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(57) Die Erfindung betrifft einen Gasbrenner, lnsbesondere Erdgasbrenner fir- G!asschmelzwannen mit einer Diise
zum intensiven Mischen von Brenngas und Primarluft. Ziel ist, eine erhebliche Energieeinsparung bei gleichzeitiger ,
Verlangerung der Standzeiten des Brenners und eine Erhdhung seines Wirkungsgrades zu erreichen. Die Erfindung

.7 besitzt die Aufgabe, ginen gerduscharmen Erdgasbrenner fiir Glasschmelzwannen zu entwickeln, dessen

.- Bauteilanordnung den Crackvorgang mit einem hohen Anteil an Feststoffteilchen und Kohlenstoffradikalen bewirkt
_ und eine ruhig brennende, leuchtende Flamme mit hoher Warmestrahlung erzeugt. Der erfindungsgeméaRe Brenner
" ist dadurch gekennzeichnet, daR er als Parallelstrombrenner mit innerem Gaszufuhrungsrohr und 3uRerem
Luftzufuhrungsrohr sowie mit auswechselbarem Brennerkopf mit Mischdiise ausgebildet ist und der ngspalt
zwischen Gas- und Luftzufiihrungsrohr so bemessen ist, daR die als Priméariuft zugefiihrte Luftmenge 6 ... 8 % des
Verbrennungsluftbedarfs betragt. Dabei entspricht, der Innendurchmesser des Gaszufiihrungsrohres einer
‘Strémungsgeschwindigkeit des Brenngases von 40 ... 65 m/s, vorzugsweise 57 m/s und der Innendurchmesser des
Luftzufithrungsrohres einer Strémungsgeschwindigkeit der Primariuft von 30 ... 60 m/s, vorzugsweise 39 m/s. Fig. 1
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Gasbrenner, inshesondere Erdgasbrenner fiir Glasschmelzaniagen

Anwendungsgebiet der Erfindung :

Die Erfindung betrifft einen Gasbrenner, insbesondere einen Erdgasbrenner fiir regenerativ und rekuperativ beheizte
Giasschmelzanlagen, vorzugsweise fiir Glasschmelzwannen-, arbeitswannen und Speiser, mlt einer Diise zum mtensaven
- Mischen von Brenngas und Primariuft.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen .

Es sind bereits unterschiedliche Gasbrenner, insbesondere Erdgasbrenner flir regenerativ beheizte Glasschmelzwannen,

* bekannt, so z.B. Brenner mit und ohne Vormischung von Brenngas und Luft.
Bei Gasbrennern, bei denen dem Gas vor dem Austritt aus dem Brenner Primariuft als Oxydationsmittel, vorzugsweise in einer
Menge von 10% des fiir eine voilstdndige Verbrennung benétigten Mindestluftbedarfs beigemengt wird, erfolét im Kern der
Flamme nur eine unvolisténdige Verbrennung mit starker RuBbildung. Dadurch entsteht eine Flamme mit geringer Leuchtkraft.
Bei Glasschmelzanlagen wird in den vorgewarmten Verbrennungsluftstrom das Brenngas mit Hiife von Gasbrennern eingeleitet
und in der jeweiligen Glasschmelzaniage verbrannt.
Die Ubertragung der Verbrennungswarme auf das Glasbad erfolgt dabei durch Konvektion der Ratchgase und zum
iberwiegenden Teil durch Warmestrahlung der Flamme bzw. der Gewdlbe. Dabei ist es erforderlich, eine méglichst groRe
Glasbadbeckung durch die Flammen zu erreichen und ein vollstindiges Ausbrennen der Flammen in der Glasschmelzwanne

- 2u sichern. Dies wird durch eine weiche, ruhig ausbrennende Flamme mit hoher Leuchtkraft erreicht, d. h. durch emen kurzen

. Ausbrand mit gutem Wérmedbergang. ‘

Um dies zu erreichen, missen die kleinsten Kohleteilchen, die durch thermische Zersetzung (Cm Hn + C - mC+ n + 2H,}

oder unvollstandige Verbrennung (Cm Hn + n/40, — mC + n/2H,0} von Kohlenstoffen entstanden sind, in der Flamme -

glthen.

Auflerdem bilden sich bei Abwesenheit von Sauerstoff und Temperaturen von 1100°C bis 1200°C durch Aufspaltung des

. Methans im Erdgas freie Kohlenstoffradikale, die ebenfalls in der Flamme zum Glithen kommen.

Das Reaktionsgeschehen bei der Bildung von Kohleteilchen wird vom Erhitzungsgrad des Gases und vom Mlschungsgrad mit

.dem Luftsauerstoff beeinflut. Wenn zum Beispiel die Cm Hn — Teile von Erdgas ihre Zersetzungstemperatur bei Abwesenheit
von Sauerstoff erreichen, tritt ein sofortiger Zerfall ein. Die Flamme wird stark ruRig, und die Warmestrahlung der Flamme
dementsprechend geringer.

Es ist deshalb notwendig, die Spaltung der schweren Kohienwasserstoffe durch Zumischung von anarluf‘t im Gasbrenner so
zu beeinflussen, da der giinstigste Spalteffekt und damit die maximale Strahlungsfahigkeit der Flamme erreicht wird. -

~ . Gasbrenner, bei denen dem Gas im Brenner Luft zur Regulierung des Spalitprozesses zugefiihrt wird, sind bekannt. Nach dem

Stand der Technik ist auBerdem bekannt, daf sich sowohl die zwangsweise Zufuhr von Druckluft oder Ventilatortuft als auch

-die Selbstansaugung von Luft (Injektorprinzip) unbefriedigend auf die Durchmischung von Brenngas und Oxydatlonsm|ttel
sowie die Leuchtkraft der Flamme auswirken.

* Alle bekannten Gasbrenner miissen zum Erreichen des Gasspaltprozesses unmittelbar vor dem Wannenbassin montiert
werden. Sie unterliegen demzufolge einem VerschleiR durch die dort herrschenden Temperaturen, weil die Gasbrenner bei
regenerativ-beheizten Wannen auf der Feuerseite durch das zur Verbrennung gelangende Gas-Luftgemisch gekiihit werden
und die Gasbrenner auf der feuerabgewandten Seite den hohen Temperaturen ausgesetzt sind. Dabei kann der Effekt auftreten,
daB Teile des Gasbrenners je nach Material zerstért und somit Brenneigenschaften und: Lebensdauer der Gasbrenner negativ
beeinflult werden,

Nach dem DD-WP 107768 ist ein gerduscharmer Hochleistungsbrenner fiir die Beheizung von Glasschmelzwannen mit Erdgas
bekannt, bei dem die Luft-Zufuhrleitung vor ihnrem Ubergang in die Gas-Luft-Mischzone eine Querschnittsverengung besitzt o
.und die Gasdtise mit einer in einem bestimmten Winkel zur Diisenachse angeordneten Abhebekante versehen ist. Dieser
Gasbrenner arbeitet jedoch nach dem Injektorprinzip, ist nicht flir regenerativ beheizte Glasschmelzwannen einsetzbar und
besitzt auBerdem nicht die fir eine gleichmaRig brennende und stark Ieuchtende Flamme notwendige Durchmischung von
Brenngas und Oxydationsmittel. .

Desweiteren ist nach der DD-WP 106696 ein Gasbrenner mit Gastreibdise innerhalb eines Gehauses bekannt, welches
strémungsmafig hinter der Miindung der Gastreibdise einen Luftausgangsstutzen besitzt, wobei am Gehause ein Mischrohr
angebracht ist. Der Luftausgangsstutzen ist so bemessen, daR dem Gasstrom wemger als 5%, vorzugswelse 3%, des
Mindestluftbedarfs als Primériuft beigemischt sind. N

Dieser Gasbrenner erzieit zwar eine ruhig brennende Flamme mlt hoher Leuchtkraft besitzt jedoch als Injektorbrenner den
Nachteil eines hohen Gasverbrauchs. Die angesaugte Primarluftmenge ist gering, weil aufgrund der Injektorwirkung durch
den Ausgangsstutzen keine groe Luftmenge angesaugt wird und demzufolge der Durchmischungsgrad geringer ist. Durch
ein entsprechend groBes Lange-zu-Nennweite-Verhditnis des Mischrohres wird die Durchmlschung von Brenngas und
Primariuft verbessert, der apperative Aufwand jedoch erhéht.

Desgleichen ist durch die AT-PS 285014 eine Einrichtung zum intensiven Mischen van Gasen, insbesondere zur Herstellung
eines brennbaren Gasgemisches, bekannt, bei der fiir die zu mischenden Gase gesonderte Diisen vorgesehen sind, die
konzentrisch zueinander angeordnet sind. Der' Gasdiise liegt eine Ringnut gegentber, weiche durch die Erzeugung einer
bestimmten Schallschwingung eine intensive Durchmischung von Gas und Oxydationsmittel erméglicht. }
Desgleichen ist die aus der Literatur bekannte Erdgasianze nach dem lnjektorprmz:p aufgebaut. Der Brenner wird mit hohem
(mindestens Mitteldruck 1000...5000mmWS) Gasdruck betrieben. :

Durch das gewahite Brennerprinzip kann der notwendige kalte Primérluftanteil nicht gewahrieistet und damit der Spaitproze
der ,Schweren Kohlenwasserstoffe” nicht optimal gesteuert werden. Dadurch treten Schwankungen der Warmestrahlung

- auf.

Weiterhin ist besonders zu erwahnen dafd das Brenngas bei ailen bekannten Gasbrennern fiir Glasschmelzanlagen den Brennern
im Mittel- bzw. Hochdruckbereich zugefihrt wird, um mit der zugefiihrten vorgewérmten Verbrennungsluft einen ausreichenden
Crackvorgang zu erzielen. Bei all diesen Brennern liegt bedingt durch diese Tatsache eine scharfe leuchtende Flamme mit
kurzem Ausbrand vor. Diese besitzt iedoch den Nachteil, daR sie gerduschstark verbrennt und Gber ihre Linge eine
unterschiedliche Temperaturverteilung besitzt. Dadurch tritt gleichzeitig der-Nachteil einer sehr unterschiedlichen
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Um ab dem sogenannten Brennermaul einen gleichmaBigen Crackvorgang in der Flamme zu erreichen, ist es deshalb bei
diesen Brennern notwendig, sie als Unterbotdfeuerung auszufiihren, wobei die Brenner gegentiber dem Brennermaul

. 2urlickgesetzt sind und sich die Zufiihrung fiir die Verbrennungsluft oberhalb des Brenners befindet. Dadurch wiederum
entsteht als weiterer Nachteil, da die Hohe der Glasschmelzwanne grofer sein muR als bei einer seitlichen Zufuhrung des
Gases.

Wird jedoch das Brenngas mit den o. g Brennern seitlich in den Verbrennungsluftstrom emgedust wird der Nachteil des

- Baues der Wanne in einer gréReren Hohe vermieden, der Crackvorgang in der Flamme 148t sich aber dadurch nicht ausreichend
beeinflussen.

Zlel der Erfmdung '

-Ziel der Erfindung ist es, einen Gasbrenner, insbesondere einen Erdgasbrenner fur Glasschmelzanlagen 2u schaf'fen der die
_Nachteile der bekannten Gasbrenner mit Zufilhrung von Primariuft beseitigt und bei dem eine erhebliche Energieeinsparung
beu gleichzeitiger Verlangerung der Standzeiten des Brenners und eine Erhéhung seines Wtrkungsgrades erreicht wird.

Wesen der Erflndung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen gerduscharmen Gasbrenner, insbesondere Erdgasbrenner fiir
regeneratw und rekuperativ beheizte Glasschmelzantagen zu entwickein, dessen Bauteilanordnung den Crackvorgang mit
einem hohen Anteil an Feststoffteilchen und Kohlenstoffradikalen bewirkt und eine ruhig brennende, leuchtende Flamme mit
hoher gleichmé&Riger Warmestrahlung erzeugt. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die Merkmale im kennzeichnenden
Teil des Anspruchs Punkt 1 bis 6 gel&st. Insbesondere ergibt sich durch die erfindungsgeméaRe Anordnung ein véilig
. unkomplizierter und in seinem mechanischen Aufbau vereinfachter Erdgasbrenner, der sehr geriuscharm ist und der durch
eine Flammenbildung mit sehr gutem Warmeubergang und guter Warmestrahlung gegeniiber dem Stand der Technik einen
wesentlich verbesserten Wirkungsgrad besitzt. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaRen Anordnung ergibt sich dadurch,
daR bei standiger Zuflhrung der Primarluft durch das uRere Luftzufihrungsrohr und den Brennerkopf sowohi das duRere

Luftzufihrungsrohr als auch:das innere Gaszuftihrungsrohr an der feuerabgewandten Seite der Glasschmelzwanne gekuhlt
werden. Die Lebensdauer des Gasbrenners.wird dadurch wesentlich erhéht. :
AuBerdem ergibt sich der Vorteil, daR die Zufithrung der Medien ausschlieflich im Niederdruckbereich erfolgt. Der
.erfindungsgemaBé Gasbrenner garantiert eine weiche, ruhig ausbrennende Flamme mit hoher. Leuchtkraft.

Durch den dem Gas- und LuftzufGhrungsrohr nachgeschalteten auswechselbaren Brennerkopf mit dem erﬁndungsgemal?:

- gestalteten Mischraum und der Mischdiise erfoigt eine intensive Mlschung von Erdgas und Primariuft, die zur besseren
~ Verbrennung der Festkdrperteilchen fihrt.

Vorteilhafterweise wurde gefunden, da bei dem erfmdungsgemaBen gewahlten Durchmesserverhaltms vonDid = 1,2...2:1
ein Primarluftstrom von vorzugsweise 6...8% der Verbrennungsluft im Niederdruckbereich und bei einer ,
Stromungsgeschwmdlgkelt von 30...60m/s zu einem optimalen Vermischungs- und Crackvorgang fiihrt. Dabei ist es wnchtlg,
daR die zugefiihrte Gas- und Luftmenge so gewihlt ist, da dle Stromungsgeschwmdlgkext der Primarluft und des Brenngas—

‘Priméarluftgemisches annahernd gleich ist.
Der erfindungsgemife Erdgasbrenner wird mit kalter Primarluft betrieben. Die Einstellung der Flammenlange wird jedoch
nicht durch Veranderung der Primérluftmenge, sondern durch die Anordnung der Brennerlanze an der Schmelzwanne erreicht.
Dadurch, da3 der Erdgasbrenner mit Niederdruckgas betrieben wird, kann auf den Einsatz von Druckluft verzichtet werden.
Der Einsatz von Gebléseluft ist vollig ausreichend.
Desweiteren besitzt der erfindungsgemaf3e Gasbrenner einen erheblichen sicherheitstechnischen Vorteil, da durch das standige
Ausstromen der Primarluft aus der Diise ein Einstrémen von Abgasen aus der Glasschmelzwanne in den Brenner sicher
verhindert wird. AuRerdem wird damit eine Korrosmn des gesamten Brenners, wie sie bei den bisher bekannten Brennertypen
in starkem Maie auftritt, ausgeschlossen,
Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich dadurch, daB es durch die Konstruktlon des erflndungsgemaBen Brenners maoglich
ist,-auf der feuerabgewandten Seite der Glasschmelzwanne den Brenner durch stindige Zufuhr von Kiihiluft zu kithien und die
Temperaturschwankungen am Disenstein der Glasschmeizwanne, die durch den Wechsel von heiem Abgas- bzw. kaltem
" Brennergasstrom bedingt smd 2u verringern, Dadurch erd auch eine héhere Standzeit des Dusenstemes erre:cht

Ausfuhrungsbelsplei

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbe:sp:els erldutert. Figur 1 zelgt den Aufbau des
erfindungsgeméBen Gasbrenners im Langsschnitt.

Das Gaszufiihrungsrohr 1istinnerhalb des Luftzufiihrungsrohres 2 axial angeordnet und ragt mit seinem der Glasschmelzwanne
zugewandten Ende Gber das Luftzufihrungsrohr 2 hinaus.

Auf dem Luftzufiihrungsrohr 2 ist der Brennerkopf 3 auswechselbar angeordnet. Der Brennerkopf 3weist einen als Mischdiise 4
ausgebildeten Mischraum 5 auf.

Der Mischraum 5 und die Mischdiise 4 besitzen unterschledhche Durchmesser D und d, die konisch vorzugsweise unter einem
Winkel von 45°, ineinander (ibergehen.

Das Durchmesserverhaltms von Mlschraumdurchmesser D zu Mlschdusendurchmesser d betrégt dabei vorzugsweise
1,2...2:1.

Die Bohrung der Mlschduse 4 durch den Brennerkopf 3z2um Mlschraum 5 ist als glatte Bohrung ausgefuhrt
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Erfindungsanspruche . .
1. iGasbrenner, insbesondere Erdgasbrenner fir Glasschmelzanlagen, ausgebildet als Parallelstrombrenner mit einem inneren

- Gaszuflhrungsrohr und duReren Luftzufiihrungsrohr, dadurch gekennzeichnet, daR am duReren Luftzufiihrungsrohr {(2) vor

‘ - 'dessen Offnung ein Brennerkopf {3) mit Mischdiise (4) angeordnet ist und der Ringspalt zwischen dem inneren
. Gaszufuhrungsrohr (1) und dem duReren Luftzuflihrungsrohr (2) so bemessen ist, daf} die als Primariuft zugefuhrte
- Luftmenge 6...8% des Verbrennungsluftbedarfs betragt.

. Gasbrenner nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR das innere Gaszufiihrungsrohr (1) das Ende des duleren’,
-+ Luftzufihrungsrohres (2) uberragt und der Innendurchmesser des inneren Gaszufithrungsrohres (1) einer

. Strémungsgeschwindigkeit des Brenngases im Bereich von 40...65m/s, vorzugsweise 57 m/s, und der Innendurchmesser

- des AuBeren Luftzuflihrungsrohres {2) einer Strémungsgeschwindigkeit. der Primérluft im Bereich von 30...60m/s,

vorzugsweise 39m/s, entspricht.

.. Gasbrenner nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Ubergang vom Mischraum (5) zur Mlschduse (3) bei einem

 Verhaltnis der Innendurchmesser D:d gleich 1,2...2:1 konisch ausgebildet ist und der Innendurchmesser (d) der v
"Mischduse (4) des Brennerkopfes (3) in Abhangigkeit vom Innendurchmesser des Luft (1)- und Gaszuflihrungsrohres (2) so
. -bemessen ist, daf} das Brenngas-anarqutgem:sch in der Mischdise (4) eine Stromungsgeschwmdxgkent von 30...60m/s, ..

5,

vorzugsweise von 51 m/s, aufweist.

. Gasbrenner nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet daR das Brenngas im inneren Gaszufuhrungsrohr (1) einen Druck
‘von vorzugsweise 3000 Pa und die Primarluft im duReren Luftzufihrungsrohr (2) einen Druck von vorzugswe|se 5000Pa

besitzen.

“Gasbrenner nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Brennerkopf (3) auswechselbar auf dem auBeren

Luftzufithrungsrohr (2) angeordnet ist.

6.
- zugefithrte Luftmenge auf der feuerabgewandten Seite dér Glasschmelzwanne als Kithiluft anliegt.

Gasbrenner nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal die auf der Feuerseite der Glasschmelzaniage als anarluft

Hierzu 1 Seite Zeichnungen




Fig. 1
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