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@ Brenner, insbesondere Hochgeschwindigkeitsbrenner.

@ Der Brenner, insbesondere Hochgeschwindig-
keitsbrenner weist eine Brennkammer (5) mit einem
korbfdrmigen Flammenhaiter (3) auf. Der Flammen-
halter umfaft einen sich in Strdmungsrichtung ko-
nisch erweiternden Mantel (8), in welchem
Durchtritts&ffnungen(4) ausgebildet sind. Eine Brenn-
stofflanze (7) mindet mit radialen AustrittsSffnungen
(11) im stromauf gelegenen Bereich des Flammen-
halters (3). Die Brennkammer (5) ist von sinem Au-
Benrohr (23) umgeben, das dazu dient, Sauerstofftra-
gergas den aus der Brennkammer (5) austretenden
Flammen zuzufiihren. Zwischen der Brennkanmer
(5) und dem AuBenrohr (23), die als gesonderte,
gegeneinander verdrehbare und verschiebbare Bau-
= teile ausgebildet sind, werden an dem stromab gele-
< genen Enden Strahl&finungen (37) flr das Sauer- "
stofftrédgergas gebiidet.
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Brenner, insbesondere Hochgeschwindigkeitsbrenner

Die Erfindung betrifft sinen Brenner, insbeson-
dere Hochgeschwindigkeitsbrenner mit einem Ge-
hduse, das einen Strémungskanal fiir das Sauer-
stofftrigergas enthdlt, einem AuBenrohr, das ein
offenes stromab gelegenes Ende aufweist und mit
sinem stromauf gelegenen Ende derart an dem
Gehduse befestigt ist, daB es eine Fortsetzung des
Strémungskanals bildet, einer Brennkammer, die
ein offenes stromab gelegenes Ende aufweist und
derart in das AuBenrohr eingesteckt ist, das ihr
stromab gelegenes Ende mit dem stromab gelege-
nen Ende des Aufenrohres im wesentlichen fluch-
tet.

Es handelt sich um einen Industriebrenner, ins-
besondere flir Warmebehandlungen.

Aus dem VDI-Bericht Nr. 645, Ausgabe 1987,
Seite 352, ist ein Brenner bekannt, bei dem eine
Brennkammer innerhalb eines AuBenrohres ange-
ordnet ist, wobei das AuBenrohr an einem Geh&use
befestigt ist, und zwar derart, da# es eine Fortset-
zung eines vom Gehduse gebildeten Strdmungska-
nals flir ein Sauerstofftrdgergas darstelit. Das dem
Geh3use zugewandte Ende der Brennkammer
weist einen Flammenhalter auf, der als ebene
Brennerplatte ausgebildet ist. Die Brennerplatte ist
mit Offnungen fiir den Durchtritt eines Teils des
Sauerstoffirigergases versehen und weist ferner
einen zentralen EinlaB flir einen Brennstoff auf. Der
im Ringraum zwischen der Brennkammer und dem
AuBenrohr. strdmende Teil des Sauerstoffirdgerga-
ses wird vor.dem stromab gelegenen Ende der
Brennkammer durch Radialdffnungen in letztere
eingeleitet.

Es wurde gefunden, daB ein derartiger Brenner
hinsichtlich Flammenstabilitdt und Schadstoffemis-
sion als verbesserungsbedtiritig erscheint.

Dementsprechend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Brenner, insbesondere Hoch-
- geschwindigkeitsbrenner mit verbesserten Brennei-
genschaften, insbesondere mit verbesserter Flam-
menstabilitdt und verminderter Schadstoffemission,
insbesondere mit verminderter NO,-Emission zu
schaffen.

Diese Aufgabe ‘wird geldst durch einen Bren-
ner, insbesondere Hochgeschwindigkeitsbrenner
mit einem Gehduse, das einen Strémungskanal flr
ein Sauerstoffirigergas enthdlt, einem AuBenrohr,
das ein offenes stromab gelegenes Ende aufweist
und mit seinem stromauf gelegenen Ende derart an
dem Gehduse befestigt ist, daB es eine Fortset-
zung des Strémungskanals bildet, einer Brennkar-
mer, die ein offenes stromauf gelegenes Ende und
ein offenes siromab gelegenes Ende aufweist und
derart in das Aufenrohr eingesteckt ist, daB ihr
stromab gelegenes Ende mit dem stromab gelege-
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nen Ende des AuBenrohres im wesentlichen fluch-
tet, wobei die stromab gelegenen Enden des Au-
Benrohres und der Brennkammer zwischen sich
Strahitffnungen flir den Austritt eines Sekundérteils
des Sauerstofitrdgergases bilden, wobei die Strahl-
dffnungen in Umfangsabstand zueinander liegen,
sinem Flammenhalter, der in das stromauf gele-
gende Ende der Brennkammer eingesteckt ist und
einen im wesentlichen konischen Mante! aufweist,
der sich in Strémungsrichtung von einem zentralen
EinlaB des Flammenhalters gegen die Brennkam-
mer erweitert und Offnungen fiir den Durchtrit ei-
nes Primérteils des Sauerstofftrigergases auiweist
und einer Einrichtung zum Zuflihren von Brennstoff
zum Flammenhalter.

Es wurde gefunden, daB sich der Regelbereich
gegeniiber der bekannten Konstruktion aufgrund
der verbesserten Flammenstabilitdt verdoppelin
I88t, und zwar auf einen Wert bis zu mindestens
1:40. Dies gilt auch flr groBe Leistungen von 350
kW und mehr. Der erfindungsgeméBe Hochge-
schwindigkeitsbrenner eignet sich fiir Ofentempera-
turen von mindestens bis zu 1600 ° C.

Als besonderer Vorteil des erfindungsgeméBen
Brenners ist seine Gerduscharmut hervorzuheben.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB die Zugabe des Sauerstoffirdgergases, z. B.
von Sekundidrluft, vor der Austrittsdfinung der
Brennkanmer zu einer heftigen Durchmischung und
dementsprechend zu einem hohen thermischen
Umsatz fiihrt. Dabei kommt es zu siner vergleichs-
weise hohen NO,-Bildung.

Mit der Konstruktion nach der Erfindung hinge-
gen wird das Sauerstofftrigergas zur Stufung der
Verbrennung im wesentlichen strahlenférmig aufen
auf die aus der Brennkarmer austretende Flamme
aufgelegt. Damit lassen sich das Einmischen des
Sauerstoffirigergases in die Flamme und der Ab-
lauf einer zweiten Verbrennungsstufe sehr gut steu-
ern. Je grdBer die Durchmischung, desto kiirzer,
harter und NO,-reicher die Flamme; je geringer die
Durchmischung, desto ldnger, weicher und NO,-
4rmer die Flamme. Erfindungsgem3s 48t sich
ohne weiteres eine Optimierung =zwischen der
Flammenldnge einerseits und der NO,-Emission
andererseits erzielen.

Vorzugsweise erweitert sich der Mantel des
Flammenhalters im wesentlichen konisch. Dies er-
gibt bei einfacher Fertigung sin sehr gutes Brenn-
verhalten.

Die Flammenstabilitdt kann ferner dadurch er-
héht werden, da am stromab gelegenen Ende des
Mantels ein im wesentlichen zylindrischer Abschnitt
angeordnet ist, der in sinen sich an die Brennkam-
mer anschliefenden, im wesentlichen radialen
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Flansch Ubergeht. Die Kante zwischen dem zylin-
drischen Abschnitt und dem Flansch bietet eine
zusitzliche Flammenhalterung.

Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal der
Erfindung bilden die Durchtrittsdffnungen des
Flammenhalters gegeneinander versetzte Reihen,
die in Umfangsrichtung um den Mantel herumlau-
fen. Dies ergibt einen sehr glinstigen Strdmungs-
durchgang durch den Flammenhalter.

Der letztgenannte Effekt wird ferner dadurch
geférdert, daB die Achsen der DurchtrittsGffnungen
auf den in Strémungsrichiung weisenden Tangen-
ten des Mantels senkrecht stehen und mit den in
Umfangsrichtung weisenden Tangenten einen Win-
kel von 90 - 45" ein schlieBen. Betrédgt der letztge-
nannte Winkel 90", so [4Bt sich der Flammenhalter
auBerdem sehr giinstig fertigen. Mit zunehmendem
Winkel verstdrkt sich der Drall, mit dem die Strd-
mung in den korbférmigen Flammenhalter eintritt.

Bei dem erfindungsgeméfen Brenner kann es
sich um einen vormischenden Brenner handeln.
Dabei gelangt der Brennstoff zusammen mit dem
Sauerstofftrigergas zum Flammenhalter. Dieses
Gemisch kann auBerdem ein Kiihigas, beispielswei-
se Abgas oder Wasserdampf, enthalten.

Ganz besonders vorteilhaft hingegen ist es,
den Brenner als Sekundirluftbrenner auszubilden.

Durch die korbfdrmige Gestalt des Flammenhal-

ters, dem der Brennstoff separat zugeflihrt wird,
und durch die Staffelung der DurchtrittsGffnungen
kommt es zu einer "Stufenverbrennung”, die sich
durch Schadstoffarmut, insbesondere durch gerin-
ge NO,-Bildung auszeichnet. Der Brenner kann da-
bei mit einer Vorwirmung der Luft auf mehr als
600 " C arbeiten. Hierzu besteht die Mdglichkeit,
den Brenner als Rekuperatorbrenner zu betreiben.

Um den Effekt der Schadstoffarmut weiter zu
steigern, ist der erfindungsgemiBe Brenner als
2weistufiger Sekunddrbrenner ausgebildet. Die er-
findungsgemdB gewdhrleistete Flammenstabilitét
bietet die Mdglichkeit, die erste Stufe, ndmlich die
"Stufenverbrennung” am korbfdrmigen Flammen-
halter, mit sehr niedriger Luftzah! ablaufen zu las-
sen und dementsprechend einen hohen Anteil der
Verbrennung in die zweite, bereits gekihite Stufe
zu verlegen.

Die verbrennungsgerechte, zentrale Zufuhr des
Brennstoffs zum Flammenhaiter erfolgt erfindungs-
gemégs durch eine Brennstofflanze mit im wesentli-
chen radialen Austritts&ffnungen, die innerhalb des
Flammenhalters miinden.

Die erfindungsgemifBe Regelbarkeit des Bren-
ners auf einen niedrigen Leistungswert gibt die
M3glichkeit, den Brenner unter Vermeidung eines
Ziindbrenners direkt zu ziinden. Hierzu ist es be-
sonders vorteilhaft, daf der Flammenhalter auf der
Héhe der Austrittséffnungen der Brennstofflanze
gine Zindbffnung aufweist und daB vor der Zund
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sffnung eine Zindeinrichtung in der Fiihrung flr
das Sauerstofftrigergas angeordnet ist. Wéhrend
des Ziindvorganges wird der Zlndfunke oder Licht-
bogen von dem Sauerstoffirdgergas durch .die
Ziinddffnung hindurchgezogen und kann den aus
den im wesentlichen radialen Austrittséffnungen
der Brennstofflanze austretenden Brennstoff zln-
den. Die Ziindeinrichtung liegt dabei immer im
kilhlen Bereich, ndmlich in der Flhrung auBerhalb
des Flammenhalters und wird dort, ebenso wie die
AuBenwand des Flammenhalters, von dem Sauer-
stofftrigergas, bei dem es sich in der Regel um
Luft handelt, umspllt. )

Sofern die Austrittséfinungen der Brennstoff-
lanze auf der HShe einer Reihe der DurchtrittsGff-
nungen des Flammenhalters liegen, arbeitet eine
dieser Durchtritts&ffnungen als ZUnd&ffnung.

Bei einer derartigen Anordnung empfiehit es
sich, das die Austrittsdffnungen der Brennstofflanze
auf gegeniberliegende DurchtrittsSfinungen des
Flammenhalters gerichtet sind, da hieraus eine op-
timale Durchmischung des Brennstoffs mit der Luit
gewihrleistet wird. In der Regel wird man die un-
terste Lochreine des Flammenhalters wéhlen. Aller-
dings besteht die Gefahr, daB Schwingungsproble-
me auftreten. Unter diesem Gesichtspunkt kann es
vorteilhafter sein, daB die Austrittséffnungen der
Brennstofflanze stromauf der Durchtrittsdifnungen
des Flammenhaiters miinden. Dabei bedarf es
dann ggf. einer gesonderten Ziinddfinung.

Vorzugsweise ist an dem stromauf gelegenen
Ende des Mantels des Flammenhalters ein im we-
sentlichen zylindrischer Abschnitt angeordnet, der
die Austrittséffnungen der Brennstofflanze umgibt.
Dies fiihrt zu einer sehr glinstigen Einleitung des
Brennstoffs in den korbférmigen Flammenhalter.

Eine optimale, ndmlich indirekte Beaufschia-
gung des Flammenhalters mit Luft etgibt sich da-
durch, daB die Flhrung flr das Sauerstofftrdgergas
stromauf des Flammenhaiters an eine radiale Luft-
leitung angeschlossen ist. Es erfolgt also eine Um-
lenkung der aus der Luftleitung austretenden Luft
und eine entsprechend gleichméBige, nicht direkt
seitliche Beaufschlagung des Flammenhalters.

Als konstruktiv besonders einfache L&sung
wurde gefunden, daB die Brennstofflanze in einen
Stutzen eines stirnseitigen GrundkSrpers des Ge-
hduses eingeschraubt ist und daB der Flammenhal-
ter mit dem an seinem stromauf gelegenen Ende
angeordneten zylindrischen Abschnitt auf den Stut-
zen aufgesteckt ist und zugfest gesichert ist. Auf
diese Weise bilden der Flammenhalter und die
Brennstofflanze zusammen mit dem Grundkdrper
gine gemeinsame .Baugruppe, die geschlossen
montiert und demontiert werden kann. Zu dieser
Baugruppe kann vorzugsweise auch die Zindein-
richtung geh&ren.

Um sicherzustelien, daB sich in dem zylindri-
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schen Abschnitt hinter dem Flammenhalter kein
zlindfihiges Gemisch bilden kann, schidgt die Er-
findung vor, daB der am stromauf gelegenen Ende
des Flammenhalters angeordnete zylindrische Ab-
schnitt eine Splléffnung aufweist. Letztere stelle
eine Verbindung zu der Fihrung fir das Sauer-
stofftrdgergas her.

Aus fertigungstechnischen Griinden ist es vor-
teithaft, daB die Brennstofflanze eine aufgesteckte,
mit den Austrittséffnungen versehene Spitze auf-
weist, die von einem durchgehenden Bolzen gesi-
chert ist, welcher in dem am stromauf gelegenen
Ende des Flammenhalters angeordneten zylindri-
schen Abschnitt abgestiitzt ist. Zieht man den
Flammenhalter von der Brennstofflanze ab, so kann
man den Bolzen herausfallen lassen und die Spitze
von der Brennstofflanze abnehmen.

Die Brennstofflanze ist vorteilhafterweise mit
Vorspriingen in dem am stromauf gelegenen Ende
des Flammenhalters angeordneten zylindrischen
Abschnitt abgestlizt. Zwischen diesen Vorsprin-
gen kann man durch den zylindrischen Abschnitt
des Flammenhalters in das Innere der Flammen
blicken. Dementsprechend ist der Grundkdrper vor-
zugsweise ferner mit einer UV-Flammeniberwa-
chung versehen. Die Brennstofflanze wird so ge-
dreht, daB ihre Vorspriinge die Uberwachung nicht
versperren.

ErfindungsgeméB ist der Flammenhalter ver-
schieblich in der mit dem Geh&use verbundenen
Brennerkammer geflihrt. Nach L&sen des Grund-
kérpers vom Gehduse kann sodann die gesamte
Baugruppe des Grundkdrpers aus dem Brenner
herausgezogen werden. Um diesen Vorgang zu
erleichtern, empfiehlt es sich, den Flammenhaiter
mit groBer Toleranz in der Brennkammer zu flihren.
Dies bietet den weiteren Vorteil, daB sich hinter
dem Flammenhalter ein kiihlender Lufischleier Uber
die Brennkammerwand legt.

ist, wie es erfindungsgeméB vorgeschiagen
wird, die Brennkammer in einem mit dem Gehduse
verbundenen AuBenrohr befestigt, so enisteht auch
am vorderen Ende des Brenners eine geschlossen
vom Geh&use abnehmbare Baugruppe.

Der Brenner nach der Erfindung kann aus kon-
struktiven Griinden dadurch gekennzeichnet sein,
daB die Brennerkammer mit einer Dise in einer
Diise des Aupenrohres gefiihrt und stromauf mit
Vorspriingen im AuBienrohr abgestlitzt ist.

ErfindungsgeméB bestehen der Flammenhalter
und/oder die Spitze der Brennstofflanze und/oder
die Brennkammer und/oder das AuBenrohr aus ke-
ramischem Material. Dies beféhigt den Brenner, als
Hochtemperaturbrenner zu arbeiten.

Daneben ergibt sich eine Anzahl glinstiger kon-
struktiver und fertigungstechnischer Mdéglichkeiten.
So kann die Brennerkammer erfindungsgemas am
AuBenrohr angeschlickert sein. Brennkammer und
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Aufenrohr bilden dabei eine untrennbare Einheit.
Ferner schidgt die Erfindung vor, da die Brenn-
kammer durch einen Bolzen am AuBenrohr befe-
stigt ist. Dieser Bolzen kann durch einen Kieber
eingekiebt sein, wobei die Mdglichkeit besteht, den
Kleber durch Hitzeeinwirkung zu erweichen und die
Verbindung zu [6sen. Ein weiteres bevorzugtes
Merkmal besteht darin, daB der Bolzen abgesetzt
ist und mit seinem dickeren Abschnitt in eine Off-
nung des Aufienrohres eingreift; wihrend er mit
seinem dinneren Abschnitt durch eine Offnung der
Brennkammer hindurchragt und dort mit einem
Splint gesichert ist. Als Alternative schldgt die Er-
findung vor, daB der Boizen abgesetzt ist und mit
seinem diinneren Abschnitt in eine Offnung des
AuBenrohres sowie mit seinem dickeren Abschnitt
in eine Offnung der Brennkammer eingreift, wobei
der Bolzen von dem Flammenhalter abgestiitzt ist.
Hierbei kann der Rand der Offnung der Brennkam-
mer vorzugsweise angewinkelt sein, um ein Ver-
kanten des Bolzens zu verhindern.

Zur Vermeidung von Rissen in den kerami-
schen Bautgilen infolge von Fertigungsspannungen
und/oder thermischer Ausdehnung weist erfin-
dungsgemiB die Brennkammer und/oder das Au-
Benrohr mindestens, einen im wesentlichen in
Achsrichtung laufenden, sich mindestens Uber ei-
nen Teil der LAnge erstreckenden Schlitz auf. Vor-
zugsweise ist der Schlitz durchgehend. Durch den
Schlitz in der Brennkammer kdnnen je nach Druck-
verhiltnissen entweder geringe Mengen Luft eintre-
ten oder Verbrennungsabgase austreten. Wenn
dies stdrt, kann erfindungsgemés der Schlitz min-
destens teilweise vorzugsweise mit demselben ke-
ramischen Material aufgeflllt werden. Jetzt kdnnen
nur noch thermische Spannungen, jedoch keine
Fertigungsspannungen mehr zum Reifien des Bau-
teils flihren. Der Schlitz bildet dann eine Sollbruch-
stelle.

Bei einer vorteilhafien AusfUhrungsform sind
drei Schiitz gleichm&Big auf dem Umfang verteilt,
und zwar entweder im vorderen oder im hinteren
Bereich. Bei der Brennkammer verlaufen die Schilit-
ze etwa bis zur Hilfte des Bauteils.

Ein Problem stellt die Verbindung des kerami-
schen Materials mit dem Geh&duse des Brenners
dar. Die Erfindung I6st das Problem dadurch, daB
das AuBenrohr elastisch gegen einen Ring ver-
spannt ist, der am Gehduse befestigbar ist. Die
Verspannung wird auf den optimalen Wert vorein-
gestellt, und die aus Brennkammer und Sekundér-
Juitflihrung  bestehende Baugruppe kann sodann
dadurch montiert und demontiert werden, daB man
die Verbindung zwischen dem Ring und dem Ge-
hiuse herstellt bzw. 15st.

In wesentlicher Weiterbildung der Erfindung
wird vorgeschlagen, daf die Strahldffnungen flr
das Sauerstoffirdgergas von Einbuchtungen des
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stromab gelegenen Endes der Brennkammer
und/oder Ausbuchtungen des AuBenrohres gebildet
werden. Einbuchtungen der Brennkammer flihren
dazu, daB sich "Rinnen" in der Flamme bilden, in
die die Strahlen eingelegt sind. Bei Ausbuchtungen
des AuBenrohres werden die Strahlen auf den
"unversehrten" Umfang der Flamme aufgelegt.
Sind sowohl Einbuchtungen der Brennkammer als
auch Ausbuchtungen des AuBenrohres vorhanden,
so kdnnen diese Ubereinander liegen, wobei dann
Strahlen entstehen, die partiell versenkt sind. Lie-
gen die Ein- und Ausbuchtungen versetzt zueinan-
der, so wird ein Teil der Strahlen in die Flamme
eingebettet, wihrend weitere Strahlen auf den Um-
fang der Flamme aufgelegt werden. Es entsteht
eine in Umfangsrichtung wellenfdrmige Struktur.
Die Erfindung bietet also eine Vielzahl von Kombi-
nationsméglichkeiten zur gewlinschten Steuerung
der Einmischung des Sauerstofftrégergases in die
Flamme und zu deren Kihlung. Hinzu kommt der
jeweils bewirkte Effekt der Abgasrezirkulation, der
die NO,~Emission ebenfalis beeinfluft. Es ergeben
sich je nach Flhrung des Sauerstoffirdgergases
unterschiedliche Schichtungen
Flamme/Sekundirluft/Abgas.

Eine vorteilhafte konstruktive Ausflihrung sieht
vor, daB die zwischen den stromab gelegenen En-
den des Aufenrohres und der Brennkammer gebil-
deten Strahidffnungen miteinander durch in Um-
fangrichtung verlaufende Spaltabschnitte verbun-
den sind.

Das aus den Spaltabschnitten austretende Sau-
erstoffirdgergas tragt zwar zu einer Durchmischung
praktisch nicht bei, unterstlitzt jedoch ebenfalls die
durch die Sauerstoffirigergasstrahlen bewirkie
NO,mindermnde Flammenkuhiung. Auch kiihit es die
Brennermaterialien. Allerdings |88t sich in den
Spaltabschnitten der Sauerstoffirigergasdurchsatz
nur 3uBerst schwer einstellen. Dementsprechend
wird man die Anordnung vorzugsweise derart tref-
fen, daB die Spaltbreite der Spaltabschnitte klein
gegentiber dem Durchmesser der StrahlSffnungen
ist.

Vorzugsweise besitzen das stromab gelegene
Ende der Brennkammer und das AuBenrohr einen
kreissymmetrischen Querschnitt. Zwar sind erfin-
dungsgemdf auch beliebige andere Querschnitte
mdglich, jedoch gewdhrleistet ein kreissymmetri-
scher Querschnitt eine duBerst gleichmaBige Be-
einflussung der gesamten Flamme. Auch ergibt
sich eine gleichmapige Temperaturverteilung, die
zu einer symmetrischen Materialbelastung fUhrt.

Auperdem bietet sich die besonders vorteithaf-
te Mdglichkeit, daB die Brennkammer und das Au-
Benrohr relativ zueinander verdrehbar sind. Damit
lassen sich die Einbuchtungen der Brennkammer
und die Ausbuchtungen des Mantels in beliebige
Relativstellungen zueinander bringen.
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Die Brennkammer kann sich mit konstantem
Querschnitt bis zur Austrittséffnung erstrecken. Die
Erfindung wirkt sich jedoch mit besonderem Vorteil
auf solche Gasbrenner aus, bei denen das siromab
gelegene Ende der Brennkammer als Dlse ausge-
bildet ist, da der Eintritt des Sauerstofftrdgergases
vor dem engsten Querschnitt der Dise zu beson-
ders hoher NOy-Emission fihrt,

ErfindungsgemiB kdnnen die StrahiGffnungen
fur das Sauerstofftrigergas konvergent ausgerich-
tet sein. Damit driicken sich die Sauerstofftrdger-
gasstrahlen in der jeweils gewlnschten Weise in
die Flamme ein, wodurch ebenfalls eine Steue-
rungsmdglichkeit fiir die Durchmischung gegeben
ist.

Eine enisprechende konstruktive Gestaltung ist
dadurch gekennzeichnet, daf das AuBenrohr kon-
vergent auf das stromab gelegene Ende der Brenn-
kammer zulduft. Alternativ kann das als Dise aus-
gebildete stromab gelegene Ende der Brennkam-
mer erfindungsgemiB einen zur Strémungsrichtung
parallelwandigen Endabschnitt aufweisen, auf des-
sen Ende das AufBenrohr zulduft. Vorzugsweise
veriduft auch das Ende der Brennkammer parallel
zur Strémungsrichtung.

In allen Fillen ist es vorteilhaft, daf am stro-
mab gelegenen Ende der Brennkammer ein radia-
ler Flansch angeordnet ist, auf dessen AuBenrand
das AuBenrohr =zulduft. Die Sauerstofftrdgergas-
strahlen treten dabei in erhShtem Abstand zum
FlammenfuB aus den Strahldffnungen auf, wodurch
sich eine besonders einfache Mdglichkeit daflr er-
gibt, eine Abgasschicht auch noch zwischen die
Flamme und die Sauerstofftrigergasstrahlen zu le-
gen. Dies erhéht die Intensitdt des Mischungsvor-
gangs.

Um dabei die strémungstechnischen Verhalt-
nisse zu optimieren, schidgt die Erfindung vor, daB
die Brennkammer Uber eine Rundung in die Stirn-
fliche des Flansches libergeht.

Ferner 148t sich erfindungsgemiB die Fihrung
der Sauerstofftrigergasstrahlen noch dadurch ver-
bessern, daB das AuBenrohr trichterférmig gering-
fligig Uber das stromab gelegene Ende der Dise
vorsteht.

Die erfindungsgemaBe Konstruktion eignet sich
vor allem flir eine Fertigung aus gieBbarem, insbe-
sondere keramischen Material, da der Mantel einer-
seits und die Brennkammer andererseits als ge-
trennte Bauteile ausgebildet werden k&nnen. Dabei
ist es dann besonders vorteilhaft, daB das stromab
gelegene Ende verschieblich in dem Mantel gefiihrt
ist, um Wirmespannungen zu vermeiden.

Je nach dem Fertigungsverfahren und zur Ver-
meidung von Wirmespannungen haben die Bautei-
le vorzugsweise gleiche Wanddicken.

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevor-
zugter Ausflihrungsbeispiele im Zusammenhang
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mit der beiliegenden Zeichnung ndher erldutert.
Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 zeigt sinen schematischen Lings-
schnitt durch einen Hochgeschwindigkeitsbrenner
nach der Erfindung;

Fig. 2 eine alternative Befestigung zwischen
AuBenrohr und Brennkammer;

Fig. 3 eine weitere Alternative dieser Befesti-
gung;

Fig. 4 die Einzelheit A aus Fig. 1;

Fig. 5 einen Teilschnitt durch eine abgewan-
delte Ausflihrungsform in einer Darstellung entspre-
chend Fig. 1;

Fig. 6 einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie VI-VI in Fig. 7 durch eine abgewandelte Aus-
fiihrungsform eines erfindungsgemagen Brenner;

Fig. 7 sinen Schnitt entlang der Linie VII-VII
in Fig. 6;

Fig. 8 einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie VII-VHIl in Fig. 9 durch eine weitere Ausih-
rungsform eines erfindungsgemifen Brenners;

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie X-IX in
Fig. 8;

Fig. 10 seinen Schniit entsprechend Fig. 10
durch cine weitere Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemifen Brenners;

Fig. 11 die Vorrichiung nach Fig. 10 in einer
anderen Drehstellung;

Fig. 12 einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie XlI-Xil in Fig. 13 durch eine weitere Ausflih-
rungsform eines erfindungsgeméfen Brenners;

Fig. 13 eine Vorderansicht der Vorrichtung
nach Fig. 12;

Fig. 14 einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie XIV-XIV in Fig. 15 durch eine weitere Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaBen Brenners;

Fig. 15 eine Vorderansicht der Vorrichtung
nach Fig. 14;

Fig. 16 einen Schnitt entlang der Linie XVI-
XVI in Fig. 17 durch eine weitere Ausflihrungsform
~ eines erfindungsgema&fen Brenners; und

Fig. 17 einen Schnitt entlang der Linie XVii-
XVIl in Fig. 186.

Bei dem dargestellten Hochgeschwindigkeits-
brenner handelt es sich um einen zweistufigen
Sekundérluftbrenner.

. Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Brenner ein
Gehduse 1 auf, welches eine Flihrung 2 flir ein
Sauerstofftrigergas, im vorliegenden Fall eine Luft-
flihrung bildet. In der Flihrung ist ein Flammenhal-
ter 3 angeordnet, der Durchirittséffnungen 4 auf-
weist. An den Flammenhalter 3 schlieft sich eine
Brennkammer 5 an, die an ihrem stromab gelege-
nen Ende eine Dise 6 aufweist. Ferner ist eine
Brennstofflanze 7 zum Zufiihren von Brennstoff
zum Flammenhalter 3 vorgesehen. Bei dem Brenn-
stoff handelt es sich im vorliegenden Falle um Gas.

Die Durchtrittsdffnungen 4 sind erfindungsge-
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m3B in einem sich in Strémungsrichtung erweitern-
den Mantel 8 des Flammenhalters 3 ausgebildet.
Mit diesen Merkmalen wird ein sehr glinstiges
Brennverhalien erzielt, das auch bei hohen Leistun-
gen einen Regelbereich von 1:40 zuldft. Dabei
arbeitet der Brenner Uberraschend leise und schad-
stoffarm.

An den Mantel 8 schliefit sich ein zylindrischer
Abschnitt 9 an, der in einen radialen Flansch 10
Ubergeht., Der Flansch 10 stellt den AnschluB zur
Brennkammer 5 her. Der Ubergang zwischen dem
zylindrischen Abschnitt 9 und dem radialen Flansch
10 definiert einen zusitzlichen Flammenhalteref-
fekt, der zur Flammenstabilisierung beitrdgt.

Wie dargestellt, bilden die Durchtrittsdfinungen
4 des Flammenhalters gegeneinander verseizie
Reihen, die in Umfangsrichtung um den Mantel 8
herumlaufen. Die Achsen der Durchirittséfinungen
4 stehen jeweils senkrecht auf der Fliche des
Mantels 8. Dies ergibt einen glinstigen Strémungs-
durchgang durch den Flammenhalter.

Die Brennstofflanze 7 weist radiale Austrittséff-
nungen 11 auf, die stromauf der Durchtritiséffnun-
gen 4 in einem zylindrischen Abschnitt 12 des
Flammenhalters 3 miinden, wobei sich dieser zylin-
drische Abschnitt 12 an das stromauf gelegene
Ende des Mantels 4 an schlieBt. Somit wird der
Brennstoff glinstig in den Flammenhalter einge-
flhrt. Auf der Hohe der radialen Austrittsfinungen
11 ist in dem zylindrischen Abschnitt 12 eine
Ziinddffnung 13 ausgebildet. Vor dieser Zlnd&ff-
nung 13 befindet sich in der Fihrung 2 eine Ziind-
einrichtung 14, im vorliegenden Fall eine Ziindker-
ze. Die Zlindkerze liegt stdndig im kiihlen Bereich,
denn sie wird, ebenso wie die AuBienwand des
Flammenhalters 3, von Lufi umstrémt. Beim Zind-
vorgang wird der Funke oder Lichtbogen von der
Luft durch die Zinddffnung 13 hindurchgeblasen
und kann auf diese Weise den Zlindvorgang bewir-
ken. Die Ziindkerze ist drehbar, um den Funkenab-
stand zur ZUnd&ffnung einstellen zu k&nnen.

Die Fihrung 2 ist stromauf des Flammenhal-
ters 3 an eine radiale Luftleitung 15 angeschlossen.
Die zustrémende Luft wird umgelenkt und kann
den Flammenhalier 3 entsprechend gleichmagig
axial anstrmen.

Das Gehiduse 1 verfligt Uber einen Grundk&r-
per 16, der innenseitig einen Stutzen 17 trégt. In
diesen Stutzen 17 ist die Brennstofflanze 7 einge-
schraubt. Ferner ist der zylindrische Abschnitt 12,
der sich an das stromauf gelegene Ende des Man-
tels 8 anschlieft, auf den Stutzen 17 aufgesteckt.
Eine Schraube 18 sichert sowohl den Flammenhal-
ter 3, als auch die Brennstofflanze 7 gegeniiber
dem Grundkd&rper 16. Es ergibt sich eine konstruk-
tiv glinstige L&sung.

In dem zylindrischen Abschnitt 12 des Flam-
menhalters 3 ist eine Splldffnung 19 vorgesehen,



11 EP 0 363 834 A1 12

die stdndig Luft aus der Fihrung 2 zum Mantel 8
des Flammenhalters strémen I48t und die Rick-
stromung von Gas verhindert.

Die Brennstofflanze 7 trigt eine aufgesteckte,
die Austrittséffnungen 11 aufweisende Spitze 20,
die von einem durchgehenden Bolzen 21 gesichert
ist. Zieht man den Flammenhalter von der Brenn-
stofflanze ab, so falit der Bolzen 21 heraus.

Die Brennstofflanze 7 ist ferner mit Vorsprin-
gen 22 versehen, um eine Abstlitzung gegeniiber
dem zylindrischen Abschnitt 12 des Flammenhal-
ters zu ermdglichen. Die Brennstofflanze wird so
gedreht, daB eine UV-FlammenUberwachung 22’
einen freien Blick in die Brennkammer 5 hat.

Der Flammenhaiter 3 ist verschieblich in der
Brennkammer 5 geflihrt. Nach Ldsen des Grund-
kSrpers 16 vom Gehduse 1 kann also die gesamte
Baugruppe nach hinten aus dem Geh&use heraus-
gezogen werden. Der Ringspalt zwischen dem
Flansch 10 und der Brennkammer § erzeugt hinter
dem Flammenhalter 3 einen Luftschigier auf der
Brennkammerwand.

Die Brennkammer 5 ist in einem mit dem Ge-
hiuse 1 verbundenen AuBenrohr 23 befestigt, und
zwar ist ihre Diise 6 in einer Dlise 24 des AuBen-
rohrs geflihrt, wihrend sie am anderen Ende mit
Uber dem Umifang verteilten Vorsprlingen 25 im
AuBenrohr 23 abgestiitzt ist.

Die Brennkammer 5 und das Aufenrohr 23
bestehen, ebenso wie der Flammenhalter 3 und die
Spitze 20 der Brennstofflanze 7, aus keramischen
Material. Der Brenner ist also flr sehr hohe Tem-
peraturen geeignet. Die Brennkammer kann an das
AuBenrohr angeschlickert sein. Im vorliegenden Fall
jedoch wird die Verbindung zwischen der Brenn-
kammer und dem AuBenrohr 23 von einem gekleb-
ten Bolzen 26 hergestelit, der durch Hitzeeinwir-
kung geldst werden kann.

Demgegentiber zeigt Fig. 2 eine abgewandelte
Ausfiihrungsform unter Verwendung eines abge-
seizten Bolzens 26". Der dickere Abschnitt des
Bolzens greift in eine Offnung des AuBenrohrs 23,
wihrend der diinnere Abschnitt durch eine Offnung
der Brennkammer 5 hindurchgeht und von einem
Splint 27 gesichert ist.

Die Abwandlungsform nach Fig. 3 arbeitet
ebenfalls mit einem abgesetzten Bolzen 26", Im
vorliegenden Fall greift der diinnere Abschnitt in
eine Offnung des AuBenrohrs 23, wahrend der dik-
kere Abschnitt in einer Offnung der Brennkammer
5 liegt, und zwar an derjenigen Stelle, an der sich
der Flansch 10 des Flammenhalters 3 befindet. Die
Offnung in der Brennkammer weist einen abgewin-
kelten Rand 28 auf, um ein Verkanten des Bolzens
26" zu verhindern.

Fig. 4 zeigt den Anschiuf des Mantels 23 an
das Gehduse 1. Das AuBenrohr 23 weist einen
umgebogenen Rand 29 auf, mit dem es gegen
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einen Ring 30 verspannt ist, und zwar unter Zwi-
schenschaltung mindestens einer elastischen
Ringscheibe 31. Zum Verspannen dienen Bolzen
32, die auf eine Ringscheibe 33 einwirken. Der
Ring 30 kann unter Zwischenschaltung einer Dich-
tung 34 (Fig. 1) durch Schrauben 35 am Gehduse
1 befestigt werden, ohne daB sich die Einspannung
des AuBenrohrs 23 dndert.

Aufgrund der Tatsache, daB nach Fig. 1 die
radialen Austrittsdffnungen 11 der Brennstofflanze
7 innerhalb des zylindrischen Abschnitts 12 mUn-
den, ergibt sich ein besonders schwingungsgiinsti-
ges Verhalten der Ausflihrungsform nach Fig. 1.

Demgegeniiber weist die Ausflihrungsform
nach Fig. 2 eine optimierte Durchmischung des
Brennstoffs mit der Luft innerhalb des korbfSrmi-
gen Flammenhalters 3 auf. Hier miinden die Aus-
tritisffnungen 11 der Brennstofflanze 7 auf der
Hdhe der ersten Reihe der Durchirittsdffnungen 4
des Mantels 8. Brennstoff- und Lufistrahlen treffen
also direkt aufeinander, insbesondere dann, wenn,
was besonders bevorzugt ist, den Austritts6ffnun-
gen 11 Durchtrittsdffnungen 4 direkt gegenlberlie-
gen. Allerdings ist das Schwingungsverhalten die-
ser Version nicht ganz so glinstig wie das der
Ausflihrungsform nach Fig. 1.

Fig. 6 zeigt den stromab gelegenen Bereich
des Hochgeschwindigkeitsbrenners mit  seiner
Brennkammer 5, deren stromab gelegenes Ende
36 eine Duse bildet, und mit seinem AuBenrohr 23,
welches die Brennkammer 5 umgibt. Das AuBen-
rohr 23 dient dazu, der DUse Sauerstofftrdgergas
zuzufiihren. Das stromab gelegene Ende 36 der
Brennkammer ist gegeniiber dem Ende des AuBen-
rohrs 23 geringfligig zurlickgesetzt. Etwaige Be-
schédigungen beschrénken sich daher auf das Au-
Benrohr 23. Dort kdnnen sie visuell festgestellt wer-
den, was bei etwaigen Beschéddigungen der Brenn-
kammer nicht der Fall wére.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich, begrenzen das stro-
mab gelegene Ende 36 der Brennkammer und das
AuBenrohr 23 zwischen sich in Umfangsabstand
zueinander liegende Strahidffnungen 37 fir das
Sauerstofftrigergas sowie in Umfangsrichtung ver-
laufende, die Strahiéffnungen miteinander verbin-
dende Spaltabschnitte 38. Die Strahitfinungen wer-
den im vorliegenden Falle durch Einbuchtungen 39
des stromab gelegenen Endes 36 der Brennkam-
mer 1 gebildet.

Die konvergierende Ausrichtung der Strahloff-
nungen 37, deren AbmaBe sowie die AbmaBe der
Spaltabschnitte 38 sind so gewéhit, daB sich das
Sauerstofftrigergas gerade in dem gewlnschten
AusmaB mit der aus der Dise austretenden Flam-
me mischt. Dadurch wird erreicht, daB die Flamme
nicht zu lang und die NOy-Emission nicht zu groB
wird.

Bei der Konstruktion nach den Figuren 6 und 7
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laufen das stromab gelegene Ende 36 der Brenn-
kammer 5 und das AuBenrohr 23 konvergent auf-
einander zu. Bei der Konstruktion nach den Figuren
8 und 9 hingegen weist die Diise einen zur Stro-
mungsrichtung parallelwandigen Endabschniit 40
auf, auf dessen Ende das Aufenrohr 23 zulduft.
Letzteres ist an seinem Ende ebenfalls achsparaliel
ausgebildet. Auch hierbei ergibt sich ein konvergie-
render Austritt der Sirahlen. Abgesehen davon,
kann sich die Brennkammer 5 zum Ausgleich von
Wirmedehnungen gegentiber dem AuBenrohr 23 in
Achsrichtung verschieben.

Im (brigen zeigt Fig. 9 daB im vorliegenden
Fall die Strahldffnungen 37 fiir das Sauerstofftra-
gergas von Ausbuchtungen 41 des AuBenrohres 23
gebildet werden. Die Sauerstoffirdgergasstrahlen
werden also nicht, wie bei der Konstruktion nach
den Figuren 6 und 7, in Vertiefungen der Flamme
eingelegt, sondern vielmehr auf den Mantel der
Flamme aufgelegt.

Bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren 10
und 11 weist das stromab gelegene Ende 36 der

Brennkanmer 5 Einbuchtungen 39 zur Bildung von:

Strahl&ffnungen 37 auf, wihrend das AuBenrohr 23
mit Ausbuchtungen 41 zur Bildung von Strahl&fi-
nungen 37 versehen ist. Sowohi die Diise als auch
das AuBenrohr 23 besitzen einen kreissymmetri-
schen Querschnitt. Sie sind drehbar ineinander ge-
lagert.

In der Position nach Fig. 10 Uiberlagern sich die
Austritts6ffnungen 37 und 37'. Die enisprechend
dicken Sauerstoffirigergassirahlen werden also
etwa bis zur Mitte ihres Umfangs in die aus der
Diise austretende Flamme eingebettet.

in der Position nach Fig. 11 sind die Brenn-
kammer 5 und das AuBenrohr 23 um sinen Halb-
schnitt relativ zueinander verdreht. Dies hat zur
Folge, daB die aus den Strahl§ffnungen 37 austre-
tenden Sauerstoffirdgergassirahlen in die Flamme
gingebettet und die aus den Strahidffnungen 37
austretenden Sauerstofftrigergasstrahlen auf den
Flammenumfang aufgelegt werden. Es entsteht
also eine in Umfangsrichtung wellenidrmige Struk-
tur. Zwischen den Positionen der Figuren 10 und
11 sind belisbige Zwischenstellungen mdglich.

Die Figuren 7, 9, 10 und 11 machen deutlich,
wie grof die Variationsbreite der erfindungsgemi-
Ben EinfluBméglichkeiten ist. Da die Erfindung auch
die Abgasrezirkulation mit einbezieht, lassen sich
unterschiedlichste Schichtungen von Flamme, Sau-
erstoffirdgergas und Abgas erzielen.

Das aus den Spaltabschnitten 38 austretende
Sauerstoffirigergas kann ebenfalls zur Beeinflus-
sung der Flamme herangezogen werden, und zwar
zu deren Kihlung. Allerdings wird man in den
meisten Fillen die Spaltbreite klein gegenuber
dem Durchmesser der Strahldffnungen 37 und 37’
wihlen, weil der Durchsatz durch den Spaitab-
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schnitt schwer einzustellen ist.

Die Ausflihnrungsform nach den Figuren 12 und
13 unterscheidet sich von der nach den Figuren 8
und 9 vor allen Dingen dadurch, daB an dem als
Diise ausgebildeten stromab gelegenen Ende 36
der Brennkammer 5, im vorliegenden Fall am stro-
mab gelegenen Ende des parallelwandigen Endab-
schnitts 40, ein radialer Flansch 42 angeordnet ist,
auf dessen AuBenrand das AuSienrohr 23 zulduft.
Der Ubergang zwischen dem Endabschnitt 40 und
dem Flansch 42 ist aus strdmungstechnischen
Griinden gerundet. Aufgrund des Flansches 42 tre-
ten die Sauerstofftrigergasstrahlen in radialem Ab-
stand vom Flammenfuf auf. Dies erleichtert das
Einsaugen einer Abgasschicht als Zwischenlage
zwischen der Flamme und den Sauerstofftriger-
gasstrahlen, was ebenfalls der Optimierung von
Flammenlédnge und NO,-Bildung dient, und erlaubt
die Einstellung der Intensitdt der Verbrennungsstu-
fung.

Im Ubrigen zeigt Fig. 12, daB das AuBenrohr 23
trichterfdrmig geringflgig Uber das stromab gele-
gene Ende des zur Diise gehdrenden Flansches 42
vorsteht. Dies dient der zuverlédssigen Lenkung der
Sauerstofftrdgergasstrahlen.

Ferner zeigen die Figuren 12 und 13, da8 die
Ausbuchtungen 41, anders als in Fig. 8, mit zuneh-
mender Breite aus dem AuBenrohr 23 herauswach-
sen.

Die Brennkammer 5 mit ihrem stromab gelege-
nen Ende 36 und ggf. dem Endabschnitt 40 sowie
dem Flansch 42 ist im vorliegenden Fall einstlickig
aus Keramik hergestellt. Gleiches gilt fUr das Au-
Benrohr 23. Die beiden Teile k&nnen so angeordnet
sein, daB, wie erwdhnt, im Bereich der Diuse sine
Lingsverschieblichkeit gegeben ist. Dies 48t nicht
nur unterschiedliche Warmedshnungen zu, sondern
kompensiert auch Fertigungstoleranzen. Ferner ha-
ben die Bauteile gleiche Wandstirken.

Die Figuren 14 und 15 zeigen einen Hochge-
schwindigkeitsbrenner, der im wesentlichen mit der
Ausfithrungsform nach den Figuren 12 und 13
Uibereinstimmt. Alierdings ist in Fig. 14 der Endab-
schnitt des AuBenrohres 23 achsparallel ausgerich-
tet, und es ist anstelle des Flansches 42 ein aufge-
weiteter Abschnitt 42  mit achsparallelem Auslauf
unter Zwischenschaltung des Endabschnittes 40
am stromab gelegenen Endes 36 der Brennkam-
mer 5 angeordnet. Die Ausflhrungsform nach den
Figuren 14 und 15 ist fertigungstechnisch beson-
ders glinstig auf den Werkstoff Keramik abgestelit.

Die Figuren 16 und 17 schlieflich zeigen die
Anwendung der Erfindung auf eine Brennkammer
5, die bis zu ihrem stromab gelegenen Ende 2 mit
konstantem Querschnitt ausgeflhrt ist, also nicht
zu einem Hochgeschwindigkeitsbrenner gehért. Die
Brennkammer 5 weist einen Schlitz 44 auf, der zu
Vermeidung von Spannungsrissen dient.
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Im Rahmen der Erfindung sind durchaus Ab-
wandlungsmdglichkeiten gegeben. So kann die
Verbindung der Brennstofflanze 7 und des zylindri-
schen Abschnitts 12 mit dem Stutzen 17 auch
anders als durch Verschrauben bzw. Aufstecken
erfolgen. Auch ist die Erfindung nicht beschrénkt
auf den dargestellten zweistufigen Brenner, bei
dem Sekundirluft dem Bereich des engsten Quer-
schnitts 6 der Brennkammer 5 zugefiihrt wird. Viel-
mehr 148t sich die Erfindung ohne weiteres auf
einstufige Brenner anwenden, bei denen die ge-
samte Verbrennungsluft durch den Flammenhalter
3 geleitet wird. Auch konnen die DurchtrittsSffnun-
gen 4 winklig zur Fliche des Flammhalters ausge-
richtet sein, um einen Drall zu erzeugen. Der Bren-
ner eignet sich flr beliebige fluid- oder staubfSrmi-
ge Brennstoffe.

Ferner kdnnen die Ausflihrungsbeispiele nach
den Figuren 8 und 9 sowie 16 und 17 mit einem
Flansch 40 entsprechend den Figuren 12 und 13
versehen werden. Auch kdnnen im Falle der Figu-
ren 6 und 7 Ausbuchtungen 41 des AuBenrohres
23 anstelle der Einbuchtungen 39 der Brennkam-
mer vorhanden sein. Auch hier ist die Anordnung
eines Flansches 40 gemiB Fig. 12 und 13 mdglich.
Sowohl flir die letztgenannten Figuren als auch fUr
die Figuren 8 und 9 gilt, daB anstelle der Ausbuch-
tungen 41 des AuBenrohres 23 Einbuchtungen 39
der Brennkammer 5 bzw. des Abschnittes 40 und
ggf. eines Flansches 42 vorgesehen sein kdnnen.
Anstelle von Einbuchtungen kann der Flansch 42
auch entsprechende Ausnehmungen seines Ran-
des aufweisen.

Anspriiche

1. Brenner, insbesondere Hochgeschwindig-
keitsbrenner mit einem Gehduse (1), das einen
Strémungskanal (2) fiir ein Sauerstoffirdgergas ent-
halt,
einem AuBenrohr (23), das ein offenes stromab
gelegenes Ende aufweist und mit seinem stromauf
gelegenen Ende derart an dem Gehduse (1) befe-
stigt ist, daB es eine Fortsetzung des Strémungska-
nals (2) bildet,
giner Brennkammer (5), die ein offenes stromauf
gelegenes Ende und ein offenes stromab gelege-
nes Ende (36) aufweist und derart in das Auienrohr
(23) eingesteckt ist, daB ihr stromab gelegenes
Ende (36) mit dem stromab gelegenen Ende des

AuBenrohres (23) im wesentlichen fluchtet, wobei

die stromab gelegenen Enden des AuBenrohres
(23) und der Brennkammer (5) zwischen sich
Strahléffnungen (37, 37') fur den Austritt eines Se-
kundirtsils des Sauerstofftragergases bilden, wobei
die Strahlsffnungen (37, 37') in Umfangsabstand
zueinander liegen, einem Flammenhalter (3), der in
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das stromauf gelegende Ende der Brennkanmer (5)
eingesteckt ist und einen im wesentlichen koni-
schen Mantel (8) aufweist, der sich in Strdmungs-
richtung von einem zentralen EinlaB des Flammen-
halters (3) gegen die Brennkammer (5) erweitert
und Offnungen (4) flir den Durchtritt eines Primér-
teils des Sauerstofftrigergases aufweist und einer
Einrichtung (7) zum Zufiihren von Brennstoff zum
Flammenhalter (3).

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf am stromab gelegenen Ende des
Mantels (8) des Flammenhalters (3) ein im wesent-
lichen zylindrischer Abschnitt (9) angeordnet ist,
der in einen sich an die Brennkammer (5) anschlie-
Benden, im wesentlichen radialen Flansch (10)
{ibergeht.

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (7) zum Zu-
filhren des Brennstoffs eine Brennstofflanze mit im
wesentlichen radialen AustrittsSffnungen (11) um-
faft, wobei die Austrittséffnungen (11) innerhalb
des Flammenhalters (3) miinden.

4. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flammenhalter
(3) auf der HShe der AustrittsGffnungen (11) der
Brennstofflanze (7) eine Ziinddffnung (13) aufweist
und daB vor der Ziind&ffnung (13) eine Ziindein-
richtung (14) innerhalb des Strémungskanals (2) fr
das Sauerstoffirdgergas angeordnet ist.

5 Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flammenhalter
(3) verschieblich in der Brennkammer (5) gefiihrt
ist.

6. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkammer (5)
mit ihrem stromab gelegenen Ende (36) in dem
stromab gelegenen Ende des AuBenrohres (23)
verschieblich geflihrt und stromauf mit Vorsprin-
gen (25) im AuBenrohr (23) abgestitzt ist.

7. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahldffinungen
(37, 37’) fir den Ausiritt des Sekundirieils des
Sauerstofftragergases von Einbuchtungen (39) des
stromab gelegenen Endes (36) der Brennkammer
(5) und/oder von Ausbuchtungen (41) des stromab
gelegenen Endes des AuBenrohres gebildet wer-
den.

8. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die stromab gelege-
nen Enden der Brennkammer und des Aufienrohres
einen im wesentlichen kreissymmetrischen Quer-
schnitt besitzen und daf die Brennkammer (5) und
das AuBenrohr (23) relativ zueinander verdrehbar
sind.

9. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf die Offnungen (4)
des Flammenhalters (3) flr den Durchtritt des Pri-
marteils des Sauerstofftrigergases gegeneinander
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versetzte Reihen bilden, die in Umifangsrichtung
um den Mante! (8) herumlaufen, und daf8 die Ach-
sen der Offnungen auf den in Strdmungsrichtung
weisenden Tangenten des Mantels senkrecht ste-
hen und mit den in Umfangsrichtung weisenden
Tangenten einen Winkel von 90-45" einschliefen.

10. Brenner nach sinem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstofflanze
(7) in einen Stuizen (17) eines stirnseitigen Grund-
k&rpers (16) des Gehduses (1) eingeschraubt ist
und daB der Flammenhalter (3) mit dem an seinem
EinlaB angeordneten zylindrischen Abschnitt (12)-
auf den Stutzen (17) aufgesteckt und dort zugfest
gesichert ist.

11. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, da die Brennstofflan-
ze (7) eine aufgesteckte, mit den Austrittsdfinungen
(11) versehene Spiize (20) aufweist, die von einem
durchgesteckten Bolzen (21) gesichert ist, welcher
in dem am EinlaB des Fiammenhalters angeordne-
ten zylindrischen Abschnitt (12) abgestltzt ist.

12. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das AuBenrohr
(23) elastisch gegen einen Ring verspannt ist, der
am Gehduse (1) befestigt ist.

13. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB das stromab ge-
legene Ende (36) der Brennkammer (1) einen ver-
minderten Querschniit besitzt.

14. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahldffnun-
gen (37, 37') flir den Austritt des Sekundirteils des
Sauerstofftrdgergases  konvergent  ausgerichiet
sind.

15. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, da8 der Flammenhai-
ter (3) und/oder die Spitze (20) der Brennstofflanze
(7) und/oder die Brennkammer (5) und/oder das
Aufenrohr (23) aus keramischem Material beste-
hen.

16. Brenner nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Brennkammer (5) und/oder
das AufBienrohr (23) mindestens einen, im wesentli-
chen in Achsrichtung laufenden, sich mindestens
Uber einen Teil der Lidnge erstreckenden Schlitz
aufweist.

17. Brenner nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schlitz mindestens teilweise
vorzugsweise mit demselben keramischen Material
aufgeflllt ist.
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