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@ Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen fliissiger und/oder fester Brennstoffe in pulverisierter Form.

@ Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen fliissiger
Brennstoffe, wie Ol oder dergleichen, und/oder fester Brenn-
stoffe, inshesondere Kohle, Torf oder dergleichen, in pulveri-
sierter Form, wobei letztere trocken oder mit einer Trager-
flussigkeit, wie Wasser und/oder 01, vermischt als Emulsion
zusammen mit dem fllissigen Brennstoff unter Ausbildung
eines rezirkulierenden Stromungsprofils in einen Verbren-
nungsraum (16) eingeleitet werden und dieses Stromungs-
profil durch eine rotierende duere Luftstrémung begrenzt
wird. Zur intensiven Aufbrechung des in den Verbrennungs- -
raum eingeleiteten Brennstoffs ist der Brennstoffeinlal
durch mehrere etwa gleichmifig Gber einen Umfang, insbe-
sondere Kreisumfang (11 bzw. 13), verteilt angeordnete
Eintritts6ffnungen {10, 12 bzw. 10, 12') gebildet, wobei die
Eintritts6ffnungen (10) fiir flissigen Brennstoff und die
Eintritts6ffnungen (12 bzw. 12’} fiir festen Brennstoff bzw.
eine Brennstoffemulsion abwechselnd ldngs des Umfangs
angeordnet sind. Die Brennstoff-Eintritts6ffnungen kdnnen
entweder radial (10, 12) und/oder in Stromungsrichtung
bezogen auf die Ldngsachse (14) des Verbrennungsraums
(16) nach auBen geneigt (12') gerichtet sein, Vorzugsweise ist
noch eine zentrale Druckluft-Einblasung vorgesehen (EinlaR
18 baw. 22).
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Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen
flissiger und/oder fester Brennstoffe in
pulverisierter Form

Beschxeibunag:

bDie Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Verbrennen fliissiger und/oder fester Brennstoffe gemdB

dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. Patentanspruches 14.

Im Laufe der Jahre.sind'verschiedenste Varianten zum Verbrennen
sowohl fliilssiger Brennstoffe, wie 01 oder dergleichen als auch
fester Brennstoffe, insbesdndere Kohle, Torf oder dergleichen
in pulverisierter Form vorgeschlagen worden, wobei letztere
meist mit einer Trégerfliissigkeit, wie Wasser und/oder 01
vermischt als Emulsion in einen Verbrennungsraum eingeleitet

werden. Die Einleitung der Brennstoffe in den Verbrennungsraum
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erfolgt in der Regel unter Ausbildung eines rezirku-
lierenden Str&mungsprofiles, wobei dieses durch eine
rotierende &duBere Luftstrdmung begrenzt wird. Die Ver-
brennung einer Suspension von pulverisierter Kohle in
Fllssigkeit hat sich in der Praxis als relativ schwierig
herausgestellt; vor allem galt es, Verstopfungen der

in den Verbrennungsraum miindenden Brennstoff-Eintritts-
6ffnungen bzw. Brennerdiisen zu verhindern. Auch war der
Wirkungsgrad der Verbrennung begrenzt. Zur Uberwindung
dieser Probleme wird in der DD-PS 145 316 ein Brenner
vorgeschlagen, welcher eine Kombination eines soge-
nannten Rotationsbrenners mit einem Toroidal-Brenners
darstellt. Versuche haben jedoch gezeigt, daB auch mit
diesem Brenner sich nur relativ geringe Wirkungsgrade
erzielen lassen, vor allem in der kritischen Start-
phase. Der Grund liegt vermutlich darin, daB die Zer-
stdubung der Brennstoffe unzuldnglich ist, so daB gerade
in der Startphase Entzindungsprobleme auftreten. Auch
ist die Anreicherung bzw. Vermischung der Brennstoffe

mit Luft mangelhaft, worunter ebenfalls der Wirkungs-
grad leidet.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vor-
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Verbrennen fliissiger und/oder
fester Brennstoffe in pulverisierter Form zu schaffen,
bei dem bzw. mit der auf minimaler Distanz im Ver-
brennungsraum eine praktisch vollstdndige Verbrennung
moglich ist, wobei die Verbrennung auch bei Zufuhr
fester Brennstoffe in trockender Form mit hohem Wirkungs-
grad aufrechterhalten werden kann.
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Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch
die kennzeichnenden MaBnahmen des Patentanspruches 1
und hinsichtlich der Vorrichtung durch die kennzeichnen-

den MaBnahmen des Patentansprdches 14 geldst.

Durch die Erfindung werden die Brennstoffe fein ver-
teilt in den Verbrennungsraum eingeleitet. Feste und
fliissige Brennstoffe werden unmittelbar nach der Ein-
leitung in den Verbrennungsraum miteinander vermischt,
wodurch gerade in der Startphase die Verbrennung leicht
in Gang gesetzt werden kann.Die Brennstoffe werden durch je-
weils eine (kleine Brenner) oder mehrere Disen fein verteilt in Form
von Sprihkegeln in den Verbrennungsraum eingeleitet, wobei
durch die abwechselnde Anordnung von Diisen bzw. Ein-
trittsoffnungen fiir feste und fliissige Brennstoffe eine
gute Vermischung derselben und damit leichte Zindung
erreicht wird. Insbesondere werden die eingeleiteten
Brennstoffe "aufgebrochen" in kleinste Brennstoffpartikel
bzw. -trdpfchen. Man erhdlt auf diese Weise eine maxi-
male Brennstoffoberfldche, wodurch die praktisch voll-
stdndige Verbrennung auf extrem kurzer Distanz erreicht

wird. Entsprechend kurz kann der Verbrennungsraum ge-
baut sein.

Nach dem Start ist es mdglich, die UOlzufuhr stark zu
drosseln oder gar abzustellen und nur noch die in den
Verbrennungsraum eingeleitete Kohle oder dergleichen
trocken oder vermischt mit Wasser, 01 etc. zu verbrennen.
In diesem Falle ist es zweckmdBig, wenn die &duBere Luft-
stromung eine Temperatur von etwa 100°C besitzt.Wenn

die Temperatur der &uBeren Luftstrdmung niederiger als
100°C ist, ist es zweckméBig, zus&dtzlich wieder 01

einzuleiten, um einen hohen Verbrennungswirkungsgrad
aufrechtzuerhalten.
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Auch ist es mbglich, die Kohle - oder dergleichen -
zufuhr abzusperren und nur U1 zu verbrennen, insbesondere
Schwer8le. Die erfindungsgemdB ausgebildete Vorrichtung
(Brenner) eigent sich also sowohl zur Verbrennung von
festen Brennstoffen als auch von fliissigen Brennstoffen,

und zwar getrennt voneinander oder in einem vorgegebenen
Mischungsverhdltnis.

Bevorzugte verfahrenstechnische und vorrichtungstechnische
MaBnahmen sind in den Anspriichen 2 bis 13 bzw. 15 bis 34
ndher beschrieben. Von besonderer Bedeutung ist dabei

die zentrale Einblasung von Druckluft in den Verbrennungs-
raum wodurch Ablagerungen an der dem Verbrennungsraum zu-
gewandten Stirnfldche der Brennerdiise sicher vermieden
werden, bedingt durch die zentrale Rezirkulation der
heiBen Verbrennungsgase und der durch diese mitgefiihrten
unverbrannten Brennstoffpartikel. GleichermaBen wird durch
die MaBnahme nach den Anspriichen 5 bzw. 15, d.h. durch
die radiale Drucklufteinblasung verhindert, daB in den
Verbrennungsraum eintretende Kohle- oder Ulpartikel sich
auf Grund des im Zentrum unmittelbar hinter der Brenner-
diise bzw. dem Diisenkdrper herrschenden Unterdrucks an der

dem Verbrennungsraum zugewandten Stirnfldche des Diisen-
kbrpers ablagern.

Uberraschenderweise werden die erfindungsgemd@Ben MaBnahmen
bei in der Stirnwand des Verbrennungsraumes versenkter
Anordnung des Diisenkdrpers bzw. Brennstoffeinlasses Ab-
lagerungen an der dem Brennstoffeinlass gegeniiberliegenden
und die dem Brennstoffeinlass n&chstliegende Luftstrdmung

begrenzenden Seitenwand sicher vermieden.

Von besonderer Bedeutung fiir eine optimale Verbrennung

sind noch die konstruktiven MaBnahmen nach den Anspriichen

20 und 21. Durch diese Merkmale wird der in den Verbrennungs-
raum eingeleitete pulverisierte Brennstoff regelrecht

aufgebrochen und aufgef&dchert. Man erhdlt eine hohe Fein-
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verteilung der Brennstoffe und damit schnelle Entflammung,

vor allem bei Vermischung mit fliissigem Brennstoff wie
Bl oder dergleichen.

Ferner sind von Bedeutung die MaBnahmen nach den Anspriichen
23 bis 34, die die &duBere LuftstrOmung betreffen und durch
die die Verbrennung ganz wesentlich beeinfluBt werden kann,
insbesondere auch das Stromungsprofil hinter dem Brenn-
stoffeinlaBl. Durch diese MaBnahmen wird eine spontane
Auffacherung der in den Verbrennungsraum eingeleiteten
Brennstoffe unterstiitzt. Vor allem wird dadurch ein hohl-
kegelartiges Stromungsprofil erzielt, das eine etwa
glocken- bzw. apfelfdrmige Gestalt annimmt. Die Form

des Stromungsprofils wird bestimmt durch das Gleichgewicht
der auf die Brennstoffe einwirkenden Zentrifugalkrdfte und
zentralen "Unterdruck"-Kré&fte.

Wird als Tragerfliissigkeit flixr die festen pulverisierten
Brennstoffe Wasser verwendet, hat die zentrale Rezirku-
lation eines Teils heiBer Verbrennungsgase zusdtzlich

den ganz groBen Vorteil, daB dabei auch ein Teil dissozi-
ierten Wassers und damit freigewordener Sauerstoff zentral
zum BrennstoffeinlaB zurickstromt, wodurch die Verbrennung

zusdtzlich vom Inneren des hohlen Brennstoff-Spriihkegels
her initiiert wird.

Beim Start der Verbrennung wird vorzugsweise nur reines

01 eingéspritzt, um dann zunehmend pulverisierte feste
Brennstoffe einzuleiten. Wie dargelegt, kann dann bei
ausreichend hoher Temperatur der &uBeren Luftstromung

sowie auch der zentral eingeblasenen Druckluft und gegeben-
enfalls der dem festen Brennstoff beigemischten Druckluft
die Olzufuhr ganz abgeschaltet werden. Beim Abschalten der
Verbrennung wird umgekehrt vorgegangen. Es wird zunehmend
der pulverisierte Brennstoff weggenommen, bis schlieBlich
nur noch 01 als Brennstoff ibrig bleibt.

0202443
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Dadurch wird beim Abschalten eine Verklumpung oder
Verstopfung der Eintritts6ffnungen filir feste Brennstoffe

sicher vermieden.

Wie ferner oben dargelegt worden ist, eignet sich die
erfindungsgemidBe L&sung auch ganz ausgezeichnet zur
Verbrennung von 01, insbesondere Schwerdl. Man erh&dlt auf
Grund der erfindungsgemd@Ben MaBnahmen eine hochste Fein-
verteilung bzw. Zerstdubung des in den Verbrennungsraum
eingeleiteten 0ls und damit eine extrem groBe freie Ver-
brennungsfldche mit der Folge, daB auf kilirzester Distanz

eine nahezu vollstdndige Verbrennung erhalten wird,

Als feste Brennstoffe kommen vornehmlich Kohle in Frage,
z.B. Steinkohle, bitumenhaltige Kohle, gasreiche Kohle
oder ein Gemisch davon.

Nachstehend wird die Erfindung anhand zweier Ausfithrungs-
beispiele einer Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungs-

gemdBen Verfahrens ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teile einer ersten Ausfihrungsform
der erfindungsgemédBen Vorrichtung (Brenner-

teil) im schematischen L&ngsschnitt,

Fig. 2 den Dilisenkdrper der Vorrichtung nach Figur

1 im Li@ngsschnitt,

Fig. 3 den Diisenkdrper nach Figur 2 in Vorder-
ansicht,
Fig. 4 den EinlaB filir feste Brennstoffe bzw.

Brennstoffemulsion im Schnitt und ver-

groBertem MaBstab,
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Fig. 5 einen Teil einer zweiten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemdfen Vorrichtung (Brennerteil)

im schematischen L&ngsschnitt,

Fig. 6 den DiisenkOrper der Vorrichtung nach Figur 5
im Langsschnitt, und

Fig. 7 den DiisenkOrper nach Figur 6 im Querschnitt
ldngs Linie VII-VII.

Der in Fiqur 1 im schematischen Lingsschnitt dargestellte
0l- und/oder Kohlebrenner weist einen Diisenkdrper 32

mit in den Verbrennungsraum 16 miindenden Brennstoff-
Eintritts6ffnungen 10, 12' auf, der in der Stirnwand 33
des Verbrennungsraum versenkt angeordnet ist und von
mehreren Gaskandlen 35, 37, 39, 41 und 43 konzentrisch
umgeben ist. Der den Dilisenkdrper 32 unmittelbar umgebende
Gaskanal 35 miindet in den Verbrennungsraum 16 durch eine
Eintritts6ffnung 36, die dem BrennstoffeinlaB n&chst-
gelegen ist. Durch den Kanal 35 stromt eine sogenannte
"primdre Primd&rluft", die mit Verbrennungsgasen hoherer
Temperatur angereichert sein kann, wobei das aus der
Offnung 36 austretende Gas eine Stromungsgeschwindigkeit
von 100 bis 200 m/s vorzugsweise etwa 130 m/s, besitzt.
Die die 0ffnung 36 begrenzenden Seitenwandungen 60 und
62 sind jeweils kegelfdrmig ausgebildet unter Ausbildung
einer Ringdlise. Unmittelbar vor dem Austritt des
"primdren Primdrgases" wird dieses durch Drallelemente
46 in Form von Leitschaufeln um etwa 70° umgelenkt und
damit in Rotation um die L&ngsachse 14 des Diisenk&rpers
bzw. Verbrennungsraums versetzt. Das primdre Primdrgas
wird in den Gaskanal 35 mit einem Druck von etwa 1000

bis 1200 mm Wassersdule eingeblasen.

Der Gaskanal 35 wird von einem weiteren Gaskanal 37
konzentrisch umgeben, dessen ringfdrmige, in den Ver-

brennungsraum 16 miindende Eintrittsoffnung 38 ebenfalls
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durch kegelfdrmige Seitenwandungen 64 und 66 begrenzt
ist. Die Seitenwandungen 64, 66 sind jedoch so gerichtet,
daB sie der aus der Ring6ffnung 38 austretenden Gas-
strémung ein kegelartiges Stromungsprofil aufprégen,
das das entgegengerichtete Strdmungsprofil der Brenn-
stoffe sowie der aus der Ring8ffnung 36 austretenden
"Primdren Primdrluft" durchdringt. Dadurch und durch
die Zuriickversetzung des Brennstoffeinlasses und der
Ringdffnung 36 fir die primdre Primdrluft gegeniiber
der Ring&ffnung 38 fiir die sogenannte "sekunddre Primdr-
luft" wird durch die aus dieser Ringdffnung austretende
Gas—- bzw. Luftstromung ein Aufbrechen des Str&mungs-
profils des sich bereits in Rotation befindenden Brenn-
stoffs bzw. Brennstoffgemisches erreicht, also eine
zusdtzliche Vergr&Berung der freien Oberfl&dche des
Brennstoffs kurz nach dem Austritt aus dem

Disenk&rper bzw. kurz nach Eintritt in den Verbrennungs-
raum 16 erzielt.

Vor Austritt der den Gaskanal 37 durchstrdmenden soge-
nannten "sekunddren Primdrluft"” wird diese ebenfalls
durch im Bereich der Ringdffnung 38 angeordnete Drall-
elemente 48 in Form von Leitschaufeln umgelenkt, und
zwar um etwa 40 bis 45 ° zur Ldngsachse 14, also in
Rotation um die Lingsachse 14 versetzt. Die Austritts-
geschwindigkeit der "sekundd@ren Primdrluft" betrégt
etwa 120 bis 180 m/s, vorzugsweise 140 m/s. Die Ring-
spaltweite der Offnung 38 ist ebenso wie die Ring-
spaltweite der Uffnung 36 durch Verdnderung der Rela-
tivlage der sie begrenzenden Seitenwandungen 64, 66
verdnderbar. In entsprechender Weise ist natiirlich

die Austrittsgeschwindigkeit der "sekund&ren Primdr-
luft" variabel. Auch die "sekunddre Primdrluft" wird
mit einem Druck von etwa 1000 bis 1200 mm Wassersdule

in den Ringkanal 37 eingeblasen. Die Ablenkung der



i0

15

20

25

30

35

9 02902443

"sekunddren Primdrluft" durch die Drallelemente 48
erfolgt in der gleichen Richtung wie die Ablenkung der
"primdren Primdrluft" durch die im Bereich der Offnung

36 angeordneten Drallelemente 46.

Die "sekunddre Primdrluft" ist vorzugsweise nicht mit
heiBen Verbrennungsgasen angereichert, da sie weniger
als Tragermedium fiir den in den Verbrennungsraum 16
eingeleiteten Brennstoff dient als vielmehr zur Ver-
grbBerung der freien Oberfldche desselben und der

Anreicherung bzw. Versorgung der Brennstoffpartikel

bzw. -trdpfchen mit Sauverstoff.

Der den Diisenkdrper 32, den diesen unmittelbar umgeben-
den Ringkanal 35 und den von der "sekunddren Primdrluft"
durchstromten Ringkanal 37 umfassende Bauteil ist als
ganzes in die Stirnwand 33 des Verbrennungsraums 16

bzw. in das noch zu beschreibende Gasregister 39, 41,

43 einsetzbar und somit auch leicht durch ein ent-

sprechendes, etwas moiifiziertes Bauteil austauschbar.

Der Gaskanal 37 fiir die "sekunddre Primdrluft" ist
wiederum von einem konzentrischen Gaskanal 39, dieser
von einem weiteren Gaskanal 41 und dieser schlieBlich
noch von einem Gaskanal 43 jeweils konzentrisch um-
geben. Die entsprechenden in den Verbrennungsraum 16
miindenden Ringdffnungen sind mit den Bezugsziffern
40, 42 und 44 gekennzeichnet. Die Ringkandle 39, 41
und 43 werden selektiv, vorzugsweise vén Luft, durch-
strémt, wobei die Einblasung unter einem Druck von
etwa 200 bis 300 mm Wassersdule erfolgt. Vor dem Aus-
tritt der Luft aus den ringfdrmigen Gas- bzw. Luft-
eintrittsdffnungen 40, 42, 44 wird diese durch im
Bereich der Offnungen angeordnete Drallelemente 50,
52, 54 in Form von Leitblechen umgelenkt und somit um
die Léngsachse 14 in Rotation versetzt, und zwar in
derselben Richtung wie die "primdre Primdrluft" bzw.

"sekundidre Primdrluft"” durch die Drallelemente 46 und
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Durch die Drallelemente 50 erfolgt eine Umlenkung der
Gas- bzw. Luftstrtmung um etwa 70°. Die Drallelemente
52 und 54 bewirken eine Umlenkung der Gas- bzw. Luft-
strémung um etwa 40 bis 50° bzw. 0 bis 40°. Simtliche
Drallelemente, insbesondere die duBersten Drallele-
mente 54 sind hinsichtlich ihrer Winkelstellung ver-
dnderbar und damit an den zu verbrennenden Brennstoff

bzw. Brennstoffgemisch anpaBbar.

Die StrOmungsgeschwindigkeit der aus der Ring&ffnung

40 austretenden Luft betr&gt beim Start der Verbrennung
etwa 40 m/s, bei Vollast etwa 70 m/s. Die Strdmungs-
geschwindigkeit der aus den Ringdffnungen 42 und 44
austretenden Luft variiert zwischen 0 m/s beim Start

der Verbrennung bis 70 m/s bei Vollast.

Die Austrittsgeschwindigkeiten der "primdren Primdr-
luft" und "sekundd@ren Primdrluft" bleiben in allen
Betriebszustidnden zwischen Start und Vollast etwa
gleich. Nur die Austrittsmenge bzw. der Durchsatz
werden verdndert durch entsprechende VergrdBerung oder
Verkleinerung der Spaltweiten der Ringdffnungen bzw.
Ringspalte 36 und 38. Die Verdnderung der Spaltweiten
erfolgt gleichermaBen. Zu diesem Zweck ist ein zwischen
den beiden Ringdffnungen bzw. Spalten 36 und 38 ange-
ordnetes Ringmundstiick 68, das die beiden benachbarten
bzw. einander zugewandten Seitenwandungen 62 und 64
der beiden Ringdffnungen 36 und 38 umfaBt, in axialer
Richtung bzw. in Richtung der Ldngsachse 14 hin- und
her-verschiebbar gelagert. Das Ringmundstiick 68 ist
bei der Ausfihrungsform nach Figur 1 mit dem die bei-

den Primdrluft-Kandle 35, 37 voneinander trennenden
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Rohrmantel 70 verbunden, so daB die axiale Ver-
schiebung des Ringmundstilicks 68 durch entsprechende
Einwirkung auf den Rohrmantel 70 erfolgt. Beim Start
wird das Ringmundstiick 68 in Figur 1 nach rechts ver-
schoben, so daB die Spaltweiten der Ringdffnungen

36 und 38 und damit die Menge der austretenden Primdr-
luft ein Minimum sind. Bei Vollast sind die Verh&dltnis-
se umgekehrt, d.h. das Ringmundstiick 68 ist in Figur 1
nach links verschoben, so daB die Ringdffnungen 36 und
38 maximal gebffnet sind. Entsprechend maximal ist die

Austrittsmenge der "primdren" und "sekund&dren" Primér-
luft.

Die &duBerste Gas- bzw. Luftstromung durch den Ringkanal
43 dient vor allem zur Reduzierung des NOX—Gehalts
auBerhalb der Flamme im Verbrennungsraum 16. Ferner
begrenzt diese StrOmung die radiale Ausdehnung der
Flamme und verhindert Ablagerungen an den Seitenwdnden

des Verbrennungsraumes 16.

Durch den Ringkanal 39 kann auch pulverisierter Brenn-
stoff, z.B. Kohlepulver eingeblasen werden, und zwar
vermischt mit Sekund&rluft oder anstatt der Sekundé&r-
luft. Dies ist insbesondere bei Vollast mdglich und

zweckmdBig, wenn Energiespitzen auftreten.

Das Kernstilick der erfindungsgemd@Ben Vorrichtung ist
die Konfiguration des Diisenkdrpers 32 mit der darge-
stellten Anordnung der Eintrittsoffnungen 10 und 12'
fir 081 und feste Brennstoffe. Diese Konfiguration wird

nun anhand der Figuren 2 bis 4 n&her beschrieben.
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Der BrennstoffeinlaB ist durch mehrere, n&8mlich 16,
gleichmdBig {Uber einen Kreisumfang 11 bzw. 13 verteilt
angeordnete Eintrittsdffnungen 10, 12' gebildet, wobei
die Eintritts6ffnungen 10 fir flissigen Brennstoff,
insbesondere 81, und die Eintrittséffnungen 12' fiir
festen Brennstoff bzw. eine Brennstoffemulsion ab-
wechselnd ldngs des Umfangs angeordnet sind. Die Ein-
tritts6ffnungen 10 fiir flissigen Brennstoff sind l&ngs
eines nach innen versetzten Kreisumfanges 13 radial
nach auBen gerichtet, wdhrend die Eintritts&ffnungen
12' flir festen Brennstoff ldngs eines weiter auBen
liegenden bzw. dem Verbrennungsraum 16 ndherliegenden
Kreisumfangs 11 bezogen auf die La&ngsachse 14 des Ver-
brennungsraumes 16 in Strdmungsrichtung nach auBen ge-

neigt gerichtet sind.

Ferner ist ein zentraler EinlaB 18, der sich koaxial zur
Léngsachse des DiisenkSrpers 32 bzw. Verbrennungsraums

16 erstreckt, zum Einblasen von Druckluft vorgesehen.
Dadurch wird eine Ablagerung von Kohle oder Kohlenstaub
an der dem Verbrennungsraum zugewandten Stirnfldche des
Diisenkdrpers 32 sicher vermieden. Vor dem zentralen
Druckluft-EinlaB 18 zweigen Verbindungsleitungen 20 ab,
die an den Eintrittsdffnungen 12' fir festen Brennstoff
miinden, und zwar konkret in die Eintrittséffnungen 12°'
flir festen Brennstoff jeweils bildende Mundstiicke 24
(siehe Figuren 2 und 4). Die Mundstiicke 24 umfassen
jeweils einen Ring 26 mit dreieckfdrmigem Querschnitt,
wobei eine Ringkante 28 dieses Querschnitts die in den
Verbrennungsraum 16 miindende Eintritts6ffnung 12' defi-
niert bzw. begrenzt. In den Mundstiicken 24 sind auf die
Eintrittsbffnung 12' gerichtete Druckluftkanidle 30 vor-
gesehen, die mit den oben erwdhnten Druckluft-Verbindungs-
leitungen bzw. Abzweigungen 20 innerhalb des Diisenkdrpers
32 fluidverbunden sind. Die Fluidverbindung erfolgt
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dabeil iber einen &duBeren Ringraum, der einerseits durch
den DiisenkOrper und andererseits durch eine Ringnut 21
im Mundstiick 24 begrenzt ist, wobei in diesen Ringraum
die Druckluft-vVerbindungsleitung bzw. Abzweigung mindet
und ferner an diesenRingraum mehrere, etwa gleichméBig
Uber den Umfang des Mundstiicks 24 verteilt angeordnete

Druckluftkandle 30 anschlieBen (siehe Figuren 2 und 3).

Durch die relativ spitze bzw. scharfe Ringkante 28,
durch die die Eintritts6ffnung 12' fir festen Brennstoff
begrenzt ist, wird die Brennstoff-Strémung unter Aus-
bildung eines "Spriihkegels" aufgebrochen. Dieser Effekt
wird zusdtzlich durch die Einblasung von Druckluft durch
die Druckluftkandle 30 hindurch unterstiitzt. Mittels der
eingeblasenen Druckluft kann die Ausbildung eines "“Spriih-
kegels" gut variiert bzw. eingestellt werden an die
jeweils gewilinschten Bedingungen bzw. an die Art und
Qualitdt des Brennstoffs, den es zu verbrennen gilt.
Durch die beschriebene Konstruktion wird der eingeleitete
Brennstoff also bereits auf mehrere Einzeldiisen verteilt
und an diesen zusdtzlich extrem "aufgebrochen" mit der
Folge einer maximalen Feinverteilung und der Entstehung

einer maximalen freien bzw. verbrennungsaktiven Ober-
fléche.

Vorzugsweise sind die Mundstiicke 24 auswechselbar im
Disenkdrper angeordnet, z. B. eingeschraubt. Damit ist
eine Anpassung an die zu verbrennenden Brennstoffe mog-
lich. Die verschiedenen DiisenkOrper konnen sich durch
unterschiedlich groBe Eintritts6ffnungen 12' und/oder
unterschiedlich groBie Anzahl von Druckluftkan&len 30 bzw.
unterschiedlich dimensionierte Druckluftkandle 30 unter-
scheiden. Auch ist es mdglich, Mundstiicke 24 einzusetzen,

deren die Eintrittstffnung 12' begrenzende Ringkante 28
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etwas abgerundet, gestuft oder abgeflacht ist. Am besten

eignet sich jedoch eine spitz auslaufende Ringkante 28.

Der zentrale DrucklufteinlaB 18 kann ebenfalls inner-
halb eines Einsatzteils 19 angeordnet sein, der an der
dem Verbrennungsraum 16 zugewandten Stirnseite des Diisen-
korpers 32 einschraubbar ist. Auf diese Weise ist es
mbglich, durch Verwendung eines anderen Einsatzkorpers

19 den freien Querschnitt sowie die Form des Einlasses 18
zu verdndern (siehe Figur 2 im Vergleich zu Figur 1, wo
die Form des Einlasses 18 etwa derjenigen der Eintritts-

6ffnung 12' fir festen Brennstoff entspricht).

Wie bereits dargelegt, werden durch die zentrale Druck-
lufteinblasung durch den EinlaB 18 Ablagerungen an der
dem Verbrennungsraum zugewandten Stirnfldche des Diisen-
kbrpers 32 vermieden. Die zentral rezirkulierenden etwa
1500 bis 1700°C heiBen Verbrennungsgase erfahren dort
eine Umlenkung und werden von eingeleiteten Brennstoff,
insbesondere vom durch die Eintrittsbffnungen 12' ein-
geleiteten Fest-Brennstoff wieder zuriick in den Ver-
brennungsraum 16 mitgerissen. Die heiflen Verbrennungs-
gase bewirken dabei unmittelbar nach dem Austritt der
relativ kalten Brennstoffe bzw. Brennstoffemulsion eine
Entflammung derselben, so da8 der Verbrennungsvorgang
relativ nahe hinter dem Brennstoffeintritt 12' in Gang
gesetzt wird, wobei diese Entflammung zusdtzlich - vor
allem wdhrend der Startphase - unterstiitzt wird durch
das radial eingeleitete 81 (durch die Eintritts®6ffnungen
10) . Der Flammenmantel wird bestimmt durch das Gleich-
gewicht zwischen den durch die Rotation bedingten
Zentrifugalkrdften sowie den durch den auBerhalb des
Flammenmantels im Bereich der Stirnwand 33 herrschenden
Unterdruck bedingten Krédften einerseits und den durch
den zentralen Unterdruck vor dem Diisenk&rper innerhalb

des Flammenmantels bedingten Gegenkrédften andererseits.
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Beim Starten der Verbrennung werden die beiden &duBeren
Gas~- bzw. Luftkandle 52, 54 geschlossen. Die Ring&ffnung
40 wird so eingestellt, daB die Geschwindigkeit der
austretenden Luft etwa 40 m/s betrdgt. Das Ringmund-
stlick 68 wird - wie dargelegt - in Richtung zum Ver-
brennungsraum 16 hin verschoben, so daB die Ringspalte
zwischen den Seitenwandungen 60, 62 bzw. 64, 66
verkleinert werden, wodurch die Austrittsmenge der
"primdren” und "sekunddren" Primdrluft bei etwas er-
héhter Austrittsgeschwindigkeit reduziert wird. Durch
die etwas erhdhte Austrittsgeschwindigkeit insbesondere
der "sekunddren Primdrluft" aus der zum eingeleiteten
Brennstoff hin gerichteten Ringdffnung 38 wird ein

hoher Aufbrecheffekt erhalten. Die Primdrluft wird

beim Start so aufgeteilt, daB etwa 60 bis 70 %, vorzugs-
weise 90 % derselben, aus der dem BrennstoffeinlaB

am ndchsten gelegenen Ringdffnung 36 und nur etwa 30

bis 40% vorzugsweise 10% derselben aus der zweit-

ndchsten Ringdffnung 38 ausstromen.

Bei Vollast betrdgt bei erhbhter Gesamtmenge der Primar-
luft das Mengenverhdltnis zwischen "primdrer Primdr-
l1uft" und "sekund&drer Primdrluft" etwa 3:7. Diese
Ausfihrungen zeigen, daB beim Start eine konzentrierte
starke Gasstr®mung in unmittelbarer Umgebung des ein-
geleiteten Brennstoffs bendtigt wird, um diesen auf-
zubrechen und damit die Verbrennung aufgrund der ver-
groBerten Oberflédche des Brennstoffs leichter in Gang
bringen zu konnen. Das Aufbrechen des Brennstoffs

in kleinste Partikel bzw. Trdpfchen wird zus&tzlich
erleichtert durch die Tatsache, daB der Brennstoff
durch eine Vielzahl von Eintrittsdffnungen in den Ver-
brennungsraum eingeleitet wird. Der relativ kompakte
Brennstoff wird also bereits aufgeteilt in den Ver-

brennungsraum eingeleitet bzw. eingespritzt, wobei

0202443 _



10

15

20

25

30

35

0292443..

16

eine erste Aufbrechung im Bereich der Eintritts&éffnungen
stattfindet und eine sekundire Aufbrechung durch die
duBere Gas- bzw. Luftstrdmung. Die beschriebene Anderung
des Mengenverhidltnisses zwischen "primdrer” und "sekun-
ddrer" Primdrluft bei gleichzeitiger Anderung der Kapa-
zitdt bzw. Austrittsmenge insgesamt erhdlt man in ein-
facher Weise durch entsprechende Konfiguration des
axial beweglichen Ringmundstiicks 68, z.B. wie in Figur

1 oder 5 dargestellt mit jeweils etwa trapezfdrmigenm
Querschnitt.

Wie oben bereits dargelegt worden ist, ist die Ablenkung
der radial &duBersten Einzel-Gas- bzw. Luftstromung
durch die Leitschaufeln bzw. Drallelemente 54 geringer
und kann sogar 0 betragen. Dadurch wird ganz erheblich

die radiale Ausdehnung des Flammenmantels beeinfluft.

Die oben erwdnnte Beimischung von Verbrennungsgasen zu
der "primdren Primdrluft" hat zwei Vorteile. Zum einen
1aBt sich/ﬁggl der fliissige als auch der feste Brenn-
stoff ldngs ihrer Wege durch die Kandle 34, 36, 38
vorwdrmen. Zum anderen kann eine gewisse Nachver-
brennung und damit ein h&herer Wirkungsgrad erzielt wer-
den. Diese beiden Vorteile wiegen den Nachteil eines
geringeren Sauerstoffanteils auf. Bei reiner Kohle-
verbrennung ist es jedoch zweckmdBig, auf die Beimischung
von Verbrennungsgasen zu verzichten. Im librigen kdnnte
der Nachteil eines geringeren Sauerstoffanteils durch
eine Sauverstoffanreicherung der ibrigen Einzel-Gas-
bzw- Luftstrdmungen ("Sekund&rluft") kompensiert werden.
Bei Verbrennung eines Kohle-Wasser-Gemisches werden
vorzugsweise Benetzungsmittel zugesetzt, die eine gleich-

mdBige Verteilung der Kohlepartikel im Wasser gewdhr-
leisten.
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Die Ausfiihrungsform nach den Figuren 5 bis 7 unter-
scheidet sich von derjenigen nach den Figuren 1 bis 4
nur durch einen unterschiedlichen Aufbau des Disenkor-
pers. Alle ilbrigen MaBnahmen sind gleich geblieben und
auch mit den entsprechenden Bezugsziffern versehen,

so daB man sich nachstehend mit der Beschreibung des

Disenkdrpers anhand der Figuren 6 und 7 beschrénken-

kann.

Der Dilsenkdrper 32 nach denFigquren 6 und 7 umfaBt eine
zentrale Zuleitung 34 fir feste Brennstoffe, wie pul-
verisierte Kohle mit oder ohne Wasser, 0l oder der-
gleichen, eine diese Zuleitung konzentrisch umgebende
Ringleitung 36' fiir fliissigen Brennstoff, wie 0l oder
dergleichen sowie diese 0l1-Ringleitung konzentrisch
umgebende Druckluft-zZufiihrung 38'in Form von mehreren
gleichmédBig {iber einen Kreisumfang verteilt angeord-
neten Leitungsbohrungen. Die Zuleitungen 34 und 36’
fir festep und fliissigen Brennstoff miinden in radial
gerichtete Eintrittsoffnungen 10 bzw. 12, die ab-
wechselnd gleichmédBig iiber den Umfang verteilt ange-
ordnet sind, wie Figur 7 gut erkennen ldBt. Insgesamt
sind ebenso wie bei der Ausfilhrungsform nach den
Figuren 1 bis 4 jeweils acht Eintrittséffnungen 10
bzw. 12 flir festen und flissigen Brennstoff vorge-
sehen.

Die Druckluft-Bohrungen 38', die sich parallel zur
Ldngsachse 14 des Diisenkdrpers 32 bzw. des Verbrennungs-
raums 16 erstrecken und die mit "primdrer Primdrluft"
aus dem den DiisenkOrper 32 unmittelbar umgebenden

Gas- bzw. Luftkanal 35 mit Druckluft versorgt werden,
minden in einen radial offenen Ringspalt 22, der in
Stromungsrichtung hinter dem radial gerichteten Ein-
trittséffnungen 10, 12 liegt. Der Ringspalt 22 wird

durch eine an die Stirnseite des DiisenkOrpers 32
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angesetzte Abdeckscheibe 23 gebildet, und zwar unter
Freilassung des erwdhnten, sich radial erstreckenden

Ringspaltes 22 (siehe auch Figur 5).

Die Abdeckplatte 23 hat eine flache Stirnfl&dche 56,
wdhrend die dem Verbrennungsraum 16 zugewandte Stirnfldche
58 des Diisenkdrpers nach den Figuren 1 bis 4 kegelstumpf-
formig ausgebildet ist. Selbstverstdndlich ist eine

entsprechende Ausbildung der Stirnfl&che 56 denkbar.

Durch die durch den Ringspalt 22 radial ausstrOmende
"primdre Primdrluft"” wird zum einen eine Ablagerung von
austretendem festen oder fliissigen Brennstoff an der
Stirnfldche 56 und zum anderen eine Ablagerung von Brenn-
stoffen oder Brennstoffresten an der dem Brennstoff-
einlaB gegenliberliegenden Begrenzungswand 62 der dem
Disenkdrper 32 ndchstgelegenen Gas~ bzw. Lufteintritts-
®ffnung 36' sicher vermieden. Zusdtzlich kann bei der
Ausfihrungsform nach den Figuren 5 bis 7 eine zentrale
Drucklufteinblasung entsprechend der Ausfihrungsform

nach den Figuren 1 bis 4 vorgesehen sein.

Es ist auch denkbar, den Diisenkdrper 32 in axialer
Richtung bzw. in Richtung der Lingsachse 14 hin- und
herverschiebbar innerhalb des Gasregisters anzuordnen,
wodurch zum einen die Spaltweite der Ringdffnung 36 fir
den Austritt der "primdren Primdrluft” und zum anderen
die Versenkung des Diisenkdrpers und damit des Brenn-
stoffeinlasses in der Stirnwand 33 des Verbrennungsraums
16 verdnderbar bzw. einstellbar sind abhdngig von der

Konstitution des Brennstoffs und der Art des Brennstoffs.

Bei kleineren Brennern ist das HuBere Gasregister fiir
Sekundarluft entbehrlich.
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Samtliche 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 Vorrxichtung zum Verbrennen
flissiger und/oder fester Brennstoffe in
pulverisierter Form

Patentanspriche:
1. Verfahren zum Verbrennen fliissiger Brennstoffe, wie
01 oder dergleichen, und/oder fester Brennstoffe,
insbesondere Kohle, Torf oder dergleichen, in pul-
verisierter Form, wobei letztere trocken oder mit einer
Trdgerfliissigkeit wie Wasser und/oder 81 vermischt als
Emulsion zusammen mit dem fliissigen Brennstoff unter
Ausbildung eines rezirkulierenden Strodmungsprofiles
in einen Verbrennungsraum eingeleitet werden und dieses
Stromungsprofil durch eine rotierende &uBere Luft-
stromung begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
festen und fliissigen Brennstoffe getrennt und - bei mehreren Brenn-

stoffeintritten abwechselnd - in vorbestimmtem Winkelabstand voneinander
ldngs eines Umfangs, insbesondere l&ngs eines gedachten
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werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB sowohl die festen als auch fliissigen Brennstoffe
bezogen auf die Lidngsachse des Verbrennungsraums
radial nach auBen hin gerichtet in den Verbrennungs-
raum eingeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der feste und/oder fliissige Brennstoff bezogen
auf die Langsachse des Verbrennungsraums in Stromungs-

richtung nach auBien hin geneigt in den Verbrennungs-
raum eingeleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB zentral Druckluft in den Ver-
brennungsraum eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckluft in unmittelbarer N&he des Brenn-
stoffeintritts radial in den Verbrennungsraum ein-
geblasen wird, wobei die Einblasung vorzugsweise
etwa gleichmdBig itiber den Umfang eines Ringspaltes
oder dergleichen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, da8 den festen Brennstoffen bzw.

der Brennstoffemulsion beim Eintritt in den Ver-
brennungsraum zusdtzlich noch Druckluft beigemischt
wird, vorzugsweise unmittelbar vor dem Eintritt in
den Verbrennungsraum unter gleichzeitiger Aufbrechung

des zugefiihrten Brennstoffes.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckluft gegen den zugefilhrten Brennstoff
gerichtet wird, insbesondere in Stromungsrichtung
des Brennstoffs geneigt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die &duBere Luftstrdmung in mehimeren
konzentrischen Teilstr®mungen in den Verbrennungs-
raum eingeblasen wird, wobei die Teilstr&mungen hin-
sichtlich Durchsatz jeweils variierbar sind und ihre

Stromungsgeschwindigkeiten von innnen nach aufien
abnehmen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens der dem Brennstoffeintritt am nichsten

gelegenen Luftstromung Verbrennungsgase zugemischt
werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Start der Verbrennung der Luft-

durchsatz etwa 20 bis 40 % des Durchsatzes bei
Vollast betrédgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daBl die beiden dem Brennstoffeintritt
ndchst gelegenen Luftstrdmungen eine etwa gleichblei-
bende Stromungsgeschwindigkeit bei allen Betriebs-

zustdnden aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einleitung der dem Brennstoff-
eintritt benachbarten Luftstrdmung ("primdre Primdr-
luft") in einem Winkel von etwa 10 bis 30°, vorzugs-
weise 15°, zur Radialen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die radial weiter auBen liegende GasstrSmung
("sekunddre Primdrluft") so gerichtet wird, daB ein
auf das Brennstoff-Stromungsprofil, das etwa hohl-
kegelfdrmig ausgebildet ist, hin gerichtetes hohl-
kegelférmiges Gas- bzw. Luft-StrSmungsprofil ent-
steht, das das Brennstoffstrdmungsprofil zu durch-
dringen versucht und aufbricht.
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Vorrichtung zum Verbrennen flilissiger Brennstoffe,
wie 81 oder dergleichen, und/oder fester Brennstoffe,
insbesondere Kohle, Torf oder dergleichen, die in
pulverisierter Form entweder trocken oder mit einer
Tragerfliissigkeit, wie Wasser und/oder 0l, vermischt
als Emulsion zusammen mit dem fllissigen Brennstoff
durch einen EinlaB hindurch in einen Verbrennungs-
raum einleitbar sind, wobei der Brennstoff-EinlaB
konzentrisch von einem Lufteintritt umgeben ist,
insbesondere zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
jeweils eine oder
daB der BrennstoffeinlaB durch’/mehrere etwa gleich-
mdBig Uber einen Umfang, insbesondere Kreisumfang
(11 bzw. 13), verteilt angeordnete EintrittsSff-
nungen (10, 12 bzw. 10, 12') gebildet ist, wobei die
Eintritts&ffnungen (10) fir flissigen Brennstoff
und die Eintrittsoffnungen (12 bzw. 12') fir festen
Brennstoff bzw. Brennstoffemulsion abwechselnd lé&ngs

des Umfangs angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die Eintritts&ffnungen entweder radial
(10, 12) und/oder in Stromungsrichtung bezogen auf
die Ld@ngsachse (14) des Verbrennungsraums (16) nach
auBen geneigt (12') gerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein zentraler EinlaB (18) fir

Druckluft vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB vom zentralen Drucklufteinla8 (18) bzw. von der
zu diesem flihrenden Druckluftleitung (38) Ver-
bindungsleitungen (20) zum EinlaB (Eintrittsoff-

nungen 12') fir festen Brennstoff abzweigen.
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Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daf die Verbindungsleitungen (20) am Brennstoffein-
laB unmittelbar vor den Eintrittstffnungen (12')
miinden, und zwar vorzugsweise in Stromungsrichtung

des zugefilhrten Brennstoffs geneigt gegen diesen
gerichtet.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein in radialer Richtung offener
Ringspalt (22) als DrucklufteinlaB vorgesehen ist,
und zwar vorzugsweise in Stromungsrichtung hinter

dem BrennstoffeinlaB (Eintrittséffnungen 10, 12).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB fir feste
Brennstoffe durch ein Mundstick (24) gebildet ist
mit einer in den Verbrennungsraum (16} miindenden
Eintrittsdffnung (12'), die durch die Kante (28)
eines Ringabschnitts (26) mit etwa dreieckfdrmigem
Querschnitt begrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
daB das Mundstiick (24) auf die Eintritts&ffnung
(12') gerichtete Druckluftkandle (30) aufweist, die
Uber die Verbindungsleitung (20) mit dem zentralen
DrucklufteinlaB (18) oder der zu diesem EinlaB

fihrenden Druckluftleitung (38) fluidverbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daB die festen und flilissigen
Brennstoffe sowie gegebenenfalls Druckluft durch
koaxial in einem DiisenkOrper (32) angeordnete Kandle
(34, 36, 38) den jeweiligen Eintrittsdffnungen (10,
12; 12'; 18, 22) zufihrbar sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB der Lufteintritt als Register

mit mindestens vier konzentrischen Lufteintrittsdff-
nungen (36, 38, 40, 42, 44) ausgebildet ist, wobei
jeder Lufteintrittsdffnung Drallelemente (46, 48, 50,
52, 54) zugeordnet und die Ringspaltweite der beiden
dem BrennstoffeinlaB n&dchstgelegenen Lufteintritts-
6ffnungen (36, 38) kontinuierlich verstellbar sind,
wdhrend die Ubrigen, vom BrennstoffeinlaB radial

etwas weiter entfernt liegenden Lufteintritts&ffnungen

(40, 42, 44) individuell verschlieBbar bzw. 6ffenbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
daB ein den BrennstoffeinlaB umfassender Diisenk&rper
(58) in Richtung seiner Lingsachse bzw. der Lingsachse
(14) des Verbrennungsraums (16) verschiebbar gelagert
ist, insbesondere jedoch in eine Lage bringbar ist,

in der der BrennstoffeinlaB gegeniiber der Stirnwand
(33) des Verbrennungsraumes (16) zurlickversetzt bzw.
ver senkt angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zentrale, dem Verbrennungsraum

(16) zugewandte Stirnfliche des Diisenkdrpers ({8)
entweder eben (56) oder kegelstumpffdrmig (58),
kugelkalottenfdrmig (konvex oder konkav) kegelfdrmig
oder dergleichen ausgebildet ist.

‘Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch

gekennzeichnet, daB die Ringspaltweite der beiden
dem BrennstoffeinlaB ndchstgelegenen Lufteintritts-
offnungen (36, 38) jeweils durch Verédnderung der
Relativlage der die Eintrittsdffnungen begrenzenden

Seitenwandungen (60, 62 bzw. 64, 66) verdnderbar ist.
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28.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ringspaltweite der
beiden dem BrennstoffeinlaB ndchstgelegenen Luft-
eintritts8ffnungen (36, 38) in gleicher Weise ver-
dnderbar ist, ndmlich durch Verschiebung eines die
beiden benachbarten Seitenwandungen (62, 64) der
beiden Lufteintrittséffnungen (36, 38) umfassenden
Ringmundstiicks (38) in Richtung der Langsachse (14)
des Diisenkdrpers (32) bzw. Verbrennungsraums (16),
wobei das Ringmundstiick (68) vorzugsweise Teil des
die beiden dem BrennstoffeinlaB ndchstgelegenen
Teil-Luftstrfmungen voneinander trennenden Rohr-

oder dergleichen - mantels (70) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dal die gegeniiber dem
BrennstoffeinlaB zweitnidchste Lufteintrittsdffnung
(38) so gerichtet ist, daB die entsprechende Luft-
strmung ein zum etwa hohlkegelf&rmigen Strodmungs-
profil des eintretenden Brennstoffs hin gerichtetes

ebenfalls etwa hohlkegelfdrmiges Strdmungsprofil an-
nimmt.
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