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69 Verfahren zum Betrieb einer Feuerungsanlage.

@ Bei einer Feuerungsanlage wird lber ein Geblase (5),
das ausserhalb der Umhiillung der Feuerungsanlage
wirkt, Frischiuft (6) angesaugt und mit einem Anteil Rauch-
gase (7), welche aus dem Brennraum (1) entnommen wer-
den, vermischt. Das daraus entstehende Frischiuft/Rauch-
gas-Gemisch (8) durchstrémt auf seinem Weg zum Brenn-
raum (1) einen ersten Warmetauscher (2a), dessen kalori-
sche Aufbereitung durch die zugefiihrten Rauchgase (7)
zustandekommt. Im Brennraum (1) selbst durchstrémt die-
ses Gemisch einen dort plazierten Warmetauscher (2).
Bevor das so vorerwarmte Gemisch (9) einem Brenner (4)
als Verbrennungsluft zugefiihrt wird, erfahrt es Gber eine
Reihe von Jet-Injektoren (3) eine weitere Durchmischung
mit Rauchgasen, was die Temperatur dieser Verbren-
nungsiuft (10) erhdht, bei optimiertem Rauchgasanteil.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Feuerungsanlage. Sie betrifft
auch einen Brenner zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 und ein Verfahren zum Be-
trieb dieses Brenners.

Stand der Technik

Bei Feuerungsanlagen fiir beispielsweise Zen-
tralheizungen wird bei blicher Bauart der Brenn-
stoff liber eine Dise in einen Brennraum eingediist
und dort unter Zufilhrung von Verbrennungsluft
verbrannt. Grundsatzlich ist der Betrieb von sol-
chen Feuerungsanlagen durch einen gasférmigen
oder filissigen Brennstoff mdglich. Beim Einsatz ei-
nes fliissigen Brennstoffes muss eine gute Zer-
stdubung des Brennstoffes und eine gute Durchmi-
schung mit der Verbrennungsluft erreicht werden,
damit minimale Nox-, Co-, UHC-Emissionen erreicht
werden.

Wird demnach ein flissiger Brennstoff einge-
setzt, so ist die Qualitat der Verbrennung beziiglich
tiefer Schadstoffemissionen weiigehend davon ab-
héngig, ob es gelingt, einen optimalen Vermi-
schungsgrad des Brennstoff/Frischluft-Gemi-
sches bereitzustellen, d.h. eine mdgliche vollstand-
ge Vergasung des flissigen Brennstoffs zu ge-
wahrleisten. Dabei ist auch auf die Problematik im
Bereich des Teillastbetriebes, wie sie in EP-A2
0 166 329 angegangen wird, hinzuweisen. Verschie-
dene andere bekannt gewordene Versuche, bei Teil-
lastbetrieb magerer zu fahren, sind regelméssig ge-
scheitert, denn hier verschlechtert sich der Aus-
brand und die CO/UHC-Emissionen steigen sehr
stark an. In der Fachsprache wird dieser Zustand
unter der Bezeichnung CO/UHC-NOx-Schere um-
schrieben. Auch der Weg eine Vormischzone fiir
das Brennstoff/Frischiuft-Gemisch vor der eigent-
lichen Verbrennungszone vorzusehen, fithrt nicht
zum Ziel eines betriebssicheren Brenners, denn es
besteht hier die immanente Gefahr, dass eine Riick-
ziindung von der Verbrennungszone in die Vor-
mischzone den Brenner beschadigen kénnte.

Aufgabe der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
wird, liegt die Aufgabe zugrunde bei Feuerungsan-
lagen der eingangs genannten Art ein Verfahren
und einen Brenner flir dieses Verfahren vorzu-
schlagen, die die Schadstoff-Emissionswerte mini-
mieren. )

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass die Frischluft fir den Brenner mit ei-
nem Anteil Rauchgas gemischi wird, wobei die
Rauchgasrezirkulation mit ein- oder mehrstufiger
Vorwarmung und ein- oder mehrstufiger Vormi-
schung ablauft. Fiir eine nahstéchiometrische Ver-
brennung wird ein Brenner ohne Vormischstrecke
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eingesetzt, der mit ca. 40% Rauchgasriickfiihrung
betrieben wird. Dabei sollte das Luft/Rauchgas-Ge-
misch beim Eintritt in den Brenner eine Temperatur
von etwa 400°C aufweisen. Die Erfiillung dieser
beiden Bedingungen filhrt einerseits zu einer aus-
reichend tiefen Primérzonentemperatur von ca.
1450°C, was fiir die Erreichung tiefer NOx-Emissio-
nen eine wichtige Voraussetzung bildet, und ande-
rerseits zu einer im erwiinschten Mass raschen
Verdampfung des eingedisten fllissigen Brennstof-
fes. Zu diesem Zweck wird ein Teil der Rauchgase
im oder nach dem Brennraum der Feuerungsanlage
entnommen und in einem externen Geblase mit
Frischluft vermischt. Als zweite Verfahrenssiufe
wird dieses Giemisch im Brennraum selbst liber ei-
nen dort vorgesehenen Warmetauscher weiter er-
warmt und danach einem Jet-Injektor zugefithri.
Dort werden dann dem Gemisch weitere Rauchgase
zugemischt, mit dem Ziel, eine fiir den Brenner opti-
male Verbrennungslufttemperatur sowie eine Her-
absetzung der Oz-Konzentration bereitstellen zu
kénnen. Die Vorteile dieses Systems liegen des wei-
teren darin, dass durch die allenfalls vorgesehene
zweistufige Aufwarmung des Verbrennungslufige-
misches ein besseres Dichteverhaltnis fiir den Jet-
Injektor geschaffen wird, d.h., in jenen Fallen, wo
eine hohere Leistung des Jet-Injekiors verlangt ist,
kann diese Vorgabe durch vorgenannte zweistufi-
ge Aufwarmung erfiillt werden. Darliber hinaus, da
bereits ein Teil der zu rezirkulierenden Rauchgase
dem Geblase zugefilht werden kann, verringert
sich bei Inanspruchnahme einer solchen Konfigura-
tion der Anteil Rauchgase, die vom Jet-Injekior ge-
fordert werden missten. In dem der Warmetau-
scher vorteilhaft um die Flamme im Brennraum ange-
ordnet wird, wird dieser Flamme direkt Warme
entnommen, was sich wiederum positiv auf die Bil-
dung von NOx auswirkt. Daraus ergibt sich ein zu-
sétzlicher Vorteil der Erfindung, die darin zu sehen
ist, dass diese schaltungstechnisch den gegebenen
Verhiltnissen ohne Zusatzaufwand angepasst wer-
den kann: Durch entsprechende Vergrésserung
der Warmetauscherflache kann auf die beschriebe-
ne externe Rezirkulation der Rauchgase verzichtet
werden, womit die Vorerwdrmung einstufig ist. Die
Vorteile sind dieselben wie bei der zweistufigen
Vorwarmung; zusétzlich erweist sich diese Konzep-
tion als vorteilhaft, wenn aus irgendeinem Grund
kein Rauchgas aus dem Brennraum herausgefiihrt
werden kann. Ist auch eine Vormischung ausser-
halb des Brennraumes nicht moglich, so kann der
Jet-Injektor, bei entsprechender Auslegung, die
ganze benotigte Rauchgasmenge mischen. Wird die
Mischstrecke stromab als Jet-Injekior entspre-
chend gestaltet, lasst sich dort auch eine geniigen-
de Vorwarmung und Vermischung erreichen. ’

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgemassen AufgabenlGsung sind in
den weiteren abhéngigen Anspriichen gekennzeich-
net.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Alle
fir das unmittelbare Versténdnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind forigelassen.
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Die Strémungsrichtung der verschiedenen Figuren
sind jeweils gleiche Elemente mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen.

Kurze Beschreibung der Figuren
Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Feue-
rungsanlage mit zweistufiger Vormischung und
mehrstufiger Vorwérmung;

Fig. 2 einen Warmetauscher als Vorwarmungs-
stufe des Verbrennungsluftgemisches fir den
Brenner;

Fig. 3 einen Brenner fir einen Betrieb mit flissi-
gen und/oder gasformigen Brennstoffen in per-
spektivischer Darstellung, entsprechend aufge-
schnitten und

Fig. 4 einen Schnitt durch die Ebene V-V in einer
schematischen, vereinfachten Darstellung.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt schematisch eine Feuerungsanlage, in
deren Brennraum 1 ein Warmetauscher 2, ein Jet-In-
jektor 3, ein Brenner 4 und eine Rauchgasentnahme
7. Ausserhalb des Brennraumes wirkt ein Gebléase
5. Die dort angesaugte Frischiuft 6 wird mit einem
Anteil Rauchgase, die {iber die im Brennraum 1 pla-
zierte Rauchgasentnahme 7 herangefiihrt wird. Die-
ses Frischiuft/Rauchgas-Gemisch 8 wird in den
Brennraum 1 zurlickgefiihrt, wobei es den Warme-
tauscher 2 durchstrémt. Bevor das so vorerwdrmte
Gemisch 9 dem Brenner 4 als Verbrennungsluft zu-
gefiihrt wird, erfahrt es Gber eine Reihe von Jet-In-
jektoren 3 eine weitere Durchmischung mit Rauchga-
sen, was die Temperatur dieser Verbrennungsluft
10 erhéht. Ein zweiter Warmetauscher 2a entsteht
zwischen dem Rauchgasstrom 7 und dem
Frischluf/Rauchgas-Gemisch 8.

Soll der Brenner 4 nahstéchiometrisch betrieben
werden, so wird er mit einer ca. 40%igen Rauchgas-
riickfihrung betrieben, wobei bei zweistufiger Vor-
mischung die Anteile an Rauchgas entsprechend
aufgeteilt werden konnen. Zweite Bedingung ist,
dass das als Verbrennungsluft eingesetzte Frisch-
juft/Rauchgas-Gemisch 10 beim Eintritt in den Bren-
ner eine Temperatur von ca. 400°C aufweisen soll-
te. Diese Vorwarmung lasst sich geméss Konzep-
tion von Fig. 1 damit erreichen, dass das Gemisch
iber drei Stufen aufbereitet wird: Eine erste Vor-
warmung erfahrt die angesogene Frischluft 6 im Ge-
bldse 5, wo eine erste Zumischung mit heissen
Rauchgasen 7 statifinden. Die zweite Vorwéar-
mungsstufe bildet der Warmetauscher 2, wobei Ge-
misch 8 auf dem Weg zum vorgenannten Wéarmetau-
scher 2 einen durch den von den Rauchgasen 7 be-
treibbaren Warmetauscher 2a durchlduft. Diese
Vorkehrung wirkt sich danebst auf das Geblése 5
positiv aus, insoweit, als dort die kalorische Bela-
stung vermindert wird. Die dritte Vorwérmung fin-
det im Bereich der Jet-Injekioren 3 staft, wo zum
zweiten Mal weitere Rauchgase 7 den vorgewarm-
ten Frischluft/Rauchgas-Gemisch 9 zugefihrt wer-
den. Bei Erfilllung der genannten beiden Bedingun-
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gen (ca. 40% Rauchgasriickfihrung und Verbren-
nungsiuft mit ca. 400°C) lasst sich eine ausrei-
chend tiefe Primérzonentemperatur von ca. 1450°C
erreichen, die eine Bedingung fir tiefe NOx-Emis-
sionen ist, und zum anderen lasst sich eine rasche
Verdampfung der Tropfchen des flissigen Brenn-
stoffes erzielen. An sich ist es nicht eine unabding-
bare Voraussetzung, dass die Vermischung der
Rauchgase 7 und die Vorwdrmung der Verbren-
nungsluft 10 dber mehrere Stufen vorgenommen
werden. Gelingt es die beiden Bedingungen bei einer
bestimmten Feuerungsanlage beispielsweise allein
tber die Zumischung der Rauchgase bei den Jet-In-
jektoren zu erfiillen, so kann auf die erste Vormi-
schung im Geblése 5 und die Vorwarmung im Wérme-
tauscher 2 verzichtet werden. Die Vorteile der ge-
nannten Vormischungen und Vorwarmung {iber eine
oder mehrere Stufen lassen sich allgemein wie folgt
zusammenfassen:

Eine hohere Temperatur der Verbrennungsluft 10
bewirkt einen hohen Grad an Brennstoffverdamp-
fung, worauf kleine NOx-Emissionen resultieren.

Eine hohere Rezirkulationsrate bewirkt eine wei-
tere Reduktion der Oz-Konzentration in der Ver-
brennungsluft und damit eine tiefere Flammentempe-
ratur, dadurch kénnen die NOx-Emissionen tief ge-
halten werden.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrung des Wérmetau-
schers 2. Dieser ist im Brennraum 1 plaziert. Das
Frischluft/Rauchgas-Gemisch 8 durchstrémt den
Wirmetauscher 2 und erwarmt sich. Danach wird
das Gemisch 8, unter Zumischung weiterer Rauch-
gase, als Verbrennungsluft 10 dem Brenner 4 zuge-
fihrt. Angedeutet ist in Fig. 2 die Tiire 11 des Brenn-
raumes 1: Diese besteht inwendig aus einer feuerfe-
sten Isolierung 12, welche ihrerseits von einem nicht
mehr ersichtlichen Stahlkasten umgeben ist. Im
Brennraum 1 selbst ist eine weitere Platte 13 vorge-
sehen, welche als Ankoppelung fiir den Brenner 4
und dem Warmetauscher 2 dient. In der Zuleitung
fir das Frischluft/Rauchgas-Gemisch 8 befindet
sich auch eine Diise 14 fiir den Brennstoff zum Be-
trieb des Brenners 4, mit der angedeuteten Brenn-
stoffeindiisung 15. Bei einer solchen Konfiguration
resultiert eine zusétzliche kalorische Aufbereitung
des Brennstoffes auf etwa 120°C, was eine zusétz-
liche positive Auswirkung auf eine rasche Ver-
dampfung der Trdpfchen eines dort vorzugsweise
zerstaubten filissigen Brennstoffes hat. Diese Zu-
satzwirkung ist selbstversténdlich nur dann gege-
ben, wenn im Geblase dér Frischluft eine gewisse
Menge heisser Rauchgase zugefiihrt wird, also ge-
mass Schaltung nach Fig. 1 gefahren wird.

Um den Aufbau des Brenners 4 besser zu ver-
stehen, sollen die Fig. 3 und 4 gleichzeitig herange-
zogen werden. Des weiteren, damit Fig. 3 Gbersicht-
lich bleibt, sind die nach Fig. 4 schematisch gezeig-
ten Mischstrecken und die Jet-Injekioren nicht
darin aufgenommen worden.

Der Brenner 4 gemiass Fig. 3 besteht aus zwei
halben hohlen Teilkegelkdrpern 16, 17, die verseizt
zueinander aufeinander liegen. Die Kegelform der
gezeigten Teilkegelkdrper 16, 17 in Strémungsrich-
tung weist einen bestimmten festen Winkei auf.
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Selbstverstandlich kdnnen die Teilkegelkrper 18,
17 in Strdmungsrichtung eine zunehmende Kegelnei-
gung (konvexe Form) oder eine abnehmende Kegel-
form (konkave Form) haben. Die beiden letzige-
nannten Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, da
sie ohne weiteres nachempfindbar sind. Welche
Form schlussendlich zum Einsatz kommt, hangt von
den verschiedenen Parametern der Verbrennung
ab. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse 16a,
17a der Teilkegelkdrper 16, 17 zueinander schafft
auf beiden Seiten in spiegelbildlicher Anordnung je-
weils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz 16b, 17b
frei, (Fig. 4), durch welche die Verbrennungsliuft 10
(Frischluft/Rauchgas-Gemisch) in den Innenraum
des Brenners 4, d.h. in den Kegelhohlraum 18
stromt. Die beiden Teilkegelkdrper 16, 17 haben je ei-
nen zylindrischen Anfangsteil 16c, 17c, die eben-
falls analog den Teilkegelkdrpern 16, 17 versetzt zu-
einander verlaufen, so dass die tangentialen Luft-
eintrittsschlitze 16b, 17b vom Anfang an vorhanden
sind. In diesem zylindrischen Anfangsteil 16c, 17c
ist eine Dise 14 untergebracht. Selbstverstandlich
kann der Brenner 4 rein kegelig, also ohne zylindri-
sche Anfangsteile 16¢c, 17¢, ausgefiihrt sein. Beide
Teilkegelkdrper 16, 17 weisen wahlweise je eine wei-
tere Brennstoffleitung 16d, 17d auf, die mit Offnun-
gen 19 versehen sind. Durch die Offnungen 16d, 17d
werden vorzugsweise gasformige Brennstoffe 20
tangential tber die Lufteintrittsschlitze 16b, 17b zu-
sammen mit der Verbrennungsluft 10 in den Brenn-
raum 4 eingeleitet. Die Lage dieser Brennstofflei-
tungen 16d, 17d geht schematisch aus Fig. 4 hervor:
Die Brennstoffleitungen 16d, 17d sind im Bereich der
tangentialen Lufteintriitsschlize 16b, 17b ange-
bracht, so dass dort auch die Zumischung 21 des
gasformigen Brennstoffes 20 mit der einstrémen-
den Verbrennungsluft 10 statifindet. Selbstver-
sténdlich ist ein Mischbetrieb mit beiden Brenn-
stoffarten moglich. Brennraumseitig 1 weist der
Brenner eine kragenférmige Platte 22 auf, durch
welche, allenfalls nicht dargestellte Bohrungen vor-
gesehen werden, um Verdiinnungsluft oder Kuhliuft
dem vorderen Teil des Brenners 1 zuzufiihren. Der
durch die Diuse 14 vorzugsweise stromende fliissi-
ge Brennstoff 23 wird in einem spitzen Winkel in ei-
nen Innenraum 18 eingediist, dergestalt, dass sich
in der Brenneraustrittsebene ein moglichst homoge-
nes kegeliges Spriihbild einstellt. Bei der Brennstof-
feindiisung 15 kann es sich um Luftunterstiitzte-
oder Druck-Zerstdubung handeln. Das kegelige
Flussigbrennstoffprofil 24 wird von einem tangenti-
al einstromenden Verbrennungsluftstrom 10 und ei-
nem achsial herangefithrien weiteren Verbren-
nungsiuftstrom 10a umschlossen. In axialer Rich-
tung wird die Konzentration des Fliissigbrennstof-
fes 23 fortlaufend durch die eingemischte
Verbrennungsluft 10 abgebaut. Wird gasférmiger
Brennstoff 20/21 eingesetzt, geschieht die Ge-
mischbildung mit der Verbrennungsluft 10 direkt im
Bereich der Lufteintrittsschlitze 16b, 17b in den In-
nenraum 18. Bei der Eindiisung von fliissigem
Brennstoff 23 wird im Bereich des Wirbelaufplat-
zens, also im Bereich der Riicksiromzone 25, die op-
timale, homogene Brennstoffkonzentration Gber
den Querschnitt erreicht. Die Ziindung erfolgt an
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der Spitze der Rickstromzone 25. Erst an dieser
Stelle kann eine stabile Flammenfront 26 entstehen.
Ein Riickschlag der Flamme ins Innere des Bren-
ners 4, wie dies bei bekannten Vormischstrecken
immer gegeben sein kann, wogegen dort mit kompli-
zierten Flammenhaltern Abhilfe gesucht wird, ist
hier nicht zu befiirchten. Ist die Verbrennungsluft
10 vorgewarmt, wie dies unter Fig. 1 erldutert ist, so
stellt sich eine beschieunigte ganzheitliche Ver-
dampfung des filissigen Brennstoffes 23 ein, bevor
der Punkt am Ausgang des Brenners 4 erreicht ist,
an dem die Ziindung des Gemisches stattfinden
kann. Der Grad der Verdampfung ist selbstver-
standlich von der Grosse des Brenners 4, der

Tropfengrosse und der Temperatur der Verbren-:

nungsluftstrdme 10, 10a abhangig. Im Falle der voll-
sténdigen Verdampfung vor dem Eintritt in die Ver-
brennungszone sind die Schadstoffemissionswerte
am niedrigsten. Bei der Gestaliung der Teilkegelkér-
per 16, 17 hinsichtlich Kegelwinkel und der Breite der
tangentialen Lufteintrittsschlitze 16b, 17b sind enge
Grenzen einzuhalten, damit sich das gewiinschte
Stromungsfeld der Luft mit ihrer Ricksirémzone 25
im Bereich der Brennermiindung zur Flammenstabili-
sierung einstellt. Allgemein ist zu sagen, dass eine
Verkleinerung der Lufteintrittsschlitze 16b, 17b die
Riickstrdmzone 25 weiter sitromaufwérs ver-
schiebt, wodurch dann allerdings das Gemisch frii-
her zur Ziindung kame. immerhin ist hier zu sagen,
dass die einmal geometrisch fixierte Riickstrémzone
25 an sich positionsstabil ist, denn die Drallzahl
nimmt in Strémungsrichtung im Bereich der Kegel-
form des Brenners zu. Die Achsialgeschwindigkeit
lasst sich des weiteren durch axiale Zufithrung von
Verbrennungsluft 10a beeinflussen. Die Konstruk-
tion des Brenners eignet sich vorziiglich, bei vorge-
gebener Baulénge des Brenners, die Grosse der
tangentialen Lufteintrittsschlitze 16b, 17b zu veran-
dern, indem die Teilkegelkdrper 16, 17 zu- oder aus-
einander geschoben werden, wodurch sich der Ab-
stand der beiden Mittelachsen 16a, 17a verkleinert
resp. vergrissert, und dementsprechend sich die
Spaligrosse der tangentialen Lufteintrittsschlitze
16b, 17b verandert, wie dies aus Fig. 4 besonders
gut hervorgeht. Selbstverstindlich sind die Teilke-
gelkdrper 16, 17 auch in einer anderen Ebene zuein-
ander verschiebbar, wodurch sogar eine Uber-
lappung derselben angesteuert werden kann. Ja, es
ist sogar moglich, die Teilkegelkdrper 16, 17 durch ei-
ne gegenléufige drehende Bewegung spiralartig ein-
ander zu verschieben. Somit hat man es in der
Hand, die Form und die Grosse der tangentialen
Lufteintritte 16b, 17b beliebig zu variieren, womit der
Brenner 4 ohne Verénderung seiner Baulénge indi-
viduell angepasst werden kann.

Fig. 4 ist ein Schnitt etwa in der Mitte des Bren-
ners, gemass Schnitiebene IV-IV aus Fig. 3. Die
spiegelbildlich tangential angeordneten Einlaufe 27,
28 sind als Mischstrecken konzipiert, in welchen
die endgiiltige Aufbereitung der Verbrennungsluft
10 staftfindet. Das Frischluft/Rauchgas-Gemisch 9
wird nach seiner Durchstrdmung durch den Warme-
tauscher, einem Jet-Injekior-System 3 zugefiihr,
das stromauf der tangentialen Eintrittsschlitze 16b,
17b in den Innenraum 18 des Brenners 4 wirki. Die
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Wirkung besteht darin, dass die Saugkraft aus der
Stromung des Frischluft/Rauchgas-Gemisches 9
durch den Jet-Injektor 3 dazu verwendet wird, ei-
nen weiteren Anteil Rauchgase 7 in die vorgenannte
Strémung einzuleiten. Die Durchmischung dieses
neuen Anteils Rauchgas 7 mit dem Gemisch 9 findet
in den Mischstrecken 27, 28 statt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Feuerungsanlage
fir eine Verbrennung mittels eines Vormischbren-
ners, dadurch gekennzeichnet, dass als Verbren-
nungsluft (10, 10a) fir den Brenner (4) ein Gemisch
aus Frischluft (6) und rezirkuliertem Rauchgas (7)
eingesetzt wird, dass die Verbrennungsluft (10, 10a)
aus einer ein- oder mehrstufigen Vermischung von
Frischiuft (6) und Rauchgas (7) entsteht, und dass
die Verbrennungsluft (10, 10a) eine ein- oder mehr-
stufige Vorwarmung erfahrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Gebldse (5) eine erste
Vermischung und Vorwarmung der Frischluft (6) mit
Rauchgasen (7) stattfindet, dass in nachgeschalte-
ten Warmetauschern (2, 2a) das Frischluft/Rauch-
gas-Gemisch (8) einer weiteren Vorwarmung unter-
zogen wird, und dass dieses vorerwarmte Gemisch
(9) in einem stromauf der tangentialen Eintritisschlit-
ze (16b, 17b) zum Innenraum (18) des Brenners (4)
plazierten Jet-Injektorsystem (3) das Gemisch (9)
eine weitere Vorwarmung und Vermischung durch
zugefiihrte weitere Rauchgase (7) erfahrt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbrennungsluft (10) einen 20—
50%igen Rauchgasanteil enthélt und ihre Tempera-
tur 50-500°C betrégt.

4. Brenner zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brenner (4) in Stromungsrichtung aus minde-
stens zwei aufeinander positionierten hohlen, kegel-
formigen Teilkérpern (16, 17) besteht, deren Mittel-
achse (16a, 17a) in Langsrichtung der kegelidrmigen
Teilkérper (16, 17) zueinander versetzt verlaufen,
dergestalt, dass dadurch tangentiale Eintrittsschlit-
ze (16b, 17b) fur die Verbrennungsluft (10) zum In-
nenraum (18) des Brenners (4) entstehen, wabei im
von den kegelfdrmigen Teilkorpern (16, 17) gebilde-
ten Innenraum (18) am Anfang des Brenners (4) eine
Brennstoffdiise (14) plaziert ist, deren Brennstoff-
eindiisung (15) mittig der zueinander verseizien Mit-
telachsen (16a, 17a) der kegelfdrmigen Teilkdrper
(16, 17) liegt.

5. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Teilkdrper (16, 17) in Stro-
mungsrichtung unter einem festen Winkel kegelig
erweitern.

6. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkdrper (16, 17) in Strémungs-
richtung eine zunehmende Kegelneigung aufweisen.

7. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkérper (16, 17) in Strémungs-
richtung eine abnehmendé Kegelneigung aufweisen.

8. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der tangentialen Eintritts-
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schiitze (16b, 17b) weitere Brennstoffdiisen (16d,
17d) vorhanden sind.

9. Brenner nach den Anspriichen 4 und 8, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Brennstoff-
ditse (14) ein flissiger Brennstoff und durch die
Brennstoffdiisen (16d, 17d) ein gasformiger Brenn-
stoff zufithrbar ist.

10. Verfahren zum Betrieb eines Brenners nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im In-
nenraum (18) des Brenners (4) eine in Strdmungs-
richtung sich ausbreitende, die Wénde des Innen-
raumes (18) nicht benetzende kegelférmige Brenn-
stoffsdule (24) gebildet wird, welche von einem
tangential einstrémenden Verbrennungsluftstrom
(10) und von einem achsial herangefihrien Ver-
brennungsiuftstrom (10a) umschiossen wird, wobei
die Ziindung des Verbrennungsiuft- (10, 10a)/Brenn-
stoff- (23)-Gemischs am Ausgang des Brenners (4)
statffindet, und wobei im Bereich der Brennermiin-
dung durch eine Rickstromzone (25) eine Stabilisie-
rung der Flammenfront (26) resultiert.
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