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€9 Vertahren und Vorrichtung zum Verbrennen fester Brennstoffe, insbesondere Kohle, Torf oder dergleichen, in pulverisierter

Form.

€) Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen fester Brenn-
stoffe, vorzugsweise Kohle, in pulverisierter Form, die unter
Bildung einer Emulsion mit einer Trégerfllssigkeit wie Wasser
und/oder O! oder dergleichen vermischt sind, wobei zu diesem
Zweck die Brennstoffemulsion durch eine etwa ringférmig aus-
gebildete Eintritts6ffnung (10} in einen Verbrennungsraum
(22} eingespritzt wird, so dass ein etwa hohlkegelartiges Stré-
mungsprofil entsteht. innerhalb dieses Strémungsprofils wird
unmittelbar hinter der in den Verbrennungsraum (22) minden-
den Eintritts6ffnung (10) fur die Brennstoffemulsion ein Unter-
druck (Bereich 60) aufgebaut, so dass ein Teil heisser Verbren-
nungsgase und ein Rest unverbrannter Brennstoffpartikel zur
Eintritts6ffnung rezirkuliert (64). Dariiber hinaus sind in der
Stirnseite (42) des Verbrennungsraumes (22} Gaseintritts6ff-
nungen (12, 12, 14, 16, 18, 20) vorgesehen, durch die Gas
bzw. Luft ausstromt, deren Strémungsbahn konzentrisch und
schraubenférmig zur Achse (40) der in den Verbrennungsraum
(22) mtindenden Eintrittséffnung (10} fir die Brennstoffemul-
sion verlduft. Dadurch erféhrt die in den Verbrennungsraum
(22} eingespritzte Brennstoffemulsion eine' Rotationsbewe-
gung, wodurch das hohlkegelartige Stromungsprofil eine star-
ke Auffdchung bzw. Aufweitung in ein glocken- bzw. apfelfor-
miges Profil (66) erfahrt. Durch die genannten Massnahmen
lasst sich ein extrem langer Partikelweg (68} auf kiirzester
Strecke léngs der Mittelachse (40} des Verbrennungsraumes

(22) erzielen. Es ist eine praktisch vollstindige Verbrennung in-
nerhalb eines extrem kurzen Verbrennungsraumes (22) ge-
wihrleistet.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen fester Brenn-
stoffe, vorzugsweise Kohle, Torf oder dergleichen,

in pulverisierter Form

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Verbrenner fester Brennstoffe, insbe-
sondere Kohle, Torf oder dergleichen, in pulverisierter
Form, die unter Ausbildung eines rezirkulierenden
Strémungsprofiles in einen Verbrennungsraum eingeleitet
werden, wobei dieses Strdmungsprofil durch eine rotierende
duBere Luftstromung begrenzt wird. Die duBere Luft-
strémung wird zu diesem Zweck iber einen dem Brenn-
stoff-Eintritt konzentrisch umgebenden Lufteintritt

in den Verbrennungsraum eingeblasen, wobei der Luft-
eintritt die Luftstrdmung in Rotation versetzende

Drallelemente umfaBt.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es insbesondere,
eine mdglichst vollstédndige und emisionsfreie Verbren-
nung der genannten festen Brennstoffe zu erhalten,
wenn diese unter Bildung einer Emulsion mit einer
Trigerfliissigkeit wie Wasser und/oder 01 oder der-

gleichen vermischt in den Verbrennungsraum eingespritzt
werden. Gewdhnlich wird eine solche Brennstoff-

Emulsion durch eine diisenartige Offnung in den Ver-

brennungsraum eingespritzt und zwar unter Ausbildung
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eines sich nur unwesentlich 6ffnenden Vollkegels mit
der Folge, daB die Verbrennung in einer relativ langen
Stichflamme erfolgt und aufgrund der dadurch bedingten
relativ geringen freien Brennstoffoberfl&dche entspre-
chend unvollst&ndig ist. Dariiberhinaus sind sehr lange

Verbrennungsriume bzw. Brennkammern erforderlich.

Aus der DE-OS 2 806 363 ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entziinden einer Kohlenstaubflamme nach
der eingangs genannten Art bekannt. Die Vorrichtung
umfaBt eine zentrale Kohlenstaubleitung, durch die
pneumatisch (mit Luft) Kohle in die Zindzone der Vor-
richtung gebracht wird. Am Austrittsende der Kohlen-
staubleitung ist ein hohlkonischer Diffusor angeordnet,
durch den der austretende Kohlenstaub ein hohlkegel-
artiges Stromungsprofil erhdlt. Die Kohlenstaubleitung
ist innerhalb einer Sekunddrluftleitung angeordnet

und erstreckt sich co-axial zu dieser derart, daB ein
Sekundédrluft-Ringkanal entsteht. Die Sekunddrluftlei-
tung ist im Bereich des Kohlestaub-Difusors mit einem
divergierenden Miindungsabschnitt versehen, der die
duBere Begrenzung des Verbrennungsraumes darstellt.

In der Sekundd@r-Luftleitung sind Drallelemente angeord-
net, die der Sekunddrluftstrdmung eine Rotation um

die zentrale Achse der Vorrichtung aufprdgen. Durch
die duBere Sekundidr-Luftstrdmung wird eine Rezirkulation
heiBer Verbrennungsgase und unverbrannter Brennstoff-
partikel, d.h. eine Rilickstrdmung derselben zum Brenn-
stoff-Eintritt zuriickerzielt. Dadurch erhdlt man

eine stabilere Flamme.

Es hat sich gezeigt, daB die bekannten MaBnahmen bei
der Verbrennung einer Brennstoff-Emulsion nicht aus-
reichen und daB8 die Flammenstabilisierung bei ver-

schiedenen Lastzust&nden ungeniigend ist.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, das bekannte Verfahren bzw. die bekannte
Vorrichtung so abzudndern, daB8 bei allen denkbaren
Betriebszutdnden (Ziindung, Teillast, Vollast) eine
héchst stabile Flamme erhalten wird, die zugleich
eine maximale Verbrennung auf kilirzestem Weg, d.h.

in extrem kurz gebauten Verbrennungsraumen ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB bei Verwendung
einer Brennstoffemulsion durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruches 1 (verfahrensmdBig) bzw.

des Patentanspruches 10 (vorrichtungsmédBig) gelost.

Durch die Einleitung der Brennstoffemulsion in den
Verbrennungsraum unter Ausbildung eines hohlkegelar-
tigen Stroémungsprofils wird auf einfache Weise eine
erhebliche Vergrodferung der freien Brennstoffober-

fl&che erreicht mit einer entsprechend vollstdndigen

Verbrennung. Durch die Aufteilung der &uBeren Sekundidr-

luft-Strodmung in mehrere konzentrische Teilstrdmungen

und die Md&glichkeit, die Teilstr&mungen hinsichtlich

Durchsatz zu variieren, 138t sich eine maximale zentrale

Rezirkulation eines Teils der heiBen Verbrennungsgase
sowie kleine Reste unverbrannter Brennstoffpartikel

zum Brennstoff-Eintritt bei jedem Betriebs- bzw.

Lastzustand und damit eine Minimierung der Flammenlé&nge

bei gleichzeitig nahezu vollstidndiger bzw. riickstand-
freier Verbrennung erhalten. Es ist erfindungsgemé&s
moglich, einen Teil der heiBen Verbrennungsgase sowie
kleine Reste unverbrannter Brennstoffpartikel bei
jedem Betriebs- bzw. Lastzustand zentral bis unmittel-
bar zum Brennstoff-Eintritt zurilickzufiihren, . wodurch
eine frihe Entflammung der in den Verbrennungsraum
eingespritzten.Brennstoff—Emulsion erhalten wird.

Der Abstand der Flamme vom Brennstoff-Eintritt wird

dadurch minimiert.
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Der rezirkulierte Rest unverbrannter Brennstoffpartikel
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wird gleichzeitig nachverbrannt. Beide Effekte fiihren
zu einer erhéhten Flammenstabilitdt sowie Verkiirzung
der Flamme und 2zu einem hoheren Verbrennungsgrad. Der
Flammenmantel bildet sich etwa apfelfdrmig aus. Vor-
zugsweise nehmen die Strdmungsgeschwindigkeiten der
erwdhnten TeilstrOmungen von innen nach auBen ab. Die
radial inneren bzw. dem Brennstoffeintritt ndchst ge-
legenen TeilstrOmungen haben primdr die Aufgabe, den
Brennstoffkegel aufzubrechen, um eine Vergr&BSerung
der freien Brennstoffoberfldche zu erreichen. Die
radial etwas weiter auBen liegenden Teilstrdmungen
haben dagegen primdr die Aufgabe, das Brennstoff-
Stromungsprofil bzw. die Flamme zu begrenzen und in
Rotation zu versetzen, so daB unmittelbar hinter dem
Brennstoff-Eintritt ein ausreichend hoher Unterdruck
entsteht, der die erwdhnte Rezirkulation eines Teiles
heiBer Verbrennungsgase sowie kleine Reste unver-
brannter Brennstoffpartikel ausldst. Ferner haben die
radial etwas weiter auBen liegenden Teilstrdmungen
die Aufgabe, im Bereich der dem Brennstoff-Eintritt
umfassenden Stirnwand des Verbrennungsraumes einen
Unterdruck aufzubauen, der eine spontane Aufficherung
der in den Verbrennungsraum eingespritzen Brennstoff-
Emulsion und damit eine zus&dtzliche Verkiirzung der
Flamme zur Folge hat. Die Form des Brennstoff-Stré-
mungsprofils bzw. der Flamme wird bestimmt durch das
Gleichgewicht der auf die Brennstoff-Emulsion bzw.
Flamme einwirkenden Zentrifugalkr&dfte und &duBeren
sowie zentralen "Unterdruck"-Krdfte. Die Ausbildung
eines &duBeren Unterdrucks kann durch die MaBnahme nach
Patentanspruch § zusdtzlich erh&ht werden.

Weitere Detailverbesserungen des erfindungsgemiBen
Verfahrens sowie der erfindungsgem&Ben Vorrichtung

sind in den Unteranspriichen beschrieben. Auf diese



10

15

20

25

30

35

0114062

- - .
- = - - - -

LY

-5-

wird ausdriicklich hingewiesen. Besonders erwdhnenswert
sei jedoch noch die MaBnahme nach den Patentanspriichen
7 bis 9 bzw. 16, wodurch eine &duBerst starke Ein-
wirkung der &duBeren Luftstrdmung auf das Stromungs-
profil der Brennstoffemulsion und eine entsprechende
VergrdBerung der freien bzw. wirksamen Brennstoff-

Oberfldche auf kilirzestem axialen Wege erreicht wird.

Wird als Trédgerfliissigkeit fiir die festen pulverisierten
Brennstoffe Wasser verwendet, hat die erfindungsgemis
angestrebte Rezirkulation eines Teils heiBer Verbren-
nungsgase zusdtzlich den ganz groBSen Vorteil, daB

dabei auch ein Teil dissoziierten Wassers und damit
freigewordener Sauerstoff zentral zum Brennstoff-
Eintritt zurickstromt, wodurch die Verbrennung zusdtz-

lich vom Innern des hohlen Brennstoff-Spriihkegels
initiiert wird.

Die Bedeutung der Erfindung wird augenscheinlich,

wenn man bedenkt, wie lange die Brennzeit von z.B.

Kohle im Vergleich zur Brennzeit von Ol oder Holz

ist. Entsprechend lang muf3 der Partikelweg sein, um
eine relativ vollstéandige Verbrennung zu erhalten.
Dies bedingt normalerweise die eingangs erwdhnten

langen Brennrdume. Durch die erfindungsgemdBen MaBnahmen
wird der erforderlich lange Partikelweg durch spontane
Auffacherung des hohlen Brennstoff-Spriihkegels,
Befdrderung der Brennstoffpartikel l&ngs einer schrau-
benférmigen Strdmungsbahn und teilweise Rezirkulation
bis unmittelbar zum Brennstoff-Eintritt zurilick bei
sdmtlichen Laststufen auf kiirzester Strecke in Rich-
tung der Mittelachse des Brennstoffeintritts bzw. des

Verbrennungsraumes erreicht.

Es sei auch noch erwdhnt, daB zum Start der Verbren-

nung durch die Eintrittsdffnung zuerst reines Ol einge-

.
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spritzt wird, das dann zunehmend mit pulverisierten
festen Brennstoffen, z.B. pulverisierter Kohle, und
gegebenenfalls Wasser vermischt wird. Das Ol kann

dann schlieBlich ganz durch Wasser ersetzt werden.

Dies hdngt zum Teil auch von der Konsistenz der zu
verbrennenden Kohle oder dergleichen ab. Die Olein-
spritzung beim Start erleichtert die Ziindung. Umgekehrt
verhdlt es sich beim Abschalten der Verbrennung. Es
wird zunehmend der pulverisierte Brennstoff weggenommen,
bis schlieBlich nur noch Ol als Brennstoff iibrig bleibt.
Dadurch wird beim Abschalten eine Verklumpung oder
Verstopfung der Brennstoff-Eintrittséffnung bzw.
Ringdiise vermieden. Als fester Brennstoff kommt vornehm-
liche Kohle in Frage z.B. Steinkohle, bitumenhaltige
Kohle, gasreiche Kohle oder ein Gemisch davon.

Es gibt zwar schon seit langem Untersuchungen zum
verbrennungstechnischen Verhalten von Kohle/Wasser/0Ol-
Gemischen (siehe verfahrenstechnische Berichte, 1967,

S. 648). Es hat sich jedoch gezeigt, daB8 die Be-
herrschung eines derartigen Brennstoffes &duBerst diffizil

ist. Die Erfindung zeigt einen erfolgreichen Weg dazu.

Aus der US-PS 4 023 921 ist es fiir einen Olbrenner
bekannt, zwei zur Eintrittsdiise konzentrische Sekunddr-
Luftteilstrdmungen vorzusehen. Es sind jedoch keine
MaSnahmen fiir eine Rotation sowie Durchsatz-Anderung
dieser Teilstrdmungen vorgeschlagen, die eine maximale
Rezirkulation eines Teiles heifiler Verbrennungsgase
sowie kleine Reste unverbrannten Brennstoffs bei ver-
schiedenen Betriebszustdnden ermdglichen. Die Sekundar-
Luftteilstrdmungen nach der US-PS 4 023 921 sollen
dazu dienen, die Brennstoff-Diise zu kiilhlen, sowie ge-
niigend Luft fir eine Nachverbrennung?giner sekundé&ren

Brennzone in den Verbrennungsraum einzublasen.

-p
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Nachstehend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der

erfindungsgemédBen Vorrichtung und anhand dieser das

erfindungsgemdBe Verfahren ndher beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine graphische Darstellung der Brennzeit sowie
freien Brennstofflédche von 81, Holz und Kohle

in Abhé&ngigkeit von der Partikel- bzw. Trépfchen-
groBe,

Teil einer erfindungsgemdBen Vorrichtung (Bren-
nerteil) im schematischen L&ngsschnitt,

Brennstoff-Ringdiise und Gas-Register des Bren-
ners nach Fig. 2 in vergr&Bertem MaBstab,

abgewandelter Brennerteil im schematischen L&ngs-
schnitt,

den zentralen Brennerteil nach Fig. 4 in ver-
grdBertem MaBstab,
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Fig. 6 den Brennerteil nach Fig. 5 im Schnitt lidngs
Linie IV-IV in Fig. 5 und in verkleinertem
Maf8stab.

Figur 1 13d8t erkennen, da8 die Brennzeit von Kohlepartikel
wesentlich grdBer ist ais die Brennzeit von Holzpartikel
oder Oltrdpfchen, wobei die Brennzeit-Charakteristik von
Kohle, Holz und 81 in Abhingigkeit von der PartikelgrdSe
bzw. Trapfchengraﬁe und damit in Abh&ngigkeit von der
freien Oberfldche pro Volumeneinheit jeweils gleich ist.
Dies bedeutet, da8 zur vollstdndigen Verbrennung von pul-
verisierter Kohle ein wesentlich ldngerer Partikelweg er-
forderlich ist als bei der Verbrennung von z.B. Ol. Aus
diesem Grunde sind die Verbrennungsrdume herkdmmlicher
Kohlebrenner sehr lang gebaut, um die entsprechend lange
Stichflamme aufnehmen zu kdnnen. Durch die erfindungsge-
mdBen MaBnahmen, wie sie oben angegeben sind und wie sie
nachstehend nochmals eingehend anhand eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispieles erldutert werden, 148t sich eine
vollstidndige Verbrennung von pulverisierter Kohle auch auf
kiirzester Strecke, d.h. bei extrem kurzer Bauldnge des
Verbrennungsraumes, erreichen.

Der in Figur 2 im scheﬁatischen Liangsschnitt dargestellte
Kohlebrenner weist ein Ring-Diisenmundstiick 38 mit einer

in den Verbrennungsraum 22 miindenden etwa ringfdrmigen Ein-
tritts6ffnung 10 auf, deren Spaltweite durch Veridnderung
der Relativlage der die ringfdrmige Eintritts&ffnung 10
begrenzenden Seitenwandungen 46, 48 variierbar ist. Die
Seitenwandungen 46, 48 sind bei dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel kegelférmig ausgebildet, so das die Brenn-
stoffemulsion beim Austritt aus der ringfdrmigen Eintritts-

.
.
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6ffnung 10 ein hohlkegelartiges Strdmungsprofil erhdlt,
das im weiteren Verlauf eine starke Auffacherung bzw. Auf-
weitung zu einem glocken- bzw. apfelartigen Profil erfidhrt.

Das Diisenmundstiick 38 ist von einem ersten Gaskanal 50
(siehe Fig. 3) konzentrisch umgeben, deren in den Verbren-
nungsraum 22 miindende Eintrittséffnung 12 der Eintritts-
6ffnung 10 fiir die Brennstoffemulsion benachbart ist.

Durch den Gaskanal 50 strdmt eine sogenannte "primdre Pri-
midrluft”, die mit Verbrennungsgasen hdherer Temperatur an-
gereichert sein kann, wobei das aus der Offnung 12 austre-
tende Gas eine Strdmungsgeschwindigkeit wvon 100 bis 200 m/s, vor-
zugsweise etwa 130 m/s, besitzt. Die die Offnung 12 be-
grenzenden Seitenwandungen 46' und 48' (siehe Fig. 3) sind
ebenfalls kegelfdérmig ausgebildet &hnlich wie die die ring-
formige Eintrittsoffnung 10 fiir die Brennstoffemulsion be-
grenzenden Seitenwandungen 46, 48. Unmittelbar vor dem
Austritt des "primdren Primdrgases" wird dieses durch
Leitschaufeln 24 um etwa 70° umgelenkt und damit in Ro-
tation um die Ldngsachse 40 der Eintrittséffnung 10 bzw.
des Verbrennungsraumes 22 versetzt. Das primdre Primidrgas
wird in den Gaskanal S50 mit einem Druck von etwa 1000 bis
1200 mm Wassersdule eihgeblasen.

Der Gaskanal 50 wird von einem weiteren Gaskanal 52 kon-
zentrisch umgeben (siehe Fig. 3), dessen ringfdrmige in
den Verbrennungsraum 22 miindende Eintrittsdffnung 14 eben-
falls durch kegelfdrmige Seitenwandungen 46" und 48" be-
grenzt ist (siehe Fig. 3). Die Seitenwandungen 46", 48"
sind jedoch so gerichtet, das sie der aus der Ringdffnung
14 austretenden Gasstrdmung ein kegelartiges Strémungspro-
fil aufprdgen, das das kegelartige Strémungsprofil der

aus der Ringdffnung 10 austretenden Brennstoffemulsion
bzw. aus der Ringdffnung 12 austretenden Gasstrdmung durch-
dringt. Dadurch und durch die Zuriickversetzung der Ring-
S6ffnungen 10 und 12 gegeniiber der Ringdffnung 14 wird
durch die aus der Ring6ffnung 14 austretende Gasstrdmung

LXY
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ein Aufbrechen des geschlossenen hohlkegelartigen Stro-
mungsprofils der dann sich bereits in Rotation befindenden
Brennstoffemulsion erreicht, also eine zusdtzliche Ver-
gréBerung der freien Oberfldche des Brennstoffs kurz nach
Austritt aus dem Diisenmundstiick bzw. kurz nach Eintritt in
den Verbrennungsraum 22 erzielt.

Vor Austritt der den Gaskanal 52 durchstrdmenden sogenann-
ten "sekunddren Primdrluft" wird diese ebenfalls durch im
Bereich der Ring6ffnung 14 angeordnete Leitschaufeln 26
umgelenkt, und zwar um etwa 40 bis 45° zur Langsachse 40
des Dﬁseqmundstﬁcks 38, also in Rotation um die Langsachse
40 versetzt. Die Austrittsgeschwindigkeit der "sekunddren
Primdrluft" betrdgt etwa 120 bis 180 m pro Sekunde, vor-
zugsweise 140 m pro Sekunde. Die Ringspaltweite der Off-
nung 14 ist wiederum durch Verdnderung der Relativlage

der sie begrenzenden Seitenwandungen 46", 48" verdnderbar.
In entsprechender Weise ist natiirlich die Austrittsge-
schwindigkeit der "sekunddren Primdrluft" variabel. Auch
die "sekunddre Primdrluft®™ wird mit einem Druck von etwa
1000 bis 1200 mm Wassersdule in den Ringkanal 52 eingebla-
sen. Die Ablenkung der "sekundd@ren Primdrluft®™ durch die
Leitschaufeln bzw. Leitbleche 26 erfolgt in der gleichen
Richtung wie die Ablenkung der "primiren Primirluft" durch
die im Bereich der Offnung 12 angeordneten Leitschaufeln
bzw. Leitbleche 24.

Die "sekunddre Primdrluft®™ ist vorzugsweise nicht mit heis-
sen Verbrennungsgasen angereichert, da sie weniger als
Trdgermedium fir die in den Verbrennungsraum 22 einge-
spritzte Brennstoffemulsion dient als vielmehr der Vergrés-
serung der freien Oberfliche derselben und der Anreiche-

rung bzw. Versorgung der Brennstoffpartikel mit Sauer-
stoff.

Der das Diisenmundstiick 38, den diesen unmittelbar umge-
benden Ringkanal 50 und den von der “sekunddren Primdrluft”

0114062
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durchstrdmten Ringkanal 52 umfassende Bauteil 54'ist als
Ganzes in die Stirnwand 42 des Verbrennungsraumes 22 bzw.
in das noch zu beschreibende Gas-Register 54, 56, 58 (sie-
he Fig. 3) einsetzbar und somit auch leicht durch ein ent-
sprechendes, etwas modifiziertes Bauteil austauschbar.

Der Gaskanal 52 fiir die "sekunddre Primdrluft"” ist wiede-
rum von einem konzentrischen Gaskanal 54, dieser von ei-
nem weiteren Gaskanal 56 und dieser schlieBlich noch von
einem Gaskanal 58 jeweils konzentrisch umgeben. Die ent-
sprechenden in den Verbrennungsraum 22 miindenden Ringoff-
nungen sind in den Figuren 2 und 3 mit den Bezugsziffern
16, 18 und 20 gekennzeichnet. Die Ringkandle 54, 56, 58
werden selektiv,vorzugsweise von Luft,durchstrdmt, wobei
die Einblasung unter einem Druck von etwa 200 bis 300 mm
Wassersdule erfolgt. Vor dem Austritt der Luft aus den
ringformigen Gas- bzw. Luft-Eintrittséffnungen 16, 18, 20
wird diese durch im Bereich der O8ffnungen 16, 18, 20 an-
geordnete Leitschaufeln bzw. Leitbleche 28, 30, 32 umge-
lenkt und somit um die Ldngsachse 40 in Rotation versetzt,
und zwar in derselben Richtung wie die "primdre Primdr-
luft" bzw. "sekundidre Primd@rluft” durch die Leitschau-
feln bzw. Leitbleche 24, 26.

-

-

-

Durch die Leitschaufeln bzw. Leitbleche 28 erfolgt eine Um-

lenkung der Gasstrdmung um etwa 70°. Die Leitschaufeln
bzw. Leitbleche 30 und 32 bewirken eine Umlenkung der Gas-
strémung um etwa 40 bis 50° bzw. 0 bis 40°. Samtliche
Leitschaufeln bzw. Leitbleche, insbesondere die duBersten
Leitschaufeln bzw. Leitbleche 32 sind hinsichtlich ihrer
Winkelstellung verdnderbar und damit an den zu verbrennen-
den Brennstoff anpaBbar.

Die Strdmungsgeschwindigkeit der aus der Ringdffnung 16
austretenden Luft betrdgt beim Start der Verbrennung etwa
40 m pro Sekunde, bei Vollast etwa 70 m pro Sekunde. Die
Strémungsgeschwindigkeit der aus den Ringdffnungen 18 und
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20 austretende Luft variiert zwischen 0 m pro Sekunde
beim Start der Verbrennung bis 70 m pro Sekunde bei
vVollast.

Die Austrittsgeschwindigkeiten der "primdren Primdrluft™
aus der Ringd6ffnung 12 und der "sekunddren Primdrluft”

aus der Ring6ffnung 14 bleiben in allen Betriebszustdnden
zwischen Start und Vollast etwa gleich. Nur die Austritts-
menge bzw. der Durchsatz werden verdndert durch entspre-
chende VergréSerung oder Verkleinerung der Spaltweiten

der Ringdffnungen bzw. Ringspalte 12 und 14. Dabei erfolgt
die Verdnderung der Spaltweiten der Ringdffnungen bzw.
-spalte 12 und 14 gleichermaBen. Zu diesem Zweck ist ein

zwischen den beiden Ringdffnungen bzw. =-spalten 12 und 14

angeordnetes Ringmundstiick 78, das die beiden benachbarten
bzw. einander zugewandten Seitenwandungen 48' und 46" der
beiden Ring6ffnungen bzw. -spalte 12 und 14 umfaB8t, in
axialer Richtung bzw. in Richtung der Lingsachse 40 hin-.
und herverschiebbar (Doppelpfeil 82 in Figur 3). Das Ring-
mundstiick 78 ist bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren
2 und 3 mit dem die beiden Primdrluft-Kanidle 50, 52 vonein-
ander trennenden Rohrmantel 80 verbunden, so da8 die axia-
le Verschiebung des Ringmundstiickes 78 durch entsprechende
Einwirkung auf den Rohrmantel 80 erfolgt. Beim Start wird
das Ringmundstiick 78 in Figur 3 nach rechts verschoben,

so daB die Spaltweiten der Ringdffnungen bzw. -spalte 12
und 14 und damit die Menge der austretenden Primdrluft ein
Minimum sind. Bei Vollast sind die Verhdltnisse umgekehrt,
d.h. das Ringmundstiick ist in Figur 3 nach links verscho-
ben, so das die Ringd6ffnungen bzw. -spalte 12 und 14 maxi-
mal gedffnet sind. Entsprechend maximal ist die Austritts-

menge der "primdren” und "sekundd@ren" Primdrluft.

Dank der beschriebenen Anordnung und Konfiguration der in
den Verbrennungsraum 22 miindenden Eintritts&ffnung 10 fiir
die Brennstoffemulsion bzw. Eintrittséffnungen 12, 14, 16,
18, 20 fir die eine Rotation der eingespritzten Brennstoff-

o o4
&
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emulsion bewirkenden Gasstrdmung bzw. Einzel-Gasstrdmungen
wird im Bereich der Lingsachse 40 unmittelbar hinter der
Eintritts8ffnung 10 fiir die Brennstoffemulsion ein Unter-
druck von etwa 400 bis 500 mm Wassersdule im Verhdltnis
zum Atmosphdrendruck sowie im Bereich des stirnseitigen
Gas-Registers 16, 18, 20 ein Unterdruck von etwa 40 bis
50 mm Wassersdule im Verhdltnis zum Atmosphdrendruck auf-
gebaut. Die genannten Unterdruck-Bereiche sind in Fig. 2
mit den RPezugsziffern 60 und 62 gekennzeichnet. Aufgrund
des sich im Zentralbereich der ringférmigen Eintrittsoff-
nung 10 aufbauenden Unterdrucks wird ein Rezirkulation

64 eines Teils heiBer Verbrennungsgase sowie eines Restes
unverbrannter Brennstoffpartikel zur Eintritts&ffnung 10
ausgeldst. Die Rezirkulation 64 erfolgt iiber den gesamten
Umfang des glocken- bzw. apfelfdrmigen Strdmungsprofils 66
(Flammenteil). Die zentral rezirkulierenden etwa 1500 bis
1700°C heiBen Verbrennungsgase erfahren an der zentralen
Stirnfliche innerhalb der Ringdffnung 10 eine Umlenkung
und werden von der eingespritzten Brennstoffemulsion wie-
der zuriick in den Verbrennungsraum 22 mitgerissen. Die
heiBen Verbrennungsgase bewirken dabei unmittelbar nach
dem Austritt der relativ kalten Brennstoffemulsion eine
Entflammung derselben, so daB der Verbrennungsvorgang re-
lativ nahe hinter dem Brennstoffeintritt 10 in Gang ge-
setzt wird. Das duBere Strdmungsprofil 66 {Flammenmantel)
wird bestimmt durch das Gleichgewicht zwischen den durch
die Rotation 68 bedingten Zentrifugalkrédften sowie den
durch den auBerhalb des StrSmungsprofils 66 im Bereich 62
der Stirnwand 42 herrschenden Unterdruck bedingten Krédften
einerseits und den durch den zentralen Unterdruck im Be-
reich 60 innerhalb des Strdmungsprofils 66 bedingten Ge-

genkrdften andererseits.

Beim Starten der Verbrennung werden die beiden &uBeren

Gas- bzw. Luftkandle 56, 58 geschlossen. Die Ringdffnung

16 wird so eingestellt, daB8 die Geschwindigkeit der austre-
tenden Luft etwa 40 m pro Sekunde betr&gt. Das Ringmund~-
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stick 78 wird - wie dargelegt - in Richtung zum Verbren-
nungsraum 22 hin verschoben, so da8 die Ringspalte zwi-
schen den Seitenwandungen 46', 48' sowie 46", 48" verklei-
nert werden, wodurch die Austrittsmenge der "primdren™ und
"sekundéren" Primdrluft bei etwas erhdéhter Austrittsge-
schwindigkeit reduziert wird. Durch die etwas erhdhte Aus-
trittsgeschwindigkeit insbesondere der "sekunddren Primdr-
luft" aus der Ringdffnung 14 wird ein hoher Aufbrech-Ef-
fekt erhalten. Die Primdrluft wird beim Start so aufge-
teilt, daB etwa 60 bis 70%, vorzugsweise 90%, derselben
aus der dem Brennstoffeintritt 10 am ndchsten gelegenen
Ringdffnung 12 und nur etwa 30 bis 40%, vorzugsweise 10%,
derselben aus der zweitnichsten Ring&ffnung 14 ausstrdmen.

Bei Vollast betrdgt bei erhShter Gesamtmenge der Primdr-
luft das Mengenverhdltnis zwischen "primdrer Primdrluft"”
und "sekunddrer Primdrluft" etwa 3 : 7. Diese Ausfithrungen
zeigen, daB beim Start eine konzentrierte starke Gasstro-
mung in unmittelbarer Umgebung der Brennstoffemulsion be-
nétigt wird, um diese aufzubrechen und damit die Verbren-
nung aufgrund der vergrodBerten Oberfldche des Brennstoffs
bzw. der Brennstoffemulsion leichter in Gang bringen zu
kénnen. Die beschriebene Anderung des Mengenverhiltnisses
zwischen "primdrer" und "sekunddrer" Primdrluft bei gleich-
zeitiger Anderung der Kapazitit bzw. Austrittsmenge insge-
samt erhdlt man in einfacher Weise durch entsprechende
Ronfiguration des axial beweglichen Ringmundstiicks 78,
z.B, wie in Figur 2 oder 3 dargestellt (mit etwa trapez-
férmigem Querschnitt).

Wie die Figuren 2 und 3 erkennen lassen, ist die zentrale
StirnZl&ache innerhalb der Ringdffnung 10 mit einer umlau-
fender: bzw. ringfZrmigen Umlenkrinne 44 versehen zur Un-
terstitzung der Rezirkulatiorn und Beimischung der heiBen

Verbrennuncsgase 2zu der eingespritzten Brennstoffemulsion.

.+
. e
* »
* S0
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Die zentrale Stirnfldche innerhalb der Ringdffnung 10 kann
mit einem hitzebestindigen Material beschichtet sein, z.B.
Keramik. Vorzugsweise besteht der gesamte Innenkegel 70
des Diisenmundstiicks 38 im Bereich der ringférmigen Ein-
trittsdffnung 10 aus hitzebestindigem Material, z.B. Kera-

mik.

Um ein Aufprallen rezirkulierender Verbrennungsgase und
insbesondere noch unverbrannter Partikel auf der zentralen
Stirnflache innerhalb der Ring6ffnung 10 und damit die Ge-
fahr von Ablagerungen oder Verkrustungen auf derselben zu
verhindern, kann durch entsprechende Offnungen in dieser
Stirnfliche zusdtzliche Luft in den Verbrennungsraum ein-
geblasen werden, und zwar so, daB die eingeblasene Luft
etwa spiralfdrmig iiber die zentrale Stirnfldche strdmt.
Auf diese Weise kann zum einen der Unterdruck vor der zen-
tralen Stirnfldche eingestellt und variiert werden. Zum
anderen hdlt die zusdtzlich zentral eingeblasene Luft
(Gas) die rezirkulierenden Verbrennungsgase und Partikel
von der genannten Stirnfldche ab, Die Verkrustung dersel-
ben wird dadurch sicher vermieden.

Der in Fig. 4 im schematischen Li&ngsschnitt dargestellte,
gegeniiber der Ausfithrungsform nach den Fig. 2 und 3 abge-
wandelte Kohlebrenner weist ein Ring-Diisenmundstiick 38
mit einer in den Verbrennungsraum 22 miindenden etwa ring-
férmigen ZTintrittsdéffnung 10 auf, deren Spaltweite durch
VeréZnderung der die Relativlage der die ringfdrmige Ein-
tritts6ffnung 10 begrenzenden Seitenwandungen 46, 48 vari-
ierbar ist. Die Seitenwandungen 46, 48 sind bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls kegelfdrmig aus-
gebildet, so daB die Brennstoffemulsion beim Austritt aus
der ringfdrmigen Eintrittsdffnung 10 ein hohlkegelartiges
Strémungsprofil erhdlt, das im weiteren Verlauf eine star-
ke Auffdcherung bzw. Aufweitung zZu einem glocken- bzw.

apfelartigen Profil erf&hrt.

-

-
“ aa - -
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Das Disenmundstiick 38 ist von einem ersten Gaskanal 50
konzentrisch umgeben, deren in den Verbrennungsraum 22
mindende Eintrittsdffnung 12' so gerichtet ist, das die N
entsprechende Gasstrdmung ("primdre Primdrluft®™) in einer
sich senkrecht zur Achse 40 der in den Verbrennungsraum 22
miindenden Eintrittséffnung 10 fiir die Brennstoffemulsion
erstreckenden Ebene eingeleitet wird. (Siehe insbesondere
Fig. 5 in der die durch die Eintrittsdffnung 12' in den
Verbrennungsraum 22 eingeleitete "primdre Primdrluft®™ durch
den Strdmungspfeil 84 gekennzeichnet ist, wobei durch die-
se Strémung das Brennstoff-Strdmungsprofil 36 eine lokale
Einschniirung bzw. Eindellung 36' erfdhrt.) Wie bereits dar-
gelegt, strémt durch den Gaskanal 50 eine sogenannte "pri-
mire Primdrluft”, die mit Verbrennungsgasen hdherer Tempe-
ratur angereichert sein kann. Das aus der Offnung 12' aus-

tretende Gas (Luft)besitzt eine Strdmungsgeschwindigkeit von
etwa 100 bis 200 m/sec, vorzugsweise etwa 130 m/sec. Wie
Fig. 5 erkennen 138t, umfaBt die Eintrittsdffnung 12* fiir
die "primdre Primdrluft”™ mehrere, z.B. zw31f gleichmiBig
iiber den Umfang verteilt angecrdnete EinlaB8&ffnungen 47,
die jeweils um denselben Winkel gl zur Radialen gerichtet
sind. Der Winkel gt betridgt etwa 10 bis 25°, vorzugsweise
15°, Dadurch wird der in den Verbrennungsraum 22 einge-
leiteten "prim#ren Primdrluft® eine Rotation um die L&ngs-
achse 40 aufgeprdgt, die dann auf die in den Verbrennungs-
raum 22 eingespritzte Brennstoffemulsion ibertragen wird.
Die "primire Prim3rluft®™ wird in den Gaskanal 50 gewdhn-
lich mit einem Druck von etwa 1000 bis 1200 mm Wassersdu-
le eingeblasen. Bei Verbrennung von etwas zdheren Brenn-
stoffemulsionen betridgt dieser Druck vorzugsweise etwa
2000 bis 4000 mm Wassersé&ule. '
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Der Gaskanal 50 wird von einem weiteren Gaskanal 52 kon-

zentrisch umgeben (siehe Figuren 2 und 3), dessen ring-
formige in den Verbrennungsraum 22 miindende Eintrittsoff-

nung 14 durch kegelfdrmige Seitenwandungen 46" und 48" be-

grenzt ist. Die Seitenwandungen 46", 48" sind so gerich-

tet, daB8 sie der aus der Ringdffnung 14 austretenden Gas-

strémung ein kegelartiges Stroémungsprofil aufprédgen, das

das sich in Richtung des Verbrennungsraums 22 dffnende

hohlkegelartige StrSmungsprofil 36 der aus der RingSffnung

10 austretenden Brennstoffemulsion zu durchdringen ver-

sucht. Dadurch und durch die Zurilickversetzung der Ring-
6ffnung 10 sowie EinlaBdffnung 12' gegeniiber der RingSff-
nung 14 wird ein Aufbrechen des geschlossenen hohlkegel-

artigen Strémungsprofils 36 der sich dann bereits in Ro-
tation befindenden Brennstoffemulsion erreicht, also ei-

ne zusidtzliche VergrdB8erung der freien bzw. wirksamen

Oberfliche des Brennstoffs kurz nach dem Austritt aus dem
Diisenmundstiick 38 bzw. kurz nach Eintritt in den Verbren-

nungsraum 22 erzielt.
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Vor Austritt der den Gaskanal 52 durchstrdmenden sogenann-
ten "sekunddren Primdrluft" wird diese durch im Bereich
der Ring6ffnung 14 angeordnete Leitschaufeln 26'umgelenkt, -
und zwar um etwa 40 bis 45° zur Langsachse 40 des Diisen-
mundstiicks 38, also in Rotation um die Langsachse 40 ver-
setzt. Die Austrittsgeschwindigkeit der "sekunddren Pri-
mirluft” betridgt etwa 120 bis 180 m/sec, vorzugsweise 140
m/sec. Die Ringspaltweite der Offnung 14 ist durch Verin-
derung der Relativlage der sie begrenzenden Seitenwandun-
gen 46", 48" verdnderbar. In entsprechender Weise ist na-
tiirlich die Austrittsmenge (Kapazitdt) der "sekunddren
Primdrluft” variabel bei etwa gleichbleibender Gasaus-
trittsgeséhwindigkeit. Auch die "sekunddre Primidrluft"”
wird mit einem Druck von etwa 1000 bis 1200 mm Wassersdule
in den Ringkanal 52 eingeblasen. Bei etwas z#heren Brenn-
stoffemulsionen kann dieser Druck hdher liegen, z.B. eben-
falls etwa 2000 bis 4000 mm Wassersdule. Die Ablenkung der
"sekundidren Prim3rluft"™ durch die Leitschaufeln bzw. Leit-
bleche 26 erfolgt in der gleichen Richtung wie die Ablen-
kung der "primdren Primdrluft" durch die zur Radialen ge-
neigten Offnungen 4% des Primirluft-Eintritts 12°'.

Die "sekunddre Primdrluft" ist vorzugsweise nicht mit
heiBen Verbrennungsgasen angereichert, da sie weniger als
Trigermedium fiir die in den Verbrennungsraum 22 einge-
spritzte Brennstoffemulsion dient als vielmehr der Ver-
grdBerung der freien bzw. wirksamen Oberfldche derselben
und der Anreicherung bzw. Versorgung der Brennstoffparti-
kel mit Sauerstoff.

Der das Diisenmundstiick 38, den diesen unmittelbar umgeben-
den Ringkanal 50 und den von der "sekunddren Primdrluft”®
durchstrdmten Ringkanal 52 umfassende Bauteil 54' ist als
Ganzes in die Stirnwand 42 des Verbrennungsraums 22 bzw.

in das noch zu beschreibende Gas-Register 54, 56, 58 (siehe
FPig. 2) einsetzbar und somit auch leicht durch ein ent-
sprechendes, etwas modifiziertes Bauteil austauschbar.
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Der Gaskanal 52 fiir die "sekunddre Primdrluft" ist wiede-
rum von einem konzentrischen Gaskanal 54, dieser von einem
weiteren Gaskanal 56 und dieser schlieBlich noch von ei-
nem Gaskanal 58 jeweils konzentrisch umgeben. Die entspre-
chenden in den Verbrennungsraum 22 miindenden Ring&ffnun-
gen sind in Fig. 2 mit den Bezugsziffern 16, 18 und 20
gekennzeichnet. Die Ringkandle 54, 56, 58 werden selektiv,
vorzugsweise von Luft, durchstrdmt, wobei die Einblasung
unter einem Druck von etwa 200 bis 300 mm Wassersdule er-
folgt. Vor dem Austritt der Luft aus den ringfdrmigen

Gas- bzw. Luft-Eintrittséffnungen 16, 18, 20 wird diese
durch im Bereich der Offnungen 16, 18, 20 angeordnete Leit-
schaufeln bzw. Leitbleche 28, 30, 32 umgelenkt und somit

um die Langsachse 40 in Rotation versetzt, und zwar in
derselben Richtung wie die "primdre Primdrluft"” bzw. "se-

kundire Primarluft".

Durch die Leitschaufeln bzw. Leitbleche 28 erfolgt eine -
Umlenkung der Gasstrdmung um etwa 70°. Die Leitschaufeln
bzw. Leitbleche 30 und 32 bewirken eine Umlenkung der Gas-
strémung um etwa 40 bis 50° bzw. 0 bis 40°, Sdmtliche
Leitschaufeln bzw. Leitbleche, insbesondere die &uBersten
Leitschaufeln bzw. Leitbleche 32 sind hinsichtlich ihrer
Winkelstellung verdnderbar und damit an den zu verbrennen-
den Brennstoff anpaBbar.

Die Strdmungsgeschwindigkeit der aus der Ringdffnung 16
austretenden Luft betrdgt beim Start der Verbrennung etwa
40 m/sec, bei Vollast etwa 70 m/sec. Die Strdmungsgeschwin-
digkeit der aus den Ringdffnungen 18 und 20 austretenden

Luft variiert zwischen 0 m/sec beim Start der Verbrennung
bis 70 m/sec bei Vollast.

Die Austrittsgeschwindigkeiten der "primdren Primdrluft”
aus den schrig gerichteten Offnungen 4% und der "sekundi-
ren Primdrluft” aus der Ringd6ffnung 14 bleiben in allen
Betriebszustidnden zwischen Start und Vollast etwa gleich.

-
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Nur die Austrittsmenge bzw. der Durchsatz werden verklei-
nert durch entsptechende Vergré8erung oder Verkleinerung
der freien Querschnitte der Offnungen 4% bzw. der Ring- -
6ffnung 14. Die Verd@nderung der freien Querschnitte der
Offnungen 4% und 14 erfolgt gleichermaBSen. Zu diesem Zweck
ist ein zwischen den beiden Offnungen 12' und 14 ange-
ordnetes Ringmundstiick 78 in axialer Richtung bzw. in
Richtung der Langsachse 40 hin- und herverschiebbar (Dop-
pelpfeil 82 in Fig. 3). Das Ringmyndstiick. 78 ist bei der
Ausfiihrungsform nach den Figuren 4 ynd 5 mit dem die bei-
den Primdrluft-Kandle 50, 52 voneinander trennenden Rohr-
mantel 80 verbunden, so da8 die axiale Verschiebung des
Ringmundétﬁckes 78 in Richtung des Doppelpfeiles 82 durch
entsprechende Einwirkung auf den Rohrmantel 80 erfolgt.
Das Ringmundstiick 78 umfa8t die radial innen gelegene
Seitenwandung 46" der Ring6ffnung 14 filir den Austritt der
"sekunddren Primdrluft” sowie . sich in einer Ebene etwa
senkrecht zur Langsachse 40 des Verbrennungsraumes 22 er-
streckende Primdrluft-Eintrittséffnungen 45, deren
freier Querschnitt jeweils etwa elliptisch ist. Das Ring-
mundstiick 78 ist in axialer Richtung, d.h. in Richtung

der L&dngsachse 40 bzw. in Richtung des Doppelpfeiles 82
auf einem topffoérmigen Fortsatz 86 des Diisenmundstiicks 38
hin- und herverschiebbar gelagert, wobei der topffdrmige

_Fortsatz 86 Offnungen 51 . eéntsprechend den Radial®ffnungen

45 im Diisenmundstiick 78 aufweist. Durch entsprechende
Verschiebung des Ringmundstiicks 78 relativ zum Diisenmund-
stiick 38 kdnnen die beiden Radialdffnungen 45 und 51

zur Deckung gebracht werden, in Fig. 5 bei Verschiebung
des Ringmundstiicks 78 nach links. Beim Start wird das Ring-
mundstiick 78 nach rechts verschoben (Stellung in Fig. 5),
so daB8 die Spaltweite der Ring6ffnung 14 fiir die "sekunda-
re Primdrluft” sowie der freie Querschnitt der EinlaBoff-
nung 12°' fiir die "primdre Primdrluft” jeweils ein Minimum
sind. Bei Vollast sind die Verhdltnisse umgekehrt, d.h.
das Ringmundstiick ist in Fig. 3 nach links verschoben, so
da8 die Ring6ffnung 14 fiir die "sekunddre Primdrluft"” so-
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wie die EinlaB8dffnung 12' fiir die "primdre Primdrluft”
jeweils maximal gedffnet sind. In letztgenannter Stellung
decken sich die Radialdffnungen 45 und 51. Entsprechend
maximal ist bei letztgenannter Stellung die Austrittsmenge
der "primdren®” und "sekunddren" Primidrluft.

Dank der beschriebenen Anordnung und Konfiguration der in
den Verbrennungsraum 22 miindenden Eintritts&éffnung 10 fiir
die Brennstoffemulsion bzw. Eintrittséffnungen 12', 14,
16, 18, 20 fiir die eine Rotation der eingespritzten Brenn-
stoffemulsion bewirkenden Gasstrdmung bzw. Einzel-Gasstrd-
mungen wird im Bereich der Lingsachse 40 unmittelbar hin-
ter der Eintritts&ffnung 10 fiir die Brennstoffemulsion ein
Unterdruck von etwa 400 bis 500 mm Wassersdule im Verhdlt-
nis zum Atmosphdrendruck sowie im Bereich des stirnseiti-
gen Gas-Registers 16, 18, 20 ein Unterdruck von etwa 40
bis 50 mm Wassersdule im Verhdltnis zum Atmosphdrendruck
aufgebaut. Die genannten Unterdruck-Bereiche sind in Pi-
gur 4 mit den Bezugsziffern 60 und 62 gekennzeichnet. Auf-
grund des sich im Zentralbereich der ringférmigen Ein-
trittsoffnung 10 aufbauenden Unterdrucks wird eine Rezir-
kulation eines Teils heiBer Verbrennungsgase sowie eines
Restes unverbrannter Brennstoffpartikel l&ngs der zentra-
len Lingsachse 40 bis unmittelbar zur Eintrittstffnung 10 fir die
Brennstoffemulsion ausgelést. Pie Rezirkulation erfolgt iber
den gesamten Umfang des glocken- bzw. apfelfdrmigen Strdé-
mungsprofils 66 (FPlammenteil), das in Pig. 4 nur angedeu-
tet ist. Die zentral re-
zirkulierenden etwa 1500 bis 1700° C heiBen Verbrennungs-
gase erfahren an der zentralen Stirnfliche innerhalb der
Ringéffnung 10 eine Umlenkung und werden von der einge-
spritzten Brennstoffemulsion wieder zuriick in den Ver-
brennungsraum 22 mitgerissen. Die heiBen Verbrennungsgase
bewirken dabei unmittelbar nach dem Austritt der relativ
kalten Brennstoffemulsion eine Entflammung derselben, so

da8 der Verbrennungsvorgang relativ nahe hinter dem Brenn-
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stoffeintritt 10 in Gang gesetzt wird. Das duBere Stro-
mungsprofil 66 (Flammenmantel) wird bestimmt durch das
Gleichgewicht zwischen den durch die Rotation bedingten
Zentrifugalkrdften sowie den durch den auSerhalb des Stro-
mungsprofils 66 im Bereich 62 der Stirnwand 42 herrschen-
den Unterdruck bedingten Krdften einerseits und den durch
den zentralen Unterdruck im Bereich 60 innerhalb des Stro&-
mungsprofils 66 bedingten Gegenkrdften andererseits.

Beim Starten der Verbrennung werden die beiden &duBeren
Gas- bzw. Luftkandle 56, 58 geschlossen. Die Ringdffnung
16 wird so eingestellt, da8 die Geschwindigkeit der aus-
tretenden Luft etwa 40 m/sec betrdgt. Das Ringmundstiick

78 wird - wie dargelegt - in Richtung zum Verbrennungsraum
22 hin verschoben, so daB der Ringspalt zwischen den Sei-
tenwandungen 46", 48" und der freie Querschnitt des Pri-
mdrluft-Einlasses 12' verkleinert werden (siehe Stellung
in Fig. 5 wodurch die Austrittsmenge der "primdren" und
"sekundidren” Primirluft bei etwas erhdhter Austrittsge-
schwindigkeit reduziert wird. Durch die etwas erhdhte Aus-
trittsgeschwindigkeit insbesondere der "sekundiren Primdr-
luft"” aus der Ringdffnung 14 wird ein hoher Aufbrech-Ef-
fekt erhalten. Die Primdrluft wird beim Start so aufge-
teilt, das8 etwa 60 bis 70%, vorzugsweise 90%, derselben
aus dem dem Brennstoffeintritt 10 am ndchsten gelegenen
Einlag 12' und nur etwa 30 bis 40%, vorzugsweise 10%, der-
selben aus der Ring&ffnung 14 ausstrémen.

Bei Vollast betrdgt - wie bei der Ausfiihrungsform nach
Fig. 2 und 3 - bei erhdhter Gesamtmenge der Primdrluft das

Mengenverhdltnis zwischen "primdrer Primdrluft" und "sekun-

ddrer Primdrluft" etwa 3 : 7. Beim Start wird also eine
konzentrierte starke Gasstrdmung in unmittelbarer Umgebung
der Brennstoffemulsion bendtigt, um diese aufzubrechen und
damit die Verbrennung aufgrund der vergr&Berten Oberfldche
des Brennstoffs bzw. der Brennstoffemulsion leicher in
Gang bringen zu kdnnen. Die beschriebene XAnderung des Men-
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genverhdltnisses zwischen "primdrer" und sekunddrer" Pri-
mirluft bei gleichzeitiger Enderung der Kapazit&t bzw.
Austrittsmenge insgesamt erhdlt man in einfacher Weise
durch die in Fig. 4 oder 5 dargestellte Konfiguration

des axial beweglichen Ringmudstlicks 78. Wie die Figuren

4 und 5 erkennen lassen, ist die zentrale Stirnflédche
innerhalb der Ring&ffnung 10 eben ausgebildet. Sie kann
jedoch auch - wie bei dem Beispiel nach Fig. 2 und 3 -
mit einer etwa ringférmigen Umlenkrinne versehen sein 2zur
Unterstitzung der Rezirkulation und Beimischung der hei-
Ben Verbrennungsgase zu der eingespritzten Brennstoff-
emulsion. Die zentrale Stirnfl&che innerhalb der Ring-
6ffnung iO kann mit einem hitzebestdndigen Material be-
schichtet sein, z.B. Keramik. Vorzugsweise besteht der
gesamte Innenkegel 70 des Diisenmundstiicks 38 im Bereich
der ringfdrmigen Eintrittsdffnung 10 aus hitzebestdndigem
Material, z.B. Keramik.

Um ein Aufprallen rezirkulierender Verbrennungsgase und
insbesondere noch unverbrannter Partikel auf der zentralen
Stirnfldche (in Fig.5 mit der Bezugsziffer 44' gekenn-
zeichnet) innerhalb der Ringdffnung 10 und damit die Ge-
fahr von Ablagerungen oder Verkrustungen auf derselben zu
verhindern, kann durch entsprechende Offnungen in dieser
Stirnfl&che zusdtzliche Luft in den Verbrennungsraum ein-
gaﬂasaqwenkm,1nwlmﬁm”wxzummelaaso,<km»duaeuxﬁblmxmelet
etwa spiralfdrmig iber die zentrale Stirnflache 44'

stromt. Auf diese Weise kann zum einen der Unterdruck vor
der zentralen Stirnflache eingestellt und variiert werden.
Zum anderen hdlt die zusdtzlich zentral eingeblasene Luft
(Gas) die rezirkulierenden Verbrennungsgase und Partikel
von der genannten Stirnfldche ab. Die Verkrustung desselben
wird dadurch sicher yvermieden..

[l
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Wie weiter oben bereits dargelegt worden ist, ist die Ab-
lenkung der radial duBersten Einzel-Gasstrdmung um die
Achse 40 durch die Leitschaufeln bzw. Leitbleche 32 ge- z
ringer und kann sogar null betragen. Dadurch wird ganz
erheblich die radiale Ausdehnung des Strdmungsprofils

bzw. des Flammenmantels 66 beeinfluBt. Insbesondere wird
dadurch ganz sicher vermieden, daB Brennstoffpartikel sich

an der Seitenwandung 74 des Verbrennungsraumes 22 ablagern.

Bei einér Brennleistung von etwa 5 to Kohle pro Stunde be-
tragt der AuBendurchmesser des éinsetzbaren Bauteiles 54°
etwa 244 mm und der AuBendurchmesser des HuBersten Ringka- °
nales 58 800 bis 900 mm,

Die oben erwiZhnte Beimischung von Verbrennungsgasen zu der
*primdren Primdrluft" hat zwei Vorteile. Zum einen 1&8t
sich die Brennstoffemulsion l&ngs ihres Weges durch den
Kanal 50 vorwdrmen. Zum anderen kann eine gewisse Nachver-
brennung und damit ein héherer Wirkungsgrad erzielt werden.
Diese beiden Vorteile wiegen den Nachteil eines geringe-
ren Sauerstoffanteils auf. Dieser Nachteil kann durch
Sauerstoffanreicherung der iibrigen Einzel-Gasstrdmungen
("Sekunddrluft”) problemlos kompensiert werden.

Bei einem Kohle-Wasser-Gemisch als Brennstoff werden vor-
zugsweise Benetzungsmittel zugesetzt, die eine gleichmids-

sige Verteilung der Kohlepartikel im Wasser und damit
Emulsion gewdhrleisten.

Sd&mtliche in den Unterlagen offenbarten Merkmale werden
als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln
oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik neu
sind.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen fester
Brennstoffe, insbesondere Kohle, Torf oder dergleichen,

in pulverisierter Form

Patentanspriiche

Verfahren zum Verbrennen fester Brennstoffe, insbe-
sondere Kohle, Torf oder dergleichen, in pulversisierter
Form, die unter Ausbildung eines rezirkulierenden
Stromungsprofiles in einen Verbrennungsraum eingeleitet
werden, wobei dieses Stromungsprofil durch eine ro-
tierende &uBere Luftstrdmung begrenzt wird,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Brennstoffe mit einer Tragerfliissigkeit, wie
Wasser und/oder 01, vermischt als Emulsion in den
Verbrennungsraum eingeleitet werden, und das die

duBere Luftstrdémung in mehreren konzentrischen Teil-
strémungen in den Verbrennungsraum eingeblasen wird,
wobei die Teilstrémungen hinsichtlich Durchsatz jeweils
variierbar sind und ihre Str&mungsgeschwindigkeiten

von innen nach auBen abnehmen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 mindestens der dem Brennstoffeintritt am ndchsten

gelegenen Luftstrdmung Verbrennungsgase zugemischt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
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net, daB beim Start der Verbrennung der Luftdurch-
satz etwa 20 bis 40 % des Durchsatzes bei Vollast
betréagt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, das8 die beiden dem Brennstoffeintritt
ndchst gelegenen Luftstrdmungen eine etwa gleich-
bleibende Strdmungsgeschwindigkeit bei allen Betriebs-
zustdnden aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 ein Teil der rotierenden Teil-
stromungen, zumindest die radial &duBerste Teilstro-
mung, zusdtzlich radial nach auBen abgelenkt wird,
so daB eine dicht iiber die den Brennstoffeintritt
umfassende Wand (Stirnwand) des Verbrennungsraumes
stromende Sekunddrluft-Strdmung erhalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, da8 im Innern des Stromungsprofils
unmittelbar hinter dem Eintritt der Brennstoffemulsion
in den Verbrennungsraum ein Unterdruck von etwa

400 bis 600 mm Wassersdule im Verhdltnis zum Atmosphd-
rendruck aufgebaut wird, so daB etwa 10 bis 30
vorzugsweise etwa 20 %, der heiBen Verbrennungsgase
zum Brennstoffeintritt zurilickstrOmen und daB im
Bereich der Eintrittsebene auBerhalb des Brennstoff-
Stromungsprofils ein Unterdruck von etwa 40 bis 50 mm
Wassersdule im Verhdltnis zum Atmosphidrendruck auf-

gebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die dem Brennstoff-Eintritt (Ein-
trittsdéffnung 10) benachbarte bzw. nichstliegende
Luftstromung ("primdre Primdrluft") in einer sich

etwa senkrecht zur Achse des Brennstoff-Eintritts
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(Eintrittsdéffnung 10) erstreckenden Ebene in den

Verbrennungsraum eingeleitet bzw. eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einleitung der dem Brennstoff-Eintritt
(Brennstoff-Eintrittsdffnunge 10) benachbarten Luft-
stromung ("primdre Primdrluft") in einem Winkel

von etwa 10 bis 30 Grad, vorzugsweise 15 Grad, zur

Radialen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die radial weiter auBen liegende Gasstrdmung
("sekundire Primdrluft") so gerichtet wird, daB

ein auf das Brennstoff-Strdmungsprofil, das hohlkegel-
f6rmig ausgebildet ist, hingerichtetes hohlkegelfdr-
miges Luft-Strdmungsprofil entsteht, das das Brenn-
stoff-Strdmungsventil zu durchdringen versucht und
aufbricht.

Vorrichtung zum Verbrennen fester Brennstoffe, ins-
besondere Kohle, Torf oder dergleichen, in pulveri-
sierter Form, mit einem Verbrennungsraum, in den
eine Eintrittsdffnung zum Einleiten des Brennstoffs
miindet, und mit einem den Brennstoff-Eintritt konzen-
trisch umgebenden Lufteintritt, der die Luftstrdmung
in Rotation versetzende Drallelemente umfaBt, insbe-
sondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Lufteintritt als Register mit mehreren konzentri-
schen Lufteintritts8ffnungen (12, 14, 16, 18, 20)
ausgebildet ist, wobei jeder Lufteintrittsdffnung
Drallelemente (Leitschaufeln bzw. Leitbleche 24,

26, 28, 30, 32) zugeordnet und die Ringspaltweite

der beiden dem Brennstoff-Eintritt (Eintrittsdffnung

0114062

10) ndchst gelegenen  Lufteintrittséffnungen (12,



10

15

20

25

30

35

11.

12.

13.

14.

0114062

LI
.

-4-

14) regelbar sind, wdhrend die ibrigen, vom Brennstoff-
Eintritt (Eintrittséffnung 10) radial etwas weiter
entfernt liegenden Lufteintrittséffnungen (16, 18,

20) individuell . verschlieBbar bzw. 6ffenbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

daB8 der Brennstoff-Eintritt (Eintritts6ffnung 10)

ein Ringdisen-Mundstiick (38) umfaBt, das l&dngs der

Achse (40) der Eintrittsdffnung verschiebbar ist,
insbesondere sich jedoch in einer Lage befindet,
in der die Eintrittsdffnung gegeniiber der zugeordne-

ten Stirnwand (42) des Verbrennungsraumes (22) zuriick-

versetzt bzw. vertieft angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB innerhalb der etwa ringformigen Brennstoff-Ein-
trittsdffnung ein AnschluB an eine einstellbare Ein-
richtung zur Absaugung von Luft (Unterdruckquelle)

vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Stirnfldche innerhalb
der etwa ringfdrmigen Brennstoff-Eintrittsdffnung
entweder eben ausgebildet oder mit einer etwa ring-
formigen Rinne (44) zur Unterstiitzung der Umlenkung
der rezirkulierenden Verbrennungsgase und unverbrann-

ter Brennstoffpartikel versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, da8 die Ringspaltweite der
Brennstoff-Eintrittsdéffnung (10) ebenso wie die
Ringspaltweite der beiden der Brennstoff-Eintritts-
6ffnung (10) ndchst gelegenen Lufteintrittsdffnungen
(12, 14) jeweils durch Verdnderung der Relativlage

der die Eintrittséffnungen begrenzenden Seitenwandungen
(46, 48 bzw. 46', 48' bzw. 46'', 48'') veridnderbar ist.
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dadurch gekennzeichnet, daB die Ringspaltweite der
beiden dem Brennstoff-Eintritt (Eintrittsoffnung

10) ndchst gelegenen Lufteintrittsdéffnungen (12,

14) in gleicher Weise verédnderbar sind, ndmlich durch
Verschiebung eines die beiden benachbarten Seitenwan-
dungen (48', 46'') der beiden Lufteintrittséffnungen
(12, 14) umfassenden Ringmundstiicks (78) in Richtung
der Achse (40) der Brennstoff-Eintrittsdffnung, wobei
das Ringmundstiick (78) vorzugsweise Teil des
beiden der Brennstoff-Eintrittsdffnung nachst ge-
legenen Teil-Luftstrdmungen voneinander trennenden
Rohr- oder dergleichen -Mantels (80) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die dem Brennstoff-Ein-
tritt (Eintrittsdffnung 10) n&dchst gelegene bzw.
unmittelbar benachbarte Lufteintrittsdffnung (12')
in einer sich etwa senkrecht zur Achse (40) des
Brennstoff~Eintritts (Eintrittsdffnung 10) er-
streckenden Ebene (49) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die dem Brennstoff-Eintritt (Eintrittsdéffnung

10) n&dchst gelegene Lufteintrittsdffnung (12') mehrere
mindestens drei, vorzugsweise 12, gleichmé&Big {iber

den Umfang verteilt angeordnete Eintrittsbohrungen
(47) umfaBt, deren Mittelachsen mit der Radialen
jeweils einen Winkel von etwa 10 bis 30 Grad, vorzugs-

weise 15 Grad, einschlieBen.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die dem Brennstoff-Eintritt (Eintrittsdéffnung

10) nachst gelegene Lufteintrittséffnung (12') eine
Ring&ffnung aufweist, die mehrere gleichmdBig iber
den Umfang verteilt angeordnete Leitschaufeln bzw.

Leitbleche umfaBt, die mit der Radialen jeweils einen

die

L4
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Winkel von etwa 10 bis 30 Grad, vorzugsweise 15 Grad,
einschlieBen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB die dem Brennstoff-Ein-
tritt (Eintritts6ffnung 10) unmittelbar benachbarte
bzw. ndchst gelegene Lufteintrittsoffnung (12 bzw.
12') versenkt in der Stirnwand (42) des Verbrennungs-
raumes (22) angeordnet ist, vorzugsweise jedoch we-
niger weit versenkt als der zentrale Brennstoff-Ein-
tritt (Eintrittsdffnung 10).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, daB die gegeniiber dem zentralen
Brennstoff-Eintritt (Eintrittsdéffnung 10) zweit-
ndchste Lufteintrittséffnung (14) so gerichtet ist,

daB die entsprechende Luftstrémung (34) ein zum
vorzugsweise hohlkegelfdrmigen Stromungsprofil

(36) der Brennstoff-Emulsion hinéerichtetes eben-

falls etwa hohlkegelfdrmiges Strdmungsprofil annimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kegelwinkel des hohlkegelfdrmigen Luft-Stro-
mungsprofils (34) etwa 40 bis 100 Grad, vorzugsweise
etwa 80 Grad, betrigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB der freie Querschnitt

der Lufteintrittsoffnungen (12', 14) verdnderbar

ist, vorzugsweise synchron vergrdBerbar oder reduzier-
bar ist.
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