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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung betrifft einen Hochtemperaturbrenner, und insbesondere einen Hochtem-
peraturbrenner zur Verwendung bei einem Brennerbetriebsverfahren zur NOy-reduzierten Verbrennung mit einem ersten
Start-Betriebszustand und einem zweiten Arbeits-Betriebszustand.

[0002] Bei dem oben genannten Verfahren arbeitet der Hochtemperaturbrenner zum Aufheizen eines Ofenraums auf
eine Betriebs- bzw. Arbeitstemperatur in einem ersten Start-Betriebszustand. Beim Erreichen einer definierten Um-
schaltschwelle (Temperatur Ofenraum, Dauer des ersten Betriebszustandes etc.) wird in einen zweiten Betriebszustand,
den Arbeits-Betriebszustand umgeschaltet, in welchem die NOy-reduzierte Verbrennung stattfindet.

[0003] Ein solches Verfahrenist beispielsweise aus der EP 0 343 746 A2 bekannt. Der Brenner arbeitet nicht mit einer
Brennkammer, vielmehr werden Verbrennungsluft und Brennstoff direkt in den Ofenraum geleitet, und zwar in Abhan-
gigkeit von der Temperatur in dem Ofenraum. Zum Aufheizen des kalten Ofenraums wird der Brenner in einen ersten
Betriebszustand geschaltet, in welchem der Brennstoff (iber eine erste Brennstoffzuflihrung vor Eintritt in den Ofenraum
der Verbrennungsluft zugefiihrt wird, wobei das entstehende Gemisch beabstandet von der Seitenwand des Ofenraums
in diesen eingeleitet wird. Bei Uberschreiten der Ziindtemperatur des Brennstoffes in dem Ofenraum wird der Brenner
in einen zweiten Betriebszustand geschaltet, indem die erste Brennstoffzufiihrung geschlossen wird und eine zweite
Brennstoffzufiihrung gedffnet wird. Die zweite Brennstoffzuflihrung miindet in einem vorgegebenen Abstand von der
Verbrennungsluftzufihrung und einem vorgegebenen Abstand von der Wand des Ofenraums in diesem.

[0004] Ein oben genanntes Verfahren mit zwei Betriebszustanden ist ferner aus der EP 0 685 683 B1 bekannt. Zum
Aufheizen des Ofenraumes wird der Brenner in einen ersten Betriebszustand geschaltet. In diesem Betriebszustand
wird einer Brennkammer Uber eine erste Brennstoffzufihrung, die in der Nahe einer Austrittséffnung einer Luftzufuhr-
einrichtung endet, Brennstoff zugefiihrt. In der Brennkammer wird der Brennstoff mit der zugefiihrten Verbrennungsluft
vermischt und das entstehende Gemisch uber eine in der Kammer angeordnete Ziindelektrode geziindet, woraufhin es
in der Brennkammer verbrennt und einen der Brennkammer zugeordneten Ofenraum aufheizt.

[0005] Sobald der Ofenraum Uber die Ziindtemperatur des Brennstoffes aufgeheizt ist, wird der Brenner in einen
zweiten Betriebszustand geschaltet, indem die erste Brennstoffzufiihrung geschlossen wird und eine zweite Brennstoff-
zuflihrung gedffnet wird. Die zweite Brennstoffzufiihrung endet etwa auf der Héhe der Austritts6ffnung der Brennkammer.
In dem zweiten Betriebszustand wird der Brennkammer kein Brennstoff mehr zugefiihrt, so dass der Verbrennungsvor-
gang in der Brennkammer im Wesentlichen vollstédndig unterdriickt wird.

[0006] Fernerist aus der EP 06 754 305.8 ein Verfahren zum Betreiben eines Hochtemperaturbrenners bekannt, bei
welchem in einer Kammer ein Brennstoff/Verbrennungsluft-Gemisch gebildet und mit Hilfe einer Ziindeinrichtung ge-
zundet wird, die Verbrennung des Brennstoff/Verbrennungsluft-Gemisches in der Kammer fir eine erste Zeitspanne
aufrechterhalten wird, dann die Brennstoffzufuhr fiir eine zweite Zeitspanne derart vermindert wird, dass die Verbrennung
abbricht und ausgesetzt bleibt, wobei in der zweiten Zeitspanne die Temperatur in der Kammer unter eine erste Soll-
temperatur absinkt, und schlief3lich, nachdem die Temperatur in der Kammer unter die erste Solltemperatur abgesunken
ist, die Brennstoffzufuhr erhéht wird, so dass die Verbrennung des Brennstoff/Verbrennungsluft-Gemisches aufgrund
der erkalteten Kammer erst bei Eintritt in den Ofenraum einsetzt und aufrechterhalten wird. SchieRlich offenbart DE 100
05 256 A1 einen Hochtemperaturbrenner mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0007] Bedingtdurch die bei diesem Verfahren verwendete Brenneranordnung ist die Einhaltung der oben genannten
zweiten Zeitspanne notwendig, da, bedingt durch den Aufbau des bei dem Verfahren verwendeten Brenners, die Tem-
peratur sowohl in der Kammer als auch der Kammerwandung wahrend des ersten Betriebszustandes Uber die Ziind-
temperatur des Brennstoff/Verbrennungsluft-Gemisches ansteigt, und somit bei Nichteinhaltung der zweiten Zeitspanne
kein Ubergang in den zweiten Betriebszustand, bei dem die Verbrennung ausschlieRlich in dem Ofenraum stattfinden
soll, méglich ist. Das Brennstoff/Verbrennungsluft-Gemisch ziindet bei Nichteinhaltung der zweiten Zeitspanne in der
Kammer, und eine Verbrennung, die nicht ausschliefllich in dem Ofenraum stattfindet, ist hinsichtlich der NOy-Redu-
zierung unerwinscht.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Hochtemperaturbrenner bereitzustellen, mit welchem
ein Brennerbetriebsverfahren durchgeflihrt werden kann, welches einen Start-Betriebszustand und einen NOy-redu-
zierten Arbeits-Betriebszustand umfasst, welcher jedoch das Aussetzen der Verbrennung fiir eine zweite Zeitspanne
zum Unterschreiten einer Solltemperatur in bzw. einer Kammer tberflissig macht.

[0009] Die oben genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch einen Hochtemperaturbrenner gemaf Paten-
tanspruch 1. Dieser Hochtemperaturbrenner umfasst eine in einen Ofenraum miindende Kammer, eine zur Kammer
fuhrende Verbrennungsluftzufiihrung sowie eine in der Kammer angeordnete Mischeinrichtung, die eine Mehrzahl von
Verbrennungsluftdurchgangen aufweist, die auf zumindest zwei Kreisen auf der Mischeinrichtung angeordnet sind. Die
Mischeinrichtung selber schlief3t die Verbrennungsluftzufiihrung hin zu der Kammer ab, d.h. lber die Mischeinrichtung
gelangt die Verbrennungsluft in den Teil der Kammer, in dem die Verbrennung (Start-Betriebszustand) bzw. die Vermi-
schung (Arbeits-Betriebszustand) stattfindet.

[0010] Der Mittelpunkt der oben genannten Kreise, auf denen die Verbrennungsluftdurchgéange angeordnet sind, kann
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mit der Achse der Kammer zusammenfallen oder von dieser versetzt sein. Es ist auch mdéglich, dass der Mittelpunkt
zumindest eines Kreises mit der Kammerachse zusammenfallt, der Mittelpunkt zumindest eines weiteren Kreises aber
von der Kammerachse versetzt ist. Auf jedem Kreis ist zumindest ein Verbrennungsluftdurchgang angeordnet, wobei
diese Anordnung (bei kreiszylindrischer Ausgestaltung der Verbrennungsluftdurchgénge) derart durchgefiihrt ist, dass
der Mittelpunkt eines gegebenen Verbrennungsluftdurchganges auf dem jeweiligen Kreis liegt. Im Rahmen dieser An-
meldung soll die Anordnung von Verbrennungsluftdurchgéngen "auf einem Kreis" besagen, dass die Offnungen der
Verbrennungsluftdurchgange auf dem Kreis angeordnet sind - die Kreise selber sind kein bauliches Merkmal des Bren-
ners.

[0011] Aus herstellungstechnischer Sichtist es bevorzugt, dass eine Mehrzahl von Verbrennungsluftdurchgangen auf
einem Kreis angeordnet ist, wobei es aufgrund der gleichen Uberlegung bevorzugt ist, dass die Mittelpunkte der Kreise
mit der Kammerachse zusammenfallen.

[0012] Die Verbrennungsluftdurchgénge erstrecken sich durch die Mischeinrichtung und sind vorzugsweise zylindrisch
ausgefihrt, und aus produktionstechnischer Sicht ist es insbesondere bevorzugt, dass diese kreiszylindrisch ausgefiihrt
sind.

[0013] Der Hochtemperaturbrenner umfasst ferner eine Brennstoffzufiihrung, die in einer Brennstoffaustrittseinrich-
tung stromab der Mischeinrichtung endet, das heif3t die Brennstoffaustrittseinrichtung ist auf der Ofenraumseite der
Mischeinrichtung angeordnet. Die Brennstoffaustrittseinrichtung umfasst einen kreiszylindrischen Mantel sowie eine die
Brennstoffaustrittseinrichtung abschlieRende Stirnflache bzw. Boden, wobei der Mantel eine Mehrzahl von Brennstoff-
durchgéngen aufweist und der Stirnflache zumindest ein Brennstoffdurchgang zugeordnet ist, wobei dieser Brennstoff-
durchgang direkt in der Stirnflaiche angeordnet sein kann oder von dieser beabstandet (siehe unten) angeordnet sein
kann.

[0014] Die Brennstoffaustrittseinrichtung kann einstiickig mit der Mischeinrichtung ausgefiihrt sein, oder die Brenn-
stoffaustrittseinrichtung kann in eine Offnung in der Mischeinrichtung eingesetzt sein. Die Geometrie der Brennstoff-
durchgéange ist entsprechend der Geometrie der Verbrennungsluftdurchgange ausgefihrt, d.h. eine zylindrische bzw.
kreiszylindrische Ausgestaltung ist bevorzugt, jedoch sind auch andere Ausfiihrungen (beispielsweise konisch) méglich.
[0015] Zur Zundung des Brennstoff/Verbrennungsluft-Gemisches wahrend bzw. in dem Start-Betriebszustand ist in
der Kammer eine Zlindeinrichtung angeordnet.

[0016] Die Mischeinrichtung selber, die vorzugsweise aus einem hochtemperaturfesten Material wie beispielsweise
Keramik oder einer entsprechenden Stahllegierung ausgefihrt ist, ist scheibenférmig ausgebildet und liegt méglichst
vollumfénglich an der Kammerwandung an, das heil3t zwischen der Mischeinrichtung und der Kammerwandung verbleibt
bei dem erfindungsgemafRen Hochtemperaturbrenner kein Spalt bzw. Ringraum, durch den Verbrennungsluft in die
Kammer gelangen kénnte.

[0017] Die Verbrennungsluftdurchgange sind ferner derart auf der Mischeinrichtung bzw. den zumindest zwei Kreisen
angeordnet, dass ein duflerer Ringraum der Mischeinrichtung frei von Verbrennungsluftdurchgéngen ist. Eine derartige
Anordnung der Verbrennungsluftdurchgénge hat zur Folge, dass in der Nahe der Kammerwandung keine Verbren-
nungsluft in die Kammer selber gelangt.

[0018] Die Verbrennungsluftdurchgénge weisen jeweils einen Anstellwinkel B, > 0° zur Kammerachse und einen
radialen Drallwinkel o, auf, wobei ein Anstellwinkel B, der Verbrennungsluftdurchgénge auf dem duBersten Kreis kleiner
als ein Anstellwinkel B; der Verbrennungsluftdurchgénge auf dem innersten Kreis ist, und wobei der Drallwinkel o, der
Verbrennungsluftdurchgange auf dem duRersten Kreis grofer als der Drallwinkel o; auf dem innersten Kreis ist und
wobei der Drallwinkel auf dem auRersten Kreis zwischen 5° und 60° betragt.

[0019] Die Verbrennungsluftdurchgange sind ferner derart angeordnet oder bemessen, dass die durch die Verbren-
nungsluftdurchgange durchtretende Verbrennungsluftmenge radial nach auflen zunimmt, das hei3t die durch den Ver-
brennungsluftdurchgang bzw. die Verbrennungsluftdurchgénge auf dem innersten Kreis durchtretende Verbrennungs-
luftmenge ist geringer als die durch den Verbrennungsluftdurchgang bzw. die Verbrennungsluftdurchgénge auf dem
aullersten Kreis durchtretende Verbrennungsluftmenge.

[0020] Durch die erfindungsgemafie Kombination der oben vorgesehenen MaRnahmen hinsichtlich der Ausgestaltung
der Mischeinrichtung, das hei’t der Anordnung und rdumlichen Ausfiihrung der Verbrennungsluftdurchgange hinsichtlich
des Anstellwinkels, des Drallwinkels sowie der durchtretenden Verbrennungsluftmenge, ist sichergestellt, dass der
Hochtemperaturbrenner fiir sowohl den Start-Betriebszustand als auch den Arbeits-Betriebszustand geeignet ist.
[0021] Die Verdrallung der Verbrennungsluft sorgt fiir eine stabile Verbrennung im Start-Betriebszustand des Ver-
brennungsluft-Brennstoff-Gemisches innerhalb der Kammer, und die Abnahme des Drallwinkels vom &duflersten zum
innersten Kreis gewahrleistet, dass Brennstoff und Verbrennungsluft im inneren der Kammer nicht zu stark vermischt
werden. Ferner ist die Verdrallung so gewahlt, dass in dem Arbeits-Betriebszustand die Verbrennung nichtin die Kammer
gesaugt wird, sondern in einem giinstigen Abstand von dem Kammeraustritt im Ofenraum stattfindet.

[0022] Eine zu starke Durchmischung des Brennstoffes sowie der Verbrennungsluft wiirde die Zindfahigkeit des
entsprechenden Gemisches erh6hen und so dem Arbeits-Betriebszustand, in dem eine Verbrennung lediglich in den
Ofenraum gewlinscht ist, entgegenwirken. Durch die Ausgestaltung der Verbrennungsluftdurchgdnge mit einem vom



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 442 026 B1

innersten Kreis zum duflersten Kreis abnehmenden Anstellwinkel, wobei dieser jedoch stets grofRer als 0° bezogen auf
die Kammerachse ist, wird erreicht, dass die Flamme nach innen, das heit zu der Kammerachse und weg von der
Kammerwandung, gelenkt wird.

[0023] Bildlich gesprochen kann man sich bei Anordnung einer Mehrzahl von Verbrennungsluftdurchgangen auf jedem
Kreis vorstellen, dass die Verbrennungsluft beim Durchstrémen der Verbrennungsluftdurchgange pro Kreis eine Art
Kegel erzeugt, wobei der Kegel aufgrund des von auflen nach innen gréRer werdenden Anstellwinkels aufen langer
und innen kurzer ist.

[0024] Indem die die Verbrennungsluftdurchgénge durchtretende Luftmenge von innen nach aulRen zunimmt, Brenn-
stoff aber nur in der Nahe der Kammerachse zugefuhrt wird, wird erreicht, dass das Brennstoff/Verbrennungsluftgemisch
von innen nach auf3en diinner (hinsichtlich des Brennstoffs) wird und "au3en" eine nicht ziindfahiges Gemisch vorliegt.
[0025] Die Kombination der oben genannten MalRnahmen hat zur Folge, dass im Start-Betriebszustand die in der
Kammer erzeugte Flamme keinen Kontakt zur Kammerwand hat, wodurch sichergestellt ist, dass die Temperatur der
Kammerwand wéahrend des Start-Betriebszustandes nicht Gber die Ziindtemperatur des Brennstoff/Verbrennungsluft-
Gemisches ansteigt. Aufgrund der Zeitdauer des Start-Betriebszustandes ist eine Erwarmung der Kammerwandung
Uber die Zindtemperatur durch die Strahlungswarme der Vierbrennung ausgeschlossen.

[0026] Der Ubergang in den Arbeits-Betriebszustand wird derart durchgefiihrt, dass die Brennstoffzufuhr kurzzeitig
abgestellt wird, so dass die Verbrennung in der Kammer stoppt. Sogleich im Anschluss wir die Brennstoffzufuhr wieder
angestellt (wobei naturlich die Ziindeinrichtung deaktiviert bleibt) und das in der Kammer bereitete Brennstoff/Verbren-
nungsluftgemisch kann aufgrund der nicht vorhandenen Ziindquelle (die Kammerwandung ist zur Ziindung nicht heil}
genug) nicht in der Kammer ziinden, sondern erst bei Eintritt in den Ofenraum, dessen Temperatur in dem Start-
Betriebszustand entsprechend eingestellt wurde. Bei dem mit dem erfindungsgemafen Brenner durchfiihrbaren Ver-
fahren muss also nicht wahrend einer zweiten Zeitspanne darauf gewartet werden, dass in der Kammer Bedingungen
herrschen, die eine Ziindung des Brennstoff/Verbrennungsluftgemisch unmdéglich machen.

[0027] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Hochtemperaturbrenners ist der Stirnflache der Brenn-
stoffaustrittseinrichtung eine Mehrzahl von Brennstoffdurchgangen zugeordnet, welche in der Stirnflache selber ange-
ordnet sind und diese kdnnen, sofern sie zylindrisch ausgefiihrt sind, parallel zur Kammerachse ausgerichtet sein. Um
eine bessere Durchmischung des Brennstoffs sowie der Verbrennungsluft in der Nahe der Brennstoffaustrittseinrichtung
zu erreichen, ist es jedoch bevorzugt, dass die in der Stirnflache der Brennstoffaustrittseinrichtung angeordneten Brenn-
stoffdurchgange einen Anstellwinkel weg von der Kammerachse zwischen 0° und 30° aufweisen. Bei der Anordnung
der Brennstoffdurchgéange in der Brennstoffaustrittseinrichtung ist es ferner bevorzugt, dass die Brennstoffdurchgange
derart auf bzw. in der Stirnfliche und Mantelflache der Brennstoffaustrittseinrichtung angeordnet sind bzw. verteilt sind,
dass mehr als 60% des die Gasdurchgange durchtretenden Brennstoffs Uber die Stirnfliche austritt. Der durch die
Brennstoffdurchgange in der Stirnflache austretende Brennstoff reagiert konstruktionsbedingt bevorzugt mit der Ver-
brennungsluft, die durch die auf dem &uRersten Kreis angeordneten Verbrennungsluftdurchgénge austritt, und durch
die entsprechende Anordnung bzw. Verteilung der Brennstoffdurchgénge wird die Reaktion in der Ndhe der Achse, also
entfernt von der Kammerwand, geférdert.

[0028] Beieinem alternativen Ausfiihrungsbeispiel, das insbesondere flr sehr reaktive Brennstoffe (mit beispielsweise
einem hohen Wasserstoffanteil) geeignet ist, umfasst die Brennstoffaustrittseinrichtung eine zur Kammerachse achspa-
rallele, sich in die Kammer erstreckende Brennstofflanze, die den Brennstoffdurchgang am Lanzenende aufweist. Uber
diese Lanze werden zumindest 50% des Brennstoffes in die Kammer geleitet. Indem der achsparallele Eintritt des
Brennstoffes auf einen Brennstoffdurchgang am Ende der Brennstofflanze konzentriert wird, kann auch die Verbrennung
in der N@he der Achse konzentriert werden. Es wird also verstarkt daflir gesorgt, dass die Verbrennung beabstandet
von der Kammerwand stattfindet und so eine zu starke Erhitzung dieser unterbleibt.

[0029] DerHochtemperaturbrenner selber ist beim Anfahren und Ausschalten hohen Temperaturschwankungen aus-
gesetzt, die zudem innerhalb eines kurzen Zeitraumes auftreten, so dass insbesondere das Material der Mischeinrichtung
sowie der Brennstoffaustrittseinrichtung und der Kammer hohen thermischen Anforderungen ausgesetzt ist. Hinsichtlich
der Brennstoffaustrittseinrichtung hat sich gezeigt, dass es bevorzugt ist, dass die Stirnflache zur Mantelflache abge-
schragt ist, da durch diese Ausgestaltung der Brennstoffaustrittseinrichtung Spannungen beim Erhitzen und Abkiihlen
der Brennstoffaustrittseinrichtung besser abgeleitet werden.

[0030] Die Verbrennungsluftdurchgange sind auf einer Mehrzahl von Kreisen auf der Mischeinrichtung angeordnet,
wobei der Mittelpunkt der Kreise mit der Kammerachse zusammenfallen oder von dieser versetzt sein kann. Bei einer
bevorzugten Ausflihrungsordnung sind die Verbrennungsluftdurchgénge auf drei Kreisen auf der Mischeinrichtung an-
geordnet, wobei der Anstellwinkel vom duflersten Kreis zum innersten Kreis zunimmt und der radiale Drallwinkel vom
aullersten Kreis zum innersten Kreis abnimmt. Eine derartige Anordnung der Verbrennungsluftdurchgange auf drei
Kreisen hat zum einen den Vorteil, dass eine entsprechende Mischeinrichtung recht einfach zu fertigen ist. Zum anderen
gewabhrleistet eine derartige Anordnung eine sehr gleichmaBige Verteilung der Verbrennungsluft in der Kammer, was
wiederrum eine sehr gleichmaRige Vermischung von Brennstoff und Verbrennungsluft bedingt. Eine solche gleichmaRige
Vermischung gewahrleistet eine entsprechend gleichmaRige Verbrennung im Startzustand - bei unzureichender Ver-
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mischung auftretende "lokale Explosionen”, die die Verbrennung zur Kammerwandung drangen kdnnen, unterbleiben.
[0031] Ferner ist es bevorzugt, dass die Verbrennungsluftdurchgénge derart angeordnet oder bemessen sind, dass
mehr als 75% der Verbrennungsluftmenge beim dufersten Kreis und weniger als 25% der Verbrennungsluftmenge am
innersten Kreis die Mischeinrichtung durchtreten, wobei eine derartige Verteilung der durchtretenden Luftmenge durch
die GroRe und/oder die Anzahl der Verbrennungsluftdurchgange erreicht werden kann. Bei einer derartigen Anordnung
der Verbrennungsluftdurchgénge auf der Mischeinrichtung erhalt man eine hinreichend stabile Flamme im Start-Be-
triebszustand und ferner wird unterstiitzt, dass in diesem Zustand die Verbrennung nicht an die Kammerwand gelangt.
[0032] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel entspricht die Breite des Ringraums 20-40% der mittleren Off-
nungsweite der Verbrennungsluftdurchgénge auf dem duRersten Kreis, wobei die mittlere Offnungsweite bei einer kreis-
zylindrischen Ausfiihrung der Verbrennungsluftdurchgange dem Durchmesser entspricht. Es hat sich herausgestellt,
dass eine derartige Bemessung des Kreisraums eine ideale Verfahrensfiihrung sowohl im Start-Betriebszustand als
auch im Arbeits-Betriebszustand gewahrleistet.

[0033] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
len naher erlautert, wobei:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemaflen Hochtempera-
turbrenners zeigt;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaflen Hochtempe-
raturbrenners zeigt;

Figuren 3a und 3b eine Draufsicht bzw. eine Ansicht von schrdg oben der Mischeinrichtung des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels zeigen;

Figuren 4a - 4c Schnittansichten durch die in Figuren 3a und 3b gezeigte Mischeinrichtung zeigen; und

Figur 5 eine schematische Ansicht einer Mischeinrichtung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels zur Veranschauli-
chung der Anstellwinkel zeigt.

[0034] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaRen Hochtemperaturbrenners. Der Brenner
weist ein Gehduse 1 auf, in welches eine Brennstoffleitung 3a sowie eine Verbrennungsluftleitung 2a minden. Die
Brennstoffleitung 3a geht in dem Gehduse 1 in eine Brennstoffzufiihrung 3 Uber, und die Verbrennungsluftleitung 2a
geht in eine Verbrennungsluftzufihrung 2 tUber. An das Gehduse schlielt sich in Langsrichtung eine Kammer 4 aus
einem hochhitzebestandigen Material an, in welcher die Brennstoffzufiihrung 3 sowie die Verbrennungsluftzufiihrung 2
minden. Beispielsweise ist die Kammer aus keramischen Materialien oder Metalllegierungen gefertigt.

[0035] Die Kammer4 miindetibereinen Auslass 5in einem Ofenraum 6 oder einem (nicht gezeigten) in dem Ofenraum
6 angeordneten Strahlrohr eines Industriebrenners. Der Auslass 5 ist durch eine Einschniirung der Kammer 4 in der
Nahe der Mindung der Kammer 4 in den Ofenraum 6 gebildet und ist vorzugsweise zu der Achse der Kammer 4
rotationssymmetrisch. Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel des Hochtemperaturbrenners nimmt der
Querschnitt der Kammer bis zu der Einschniirung bei dem Auslass 5 geringfligig ab. Der Querschnitt der Kammer kann
jedoch auch Uber deren gesamte Lange bis hin zu der Einschniirung konstant sein.

[0036] Die Brennstoffzufiihrung 3 endet bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in einer Brennstoffaus-
trittseinrichtung 9, die stromab der Mischeinrichtung 10 angeordnet ist. Die Brennstoffaustrittseinrichtung 9 ist einstiickig
mit der Mischeinrichtung 10 ausgebildet, bei anderen Ausflihrungsbeispielen kann die Brennstoffaustrittseinrichtung in
eine Offnung in der Mischeinrichtung 10 eingesetzt sein, d.h. die Mischeinrichtung und die Brennstoffaustrittseinrichtung
sind dann separate Bauteile des Brenners. Die Brennstoffaustrittseinrichtung 9 umfasst einen kreiszylindrischen Mantel
sowie eine die Brennstoffaustrittseinrichtung zur Kammer abschlieBende Stirnflache, wobei der Mantel und die Stirnflache
eine Mehrzahl von Brennstoffdurchgangen 9a, 9b aufweisen.

[0037] Die Verbrennungsluftzufiihrung 2 miindet bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in die Kammer 4, und in der
Kammer 4 ist eine Mischeinrichtung 10 angeordnet, wobei die Mischeinrichtung 10 die Verbrennungsluftzufiihrung 2
zur Kammer hin abschlieRt. Bei dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist die Mischeinrichtung 10 von dem Ubergang
Verbrennungsluftzufiihrung/Kammer beabstandet, d.h. die Kammer selber dient stromauf der Mischeinrichtung noch
als Luftzufiihrung. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die Mischeinrichtung 10 aber auch direkt an dem Ende der
Verbrennungsluftzufihrung 2 angeordnet sein. Wichtig ist lediglich, dass die Mischeinrichtung die Verbrennungsluftzu-
fuhrung 2 zu der eigentlichen Kammer 4 hin abschlieft.

[0038] Die Mischeinrichtung 10 selber ist scheibenférmig ausgebildet und liegt weitgehend vollumfanglich an der Wand
der Kammer 4 an, d.h. es ist kein bzw. nur ein unbedeutender Verbrennungsluftdurchtritt bei dem AulRenumfang der
Mischeinrichtung méglich. Véllig vermeiden Iasst sich ein gewisser Luftdurchtritt zwischen Mischeinrichtung und Kam-
merwand jedoch nicht, da aufgrund produktionstechnischer Vorgaben der AulRendurchmesser der Mischeinrichtung
stets minimal geringer als der Innendurchmesser der Kammerwandung ist, da ansonsten die Mischeinrichtung nicht in
die Brennkammer einfihrbar wére (das Verhaltnis von Spaltbreite / Durchmesser Mischeinrichtung ist stets kleiner 0,5%).
[0039] Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Hochtemperaturbrenners, wobei dieses
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gegeniber dem ersten Ausfiihrungsbeispiel lediglich im Bereich der Brennstoffaustrittseinrichtung 9 abgewandelt ist.
Die Brennstoffaustrittseinrichtung umfasst eine zur Kammerachse parallel ausgefiihrte Brennstofflanze 9c, die bei ihrem
Lanzenende den Brennstoffdurchgang 9b aufweist. Durch die Verwendung der Brennstofflanze wird der der Stirnflache
zugeordnete Brennstoffdurchgang also von der Stirnflaiche weg weiter in die Kammer verlagert, d.h. der Brennstoff-
durchgang befindet sich nicht mehr direkt in der Stirnflache, sondern ist von dieser beabstandet.

[0040] Im Gegensatz zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem der Stirnfliche der Brennstoffaustrittseinrich-
tung eine Mehrzahl von Brennstoffdurchgéangen 9b zugeordnet ist, ist der Stirnflache bei diesem Ausfliihrungsbeispiel
also lediglich ein Brennstoffdurchgang 9b zugeordnet.

[0041] Uber die Brennstofflanze 9c werden zumindest 50% des Brennstoffes in die Kammer 4 geleitet. Indem der
achsparallele Eintritt des Brennstoffes auf einen Brennstoffdurchgang 9b am Ende der Brennstofflanze 9c konzentriert
wird, kann auch die Verbrennung in der Nahe der Achse konzentriert werden. Es wird also verstarkt dafiir gesorgt, dass
die Verbrennung beabstandet von der Kammerwand stattfindet und so eine zu starke Erhitzung dieser unterbleibt.
[0042] Die Mischeinrichtung 10, und insbesondere die Anordnung der Verbrennungsluftdurchgédnge auf bzw. in der
Mischeinrichtung, wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Figuren 3a, 3b, 4a, 4b, 4c und 5 beschrieben, wobei
die Figuren 3a und 3b eine Draufsicht bzw. eine Ansicht von schrég oben der Mischeinrichtung des ersten Ausfihrungs-
beispiels zeigen.

[0043] Wie den beiden Figuren 3a und 3b zu entnehmen ist, sind bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die
Verbrennungsluftdurchgange 21, 22, 23 auf drei (lediglich in Figur 2a dargestellten) Kreisen a, b, ¢ angeordnet, wobei
die Anzahl und die Abmessung der Verbrennungsluftdurchgange 21, 22, 23 vom innersten Kreis a Uber den mittleren
Kreis b hin zu dem aulRersten Kreis ¢ zunimmt. Der Drallwinkel der Verbrennungsluftdurchgange nimmt von dem &u-
Rersten Kreis ¢ hin zu dem innersten Kreis a ab (a4 > o, > a3), wobei der Drallwinkel a5 der Verbrennungsluftdurchgénge
21 auf dem innersten Kreis ¢ 0° betragt (siehe insbesondere Figuren 4a - 4c). Die Anstellwinkel B4, B, B3 der Verbren-
nungsluftdurchgange 21, 22, 23 nimmt von dem &uflersten Kreis ¢ Uber den Anstellwinkel der Verbrennungsluftdurch-
gange 22 auf dem mittleren Kreis b hin zu dem Anstellwinkel der Verbrennungsluftdurchgange 21 auf dem innersten
Kreis a hin zu (341 < B, < B3) (siehe dazu insbesondere Figur 5), wobei der Anstellwinkel B4 auch auf dem &uersten
Kreis ¢ gréBer 0° ist, um eine Lenkung der Flamme in dem Start-Betriebszustand in das Innere der Kammer 4 zu
gewabhrleisten.

[0044] Beidem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Verbrennungsluftdurchgénge 21, 22, 23 derart auf der Misch-
einrichtung angeordnet, dass die die Mischeinrichtung 10 durchtretende Verbrennungsluftmenge radial nach auf3en
zunimmt, wobei dies im vorliegenden Fall dadurch erreicht wird, dass zum einen von innen nach au3en mehr Verbren-
nungsluftdurchgénge pro Kreis a, b, ¢ und zum anderen von innen nach auen gréRere werdende Verbrennungsluft-
durchgénge pro Kreis vorgesehen sind. Bei anderen Ausflihrungsbeispielen kann dies auch nur lber die Anzahl der
Verbrennungsluftéffnungen pro Kreis oder lediglich die Veranderung der Abmessung erreicht werden.

[0045] Beidem inden Figuren 3a, 3b, 4a, 4b, 4c und 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist die Brennstoffaustrittein-
richtung 9 einstiickig mit der Mischeinrichtung 10 ausgefliihrt und umfasst einen kreiszylindrischen Mantel sowie eine
Stirnflache, die die Brennstoffaustrittseinrichtung 9 hin zur Kammer 4 abschlie3t. Die Stirnflache ist zum Mantel abge-
schragt, und dadurch erhalt der stromab der dem Ofenraum 6 zugewandten Flache der Mischeinrichtung angeordnete
Teil der Brennstoffaustrittseinrichtung eine topfférmige Gestalt. In der Mantelflache und der Stirnflache der Brennstoff-
austrittseinrichtung 9 sind eine Mehrzahl von Brennstoffdurchgédngen 9a, 9b angeordnet, wobei die in dem Mantel
angeordnete Brennstoffdurchgange 9a kreiszylindrisch und parallel zur Oberflache der Mischeinrichtung geflhrt sind,
und die in der Stirnflache der Brennstoffaustrittseinrichtung angeordneten Brennstoffdurchgénge 9b ebenfalls kreiszy-
lindrisch ausgebildete sind und einen Anstellwinkel weg von der Kammer aufweisen (> 0° < 30°).

[0046] Die Mischeinrichtung 10 umfasst ferner zwei kreisférmige Offnungen 30, 40, die bei den gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen fir die Aufnahme einer (nicht gezeigten) Ziindeinrichtung 12 und einer (ebenfalls nicht gezeigten)
Flammiberwachungseinrichtung vorgesehen sind.

[0047] Die Figuren 4a - 4c veranschaulichen die Drallwinkel der auf den Kreisen a, b, ¢ angeordneten Verbrennungs-
luftdurchgange, wobei Figur 4a eine Schnittansicht von Figur 3a entlang B1 - B1, Figur 4b eine Schnittansicht von Figur
3a entlang B2 - B2 und Figur 4c eine Schnittansicht von Figur 3a entlang B3 - B3 wiedergibt. Wie den Figuren 4a - 4c
zu entnehmen ist, nimmt der Drallwinkel der Verbrennungsluftdurchgange von dem innersten Kreis a hin zum aufRersten
Kreis ¢ ab, wobei der Drallwinkel der Verbrennungsluftdurchgangséffnungen auf dem innersten Ring 0° in Bezug auf
die Kammerachse betragt.

[0048] Figur 5 ist eine schematische Schnittansicht durch eine Mischeinrichtung 10 eines weiteren Ausflihrungsbei-
spiels, bei welchem die Verbrennungsluftdurchgéange anders auf bzw. in der Mischeinrichtung angeordnet sind. Zwar
sind die Verbrennungsluftdurchgénge ebenfalls auf drei Kreisen angeordnet, jedoch sind die Verbrennungsluftéffnungen
benachbarter Kreise nicht versetzt zueinander angeordnet, sondern auf einer Geraden von dem Mittelpunkt aus, also
radial. Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist noch einmal die Abnahme des Anstellwinkels 8, vom
auBersten Kreis zum innersten Kreis gezeigt, wobei bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Anstellwinkel 5 der
Verbrennungsluftdurchgange 21 auf dem innersten Kreis gréf3er alls der Anstellwinkel B, der Verbrennungsluftdurch-
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gange 22 auf dem mittleren Kreis ist, welcher wiederrum gréfer als der Anstellwinkel B, der Verbrennungsluftdurchgange
23 auf dem auBersten Kreis ist.

[0049] Beiderin Figur 5 dargestellten Mischeinrichtung 10 ist diese einstlickig mit der Brennstoffaustrittseinrichtung
9 ausgebildet, und die sowohl die Mantelflache also auch die Stirnflache der Brennstoffaustrittseinrichtung 9 umfassen
eine Mehrzahl von Brennstoffdurchgdngen 9a, 9b, wobei die in der Stirnfliche angeordneten Brennstoffdurchgange 9b
einen Anstellwinkel weg von der Kammerachse aufweisen. Dies bewirkt, dass der austretende Brennstoff eher, sprich
naher an der Stirnflache und damit naher an der dem Ofenraum zugewandten Oberflache der Mischeinrichtung 10 mit
der Verbrennungsluft in Kontakt kommen, was fiir eine homogenere Durchmischung Brennstoff/Verbrennungsluft sorgt,
da sich der Brennstoff in einem gréReren Volumen verteilt.

[0050] Details der bei dem in den Figuren 3a, 3b und 4a - 4c gezeigten Ausfiihrungsbeispiel verwendeten Mischein-
richtung 10 sind in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben:
Innerer Kreis (a) | Mittlerer Kreis (b) | AuRerer Kreis (c)
Verbrennungsluftdurchgange 6 10 12
Durchmesser Durchgang / mm 5 7 13
Drallwinkel o /° 0 25 45
Anstellwinkel  /° 20 15 10
Kreis / Aussendurchmesser Mischeinrichtung 0,45 0,65 0,82
Teilkreis / mm 55 80 98

Patentanspriiche

1. Hochtemperaturbrenner zur Verwendung bei einem Brennerbetriebsverfahren zur NOy-reduzierten Verbrennung
mit einem ersten Start-Betriebszustand und einem zweiten Arbeits-Betriebszustand, mit
einer in einen Ofenraum (6) mindenden Kammer (4),
einer zur Kammer filhrenden Verbrennungsluftzufihrung (2),
einer in der Kammer angeordneten Mischeinrichtung (10), wobei die Mischeinrichtung (10) eine Mehrzahl von
Verbrennungsluftdurchgangen (21, 22, 23) aufweist,
einer Brennstoffzufiihrung (3), die in einer Brennstoffaustrittseinrichtung (9) stromab der Mischeinrichtung (10) endet,
wobei die Brennstoffaustrittseinrichtung (9) einen kreiszylindrischen Mantel sowie eine die Brennstoffaustrittsein-
richtung (9) zur Kammer abschlieBenden Stirnflache aufweist, wobei der Mantel eine Mehrzahl von Brennstoffdurch-
gangen (9a) aufweist und der Stirnflaiche zumindest ein Brennstoffdurchgang (9b) von zugeordnet ist, und
einer in der Kammer (4) angeordneten Ziindeinrichtung (12),
wobei die Mischeinrichtung (10) scheibenférmig ausgebildet ist und an der Kammerwandung anliegt, wobei die
Verbrennungsluftdurchgange (21, 22, 23) derart auf der Mischeinrichtung angeordnet sind, dass ein duf3erer Rin-
graum der Mischeinrichtung (10) frei von Verbrennungsluftdurchgéngen ist, und
wobei die Verbrennungsluftdurchgénge (21, 22, 23) jeweils einen Anstellwinkel B, > 0° zur Kammerachse, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbrennungsluftdurchgénge (21, 22, 23) auf zumindest zwei Kreisen (a, b, c) auf der
Mischeinrichtung (10) angeordnet sind, und einen radialen Drallwinkel o, aufweisen,
wobei ein Anstellwinkel , der Verbrennungsluftdurchgénge (23) auf dem &ufRersten Ring (c) kleiner als ein Anstell-
winkel B; der Verbrennungsluftdurchgéngen (21) auf dem innersten Ring ist (a),
wobei der Drallwinkel o, der Verbrennungsluftdurchgénge (23) auf dem dullersten (c) Ring gréRer als der Drallwinkel
a,; der Verbrennungsluftdurchgéange (21) auf dem innersten (a) Ring ist und wobei der Drallwinkel o, der Verbren-
nungsluftdurchgange (23) auf dem &uflersten Ring (c) zwischen 5 - 60° betragt, und
wobei die Verbrennungsluftdurchgange (21, 22, 23) derart angeordnet oder bemessen sind, dass die durch die
Verbrennungsluftdurchgange (21, 22, 23) durchtretende Verbrennungsluftmenge radial nach auf3en zunimmt.

2. Hochtemperaturbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, wobei der Stirnfliche eine Mehrzahl von
Brennstoffdurchgangen (9b) zugeordnet sind, die einen Anstellwinkel weg von der Kammerachse zwischen 0° und
30° aufweisen.

3. Hochtemperaturbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdurchgange (9b,
9a) derart in Stirnflache und Mantelflache der Brennstoffaustrittseinrichtung (9) angeordnet sind, dass mehr als 60%
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des die Brennstoffdurchgénge durchtretenden Brennstoffes Uber die Stirnflache austritt.

4. Hochtemperaturbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffaustrittseinrichtung (9)
eine zur Kammerachse achsparallele, sich in die Kammer erstreckende Brennstofflanze (9c) mit Brennstoffdurch-
gang (9b) am Lanzenende aufweist.

5. Hochtemperaturbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflache der
Brennstoffaustrittseinrichtung (9) zur Mantelflache abgeschragt ist.

6. Hochtemperaturbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennungs-
luftdurchgange (21, 22, 23) auf drei Kreisen (a, b, ¢) auf der Mischeinrichtung (10) angeordnet sind, wobei der
Anstellwinkel B, vom &ulersten Kreis (c) zum innersten Kreis (a) zunimmt und der radiale Drallwinkel o, vom
aullersten Kreis (c) zum innersten Kreis (a) abnimmt.

7. Hochtemperaturbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Verbrennungsluft-
durchgénge (21, 22, 23) derart angeordnet oder bemessen sind, dass mehr als 75% der Verbrennungsluftmenge
beim duflersten Ring (c) und weniger als 25% der Verbrennungsluftmenge am innersten Ring (a) die Mischeinrich-
tung (10) durchtreten.

8. Hochtemperaturbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des Rin-
graums 20 - 40% der mittleren Offnungsweite der Verbrennungsdurchgange (23) auf dem duRersten Ring (c) betragt.

Claims

1. A high-temperature burner for use in a burner operation procedure for reduced-NOx combustion with a first startup
operating state and a second working operating state, with
a chamber (4) that opens into a hearth (6),
a combustion air supply (2) that leads to the chamber,
a mixing device (10) arranged in the chamber, wherein the mixing device (10) exhibits a plurality of combustion air
passages (21, 22, 23),
a fuel supply (3), which ends in a fuel outlet device (9) downstream from the mixing device (10),
wherein the fuel outlet device (9) exhibits a perfectly cylindrical jacket and a front surface that closes off the fuel
outlet device (9) relative to the chamber, wherein the jacket exhibits a plurality of fuel passages (9a), and the front
surface has allocated to it at least one fuel passage (9b), and
an ignition device (12) arranged in the chamber (4),
wherein the mixing device (10) has a disk-shaped design and abuts against the chamber wall, wherein the combustion
air passages (21, 22, 23) are arranged on the mixing device in such a way that an outer annular space of the mixing
device (10) is free of combustion air passages, and
wherein the combustion air passages (21, 22, 23) each exhibit an angle of attack B, > 0° to the chamber axis,
characterized in that the combustion air passages (21, 22, 23) are situated on at least two circles (a, b, c) on the
mixing device (10), and a radial angle of twist 0y
wherein an angle of attack B, of the combustion air passages (23) is smaller on the outermost ring (c) than an angle
of attack B; of the combustion air passages (21) on the innermost ring (a),
wherein the angle of twist o, of the combustion air passages (23) is larger on the outermost ring (c) than the angle
of twist «; of the combustion air passages (21) on the innermost (a) ring, and wherein the angle of twist o, of the
combustion air passages (23) on the outermost ring (c) measures between 5 and 60°, and
wherein the combustion air passages (21, 22, 23) are arranged or dimensioned in such a way that the combustion
air quantity passing through the combustion air passages (21, 22, 23) increases radially outwardly.

2. Thehigh-temperature burner according to claim 1, characterized in that, wherein [sic] the front surface has allocated
to it a plurality of fuel passages (9b), which exhibit an angle of attack away from the chamber axis of between 0°
and 30°.

3. Thehigh-temperature burner according to claim 1 or 2, characterized in that the fuel passages (9b, 9a) are arranged
in the front surface and shell surface of the fuel outlet device (9) in such a way that more than 60% of the fuel passing
through the fuel passages exits via the front surface.
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4. The high-temperature burner according to claim 1, characterized in that the fuel outlet device (9) exhibits a fuel
lance (9c) that is axially parallel to the chamber axis, extends into the chamber, and has a fuel passage (9b) at the
lance end.

5. The high-temperature burner according to one of claims 1 to 4, characterized in that the front surface of the fuel
outlet device (9) is beveled toward the shell surface.

6. The high-temperature burner according to one of claims 1 to 5, characterized in that the combustion air passages
(21,22, 23) are arranged on three circles (a, b, ¢) on the mixing device (10), wherein the angle of attack B, increases
from the outermost circle (c) to the innermost circle (a), and the radial angle of twist o, decreases from the outermost
circle (c) to the innermost circle (a).

7. The high-temperature burner according to one of claims 1 to 6, characterized in that the combustion air passages
(21, 22, 23) are arranged or dimensioned in such a way that more than 75% of the combustion air quantity passes
through the mixing device (10) at the outermost ring (c) and less than 25% of the combustion air quantity does so
at the innermost ring (a).

8. The high-temperature burner according to one of claims 1 to 7, characterized in that the width of the annular space
measures 20 to 40% of the average opening width of the combustion passages (23) on the outermost ring (c).

Revendications

1. Brdleur haute température pour utilisation dans un procédé de fonctionnement de brileur pour combustion réduite
en NO, avec un premier état de fonctionnement de démarrage et un deuxiéme état de fonctionnement de travail avec
une chambre (4) débouchant dans un espace de four (6),
un conduit d’arrivée d’air de combustion (2) conduisant a la chambre,
un dispositif de mélange (10) disposé dans la chambre,
pour lequel le dispositif de mélange (10) comporte une pluralité de passages d’air de combustion (21, 22, 23),
un conduit d’arrivée de combustible (3), qui se termine dans un systéme de sortie de combustible (9) en aval du
dispositif de mélange (10),
pour lequel le systéme de sortie de combustible (9) comporte une enveloppe cylindrique circulaire ainsi qu’une
surface frontale fermant le systéeme de sortie de combustible (9) a la chambre,
pour lequel I'enveloppe comporte une pluralité de passages de combustible (9a) et au moins un passage de com-
bustible (9b) de ceux-ci est attribué a la surface frontale, et
un systéme d’allumage (12) disposé dans la chambre (4), pour lequel le dispositif de mélange (10) est constitué en
forme de disque et est adjacent a la paroi de chambre, pour lequel les passages d’air de combustion (21, 22, 23)
sont disposés sur le dispositif de mélange de telle sorte qu’un espace annulaire extérieur du dispositif de mélange
(10) est exempt de passages d’air de combustion et
pour lequel les passages d’air de combustion (21, 22, 23) comportent respectivement un angle d’incidence B, > 0°
par rapport al’axe de lachambre, caractérisé en ce que les passages d’air de combustion (21, 22, 23) sont disposés
sur au moins deux circuits (a,b,c) sur le dispositif de mélange (10) et comportent un angle de turbulence oy, radial,
pour lequel un angle d’incidence B, des passages d’air de combustion (23) sur 'anneau le plus extérieur (c) est
plus petit qu’un angle d’incidence B; des passages d’air de combustion (21) sur 'anneau le plus intérieur (a),
pour lequel I'angle de turbulence o, des passages d’air de combustion (23) sur I'anneau le plus extérieur (c) est
plus grand que I'angle de turbulence o; des passages d’air de combustion (21) sur I'anneau le plus intérieur (a) et
pour lequel I'angle de turbulence o, des passages d’air de combustion (23) sur I'anneau le plus extérieur (c) se
situe entre 5 - 60°, et
pour lequel les passages d’air de combustion (21, 22, 23) sont disposés et dimensionnés de telle maniere que la
quantité d’air passant a travers les passages d’air de combustion (21, 22, 23) augmente de facon radiale vers
I'extérieur.

2. Brdleur haute température selon larevendication 1 caractérisé en ce qu’une pluralité de passages (9b) est attribuée
ala surface frontale, ces passages comportant un angle d’incidence éloigné de I'axe de la chambre se situant entre
0° et 30°.

3. Brlleur haute température selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que les passages de combustible (9b,
9a) sont disposés dans la surface frontale et la surface d’enveloppe du systéme de sortie de combustible (9) de
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telle maniére que plus de 60% du combustible traversant les passages de combustible sortent par la surface frontale.

Brdleur haute température selon la revendication 1 caractérisé en ce que le systéeme de sortie de combustible (9)
comporte une lance de combustible (9c) avec passage de combustible (9b) a I'extrémité de la lance, s’étendant
dans la chambre parallélement a I'axe de la chambre.

Braleur haute température selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 caractérisé en ce que la surface
frontale du systéme de sortie de combustible (9) est chanfreinée par rapport a la surface d’enveloppe.

Brileur haute température selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 caractérisé en ce que les passages
d’air de combustion (21, 22, 23) sont disposés sur trois cercles (a, b, ¢) sur le dispositif de mélange (10), 'angle
d’incidence B, augmente du cercle le plus extérieur (c) vers le cercle le plus intérieur (a) et I'angle de turbulence
radial o, diminue du cercle le plus extérieur (c) vers le cercle le plus intérieur (a).

Brileur haute température selon I'une quelconque des revendications 1 a 6 caractérisé en ce que les passages
d’air de combustion (21, 22, 23) sont disposés et dimensionnés de telle maniére que plus de 75% de la quantité
d’air de combustion traversent le dispositif de mélange (10) a I'anneau le plus extérieur (c) et moins de 25% de la
quantité d’air de combustion a I'anneau le plus intérieur (a).

Brileur haute température selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 caractérisé en ce que la largeur de

I'espace annulaire représente 20 - 40% de la largeur d’ouverture moyenne des passages de combustion (23) sur
'anneau le plus extérieur (c).
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Fig. 3b
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