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69 Brenner.

Bei einem Brenner mit einem einer Blendenanord-

nung (7) nachgeordneten, an einem stationéren, vor-
zugsweise als Stitzrohr (2) ausgebildeten Stitzelement
festlegbaren, in einen zugeordneten Brennraum hinein ra-
genden Flammrohr (10) und mit einem im rickwértigen
Bereich des Flammrohrs (10) vorgesehenen, zum Brenn-
raum hin offenen Rezirkulationsquerschnitt (16) lasst sich
dadurch eine optimale Anpassung der Abgas-Rezirkula-
tionsquote erreichen, dass die bei Dauerbetrieb wirksame
Grosse des zum Brennraum hin offenen Rezirkulations-
querschnitts (16) einstellbar ist.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft einen Brenner fur fiussige
Brennstoffe, mit einem einer Blendenanordnung
nachgeordneten, an einem stationaren, als Statz-
rohr ausgebildeten Stutzelement festlegbaren, in ei-
nen zugeordneten Brennraum hineinragenden
Flammrohr und mit einem im riickwartigen Bereich
des Flammrohrs vorgesehenen, zum Brennraum hin
offenen Rezirkulationsquerschnitt.

Bei den bekannten Blaubrennern oben erwahnter
Art sind die bei Dauerbetrieb wirksamen Rezirkula-
tionsquerschnitte fest. Die Rezirkulation von Ver-
brennungsprodukten erhdht deren Verweilzeit im
Reaktionsbereich, wodurch der NOx-Anteil im Ab-
gas abgesenkt werden kann und ist daher er-
winscht. Sofern die Temperatur der Gber den
brennraumseitig offenen Rezirkulationsquerschnitt
aus dem Brennraum in den Reaktionsbereich ge-
langenden  Verbrennungsprodukte jedoch  ver-
gleichsweise niedrig ist, kann sich dies negativ auf
die Stabilitat der Verbrennung auswirken. Die Tem-
peratur der aus dem Brennraum ansaugbaren Ver-
brennungsprodukte ist jedoch sehr stark von der
Brennraumkonfiguration abhangig und dem entspre-
chend von Typ zu Typ verschieden. Bei fest vorge-
gebener Grosse des im Dauerbetrieb wirksamen
Rezirkulationsquerschnitts muss daher aus Grunden
der Betriebssicherheit eine mittlere Grosse gewéhit
werden. Die Folge davon ist, dass die bei hoher
Abgastemperatur an sich vorhandene Maoglichkeit
eines hohen Rezirkulationsvolumens nicht voll aus-
geschopft wird und dass bei niedriger Abgastempe-
ratur die Stabilitat der Verbrennung gefahrdet ist.

Aus der DE 3 906 854 C1 ist zwar ein Blaubren-
ner bekannt, bei dem der hier durch Radialbohrun-
gen des Flammrohrs gebildete, zum Brennraum hin
offene Rezirkulationsquerschnitt durch Verschieben
eines auf dem Flammrohr aufgenommenen Abdeck-
rings ganz oder teilweise verschliessbar ist. Diese
Massnahme ist hier aber nicht fir den Dauerbetrieb
vorgesehen, sondern dient lediglich dazu, die Kait-
starteigenschaften des Brenners zu verbessern. Im
Dauerbetriecb wird der gesamte, fest vorgegebene
Querschnitt der Radialbohrungen des Flammrohrs
als Rezirkulationsquerschnitt wirksam. Eine Anpas-
sung an die Verhaltnisse verschiedener Brennraum-
typen ist nicht vorgesehen.

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen Blaubrenner ein-
gangs erwahnter Art mit einfachen und kostengiin-
stigen Mitteln so zu verbessern, dass fir jeden Ein-
satziall eine Optimierung der Menge der aus dem
Brennraum ansaugbaren Rezirkulationsgase mog-
lich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
gelost, dass die bei Dauerbetrieb wirksame Grosse
des zum Brennraum hin offenen Rezirkulationsquer-
schnitts einstellbar ist.

Mit diesen Massnahmen werden die Nachteile
der bekannten Anordnungen vollstandig vermieden.
Durch Einstellung des bei Dauerbetrieb wirksamen,
zum Brennraum hin offenen Rezirkulationsquer-
schnitts entfallt die Notwendigkeit fir Kompromisse
bei der Wahl der Grosse des genannten Rezirkula-
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tionsquerschnitts. Vielmehr kann die fir jeden
Brennraum optimale Rezirkulationsrate eingestelit
werden. Die erfindungsgemassen Massnahmen
stellen daher auch sicher, dass der erfindungsge-
masse Brenner praktisch an jede Art von Brenn-
raum optimal angepasst werden kann, was eine
hohe Vielseitigkeit ergibt.

Vonteilhafte Ausgestaltungen und zweckmassige
Fortbildungen der Ubergeordneten Massnahmen
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. So
kann das zweckmassig unter Bildung des brenn-
raumseitig offenen Rezirkulationsquerschnitts vom
Stitzelement beabstandete Flammrohr vorteilhaft
mittels einer den Rezirkulationsquerschnitt Uber-
brickenden Halteeinrichtung, die wenigstens an ei-
ner Seite einen durch eine Stift-Schiitzverbindung
gegebenen Stellbereichaufweist, am Statzelement
|6sbar festlegbar sein. Diese Massnahmen ergeben
eine besonders einfache und kostenginstige Aus-
fihrung.

Eine weitere vorteilhafte Massnahme kann darin
bestehen, dass die Stift-Schlitzverbindung schrag
zur Brennerachse angeordnet ist. Dies ermdglicht
eine Einstellung der lichten Weite des zum Brenn-
raum hin offenen Rezirkulationsquerschnitts durch
Drehung des Flammrohrs, was eine besonders
hohe Bedienungstreundlichkeit gewahrleistet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und zweck-
massige Fortbildungen der Ubergeordneten Mass-
nahmen sind in den restlichen abhangigen Anspru-
chen angegeben und aus der nachstehenden Bei-
spielsbeschreibung entnehmbar.

Nachstehend wird ein bevorzugtes Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher
erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungs-
gemassen Blaubrenner und

Fig. 2 eine Teilansicht der erfindungsgemassen
Flammrohrhalterung.

Der der Fig. 1 zugrundeliegende Blaubrenner
enthalt ein von einem stationaren Gehauseteil, hier
in Form einer Montageplattform 1 abstehendes
Stitzrohr 2, dessen als Verbrennungsluft-Bereitstel-
lungsraum fungierender Innenraum an ein Luftge-
blase 3 angeschlossen ist. Das Stitzrohr 2 umfasst
ein koaxial angeordnetes, von einer Brennstoffpum-
pe 4 mit Brennstoff, vorzugsweise Heizol, beauf-
schlagbares Brennstoffrohr 5, das an seinem vorde-
ren Ende eine als Zerstauberdise 6 ausgebildete
Einspritzeinrichtung tragt.

Am vorderen Ende des Stiitzrohrs 2 ist eine den
Innenraum begrenzende Blendenanordnung 7 vor-
gesehen, die eine zentrale Blendendfinung 8 auf-
weist, Uber die Brennstoff und Verbrennungsluft
nach vorne austreten kénnen. Im dargesteliten Bei-
spiel ist die Blendenanordnung 7 zweiteilig ausge-
bildet. Die Blendenanordnung 7 enthalt hier einen
ausseren, am Stutzrohr 2 befestigten Blendenring
mit zentraler Ausnehmung, in die ein zugeordneter
Ringeinsatz mit kleinerer, zentraler Ausnehmung
wahlweise einsetzbar ist. Je nach Stellung des
Ringeinsatzes kommt daher entweder dessen zen-
trale Durchgangséffnung oder die grossere, zentrale
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Durchgangséffnung des ausseren Blendenrings als
Blendendffnung zum Tragen. Der Fig. 1 liegt eine
Betriebsstellung zugrunde, bei der die kieinere
Blendenéffnung in Form der zentralen Durchgangs-
oftnung des Einsatzrings zum Tragen kommt. Die
vorstehend umrissene Ausgestaltung der Blenden-
anordnung erméglicht eine Anpassung des wirksa-
men Querschnitts der zentralen Blendenéffnung, an,
unterschiedliche Betriebsverhiltnisse. Der vorliegen-
de Brenner ist daher zweistufig betreibbar. Zum
Verstellen des genannten Einsatzrings ist diesem
ein als Stelleinrichtung wirkendes Mischrohr 9 zuge-
ordnet.

Das koaxial zur zentralen Blendenéffnung 8 an-
geordnete Mischrohr 9 steht von der Blendenanord-
nung 7 nach vorne ab und wird Gber die Blenden-
offnung 8 mit Verbrennungsiuft und Brennstoff be-
aufschlagt. Das Mischrohr 9 ist von einem koaxia-
len Flammrohr 10 umfasst, das vom Stitzrohr 2
nach vorne absteht. Der Durchmesser des Misch-
rohrs 9 betragt etwa die Halfte des Durchmessers
des Flammrohrs 10. Die Ldnge des Mischrohrs 9
entspricht maximal einem Sechstel der Lange des
Flammrohrs 10. Der Durchmesser des Flammrohrs
10 kann dem Durchmesser des Stutzrohrs 2 ent-
sprechen. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist
der Flammrohrdurchmesser etwas kleiner als der
Statzrohrdurchmesser. Zum Zinden einer Flamme
ist eine in das Flammrohr 10 hineinragende Zind-
elektrode 11 vorgesehen. Zur Beobachtung der ge-
zindeten Flamme kann ein nach hinten aus dem
Flammrohr 10 herausgefihrtes Sichtrohr 12 vorge-
sehen sein.

Das Mischrohr 9 ist Uber Haltelaschen 13 am
ausseren Blendenring der Blendenanordnung 7
starr befestigt. Die Haltelaschen 13 fungieren als
Distanzelemente, die einen umlaufenden Spalter
geben, der als innerer, d.h. zum Flammrohr hin of-
fener Rezirkulationsquerschnitt 14 fungiert, der hier
lediglich durch die Haltelaschen 13 unterbrochen
ist. Zwischen dem hinteren Ende des Flammrohrs
und dem benachbarten vorderen Ende des Stiitz-
rohrs 2 bzw. der Blendenanordnung 7 ist ebenfalls
ein lediglich durch Haltelaschen 15 unterbrochener
Spalt vorgesehen, der als A&usserer, d.h. zum
Brennraum hin, in den das Flammrohr hineinragt,
oftener Rezirkulationsquerschnitt 16 fungiert. Der
Querschnitt der wirksamen Blendenéffnung 8 ist so
an den jeweiligen Luftdurchsatz angepasst, dass
sich bei jeder Leistungsstufe eine so hohe Axialge-
schwindigkeit der Ober die Blendenéffnung 8 in das
Mischrohr 9 eintretenden Verbrennungsliuft ergibt,
dass hiervon eine Injektorwirkung erzeugt wird. Auf-
grund dieser Injektorwirkung werden Gber den inne-
ren Rezirkulationsquerschnitt 14 Verbrennungspro-
dukte aus dem Flammrohr 10 angesaugt und dem
Mischrohr 9 zugefihrt. Gleichzeitig werden (ber
den ausseren Rezirkulationsquerschnitt 16 Verbren-
nungsprodukte aus dem Brennraum angesaugt und
dem Flammrohr 10 bzw. Mischrohr 9 zugefihrt.
Aufgrund dieser Rezirkulation von Verbrennungs-
produkten lassen sich der Sauerstoffpartialdruck
und damit die Reaktionstemperaturen senken, wo-
durch der NOx-Anteil der Abgase abgesenkt wird.

Gleichzeitig liefern die rezirkulierenden Abgase
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die Energie, die zur Erzielung einer optimalen Ge-
mischaufbereitung benétigt wird.

Die Temperatur der Rauchgase, die Uber den
ausseren Rezirkulationsquerschnitt 16 aus dem
Brennraum angesaugt werden, darf nicht zu niedrig
sein, um die Stabiiitat der Verbrennung nicht zu ge-
fahrden. Die Temperatur dieser Rauchgase ist je-
doch sehr stark von der Brennraumkonfiguration
abhangig und dem entsprechend von Kesseltyp zu
Kesseltyp verschieden. Sofern die Temperatur der
genannten Abgase zu niedrig ist, ist es daher nétig,
die aus dem Brennraum angesaugte Abgasmenge
zu verringern. Andererseits kann bei ausreichend
hoher Abgastemperatur im Brennraum die Rezirku-
lationsquote erhoht werden, wodurch sich aufgrund
der oben bereits erwahnten Zusammenhange be-
sonders niedrige NOx-Anteile erreichen lassen.

Um die genannte Erhéhung bzw. Absenkung der
Rezirkulationsquote zu ermoglichen, ist die Breite
des den ausseren Rezirkulationsquerschnitt 16 bil-
denden Spalts einstellbar. Nach erfolgter Einstel-
lung bleibt die Spaltbreite fur den Dauerbetrieb fest-
gelegt. Die Einstellung erfolgt ausserhalb des Be-
triebs.

Selbstverstandlich ware es denkbar, zuséatzlich zu
dieser an den Verhaltnissen des Dauerbetriebs aus-
gerichteten Spalteinstellung auch eine hier nicht na-
her dargestellte, wahrend des Betriebs verstellbare,
dem A&usseren Rezirkulationsquerschnitt 16 zuge-
ordnete Absperreinrichtung vorzusehen, mittels de-
rer der &ussere Rezirkulationsquerschnitt 16 wah-
rend der Anfahrphase zur Bewerkstelligung guter
Kaltstarteigenschaften ganz oder teilweise ver-
schliessbar ist. Ebenso ware es denkbar, auch eine
Einstellbarkeit der lichten Weite des inneren Rezir-
kulationsquerschnitts 14 vorzusehen. Im dargestell-
ten Beispiel ist der innere Rezirkulationsquerschnitt
14 nicht einstellbar. Die Haltelaschen 13 sind dem-
entsprechend starr ausgebildet und angeordnet.

Die das Haiterohr 10 mit dem Stitzrohr 2 verbin-
dende, die Haltelaschen 15 enthaltende, den &us-
seren Rezirkulationsquerschnitt 16 Uberbriickende
Halteeinrichtung erméglicht dagegen die erwinsch-
te Verstellbarkeit des Flammrohrs 10 und damit des
ausseren Rezirkulationsquerschnitts 16 innerhalb ei-
nes vorgegebenen Stellbereichs. Das Flammrohr 10
ist an den vorderen Enden der entsprechend dem
Durchmesserunterschied zwischen Flammrohr und
Statzrohr 2 gekropften Laschen 15 befestigt. Uber
dem Rohrumfang kénnen mehrere derartige La-
schen vorgesehen sein. Diese konnen einzeln etwa
mittels einer jeweils zugeordneten Stift-Schlitzver-
bindung am Stiitzrohr 2 festlegbar sein. Im darge-
stellten Beispiel stehen die Laschen 15, wie Fig. 2
zeigt, von einem auf dem Stitzrohr 2 aufgenomme-
nen Tragring 17 ab, der in axialer Richtung verstell-
bar ist. Hierzu ist der Tragring 17 zweckmassig
mehrfach am Umfang mit axialen oder zur Achs-
richtung schrag verlaufenden Langlochern 18 verse-
hen, durch die jeweils eine oder mehrere stutzrohr-
seitig befestigte Halteschrauben 19 durchgreifen,
auf die jeweils eine zugeordnete Klemmutter aufge-
schraubt werden kann. Im dargesteliten Beispiel
verlaufen die Langlocher 18 gegentber der Rich-
tung der Brennerachse schrdg, wodurch bei gel6-
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ster Verschraubung durch Drehen des Tragrings 17

eine Verstellung in axialer Richtung und damit eine
Anderung der lichten Weite des ausseren Rezirku-
lationsquerschnitts 16 maglich ist. Die genannte
Verdrehbarkeit gewabhrleistet eine besonders hohe 5
Bedienungsfreundlichkeit. Zur Erleichterung der Ein-
stellung kann dem Haltering 17 eine Skala 20 zu-
geordnet sein.

Vorstehend ist zwar ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert, ohne 10
dass jedoch hiermit eine Beschrankung verbunden
sein soll. So ware es beispielsweise auch ohne
weiteres moglich, zur Bewerkstelligung der ge-
wonschten Querschnittsanderung anstelle einer
Verstellung des Flammrohrs 10 dieses durch An- 15
bringen bzw. Abnehmen von rickwartigen Verlan-
gerungsringen zu verlangern bzw. zu verkarzen.

Patentanspriiche
20

1. Brenner, fur flissige Brennstoffe, mit einem ei-
ner Blendenanordnung (7) nachgeordneten, an ei-
nem stationaren als Stitzrohr (2) ausgebildeten
Stutzelement festlegbaren, in einen zugeordneten
Brennraum hineinragenden Flammrohr (10) und mit 25
einem im ruckwartigen Bereich des Flammrohrs
(10) vorgesehenen, zum Brennraum hin offenen
Rezirkulationsquerschnitt  (16), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bei Dauerbetrieb wirksame Gros-
se des zum Brennraum hin offenen Rezirkulations- 30
querschnitts (16) einstellbar ist.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flammrohr (10) unter Bildung
des Rezirkulationsquerschnitts (16) mit fest einstell-
barem Abstand am Stutzelement |3sbar festlegbar 35
ist.

3. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flammrohr (10) mittels einer
den Rezirkulationsquerschnitt (16) Uberbrickenden,
einen Stellbereich aufweisenden Halteeinrichtung 40
(15, 17, 18, 19) am Statzelement l6sbar festlegbar
ist.

4. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halteeinrichtung wenigstens an
einer Seite einen durch eine Stift-Schlitzverbindung 45
(18,19) gegebenen Stelibereich aufweist.

5. Brenner nach einem der vorhergehenden An-
spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flammrohr (10) an Haltelaschen (15) befestigt ist,
die von einem auf dem Stitzelement aufgenomme- 50
nen Haltering (17) abstehen, der wenigstens ein
von wenigstens einer Halteschraube (19) durchgrif-
fenes Langloch (18) aufweist.

6. Brenner nach einem der vorhergehenden An-
spriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 55
die Stift-Schiitzverbindung (18, 19) eine zur Brenn-
erachse schrag verlaufende Schlitzachse aufweist.

7. Brenner nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halteeinrichtung eine Skala zugeordnet ist. 60
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