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@  Dreizugkessel  für  Drehströmungsfeuerung. 

ACTORUM  AG 

  Bei  einem  Dreizugkessel  (7)  mit  Drehströmungsfeue- 
rung  ist  ein  Teil  des  ersten  Zuges  (Flammrohres  (8))  zu- 
gleich  als  Brennkammer  (6)  für  die  Drehströmungsfeuerung 
ausgebildet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g   für   a l l e   b r e n n b a -  

ren  Stäube  mit  m i n d e s t e n s   e i n e r   Umkehrung  der  Drehst römung  in  d e r  

Brennkammer  und  e i n e r   nach  innen  we i senden   E in schnü rung   der  Brennkam-  

mer,  i n s b e s o n d e r e   für   D r e i z u g k e s s e l ,   nach  P a t e n t   . . .  
(P  31  45  7 9 9 . 1 ) .  

Nach  P a t e n t   . . .   (P  31  45  799.1)   wird  das  D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g s p r i n -  

zip  in  der  P r a x i s   dadurch  n u t z b a r   gemacht ,   daß  un t e r   E i n h a l t u n g   d e r  

die  Drehs t römung  bes t immenden  G r e n z b e d i n g u n g e n   eine  b e t r ä c h t l i c h e  

P a r t i k e l b e w e g u n g   in  a x i a l e r   Rich tung   des  z y l i n d e r f ö r m i g e n   D r e h s t r ö -  

mungsbrennraumes   e r z e u g t   wird .   Dabei  e n t s t e h t   z u g l e i c h   die  f ü r  

e ine   a u s r e i c h e n d e   Verbrennung  no twend ige   V e r w e i l z e i t   der  S t a u b p a r t i -  

kel  im  Brennraum.  D i e s e  V e r w e i l z e i t   wird  i n s b e s o n d e r e   durch  d i e  

v e r s c h i e d e n e n   Umlenkungen  der  Drehs t römung   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

v o r t e i l h a f t   b e e i n f l u ß t .   Jede  Umlenkung  e n t s t e h t   an  e i n e r   E i n s c h n ü -  

rung  der  A n s t r ö m f l ä c h e   der  die  Drehs t römung   gebenden  Brennkammer .  

In  w e i t e r e r   Ausb i l dung   der  E r f i n d u n g   i s t   bei  Verwendung  der  Brennkam-  

mer  für   e inen  D r e i z u g k e s s e l   z u g l e i c h   v o r g e s e h e n ,   daß  ein  Teil  d e s  

e r s t e n   Zuges  (F lammrohres )   des  D r e i z u g k e s s e l s   als  Brennkammer  f ü r  

die  D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Ü b l i c h e r w e i s e   i s t   j e w e i l s  

der  e r s t e   Zug  e ine s   D r e i z u g k e s s e l s   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  im  v o r d e r e n  

Teil   des  F lammrohres   s t e t s   die  F e u e r u n g s a n l a g e   aufgenommen  w e r d e n  

kann.  Für  N u ß k o h l e f e u e r u n g e n   f i n d e n   s ich   s e l b s t   für  k l e i n e r e   K e s s e l -  

l e i s t u n g e n   b e r e i t s . F l a m m r o h r d u r c h m e s s e r   von  mehr  als   700  mm.  G r ö ß e r e  

K e s s e l l e i s t u n g e n   bed ingen   für   den  g l e i c h e n   B r e n n s t o f f   F l a m m r o h r d u r c h -  

messer   ab  1  600  mm  a u f w ä r t s .   Ö1-  oder  g a s g e f e u e r t e   D r e i z u g k e s s e l  

b e s i t z e n   dagegen  e inen   v e r g l e i c h s w e i s e   b e d e u t e n d   g e r i n g e n   F l a m m r o h r -  

d u r c h m e s s e r .   In  der  Regel  kann  von  einem  D r i t t e l   bzw.  der  H ä l f t e   d e s  

F l a m m r o h r d u r c h m e s s e r s   v e r g l e i c h b a r e r   n u ß k o h l e g e f e u e r t e r   D r e i z u g k e s -  
sel  ausgegangen   w e r d e n .  



V o r t e i l h a f t e r w e i s e   baut  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Brennkammer  für  D r e h -  

s t r ö m u n g s f e u e r u n g   so  k l e i n ,   daß  in  etwa  die  ü b l i c h e n   F l a m m r o h r d u r c h -  

messer   für  ö l -   oder  g a s g e f e u e r t e   D r e i z u g k e s s e l   e i n g e h a l t e n   w e r d e n  

können.  Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Ausb i ldung   des  e r s t e n   F l a m m r o h r e s  

an  D r e i z u g k e s s e l n   e i g n e t   s ich  i n s b e s o n d e r e   für   Neubauten  von  D r e i z u g -  

k e s s e l n .  

Eine  w e i t e r e   Ausb i ldung   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g  

nach  P a t e n t   . . .   (P  31  45  799.1)  b e s t e h t   in  e i n e r   v e r ä n d e r t e n   Z u f ü h -  

rung  der  V e r b r e n n u n g s l u f t .   Während  der  u r s p r ü n g l i c h e   V o r s c h l a g  

noch  von  e i n e r   a u ß e n l i e g e n d e n   k a n a l -   oder  r o h r f ö r m i g e n   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t z u f ü h r u n g   a u s g e h t ,   i s t   nunmehr  ein  Z u f ü h r u n g s m a n t e l   v o r g e s e h e n ,  

der  die  Brennkammer  an  ihrem  Umfang  u m s c h l i e ß t ,   so  daß  z w i s c h e n  

der  äußeren   Umfangsf läche   der  Brennkammer  und  der  I n n e n f l ä c h e   d e s  

Z u f ü h r u n g s m a n t e l s   V e r b r e n n u n g s l u f t   g e f ü h r t   werden  kann.  Diese  Bau-  

form  z e i c h n e t   s ich  durch  e inen  g e r i n g e r e n   b a u l i c h e n   Aufwand,  P l a t z e r -  

s p a r n i s   und  V o r t e i l   der  Vorwärmung  der  V e r b r e n n u n g s l u f t   am  ä u ß e r e n  

Umfang  der  Brennkammer  a u s .  

In  Ausb i ldung   des  e r s t e n   Z u g e s  e i n e s   D r e i z u g k e s s e l s   a ls   e r f i n d u n g s -  

gemäße  D r e h s t r ö m u n g s b e f e u e r u n g   z e i g t   s ich  noch  ein  z u s ä t z l i c h e r  

V o r t e i l   bei  Wasse rbe rüh rung   des  Z u f ü h r u n g s m a n t e l s .   Dann  b e w i r k t  

die  Berührung  des  Z u f ü h r u n g s m a n t e l s   mit  dem  K e s s e l w a s s e r   e ine  z u s ä t z -  

l i c h e   Vorwärmung  der  an  der  I n n e n s e i t e   des  Z u f ü h r u n g s m a n t e l s   e n t l a n g -  

g e f ü h r t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t .  

In  der  b a u l i c h e n   Ausführung  b i l d e t   der  w a s s e r u m s p ü l t e   Z u f ü h r u n g s -  

mantel  mit  dem  e r s t e n   Zug  des  D r e i z u g k e s s e l s   ein  e i n z i g e s   R o h r ,  

das  dem  b i s h e r i g e n   Flammrohr  e n t s p r i c h t .  

Zur  R e f e r i e r u n g   des  S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s   in  den  S c h l i t z d ü s e n   d e r  

Brennkammer  und  zur  w e i t e r e n   Erhöhung  der  Vorwärmung  der  V e r b r e n -  

n u n g s l u f t   s ind  in  die  von  V e r b r e n n u n g s l u f t   umströmte   U m f a n g s f l ä -  

che  der  Brennkammer  Ausnehmungen  e i n g e a r b e i t e t ,   die  zu  den  S c h l i t z -  

düsen  f ü h r e n .   Diese  Ausnehmungen  weisen  v o r z u g s w e i s e   e ine   h a l b z y -  

l i n d r i s c h e   Form  auf  und  e r s t r e c k e n   s ich   in  B r e n n k a m m e r l ä n g s r i c h t u n g .  



Die  S c h l i t z d ü s e n   weisen  in  B r e n n k a m m e r l ä n g s r i c h t u n g   zum  A u s t r a g s -  

ende  der  Brennkammer  hin  abnehmende  Längen  auf.  Im  Bere ich   d e r  

B r e n n s t a u b z u f ü h r u n g   i s t   der  j e w e i l s   g röß te   S c h l i t z d ü s e n q u e r s c h n i t t  

v o r g e s e h e n .   Diese  S c h l i t z d ü s e n a u s b i l d u n g   d i en t   der  d o s i e r t e n   S a u e r -  

s t o f f z u f ü h r u n g ,   wobei  dem  g röß ten   S a u e r s t o f f b e d a r f   an  der  S t e l l e  

der  B r e n n s t o f f z u f ü h r u n g   Rechnung  g e t r a g e n   wird.   Diese  e r f i n d u n g s g e -  

mäße  Q u e r s c h n i t t s g e s t a l t u n g   der  S c h l i t z d ü s e n   i s t   unabhängig   von 

der  A u s g e s t a l t u n g   des  Flammrohres  in  einem  D r e i z u g k e s s e l   als  B r e n n -  

kammer  für  a l l e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g e n   a n w e n d b a r .  

Die  S c h l i t z d ü s e n   weisen  v o r z u g s w e i s e   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,  

wobei  mit  B r e i t e   die  Absmessung  der  S c h l i t z d ü s e n   in  U m f a n g s r i c h t u n g  

und  mit  Länge  die  Abmessung  in  L ä n g s r i c h t u n g   der  Brennkammer  b e z e i c h -  

net  werden.   Nach  der  Er f indung   wird  die  D ü s e n b r e i t e   zwischen  10 

und  25  mm  und  die  Düsenlänge   zwischen  20  und  250  mm  g e w ä h l t .  

Die  D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g   b e s i t z t   wahlweise   eine  d r e h z a h l v e r s t e l l b a -  

re  B r e n n s t a u b d o s i e r u n g .  

Des  w e i t e r e n   i s t   für  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g   e i n e  

Abscho t tung   zum  Schutz  gegen  S t r ah lungswärme   für  den  Anfah r -Ö l -   o d e r  

Gasb renne r   v o r g e s e h e n .   Der  Öl-  oder  Gasbrenner   d i e n t   l e d i g l i c h   a l s  

A n f a h r b r e n n e r   und  wi rd   nach  dem  E r r e i c h e n   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   hohen  

F e u e r r a u m i n n e n w a n d t e m p e r a t u r   a b g e s t e l l t .   Die  Abscho t tung   s p r i c h t  

dann  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   an.  Die  Tempera tur   wird  gemessen,   e l e k t r i s c h  

umgese t z t   und  als  A b s c h a l t s i g n a l   für  den  Öl-  oder  G a s a n f a h r b r e n n e r  

b e n u t z t .   Das  A b s c h a l t e n   des  A n f a h r b r e n n e r s   i s t   g e k o p p e l t   mit  e i n e r  

B e t ä t i g u n g   der  Abscho t tung   sowie  mit  dem  Anspr ingen   der  B r e n n s t a u b d o -  

s i e r s c h n e c k e   und  des  V e r b r e n n u n g s l u f t v e n t i l a t o r s .  

Die  Abscho t tung   i s t   als  Sch iebe r   a u s g e b i l d e t ,   der  e l e k t r i s c h   o d e r  

pneumat i s ch   b e t ä t i g t   wird  und  z u g l e i c h   doppe lwandig   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Die  doppe lwand ige   Ausbi ldung  e r l a u b t   das  E in füh ren   von  Luf t .   Sie  i s t  

ein  T e i l s t r o m   der  V e r b r e n n u n g s l u f t   und  bewi rk t   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

Kühlung  der  A b s c h o t t u n g .  



V o r t e i l h a f t e r w e i s e   wird  die  so  e i n g e s e t z t e   K ü h l l u f t   durch  Ö f f n u n g e n  

an  der  dem  Feuerungsraum  der  Brennkammer  zugewandten  Se i t e   d e s  

S c h i e b e r s   h indurch   in  die  Brennkammer  g e b l a s e n .  

Im  üb r igen   i s t   nach  der  E r f indung   eine  Rückführung  der  G r o b s t a u b p a r -  

t i k e l   zur  B r e n n s t a u b d o s i e r u n g   vo rgesehen .   Durch  d i e se   R ü c k f ü h r u n g  

werden  Te i l chen   mit  noch  u n v e r b r a n n t e n   B e s t a n d t e i l e n   e rneu t   dem 

Feuerungsraum  z u g e f ü h r t .   Dieser   Rec i t a l   e rhöht   den  W i r k u n g s g r a d  

der  F e u e r u n g s a n l a g e   b e t r ä c h t l i c h .   Im  e i n z e l n e n   werden  die  aus  dem 

D r e i z u g k e s s e l   a u s t r e t e n d e n   Abgase  zunächs t   durch  einen  E n t s t a u b e r  

g e f ü h r t ,   der  v o r z u g s w e i s e   als  mechan i sche r   Absche ide r   a u s g e b i l d e t  

i s t .   Im  E n t s t a u b e r   werden  die  groben  P a r t i k e l c h e n   mit  noch  b r e n n b a -  

ren  B e s t a n d t e i l c h e n   a b g e s c h i e d e n   und  über  eine  Z e l l e n r a d s c h l e u s e   i n  

die  D o s i e r s c h n e c k e   gegeben,   die  dann  eine  k o n t i n u i e r l i c h e   B r e n n s t o f f -  

zuführung   zur  D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g   s i c h e r s t e l l t .  

In  der  Zeichnung  sind  v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  d e r   E r f i n -  

dung  d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

Fig.   1  e inen  D r e i z u g k e s s e l   mit  e i n g e b a u t e r   D r e h s t r ö m u n g s b r e n n k a m m e r  

im  S c h n i t t  

Fig.  2  den  De izugkesse l   nach  Fig.  1  in  der  V o r d e r a n s i c h t ,   die  Dreh -  

s t r ö m u n g s f e u e r u n g   im  S c h n i t t   mit  R o t a t i o n s d ü s e n   und  B r e n n -  

s t a u b d o s i e r u n g   und  - e i n t r i t t  

Fig.  3  e ine  T e i l a n s i c h t   des  V e r b r e n n u n g s l u f t e i n t r i t t s   durch  e i n e  

R o t a t i o n s d ü s e   sowie  B r e n n s t a u b -   und  W i r b e l l u f t e i n t r i t t  

Fig.   4  die  g l e i c h e   Ans ich t   wie  Fig.   3  mit  a n d e r s g e s t a l t e t e m   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t e i n t r i t t  

Fig.   5  e ine   T e i l a n s i c h t   des  B r e n n s t a u b e i n t r i t t s   nebst   W i r b e l l u f t a b -  

zweig  und  - e i n t r i t t  



Fig.   6  e inen  S c h n i t t   e n t l a n g   der  Lin ie   VI/VI  in  Fig.  5 -   A u s t r i t t  

der  r o t i e r e n d e n   W i r b e l l u f t ,   die  h i e r   g l e i c h z e i t i g   als  Küh l -  

l u f t   d i e n t  

Fig.   7  e ine   s c h e m a t i s c h e   G e s a m t a n s i c h t   e i n e r   W a r m w a s s e r k e s s e l a n l a g e  

mit  dem  D r e i z u g k e s s e l   gem.  Fig.  1  -  6 

Nach  Fig.   7  wird  der  Brenns taub   über  e ine  pneumat i sche   F ö r d e r l e i t u n g  

1  aus  einem  n i ch t   d a r g e s t e l l t e n   S i lo   v e r s o r g t .   Die  F ö r d e r l e i t u n g  

1  f ü h r t   zu  einem  k o m b i n i e r t e n   Z y k l o n - G e w e b e f i l t e r   2.  Hier  v o l l z i e h t  

s ich  eine  Trennung  zwischen  der  T r a n s p o r t l u f t   und  den  S t a u b p r a t i -  

ke ln .   Die  a b g e t r e n n t e   T r a n s p o r t l u f t   t r i t t   aus  dem  G e w e b e f i l t e r   2  i n  

e ine   n i ch t   d a r g e s t e l l t e   Le i tung ,   die  zu  einem  Gebläse  bzw.  zu  e i n e r  

Vakuumpumpe  f ü h r t .   Das  Gebläse   bzw.  die  Vakuumpumpe  und  das  kombi -  

n i e r t e   Z y k l o n - G e w e b e f i l t e r   2  sowie  die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   w e r d e n  

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

Die  im  k o m b i n i e r t e n   Z y k l o n - G e w e b e f i l t e r   a b g e s c h i e d e n e n   S t a u b p a r t i k e l  

f a l l e n   in  e inen  d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e n   D o s i e r b e h ä l t e r   3.  Aus  dem 

D o s i e r b e h ä l t e r   3  f ö r d e r t   e ine  am  Boden  des  D o s i e r b e h ä l t e r s   a n g e o r d n e -  

te  Schnecke  4  mit  s t u f e n l o s   r e g e l b a r e m   Ant r i eb   5  die  S t a u b p a r t i k e l  

k o n t i n u i e r l i c h   über  ein  F a l l r o h r   in  e ine  Brennkammer.  

In  Fig.  1  i s t   die  Brennkammer  mit  6  b e z e i c h n e t   und  in  e inen  Rauch-  

r o h r d r e i z u g k e s s e l   7  i n t e g r i e r t .   Die  Brennkammer  6  hat  e ine   z y l i n d r i -  

sche  Form  und  f ü l l t   nach  Fig.   1  etwa  bis  zur  Hä l f t e   das  F lammrohr  

des  D r e i z u g k e s s e l s   aus,  das  den  sogenann ten   e r s t e n   Zug  d i e s e s   Kes-  

se l s   b i l d e t .   Dabei  i s t   das  mit  8  b e z e i c h n e t e   Flammrohr  der  Brennkam- 

mer  6  angepaß t .   Aufgrund  der  b a u l i c h e n   F r e i h e i t   der  in  ü b l i c h e r w e i s e  

g roßvo lumigen   D r e i z u g k e s s e l n   i s t   das  u n p r o b l e m a t i s c h .   Die  b a u l i c h e  

Anpassung  wird  da r in   d e u t l i c h ,   daß  das  Flammrohr  8  e i n e r   E i n s c h n ü -  

rung  9  der  Brennkammer  6  an  deren  Aus t r agende   f o l g t .  



E i n t r a g s e i t i g   i s t   die  Brennkammer  6  mit  e i n e r   Tür  10  v e r s e h e n .  

Die  Tür  10  b e s i t z t   e ine  d e f i n i e r t e   Ausbi ldung  11  und  i s t   mit  e inem 

z e n t r i s c h e n   S tu t zen   12  v e r s e h e n ,   an  den  ein  A n f a h r b r e n n e r   13  f ü r  

Gas  oder  Öl  a n g e f l a n s c h t   i s t .  

Fe rner   we i s t   die  Tür  10  ein  Scho t t   14  auf.   Zu  dem  Scho t t   14  g e h ö r e n  

eine  Führung  15  und  ein  S c h i e b e r   16.  Der  Sch iebe r   16  i s t   mehrwandig  

a u s g e b i l d e t ,   innen  hohl  und  an  der  dem  Feuerraum  der  Brennkammer 

6  zugewandten  S e i t e  m i t   e i n e r   V ie lzah l   f e i n e r   Öffnungen  v e r s e h e n .  

Dadurch  kann  der  Sch iebe r   von  innen  mit  Luft  gekühl t   werden.  Die  

Luft  t r i t t   dann  in  g e s c h l o s s e n e m   Zustand  des  Scho t t s   an  der  z u r  

Brennkammer  gewandten  S e i t e   als   k l e i n e   V e r b r e n n u n g s l u f t h i l f s s t r ö m u n g  

a u s .  

Zur  Brennkammer  6  gehören  ein  mehrwandiger   S t a h l h o h l m a n t e l   17 ,  

der  innen  zunächs t   mit  e i n e r   Sch ich t   18  aus  I s o l i e r s t e i n e n   und 

dann  mit  e i n e r   F e u e r f e s t a u s m a u e r u n g   19  a u s g e k l e i d e t   i s t .  

Der  S t a h l h o h l m a n t e l   17  d i e n t   z u g l e i c h   als  V e r b r e n n u n g s l u f t f ü h r u n g  

und  i s t   über  e ine  Lei tung  20  an  ein  Gebläse  21  für  V e r b r e n n u n g s l u f t  

a n g e s c h l o s s e n .  

Das  Gebläse  21  d rück t   die  V e r b r e n n u n g s l u f t   über  t a n g e n t i a l   a n g e o r d n e -  

te  Öffnungen  un te r   Bildung  e i n e r   R o t a t i o n s s t r ö m u n g   in  die  Brennkam- 

mer  6.  Zu  d iesen   Öffnungen  gehören  v i e l e   g l e i chmäß ig   v e r t e i l t   am 

Umfang  der  Brennkammer  a n g e o r d n e t e   und  noch  näher  zu  b e s c h r e i b e n d e  

S c h l i t z d ü s e n   sowie  das  schon  b e s c h r i e b e n e   Schot t   14,  ein  mit  22 

b e z e i c h n e t e s   F a l l r o h r   des  B r e n n s t a u b e i n t r a g e s   und  wahlweise   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   S c h l i t z d ü s e n   bei  23.  Die  wahlweise   bei  23  v o r g e s e h e n e n  

S c h l i t z d ü s e n   dienen  als   H i l f s s t r ö m u n g   zur  U n t e r s t ü t z u n g   e i n e r   d e f i -  

n i e r t e n   L u f t f ü h r u n g   i n n e r h a l b   der  Brennkammer  6 .  

Für  das  F a l l r o h r   22  i s t   e ine  Le i tung   24  an  den  S t a h l h o h l m a n t e l  

17  a n g e f l a n s c h t .   Die  Le i tung   24  f ü h r t   Wirbel -   und  K ü h l l u f t   aus  dem 

S t a h l h o h l m a n t e l   zu  dem  F a l l r o h r .  



Zwischen  dem  Gebläse  21  und  der  D o s i e r s c h n e c k e   4  i s t   ein  A g g r e g a t  

v o r g e s e h e n ,   welches  s i c h e r s t e l l t ,   daß  e ine  Änderung  der  K e s s e l w ä r m e -  

l e i s t u n g   s o f o r t   e ine   D r e h z a h l ä n d e r u n g   des  F l ü g e l r a d e s   des  G e b l ä s e s  

21  sowie  der  D o s i e r s c h n e c k e   4  b r i n g t .   Diese  Verbindung  s t e l l t  

s i c h e r ,   d a ß , u n a b h ä n g i g   von  der  K e s s e l l e i s t u n g , s t e t s   mit  einem  h o h e n   C 0 2 -  
Gehal t   in  den  Abgasen  g e f a h r e n   werden  k a n n .  

Aus  der  Brennkammer  6  t r e t e n   die  V e r b r e n n u n g s g a s e   in  das  F lammrohr  

8  des  D r e i z u g k e s s e l s   7.  Am  Ende  des  Flammrohres  8  werden  d i e  

H e i ß g a s e   in  der  h i n t e r e n   Wendekammer  25  des  D r e i z u g k e s s e l s   7  umge- 
l enk t   und  in  den  zwei ten   Zug  des  D r e i z u g k e s s e l s   7  g e l e i t e t .   Bei 

dem  sogenann t en   zwei ten   Zug  h a n d e l t   es  s ich  um  eine  Anzahl  von 

R a u c h r o h r e n ,   die  die  V e r b r e n n u n g s g a s e   wieder   nach  vorne  l e i t e n .   An 

der  V o r d e r s e i t e   des  D r e i z u g k e s s e l s   7  münden  die  Rauchrohre   d e s  

zwei ten   Zuges  26  in  e ine  vo rde re   Wendekammer  27.  Dort  werden  d i e  

V e r b r e n n u n g s g a s e   e rneu t   um  180°  u m g e l e i t e t   und  in  die  R a u c h r o h r e  

des  sogenann t en   d r i t t e n   Zuges  g e l e n k t ,   der  mit  28  b e z e i c h n e t   i s t ,  

bis  die  V e r b r e n n u n g s g a s e   den  D r e i z u g k e s s e l   7  a u s t r i t t f e r t i g   v e r l a s -  

sen.  Das  Flammrohr  8,  die  Rauchrohre   des  zwei ten   Zuges  26  und  d i e  

Rauchrohre   des  d r i t t e n   Zuges  28  sind  w a s s e r u m s p ü l t .  

Aufgrund  ü b l i c h e n   Wasservolumens   sind  das  Flammrohr  8  und  die  R a u c h -  

rohre   des  zwei ten   und  d r i t t e n   Zuges  in  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   großem  Ab- 

s tand  vom  Gehäuse  des  D r e i z u g k e s s e l s   7  umgeben.  

Die  aus  dem  D r e i z u g k e s s e l   7  a u s t r e t e n d e n   Abgase  werden  z u n ä c h s t  

einem  Zyklon  29  z u g e f ü h r t .   Hier  werden  die  groben  S t a u b p a r t i k e l  

a b g e s c h i e d e n ,   die  manchmal  noch  b r e n n b a r e   R e s t b e s t a n d t e i l e   e n t h a l -  

t en .   Sie  werden  über  e ine   S c h l e u s e   30  der  D o s i e r s c h n e c k e   4  z u g e -  
f ü h r t .   Die  Sch leuse   30  i s t   wah lwe i se   a ls   Z e l l e n r a d s c h l e u s e   a u s g e b i l -  

de t .   Sie  e r m ö g l i c h t   ein  k o n t i n u i e r l i c h e s   E i n d o s i e r e n  d e r   P a r t i k e l   i n  

den  F ö r d e r s t r o m   der  Schnecke  4 .  



Die  aus  dem  Zyklon  29  a u s t r e t e n d e n   Abgase  werden  einem  F i l t e r   31 

z u g e f ü h r t .   Dort  f i n d e t   e ine  F e i n s t a b s c h e i d u n g   s t a t t ,   bevor  d i e  

Abgase  über  den  n a c h g e s c h a l t e t e n   Kamin  ins  F re i e   en twe ichen .   Zur  

S i c h e r s t e l l u n g   e ines   a u s r e i c h e n d e n   Zuges  zwischen  dem  Kessel  und  dem 

F i l t e r   31  i s t   ein  Gebläse  32  i n s t a l l i e r t .   Das  Gebläse  32  b e s i t z t   im 

S a u g s t u t z e n   eine  R e g e l k l a p p e   33,  die  unabhängig   von  der  W ä r m e l e i -  

s tung  für  s t e t s   g l e i c h b l e i b e n d e   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   in  der  Brennkammer 

s o r g t .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   der  D r e i z u g k e s s e l   7  mit  40  m2  H e i z f l ä c h e  

f ü r   eine  Le i s tung   von  ca.  1  Gcal /h  für   e ine  Warmwasseranlage  m i t  

einem  Vor lauf   von  max.  120  °C  a u s g e l e g t .   Der  H e i z u n g s v o r l a u f   34 

und  der  H e i z u n g s r ü c k l a u f   35  sind  in  Fig.   7  s chema t i s ch   d a r g e s t e l l t .  

Die  H e i z u n g s a n l a g e   b e s i t z t   e ine  ü b l i c h e   Umwälzpumpe  36,  S c h i e b e r  

37,  einen  Dre iwegemische r   38  und  Wärmemengenzähler  39 .  

In  Fig.  5  und  6  sind  E i n z e l h e i t e n   des  F a l l r o h r e s   22  d a r g e s t e l l t .  

Danach  b e s i t z t   das  F a l l r o h r   22  a u s t r i t t s e i t i g   eine  t r i c h t e r f ö r m i g e  

Aufweitung  50.  Bevor  die  von  der  Schnecke  4  a n t r a n s p o r t i e r t e n   und 

das  F a l l r o h r   22  f a l l e n d e n   B r e n n s t a u b p a r t i k e l   die  Aufweitung  50 

e r r e i c h e n ,   t r i t t   W i r b e l l u f t   =  K ü h l l u f t   durch  t a n g e n t i a l   a n g e o r d n e t e  

S c h l i t z d ü s e n   51  in  das  F a l l r o h r   22.  Die  W i r b e l l u f t   =  K ü h l l u f t   w i r d  

durch  die  Lei tung  24  z u g e f ü h r t ,   die  das  F a l l r o h r   22  im  Bereich  d e r  

S c h l i t z d ü s e n   r i n g f ö r m i g   und  s c h l i e ß e n d   umgibt .   Die  W i r b e l l u f t s t r ö -  

mung  in  der  Lei tung  24  l äß t   sich  mit  e i n e r   Rege lk lappe   über  e i n e n  

Hebel  52  von  Hand  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  B r e n n s t a u b s o r t e   e i n m a l i g  

und  f e s t   e i n s t e l l e n .  

Die  t a n g e n t i a l   a n g e o r d n e t e n   S c h l i t z d ü s e n   51  v e r l a u f e n   nach  Fig.  5  i n  

L ä n g s r i c h t u n g   des  F a l l r o h r e s   22.  In  dem  in  Fig.  6  d a r g e s t e l l t e n  

Q u e r s c h n i t t   v e r l a u f e n   die  S c h l i t z d ü s e n   so,  daß  die  Wirbe l  lu f t   a u f  

e i n e r   zur  Innenwandung  des  F a l l r o h r e s   22  t a n g e n t i a l e n   Bewegungsbahn 

in  das  F a l l r o h r   22  e i n t r i t t .   Die  S c h l i t z d ü s e n   51  sind  im  v o r l i e g e n -  

den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gerade  ge fo rmt .   Der  t a n g e n t i a l e   W i r b e l l u f t -  

e i n t r i t t   bewi rk t   j edoch ,   daß  den  s ich  durch  das  F a l l r o h r   22  in  dem 



Bereich   der  t r i c h t e r f ö r m i g e n   Aufwei tung  50  bewegenden  S t a u b p a r t i k e l n  

e ine  s p i r a l f ö r m i g e   Bahn  v e r m i t t e l t   wi rd ,   deren  S p i r a l d u r c h m e s s e r  

s ich  in  der  t r i c h t e r f ö r m i g e n   Aufwei tung  50  e r w e i t e r t .   Die  d a d u r c h  

e n t s t e h e n d e   W i r b e l l u f t - B r e n n s t a u b - S p i r a l e   t r i f f t   dann  auf  e i n e  

s t a r k e   Drehst römung  in  der  Brennkammer  6 .  

Die  Drehst römung  wird  mit  V e r b r e n n u n g s l u f t   e r z e u g t ,   die  d u r c h  

S c h l i t z d ü s e n   53  aus  dem  als  V e r b r e n n u n g s l u f t   zu füh renden   S t a h l m a n t e l  

17  t r i t t .   Die  Düsen  sind  in  Reihen  g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   am  Anfang 

der  Brennkammer  6  a n g e o r d n e t .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   sind  5  R e i h e n  

von  S c h l i t z d ü s e n   53  v o r g e s e h e n .  

Jede  Reihe  von  S c h l i t z d ü s e n   hat  i h r e r s e i t s   drei  S c h l i t z d ü s e n   53 ,  

die  um  120°  v e r s e t z t   am  Umfang  der  Brennkammer  a n g e o r d n e t   s i n d .  

Alle  S c h l i t z d ü s e n   53  e i n e r   jeden  Düsen re ihe   sind  über  den  S t a h l -  

hohlmante l   17  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Nach  Fig.  3  sind  die  in  g l e i c h e r   Höhe  a n g e o r d n e t e n   S c h l i t z d ü s e n  

e i n e r   jeden  Reihe  durch  E i n s a t z w ö l b u n g e n   54  des  S t a h l h o h l m a n t e l s  

17  m i t e i n a n d e r   verbunden .   Diese  E i n s a t z w ö l b u n g e n   werden  v o r z u g s w e i s e  

durch  h a l b z y l i n d r i s c h e   Rohre  55  g e b i l d e t ,   die  an  den  inneren   Mantel  

des  S t a h l h o h l m a n t e l s   17  a n g e s c h w e i ß t   s ind .   Die  Rohre  55  s t e h e n  

über  Ausnehmungen  des  i nne ren   Mantels   des  S t a h l h o h l m a n t e l s   17  m i t  

dessen  V e r b r e n n u n g s l u f t   f üh renden   Innenraum  in  Verbindung.   Wahlwe i se  

e r s t r e c k e n   sich  die  Rohre  55  über  die  Gesamtlänge   des  S t a h l h o h l m a n -  

t e l s   17.  Die  S c h l i t z d ü s e n   sind  als   t a n g e n t i a l   a n g e o r d n e t e   F l a c h -  

s t r a h l d ü s e n   a u s g e b i l d e t   und  i h r e r s e i t s   mit  den  Rohren  55  v e r -  

s c h w e i ß t .   Die  S c h l i t z d ü s e n   53  s ind  so  a n g e o r d n e t ,   daß  ih re   L ä n g s -  

achse  p a r a l l e l   zur  B r e n n k a m m e r l ä n g s a c h s e   v e r l ä u f t   und  ih re   E i n t r a g s -  

r i c h t u n g   für  V e r b r e n n u n g s l u f t   in  die  Brennkammer  6  auf  e i n e r   Tangen -  

te  an  einem  b e s t i m m t e n  K r e i s   l i e g t ,   dessen  Durchmesser   um  das  Maß  10 

-  30  mm  k l e i n e r   als  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e -  

ten  Brennkammer  6  i s t .   Das  bewi rk t   e inen  gewissen  Abstand  des  in  d i e  

Brennkammer  6  e i n t r e t e n d e n   L u f t s t r a h l e s   von  der  B rennkammer innen -  

wand,  wobei  v e r n a c h l ä s s i g t   wird ,   daß  die  Ve rwi rbe lung   des  L u f t s t r a h -  

les  z w a n g s l ä u f i g   e ine  g e r i n g e   Berührung  mit  der  Innenwand  der  B r e n n -  

kammer  v e r u r s a c h t .  



Die  e i n z e l n e n   S c h l i t z d ü s e n   haben  in  L ä n g s r i c h t u n g   der  Brennkam- 

mer  6  u n t e r s c h i e d l i c h e   Längen.  Dabei  nimmt  die  Länge  über  die  L ä n g s -  

r i c h t u n g   der  Brennkammer  6  zum  Aus t r agsende   hin  ab.  Im  B e r e i c h  

der  B r e n n s t a u b z u f ü h r u n g   wird  die  j e w e i l s   g röß te   Länge  und  d a m i t  

der  g röß te   Q u e r s c h n i t t   v o r g e s e h e n .   Insgesamt  kann  dabei  die  zweck-  

mäßige  Düsenlänge   zwischen  20  und  250  mm  v a r i i e r e n .   E n t s p r e c h e n d e s  

i s t   für  die  D ü s e n b r e i t e   v o r g e s e h e n .   Für  die  D ü s e n b r e i t e   sind  Abmes- 

sungen  zwischen  10  und  25  mm  g e e i g n e t .  

Die  Gesamtlänge   der  Brennkammer  s t e h t   zum  I n n e n d u r c h m e s s e r   in  e inem 

bes t immten   V e r h ä l t n i s .   Dieses  V e r h ä l t n i s   l i e g t   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

2 :  1  und  4  :  1 .   Das  g i l t   i n s b e s o n d e r e   für  m ö g l i c h s t   genau  z y l i n -  

d r i s c h e   Innenräume  der  Brennkammer.  

Nach  Fig.   4  sind  a n s t e l l e   der  Düsen  53  und  Rohre  55  S c h l i t z d ü s e n  

56  v o r g e s e h e n ,   die  u n m i t t e l b a r   an  dem  Innenmantel   des  S t a h l h o h l m a n -  

t e l s   17  b e f e s t i g t   s i n d .  

In  Fig.  3  und  4  wird  d a r g e s t e l l t ,   wie  im  B e t r i e b s f a l l   die  mit  57 

b e z e i c h n e t e n   S t a u b p a r t i k e l   s ich  durch  das  F a l l r o h r   22  bewegen  und 

von  der  aus  den  Düsen  51  a u s t r e t e n d e n   Wirbe l  lu f t   in  eine  s p i r a l f ö r m i -  

ge  Bewegungsbahn  geb rach t   werden,   bevor  sie  von  der  mit  58  b e z e i c h n e -  

ten  Drehströmung  e r f a ß t   werden.  Die  Drehströmung  58  bewegt  d i e  

K o h l e n s t a u b p a r t i k e l   57  dann  i h r e r s e i t s   auf  s p i r a l f ö r m i g e r   Bahn  d u r c h  

die  Brennkammer  6  gegen  deren  a u s t r i t t s e i t i g e   S t i r n f l ä c h e .   An  d i e s e r  

S t i r n f l ä c h e   b e f i n d e t   s ich  eine  k e g e l f ö r m i g e   E inschnürung .   Die  E i n -  

schnürung  bewi rk t   e ine  Umkehrung  der  a u f t r e f f e n d e n   D r e h s t r ö m u n g .  

Nach  d i e s e r   Umkehrung  s t römt   die  V e r b r e n n u n g s l u f t   mit  den  d a r i n  

w e i t e r b r e n n e n d e n   K o h l e n s t a u b p a r t i k e l n   gegen  die  e i n t r i t t s e i t i g e  

S t i r n f l ä c h e   der  Brennkammer  6  und  wird  dort   an  e ine r   w e i t e r e n   E i n -  

schnürung  bzw.  e r n e u t   umgekehr t ,   um  danach  der  A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r  

Brennkammer  6  z u z u s t r ö m e n .  



Durch  den  Einbau  des  S t a h l h o h l m a n t e l s   17  im  D r e i z u g k e s s e l   7  und 

und  die  g l e i c h z e i t i g e   Verwendung  des  S t a h l r o h r m a n t e l s   7  als  F ü h r u n g  

für   die  V e r b r e n n u n g s l u f t   e r g i b t   sich  eine  v o r t e i l h a f t e   Vorwärmung 

der  V e r b r e n n u n g s l u f t   im  S t a h l h o h l m a n t e l   17  durch  das  den  S t a h l h o h l -  

mantel  im  D r e i z u g k e s s e l   7  umgebende  Wasser.  Neben  der  kompakten  

Bauform  hat  der  Einbau  der  Brennkammer  6  im  Flammrohr  8  auch  v e r b r e n -  

n u n g s t e c h n i s c h e   V o r t e i l e .  

Für  die  kompakte  Bauform  i s t   f e r n e r   von  V o r t e i l ,   daß  die  B r e n n s t o f f -  

zuführung   über  die  D o s i e r s c h n e c k e   4  d r e h z a h l v e r s t e l l b a r   und  i n s b e s o n -  

dere  schwenkbar   a n g e o r d n e t   i s t .   Die  V e r s t e l l b a r k e i t   wird  d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e s   A n f l a n s c h e n   der  Schnecke  4  an  das  F a l l r o h r   22  e r -  

r e i c h t .  



1.  D r e h s t r ö m u n g s f e u e r u n g   für   a l l e   b r ennba ren   Stäube  mit  m i n d e s t e n s  

e i n e r   Umkehrung  der  Drehs t römung  in  der  Brennkammer  an  e i n e r   n a c h  

innen  we isenden   E i n s c h n ü r u n g   der  Brennkammer  für   D r e i z u g k e s s e l  
nach  P a t e n t   . . .   (P  31  45  7 9 9 . 1 ) ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n  

Teil   des  e r s t e n   Zuges  des  D r e i z u g k e s s e l s   z u g l e i c h   a ls   Brennkammer 

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

2.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Brennkammer  mit  einem  Mantel  umgeben  i s t ,   der  z u g l e i c h   a ls   Z u f ü h -  

rung  für   die  V e r b r e n n u n g s -   und  W i r b e l  l u f t   a u s g e b i l d e t   und  an  d e r  

A u ß e n s e i t e   im  D r e i z u g k e s s e l   w a s s e r u m s p ü l t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  die  von  V e r b r e n n u n g s l u f t  u m s t r ö m t e   Umfangs f l äche   d e r  

Brennkammer  Ausnehmungen  e i n g e a r b e i t e t   s ind ,   die  zu  t a n g e n t i a l  

a n g e o r d n e t e n   S c h l i t z d ü s e n   f ü h r e n  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  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  

Ausnehmungen  h a l b z y l i n d r i s c h e   Formen  au fwe i sen   und  s ich  in  B r e n n -  

k a m m e r l ä n g s r i c h t u n g   e r s t r e c k e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis   4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S c h l i t z d ü s e n   in  B r e n n k a m m e r l ä n g s -  

r i c h t u n g   abnehmende  Länge  und  im  Bere ich   der  B r e n n k a m m e r z u f ü h r u n g  
den  j e w e i l s   g r ö ß t e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

D ü s e n b r e i t e   zwischen   10  und  25  mm  und  die  Düsen länge   z w i s c h e n  

20  und  250  mm  b e t r ä g t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  oder  mehreren   der  Ansprüche  1  bis  6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   des  B r e n n k a m m e r i n n e n -  

d u r c h m e s s e r s   zur  Länge  zwischen  1  :  2  u n d   1 :   4  l i e g t .  



8.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  7 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Brennkammer  eine  z y l i n d r i s c h e  

I n n e n f l ä c h e   a u f w e i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis   8 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  A n f a h r b r e n n e r   mit  einem  S c h o t t  

ve r sehen   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

zu  dem  Schot t   gehörende   Sch i ebe r   l u f t g e k ü h l t   i s t   und  an  s e i n e r  

dem  Brennkammerinnenraum  zugewandten  S e i t e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n  

für   die  Luft  a u f w e i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  10 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   durch  e ine  Abscheidung  der  G r o b p a r t i k e l   des  a u s  

dem  D r e i z u g k e s s e l   a u s t r e t e n d e n   Abgass t romes   und  Rückführung  d e r  

P a r t i k e l   zum  B r e n n s t a u b e i n t r a g .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem 

D r e i z u g k e s s e l   ein  E n t s t a u b e r   n a c h g e s c h a l t e t   und  d i e s e r   E n t s t a u -  

ber  mit  einem  Abzug  ve r sehen   i s t ,   der  über  eine  Sch leuse   mit  dem 

S c h n e c k e n g e h ä u s e   der  B r e n n s t a u b z u f ü h r u n g   verbunden  i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  1 2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  B r e n n s t a u b z u f ü h r u n g   d r e h z a h l v e r -  

s t e l l b a r   auf  der  Brennkammer  a n g e o r d n e t   i s t .  
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