EP 1183482 B1

(19) 0’ European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1183482 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: F23C 7/00 (2006:01) F23D 14/22(2006.01)
22.11.2006 Patentblatt 2006/47 F23D 17/00 200001
(21) Anmeldenummer: 00927151.1 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2000/004060

(22) Anmeldetag: 05.05.2000
(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:

WO 2000/075565 (14.12.2000 Gazette 2000/50)

(54) ROHRFORMIGER BRENNER FUR INDUSTRIEOFEN
TUBULAR BURNER FOR INDUSTRIAL FURNACES
BRULEUR TUBULAIRE POUR FOURS INDUSTRIELS

(84) Benannte Vertragsstaaten: « WILDE, Oliver
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU D-59269 Beckum (DE)
MC NL PT SE * MAINUSCH, Sebastian
D-48231 Warendorf (DE)
(30) Prioritat: 07.06.1999 DE 19925875 + KORTING, Reinhard
D-59320 Ennigerloh (DE)
(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: * KRONER, Andreas
06.03.2002 Patentblatt 2002/10 D-33758 Schloss- Holte- Stukenbrock (DE)
(73) Patentinhaber: Polysius AG (74) Vertreter: Tetzner, Michael et al
59269 Beckum (DE) Van-Gogh- Strasse 3

81479 Minchen (DE)
(72) Erfinder:

+ KASTINGSCHAFER, Gerhard (56) Entgegenhaltungen:
D-59329 Wadersloh (DE) EP-A- 0 628 768 EP-A- 0974 552
» WOESTMANN, Thomas WO-A-98/06978 DE-A- 19 648 981
D-48155 Munster (DE) DE-B- 1 060 082 US-A- 4 095 929

US-A- 4 394 120

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1183482 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Industrieofen mit ei-
nem rohrférmigen Brenner, entsprechend dem Oberbe-
griff des Anspruches 1.

[0002] Ein besonders bevorzugtes Anwendungsge-
biet eines solchen Industrieofens sind Warmebehand-
lungsanlagen fir mineralische Giter, beispielsweise
Ofen bzw. Ofenanlagen zur Warmebehandlung bzw.
zum Brennen von Zementklinker, Kalk, Erzen u.dgl., wo-
bei Drehrohrofen, Calcinieréfen bzw. Calciniereinrich-
tungen usw, als Industriedfen bzw. Industrieofenanlagen
besonders in Frage kommen.

[0003] Gerade beilndustrietfen der zuvor angedeute-
ten Art ist es von Bedeutung, dal3 der Verbrennungspro-
zel3 durch die Gestaltung und Betriebsweise des Bren-
ners beeinflu3t werden kann, um die verfahrenstechni-
schen Aufgaben in solchen Industriedfen bzw. Ofenan-
lagen beispielsweise in Anpassung an die jeweiligen
Rohmaterialeigenschaften, die gewlinschten Qualitats-
merkmale des zu erzeugenden Produktes, unterschied-
liche Brennstoffarten usw. erfullen zu kénnen. Ferner
mussen dabei auch die vorgeschriebenen Emissions-
werte etwa hinsichtlich Kohlendioxid und Stickoxid sol-
cher Industriedfen eingehalten werden, wobei der zuge-
horige Brenner - und damitauch der entsprechende Ofen
- energetisch und wirtschaftlich glinstig betrieben werden
soll. Zu diesem Zweck ist man bestrebt, mit Hilfe des
Brenners im Ofenbrennraum eine optimale Flamme aus-
zubilden, indem eine ginstige Vermischung der zuge-
fuhrten Verbrennungsluft bzw. des zugefiihrten Verbren-
nungsgases mit dem zugefiihrten Brennstoff herbeige-
fuhrt wird.

[0004] Es sind daher bereits verschiedene Brenner-
ausfuhrungen bekannt geworden (z.B. DE-A-43 19 363,
und DE-A-196 48 981), in denen mehrere koaxial ange-
ordnete Rohrwande mehrere gesonderte, im Querschnitt
etwa ringférmige Zufthrkanale fir verbrennungsgas
bzw. Verbrennungsluft und Brennstoff begrenzen. Dabei
sind an dem in den Brennraum ausmiindenden Brenner-
stirnende des fur die Verbxerinungsgaszufuhr bestimm-
ten auBeren ringférmigen Zuftihrkanales Einzeldisen et-
wa ringfdérmig verteilt angeordnet, die einen innerhalb
dieses Verbrennungsgas-Zufiihrkanales liegenden
Brennstoff-Zufiihrkanal umgeben und fur eine Vermi-
schung von zugefiihrtem Brennstoff und Verbrennungs-
gas dadurch sorgen sollen, daf sie in ihrer radialen und/
oder tangentialen Ausstrémrichtung einstellbar sind. Die
Praxis hat nun jedoch gezeigt, daf} die gewilinschte gute
Vermischung zwischen Verbrennungsgas bzw. Verbren-
nungsluft und Brennstoff nur sehr unzureichend erzielt
werden kann. Dabeiwird v.a. die gesondertin den Brenn-
raum eingefiihrte und im AuRenumfangsbereich des
Brenners zustromende Sekundarverbrennungsluft (Se-
kundéarluft) meist ungentigend in dieses Verbrennungs-
gas-/verbrennungsluft-Brennstoffgemisch einbezogen.
[0005] Die &ltere Patentanmeldung EP-A-0 974 552
betrifft einen Brenner zur Teiloxidation von Hydrogen-
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sulphid zur Bildung von Schwefeldampf. Der Brenner
weist mehrere mit radialen Abstédnden zueinander und
koaxial ineinander angeordnete Rohrwande auf, die
mehrere gesonderte und im Querschnitt etwa ringférmi-
ge Zufuhrkandle fur Verbrennungsgas und Brennstoff mit
Hydrogensulphid begrenzen. Der auf3erste ringférmige
Zufuhrkanalist fir Hydrogensulphid enthaltenden Brenn-
stoff vorgesehen. Der Miindungsbereich des Brenners
istin einer Offnung der Brennkammer angeordnet, wobei
durch den Miindungsbereich des Brenners und die Off-
nung der Brennkammer ein weiterer ringférmiger Kanal
zur Zufihrung von Verbrennungsluft gebildet wird.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Industrieofen mit einem rohrférmigen Brenner
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1 so zu verbes-
sern, dal die Einmischung von Brennstoff in das gesam-
te Verbrennungsgas bzw. in die gesamte Verbrennungs-
luftund damitder ganze Verbrennungsprozef (Zindung,
Ausbrand der Brennstoffe, NO,-Bildung, Flammenform
und -lange) optimal beeinflult werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
das Kennzeichen des Anspruches 1 gelost.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0009] Beidem erfindungsgeméafen Industrieofen mit
einem rohrférmigen Brenner ist nun - im Querschnitt des
inneren Brennermundsciickes betrachtet - der uRerste
ringférmige Zufiihrkanal im wesentlichen als Brennstoff-
Zufuhrkanal ausgefuhrt, und der mit den Einzeldisen
versehene Verbrennungsgas-Zufiuihrkanal ist radial in-
nerhalb dieses Brennstoff-Zufiihrkanales angeordnet.
Bezieht man sich bei dieser erfindungsgemafen Ausfiih-
rung beispielsweise auf einen besonders praxisnahen
Einsatz dieses Brenners etwa in einem Drehrohrofen, in
dessen Brennraum sauerstoffreiche, vorgewarmte Se-
kundéarverbrezulungsluft, so-genannte "Sekundé&rluft"
beispielsweise aus einem dem Drehrohrofen nachge-
schalteten Kuhler direkt zugefuhrt wird, wobei sie wenig-
stens teilweise an der AuRenumfangeseite des inneren
Brennerendabschnittes entlang- bzw. zustrémt, wéh-
rend weiteres Verbrennungsgas, insbesondere soge-
nannte "Primérluft" iber den inneren Ring von Einzeldu-
sen und Brennstoff durch den &uReren ringférmigen
Brennstoff-Zufuhrkanal zugefuhrt werden, dann &Rt sich
gut vorstellen, daR durch die radial innen liegenden Ein-
zeldusen der in den Brennraum einstromende Brennstoff
mittels der Primarluft in die von auf3en her zustrémende
sekundarverbrennungsluft gezielt eingeblasen wird.
Dies bedeutet somit, daf3 durch die Uiber die Einzeldiisen
einstromende Priméarluft (als Verbrennungsgas) der
durch den wenigstens einen auReren Brennstoff-zufihr-
kanal einstromende Brennstoff zumindest etwa radial
nach auf3en in Richtung des Brennerumfangs und damit
in die dort einstromende Sekundarluft eingeblasen wird,
wodurch sich eine sehr intensive und rasche Einmi-
schung von Primarluft und Brennstoff in die von aul3en
her einstrdmende Sekundarluft ergibt. Aufgrund der La-
ge der Einzeldiisen (radial innerhalb des Brennstoff-Zu-



3 EP 1183482 B1 4

fihrkanales) wird der Brennstoff durch einen hohen Im-
puls in die erwdrmte bzw. heile Sekundarluft einge-
mischt, was zu einer raschen Ziindung des Brennstoffes
fuhrt. Der Grad der Ein- und Vermischung von Priméar-
und Sekundarluft mit Brennstoff (bzw. den Brennstoffen)
wird in Abhangigkeit der jeweiligen Brennstoffe, der Be-
ladung der Sekundérluft mit Staub und Chemikalien, der
Ofengeometrie durch eine entsprechende Ausrichtung
der radial innen liegenden Einzeldlisen gesteuert. Auf
diese Weise beeinflul3t der Grad der Einmischung den
gesamten Verbrennungsprozel3 (d.h. Zindung, Aus-
brand der Brennstoffe, NO,-Bildung, Flammenform und
-lange usw.) ganz wesentlich. Gerade bei dem Einsatz
dieses erfindungsgemalien Brenners in einem Dreh-
rohrofen zur Herstellung von Zementklinker kann der
Warmebehandlungs- bzw. Brennprozef3 hinsichtlich der
Erzielung einer guten Klinkerqualitat und hinsichtlich ei-
ner hohen Verfugbarkeit des zugehdrigen Drehrohrofens
optimal gesteuert werden. Es sei in diesem Zusammen-
hang jedoch auch darauf hingewiesen, dal3 der erfin-
dungsgemal ausgefiihrte Brenner nicht nur in einem
Drehrohrofen, sondern auch in anderen Industriedfen
bzw. Industrieofenanlagen eingesetzt werden kann, wo
ein vergleichbarer Warmebehandlungs- bzw. Brennpro-
zel3 durchgefuhrt werden soll, wie es beispielsweise in
Calcinierdfen bzw. Calciniereinrichtungen, in Brenndéfen
zum Brennen von Kalk, zur Warmebehandlung von Er-
zen und dergleichen mehr der Fall ist.

[0010] Die Einzeldiisen kénnen hinsichtlich ihrer Aus-
stromungsrichtung nicht nur parallel, sondern auch mit
einem bestimmten Winkel zur Ausstrémrichtung des sie
auRenumgebenden Brennstoff-Zufuhrkanals ausgerich-
tet werden. Dabei ist auch denkbar, da der Ausrich-
tungswinkel der Einzeldisen einstellbar ist. Mit einer
schragen Ausrichtung der Einzeldlsen in bezug auf die
Ausstrémrichtung des sie umgebenden Brennstoff-Zu-
fuhrkanals besteht die Mdéglichkeit, die tber die Einzel-
diisen in den Brennraum einstromende Primarluft (bzw.
das Primérverbrennungsgas) mehr oder weniger stark
nach auRen divergierend einzublasen. Bei einer wind-
schiefen Anordnung der Einzeldiisen in bezug auf den
sie umgebenden Brennstoff-zufihrkanal kann zudem ein
entsprechender Drall erzeugt werden, so dal3 der Ver-
mischungseffekt von Primarluft und Brennstoff mit der
Sekundarluft und damit die Beeinflussung des gesamten
Verbrennungsprozesses noch entsprechend gesteigert
werden kann. Dieses Ausrichten der Einzeldiisen kann
somit nach der einen Ausfiihrungsvariante nach optima-
len Erkenntnissen als Grundeinstellung fest vorgenom-
men werden, oder die Einzeldiisen kénnen geman der
anderen Ausfiihrungsvariante je nach den gegebenen
Verhéltnisses immer wieder neu eingestellt werden (sei
es wahrend des Betriebes, sei es wahrend eines Be-
triebsstillstandes).

[0011] Es sei an dieser Stelle noch darauf hingewie-
sen, daf3 der wenigstens eine aulRere Brennstoff-Zufuhr-
kanal zwar im wesentlichen fiir die Zufuhr der entspre-
chenden Brennstoffe (flissig, gasformig oder feinkornig
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bzw. pulverférmig) bestimmt ist, dort jedoch durchaus
auch ein gewisser Anteil an Verbrennungsluft (im Ge-
misch mitden Brennstoffen) zugefiihrt werden kann. Und
in &hnlicher Weise kann auch dem tber die Einzeldiisen
zugefuhrten Verbrennungsgas bzw. der dort eingefiihr-
ten Primérluft im Bedarfsfalle ein gewisser Anteil an
Brennstoff eingemischt werden.

[0012] Die Erfindung sei nachfolgend anhand einer
weitgehend schematischen Zeichnung noch etwas na-
her erlautert. In dieser Zeichnung zeigen

Fig.1  eine schematische L&angsschnittansicht eines
beispielsweise als Drehrohrofen ausgebildeten
Industrieofens, der mit einem erfindungsgeman
ausgefiihrten Brenner ausgeristet ist;

Fig.2 eine teilweise geschnittene Langsansicht des
inneren Brenner-Endabschnittes (etwa entspre-
chend Ausschnitt Il in Fig.1);

eine Stirnansicht auf das innere Brennerende
(entsprechend Pfeil 11l in Fig.2).

Fig.3

[0013] Der erfindungsgeman ausgefihrte rohrférmige
Brenner 1 sei nachfolgend anhand eines besonders ty-
pischen Anwendungs- bzw. Einsatzbeispieles beschrie-
ben, und zwar bei der Verwendung an bzw. in einem
Drehrohrofen 2 zur Herstellung von Zementklinker. Von
diesem Drehrohrofen 2 ist in Fig.1 lediglich das brenner-
seitige bzw. auslaufseitige Ofenende 2a ganz grob und
schematisch veranschaulicht, d.h. dieser Drehrohrofen
2 kann in jeder geeigneten Weise ausgefuhrt sein. Die-
ses auslaufseitige Ofenende 2a ragt in einen ublichen
Ofenauslaufkopf 3 hinein, durch den das Ofenende 2a
mit dem Einlauf 4a irgendeines geeigneten und daher in
Fig.1 nur kurz angedeuteten Kihlers 4 verbunden ist.
Wie allgemein bekannt und in Fig.1 durch gestrichelte
Pfeile 5 angedeutet ist, fallt aus dem Ofenende 2a aus-
tretender, fertig gebrannter hei3er Zementklinker in den
Kuhler 4, wo er mit Hilfe von Kiihlgas, insbesondere Kuhl-
luft, abgekuhlt wird. Die dadurch erwarmte Kihlerabluft
wird wenigstens teilweise entsprechend den durchge-
hend gezeichneten Pfeilen 6 als Sekundarverbren-
nungsluft - nachfolgend nur als "Sekundarluft" bezeich-
net - direkt in den Brennraum 7 innerhalb des Dreh-
rohrofenendes 2a eingefihrt.

[0014] Der erfindungsgeman ausgefihrte rohrférmige
Brenner 1 ragt - wie an sich bekannt - mit seineminneren
Endabschnitt bzw. Mundstiick 1a stirnseitig von hinten
her und etwa axial in das Drehrohrofenende 2a hinein,
und zwar in dessen Brennraum 7.

[0015] Der Brenner 1 wird - wie in Fig.1 schematisch
angedeutet - im Bereich seines aul3erhalb des Drehrohr-
ofens 2 befindlichen &uf3eren Endabschnittes 1b tUber
entsprechende Zufuihrleitungen mit Brennstoff (strich-
punktierte Pfeile 8) und Verbrennungsgas, insbesondere
Primarluft (gestrichelte Pfeile 9) sowie ggf. noch durch
weitere Zindbrennstoffe und Zindluft in grundséatzlich
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bekannter Weise versorgt.

[0016] Der weitere Aufbau des erfindungsgemaRen
Brenners 1 seiinsbesondere anhand der Fig.2 und 3 und
dabei vor allem im Bereich seines Mundstiicks 1a naher
erlautert. Hiernach enthaltder Brenner 1 bzw. sein Mund-
stiick 1a mehrere mitradialen Abstanden zueinander und
koaxial ineinander angeordnete Rohrwande, ndmlich ei-
ne &ufllere Rohrwand 10, eine koaxial und innerhalb die-
ser auReren Rohrwand 10 liegende erste innere Rohr-
wand 11 sowie zumindest eine weitere koaxial innerhalb
dieser ersten inneren Rohrwand 11 liegende zweite bzw.
zentrale Rohrwand 12. Diese Rohrwéande 10, 11, 12 be-
grenzen mehrere gesonderte, im Querschnitt etwa ring-
formige Zufuhrkanéle, und zwar einen &uf3eren ringfor-
migen Zufiihrkanal 13, einen koaxial innerhalb dieses
auReren Zufuhrkanales 13 liegenden inneren ringformi-
gen Zufuihrkanal 14 sowie zumindest noch einen weite-
ren inneren Zufiuihrkanal 15, der in diesem Falle als im
Querschnitt etwa kreisférmiger Zufihrkanal 15 innerhalb
der zentralen Rohrwand 12 beispielsweise fir hier nicht
néher veranschaulichte, da an sich bekannte Ziindbren-
ner oder dergleichen ausgebildet sein kann. In dem in
den Brennraum 7 weisenden Stirnende 14c des im we-
sentlichen fiir die Verbrennungsgaszufuhr, also im vor-
liegenden Falle fur die Primarluftzufuhr (Pfeile 9) ausge-
bildeten inneren Zufuhrkanal 14 ist eine Anzahl von Ein-
zeldlsen 16 etwa - wie in Fig.3 angedeutet - ringférmig
verteilt angeordnet, wobei sie - wie spéater nochmals er-
wahnt wird - fest oder einstellbar in einer ringférmigen
Stirnwand 17 gehaltert sind, die am bzw. im Stirnende
14c des Priméarluft-Zufiihrkanales 14 fest angebracht ist.
[0017] Bei diesem erfindungsgemaRen Brenner 1 ist
nun - im Querschnitt des Mundstiicks 1a betrachtet - der
aulere (bzw. aulRerste) ringférmige Zufihrkanal im we-
sentlichen als Brennstoff-Zufuhrkanal 13 ausgefihrt,
wahrend - wie zuvor bereits angedeutet - der mit den
Einzeldiisen 16 versehene Verbrennungsgas- bzw. Pri-
marluft-Zufuhrkanal 14 radial innerhalb dieses Brenn-
stoff-Zufiihrkanales 13 angeordnet ist (wie die Fig.2 und
3 erkennen lassen).

[0018] Es sei an dieser Stelle auch erwahnt, dal es -
in Abweichung von dem anhand der Fig.2 und 3 beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiel - grundsatzlich auch méglich
ist, mehrere ringférmige Brennstoff-Zufiihrkanale und
mehrere Verbrennungsgas- bzw. Primarluft-Zufiihrkana-
le vorzusehen, ohne das Grundprinzip dieser erfindungs-
gemaRen Konstruktion zu verlassen, wobei auch die Ein-
zeldisen in mehreren koaxial zueinander liegenden,
ringférmig zusammengeordneten Einzeldlisengruppen
vorgesehen sein kénnen. Es sei auch betont, daf} jede
beliebige bzw. geeignete Anzahl von Einzeldiisen 16 -
in Anpassung an die jeweiligen Betriebsverhdltnisse,
Brennstoffe usw. - vorgesehen werden kann.

[0019] Die Darstellungen in den Fig.2 und 3 zeigen
ferner, daf der auRere Brennstoff-Zufihrkanal 13 an sei-
nem in den Ofenraum 7 weisenden Stirnende zweckméa-
Rig etwain Form einer frei (d.h. offen und imwesentlichen
ungehindert) ausmiindenden Ringduse (13a) ausgebil-
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det ist.

[0020] Die Einzeldiisen 16 kdnnen grundsétzlich - wie
in den Fig.2 und 3 in ausgezogenen Linien dargestellt ist
-inihrer Ausstromrichtung parallel zur Brennerlangsach-
se 1d ausgerichtet sein, um den weiter oben beschrie-
benen verbesserten Einmischungseffekt des Brennstof-
fes in die Verbrennungsluft, insbesondere in die Sekun-
darluft sicherzustellen. Besonders vorteilhaft kann es je-
doch auch sein, wenn die Einzeldiisen 16 hinsichtlich
ihrer Ausstromrichtung (vgl. in Fig.2 gestrichelte Pfeile
9a) schrég, d.h. in einem bestimmten Winkel zur Aus-
stromrichtung (strichpunktierte Pfeile 8) des sie auf3en
umgebenden Brennstoff-Zuflihrkanales 13) ausgerichtet
sind, wie es in Fig.2 und 3 nur teilweise und ganz sche-
matisch strichpunktiert angedeutet ist. Dies kann zum
einen auf einfache Weise dadurch geschehen, dal3 die
Einzeldlisen 16 bei der Herstellung des Brenners 1 in
einer geeigneten Grundeinstellung fest (und dabei even-
tuell austauschbar) in der zugehérigen Stirnwand 17 an-
gebracht werden. Zum andern besteht jedoch auch die
Moglichkeit, diese Einzeldliisen 16 in der zugehérigen
Stirnwand 17 einstellbar, beispielsweise mittels einer Ku-
gelkalotte derart zu haltern, daf sie hinsichtlich ihrer Aus-
stromrichtung schrag oder windschief zur Ausstromrich-
tung des sie umgebenden Brennstoff-Zufuihrkanals ein-
gestellt werden kdnnen. Bei einer schragen Ausrichtung
wird beispielsweise lediglich das Einstrémende der Ein-
zeldlisen 16 im wesentlichen radial zur Brennerachse 1d
verschoben. Bei einer windschiefen Ausrichtung der Ein-
zeldlsen 16 wird das Einstrémende der Einzeldliisen 16
auf einen konzentrischen Kreis um die Brennerachse 1d
bewegt. Diese Einstellmdglichkeiten der Einzeldiisen 16
sind in der Zeichnung nicht néher veranschaulicht, da
sie generell zum Stand der Technik gehort, d.h. diese
Einzeldliisen 16 kdnnen etwa in der beispielsweise aus
DE-A-196 48 981 bekannten Weise einstellbar gehaltert
sein.

Patentanspriiche

1. Industrieofen mit einem rohrférmigen Brenner, wo-
bei der Brenner

a) einen in einen mit Sekundarverbrennungsluft
(6) versorgten Brennraum (7) des Ofens (2) hin-
einragenden inneren Endabschnitt (1a) enthalt
und

b) mehrere mit radialen Abstanden zueinander
und koaxial ineinander angeordnete Rohrwéan-
de (10, 11, 12) aufweist, die mehrere gesonderte
und im Querschnitt etwa ringférmige Zufuihrka-
nale (13, 14) fur Verbrennungsgas (9) und
Brennstoff (8) begrenzen, wobei

c) in der in den Brennraum (7) weisenden Stirn-
seite (14c) wenigstens eines fir die Verbren-
nungsgaszufuhr (9) ausgebildeten Zufiihrkana-
les (14) eine Anzahl von Einzeldiisen (16) etwa
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ringférmig verteilt angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, daf3

d) - im Querschnitt des inneren Brennerendab-
schnittes (1a) betrachtet - wenigstens der au-
Rerste ringformige Zufiihrkanal als Brennstoff-
Zufuhrkanal (13) ausgefuhrtund der mitden Ein-
zeldisen (16) versehene Verbrennungsgas-Zu-
fuhrkanal (14) radial innerhalb dieses Brenn-
stoff-Zufuihrkanales (13) angeordnet ist.

Industrieofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 der Brennstoff-Zufuihrkanal (13) an
seinem in den Ofenbrennraum (7) weisenden Stir-
nende etwa in Form einer frei ausmiindenden Ring-
dise (13a) ausgebildet ist.

Industrieofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Verbrennungsgas-Zufihrkanal
(14) im wesentlichen fur die Zufuhr von Primérver-
brennungsluft (Primarluft 9) und/oder wahlweise fiir
die Zufuhr von Brenngas oder ein Primérluft-Brenn-
gas-Gemisch vorgesehen ist.

Industrieofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die ringférmig verteilt angeordneten
Einzeldusen (16) in einer am Stirnende (14c) des
Verbrennungsgas-Zufiihrkanalea (14) angebrach-
ten, ringfdrmigen Stirnwand (17) gehaltert sind.

Industrieofen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Einzeldisen (16) hinsichtlichihrer
Ausstromrichtung (9a) parallel zur Ausstrémrichtung
(8) des sie auRen umgebenden Brennstoff-Zufiihr-
kanales (13) ausgerichtet sind.

Industrieofen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Einzeldisen (16) hinsichtlichihrer
Ausstromrichtung in einem bestimmten Winkel zur
Ausstromrichtung des sie umgebenden Brennstoff-
Zufuhrkanales (13) ausgerichtet sind.

Industrieofen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Einzeldisen (16) hinsichtlichihrer
Ausstromrichtung in einem bestimmten Winkel zur
Ausstromrichtung des sie umgebenden Brennstoff-
Zufuhrkanales (13) einstellbar sind.

Claims

Industrial furnace having a tubular burner, wherein
the burner

a) comprises aninner end portion (1a) projecting
into a combustion chamber (7) of the furnace
(2), which combustion chamber (7) is supplied
with secondary combustion air (6) and

b) a plurality of tube walls (10, 11, 12) arranged
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coaxially inside one another and radially spaced
from one another which define a plurality of sep-
arate feed ducts (13, 14) of approximately an-
nular cross-section for combustion gas (9) and
fuel (8), wherein

c) in the front end (14c), pointing into the com-
bustion chamber (7), of at least one feed duct
(14) constructed for supplying combustion gas
(9), a number of individual nozzles (16) are ar-
ranged in approximately annular distribution,
characterised in that

d) looking atthe cross-section of the inner burner
end portion (1a), at least the outermost annular
feed duct is constructed as a fuel feed duct (13),
and the combustion gas feed duct (14) provided
with the individual nozzles (16) is arranged ra-
dially inside that fuel feed duct (13).

Industrial furnace according to claim 1, character-
ised in that, atits front end pointing into the furnace
combustion chamber (7), the fuel feed duct (13) is
constructed approximately in the form of a freely dis-
charging annular nozzle (13a).

Industrial furnace according to claim 1, character-
ised in that the combustion gas feed duct (14) is
provided substantially for supplying primary com-
bustion air (primary air 9) and/or optionally for sup-
plying combustion gas or a primary air/combustion
gas mixture.

Industrial furnace according to claim 1, character-
ised in that the individual nozzles (16) arranged in
annular distribution are held in an annular front wall
(17) mounted on the front end (14c) of the combus-
tion gas feed duct (14).

Industrial furnace according to claim 4, character-
ised in that the individual nozzles (16) are oriented
with regard to their discharge direction (9a) parallel
to the discharge direction (8) of the fuel feed duct
(13) surrounding them on the outside.

Industrial furnace according to claim 4, character-
ised in that the individual nozzles (16) are oriented
with regard to their discharge direction at a given
angle to the discharge direction of the fuel feed duct
(13) surrounding them.

Industrial furnace according to claim 4, character-
ised in that the individual nozzles (16) are adjusta-
ble with regard to their discharge direction at a given
angle to the discharge direction of the fuel feed duct
(13) surrounding them.
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Revendications

Four industriel avec un brileur tubulaire, le brileur

a) contenant une portion d’extrémité intérieure
(1a) qui entre dans une chambre de combustion
(7) du four (2) alimentée en air de combustion
secondaire (6), et

b) présentant plusieurs parois tubulaires (10, 11,
12) disposées a intervalles radiaux les unes par
rapport aux autres et les unes dans les autres
de maniere coaxiale, qui délimitent plusieurs ca-
naux d'alimentation (13, 14) séparés et approxi-
mativement annulaires en section pour le gaz
de combustion (9) et le combustible (8),

c) dans le coté frontal (14c) donnant dans la
chambre de combustion (7) d’au moins un canal
d’alimentation (14) formé pour I'alimentation en
gaz de combustion (9) étant disposé un certain
nombre de buses individuelles (16) réparties ap-
proximativement de maniére annulaire,
caractérisé en ce que

d) vu en coupe de la portion d’extrémité intérieu-
re (1a) du brdleur, au moins le canal d’alimen-
tation annulaire le plus a I'extérieur est réalisé
comme canal d'alimentation en combustible
(13), et le canal d’alimentation en gaz de com-
bustion (14) muni des buses individuelles (16)
est disposé de maniére radiale a l'intérieur de
ce canal d'alimentation en combustible (13).

Four industriel selon la revendication 1, caractérisé

en ce que le canal d’alimentation en combustible
(13) est formé, au niveau de son extrémité frontale
dirigée vers la chambre de combustion du four (7),
approximativement sous la forme d’une buse annu-
laire a ouverture libre (13a).

Four industriel selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le canal d’alimentation en gaz de com-
bustion (14) est prévu essentiellement pour I'alimen-
tation en air de combustion primaire (air primaire 9)
et/ou facultativement pour l'alimentation en gaz
combustible ou en un mélange air primaire-gaz com-
bustible.

Four industriel selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les buses individuelles (16) disposées
réparties de fagon annulaire sont fixées dans une
paroifrontale annulaire (17) placée al'extrémité fron-
tale (14c) du canal d'alimentation en gaz de com-
bustion (14).

Four industriel selon la revendication 4, caractérisé

en ce que les buses individuelles (16), en ce qui
concerne leur direction d'écoulement (9a), sont
orientées paralléles a la direction d’écoulement (8)
du canal d’alimentation en combustible (13) qui les
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entoure a 'extérieur.

Four industriel selon larevendication 4, caractérisé
en ce que les buses individuelles (16), en ce qui
concerne leur direction d’écoulement, sont orientées
a un certain angle par rapport a la direction d’écou-
lement du canal d’alimentation en combustible (13)
qui les entoure.

Four industriel selon la revendication 4, caractérisé
en ce que les buses individuelles (16), en ce qui
concerne leur direction d’écoulement, peuvent étre
réglées a un certain angle par rapport a la direction
d’écoulement du canal d'alimentation en combusti-
ble (13) qui les entoure.
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