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(54) Freistrahlrohrbrenner

(57) Die Erfindung betrifft einen Freistrahlrohrbrenner, der
insbesondere fiir den Einbau in Anlagen geeignet ist, die
von festen auf gasformige Brennstoffe umzuriisten sind.
Das Einsatzgebiet des erfindungsgemaRen Brenners
schlielt alle Gasanwendungsanlagen ein, deren
— Heizgasziige hohe Stromungsverluste verursachen
— waagerechte Brenneraufstellflaiche gleichzeitig Teil der
Gesamtheizflache ist
— Warmeregelung im Interesse der Energiedkonomie
.ein-aus” erfolgt, was ein besonders schnelles und
weiches Uber- und Durchziindverhalten erfordert
— Wiérmebedarf und die begrenzten
Feuerraumeinbaufreiheiten eine hohe spezifische
Brennerbelastung (Warmedichte) voraussetzt.
Der erfindungsgemaRe Freistrahlrohrbrenner eignet sich
fiir die Verbrennung von Gasen mit geringer
Zindgeschwindigkeit zwischen Gas und Verbrennungsluft,
das sind beispielsweise Erdgase unterschiedlicher Qualitat
sowie erdgasahnliche Gase, wie Biogas und Propan. Der
Freistrahlrohrbrenner besteht im wesentlichen aus einem
Brennerrohr (1) zur Zufithrung des Gases (2) und einer
Anzahl von langs in Rohrrichtung angeordneten
Disenoffnungen, wobei stromab von zwei in einem
definierten Winkel zueinander angebrachten Diisenreihen
(3; 4) ein schragstehendes Leitblech (6), dessen untére
Seitenkante (8) mit der Heizflachenwandung (10; 11) einen
o0&t bildet, so angeordnet ist, daR sich beim Auftreffen
*+ahlen aus den Disen der oberen Disenreihe (4)
eitblech (6) eine Strahlaufteilung ergibt. Figur
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(54) Freistrahlrohrbrenner

(57) Die Erfindung betrifft einen Freistrahlrohrbrenner, der
insbesondere fiir den Einbau in Anlagen geeignet ist, die
von festen auf gasformige Brennstoffe umzuriisten sind.
Das Einsatzgebiet des erfindungsgemaRen Brenners
schlieRt alle Gasanwendungsanlagen ein, deren
— Heizgasziige hohe Stromungsverluste verursachen
— waagerechte Brenneraufstellflache gleichzeitig Teil der
Gesamtheizflache ist
— Wiérmeregelung im Interesse der Energiedkonomie
.ein-aus” erfolgt, was ein besonders schnelles und
weiches Uber- und Durchziindverhalten erfordert
— Waérmebedarf und die begrenzten
Feuerraumeinbaufreiheiten eine hohe spezifische
Brennerbelastung (Wérmedichte) voraussetzt.
Der erfindungsgemaRe Freistrahlrohrbrenner eignet sich
fir die Verbrennung von Gasen mit geringer
Zindgeschwindigkeit zwischen Gas und Verbrennungsluft,
das sind beispielsweise Erdgase unterschiedlicher Qualitit
sowie erdgaséhnliche Gase, wie Biogas und Propan. Der
Freistrahlrohrbrenner besteht im wesentlichen aus einem
Brennerrohr (1) zur Zufithrung des Gases (2) und einer
Anzahl von ldngs in Rohrrichtung angeordneten
Disenoffnungen, wobei stromab von zwei in einem
definierten Winkel zueinander angebrachten Diisenreihen
(3; 4) ein schragstehendes Leitblech (6), dessen untere
Seitenkante (8) mit der Heizflachenwandung (10; 11) einen
c&lt bildet, so angeordnet ist, daR sich beim Auftreffen
- *~zhlen aus den Diisen der oberen Disenreihe (4)
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Erfindungsanspruch:

1. Freistrahirohrbrenner, bestehend aus einem Brennerrohr (1) zur Zufihrung des Gases (2) und einer Anzahl von langs in
Rohrrichtung angeordneten Diisenéffnungen, gekennzeichnet dadurch, daR stromab von zwei in einem definierten Winkel
zueinander angebrachten Diisenreihen (3; 4) ein schragstehendes Leitblech {6), dessen untere Seitenkante (8) mitder
Heizflachenwandung (10; 11) einen Spalt bildet, so angeordnet ist, daB sich beim Auftreffen der Gasstrahlen aus den Diisen
der oberen Dusenreihe (4) auf das Leitblech (6) eine Strahlaufteilung ergibt.

2. Freistrahlrohrbrenner nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die obere Diisenreihe (4) in einem Winkel von 0°...15°
und die untere Diisenreihe (3) in einem Winkel von 0°...15° plus 20°...60° gegeniiber der senkrechten Brennerlanzenachse
geneigt ist.

3. Freistrahirohrbrenner nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf3 zur Schrégstellung des Leitbleches (6)
Haltebolzen (5) angeordnet sind, deren Langsachse (9) im Bereich zwischen der Winkelhalbierenden der Diisenreihen (3; 4)
und der obzren Diisenreihe (4) parallel zur Winkelhalbierenden verlduft und einen Winkel a = 20°...70° zur senkrechten
Brennerianzenachse bildet.

4. Freistrahlrohrbrenner nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR das Leitblech in einem definierten Abstand vom
Scheitel der Brennerlanze (1) angeordnet ist und zur Haltebolzenlingsachse (9) einen Winkel von 90° bildet.

5. Freistrahlrohrbrenner nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daf sich die Flamme im Abstand von 5mm...20mm

- von den Disendffnungen ausbildet.

6. Freistrahirohrbrenner nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR der schrégstehende Bolzen (5) mit einem nicht
verbiegbaren keramischen Réhrchen umbhiillt ist.

7. Freistrahlrohrbrenner nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Disenéffnungen (3; 4) vorzugsweise als
Bohrungen ausgebildet sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Freistrahlrohrbrenner, der insbesondere fiir den Einbau in Anlagen geeignet ist, die von festen auf

gasférmige Brennstoffe umzuriisten sind. Das Einsatzgebiet des erfindungsgemaRen Brenners schlieRt alle

Gasanwendungsanlagen ein, deren

— Heizgasziige hohe Strémungsverluste verursachen

— waagerechte Brenneraufstellfidche gleichzeitig Teil der Gesamtheizflache ist

— Wiérmeregelung im Interesse der Energiedkonomie ,ein-aus” erfolgt, was ein besonders schnelles und weiches Uber- und
Durchzlindverhalten erfordert

— Waérmebedarf und die begrenzten Feuerraumeinbaufreiheiten eine hohe spezifische Brennerbelastung (Warmedichte)
voraussetzt.

Der erfindungsgemale Freistrahlrohrbrenner eignet sich fiir die Verbrennung von Gasen mit geringer Ziindgeschwindigkeit

zwischen Gas und indizierter Verbrennungsluft, das sind beispielsweise Erdgas unterschiedlicher Qualitit sowie erdgasahnliche

Gase, wie Biogas und Propan.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Freistrahlrohrbrenner sind Gasbrenner mit Zufiihrung von Umgebungsluft um freie Gasstrahlen. Den Stand der Technik auf
diesem Gebiet charakterisiert im wesentlichen die in DE-PS 2119831 beschriebene Losung: Die Gasstrahlen treffen hier unter
einem sehr spitzen Winke! die Kante einer Verteilwand, welche in einer zurtickspringenden Schulter miindet. Dadurch wird das
bis dahin inhomogene Gas-Luft-Gemisch aufgrund der entstehenden Wirbel homogenisiert, hangt sich in die Schulter ein und
z(indet dort. Der Nachteil dieses Freistrahlrohrbrenners besteht hauptséchlich darin, daB durch diese Verwirbelung die
Geschwindigkeit der Gas-Luft-Strahlen im Bereich der Schulter (Flammenwirbel) auf Null herabgesetzt wird und damit keine
wesentliche Zusatzenergie zur Unterstiitzung des Auftriebes zur Verfligung steht. Nachteilig wirkt sich ebenfalls der groRe
Abstand zwischen der Flammenwurzel und den Diisen aus. Dieser einen Teil der Einbauhéhe darstellende Bereich gibt keine
Wiérme ab, was unnétigen Material- und Bauaufwand mit ungenugender Heizflachenausnutzung verursacht. Des weiteren wird
das in das Brennrohr strémende Gas nicht nennenswert aufgewarmt. Das ist nachteilig auf die Flammenstabilitit aller Gase mit
schlechten Ziindeigenschaften, vor allem bei héherem Wind- oder Zuglufteinfall. Eine Schragstellung des in DE-PS 2119831
beschriebenen Brenners ist nicht méglich, da sich das obere Strah!gemisch dann nichtin die Schulter einhdngen kann, waseine
Bodenbeheizung und die Erwdrmung unmittelbar neben dem Brenner liegender Heizflachen in ihrem unteren Bereich
verhindert.
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Bei konventionellen guBeisernen Gliederkesseln flr feste Brennstoffe, die seitliche Heizflachen und schmale
Feuerrauméffnungen haben, wiirde der Einbau von Freistrahlrohrbrennern geméan dem Stand der Technik zur Folge haben, daf
der Heizflichenboden nicht bewarmt und die Seitenheizflachen erst ab Beginn der Flamme und dann auch nur weitestgehend
durch Strahlung erhitzt werden, obwohl durch direkte Konvektion ein wesentlich glinstigerer Warme(bergang erreicht werden
kénnte.
Zwar wire — wenn auch nicht annahernd mit dieser Intensitét wie mit den erfindungsgemaRen Freistrahlrohrbrennern — eine
direkte konvektive Beheizung mit den bekannten Injektorbrennern (Bunsenprinzip) maglich, doch haben diese gegeniiber
Freistrahlrohrbrennern die bekannten technischen und 6konomischen Nachteile. Dartliber hinaus sind in'der Praxis Lésungen
bekannt, wo freie Gasstrahlen Prallblechkanten tangieren und es aufgrund der entstehenden Wirbel zur intensiven Mischung
zwischen Brenngas und indizierter Umgebungsluft und zur Anpassung der Strémungsgeschwindigkeit an die
Verbrennungsgeschwindigkeit kommt, so daB sich stabile Flammen ergeben. Diese Lésungen funktionieren nur in der
senkrechten Einbaulage und haben den Nachteil, da3 bei einem Abrif} des Prallbleches bzw. einer Zunderverzehrung der
Prallblechkanten die Flammen sofort abreiRen, woraus sich ein erhdhter Aufwand fir die Flammen(iberwachung ableitet. Allen
bisher bekannten atmosphérischen Feuerungen einschlieRlich der Freistrahlrohrbrenner gem. DE-PS 2119831 haftet der
Nachteil an, da8 Anlagen mit einer Leistung von mehr als 350kW nicht bei Vollast geziindet werden kdnnen, da sonst die
FeuerraumdruckstéBe unvertretbar hoch werden. Das erfordert zusatzlichen technischen Aufwand, um die Ziindung im
Teillastbereich zu realisieren. Insgesamt engen diese, dem Stand der Technik anhaftenden Méangel
— unvollstindige und energiedkonomisch ungiinstige Ausnutzung der Heizflachen
— groRe Einbauhéhe, die sowohl! den Brenner als auch den Feuerraum betreffend zu unnétigen Material- und
Bauaufwendungen (Brennermasse und -abmessungen, Feuerraumhdéhe) zwingt
— Auftriebsprobleme, deren Lésung zusétzliche technische MaBnahmen erfordert
eine breite Anwendung von Freistrahirohrbrennern in der Praxis gegenwartig noch erheblich ein.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, einen Freistrahlrohrbrenner zu entwickeln, der eine vollstdndige Ausnutzung sédmtlicher zur
Verfiigung stehender Heizflachen bei optimalem Warmeaustausch ermoglicht. Das heil3t, die Deckung eines bestimmten
Wirmebedarfs soll im Vergleich zu den naheliegenden Lésungen bzw. zu Injektorbrennern, bei gleichem bzw. besserem
feuerungstechnischem Wirkungsgrad, mit einem wesentlich geringeren Investitionsaufwand, also einem glinstigeren Masse-
Leistungsverhltnis erfolgen. Darliber hinaus soll es der erfindungsgeméRe Freistrahlrohrbrenner erméglichen,
LeistungsgroBen bis 800kW zuverlissig bei Vollast zu ziinden, so daf sich die Anwendungsmadglichkeiten fir
Freistrahlrohrbrenner insgesamt erweitern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Prinzip des Freistrahlrohrbrenners so zu veréndern, daf die Gasflammen
unmittelbar am Beginn der Heizflache — bei Gliederkesseln fiir feste Brennstoffe beispielsweise dem Rost und den
Ubergangsbereich Rost/seitliche Heizfache — den groRten Teil ihrer Warmeenergie abgeben, so dalk die
Wirmelibertragungsverhiltnisse beim Einsatz von Heizgas denen fester Brennstoffe angeglichen werden. Diese Aufgabe wird
erfindungsgemaR wie folgt geldst: Auf einem Brennerrohr befinden sich zwei Langsreihen von Diisenéffnungen, vorzugsweise
Bohrungen, die in einem definierten Winkel zueinander und zur Brennerlanzenachse angeordnet sind. Der Abstand der
Diisenreihen zueinander betrégt 20°...60°; dabei weist die obere Dlsenreihe gegeniiber der senkrechten Brennerlanzenachse
einen Winkel von 0°...15° (gemessen in Richtung der seitlichen Heizflichenwendung} auf. Im Ausstrémbereich der Disen
befindet sich ein Leitblech, das liber entsprechend geeignete Haltebolzen mit dem Rohrscheitel im Bereich der Diisen verbunden
ist. In Abhangigkeit von den Achsneigungen der Diisenreihen und dem Abstand zur Boden- und Seitenheizfldche ist das Leitblech
gegeniiber der waagerechten Brennerachse in einem Winkel von 20°...70° geneigt. Erfindungsgemaf bildet die eine Kante des
Leitbleches mit der ihr zugewandten Heizfliche — bei guReisernen Gliederkesseln beispielsweise mit dem Rost bzw. dem
Ubergangsbereich zur Seitenheizfliche — einen Spalt der so breit ist, daB die ausstrémenden freien Gasstrahlen der unteren
Diisenreihe, nachdem sie Umgebungsluft indiziert haben, einem leichten Stau untertiegen. Dieser Stau, in Verbindung mit der
vorangegangenen Strahlablenkung im Bereich der Heizflache seitlich bzw. unterhalb des Leitbleches und die Einwirkungen
abgelenkter Teilstrahlen der oberen Diisenreihe verursachen insgesamt Turbulenzen, die zur intensiven Mischung der
Gasstrahlen mit der Verbrennungsluft in einem nur geringfligig Gber dem stéchiometrischen Wert liegenden Verhéltnis sowie
zur Reduzierung der resultierenden Strémungsgeschwindigkeit, bis flihren. Die erfindungsgemaRe Brenneranordnung bewirkt
weiterhin, daR die verbleibende kinetische Strahlenenergie noch ausreicht, um den Auftrieb zu unterstiitzen und damit den
Wirmeaustausch zu beschleunigen und Strdémungsverluste nachfolgender, vor allem waagerechter und senkrechter Zlige zu
iberwinden. Es ergibt sich ein enger Berithrungskontakt zwischen Heizflache und Flamme, mit einem erfindungsgeméR gewollt
hohen Strahlungsanteil gegentber der seitlichen Heizflaichenwand.

Die Strahlen der oberen Diisenreihe umhiillen sich unmittetbar nach der Dise gleichermaBen mit Umgebungsluft. Durch ihr
Auftreffen auf das Leitblech ergibt sich in Abhangigkeit von der erfindungsgemafRen Neigung des Leitbleches eine
Strahlaufteilung. Zirka /3 der Strahlen verbrennt als Flammenschleier unterhalb des Leitbleches und wirkt damit in einer bisher
nicht bekannten Art stabilisierend, halteflammenéhnlich, auf die untere Flammenfront. Gleichermafen wird das schnelle und
weiche, d. h. absolut sichere Uberziinden bewirkt. Zirka 2/3 der Strahlen verbrennen in die andere Richtung, seitlich der Kante des
Leitbleches in etwa senkrecht. lhr Impuls ist noch ausreichend, um den Auftrieb zu unterstiitzen. Bedingt durch den Stau
zwischen beiden Flammenfronten und den sich daraus ergebenden positiven statischen Umgebungsdriicken und der
Flammenrichtung des Flammenschleiers in Richtung Spaltausgang gelangen auch ohne aufwendige Trennwénde, wie sie in
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Freistrahlrohrbrennern gemaR dem Stand der Technik Ublich sind, keine Verbrennungsprodukte der unteren Flammenfront in
die der oberen. Die Flammenfronten brennen leicht abgehoben, ca.5...20mm, woraus sich die effektiv geringe Einbauhohe
ergibt. Diese leicht abgehoben brennenden Flammenfronten bewirken eine Aufheizung des im Brennerrohr stromenden
Brenngases, was zusétzlich die Flammenstabilitat verbessert, ohne daf} dabei der Brennerrohrscheitel thermisch (iberlastet
wird. Das Uber- und Durchziindverhalten des erfindungsgemaRen Brenners ist auch bei Feuerungsieistungen bis 800kW so
weich und sicher, daf3 direkt geziindet werden kann, womit die energiedkonomisch glinstige Warmeregelung im Ein-Aus-Betrieb
moglich ist. )

Austiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfliihrungsbeispiel erlautert.

Dargestelitist der Schnitt einer Hélfte eines konventionellen guReisernen Gliederkessels mit unterem Abbrand mit eingebautem
Freistrahlrohrbrenner. Dieser liegt auf dem als Rost ausgebildeten Heizflachenboden 10. Aus den Disen der beiden Diisenreihen
3; 4 strébmt das Gas in Form von Freistrahlen. Aufgrund der hohen kinetischen Energie indizieren diese unmittelbar im Bereich
der Disenéffnungen die erforderliche Verbrennungsluft, deren Menge nur geringfligig iber dem stéchiometrischen Wert liegt.
Die Luft wird dem Feuerraum weitestgehend (iber die Rostoffnungen vom Ascheraum zugefiihrt. Auf dem Scheitel der
Brennerlanze 1 befinden sich die das Leitblech tragenden asymetrisch angeordneten Haltebolzen 5. Die Haltebolzenachse 9 liegt
zwischen der Mitte der Diisenreihe 3; 4 und der oberen Diisenreihe 4 und in etwa parallel zur Winkelhalbierenden der
Diisenverldngerungen. Die Gasstrahlen der unteren Disenreihe 3 durchstrémen den Spalt zwischen unterer Leitblechkante 8
und dem Ubergangsbereich zwischen den Heizflachen 10 und 11. Die Gasstrahlen der oberen Diisenreihe 4 strémen das Leitblech
6 unmittelbar vor dessen Kante 7 an.
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