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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Brenner, insbeson-
dere Hochgeschwindigkeitsbrenner mit einem Ge-
h3use, das einen Strdmungskanal flr ein Sauer-
stofftragergas enthdlt, einem AuBenrohr, das ein
offenes stromab gelegenes Ende aufweist und mit
seinem stromauf gelegenen Ende derart an dem
Geh3use befestigt ist, daB es eine Fortsetzung des
Strdmungskanals bildet, einer Brennkammer, die
ein offenes stromauf gelegenes Ende und ein offe-
nes stromab gelegenes Ende aufweist und derart in
das AuBenrohr eingesetzt ist, daB ihr stromab gele-
genes Ende mit dem stromab gelegenen Ende des
AuBenrohres im wesentlichen flutet, wobei die stro-
mab gelegenen Enden des AuBenrohres und der
Brennkammer zwischen sich den Austritt eines Se-
kundarteils des Sauerstofftrdgergases gestatten, ei-
nem Flammenhalter, der in das stromauf gelegene
Ende der Brennkammer eingesetzt ist und einen im
wesentlichen konischen Mantel aufweist, der sich in
Strémungsrichtung von einem zentralen EinlaB des
Flammenhalters gegen die Brennkammer erweitert
und Offnungen fiir den Durchtritt des Primirteils
des Sauerstofftrigergases aufweist und einer Ein-
richtung zum Zufiihren von Brennstoff zum Flam-
menhalter.

Es handelt sich um einen Industriebrenner, ins-
besondere fiir Warmebehandlungen.

Aus dem VDI-Bericht Nr. 645, Ausgabe 1987,
Seite 352, ist ein Brenner bekannt, bei dem eine
Brennkammer innerhalb eines AuBenrohres ange-
ordnet ist, wobei das AuBlenrohr an einem Geh&use
befestigt ist, und zwar derart, daB es eine Fortset-
zung eines vom Gehduse gebildeten Strémungska-
nals flr ein Sauerstofftrdgergas darstellt. Das dem
Geh3use =zugewandte Ende der Brennkammer
weist einen Flammenhalter auf, der als ebene
Brennerplatte ausgebildet ist. Die Brennerplatte ist
mit Offnungen flir den Durchtritt eines Teils des
Sauerstoffirigergases versehen und weist ferner
einen zentralen EinlaB flr einen Brennstoff auf. Der
im Ringraum zwischen der Brennkammer und dem
AuBenrohr stromende Teil des Sauerstofftrdgerga-
ses wird vor dem stromab gelegenen Ende der
Brennkammer durch Radial6ffnungen in letztere
eingeleitet.

Ferner ist ein Brenner der eingangs genannten
Art aus der DE-B 21 29 357 bekannt. Zwischen
den stromab gelegenen Enden der Brennkammer
und des AuBenrohres bzw. des Nebenluftkanales
ist ein Ringspalt vorhanden. Die Nebenluft wird
ringfGrmig unmittelbar in die aus der Brennkammer
austretenden Verbrennungsgase eingemischt. Dies
fihrt zu einer heftigen Durchmischung mit einem
hohen thermischen Umsatz, ohne daB die Flamme
vorher Gelegenheit hatte, einen Teil ihrer Wirme
abzugeben. Dabei kommt es zu einer vergleichs-
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weise hohen NO,-Bildung.

Es wurde gefunden, daB ein derartiger Brenner
hinsichtlich Flammenstabilitdt und Schadstoffemis-
sion als verbesserungsbediirftig erscheint.

Dementsprechend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Brenner, insbesondere Hoch-
geschwindigkeitsbrenner mit verbesserten Brennei-
genschaften, insbesondere mit verbesserter Flam-
menstabilitdt und verminderter Schadstoffemission,
insbesondere mit verminderter NO,-Emission zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das
stromab gelegene Ende der Brennkammer und das
stromab gelegene Ende des AuBenrohres zwischen
sich einer Mehrzahl von in Umfangsabstand zuein-
ander liegenden Strahl&ffnungen bilden, die derart
angeordnet und ausgerichtet sind, daB der Sekun-
darteil des Sauerstofftrdgergases in Form von
Strahlen austritt, die sich auBen auf eine aus der
Brennkammer austretende Flamme auflegen.

Es wurde gefunden, daB sich der Regelbereich
gegenliber der bekannten Konstruktion aufgrund
der verbesserten Flammenstabilitdt verdoppeln
1a8t, und zwar auf einen Wert bis zu mindestens
1:40. Dies gilt auch fir groBe Leistungen von 350
kW und mehr. Der erfindungsgemdBe Hochge-
schwindigkeitsbrenner eignet sich flir Ofentempera-
turen von mindestens bis zu 1600 °C.

Als besonderer Vorteil des erfindungsgemiBen
Brenners ist seine Gerduscharmut hervorzuheben.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB die Zugabe des Sauerstofftrdgergases, z. B.
von Sekunddrluft, vor der Austrittséffnung der
Brennkanmer zu einer heftigen Durchmischung und
dementsprechend zu einem hohen thermischen
Umsatz fihrt. Dabei kommt es zu einer vergleichs-
weise hohen NO,-Bildung.

Mit der Konstruktion nach der Erfindung hinge-
gen wird das Sauerstofftragergas zur Stufung der
Verbrennung im wesentlichen strahlenférmig auBen
auf die aus der Brennkarmer austretende Flamme
aufgelegt. Damit lassen sich das Einmischen des
Sauerstoffirdgergases in die Flamme und der Ab-
lauf einer zweiten Verbrennungsstufe sehr gut steu-
ern. Je grdBer die Durchmischung, desto kirzer,
hdrter und NO,-reicher die Flamme; je geringer die
Durchmischung, desto ldnger, weicher und NO,-
drmer die Flamme. ErfindungsgemdB 148t sich
ohne weiteres eine Optimierung zwischen der
Flammenldnge einerseits und der NO,-Emission
andererseits erzielen.

Vorzugsweise erweitert sich der Mantel des
Flammenhalters im wesentlichen konisch. Dies er-
gibt bei einfacher Fertigung ein sehr gutes Brenn-
verhalten.

Die Flammenstabilitdt kann ferner dadurch er-
h&ht werden, daB am stromab gelegenen Ende des
Mantels ein im wesentlichen zylindrischer Abschnitt
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angeordnet ist, der in einen sich an die Brennkam-
mer anschlieBenden, im wesentlichen radialen
Flansch Ubergeht. Die Kante zwischen dem zylin-
drischen Abschnitt und dem Flansch bietet eine
zusétzliche Flammenhalterung.

Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal bil-
den die Durchtrittséffnungen des Flammenhalters
gegeneinander versetzte Reihen, die in Umfangs-
richtung um den Mantel herumlaufen. Dies ergibt
einen sehr glinstigen Strémungsdurchgang durch
den Flammenhalter.

Der letztgenannte Effekt wird ferner dadurch
gefbrdert, daB die Achsen der Durchtritts&ffnungen
auf den in Strémungsrichtung weisenden Tangen-
ten des Mantels senkrecht stehen und mit den in
Umfangsrichtung weisenden Tangenten einen Win-
kel von 90 - 45° einschlieBen. Betragt der letztge-
nannte Winkel 90 °, so 148t sich der Flammenhalter
auBerdem sehr glinstig fertigen. Mit zunehmendem
Winkel verstdrkt sich der Drall, mit dem die Stro-
mung in den korbférmigen Flammenhalter eintritt.

Bei dem erfindungsgem&Ben Brenner kann es
sich um einen vormischenden Brenner handeln.
Dabei gelangt der Brennstoff zusammen mit dem
Sauerstoffirigergas zum Flammenhalter. Dieses
Gemisch kann auBerdem ein Kiihigas, beispielswei-
se Abgas oder Wasserdampf, enthalten.

Ganz besonders vorteilhaft hingegen ist es,
den Brenner als Sekundarluftbrenner auszubilden.
Durch die korbférmige Gestalt des Flammenhal-
ters, dem der Brennstoff separat zugefiihrt wird,
und durch die Staffelung der Durchtrittséffnungen
kommt es zu einer "Stufenverbrennung”, die sich
durch Schadstoffarmut, insbesondere durch gerin-
ge NO,-Bildung auszeichnet. Der Brenner kann da-
bei mit einer Vorwdrmung der Luft auf mehr als
600 °C arbeiten. Hierzu besteht die Mdglichkeit,
den Brenner als Rekuperatorbrenner zu betreiben.

Um den Effekt der Schadstoffarmut weiter zu
steigern, ist der erfindungsgemiBe Brenner als
zweistufiger Sekunddrbrenner ausgebildet. Die er-
findungsgem3B gewdhrleistete Flammenstabilitat
bietet die M&glichkeit, die erste Stufe, ndmlich die
"Stufenverbrennung” am korbférmigen Flammen-
halter, mit sehr niedriger Luftzahl ablaufen zu las-
sen und dementsprechend einen hohen Anteil der
Verbrennung in die zweite, bereits gekiihlte Stufe
zu verlegen.

Die verbrennungsgerechte, zentrale Zufuhr des
Brennstoffs zum Flammenhalter erfolgt erfindungs-
gemiB durch eine Brennstofflanze mit im wesentli-
chen radialen Austritts6ffnungen, die innerhalb des
Flammenhalters miinden.

Die erfindungsgemiBe Regelbarkeit des Bren-
ners auf einen niedrigen Leistungswert gibt die
Mdglichkeit, den Brenner unter Vermeidung eines
Zindbrenners direkt zu zlinden. Hierzu ist es be-
sonders vorteilhaft, daB der Flammenhalter auf der
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Hohe der Austrittsoffnungen der Brennstofflanze
eine ZiUnd&ffnung aufweist und daB vor der Zlind-
6ffnung eine Zindeinrichtung in der Flhrung fir
das Sauerstofftrdgergas angeordnet ist. Wihrend
des Zindvorganges wird der Zindfunke oder Licht-
bogen von dem Sauerstofftrigergas durch die
Ziundoffnung hindurchgezogen und kann den aus
den im wesentlichen radialen Austritts&ffnungen
der Brennstofflanze austretenden Brennstoff zin-
den. Die Zindeinrichtung liegt dabei immer im
kiihlen Bereich, ndmlich in der Flihrung auBerhalb
des Flammenhalters und wird dort, ebenso wie die
AuBenwand des Flammenhalters, von dem Sauer-
stofftragergas, bei dem es sich in der Regel um
Luft handelt, umspiilt.

Sofern die Austrittséffnungen der Brennstoff-
lanze auf der H8he einer Reihe der Durchtrittsff-
nungen des Flammenhalters liegen, arbeitet eine
dieser Durchtritts&ffnungen als Ziind6ffnung.

Bei einer derartigen Anordnung empfiehlt es
sich, daf3 die Austritis6ffnungen der Brennstofflanze
auf gegeniiberliegende Durchtrittséffnungen des
Flammenhalters gerichtet sind, da hieraus eine op-
timale Durchmischung des Brennstoffs mit der Luft
gewihrleistet wird. In der Regel wird man die un-
terste Lochreihe des Flammenhalters wdhlen. Aller-
dings besteht die Gefahr, daB Schwingungsproble-
me auftreten. Unter diesem Gesichtspunkt kann es
vorteilhafter sein, daB die Austrittséffnungen der
Brennstofflanze stromauf der Durchtritts6ffnungen
des Flammenhalters miinden. Dabei bedarf es
dann ggf. einer gesonderten Ziind&ffnung.

Vorzugsweise ist an dem stromauf gelegenen
Ende des Mantels des Flammenhalters ein im we-
sentlichen zylindrischer Abschnitt angeordnet, der
die Austritts6ffnungen der Brennstofflanze umgibt.
Dies fiihrt zu einer sehr glinstigen Einleitung des
Brennstoffs in den korbférmigen Flammenhalter.

Eine optimale, ndmlich indirekte Beaufschla-
gung des Flammenhalters mit Luft ergibt sich da-
durch, daB die Flihrung flir das Sauerstofftrdgergas
stromauf des Flammenhalters an eine radiale Luft-
leitung angeschlossen ist. Es erfolgt also eine Um-
lenkung der aus der Luftleitung austretenden Luft
und eine entsprechend gleichmiBige, nicht direkt
seitliche Beaufschlagung des Flammenhalters.

Als konstruktiv besonders einfache L&sung
wurde gefunden, daB die Brennstofflanze in einen
Stutzen eines stirnseitigen Grundk&rpers des Ge-
h3uses eingeschraubt ist und daB der Flammenhal-
ter mit dem an seinem stromauf gelegenen Ende
angeordneten zylindrischen Abschnitt auf den Stut-
zen aufgesteckt ist und zugfest gesichert ist. Auf
diese Weise bilden der Flammenhalter und die
Brennstofflanze zusammen mit dem Grundk&rper
eine gemeinsame Baugruppe, die geschlossen
montiert und demontiert werden kann. Zu dieser
Baugruppe kann vorzugsweise auch die Ziindein-
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richtung gehdren.

Um sicherzustellen, daB sich in dem zylindri-
schen Abschnitt hinter dem Flammenhalter kein
zlindfdhiges Gemisch bilden kann, schldgt die Er-
findung vor, daB der am stromauf gelegenen Ende
des Flammenhalters angeordnete zylindrische Ab-
schnitt eine Spull6ffnung aufweist. Letztere stelle
eine Verbindung zu der Flhrung fir das Sauer-
stofftrdgergas her.

Aus fertigungstechnischen Griinden ist es vor-
teilhaft, daB die Brennstofflanze eine aufgesteckie,
mit den Austritts6ffnungen versehene Spitze auf-
weist, die von einem durchgehenden Bolzen gesi-
chert ist, welcher in dem am stromauf gelegenen
Ende des Flammenhalters angeordneten zylindri-
schen Abschnitt abgestltzt ist. Zieht man den
Flammenbhalter von der Brennstofflanze ab, so kann
man den Bolzen herausfallen lassen und die Spitze
von der Brennstofflanze abnehmen.

Die Brennstofflanze ist vorteilhafterweise mit
Vorspriingen in dem am stromauf gelegenen Ende
des Flammenhalters angeordneten zylindrischen
Abschnitt abgestltzt. Zwischen diesen Vorsprin-
gen kann man durch den zylindrischen Abschnitt
des Flammenhalters in das Innere der Flammen
blicken. Dementsprechend ist der Grundkdrper vor-
zugsweise ferner mit einer UV-Flammeniberwa-
chung versehen. Die Brennstofflanze wird so ge-
dreht, daB ihre Vorspriinge die Uberwachung nicht
versperren.

Vorzugsweise ist der Flammenhalter verschieb-
lich in der mit dem Geh&duse verbundenen Brenner-
kammer geflihrt. Nach L&sen des Grundk&rpers
vom Gehduse kann sodann die gesamte Baugrup-
pe des Grundkdrpers aus dem Brenner herausge-
zogen werden. Um diesen Vorgang zu erleichtern,
empfiehlt es sich, den Flammenhalter mit groBer
Toleranz in der Brennkammer zu fiihren. Dies bie-
tet den weiteren Vorteil, daB sich hinter dem Flam-
menhalter ein kiihlender Luftschleier Uber die
Brennkammerwand legt.

Ist die Brennkammer in einem mit dem Geh3u-
se verbundenen AuBenrohr befestigt, so entsteht
auch am vorderen Ende des Brenners eine ge-
schlossen vom Geh3use abnehmbare Baugruppe.

Der Brenner kann aus konstruktiven Griinden
dadurch gekennzeichnet sein, da8 die Brennerkam-
mer mit einer Dise in einer Diise des AuBenrohres
gefihrt und stromauf mit Vorspriingen im AuBen-
rohr abgestltzt ist.

Vorteilhafterweise bestehen der Flammenhalter
und/oder die Spitze der Brennstofflanze und/oder
die Brennkammer und/oder das AuBenrohr aus ke-
ramischem Material. Dies befahigt den Brenner, als
Hochtemperaturbrenner zu arbeiten.

Daneben ergibt sich eine Anzahl glinstiger kon-
struktiver und fertigungstechnischer M&glichkeiten.
So kann die Brennerkammer am AuBenrohr ange-
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schlickert sein. Brennkammer und AuBenrohr bil-
den dabei eine untrennbare Einheit. Ferner schldgt
die Erfindung vor, daB die Brennkammer durch
einen Bolzen am AuBenrohr befestigt ist. Dieser
Bolzen kann durch einen Kleber eingeklebt sein,
wobei die M&glichkeit besteht, den Kleber durch
Hitzeeinwirkung zu erweichen und die Verbindung
zu l6sen. Ein weiteres bevorzugtes Merkmal be-
steht darin, daB der Bolzen abgesetzt ist und mit
seinem dickeren Abschnitt in eine Offnung des
AuBenrohres eingreift; wahrend er mit seinem diin-
neren Abschnitt durch eine Offnung der Brennkam-
mer hindurchragt und dort mit einem Splint gesi-
chert ist. Als Alternative schiégt die Erfindung vor,
daB der Bolzen abgesetzt ist und mit seinem din-
neren Abschnitt in eine Offnung des AuBenrohres
sowie mit seinem dickeren Abschnitt in eine Off-
nung der Brennkammer eingreift, wobei der Bolzen
von dem Flammenhalter abgestltzt ist. Hierbei
kann der Rand der Offnung der Brennkammer vor-
zugsweise angewinkelt sein, um ein Verkanten des
Bolzens zu verhindern.

Zur Vermeidung von Rissen in den kerami-
schen Bauteilen infolge von Fertigungsspannungen
und/oder thermischer Ausdehnung weist erfin-
dungsgemiB die Brennkammer und/oder das Au-
Benrohr mindestens, einen im wesentlichen in
Achsrichtung laufenden, sich mindestens Uber ei-
nen Teil der LAnge erstreckenden Schlitz auf. Vor-
zugsweise ist der Schlitz durchgehend. Durch den
Schlitz in der Brennkammer kdnnen je nach Druck-
verhdltnissen entweder geringe Mengen Luft eintre-
ten oder Verbrennungsabgase austreten. Wenn
dies stort, kann erfindungsgemiB der Schlitz min-
destens teilweise vorzugsweise mit demselben ke-
ramischen Material aufgeflllt werden. Jetzt kdnnen
nur noch thermische Spannungen, jedoch keine
Fertigungsspannungen mehr zum ReiBen des Bau-
teils flhren. Der Schlitz bildet dann eine Sollbruch-
stelle.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform sind
drei Schlitz gleichmiBig auf dem Umfang verteilt,
und zwar entweder im vorderen oder im hinteren
Bereich. Bei der Brennkammer verlaufen die Schilit-
ze etwa bis zur Hélfte des Bauteils.

Ein Problem stellt die Verbindung des kerami-
schen Materials mit dem Geh&use des Brenners
dar. Das Problem wird dadurch gel®st, daB das
AuBenrohr elastisch gegen einen Ring verspannt
ist, der am Geh3use befestigbar ist. Die Verspan-
nung wird auf den optimalen Wert voreingestellt,
und die aus Brennkammer und Sekundérluftfiih-
rung bestehende Baugruppe kann sodann dadurch
montiert und demontiert werden, daB man die Ver-
bindung zwischen dem Ring und dem Gehduse
herstellt bzw. 18st.

In wesentlicher Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, daB die Strahléffnungen flir das Sauerstoffird-
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gergas von Einbuchtungen des stromab gelegenen
Endes der Brennkammer und/oder Ausbuchtungen
des AuBenrohres gebildet werden. Einbuchtungen
der Brennkammer fiihren dazu, daB sich "Rinnen"
in der Flamme bilden, in die die Strahlen eingelegt
sind. Bei Ausbuchtungen des AuBenrohres werden
die Strahlen auf den "unversehrten” Umfang der
Flamme aufgelegt. Sind sowohl Einbuchtungen der
Brennkammer als auch Ausbuchtungen des AuBen-
rohres vorhanden, so kdnnen diese Ubereinander
liegen, wobei dann Strahlen entstehen, die partiell
versenkt sind. Liegen die Ein- und Ausbuchtungen
versetzt zueinander, so wird ein Teil der Strahlen in
die Flamme eingebettet, wihrend weitere Strahlen
auf den Umfang der Flamme aufgelegt werden. Es
entsteht eine in Umfangsrichtung wellenférmige
Struktur. Die Erfindung bietet also eine Vielzahl von
Kombinationsmd&glichkeiten zur  gewinschten
Steuerung der Einmischung des Sauerstofftrager-
gases in die Flamme und zu deren Kiihlung. Hinzu
kommt der jeweils bewirkte Effekt der Abgasrezir-
kulation, der die NO,-Emission ebenfalls beeinfluBt.
Es ergeben sich je nach Fihrung des Sauerstofi-
trdgergases unterschiedliche Schichtungen Flam-
me/Sekundirluft/Abgas.

Eine vorteilhafte konstruktive Ausfiihrung sieht
vor, daB die zwischen den stromab gelegenen En-
den des AuBlenrohres und der Brennkammer gebil-
deten Strahloffnungen miteinander durch in Um-
fangrichtung verlaufende Spaltabschnitte verbun-
den sind.

Das aus den Spaltabschnitten austretende Sau-
erstofftragergas tragt zwar zu einer Durchmischung
praktisch nicht bei, unterstiitzt jedoch ebenfalls die
durch die Sauerstofftrdgergasstrahlen bewirkte
NO,mindernde Flammenkilihlung. Auch kiihlt es die
Brennermaterialien. Allerdings 148t sich in den
Spaltabschnitten der Sauerstofftrdgergasdurchsatz
nur duBerst schwer einstellen. Dementsprechend
wird man die Anordnung vorzugsweise derart tref-
fen, daB die Spaltbreite der Spaltabschnitte klein
gegeniiber dem Durchmesser der Strahl&ffnungen
ist.

Vorzugsweise besitzen das stromab gelegene
Ende der Brennkammer und das AuBenrohr einen
kreissymmetrischen Querschnitt. Zwar sind erfin-
dungsgemiB auch beliebige andere Querschnitte
mdglich, jedoch gewdhrleistet ein kreissymmetri-
scher Querschnitt eine duBerst gleichmiBige Be-
einflussung der gesamtien Flamme. Auch ergibt
sich eine gleichmiBige Temperaturverteilung, die
zu einer symmetrischen Materialbelastung flihrt.

AuBerdem bietet sich die besonders vorteilhaf-
te Mdglichkeit, daB die Brennkammer und das Au-
Benrohr relativ zueinander verdrehbar sind. Damit
lassen sich die Einbuchtungen der Brennkammer
und die Ausbuchtungen des Mantels in beliebige
Relativstellungen zueinander bringen.
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Die Brennkammer kann sich mit konstantem
Querschnitt bis zur Austritts6ffnung erstrecken. Die
Erfindung wirkt sich jedoch mit besonderem Vorteil
auf solche Gasbrenner aus, bei denen das stromab
gelegene Ende der Brennkammer als Diise ausge-
bildet ist, da der Eintritt des Sauerstofftrigergases
vor dem engsten Querschnitt der Dise zu beson-
ders hoher NO,-Emission flihrt.

Die Strahléffnungen k&nnen fir das Sauerstoff-
trdgergas konvergent ausgerichtet sein. Damit
driicken sich die Sauerstofftrigergasstrahlen in der
jeweils gewlinschten Weise in die Flamme ein,
wodurch ebenfalls eine Steuerungsmdglichkeit fiir
die Durchmischung gegeben ist.

Eine entsprechende konstruktive Gestaltung ist
dadurch gekennzeichnet, daB das AuBenrohr kon-
vergent auf das stromab gelegene Ende der Brenn-
kammer zulduft. Alternativ kann das als Dise aus-
gebildete stromab gelegene Ende der Brennkam-
mer erfindungsgemiB einen zur Strémungsrichtung
parallelwandigen Endabschnitt aufweisen, auf des-
sen Ende das AuBenrohr zulduft. Vorzugsweise
verlduft auch das Ende der Brennkammer parallel
zur Stromungsrichtung.

In allen Fillen ist es vorteilhaft, daB am stro-
mab gelegenen Ende der Brennkammer ein radia-
ler Flansch angeordnet ist, auf dessen AuBenrand
das AuBenrohr zulduft. Die Sauerstofftrdgergas-
strahlen treten dabei in erh8htem Abstand zum
FlammenfuB aus den Strahloffnungen auf, wodurch
sich eine besonders einfache M&glichkeit dafiir er-
gibt, eine Abgasschicht auch noch zwischen die
Flamme und die Sauerstoffirdgergasstrahlen zu le-
gen. Dies erhdht die Intensitdt des Mischungsvor-
gangs.

Um dabei die strémungstechnischen Verhili-
nisse zu optimieren, schldgt die Erfindung vor, daB
die Brennkammer Uber eine Rundung in die Stirn-
fliche des Flansches Ubergeht.

Ferner 138t sich erfindungsgemdB die Fiihrung
der Sauerstofftrdgergasstrahlen noch dadurch ver-
bessern, daB das AuBenrohr trichterférmig gering-
flgig Uber das stromab gelegene Ende der Diise
vorsteht.

Die Konstruktion eignet sich vor allem fir eine
Fertigung aus gieBbarem, insbesondere kerami-
schen Material, da der Mantel einerseits und die
Brennkammer andererseits als getrennte Bauteile
ausgebildet werden k&nnen. Dabei ist es dann be-
sonders vorteilhaft, daB das stromab gelegene
Ende verschieblich in dem Mantel geflihrt ist, um
Warmespannungen zu vermeiden.

Je nach dem Fertigungsverfahren und zur Ver-
meidung von Wirmespannungen haben die Bautei-
le vorzugsweise gleiche Wanddicken.

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevor-
zugter Ausflhrungsbeispiele im Zusammenhang
mit der beiliegenden Zeichnung n3her erldutert.
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Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 zeigt einen schematischen L3ngs-
schnitt durch einen Hochgeschwin-
digkeitsbrenner nach der Erfindung;
eine alternative Befestigung zwi-
schen AuBenrohr und Brennkammer;
eine weitere Alternative dieser Befe-
stigung;
die Einzelheit A aus Fig. 1;
einen Teilschnitt durch eine abge-
wandelte Ausflhrungsform in einer
Darstellung entsprechend Fig. 1;
einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie VI-VI in Fig. 7 durch eine abge-
wandelte Ausflihrungsform eines er-
findungsgemiBen Brenner;
einen Schnitt entlang der Linie VII-VII
in Fig. 6;
einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie VII-VIIl in Fig. 9 durch eine
weitere Auslhrungsform eines erfin-
dungsgemiBen Brenners;
einen Schnitt entlang der Linie IX-IX
in Fig. 8;
einen Schnitt entsprechend Fig. 10
durch eine weitere Ausflihrungsform
eines erfindungsgemé&Ben Brenners;
die Vorrichtung nach Fig. 10 in einer
anderen Drehstellung;
einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie XII-XIlI in Fig. 13 durch eine
weitere Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemiBen Brenners;
eine Vorderansicht der Vorrichtung
nach Fig. 12;
einen axialen Teilschnitt entlang der
Linie XIV-XIV in Fig. 15 durch eine
weitere Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemiBen Brenners;
eine Vorderansicht der Vorrichtung
nach Fig. 14;
einen Schnitt entlang der Linie XVI-
XVI in Fig. 17 durch eine weitere
Ausflihrungsform eines erfindungsge-
maBen Brenners; und
einen Schnitt entlang der Linie XVII-
XVIl in Fig. 16.

Bei dem dargestellten Hochgeschwindigkeits-
brenner handelt es sich um einen zweistufigen
Sekundarluftbrenner.

Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Brenner ein
Geh3use 1 auf, welches eine Fihrung 2 fir ein
Sauerstoffirdgergas, im vorliegenden Fall eine Luft-
fUhrung bildet. In der Flihrung ist ein Flammenhal-
ter 3 angeordnet, der Durchtrittséffnungen 4 auf-
weist. An den Flammenhalter 3 schlieBt sich eine
Brennkammer 5 an, die an ihrem stromab gelege-
nen Ende eine Diise 6 aufweist. Ferner ist eine
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Brennstofflanze 7 zum Zuflihren von Brennstoff
zum Flammenhalter 3 vorgesehen. Bei dem Brenn-
stoff handelt es sich im vorliegenden Falle um Gas.

Die Durchtrittséffnungen 4 sind erfindungsge-
maB in einem sich in Strémungsrichtung erweitern-
den Mantel 8 des Flammenhalters 3 ausgebildet.
Mit diesen Merkmalen wird ein sehr glinstiges
Brennverhalten erzielt, das auch bei hohen Leistun-
gen einen Regelbereich von 1:40 zuldBt. Dabei
arbeitet der Brenner Uberraschend leise und schad-
stoffarm.

An den Mantel 8 schlieBt sich ein zylindrischer
Abschnitt 9 an, der in einen radialen Flansch 10
Ubergeht. Der Flansch 10 stellt den AnschluB8 zur
Brennkammer 5 her. Der Ubergang zwischen dem
zylindrischen Abschnitt 9 und dem radialen Flansch
10 definiert einen zusitzlichen Flammenhalteref-
fekt, der zur Flammenstabilisierung beitrigt.

Wie dargestellt, bilden die Durchtrittséffnungen
4 des Flammenhalters gegeneinander versetzte
Reihen, die in Umfangsrichtung um den Mantel 8
herumlaufen. Die Achsen der Durchtrittséffnungen
4 stehen jeweils senkrecht auf der Fliche des
Mantels 8. Dies ergibt einen giinstigen Strémungs-
durchgang durch den Flammenhalter.

Die Brennstofflanze 7 weist radiale Austrittsoff-
nungen 11 auf, die stromauf der Durchtritts6ffnun-
gen 4 in einem zylindrischen Abschnitt 12 des
Flammenhalters 3 miinden, wobei sich dieser zylin-
drische Abschnitt 12 an das stromauf gelegene
Ende des Mantels 4 anschlieBt. Somit wird der
Brennstoff glinstig in den Flammenhalter einge-
flihrt. Auf der Hohe der radialen Austritts6ffnungen
11 ist in dem =zylindrischen Abschnitt 12 eine
Ziundoffnung 13 ausgebildet. Vor dieser Ziindoff-
nung 13 befindet sich in der Flihrung 2 eine Ziind-
einrichtung 14, im vorliegenden Fall eine Ziindker-
ze. Die Zindkerze liegt stdndig im kilihlen Bereich,
denn sie wird, ebenso wie die AuBenwand des
Flammenhalters 3, von Luft umstrémt. Beim Ziind-
vorgang wird der Funke oder Lichtbogen von der
Luft durch die Ziind6ffnung 13 hindurchgeblasen
und kann auf diese Weise den Zlindvorgang bewir-
ken. Die Zindkerze ist drehbar, um den Funkenab-
stand zur ZUnd6ffnung einstellen zu k&nnen.

Die Flhrung 2 ist stromauf des Flammenhal-
ters 3 an eine radiale Luftleitung 15 angeschlossen.
Die zustromende Luft wird umgelenkt und kann
den Flammenhalter 3 entsprechend gleichmaBig
axial anstrémen.

Das Geh3use 1 verfligt Uber einen Grundk&r-
per 16, der innenseitig einen Stutzen 17 trégt. In
diesen Stutzen 17 ist die Brennstofflanze 7 einge-
schraubt. Ferner ist der zylindrische Abschnitt 12,
der sich an das stromauf gelegene Ende des Man-
tels 8 anschlieBt, auf den Stutzen 17 aufgesteckt.
Eine Schraube 18 sichert sowohl den Flammenhal-
ter 3, als auch die Brennstofflanze 7 gegeniiber
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dem Grundk&rper 16. Es ergibt sich eine konstruk-
tiv glinstige L&sung.

In dem zylindrischen Abschnitt 12 des Flam-
menhalters 3 ist eine Splloffnung 19 vorgesehen,
die stdndig Luft aus der Fihrung 2 zum Mantel 8
des Flammenhalters strémen 148t und die Riick-
stromung von Gas verhindert.

Die Brennstofflanze 7 trdgt eine aufgesteckte,
die Austrittséffnungen 11 aufweisende Spitze 20,
die von einem durchgehenden Bolzen 21 gesichert
ist. Zieht man den Flammenhalter von der Brenn-
stofflanze ab, so fillt der Bolzen 21 heraus.

Die Brennstofflanze 7 ist ferner mit Vorspriin-
gen 22 versehen, um eine Abstlitzung gegeniber
dem zylindrischen Abschnitt 12 des Flammenhal-
ters zu ermdglichen. Die Brennstofflanze wird so
gedreht, daB eine UV-Flammenilberwachung 22’ ei-
nen freien Blick in die Brennkammer 5 hat.

Der Flammenhalter 3 ist verschieblich in der
Brennkammer 5 geflihrt. Nach L&sen des Grund-
kérpers 16 vom Gehduse 1 kann also die gesamte
Baugruppe nach hinten aus dem Geh3use heraus-
gezogen werden. Der Ringspalt zwischen dem
Flansch 10 und der Brennkammer 5 erzeugt hinter
dem Flammenhalter 3 einen Luftschleier auf der
Brennkammerwand.

Die Brennkammer 5 ist in einem mit dem Ge-
h3use 1 verbundenen AuBenrohr 23 befestigt, und
zwar ist ihre DUse 6 in einer Dise 24 des AuBen-
rohrs geflihrt, widhrend sie am anderen Ende mit
Uber dem Umfang verteilten Vorspriingen 25 im
AuBenrohr 23 abgestiitzt ist.

Die Brennkammer 5 und das AuBenrohr 23
bestehen, ebenso wie der Flammenhalter 3 und die
Spitze 20 der Brennstofflanze 7, aus keramischen
Material. Der Brenner ist also flir sehr hohe Tem-
peraturen geeignet. Die Brennkammer kann an das
AuBenrohr angeschlickert sein. Im vorliegenden Fall
jedoch wird die Verbindung zwischen der Brenn-
kammer und dem AuBenrohr 23 von einem gekleb-
ten Bolzen 26 hergestellt, der durch Hitzeeinwir-
kung gel6st werden kann.

Demgegeniiber zeigt Fig. 2 eine abgewandelte
Ausflihrungsform unter Verwendung eines abge-
setzten Bolzens 26'. Der dickere Abschnitt des
Bolzens greift in eine Offnung des AuBenrohrs 23,
wihrend der diinnere Abschnitt durch eine Offnung
der Brennkammer 5 hindurchgeht und von einem
Splint 27 gesichert ist.

Die Abwandlungsform nach Fig. 3 arbeitet
ebenfalls mit einem abgesetzten Bolzen 26". Im
vorliegenden Fall greift der diinnere Abschnitt in
eine Offnung des AuBenrohrs 23, wihrend der dik-
kere Abschnitt in einer Offnung der Brennkammer
5 liegt, und zwar an derjenigen Stelle, an der sich
der Flansch 10 des Flammenhalters 3 befindet. Die
Offnung in der Brennkammer weist einen abgewin-
kelten Rand 28 auf, um ein Verkanten des Bolzens
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26" zu verhindern.

Fig. 4 zeigt den AnschluB des Mantels 23 an
das Gehduse 1. Das AuBenrohr 23 weist einen
umgebogenen Rand 29 auf, mit dem es gegen
einen Ring 30 verspannt ist, und zwar unter Zwi-
schenschaltung mindestens einer elastischen
Ringscheibe 31. Zum Verspannen dienen Bolzen
32, die auf eine Ringscheibe 33 einwirken. Der
Ring 30 kann unter Zwischenschaltung einer Dich-
tung 34 (Fig. 1) durch Schrauben 35 am Geh&use
1 befestigt werden, ohne daB sich die Einspannung
des AuBenrohrs 23 dndert.

Aufgrund der Tatsache, daB nach Fig. 1 die
radialen Austrittséffnungen 11 der Brennstofflanze
7 innerhalb des zylindrischen Abschnitts 12 miin-
den, ergibt sich ein besonders schwingungsglinsti-
ges Verhalten der Ausfiihrungsform nach Fig. 1.

Demgegeniiber weist die Ausflihrungsform
nach Fig. 2 eine optimierte Durchmischung des
Brennstoffs mit der Luft innerhalb des korbf&rmi-
gen Flammenhalters 3 auf. Hier miinden die Aus-
tritts6ffnungen 11 der Brennstofflanze 7 auf der
Hbhe der ersten Reihe der Durchtrittsdffnungen 4
des Mantels 8. Brennstoff- und Luftstrahlen treffen
also direkt aufeinander, insbesondere dann, wenn,
was besonders bevorzugt ist, den Austritts&ffnun-
gen 11 Durchtritts6ffnungen 4 direkt gegeniiberlie-
gen. Allerdings ist das Schwingungsverhalten die-
ser Version nicht ganz so gilinstig wie das der
Ausflihrungsform nach Fig. 1.

Fig. 6 zeigt den stromab gelegenen Bereich
des Hochgeschwindigkeitsbrenners mit  seiner
Brennkammer 5, deren stromab gelegenes Ende
36 eine Dise bildet, und mit seinem AuBenrohr 23,
welches die Brennkammer 5 umgibt. Das AuBen-
rohr 23 dient dazu, der Dlise Sauerstoffirdgergas
zuzuflihren. Das stromab gelegene Ende 36 der
Brennkammer ist gegeniliber dem Ende des AuBen-
rohrs 23 geringfligig zurlickgesetzt. Etwaige Be-
schddigungen beschrdnken sich daher auf das Au-
Benrohr 23. Dort kdnnen sie visuell festgestellt wer-
den, was bei etwaigen Beschidigungen der Brenn-
kammer nicht der Fall wire.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich, begrenzen das stro-
mab gelegene Ende 36 der Brennkammer und das
AuBenrohr 23 zwischen sich in Umfangsabstand
zueinander liegende Strahléffnungen 37 flir das
Sauerstoffirdgergas sowie in Umfangsrichtung ver-
laufende, die Strahl6ffnungen miteinander verbin-
dende Spaltabschnitte 38. Die Strahl6ffnungen wer-
den im vorliegenden Falle durch Einbuchtungen 39
des stromab gelegenen Endes 36 der Brennkam-
mer 1 gebildet.

Die konvergierende Ausrichtung der Strahloff-
nungen 37, deren AbmaBe sowie die AbmaBe der
Spaltabschnitte 38 sind so gewihlt, daB sich das
Sauerstoffirigergas gerade in dem gewinschten
AusmaB mit der aus der Dise austretenden Flam-
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me mischt. Dadurch wird erreicht, daf8 die Flamme
nicht zu lang und die NO,-Emission nicht zu groB
wird.

Bei der Konstruktion nach den Figuren 6 und 7
laufen das stromab gelegene Ende 36 der Brenn-
kammer 5 und das AuBenrohr 23 konvergent auf-
einander zu. Bei der Konstruktion nach den Figuren
8 und 9 hingegen weist die Dlise einen zur Stro-
mungsrichtung parallelwandigen Endabschnitt 40
auf, auf dessen Ende das AuBenrohr 23 zulfuft.
Letzteres ist an seinem Ende ebenfalls achsparallel
ausgebildet. Auch hierbei ergibt sich ein konvergie-
render Austritt der Strahlen. Abgesehen davon,
kann sich die Brennkammer 5 zum Ausgleich von
Warmedehnungen gegeniliber dem AuBenrohr 23 in
Achsrichtung verschieben.

Im Ubrigen zeigt Fig. 9, daB im vorliegenden
Fall die Strahloffnungen 37’ fiir das Sauerstofftra-
gergas von Ausbuchtungen 41 des AuBenrohres 23
gebildet werden. Die Sauerstofftrdgergasstrahlen
werden also nicht, wie bei der Konstruktion nach
den Figuren 6 und 7, in Vertiefungen der Flamme
eingelegt, sondern vielmehr auf den Mantel der
Flamme aufgelegt.

Bei der Ausflihrungsform nach den Figuren 10
und 11 weist das stromab gelegene Ende 36 der
Brennkanmer 5 Einbuchtungen 39 zur Bildung von
Strahléffnungen 37 auf, wdhrend das AuBenrohr 23
mit Ausbuchtungen 41 zur Bildung von Strahloff-
nungen 37’ versehen ist. Sowohl die Dise als auch
das AuBenrohr 23 besitzen einen kreissymmetri-
schen Querschnitt. Sie sind drehbar ineinander ge-
lagert.

In der Position nach Fig. 10 Uberlagern sich die
Austritts6ffnungen 37 und 37'. Die entsprechend
dicken Sauerstofftrdgergasstrahlen werden also
etwa bis zur Mitte ihres Umfangs in die aus der
Dise austretende Flamme eingebettet.

In der Position nach Fig. 11 sind die Brenn-
kammer 5 und das AuBenrohr 23 um einen Halb-
schnitt relativ zueinander verdreht. Dies hat zur
Folge, daB die aus den Strahloffnungen 37 austre-
tenden Sauerstofftrigergasstrahlen in die Flamme
eingebettet und die aus den Strahl6ffnungen 37
austretenden Sauerstofftrdgergasstrahlen auf den
Flammenumfang aufgelegt werden. Es entsteht
also eine in Umfangsrichtung wellenférmige Struk-
tur. Zwischen den Positionen der Figuren 10 und
11 sind beliebige Zwischenstellungen mdglich.

Die Figuren 7, 9, 10 und 11 machen deutlich,
wie groB die Variationsbreite der erfindungsgemi-
Ben EinfluBmd&glichkeiten ist. Da die Erfindung auch
die Abgasrezirkulation mit einbezieht, lassen sich
unterschiedlichste Schichtungen von Flamme, Sau-
erstofftragergas und Abgas erzielen.

Das aus den Spaltabschnitten 38 austretende
Sauerstoffirigergas kann ebenfalls zur Beeinflus-
sung der Flamme herangezogen werden, und zwar
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zu deren Kihlung. Allerdings wird man in den
meisten Fallen die Spaltbreite klein gegeniber
dem Durchmesser der Strahldffnungen 37 und 37
wéhlen, weil der Durchsatz durch den Spaltab-
schnitt schwer einzustellen ist.

Die Ausflihrungsform nach den Figuren 12 und
13 unterscheidet sich von der nach den Figuren 8
und 9 vor allen Dingen dadurch, daB an dem als
Diise ausgebildeten stromab gelegenen Ende 36
der Brennkammer 5, im vorliegenden Fall am stro-
mab gelegenen Ende des parallelwandigen Endab-
schnitts 40, ein radialer Flansch 42 angeordnet ist,
auf dessen AuBenrand das AuBenrohr 23 zulfuft.
Der Ubergang zwischen dem Endabschnitt 40 und
dem Flansch 42 ist aus strdmungstechnischen
Grlinden gerundet. Aufgrund des Flansches 42 tre-
ten die Sauerstoffirdgergasstrahlen in radialem Ab-
stand vom Flammenfu auf. Dies erleichtert das
Einsaugen einer Abgasschicht als Zwischenlage
zwischen der Flamme und den Sauerstofftriger-
gasstrahlen, was ebenfalls der Optimierung von
Flammenldnge und NO,-Bildung dient, und erlaubt
die Einstellung der Intensitdt der Verbrennungsstu-
fung.

Im Ubrigen zeigt Fig. 12, daB das AuBenrohr 23
trichterformig geringfligig Uber das stromab gele-
gene Ende des zur Diise gehSrenden Flansches 42
vorsteht. Dies dient der zuverldssigen Lenkung der
Sauerstofftrdgergasstrahlen.

Ferner zeigen die Figuren 12 und 13, daB die
Ausbuchtungen 41, anders als in Fig. 8, mit zuneh-
mender Breite aus dem AuBenrohr 23 herauswach-
sen.

Die Brennkammer 5 mit ihrem stromab gelege-
nen Ende 36 und ggf. dem Endabschnitt 40 sowie
dem Flansch 42 ist im vorliegenden Fall einstlickig
aus Keramik hergestellt. Gleiches gilt flir das Au-
Benrohr 23. Die beiden Teile k&nnen so angeordnet
sein, daB, wie erwdhnt, im Bereich der Dise eine
Langsverschieblichkeit gegeben ist. Dies 148t nicht
nur unterschiedliche Warmedehnungen zu, sondern
kompensiert auch Fertigungstoleranzen. Ferner ha-
ben die Bauteile gleiche Wandstirken.

Die Figuren 14 und 15 zeigen einen Hochge-
schwindigkeitsbrenner, der im wesentlichen mit der
Ausflihrungsform nach den Figuren 12 und 13
Ubereinstimmt. Allerdings ist in Fig. 14 der Endab-
schnitt des AuBlenrohres 23 achsparallel ausgerich-
tet, und es ist anstelle des Flansches 42 ein aufge-
weiteter Abschnitt 42° mit achsparallelem Auslauf
unter Zwischenschaltung des Endabschnittes 40
am stromab gelegenen Endes 36 der Brennkam-
mer 5 angeordnet. Die Ausflihrungsform nach den
Figuren 14 und 15 ist fertigungstechnisch beson-
ders glinstig auf den Werkstoff Keramik abgestellt.

Die Figuren 16 und 17 schlieBlich zeigen die
Anwendung der Erfindung auf eine Brennkammer
5, die bis zu ihrem stromab gelegenen Ende 2 mit
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konstantem Querschnitt ausgefiihrt ist, also nicht
zu einem Hochgeschwindigkeitsbrenner geh&rt. Die
Brennkammer 5 weist einen Schlitz 44 auf, der zu
Vermeidung von Spannungsrissen dient.

Im Rahmen der Erfindung sind durchaus Ab-
wandlungsmdoglichkeiten gegeben. So kann die
Verbindung der Brennstofflanze 7 und des zylindri-
schen Abschnitts 12 mit dem Stutzen 17 auch
anders als durch Verschrauben bzw. Aufstecken
erfolgen. Auch ist die Erfindung nicht beschrinkt
auf den dargestellten zweistufigen Brenner, bei
dem Sekundirluft dem Bereich des engsten Quer-
schnitts 6 der Brennkammer 5 zugefiihrt wird. Viel-
mehr 148t sich die Erfindung ohne weiteres auf
einstufige Brenner anwenden, bei denen die ge-
samte Verbrennungsluft durch den Flammenhalter
3 geleitet wird. Auch konnen die Durchtrittséffnun-
gen 4 winklig zur Fliche des Flammbhalters ausge-
richtet sein, um einen Drall zu erzeugen. Der Bren-
ner eignet sich fir beliebige fluid- oder staubférmi-
ge Brennstoffe.

Ferner kdnnen die Ausflihrungsbeispiele nach
den Figuren 8 und 9 sowie 16 und 17 mit einem
Flansch 40 entsprechend den Figuren 12 und 13
versehen werden. Auch kénnen im Falle der Figu-
ren 6 und 7 Ausbuchtungen 41 des AuBenrohres
23 anstelle der Einbuchtungen 39 der Brennkam-
mer vorhanden sein. Auch hier ist die Anordnung
eines Flansches 40 gemdB Fig. 12 und 13 mdglich.
Sowohl fiir die letztgenannten Figuren als auch flr
die Figuren 8 und 9 gilt, daB anstelle der Ausbuch-
tungen 41 des AuBenrohres 23 Einbuchtungen 39
der Brennkammer 5 bzw. des Abschnittes 40 und
ggf. eines Flansches 42 vorgesehen sein kdnnen.
Anstelle von Einbuchtungen kann der Flansch 42
auch entsprechende Ausnehmungen seines Ran-
des aufweisen.

Patentanspriiche

1. Brenner, insbesondere Hochgeschwindigkeits-
brenner mit einem Geh3use (1), das einen
Stromungskanal (2) fir ein Sauerstoffirdgergas
enthilt,
einem AuBenrohr (23), das ein offenes stromab
gelegenes Ende aufweist und mit seinem stro-
mauf gelegenen Ende derart an dem Gehduse
(1) befestigt ist, daB es eine Fortsetzung des
Stromungskanals (2) bildet,
einer Brennkammer (5), die ein offenes stro-
mauf gelegenes Ende und ein offenes stromab
gelegenes Ende (36) aufweist und derart in
das AuBenrohr (23) eingesetzt ist, daB ihr stro-
mab gelegenes Ende (36) mit dem stromab
gelegenen Ende des AuBenrohres (23) im we-
sentlichen fluchtet, wobei die stromab gelege-
nen Enden des AuBenrohres (23) und der
Brennkammer (5) zwischen sich den Austritt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

eines Sekundirteils des Sauerstofftragergases
gestatten,

einem Flammenhalter (3), der in das stromauf
gelegene Ende der Brennkammer (5) einge-
setzt ist und einen im wesentlichen konischen
Mantel (8) aufweist, der sich in Strémungsrich-
tung von einem zentralen EinlaB des Flammen-
halters (3) gegen die Brennkammer (5) erwei-
tert und @ffnungen (4) flUr den Durchtritt des
Primirteils des Sauerstofftrigergases aufweist,
und einer Einrichtung (7) zum Zufiihren von
Brennstoff zum Flammenhalter (3),

dadurch gekennzeichnet, daB das stromab ge-
legene Ende (36) der Brennkammer (5) und
das stromab gelegene Ende des AuBenrohres
(23) zwischen sich eine Mehrzah!l von in Um-
fangsabstand zueinander liegenden Strahl6fi-
nungen (37, 37') bilden, die derart angeordnet
und ausgerichtet sind, daB der Sekundirteil
des Sauerstofiftrdgergases in Form von Strah-
len austritt, die sich auBen auf eine aus der
Brennkammer austretende Flamme auflegen.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB am stromab gelegenen Ende des
Mantels (8) des Flammenhalters (3) ein im
wesentlichen zylindrischer Abschnitt (9) ange-
ordnet ist, der in einen sich an die Brennkam-
mer (5) anschlieBenden, im wesentlichen radia-
len Flansch (10) Ubergeht.

Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichtung (7) zum Zu-
flihren des Brennstoffs eine Brennstofflanze
mit im wesentlichen radialen Austrittséffnungen
(11) umfaBt, wobei die Austrittséffnungen (11)
innerhalb des Flammenhalters (3) miinden.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flammenhal-
ter (3) auf der H6he der Austrittséffnungen (11)
der Brennstofflanze (7) eine Ziind6ffnung (13)
aufweist und daB vor der Zind&ffnung (13)
eine Zlindeinrichtung (14) innerhalb des Stro-
mungskanals (2) flir das Sauerstoffirdgergas
angeordnet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flammenhal-
ter (3) verschieblich in der Brennkammer (5)
gefihrt ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkam-
mer (5) mit ihrem stromab gelegenen Ende
(36) in dem stromab gelegenen Ende des Au-
Benrohres (23) verschieblich geflihrt und stro-
mauf mit Vorspriingen (25) im AuBenrohr (23)
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abgestlitzt ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahl&ffnun-
gen (37, 37') fur den Austritt des Sekundirteils
des Sauerstofftrdgergases von Einbuchtungen
(39) des stromab gelegenen Endes (36) der
Brennkammer (5) und/oder von Ausbuchtungen
(41) des stromab gelegenen Endes des AuBien-
rohres gebildet werden.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die stromab ge-
legenen Enden der Brennkammer und des Au-
Benrohres einen im wesentlichen kreissymme-
trischen Querschnitt besitzen und daB die
Brennkammer (5) und das AuBenrohr (23) rela-
tiv zueinander verdrehbar sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungen
(4) des Flammenhalters (3) flir den Durchtritt
des Primérteils des Sauerstofftragergases ge-
geneinander versetzte Reihen bilden, die in
Umfangsrichtung um den Mantel (8) herumlau-
fen, und daB die Achsen der Offnungen auf
den in Strémungsrichtung weisenden Tangen-
ten des Mantels senkrecht stehen und mit den
in Umfangsrichtung weisenden Tangenten ei-
nen Winkel von 90-45° einschlieen.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoff-
lanze (7) in einen Stutzen (17) eines stirnseiti-
gen Grundkdrpers (16) des Gehduses (1) ein-
geschraubt ist und daB der Flammenhalter (3)
mit dem an seinem EinlaB angeordneten zylin-
drischen Abschnitt (12) auf den Stutzen (17)
aufgesteckt und dort zugfest gesichert ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoff-
lanze (7) eine aufgesteckte, mit den Austritts-
6ffnungen (11) versehene Spitze (20) aufweist,
die von einem durchgesteckten Bolzen (21)
gesichert ist, welcher in dem am EinlaB des
Flammenhalters angeordneten zylindrischen
Abschnitt (12) abgestiitzt ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das AuBenrohr
(23) elastisch gegen einen Ring verspannt ist,
der am Gehduse (1) befestigt ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB das stromab ge-
legene Ende (36) der Brennkammer (1) einen
verminderten Querschnitt besitzt.
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Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahl&ffnun-
gen (37, 37') fur den Austritt des Sekundirteils
des Sauerstofftrdgergases konvergent ausge-
richtet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flammenhal-
ter (3) und/oder die Spitze (20) der Brennstofi-
lanze (7) und/oder die Brennkammer (5)
und/oder das AuBenrohr (23) aus keramischem
Material bestehen.

Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Brennkammer (5) und/oder
das AuBenrohr (23) mindestens einen, im we-
sentlichen in Achsrichtung laufenden, sich min-
destens Uber einen Teil der Ladnge erstrecken-
den Schlitz aufweist.

Brenner nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlitz mindestens teilweise
vorzugsweise mit demselben keramischen Ma-
terial aufgeflllt ist.

Claims

1.

A burner, in particular a high-velocity burner,
comprising

a body (1) containing an oxygen-carrier gas
duct (2),

an outer tube (23) having an open downstream
end and whose upstream end is mounted on
the body (1) so that the outer tube is a con-
finuation of the oxygen-carrier gas duct (2),

a combustion chamber (5) having an open
upstream end and an open downstream end
(36), said combustion chamber (5) inserted in
the outer tube (23) so that the combustion
chamber downstream end (36) is substantially
in alignment with the outer tube downstream
end (23), the downstream ends of the outer
tube (23) and the combustion chamber (5)
allowing the exit of a secondary part of the
oxygen-carrier gas,

a flame retention device (3) inserted in the
upstream end of the combustion chamber (5)
and having a substantially conical jacket (8)
diverging in the direction of fluid flow from a
central inlet of the flame retention device (3)
towards the combustion chamber (5) and hav-
ing orifices (4) for the passage of a primary
part of the oxygen-carrier gas,

and a means (7) to take fuel to the flame
retention device (3),

characterised in that the downstream end (36)
of the combustion chamber (5) and the down-
stream end of the outer tube (23) form be-
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fween each other a plurality of openings (37,
37') spaced at a distance to each other around
the circumference and arranged and aligned
such that the secondary part of the oxygen-
carrier gas exits in the form of jets which are in
contact with the outside of the flame exiting
from the combustion chamber.

A burner according to claim 1, characterised in
that a substantially cylindrical section (9) is
arranged at the downstream end of the jacket
(8) of the flame retention device (3), said sub-
stantially cylindrical section (9) becoming a
substantially radial flange (10) adjoining the
combustion chamber(5).

A burner according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the means (7) to take the fuel
comprises a fuel lance with substantially radial
exit openings (11), said exit openings (11) ter-
minating inside the flame retention device (3).

A burner according to any one of claims 1
through 3, characterised in that the flame re-
tention device (3) is provided with an ignition
opening (13) in the area of the exit openings
(11) of the fuel lance (7) and that an ignition
device (14) is arranged inside the oxygen-
carrier gas duct (2) upstream of the ignition
opening (13).

A burner according to any one of claims 1
through 4, characterised in that the flame re-
tention device (3) is displaceably arranged in-
side the combustion chamber(5).

A burner according to any one of claims 1
through 5, characterised in that the down-
stream end (36) of the combustion chamber (5)
is displaceably arranged inside the down-
stream end of the outer tube (23) and sup-
ported upstream by protrusions (25) in the
outer tube (23).

A burner according to any one of claims 1
through 6, characterised in that the openings
(37, 37") for the exit of the secondary part of
the oxygen-carrier gas are formed by concave
cavities (39) in the downstream end (36) of the
combustion chamber (5) and/or by convex cav-
ities (41) in the downstream end of the outer
tube.

A burner according to any one of claims 1
through 7, characterised in that the down-
stream ends of the combustion chamber and
the outer tube are of symmetric substantially
circular cross-sections and that the combustion
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chamber (5) and the outer tube (23) are rotat-
able relative to each other.

A burner according to any one of claims 1
through 8, characterised in that the orifices (4)
of the flame retention device (3) for the pas-
sage of the primary part of the oxygen-carrier
gas form rows displaced relative to each other
which run around the circumference of the
jacket (8), and that the orifice centrelines are at
right angles relative to the tangents to the
jacket in the direction of fluid flow and enclose
an angle of between 90 and 45° with the
tangents to the jacket in the direction of the
circumference.

A burner according to any one of claims 1
through 9, characterised in that the fuel lance
(7) is screwed into a stub (17) of a frontal base
block (16) of the body (1) and that the cylin-
drical inlet section (12) of the flame retention
device (3) is placed on the stub (17) and
secured thereto to provide security against ten-
sile forces.

A burner according to any one of claims 1
through 10, characterised in that the fuel lance
(7) carries a tip (20) provided with exit open-
ings (11) and secured by a bolt (21) passing
therethrough which is supported on the cylin-
drical inlet section (12) of the flame retention
device.

A burner according to any one of claims 1
through 11, characterised in that the outer tube
(23) is elastically tensioned against a ring
which is mounted on the body (1).

A burner according to any one of claims 1
through 12, characterised in that the down-
stream end (36) of the combustion chamber (5)
has a reduced cross-section.

A burner according to any one of claims 1
through 13, characterised in that the openings
(37, 37") for the exit of the secondary part of
the oxygen-carrier gas are aligned to be con-
vergent.

A burner according to any one of claims 1
through 14, characterised in that the flame
retention device (3) and/or the tip (20) of the
fuel lance (7) and/or the combustion chamber
(5) and/or the outer tube (23) are made of
ceramic material.

A burner according to claim 15, characterised
in that the combustion chamber (5) and/or the
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outer tube (23) have at least one slit running
substantially in centreline direction and stretch-
ing at least over part of the length.

A burner according to claim 16, characterised
in that the slit is filled at least partly, preferably
with the same ceramic material.

Revendications

Brlleur, plus particulierement brlleur & grande
vitesse, avec un corps de brlleur (1) contenant
un canal d'écoulement (2) pour un gaz vecteur
d'oxygéne, un tube exiérieur (23) présentant
une exirémité aval ouverte et étant fixé au
corps de brQleur (1) & son extrémité amont de
la sorte qu'il forme une prolongation du canal
d'écoulement (2), une chambre de combustion
(5) présentant une extrémité amont ouverte et
une extrémité aval ouverie (36) et étant encas-
trée dans le tube extérieur (23) de la sorte que
son extrémité aval (36) s'aligne principalement
a l'extrémité aval du tube extérieur (23) per-
mettant la sortie de la partie secondaire du gaz
vecteur d'oxygéne entre les extrémités aval du
tube extérieur (23) et de la chambre de com-
bustion (5), un stabilisateur de flamme (3) en-
casiré dans l'extrémité amont de la chambre
de combustion (5) et présentant une enveloppe
(8) principalement conique s'élargissant, en di-
rection d'écoulement, & pariir d'une entrée
centrale du stabilisateur de flamme (3) vers la
chambre de combustion (5) et présentiant des
ouvertures (4) pour le passage de la partie
primaire du gaz vecteur d'oxygéne, et un dis-
positif (7) pour 'amenée du combustible vers
le stabilisateur de flamme (3), caractérisé par
le fait que l'extrémité aval (36) de la chambre
de combustion (5) et l'extrémité aval du tube
extérieur (23) forment, entr'eux, plusieurs sor-
ties de faisceaux (37, 37') réparties les unes
par rapport aux autres a distance circonféren-
tielle et disposées et alignées de la sorte que
la partie secondaire du gaz vecteur d'oxygéne
sort sous forme de faisceaux et se pose 2
I'extérieur sur une flamme sortant de la cham-
bre de combustion.

Brlleur selon la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'a I'extrémité aval de I'enveloppe
(8) du stabilisateur de flamme (3) est disposée
une section substantiellement cylindrique (9)
se transformant en une bride (10) substantielle-
ment radiale contigu& & la chambre de com-
bustion (5).

Brlleur selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé par le fait que le dispositif (7) pour
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I'amenée du combustible comporte un injec-
teur de combustible avec des ouvertures de
sortie (11) principalement radiales, les ouvertu-
res de sortie (11) débouchant a l'intérieur du
stabilisateur de flamme (3).

Brlleur selon I'une des revendications 1 2 3,
caractérisé par le fait que le stabilisateur de
flamme (3) présente, au niveau des ouveriures
de sortie (11) de l'injecteur (7) une ouverture
d'allumage (13) et qu'en amont de I'ouverture
d'allumage (13) est disposé, & l'intérieur du
canal d'écoulement (2), un dispositif d'alluma-
ge (14) pour le gaz vecteur d'oxygéne.

Brlleur selon I'une des revendications 1 2 4,
caractérisé par le fait que le stabilisateur de
flamme (3) est disposé dans la chambre de
combustion (5) de maniére déplagable.

Brlleur selon I'une des revendications 1 2 5,
caractérisé par le fait que la chambre de com-
bustion (5) est disposée, avec son extrémité
aval (36), dans l'extrémité aval du tube exité-
rieur (23) de maniére déplagable et soutenue
en amont dans le tube extérieur (23) par des
saillies (25).

Brlleur selon I'une des revendications 1 2 6,
caractérisé par le fait que les sorties de fais-
ceaux (37, 37') pour la sortie de la partie
secondaire du gaz vecteur d'oxygéne sont for-
mées par des cavités (39) de I'exirémité aval
(36) de la chambre de combustion (5) et/ou
des cavités (41) de l'extrémité aval du tube
extérieur.

Brlleur selon l'une des revendications 1 3 7,
caractérisé par le fait que les exirémiiés aval
de la chambre de combustion et du tube exté-
rieur ont la section en principe d'un cercle
symétrique et que la chambre de combustion
(5) et le tube extérieur (23) peuvent étre sou-
mis & un mouvement relatif de rotation I'une
par rapport & l'autre.

Brlleur selon I'une des revendications 1 2 8,
caractérisé par le fait que les ouvertures (4) du
stabilisateur de flamme (3) pour le passage de
la partie primaire du gaz vecteur d'oxygéne
forment des rangées décalées les unes par
rapport aux autres, disposées de fagon circon-
férentielle autour de I'enveloppe (8), et que les
axes des ouvertures sont perpendiculaires aux
tangentes de l'enveloppe montrant en direction
d'écoulement et forment, avec les tangentes
montrant en direction circonférentielle, un an-
gle de 90-45°.
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Brlleur selon I'une des revendications 1 2 8,
caractérisé par le fait que l'injecteur de com-
bustible (7) est vissé dans une tubulure (17)
d'un corps de base frontal (16) du corps de
brileur (1) et que le stabilisateur de flamme (3)
est placé, avec sa section cylindrique (12) a
son entrée, sur la tubulure (17) de maniére
résistante A la dilatation.

Brleur selon 'une des revendications 1 4 10,
caractérisé par le fait que l'injecteur de com-
bustible (7) présente une pointe (20) placée
dessus et munie des ouvertures de sortie (11)
et qui est arrétée par un boulon (21) passant a
travers et prenant appui sur la section cylindri-
que (12) disposée a l'enirée du stabilisateur de
flamme.

Brleur selon 'une des revendications 1 & 11,
caractérisé par le fait que le tube exiérieur (23)
est haubané de fagon élastique contre un an-
neau fixé au corps de brlleur(1).

Brlleur selon I'une des revendications 1 3 12,
caractérisé par le fait que I'extrémité aval (36)
de la chambre de combustion (5) présente une
section réduite.

Brleur selon 'une des revendications 1 & 13,
caractérisé par le fait que les sorties de fais-
ceaux (37, 37') pour la sortie de la partie
secondaire du gaz vecteur d'oxygene sont ali-
gnées de maniére convergente.

Brleur selon 'une des revendications 1 & 14,
caractérisé par le fait que le stabilisateur de
flamme (3) et/ou la pointe (20) de l'injecteur de
combustible (7) et/ou la chambre de combus-
tion (5) et/ou le tube extérieur (23) sont en
matériau céramique.

Brlleur selon la revendication 15, caractérisé
par le fait que la chambre de combustion (5)
et/ou le tube extérieur (23) présentent au
moins une fente allant principalement en direc-
tion axiale et s'étendant au moins sur une
partie en direction longitudinale.

Brlleur selon la revendication 16, caractérisé
par le fait que la fente est remplie au moins en
partie de préférence du méme matériau céra-
mique.
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Fig.10
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