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Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner fur Gas- und Olheizungskessel mit einem
Brennerrohr mit einer stirnseitigen DurchlafRéffnung und einem darin befindlichen im vorderen
Bereich kegelstumpfformigen Innenrohr, in dem wiederum ein koaxiales Disenrohr mit einer
Brennstoffzufiihrung, beispielsweise eine Druckzerstauberdise angeordnet ist, wobei alle drei
Rohre von Luft durchstrémt werden und sich in Brennrichtung vor der Druckzerstauberduse eine
Zundelektrode befindet und ein Drallerzeuger vorgesehen ist.

Drastisch verscharfte Schadstoffemissionsgrenzwerte in den Luftreinhalteverordnungen in
immer mehr Staaten fiinren zu Forderungen nach Brennern mit dulerst geringer NOx-Abgabe.
Gleichzeitig besteht aufgrund der hochwarmegedammten Gebaude besonders bei
Einfamilienhusern die Forderung nach niedrigen Heizleistungen des Brenners.

Die angestrebten niederen NOx-Werte konnen mit einem Brenner mit Gelbflamme nicht er-
reicht werden. Es besteht daher seit langerer Zeit bereits das Bestreben, Brenner zu schaffen, die
zumindestens teilweise mit einer Blauflamme brennen.

Ein Beispiel dafir ist der EP 0 537 491 A2 zu entnehmen. Bei dem in dieser Patentanmeldung
beschriebenen Brenner wurde vor der Brennerdise eine mit Schiitzen versehene Stauscheibe
angeordnet, wobei ein mit einer hinteren Abschluwand versehenes Innenrohr mit seiner Mindung
an der Stauscheibe anstofit. Mit einem derartigen Brenner wurden sehr gute Ergebnisse erzielt.

Um die Notwendigkeit einer Stauscheibe zu vermeiden, wurde gemaR der DE 44 16 650 A1
vorgeschlagen, in einem kegelstumpfformigen Vormischbrenner tangentiale Lufteintrittséffnungen
vorzusehen, um die Brennluft mit einer Drallstdrmung dem Vormischbrenner zuzufihren. Am Ende
des Brenners kommt es zu einer Rickstrémzone, in der die angestrebte homogene
Brennstoffkonzentration weitgehend erreicht ist. An dieser Stelle entsteht eine stabile Flammfront.

Ein Brenner der eingangs genannten Art ist aus der DE 32 28 452 A1 bekannt. In einem
Ausfuhrungsbeispiel dieser Druckschrift sind drei Rohre vorgesehen. Dabei weisen nur das innere
Dusenrohr und das Brennerrohr eine hintere Luftzufuhrsffnung auf. Das Zwischenrohr ist hinten
geschlossen ausgefiihrt und weist nur im vorderen Bereich des Mantels Luftdurchtrittséffnungen
auf. Weiters ist der das Dusenrohr durchflieRende Luftstrom unverdrallt, wahrend der aus dem
Brennerrohr austretende Luftstrom im vorderen Bereich des Brennerrohres verdrallt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Brenner der eingangs erwahnten Art dahingehend zu
verbessemn. Des weiteren soll mit dem erfindungsgemaRen Brenner ein Dauerbetrieb mit niederer
Heizleistung maglich sein, was mit den bekannten Vorrichtungen nicht moglich ist.

Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird dadurch gelést, daf alle drei Rohre, mindestens eine
hintere Luftzufuhroffnung aufweisen und da sowohl im Dusenrohr als auch zwischen dem
Dusenrohr und dem Innenrohr Drallerzeuger angeordnet sind, wobei die Dralistdrmungen im
Dusenrohr und im Innenrohr in der gleichen Drehrichtung verlaufen, wahrend der Luftstrom
zwischen dem Innenrohr und dem Brennerrohr unverdrallt gefuhrt ist und dafl an der Stirnseite des
Brennerrohres Uber die Diusenmundung der Brennstoffzufahrung vorstehende Sekundarluftrohre
angeordnet sind, die das Innenrohr ringférmig umgeben und die in ein vor dem Brennerrohr
angeordnetes Rezirkulationsrohr ragen.

Durch die erfindungsgeméafRe Ausfuhrung des Brenners wird insbesondere eine verbesserte
Durchmischung der Rauchgase mit der Sekundariuft erzielt.

Vorteilhaft ist vorgesehen, daR ca. 50% der Verbrennungsluft uber das Innenrohr und das
Dusenrohr in einer Drallstrdmung der Brennkammer zugefihrt werden und ca. 50% uber die
Sekundarluftrohre unverdrallt als Sekundariuft.

Die Vermischung der Rauchgase mit der Sekundariuft wird in einem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung weiters dadurch verbessert, da® im Rezirkulationsrohr vor den Sekundarluftrohren eine
gelochte ringformige Scheibe angeordnet ist. Vorteilhaft ist dabei vorgesehen, daf die Anzahl der
Locher in der Scheibe gleich der Anzahl der Sekundariuftrohre ist und daR die Locher in der
Scheibe mit den Sekundarluftrohren fluchten.

Nachfolgend werden verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren
der beiliegenden Zeichnungen eingehend beschrieben.

Die Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemafen Olbrenner,

die Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafen Gasbrenner,

die Fig. 3 zeigt eine Stirnansicht des Brenners,

die Fig. 4 zeigt einen Schnitt nach der Linie B-B der Fig. 1,
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die Fig.4a zeigt einen ausschnittsweisen Langsschnitt durch das Innenrohr und das Dusenrohr
im Bereich zweier Luftzufuhréffnungen,

die Fig. 5 zeigt einen Schnitt nach der Linie A-A der Fig. 1,

die Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Brenners,

die Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf eine Scheibe,

die Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht der Scheibe,

die Fig. 9 zeigt einen Langsschnitt durch den Brenner im Bereich des lonisationsfihlers,

die Fig. 10a-10d zeigen schematisch und in Seitenansicht verschiedene Ausfuhrungsformen
der Sekundarluftrohre und

die Fig. 11 zeigt einen Langsschnitt durch ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaien Brenners.

Der erfindungsgemaRe Brenner weist ein zylindrisches Brennerrohr 1 auf. Im vorderen Bereich
des Brennerrohres 1 ist die Druckzerstauberdiise 5 mittig angeordnet. Koaxial zur
Druckzerstéuberduse 5§ und zum Brennerrohr 1 sind beim vorderen Ende der Druckzerstauberdiise
S ein Dusenrohr 7 und ein das Disenrohr 7 umgebendes Innenrohr 2 vorgesehen.

Das Innenrohr 2 weist einen vorderen kegelstumpfférmigen Bereich 2' und einen hinteren
zylindrischen Bereich 2" auf. Ebenso ist das Disenrohr 7 mit einem vorderen kegelstumpfformigen
Bereich 7' und einem hinteren zylindrischen Bereich 7" ausgefihrt. Der vordere
kegelstumpfformige Bereich 7' deckt die Druckzerstauberdise 5 vorne teilweise ab.

Sowohl das Innenrohr 2 als auch das Disenrohr 7 sind an ihren hinteren Enden mit einer
abschlieenden Wand 8, 9 versehen.

Das Innenrohr 2 weist eine vordere AusiaRoffnung 3 und das Dusenrohr 7 eine vordere
Auslaloffnung 4 auf. Die Auslaloffnungen 3, 4 befinden sich im Ausfihrungsbeispiel in einer
Ebene, wobei jedoch eine Toleranzgrenze von + 3 mm gegeben ist.

Das Brennerrohr 1 ist an seinem vorderen Ende mit einer planen Stirnwand 6 versehen. Die
kegelstumpfformigen Abschnitte 2', 7' des Innenrohres 2 und des Dusenrohres 7 ragen aus dem
Brennerrohr 1 heraus. Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Brennerrohr 1 zweiteilig ausgefihrt, und
zwar mit einem an die Stirnwand 6 anschlieBenden Rohransatz 1' und einem Verlangerungsrohr
1". Der Rohransatz 1' ist im Verlangerungsrohr 1" verschiebbar und somit sein Abstand zum
Rezirkulationsrohr 14 einstellbar.

In der Stirnwand 6 des Brennerrohres 1 sind zwei Ziindelektroden 11 und ein lonisationsfahler
24 gelagert.

Die Stirmwand 6 ist mit kreisformig angeordneten Sekundariuftrohren 20 fur die Zufuhr von
Sekundariluft in den Flammbereich 17 versehen. Die Sekundarluftrohre 20 ragen in das
Rezirkulationsrohr 14 hinein. Die von ihren zugefuhrte Luft vermischt sich mit den rezirkulierten
Rauchgasen 23 und bringt diese Mischung bis an den Flammbereich 17. Wie in den Fig. 10a-10d
gezeigt, konnen die zum Flammbereich 17 weisenden Enden der Sekundariuftrohre 20
unterschiedlich ausgebildet sein.

So ist das freie in das Rezirkulationsrohr 14 vorstehende Sekundarluftrohrende in Fig. 10a
abgewinkelt oder in Fig. 10b konisch verjungt, in Fig. 10c konisch erweitert und in Fig. 10d
stufenférmig erweitert.

Im Ausfihrungsbeispiel nach der Fig. 11 sind die Sekundariuftrohre 20 an ihrem Mantel jeweils
mit einem Loch 31 versehen. Die Lécher 31, die stromaufwarts von den Auslal3éffnungen 3, 4
angeordnet sind, sind vorzugsweise entweder zur Mitte des Brenners, d.h. zur
Druckzerstauberdise 5 oder in Drallrichtung ausgerichtet.

Im zylindrischen Mantel des Innenrohres 2 ist ein Drallerzeuger vorgesehen, der von schragen
Luftzufuhréffnungen 12, beispielsweise Bohrungen oder Stanzléchern, gebildet wird. Ebenso weist
der zylindrische Mantel des Dusenrohres 7 schrage Luftzufuhroffnungen 13 auf, die die Funktion
eines Drallerzeugers erfullen. Die Luftzufuhroffnungen 12, 13 liegen jeweils in einer Ebene und
sind schrag zur Radialachse der Rohre 2, 7 ausgebildet. Derartige Luftzufuhréffnungen 12, 13
werden auch als Tangentialsffnungen bezeichnet, obwohl sie nicht auf einer Tangente des
Rohrmantels liegen.

Anstelle der schrag ausgerichteten Luftzufiihréffnungen 12, 13 im Rohrmantel kénnte die
Drallerzeugung auch durch die Anordnung von Lamellen im Innenrohr 2 und im
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Dusenrohr 7 erfolgen, wobei die Luftzufuhr zu den Rohren 2, 7 vorzugsweise nicht Gber den
Rohrmantel sondern tber Offnungen an den hinteren Stirnseiten erfolgen warde.

Mit dem erfindungsgemaRen Brenner wird die von einem Geblase in das Brennerrohr 1
eingeleitete Verbrennungsluft geteilt. Ca. 50 % werden als Primarluft durch das Innenrohr 2 und
das Dusenrohr 7 gefiihrt, wobei in jedem Rohr 2, 7 eine Dralistromung erzeugt wird und die
Verbrennungsluft bei den AuslaRsffnungen 3, 4 mit zwei gleichgerichteten Uberkritischen
Drallstrémungen austritt. Dabei ist die Drallstromung, die aus dem Innenrohr 2 austritt, stark
uberkritisch, wahrend die Dralistrémung der Verbrennungsluft, die aus dem Disenrohr 7 austritt,
nur leicht uberkritisch ist. Die restlichen 50 % der Verbrennungsluft werden aus dem Brennerrohr 1
in einer Linearstrémung durch die Sekundarluftronre 20 an den Randbereich der Flamme
abgegeben.

Vor dem Brennerrohr 1 ist ein Rezirkulationsrohr 14 angeordnet. Das Rezirkulationsrohr 14
befindet sich unmittelbar vor der AuslaRéffnung der Druckzerstéduberdise 5 und weist eine Lange
auf, die nicht langer ist als die Halfte seines Durchmessers.

Vorzugsweise ist der Durchmesser des Rezirkulationsrohres 14 gleich oder geringer als der
Durchmesser des Brennerrohres 1.

Im Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 6 ist vor den Sekundarluftrohren 20 im Rezirkulationsrohr
14 eine ringférmige Scheibe 27 angeordnet. Die ringférmige Scheibe 27 weist eine innere Offnung
28 auf und ringférmig angeordnete Offnungen 29. Dabei befindet sich jede Offnung 29 vor einem
Sekundarluftronr 20. Der Durchmesser der Offnungen 29 ist geringflgig groRer als der
Durchmesser der Sekundarluftrohre 20.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weisen die Locher 29 einen gebdrdelten Rand 30 auf. Es
ware jedoch auch méglich, die Locher 29 mit einem glatten Rand auszufihren.

Durch die Scheibe 27 wird die Vermischung der Sekundarluft mit den rezirkulierten Rauch-
gasen nochmals intensiviert.

Die Querschnitte der Luftzufuhroffnungen 12, 13 sind so gewahlt, dall der Gesamtquerschnitt
der Luftzufuhroffnungen 12 gleich dem Ringquerschnitt der AuslaRoffnung 3 ist, wahrend der
Ringquerschnitt zwischen dem Diisenrohr 7 und der Druckzerstauberdise 5 bei der Auslafioffnung
4 eine Flache aufweist, die der Halfte des Gesamtquerschnittes der Luftzufuhréffnungen 13
entspricht. Der Gesamtquerschnitt der Luftzufuhroffnungen 12 kann jedoch auch groBer sein als
der Ringquerschnitt der AuslaBéffnung 3 und der Ringquerschnitt zwischen der
Druckzerstauberdise 5 und dem Disenrohr 7 kann zwischen 40 und 70 % des
Gesamtquerschnittes der Luftzufiihroffnungen 13 des Dusenrohres 7 liegen.

Durch die Bauform des erfindungsgemé®en Brenners wird im Innenrohr 2 und im Dusenrohr 7
ein Uberkritischer Drall erzeugt. Durch den uberkritischen Drall entsteht durch den sogenannten
Vortex-breakdown-Effekt eine starke Ruckstromung im Zentrum 15. Durch den starken Ruckstrom
wird Brennstoff wieder zuruck in der Richtung der Druckzerstauberdise 5 transportiert. Dal} diese
durch die Ol- und Rauchgasrickstande nicht verschmutzt, wird durch die aus dem Dusenrohr 7 in
einer Drallstormung austretenden Verbrennungsluft verhindert.

Der erfindungsgemaRe Olbrenner zandet mit einer Gelbflamme im Bereich 16 unmittelbar vor
der Druckzerstiuberdise 5 bzw. den AuslaRoffnungen 3, 4, mit der die Vergasung des
Brennstoffes in Bruchteilen von einer Sekunde eingeleitet und anschlieBend durch die intene
Flammenrickstrémung aufrechterhalten wird. Zur Einleitung der Brennstoffvergasung wird keine
zusatzliche Fremdenergie bendtigt. Die Vergasung und Vermischung des Brennstoffes mit der
Verbrennungsiuft und den heiRen Rauchgasen erfolgt durch den stark uberkritischen Hauptdrall,
der aus dem Innenrohr 2 austritt und der durch den sogenannten Vortex-breakdown-Effekt die
starke Flammenruckstrdmung mit einem intensiven Stoffaustausch erzeugt. In der Folge brennt die
Flamme in einem stark ausgepragten Randbereich 17 blau. Damit die Flamme zundfreudig und
stabil brennt, wird nur 50 % der Verbrennungsluft Gber die schragen Luftzufuhréffnungen 12, 13
und die Rohre 2, 7 verdraltt. Die restlichen 50 % strémen als Sekundarluft durch die
Sekundarluftrohre 20 unmittelbar in den blau-brennenden Randbereich 17 der Flamme.

Die Druckzerstiuberdise 5 ist vorzugsweise mit einer Vorwarmeeinrichtung fur das durch-
flieRende Heizél-Leicht ausgestattet.

Der Gasbrenner gemaR der Fig. 2 unterscheidet sich lediglich durch die Duse 18, wobei das
Gas nicht an der Spitze sondern Uber Offnungen 19 seitlich in den zylindrischen Abschnitt des
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Dusenrohres 7 austritt. Die Flamme wird erfindungsgemal durch einen lonisationsfuhler 24
Uberwacht, dessen Ende in den Flammbereich 17 hineinragt.

Gelagert ist der lonisationsfuhler 24 in herkdmmlicher Weise in einem Porzellansockel 25.
Dieser Porzellansockel 25 befindet sich jedoch zur Ganze im Brennerrohr 1, der lonisationsfiihler
24 ragt durch ein Loch 26 in der Stirnwand 6 des Brennerrohres 1.

Da sich das Ende des Porzellansockels 25 an der von der Flamme abgewendeten Seite der
Stirnwand 6 befindet und der lonisationsfihler 24 im Bereich des Loches 26 von Luft umspult wird,
kommt es zu keiner Belagsbildung am Porzellansockel 25, und eine dauerhafte Funktion des
lonisationsfiihlers 24 ist gewahrleistet.

9.

PATENTANSPRUCHE:

Brenner fur Gas- und Olheizungskessel mit einem Brennerrohr mit einer stirnseitigen
Durchlalsffnung und einem darin befindlichen im vorderen Bereich kegelstumpfférmigen
Innenrohr, in dem wiederum ein koaxiales Dusenrohr mit einer Brennstoffzufuhrung,
beispielsweise eine Druckzerstduberdise angeordnet ist, wobei alle drei Rohre von Luft
durchstromt werden und sich in Brennrichtung vor der Druckzerstauberdiise eine
Zundelektrode befindet und ein Drallerzeuger vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daf alle drei Rohre (1, 2, 7), mindestens eine hintere Luftzufuhréffnung aufweisen und daf
sowohl im Dusenrohr (7) als auch zwischen dem Dusenrohr (7) und dem Innenrohr (2)
Drallerzeuger angeordnet sind, wobei die Drallstérmungen im Dusenrohr (7) und im
Innenrohr (2) in der gleichen Drehrichtung verlaufen, wahrend der Luftstrom zwischen dem
Innenrohr (2) und dem Brennerrohr (1) unverdrallt gefuhrt ist und daR an der Stirnseite des
Brennerrohres (1) Uber die Dusenmindung der Brennstoffzufihrung vorstehende
Sekundaériuftrohre (20) angeordnet sind, die das Innenrohr (2) ringférmig umgeben und die
in ein vor dem Brennerrohr (1) angeordnetes Rezirkulationsrohr (14) ragen.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Drallerzeuger in mindestens
einem der Rohre (2, 7) von vorzugsweise mehreren tangentialen Luftzufihréffnungen (12,
13) gebildet wird.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Drallerzeuger in beiden
Rohren (2, 7) von mehreren tangentialen Luftzufiihroéffnungen (12, 13) gebildet wird, wobei
der Gesamtquerschnitt aller Luftzufahréffnungen (12) des Innenrohres (7) gleich oder
groRer als der Ringquerschnitt der AuslaBoffnrung (3) des Innenrohres (2) und der
Gesamtquerschnitt der Luftzufuhroffnungen (13) des Dusenrohres (7) gleich oder groRer
als der Ringquerschnitt der Auslafoffnung (4) des Dusenrohres (7) ist.

Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Ringquerschnitt bei der
AuslaRsffnung (4) des Dusenrohres (7) zwischen 40% und 70%, vorzugsweise 50% des
Gesamtquerschnittes der Luftzufuhroffnungen (13) des Dusenrohres (7) betragt.

Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Auslalleffnung (3) des Innenrohres (2) und die AuslaBoffnung (4) des Dusenrohres (7) in
einer Ebene liegen, bei einer Toleranzgrenze von + 3 mm.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da das Innenrohr
(2) und das Dusenrohr (7) an ihrem hinteren Ende geschlossen sind.

Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal ca. 50% der
Verbrennungsluft tber das Innenrohr (2) und das Dusenrohr (7) in einer Drallstromung der
Brennkammer zugefihrt werden und ca. 50% uber die Sekundariuftrohre (20) unverdrallt
als Sekundarluft.

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Lange des Rezir-
kulationsrohres (14) kleiner als dessen Durchmesser ist, vorzugsweise in etwa dem halben
Durchmesser entspricht.

Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR sich die
Sekundarluftrohre (20) bei ihren AuslaRsffnungen trichterformig erweitern.

10. Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da mindestens
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eines der Sekundariuftrohre (20) ein abgewinkeltes Ende aufweist.

Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal die abgewinkelten Enden der
Sekundarluftrohre (20) in der Drallrichtung des Innenrohres (2) ausgerichtet sind.

Brenner nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daft der Durchmesser des
Rezirkulationsrohres (14) gleich dem Durchmesser des Brennerrohres (1) ist

Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Eintauchtiefe der
Sekundarluftrohre (20) in das Rezirkulationsrohr (14) einstellbar ist.

Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf® im
Rezirkulationsrohr (14) vor den Sekundarluftrohren (20) eine gelochte ringférmige Scheibe
(27) angeordnet ist.

Brenner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dait die Anzahl der ringférmigen
Lécher (29) in der Scheibe (27) gleich der Anzah! der Sekundariuftrohre (20) ist und dald
die Lécher (29) in der Scheibe (27) mit den Sekundarluftrohren (20) fluchten.

Brenner nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dal die Durchmesser
der Locher (29) in der Scheibe (27) groBer sind als die Durchmesser der Auslaloffnungen
der Sekundarluftrohre (20).

Brenner nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf} die Rander
(30) der Lécher (29) in der Scheibe (27) gebordelt sind.

Brenner nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf® die
ringformige Scheibe (27) auf Bolzen gelagert ist, die von der Stirmwand (6) des Bren-
nerrohres (1) abstehen.

Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dall die
Sekundarluftrohre (20) mindestens ein seitliches Loch (31) aufweisen.

Brenner nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daid die seitlichen Lécher (31) zur
Mitte des Brenners gerichtet sind.

Brenner nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daR die seitlichen Locher (31) in der
Drallrichtung ausgerichtet sind.

HIEZU 10 BLATT ZEICHNUNGEN
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