verbindungs-
stelle mit der stromabwartigen Flache 20b abldst, wo-
durch seine Einleitung in den Hauptbrennstoffstrom
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verzdgert und die Vermischung mit dem Sauerstoff
verstarkt wird.

[0027] Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daf’ die Sauerstoff-
auslasse 22 jeweils radial einwarts unter einem Win-
kel a von zwischen 5 und 10° relativ zur Achse X ab-
gewinkelt ist, was dazu fuhrt, daR jede Sauerstoff-
strdmung radial einwarts gerichtet ist, so dal sie sich
mit der aus dem Auslaf’ 18 austretenden Brennstoff-
strdmung schneidet. Aus der Draufsicht in Fig. 3 ist
ersichtlich, dal} jeder Sauerstoffauslaf? 22 aul3erdem
unter einem Winkel 8 von zwischen 20 und 30° relativ
zur Achse X schraggestellt ist. Fig. 4 zeigt die ver-
steckten Einzelheiten des Pfads der Sauerstoffzufuh-
reinlasse 22, wahrend sie von der Flache 16a zur Fla-
che 20 verlaufen. Die Winkel der Sauerstoffauslasse
22, die divergierende konische Form der Duse 20,
und die Geschwindigkeitsverhaltnisse zwischen dem
Sauerstoff und dem Brennstoff sind sehr wichtig und
diktieren die Menge von Emissionen und die Flam-
menform. Es wird nun mehr im einzelnen auf die
Fig. 2 bis Fig. 6 Bezug genommnen, woraus ersicht-
lich ist, daf die Divergenz ® der Flache 20b von zwi-
schen 30° und 40° (vorzugsweise zwischen 30° und
35°) einen Verlauf des Brennstoffaustritts aus dem
Auslal 18 in glatter Weise und das Erzeugen einer
vergleichsweise langen schmalen geraden Strémung
mit im wesentlichen laminarem Verhalten erméglicht.
Dies steht in starkem Gegensatz mit zahlreichen An-
ordnungen des Standes der Technik, bei denen der
Brennstoff in einer Weise eingeleitet wird, bei der die
Schaffung eines turbulenten Strémungsverlaufs spe-
zifisch beabsichtigt ist. Die Mehrzahl von Sauerstoff-
auslassen 22 ist so positioniert, dal® ein Sauer-
stoffstrom radial einwarts unter einem Winkel a von
zwischen 5° und 10° relativ zur Achse X gerichtet
wird, so dal} ein verzégertes Einmischen des Sauer-
stoffs in die Brennstoffstrémung bewirkt wird, so dal}
die Zone Z1 in einem im wesentlichen brennstoffrei-
chen Zustand gehalten wird, wahrend die Zone Z2
als brennstoffarmer Bereich aufrechterhalten wird.
Diese Anordnung hat den Vorteil der Verzégerung
der Schaffung eines leuchtenden Bereichs, der an
der Stelle etwa 300 mm bis 500 mm weg vom Bren-
ner beginnt, so daR eine Uberhitzung des Brenners
und irgendwelchen feuerfesten Materials im Bereich
von dessen Flammenauslaltende verhindert wird.
Folglich kann diese Konstruktion die anfangliche
Flammentemperatur auf unter 1200°C halten, und
daher ist eine Wasserkihlung des Brenners nicht
notwendig. Héhere Temperaturen kénnen aufgenom-
men werden, wenn Legierungen wie beispielsweise
INCOALLOY, CuproNickel oder Monel 400 verwen-
det werden oder eine Wasserkuhlung vorgesehen ist,
obwohl auf eine Wasserkihlung verzichtet werden
kann, wenn Material mit hoher Warmeleitfahigkeit
und niedriger Korrosion wie beispielsweise CuproNi-
ckel fir den gesamten Brenner verwendet wird. Die
brennstoffreiche Zone Z1 erstreckt sich etwa Uber
300 mm bis 500 mm Lange und endigt am Beginn der
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zweiten, etwas gréReren Zone Z2, wo die Hauptver-
brennung stattfindet. Die Ausdehnung der zweiten
Zone Z2 kann durch Veranderung des Winkels a und
das Zuruckziehen der Dusen- oder Brennerplatte 16
innerhalb des Mantels oder Gehauses 12 verandert
werden, wie auf dem Fachgebiet bekannt ist. Wah-
rend man sieht, da® der Winkel a im allgemeinen fir
jede bestimmte Brennerkonstruktion eingestellt wird,
kann die Position der Brennerplatte 16 entlang der
Achse X durch Betéatigen eines Motors 36 (Fig. 1)
verandert werden, was wiederum den Brennstoffzu-
fuhrkanal 14 und die Brennerplatte 16 entlang der
Achse X bewegt. Je weiter die Brennerplatte 16 zu-
rickgezogen wird, desto grofer ist die Wirkung, die
das Auslassende 12b auf die Flammenform hat, wo-
bei der Wirbeleffekt mit zunehmendem Zurlickziehen
verringert wird. Eine solche Verringerung des Wirbels
fihrt zu entsprechenden Veranderungen der Flam-
menléange und Rezirkulation, und folglich kann das
Flammenbild in Anpassung an einen bestimmten
Kundenbedarf verandert werden. Wenn der Brenner-
block 16 so positioniert wird, daf® er bindig mit dem
Auslassende 12 endigt, gibt es naturlich von diesem
wenig, wenn Uberhaupt eine Beeinflussung, und die
Flammenform wird weitgehend durch Form, Position
und Winkel der Brennstoff- und Sauerstoffauslasse
selbst vorgegeben.

[0028] Es wird nun mehr im besonderen auf die
Fig. 3 und Eig. 4 Bezug genommen, woraus man er-
kennt, da® die Sauerstoffauslasse 22 auch unter ei-
nem Winkel 6 relativ zur Langsachse X schraggestellt
sind, so dal ein gewisser Wirbel im Sauerstoffstrom
erzeugt wird, der dann in Richtung des Pfeils R um
den mittigen Brennstoffstrom rotiert. Ein Winkel 6 von
zwischen 20° und 30°, vorzugsweise zwischen 20
und 25°, erzeugt einen ausreichenden Wirbel, um
eine Rezirkulationswirkung in der Brennzone Z2 her-
vorzurufen, so dal irgendwelche verbleibenden un-
erwlinschten Verbrennungsprodukte rezirkuliert und
mit etwa verbleibendem O, fiir eine vollstéandige oder
im wesentlichen vollstandige Verbrennung rezirku-
liert werden und infolgedessen sich eine signifikante
Verringerung von NO,, CO und Ruf} ergibt, bevor die
Flamme die Zone Z2 verlafit.

[0029] Es wird nun noch einmal kurz auf Fig. 1 Be-
zug genommen, wo eine Betatigungseinrichtung in
Form eines Motors 36 und Zahnstangen-Ritzel-An-
ordnungen 38, 40 am distalen Ende des Brennstoff-
kanals 14 vorgesehen und so betatigbar sind, dal
der Kanal und die Brennerplatte 16 axial entlang der
Achse X bewegt werden kénnen, um dadurch die axi-
ale Position der Brennstoff- und Sauerstoffauslasse
18, 22 innerhalb der Brennkammer zu verandern und
dadurch das Austragsbild des Brenners selbst zu ver-
andern, wie es auf dem Fachgebiet bekannt ist. Pum-
pen 34 und 42 in Eig. 1 dienen zum Zufuhren des
Brennstoffs und Sauerstoffs in die Brennkammer mit
dem erforderlichen Strdmungsdurchsatz und einem
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ausreichenden Geschwindigkeitsverhaltnis, um etwa
gleiche Sauerstoff- und Brennstoffgeschwindigkeiten
am Abstufungspunkt zu erreichen. In der Praxis er-
gibt ein Sauerstoff/Brennstoff-Geschwindigkeitsver-
haltnis an den jeweiligen Auslassen von zwischen 1 :
1 und 10 : 1 gleiche Geschwindigkeiten am Abstu-
fungspunkt; beim dargestellten Brenner wird ein Ge-
schwindigkeitsverhaltnis von etwa 2 : 1 bevorzugt.

[0030] Im Betrieb reduziert der vorliegende Brenner
die Bildung von Stickoxiden durch Kombinieren einer
verzdgerten Vermischung von Brennstoff/Sauerstoff
mit einer Laminarisierung der Strdomung und einer in-
neren Rezirkulation. Solche Verfahren resultieren in
einer "Abstufung" bzw. die Erzeugung von zwei Be-
reichen Z1, Z2 der Verbrennung, namlich einer ersten
brennstoffreichen Zone von etwa 300 mm bis 500
mm Lange, und zweitens einer grolleren Zone, in
welcher die Hauptverbrennung stattfindet. Beide Zo-
nen haben ihre eigenen Eigenschaften, wobei die
erste, Z1, von sehr niedriger Temperatur und niedri-
ger Leuchtkraft ist, was die Bildung von NO, und die
Uberhitzung des Brenners und/oder irgendwelchen
feuerfesten Materials in dessen Bereich verhindert,
wahrend die angrenzende Zone Z2 etwas heilRer ist.
Wie oben beschrieben, kann die Ausdehnung der
zweiten Zone Z2 durch den Winkel der Sauerstoff-
auslasse und das Zurlckziehen der Disenbrenner-
platte 16 innerhalb des Mantels 12 gesteuert werden.
Die Zone Z2 ist sehr leuchtstark, wobei der Hauptteil
des Brennstoffs vollstandig verbrannt wird, was min-
destens teilweise auf einem Rezirkulationseffekt be-
ruht, der durch den um den Brennstoffstrom drallbe-
hafteten Sauerstoff bewirkt wird. Infolgedessen wird
die Erzeugung NO, verhindert, und gebildeter Rul},
der die Leuchtkraft verstarkt, wird rickstandsfrei ver-
brannt. Des weiteren ist die Disenkonstruktion in der
Lage, die Gerauschpegel von den 120 dB des Stan-
des der Technik markant zu verringern.

[0031] Der radiale Winkel a der Sauerstoffauslasse
22 erzeugt die charakteristisch verzdgerte Vermi-
schung und den transparent blauen anfanglichen,
niedere Temperatur aufweisenden Flammenteil, und
der Schragstellwinkel ® erzeugt die charakteristische
Drallzahl und die entsprechende interne Rezirkulati-
on innerhalb der ruBhaltigen Flamme. Eine Verande-
rung des Winkels a beeinflusst die Flammenlange
und die NO, Bildung und ergibt daher eine Steuerung
Uber diese, wahrend eine Veranderung des Winkels
® die Flammenbreite, die Leuchtkraft und die
NO,-Bildung beeinflusst. Der Brennstoffauslal 18
hat im Verhaltnis zu herkdbmmlichen Brennern einen
grolRen Durchmesser und erzeugt mindestens teil-
weise das gewinschte Geschwindigkeitsverhaltnis
zwischen dem Sauerstoff und dem Brennstoff. Der
Kegelwinkel ® von zwischen 30° und 40°, vorzugs-
weise zwischen etwa 30° und etwa 35°, schafft eine
vollstandige Stabilisierung der Flamme (ber einen
breiten Bereich von Strdomungen (d.h. ein weites "he-
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runterdrehen") sowie die Verringerung der Gerausch-
pegel im Betrieb.

[0032] Es wird nun auf die Fig. 7a und Fig. 7b Be-
zug genommen, bei denen mit den schon beschrie-
benen Elementen identische Elemente mit einem
Bruchstrich bezeichnet sind, und wo eine weitere
Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt ist.

[0033] UmfangsmaRig beabstandet um die Sauer-
stoffauslasse 22" ist eine Mehrzahl von Luftauslassen
50 zur Zufuhr von Luft oder Sauerstoff angereicherter
Luft zum Verbrennungsvorgang vorgesehen. Die
Luftauslasse 50 sind einwarts relativ zur Achse X ab-
gewinkelt, aber unter einem Winkel, der etwas gréRRer
als a ist, so dal} sie zur Flamme in Richtung zur
Schnittstelle der ersten und der zweiten Zone Z1 und
Z2 konvergieren (siehe Fig. 5). Die Luftauslasse 50
sind auRerdem in der gleichen Richtung wie die Sau-
erstoffauslasse 22' schrag gestellt (siehe Fig. 7b),
um so zu dem vorteilhaften Wirbeleffekt beizutragen,
der durch die Schragstellung der Sauerstoffauslasse
22' erzeugt wird. Es kann gleichermalen vorteilhaft
sein, zur Begunstigung weiterer Turbulenz die Luft-
auslasse 50 in entgegengesetzter Richtung zur
Schragstellung der Sauerstoffauslasse 22' schrag zu
stellen (nicht dargestellt).

[0034] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 7a wei-
sen die Brennstoffzufuhrmittel eine Kappenbaugrup-
pe 52a auf (deren vorderes Ende die erste divergente
konische Flache 20a’ bildet), die koaxial mit der Ach-
se X verlauft und Idsbar innerhalb des Brennerblocks
16" montiert ist. Dies ist eine besonders vorteilhafte
Anordnung, da sie einen schnellen Austausch der
Kappenbaugruppe 52a zur Wartung oder Reparatur
oder zur Veranderung des Winkels der ersten diver-
genten konischen Flache erlaubt, was wunschens-
wert sein kann, wenn die Art des zum Brenner zuge-
fuhrten Brennstoffs verandert wird.

[0035] Wie auf dem Fachgebiet bekannt, sind Mittel
zur Veranderung der Strémungen von Brennstoff
Sauerstoff und Luft in und aus dem Brenner vorgese-
hen, um den Verbrennungsprozel fir eine bestimm-
te Anwendung fein einzustellen.

[0036] Herkémmliche Brenner erzeugen normaler-
weise eine lange "trage" Flamme, wenn sie mit 21%
Sauerstoff versorgt werden, und eine turbulente, in-
tensive kurze Flamme bei 100% Sauerstoff. In Versu-
chen haben wir festgestellt, daf} unser Brenner im
wesentlichen konstante Flammeneigenschaften tber
den gesamten Bereich von Sauerstoffanreicherungs-
pegeln aufrechterhalt, insbesondere Flammenlange
und Breite. Die einzigen erkennbaren Veranderun-
gen Uber den Bereich der Sauerstoffanreicherung
sind Flammentemperatur und Leuchtkraft.

[0037] Zusatzlich zu anderen oben erwahnten Vor-
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teilen ist ein Brenner nach der Erfindung besonders
geeignet zum Schmelzen von nicht Eisen- und Eisen-
metallen und fir Schmelzanwendungen wie bei-
spielsweise in der Glasherstellung, oder zum Einsatz
bei der Stahlherstellung allgemein und bei elektri-
schen Lichtbogendéfen im besonderen.

Patentanspriiche

1. Brenner (10) zum Verbrennen von Sauerstoff
und einem flussigen Brennstoff, wobei der Brenner
(10) einen dufReren Mantel (12), der ein erstes Einlas-
sende (12a) und ein zweites Auslassende (12b) fir
den Austritt der Brennflamme und zum Bilden einer
Brennkammer sowie eine Langsachse (X) hat, weiter
Brennstoffzufuhrmittel (14, 18) zum Einleiten eines
Stroms zerstaubten Brennstoffs in das Einlassende
(12a) und zum Richten desselben zum Auslassende
(12b) hin, sowie Sauerstoffzufuhrmittel (22, 24, 26)
zum Einleiten von Sauerstoff in das Einlassende
(12a) und zum Richten desselben zum Auslassende
(12b) hin aufweist, wobei die Sauerstoffzufuhrmittel
(22, 24, 26) eine Mehrzahl von Sauerstoffauslassen
(22) umfassen, die umfangsmafig um die Brennstoff-
zufuhrmittel (14, 18) beabstandet und radial einwarts
zum Auslassende (12b) hin abgewinkelt sind, um da-
durch einen drallbehafteten konvergierenden Sauer-
stoffkegel zu erzeugen, der den Brennstoffstrom in
einer ersten stromaufwartigen Zone desselben
schneidet, wobei die Brennstoffzufuhrmittel (14, 18)
einen im wesentlichen mittigen Auslaf (18) mit einer
divergierenden Innenwandflache (20) aufweisen,
Uber welche der Brennstoff bei dessen Austritt gelei-
tet wird, und wobei die divergierende innere Wandfla-
che (20) einen ersten divergenten Flachenbereich
(20a) angrenzend an den mittigen Auslal} (18) und
sich in einem zweiten divergenten Flachenbereich
(20b) desselben fortsetzend aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die divergenten Flachenberei-
che (20a, 20b) konisch sind, die Sauerstoffauslasse
(22) relativ zur Langsachse (X) schraggestellt sind
und der erste konische Flachenbereich (20a) unter
einem groReren Winkel als der zweite konische Fla-
chenbereich (20b) von der Langsachse (X) diver-
giert.

2. Brenner (10) nach Anspruch 1, wobei der erste
konische Flachenbereich (20a) unter einem Winkel
von zwischen 15 und 30 Grad zum zweiten koni-
schen Flachenbereich (20b) verlauft.

3. Brenner (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der erste konische Flachenbereich (20a) unter einem
Winkel B von zwischen 20 und 25 Grad zum zweiten
konischen Flachenbereich (20b) verlauft.

4. Brenner (10) nach einem der Anspriche 1 bis
3, wobei der zweite konische Flachenbereich (20b)
unter einem Winkel @ von zwischen 30 und 40 Grad
relativ zur Langsachse (X) divergiert.
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5. Brenner (10) nach Anspruch 4, wobei der Win-
kel @ zwischen 30 und 35 Grad betragt.

6. Brenner nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Sauerstoffzufuhrauslasse (22) ra-
dial einwarts unter einem Winkel a von zwischen 5
und 10 Grad relativ zur Langsachse (X) abgewinkelt
sind.

7. Brenner (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Sauerstoffzufuhrauslasse (22)
unter einem Winkel © von zwischen 20 und 30 Grad
relativ zur Langsachse (X) schraggestellt sind.

8. Brenner (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei die Brennstoff- und Sauerstoffzufuhrmittel in
einem Brennerblock (16) innerhalb der Brennkam-
mer endigen und dieser Brennerblock (16) langs der
Langsachse (X) axial verschiebbar ist, um dadurch
die Axialposition der Brennstoff- und Sauerstoffaus-
l&sse (18, 22) innerhalb der Brennkammer zu veran-
dern.

9. Brenner (10) nach Anspruch 8, wobei der mit-
tige Brennstoffausla® (18) und der erste divergente
konische Flachenbereich (20a) Teil eines einheitli-
chen Elements (52a) bilden, das I6sbar am Brenner-
block (16) montierbar ist.

10. Brenner (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, weiter mit Mitteln (40) zum Austra-
gen von Luft aus dem Auslassende (126) in Richtung
des Austritts der Brennflamme.

11. Brenner (10) nach Anspruch 10, wobei die
Luftaustragsmittel (50) eine Mehrzahl von Luftauslas-
sen (50) umfassen, die umfangsmaRig um die Sauer-
stoffauslasse (22) beabstandet sind.

12. Brenner nach Anspruch 11, wobei die Luft-
auslasse (50) radial einwarts relativ zur Langsachse
(X) abgewinkelt sind.

13. Brenner (10) nach Anspruch 11 oder 12, wo-
bei die Luftauslasse (50) relativ zur Langsachse (X)
schraggestellt sind.

14. Brenner (10) nach Anspruch 13, wobei die
Luftauslasse (50) um die Langsachse (X) in gleicher
Richtung wie die Sauerstoffauslasse (22) schragge-
stellt sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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