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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren bzw. eine
Brennereinrichtung zur Verbrennung von Ol und/oder Gas
als Brennstoff vorgeschlagen, bei dem tber Einzelflammen
16.1 und 16.2 eine Gesamtflamme 16.3 erzeugt wird, inner-
halb der stromab eines Flammrohres 1, aber stromauf der
Verbrennung innerhalb der Gesamtflamme eine Hohlflam-
me gebildet wird.

Nach fiir sich geltend gemachter Ausgestaltung kann inner-
halb dieser Hohlflamme eine Abgasrezirkulation stattfin-
den. Ein wichtiges konstruktives Element zur Bildung der
Hohlflamme ist eine im Luftstrom angeordnete Stauscheibe
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren,
bzw. einer Brennereinrichtung insbesondere zur
Durchfuhrung dieses Verfahrens nach dem Oberbe-
griff der Anspriiche 1 bzw. des Anspruchs 15.

[0002] Ein zunehmendes Problem bei Feuerungs-
anlagen besteht in dem verhaltnismanig grof’en War-
mebedarf und den dabei einzuhaltenden Grenzwer-
ten des Giftanteils im Abgas. Hier spielt besonders
das die Umwelt belastende NO, eine grofle Rolle,
dessen Anteil bekanntlich mit zunehmender Tempe-
ratur des Verbrennungsvorgangs (Flamme) ebenfalls
zunimmt.

[0003] Ein zweites nicht unerhebliches Problem be-
steht bei den zunehmenden Brennstoffpreisen in der
Umsetzung der im Brennstoff vorhandenen potentiel-
len Energie in Warme und deren Ubergang an den
Warmetrager, beispielsweise Wasser in einer Hei-
zungsanlage, wobei naturlich mit mdglichst geringem
Aufwand ein gunstiger diesbezuglicher Wirkungs-
grad angestrebt wird.

[0004] Bekanntlich ist die direkte Konvektion einer
heilen Flamme an der Kesselwand fiir einen Warme-
Ubergang zum Warmetragermaterial hin besonders
glinstig. Allerdings erzeugt eine solche besonders
heile Flamme viel NO, im Abgas. Fir den Warmeu-
bergang ist natirlich auch die Strahlung einer Flam-
me von Bedeutung, aber weniger bedeutsam als de-
ren Konvektionswirkung und abhangig von einer Rei-
he sonstiger Faktoren, wie z. B. der Absorption und
Reflektion durch die Kesselwand.

[0005] Dieses Problem des Warmeibergangs be-
trifft die Form und Gestaltung der Flamme bei der
Feuerung und ist insoweit unabhangig von der Art
des Brennstoffs zu sehen, beispielsweise ob es sich
um eine Verbrennung flissiger oder gasférmiger
Brennstoffe handelt.

[0006] Bei bekannten gattungsgemafRen Verfahren
und Brennereinrichtungen (EP 0 347 834, Dreizler
und EP 0 857 915, Elco) ist eine zentrale Brennstoff-
dise vorhanden, deren Dauerbetrieb durch die
Nachzindmaéglichkeit der anderen Disen einen si-
cheren Verbrennungsablauf bei den anderen Disen
bewirkt. AuRBerdem sind Strémungswiderstidnde im
Flammraum vorhanden, die eine Rezirkulation von
Abgas im aufderen Flammbereich bewirken, wodurch
eine Verringerung der Verbrennungstemperatur bei
damit gegebener Abnahme des NO, erfolgt, ohne
dass deshalb die ebenfalls fir den Warmeubergang
wichtige Strahlungstemperatur der Flamme zuriick-
geht. Jede der Einzelflammen hat bei Abreilen der
zentral gebildeten Gesamtflamme eine aulRerordent-
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liche Bedeutung zum laufenden Wiederentziinden
des Brennstoff-Luft-Gemisches, was fir einen guten
Wirkungsgrad von mafRRgebender Bedeutung ist.

[0007] Bei einer anderen bekannten Brennerein-
richtung (EP 0 478 305, Hitachi), die in erster Linie als
Vormischbrenner fir Gasturbinen dient, sind zentral-
symmetrisch Gasdisen angeordnet und es istin dem
Gemischstrom aus Verbrennungsluft und Brenngas
in der Flamme ein Strdomungswiderstand angeordnet,
um dadurch ,Verbrennungsgas im wesentlichen
stromabwarts des Zentrums des Wirbelstroms" rezir-
kulieren zu lassen. Im Grunde handelt es sich um
Freiflammen, welche durch Aufendisen gebildet
werden, die auf einer Zentralflamme reiten. Zwar wird
hierdurch eine Kihlung des Zentrums der Flamme
und damit eine Herabsetzung des NO,-Anteils erzielt,
allerdings ohne Hilfe von rezirkulierendem Abgas so-
wie auf Kosten eines grofien Aufwandes bezgl. Ge-
staltung und Anordnung dieses zentral in der Flamme
angeordneten Stromungswiderstands. Aufierdem
muss dieser in der Flamme angeordnete Stromungs-
widerstand entsprechend hitzebestandig sein. Nicht
zuletzt bestehen aufgrund der Strémungsdynamik
am und um den Strémungswiderstand erhebliche
Zweifel an der Flammenstabilitat dieser Brennerein-
richtung.

[0008] Ein von der Reduzierung des NO,-Anteils im
Abgas vdllig unabhangiges Problem besteht in der
Sonderverbrennung von Sonderstoffen wie regene-
rativen Stoffen oder Additiven, die entweder von Hau-
se aus nicht alleine brennen oder bei der Verbren-
nung eine Herabsetzung des giftigen Bestandteils im
Abgas bewirken. So bewirkt beispielsweise Harn-
stoffzuflihrung eine Verringerung des NO,-Anteils
oder das bei der Herstellung von Biodiesel anfallende
Glycerin kann durch eine chemische Umwandlung
durch Nachverbrennung entgiftet werden. Zu den
schwierig zu entsorgenden Stoffen gehéren u. a.
auch Schwerdle, Frittierfette udgl. Die Entsorgung
dieser Stoffe durch Verbrennung erfolgt bekanntlich
in sehr aufwendigen Verfahren und Vorrichtungen.

[0009] Bisher geht der Stand der Technik von zen-
traler Flammenbildung und Brennstoffeindlisung aus,
die stets einherging mit der Problematik der sich mi-
schenden Stoffstrdome mit den Additiven/Sonder-
brennstoffen in der Zerstdubungsphase mit dem ste-
tigen Risiko unvollstandiger Verbrennung und Gifte-
mission im Abgas, dem nur mit hohem Luftiber-
schuss und schlechterem Wirkungsgrad begegnet
werden konnte.

Der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
Verfahren, bzw. eine Brennereinrichtung zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens zu entwickeln, mit dem
bzw. mit der eine Kiihlung der aus Einzelflammen so-
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wie daraus gebildeten Gesamtflamme mit insgesamt
gegebener Reduzierung des NO, gegeben ist, ohne
eine in der Flamme angeordnete Vorrichtung und
auch mit der Méglichkeit, ohne Nachteil fir eine Ent-
giftung der Abgase die gegebene Brennerleistung
auf der Brennstoffseite problemlos zu andern. Der Er-
findung liegt zudem auch die Aufgabe zugrunde eine
vereinfachte Lésung zur Sonderverbrennung von ins-
besondere von alleine nicht brennenden Stoffen zu
erzielen, ohne dass deshalb eine Verschlechterung
des Abgases eintritt.

Die Erfindung und ihre Vorteile

[0011] Vorteilhaft bei dem erfinderischen Verfahren
ist gegenliber den bekannten Verfahren, dass die re-
zirkulierenden Abgase auch dem Inneren der Ge-
samtflamme zugefiihrt werden, um die gewlinschte
NO,-Entgiftung im angestrebten Umfang zu erzielen.

[0012] Das erfindungsgemafe Verfahren, bzw. die
erfindungsgemafe Brennereinrichtung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen der Anspriche 1, 10 und 15
hat gegeniiber den bekannten Verfahren und Bren-
nereinrichtungen den Vorteil, dass die dort Ubliche
zentrale Flamme, bzw. Kernflamme wegfallt und
stattdessen die Einzelflammen eine innen hohle sta-
bile Gesamtflamme bilden.

[0013] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird fir die Steuerung der Verbrennungs-
luft diese zumindest teilweise zum Zentrum der Ge-
samtflamme geleitet wird, wobei hierbei ein Stau bzw.
ein Unterdruck im Flammzentrum gebildet wird, so
dass diese Hohlflamme eine interne, innerhalb der
Hohlung stattfindende Rezirkulation von Abgasen
aufweist.

[0014] Eine solche entgegen dem Luftstrom offene
Hohlflamme weist in sich eine zentrale Abgasrezirku-
lation auf, wobei durch die zentrale Stauscheiben6ff-
nung sich innerhalb der Héhlung keine Verbrennung
bildet. Durch die erfindungsgemafie Anordnung kann
problemlos eine Anderung der Warmeleistung Uber
die Flammen vorgenommen werden und es erfolgt
eine fur die Entgiftung (NO,) der Flammen oder Flam-
me wichtige zentrale Rezirkulation von Abgas.

[0015] Nach einer vorteilhaften auch fiir sich geltend
gemachten Ausgestaltung der Erfindung bestehen
die Einzelflammen bzw. Disen aus Grundflammen
bzw. Grunddiisen und Zusatzflammen bzw. Zusatz-
disen, von denen die Grundflammen der Zindung
und Kontrolle der Verbrennung dienen. Den bei-
spielsweise weiter aul’en angeordneten Grundflam-
men ist je eine Zusatzflamme zugeordnet, die von der
Grundflamme kontrolliert und entziindet wird, wobei
die endgultige aus Grundflamme als auch in Kombi-
nation mit der Zusatzflamme ausgebildete Gesamt-
flamme eine Hohlflamme ist. Um dies zu erreichen ist
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erfindungsgemaf eine entsprechende Steuerung der
Verbrennungsluft erforderlich, beispielsweise in Form
einer Stauscheibe mit zentraler Offnung, so dass im
Inneren dieser aufgrund der im Luftstrom angeordne-
ten Stauscheibe und in Verbindung mit den mit Ab-
stand vom Zentrum angeordneten Einzeldlsen (Ein-
zelflammen) gebildeten hohlférmigen Gesamtflamme
eine zentrale Rezirkulation von Abgas bewirkt wird.
Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass die Zusatz-
flamme der Grundflamme uberlagert werden kann
mit entsprechender Zunahme der Leistung oder aber
abgeschaltet werden kann, ohne dass deshalb die
Abgas entgiftenden Kriterien, wie die interne Rezirku-
lation von Abgas, verschlechtert werden. Wahrend
sich in der Hohlflamme die Rezirkulation der Abgase
automatisch mit der GréRRe der Flamme andert, kann
die Rezirkulation auf der Aufenseite der Flamme oh-
nehin durch die durch den Stand der Technik bekann-
ten Mittel erfolgen.

[0016] Ein zusatzlicher Vorteil besteht darin, dass
diese Art der Feuerungseinrichtung mit Grunddise
und Zusatzdise besonders glinstig herstellbar ist
und vor allem auch leicht kontrollierbar ist. Dieser
Vorteil bezieht sich vor allem auf die Mdglichkeit bei
einer solchen Feuerungseinrichtung innerhalb des
rohrférmigen Brennkopfzentrums, neben Disen fur
einen flussigen Brennstoff, wie beispielsweise leich-
tes Heizol, Disen fir einen gasférmigen Brennstoff,
wie beispielsweise Erdgas, anzuordnen.

[0017] Vorteilhafterweise sind erfindungsgemaf die
Grundflammen, bzw. die Grunddiisen eher mehr au-
Ren, also vom Zentrum des Verbrennungsbereichs
weiter weg, angeordnet, wobei eine Grundflamme
mehrere Zusatzflammen kontrollieren kann. So kon-
nen in Ausgestaltung der Erfindung die Dusen der
Einzelflammen, also von Grundflamme und Zusatz-
flamme, auch nebeneinander auf einem Kreis ange-
ordnet sein, mit dem Vorteil, dass die Hohlform der
vor allem durch die Zusatzflammen gebildeten Ge-
samtflamme gunstig gestaltet ist und eine gleichma-
Rige interne Rezirkulation bewirkt, unabhangig da-
von, ob nur die Grundflammen oder auch die Zusatz-
flammen in Betrieb sind.

[0018] Erfindungsgemal® kénnen die Einzelflam-
men, beispielsweise Grundflamme oder Zusatzflam-
me, auch alternativ in Betrieb sein. So kann z. b. eine
3-Stufen-Leistung erzielbar sein. Hierbei kénnte die
erste Stufe durch die Grundflamme, die Zweite alter-
nativ durch die Zusatzflamme und die dritte Stufe
durch die Addition von Grundflamme und Zusatz-
flamme erzielt werden.

[0019] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung kann die Steuerung der Flammen Uber die
Steuerung des Ruckflusses des Brennstoffes in ei-
nem Ricklauf desselben erfolgen. Besonders vorteil-
haft ist hierbei, dass die Leistung der Flamme Uber
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die von den Disen gegebenen Rickstrémmenge ge-
steuert wird, so dass eine stufenlose Steuerung mog-
lich ist.

[0020] Wahrend sich in der Flamme die Rezirkulati-
on der Abgase automatisch mit der Grée der Flam-
me andert, wird die Rezirkulation auf der AuRenseite
der Flamme ohnehin durch die durch den Stand der
Technik bekannten Mittel gesteuert.

[0021] So wird nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung auch eine Rezirkulation von Ab-
gas auf der AuRenseite der Flammen erzielt durch im
Luftstrom angeordnete Mittel. Eine solche Rezirkula-
tion der Abgase durch in den Verbrennungsluftstrom
ragende Stege ist bekannt (EP 0 347 834 B1, Dreiz-
ler). Hierdurch wird erreicht, dass die Flammen auf
der AulRenseite aufgrund der Abgasrezirkulation ge-
kihlt werden, um eine Reduzierung des NO, zu errei-
chen, ohne dass deshalb tatsachliche Leistungsver-
luste bei der Konvektion zwischen Flamme und War-
metrager entstehen. Diese Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine Kombination der du3eren Rezirkulation
mit der Hohlflamme bzw. mit der Rezirkulation von
Abgas im Zentrum der Flammen, wobei die Gesamt-
flamme erfindungsgemaf insgesamt eine Hohlflam-
me bildet. Die je nach Steuerung aus Einzelflammen,
Grundflammen und Zusatzflammen gebildeten Ge-
samtflamme weist diese in ihrem zentralen hohlférmi-
gen Bereich durch die dort stattfindende Rezirkulati-
on eine verhaltnismafig niedere Temperatur aber mit
wenig, dort ohnehin unwirksamer, Strahlungsintensi-
tat auf. Die Brennstoffenergie wird somit in erster Li-
nie an dem aulReren Bereich dieser hohlférmigen Ge-
samtflamme umgesetzt und auf das Warmetrager-
material Ubertragen, beispielsweise auf Wasser ne-
ben einer Kesselwand, gegebenenfalls unter Zwi-
schenschaltung eines Flammrohres.

[0022] Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung kann abgesehen von der Mog-
lichkeit der Steuerung der Einzelflammen bzw. von
Grundflamme und Zusatzflamme auch die jeweils zu-
gefihrte Brennstoffmenge gesteuert werden. Eine
solche Mengensteuerung kann an einer der Flam-
menarten (Einzelflamme, Grundflamme, Zusatzflam-
me) erfolgen, aber auch bei der Verwendung von un-
terschiedlichen Brennstoffen in der beanspruchten
Brennereinrichtung an einem dieser verschiedenen
Brennstoffe, was natirlich dann nur in den Zuleitun-
gen zu den jeweilig anderen Disen und Steuermitteln
erfolgen kann. Als Einrichtung zur Steuerung der
Brennstoffleitungen kann erfindungsgeman ein elek-
trisch betatigtes Ventil oder ein elektrisch betéatigter
Schieber verwendet werden. Auf diese Weise kann
die Feuerungsleistung in bekannter Weise gesteuert
werden. Es kann aber auch fir die Steuerung der zu-
gefuhrten Brennstoffmenge in mindestens einer der
Brennstoffleitungen ein Mengensteuerventil ange-
ordnet sein, auch zuséatzlich zu einer lediglich die Zu-
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fuhr von Brennstoff freigebenden oder sperrenden
Einrichtung.

[0023] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kén-
nen die jeweiligen Flammen oder Disen mit eigenen
Zundeinrichtungen versehen sein, da im Unterschied
zur bekannten Feuerungseinrichtung eine zentrale
Zind- und Kontrolleinrichtung fehlt. Obwohl derartige
Einzeleinrichtungen einen zuséatzlichen Aufwand zur
Folge hatten, waren sie in Bezug auf die Gesamtein-
richtung gunstiger als eine zentrale Kontrollflamme,
insbesondere auch was den Verbrauch an Brennstof-
fen betrifft, welcher aufgrund der zunehmenden Prei-
se ebenfalls an Bedeutung zunimmt.

[0024] Nach einer zusatzlichen Ausgestaltung der
Brennereinrichtung zweigen die Brennstoffleitungen
zu den Einzeldisen wie zu den Grunddisen
und/oder Zusatzdisen von jeweils einer mit der
Brennstoffquelle verbundenen Zentralleitung ab, in
welchen jeweils eine Steuereinrichtung fur die Men-
gensteuerung des Brennstoffes angeordnet ist. Hier-
durch kann in einfacher Weise die gewlinschte Zu-
schaltung, Abschaltung oder Alternativschaltung des
Brennstoffes zu den Dusen erzielt werden. Auch hier
sei darauf hingewiesen, dass es sich um unterschied-
liche Brennstoffe handeln kann, dass beispielsweise
die Grundflamme die eines Olbrenners ist, hingegen
die Zusatzflamme durch eine Gasflamme gebildet
wird.

[0025] Insbesondere dann, wenn es sich um den
gleichen Brennstoff handelt, kann nach einer zusatz-
lichen Ausgestaltung der Erfindung den zu Grunddu-
se und Zusatzdiise fiihrenden Leitungen eine Haupt-
leitung vorgeschaltet sein, welche diese Leitungen
miteinander verbindet und fir sich steuerbar mit
Brennstoff versorgt wird.

[0026] Nach einer zusatzlichen vorteilhaften, auch
fur sich geltend gemachten Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Grunddiise und die Zusatzdise koaxial
zueinander angeordnet, beispielsweise eine zentrale
Olbrennerdiise innerhalb einer koaxial um diese an-
geordneten Gasdise. Dadurch wird der Durchtritts-
querschnitt fir die Verbrennungsluft nicht unnétig
eingeschrankt. Man kann dadurch dieses Verfahren
auch bei kleineren Brennerkdpfen baulich unterbrin-
gen und anwenden.

[0027] Nach einer zuséatzlichen, auch fir sich gel-
tend gemachten Ausgestaltung der Erfindung findet
bei dem erfindungsgemaflen Verfahren bzw. der
Brennereinrichtung innerhalb der Hohlflamme eine
Sonderverbrennung von nicht fir die eigenstandige
Flammerzeugung geeigneten Sonderstoffen statt, in-
dem diese in den dort vorhandenen Hohlraum gelei-
tet werden, insbesondere bei der Brennereinrichtung
durch Verwenden einer speziellen Sonderdise, wel-
che zentral zu den die Hohlflamme bildenden Disen
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angeordnet ist. Bei diesen Sonderstoffen handelt es
sich einerseits um Additive, die den Hauptbrennstoff
durch katalytische Reaktion in der Hohlflamme ent-
giften oder um brennbare flissige oder gasformige
Abfallstoffe, die nun hier kalorisch sinnvoll einer En-
ergieverwertung und -ausnuitzung kostenginstig zu-
gefihrt werden kénnen.

[0028] Nach einer zusatzlichen Ausgestaltung der
Erfindung wird das erfindungsgemafle Verbren-
nungsverfahren als auch die Brennereinrichtung vor-
teilhafterweise erganzt durch den Einsatz einer Addi-
tivzerstdubung, wobei die Additive erfindungsgeman
dem Zentrum der Hohlflamme zugeleitet werden,
was insbesondere (ber eine zentral eingeflhrte, hy-
draulisch gesteuerte Lanze erfolgt. So kann bei-
spielsweise die Additivwirkung der Abgasentgiftung
entlang dem ganzen Hohlflamme bildenden Raum
seine Wirkung entfalten, ohne den Verbrennungspro-
zess zu beeintrachtigen.

[0029] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung, der Zeichnung und den Anspriichen ent-
nehmbar.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele
[0030] Mehrere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im Fol-
genden naher beschrieben.

[0031] Es zeigen stark vereinfacht:

[0032] Fig. 1 einen Langsschnitt mit Funktionssym-
bolen;

[0033] Fig. 2 eine Ansicht von der Stirnseite der Ol-
brennereinrichtung aus Fig. 1;

[0034] Fig.3 einen hydraulischen Schaltplan fir
eine Olbrennereinrichtung;

[0035] Fig.4 einen hydraulischen Schaltplan fir
eine Olbrennereinrichtung mit Grund- und Zusatzdu-
se;

[0036] Fig.5 stirnseitige Ansicht einer Olbrenner-
einrichtung zu Fig. 4 mit Kreisanordnung der Disen;

[0037] Fig. 6 Langsschnitt mit Funktionssymbolen
mit Anordnung der Disenpaare radial zueinander;

[0038] Fig.7 Langsschnitt mit Funktionssymbolen
fur eine Gasbrennereinrichtung;

[0039] Fig.8 Langsschnitt und Stirnseitenansicht
von einem Kombibrenner fiir Ol und Gas;

[0040] Fig.9 stirnseitige Ansicht fir einen Kom-
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bibrenner mit jeweils zwei parallelen Olbrennerdi-
sen;

[0041] Fig. 10 Langsschnitt durch einen Kom-
bibrenner mit koaxialer Anordnung von Ol und Gas-
dise;

[0042] Fig.11 einen hydraulischen Schaltplan fir
einen Olbrenner, kombiniert mit einer Dise fiir Son-
derverbrennung;

[0043] Fig. 12 die stirnseitige Ansicht des Olbren-
ners mit Sonderverbrennung nach Fig. 11;

[0044] Fig. 13 einen hydraulischen Schaltplan fir
eine Olbrennereinrichtung mit Grund- und Zusatzd-
se sowie zwei Dusen fir Sonderverbrennung;

[0045] Fig. 14 eine stirnseitige Ansicht des Olbren-
ners mit Sonderverbrennung aus Fig. 13;

[0046] Fig. 15 Langsschnitt durch eine fremdge-
steuerte Lanze.

[0047] In Fig.1 und Fig.2 ist ein Olbrenner im
Langsschnitt, bzw. mit Ansicht von der Stirnseite her
dargestellt, bei dem in einem Brennerrohr 1 Oldiisen
2 kreisformig um eine Stauscheibe 3 angeordnet
sind, die eine zentrale Offnung 4 aufweist. Das
Brennerrohr 1 weist auf seinem der Stauscheibe 3
zugewandten Ende einen nach innen gerichteten Ko-
nus 5 auf, der mit der AuBenkante der Stauscheibe 3
eine ringfdrmige Durchgangsoffnung 6 bildet. Der
flissige Brennstoff gelangt aus einem Brennstofftank
7 (iber eine Leitung 8 mit Hilfe einer Pumpe 9 den OI-
disen 2 zugefihrt, wobei in der Leitung 8 zu deren
Steuerung ein Magnetventil 10 angeordnet ist. Zur
Verteilung zu den einzelnen Oldiisen 2 ist in der Lei-
tung 8 eine Abzweigung 11 zu Einzelleitungen 12 vor-
gesehen.

[0048] Die Verbrennungsluft wird durch nicht darge-
stellte bekannte Mittel, wie beispielsweise ein Radial-
geblase auf der Riickseite 13 des Brennerrohrs 1, in
dieses in Stromungsrichtung 14 eingefihrt, sobald
die Feuerung in Betrieb geht. Dieser Luftstrom trifft
auf die Stauscheibe 3 und wird Uber die kreisformige
Durchgangséffnung sowie die zentrale Offnung in
den Brennraum 15 geleitet. Uber das Magnetventil 10
wird der Olstrom zu den Oldiisen 2 verzégert durch-
gelassen und nach dem Austritt aus den Dlsen 2 zer-
staubt und geziindet. Hierbei entstehen die Einzel-
flammen 16.1 und 16.2. In der Stauscheibe sind au-
Rerdem radial verlaufende Dralllamellen 17 vorgese-
hen, durch die die Verbrennungsluft beim Austritt aus
dem Brennerrohr 1 in den Brennraum 15 verdrallt
wird, um eine gute Vermischung mit dem uber die OI-
disen 2 zerstaubten Brennstoff zu erzielen. AulRer-
dem wird durch den Konus 5 am Brennerrohr 1 eine
Rezirkulation 18 von Abgas auf der Aulenseite zu
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der durch die Einzelflammen 16.1 und 16.2 gebilde-
ten Gesamtflamme 16.3 erzielt.

[0049] Am Fufd der durch die Einzelflammen 16.1
und .2 gebildeten Gesamtflamme 16.3 und stromab
der zentralen Offnung 4 der Stauscheibe 3 bildet sich
erfindungsgemaf ein Hohlraum 19, der zur zentralen
Offnung 4 hin offen ist und abseits derselben durch
die Gesamtflamme 16.3 bis zum Flammenende offen
sein kann und eine zentrale flammenfreie Zone er-
moglicht, wobei in diesem Hohlraum 19 aufgrund der
Stauwirkung Mangel an Verbrennungsluft, bzw. Sau-
erstoffmangel herrscht. Dieser Sauerstoffmangel
fuhrt zu CO-Bildung. Aufgrund der Gestaltung der
zentralen Offnung 4 wird allerdings erreicht, dass in-
nerhalb des Hohlraums 19 eine Rezirkulation von Ab-
gas erfolgt mit der Folge der Entgiftung des NO,-An-
teils wahrend des Verbrennungsverfahrens durch
den hohen inneren CO Anteil, der anschlieRend
stromab vollstandig im Flammenraum 15 schadstoff-
frei ausbrennt. Die sehr niedrigen Temperaturen im
zentralen Bereich der Gesamtflamme 16.3 fiihren da-
zu, dass sich erst gar kein schéadlicher NO,-Anteil bil-
den kann.

[0050] Bei dem in Fig. 3 gezeigten hydraulischen
Schaltplan fiir einen Olbrenner mit vier jeweils Einzel-
flammen 16.1 und .2 erzeugenden Oldiisen 2 sind an
den Dusenstécken 20 unter Druck 6ffnende Steuer-
kopfe 21 angeordnet, die in eine gemeinsame druck-
fuhrende Steuerleitung 23 minden. Diese Steuerlei-
tung 23 kommt von der Druckseite der Pumpe 9 und
dient der Versorgung der Einzeldusen 2. Die Steuer-
kopfe 21 (Eig. 15) 6ffnen Uber einen federbetatigten
Hilfszylinder die Nadelventile 43 wirksam erst ab ei-
nem definierten Druck in der Zuleitung 22 von der
Steuerleitung 23 her zu den Disen und ermdglichen
bei Druckabfall den automatischen Dusenverschluss,
der ein Auslaufen des Brennstoffes im Stillstand ver-
hindert. Von den Steuerképfen 21 geht jeweils eine
Rucklaufleitung 12 aus, die in eine Rucklaufsammel-
leitung 8 miindet mit nachgeschaltetem Drucksteuer-
teil 26 fur die Leistungsregulierung. In der Rucklauf-
leitung 8 kdnnen zuséatzliche Steuerventile 10 ange-
ordnet sein, die unabhangig von der Mengensteue-
rung arbeiten. Diese vorteilhafte Anordnung lasst es
zu, den Zerstaubungsdruck an den Diisen 2 stufenlos
Uber das Drucksteuerteil 26 zu regulieren.

[0051] Bei dem in Fig.4 und Fig. 5 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um einen Ol-
brenner, bei dem jeweils dicht nebeneinander und auf
einem Kreis zwei Oldiisen 27 und 28 paarweise an-
geordnet sind, die jeweils Einzelflammen 16.1 u 16.2
erzeugen und von denen die eine Duse 27 als Grund-
dise dient, wahrend die daneben liegende zweite
Duse 28 als Zusatzdiise vorgesehen ist, wobei die
Grundduse eine Grundflamme 16.1 und die Zusatz-
dise eine Zusatzflamme 16.2 erzeugt. Die Grund-
flammen und Zusatzflammen bewirken die Gesamt-
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flamme 16.3, wobei zur Justierung, bzw. Abstimmung
der einzelnen Dusen zueinander der Durchgang
durch die Einzelleitungen 12 justiert werden kann.
Grundsétzlich sind die Olleitungen wie bei den vorhe-
rigen Beispielen ausgebildet, namlich mit einer Lei-
tung 8, in der ein Magnetventil 10 angeordnet ist, die
zu einer Abzweigung 11 fuhrt, von der die Einzellei-
tungen 12 abzweigen, die zu den Oldiisen fiihren.
Die Olversorgung erfolgt liber eine Pumpe 9 zu ei-
nem Verteiler 29 hin, von dem die zwei Leitungen 8
zu den Abzweigungen 11 fihren.

[0052] Der Arbeitsdruck im Verteiler 29 wird durch
zwei Druckmeter 30 kontrolliert. Erfindungsgemaf
kann statt dieser Doppeldisenanordnung auch eine
EinzeldUse jeweils vorgesehen sein, bei der der Vor-
lauf, wie bei diesem Ausfihrungsbeispiel aber auch
dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1, gezeigt ist. Es
kann aber auch der Riicklauf gesteuert sein von ei-
nem oder beiden dieser die Gesamtflamme 16.3 bil-
denden Grunddiise oder Zusatzdiise. Der besondere
Vorteil der Doppeldisenanordnung besteht darin,
dass eine der Dusen kontinuierlich arbeitet, so dass
deren Flamme, Grundflamme 16.1 oder Zusatzflam-
me 16.2, die anderen Flammen kontrolliert. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dass eine mehrstufige Regu-
lierung der Gesamtflamme 16.3 stérungsfrei in einfa-
cher Weise geschaltet werden kann zur Brennerleis-
tungsregulierung.

[0053] Das in Fig. 6 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel weist wie in Fig. 1 ein Brennerrohr 1 auf, aller-
dings mit unabhangig von der Art des Brennstoffes
paarweise und radial zueinander angeordneten Du-
sen 31 und 32, deren Versorgungsleitungen 33 und
34 entsprechend der Unterschiedlichen Art des
Brennstoffes (ber jeweils ein Ventil 35 und 36 ge-
steuert werden. Auch hier wird der Hohlraum 19 vor
allem durch die zentrale Offnung 4 und zwischen den
Einzelflammen 16.1 und 16.2, sowie der Gesamt-
flamme 16.3 gebildet, die Uber die Disen 32 erzeugt
werden. Die Flammen, die Uiber die Diisen 31 bewirkt
werden, sind die Grundflammen 16.1, die erganzt
durch Zuschalten der Disen 32 mit Zusatzflammen
16.2 in der Summe die Gesamtflamme 16.3 als Hohl-
flamme ausbilden.

[0054] In Fig. 7 ist ein Gasbrenner im Langsschnitt
vereinfacht dargestellt, der grundsatzlich im Aufbau
dem Beispiels aus Fig. 1 entspricht mit dem Unter-
schied, dass statt vier Olbrennerdiisen vier Gasdu-
sen 37 verwendet werden. Der Gasstrom in der Zu-
leitung 38 wird durch einen Gasschieber 39 gesteu-
ert. Auch hier bildet sich erfindungsgemafl mit Hilfe
der Stauscheibe 3 der Hohlraum 19 innerhalb der aus
den Einzelflammen 16.1 gebildeten Gesamtflamme
16.3.

[0055] Beidem in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist in zwei das brennerseitige Ende darge-
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stellten Teilschnitten und einer stirnseitigen Ansicht
eines kombinierten Ol-/Gasbrenners dargestellt, bei
dem auf einem Kreis angeordnet entsprechend dem
Beispiel aus Fig. 2 vier Olbrennerdiisen vorgesehen
sind und entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 7 jedoch acht zuséatzliche Gasbrennerdu-
sen 37 vorgesehen sind. Hierbei kann sowohl die Ge-
samtflamm 16.3 aus den Dusen 2 und/oder aus den
Dusen 37 gebildet werden.

[0056] In Fig. 9 ist Uber die stirnseitige Ansicht ei-
nes Ol-/Gasbrenners beispielhaft gezeigt, wie ahn-
lich dem Ausflihnrungsbeispiel nach Fig. 5 Oldisen
paarweise angeordnet sind und wiederum entspre-
chend dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 8 mit Gas-
disen 37 kombiniert sind, wobei jeweils alle Disen
auf einem Kreis angeordnet sind.

[0057] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 10
handelt es sich ebenfalls um einen Ol-/Gasbrenner,
bei dem allerdings die Olleitungen 41 und die Gaslei-
tungen 42 abschnittsweise achsgleich angeordnet
sind, so dass die Oldiisen 2 und die Gasdiisen 37 ko-
axial zueinander angeordnet sind.

[0058] In Fig. 11 und Fig. 13 sind die hydraulischen
Erganzungsplane fir die Steuerung der schwer- oder
nichtbrennbaren Sonderbrennstoffe gezeigt, die in
Kombination mit den hydraulischen Schaltplanen
entsprechend Fig. 3 und Fig. 4 verwendet werden
und gemal denen Additive in die Hohlflamme Uber
eine Zerstauberdiise 40 eingeleitet werden. Die
Funktion ist deckungsgleich zu der Steuerung der
Brennstoffe nach Fig. 3 oder Fig. 4 und mit identi-
schen oder ahnlichen Bauteilen realisiert.

[0059] Fia.12 und Fiq. 14 zeigen die erganzende
Anordnung der schwer- oder nichtbrennbaren Son-
derbrennstoffe oder auch Additive und deren Einlei-
tungsgeometrie Uber die Zerstauberdiise 40 zu den
baugleichen Grundanordnungen gemaf Eig. 2 und
Eig. 5 der Dusen flr die Ausbildung der Hohlflamme.

[0060] Fig. 15 zeigt die prinzipielle Ausbildung der
Hydrauliksteuerung des Steuerkopfes 21. Die Steu-
erkopfe 21 offnen Uber einen federbetatigten Hilfszy-
linder 25 ab einem definierten Druck in der Zuleitung
22 erst die Nadelventile 43 wirksam zu den Diisen
und ermoglichen bei Druckabfall den automatischen
Dusenverschluss, der ein Auslaufen des Brennstof-
fes im Stillstand verhindert.

[0061] Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriuchen und der Zeichnung dargestellten Merk-
male kdénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.

O©COoO~NOOARALWN-
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Bezugszeichenliste

Flammrohr
Oldiisen
Stauscheibe

zentr. Offnung
Konus
Durchgangsoffnung
Tank

Rucklauf Sammelleitung
Pumpe
Magnetventil
Abzweigung
Rucklaufleitung
Ruickseite
Strémungsrichtung Luft
Brennraum
Grundflamme
Zusatzflamme
Gesamtflamme
Dralllamellen
Rezirkulation
Hohlraum
Duisenstock
Steuerkopf
Zuleitung
Steuerleitung
Magnetventil
Hilfszylinder
Drucksteuerteil

Ol Grunddiise

Ol Zusatzdiise
Verteiler
Druckmeter
Grunddusen radial
Zusatzdusen radial
Versorgungsleitung
Versorgungsleitung
Ventil

Ventil

Gasdisen
Zuleitung
Gasschieber
Sonderbrennstoff-/Additivdise
Olleitung
Gasleitung
Nadelventil
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen von flissigen
und/oder gasférmigen Brennstoffen mit Verbren-
nungsluft in einem Brennraum (15)

— mit oder ohne in die Flamme ruckgefihrten Abga-
sen,

— mit mehreren Uber Einzeldisen (2, 27, 28, 31, 32
und 37) des zugefuhrten Brennstoffes gebildeten Ein-
zelflammen (16.1 und 16.2);

— mit einer durch die Summe der Einzelflammen
(16.1 und 16.2) gebildeten Gesamtflamme (16.3) und
— mit Steuerung der Verbrennungsluft in Menge
und/oder Form entsprechend dem Verfahrensbedarf,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einzelflammen (16.1 und 16.2) in Bezug auf
das Zentrum der Gesamtflamme (16.3) derart beab-
standet sind und derart von voneinander entfernt an-
geordnet sind, dass die Gesamtflamme (16.3) strom-
ab zu einer Stauscheibe eine zum Luftstrom hin offe-
ne Hohlflamme mit entsprechendem Hohlraum (19)
bildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem fir die
Steuerung der Verbrennungsluft diese zumindest teil-
weise zum Zentrum der Gesamtflamme (16.3) gelei-
tet wird, wobei hierbei ein Stau bzw. ein Unterdruck
durch die Stauscheibe (3) im Hohlraum (19) gebildet
wird, und dass die Hohlflamme eine interne, inner-
halb ihrer Héhlung (19) stattfindende Rezirkulation
von Abgasen aufweist.

3. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelflammen
aus Grundflammen (16.1) und Zusatzflammen (16.2)
bestehen, von denen die Grundflammen der Zin-
dung und Kontrolle der Zusatzflammen und damit der
Gesamtflamme (16.3) dienen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungsrege-
lung mindestens mancher Flammen Uber die Steue-
rung des Ruckflusses des Brennstoffes erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstoffzufuhr zu mindesten 3 Einzeldisen unab-
hangig voneinander zu- und/oder abschaltbar ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Men-
ge des zu mindestens einer der Einzeldisen zuge-
fuhrten Brennstoffes anderbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mengenanderung bis auf Null
moglich ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
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tens eine der Einzelflammen (Grundflamme und/oder
Zusatzflamme) ihre eigene Zindeinrichtung aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch im
Strom der Verbrennungsluft zum auf3eren Randbe-
reich der Gesamtflamme hin angeordnete Mittel (3, 5)
eine Rezirkulation (18) von Abgas auch auf der Au-
Renseite der Flammen stattfindet.

10. Verfahren insbesondere nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch Einleiten von schwer- und/oder nicht
brennbaren Stoffen (Olen, Additiven, Harnstoff odgl.)
in die H6hlung (19) der Hohlflamme eine Sonderver-
brennung oder Entgiftungsreaktion stattfindet von
nicht fir die Flammenerzeugung vorgesehenen Son-
derstoffen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stoffe fir die Sonderverbren-
nung ins Zentrum des Hohlraumes (19) der Hohlflam-
me geleitet werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Sonderverbrennung
fur sich nicht selbstandig brennbare, fir die Flam-
menerzeugung geeignete Stoffe (Glycerin, Schwach-
gase usw.) verwendet werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Flammenent-
giftung Additive (Harnstoffe, Wasser-Dampf odgl.)
verwendet werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonderver-
brennung in Art einer Nachbrennung nach Abschal-
ten der Gesamtflamme oder Einzelflamme stattfin-
det.

15. Brennereinrichtung fiir Ol und/oder Gas als
Brennstoff zur Bildung von Einzelflammen (16.1 und
16.2) oder einer Gesamtflamme (16.3),

— mit einem in Strémungsrichtung (14) zur Flamme
hin offenen Flammrohr (1),

—mit mit Abstand zueinander sowie zum Zentrum des
Flammrohres (1) innerhalb desselben und eines Ko-
nus (5) angeordneten EinzeldUsen (2, 27, 28, 31, 32
und 37) fur die Einspritzung, Zerstadubung bzw. Einlei-
tung des Brennstoffes,

— mit Brennstoffleitungen (8, 12, 22, 23, 38, 41, 42) zu
den Einzeldusen (2, 27, 28, 31, 32 und 37),

— mit Steuereinrichtungen (10, 24, 35, 26, 35, 36, 39)
in den Brennstoffleitungen (8, 12, 22, 23, 38, 41, 42)
fur die Steuerung des Brennstoffes,

— mit einer der Férderung der Verbrennungsluft die-
nenden Luftgebldseeinrichtung und

—mit einem im Strom der Verbrennungsluft vorhande-
nen, die Stromung der Luft steuernden Strémungs-

9/19



DE 10 2007 009 922 A1

steuermittel (3),

insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Stromungssteuermittel eine Stauscheibe (3)
jeweils zentral zum Luftstrom und zu den Einzeldu-
sen (2, 27, 28, 31, 32 und 37), angeordnet ist, wo-
durch ein Unterdruck im zentralen Bereich der Ge-
samtflamme zur Erzeugung eines Flammenhohlrau-
mes gebildet wird.

16. Brennereinrichtung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stauscheibe (3) eine
zentrale Offnung (4) aufweist, die zentral zum Luft-
strom und zu den Einzeldusen (2, 27, 28, 31, 32 und
37), angeordnet ist.

17. Brennereinrichtung insbesondere nach An-
spruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
ein rohrférmiges, fir die Brennstoffdiisen (2, 27, 28,
31, 32 und 37) gemeinsames Flammrohr (1) stromauf
des Flammbereichs vorgesehen ist und dass in die-
sem gemeinsamen Flammrohr (1) neben den Einzel-
disen (2, 27, 28, 31, 32 und 37) mehrere Zusatzdi-
sen (2, 27, 28, 31, 32 und 37) mit Abstand zueinander
und mit Abstand von der zentralen Achse des
Flammrohres (1) angeordnet sind.

18. Brennereinrichtung nach einem der Anspru-
che 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass als
Steuereinrichtung in mindestens einer der Brenn-
stoffleitungen (8, 12, 22, 23, 38, 41, 42) ein elektrisch
betatigtes Ventil oder betatigter Schieber (10, 24, 35,
26, 35, 36, 39) angeordnet ist.

19. Brennereinrichtung nach einem der Anspru-
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Steuerung der zu den Dusen zugefuhrten Brennstoff-
menge in mindestens einer der Brennstoffleitungen
ein Mengensteuerventil angeordnet ist.

20. Brennereinrichtung nach einem der Anspru-
che 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine der Brennstoffdisen aulRer der Zulei-
tung (22, 23) eine Ruckleitung (8, 12) fir den Brenn-
stoff aufweist, in welcher eine Steuereinrichtung (26)
fur eine Ruckstrommenge an Brennstoff angeordnet
ist.

21. Brennereinrichtung nach einem der Anspru-
che 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die un-
terschiedlichen Dusen (Einzeldise, Grunddise, Zu-
satzdlse 2, 27, 28, 31, 32 und 37) unabhangig vom
Brennstoff auf mindestens einem Kreis nebeneinan-
der angeordnet sind, dessen Mittelpunkt weitgehend
im Zentrum der Stauscheibe (3) liegt.

22. Brennereinrichtung nach einem der Anspru-
che 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstoffleitungen (8, 12, 22, 23, 38, 41, 42) zu den
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Grunddusen (27, 31) und/oder Zusatzdisen (28, 32)
von jeweils einer mit der Brennstoffquelle verbunde-
nen, fur sich steuerbaren Zentralleitung abzweigen
und dass in den Abzweigleitungen jeweils eine Steu-
ereinrichtung fur die Mengensteuerung des Brenn-
stoffes (35, 36, 10) angeordnet ist.

23. Brennstoffeinrichtung insbesondere nach ei-
nem der Anspriche 15 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass eine kombinierte Anordnung von Oldiisen
(2, 27, 28) und Gasdisen (31, 32, 37) vorgesehen ist
und dass die Grunddiise und die Zusatzdiise als Ol-
dise bzw. Gasdise dient.

24. Brennstoffeinrichtung nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oldiise koaxial in-
nerhalb der Gasdiise angeordnet ist.

25. Brennereinrichtung insbesondere nach ei-
nem der Anspriche 15 bis 24, dadurch gekennzeich-
net, dass zentral zu den die Hohlflamme bildenden
Dusen (2, 27, 28, 31, 32 und 37) im Flammrohr (1)
eine Sonderdise (40) angeordnet ist, zur Einleitung
nichtbrennbarer Additive oder zur Sonderverbren-
nung von schwerbrennbaren Sonderbrennstoffen.

26. Brennereinrichtung nach Anspruch 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonderdiise (40)
eine in den hohlen Bereich der Flamme hereinragen-
de Lanze aufweist zur Zufiihrung der Nichtbrennstof-
fe in die eine Rezirkulation der Abgase aufweisende
Hohlflamme.

27. Brennereinrichtung nach einem der Anspru-
che 25 und 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sonderdise (40) einen Vorlauf sowie einen Rucklauf
fur den Nichtbrennstoff aufweist.

28. Brennereinrichtung nach Anspruch 27, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonderduse (40) hy-
draulisch betatigbar ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Fig. 6
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