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@ Ein Brenner (1) mit einer in Strémungsrichtung sich

offnenden Kegelform setzt sich aus zwei aufeinander
positionierten Teilkegelkdrpern (2, 3), deren Mittelachsen
in Langsrichtung zueinander versetzt verlaufen, zusam-
men. Aus dieser Versetzung bildet sich iber die Lange des
Brenners (1) je einen tangentialen Eintrittsschlitz zum
innenraum (17) des Brenners (1). Die Brennstoffzufuhr
geschieht zentral {ber eine Duse (9) und tangential im
Bereich der Eintrittsschlitze dber je eine Brennstoffleitung
(10, 11), welche mit Brennstofféffnungen (21) versehen ist,
die dort die Eindlisung des Brennstoffes (6) Ubernehmen.
Oberhalb jedes Eintrittsschlitzes ist ein Kanal gebildet, der
mit einem Injektor (12, 13) bestickt ist. Durch diesen Injek-
tor wird ein weiterer Brennstoff (4) herangefiihrt. Die Luft/
Brennstoff-Mischung mit Brennstoff aus dem Injektor (12,
13) und/oder Brennstoff aus der Brennstoffieitung (10, 11)
stromt allgemein als Luft/Brennstoff-Gemisch (8) durch
die tangentialen Eintrittsschlitze in den Innenraum (17) des
Brenners (1). Dort findet allenfalls eine weitere Mischung
mit dem Brennstoff (5) aus der Dise (9) statt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifit einen Brenner gemass Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft
auch ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Brenners.

STAND DER TECHNIK

Aus EP-A1 0 321 809 ist ein Brenner bekannt geworden, der aus zwei halben hohlen Teilkegelkérpern
besteht, die verseizt zueinander aufeinander liegen. Die Kegelform der in der dortigen Figur gezeigten
Teilkegelkérper erstreckt sich in Strémungsrichtung tber einen bestimmten festen Winkel. Die erwéhnte
Versetzung der Teilkegelkérper zueinander schaift auf beiden Seiten des Brennerkérpers jeweils einen
{iber die ganze L&nge des Brenners tangentialen Eintrittsschlitz, dessen Breite der jeweiligen Verset-
zung der Mittelachsen der Teilkegelkdrper zueinander entsprichi, und durch welchen die Verbren-
nungsluft in den Innenraum des Brenners siromt.

Im Innenraum am Anfang des Brenners ist eine Brennstoffdise plaziert, deren Brennstoffeindiisung
vorzugsweise mittig der zueinander versetzten Mittelachsen der Teilkegelkrper ausgeht. Im Bereich
der tangentialen Eintrittsschlitze sind weitere Brennstoffdisen vorgesehen. Durch die zentrale Brenn-
stoffdiise wird vorzugsweise flilssiger Brennstoff herangefithrt, wahrend die Brennstoffdiisen im Be-
reich der tangentialen Eintritisschlitze vorzugsweise mit einem gasférmigen Brennstoff betrieben wer-
den. Wird nun ein solcher Brenner mit einem mittelkalorischen Gas, das in der Regel leicht entziindlichen
Wasserstoff enthali, betrieben, so besteht die konkrete Gefahr, dass sich die herangefiihrte Ver-
brennungsluft und dieses Gas bereits im Eintrittsbereich, am Ort ihres Zusammentreffens, derart stark
vermischen, dass es zu einer verfrithien Ziindung des Gemisches kommen kann. Dies wiederum wiirde
zu einer diffusionsartigen Verbrennung mit stark erhdhter NOx-Emission fithren. Danebst ist feststell-
bar, dass bei einer solchen Vermischung Luft/Gas leicht Scherschichten entstehen kdnnen, worauf eine
Instabilitat des Mischvorganges infolge starker Verwirbelungen die Folge ist. Kommt es auf die Zufith-
rung des Gases wegen obengenannter Instabilitdt zu Druckpulsationen, so fiihrt dies, dariiber hinaus,
zu starken Schwingungen im System.

AUFGABE DER ERFINDUNG

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner der eingangs genannten Art Massnahmen vorzuse-
hen, die bei Verwendung eines mittelkalorischen Gases als Brennstoff eine Frihziindung des Gemi-
sches verunmdglichen. Die Massnahmen sollen auch eine Stabilisierung des Mischvorganges ermégli-
chen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die NOyx-Emissionen, da es zu keiner
veririthten Ziindung kommt, tief bleiben.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass der Injektor, der die aufga-
bengemésse Ldsung bildet, ermdglicht, das Sirémungsfeld des zum Einsatz kommenden Brenners, trotz
des hohen Massenstromanteils des mittelkalorischen Gases am Luft-/Gas-Gemisch, nicht nennenswert
zu verandern. Dies gelingt mit Hilfe einer geeigneten Verteilung einer Anzahl von Injektorbohrungen
gleicher Grosse oder mit Hilfe einer Anordnung von Bohrungen, deren Durchmesser in geeigneter Wei-
se variiert. Dabei ist die Dichte der Gaseintrittsbohrungen (Pgg) proportional zur radial gemittelten Ver-
brennungslufteinirittsgeschwindigkeit durch die tangentialen Lufteintrittsschlitze des Brenners.

Der erfindungsgemasse Injekior I&sst des weiteren Scherschichten beim Mischvorgang nicht entste-
hen: Diese Scherschichten, die immer dann entstehen, wenn die Geschwindigkeit des gasformigen
Brennstoffes am Mischort grisser als die Luftgeschwindigkeit ist, bewirken starke Verwirbelungen,
welche eine Instabilitat des Systems ausl6sen. Indem nun der Injektor so ausgelegt ist, dass am Misch-
ort die beiden Medien mit nahezu gleicher Geschwindigkeit aufeinander treffen, treten dort keine Turbu-
lenzen auf; auch entstehen dort keine Druckpulsationen, welche eine negative Auswirkung auf den
Misch- und Brennvorgang hétten, so dass Schwingungen auf das System ausgeschlossen sind. Der
Mischvorgang ist bezliglich Strémungsgeschwindigkeit des gasfdrmigen Brennstoffes auf Vollast aus-
gelegt: Der gasformige Brennstoff wird anndhernd drucklos in die Luftstrdmung «eingehaucht». Weite-
re Vorteile der Erfindung betreffen die Vermeidung der akustischen Hérte bei der Eindiisung des
Brennstoifes: Indem die Spaltbreite und die Lange des Injektors entsprechend ausgelegt sind, kann sich
die Strdmung vor Verlassen des Injektors soweit erholen, dass die erwéhnte akustische Harte nicht ent-
stehen kann.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass in geeigneten Temperatur- und Druckberei-
chen sogar eine Verbrennung von Gasen mit niedrigem Heizwert denkbar ist.

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen der erfindungsgeméssen Aufgabenlosung sind in
den weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung néher erlautert. Alle
fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen Elemente sind forigelassen. Die
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Strémungsrichtung der verschiedenen Medien ist mit Pfeilen angegeben. In den verschiedenen Figuren
sind gleiche Elemente jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung des Brenners, entsprechend aufgeschnitten, mit angedeute-
ter tangentialer Luftzufiihrung und

Fig. 2 einen Schnitt durch die Ebene Il-l von Fig. 1, in einer schematischen, vereinfachten Darstel-
lung.

BESCHREIBUNG DES AUSFUHRUNGSBEISPIELS

Um den Aufbau des Brenners 1 besser zu verstehen, sollen die Fig. 1 und 2 gleichzeitig herangezogen
werden. Des weiteren, damit Fig. 1 ibersichtlich bleibt, sind die nach Fig. 2 gezeigten Injektoren nicht
darin aufgenommen worden.

Fig. 1 zeigt einen Brenner 1, welcher aus zwei halben, hohlen Teilkegelkdrpern 2, 3 besteht, die ver-
setzt zueinander aufeinander liegen. Die Kegelform der gezeigten Teilkegelkdrper 2, 3 weist in Stré-
mungsrichtung einen bestimmten festen Winkel auf. Selbstversténdlich kénnen die Teilkegelkorper 2, 3
in Strdmungsrichtung eine zunehmende Kegelneigung (konvexe Form) oder eine abnehmende Kegelnei-
gung (konkave Form) aufweisen. Die beiden letztgenannten Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, da
sie ohne weiteres nachempfindbar sind. Welche Form schlussendlich zum Einsatz gelangt, héngt von
den verschiedenen Parametern des Verbrennungsprozesses ab. Vorzugsweise wird die zeichnerisch
gezeigte Form eingesetzt. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse 2a, 3a (siehe Fig. 2) der Teilkegel-
korper 2, 3 zueinander schafft auf beiden Seiten des Brenners 1 in Strémungsrichtung je einen tangenti-
alen Eintrittsschlitz 2b, 3b, mit einer bestimmten Eintrittsschlitzbreite S frei (siehe Fig. 2), durch weiche
die Verbrennungsluft 8 (Luft-/Brennstoff-Gemisch) im Innenraum 17 des Brenners 1 stromt. Die Eintritts-
schlitzbreite S ist ein Mass, das aus der Versetzung der beiden Mittelachsen 2a, 3a der Teilkegelkdr-
per 2, 3 resultiert. Die beiden Teilkegelkérper 2, 3 haben je einen zylindrischen Anfangsteil 2c, 3¢, die
analog den Teilkegelkérpern 2, 3, auch versetzt zueinander verlaufen, so dass die tangentialen Ein-
trittsschlitze 2b, 3b von Anfang an vorhanden sind. Selbstversténdlich kann der Brenner 1 eine rein ke-
gelige Form beschreiben, also ohne einen zylindrischen Anfangskorper. In diesem zylindrischen An-
fangskorper ist eine Diise untergebracht, welche vorzugsweise mit einem flissigen Brennstoff 5 betrie-
ben wird, und deren Brennstoffeindiisung 15 vorzugsweise mittig zu den beiden Mittelachsen 2a, 3a pla-
ziert ist. Als weitere Brennstoffzufilhrung weisen beide Teilkegelkdrper 2, 3 je eine Brennstoffleitung
10, 11 auf, welche in Strémungsrichtung mit Offnungen 21, die tiber die gesamte Lénge der Brennstofflei-
tungen verteilt sind, versehen sind. Durch die Brennstoffieitungen 10, 11, wird vorzugsweise ein gasfor-
miger Brennstoff 6 herangefiihrt, wobei dieser Brennstoff im Bereich der tangentialen Eintrittsschlitze
2b, 3b eingediist wird, wie dies aus Fig. 2 besonders gut hervorgeht. Der Brenner 1 weist des weiteren
eine Brennstoffzufilhrung auf, vorzugsweise eines gasformigen Brennstoffes 4, die Uber Injekioren
12, 13 stattfindet, welche auch im Bereich der tangentialen Eintrittsschlitze 2b, 8b {iber eine Anzahl Gas-
bohrungen 14 wirken, wie dies umfassend aus Fig. 2 hervorgeht. Fiir die diesbeziigliche Beschreibung
wird auf Fig. 2 verwiesen. Grundsétzlich ist es so, dass der Betrieb des Brenners 1 tiber einzelne Brenn-
stoffzufiihrungen oder durch einen Mischbetrieb mit den vorhandenen Brennstoff-Mdglichkeiten mdg-
lich ist. Brennraumseitig 22 weist der Brenner 1 eine kragenformige Wand 20 auf, durch welche, allen-
falls, nicht dargestelite Bohrungen vorgesehen werden, durch welche Verdinnungsluft oder Kuhlluft
dem vorderen Teil des Brennraumes 22 zugefiihrt wird. Der durch die Diise 9 vorzugsweise in den Bren-
ner 1 eingebrachte fliissige Brennstoff 5 wird unter einem spitzen Winkel in den Innenraum 17 eingedist,
dergestalt, dass sich in der Brenneraustritisebene ein moglichst homogenes kegeliges Spriihbild ein-
stellt. Bei dieser Brennstoffeindiisung 15 kann es sich um eine luftunterstiitzte Zerstdubung oder eine
Druckzerstdubung handeln. Das kegelige Fliissigbrennstoffprofit 16 wird von einem tangential einstrd-
menden Verbrennungsluftstrom 8 und einem achsial herangefilhrten weiteren Luftstrom 7a umschlos-
sen. Uber die Zusammensetzung des tangentialen einstromenden Luft-/Brennstoff-Gemisches 8 wird in
der Beschreibung von Fig. 2 naher eingetreten. In axialer Richtung des Brenners 1, wird die Konzentra-
tion des eingediisten flissigen Brennstoffes 5 fortlaufend durch eine Luftstrdmung oder durch das
Luft-/Brennstoff-Gemisch 8 abgebaut. Wird gasférmiger Brennstoff 6 Uber die beiden Brennstoffleitun-
gen 10, 11 eingesetzt, beginnt die Gemischbildung mit der nicht ersichtlichen Luftzufihrung (siehe Fig. 2,
Pos. 7) direkt im Bereich der tangentialen Eintrittsschlitze 2b, 3b, entsprechend den dort vorgesehenen
Brennstofféfinungen 21. Bei der Eindisung von flissigem Brennstoff 5 {iber die Diise 9 wird im Bereich
des Wirbelaufplatzens, also im Bereich einer sich bildenden Riickstrémzone 18, die optimale, homogene
Brennstoffkonzentration (ber den Querschnitt erreicht. Der Verbrennungsvorgang jedes Luft-/Brenn-
stofi-Gemisches beginnt dann an der Spitze dieser Riickstrdmzone 18. Erst an dieser Stelle kann eine
stabile Flammenfront 19 entstehen. Ein Riickschlag der Flamme ins Innere des Brenners 1, wie dies bei
bekannten Vormischstrecken immer gegeben sein kann, wogegen dort mit komplizierten Flammenhaltern
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Abhilfe gesucht wird, ist hier nicht zu befiirchten. Wird allgemein die eingesetzte Luft (siche Fig. 2,
Pos. 7) allenfalls vorgewarmt, so stellt sich eine beschleunigte ganzheitliche Verdampfung des fliissigen
Brennstoffes 5 ein, bevor der Punkt am Ausgang des Brenners 1 erreicht ist, an dem der Verbrennungs-
vorgang des Gemisches beginnt. Der Grad der Verdampfung ist von der Grosse des Brenners 1, von
der Tropfengrésse und von der Temperatur der Lufistrme 7a, 7 resp. des Luft-/Brennstoff-Gemi-
sches 8 abhangig. Unabhéngig davon, ob neben der homogenen Tropfenvermischung durch einen Ver-
brennungsluftstrom niedriger Temperatur oder zusaizlich eine partielle oder die volistdndige Tropfen-
verdampfung durch vorgeheizte Verbrennungsluft erreicht wird, fallen die Stickoxid- und Kohienmon-
oxid-Emissionen niedrig aus, wenn der Luftiiberschuss mindestens 60% betragt, womit hier eine zusatzli-
che Vorkehrung zur Minimierung der NOx-Emissionen zur Verfiigung steht. Im Falle der volisténdigen
Verdampfung des eingesetzten Brennstoffes vor dem Eintritt in die Verbrennungszone sind die Schad-
stoffemissionswerte am niedrigsten. Gleiches gilt auch fiir den nahstdchiometrischen Betrieb, wenn die
Uberschussluft durch rezirkulierendes Rauchgas ersetzt wird. Bei der Gestaltung der Teilkegelkorper
2, 3 hinsichtlich Kegelwinkels und Breite der tangentialen Einfrittsschlitze 2b, 3b sind enge Grenzen ein-
zuhalten, damit sich das gewiinschte Strémungsfeld der Luft mit ihrer Riickstromzone 18 im Bereich der
Brennermiindung zur Flammenstabilisierung einstellt. Allgemein ist zu sagen, dass eine Verkleinerung
der tangentialen Eintrittsschlitze 2b, 3b, d.h. eine Verkleinerung der Eintrittsbreite S (siehe Fig. 2) die
Riickstromzone 18 weiter stromaufwérts verschiebt, wodurch dann allerdings das Gemisch frither zur
Ziindung kiéme. Indessen ist festzuhalten, dass die einmal geometrisch fixierte Riickstrdmzone 18 an sich
positionsstabil ist, denn die Drallzahl nimmt in Strémungsrichtung im Bereich der Kegelform des Brenners
1 zu. Die Achsialgeschwindigkeit I&sst sich des weiteren durch axiale Zufiihrung des bereits erwéhnten
Luftstromes 7a beeinflussen. Die Konstruktion des Brenners 1 eignet sich vorziiglich, bei vorgegebener
Baulénge eines Brenners 1, die Grosse der tangentialen Eintrittsschlitze 2b, 3b dem Bedarf anzupassen,
indem die Teilkegelkérper 2, 3 zu- oder auseinander geschoben werden, wodurch sich der Abstand der
beiden Mittelachsen 2a, 3a verkleinert resp. vergrossert, und dementsprechend sich auch die Eintriits-
schiitzbreite S veréndert, wie dies aus Fig. 2 besonders gut hervorgeht. Selbstverstandlich sind die
Teilkegelkérper 2, 3 auch in einer anderen Ebene zueinander verschiebbar. So gesehen kann der Bren-
ner 1, ohne Veranderung seiner Brennlange, individuell angepasst werden.

Fig. 2 ist ein Schnitt etwa in der Mitte des Brenners 1, gemass Schnittebene Il-II aus Fig. 1. Die ach-
sensymmetrisch angeordneten Einldufe 23, 24, welche in den Innenraum 17 des Brenners 1 miinden, be-
inhalten je einen Injektor 12, 13, der sich (ber die ganze tangentiale Lénge des Brenners 1 erstreckt. Der
Injektor 12, 13 ist so konzipiert, dass der vorzugsweise eingesetzte gasférmige Brennstoff 4 von einem
durchstrémbaren Gaszufiihrrohr 12a, 13a aus, liber eine Anzahl von Gasbohrungen 14 in einen Gasin-
jektorkanal (Einblaskanal) 12b, 13b stromt. Dieser erstreckt sich bis in den Bereich des tangentialen Ein-
trittsschlitzes 2b, 3b. Die Breite des Injektors 12, 13 ist so ausgelegt, dass die herangefiihrte Luft 7 ent-
lang der Flanken des Injektors 12, 13 strdmt, und sich im Bereich des tangentialen Eintrittsschlitzes 2b,
3b mit dem gasférmigen Brennstoff 4 zu vermischen beginnt, worauf erst das Luft-/Brennstoff-Ge-
misch 8 entsteht. Von grundlegender Bedeutung ist die Eigenschaft des Injektors 12, 13, das Strémungs-
feld des Brenners 1 trotz des hohen Massenstromanteils des eingesetzten mittelkalorischen Gases am
Luft-/Gas-Gemisch nicht nennenswert zu verdndern. Dies gelingt mit Hilfe einer geeigneten Verteilung
der Gasbohrungen 14 gleicher Grdsse oder mit Hilfe einer Anordnung von Bohrungen, deren Durchmes-
ser in geeigneter Weise variiert. Die Dichte der Gasbohrungen, Pgs genannt, ist dabei proportional zur
radial gemittelten Geschwindigkeit der Luft 7 in den Eintrittsschlitzen 2b, 3b des Brenners 1, und folgt fol-
gender Formel:

(S \? —s \?
o + R + (_o_c)
M * sin (2) 2 » cos \2

S 2 s 2

(_q) + R - (g)
n * sin ‘2 2 * cos \2

wobei o der Offnungswinkel des Brenners 1 (siehe Fig. 1) ist, S die Eintrittsschlitzbreite bezeichnet und
R der mittlere Radius der jeweils betrachteten Stelle des Einfrittsschlitzes 2b, 3b ist (siehe Fig. 1). Die
Richtungen der Gasbohrungen 14 sollten vorzugsweise mit der vorherrschenden Strémungsrichtung im
Eintrittsschlitz 2b, 3b zusammenfallen. Dabei ist es wichtig, dass der gasférmige Brennstoff 4 die ei-
gentliche Drosselung beim Eintritt aus dem Gaszufuhrkanal 12a, 13a in die Gasbohrungen 14 erfahrt. Da
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mittelkalorische Gase in der Regel leicht entziindlichen Wasserstoff enthalten, sind die Gasbohrungen
14 so auszulegen, dass sie nicht frei in den Innenraum 17 des Brenners 1 ausblasen kénnen. Diese Gas-
bohrungen 14 miinden in einen Gasinjektorkanal 12b, 13b, der sich bis zum Eintrittsschlitz 2b, 3b er-
streckt. Vorieilhaft ist es, wenn dieser Kanal in Langsrichtung mehrfach durch nicht ersichtiiche Strd-
mungshilfen unterteilt ist, damit der gasférmige Brennstoff 4 unter Auslegebedingungen, beispielsweise
Vollast, in Richtung der Verbrennungslufistrémung kanalisiert wird. Des weiteren wird damit Beihilfe ge-
leistet, dass der gasformige Brennstoff 4 mit der jeweiligen Geschwindigkeit der herangefiihrten Luft 7
im Bereich der Eintrittsschlitze 2b, 3b blast. Damit wird verhindert, dass sich die Luft 7 und das zum Ein-
satz gelangende mittelkalorische Gas 4 bereits im Eintritisbereich in den Innenraum 17 des Brenners 1
stark durchmischen kénnen, denn dies wiirde zwangsléufig zu einer verfrihten Zlindung fiihren, weiche
eine diffusionsartige Verbrennung mit stark erhhten NOx-Emissionen nach sich zieht. Um diese ange-
strebten Ziele zu erreichen, wird der Ubergang von den Gasbohrungen 14 zum nachfolgenden Gasinjek-
torkanal 12b, 13b vorzugsweise als Borda-Carnot-Erweiterung ausgebildet. Was die Mindestlange des
Gasinjektorkanals betrifft, so wird hier mit Vorteil auf die Ubliche Regel der 3-5 hydraulischen Durch-
messer resp. 6-10 Spaitbreite zuriickgegriffen. Bei einer solchen Auslegung ist Gewéhr vorhanden,
dass sich die beruhigte Gasstrémung 4 «hauchartig» mit der Luftstrdmung 7 vermischen kann, wodurch
auch die akustische Hérte beim Mischvorgang vermieden wird.

Patentanspriiche

1. Brenner, im wesentlichen bestehend aus mindestens zwei aufeinander positionierten Teilkegelkor-
pern mit einer in Strdmungsrichtung sich 6ffnenden Kegelform, wobei die Mittelachsen dieser Teilkegel-
korper in Langsrichtung zueinander versetzt verlaufen, dergestalt, dass sich {ber die Lange des Bren-
ners tangentiale Eintrittsschlitze zum Innenraum des Brenners bilden, dadurch gekennzeichnet, dass
sich oberhalb jedes Eintrittsschlitzes (2b, 3b), ausserhalb des durch die Teilkegelkdrper (2, 3) gebilde-
ten Brenners (1), ein Kanal (23, 24) erstreckt, in welchem ein Injektor (12, 13) fiir einen Brennstoff (4) pla-
ziert ist, dass der Brennstoff (4) im Bereich des Eintrittsschlitzes (2b, 3b) aus dem Injektor (12, 13)
strémt und dort mit einem durch den Kanal (23, 24) sirémenden Luitstrom (7) vermischbar ist.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Injektor (12, 13) aus einem sich in
Stromungsrichtung des Brenners (1) erstreckenden Zufuhrkanal (12a, 13a) fir den Brennstoff (4) be-
steht, dass der Zufuhrkanal (12a, 13a) in Strémungsrichtung des Brennstoffes (4) eine Anzahl Bohrun-
gen (14) aufweist, dass die Bohrungen (14) in einen sich bis im Bereich des Eintrittsschlitzes (2b, 3b) er-
streckenden Injektorkanal (12b, 13b) miinden. .

3. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang von den Bohrungen (14)
zum nachfolgenden Injektorkanal (12b, 13b) durch eine Borda-Carnot-Erweiterung gebildet ist.

4. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte (Pgg) der Bohrungen (14) zur
radial gemittelten Eintrittsgeschwindigkeit der Luft (7) im Bereich des Einfrittsschlitzes (2b, 3b) des Bren-
ners (1) proportional ist, nach folgender Formel:

S 2 S 2
o + R + fo
n * sin (2) 2 » cos (2)
~ 1n
Per N N

(g) + R - (g_)
n ¢ sin ‘2 2 » cos \2

wobei o der Offnungswinkel des kegeligen Brenners (1) ist, S die Eintrittsschlitzbreite bedeutet, R der
mittlere Radius der jeweils betrachteten Stelle des Eintrittsschlitzes (2b, 3b) ist.

5. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Injektorkanal (12b, 13b) Strémungshil-
fen fir den Brennstoff (4) fiir eine Angleichung zur Strémungsrichtung des Luftstromes (7) und der
Verbrennungsluft (8) vorhanden sind.

6. Verfahren zum Belrieb eines Brenners nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennstoff (4) durch den Injektor (12, 13) ein gasférmiger ist, dessen Einstrémungsgeschwindigkeit in
den Innenraum (17) des Brenners (1) gleich oder kleiner gegeniiber der Geschwindigkeit der Luftstro-
mung (7), die sich im Bereich der Eintrittsschlitze (2b, 3b) mindestens mit dem Brennstoff (4) vermischt,

angepasst wird.
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