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(54) Brenner

(57) In keramischen Brennern werden als Flammen-
sperre (30) Keramiken verwendet die einen Riickschlag
der Flammfront in das Zufiihrrohr (10) des Brenners ver-
hindern. Diese sind jedoch aufwéndig in der Herstellung
und im Einbau in einen Brenner und weisen ein erhéhtes

50

Bruchrisiko auf. In dieser Erfindung wird deshalb ein neu-
artiges Konzept eines Brenners vorgestellt, welches auf
Porenbrennertechnik basiert und bei welchem eine zer-
stérungsresistentere, einfach herzustellende und einzu-
bauende siebartige Flammensperre (30) einen Flam-
menriickschlag vermeidet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bren-
ner nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Bei herkdmmlichen Brennern wird ein Gas-/
Luft-Gemisch durch ein zentrales metallisches Brenner-
rohr gefiihrt. Im oberen Teil ist das Brennerrohr perforiert.
Oft ist das Brennerrohr von einem Gewebe zur Schall-
reduktion umwickelt. Von dem Brennerrohr strémt das
Gemisch aus dem Rohr heraus in den Brennraum. In
einem konventionellen Heizkessel heizen die Flammga-
se eine Kesselwand. Die Kesselwand wird durch das
Rucklaufwasser gekihlt. So kann die Wandtemperatur
relativ tief gehalten werden. Das hat zur Folge, dass kei-
ne Warme in Richtung Brennerrohr abgestrahlt wird, wo-
durch dieses nicht ibermassig erhitzt wird.

[0003] Ausverschiedenen Griinden ist es wiinschens-
wert, Brenner einzusetzen, bei welchen die Verbrennung
innerhalb eines hochtemperatur- und thermoschockbe-
stéandigen gasdurchlassigen Materials stattfindet, wie
beispielsweise porése, gasdurchlassige Keramiken, ins-
besondere Schaumkeramiken, gewickelte und impré-
gnierte Faserkeramiken oder impréagnierte Fasergestrik-
ke.

[0004] Zum einen kann auf diese Weise Uber die Po-
rengrésse und die Porendichte die Verbrennungstempe-
ratur eingestellt werden.

Durch Verbrennung bei einer niedrigeren Temperatur
kann die Produktion von Schadstoffen wie NO, oder CO
reduziert werden.

[0005] Zum andern sind auch neue Konzepte gefragt,
um stromautarke Heizsysteme zu ermdglichen, die mit-
tels Thermophotovoltaik elektrische Energie gewinnen.
Die Thermophotovoltaik dient der direkten Umwandlung
von Warmestrahlung in elektrische Energie. Die Haupt-
komponenten dazu sind ein durch eine Flamme erhitzter
Emitter, der Warmestrahlung in vorwiegend dem ge-
wiinschten Wellenlangenbereich abstrahlt und ein Pho-
tozellengenerator, welcher die emittierte Warmestrah-
lung in elektrischen Strom umwandelt.

[0006] Wird ein herkdmmlicher Brenner mit einem per-
forierten Brennerrohr verwendet, so wird der Emitter im
Gegensatz zu einer Kesselwand nicht durch das Rick-
laufwasser gekihlt. Deshalb findet ein massiver Ener-
gietransport in Form von Warmestrahlung von dem Emit-
ter zum Brennerrohr statt. Dadurch kann dieses so stark
erhitzt werden, dass es durch Anschmelzen und Oxida-
tion zerstort wird.

[0007] Resistenz gegen eine Rickkopplung von Wér-
mestrahlung wird durch die Verwendung eines hochtem-
peraturbestandigen gasdurchlassigen Materials, anstel-
le eines Brennrohres ermdglicht. Die in solchen Brennern
verwendeten Materialien, meist hochtemperatur- und
thermoschockbesténdige pordse, gasdurchlassige Ke-
ramiken sowie gewickelte und impréagnierte Faserkera-
miken oder imprégnierte Fasergestricke, sind erheblich
hitzeresistenter, als die bei konventionellen Brennern
eingesetzten Metallrohre.
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[0008] Aus der WO 00/46548 ist ein Brenner zur ver-
besserten Ausnutzung der Strahlungsenergie und der
Warmeenergie bekannt, mit einem Gehause, das einen
Porenbrenner aufnimmt und zum Abgas-Auslass hin ei-
ne Abgaskammer bildet, bei dem das Gehé&use selbst
als Wéarmetauscher ausgebildet und mit einem zur Ein-
strdmseite des Porenbrenners fihrenden Einlass fir ein
Gas-Luft-Gemisch als Brennstoff versehen ist.

[0009] Aus der DE 195 27 83 C2 ist ein Brenner mit
einem Gehause, das einen Einlass firr ein Gas-/Luftge-
misch als Brennstoff, einen Brennraum, eine Zindein-
richtung im Brennraum und einen Abgas-Auslass auf-
weist, bei dem der Teil des Brennraums, in dem sich die
Flamme ausbreitet, vollstandig mit einem porésen Ma-
terial gefullt ist, dessen Por6sitét sich langs der Fluss-
richtung des Gas-/Luftgemisches derart verandert, dass
sich an der Grenzflache oder in einer bestimmten Zone
des pordsen Materials eine kritische Peclet-Zahl durch
Einstellen der Porengrésse ergibt, bei dem unterhalb die-
ser Porengrosse keine Flamme entstehen kann, dariiber
jedoch eine freie Entflammung stattfindet, wobei das po-
rése Material zumindest teilweise mittels einer raumli-
chen, zusammenhéngende Hohlrdume aufweisenden
Packung aus hitzebestandigem Draht-, Folien- oder
Blechmaterial zur Bildung einer definierten Flammenzo-
ne innerhalb der Packung gebildet ist.

[0010] Die bekannten Brenner bei denen die Verbren-
nung in einem porésen Material stattfindet, verwenden
als Flammensperre zwischen Zufuihrrohr und dem poro-
sen Material pordse Brennerplatten. Deren Funktions-
weise basiert darauf, dass unterhalb einer kritischen Po-
rengrésse des pordsen Materials die Warmeproduktion
durch chemische Reaktion der Flamme kleiner ist, als
die Warmeabfuhr durch das porése Medium. Die kriti-
sche Porengrésse wird mit Hilfe der Peclet-Zahl be-
schrieben, die das Verhéltnis von Warmeproduktion zu
Warmeabfuhr angibt.

[0011] Nachteilig an den pordsen Brennerplatten als
Flammensperre ist, dass diese durch mechanische Be-
lastung leicht zu Bruch gehen kdnnen, und dass deren
Herstellung und Einbau in den Brenner aufwéndig ist.
Auch verursacht die Verwendung von pordsen Brenner-
platten als Flammensperre einen erhdhten Staudruck im
Zufuhrrohr, was zu vergleichsweise langen Ansprechzei-
ten des Brenners flhrt.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Brenner zu ermdglichen, der einfach herzustel-
lenund derresistent gegen thermische und mechanische
Belastung ist.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Massnahmen gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren Anspri-
chen angegeben.

[0014] Dadurch, dass in Gasflussrichtung sich unmit-
telbar hinter der Flammensperre ein zumindest teilweise
durch das gasdurchléassige Material begrenzter Hohl-
raum erstreckt und die Flammensperre siebartig ausge-
bildetist, ergibt sich ein Brenner, der einfach herzustellen
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und der resistent gegen thermische und mechanische
Belastung ist.

[0015] Mit einer solchen Konstruktion kann am Ort der
Flammensperre ein Warmestau vermieden werden.
Auch resultiert eine reduzierte Warmeeinstrahlung. Da-
durch sind die Anforderungen an die Hitzeresistenz der
Flammensperre geringer und es kdénnen anstelle von
bruchanfélligen Keramiken auch siebartige Flammen-
sperren, wie zum Beispiel Drahtgeflechte verwendet
werden. Somit ergibt sich ein einfach herzustellender
Brenner mit einer kostengiinstigen Flammensperre, wel-
che resistent gegen mechanische Belastungen und wéh-
rend des Betriebes des Brenners einer reduzierten ther-
mischen und mechanischen Beanspruchung ausgesetzt
ist.

[0016] Aufgrund der siebartigen Ausbildung wird der
Staudruck im Brennerrohr reduziert und die Austrittsge-
schwindigkeit aus der Flammensperre in den Brennraum
erhoht. Bei einer solchen Bauweise kann die Flammen-
sperre auch auf einemandern Prinzip als einer genligend
kleinen Peclet-Zahl funktionieren: Bei geniigend hoher
Stromungsgeschwindigkeit ist die Flammfrontgeschwin-
digkeit kleiner als die Stromungsgeschwindigkeit des
Gas-Luft Gemisches. Dies ermdglicht es, die Flamme in
einem Abstand von der Flammensperre zu halten, wo-
durch die Temperatur der Flammensperre tiefer gehalten
werden kann. Eine tiefere Temperatur eréffnet eine gros-
sere Auswahl an mdglichen Materialien fur die Flammen-
sperre.

[0017] Damit erhéht sich auch die Betriebssicherheit
des Brenners, da die Beanspruchung wéhrend des Be-
triebs kaum zu einem Bruch und somit kaum zu einem
Flammenriickschlag in das Zufuihrrohr fihren kann.
[0018] DiefolgendenVorteile kdnnen sich einzeln oder
in beliebiger Kombination untereinander zusétzlich erge-
ben:

i) Dadurch, dass die Flammensperre als Drahtge-
flecht ausgebildet ist, lasst sie sich auf besonders
einfache und kostengunstige Weise herstellen und
in einen Brenner einbauen. Zudem ist sie erheblich
resistenter gegen mechanische Beanspruchung, als
eine porése keramische Brennerplatte. Dies verein-
facht einerseits ihren Einbau in den Brenner, ande-
rerseits erhodht sich dadurch auch die Betriebssicher-
heit des Brenners, da eine mechanische Beanspru-
chung wahrend des Betriebs kaum zu einem Bruch
und somit kaum zu einem Flammenruckschlag in
das Zufihrrohr fuhren kann. Zudem kann der Stau-
druck im Brennerrohr reduziert und die Austrittsge-
schwindigkeit aus der Flammensperre in den Brenn-
raum erhdht werden. Bei einer solchen Bauweise
kann die Flammensperre auch auf einem andern
Prinzip als einer genugend kleinen Peclet-Zahl funk-
tionieren: Bei gentigend hoher Stromungsgeschwin-
digkeitist die Flammfrontgeschwindigkeit kleiner als
die Stromungsgeschwindigkeit des Gas-Luft Gemi-
sches. Dies ermdglicht, die Flamme in einem Ab-
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stand von der Flammensperre zu halten, wodurch
die Temperatur der Flammensperre tiefer gehalten
werden kann.

if) Dadurch, dass die Flammensperre aus Metall be-
steht oder Metall enthélt, weist sie einerseits eine
hohe Warmeleitfahigkeit fur die Warmeabfuhr auf,
andererseits handelt es sich bei Metall um ein Ma-
terial, welches im Gegensatz zu Keramik wenig bri-
chig ist. Auch ist es mdoglich eine metallische Flam-
mensperre mittels Punktauflagen zu befestigen um
Warmebriicken zu vermeiden.

Punktauflagen stellen bei Keramiken aufgrund der
hohen lokalen Driicke ein erhebliches Bruchrisiko
dar.

iii) Dadurch, dass das gasdurchlassige Material als
Hohlkérper ausgebildet ist, kann der Hohlraum im
Wesentlichen durch den Hohlkdrper begrenzt wer-
den, wodurch sich die Herstellung des Brenners
leichter gestaltet.

iv) Die Herstellung und Montage des Brenners wird
dadurch erleichtert, dass das gasdurchlassige Ma-
terial zylinderférmig oder hohlzylinderférmig ausge-
bildet ist. Zudem ergibt sich ein gleichmassiges Ab-
strahlverhalten auf die Kesselwand respektive auf
allféllig vorhandene Emitter oder Photozellen. Bei ei-
ner hohlzylinderfdrmigen Ausgestaltung ergibt sich
zusatzlich der Vorteil, dass ein Bereich um die Achse
des Hohlzylinders als Kanal fir den Brennstofftrans-
port fungieren kann. Dadurch ergibt sich eine gleich-
massigere Verteilung des Brennstoffs entlang des
Brennraumes. Insbesondere bei einem feinporigen
gasdurchlassigen Material kann auf diese Weise
vermieden werden, dass sich entlang der Achse des
Hohlzyliners eine ungleichméssige Verteilung in der
Brennstoffdichte und somit ein Gradient in der Tem-
peraturverteilung ergibt.

v) Die Herstellung und Montage des Brenners wird
dadurch erleichtert, dass das gasdurchlassige Ma-
terial an einem Stab befestigt ist. Das gasdurchlés-
sige Material kann auf diese Weise gut an dem Bren-
ner befestigt werden, wodurch der Brenner verein-
facht in beliebigen Positionen (horizontal, vertikal)
betrieben werden kann.

vi) Oft ist es wiinschenswert, dass Wéarmestrahlung
nur radial, jedoch nicht axial abgegeben wird. Dies
kann zum Beispiel beim Betrieb von Photozellen der
Fall sein.

Diese sind normalerweise zylinderférmig um einen
Emitter angeordnet. Durch das Vorhandensein einer
Deckplatte kbnnen Bereiche abgeschattet werden,
wodurch fur nicht abgeschattete Bereich mehr En-
ergie zur Verfligung steht.
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vii) Dadurch, dass die Flammensperre gewdlbt ist,
lasst sie sich auf besonders einfache Weise in einem
Rohr, welches einen kleineren Durchmesser als die
Flammensperre hat mit Hilfe der Federwirkung der
Flammensperre fixieren.

Besonders vorteilhaft ist die Fixierung in einer Nut.

viii) In Experimenten, die durch das Paul Scherrer
Institut durchgefiihrt worden sind, haben sich hoch-
temperaturbestandige pordse Keramiken auf Basis
von SiC, siliziuminfiltriertem Siliziumkarbid Si-SiC,
Si3Ny, Al,O3, ZrO,, Y,03, Yb,04, Cordierit oder Mul-
lit oder aus Mischungen derselben, oder als Faser-
keramik auf Basis von Al,Os, SiO,, Al,O53-SiO,, Mul-
lit oder SiC oder aus Mischungen derselben als be-
sonders vorteilhafte Grundmaterialien fiir das gas-
durchlassige Material erwiesen, dies aufgrund einer
hohen Hitzebesténdigkeit, eines geringen Wéarme-
ausdehnungskoeffizienten und einer hohen Warme-
leitfahigkeit dieser Materialien.

ix) Siliziumkarbide weisen den zuséatzlichen Vorteil
auf, dass sie sich leicht beschichten lassen. Fir ther-
mophotovoltaische Anwendungen ist dies beson-
ders nitzlich, da durch eine die Wellenlangevertei-
lung des abgestrahlten Lichts verandernde Be-
schichtung das abgestrahlte Spektrum an die Band-
licke der Photozellengeneratoren angepasst wer-
den kann. Oxide der seltenen Erdmetalle weisen ein
auf die gebrauchlichen Photozellen besonders an-
gepasstes Abstrahlungsverhalten auf. Dies ist ins-
besondere bei Yb,0O4 der Fall. In Versuchen hat sich
zudem gezeigt, dass Yb,05 unerwartet gut an Sili-
ziumkarbid haftet.

x) Bei einer Verwendung von Siliziumkarbiden als
gasdurchléssiges Material hat sich zudem gezeigt,
dass sich eine geringe NO,-Produktion ergibt. Dies
ist auf das starke Abstrahlverhalten von Siliziumkar-
biden und die daraus resultierende verringerte Ver-
brennungstemperatur zurtickzufihren.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft nédher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 Brenner mit hohlzylinderférmigem gasdurch-
lassigem Material und einer siebartigen Flam-
mensperre in einer Ausfihrungsform der Er-
findung;

Figur 2  Siebartig ausgebildete Flammensperre;

Figur 3  Siebartig ausgebildete Flammensperre;

Figur 4  Als Drahtgeflecht ausgebildete Flammen-
sperre.

Figur 1 zeigt einen zylinderfdrmigen Brenner mit ei-
nem als Hohlzylinder ausgebildeten gasdurchlassi-
gen Material 20 mit einer gewdlbten siebartigen
Flammensperre 30, die durch ihre eigene Federkraft
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in einer Nut 60 im Zufuhrrohr 10 arretiert ist. In Gas-
flussrichtung G, unmittelbar hinter der Flammen-
sperre 30 erstreckt sich ein durch den Hohlzylinder
gebildeter Hohlraum 80. Dieser ist zumindest Tell
des Brennraums 70. Im Unterschied zum Hohlraum
80 kann sich der Brennraum 70 auch in das gas-
durchlassige Material 20 erstrecken. Um eine Ab-
strahlung in axialer Richtung weg von dem Brenner
zu vermeiden, ist am einen Ende des Brenners eine
Deckplatte 50 angebracht. Das gasdurchlassige Ma-
terial 20 und die Deckplatte 50 werden durch einen
Stab 40 gehalten.

Figur 2 zeigt eine siebartige Flammensperre 30, die
als Scheibe, respektive Zylinder mit zylinderférmi-
gen durchgehenden Kanalen ausgebildet ist.

Figur 3 zeigt eine siebartige Flammensperre 30, die
als Scheibe, respektive Zylinder mit durchgehenden
Schlitzen ausgebildet ist.

Figur 4 zeigt eine siebartige Flammensperre 30, die
als Drahtgeflecht ausgebildet ist.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0020]

10  Zufuhrrohr

20 gasdurchlassiges Material
30 Flammensperre

31 Drahtgeflecht

40 Stab

50 Deckplatte

60  Nut

70  Brennraum

80 Hohlraum

G Gasflussrichtung
Patentanspriiche

1. Brenner, insbesondere fiir Heizanlagen, umfassend

ein Zufuhrrohr (10) zur Brennstoffzufuhr, insbeson-
dere zur Zufuhr eines Gas-Luft Gemisches, einen
Brennraum (70), welcher gasdurchlassiges Material
(20) umfasst und/oder welcher zumindest teilweise
durch gasdurchléssiges Material (20) begrenzt wird
und eine Flammensperre (30),

dadurch gekennzeichnet, dass

in Gasflussrichtung (G) sich unmittelbar hinter der
Flammensperre (30) ein zumindest teilweise durch
das gasdurchlassige Material (20) begrenzter Hohl-
raum (80) erstreckt und die Flammensperre (30)
siebartig ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Flammensperre (30) als Drahtgeflecht (31) aus-
gebildet ist.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flammensperre (30) aus Metall besteht oder Me-
tall umfasst.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das gasdurchlassige Material (20) als Hohlkérper
ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das gasdurchlassige Material (20) zylinderférmig
oder hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das gasdurchléassige Material (20) an einem Stab
(40) befestigt ist.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem der Flammensperre (30) gegenuiiber liegen-
den Ende gasdurchlassigen Materials (20) eine
Deckplatte (50) angebracht ist.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flammensperre (30) gewdlbt ist.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flammensperre (30) in einer Nut (60) fixiert ist.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das gasdurchlassige Material (20) als pordse Kera-
mik auf Basis von SiC, siliziuminfiltriertem Silizium-
karbid Si-SiC, Si3N,4, Al,O3, ZrO,, Y503, Yb,05, Cor-
dierit oder Mullit oder aus Mischungen derselben,
oder als Faserkeramik auf Basis von Al,O3, SiO,,
Al,053-Si0,, Mullit oder SiC oder aus Mischungen
derselben ausgefiihrt ist.

Brenner nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das gasdurchléssige Material (20) eine die Wellen-
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12.

13.

langeverteilung des abgestrahlten Lichts verandern-
de Beschichtung aufweist.

Brenner nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beschichtung ein Oxid der Seltenen Erdmetalle
umfasst.

Brenner nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtung Yb,05 umfasst.
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