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(54) VERFAHREN UND BRENNER ZUM VERBRENNEN INSBESONDERE FLUSSIGER BRENNSTOFFE

(57) Um einerseits bei Brennern insbesondere far flussige
Brennstotfe mit einer eine Blendendffnung 5 aufweisenden
Blendenanordnung 4, die eine vom Zuflhrungsrohr 1
begrenzte Vorkammer 2 und eine vom Brennrohr 7
begrenzte Brennkammer 8 voneinander trennt, mit einer in
der Vorkammer 2 angeordneten Zerstauberdise 3, aus wel-
cher ein Brennstoffstrahl austritt, der durch die Blendendff-
nung 5 dem Brennraum 8 zufihrbar ist und dem
Verbrennungsiuft zur stochiometrischen Verbrennung in
einer Mischzone 11 beimischbar ist, wobei die Gemischauf-
bereitung in Mischzone 11 mittels durch am Umfang des
Brennrohres 7 verteilten Offnungen 10 rezirkulierenden
Rauchgase verbesserbar ist, Einflilsse auch sehr unter-
schiedlicher Kesselraumgeometrien, sowie Undichtheiten
der Kesselanlagen wirkungslos zu machen und dennoch
eine EinfiuBnahme auf die Rezirkulationstemperatur durch
Unterdrickung oder Erhéhung der auBBeren Rezirkulation zu
erlauben, ist vorgesehen, daf die die Gemischaufbereitung
verbessernden Rauchgase aus der Verbrennungszone 8
kommend vom Mondungsbereich des Brennrohres 7 mittels
einer auBerhalb des Brennrohres 7 vorgesehenen Rauch-
gasleiteinrichtung 13, 14; 17, 18 in die Mischzone 11 inner-
halb des Brennrohres 7 rezirkuliert werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbrennen insbesondere fliissiger Brennstoffe, bei dem der
Brennstoff mittels einer Zerstduberdiise und unter Beimischung von Verbrennungsluft in einer Mischzone in
einem inneren Mischrohr innerhalb eines Brennrohres verdampft wird, die Verbrennung des Brenn-
stoffs/Luftgemisches innerhalb des Brennrohres in einer strdmungstechnisch definierten Verbrennungszone
vorgenommen wird und die Gemischaufbereitung durch auBerhalb des Brennrohres rezirkulierende Rauch-
gase verbessert wird. Weiters betrifft die Erfindung einen Brenner, insbesondere fir flissige Brennstoffe mit
einer eine Blendendffnung aufweisenden Blendenanordnung, die eine vom Zuflihrungsrohr begrenzte
Vorkammer und eine vom Brennrohr begrenzte Brennkammer voneinander trennt, mit einer in der Vorkam-
mer angeordneten Zerstduberdiise, aus welcher ein Brennstoffstrahl austritt, der durch die Blendendffnung
dem Brennraum zugeflihrt wird und dem Verbrennungsluft zur stochiometrischen Verbrennung in einer
Mischzone in einem inneren Mischrohr beigemischt wird, wobei die Gemischaufbereitung in der Mischzone
durch am Umfang des Brennrohres verteilte Offnungen, deren Wirkungsquerschnitt einstellbar ist, rezirkulie-
rende Rauchgase verbessert wird.

Ein zur Durchfiihrung eines soichen Verfahrens geeigneter Brenner gattungsbildender Art ist beispiels-
weise aus der DE 40 09 222 Al bekannt.

Bei diesem Brenner wird dem in die Brennkammer zentral Uber die Zerstduberdiise eingespriihten
Brennstoff in einer Mischzone Verbrennungsluft Uber eine Anzahl von den Brennstoffdurchla8 der Blende-
nanordnung umgebenden Offnungen aus der Vorkammer zugefiihrt. Wie die DE 42 38 529 A1 zeigt, kann
die Mischzone selbst sich innerhalb eines Mischrohres befinden. In diesem Fall bilden sich im Bereich des
Stromabwirtig gelegenen Mischrohrendes im Betrieb eine Flammenfront aus, von der heiBe Gase auBerhalb
des Mischrohres zu einer Rezirkulationséffnung am stromaufwérts gelegenen Ende des Mischrohres
zurlickstrémen.

Bei den bekannten Brennern der gattungsbildenden Art ist weiterhin zur Einbringung von Rauchgasen
aus dem Kesselraum in die Brennkammer das Brennrohr in dem der Blendenanordnung zugekehrten
Bereich mit mehreren Uber den Umfang verteilt angeordneten Offnungen versehen. Durch das Zufiihren der
Verbrennungsluft in die Mischzone werden durch den dadurch erzeugten Unterdruck die Rauchgase aus
dem Kesselraum angesaugt und der Mischzone zugeflhrt.

indem man also im Kesselraum abgekiihite Rauchgase in den Verbrennungsluftstrom rezirkuliert, kann
man die Verbrennungstemperatur bei Beibehalten der nahstdchiometrischen Verbrennung am einfachsten
absenken und so die Stickoxidemission mindern.

Insbesondere bei einem Brenner mit Mischrohr entstammen die rezirkulierenden Rauchgase sowohl
einer internen Rezirkulationszone als auch aus dem Kesselraum in Form einer kalten Rezirkulation.
Aufgrund des damit verbundenen geringeren Wirmerlickflusses vom heiien Bereich des Brennrohres zur
Brennstoffdiise wird die Nacherwdrmung der Dise nach BrennschiuB begrenzt und damit die Schadstoffe-
mission reduziert. Zusitzlich wird die Erwdrmung des Zufithrrohres und der darin enthaltenen Bauteile
begrenzt, so daB Probleme des Brenners vermieden werden, die mit einer starken Erhitzung dieser Teile
verbunden sind.

Der Umfang einer derartigen Flammenkiihlung hat jedoch Grenzen. Wenn die Flamme zu stark
unterkiihit wird, verringert sich die Rekombination von CO zu CO:, so daB die CO-Emission ansteigt. Zu
niedrige Flammentemperaturen verschiechtern zudem die Flammenstabilitat.

Im Falle eines Brenners mit Mischrohr kiihit eben das Mischrohr mit kélter werdenden Rezirkulationsga-
sen ebenfalls aus und die Olverdampfung l3uft immer schieppender. Wegen der kegelfSrmigen Verteilung
des Diisenstrahls reichert sich bei langsam verlaufender QOlverdampfung das Gemisch in dem Strémungs-
bereich an, der in den Rezirkulationsbereich einbezogen wird.

Deshalb ist bereits der Versuch unternommen worden, eine Optimierung der Menge der aus dem
Kesselraum ansaugbaren Rezirkulationsgasen vorzunehmen, in dem auch im Dauerbetrieb die wirksame
GréBe des zum Kesselraum hin offenen Rezirkulationsquerschnittes beispielsweise mittels Schieber
wunschgemiB eingestellt werden kann. Sofern also die Temperatur der rezirkulierenden Rauchgase aus
dem Kesselraum zu niedrig ist, ist es daher nétig, die aus dem Kesselraum angesaugte Abgasmenge zu
verringern. Andererseits kann bei ausreichend hoher Abgastemperatur im Kesselraum die Rezirkulations-
quote erh8ht werden, wodurch sich aufgrund der oben bereits erwdhnten Zusammenhédnge besonders
niedrige NO,-Anteile errsichen lassen.

Eine derartige Gemischaufbereitung ermé&glicht einen innerhaib vom Brennrohr ablaufenden Verbren-
nungsproze8 mit totaler Verbrennung. Allerdings reagiert ein gattungsbildender Brenner empfindlich auf
Kesselraumeigenschaften wie Geometrie, Undichtheiten der Kesselaniage oder Uberdimensionierung.

In der EP 0 655 580 A2 wird vorgeschlagen, eine Mischeinrichtung derart zu verbessern, da8 sie sich
durch eine geringere NO,-Bildung auszeichnet. Dies soll gemdB der EP 0 655 580 A2 dadurch erreicht
werden, daB ein zylindrischer Mantel aus dem Mischrohr herausragt und daB die ringférmige Stauscheibe
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mit radialen Schlitzen versehen sein soll. Die Verbrennungszone wird von einem inneren Flammrohr und
einem duBeren Rezirkulationsrohr umgeben, wobei gemdB der Darsteliung der Fig. 1 und 2 der EP 0 655
580 A2 das Rezirkulationsrohr eine Rezirkulation aus einem Kesselraum zul&Bt.

Aus der DE 42 37 086 A1 ist ein Vorschlag bekannt geworden, die Temperatur des Rezirkulationsgases
aus dem Kesselraum in ausreichender Hdhe zu halten. Dazu ist um das Brennrohr konzentrisch ein
weiteres Rohr von gr6B8erem Durchmesser angeordnet, das mit seinem Innendurchmesser zusammen mit
dem AuBendruchmesser des Brennrohres einen Ringraum bildet, der stirnseitig geschlossen ist. Auf diese
Weise kann mit Hilfe der Injektionswirkung der Verbrennungsiuft im Brennrohr Uber die umfangsseitig
angeordneten Offnungen im Brennrohr Rauchgas aus dem Kesselraum in die Mischzone des Brennrohres
einstrémen, wobei das abgekiihlte rezirkulierende Rauchgas bei der Durchstrémung des Ringraumes
entlang des AuBendurchmessers des Brennrohres aufgeheizt wird.

Jedoch haben Messungen gezeigt, daB bei einer derartigen Brennerkonfiguration Anderungen der
wirksamen Gr&Be des zum Kesselraum hin offenen Rezirkulationsquerschnittes, d.h. eine Verstellung der
éﬁnungsgrBBe, fur die Beeinflussung der Rezirkulationstemperatur im Brennrohr im wesentlichen unwirk-
sam bleiben.

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der eingangs
beschriebenen Art und einen Brenner zur HeiBgaserzeugung zur Durchfiihrung des Verfahrens derart zu
verbessern, da8 einerseits Einfllisse auch sehr unterschiedlicher Kesseiraumgeometrien, sowie Undichtheit-
en der Kesselanlagen wirkungslos sind und dennoch eine EinfluBnahme auf Rezirkulationstemperatur durch
Unterdriickung oder Erhdhung der duBeren Rezirkulation von Rauchgasen verbieibt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi8 bei dem Verfahren dadurch geldst, daB fir die Verbesserung der
Gemischaufbereitung Rauchgase direkt aus der Verbrennungszone kommend vom Miindungsbereich des
Brennrohres mit einer auBerhalb des Brennrohres vorgesehenen Rauchgasieiteinrichtung durch am Umfang
des Brennrohres verteilte f)ffnungen, deren Wirkungsquerschnitt in an sich bekannter Weise einstellbar ist,
in die Mischzone innerhalb des Brennrohres rezirkuliert werden.

Der Brenner der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da8 auBerhalb des Brennrohres eine Rauchgas-
leiteinrichtung vom in Strémungsrichtung der Verbrennungszone folgenden Mindungsbereich des Brenn-
rohres zu den am Umfang des Brennrohres verteilten Offnungen fiihrend vorgesehen ist, so da8 die am
Umfang des Brennrohres rezirkulierenden Rauchgase direkt aus der Verbrennungszone kommend vom
Miindungsbereich des Brennrohrs zuriick in die Mischzone innerhalb des Brennrohres geflhrt werden.

Mit diesen MaBnahmen werden die Nachteile der bekannten Verfahren und Anordnungen volistdndig
vermieden.

Dadurch, da8 die Vergasung des Brennstoffes in der Mischzone zwar wie bei bekannten, vorstehend
beschriebenen Brennern ebenfalis durch Rezirkulation von Rauchgasen auBerhalb des Brennrohres unter-
stutzt wird, wird eine zusitzliche Reduktion der Stickoxidemission des Brenners sichergestellt und eine
ruBfreie Verbrennung mit hoher Effizienz erzielt. Im Gegensatz zum Stand der Technik werden jedoch fiir
diese AuBenrezirkulationen nicht die Rauchgase aus dem Kesselraum oder der unmittelbaren Umgebung
verwendet, sondern Gase aus der Verbrennungszone kommend vom Miindungsbereich des Brennrohres
auBen am Brennrohr zurlick in die Mischzone innerhalb des Brennrohres gefiihrt.

Durch diese MaBnahmen wird sichergestellt, daB insbesondere im Anfahrbetrieb die Brennerbautsile
keine zu starke Abkiihlung durch rezirkulierende Rauchgase in beispielsweise Uberdimensionierten Kesseln
erfahren.

Vor allem haben Messungen bestitigt, da8 durch Reduzierung, bzw. Erh6hung der duBeren Rezirkula-
tionsmenge durch die umfangsseitigen Offnungen des Brennrohres die Verbrennungstemperatur im Brenn-
rohr gezielt verringert, bzw. erhdht werden kann.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Fortbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben
und aus der nachstehenden Beispielsbeschreibung entnehmbar.

Nachstehend werden zwei bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung niher
erldutert. Hiebei zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen ersten erfindungsgemiBen Brenner; und Fig. 2 einen weiteren
Léangsschnitt durch einen zweiten erfindungsgemiBen Brenner.

Der in Fig. 1 zugrunde liegende Blaubrenner enthiit in bekannter Weise ein Zufiihrrohr 1, das eine als
Verbrennungsluft-Bereitstellungskammer fungierende Vorkammer 2 umfaBt, in der sich ein koaxial angeord-
nete, von einer Brennstoffpumpe (nicht gezeigt) mit Brenstoff, vorzugsweise Heiz6l beaufschlagbare
Zerstduberdise 3 befindet.

Am vorderen Ende des Zufiihrrohres 1 ist eine die Vorkammer 2 begrenzende Blendenanordnung 4
vorgesehen, die Blendendffnungen 5 aufweist, Uber diese Brennstoff und Verbrennungsiuft nach vorne
austreten kdnnen.
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Von der Blendenanordnung 4 steht nach vorne ein Mischrohr 6 ab, das {iber die Blenden&ffnungen §
mit Verbrennungsiuft und Brennstoff beaufschlagt wird und die Mischzone 11 umfaBt. Das Mischrohr 6
widerum ist von einem koaxialen Brennrohr 7 umgeben, das vom Zufiihrrohr 1 nach vorne absteht und eine
die Verbrennungszone bildende Brennkammer 8 begrenzt.

Das Mischrohr 6 ist in bekannter Weise mittels Haltelaschen (nicht gezeigt) starr an der Blendenanord-
nung 4 befestigt, wobei die Haltelaschen als Distanzelemente flir einen Rezirkulationsquerschnitt 9 fungie-
ren. Zwischen dem hinteren Ende des Brennrohres 7 und dem benachbarten vorderen Ende des Zufiihrroh-
res 1 ist ebenfalls ein Rezirkulationsquerschnitt in Fom von am Umfang des Brennrohres 7 verteilten
Offnungen 10 vorgesehen.

Um die weiter oben bereits genannte Erhdhung bzw. Absenkung der Rezirkulationsquote zu ermégli-
chen, ist die Breite des zum Kesselraum 12 hin offenen Rezirkulationsquerschnittes 10 z. B. mittels einer
relativen Verstellung des Brennrohres 7 zum Stitzrohr 1 einstelibar (nicht gezeigt).

Um das Brennrohr 7 ist konzentrisch unter Bildung eines Ringkanals 13 ein weiteres Mantelrohr 14 starr
am Zufihrrohr 1 befestigt angeordnet, so daB der Ringkanal 13 an der dem Zuflihrrohr 1 zugekehrten
Stirnseite geschlossen ist und das Mantelrohr 14 den Mundungsbereich des Brennrohres 7 um die Linge L
Uberdeckt.

Im vorliegenden Falle ist die Linge L des Uberstandes des Mantelrohres 14 in vorteilhafter Weise so
gewdhit, daB der Flammkegel 15 aus dem Miindungsbereich des Brennrohres 7 die innere Mantelfliche 16
des Mantelrohres 14 erreicht. Diese MaBnahme bietet als besonderen Vorteil, daB auBschlieBlich nur
Rauchgase aus dem Mindungsbereich des Brennrohres 7, nicht aber eventuell geringe Mengen von
Rauchgas aus dem Kesselraum rezirkuliert werden.

Messungen der Rezirkulationstemperatur im Rezirkulationsbereich vor der Blende 4 in Abhzngigkeit von
der Rezirkulationsmenge durch die Rauchgasleiteinrichtung 13, 14 und der Linge L des Uberstandes des
Mantelrohres 14 haben gezeigt, daB bei einer Ldnge L von 15 % bis 20 % der Linge des Brennrohres 7
sich bereits eine deutliche EinfluBnahme auf die Rezirkulationstemperatur einstellt, wenn die Rauchgasrezir-
kulationsmenge durch die Rauchgasleiteinrichtung 13,14 unterdriickt oder erhéht wird, bei kiirzerem
Mantelrohr 14 ist diese EinfluBnahme meBtechnisch kaum zu sehen.

Deshalb ist in besonders vorteilhafter Weise das Mantelrohr 14 um 15 % bis 20 % linger als das
Brennrohr 7 auszubilden.

Dabei ist zu erwdhnen, daB die Linge des Brennrohres 7 aligemein so gewZhlt ist, das ein vollstindiger
Ausbrand erreicht ist, insbesondere der Sauerstoffanteil weniger als 3 % betrigt.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Brenners gezeigt, der sich
jedoch vom ersten Ausfiihrungsbeispiel nur durch die Ausbildung der Rauchgasleiteinrichtung unterschei-
det, so daB alle entsprechenden Teile auch die gleichen Bezugszeichen aufweisen.

Die Rauchgasleiteinrichtung 17,18 ist hier in Form von mehreren parallel zur Brennrohrachse verlaufen-
den Rdhren 17, die einerseits im MUndungsbereich des Brennrohres 7 Rauchgas aufnehmen und anderer-
seits in einen die Offnungen 10 des Brennrohres 7 umgebenden Sammelraum 18 miinden, ausgebildet.

In zweckméBiger Weise sind die Rdhren 17 einerseits in Richtung des Miindungsbereiches des
Brennrohres 7 abgewinkeit ausgefiihrt.

Fir die Ldnge L des Uberstandes der Réhren 17 liber dem Miindungsbereich des Brennrohres 7 gilt
das gleiche wie beim ersten Ausfilhrungsbeispiel.

Vorstehend sind zwar zwei bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung niher erldutert, ohne daB
jedoch hiermit eine Beschréankung verbunden sein soll.

Neben den Prozessen der Zerstdubung des HeizSls Uber die Zerstduberdiise 3, der Verdampfung der
Oltrépfchen und gleichférmigen Vermischung von verdampften Brennstoff und Verbrennungsiuft in der
Mischzone 11 und der Verbrennung des Olgas-/Luftgemisches in einer strdmungstechnisch definierten
Verbrennungszone 8 werden aufgrund der Injektorwirkung der Verbrennungsiuft Uber den Rezirkulations-
querschnitt 9 des Mischrohres 6 Verbrennungsprodukte aus dem Brennrohr 7 angesaugt und dem
Mischrohr 6 zugefiihrt. Gleichzeitig werden Uber den Rezirkulationsquerschnitt 10 des Brennrohres 7 durch
die Rauchgasleiteinrichtung 13,14 oder 17,18 Verbrennungsprodukte aus dem Mindungsbereich des
Brennrohres 7 angesaugt und dem Brennrohr 7, bzw. dem Mischrohr 6 zugeflihrt. Aufgrund dieser
Rezirkulation von Verbrennungsprodukten lassen sich der Sauerstoffpartialdruck und damit die Reaktions-
temperaturen senken, wodurch der NO,-Anteil der Abgase abgesenkt wird. Gleichzeitig liefern die rezirkulie-
renden Abgase die Energie, die zur Erzielung einer optimalen Gemischaufbereitung bengtigt wird. Die
Temperatur der Rauchgase, die Uber die Rauchgasleiteinrichtung 13, 14 oder 17, 18 angesaugt werden, ist,
da diese im Gegensatz zu bisher bekannten Brennern nicht aus dem Kesselraum kommen, nie so niedrig,
da8 die Stabilitit der Verbrennung gefdhrdet sein k&nnte. Andererseits kann bei ausreichend hoher
Abgastemperatur die Rezirkulationsquote erhdht werden, wodurch sich aufgrund der oben bereits erwdhn-
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ten Zusammenhénge besonders niedrige NO,-Anteile erreichen lassen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Verbrennen insbesondere flissiger Brennstoffe, bei dem der Brennstoff mittels einer
Zerstduberdise (3) und unter Beimischung von Verbrennungsliuft in einer Mischzone (11) in einem
inneren Mischrohr (6) innerhalb eines Brennrohres (7) verdampft wird, die Verbrennung des Brenn-
stoffs/Luftgemisches innerhalb des Brennrohres (7) in einer strémungstechnisch definierten Verbren-
nungszone (8) vorgenommen wird und die Gemischaufbereitung durch auBerhalb des Brennrohres @)
rezirkulierende Rauchgase verbessert wird, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Verbesserung der
Gemischaufbereitung Rauchgase direkt aus der Verbrennungszone (8) kommend vom Mindungsbe-
reich des Brennrohres (7) mit einer auBerhalb des Brennrohres (7) vorgesshenen Rauchgasieiteinrich-
tung (13, 14; 17, 18) durch am Umfang des Brennrohres (7) verteilte Offnungen (10), deren Wirkungs-
querschnitt in an sich bekannter Weise einstelibar ist, in die Mischzone (11) innerhalb des Brennrohres
(7) rezirkuliert werden.

Verfahren zum Verbrennen insbesondere fliissiger Brennstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 als Rauchgasleiteinrichtung (13, 14) ein das komplette Brennrohr (7) unter Bildung eines
im wesentlichen konzentrischen Ringkanals (13) umgebendes, den Mindungsbereich des Brennrohres
(7) Uberdeckendes, die Mischzone (11) gegeniiber dem Kesselraum (12) abdichtendes Mantelrohr (14)
verwendet wird.

Verfahren zum Verbrennen insbesondere flissiger Brennstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Rauchgasleiteinrichtung (17, 18) mehrere parallel zur Brennrohrachse verlaufende
R&hren (17), die einerseits sich in den Miindungsbereich des Brennrohres (7) erstreckend und
andererseits in einen UmfangsSfinungen (10) des Brennrohres (7) umgebenden Sammeiraum (18)
miindend ausgefiihrt sind, verwendet werden.

Brenner, insbesondere fir flussige Brennstoffe mit einer eine Blendendffnung (5) aufweisenden Blende-
nanordnung (4), die eine vom Zufiihrungsrohr (1) begrenzte Vorkammer (2) und eine vom Brennrohr (7}
begrenzte Brennkammer (8) voneinander trennt, mit einer in der Vorkammer (2) angeordneten Zerstau-
berdise (3), aus welcher ein Brennstoffstrahi austritt, der durch die Blenden&ffnung (5) dem Brennraum
(8) zugefiihrt wird und dem Verbrennungsluft zur stdchiometrischen Verbrennung in einer Mischzone
(11) in einem inneren Mischrohr (6) beigemischt wird, wobei die Gemischaufbereitung in der Mischzone
(11) durch am Umfang des Brennrohres (7) verteiite Offnungen (10), deren Wirkungsquerschnitt
einstellbar ist, rezirkulierende Rauchgase verbessert wird, dadurch gekennzeichnet, daB8 auBerhalb
des Brennrohres (7) eine Rauchgasleiteinrichtung (13, 14; 17, 18) vom in Strémungsrichtung der
Verbrennungszone (8) folgenden Miindungsbereich des Brennrohres (7) zu den am Umfang des
Brennrohres (7) verteilten Cﬁnungen (10) fUhrend vorgesehen ist, so daB die am Umfang des
Brennrohres (7) rezirkulierenden Rauchgase direkt aus der Verbrennungszone (8) kommend vom
Mindungsbereich des Brennrohrs (7) zurilick in die Mischzone (11) innerhalb des Brennrohres @)
gefiihrt werden.

Brenner, insbesondere fir fliissige Brennstoffe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Brennrohr (7) unter Bildung eines Ringkanals (13) konzentrisch von einem Manteirohr (14) umgeben ist,
wobei der Ringkanal (13) an der dem Zufilhrrohr (1) zugekehrten Stirnseite gegeniber dem Kesselraum
(12) abgeschlossen ist und das Mantelrohr (14) zumindest den Miindungsbereich des Brennrohres (7)
um eine Lange (L) Gberdeckt.

Brenner, insbesondere flir filissige Brennstoffe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Rauchgasleiteinrichtung (17, 18) in Form von mehreren im wesentlichen parallel zur Brennrohrachse
verlaufende Rdhre (17), die einerseits im Miindungsbereich des Brennrohres (7) Rauchgase aufnehmen
und andererseits in einen die Offnungen (10) des Brennrohres (7) umgebenden Sammelraum (18)
minden, ausgebildet ist.

Brenner, insbesondere fir flissige Brennstoffe nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Rauchgasleiteinrichtung (13, 14; 17, 18) um eine Lange (L) von 15% bis 20% der Linge des
Brennrohres (7) Uber den Mindungsbereich des Brennrohres (7) tiberstshend ausgefiihrt ist.
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8. Brenner, insbesondere fiir fllissige Brennstoffe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Réhren (17) am Ansaugende in Richtung des Mindungsbereiches des Brennrohres (7) abgewinkelt
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ausgefiihrt sind.
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