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64 Brenner.

@ Brenner mit mindestens einem mit einem Gas-Luft-

Gemisch beaufschlagbaren Brennrohr (3), das mit ra-
dialen Durchbrichen, durch die das Gemisch austreten
kann, versehen ist, die entlang mindestens einer Mantelli-
nie des Brennrohres in mindestens einer oder in gleichen
Querschnittsebenen angeordnet sind. In der Nahe des
Brennrohres sind parallel zu diesem verlaufende Flam-
menkihleinrichtungen (2) aus Keramik angeordnet. Um bei
einem solchen Brenner den NOx-Ausstoss weitgehend zu
verringern, ist vorgesehen, dass neben den parallel zu
dem beziehungsweise den Brennrohren (3) verlaufenden
und in den Bereichen neben den Durchbriichen eines je-
den Brennrohres (3) angeordneten Flammenkuhleinrich-
tungen (2) weitere Flammenkihieinrichtungen (4) vorgese-
hen sind.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner ge-
mass dem einleitenden Teil des unabhéngigen Pa-
tentanspruches.

Bei solchen Brennern dienen die Flammenkihi-
einrichtungen, die zumeist in Form von Flammen-
kiihlstdben ausgebildet sind, zur Kithlung der Fiam-
men, um die Bildung von Schadstoffen, insbeson-
dere NO,, weitgehend zu vermeiden. Dies wird
auch in durchaus zufriedenstellendem Ausmass er-
reicht.

Bei den bekannten Losungen sind parallel zu
den Mantellinien des Brennrohres verlaufende
Flammenkiihistdbe vorgesehen, die zur Erreichung
einer ausreichenden Kuhlung der Flammen in den
Kernbereich der Flammen eindringen. Dies fihrt
nun dazu, dass zum Teil die Flammen zu stark ge-
kihit werden und es zur Bildung von CO aufgrund
einer unvollkommenen Verbrennung kommt. Da-
durch kommt es nicht nur zu einem entsprechend
hohen Schadstoffausstoss, sondern auch zu einer
Verschlechterung des Wirkungsgrades des Bren-
ners.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver-
meiden und einen Brenner der eingangs erwdhnten
Art vorzuschlagen, bei dem einerseits die Bildung
von NOx weitgehend vermieden und andererseits
eine weitgehend vollstandige Verbrennung sicher-
gestellt ist, so dass der Ausstoss von CO unter-
bleibt.

Erfindungsgemass wird dies durch die Merkmale
des unabhangigen Patentanspruchs erreicht.

Durch diese Massnahmen ergibt sich eine sehr
weitgehende Kuhlung der Flammen in deren Rand-
bereichen, so dass auf eine Kiihlung der Kernberei-
che der Flammen verzichtet werden kann, wodurch
aber auch eine zu starke Kihlung eben dieser
Kernbereiche vermieden wird. Dadurch wird aber
eine vollstandige Verbrennung und damit eine Re-
duzierung des Schadstoffausstosses sichergestellt.

Nach einem weiteren Merkmal der Errfindung
kann vorgesehen sein, dass die weiteren Flammen-
kihleinrichtungen durch im wesentlichen quer zum
Brennrohr angeordnete weitere Flammenkihistabe
gebildet sind und den leuchtenden beziehungsweise
sichtbaren oberen Bereich der Flammen durchset-
zen, wobei sich eine gitterartige Anordnung der
Flammenkuhlistabe ergibt.

Durch diese Massnahmen ist sichergestellt, dass
die Flammen in deren seitlichen Randbereichen, in
denen der Luftsauerstoff in diese eindiffundiert und
wo es bevorzugt zur Bildung von NOx kommt, ge-
kihlt werden, so dass die zur Bildung von NOx er-
forderliche Temperatur in diesen Bereichen nicht
mehr erreicht werden kann, aber eine Kihlung des
Kernbereiches der Flammen weitgehend unterbleibt,
so dass in diesen Bereichen eine volistandige Ver-
brennung sichergestellt ist. Dadurch wird die Bil-
dung von CO weitestgehend unterbunden und ein
hoher Wirkungsgrad des Brenners sichergestellt.
Weiter wird auch eine Kiihlung der oberen leuch-
tenden Bereiche der Flammen durch die quer zum
Brennrohr verlaufenden Flammenkuhlstabe auch in
diesem Bereich der Flammen die Bildung von NOx
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sehr weitgehend erzielt, da eben auch dieser Be-
reich entsprechend gekuhlt wird und sich daher die
zur Bildung einer nennenswerten Menge von NOx
erforderlichen Temperaturen nicht einstellen kén-
nen.

Praktisch erfolgt eine Kihlung der Flammen nur
in deren seitlichen Randbereichen und deren obe-
rem leuchtenden Bereich, in dem sich ohne beson-
dere Vorkehrungen sehr hohe Temperaturen erge-
ben, in denen es dann zur Bildung von NOx kommt.
Andererseits wird eine Kihlung des Kernbereiches
der Flammen vermieden, so dass die Verbrennung
des Gemisches nicht behindert wird und es daher
zu keinem erhdhten Ausstoss von CO und unver-
brannten Kohlenwasserstoffen kommt.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die quer zum Brenn-
rohr verlaufenden Flammenkihistdbe oberhalb der
parallel zum Brennrohr verlaufenden Flammenkdiihl-
stdbe angeordnet sind, wobei die quer zum Brenn-
rohr verlaufenden Flammenkdihlstdbe gegebenen-
falls auf den in Richtung des Brennrohres verlau-
fenden Flammenkiihistédben aufliegen.

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die in
Richtung des Brennrohres verlaufenden Flammen-
kihistabe im Bereich jener Zone angeordnet sind,
in der die Sekundarluft in die Flammen eindiffun-
diert und in der es daher zu verstarkter Bildung von
NOx kommt. Damit wird genau jener Bereich ge-
kiohit, der im Hinblick auf die Bildung von NOy kri-
tisch ist und dadurch die Bildung dieses Giftes weit-
gehend unterbunden wird.

Bei einem erfindungsgemassen Brenner, bei dem
das Brennrohr je mindestens zwei Reihen von
Durchbrichen aufweist, kann weiter vorgesehen
sein, dass die in Richtung des Brennrohres verlau-
fenden Flammenkihistdbe zwischen und an den
ausseren Randern der Flammen in einem im we-
sentlichen konstanten Abstand vom jeweiligen
Brennrohr angeordnet sind, wobei der maximale
Abstand dieser Flammenkihlistdbe von den quer
zum Brennrohr verlaufenden Flammenkihlstiben
40 mm betrégt.

Durch diese Massnahmen ergibt sich eine beson-
ders weitgehende Reduzierung des NOx-Ausstos-
ses des Brenners.

Weiter kann vorgesehen sein, dass die Abstande
zwischen den quer zum Brennrohr verlaufenden
Flammenkdhlstaben im wesentlichen den Abstén-
den der Durchbriiche des Brennrohres entspricht.

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass alle
Flammen des Brenners entsprechend gekihit wer-
den und damit bei jeder Flamme die Bildung von
NOy sehr stark verringert wird.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die Flammenkuhlein-
richtung durch einen Kamm gebildet ist, der neben
einer Reihe von Durchbriichen angeordnet ist und
dessen Zahne in der zwischen den Durchbrichen
des Brennrohres senkrecht zur Achse des Brenn-
rohres verlaufenden Ebene angeordnet sind.

Bei dieser Losung stellen die Kdmme und insbe-
sondere die Zahne der Kdmme die weiteren Flam-
menkuhleinrichtungen dar.

Durch diese Massnahmen ist sichergestellt, dass
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die Flammen in deren in Richtung der Reihen der
Durchbriiche einander zugekehrten Randberei-
chen, in denen es zu besonders hohen Temperatu-
ren und damit zu einer verstarkten Bildung von
NOx kommt und in denen auch der Luftsauerstoff
in diese eindiffundiert, gekiihlt werden, so dass die
zur Bildung von NOy erforderliche Temperatur in
diesen Bereichen nicht mehr erreicht werden kann.
Da die Zahne des Kammes aber nicht direkt in die
Flammen hineinreichen, wird eine Kihlung des
Kernbereiches der Fiammen weitgehend vermie-
den, so dass in diesen Bereichen eine vollstandige
Verbrennung sichergestellt ist. Dadurch wird die
Bildung von CO weitestgehend unterbunden und
ein hoher Wirkungsgrad des Brenners sicherge-
stellt.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann bei einem Brenner, bei dem pro Brennrohr
mehrere entlang von Mantellinien desselben ange-
ordnete Reihen von Durchbriichen vorhanden sind,
vorgesehen sein, dass zwischen je zwei Reihen
von Durchbriichen ein Kamm angeordnet ist.

Durch diese Massnahmen wird eine ausreichen-
de Kihlung jener Bereiche des Brenners, in denen
die Sekunddrluft in die Flammen eindiffundiert, si-
chergestellt, wobei mit einem Minimum an Teilen
das Auslangen gefunden wird.

Weiter kann vorgesehen sein, dass der die Zah-
ne des Kammes verbindende Steg dem Brennrohr
zugekehrt angeordnet ist, wobei die Zahne des
Kammes im wesentlichen radial verlaufen.

Dadurch kommt es zu einer besonders guten Ab-
fuhr von Warme aus dem unteren Bereich der
Flammen, in dem auch die Sekundérluft in die
Flammen eindiffundiert. Dadurch wird eine sehr
weitgehende Reduzierung des Ausstosses an NOy
sichergestellt.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass der Kamm in einer zu
einer Tangentialebene des Brennrohres parallelen
Ebene angeordnet ist und mit seinen Zahnen zwi-
schen die Flammen eingreift.

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass der
Kamm oder die Kdmme mit ihren Z&hnen zwischen
die Flammen eingreifen und dadurch jede Flamme
an drei Seiten gekihlt wird, wodurch jene Bereiche
der Flammen, in denen die Sekundérluft in die
Flammen eindiffundiert, geklhlt werden, wodurch
die Bildung von NOx nahezu verhindert wird. Da
der Kernbereich der Flammen durch diese Mass-
nahmen nicht gekihlt wird, kommt es dabei zu kei-
nem vermehrten Ausstoss an CO beziehungsweise
zu keiner Verminderung des Wirkungsgrades des
Brenners.

Um eine entsprechende Warmeabfuhr sicherstel-
len zu kdnnen, kann weiter vorgesehen sein, dass
die Breite beziehungsweise Materialstirke des
Kammes 2 bis 10 mm betragt.

In dieser Hinsicht kann weiter vorgesehen sein,
dass die Breite (x) der Zahnlliicken des Kammes 5
bis 60 mm und die Hohe (y) des Kammes 20 bis
60 mm betragt, wobei das Verhdltnis der Breite (x)
der Zahnllicken zur Hohe (y) des Kammes zwi-
schen 0,08 und 3 liegt.

Durch diese Massnahmen ergeben sich sehr vor-
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teilhafte Verhéltnisse im Hinblick auf die Kihlung
der Flammen in deren Randbereichen.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
ndher erldutert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Brenner,

Fig. 2 schematisch einen weiteren Brenner,

Fig. 3 einen Kamm, wie er fur einen Brenner
nach der Fig. 2 vorgesehen ist, und

Fig. 4 bis 6 Querschnitte durch Brenner.

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Brenner wei-
sen Brennrohre 3 zwei nebeneinander verlaufende
Reihen von Durchbrechungen auf, iiber denen es
zur Ausbildung von Flammen 1 kommt, wobei sich
die Durchbrechungen in Umfangsrichtung des
Brennrohres beziehungsweise in Richtung dessen
Querschnittes und weiterhin in dessen Langser-
streckung erstrecken. Dabei sind die Durchbrechun-
gen in zwei Reihen fluchtend zueinander angeord-
net.

Konzentrisch zu den Brennrohren 3 sind zwi-
schen den Flammen 1 Flammenkiihistdbe 2 ange-
ordnet, die vorzugsweise aus Keramik hergestelit
sind und die Randbereiche der Flammen 1, in de-
nen es zur Eindiffundierung der Sekundarluft und
damit auch zur Bildung von NOx kommt, kihlen,
wodurch die Bildung dieses Giftes weitgehend ver-
mieden wird.

Weiter sind Flammenkiihistdbe 4 vorgesehen, die
oberhalb einer jeden Durchbrechung des Brennroh-
res 3, die zur Bildung von Hauptflammen vorgese-
hen ist, angeordnet sind. Dabei sind diese quer
zum Brennrohr 3 verlaufenden Flammenkihistabe 4
oberhalb der Flammenkihistidbe 2 angeordnet und
durchsetzen den leuchtenden Bereich der Flammen
1. Dadurch wird der sehr heisse Bereich der Flam-
men 1 geklhlt und daher auch in diesem Bereich
die Bildung von NOyx weitgehend vermieden.

Die quer zu den Brennrohren 3 verlaufenden
Flammenkiihistibe 4 weisen von den Flammenkihl-
stdben 2 Abstdnde a beziehungsweise b auf, wobei
der Abstand a auch Null betragen kann. Der Ab-
stand b betragt dabei maximal 40 mm.

Die Flammenkdihistabe 2 und 4 bilden daher eine
Art Gitter, durch das die Randbereiche der Flam-
men gekihit werden. Die Kernbereiche der Flam-
men 1 werden durch die Flammenkibhlistdbe nicht
gekihlt, so dass in diesen die Verbrennung des
Gemisches nicht gestort wird und daher eine Erhg-
hung des Ausstosses an CO und unverbrannten
Kohlenwasserstoffen unterbleibt.

Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Brennervarian-
te. Bei dieser ist ein Brennrohr 11 mit einem Misch-
rohr 12 versehen, in das Uber eine nicht dargestell-
te Gasdlise Gas eingeblasen wird, wobei Luft mit-
gerissen wird, die sich im Mischrohr 12 mit dem
Gas vermischt. Dieses Brennrohr 11 ist mit minde-
stens einer entlang einer Mantellinie des Brennroh-
res 11 verlaufenden Reihe von Durchbruchen ver-
sehen, Uber die das Gemisch radial aus dem
Brennrohr 11 austreten kann und die Flammen
speist.

Neben dieser Reihe von Durchbrichen sind



5 CH 686 977 A5 6

Kamme 13 angeordnet, die aus Keramik oder aus
Metall hergestellt sind. Die Zdhne 14 der Kdmme
13 sind in senkrecht zur entlang einer Manteliinie
des Brennrohres 11 verlaufenden Reihe von Durch-
briichen verlaufenden Ebenen angeordnet und be-
finden sich zwischen den Durchbriichen, Uber die
die Flammen 15 mit dem brennbaren Gemisch aus
dem Brennrohr 11 gespeist werden.

Dabei weisen, wie aus der Fig. 3 zu ersehen ist,
die Zahnllicken 16 eine Breite x und der Kamm 13
eine Hohe y auf. Die Breite x der Zahnliicken 16
betragt dabei 5 bis 60 mm und die Héhe y des
Kammes 13 20 bis 60 mm, wobei das Verhéltnis
der Breite x der Zahnilicken zur Hohe y des Kam-
mes 13 0,08 bis 3 betragt.

Die Breite b beziehungsweise Materialstdrke des
Kammes betragt vorzugsweise 2 bis 10 mm.

Die Fig. 4 bis 6 zeigen verschiedene Anordnun-
gen der Kdmme 13.

Bei der Ausfihrungsform nach der Fig. 4, die ein
Brennrohr 11 mit drei Reihen von Durchbriichen
zeigt, sind die Kdmme 13 zwischen je zwei Reihen
von Durchbrichen angeordnet.

Durch diese Anordnung der Kdmme 13 ist si-
chergestellt, dass alle Flammen in deren dem
Brennrohr 11 nahen Bereichen, in denen die Se-
kundarluft in die Flammen eindiffundiert, durch die
Kamme entsprechend gekiihit werden und dadurch
die Bildung von NOx weitgehend vermieden wird.
Dabei sind die die Zédhne 14 der Kdmme 13 verbin-
denden Stege 17 dem Brennrohr 11 zugekehrt, so
dass sich gerade aus diesem Bereich eine gute
Warmeabfuhr ergibt.

Die Fig. 5 zeigt ein Brennrohr 11 mit zwei Rei-
hen von Durchbriichen, wobei die Kdmme 13 zwi-
schen diesen beiden Reihen von Durchbriichen be-
ziehungsweise Flammen 15 und an den Aussensei-
ten derselben angeordnet sind. Dadurch ergibt sich
eine besonders gute Kihiung der Flammen 15 und
damit eine sehr weitgehende Vermeidung der NOx-
Bildung.

Eine weitere Variante der Anordnung von K&m-
men ist in der Fig. 6 dargestellt. Bei dieser Ausfuih-
rungsform sind die beiden Kd&mme 13 im wesentli-
chen in einer zum Brennrohr 11 tangentialen Ebene
in paralleler Ebene angeordnet und greifen mit ih-
ren Zahnen 14 in die Zwischenrdume zwischen den
in den einzelnen Reihen von Durchbrichen einan-
der benachbarten Flammen ein.

Bei dieser Ausfiuhrungsform werden die einzelnen
Flammen an drei Seiten gekiihit, wodurch eine be-
sonders gute Kihlung jener Bereiche der Flammen
sichergestellt ist, in denen die Sekundérluft in die
Flammen 15 eindiffundiert, wodurch die Bildung von
NOy praktisch verhindert ist, ohne dadurch einen
erhohten Ausstoss an CO zu bewirken.

Patentanspriiche

1. Brenner mit mindestens einem mit einem Gas-
Luft-Gemisch beaufschlagbaren Brennrohr, das mit
radialen Durchbriichen, durch die das Gemisch
austreten kann, versehen ist, die entlang minde-
stens einer Mantellinie des bzw. der Brennrohre(s)
angeordnet sind, wobei im Falle mit mehreren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Duchbruchsreihen die Durchbriiche jeweils in glei-
chen Querschnittsebenen angeordnet sind, wobei in
der Nahe des bzw. der jeweiligen Brennrohre(s) pa-
rallel zu diesem bzw. diesen verlaufende Flammen-
kiihleinrichtungen (2) angeordnet sind und neben
den parallel zu dem beziehungsweise den Brenn-
rohren (3, 11) verlaufenden und in den Bereichen
neben den Durchbriichen eines jeden Brennrohres
(8, 11) angeordneten Flammenkihleinrichtungen (2)
weitere Flammenkuhleinrichtungen (4) vorgesehen
sind.

2. Brenner nach Anspruch 1, bei dem Flammen-
kihleinrichtungen (2, 4) durch Flammenkihlstdbe
(2, 4) gebildet sind, die den leuchtenden bezie-
hungsweise sichtbaren oberen Bereich der Flam-
men (1) durchsetzen, wobei sich eine gitterartige
Anordnung der Flammenkihistabe (2, 4) ergibt.

3. Brenner nach Anspruch 2, dessen jeweils quer
zum Brennrohr (3) verlaufende Flammenkihistabe
(4) oberhalb der parallel zum Brennrohr (3) verlau-
fenden Flammenkihlstadbe (2) angeordnet sind.

4. Brenner nach Anspruch 3, dessen quer zum
Brennrohr (3) verlaufende weitere Flammenkiihista-
be (4) auf den in Richtung des Brennrohres (3) ver-
laufenden Flammenkdihlstdben (2) aufliegen.

5. Brenner nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
bei dem das beziehungsweise die Brennrohre (3)
mindestens zwei Reihen der genannten Durchbri-
che (2) aufweisen und die in Richtung des Brenn-
rohres (3) verlaufenden Flammenkihistibe (2) zwi-
schen und an den dusseren Randern der Flammen
(1) in einem im wesentlichen konstanten Abstand
vom jeweiligen Brennrohr (3) angeordnet sind, wo-
bei der maximale Abstand (b) dieser Flammenkihl-
stdbe (2) von den quer zum Brennrohr (3) verlau-
fenden Flammenkiihistaben (4) 40 mm betragt.

6. Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 5,
bei dem die Abstdnde zwischen den quer zum
Brennrohr (3) verlaufenden Flammenkuhistdben (4)
im wesentlichen den Abstanden der Durchbriiche
des Brennrohres (3) entsprechen.

7. Brenner nach Anspruch 1, dessen Flammen-
kahleinrichtungen (2) jeweils durch einen Kamm
(13) gebildet sind, der neben einer der genannten
Reihen von Durchbriichen angeordnet ist und des-
sen Zahne (14) in zwischen den Durchbrichen des
Brennrohres (3) senkrecht zur Achse des Brennroh-
res (11) verlaufenden Ebenen angeordnet sind
(Fig. 3).

8. Brenner nach Anspruch 1 oder 7, bei dem pro
Brennrohr mehrere der genannten entlang von
Mantellinien desselben angeordnete Reihen von
Durchbriichen vorhanden sind, zwischen denen je
ein Kamm (13) angeordnet ist (Fig. 4, 5).

9. Brenner nach einem der Anspriiche 7 und 8,
bei dem der die Zahne (14) des Kammes (13) ver-
bindende Steg (17) dem Brennrohr (11 ) zugekehrt
angeordnet ist, wobei die Zahne (14) des Kammes
(13) im wesentlichen radial verlaufen.

10. Brenner nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
bei dem die Materialstdrke des Kammes (13) 2 bis
10 mm betragt.

11. Brenner nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
bei dem die Breite (x) der Zahnliicken (16) des
Kammes (13) 5 bis 60 mm und die Hoéhe (y) des
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Kammes 20 bis 60 mm betréigt, wobei das Verhélt-
nis der Breite (x) der Zahnllicken zur Héhe (y) des
Kammes (13) zwischen 0,08 und 3 liegt.

12. Brenner nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
bei dem der Kamm (13) in einer zu einer Tangenti-
alebene des Brennrohres (11) parallelen Ebene an-
geordnet ist, um mit seinen Zadhnen (14) zwischen
die Flammen (15) einzugreifen.
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