
©  O j } §   European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  0 5 7   7 4 7  
">mm  ̂ Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

©Anmeldenummer:  81108054.8  ©  Int.C!.3:  F  23  D  1/00 

@  Anmeldetag:  08.10.81 

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer: 
Office  europeen  des  brevets 

©  Prioritat:  OS.02.81  DE  3104054  ©  Anmelder:  Kummel,  Joachim 
Turkisweg  4 
D-4044  Kaarst2(DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
18.08.82  Patentblatt  82/33  @  Erfinder:  Kummel,  Joachim 

Turkisweg  4 
©  BenannteVertragsstaaten:  D-4044  Kaarst  2(DE) 

BE  DE  FR  GB  IT  NL 
@  Vertreter:  Paul,  Dieter-Alfred,  Dipl.-lng. 

Erftstrasse  82 
D-4040Neuss1(DE) 

©  Brenner  für  die  Verbrennung  staubförmiger  Brennstoffe. 
Ein  Brenner  (1,  29)  für  die  Verbrennung  staubförmiger 

Brennstoffe,  insbesondere  von  Kohlenstaub,  weist  einen 
Zentralkanal  (9,  37)  für  die  Zuführung  eines  Kernluftstrahls 
(13, 41  einen  Brennstoffkanal  (12,40) fü  die  Zuführung  des 
Brennstoffs  und  einen  Mantelkanal  (5,  6;  31)  für  die  Zufüh- 
rung  von  Sekundärluft  (7,  8;  36)  auf. 

Damit  ein  solcher  Brenner  (1,  29)  auch  für  kleine 
Leistungsbereiche  geeignet  ist,  einen  vergrößerten  Regelbe- 
reich  hat  und  unempfindlicher  gegenüber  einem  breiten 
Kohlenstaubband  ist,  ist  der  Austritt  des  Brennstoffkanals 
(12, 40)  als  Ringdüse  (23,  53)  ausgebildet,  von  deren  beiden 
Umfangswandungen  zumindest  eine  (19,  47)  drehbar  und 
angetrieben  ist,  und  der  Austritt  des  Zentralkanals  (9,  37) 
derart  ausgebildet,  daß  der  Kernluftstrahl  (13, 41)  zumindest 
teilweise  nach  aussen  gegen  den  austretenden  Brennstoff 
zum  Zwecke  der  Ablenkung  in  den  Bereich  der  Sekundärluft 
(7,  8;  36)  gerichtet  ist. 



B r e n n e r   für   die   V e r b r e n n u n g   s t a u b f ö r m i g e r   B r e n n s t o f f e  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e inen   Brenne r   für   d ie   V e r b r e n -  

nung  s t a u b f ö r r m i g e r   B r e n n s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   von  
K o h l e n s t a u b ,   mit   einem  Z e n t r a l k a n a l   für   d ie   Z u f ü h r u n g  
e i n e s   K e r n l u f t s t r a h l e s ,   mit  einem  B r e n n s t o f f k a n a l   f ü r  
d i e   Z u f ü h r u n g   des  B r e n n s t o f f s =   und  mit  einem  M a n t e l k a -  

nal  für   die  Z u f ü h r u n g   von  S e k u n d ä r l u f t .  

Für  die   V e r b r e n n u n g   von  K o h l e n s t a u b   i n s b e s o n d e r e   i n  

D a m p f k e s s e l -   und  W a r m w a s s e r a n l a g e n   werden  s o g e n a n n t e  
K o h l e n s t a u b b r e n n e r   e i n g e s e t z t ,   bei  denen  der  K o h l e n -  

s t a u b   den  B r e n n e r n   m i t t e l s   T r ä g e r l u f t   oder  T r ä g e r g a s  

z u g e f ü h r t   w i rd .   Die  V e r b r e n n u n g s l u f t   s t r ö m t   t e i l w e i s e  

d u r c h   e i n e n   m i t t i g e n   K e r n l u f t k a n a l   a l s   K e r n l u f t s t r a h l  

und  du rch   e i n e n   M a n t e l k a n a l   a ls   S e k u n d ä r l u f t   in  d e n  

F e u e r r a u m   e in .   Für  d ie   Zündung  wird  in  der  Regel   e i n  

s e p a r a t e r   Z ü n d b r e n n e r   e i n g e s e t z t .  

Die  b e k a n n t e n   K o h l e n s t a u b b r e n n e r  h a b e n   v e r s c h i e d e n e  
N a b h t e i l e .   So  s ind   s i e   nur  für   große  L e i s t u n g s e i n h e i -  
t en   o b e r h a l b   ca.  5  G c a l / h   W ä r m e l e i s t u n g   je  B r e n n e r -  
e i n s a t z   f ä h i g .   Auch  muß  das  K o h l e n s t a u b - K ö r n u n g s s p e k -  



t rum  in  G r e n z e n   g e h a l t e n   w e r d e n ,   um  das  Z u r ü c k -   o d e r  
Auswande rn   der   Flamme  aus  der   B r e n n e r w u r z e l   zu  v e r -  
m e i d e n .   A n s o n s t e n   b e s t ä n d e   d i e   Gefah r   der  V e r s c h l a k -  

kung  des  B r e n n e r s   oder   von  Flamnen-  bzw.  F e u e r r a u m -  

s c h w i n g u n g e n . . D a n e b e n   i s t   auch  der   R e g e l b e r e i c h   a u f -  

g rund   der   Rückzünd-   und  V e r t e i l p r o b l e m e   der   b e k a n n -  

ten   K o h l e n s t a u b b r e n n e r   g e r i n g   und  l i e g t   z w i s c h e n   5o  % 
und  loo  %.  Nur  bei  G r o ß a n l a g e n   mit   M e h r b r e n n e r b e t r i e b  

kann  der   R e g e l b e r e i c h   du rch   A b s c h a l t u n g   e i n z e l n e r   B r e n -  

ner   e r h ö h t   w e r d e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   e i n e n   B r e n -  

ner   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   d e r a r t   zu  g e s t a l t e n ,  
daß  er  auch  fü r   k l e i n e   L e i s t u n g s b e r e i c h e   g e e i g n e t   i s t ,  
e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   R e g e l b e r e i c h   ha t   und  u n e m p f i n d l i -  
cher   g e g e n ü b e r   e inem  b r e i t e n   K o h l e n s t a u b b a n d   i s t   u n d  

demgemäß  auch  mit   M i s c h b e t t s t a u b   aus  g roßen   z e n t r a l e n  

M a h l a n l a g e n   b e t r i e b e n   werden   k a n n .  

Diese   Aufgabe   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  
daß  der   A u s t r i t t   des  B r e n n s t o f f k a n a l s   a l s   R i n g d ü s e  
a u s g e b i l d e t   i s t ,   von  d e r e n   b e i d e n   U m f a n g s w a n d ü n g e n  
z u m i n d e s t   e i n e   d r e h b a r   u n d  a n g e t r i e b e n   i s t ,   und  d a ß  

der   A u s t r i t t   des  Z e n t r a l k a n a l s   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,  
daß  der   K e r n l u f t s t r a h l   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   nach  a u s  

sen  gegen  den  a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f   zum  Zwecke  d e r  

A b l e n k u n g   in  den  B e r e i c h   der  S e k u n d ä r l u f t   g e r i c h t e t  
i s t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B r e n n e r   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e -  

re  für   e i n e n   L e i s t u n g s b e r e i c h   d e u t l i c h   u n t e r   5  G c a l / h ,  

vor  a l l e m   fü r   den  L e i s t u n g s b e r e i c h   o,3  b i s   3,5  G c a l / h .  

Es  wi rd   a l s o   mit   d iesem  B r e n n e r   e i n e n e u e r   L e i s t u n g s -  
b e r e i c h   fü r   s t a u b f ö r m i g e   B r e n n s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e  

K o h l e n s t a u b ,   e r s c h l o s s e n . -  



Da  im  G e g e n s a t z   zu  G r o ß b r e n n e r n   das  Flammvolumen  b e i  

B r e n n e r n ,   d ie   in  dem  v o r g e n a n n t e n   L e i s t u n g s b e r e i c h   a r -  
b e i t e n ,   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g   i s t ,   muß  der  K o h l e n s t a u b  

mit  g e r i n g e r   G e s c h w i n d i g k e i t ,   die  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  
z w i s c h e n   3  b is   8  m/s  l i e g t ,   a u s t r e t e n .   I n s b e s o n d e r e  

bei  T e i l l a s t   e n t s p r i c h t   d i e s   der   F l a m m e n - R ü c k z ü n d g e -  

s c h w i n d i g k e i t .   Eine  Rückzündung   wird  j edoch   durch  d e n  

r o t i e r e n d e n   Te i l   der  R i n g d ü s e   v e r m i e d e n ,   da  h i e r d u r c h  

ein  d e r a r t   hohe r   Wärmeübergang   zum  K o h l e n s t a u b   b e w i r k t  

w i rd ,   daß  d i e s e r   wie  ein  F l a m m e n f i l t e r   w i r k t .  D a b e i  -  -  

haben  s i ch   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  12  b is   3o  m / s  
für   den  r o t i e r e n d e n   T e i l   bzw.  die   r o t i e r e n d e n   T e i l e  

a l s   h i n r e i c h e n d   und  zweckmäßig   e r w i e s e n .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B r e n n e r s  

l i e g t   in  der  V e r g r ö ß e r u n g   des  R e g e l b e r e i c h e s ,   d e r  

nunmehr  bei  ca.  25  % bis   loo  %  l i e g t .   Auch  i s t   d e r  

B r e n n e r   w e s e n t l i c h   u m e n p f i n d l i c h e r   g e g e n ü b e r   e i n e m  

b r e i t e n   B r e n n s t o f f s t a u b b a n d ,   so  daß  auch  M i s c h b e t t -  

s t a u b   v e r w e n d e t   werden  kann.   Dabei   wird   der  F e i n -   u n d  
F e i n s t s t a u b a n t e i l   mit   der  T r ä g e r l u f t   aus  der  R i n g -  
düse  a u s g e t r a g e n ,   während  d ie   g r ö ß e r e n   Körner   d u r c h  
d ie   r o t i e r e n d e   Bewegung  des  b e t r e f f e n d e n   T e i l e s   d e r  

R i n g d ü s e   zum  A u s t r i t t   g l e i t e n .  

L e t z t e r e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   dann  der  F a l l ,   wenn  d i e  
ä u ß e r e   Umfangswandung  der  R i n g d ü s e   d r e h b a r   g e l a g e r t  
i s t ,   da  s i ch   dann  d ie   g r ö ß e r e n   Körner   i n f o l g e   d e r  

auf  s i e   w i r k e n d e n   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e   nach  außen  h i n  

v e r t e i l e n .   Das  G l e i t e n   zum  A u s t r i t t   wird  durch   d i e  k o -  
n i s c h   s i ch   e r w e i t e r n d e   G e s t a l t u n g   des  D u r c h m e s s e r s  

der  R ingdüse   b e g ü n s t i g t .   Diese   k o n i s c h e   E r w e i t e r u n g  
s o l l t e   dabe i   g l e i c h ,   v o r z u g s w e i s e   k l e i n e r   a l s   d e r  
S c h ü t t w i n k e l   des  b e t r e f f e n d e n   B r e n n s t o f f e s   s e i n ,   um 
E r o s i o n e n   und  A g g l o m e r a t i o n e n   zu  v e r m e i d e n .  



Der  B r e n n s t o f f k a n a l   s o l l t e   im  B e r e i c h   der   R i n g d ü s e  
e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   S - f ö r m i g e n   V e r l a u f   haben .   D a -  

bei  s o l l t e   s i c h   der  G e s a m t q u e r s c h n i t t   im  B e r e i c h  

des  S - f ö r m i g e n   V e r l a u f s   z u n ä c h s t   e r w e i t e r n   und  z u r  

R i n g d ü s e   h in   w i e d e r   v e r e n g e n .   D ie se   Maßnahme  b e w i r k t  

e ine   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   des  B r e n n s t o f f s t r o m e s   ü b e r  

den  Umfang.  

Nach  einem  w e i t e r e n   Merkmal  der  E r f i n d u n g   i s t   v o r g e -  
s e h e n ,   daß  der  Z e n t r a l k a n a l   gegen  e ine   A b s c h i r m p l a t t e  

zur  B i ldung   e i n e s   vor  den  A u s t r i t t   der   R i n g d ü s e   m ü n -  

denden  R i n g s p a l t s   a u s l ä u f t .   Da  d i e s e   A b s c h i r m p l a t t e  

a u f g r u n d   der   im  F e u e r r a u m   h e r r s c h e n d e n   T e m p e r a t u r e n  
sehr   he iß   i s t ,   kann  s i c h   an  i h r   d ie   K e r n l u f t   e r w ä r m e n ,  

was  die  I n i t i a l z ü n d u n g   des  B r e n n s t o f f e s   b e g ü n s t i g t .  
Außerdem  wird   h i e r d u r c h   auf  e i n f a c h e   Weise  e ine   Um- 

lenkung   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   zum  A u s t r i t t   des  B r e n n -  
s t o f f e s   an  der   R i n g d ü s e   v e r w i r k l i c h t .   Z w e c k m ä ß i g e r -  
we ise   s o l l t e   d a b e i   d ie   K e r n l u f t   mit  ca.   2o  b i s   loo  m/s 

aus  dem  R i n g s p a l t   a u s t r e t e n ,   um  e i n e   i n t e n s i v e   V e r m i -  

schung  mit  dem  a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f   und  e ine   A b l e n -  

kung  in  den  S e k u n d ä r l u f t s t r o m   zu  e r r e i c h e n ,   der  e b e n -  
f a l l s   zu  der  V e r m i s c h u n g   b e i t r ä g t .   Die  h i e r d u r c h   e r -  
z i e l t e   M i s c h l e i s t u n g   aus  den  d r e i   w i n k l i g  z u e i n a n d e r  
w i r k e n d e n   M i s c h i m p u l s e n   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   l a s t u n -  

a b h ä n g i g .   Z u s ä t z l i c h   b i l d e t   der  K e r n l u f t s t r a h l   e i n e n  
e b e n f a l l s   l a s t u n a b h ä n g i g e n   R ü c k z ü n d s c h i r m   zur  S i e h e -  .  

rung  gegen  B e c h e r b r a n d .  

Um  e ine   V e r s c h l a c k u n g   der  A b s c h i r m p l a t t e   zu  v e r m e i d e n ,  
s ind   i n  i h r   e i n e   V i e l z a h l   von  k l e i n e n   Bohrungen   v o r -  

g e s e h e n ,   aus  denen   e in   g e r i n g f ü g i g e r   T e i l   der  K e r n -  
l u f t   a u s t r e t e n   kann.   Im  R a n d b e r e i c h   können  d i e s e   B o h -  

rungen   w i n k l i g  a n g e o r d n e t   we rden ,   um  den  a b f a l l e n d e n  

L u f t d r u c k   im  B e r e i c h   des  A u s t r i t t s   'aus  dem  R i n g s p a l t  

zu  k o m p e n s i e r e n .  



Z u s ä t z l i c h   können  vom  Z e n t r a l k a n a l ,   i n s b e s o n d e r e   im 

B e r e i c h   des  R i n g s p a l t s  ,   S p a l t d ü s e n   a u s g e h e n ,   d i e  

in  den  B r e n n s t o f f k a n a l ,   g e g e b e n e n f a l l s   in  die  M i t -  

te  d e s s e n   S - f ö r m i g e n   V e r l a u f s ,   münden.  H i e r d u r c h  

wird  der  B r e n n s t o f f s t a u b s t r o m   vor  dem  E i n t r i t t   i n  

d ie   R i n g d ü s e   v e r g l e i c h m ä ß i g t .  

S o f e r n   die   T e m p e r a t u r   des  K e r n l u f t s t r a h l e s   für   d i e  

I n i t i a l z ü n d u n g   des  B r e n n s t o f f s  n i c h t   a u s r e i c h t ,   s o l l -  

te  e ine   e n t s p r e c h e n d e   Vorwärmung  v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Diese   kann  b e i s p i e l s w e i s e   aus  einem  e l e k t r i s c h e n   W ä r -  

m e t a u s c h e r   b e s t e h e n ,   d e s s e n   e l e k t r i s c h e   A n s c h l u ß l e i -  

s t u n g   auch  bei   n i e d e r f l ü c h t i g e r   K o h l e  a l s   B r e n n s t o f f  
e inen   Wert  von  2  %  der  B r e n n e r l e i s t u n g   n i c h t   ü b e r -  
s c h r e i t e t .   Dies  k o r r e s p o n d i e r t   mit   dem  h i e r   r e l a t i v  

g e r i n g e n   A n t e i l   der  K e r n l u f t ,   die  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  
lo  %  bis   15  % der  G e s a m t v e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e   s t e l l t .  
Eine  z u s ä t z l i c h e   Z ü n d s t a b i l i s i e r u n g   kann  noch  d a d u r c h  

e r r e i c h t   we rden ,   daß  die  K e r n l u f t   mit   Dampf  v e r m i s c h t  

w i rd .   D i e s e r   Dampf  b e s c h l e u n i g t   d ie   B r e n n s t o f f v e r g a -  

sung  d e r a r t ,   daß  für   die  Vorwärmung  g e r i n g e r e   T e m p e -  
r a t u r e n   a u s r e i c h e n ,   die  h i e r f ü r   b e n ö t i g t e   H e i z l e i s t u n g  
a l s o   v e r r i n g e r t   werden  k a n n .  

Zu  einer  Verbesserung  der  Z ü n d s t a b i l i t ä t   des  B r e n n s t o f f -  

s t a u b - L u f t g e m i s c h e s   können  i m  Z e n t r a l k a n a l   u n d / o d e r  

im  M a n t e l k a n a l   5 c h w i n g u n g s g e n e r a t o r e n   v o r g e s e h e n   w e r -  
den,  die  d ie   K e r n l u f t   u n d / o d e r   die  S e k u n d ä r l u f t   v o r  
ihrem  A u s t r i t t   in  g a s d y n a m i s c h e   Schwingungen   v e r s e t -  

zen.  Diese   S c h w i n g u n g s g e n e r a t o r e n   können  a l s   den  j e -  

w e i l i g e n   Kanal  umgebende  Ringräume  a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,  
die   mit  dem  j e w e i l i g e n   Kanal  über   e i n e n   a b g e s t i m m t e n  

R i n g s p a l t   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   Auch  a n d e r e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   zur  Aufp rägung   e i n e r  g a s d y n a m i s c h e n  

Schwingung  s i n d   m ö g l i c h .  



Am  A u s t r i t t   des  M a n t e l k a n a l s   können  z u s ä t z l i c h  

L e i t s c h a u f e l n   zur  A u f p r ä g u n g   e i n e s   D r a l l s   a n g e o r d -  
net   w e r d e n .   Ein  s o l c h e r   D r a l l   t r ä g t   zur  I n t e n -  

s i v i e r u n g   der   ä u ß e r e n   und  i n n e r e n   H e i ß g a s r e z i r k u -  
l a t i o n   be i   und  e r h ö h t   h i e r d u r c h   d ie   Zuführung   v o n  

Z ü n d e n e r g i e .   Dies   v e r r i n g e r t   w iederum  den  B e d a r f  

an  Vorwärmung  f ü r   d i e   K e r n l u f t .  

Um  die  W ä r m e e i n w i r k u n g   der  i n s b e s o n d e r e   bei   V e r w e n -  

dung  von  B r e n n s t o f f   mit   g e r i n g e n  A n t e i l e n   an  f l ü c h -  

t i g e n   B e s t a n d t e i l e n   r e l a t i v   hoch  vorgewärmten  K e r n -  
l u f t   zu  v e r r i n g e r n ,   i s t   gemäß  der  E r f i n d u n g   v o r g e -  
s ehen ,   daß  z w i s c h e n   B r e n n s t o f f k a n a l   und  M a n t e l k a n a l '  
e in   Z w i s c h e n k a n a l   v o r g e s e h e n   i s t .  D i e s e r   k a n n  w ä h r e n d  
des  n o r m a l e n   B r e n n e r b e t r i e b e s   mit  K ü h l l u f t   und  im 

A n f a h r b e t r i e b   mit   Zündgas  b e a u f s c h l a g t   we rden ,   u n d  

zwar  mit   e i n e r   D u r c h s a t z l e i s t u n g ,   welche   der   B r e n n e r -  

w ä r m e l e i s t u n g   fü r   den  j e w e i l s   v e r w e n d e t e n   B r e n n s t o f f  

a d ä q u a t   i s t .  

In  der  Z e i c h n u n g   i s t   d ie   E r f i n d u n g   an  Hand  von  z w e i  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r  v e r a n s c h a u l i c h t .   Es  z e i g e n :  

Fig .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   durch   den  o b e r e n  

T e i l   e i n e s   K o h l e n s t a u b b r e n n e r s   i n  
s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g .  2   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   durch   den  o b e r e n  
T e i l   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  
e i n e s   K o h l e n s t a u b b r e n n e r s   in  s c h e m a -  
t i s c h e r   D a r s t e l l u n g .  

Der  in  F i g u r   1  g e z e i g t e   K o h l e n s t a u b b r e n n e r   1  i s t   a l s  

Ganzes  in  e i n e   s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e   B r e n n e r -  

muffe  2  e i n g e s e t z t .   Er  hat   e i n e n   Außenmante l   3,  in  d e n  
im  Abs t and   zu  d i e s e m   e in   M a n t e l r o h r   4  a n g e o r d n e t   i s t .  



H i e r d u r c h   werden   zwei  M a n t e l k a n ä l e   5,  6  g e b i l d e t ,   ü b e r  
d ie   S e k u n d ä r l u f t   7,  8  in  den  s i ch   in  d i e s e r   D a r s t e l -  

lung  nach  oben  a n s c h l i e ß e n d e n   Feue r r aum  e i n s t r ö m e n  

k a n n .  

K o a x i a l   zum  A u ß e n m a n t e l   3  und  zum  M a n t e l r o h r   4  i s t  

e in   e i n e n   Z e n t r a l k a n a l   9  umgebendes   Z e n t r a l r o h r   l o  
sowie  ein  B r e n n s t o f f r o h r   11  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   d a s  

Z e n t r a l r o h r   lo  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   r i n g f ö r m i g e n   B r e n n -  

s t o f f k a n a l s   12  u m g i b t .   Über  den  Z e n t r a l k a n a l   9  w i r d  

e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   e r w ä r m t e   K e r n l u f t   13  und  über   d e n  

B r e n n s t o f f k a n a l   12  e in   K o h l e n s t a u b - L u f t g e m i s c h l 4   b e f ö r -  

d e r t .  

Das  Z e n t r a l r o h r   lo  e n d e t   im  Abs tand   zu  e i n e r   A b s c h i r m -  

p l a t t e   15,  die  e i n e r s e i t s   a l s   Schutz   gegen  d ie   d u r c h  
d ie   Flamme  und  d ie   R e z u r k u l a t i o n   b e w i r k t e   Wärme  d i e n t  
und  a n d e r e r s e i t s   den  K e r n l u f t s t r a h l   13  r a d i a l   n a c h  

außen  u m l e i t e t .   Aus  einem  R i n g s p a l t   16  t r i t t   d a n n  

die   K e r n l u f t   13  s e i t l i c h   a u s .  

Die  A b s c h i r m p l a t t e   15  ha t   e ine   V i e l z a h l   von  k l e i n e n  

Bohrungen   17,  aus  denen  e in   g e r i n g e r   Te i l   der   K e r n -  
l u f t   13  h e r a u s s t r ö m e n   kann.   Auf  d i e s e   Weise  w e r d e n  
die   bei   der  R e z i r k u l a t i o n   d o r t   ankommenden  S c h l a c k e -  

t e i l c h e n   s o w e i t   a b g e k ü h l t ,  d a ß   s i e   s ich   n i c h t   a u f  
der  A b s c h i r m p l a t t e   15  f e s t s e t z e n   k ö n n e n .  

Das  B r e n n s t o f f r o h r   11  i s t   von  e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   18 

umgeben,   d i e  -   was  h i e r   n i c h t   näher   d a r g e s t e l l t   i s t  -  
d r e h b a r   g e l a g e r t   und  von  einem  E l e k t r o m o t o r   a n g e t r i e -  
ben  i s t .   Im  B e r e i c h   des  obe ren   Endes  der  A n t r i e b s w e l -  
le  18  i s t   e in   B e c h e r   19  b e f e s t i g t ,   der  im  u n t e r e n  
B e r e i c h   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  s i c h   im 
o b e r e n   B e r e i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r t .  



Die  A n t r i e b s w e l l e   18  s e t z t   s i ch   über   die   B e f e s t i g u n g  
des  B e c h e r s   19  nach  oben  hin  noch  f o r t .   In  den  d a d u r c h  

g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n r a u m   rag t  von   oben  e in   im  Q u e r -  
s c h n i t t   U - f ö r m i g e r ,   nach  un ten   u m g e b o g e n e r   K r a g e n  
2o  des  Z e n t r a l r o h r e s   lo  h i n e i n .   Um  d i e s e n   K r a g e n  2 o  h e -  

rum  i s t   e in   K e g e l k ö r p e r   21  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   K e g e l -  
f l ä c h e   22  mit   dem  s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e n   B e -  

r e i c h   des  B e c h e r s   19  e i n e   R i n g d ü s e   23  b i l d e t .   G l e i c h -  

z e i t i g   e r h ä l t   der  B r e n n s t o f f k a n a l   12  du rch   den  K r a -  

gen  2o  bzw.  K e g e l k ö r p e r   21  sowie  den  F o r t s a t z   d e s  

B r e n n s t o f f r o h r s   11  bzw.  der  A n t r i e b s w e l l e   18  e i n e  

im  Q u e r s c h n i t t   S - f ö r m i g e   Umlenkung.   In  den  T a s c h e n  

24,  25  der  Umlenkung  s e t z t   s i c h   K o h l e n s t a u b   ab,  s o  
daß  d ie   Umlenkung  v e r g l e i c h m ä ß i g t   wird  und  d i e   T a -  
s chen   24,  25  vor  E r o s i o n   g e s c h ü t z t   w e r d e n .  

Zwischen   K e g e l k ö r p e r   21  und  Kragen  2o  i s t   e in   s c h l i t z -  

f ö r m i g e r   D u r c h l a ß   26  für   e i n e n   g e r i n g e n   T e i l   d e r  

K e r n l u f t   13  o f f e n g e h a l t e n .   D i e s e r   Te i l   der   K e r n l u f t  
13  t r ä g t   dazu  b e i ,   daß  der  K o h l e n s t a u b   in  g l e i c h m ä s -  
s i g e r   D i c h t e   aus  der   R i n g d ü s e   23  a u s t r e t e n   k a n n .  

Beim  B e t r i e b   des  K o h l e n s t a u b b r e n n e r s   1  wi rd   K o h l e n -  

s t a u b   übe r   den  B r e n n s t o f f k a n a l   12,  s e i n e   S - f ö r m i g e  

Umlenkung  und  d ie   R i n g d ü s e   23  in  den  F e u e r r a u m   e i n g e -  
b r a c h t .   Da  d i e s e r   K o h l e n s t a u b b r e n n e r  l  i n s b e s o n d e r e  
f ü r   k l e i n e   H e i z l e i s t u n g e n   g e d a c h t   i s t ,   muß  d ie   A u s -  

s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t   r e l a t i v   g e r i n g   s e i n ,   b e i s p i e l s -  
w e i s e   3  b i s   8  m/s ,   da  s i c h   a n s o n s t e n   d ie   Flamme  v o n  
dem  B r e n n e r   l ö s e n   und  w e g g e t r a g e n   würde.   Der  a u s t r e -  
t e n d e   K o h l e n s t a u b   wird   s o f o r t   von  dem  aus  dem 

R i n g s p a l t   16  mit   G e s c h w i n d i g k e i t e n   z w i s c h e n   2o  b i s  

loo  m/s  a u s t r e t e n d e n   K e r n l u f t   13  e r f a ß t   und  in  d e n  

B e r e i c h   der  S e k u n d ä r l ü f t   7,  8  g e d r ü c k t ,   d i e   ü b e r  

d ie   M a n t e l k a n ä l e   5,  6  a u s s t r ö m t .   Dem  aus  dem  Man-  

t e l k a n a l   6  a u s t r e t e n d e n   S e k u n d ä r l u f t a n t e i l   8  w i r d  



d a b e i   über  L e i t s c h ä u f e l n   27,  28  e in   d ie   i n n e r e   u n d  

ä u ß e r e   H e i ß g a s r e z i r k u l a t i o n   u n t e r s t ü t z e n d e r   D r a l l  

a u f g e p r ä g t ,   wobei  die  B r e n n e r m u f f e   2  die  Flamme 

s t a b i l i s i e r t .  

Die  K e r n l u f t   13  i s t   je  nach  dem  A n t e i l   der  f l ü c h t i -  

gen  B e s t a n d t e i l e   des  K o h l e n s t a u b e s   d e r a r t   e r h i t z t ,  
das  s i e  -   zusammen  mit   der  S t r a h l u n g s w ä r m e   aus  d e r  

Flamme  und  der  H e i ß g a s r e z i r k u l a t i o n  -   d ie   I n i t i a l -  

zündung  e i n l e i t e t .   Die  E r h i t z u n g   kann  durch   e i n e  
e l e k t r i s c h e   B e h e i z u n g   b i s   zu  350°C  e r f o l g e n .   Z u s ä t z -  
l i c h   e r h i t z t   wird  die   K e r n l u f t   13  an  der  A b s c h i r m -  

p l a t t e   1 5 .  

Der  r o t i e r e n d e   Becher   19  v e r h i n d e r t   a u f g r u n d   der  S c h e r -  
k r ä f t e   in  U m f a n g s r i c h t u n g   z u v e r l ä s s i g   V e r s t o p f u n g e n  
in  der  S - f ö r m i g e n   Umlenkung  und  der  R i n g d ü s e   23.  D e s -  
w e i t e r e n   s o r g t   er  f ü r - e i n e n   h i n r e i c h e n d e n   W ä r m e ü b e r -  

gang  in  den  K o h l e n s t a u b ,   um  e i n e   Rückzündung   t r o t z  
der  n i e d r i g e n   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   des  K o h l e n -  

s t a u b s   zu  v e r h i n d e r n .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   K o h l e n -  

s t a u b b r e n n e r s   29.  In  der  g e z e i g t e n   D a r s t e l l u n g   i s t  
auch  er  in  e ine   B r e n n e r m u f f e l   3o  e i n g e s e t z t ,   d e r e n  

k e g e l f ö r m i g e   G e s t a l t u n g   der  S t a b i l i s i e r u n g   der  F l a m -  

me  d i e n t .  

Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   nur  e in   M a n t e l k a n a l   31 

v o r g e s e h e n ,   der   von  einem  A u ß e n m a n t e l   32  und  v o n  
einem  M a n t e l r o h r   33  g e b i l d e t   w i rd .   Am  A u s t r i t t   d e s  
M a n t e l k a n a l s   31  s i n d   L e i t s c h a u f e l n   34,  35  v o r g e s e h e n ,  

um  der  d o r t   a u s s t r ö m e n d e n   S e k u n d ä r l u f t   36  e inen   D r a l l  

zur  U n t e r s t ü t z u n g   der  R e z i r k u l a t i o n   a u f z u p r ä g e n .  

Koax i a l   zum  A u ß e n m a n t e l   32  und  M a n t e l r o h r   33  i s t   e i n  



e i n e n   Z e n t r a l k a n a l   37  umgebendes   Z e n t r a l r o h r   38  s o w i e  

ein  B r e n n s t o f f r o h r   39  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   das  Z e n t r a l -  

roh r   38  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   r i n g f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f -  
k a n a l s   4o  u m g i b t .   Über  den  Z e n t r a l k a n a l   37  g e l a n g t  
die  K e r n l u f t   41  und  über   den  B r e n n s t o f f k a n a l   4o  e i n  

K o h l e n s t o f f - L u f t g e m i s c h   42  in  den  F e u e r r a u m .  

Das  Z e n t r a l r o h r   38  e n d e t  -   wie  bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   gemäß  F i g u r   1  -   im  Abs tand   zu  e i n e r   A b s c h i r m -  

p l a t t e   43.  Die  K e r n l u f t   41  wird  du rch   d i e s e   A b s c h i r m -  

p l a t t e   43  r a d i a l   nach  außen  u m g e l e i t e t   und  t r i t t   d a n n  

aus  einem  R i n g s p a l t   44  s e i t l i c h   a u s .  

Die  A b s c h i r m p l a t t e   43  hat   auch  h i e r   e i n e   V i e l z a h l   v o n  
k l e i n e n   Bohrungen  45,  aus  denen  e in   g e r i n g e r   Te i l   d e r  
K e r n l u f t   41  zum  Zwecke  der  Vermeidung   von  S c h l a c k e n -  

a b l a g e r u n g e n   a u s s t r ö m e n   k a n n .  

Das  B r e n n s t o f f r o h r   39  i s t   von  e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   46 

umgeben,  die   h i e r   e b e n f a l l s   d r e h b a r   g e l a g e r t   und  v o n  
einem  E l e k t r o m o t o r   a n g e t r i e b e n   i s t .   Das  o b e r e   E n d e  
der  A n t r i e b s w e l l e   46  i s t   zu  einem  B e c h e r   47  a u s g e -  
f o r m t ,   der  s i ch   nach  außen  hin  k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r t  
und  innen   e i n e n   R i n g s t e g   48  a u f w e i s t ,   wodurch   e i n e  

R i n g n u t   49  g e b i l d e t   w i r d .  

In  die   R i n g n u t   49  r a g t   von  oben  e in   an  das  Z e n t r a l -  
rohr   38  a n g e f o r m t e r ,   U- fö rmig   nach  u n t e n   u m g e b o g e n e r  

Kragen  5o  h i n e i n .   Um  d i e s e n   Kragen  5o  herum  i s t   e i n  
h o h l e r   K e g e l k ö r p e r   51  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   K e g e l f l ä c h e  
52  mit  dem  Becher   47  e ine   R i n g d ü s e   53  b i l d e n .   G l e i c h -  

z e i t i g   e r h ä l t   der  B r e n n s t o f f k a n a l   4o  du rch   den  K r a -  

gen  5o  und  d ie   R i n g n u t   48  e ine   im  Q u e r s c h n i t t   S - f ö r -  

mige  U m l e n k u n g .  

Zwischen  dem  K e g e l k ö r p e r   51  und  dem  Kragen  5o  i s t   e i n  



s c h l i t z f ö r m i g e r   D u r c h l a ß   54  für   e i n e n   g e r i n g e n   T e i l  

der  K e r n l u f t   41  f r e i g e h a l t e n .   Er  hat   d i e s e l b e   A u f -  

gabe  wie  der  D u r c h l a ß   26  bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

gemäß  F igur   1 .  

Der  hohle   I nnen raum  55  des  K e g e l k ö r p e r s   51  s t e h t  

über   S c h l i t z d ü s e n   56  mit   dem  R i n g s p a l t   44  in  V e r -  

b i n d u n g .   Nach  dem  P r i n z i p   der  F l ö t e   e n t s t e h t   h i e r -  

durch   ein  g a s d y n a m i s c h e r   S c h w i n g u n g s g e n e r a t o r ,   d e r  

d i e - d u r c h   den  R i n g s p a l t   44  s t r ö m e n d e   K e r n l u f t   41 

in  n i e d e r f r e q u e n t e   Schwingungen   v e r s e t z t .   H i e r d u r c h  

wird  die  M i s c h i m p u l s w i r k u n g   auf  den  a u s t r e t e n d e n   Koh-  

l e n s t a u b   i n t e n s i v i e r t   und  damit   d ie   Z ü n d s t a b i l i t ä t  

v e r b e s s e r t .   Dem  g l e i c h e n   Zie l   d i e n t   e in   S c h w i n g u n g s -  

g e n e r a t o r   für   die   S e k u n d ä r l u f t   36,  der  aus  einem  um 
den  Außenmante l   32  g e l e g t e n   R i n g k a n a l   57  b e s t e h t ,  
der  mit  e i n e r   u m l a u f e n d e n   S c h l i t z d ü s e   58  mit   dem  Man- 
t e l k a n a l   31  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Auf  d i e s e   Weise  w i r d  

auch  die  S e k u n d ä r l u f t   36  in  n i e d e r f r e q u e n t e   S c h w i n -  

gungen  v e r s e t z t .  

Zwischen  der  A n t r i e b s w e l l e   46  und  dem  M a n t e l r o h r   33 

i s t   ein  Z w i s c h e n r o h r   59  a n g e o r d n e t ,   das  mit   dem  Man- 

t e l r o h r   33  e i n e n   K ü h l k a n a l   6o  e i n s c h l i e ß t .   Durch  i h n  

kann  K ü h l l u f t   61  g e l e i t e t   werden ,   um  d ie   h i e r   n i c h t  

g e z e i g t e n   Lager   der  A n t r i e b s w e l l e   46  zu  k ü h l e n .   I n  

der  S t a r t p h a s e   wird  s t a t t   der  K ü h l l u f t   61  Z ü n d g a s  

h i n d u r c h g e l e i t e t ,   das  über   die   R i n g ö f f n u n g   62  a u s t r i t t  

und  do r t   e n t z ü n d e t   w i r d .  

Die  F u n k t i o n   des  in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   K o h l e n s t a u b -  

b r e n n e r s   29  i s t  -   a b g e s e h e n   von  der  Wirkung  der  S c h w i n -  

g u n g s g e n e r a t o r e n   und  des  K ü h l k a n a l s   6 0  -   d ie   g l e i c h e  
wie  bei  dem  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   1  gemäß  F i g u r   1 .  



l.  B r e n n e r   (1,  29)  fü r   die   V e r b r e n n u n g   s t a u b f ö r m i g e r  
B r e n n s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   von  K o h l e n s t a u b ,   mit  e i -  

nem  Z e n t r a l k a n a l   (9,  37)  für   d ie   Z u f ü h r u n g   e i n e s  
K e r n l u f t s t r a h l s -   (13,  41) ,   mit   e inem  B r e n n s t o f f -  
kana l   (12,  40)  fü r   die   Z u f ü h r u n g   des  B r e n n s t o f f s  

und  mit   e i n e m  M a n t e l k a n a l   (5,  6;  31.)  für   d ie   Z u f ü h -  

rung  von  S e k u n d ä r l u f t   (7,  8;  36)  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  der  A u s t r i t t   des  B r e n n s t o f f k a n a l s  

(12,  40)  a l s   R i n g d ü s e   (23,  53)  a u s g e b i l d e t   i s t ,  
'von  de ren   b e i d e n   Umfangswandungen   z u m i n d e s t   e i n e  

(19,  47)  d r e h b a r   und  a n g e t r i e b e n   i s t ,   und  daß  d e r  

A u s t r i t t   des  Z e n t r a l k a n a l s   (9,  37)  d e r a r t   a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,   daß  der   K e r n l u f t s t r a h l   (13,  41)  z u m i n -  

d e s t   t e i l w e i s e   nach  außen  gegen  den  a u s t r e t e n d e n  

B r e n n s t o f f   zum  Zwecke  der  Ab lenkung   in  den  B e -  
r e i c h   der  S e k u n d ä r l u f t   (7,  8;  36)  g e r i c h t e t   i s t .  

2.  B r e n n e r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  B r e n s t o f f   mit   G e s c h w i n d i g k e i t e n   z w i s c h e n  



3  bis   8  m/s  a u s t r i t t .  

3.  B r e n n e r   nach  A n s p r u c h   1  oder  2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   ä u ß e r e   U m f a n g s w a n d u n g  
(19,  47)  der  R i n g d ü s e   (23,  53)  d r e h b a r   g e l a -  

g e r t   und  a n g e t r i e b e n   i s t .  

4.  B renne r   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis   3,  d a -  

durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  R ingdüse   (23,  53)  
e inen   s i c h   k o n i s c h   v e r g r ö ß e r n d e n   D u r c h m e s s e r  

a u f w e i s t .  

5.  B r e n n e r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b is   4,  d a -  

durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  B r e n n s t o f f k a n a l  

(12,  40)  im  B e r e i c h   der  R i n g d ü s e   e i n e n   im  Q u e r -  
s c h n i t t   S - f ö r m i g e n   V e r l a u f   h a t ,   wobei  s i c h  

v o r z u g s w e i s e   der   G e s a m t q u e r s c h n i t t   im  B e r e i c h  

des  S - f ö r m i g e n   V e r l a u f s   z u n ä c h s t   e r w e i t e r t   und  

zur  R i n g d ü s e   (23,  53)  hin  w i e d e r   v e r r i n g e r t .  

6.  B r e n n e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b is   5,  d a -  

durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Z e n t r a l k a n a l g e -  

gen  e ine   A b s c h i r m p l a t t e   (15,  43)  zur  B i l d u n g  
e i n e s   vor  den  A u s t r i t t   d e r R i n g d ü s e   (23,  53)  

mündenden  R i n g s p a l t s  ( 1 6 ,   44)  a u s l ä u f t .  

7.  B r e n n e r   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die   A b s c h i r m p l a t t e   (15,  43)  k l e i n e   B o h r u n g e n  
(17,  45)  für   den  A u s t r i t t   e i n e s   g e r i n g f ü g i g e n  
T e i l s   der  K e r n l u f t   (13,  41)  a u f w e i s t .  

8.  B r e n n e r   nach  e inem  der   Ansp rüche   1  bis   7,  d a -  

durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  vom  Z e n t r a l k a n a l  

:(9,  37)  S p a l t d ü s e n   (26,  54)  in  den  B r e n n s t o f f -  

kana l   (12,  40)  g e h e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   in  die   M i t -  

te  d e s s e n   S - f ö r m i g e n   V e r l a u f s .  



9.  B r e n n e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b is   8,  d a -  
du rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   K e r n l u f t s t r a h l  

(13,  41)  zur  Bewi rkung   e i n e r   I n i t i a l z ü n d u n g  
des  B r e n n s t o f f s   e n t s p r e c h e n d   v o r g e w ä r m t   i s t ,  

g e g e b e n e n f a l l s   du rch   e i n e n  e l e k t r i s c h e n   Wärme-  

t a u s c h e r   mit   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l u ß l e i -  

s t u n g ,   d ie   auch  bei   n i e d e r f l ü c h t i g e r   K o h l e  

a l s   B r e n n s t o f f   e i n e n   Wert  von  2  % der  B r e n n e r -  

l e i s t u n g   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e t .  

lo.   B r e n n e r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b is   9,  d a -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Z e n t r a l k a n a l  

(9,  37)  u n d / o d e r   der  M a n t e l k a n a l   (5,  6;  31)  m i t  

j e . e i n e m   S c h w i n g u n g s g e n e r a t o r   v e r s e h e n   i s t - b z w .  

s i n d ,   der   v o r z u g s w e i s e   a l s   den  j e w e i l i g e n   K a n a l  

(12,  40;  5,  6,  31)  umgebende r   R i n g r a u m   (55,  57)  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   der   mit   dem  j e w e i l i g e n   K a n a l  

(12,  4 o ;  5 ,   6,  31)  über   e i n e n  a b g e s t i m m t e n   R i n g -  

s p a l t   (56,  58)  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

11.  B r e n n e r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s   lo ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   B r e n n s t o f f -  

k a n a l   (12,  40)  und  M a n t e l k a n a l   (5,  6;  31)  e i n  

Z w i s c h e n k a n a l   (60)  für   d i e   Z u f ü h r u n g   von  K ü h l -  

l u f t   (61)  u n d / o d e r   H e i z g a s   v o r g e s e h e n   i s t .  

12.  B r e n n e r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a -  

du rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  A u s t r i t t   des  Man-  

t e l k a n a l s   (5,  6;  31)  L e i t s c h a u f e l n   (27,  28;  3 4 ,  
35)  zur  A u f p r ä g u n g   e i n e s   D r a l l s   a n g e o r d n e t   s i n d .  
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