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@ Brenner fiir die Verbrennung staubférmiger Brennstoffe.

@ Ein Brenner (1, 29) fiir die Verbrennung staubférmiger
Brennstoffe, insbesondere von Kohlenstaub, weist einen
Zentralkanal (9, 37) fiir die Zufihrung eines Kernluftstrahls
(13, 41), einen Brennstoffkanal (12, 40} fii die ZufGhrung des
Brennstoffs und einen Mantelkanal (5, 6; 31) fur die Zuflh-
rung von Sekundarluft (7, 8; 36} auf.

Damit ein solcher Brenner (1, 28) auch flr kleine
Leistungsbereiche geeignet ist, einen vergrifierten Regelbe-
reich hat und unempfindlicher gegeniiber einem breiten
Kohlenstaubband ist, ist der Austritt des Brennstoffkanals
(12, 40) als Ringdiise {23, 53) ausgebildet, von deren beiden
Umfangswandungen zumindest eine {19, 47} drehbar und
angetrieben ist, und der Austritt des Zentralkanals (9, 37)
derart ausgebildet, daR der Kernluftstrahl (13, 41) zumindest
teilweise nach aussen gegen den austretenden Brennstoff
2um Zwecke der Ablenkung in den Bereich der Sekundarluft
(7, 8; 36) gerichtet ist.
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Brenner fiir die Verbrennung staubférmiger Brennstoffe

Die Erfindung betrifft einen Brenner filir die Verbren-
nung staubfdrrmiger Brennstoffe, insbesondere von

Kchlenstaub, mit einem Zentralkanal fir die Zufilhrung
eines Kernluftstrahles, mit einem Brennstoffkanal fir
die Zufihrung des Brennstoffs~ und mit einem Mantelka-

nal flir die Zufiihrung von Sekunddrluft.

Flir die Verbrennung von Kohlenstaub insbesondere in
Dampfkessel- und Warmwasseranlagen werden sogenannte
Kohlenstaubbrenner eingesetzt, bei denen der Kochlen-
staub den Brennern mittels Trdgerluft oder Trigergas
zugefithrt wird. Die Verbrennungsluft stromt teilweise
durch einen mittigen Kernluftkanal als Kernluftstrahl
und durch einen Mantelkanal als Sekunddrluft in den
Feuerraum ein. Flr die Ziindung wird in der Regel ein

separater Ziindbrenner eingesetzt.

Die bekannten Kohlenstalibbrenner haben verschiedéne
Nachteile. So sind sie nur fiir grofe Leistungseinhei-
ten oberhalb ca. 5 Gcal/h Wirmeleistung je Brenner-—

einsatz f&hig. Auch muf das Kohlenstaub-K&rnungsspek-
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trum in Grenzen gehalten werden, um das 2Zuriick- oder
Auswandern der Flamme aus der Brennerwurzel zu ver-
meiden. Ansonsten bestdnde die Gefahr der Verschlak-
kung des Brenners oder von Flammen- bzw. Feuerraum-
schwingungen.. Daneben ist auch der Regelbereich auf-
grund der Riickzlind- und Verteilprobleme der bekann-
ten Kohlenstaubbrenner gering und liegt zwischen 50 %
und loo %. Nur bei Grofanlagen mit Mehrbrennerbetrieb
kann der Regelbereich durch Abschaltung einzelner Bren-

ner erhdoht werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bren-
ner der eingangs genannten Art derart zu gestalten,
da er auch fiir kleine Leistungsbereiche geeignet ist,
einen vergroferten Regelbereich hat und unempfindli-
cher gegeniiber einem breiten Kohlenstaubband ist und

demgemdf auch mit Mischbettstaub aus groBfen zentralen

‘Mahlanlagen betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&f dadurch geldst,

daB der Austritt des Brennstoffkanals als Ringdiise
ausgebildet ist, von deren beiden Umfangswandungen
zumindest eine drehbar und angetrieben ist, und das
der Austritt des Zentralkanals derart ausgebildet ist,
daf der Kernluftstrahl zumindest téilweise nach aus=
sen gegen den austretenden Brennstoff zum Zwecke der
Ablenkung in den Bereich der Sekunddrluft gerichtet

ist.

Der erfindungsgem@fe Brenner eignet sich insbesonde-
re Iiir einen Leistungsbereich deutlich unter 5 Gcal/h,
vor allem fiir den Leistungsbereich 0,3 bis 3,5 Gcal/h.
Es wird also mit diesem Brenner ein neuer Leistungs-

bereich fir &staubférmige Brennstoffe, insbesondere

- Kohlenstaub, erschlossen.
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Da im Gegensatz zu Grofbrennern das Flammvolumen bei
Brennern, die in dem vorgenannten Leistungsbereich ar-
beiten, entsprechend gering ist, muff der Kohlenstaub
mit geringer Geschwindigkeit, die zweckmdfigerweise
zwischen 3 bis 8 m/s liegt, austreten. Insbesondere
bei Teillast entspricht dies der Flammen-—Riickzilindge-
schwindigkeit. Eine Riickziindung wird jedoch durch den
rotierenden Teil der Ringdiise vermieden, da hierdurch
ein derart hoher Wirmelibergang zum Kohlenstaub bewirkt
wird, daB dieser wie ein Flammenfilter wirkt. Dabed -- -
haben sich Umfangsgeschwindigkeiten von 12 bis 30 m/s
fir den rotierenden Teil bzw. die rotierenden Teile

als hinreichend und zweckmdfig erwiesen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemdfien Brenners
liegt in der VergrdBerung des Regelbereiches, der
nunmehr bei ca. 25 % bis loo % liegt. Auch ist der

Brenner wesentlich umenpfindlicher gegeniiber einem

breiten Brennstoffstaubband, so dafl auch Mischbett-

staub verwendet werden kann. Dabei wird der Fein- und
Feinststaubanteil mit der Trédgerluft aus der Ring-
diise ausgetragen, wdhrend die grdferen Kdrner durch
die rotierende Bewegung des betreffenden Teiles der

Ringdiise zum Austritt gleiten.

Letzteres ist insbesondere dann der Fall, wenn die
duBere Umfangswandung der Ringdlise drehbar gelagert
ist, da sich dann die grdfReren Korner infolge der
auf sie wirkenden Zentrifugalkrdfte nach auBen hin
verteilen. Das Gleiten zum Austritt wird durch die ko-
nisch sich erweiternde Gestaltung des Durchmessers
der Ringdlise begilinstigt. Diese konische Erweiterung
sollte dabei gleich, vorzugsweise kleiner als dex
Schiittwinkel des betreffenden Brennstoffes sein, um

Erosionen und Agglomerationen zu vermeiden.
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Der Brennstoffkanal sollte im Bereich der Ringdiise
einen im Querschnitt S-fdrmigen Verlauf haben. Da-
bei sollte sich der Gesamtquerschnitt im Bereich

des S-férmigen Verlaufs zundchst erweitern und zur
Ringdiise hin wieder verengen. Diese Maﬁhahme bewirkt
eine Vergleichmdfigung des Brennstoffstromes lber

den Umfang.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorge-
sehen, daf der Zentralkanal gegen eine Abschirmplatte
zur Bildung eines vor den Austritt der'Ringdﬁse miin-
denden Ringspalts ausl&uft. Da diese Abschirmplatte
aufgrund der im Feuerraum herrschenden Temperaturen
sehr heif ist, kann sich an ihr die Kernluft erwdrmen,
was die Initialzﬁnduﬁg des Bréhnstoffes begﬁnstiét:
AuBerdem wird hierdurch auf einfache Weise eine Um-
lenkung in radialer Richtung zum Austritt des Brenn-
stoffes an der Ringdlise verwirklicht. Zweckmdfiger-
weise sollte dabei die Kernluft mit ca. 20 bis loo m/s
aus dem Ringspalt austreten, um eine intensive Vermi-
schung mit dem austretenden Brennstoff und eine Ablen-—
kung in den Sekunddrluftstrom zu erreichen, der eben- 7
falls zu der Vermischung beitridgt. Die hierdurch er-
zielte Mischleistung aus den drei winklig zueinander
wirkenden Mischimpulsen ist im wesentlichen lastun-
abhdngig. Zusdtzlich bildet der Kernluftstrahl einen
ebenfalls ﬂastunabhéngigen:Rﬁckzﬁndschirm zur Siche-

rung gegen Becherbrand.

Um eine Verschlackung der Abschirmplatte zu vermeiden,
sind in ihr eine Vielzahl. von kleinen Bohrungen vor-
gesehen, aus denen ein geringfligiger Teil der Kern-
luft austreten kann. Im Randbereich k&nnen diese Boh-
rungen winklig angeordnet werden, um den abfallenden
Luftdruck im Bereich des Austritts aus dem Ringspalt

zu kompensieren.
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Zusdtzlich kOnnen vom Zentralkanal, insbesondere im
Bereich des Ringspalts -, Spaltdiisen ausgehen, die
in den Brennstoffkanal, gegebenenfalls in die Mit-
te dessen S-fOrmigen Verlaufs, minden. Hierdurch
wird der Brennstoffstaubstrom vor dem Eintritt in

die Ringdiise vergleichméBigt.

Sofern die Temperatur des Kernluftstrahles filir die
Initialziindung des Brennstoffs nicht ausreicht, soll-
te eine entsprechende Vorwdrmung vorgesehen werden.
Diese kann beispielsweise aus einem elektrischen Wir-
metauscher bestehen, dessen elektrische AnschluBlei-
stung auch bei niederflilichtiger Kohle als Brennstoff
einen Wert von 2 % der Brennerleistung nicht ﬁber—
schreitet. Dies kofrespondiert mit dem hier relativ
geringen Anteil der Kernluft, die zweckmidfigerweise
lo % bis 15 % der Gesamtverbrennungsluftmenge stellt.
Eine zusdtzliche Ziindstabilisierung kann noch dadurch
erreicht werden, daf die Kernluft mit Dampf vermischt
wird. Dieser Dampf beschleunigt die Brennstoffverga-
sung derart, daf fir die Vorwdarmung geringere Tempe-
raturen ausreichen, die hierfilir bendtigte Heizleistung

also verringert werden kann.

7u einer Verbesserung der Zlindstabilitdt des Brennstoff-
staub-Luftgemisches kdnnen im Zentralkanal und/oder
im Mantelkanal Schwingungsgeneratoren vorgesehen wer-
den, die die Kernluft und/oder die Sekunddrluft vor
ihrem Austritt in gasdynamische Schwingungen verset-
zen. Diese Schwingungsgeneratoren kdnnen als den je-
weiligen Kanal umgebende Ringrdume ausgebildet werden,
die mit dem jeweiligen Kanal iiber einen abgestimmten
Ringspalt in Verbindung stehen. Auch andere Ausfiih-
rungsformen zur Aufpridgung einer gasdynamischen

Schwingung sind mdglich.
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Am Austritt des Mantelkanals kdnnen zusdtzlich
Leitschaufeln zur Aufprdgung eines Dralls angeord-
net werden. Ein solcher Drall tr&dgt zur Inten-
sivierung der &uBeren und inneren HeifBgasrezirku-
lation bei und erh&ht hierdurch die Zufiihrung von
Ziindenergie. Dies verringert wiederum den Bedarf

an Vorwdrmung fiir die Kernluft.

Um die Warmeeinwirkung der insbesondere bei Verwen-
durig von Brennstoff mit geringen Anteilen .an fliich-
tigen Bestandteilen relativ hoch vorgewdrmten Kern-
luft zu verringern, ist gemdf der Erfindung vorge-
sehen, daB zwischen Brennstoffkanal und Mantelkanal"
ein Zwischenkanal vorgesehen ist. Dieser kann.widhrend
des normalen Brennerbetriebes mit Kihlluft und im
Anfahrbetrieb mit Zindgas beaufschlagt werden, und
zwar mit einexr Durchsatzleistung, welche der Brenner--
wdrmeleistung fir den jeweils verwendeten Brennstoff

addquat ist.

_In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von zwei

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch den oberen
Teil eines Kohlenstaubbrenners in

schematischexr Darstellung und

Fig. 2 einen Lingsschnitt durch den oberen
Teil einer anderen Ausfiihrungsform
eines Kohlenstaubbrenners in schema-—

tischer Darstellung.

Der in Figur 1 gezeigte Kohlenstaubbrenner 1 ist als

Ganzes in eine sich kegelfdrmig erweiternde Brenner-

muffe 2 eingesetzt. Er hat einen Augfenmantel 3, in den
¢

im Abstand zu diesem ein Mantelrohr 4 angeordnet ist.

S omrowm

P

B3

~ Ausfithrungsbeispielen ndher.veranschaulicht. Es zeiéen:,

Eadh A -
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Hierdurch werden zwei Mantelkandle 5, 6 gebildet, iiber
die Sekundidrluft 7, 8 in den sich in dieser Darstel-
lung nach oben anschliefenden Feuerraum einstromen

kann.

Koaxial zum AuBenmantel 3 und zum Mantelrohr 4 ist

ein einen Zentralkanal 9 umgebendes Zentralrohr lo
sowie ein Brennstoffrohr 11 angeordnet, welches das
Zentralrohr lo unter Bildung eines ringfdrmigen Brenn-
stoffkanals 12 umgibt. Uber den Zentralkanal 9 wird
erforderlichenfalls erwirmte Kernluft 13 und {iber den
Brennstoffkanal 12 ein Kohlenstaub-Luftgemischl4 befdr-
dert.

Das Zentralrohr lo endet im Abstand zu einer Abschirm-
platte 15, die einerseits als Schutz gegen die durch
die Flamme und die Rezurkulation bewirkte Warme dient
und andererseits den Kernluftstrahl 13 radial nach
aufien umleitet. Aus einem Ringspalt 16 tritt dann

die Kernluft 13 seitlich aus.

Die Abschirmplatte 15 hat eine Vielzahl von kleinen
Bohrungen 17, aus denen ein geringer Teil der Kern-
luft 13 herausstromen kann. Auf diese Weise werden
die bei der Rezirkulation dort ankommenden Schlacke-
teilchen soweit abgekiihlt, daf sie sich nicht auf

dexr Abschirmplatte 15 festsetzen kdnnen.

Das Brennstoffrohr 11 ist von einer Antriebswelle 18
umgeben, die - was hier nicht ndher dargestellt ist -
drehbar gelagert und von einem Elektromotor angetrie-
ben ist. Im Bereich des oberen Endes der Antriebswel—
le 18 ist ein Becher 19 befestigt, der im unteren
Bereich zylinderf&rmig ausgebildet ist und sich im

oberen Bereich kegelfdrmig erweitert.



lo

15

20

25

30

35

0057747

Die Antriebswelle 18 setzt sich tiber die Befestigung
des Bechers 19 nach oben hin noch fort. In den dadurch
gebildeten Zwischenraum ragt von oben ein im Quer-
schnitt U-f£8rmiger, nach unten umgebogener Kragen

20 des Zentralrohres lo hinein. Um diesen Kragen 2o he-
rum ist ein KegelkOrper 21 angeordnet, dessen Kegel-
fliche 22 mit dem sich kegelfdrmig erweiternden Be-
reich des Bechers 19 eine Ringdiise 23 bildet. Gleich-
zeitig erhdlt der Brennstoffkanal 12 durch den Kra-
gen 20 bzw. Kegelkdrper 21 sowie den Fortsatz des
Brennstoffrohrs 11 bzw. der Antriebswelle 18 eine

im Querschnitt S-fdrmige Umlenkung. In den Taschen

24, 25 der Umlenkung setzt sich Kohlenstaub ab, so
daB die Umlenkung vergleichmdfigt wird und die Ta-

schen 24, 25 vor Erosion geschiitzt werden.

Zwischen Kegelkorper 21 und Kragen 20 ist ein schlitz-
formiger DurchlaB 26 flir einen geringen Teil der
Kernluft 13 offengehalten. Dieser Teil der Kernluft

13 tr&gt dazu bei, daBf der Kohlenstaub in gleichmds-

siger Dichte aus der Ringdiise 23 austreten kann.

Beim Betrieb des Kohlenstaubbrenners 1 wird Kohlen-
staub tiber den Brennstoffkanal 12, seine S-férmige
Umlenkung und die Ringdiise 23 in den Feuerraum einge-
bracht. Da dieser Kohlenstaubbremner 1 insbesondere
flir kleine Heizleistungen gedacht ist, muf die Aus-
stromgeschwindigkeit relativ gering sein, beispiels-—
weise 3 bis 8 m/s, da sich ansonsten die Flamme von
dem Brenner 1lo0sen und weggetragen wiirde. Der austre-
tende Kohlenstaub wird sofort 2. . von dem aus dem
Ringspalt 16 mit Geschwindigkeiten zwischen 20 bis
loo m/s austretenden Kernluft 13 exrfaft und in den
Bereich der Sekunddrluft 7, 8 gedrilickt, die iiber
die Mantelkandle 5, 6 ausstromt. Dem aus dem Man-

telkanal 6 austretenden Sekunddrluftanteil 8 wird
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dabei iiber Leitschaufeln 27, 28 ein die innere und
duBere HeiBigasrezirkulation unterstiitzender Drall
aufgeprégt, wobel die Brenneérmuffe 2 die Flamme

stabilisiert.

Die Kernluft 13 ist je nach dem Anteil der flichti-
gen Bestandteile des Kohlenstaubes derart erhitzt,
das sie - zusammen mit der Strahlungéwérme aus der
Flamme und der Heifgasrezirkulation - die Initial-
zlindung einleitet. Die Erhitzung kann durch eine
elektrische Beheizung bis zu 350°C erfolgen. Zusdtz-
lich erhitzt wird die Kernluft 13 an der Abschirm-
platte 15.

Der rotierende Becher 19 verhindert aufgrund der Scher-
krdfte in Umfaﬁgsrichtung zuverldssig Verstopfungen

in der S-formigen Umlenkung und der Ringdiise 23. Des-
welteren sorgt er fiir -einen hinreichenden Wirmeiiber-
gang in den Kohlenstaub, um eine Rickzindung trotz

der niedrigen Austrittsgeschwindigkeit des Kohlen-

staubs zu verhindern.

Figur 2 zeigt eine andere Ausfihrungsform eines Kohlen-
staubbrenners 29. In der gezeigten Darstellung ist

auch er in eine Brennermuffel 3o eingesetzt, deren
kegelfdrmige Gestaltung der Stabilisierung der Flam-

me dient.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist nur ein Mantelkanal 31
vorgesehen, der von einem Aufienmantel 32 und von
einem Mantelrohr 33 gebildet wird. Am Bustritt des
Mantelkanals 31 sind Leitschaufeln 34, 35 vorgesehen,
um der dort ausstrdmenden Sekunddrluft 36 einen Drall

zur Unterstiitzung der Rezirkulation aufzuprégen.

Koaxial zum AuBenmantel 32 und Mantelrohr 33 ist ein
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einen Zentralkanal 37 umgebendes Zentralrochr 38 sowie
ein Brennstoffrohr 39 angeordnet, welches das Zentral-
rohr 38 unter Bildung eines ringfdrmigen Brennstoff-
kanals 4o umgibt. Uber den Zentralkanal 37 gelangt

die Kernluft 41 und iiber den Brennstoffkanal 4o ein

Kohlenstoff-Luftgemisch 42 in den Feuerraum.

Das Zentralrohr 38 endet - wie bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel gemdf Figur 1 - im Abstand zu einer Abschirm-

platte 43. Die Kernluft 41 wird durch diese Abschirm-—
platte 43 radial nach auBen umgeleitet und tritt dann

aus einem Ringspalt 44 seitlich aus.

Die Abschirmplatte 43 hat auch hier eine Vielzahl wvon
kleinen Bohrungen 45, aus denen ein geringer Teil der
Kernluft 41 zum Zwecke der Vermeidung von Schlacken-

ablagerungen ausstrdmen kann.

Das Bremnnstoffrohr 39 ist von einer Antriebswelle 46
umgeben, die hier ebenfalls drehbar gelagert und von
einem Elektromotor angetrieben ist. Das obere Ende
der Antriebswelle 46 ist zu einem Becher 47 ausge-
formt, der sich nach auBen hin kegelfdimig erweitert
und innen einen Ringsteg 48 aufweist, wodurch eine

Ringnut 49 gebildet wird.

In die Ringnut 49 ragt von oben ein an das Zentral-
rohr 38 angeformter, U-fO0rmig nach unten umgebogener
Kragen 50 hinein. Um diesen Kragen 50 herum ist ein
hohler Kegelkdrper 51 angeordnet, dessen Kegelfliche
52 mit dem Becher 47 eine Ringdiise 53 bilden. Gleich-
zeitig erhdlt der Brennstoffkanal 4¢ durch den Kra-
gen 50 und die Ringnut 48 eine im Querschnitt S—-fdr-

mige Umlenkung.

Zwischen dem Kegelkorper 51 und dem Kragen 50 ist ein
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schlitzformiger Durchlaf 54 flir einen geringen Teil
der Kernluft 41 freigehalten. Er hat dieselbe Auf-~
gabe wie der Durchla8 26 bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemdfB Figur 1.

Der hohle Innenraum 55 des KegelkOrpers 51 steht

tber SchlitzdﬁsenKSG mit dem Ringspalt 44 in Ver- .
bindung. Nach dem Prinzip der Fl6te entsteht hier-
durch ein gasdynamischer Schwingungsgenerator, der
die-durch den Rlngspalt 44 strdmende Kernluft 41

in nlederfrequente Schwingungen versetzt. Hlerdurch
wird die Mischimpulswirkung auf den austretenden Koh-
lenstaub intensiviert und damit die Zilndstabilitdt
verbessert. Dem gleichen Ziel dient ein Schwingungs-
generator flir die Sekunddrluft 36, der aus einem um
den Aufenmantel 32 gelegten Ringkanal 57 besteht,

der mit einer umlaufenden Schlitzdiise 58 mit dem Man-
telkanal 31 in Verbindung steht. Auf diese Weise wird
auch die Sekundirluft 36 in niederfrequente Schwin-

gungen versetzt.

Zwischen der Antriebswelle 46 und dem Mantelrohr 33
ist ein Zwischenrohr 59 angeordnet, das mit dem Man-
telrohr 33 einen Kiihlkanal 6o einschlieft. Durch ihn
kann Kiihlluft 61 geleitet werden, um die hier nicht-
gezeigten Lager der Antriebswelle 46 zu kiihlen. In

der Startphase wird statt der Kihlluft 61 Ziindgas
hindurchgeleitet, das iliber die Ringdffnung 62 austritt

und dort entzindet wird.

Die Funktion des in Figur 2 dargestellten Kohlenstaub-
brenners 29 ist - abgesehen von der Wirkung der Schwin-
gungsgeneratoren und des Kiihlkanals 60 - die gleiche

wie bei dem Kohlenstaubbrenner 1 gemaf Figur 1.
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Brennexr fiir die Verbrennung staubfdrmiger Brennstoffe

Anspriiche:

1. Brenner (1, 29) ftr die Verbrennung staubfdrmiger
Brennstoffe, insbesondere von Kohlenstaub, mit ei-
nem Zentralkanal (9, 37) fir die Zufiihrung eines
Kernluftstrahls- (13, 41), mit einem Brennstoff-
kanal (12, 4o0) fir die Zufihrung des Brennstoffsa
und mit einem Mantelkanal (5, 6; 31) flir die Zufih-
rung von Sekunddrluft (7, 8; 36) dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Austritt des Brennstoffkanals
(12, 40) als Ringdise (23, 53) ausgebildet ist,
‘von deren beiden Umfangswandungen zumindest eine
(19, 47) drehbar und angetrieben ist, und daB der
Austritt des Zentralkanals {9, 37) derart ausge-
bildet ist, daB der Kernluftstrahl (13, 41) zumin-
dest teilweise nach auBen gegen den austretenden
Brennstoff zum Zwecke der Ablenkung in den Be-
reich der Sekunddrluft (7, 8; 36) gerichtet ist.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf der Brenstoff mit Geschwindigkeiten zwischen
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3 bis 8 m/s austritt.

Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die &uBere Umfangswandung
{19, 47) der Ringdiise (23, 53) drehbar gela-

gert und angetrieben ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da8 die Ringdiise (23, 53)
einen sich konisch vergrdéfernden Durchmesser
aufweist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf der Brennstoffkanal
(12, 40) im Bereich der Ringdiise einen im Quer-
schnitt S-fdrmigen Verlauf hat, wobei sich
vorzugsweise der Gesamtquerschnitt im Bereich
des S-fdrmigen Verlaufs zunidchst erweitert und

zur Ringdiise (23, 53) hin wieder verringert.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Zentralkanal ge-
gen eine Abschirmplatte (15, 43) zur Bildung
eines vor den Austritt der Ringdise (23, 53)
miindenden Ringspalts- (16, 44) ausl&duft.

Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Abschirmplatte (15, 43) kleine Bohrungen
(17, 45) fir den Austritt eines geringfiligigen
Teils der Kernluft (13, 41) aufweist.

Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf vom Zentralkanal

{9, 37) Spaltdlisen (26, 54) in den Brennstoff-
kanal (12, 40) gehen, gegebenenfalls in die Mit-

te dessen S-fdrmigen Verlaufs.
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Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8; da-
durch gekennzeichnet, daf der Kernluftstrahl
(13, 41) zur Bewirkung einer Initialziindung
des Brennstoffs entsprechend vorgewdrmt ist,
gegebenenfalls durch einenelektrischen Wirme-
tauscher mit einer elektrischen AnschluBlei- .
stung, die auch bei niederfliichtiger Kohle
als Brennstoff einen Wert von 2 % der Brenner-

leistung nicht i{iberschreitet.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Zentralkanal

(9, 37) und/oder der Mantelkanal (5, 6; 31) mit
je .einem Schwingungsgenerator versehen ist-bzw.
sind, der vorzugsweise als den jeweiligen Kanal
(12, 40; 5, 6, 31) umgebender Ringraum (55, 57)
ausgebildet ist, der mit dem jeweiligen Kanal
(12, 40; 5, 6, 31) Uber einen abgestimmten Ring-
spalt (56, 58) in Verbindung steht. '

Brenner nach einem dexr Anspriiche 1 bis lo, da-
durch gekennzeichnet, daf zwischen Brennstoff-
kanal (12, 4c) und Mantelkanal (5, 6; 31) ein-
Zwischenkanal (60} fiir die Zufiihrung von Kithl-

luft (61) und/oder Heizgas vorgesehen ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf am Austritt des Man-
telkanals (5, 6; 31) Leitschaufeln (27, 28; 34,

35) zur Aufprdgung eines Dralls angebrdnet sind.
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