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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Brenner zur
HeiRgaserzeugung mit einer Diise, aus der ein
Brennstoffstrahl in ein Mischrohr eintritt, mit
einer den AuslaR der Diise umgebenden Blende,
die ein Brennergehause in eine stromaufwarts
gelegene, die Diise aufnehmende Vorkammer
und eine stromabwarts gelegene, das Mischrohr
aufnehmende Brennkammer unterteilt, mit einem
zentralen DurchlaB in der Blende fiir den
Durchtritt des aus der Diise austretenden
Brennstoffstrahles und mit einer Anzahl von den
DurchlaB umgebenden Offnungen in der Blende,
durch welche Verbrennungsluft aus der
Vorkammer in das Mischrohr eintritt, wobei sich
die Offnungen innerhalb einer Flache befinden,
die sich aus der Projektion der lichten
Mischrohrquerschnittsflache auf die Blende
ergibt, und der Abstand der Rander benachbarter
Offnungen mindestens 50 % des
Offnungsdurchmessers betragt.

Derartige Brenner sind beispielsweise in der
deutschen Offenlegungsschrift 3 109 988
beschrieben.

Bei diesen Brennern wird dem zentral iber eine
Diise zugefiihrten Brennstoff Verbrennungsluft
iber Offnungen zugefiihrt, die in einer die Dise
umgebenden Blende angeordnet sind. Die
Verbrennungsluft und der Brennstoff werden
stromabwarts der Diise in einem Mischraum
vermischt, der in einem Mischrohr angeordnet
ist. Im Bereich des stromabwirts gelegenen
Mischrohrendes bildet sich im Betrieb eine
Flammenfront aus, von der heiRe Gase auBerhalb
des Mischrohres zu einer Rezirkulations6ffnung
am stromaufwarts gelegenen Ende des
Mischrohres zurlickstromen.

Es hat sich herausgestellt, daR bei einem
solchen Brenneraufbau zwar eine ausgezeichnete
Verbrennung des Brennstoffes erreicht werden
kann, daB aber die Gerduschentwicklung eines
solchen Brenners noch relativ hoch ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen
gattungsgemafen Brenner so auszugestalten,
daB die Gerauscherzeugung beim Brennvorgang
herabgesetzt wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Brenner der
eingangs beschriebenen Art gemaR einer ersten
Ausfithrungsform dadurch gelost, da der Blende
in Stromungsrichtung mindestens ein
LuftfiGhrungskanal vorgelagert ist, der zumindest
im Bereich der radial auBen liegenden Kanten der
Offnungen stoRfrei in die Offnungen Gibergeht.

Ein der Blende vorgeschalteter
Luftfiihrungskanal richtet die Verbrennungsiuft
vor dem Durchtritt durch die Offnungen und vor
dem Eintritt in-den Mischraum annahernd
parallel, so daR eine weniger gestdrte Strdmung
erreicht werden kann. Es wird dadurch
vermieden, daR Turbulenzen in den Mischraum
getragen werden, die sich sonst auch in der
Flamme und in der Rezirkulationsstromung
fortsetzen und zu erhdhten
Verbrennungsgerauschen fihren wiirden.
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Bei einer besonders einfachen
Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daf der Kanal
von einem die Duse in konzentrischem Abstand
umgebenden Rohrstiick gebildet wird. Somit ist
allen Offnungen ein gemeinsamer
Luftzufiihrungskanal zugeordnet, der durch den
Ringspalt zwischen der Innenwand des
Rohrstutzens und der Diise gebildet wird. Der
Ringspalt kann Iangs eines sich in
Stromungsrichtung verengenden Konus
angeordnet sein. Dadurch erzielt man zusatzlich
eine die Turbulenzen in der Luftstromung
herabsetzende Wirkung, die insbesondere in
Kombination mit einer Offnung mit geneigter
Langsachse besonders vorteilhaft ist.

Die gerduschmindernde Wirkung des
Rohrstiickes ist dann besonders giinstig, wenn
seine Lange zwischen 10 und 120 % seines
Innendurchmessers im Ubergangsbereich zu den
Offnungen betragt; vorzugsweise liegt diese
Lange zwischen 20 und 70 % des
Innendurchmessers, und ganz besonders glinstig
ist es, wenn diese Lange 2zwischen 30 und 50 %
des Innendurchmessers des Rohrstiickes betragt.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist jeder
Offnung ein eigener Luftfiihrungskanal
zugeordnet, der stoBfrei in die Offnung Gbergeht.
Auch hier kann vorgesehen sein, da sich die
Luftfihrungskanale in Stromungsrichtung
konisch verengen.

Die Luftfiihrungskanale kdnnen auf einer die
Diise konzentrisch umgebenden Zylinderfldche
angeordnet sein, bei einer abgewandelten
Ausfihrungsform sind sie auf einer die Diise
konzentrisch umgebenden Kegelmantelflache
angeordnet. Es ist dabei giinstig, wenn die
Langsachse der Kandle gegeniiber der
L.angsachse des Mischrohres zwischen 3° und 6°
geneigt ist, da dann im Inneren des Mischrohres
eine optimale Vermischung stattfindet, ohne da
dabei die unerwiinschten Turbulenzen auftreten.

Die Luftfiilhrungskanale kdnnen in einen die
Diise konzentrisch umgebenden, gemeinsamen
Fihrungskorper eingearbeitet sein.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
die Lange dieser Luftzufiihrungskanéle dem 0,5-
bis 4-fachen Radialabstand der Offnungen von
der Diisenlangsachse entspricht, vorzugsweise
dem 2- bis 3-fachen Radialabstand dieser
Offnungen von der Diisenlangsachse.

Die Aufgabe wird bei einem Brenner der
eingangs beschriebenen Art gemaR einer
weiteren Ausfithrungsform auch dadurch gelost,
daR die Offnungen auf der Vorkammer
zugewandten Seite der Blende angefast sind.
Allein die Anfasung der Offnungen in einer
Mehrlochblende fiihrt iberraschenderweise
bereits zu einer erheblichen Herabsetzung der
Gerauschbildung, da auch in diesem Falle die
Verbrennungsluft stérungsfreier in den
Mischraum gelangt.

Bei allen vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsformen kann vorgesehen sein, daB in
der Blende ein die Diise konzentrisch
umgebender, dieser unmittelbar benachbarter



Ringspalt angeordnet ist, der mit der Vorkammer
in Verbindung steht. Durch diesen die
Durchtritts6ffnung der Diise durch die Blende
unmittelbar umgebenden Ringspalt kann
zuséatzlich sehr nahe an der Disenldngsachse
Verbrennungsluft in den Mischraum einstrémen.

Die Offnungen in der Blende kénnen einen
kreisformigen Querschnitt haben, es ist jedoch
auch die Verwendung anderer Querschnitte
madglich, beispielsweise konnen die Offnungen
die Form von Ringabschnitten haben. Die
einander benachbarten Offnungen kénnen auf
einem gemeinsamen Kreis um die
Disenlangsachse liegen, sie kdnnen jedoch auch
in radialer Richtung gegeneinander versetzt sein,
so daR beispielsweise auf zwei konzentrisch
zueinander angeordneten Teilkreisen Offnungen
angeordnet sind, die gegeneinander versetzt
sind.

Ginstig ist es, wenn der Abstand der Rénder
benachbarter Offnungen mehr als 50 % des
Offnungsdurchmessers betragt, insbesondere
mehr als 100 %. Je groRer das Verhiltnis dieses
Abstandes zum Offnungsdurchmesser ist, desto
starker kann die Gerduschbildung herabgesetzt
werden.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine
Anordnung herausgestellt, bei der die
Langsachsen der Offnungen gegeniiber der
Mischrohrldngsachse in Stréomungsrichtung
konvergierend geneigt sind, vorzugsweise mit
einem Neigungswinkel zwischen 3° und 6°. Dies
kann durch entsprechende Anordnung der
Offnungen in der Blende selbst erreicht werden
oder durch eine Verformung der Biende in der
Weise, daR die Langsachsen der Offnungen
gegeniiber der Mischrohrlangsachse geneigt
sind.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
vorgesehen, daB das Mischrohr an seinem
stromaufwarts liegenden Ende einen groBeren
Durchmesser aufweist als an seinem
stromabwarts liegenden Ende.

Dabei kann sich das Mischrohr stufenférmig
oder konisch verengen.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn das
stromaufwarts liegende Ende des Mischrohres
einen Innendurchmesser aufweist, der groRer ist
als der Durchmesser eines an den AuBenseiten
der Offnungen anliegenden Umfangskreises; bei
einem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel kann
der Innendurchmesser auch so gewahit werden,
daR er dem Durchmesser dieses Umfangskreises
gleich ist.

Es ist vorteilhaft, wenn das Mischrohr eine
Lange hat, die bis zum dreifachen
Innendurchmesser des Mischrohreinlasses reicht.
Diese Lénge des Mischrohres ist etwas groRer als
die normalerweise benutzte Mischrohridnge. Es
hat sich herausgestellt, daB durch diese
Verlangerung des Mischrohres eine zusétzliche
Gerauschminderung eintritt. )

Dieses verlangerte Mischrohr kann in seinem
Mantel Offnungen aufweisen, durch die eine
Ziindeinrichtung in das Mischrohr ragt.
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Bei einen weiteren bevorzugten
Ausfithrungsbeispie! kann vorgesehen sein, daR
in dem sich an die Blende anschlieRenden,
stromaufwirts liegenden Ende des Mischrohres
in dessen Mantel Rezirkulations6ffnungen
vorgesehen sind, die im Abstand von der Biende
angeordnet sind, so daR sich zwischen Biende
und den Rezirkulations6ffnungen ein
geschlossenes Rohrstiick befindet. Vorzugsweise
entspricht die Lange des Rohrstickes etwa 1/4
des Mischrohrdurchmessers. Mittels dieser
Anordnung des Rezirkulationsfensters wird
einmal erreicht, daR die Mischtemperatur erhdht
wird, zum anderen wird jedoch damit auf die
Wirbelbildung EinfluB ausgeiibt. Dies macht sich
im Gesamtschallpegel begtinstigend bemerkbar,
beispielsweise werden durch diese MaBnahmen
Absenkungen des Gesamtschallpegeils um 0,5 bis
1 dB(A) erreicht.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, daB sich an
das Mischrohr stromabwarts ein weiteres
Rohrstiick anschlieBt, dessen Durchmesser
hoéchstens so groB ist wie der des stromabwarts
liegenden Endes des Mischrohres. Dieses
Rohrstiick hat vorteilhafterweise vom
stromabwaérts gelegenen Ende des Mischrohres
einen Abstand, der zwischen 1/10 und 1/4 des
Durchmessers des Mischrohres liegt. Es ist
glinstig, wenn die Lange dieses Rohrstiickes
zwischen 1/2 und 1 Durchmesser des
Mischrohres liegt, vorzugsweise bei 2/3 dieses
Durchmessers. Auch durch diese MaRnahme
wird der Gesamtschallpegel herabgesetzt, und
zwar dadurch, daR eine Kernstrémung nach
Verlassen des groBen Mischrohrteiles abermals
durch eine Verengung gepreBt wird, mit dem
Ziel, die am inneren Mischkegel der Strémung
auftretende Wirbelbildung zu dampfen.

Es wird noch einmal besonders
hervorgehoben, daf die vorstehend
beschriebenen MaBnahmen zur
Gerauschminderung besonders vorteilhaft in
ihrer Kombination wirken, daR aber auch jede der
MaBnahmen fiir sich allein zu der gewiinschten
Gerduschherabsetzung beitrégt.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsformen der Erfindung dient im
Zusammenhang mit der Zeichnung der néheren
Erlduterung.

Es zeigen:

Figur 1: eine Langsschnittansicht eines ersten
Ausfithrungsbeispiels eines Brenners;

Figur 2: eine Schnittansicht langs Linie 2-2 in
Figur 1;

Figur 3: eine Ansicht dhnlich Figur 1 eines
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
eines Brenners;

Figur 4: eine Schnittansicht iangs Linie 4-4 in
Figur 3;

Figur 5: eine Ansicht ahnlich Figur 1 eines
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
eines Brenners;

Figur 6: eine Schnittansicht langs Linie 6-6 in
Figur 5;

Figur 7: eine Ansicht ahnlich Figur 1 eines



weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
eines Brenners;

Figur 8: eine Ansicht ahnlich Figur 1 eines
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
eines Brenners;

Figur 9: eine Ansicht dhnlich Figur 1 eines
weiteren bevorzugten Ausfithrungsbeispiels
eines Brenners und

Figur 10: eine Ansicht dhnlich Figur 1 eines
weiteren bevorzugten Ausfithrungsbeispiels
eines Brenners.

Die Erfindung bezieht sich auf die
unterschiedlichsten Ol- oder Gasbrenner und
wird nachfolgend am Beispiel eines sogenannten
Blaubrenners erortert, also eines Brenners, bei
dem Ol mit blauer Flamme vollstandig verbrannt
wird. Die Erfindung ist aber nicht auf soiche
Blaubrenner beschrankt, beispielsweise 1Bt sich
die erwiinschte Gerauschminderung mit den
beschriebenen konstruktiven Mafnahmen auch
bei Anwarmbrennern und Gelbbrennern erzielen.

Der in den Figuren 1 und 2 dargestelite Brenner
umfaBt ein zylindrisches Brennergehause 1, das
durch eine im folgenden als Blende 2 bezeichnete
Wand in eine stromaufwirts gelegene
Vorkammer 3 und in eine stromabwaérts gelegene
Brennkammer 4 unterteilt wird. Die Blende 2
weist einen zentralen Durchla® b auf, in den eine
Dise 6 eingesetzt ist, die mit einer
Brennstoffzufuhrleitung 7 verbunden ist. Die
Langsachse der Diise 6 fallt mit der Langsachse
des Brennergehauses zusammen.

Stromabwarts der Blende 2 schlieBt sich an
diese ein zylindrisches Mischrohr 8 an, welches
iiber Umfangsschlitze 9 unmittelbar anschlieBend
an die Blende 2 eine Verbindung zwischen
seinem den Mischraum bildenden innenraum 10
und einem ais Rezirkulationsraum dienenden
Ringraum 11 bildet, der das Mischrohr 8
konzentrisch umgibt.

Eine Ziindeinrichtung 12 ist von der Vorkammer
durch die Blende 2 hindurchgefithrt und endet am
auslaBseitigen Ende des Mischrohres 8, so daB in
diesem Bereich eine Ziindung erfolgen kann.

In dhnlicher Weise ist eine MeBsonde 13 von
der Vorkammer durch die Blende 2 hindurch in
die Brennkammer 4 eingefiihrt.

Auf einem den zentralen Durchla 5 in der
Blende 2 konzentrisch umgebenden Kreis ist eine
Anzahl von Offnungen 14 mit jeweils
kreisformigem Querschnitt angeordnet, die eine
Verbindung zwischen der Vorkammer 3 und dem
vom Mischrohr 8 umgebenen Innenraum 10 in der
Brennkammer 4 herstellen. Die Diise 6 wird im
Abstand von einem zylindrischen Rohrstiick 15
umgeben, welches bis an die Blende 2
heranreicht. Der Innendurchmesser dieses
Rohrstiickes 15 ist so gewahlt, daR die
innenwand des Rohrstiickes 15 im Bereich der
auBen liegenden Kanten der Offnungen 14
stoBfrei in die Offnungen 14 Gbergeht, wie dies
aus Figur 2 deutlich wird. Dort ist auch
ersichtlich, daB der Radius des Kreises, auf dem
die Offnungen 14 liegen, zwischen dem
AuRenradius der Diise 6 und dem Radius der
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Innenwand des Rohrstiickes 15 liegt, so daB die
Offnungen 14 mit dem innen liegenden Bereich
ihrer Kante die umhiillende der Diise 6 beriihren,
mit dem auBen liegenden Bereich die Innenwand
des Rohrstiickes 15.

Die Anzahl der Offnungen 14 langs des die
Diise umgebenden Kreises ist so gewihlt, dak
zwischen den Offnungen Stege 16 stehenbleiben,
deren Breite mindestens 50 % des Durchmessers
der Offnungen 14 betragt. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn der Innendurchmesser des
Rohrstiickes 15 geringfiigig kieiner ist als der
Innendurchmesser des Mischrohres 8. Dadurch
I1aBRt sich bei einer vorgegebenen
Querschnittsflache der Offnungen 14 ein
maximaler Abstand benachbarter Offnungen in
Umfangsrichtung erzielen, wobei dieser
maximale Abstand zu einer bestmoglichen
Gerauschminderung fiihrt. VergroBert man den
Innendurchmesser des Rohrstiickes liber den
Innendurchmesser des Mischrohres hinaus,
ergibt sich trotz der noch groBeren Abstande
zwischen benachbarten Bohrungen wieder ein
Gerauschanstieg.

Im Betrieb stromt durch die Diise 6 Brennstoff,
beispielsweise Gas oder Ol, in den Hohlraum. Die
Diise kann bei der Verwendung von Ol als
Zerstduberdise ausgebildet sein. Durch die
Offnungen 14 wird Verbrennungsluft in den
Innenraum 10 des Mischrohres 8 eingeleitet, so
daB sich Brennstoff und Verbrennungsluft in dem
innenraum 10 innig miteinander vermischen. Im
Bereich des auslaBseitigen Endes des
Mischrohres 8 wird dieses Gemisch entziindet
und brennt in einer Flammenfront, die
entsprechend der jeweiligen
Stromungsgeschwindigkeit etwa im Bereich des
auslaBseitigen Endes des Mischrohres lokalisiert
ist.

Durch das Rohrstlick 15 wird die
Verbrennungsluft durch einen die Diise 6
umgebenden Ringkanal 17 hindurchgefiihrt, ehe
die Verbrennungsluft durch die Offnungen 14 in
den Innenraum 10 des Mischrohres 8 eintreten
kann. Bei dieser Fiihrung durch den Ringkanal 17
wird die Luftstromung beruhigt, so daR die Luft
weitgehend turbulenzfrei durch die Offnungen 14
hindurchtritt. Dies fiihrt dazu, daB auch im
Mischrohr 8 und im Verbrennungsbereich die
Turbulenzen gegeniiber einer Konstruktion
herabgesetzt werden, bei der die Luft ohne einen
den Offnungen 14 vorgeschalteten Fiihrungskanal
unmittelbar von der Vorkammer in das Mischrohr
8 eintritt. Aufgrund der geringen Turbulenzen
ergibt sich eine deutliche Gerauschminderung
beim Brennvorgang selbst.

-Das Rohrstiick 15 ist in dem in Figur 1
dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel zylindrisch
ausgebildet (ausgezogene Linien). Bei einem
abgewandelten Ausfithrungsbeispiel hat das
Rohrstiick 15 die Gestalt eines Kegelstumpfes,
und eine parallele Innenwand bildet mit dem
Rohrstiick einen langs eines Kegelstumpfmantels
verlaufenden Ringspalt 17. Eine solche
Anordnung ist in Figur 1 mit strichpunktierten



Linien eingezeichnet. Diese Anordnung trégt
zusatzlich zu einer Beruhigung der Luftstrdmung
bei.

in den Figuren 3 und 4 ist ein dhnlich
aufgebauter Brenner dargestellt, einander
entsprechende Teile tragen dieselben
Bezugszeichen.

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist das
Mischrohr 8 kegelstumpfférmig ausgebildet,
wobei das einlaBseitige Ende einen
AuBendurchmesser aufweist, der wesentlich
groBer ist als der Durchmesser des Kreises, auf
dem die Offnungen 14 angeordnet sind. Es hat
sich herausgestelit, daB diese konische
Verengung des Mischrohres zu einer zuséatzlichen
Herabsetzung der Gerduschentwicklung beim
Brennvorgang fihrt.

Bei dem in Figuren 3 und 4 dargesteliten
Ausflihrungsbeispiel fehlt ein dem Rohrstick 15
vergleichbarer Luftzufuhrkanal. Statt dessen sind
die Offnungen 14 auf ihrer der Vorkammer 3
zugewandten Seite angefast. Diese Anfasungen,
die unmittelbar in die Blende 2 eingearbeitet
sind, tragen ebenfalls zu einer wesentlichen
Beruhigung der in das Mischrohr einstromenden
Verbrennungsluft bei und fiihren damit zu einer
Gerauschherabsetzung

Bei dem in den Figuren 5 und 6 dargesteliten
Brenner, bei dem wieder entsprechende Teile
dieselben Bezugszeichen tragen, wird die Diise 6
von einem Fidhrungskorper 18 umgeben, in den
achsparallele Kandle 19 eingearbeitet sind, und
zwar derart, daR jeder Offnung 14 ein eigener
Kanal 19 zugeordnet ist. Dabei treten die Kanale
19 stoRfrei in die jeweilige Offnung 14 ein.

In dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel
haben die Kanale 19 iiber ihre gesamte Lange
denselben Querschnitt, es kann jedoch
vorgesehen werden, daR sich die Kanéle 19 in
Stromungsrichtung verengen.

Die Kanale 19 kdnnen in dem Fihrungskérper,
wie in Figur 5 in ausgezogenen Linien dargestelit,
achsparallel verlaufen, sie konnen aber auch auf
einem Kegelmantel angeordnet sein, wie dies in
Figur 4 strichpunktiert angegeben ist. Dabei ist es
vorteilhaft, wenn die Neigung der Kandle 19
gegeniber der Diisenlangsachse zwischen 3°
und 6° liegt. Es hat sich herausgestellt, daB bei
einer solchen Anordnung eine optimale
Gerauschminderung erreichbar ist. Auch in
diesem Falle konnen die Kanale selbst sich in
Stromungsrichtung noch verengen. Wichtig ist in
diesem Zusammenhang, daB in allen Fallen die
Kanale 19 stoRfrei in die Offnungen 14
iibergehen, so daB in diesem Ubergangsbereich
keine Turbulenzen auftreten konnen.

Das Mischrohr 8 ist bei dem in Figur 5
dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel gegeniiber
den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 4
verlangert, so daB die Lange etwa bis zu dreimal
80 groB ist wie der Innendurchmesser des
Mischrohreinlasses. Auch diese Verlangerung
des Mischrohres tragt zu einer zusatzlichen
Herabsetzung der Gerduschentwicklung bei. Um
in diesem Falle des verlangerten Mischrohres
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eine Zindung in einem der Blende 2 nahen
Bereich zu ermaglichen, weist das Mischrohr in
diesem Ausfiihrungsbeispiel Mantel6ffnungen 20
auf, durch welche die Ziindeinrichtung 12 in den
Innenraum 10 des Mischrohres 8 ragt. Diese
Mantel6ffnungen 20 befinden sich zwischen dem
stromaufwarts gelegenen und dem stromabwirts
gelegenen Ende des Mischrohres.

In Figur 7 ist ein weiteres bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel eines Brenners dargestellt,
bei dem wiederum entsprechende Teile mit
denselben Bezugszeichen bezeichnet sind.

Bei diesem Ausfithrungsbeispiel ist in den
Fahrungskorper 18 ein die Diise 6 im Bereich der
Offnung 5 umgebender Ringraum 21
eingearbeitet, der sich in einen die Offnung 5
umgebenden Ringspalt 22 6ffnet. Der Rinspalt 22

. kann durch die Offnung selbst gebildet sein, die

dann einen Durchmesser aufweist, der etwas
groBer ist als der Durchmesser der Dise 6 in
diesem Bereich.

Der Ringraum 21 steht Gber im wesentlichen
radial im FGhrungskorper 18 verlaufende Kanale
23 mit der Vorkammer 3 in Verbindung, so da
Verbrennungsluft nicht nur Gber die Kanale 19
und die Offnungen 14 in den Innenraum eintreten
kann, sondern zusatzlich auch fir die Kanale 23,
den Ringraum 21 und den Ringspalt 22. Da diese
Verbrennungsluft in unmittelbarer Nachbarschaft
des in den Innenraum eintretenden Brennstoffes
eintritt, kann hier eine besonders wirksame
Vermischung stattfinden, wobei die Einfiihrung
von Turbulenzen in den innenraum durch die
Verbrennungsluft weitgehend vermieden wird.
Auch diese MaRnahme dient der Herabsetzung
der Gerauschentwicklung.

Das Mischrohr 8 ist ebenso wie im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 verlangert und
weist Mantel6ffnungen 20 auf. Zusétzlich weist
der stromaufwarts der Manteléffnung 20
gelegene Teil 24 des Mischrohres einen groferen
Durchmesser auf als der stromabwarts der
Manteldffnung 20 gelegene Teil 25. Dabei ist der
Durchmesser des Teils 24 erheblich groBer als
der Durchmesser des Kreises, auf dem die
Offnungen 14 liegen. Bei dieser Ausfihrung sind
somit die MaBnahmen der Ausfiihrungsbeispiele
der Figuren 3 und 5, also die Verengung des
Mischrohres in Stromungsrichtung und die
Verlangerung des Mischrohres miteinander
kombiniert.

Bei allen dargesteliten Ausfilhrungsbeispielen
verlaufen die Achsen der Offnungen 14 paraliel
zur Langsachse des Mischrohres 8. Es ist jedoch
méglich, diese Offnungen so in der Blende
anzuordnen, daR ihre Langsachsen gegeniiber
der Langsachse des Mischrohres in
Stromungsrichtung konvergierend geneigt sind,
beispielsweise mit einem Neigungswinkel
zwischen 3° und 6°. Diese Neigung kann durch
entsprechende Einarbeitung der Offnungen in die
Blende erzeugt werden oder durch eine
Verformung der Blende im Bereich der
Offnungen 14. Es hat sich dabei herausgestellt,
daB durch diese geringfiigige Neigung der



Offnungslangsachse und damit durch die in
Richtung auf die Mischrohrldngsachse geneigte
Stromungsrichtung der einstromenden
Verbrennungsiuft bei gleichzeitiger
Verbesserung der Durchmischung sich eine
zusatzliche Herabsetzung der
Gerauschentwicklung ergibt.

Bei Verwendung der beschriebenen
Konstruktionsmerkmale 138t sich die
Verbrennungsluft weitgehend turbulenzfrei in
den Mischraum einleiten, so daB dadurch eine
erhebliche Reduzierung der Gerauschbildung
erreicht werden kann. Der Gesamtschallpegel
1aRt sich beispielsweise um 8 bis 10 dB(A) des
Absolutwertes senken, wenn man die
Gerauschbildung mit der eines Brenners
vergleicht, bei dem die Verbrennungsluft ohne
geeignete SchutzmaBnahmen unmittelbar durch
die Offnungen in der Blende in den Mischraum
eintritt.

Das Ausfiithrungsbeispiel der Figur 8 ist im
Bereich der Vorkammer und der LufteinlaBkanéle
aufgebaut wie das Ausfiihrungsbeispiel der Figur
3, insbesondere wird auf dieses
Ausfiihrungsbeispie! Bezug genommen.

Im Bereich der Brennkammer 4 unterscheidet
sich der Brenner von dem Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 5, auf dessen erldutende Beschreibung
Bezug genommen wird, nur dadurch, daR die
Umfangsschlitze 9 von der Blende 2 einen
Abstand haben, so daR zwischen der Blende 2
und den Umfangsschlitzen 9 ein Rohrstiick 30 mit
geschlossener Mantelfidche ausgebildet wird.

Dieses Rohstiick 30 hat eine Lange, die etwa
1/4 des Mischrohrdurchmessers entspricht. Es
hat sich herausgestellt, daf damit auf die
Wirbelbiildung im Mischrohr ein den
Gesamtschallpegel herabsetzender EinfluR
ausgeiibt wird.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 9 ist der
Brenner im Bereich der Vorkammer ebenso
ausgebildet wie im Ausfiihrungsbeispiel der Figur
8. Im Bereich der Brennkammer 4 unterscheidet
sich der Aufbau gegeniiber dem
Ausfithrungsbeispiel der Figur 7 nur dadurch, daR
der Innendurchmesser des stromaufwarts
liegenden Teiles 24 des Mischrohres 8 dem
Durchmesser des Umfangskreises entspricht, der
die Offnungen 14 aussen anliegend umgibt. Der
Innendurchmesser des stromabwarts liegenden
Teils 25 ist entsprechend geringer. Auch diese
Ausfiithrung tragt zur Herabsetzung des
Gesamtschallpegels bei.

Das Ausfithrungsbeispiel der Figur 10
entspricht weitgehend dem der Figur 8. Es
unterscheidet sich von diesem nur dadurch, daR
sich an das Mischrohr 8 ein weiteres, koaxial
angeordnetes Rohrstiick 40 anschlieBt, welches
vom Mischrohrende einen Abstand aufweist, der
zwischen 1/10 und 1/4 des
Mischrohrdurchmessers liegt. Die Lange des
Rohrstiickes 40 liegt zwischen 1/2 und 1
Mischrohrdurchmesser, vorzugsweise bei 2/3
dieses Durchmessers. Der Innendurchmesser des
Rohrstiickes 40 kann gleich dem
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Innendurchmesser des Mischrohres 8 an dessen
AuslaB sein, vorzugsweise ist der
Innendurchmesser des Rohrstiickes 40 aber
kleiner, so wie dies im Ausfithrungsbeispiel der
Figur 10 dargestellt ist.

Durch dieses angesetzt Rohrstiick wird eine
Kernstromung nach Verlassen des Mischrohres
abermals durch eine Verengung gepreft, wobei
die am inneren Mischkegel der Stromung
auftretende Wirbelbildung gedampft wird. Auch
dies tragt zu einer Reduzierung des
Gesamtschallpegels bei.

Die unterschiedlichen
Ausgestaltungsmerkmale des Mischrohres
konnen auch in anderer Weise miteinander
kombiniert werden, beispielsweise kann ein
Mischrohr stromabwarts versetzte
Umfangsschlitze 8 und ein stromabwarts
angesetztes Rohrstiick 40 aufweisen, das
Mischrohr kann sich dabei auch in
Stromungsrichtung verengen.

Ebenso kdnnen die unterschiedlichen
Mischrohrausgestaltungen mit den
unterschiedlichen Ausgestaltungen im Bereich
der Vorkammer, die im Rahmen diese
Anmeldung erértert sind, beliebig kombiniert
werden.

Patentanspriiche

1. Brenner zur HeiRgaserzeugung mit einer
Diise (6), aus der ein Brennstoffstrahl in ein
Mischrohr (8) eintritt, mit einer den AuslaR der
Diise (6) umgebenden Blende (2), die ein
Brennergehéduse (1) in eine stromaufwarts
gelegene, die Diise (6) aufnehmende Vorkammer
(3) und eine stromabwarts gelegene, das
Mischrohr (8) aufnehmende Brennkammer (4)
unterteilt, mit einem zentralen DurchlaB (5) in der
Blende (2) fir den Durchtritt des aus der Diise (6)
austretenden Brennstoffstrahles und mit einer
Anzahl von den DurchlaB (5) umgebenden
Offnungen (14) in der Blende (2), durch welche
Verbrennungsluft aus der Vorkammer (3) in das
Mischrohr (8) eintritt, wobei sich die Offnungen
(14) innerhalb einer Flache befinden, die sich aus
der Projektion der lichten
Mischrohrquerschnittsflache auf der Blende (2)
ergibt, und der Abstand der Rander benachbarter
Offnungen (14) mindestens 50 % des
Offnungsdurchmessers betragt ,

dadurch gekennzeichnet, daB der Blende (2) in
Stromungsrichtung mindestens ein
Luftfihrungskanal (Ringraum 17; Kanéle 19)
vorgelagert ist, der zumindest im Bereich der
radial auBen liegenden Kanten der Offnungen
(14) stoRfrei in die Offnungen (14) iibergeht.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dak der Kanal (Ringraum 17) von
einem die Diise (6) konzentrisch im Abstand
umgebenden Rohrstiick (15) gebildet ist.

3. Brenner nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kanal (Ringraum 17)

LA
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langs eines sich in Strémungsrichtung
verengenden Konus verlauft.

4, Brenner nach einem der-Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des
Rohrstiickes (15) zwischen 10 und 120 % seines
Innendurchmessers im Ubergangsbereich zu den
Offnungen (14) betragt.

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR jeder Offnung (14) ein
eigener Luftfihrungskanal (19) zugeordnet ist,
der stoBfrei in die Offnung (14} iibergeht.

6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Luftfiihrungskanale
(19) in Stromungsrichtung konisch verengen.

7. Brenner nach einem der-Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Luftfihrungskanéle (19) in einem die Diise (6)
konzentrisch umgebenden, gemeinsamen
Fiihrungskorper (18) eingearbeitet sind.

8. Brenner nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daR die Lange der
Luftzufuhrkanale (Kanéle 19) dem 0,5 bis 5-fachen
Radialabstand der Offnungen (14) von der
Diisenldangsachse entspricht.

9. Brenner zur HeiBgaserzeugung mit einer
Dise (6), aus der ein Brennstoffstrahl in ein
Mischrohr (8) eintritt, mit einer den AuslaR der
Diise (6) umgebenden Biende (2), die ein
Brennergehéuse (1) in eine stromaufwarts
gelegene, die Dise (6) aufnehmende Vorkammer
(3) und eine stromabwarts gelegene, das
Mischrohr (8) aufnehmende Brennkammer (4)
unterteilt, mit einem zentralen DurchlaB (5) in der
Blende (2) fiir den Durchtritt des aus der Diise
austretenden Brennstoffstrahles und mit einer
Anzahl von den DurchlaB (56) umgebenden
Offnungen (14) in der Blende (2), durch welche
Verbrennungsluft aus der Vorkammer (3} in das
Mischrohr (8) eintritt, wobei sich die Offnungen
(14) innerhalb einer Flache befinden, die sich aus
der Projektion der lichten
Mischrohrquerschnittsfidche auf der Blende (2)
ergibt, und der Abstand der Rénder benachbarter
Offnungen (14) mindestens 50 % des
Offnungsdurchmessers betragt,

dadurch gekennzeichnet, daR die Offnungen
(14) auf der der Vorkammer (3} zugewandten
Seite der Blende (2) angefast sind.

10. Brenner nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Blende (2) ein die Diise (6) konzentrisch
umgebender, dieser unmittelbar benachbarter
Ringspalt (22) angeordnet ist, der mit der
Vorkammer (3) in Verbindung steht.

11. Brenner nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der
Abstand der Rander benachbarter Offnungen (14)
mehr als 100 % des Offnungsdurchmessers
betragt.

12. Brenner nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Langsachsen der Offnungen (14) gegeniiber der
Mischrohrlangsachse in Stromungsrichtung
konvergierend geneigt sind.

13. Brenner nach einem der voranstehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Mischrohr (8} an seinem stromaufwarts liegenden
Ende einen groBeren Durchmesser aufweist als
an seinem stromabwarts liegenden Ende.

14. Brenner nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB sich das Mischrohr (8)
stufenformig verengt.

15. Brenner nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB sich das Mischrohr (8)
konisch verengt.

16. Brenner nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB das
stromaufwarts liegende Ende des Mischrohres (8)
einen Innendurchmesser aufweist, der grofer ist
als der Durchmesser eines an den Aufenseiten
der Offnungen (14) anliegenden Umfangskreises.

17. Brenner nach einem der Anspriche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB das
stromaufwirts liegende Ende des Mischrohres (8)
einen Innendurchmesser aufweist, der dem
Durchmesser eines an den AuBenseiten der
Offnungen (14) anliegenden Umfangskreises
gleich ist.

18. Brenner nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das
Mischrohr (8) eine Lénge hat, die bis zum
dreifachen Innendurchmesser des
Mischrohreinlasses reicht.

19. Brenner nach Anspruch 18, dadurch

ekennzeichnet, daR das Mischrohr (8)

ffnungen (20) in seinem Mantel aufweist, durch
die eine Ziindeinrichtung (12} in das Mischrohr (8)
ragt. :

20. Brenner nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf in dem
sich an die Blende (2) anschlieBenden,
stromaufwarts liegenden Ende des Mischrohres
(8) in dessen Mantel Rezirkulations6ffnungen (9)
vorgesehen sind, die im Abstand von der Blende
(2) angeordnet sind, so daB sich zwischen Blende
{2} und den Rezirkulations6ffnungen (9) ein
geschlossenes Rohrstiick {30) befindet.

21. Brenner nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daf die Lange des Rohrstiickes
(30) etwa 1/4 des Mischrohrdurchmessers
entspricht.

22, Brenner nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB sich an
das Mischrohr {8) stromabwarts ein weiteres
Rohrstiick (40) anschlieBt, dessen Durchmesser
hochstens so groB ist wie der des stromabwarts
liegenden Endes des Mischrohres (8).

23. Brenner nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rohrstiick (40} vom
stromabwarts gelegenen Ende des Mischrohres
{8) einen Abstand hat, der zwischen 1/10 und 1/4
des Durchmessers des Mischrohres (8) liegt.

24. Brenner nach einem der Anspriiche 22 oder
23, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des
Rohrstiickes (40) zwischen einem halben und
einem Durchmesser des Mischrohres liegt,
vorzugsweise bei 2/3 dieses Durchmessers.
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Claims

1. A burner for hot gas generation comprising a
nozzle (6), a fuel jet flowing out of said nozzle and
entering a mixing tube (8), an orifice plate (2)
surrounding the outlet of the nozzle (6) and
dividing a burner housing (1) into an upstream
precombustion chamber (3) containing the nozzle
(6) and a downstream combustion chamber (4)
containing the mixing tube (8), a central passage
(5) in the orifice plate (2) for passage of the fuel
jet flowing out of the nozzle (6) and a number of
openings (14) in the orifice plate (2), said
openings surrounding the passage (5) and
combustion air from the precombustion chamber
(3) entering the mixing tube (8} through said
openings, wherein the openings (14) are located
within a surface defined by the projection of the
clear cross-sectional area of the mixing tube onto
the orifice plate (2) and the space between the
peripheries of adjacent openings (14) is at least
50 9% of the opening diameter,

characterized in that at least one air supply
channel (annular space 17; channels 19) is
provided upstream of the orifice plate (2) in the
direction of flow and said channel merges
smoothly into the openings (14) at least in the
region of the radially externally disposed
peripheries of the openings (14).

2. Burner as defined in claim 1, characterized in
that the channel (annular space 17) is formed by
a tubular member (15) surrounding and
concentrically spaced from the nozzle (6).

3. Burner as defined in claim 2, characterized in
that the channel (annular space 17) extends along
a cone tapering in the direction of flow.

4. Burner as defined in either of claims 2 or 3,
characterized in that the length of the tubular
member (15) is between 10 % and 120 % of its
interior diameter in the area of transition to the
openings (14).

5. Burner as defined in claim 1, characterized in
that each opening is associated with a separate
air supply channel (18) merging smoothly into
said opening (14).

6. Burner as defined in claim 5, characterized in
that the air supply channels (19) taper conically in
the direction of flow.

7. Burner as defined in either of claims 5 or 6,
characterized in that the air supply channels (19)
are incorporated into a common guide member
(18) concentrically surrounding the nozzle (6).

8. Burner as defined in either of claims 5 or 6,
characterized in that the length of the air supply
channels (channels 19) corresponds to 0.5to 5
times the radial spacing of the openings (14) from
the longitudinal axis of the nozzle.

9. Burner for hot gas generation comprising a
nozzle (6), a fuel jet flowing out of said nozzle and
entering a mixing tube (8), an orifice plate (2)
surrounding the outlet of the nozzle {6) and
dividing a burner housing (1) into an upstream
precombustion chamber (3) containing the nozzle
(6) and a downstream combustion chamber {4)
containing the mixing tube (8), a central passage

0175875 14

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

{5) in the orifice plate (2) for passage of the fuel
jet flowing out of the nozzle (6) and a number of
openings (14) in the orifice plate (2), said
openings surrounding the passage (5) and
combustion air from the precombustion chamber
(3) entering the mixing tube (8) through said
openings, wherein the openings (14) are located
within a surface defined by the projection of the
clear cross-sectional area of the mixing tube onto
the orifice plate (2) and the space between the
peripheries of adjacent openings (14} is at least
50 % of the opening diameter, characterized in
that the openings (14) are chamfered on the side
of the orifice plate (2) facing the precombustion
chamber (3).

10. Burner as defined in any of the preceding
claims, characterized in that an annular slot (22) is
disposed in the orifice plate (2}, said slot
concentrically surrounding and being directly
adjacent the nozzle {6) and communicating with
the precombustion chamber (3}.

11. Burner as defined in any of the preceding
claims, characterized in that the spacing between
the peripheries of adjacent openings (14) is more
than 100 % of the diameter of the openings.

12. Burner as defined in any of the preceding
claims, characterized in that the longitudinal axes
of the openings (14) are inclined relative to the
longitudinal axis of the mixing tube and converge
in the direction of flow.

13. Burner as defined in any of the preceding
claims, characterized in that the diameter of the
upstream end of the mixing tube (8) is greater
than the diameter of its downstream end.

14. Burner as defined in claim 13, characterized
in that the mixing tube (8) narrows in steps.

15. Burner as defined in claim 13, characterized
in that the mixing tube (8) narrows conically.

16. Burner as defined in any of claims 13 to 15,
characterized in that the interior diameter of the
upstream end of the mixing tube (8) is greater
than the diameter of a circumferential circle lying
adjacent the peripheries of the openings (14).

17. Burner as defined in any of claims 13 to 15,
characterized in that the interior diameter of the
upstream end of the mixing tube (8) is equal to
the diameter of a circumferential circle lying
adjacent the peripheries of the openings (14).

18. Burner as defined in any of the preceding
claims, characterized in that the length of the
mixing tube (8) is up to three times the interior
diameter of the inlet of the mixing tube.

19. Burner as defined in claim 18, characterized
in that the mixing tube (8) has openings (20) in its
wall, through which an ignition device (12)
projects into the mixing tube (8).

20. Burner as defined in any of the preceding
claims, characterized in that recirculation ports
(9) are provided in the wall of the mixing tube (8)
at its upstream end adjoining the orifice plate (2),
said ports being spaced from the orifice plate (2)
such that a closed tubular portion (30) is located
between orifice plate (2) and the recirculation
ports (9).

21. Burner as defined in claim 20, characterized
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in that the length of the tubular portion (30} is
approximately 1/4 of the diameter of the mixing
tube.

22. Burner as defined in any of the preceding
claims, characterized in that an additional tubular
portion (40) adjoins the mixing tube (8)
downstream thereof, the diameter of said tubular
portion being at the most the same size as the
diameter of the downstream end of the mixing
tube (8).

23. Burner as defined in claim 22, characterized
in that the tubular portion (40) is spaced from the
downstream end of the mixing tube (8) by an
amount of between 1/10 and 1/4 of the diameter
of the mixing tube (8).

24. Burner as defined in either of claims 22 or
23, characterized in that the length of the tubular
portion (40} is equal to one-half to one times the
diameter of the mixing tube and preferably equal
to 2/3 of this diameter.

Revendications

1. Brilleur pour la production de gaz chauds
comprenant une buse (6) d’ols un jet de
combustible pénétre dans un tube mélangeur (8),
un diaphragme (2) qui entoure la sortie de la buse
{6) et qui divise un carter de brileur (1) en une
pré-chambre (3) située en amont et qui contient
la buse (6), et une chambre de combustible (4)
située en aval et qui contient le tube mélangeur
(8), un passage central (5) ménagé dans le
diaphragme (2) pour donner passage au jet de
combustible sortant de la buse, et un certain
nombre d’ouvertures (14} du diaphragme (2),
prévues autour du passage (5), et a travers
lesquelles I'air comburant pénétre, de la pré-
chambre (3) dans le tube mélangeur (8), les
ouvertures (14) se trouvant dans les limites d'une"
surface qui est formée par la projection de la
surface de section libre du tube melangeur sur le
diphragme (2), et la distance d’écartement entre
les bords des ouvertures (14) voisines valant au
moins 50 % du diamétre des ouvertures,
caractérisé en ce que, en amont du diaphragme
(2), considéré dans le sens de I'écoulement, est
agencé au moins un canal de guidage de l'air
(chambre annulaire 17; canaux 19) qui se termine
dans les ouvertures (14) sans rupture de ligne, du
moins dans la région des bords radialement
extérieurs de ces ouvertures (14).

2. Brileur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le canal (espace annulaire 17) est
formé par un trongon de tube (15) qui entoure la
buse (6) concentriquement et a un certain
écartement.

3. Brileur selon 1a revendication 2, caractérisé
en ce que le canal (espace annulaire 17) s’étend
le long d'un cone qui se rétrécit dans le sens de
I'écoulement.

4. Briileur selon une des revendications 2 et 3
caractérisé en ce que la longueur du trongon de
tube (15) est comprise entre 10 % et 120 % de
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son diamétre intérieur dans la région de
transition aboutissant aux ouvertures (14).

5. Brilleur selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'a chaque ouverture (14) est associé un
canal de guidage d'air (19) qui lui correspond et
qui se termine dans cette ouverture (14) sans
rupture de ligne.

6. Brileur selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les canaux de guidage de I'air (19) se
rétrécissent avec une forme conique dans le sens
de I'écoulement.

7. Braleur selon une des revendications 5 et 6,
caractérisé en ce que les canaux de guidage de
I"air (19) sont formés dans un corps de guidage
commun (18) qui entoure concentriquement la
buse (6).

8. Brilleur selon une des revendications b et 6,
caractérisé en ce que la longueur des canaux
d'amenée de |'air (canaux 19) Correspond 2 0,5 3
5 fois I'écartement radial séparant les ouvertures
(14) de I'axe longitudinal de la buse.

9. Briileur pour la production de gaz chauds
comprenant une buse (6) d'ot un jet de
combustible pénétre dans un tube mélangeur (8),
un diaphragme (2) qui entoure la sortie de la buse
(6) et qui divise un carter de brileur (1) en une
pré-chambre (3) située en amont et qui contient
la buse (6), et une chambre de combustion (4)
située en aval et qui contient le tube mélangeur
(8), un passage central (6} ménagé dans le
diaphragme (2) pour donner passage au jet de
combustible sortant de la buse, et un certain
nombre d'ouvertures (14} du diaphragme (2),
prévues autour du passage (5), et a travers
lesquelles I'air comburant pénétre, de la pré-
chambre (3) dans le tube mélangeur (2), les
ouvertures (14} se trouvant dans les limites d'une
surface qui est formée par la projection de la
surface de section libre du tube mélangeur sur le
diaphragme (2), et la distance d’écartement entre
les bords des ouvertures (14) voisines valant au
moins 50 % du diamétre des ouvertures,
caractérisé en ce que les ouvertures (14) sont
chanfreinées sur la face du diaphragme (2) qui
regarde vers la pré-chambre (3).

10. Brilleur selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, dans le
diaphragme (2), est ménagée une fente annulaire
(22) qui entoure concentriquement la buse (6) et
est immédiatement adjacente 3 cette buse, et qui
est en communication avec la pré-chambre (3)

11. Briileur selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'écartement
des bords des ouvertures (14) adjacentes
représente plus de 100 % du diamétre des
ouvertures.

12. Brialeur selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les axes
longitudinaux des ouvertures (14) sont inclinés
par rapport a I'axe longitudinal du tube
meélangeur en convergeant dans le sens de
I'écoulement.

13. Brilleur selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le tube
mélangeur (8) présente un plus grand diamétre &
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son extrémité amont qu’a son extrémite aval.

14. Briileur selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le tube mélangeur (8) se
rétrécit en escalier.

15. Briileur selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le tube mélangeur (8) se
rétrécit avec une forme conique.

16. Britleur selon une des revendications 13 a
15, caractérisé en ce que I’'extrémité amont du
tube mélangeur (8) présente un diamétre
intérieur plus grand que le diamétre d'un cercle
circonscrit qui touche les c6tés extérieurs des
ouvertures (14).

17. Brisleur selon une des revendications 13 a
15, caractérisé en ce que l'extrémité amont du

tube mélangeur (8) posséde un diamétre intérieur

qui est égal au diamétre d’un cercle circonscrit
qui touche les cotés extérieurs des ouvertures
(14).

18. Brileur selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le tube
mélangeur (8) posséde une longueur qui peut
atteindre jusqu’a trois fois le diamétre intérieur
de I'entrée du tube mélangeur.

19. Briileur selon la revendication 18,
caractérisé en ce que le tube mélangeur (8)
présente dans sa paroi latérale des ouvertures
(20) a travers lesquelles un dispositif d’allumage
{12) pénétre dans le tube mélangeur (8).

20. Brileur selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, dans
I'extrémité amont du tube mélangeur (8), qui fait
suite au diaphragme (2), sont prévues, dans la
paroi latérale de ce tube, des ouvertures de
recyclage (9) qui sont placées a distance du
diaphragme (2), de sorte qu’un troncon de tube
fermé (30) est interposé entre le diaphragme (2)
et l'ouverture de recyclage (9).

21. Brileur selon la revendication 20,
caractérisé en ce que la longueur du trongon de
tube (30) correspond a peu prés & 1/4 du
diameétre du tube mélangeur.

22. Briileur selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au tube
mélangeur (8) se raccorde, en aval, un autre
troncon de tube (40) dont le diamétre est au
maximum aussi grand que celui de I'extrémité
aval du tube mélangeur (8).

23. Briileur selon la revendication 22,
caractérisé en ce que le trongon de tube (40) se
trouve a une distance de I'extrémité aval du tube
mélangéur (8) qui est comprise entre 1/10 et 1/4
du diamétre du tubé mélangeur (8).

24. Brileur selon une des revendications 22 et
23, caractérisé en ce que la longueur du trongon
de tube (40) représente entre la moitié du
diametre du tube mélangeur et la pleine valeur
de ce diamétre et qu'elle est de préférence
d’environ 2/3 de ce diameétre.
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