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©  Einrichtung  zum  Verbrennen  insbesondere  von  reaktionsträgem  Kohlenstaub. 
  Die  Erfindung  betrifft  eine  Einrichtung  zum  Verbrennen, 
insbesondere  von  reaktionsträgem  Kohlenstaub,  die  durch 
die  Kombination  folgender  Merkmale  gekennzeichnet  ist: 
a)  eine  axial  durch  eine  zylindrische  oder  konische  Brenner- 

muffel  (1)  ragende,  den  Kohlenstaub  zuführende  Blaslan- 
ze  (7)  und  eine  Dralleinrichtung  (4)  für  die  Verbrennungs- 
luft  am  vorderen  Ende  (3)  der  Muffel  (1), 

b)  eine  am  freien  Austrittsende  der  Blaslanze  (7)  an  dieser 
angeordnete,  die  Strömungsrichtung  des  Kohlenstaubs 
außerhalb  der  Lanze  (7)  umkehrende  Kappe  (8), 

c)  eine  hinter  der  Muffel  (1)  in  Achsrichtung  der  Muffel 
gelegene  zylindrische  oder  konische  Beschleunigungs- 
kammer  (11),  deren  Durchmesser  am  Übergang  von  der 
Brennermuffel  (1)  zu  dieser  Kammer  (11)  unter  Bildung 
einer  Erweiterung  (19)  und  einer  Schulter  (Wand  29) 
größer  ist  als  der  Durchmesser  der  Brennermuffel  (1)  an 
diesem  Übergang, 

d)  mehrere  tangential,  in  mehreren  in  Längsrichtung  der 
Beschleunigungskammer  (11)  hintereinander  angeord- 
neten  Querschnittsebenen  (A-E)  gelegenen  Düsen  (20- 
27),  die  der  Erweiterung  (19)  der  Beschleunigungskam- 
mer  (11)  unabhängig  voneinander  Gas  oder  Luft  unter 
Bildung  einer  Drallströmung  (28)  in  der  Erweiterung  (29) 
dieser  Kammer  (11)  zuführen. 



Die   E r f i n d u n g   g e h t   von   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  V e r b r e n n e n  

i n s b e s o n d e r e   von   r e a k t i o n s t r ä g e m   K o h l e n s t a u b   a u s .  

I h r   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d a s   Maß  des   A u s b r a n d e s ,   d . h .  

den   A n t e i l   an  V e r b r a n n t e m   i n   d e r   A s c h e   zu  e r h ö h e n   und   d a m i t  

den   W i r k u n g s g r a d   zu  s t e i g e r n ,   a b e r   a u c h   um  d i e   g e w o n n e n e  

A s c h e   n o c h   a n d e r w e i t i g   v e r w e r t e n   zu  k ö n n e n ,   so  z . B .   i n   d e r  

Z e m e n t i n d u s t r i e .   F e r n e r   s o l l   h i e r b e i   d i e   B a u l ä n g e   g e g e n ü b e r  

b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   v e r r i n g e r t   w e r d e n ;   d e r   g e w o n n e n e  

S t a u b   und   d i e   g e w o n n e n e   A s c h e   s o l l e n   l e i c h t   a u s   d e r   V o r r i c h -  

t u n g   g e s a m m e l t   und   a b g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .  -   A l s   w e i t e r e  

A u f g a b e   s o l l  e i n e   w i r k s a m e   E n t s c h w e f e l u n g   u n d / o d e r   e i n e   a n -  

d e r s a r t i g e   B e f r e i u n g   d e r   R a u c h g a s e   von   u n e r w ü n s c h t e n   G a s e n  

u n d   B e s t a n d t e i l e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   d i e   K o m b i n a t i o n  

d e r   M e r k m a l e   d e s   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l s   des   H a u p t a n s p r u c h e s  

v o r .   D i e   M e r k m a l e   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e   d i e n e n   d e r   V e r b e s s e r u n g  



u n d   W e i t e r e n t w i c k l u n g   d e r   M e r k m a l e   d e s   H a u p t a n s p r u c h e s .  

D u r c h   d i e   US-A  4  128  388  i s t   e i n   G a s -   o d e r   Ö l b r e n n e r   b e k a n n t ,  

b e i   dem  d i e   S e i t e n w a n d   d e s   B r e n n e r r a u m e s   m i t   D u r c h b r e c h u n g e n  

v e r s e h e n   u n d   v o n   e i n e r   m a n t e l a r t i g e n   Kammer  u m s c h l o s s e n   i s t ,  

a u s   d e r   L u f t   d u r c h   d i e   D u r c h b r e c h u n g e n   i n   d e n   B r e n n e r r a u m   e i n -  

t r e t e n   k a n n .   D i e   L u f t f ü h r u n g   i s t   h i e r b e i   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e  

L u f t   z u n ä c h s t   an   d e r   I n n e n w a n d   d e s   B r e n n e r r a u m e s   a x i a l   g e g e n  

den   B r e n n e r   g e l e i t e t   w i r d ,   u m  d o r t   um  1 8 0 °   u m g e w e n d e t   zu  w e r -  

den   u n d   a n s c h l i e ß e n d   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   E r z e u g u n g   v o n   T u r -  

b u l e n z e n   i n   A c h s r i c h t u n g  d e s   B r e n n e r r a u m e s   zu  s t r ö m e n .   M i t -  

d i e s e r   V o r r i c h t u n g   s o l l   d i e   A u f g a b e   g e l ö s t   w e r d e n ,   e i n e   i n n i g e  

D u r c h m i s c h u n g   d e r   L u f t   m i t   dem  f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f   o d e r   d e m  

Gas  zu  e r z i e l e n .   D ie   A u f g a b e   d e s   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s ,   w i e  

s i e   o b e n s t e h e n d   d a r g e l e g t   i s t ,   i s t   m i t   d i e s e r   V o r r i c h t u n g  

w e d e r   b e a b s i c h t i g t   n o c h   e r r e i c h b a r .   E i n   A n f a l l   von   A s c h e  

e n t f ä l l t   e b e n s o   w ie   d a s   B e s t r e b e n ,   e i n e n   h o h e n   A u s b r a n d   d e s  

f e s t e n   B r e n n s t o f f e s   zu  e r z i e l e n .  

Zum  E n t s t a u b e n   v o n   L u f t s t r ö m u n g e n   s i n d   f e r n e r   D r e h s t r ö m u n g s -  

e n t s t a u b e r   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   e i n e r   i n n e r e n   i n   D r a l l b e w e g u n g  

v e r s e t z t e n   L u f t s t r ö m u n g   e i n e   g l e i c h s i n n i g e ,   j e d o c h   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e   L u f t s t r ö m u n g   ü b e r l a g e r t   w i r d ,   so  daß  b e i   e i n e m  

s t e h e n d e n   E n t s t a u b e r   d i e   g e r e i n i g t e   L u f t   i n   A c h s n ä h e  d e s  

E n t s t a u b e r s   n a c h   o b e n   e n t w e i c h e n   k a n n ,   w ä h r e n d   d e r   d u r c h   d i e  

F l i e h k r ä f t e   n a c h   a u ß e n   b e w e g t e   S t a u b   d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e   L u f t s t r ö m u n g   u n d   d i e   S c h w e r k r a f t   n a c h  



u n t e n   g e l e i t e t   w i r d   und   am  u n t e r e n   Ende   d e r   V o r r i c h t u n g   a b g e -  

z o g e n   w e r d e n   k a n n .   ( V D I - B e r i c h t e   Nr .   3 6 3 ,   1 9 8 0 ,   S.  6 1 - 6 8   u n d  

" S t a u b "   23 ,   1 9 5 3 ,   Nr.   11 ,   S.  4 9 1 - 5 0 9 ) .  -   Auch   h a t  e s   n i c h t   a n  

V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   da s   P r i n z i p   d i e s e s   D r e h s t r ö m u n g s e n t -  

s t a u b e r s   f ü r   e i n e n   K o h l e n s t a u b b r e n n e r   n u t z b a r   zu  m a c h e n .  

( V D I - B e r i c h t e   1 4 6 / 1 9 7 0 ) .   A l l e i n e   d i e s e   B e m ü h u n g e n   f ü h r t e n   n i c h t  

zu  e i n e m   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n   E r f o l g .   E r s t   d i e   V e r b i n d u n g   d e s  

P r i n z i p s   des   D r e h s t r ö m u n g s e n t s t a u b e r s   m i t   e i n e r   an  s i c h   d u r c h  

d i e   D E - A - 2   527  618  b e k a n n t e n   B r e n n e r m u f f e l   m i t   a x i a l e r   K o h l e n -  

s t a u b - Z u f ü h r u n g s l a n z e   und  e i n e r   d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   i n   d e r  

B l a s l a n z e   a u ß e r h a l b   d e r s e l b e n   u m k e h r e n d e n   K a p p e   b r a c h t e   e i n e n  

E r f o l g .  -   D i e s e r   e r f ü l l t e   a b e r   n o c h   n i c h t   d i e   g e h e g t e n   E r -  

w a r t u n g e n ;   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   s t e l l t e n   s i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

E r g e b n i s s e   e i n ,   d i e   d e n   G e h a l t   an  U n v e r b r a n n t e m   i n   d e r   A s c h e  

s t a r k   s c h w a n k e n   l i e ß e n .  -   Es  w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   daß  b e i   B e -  

g i n n   d e r   B e n u t z u n g ,   d . h .   n a c h   S t i l l s t a n d   d e r  E i n r i c h t u n g   e i n e  

g e w i s s e   Z e i t   v e r g i n g   b i s   b e s s e r e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r d e n  

k o n n t e n .   Es  d a r f   a n g e n o m m e n   w e r d e n ,   daß   d i e   I n n e n w a n d t e m p e -  

r a t u r e n   d e r   E i n r i c h t u n g   n a c h   dem  S t i l l s t a n d   und   w ä h r e n d   l ä n -  

g e r e r   B e n u t z u n g   so  s t a r k e n   S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n   w a r e n ,  

daß  d i e s e s   s c h w a n k e n d e   E r g e b n i s   a u f k a m .   H i n z u   t r a t   n o c h   d e r  

o f t  u n t e r s c h i e d l i c h e   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   d e r   K o h l e ,   d e r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   G e h a l t   an  f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e n   und  an  A s c h e  

b e i   K o h l e m i s c h u n g e n .  -   D a m i t   kam  es  e n t s c h e i d e n d   d a r a u f   a n ,  

d i e   V e r w e i l d a u e r   d e s   K o h l e n s t a u b s   i n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s -  

k a m m e r   zu  v a r i i e r e n .   D ie   E r f i n d u n g   w e i s t   a u c h   h i e r f ü r   e i n e n  



Weg,  w o b e i   d i e   E r h i t z u n g   d e r   Wand  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r  

b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   m u ß t e ,   m i t   s t a r r e n   G a s -   o d e r   L u f t d ü s e n  

i n   d e r   Wand  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r ,   w o d u r c h   es  g e l i n g t ,  

d i e   V e r w e i l d a u e r   d e s   K o h l e n s t a u b s   i n   d i e s e r   Kammer  o p t i m a l  

e i n s t e l l e n   zu  k ö n n e n .   Der   A s c h e a u s t r a g   am  v o r d e r e n   Ende  d e r  

B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   g i b t   h i e r f ü r   d e n   n o t w e n d i g e n   H i n w e i s .  

W e s e n t l i c h   f ü r   d i e   B e t r a c h t u n g   des   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   g e -  

g e n ü b e r   dem  S t a n d e   d e r   T e c h n i k   i s t ,   daß   d i e   a u s   d e r   B r e n n e r -  

m u f f e l   a u s t r e t e n d e   F lamme  i h r e   z y l i n d r i s c h e   o d e r   k o n i s c h e  

Form  m i t   dem  D u r c h m e s s e r   i n   d e r   z y l i n d r i s c h e n   o d e r   k o n i s c h e n  

B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   b e i b e h ä l t ,   d e n   s i e   b e i m   A u s t r i t t   a u s  

d e r   B r e n n e r m u f f e l   b e s i t z t .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   z w i s c h e n   d e m  

F l a m m e n u m f a n g   u n d   d e r   Wand  d e r   im  D u r c h m e s s e r   e r w e i t e r t e n  

B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   e i n   M a n t e l r a u m ,   i n   w e l c h e m   d a s   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g e   Z u r U c k z i r k u l i e r e n   g e g e n   d a s   v o r d e r e   Ende   d e r  

E i n r i c h t u n g   d e r   d u r c h   d i e   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e   a u s   d e r   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t s t r ö m u n g   a u s g e t r e t e n e n   t e i l w e i s e   n o c h   u n v e r -  

b r a n n t e n   S t a u b t e i l c h e n   und   d e r   A s c h e   e r f o l g e n   k a n n ,   d i e   d i e  

F l a m m e   u n m i t t e l b a r   u m g e b e n .   D i e s e s   s c h r a u b e n l i n i g e   Z u r ü c k -  

w a n d e r n   d e r   K o h l e n s t a u b t e i l c h e n   zu  s t e u e r n   e r s c h i e n   a n g e -  

s i c h t s   d e r   h o h e n   W a n d t e m p e r a t u r e n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r  

z u n ä c h s t   s c h w i e r i g   o d e r   g a r   n i c h t   m ö g l i c h .   B e w e g l i c h e .  T e i l e  

w i e   e i n s t e l l b a r e   D ü s e n   b r a c h t e n   k e i n e   L ö s u n g .   H i n g e g e n   b r a c h t e  

d i e   s t a r r e   A n o r d n u n g   d e r   D ü s e n   i n   d e r   v o r g e s c h l a g e n e n   W e i s e  

e i n e   a u c h   f ü r   d e n   D a u e r b e t r i e b   b r a u c h b a r e   L ö s u n g   m i t   e i n e r  

V e r w e i l d a u e r   d e r   K o h l e n s t a u b t e i l /   i n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s -  
c h e n  



k a m m e r ,   was  b e d e u t e t ,   daß  e i n   e r h e b l i c h   g r ö ß e r e r   A n t e i l   a n  

K o h l e n s t a u b   t a t s ä c h l i c h   v e r b r e n n t   und   d e r   A n t e i l   an  U n v e r -  

b r a n n t e m   i n   d e r   A s c h e   v e r m i n d e r t   w i r d .  

Das  B e f r e i e n   v o n   R a u c h g a s e n   von  u n e r w ü n s c h t e n   G a s e n   o d e r   B e -  

s t a n d t e i l e n   d u r c h   A d d i t i v e   i s t   b e k a n n t .   Zum  E n t s c h w e f e l n  

z . B .   w i r d   K a l k   i n   d e n   V e r b r e n n u n g s r a u m   g e g e b e n .  -   D i e   E r -  

f i n d u n g   b i e t e t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   A d d i t i v e   i n   d e r   M e n g e  

w a h l w e i s e   u n d   u n t e r s c h i e d l i c h   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   B e s c h l e u n i -  

g u n g s k a m m e r ,   d . h .   an  d e r   g ü n s t i g s t e n   S t e l l e   u n d   z w a r   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   dem  d e n   D ü s e n   z u g e f ü h r t e n   G a s ,   z u g e b e n   z u  

k ö n n e n .  

Auf   d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   V o r r i c h t u n g  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t  

und   z w a r   z e i g t  

F i g .   1  L ä n g s s c h n i t t e   d u r c h   d i e   B r e n n e r m u f f e l   u n d  

d i e   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r  

F i g .   2  S c h n i t t e   n a c h   den   L i n i e n   I I  -   I I   u n d  

und   3  I I I  -   I I I   d e r   F i g .   1  m i t   d e n   A n s c h l u ß -  

l e i t u n g e n   d e r   D ü s e n   d e r   B e s c h l e u n i g e r -  

k a m m e r .  

D ie   E i n r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   w e i s t   e i n e   B r e n n e r m u f f e l   1 



a u f ,   d i e   k o n i s c h   g e s t a l t e t   i s t   u n d   v o n   i h r e m   v o r d e r e n   Ende  2  

zu  i h r e m   h i n t e r e n   E n d e  b e i   3  s i c h   e r w e i t e r t .   Das  v o r d e r e  

Ende   2  w e i s t   e i n e   D r a l l e i n r i c h t u n g   4  a u f ,   i n   d e r   d i e - ü b e r   d i e  

L e i t u n g   5  e i n z u f ü h r e n d e   V e r b r e n n u n g s l u f t   t a n g e n t i a l   i n   d i e  

M u f f e l   1  e i n g e f ü h r t   und   i n   e i n e r   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e n  

D r a l l s t r ö m u n g 6   i n   d e r   M u f f e l   v e r s e t z t   w i r d .  

D ie   w e i t e r e n   E i n r i c h t u n g e n ,   w i e   d i e   Z ü n d e i n r i c h t u n g   u sw.   s i n d  

n i c h t   im  e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t   u n d   b e k a n n t e r   A r t .  

D u r c h   d i e   B r e n n e r m u f f e l   1  r a g t   i n   d e r e n   L ä n g s a c h s e   e i n e   r o h r -  

f ö r m i g e   B l a s l a n z e   7,  d i e   an   i h r e m   h i n t e r e n   E n d e ,   d . h .   i n   N ä h e  

d e s   h i n t e r e n   E n d e s   d e r   M u f f e l   3,  e i n e n   k a p p e n a r t i g e n   T e i l   8  

t r ä g t ,   d e r   b e w i r k t ,  d a ß   d i e   R i c h t u n g   d e r   F ö r d e r l u f t   f ü r  

den   K o h l e n s t a u b   u n d   d e r   K o h l e n s t a u b   s e l b s t   i n  d e r   B l a s l a n z e   7  

( v g l .   P f e i l   7 a )   u m g e k e h r t   w e r d e n   u n d   i n   R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   9  

a u s   dem  k a p p e n a r t i g e n   T e i l   a u s t r e t e n .   H i e r d u r c h   t r i t t   um  d i e  

L a n z e   7  h e r u m   e i n e   U m l a u f s t r ö m u n g   d e s   K o h l e n s t a u b e s   u n d   d e r  

F ö r d e r l u f t   i n   R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   10  a u f ,   d e r e n   a u ß e n l i e g e n -  

d e r   S t r ö m u n g s t e i l   10a   v o n   d e r   S t r ö m u n g   6  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t  

e r f a ß t   u n d   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   m i t g e n o m m e n   w i r d ,   w ä h r e n d   d e r  

r e s t l i c h e   T e i l   10b  l ä n g s   d e r   L a n z e  7   g e g e n   das   v o r d e r e   M u f f e l -  

e n d e   s t r ö m t .  

D i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   t r i t t   a u s   d e r   M u f f e l   1  i n   e i n e   B e =  

s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  ü b e r ,   w o b e i   d i e   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e  

D r a l l b e w e g u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   a l s   i n n e r e   D r a l l s t r ö m u n g   1 2  



l ä n g s   d e r   a u s g e z o g e n e n   L i n i e   b e i b e h a l t e n   w i r d .   I n n e r h a l b  

d i e s e r   S t r ö m u n g   i n   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   b i l d e t   s i c h   d i e  

F l amme   13  a u s ,   d i e   z . B .   i n   d e n   K e s s e l r a u m   14  des   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   K e s s e l s   15  r a g t .  -   Die   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  w e i s t   i n  

d a r g e s t e l l t e m   B e i s p i e l   k o n i s c h e   G e s t a l t   a u f ,   w o b e i   s i c h   d i e  

Wand  16  d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  von   i h r e m   v o r d e r e n   E n d e  

zu  i h r e m   h i n t e r e n   E n d e   17  v e r j ü n g t .   D e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   B e -  

s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  i s t   am  Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   d e r   M u f f e l   1 

und   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   g r ö ß e r   g e h a l t e n   a l s   d e r   Q u e r -  

s c h n i t t   am  h i n t e r e n   Ende   3  d e r   B r e n n e r m u f f e l   1.  H i e r d u r c h  -  

w i r d   e i n e r s e i t s   e i n   R i n g k a n a l   18,   a n d e r e r s e i t s   e i n e   m a n t e l -  

a r t i g e   E r w e i t e r u n g   19  d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   g e b i l d e t .  

In   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  s i n d   i n   den   a u f -  

e i n a n d e r   f o l g e n d e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e n   A  b i s   E,  d i e   g l e i c h e n  

o d e r   a n n ä h e r n d   g l e i c h e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   h a b e n   k ö n n e n ,  

t a n g e n t i a l   i n   d i e   Wand  16  d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  f e s t   e i n -  

g e s e t z t e   L u f t -   o d e r   G a s d ü s e n   e i n g e o r d n e t ,   d i e   i n   F i g .   1  d i e  

B e z u g s z i f f e r n   2 0 - 2 7   t r a g e n   und  d e r e n   A n o r d n u n g   u n t e n s t e h e n d  

n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w i r d .   Aus  d e n   D ü s e n   2 6 ,  2 7   und   24 ,   2 5  

d e r   Q u e r s c h n i t t s e b e n e  a n   D  und   E  t o t e n   L u f t -   o d e r   G a s s t r a h l e n  

i n   D r e h -   o d e r   R o t a t i o n s r i c h t u n g   d e r   i n n e r e n   D r a l l s t r ö m u n g   1 2  

d e r   m i t   K o h l e n s t a u b   b e l a d e n e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   a u s   und  e r -  

z e u g e n   e i n e   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   1 1  -  

e n t g e g e n g e s e t z t v e r l a u f e n d e   D r a l l s t r ö m u n g   28  von   dem  h i n t e r e n  

Ende   17  d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  zu  dem  h i n t e r e n   Ende   3  d e r  

M u f f e l   1.  D i e s e   ä u ß e r e   D r a l l s t r ö m u n g   28 ,   d i e   d u r c h   d i e   L u f t -  



o d e r   G a s s t r a h l e n   a u s   d e n   D ü s e n   2 4 - 2 6   e n t s t e h t ,   i s t   d ü r c h  

d i e   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   v e r s i n n b i l d l i c h t .  

D i e s e   z u s ä t z l i c h e   D r a l l s t r ö m u n g   f i n d e t   i n   d e r   E r w e i t e r u n g   1 9  

d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   s t a t t ,   ohne   d i e   i n n e r e   S t r ö m u n g   l ä n g s  

d e r   L i n i e   12  i n   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   und   d i e   F l amme   zu  b e -  

e i n t r ä c h t i g e n .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   a u c h   d i e   a u s   d e r   i n n e r e n  

D r e h s t r ö m u n g   12  i n f o l g e   d e r   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e   a u s t r e t e n d e n  

S t a u b -   u n d   A s c h e t e i l e   v o n   d e r   ä u ß e r e n   D r a l l s t r ö m u n g   2 8  

l ä n g s   i n   d e r   E r w e i t e r u n g   19  p r o b l e m l o s   b i s   zu  dem  R i n g k a n a l  

18  m i t g e n o m m e n   w e r d e n ,   wo  d i e   A s c h e t e i l c h e n   i n   R i c h t u n g   d e s  

P f e i l e s   A  a u s g e t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D u r c h   d i e   S t r a h l u n g s -  

wärme   d e r   F l a m m e   13  i n   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   a b e r   w e r d e n  

d i e   n o c h   u n v e r b r a n n t e n   S t a u b t e i l c h e n   i n   d e r   D r a l l s t r ö m u n g   2 8  

g e z ü n d e t   u n d   v e r b r e n n e n .  

E i n   T e i l   d e s   K o h l e n s t a u b e s   a u s   dem  R i n g k a n a l   18  w i r d   v o n   d e r  

i n n e r e n   S t r ö m u n g   12  e r n e u t   e r f a ß t ,   da  e r   g e g e n   d i e   Wand  2 9  

d e s   R i n g k a n a l s   p r a l l t   u n d   h i e r d u r c h   i n   den   I n n e n r a u m   d e r  

M u f f e l   1  o d e r   a b e r   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  g e l e n k t   w i r d .  

V o r z u g s w e i s e   k a n n   h i e r z u   d e r   R i n g k a n a l   e i n e   d e r a r t i g e   K r ü m m u n g  

o d e r   A b s c h r ä g u n g   s e i n e r   d e r   M u f f e l   1  b e n a c h b a r t e n   Wand  2 9  

e r f a h r e n ,   daß   d i e   K o h l e n s t a u b t e i l e   a u s   d e r   E r w e i t e r u n g   1 9  

n o c h m a l s   i n   d a s   I n n e r e   d e r   M u f f e l   1  bzw.   d e r   B e s c h l e u n i g e r -  

k a m m e r   11  g e l e i t e t   w e r d e n .   "  



Die   D r a l l s t r ö m u n g   12  u n d   d a s   v o r d e r e   Ende   d e r   F l amme   13  b e -  

h a l t e n   i n   dem  B e s c h l e u n i g e r   11  i h r e   Form  b e i   u n d   v e r g r ö ß e r n  

s i c h   n i c h t   i n   d i e   E r w e i t e r u n g   19,   d i e   h i e r d u r c h   a u s g e n u t z t  

w e r d e n   k a n n ,   den   R ü c k l a u f   d e r   S t a u b -   und   A s c h e t e i l c h e n   l ä n g s  

d e r   Wand  12  d e r   K a m m e r   1  e r f o l g e n   zu  l a s s e n .  

D u r c h   den   l a n g e n   H i n -   und   R ü c k w e g ,   d e n   d i e   S t a u b t e i l c h e n   i n  

d e r   M u f f e l   1  und   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  zum  T e i l   w i e d e r -  

h o l t   n e h m e n ,   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  b e i   e i n e r   k u r z e n   B a u -  

f o r m   d e r   E i n r i c h t u n g   e i n   l a n g e r   V e r b r e n n u n g s w e g   e r r e i c h t   w i r d .  

I n   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  w i r k t   d i e   S t r a h l u n g s w ä r m e   d e r  

b e r e i t s   g e z ü n d e t e n   K o h l e t e i l c h e n   s o w o h l   a u f   dem  H i n w e g   ( v o n  

l i n k s   n a c h   r e c h t s )   w i e   a u c h   a u f   dem  R ü c k w e g   ( v o n   r e c h t s   n a c h  

l i n k s   i n   d e r   Z e i c h n u n g )   a u f   d i e   n o c h   n i c h t   e n t z ü n d e t e n   S t a u b -  

t e i l c h e n   e i n .  

D i e   L ä n g e   d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  k a n n   e b e n s o   wie   i h r e  

ä u ß e r e   Form  v a r i i e r t   w e r d e n .   Die   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   k a n n  

z y l i n d r i s c h e   G e s t a l t   a u f w e i s e n ,   wie   a u c h   i h r e   L ä n g e   so  g e -  

w ä h l t   w e r d e n   k a n n ,   daß   d i e   F lamme  13,   d i e   i n   d e n   K e s s e l r a u m  

15  r a g t ,   l ä n g e r   o d e r   k ü r z e r   g e s t a l t e t   w e r d e n   k a n n .  

Wie  F i g .   1  z e i g t ,   s i n d   d i e   D ü s e n   2 0 - 2 7   d e r   e i n z e l n e n   Q u e r -  

s c h n i t t s e b e n e n   A  b i s   E  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   11  i n   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e r   N e i g u n g  z u   d e r   Q u e r s c h n i t t s e b e n e   a n g e o r d n e t .  

So  h a b e n   d i e   D ü s e n   2 4  -   27  d e r   E b e n e n   D  u n d   E  e i n e   s c h w a c h e  

N e i g u n g   i n   R i c h t u n g   a u f   d a s   v o r d e r e   Ende   u n d   d e n   R i n g k a n a l  



18  d e r   Kammer   11 .   D ie   D ü s e n   d e r   E b e n e   C  h a b e n   e n t w e d e r   d i e  

g l e i c h e   N e i g u n g s r i c h t u n g   w i e   d i e   D ü s e n   2 4  -   2 7 ,   so  z.   B .  

d i e   D ü s e   2 3 ,   o d e r   a b e r   s i e   b e s i t z e n   k e i n e   N e i g u n g   g e g e n   d i e  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e   C,  so  z .   B.  d i e   Düse   2 2 .   D ie   D ü s e n   20  u n d  

21  s i n d   g e g e n ü b e r   i h r e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e n   i n   R i c h t u n g   a u f  

d a s   h i n t e r e   E n d e   17  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   11  g e n e i g t .  -  

Die   W i n k e l l a g e   k a n n   n i c h t   n u r   v o n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e   zu  Q u e r -  

s c h n i t t s e b e n e   v e r s c h i e d e n   s e i n ,  . s o n d e r n   a u c h   i n n e r h a l b   e i n e r  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e ,   wie   d i e s   an   Hand  d e r   D ü s e n   22 ,   23  d e r  

E b e n e   C  i n   F i g .   1  e r k e n n b a r   i s t .  

A u c h   d i e   A n z a h l   d e r   D ü s e n   k a n n   v o n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e   zu  Q u e r -  

s c h n i t t s e b e n e   v e r s c h i e d e n   s e i n .   So  w e i s t   d i e   E b e n e   D,  w i e  

F i g .   2  e r k e n n e n   l ä ß t ,   i n s g e s a m t   s e c h s   D ü s e n   2 4 - 2 4 b   und  2 5 -  

25b   a u f ,   w ä h r e n d   d i e   E b e n e   B  n u r   d r e i   D ü s e n   2 1 ,   31 ,   31a   a u f -  

w e i s t .  

W ä h r e n d   F i g .   1  d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   N e i g u n g s w i n k e l  L   . . .  Ω  

d e r   E b e n e n   u n t e r e i n a n d e r   u n d   i n   d e r s e l b e n   E b e n e   e r k e n n e n  

l ä ß t ,   z e i g t   F i g .   2  u n d   3,  d a ß - a u c h   d i e   W i n k e l   z w i s c h e n   d e n  

D ü s e n   u n d   d e n   e n t s p r e c h e n d e n   T a n g e n t e n   T2  u n d   T3  d e r   W a n d  

16  d e r   B e s c h l e u n i g e r k a m m e r   11  v e r s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n .  

D i e   Z u l e i t u n g e n   124  b i s   1 2 5 b   d e r   D ü s e n   2 4 - 2 5 b   s i n d   b e i   d e m  

B e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  zu  z w e i   G r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t ,   w o b e i  

d i e   Z u l e i t u n g e n   1 2 4 - 1 2 4 b   i n   e i n   R o h r   2 2 4   m i t   e i n e m   V e n t i l  



324  m ü n d e n   o d e r   ü b e r g e h e n ,   w ä h r e n d   d i e   Z u l e i t u n g e n   1 2 5 - 1 2 5 b  

i n   e i n   g e m e i n s a m e s   R o h r   225  m i t   V e n t i l   325  m ü n d e n   bzw.   ü b e r -  

g e h e n .   B e i d e   R o h r e   e r h a l t e n   d a s   Gas  o d e r   d i e   L u f t   von   e i n e r  

L e i t u n g   1 0 0 .  

In   d a s   R o h r   224  m ü n d e n   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   4 2 4 ,   524  m i t   V e n -  

t i l e n   4 2 4 a ,   5 2 4 a ,   d i e   zu  j e   e i n e m   B e h ä l t e r   1 0 1 ,   102  m i t   j e  

e i n e m   A d d i t i v   f ü h r e n .   Das  g l e i c h e   g i l t   f ü r   d a s   R o h r   225  m i t  

d e n   L e i t u n g e n   4 2 5 ,   525  und   d e n   V e n t i l e n   425a   u n d   5 2 5 a .  

In   F i g .   3  i s t   d a r g e s t e l l t ,   daß   e i n e   u n g l e i c h e   A n z a h l   von   D ü -  

s e n   e i n e r   E b e n e  m i t   v e r s c h i e d e n e n   A d d i t i v e n   v e r s o r g t   w e r d e n  

k a n n .  

Die   V e n t i l e   3 2 4 ,   325  und   4 2 5 a ,   5 2 5 a   e r l a u b e n   e i n e  g e n a u e  

E i n s t e l l u n g   d e r   z u z u f ü h r e n d e n   G a s -   o d e r   L u f t m e n g e   bzw .   d e r  

Menge  an  A d d i t i v e n .   H i e r d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e r s e i t s  

d i e   ä u ß e r e   D r a l l s t r ö m u n g   28  s e h r   g e n a u   zu  r e g u l i e r e n ,   d.  h .  

zu  b e s c h l e u n i g e n   o d e r   zu  v e r z ö g e r n ,   um  d i e   S t a u b t e i l c h e n   d i e -  

s e r   S t r ö m u n g   m e h r   o d e r   m i n d e r   l a n g   d e r   S t r a h l u n g s w ä r m e   d e r  

i n n e r e n   D r a l l s t r ö m u n g   12  a u s z u s e t z e n   und  d a m i t   m ö g l i c h s t   v i e -  

l e   K o h l e n s t a u b t e i l c h e n   zu  v e r b r e n n e n .   A n d e r e r s e i t s   i s t   e s  

a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   A d d i t i v e   i n   g e w ü n s c h t e r   Menge   i n   d i e   K a m -  

mer   11  e i n z u b r i n g e n .   Das  A d d i t i v   w i r d ,   und   d a s   i s t   b e i   d e r  

Z u g a b e   d e r   A d d i t i v e   w e s e n t l i c h ,   n i c h t   m i t   dem  K o h l e n s t a u b  

o d e r   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   z u g e g e b e n ,   s o n d e r n   zu  e i n e m   s p ä t e -  



r e n   Z e i t p u n k t ,   wo  d e r   K o h l e n s t a u b   s c h o n   g e z ü n d e t   h a t .  

W e g e n   d e r   h o h e n   W a n d t e m p e r a t u r   d e r   Kammer  11  s i n d  d i e   D ü s e n  

2 0 - 2 7   v o r z u g s w e i s e   f e s t   i n   d i e   Wand  e i n g e b a u t ,   was  j e d o c h  

n i c h t   a u s s c h l i e ß t ,   d i e   D ü s e n   i n   k u g e l a r t i g e n   T e i l e n   zu  h a l -  

t e n   u n d   d i e s e   i n   K a l o t t e n   s c h w e n k b a r   zu  g e s t a l t e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  V e r b r e n n e n ,   i n s b e s o n d e r e   von   r e a k t i o n s -  

t r ä g e m   K o h l e n s t a u b ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n  

f o l g e n d e r   M e r k m a l e ,  

a)   e i n e   a x i a l   d u r c h   e i n e   z y l i n d r i s c h e   o d e r   k o n i s c h e   B r e n -  

n e r m u f f e l   (1)   r a g e n d e ,   d e n   K o h l e n s t a u b   z u f ü h r e n d e   B l a s -  

l a n z e   (7 )   und   e i n e   D r a l l e i n r i c h t u n g   (4 )   f ü r   d i e   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   am  v o r d e r e n   Ende   (2 )   d e r   M u f f e l   ( 1 ) ,  

b)  e i n e   am  f r e i e n   A u s t r i t t s e n d e   d e r   B l a s l a n z e   (7 )   an  d i e -  

s e r   a n g e o r d n e t e ,   d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e s   K o h l e n s t a u b s  

a u ß e r h a l b   d e r   L a n z e   (7)   u m k e h r e n d e   K a p p e   ( 8 ) ,  

c)  e i n e   h i n t e r   d e r   M u f f e l   (1 )   i n   A c h s r i c h t u n g   d e r   M u f f e l  

g e l e g e n e   z y l i n d r i s c h e   o d e r   k o n i s c h e   B e s c h l e u n i g u n g s -  

k a m m e r   ( 1 1 ) , d e r e n   D u r c h m e s s e r   am  Ü b e r g a n g   von   d e r   B r e n -  

n e r m u f f e l   (1)   zu  d i e s e r   Kammer  ( 1 1 )   u n t e r   B i l d u n g  

e i n e r   E r w e i t e r u n g   ( 1 9 )   und   e i n e r   S c h u l t e r   (Wand  2 9 )  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   B r e n n e r m u f f e l   ( 1 )  

an   d i e s e m   Ü b e r g a n g ,  



d)  m e h r e r e   t a n g e n t i a l ,   i n   m e h r e r e n   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r  

B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   ( 1 1 )   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e n   (A-E)   g e l e g e n e n   D ü s e n  ( 2 0 - 2 7 ) ,   d i e  

d e r   E r w e i t e r u n g   ( 1 9 )   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   ( 1 1 )  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   Gas  o d e r   L u f t u n t e r   B i l d u n g   e i -  

n e r   D r a l l s t r ö m u n g   ( 2 8 )   i n   d e r   E r w e i t e r u n g   ( 2 9 )   d i e s e r  

Kammer   ( 1 1 )   z u f ü h r e n .  

2 .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   G a s -  

o d e r   L u f t z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   und   - r o h r e n   ( 1 2 4 - 1 2 5 b ,   2 2 4 ,  

2 2 5 ,   1 0 0 )   zu   d e n   D ü s e n   ( 2 0 - 2 7 )   m i t   M e n g e n s t e u e r v e n t i l e n  

f ü r   G r u p p e n   v o n   o d e r   e i n z e l n e   o d e r   a l l e   D ü s e n   e i n e r  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   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 ,   d a ß  

d i e   D ü s e n   d e r   Q u e r s c h n i t t s e b e n e n   ü b e r   L e i t u n g e n   m i t   M e n -  

g e n s t e u e r v e n t i l e n   ( 4 2 4 a ,   4 2 4 b ,   5 2 4 a , . 5 2 4 b )   m i t   B e h ä l t e r n  

f ü r   A d d i t i v e   v e r b u n d e n   s i n d .  

4 .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   G a s -   o d e r   L u f t d ü s e n   ( 2 0 - 2 7 )   i n   d e r   Wand  ( 1 6 )  

d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   ( 1 1 )   u n t e r   v o n   Q u e r s c h n i t t s e b e -  

ne  ( A - E )   zu  Q u e r s c h n i t t s e b e n e   o d e r   i n   d e r s e l b e n   Q u e r -  

s c h n i t t s e b e n e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T a n g e n t i a l w d n k l e n   u n d / o d e r  

W i n k e l n   z u r   Q u e r s c h n i t t s e b e n e   ( @   . . .  Ω )   a n g e o r d n e t   o d e r  

i n   d e r   Wand  e i n s t e l l b a r   s i n d .  



5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   s i c h   an  d i e   S c h u l t e r   ( 2 9 )   z w i s c h e n   B r e n n e r m u f -  

f e l   (1 )   und   B e s c h l e u n i g u n g s k a m m e r   ( 1 1 )   m i n d e s t e n s   e i n   t a n -  

g e n t i a l e r   A s c h e a b z u g s k a n a l   ( P f e i l   A)  a n s c h l i e ß t .  
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