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64 Brenner.

@ Der Brenner weist mindestens ein Brennrohr (1) auf,

das mit einem brennbaren Gemisch beaufschlagbar
und mit radialen, im wesentlichen entlang mindestens ei-
ner zur Léngsachse des Brennrohres (1) parallelen Reihe
(A, B, C) angeordneten Ausstréméffnungen (2, 10, 20) fiir
die Ausbildung von Flammen (3) versehen ist, wobei ober-
halb des im wesentlichen horizontal angeordneten Brenn-
rohres (1) in einem Abstand von diesem Flammenkiihista-
be (4) angeordnet sind, die sich im wesentlichen parallel
zum Brennrohr (1) erstrecken. Um bei einem soichen
Brenner einen Betrieb zu erméglichen, bei dem die Flam-
men (3) sehr rasch in einen stabilen Betrieb iibergehen, ist
vorgesehen, dass die Flammenkiihistibe (4) mit einem
rechteckigen Querschnitt oder mit rundem Querschnitt
ausgebildet sind und zu beiden Seiten der Reihen (A, B,
C) der Ausstroméffnungen (2, 10), die fir die Ausbildung
von Hauptflammen vorgesehen sind, angeordnet sind, um
den von den Flammen (3) erfiiliten Bereich seitlich zu be-
grenzen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner gemass dem Oberbegriff des unabhangigen Patentan-
spruchs.

Bei solchen Brennern kommt es bei der Verbrennung des aus einem brennbaren Gas und Luft be-
stehenden, im Brennrohr gefiihrten und aus diesem aus einer Reihe von Ausstromoffnungen ausstro-
menden Gemisches zu einer Zumischung von Sekundériuft aus dem Brennraum, in dem das bezie-
hungsweise die Brennrohre angeordnet sind.

Die Fiammenkihistidbe bewirken dabei eine Abfuhr der Wérme aus dem Bereich der Flammen.
Durch diese Massnahmen wird somit eine entsprechende Kihlung der Flammen erreicht, wodurch die
Bildung von NOyx weitgehend reduziert wird.

Bei den bekannten Brennern hat sich gezeigt, dass sich die Flammen nur sehr langsam stabilisieren
und durch kleinste Storeinflisse aus dem Zustand einer stabilen Verbrennung gebracht werden kén-
nen.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einen Brenner der eingangs erwdhnten
Art vorzuschiagen, bei dem ein hohes Mass an Stabilitdt bei der Verbrennung sichergestellt ist und bei
dessen Betrieb der Ausstoss von Schadstoffen weitgehend vermieden wird.

Erfindungsgeméass wird dies durch die kennzeichnenden Merkmale des unabhdngigen Patentan-
spruchs erreicht.

Durch die Anordnung der Flammenkihlistdbe wird eine sehr rasche Stabilisierung der Flammen er-
reicht, so dass der Brenner sehr rasch nach seiner Inbetriebnahme seinen stabilen Betriebszustand er-
reicht, wodurch ebenfalls der Ausstoss von Schadstoffen verringert wird, die besonders wéhrend des
Uberganges in den stabilen Betriebszustand entstehen.

Die Querschnittsform der Kihlistdbe mit rechteckigem Querschnitt kann in weiten Grenzen beliebig
gewdhlt werden. Ausserdem kdnnen die Kiihlstdbe zum Beispiel eine S-férmige Biegung, eine Wélbung,
einen Knick, ein Tragflachenprofil oder dergleichen aufweisen.

Durch die Massnahmen der Anspriiche 2 bis 5 ergeben sich vorteilhafte Dimensionierungen, die zu
besonders glinstigen Strémungsverhéltnissen fiir die zustrémende Sekundarluft im Bereich der Flam-
men flhren, die zu einer raschen Stabilisierung der Flammen beitragen.

Durch die Massnahmen gemaéss Anspruch 6 ist sichergestellt, dass die gesamte Sekundéariuft nur
zwischen den Flammenkiihlstdben und den Flammen — nicht jedoch zwischen den Flammenkuhistaben
— nach oben stromen kann und daher die Flammen entsprechend gekiihit werden, was zu einer Ver-
minderung der NOx-Bildung, insbesondere der prompten NOx-Bildung aufgrund des héheren Sauerstoff-
anteiles in der primdren Verbrennungszone fithrt. Ausserdem kommt es auch zu einem Eindringen der
Sekundarluft in die Flammen, so dass diese mit einer relativ grossen Menge an Sauerstoff versorgt
werden und es zu einer weitgehend vollstandigen Verbrennung des Brenngases kommt und daher ein
Ausstoss an CO weitestgehend vermieden wird. Dies flihrt zu einer schadstoffarmen Verbrennung und
auch zu einer geringfligigen Verbesserung des Brennerwirkungsgrades.

Der Anstieg der Luftzahl in der Reaktionszone kann Werte erreichen, die eine gleichzeitige Reduzie-
rung der Stickoxid- und Kohlenmonoxidemissionen bewirken.

Die Ausbildung der Flammenklhistidbe mit rechteckigem Querschnitt ist zwar im Sinne einer guten
Fihrung der Sekundérluft vorteilhaft, aber nicht unbedingt erforderlich. Es kdnnen auch Flammenkiihl-
stdbe mit rundem Querschnitt verwendet werden. Wichtig ist dabei lediglich, dass die Flammenkihl-
stdbe mit den Bruckenteilen dicht verbunden sind, um sicherzustellen, dass die gesamte Sekundarluft
zwischen den Flammenreihen und den neben diesen angeordneten Flammenkihistdben hindurch-
stromt.

Nach Anspruch 7 ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau des erfindungsgeméassen Brenners.

Durch die Massnahmen geméass Anspruch 8 wird erreicht, dass Sekundariuft in bestimmten Zonen
der Flammen zu diesen zustrémen kann, wodurch eine gezielte Kiihlung der Flammen in bestimmten
Bereichen erméglicht wird. Dabei kénnen die Durchbrechungen verschieden ausgefiihrt sein. So kann/
kénnen zum Beispiel eine oder zwei sich nahezu Uber die gesamte Lange der Flammenkuhlistibe in de-
ren Langsrichtung erstreckende Durchbrechung(en) vorgesehen werden. Es ist aber auch méglich, die
Flammenkuhistidbe mit einer Reihe von kreisrunden Bohrungen zu versehen, die im Bereich der Aus-
stromoffnungen angeordnet sind. Weiter kénnen auch sich im wesentlichen senkrecht zur Langsachse
des Flammenkuhlistdbe erstreckende rechteckige Durchbrechungen vorgesehen sein.

Durch die Massnahmen nach Anspruch 9 wird eine sehr gute Flihrung der zu den einzelnen Flam-
men zustrémenden Sekundarluft erreicht, wodurch einerseits eine ausreichende Versorgung der Flam-
men mit Sauerstoff sichergestellt wird und andererseits eine weitgehende Kihlung der Flammen er-
reicht und damit die Bildung von NOy weitgehend vermieden wird.

Durch die in Anspruch 10 vorgeschlagenen Massnahmen ergeben sich Spalte, durch die Sekundér-
luft gezielt zu bestimmten Zonen der Flammen zustromen kann.

Durch die Massnahmen nach Anspruch 11 ergibt sich eine besonders weitgehende Kiihlung der
Flammen, wodurch die Bildung von NOx weitestgehend vermieden wird.

Bei einer Ausfihrungsform nach Anspruch 12 kommt es zu einer Teilung der Flammen, die um die
seitlichen Rander des Flammenkihistabes brennen. Dadurch ergibt sich einerseits eine sehr intensive
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Kihlung der Flammen und durch die Teilung derselben andererseits ein verbesserter Zutritt von Sekun-
dérluft zu den Flammen.

Bei Ausflihrung geméass Anspruch 13 ist sichergestellt, dass die Flammen in deren seitlichen Rand-
bereichen, in denen der Luftsauerstoff in diese eindiffundiert und wo es bevorzugt zur Bildung von NOy
kommt, gekihit werden, so dass die zur Bildung von NOy erforderliche Temperatur in diesen Bereichen
nicht mehr erreicht werden kann, aber eine Kihlung des Kernbereiches der Flammen weitgehend unter-
bleibt, so dass in diesen Bereichen eine vollstandige Verbrennung sichergestellt ist. Dadurch wird die
Bildung von CO weitestgehend unterbunden und ein hoher Wirkungsgrad des Brenners sichergestelit.

Durch die Massnahmen geméass Anspruch 14 ist sichergestellt, dass die, gegebenenfalls in mehre-
ren, entiang von peripheren Mantellinien des Brennrohres verlaufenden Reihen, angeordneten Flammen
in deren dusseren Seitenbereichen, in denen die Luft ungehindert zustrémen kann, an den Flammen-
kiihlstdben entlangstreichen und von diesen gekihlt werden. Damit erfolgt mit zwei Flammenkdihistaben
die Kuhlung der Flammen in jenen Bereichen, in denen es zu verstirkter NOx-Bildung kommen kann,
wodurch diese entsprechend eingeschrinkt wird.

Nach Anspruch 15 werden die Seitenbereiche aller Flammen gekuhlt, wodurch eine sehr weitgehen-
de Reduktion des NOy-Ausstosses erzielt wird. Die durch die Flammenkihistidbe abgefiihrte Warme
kann dabei in das zu erwdrmende Medium eingebracht werden. Die gegebenenfalls vorhandenen
Hilfsflammen, die zwischen den Reihen von zur Ausbildung der Hauptflammen dienenden Ausstrémoff-
nungen angeordnet sind und einen Querschnitt aufweisen, der erheblich geringer als der Querschnitt
der zur Ausbildung der Hauptflammen vorgesehenen Ausstroméffnungen ist, die meist eine sich in
Umfangsrichtung des Brennrohres erstreckende langgestreckte schlitzartige Form aufweisen, tragen
dabei kaum zur NOy-Bildung bei und werden durch die Spitzenbereiche der Flammenkuhistibe ge-
kahit.

Dabei hat sich die Dimensionierung nach Anspruch 16 als vorteilhaft erwiesen. Bei Einhaltung dieser
Dimensionierungsregel wird sichergestellt, dass die Randbereiche der Flammen, die sich durch die
Flammenkihlstibe etwas auffachern, ausreichend gekihlt werden, um ein Uberschreiten der zur ver-
mehrten Bildung von NOy erforderlichen Temperatur zu verhindern und dabei eine Beeinflussung der
Kernbereiche der Flammen weitgehend zu vermeiden, so dass in diesem Bereich eine fiir eine weitge-
hend volistandige Verbrennung ausreichende Temperatur erhalten bleibt.

Durch die in Anspruch 17 gekennzeichneten Massnahmen ergeben sich sehr giinstige Verhaltnisse
im Hinblick auf eine ausreichende Kiihlung der Flammen zur Vermeidung der NOx-Bildung.

Durch die Einhaltung der Bemessungsregeln geméss der Anspriiche 18 bis 20 ergibt sich, insbeson-
dere bei der Anordnung von drei Flammenkihistaben pro Brennrohr, eine sehr rasche Abfuhr der War-
me aus der Flamme, so dass diese rasch unter eine fiir die Bildung von NOy ausreichende Temperatur
gekiihit wird und daher die Bildung dieses Schadstoffes weitgehend unterbleibt.

Mittels Anspruch 21 ist sichergestellt, dass die Kihlung in zwei Ebenen erfoigt, wodurch eine ausrei-
chende Kiihlung auch grésserer Flammen gewéhrleistet ist.

In diesem Zusammenhang hat sich eine Beabstandung nach Anspruch 22 als besonders glinstig er-
wiesen.

Durch die Massnahmen geméass Anspruch 23 lisst sich eine besonders gute Kihlung der Flammen
in deren Randbereichen erreichen, in denen es aufgrund der dort erfolgenden Eindiffundierung von Luft
zu einer verstirkten NOx-Bildung kommt, die durch die Kihlung der Flamme in diesen Bereichen weit-
gehend unterbunden wird.

Durch die Massnahmen nach Anspruch 24 ist sichergestellt, dass die Flammen, auch wenn sie {ber
sich im wesentlichen in Umfangsrichtung des Querschnitts des Brennrohrs erstreckende ldngliche
Schlitze des Brennrohres mit Gemisch gespeist werden, in deren seitlichen Randbereichen gekiihlt wer-
den.

Mittels Anspruch 25 wird sichergestellt, dass eine verstarkte Kihlung der Flammen in den Bereichen
erreicht wird, in denen zwei Reihen von Flammen aneinander angrenzen und es aus diesem Grunde in
diesen Bereichen zu entsprechend héheren Temperaturen kommen wiirde.

Die Anordnung nach Anspruch 26 zeichnet sich durch folgende Vorteile aus:

Da sich die Flammen an den dem Brennrohr niheren Flammenkihistab anlegen, werden sie in die
Breite gezogen. Durch den vom Brennrohr weiter entfernten Flammenkiihlstab wird die auseinanderge-
zogene Flamme in deren Randbereichen intensiv gekUhlt und dadurch die Bildung von NOx verhindert.

Dabei ist die Winkelanordnung geméss Anspruch 27 besonders vorteilhaft.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung néher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemassen Brenners,

Fig. 2 schematisch ein Schilitzbild eines Brennrohres in Draufsicht,

Fig. 3 schematisch einen erfindungsgeméssen Brenner mit zwei Flammenkihistdben im Querschnitt,
Fig. 4 schematisch einen erfindungsgeméssen Brenner mit vier Flammenkihistdben im Querschnitt,
Fig. 5 schematisch einen erfindungsgem&ssen Brenner mit zwei Flammenkuihistdben im Querschnitt.
Fig. 6 schematisch einen weiteren erfindungsgeméssen Brenner,

Fig. 7 bis 9 Querschnitte von verschiedenen Ausflihrungsformen erfindungsgemasser Brenner,
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Fig. 10 und 11 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméssen Brenners im Schnitt und in
axonometrischer Darstellung,

Fig. 12 eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungsgeméassen Brenners,

Fig. 13 bis 15 eine Ansicht auf die Flammenkiihistdbe des Brenners nach der Fig. 12 und

Fig. 16 bis 26 verschiedene Mdglichkeiten der Anordnung von Flammenkuhistaben.

Das Brennrohr 1 des Brenners nach der Fig. 1 weist eine Reihe im Bereich der obersten peripheren
Mantellinie des Brennrohres 1 angeordneter Ausstréméffnungen 2 auf, durch die ein Gemisch aus ei-
nem brennbaren Gas und Luft austritt und entziindet wird.

Seitlich der Flammen 3 und oberhalb des Brennrohres 1 sind zwei Flammenkiihistibe 4 mit rechtek-
kigem Querschnitt angeordnet, die sich parallel zum Brennrohr 1 erstrecken und im wesentlichen hoch-
kant angeordnet sind und den Flammenbereich seitlich begrenzen.

Dabei ist die Anordnung der Kiihistdbe 4 so gewéhlt, dass das Verhiltnis des Abstandes |, der Un-
terkante von der Tangente zur obersten Mantellinie des Brennrohres 1 zur Breite b der Flamme 3 in
deren Ansatzbereich an dem Brennrohr 1 zwischen 0,5 und 13,4 betragt.

Weiter liegt das Verhaltnis des senkrechten Abstandes |2 der Unterkante von der Oberkante des
Kihlstabes 4 zum Abstand |1 der Unterkante von der Tangente des Brennrohres 1 im Bereich von 0,25
bis 16.

Der maximale Abstand y der Kuhistdbe 4, der in deren unterstem Bereich vorgesehen ist, ist so be-
messen, dass er um 4 bis 20 mm grésser als die Breite der Flamme 3 in deren Ansatzbereich an dem
Brennrohr 1 ist.

Wie aus der Fig. 1 weiterhin zu ersehen ist, stehen die im Querschnitt rechteckigen Kihistdbe 4, die
aus Keramik oder aus Metall hergestellt sein kénnen, in einem Winkel o zur Vertikalen, wobei sie sich
gegen ihr oberes Ende zu aneinander anndhern.

Bei dem Brenner nach der Fig. 2 weist das Brennrohr 1 drei nebeneinander verlaufende Reihen von
Ausstroméffnungen 10 auf, die sich in Umfangsrichtung des Brennrohres 1 beziehungsweise dessen
Querschnittes erstrecken. Dabei sind die Ausstréméffnungen 10 in den Reihen A, B und C fluchtend
zueinander angeordnet.

Zwischen den Reihen A, B und C der Ausstroméffnungen 10, die eine im wesentlichen langgestreck-
te schlitzartige Form aufweisen und zur Ausbildung der Hauptflammen dienen, sowie entlang der Aus-
senrénder der beiden dusseren Reihen A und C sind weitere Ausstrdméffnungen 20 angeordnet, durch
die ebenfalls ein zlindféhiges Gas-Luft-Gemisch aus dem Brennrohr 1 austreten kann und die zur Aus-
bildung von Halteflammen dienen.

Aus Fig. 3 ist zu ersehen, dass im Abstand n von der Oberfliche des Brennrohres 1 runde Flam-
menkiihistdbe 40, die vorzugsweise aus Keramik hergestellt sind, angeordnet sind. Dabei ist der Ab-
stand n als kiirzester Abstand zwischen der Brennrohroberflaiche und dem Flammenkihistab 40 zu ver-
stehen.

Der Winkel a1, den die durch die Mittelpunkte der runden Flammenkuhistdbe 40 gehenden Radial-
strahlen einschliessen, die auch die dusseren Begrenzungen in Umfangsrichtung des Querschnittes des
Brennrohres 1 der in den &usseren Reihen A und C angeordneten Ausstréméffnungen 10 beriihren,
entspricht der folgenden Beziehung:

4b 90
oy = - -
d =«

wobei b die Bogenlénge, Uber die sich die in den drei Reihen A, B, C nebeneinanderliegenden, entlang
von Mantellinien des Brennrohres 1 angeordneten Ausstréméffnungen 10 des Brennrohres 1 erstrecken,
und d den Durchmesser des Brennrohres 1 bedeuten.

Bei dieser Ausfiihrungsform werden nur die dusseren Rénder der aussen liegenden Flammen durch
die runden Flammenkihistidbe 40 gekiihlt, wobei jedoch gerade in diesen Bereichen, bei Fehlen der
Flammenkdihistdbe 40 die starkste NO-Bildung zu beobachten ist.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 4 ist eine erhdhte Anzahl von Flammenkihlstaben 40 vorge-
sehen, die zur Kihlung der Hauptflammen dienen. Diese Flammenkuihistabe 40 sind entsprechend der
Bogenlénge der Ausstrémdffnungen 10 angeordnet, wobei der Winkel a2, den die durch die Mittelpunk-
te der Querschnitte der inneren FlammenkUhistidbe 40 gehenden Radialstrahlen des Querschnittes des
Brennrohres 1 einschliessen, im wesentlichen der folgenden Beziehung gehorcht:

4k 90
ap = - --
d =

wobei k in etwa die Bogenlange, Uber die sich eine Ausstroméffnung 10 des Brennrohres 1 erstreckt,
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und d den Durchmesser des Brennrohres 1 bedeuten. Die dusseren Flammenkihistidbe 40 sind nach
dewgleichen Bemessungsgrundlage wie die der Fig. 3 angeordnet.

te aus der Fig. 4 noch zu ersehen ist, ergeben sich beziiglich der inneren FlammenkUihlistiabe 40
geringflgige Abweichungen von der obigen Formel, die durch die Abstinde der dusseren Ausstromaff-
nung 10 von den mittleren bedingt sind. Dabei kbnnen zum Ausgleich die mittleren Flammenk(ihistibe
40 einen grosseren Durchmesser als die aussen angeordneten Flammenkihistibe 40 aufweisen. Die
mittleren Flammenkiihistdbe 40 sind zweckmassigerweise genau zwischen zwei Reihen von Ausstrém-
6ffnungen 10 angeordnet.

Die Ausflhrungsform nach der Fig. 5 entspricht im wesentlichen jener nach der Fig. 3. Allerdings
sind die Flammenkihistidbe 40 zwischen den Reihen von Ausstréméffnungen 10 angeordnet, so dass
alle Flammen durch die Flammenkihistdbe 40 gekiihlt werden. Dabei liegen die Flammenkiihistéibe 40
genau zwischen zwei Reihen von Ausstroméffnungen 10. Praktisch entspricht die Ausfihrungsform
nach der Fig. 5 jener nach der Fig. 4, nur, dass die dusseren Flammenkiihistdbe 40 weggelassen sind.

Der Abstand n der Flammenkihlstdbe 40 von der Brennrohroberfliche betragt zwischen 4 mm und
12 mm und der Durchmesser der Flammenkuhistibe liegt bei 4 mm bis 11 mm.

Die Brennrohre 1 des Ausfiihrungsbeispieles nach der Fig. 6 sind in einem Mittenabstand D vonein-
ander angeordnet, der zwischen 40 mm und 100 mm liegt, wobei der Durchmesser E der Brennrohre 1
30 mm bis 60 mm betragt.

Im Bereich der obersten peripheren Mantellinie der Brennrohre 1 sind nicht dargestellte Ausstréméoff-
nungen angeordnet, durch die das brennbare Gemisch ausstromen und entziindet werden kann.

Oberhalb der Brennrohre 1 sind runde Flammenkiihistabe 40 in einem Kreisbogenabschnitt angeord-
net, dessen Mittelpunkt um das Mass der Exzentrizitit G unterhalb des Mittelpunktes des jeweiligen
Brennrohres 1 liegt und dessen Durchmesser H vom Durchmesser E des zugehérigen Brennrohres 1
abhingt und der Beziehung

H=E+2.(5mmbis 12 mm + G)

entspricht.

Dabei betragt das Mass der Exzentrizitit G 3 mm bis 8 mm.

Der Durchmesser F der Flammenkuhistidbe 40 betragt zweckméssigerweise 4 mm bis 10 mm.

Wesentlich bei der Dimensionierung des Brenners ist auch die Einhaltung bestimmter Zusammenhén-
ge zwischen den einzelnen Abmessungen.

Das Verhdltnis x des Brennrohrdurchmessers E zum Durchmesser H des Kreisbogenabschnittes, auf
dem die Mittelpunkte der Flammenkiihistabe 40 liegen,

soll zwischen 46 und 100 liegen.
Das Verhdltnis y der Exzentrizitdt G zum Durchmesser F der Flammenkiihistabe 40,

soll zwischen 0,3 und 2 liegen.
Das Verhdltnis z des Abstandes D der Mittelpunkte der Brennrohre 1 zum Durchmesser der Brenn-

rohre 1,

soll zwischen 0,667 und 3,333 liegen.
Weiter soll das Produkt i der Verhdltniszahlen x, y und z,

i=x.yAz

zwischen 0,06 und 8,693 liegen.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 7 sind runde Flammenkihistibe 40 auf einem ersten inneren
zum Brennrohr 1 konzentrischen Kreisbogenabschnitt angeordnet, wobei das Brennrohr 1 mit zwei zu
beiden Seiten der vertikalen Achse des Querschnittes des Brennrohres 1 angeordneten, sich entlang



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

CH 686 587 A5

von peripheren Mantellinien desselben erstreckenden Reihen von Ausstréméffnungen zur Speisung von
Hauptflammen versehen ist. Dabei betrdgt der Abstand e dieser inneren Flammenkdihistdbe 40 von der
Brennrohroberfldche 4 bis 12 mm, wobei der Durchmesser der Flammenkiihistdbe 40 bei 4 mm bis 12
mm liegt.

Weiter sind dussere Flammenkihistdbe 40 auf einem zweiten grosseren zum Brennrohr 1 konzentri-
schen Kreisbogenabschnitt angeordnet. Dabei sind diese dusseren Flammenkuhistdabe 40 gegeniiber
den inneren Flammenkiihistdben 40 versetzt angeordnet, wobei die dusseren Flammenkihistibe 40 im
wesentlichen im Bereich der Winkelhalbierenden der durch die Mittelpunkte zweier benachbarter innerer
Flammenkihlistdbe 40 gefiihrter Radialstrahlen angeordnet sind.

Der Abstand der f &usseren Flammenkihistdbe 40 von der Brennrohroberfidiche betragt dabei
15 mm bis 20 mm.

Die durch die Mittelpunkte der seitlichen Flammenkihistdbe 40 verlaufenden Radialstrahlen schlies-
sen mit der vertikalen Mittelachse des Querschnittes des Brennrohres 1 einen Winkel a von je 5 bis 40°
ein. Die durch die Mittelpunkte der dusseren Flammenkihistdbe 40 gefuhrten Radialstrahlen schiiessen
mit der vertikalen Mittelachse des Querschnittes des Brennrohres 1 einen Winkel B von je 0 bis 20° ein.

Bei der Ausfihrungsform nach der Fig. 8 sind die inneren und die dusseren Flammenkihistibe 40
auf den jeweils gleichen Radialstrahlen angeordnet. Dabei schliessen diese Radialstrahlen mit der verti-
kalen Mittelachse des Querschnittes des Brennrohres 1 einen Winkel a zwischen 5° und 40° ein.

Der Abstand e der inneren Flammenkihistdbe 40 von der Brennrohroberflache betragt dabei 4 mm
bis 12 mm und der kleinste Abstand g’ zwischen den FlammenkiihIstdben 40 entlang eines Radialstrah-
les liegt bei 3 mm bis 15 mm.

Die Ausfiihrungsform nach der Fig. 9 unterscheidet sich von jener nach der Fig. 7 lediglich dadurch,
dass noch ein weiterer Flammenkihistab 40 vorgesehen ist, der im Bereich der vertikalen Achse des
Querschnittes des Brennrohres 1 angeordnet ist. Dabei weisen die Flammenkiihistibe 40 im Bereich
der vertikalen Achse des Brennrohres 1 einen gegenseitigen Abstand g” von 3 mm bis 15 mm auf.

Die Fig. 10 zeigt einen Querschnitt durch einen erfindungsgeméassen Brenner, bei dem mehrere
Brennrohre 1 nebeneinander und parallel zueinander angeordnet sind. Diese Brennrohre 1 fiihren ein
brennbares Brenngas-Luft-Gemisch und sind mit Ausstrdméffnungen 2 fir den Durchtritt dieses Gemi-
sches versehen, Gber denen die Flammen 3 brennen. Dabei sind die Ausstrémoffnungen im wesentli-
chen entlang der obersten peripheren Mantellinie eines jeden Brennrohres 1 angeordnet.

Oberhalb der Brennrohre 1 und seitlich der vertikalen Achse des Querschnittes eines jeden Brenn-
rohres 1 sind aus einem Blechstreifen hergestelite Flammenkuhistdbe 4 mit rechteckigem Querschnitt
angeordnet. Diese schliessen mit der vertikalen Achse einen sehr spitzen Winkel ein.

Die an verschiedenen Seiten der Flammenreihen einander benachbarter Brennrohre 1 angeordneten
Flammenkuhistdbe 4 sind durch Brickenteile 5 miteinander verbunden, die der Sekundérluft den Weg
nach oben zwischen den durch die Briickenteile 5 jeweils miteinander verbundenen Flammenkiihlstaben
4 versperren, so dass die Sekundarluft lediglich zwischen den seitlich einer jeden Flammenreihe ange-
ordneten Flammenkiihistédbe 4 und den Flammen 3 nach oben strémen kann.

Dabei kihlt die aufsteigende Sekundérluft die Flammen 3, wodurch die Bildung von NOx weitestge-
hend vermieden wird. Weiter kommt es zu einem Eindiffundieren der Sekundarluft in die Flammen 3,
wodurch es in diesen trotz der Abkiihlung zu einer vollstindigen Verbrennung des Brenngases kommt
und ein Ausstoss von CO weitestgehend vermieden wird.

Bei der in den Fig. 10 und 11 dargestelliten Ausfihrungsform sind die Briickenteile 5 durch ebene
Blechstreifen gebildet, die durchgehend mit den Flammenkihlistaben 4 verbunden und parallel zur Ebe-
ne der Brennrohre 1 angeordnet sind.

Bei der Ausflihrungsform nach der Fig. 12 sind wie bei der Ausfihrungsform nach den Fig. 10 und
11 die beiden Flammenkihistdbe 4 rechteckigen Querschnitts miteinander verbunden, doch sind die ei-
ner Reihe von Ausstrdméffnungen 2 beziehungsweise Flammen 3 zugeordneten Flammenkiihlistibe 4
Uber im wesentlichen vertikal stehende Stege 44 miteinander verbunden. Dabei verlaufen die Stege 44
zwischen den einzelnen Ausstroméffnungen 2, wobei zwischen dem Brennrohr 1 und den Stegen 44
Spalte verbleiben.

Wie aus den Fig. 13, 14 und 15 zu ersehen ist, kénnen in den Flammenkihlstiben 4 Durchbrechun-
gen 41, die sich in Langsrichtung der Flammenkdiihistabe 4 erstrecken oder sich im wesentlichen senk-
recht zu deren Léngserstreckung erstreckende Durchbrechungen 42, die im wesentlichen im Bereich
der Ausstréméffnungen 2 angeordnet sind, vorgesehen sein. Weiter kénnen auch im wesentlichen kreis-
runde Durchbrechungen 43 in den Flammenkuhlstdben 4 angeordnet sein, wie dies in der Fig. 15 dar-
gestellt ist.

Die Fig. 16 zeigt eine weitere Mdglichkeit der Anordnung eines Flammenkiihistabes 4. Bei dieser
Ausflihrungsform ist der Flammenkihistab 4 radial zu den Ausstréoméffnungen 2 ausgerichtet, so dass
die Flammen 3 diesen Flammenkuihistab 4 umstrémen.

Die Ausflihrungsform nach der Fig. 17 unterscheidet sich von jener nach der Fig. 16 nur dadurch,
dass der Flammenkiihistab 4 im wesentiichen tangential zum Brennrohr 1 angeordnet ist. Dabei werden
die Flammen 3 aufgespreizt und umstrémen die seitlichen Rander dieses Flammenkuihistabes 4. Die
Fig. 18 bis 26 zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen erfindungsgemésser Brenner. Dabei sind an je-
der Seite der Reihe von Ausstroméffnungen 2 des Brennrohres 1 mehrere Flammenkihistibe 4
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(Fig. 21 und 22) an jeder Seite der Reihe von Ausstromdéffnungen 2 angeordnet, wobei zwischen den
Flammenkuhistdben 4 Spalte verbleiben, durch die Sekundéarluft zu den Flammen 3 in bestimmten Zo-
nen derselben zustrémen kann.

Mit Ausnahme der Ausflihrungsformen nach den Fig. 24 und 25 sind die Flammenkihistdbe 4, 40 im
wesentlichen Ubereinander angeordnet, wogegen bei den Ausflihrungsformen nach den Fig. 24 und 25
die Flammenkihlistibe 4 und 40 im wesentlichen nebeneinander angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Brenner mit mindestens einem Brennrohr (1), das mit einem brennbaren Gemisch beaufschlagbar
und mit radialen im wesentlichen entlang einer zur Langsachse des Brennerrohres (1) parallelen Reihe
(A, B, C) angeordneten Ausstroméffnungen (2, 10, 20) fur die Ausbildung von Flammen (3) versehen
ist, wobei oberhalb des im wesentlichen horizontal angeordneten Brennrohres (1) in einem Abstand von
diesem Flammenkiihistdbe (4, 40) angeordnet sind, die sich im wesentlichen parallel zum Brennrohr (1)
erstrecken, dadurch gekennzeichnet, dass die Flammenkuhistdbe (4, 40) mit einem rechteckigen Quer-
schnitt oder mit rundem Querschnitt ausgebildet sind und zu beiden Seiten der Reihen (A, B, C) der
Ausstroméffnungen (2, 10), die fiir die Ausbildung von Hauptflammen vorgesehen sind, angeordnet
sind, um den von den Flammen (3) erfiiliten Bereich seitlich zu begrenzen.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéitnis des senkrechten Abstan-
des (l) der Unterkanten der Flammenkiihistdbe (4) mit rechteckigem Querschnitt von der die oberste
periphere Mantellinie des Brennrohres (1) schneidenden Tangente zur Breite (b) der Flammen (3) in de-
ren Ansatzbereich am Brennrohr (1) im Bereich von 0,5 bis 13,4 liegt (Fig. 1).

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhdltnis der senkrechten
Lange (I2) der Flammenkihistabe (4) mit rechteckigem Querschnitt zum senkrechten Abstand (l) ihrer
Unterkanten von der die oberste periphere Mantellinie des Brennrohres (1) schneidenden Tangente im
Bereich von 0,25 bis 16 liegt (Fig. 1).

4. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Flammenkuhistdbe
(4) mit rechteckigem Querschnitt in einem Winkel (a) zur Vertikalen angeordnet sind, wobei das Verhalt-
nis zwischen dem lichten Abstand (x) der Flammenkihistibe (4) eines Brennrohres (1) in deren ober-
stem Bereich zum lichten Abstand (y) in deren unterstem Bereich zwischen 1,036 und 10,238 liegt
(Fig. 1).

5. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der lichte Abstand (y)
der Flammenkiihistdbe (4) mit rechtecklgem Querschnitt eines Brennrohres (1) in deren unterstem Be-
reich der Breite (b) der Flammen (3) in deren Ansatzbereich plus einem Ubermass in der Grésse von 4
bis 20 mm entspricht (Fig. 1).

6. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zu verschiedenen
Seiten zweier benachbarter Brennrohre (1) angeordneten Flammenkiihistdbe (4, 40) mit rechteckigem
oder rundem Querschnitt mittels eines plattenférmigen Briickenteiles (5) miteinander verbunden sind
(Fig. 10).

7. Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Brickenteile (5) aus Blech- oder Ke-
ramikstreifen hergestelit sind, die vorzugsweise eben ausgebildet und parallel zur Ebene der Brennrohre
(1) angeordnet sind (Fig. 11).

8. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihistdbe (4) mit
rechteckigem Querschnitt mit Durchbrechungen (41, 42, 43) versehen sind (Fig. 13 bis 15).

9. Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihistdbe (4) mit
rechteckigem Querschnitt Gber zwischen den Ausstréméffnungen (2) angeordneten plattenformigen Ste-
gen (44) miteinander verbunden sind, wobei zwischen den dem jeweiligen Brennrohr (1) zugekehrten
Unterkanten der Stege (44) und dem Brennrohr (1) ein Spalt verbleibt (Fig. 12).

10. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu beiden Seiten der Ausstroméffnun-
gen (2) mehrere der genannten Flammenkihlistabe (4, 40) vorgesehen sind, die gegebenenfalls ver-
schiedene Querschnitte aufweisen und Uber- oder nebeneinander angeordnet sind (Fig. 18 bis 20, 23
bis 26).

11. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Flammenkdihistab (4) mit rechtecki-
gem Querschnitt in radialer Richtung von der Ausstrémdffnung (2) beabstandet ist, wobei die Iangste
Achse des Querschnittes des FlammenkUhistabes (4) radial zu der Ausstroméffnung (2) ausgerichtet ist
(Fig. 16).

12. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Flammenk(histab (4) mit rechtecki-
gem Querschnitt oberhalb der Ausstréméffnung (2) angeordnet ist, wobei die ldngste Achse des Quer-
schnittes des Flammenkdihlstabes (4) im wesentlichen parallel zu einer im Bereich der Ausstroméffnung
(2) an den Querschnitt des Brennrohres (1) angelegten Tangente verlduft (Fig. 17).

13. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die runden Flammenkiihistabe (40), die
vorzugsweise aus Keramik hergestellt sind, in einem Abstand zwischen 4 und 12 mm von der Oberfla-
che des Brennrohres (1) angeordnet sind und die Mittelpunkte der runden Flammenkdhistibe (40) im
Bereich von Radialstrahlen des Querschnittes des Brennrohres (1) liegen, die die Begrenzungen ausge-
wahlter Hauptflammen-Ausstrdmdéffnungen (10) des Brennrohres (1) berihren (Fig. 3).
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14. Brenner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der grosstmégliche Winkel a1, den die
Radialstrahien des Querschnittes des Brennrohres (1) einschliessen, im wesentlichen der folgenden Be-
ziehung entspricht:

4b 90
a1 = ———— o
d «

wobei b die Bogenlange zwischen den Radialstrahlen, die sich gegebenen falls liber mehrere nebenein-
anderliegende Reihen (A, B, C) von Hauptflammen-Ausstroméffnungen (10} erstreckt, und d den Durch-
messer des Brennrohres (1) bedeuten (Fig. 3, 4).

15. Brenner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der runden Flammenkiihl-
stdbe (40) um 1 grosser als die Anzahl der Reihen (A, B, C) der zur Ausbildung von Hauptflammen
dienenden Ausstréméffnungen (10) ist und der Winkel a2, den die durch die Mittelpunkte der Quer-
schnitte benachbarter runder Flammenkihlstdbe (40} gehenden Radialstrahien des Querschnittes des
Brennrohres (1) einschliessen im wesentlichen der folgenden Beziehung entspricht:

wobei k die Bogenlénge zwischen zwei benachbarten Radialstrahlen und d den Durchmesser des
Brennrohres (1) bedeuten (Fig. 4, 5).

16. Brenner nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (F) der run-
den Flammenkihistdbe (40) 4 mm bis 11 mm betrégt.

17. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass pro Brennrohr (1) mehrere runde Flam-
menkuhlistdbe (40) vorgesehen sind, die in einem Kreisbogenabschnitt angeordnet sind, dessen Mittel-
punkt unterhalb des Mittelpunktes des Querschnittes des Brennrohres (1) liegt, wobei die Exzentrizitit
(G) 3 bis 8 mm betragt (Fig. 6).

18. Brenner nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhiltnis des Durchmessers (E)
des Brennrohres (1) zum Durchmesser (H) des die Mittelpunkte der runden Flammenkiihlstibe (40) auf-
weisenden Kreisbogenabschnittes zwischen 0,3 und 1,304 liegt, dass das Verhiltnis der Exzentrizitét
{(G) zum Durchmesser (F) der runden Flammenkuhistdbe (40) zwischen 0,3 und 2 liegt und dass das
Verhiltnis des Mittenabstandes (D) zweier benachbarter Brennrohre (1) zum Durchmesser (E) der
Brennrohre (1) zwischen 0,667 und 3,33 liegt, wobei das Produkt dieser drei Verhaltniszahlen zwischen
0,05 und 9 liegt (Fig. 6).

19. Brenner nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (H) des
Kreisbogenabschnittes der Mittelpunkte der runden Flammenkihistabe (40) der Beziehung

H=E+2. (5bis12 +G)

entspricht (Fig. 6).

20. Brenner nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Mittenabstand
(D) benachbarter Brennrohre (1) 40 mm bis 100 mm, der Durchmesser (E) der Brennrohre (1) 30 mm
bis 60 mm, der Durchmesser (H) des Kreisbogenabschnittes der Mittelpunkte der runden Flammenkiihi-
stdbe (40) 46 mm bis 1000 mm, und der Durchmesser (F) der runden Flammenkihistibe (40) 4 mm
bis 10 mm betragt (Fig. 6).

21. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die runden Flammenkiihistibe (40) in
zwei zum Brennrohr (1) konzentrischen Kreisbdgenabschnitten angeordnet sind (Fig. 7 bis 9).

22. Brenner nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (e) der dem Brennrohr
(1) néchstliegenden runden Flammenkiihistdbe (40) von der Brennrohroberfliche 4 mm bis 12 mm be-
tragt (Fig. 7 bis 9).

23. Brenner nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die auf den verschiedenen
Kreisbogenabschnitten liegenden runden Flammenkuihistabe (40) in Umfangsrichtung des Brennrohres
(1) gegeneinander versetzt angeordnet sind, und der Abstand (f) der vom Brennrohr (1) weiter beab-
standeten runden Flammenkiihistdbe (40) von der Brennrohroberfliche 15 mm bis 20 mm betrigt, wo-
bei die Versetzung der runden Flammenkihistidbe (40) vorzugsweise dem halben Winkel des Winkelab-
standes benachbarter, dem Brennrohr (1) ndherer runder Flammenkihistibe (40) entspricht (Fig. 7).

24. Brenner nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Mittelpunkte der inne-
ren, dem Brennrohr (1) naheren runden Flammenkihistdbe (40) gehenden Radialstrahlen des Quer-
schnittes des Brennrohres (1) mit der vertikalen Mittelachse dessen Querschnittes einen Winkel o von 5
bis 40° und jene der auf dem &usseren Kreisbogenabschnitt liegenden runden Flammenkiihistibe (40)
einen Winkel B von 0 bis 20° einschliessen (Fig. 7, 9).
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25. Brenner nach den Anspriichen 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass einer der auf dem inne-
ren Kreisbogenabschnitt und einer der auf dem Ausseren Kreisbogenabschnitt liegenden runden Flam-
menkuhlstdbe (40) auf der vertikalen Mittelachse des Querschnittes des Brennrohres (1) liegt, wobei
deren minimaler gegenseitiger Abstand 3 mm bis 15 mm betragt (Fig. 9).

26. Brenner nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die auf verschiedenen Kreis-
bogenabschnitten liegenden Flammenkuhistdbe (40) auf gemeinsamen Radialstrahlen des Querschnittes
des Brennrohres (1) angeordnet sind und deren minimaler gegenseitiger Abstand 3 mm bis 15 mm be-
tragt (Fig. 8).

27. Brenner nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Mittelpunkte der inneren
und &usseren Flammenkihistdbe (40) gehenden Radialstrahlen des Querschnittes des Brennrohres (1)
mit der vertikalen Querschnittsmittelachse desselben einen Winkel a von 5 bis 40° aufweisen (Fig. 8).
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