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Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Brenner
(1), insbesondere ein Flachflammenbrenner, mit einer
Brenngasdise (2) fur die Zufuhr eines Brenngases (4)
und mit mehreren Luftdiisen (3), fiir die Zufuhr von
Verbrennungsluft (10), die im Wesentlichen ringférmig
um die Brenngasdise (2) angeordnet sind.
Erfindungsgemal weisen die Luftdisen (3) in einer
seitlichen Disenwand (13) jeweils zumindest eine
Offnung (12) auf, Uber die Sperrluft (9) der
Verbrennungsluft (10) zufiihrbar ist, sodass die
Sperrluft (9) im Wesentlichen senkrecht auf die
Verbrennungsluft (10) trift. Den Gegenstand dieser
Erfindung bildet auch eine entsprechende Luftdise
(13).
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Zusammenfassung

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Brenner (1),
insbesondere ein Flachflammenbrenner, mit einer
Brenngasdiise (2) flUr die Zufuhr eines Brenngases (4) und
mit mehreren Luftdisen (3), flir die Zufuhr von
Verbrennungsluft (10), die im Wesentlichen ringfdrmig um
die Brenngasdiise (2) angeordnet sind. Erfindungsgemal
welsen die Luftdisen (3) in einer seitlichen Diisenwand (13)
jeweils zumindest eine Offnung (12) auf, tber die Sperrluft
(9) der Verbrennungsluft (10) zufihrbar ist, sodass die
Sperrluft (9) im Wesentlichen senkrecht auf die
Verbrennungsluft (10) trifft. Den Gegenstand dieser
Erfindung bildet auch eine entsprechende Luftdise (13).

(Fig. 1)
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BRENNER ZUR REDUKTION VON STICKOXID-EMISSIONEN UND
LUFTDUESE FUER DIESEN BRENNER

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Brenner,
insbesondere ein Flachflammenbrenner, mit einer
Brennergasdiise fir die Zufuhr eines Brenngases,
beispielsweise Erdgas oder Wasserstoff und mehreren
Luftdisen fir die Zufuhr von Verbrennungsluft, die
ringférmig um die Brenngasdlise angeordnet sind.

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch eine Luftdlse

fiir diesen Brenner.

Brenner, insbesondere fiir industrielle Anwendungen, werden
haufig mit Erdgas betrieben. Die notwendige
Verbrennungsluft wird dabei iber mehrere Luftdiisen, die in
der Regel ringfdérmig um den Gasaustritt angeordnet sind,
zugefihrt. Diese Brenner sind in der Regel fiir eine gewisse
Brennerleistung ausgelegt, sie miissen aber auch haufig mit
einer geringeren Leistung betrieben werden.

Erfahrungsgemal steigt die Emissionsrate von Stickoxiden
eines industriellen Brenners, wenn die Betriebsweise wvon
dem Auslegungspunkt abweicht. Beim Reduzieren der
Brennleistung kommt es in der Regel zum hoheren Ausstol wvon
Stickoxiden. Dies kann dadurch begriindet werden, dass
infolge des geringer werdenden Massenstroms der
Stromungsimpuls an der Brennerdiise sinkt, was die Kinetik
der chemischen Reaktionen in der Flamme beeinflusst.
Untersuchungen haben gezeigt, dass beispielsweise die NOx-
Werte fir einen Erdgasbrenner der Fa. ANDRITZ mit einer
nominalen Brennerleistung von 300 kW um 450% steigen, wenn
dieser Brenner nur mit 25% seiner nominalen Brennerleistung
betrieben wird. Die NOx-Konzentration steigt dabei auf ~70
ppm. Dieser Anstieg wird hinsichtlich der erlaubten NOx-

Konzentration, die unter 100 ppm liegt, als unkritisch
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erachtet. Die Situation wird jedoch kritischer, wenn man
diese Brenner mit Wasserstoff betreibt. Eine Verwendung von
Wasserstoff anstelle von Erdgas flihrt zu hdheren
Verbrennungstemperaturen und damit auch zu hoheren NOxi-
Werten, da die Bildung von Stickoxiden durch hohere
Temperaturen beginstigt wird. So betragt beispielsweise die
NOy-Konzentration bei einer nominalen Brennerleistung von
300 KW bereits ~ 50 ppm und steigt um Uber 300% bei einer
Brennerleistung von 25% der nominalen Brennerleistung. Hier

liegt also die NOx—-Konzentration deutlich iber 150 ppm.

Ziel der Erfindung ist es, einen Brenner bereitzustellen,
der gegenliber herkdmmlicheren Brennern geringere
Stickoxidemissionen aufweist, wenn er unterhalb der

nominalen Brennerleistung betrieben wird.

Der Stromungsimpuls einer Dlse setzt sich aus dem Produkt
des Massenstroms und der Stromungsaustrittsgeschwindigkeit
zusammen. Entsprechend sinkt der Stromungsimpuls mit
sinkendem Massenstrom. Wird ein herkémmlicher Brenner mit
geringerer Leistung Dbetrieben, so wird nicht nur das
Brenngas, sondern auch die {iber die Luftdisen zugefihrte
Verbrennungsluft reduziert. Somit sinkt auch der
Stromungsimpuls an der Luftdise und die NOx-Werte steigen.
Durch die Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit der

Verbrennungsluft kann dieser Verlust kompensiert werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die
Stromungsgeschwindigkeit der Verbrennungsluft im
Teillastbetrieb eines Brenners zu erhdhen, um die NOx-
Emissionen zur reduzieren, ohne dass dazu eine mechanische

FEinwirkung auf den Dilsenquerschnitt erforderlich ist.
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Geldst wird diese Aufgabe durch einen Brenner, insbesondere

durch einen Flachflammenbrenner, gemal Anspruch 1.

Erfindungsgemal weisen die Luftdiisen des Brenners in ihrer
seitlichen Diisenwand Jjeweils zumindest eine Offnung auf,
ber die Sperrluft der Verbrennungsluft zugefithrt werden
kann, sodass die Sperrluft im Wesentlichen senkrecht auf

die Verbrennungsluft trifft.

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet somit das Konzept
der Beaufschlagung der Luftdisen mit Sperrluft (Druckluft)
zur Veranderung der Stromungscharakteristik des Gases vor
dem Brenner.

Das Funktionsprinzip der erfindungsgemdBen Luftdise mit

Sperrluftbeaufschlagung ist in Figur 2 veranschaulicht.

Vorzugsweise ist die Offnung in der seitlichen Diisenwand

der Luftdiisen schlitzfoérmig ausgebildet und erstreckt sich
zumindest liber einen Teilumfang der Dlisenwand. Es ist auch
denkbar, dass sich die Offnung iber den gesamten Umfang der

Disenwand erstreckt.

Die Luftdiisen konnen einen kreisformigen Querschnitt, einen

rechteckigen oder einen polygonalen Querschnitt aufweisen.

Es ist ginstig, wenn sich die Luftdiisen in
Stromungsrichtung der Verbrennungsluft betrachtet, vor der
Offnung fiur die Zufuhr der Sperrluft verjingen. Dabei ist
es vorteilhaft, wenn der Reduzierwinkel C, mit dem sich die
Luftdiisen vor der Offnung verjiingen, zwischen 20° und 50°

liegt.
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Es ist vorteilhaft, wenn die Offnung in der Diisenwand im
Bereich der Luftdiise mit dem kleinsten freien Querschnitt
angeordnet ist. Also an der Stelle, an der die Strdmung die

maximale Beschleunigung erfahrt.

Die Erfindung bildet auch eine Luftdise fir die Zufuhr von
Verbrennungsluft zur Verwendung in einem Brenner,
insbesondere Flachflammenbrenner. ErfindungsgemaB weist die
Luftdiise in ihrer seitlichen Diisenwand eine Offnung auf,
ber die Sperrluft der Verbrennungsluft zugefithrt werden
kann, wobei die Sperrluft im Wesentlichen senkrecht auf die

Verbrennungsluft trifft.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

anhand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch einen
erfindungsgemalen Brenner, der hier ein Flachflammenbrenner

ist;

Fig. 2 eine Detailansicht der Luftdiise des Brenners aus

Figur 1;

Fig. 3 den erfindungsgemadlen Flachflammenbrenner aus Figur

1;

Fig. 4 und 5 die Funktionsweise der erfindungsgemalen

Luftdiise;

Fig. 6 einige geometrische Parameter eines

Ausflihrungsbeispiels der Luftdiise;
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Die Figur 1 zeigt einen erfindungsgemablen Rrenner 1 in

Gestalt eines Flachflammenbrenners. Brenngas 4, zum
Beispiel Erdgas oder Wasserstoff, wird iber einen
Brenngaskanal 11 der Brenngasdise 2 zugeflihrt. Die

Brenngasdliise 2 1st wvon mehreren Luftdisen 3 umgeben. Den
Luftdisen 3 wird idber die Verbrennungsluftzufuhr 5 und den
Verbrennungsluftkanal 8 Verbrennungsluft 10 zugefiuhrt.
Zusatzlich wird den Luftdisen 3 iUber die Sperrluftzufuhr 6
und den Sperrluftkanal 7 Sperrluft 9 =zugefihrt. Die
Sperrluft 9 wird dabei durch die Offnung 12 1in der

Disenwand 13 der Verbrennungsluft 10 zugefihrt.

Figur 2 =zeigt die Luftdlise aus Figur 1 im Detail. Man
erkennt dabei deutlich die Offnung 12 in der Diisenwand 13.
Diese Offnung 12 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel
schlitzférmig. Der Querschnitt der Luftdiisen 3 ist 1in
diesem Beispiel im Wesentlichen quadratisch, dies 1lasst
sich gut der Figur 3 entnehmen. Dort erkennt man auch gut
die schlitzformige Offnung 12 in der Diisenwand 13, die sich
hier parallel ZUur innenliegenden (zur Brenngasdise
welsenden) Seitenkante der Disenwand 13 erstreckt. Der
gezeigte Brenner 1 weist hier =zehn Luftdisen 3 auf, die
ringférmig um die Brenngasdise 2 angeordnet sind.
Umfangreiche Untersuchungen haben ergeben, dass die in
Figur 2 gezeigte Luftdise 3 besonders gute Ergebnisse
liefert, wenn gewisse geometrische Voraussetzungen erfiillt

sind.
Sie funktioniert besonders gut, wenn die folgende Beziehung

gilt:
0,3 < X/Z < 0,5
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Wobeil X der Abstand der Offnung 12 vom Austrittsende 16 der
Luftdiise 3 ist und Z der Durchmesser der Luftdise 3 am
Austrittsende 16 1ist.

Die Luftdise 3 weist 1im vorliegenden Beispiel auch eine
Verjiingung 15 vor der Offnung 12 fiur die Sperrluft 9 auf.
Der Diisendurchmesser verringert sich also zur Offnung 12
hin. Der Reduzierwinkel C der Verjuingung 15 liegt hier im
Bereich wvon 20° oder mehr. Im vorliegenden Beispiel
verjungt sich die Luftdise 3 nur auf der Seite, wo auch die

Sperrluft 9 zugefihrt wird.

In den Figuren 4 und 5 wird nun das Funktionsprinzip der
erfindungsgemadfBen Luftdiise 3 erlautert. Figur 4 =zeigt die
Stromungsverhdltnisse einer Luftdise 3, wenn der Brenner 1
mit seiner nominalen Brennleistung betrieben wird. Fir
diesen Betriebspunkt ist der Brenner 1 in der Regel
ausgelegt und die Stromungsverhdltnisse fiir die
Verbrennungsluft 10 sind optimal. Eine Zufuhr von Sperrluft

9 ist hier nicht notwendig.

Figur 5 zeigt nun einen Betriebszustand einer Luftdiise 3 in
einem Brenner 1, der mit einer geringeren Brennerleistung
als der nominalen Brennerleistung betrieben wird. Hier wird
nun der Luftdise 3 {ber die Offnung 12 Sperrluft 9
zugefthrt. Die Offnung 12 befindet sich hier an der Stelle,
an der die Luftdise 3 den kleinsten freien Querschnitt
aufweist und an der die Luftstrdmung die maximale

Beschleunigung erfahrt.

Die Luftdiuse 3 hat im vorliegenden Beispiel einen
kreisrunden Querschnitt und die Offnung 12 in der Diisenwand
13 ist hier ringfdrmig. Durch die Sperrluft 9 wird die

Verbrennungsluft 10 nach innen gedrilickt, sie bewirkt also
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eine Krimmung der Strdomung der Verbrennungsluft 10. Der
freie Querschnitt flr die Verbrennungsluft 10 wird dadurch
verkleinert und die Stromungsgeschwindigkeit und somit auch
der Stromungsimpuls werden erhodht. Im Bereich, in dem die
Verbrennungsluft 10 nach innen gedrickt wird, entstehen
Wirbel und ein Unterdruck, durch den Umgebungsluft 14 im
Bereich der Austrittséffnung angesaugt wird. Dies 1ist in

Figur 5 schematisch dargestellt.

Durch die Sperrluftzufuhr 6 kann somit bei Brennern 1, die
mit einer geringeren Leistung als der nominalen
Brennerleistung betrieben werden, der Stréomungsimpuls der
Verbrennungsluft 10 erhdht werden und somit die Kinetik der
chemischen  Reaktionen der Flamme positiv  beeinflusst
werden. Dies fihrt =zu einer Reduktion der BRildung von

Stickoxiden.

In den Ausfiihrungsbeispielen in den Figuren 1 bis 3 wird
die Sperrluft 9 nur von einer Seite der Diisenwand 13
zugefuhrt. Die Stromung der Verbrennungsluft 10 wird
dadurch von einer Seite her zusammengedrlickt.

Bei den Ausflihrungsbeispielen in den Figuren 4 bis 6 ist
die Offnung 12 in der Diisenwand 13 ringspaltformig. Die
Stromung der Verbrennungsluft 10 wird hier also von allen
Seiten =zusammengedrickt. Bei allen Ausfilhrungsbeispielen
fihrt die Zufuhr von Sperrluft 9 zur Reduzierung des
effektiven freien Querschnittes der Luftdise 3 und
entsprechend =zu einer Strdémungsbeschleunigung 1Uber die

Luftdise 3.
In Figur 6 1ist die Luftdiise 3 mit der ringspaltfdrmigen

Offnung 12 aus den Figuren 4 und 5 mit geometrischen

Parametern dargestellt.
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Es hat sich gezeigt, dass diese Luftdiise 3 besonders gut
funktioniert, wenn die folgende Beziehung gilt:

0,1 < B2/A < 0,32

Wobeili B der Abstand der Offnung 12 vom Austrittsende 16 der
Luftdiise 3 ist und A der Durchmesser der Luftdiise 3 am

Austrittsende 16.

Bezugszeichen

Brenner

Brenngasdise

Luftdise

Brenngas
Verbrennungsluftzufuhr
Sperrluftzufuhr
Sperrluftkanal

QO oy 0w NN

Verbrennungsluftkanal

9 Sperrluft

10 Verbrennungsluft

11 Brenngaskanal

12 Offnung fiir Sperrluft

13 Disenwand

14 Umgebungsluft

15 Verjingung

l6Austrittsende der Luftdise 3
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Patentanspriiche

1. Brenner (1), insbesondere Flachflammenbrenner, mit
einer Brenngasdlise (2) fiir die Zufuhr eines Brenngases (4),
beispielsweise Erdgas oder Wasserstoff, und mit mehreren
Luftdiisen (3), fiir die Zufuhr von Verbrennungsluft (10),
die im Wesentlichen ringférmig um die Brenngasdiise (2)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiisen
(3) in einer seitlichen Diisenwand (13) Jjeweils zumindest
eine Offnung (12) aufweisen, iber die Sperrluft (9) der
Verbrennungsluft (10) zufihrbar ist, sodass die Sperrluft
(9) im Wesentlichen senkrecht auf die Verbrennungsluft (10)

trifft.

2. Brenner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (12) in der seitlichen Diisenwand (13) der
Luftdiisen (3) schlitzformig ist und sich zumindest {lber

einen Teilumfang der Disenwand (13) erstreckt.

3. Brenner (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Offnung (12) iiber den gesamten Umfang der

Disenwand (13) erstreckt.

4, Brenner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftdisen (3) einen kreisformigen

Querschnitt aufweisen.

5. Brenner (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgende Beziehung gilt:

0,3 < X/Z < 0,5
wobel X der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdlise (3) ist und Z der Durchmesser der Luftdise (3)

am Austrittsende (lo6) ist.

10/21



10

15

20

25

30

3374 AT 10

o. Brenner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftdiisen (3) einen
polygonférmigen, insbesondere einen rechteckigen oder

quadratischen Querschnitt aufweisen.

7. Brenner (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgende Beziehung gilt:

0,1 < B2/A < 0,32
wobel B der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdlise (3) ist und A der Durchmesser der Luftdise (3)

am Austrittsende (lo6) ist.

8. Brenner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Luftdiisen (3) in
Stromungsrichtung der Verbrennungsluft (10) betrachtet, vor
der Offnung (12) fiir die zZufuhr der Sperrluft (9)

verjingen.

9. Brenner (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reduzierwinkel (C), mit dem sich die Luftdiisen (3)

vor der Offnung (12) verjiingen, zwischen 20° und 50° liegt.

10. Brenner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (12) in der Diisenwand (13)
im Bereich der Luftdise (3) mit kleinstem freiem

Querschnitt angeordnet ist.

11. Luftdise (3) fir die Zufuhr von Verbrennungsluft (10)
zur Verwendung in einem Brenner (1), insbesondere
Flachflammenbrenner, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luftdise (3) in ihrer seitlichen Diisenwand (13) zumindest

eine Offnung (12) aufweist, iber die Sperrluft (9) der
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Verbrennungsluft (10) zufihrbar ist, sodass die Sperrluft
(9) im Wesentlichen senkrecht auf die Verbrennungsluft (10)

trifft.

12. Luftdise (3) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (12) in der seitlichen Diisenwand (13) der
Luftdiise (3) schlitzformig ist und sich zumindest iiber

einen Teilumfang der Disenwand (13) erstreckt.

13. Luftdise (3) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Offnung (12) iiber den gesamten Umfang der

Disenwand (13) erstreckt.

14. Luftdiise (3) nach einem der Anspriche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiise (3) einen

kreisformigen Querschnitt aufweist.

15. Luftdise (3) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgende Beziehung gilt:

0,3 < X/Z < 0,5
wobel X der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdlise (3) ist und Z der Durchmesser der Luftdise (3)

am Austrittsende (lo6) ist.

16. Luftdiise (3) nach einem der Anspriche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiise (3) einen

polygonformigen Querschnitt aufweist.
17. Luftdise (3) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die folgende Beziehung gilt:
0,1 < B2/A < 0,32
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wobel B der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdise (3) ist und A der Durchmesser der Luftdiise (3)

am Austrittsende (lo6) ist.

18. Luftdiise (3) nach einem der Anspriche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Luftdiise (3) in
Stromungsrichtung der Verbrennungsluft (10) betrachtet, vor

der Offnung (12) fir die Zufuhr der Sperrluft (9) verjingt.

19. Luftdise (3) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reduzierwinkel (c¢) mit dem sich die Luftdiise (3)

vor der Offnung (12) verjiingt, zwischen 20° und 50° liegt.

20. Luftdise (3) nach einem der Anspriche 11 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (12) in der
Disenwand (13) im Bereich der Luftdise (3) mit kleinstem

freiem Querschnitt angeordnet ist.
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Neue Patentanspriiche

1. Brenner (1), insbesondere Flachflammenbrenner, mit
einer Brenngasdise (2) fir die Zufuhr eines Brenngases (4),
beispielsweise Erdgas oder Wasserstoff, und mit mehreren
Luftdiisen (3), fiir die Zufuhr von Verbrennungsluft (10),
die im Wesentlichen ringfdérmig um die Brenngasdise (2)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiisen
(3) in einer seitlichen Diisenwand (13) Jjeweils zumindest
eine Offnung (12) aufweisen, itber die Sperrluft (9) der
Verbrennungsluft (10) zufihrbar ist, sodass die Sperrluft
(9) 1im Wesentlichen senkrecht auf die Verbrennungsluft (10)

trifft.

2. Brenner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (12) in der seitlichen Disenwand (13) der
Luftdliisen (3) schlitzfoérmig ist und sich zumindest iiber

einen Teilumfang der Disenwand (13) erstreckt.

3. Brenner (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Offnung (12) iiber den gesamten Umfang der

Disenwand (13) erstreckt.

4, Brenner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftdisen (3) einen kreisformigen

Querschnitt aufweisen.

5. Brenner (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgende Beziehung gilt:

0,3 < X/Z < 0,5
wobel X der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdlise (3) ist und Z der Durchmesser der Luftdise (3)

am Austrittsende (16) ist.

18 /21
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o. Brenner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftdiisen (3) einen
polygonférmigen, insbesondere einen rechteckigen oder

quadratischen Querschnitt aufweisen.

7. Brenner (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgende Beziehung gilt:

0,1 < B2/A < 0,32
wobel B der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdlise (3) ist und A der Durchmesser der Luftdise (3)

am Austrittsende (16) ist.

8. Brenner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Luftdiisen (3) in
Stromungsrichtung der Verbrennungsluft (10) betrachtet, vor
der Offnung (12) fiir die zZufuhr der Sperrluft (9)

verjlngen.

9. Brenner (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reduzierwinkel (C), mit dem sich die Luftdisen (3)

vor der Offnung (12) verjiingen, zwischen 20° und 50° liegt.

10. Luftdise (3) fir die Zufuhr von Verbrennungsluft (10)
zur Verwendung in einem Brenner (1), insbesondere
Flachflammenbrenner, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luftdise (3) in ihrer seitlichen DlUsenwand (13) zumindest
eine Offnung (12) aufweist, iber die Sperrluft (9) der
Verbrennungsluft (10) zufihrbar ist, sodass die Sperrluft
(9) im Wesentlichen senkrecht auf die Verbrennungsluft (10)

trifft.
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11. Luftdise (3) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (12) in der seitlichen Disenwand (13) der
Luftdiise (3) schlitzformig ist und sich zumindest iber

einen Teilumfang der Disenwand (13) erstreckt.

12. Luftdise (3) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Offnung (12) iiber den gesamten Umfang der

Disenwand (13) erstreckt.

13. Luftdiise (3) nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiise (3) einen

kreisformigen Querschnitt aufweist.

14. Luftdise (3) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgende Beziehung gilt:

0,3 < X/Z < 0,5
wobel X der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdlise (3) ist und Z der Durchmesser der Luftdise (3)

am Austrittsende (16) ist.

15. Luftdiise (3) nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiise (3) einen

polygonformigen Querschnitt aufweist.

16. Luftdise (3) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die folgende Beziehung gilt:

0,1 < B2/A < 0,32
wobel B der Abstand der Offnung (12) vom Austrittsende (16)
der Luftdlise (3) ist und A der Durchmesser der Luftdise (3)

am Austrittsende (16) ist.

17. Luftdiise (3) nach einem der Anspriiche 10 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Luftdiise (3) in
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Stromungsrichtung der Verbrennungsluft

betrachtet, vor

der Offnung (12) fiir die Zufuhr der Sperrluft (9) verjiingt.

18. Luftdise (3) nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Reduzierwinkel (c¢) mit dem sich die Luftdiise (3)

vor der Offnung (12) verjingt,

21/21
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