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@ Brennkammer fiir eine Wirbelschichtfeuerung.

&) Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkam-
mer (1, 54, 84, 110, 134) f{ir eine Wirbel-
schichtfeuerung, mit einem Disenboden (23, 55,
104, 111, 135) mit einer Brennstoffzuflihrung (8, 58,
102) unterhalb des Dlsenbodens, mit einem Abgas-
€N kanal (3, 57, 84) am oberen Ende der Brennkammer,
< sowie mit Wirmetauscherheizflichen (53, 67, 95,
101). Bei einer solchen Brennkammer flir eine
I\ Wirbelschichtfeuerung soll der Aufwand fiir die
= Zuriickfiihrung der von der Wirbelschicht mitgerisse-
nen Partikel und der Temperierung der Wirbel-
& schicht minimiert werden. Die Erfindung sieht hierzu
ONvor, daB die Brennkammer zur Abtrennung und
¢ Rickflihrung unverbrannter Feststoffpartikel in den
unteren Bereich der Wirbelschicht mit einem
mzylindrischen Innendurchmesser versehen ist und im
oberen Bereich der Brennkammerwand (1, 54, 84,
119, 139) im wesentlichen tangential und zugleich

nach unten geneigte Sekundariuftdlisen (34 bis 43,
60, 86 bis 94, 120 bis 127, 140 bis 147) angebracht
sind.
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Brennkammer fiir eine Wirbelschichtfeuerung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkam-
mer mit einer Wirbelschichifeuerung, mit einem
Diisenboden, mit einer Brennstoffzufiihrung ober-
halb des Disenbodens, mit einer
Primérluftzufiihrung unterhalb des Disenbodens,
mit einem Abgaskanal am oberen Ende der Brenn-
kammer, sowie mit Warmetauscherheizflichen.

Stationdre Wirbelschichifeuerungen, bei denen
die Luft-bzw. Gasgeschwindigkeit so gew&hlt wird,
daf sich eine cbere Grenze fiir die Wirbelschicht
einstellt, und zirkulierende Wirbel-
schichtfeuerungen, bei der die Luft bzw. Gasge-
schwindigkeit so groB gewidhlt wird, daB ein
GroBieil der Feststoffteilchen nach oben aus der
Wirbeischicht ausgefragen, in Zyklonen abge-
schieden und dann entweder direkt oder Uber ein-
en Aschekihler in das Wirbelbett zuriickgefiihrt
werden, sind bekannt (VGB-Kraftwerkstechnik, Heft
8, Aug. 1963, Aufsatz: "Auslegung und Disposition
des Heizkraftwerkes 1 der Stadtwerke Duisburg AG
mit  zirkulierender, atmosphérischer  Wirbel-
schichtfeuerung” von W. Wein). Wirbel-
schichtfeuerungen haben allgemein den Vorteil,
daB in ihnen auch Brennstoffe schlechterer Qua-
litét, wie Abfallstoffe verbrannt werden kdnnen und
daB man bereits bei der Verbrennung in der
Wirbelschicht eine Entschwefelung der Rauchgase
durch Zugabe von Kalk erzielen kann.

Auferdem entsteht bei Wirbel-
schichtfeuerungen aufgrund der im Vergleich zu
Kohlestaubfeuerungen niedrigeren Verbrennung-
stemperatur weniger NO,. Gegeniiber der norma-
len stationdren Wirbelschichtfeuerung hat aber die
zirkulierende  Wirbelschichtfeuerung noch den
zusitzlichen Vorteil, daB durch den Feststoffumiauf
eine h&here Verwsilzeit der Brennstoffe und Zu-
schlagstoffe erreicht wird, was sich positiv auf den
Ausbrand und die Entschwefelung auswirkt. Infolge
einer vollstdndigeren Umsetzung kommt man so
bei gleicher Entschwefelung mit einem geringeren
Calcium zu Schwefelverhiltnis aus. Dafiir haftet der
zirkulierenden Wirbelschichifeuerung gegeniiber
der stationdren Wirbelschichtfeuerung der Nachteil
an, dafl der apparative Aufwand viel grdBer ist. So
sind zusdtzlich mehrere Zyklonstufen zur Abtren-
nung der mit dem Abgas mitgeflhrten und wieder
zurlickzufiihrenden Feststoffpartikel und auBerdem
ein Aschekihler zur Temperaturhaltung in der
Wirbelschicht erforderlich.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
zu treibenden apparativen Aufwand gegeniiber be-
kannten Anlagen zur zirkulierenden Wirbel-
schichtfeuerung zu vermindern. Dabei sollie diese
Verminderung des apparativen Aufwandes nicht auf
Kosten der SO,-Emission, der NO,-Verminderung
und des Ausbrandes erfoigen.

Die gestellie Aufgabe wird durch die Merkmaie
des Anspruchs 1 gelst. Weitere erfinderische Aus-
gestaitungen sind den Anspriichen 2 bis 35 zu
entnehmen.

Bei der vorliegenden Ldsung wird erfindungs-
geméip ein radiales Austragen der mitgerissenen
Feststoffpartikel aus der aufsteigenden Wirbel-
schicht durch eine starke
Drehstrémungskomponente der Wirbelschicht um
die Symmetrieachse der Brennkammer infolge ein-
es einer Drehstr6mung wenig Widerstand bieten-
den zylindrischen Querschnitts der Brennkammer
und der am AuBenumfang der Brennkammer in die
obere Hilfte der Brennkammerwand tangential
mindenden Sekundariufidiisen, welche zugieich
sine abwirts gerichtete ManteistrSmung erzeugen,
bewirkt. Die ausgeschleuderten Feststoffpartikel
werden langs der Innenwand der Brennkammer
zurlick in den unteren Bereich der Brennkammer
transportiert. Dabei ‘ist es ein besonderer Vorteil
dieser L8sung, daB leichiere, weitgehend ver-
brannte Festsioffpartikel im Grenzbereich der
abwirts gerichteten Mantelstrémung und der auf-
steigenden Wirbelschicht eher in die zentrale
Wirbelschicht eingeleitet werden als schwere Fest-
stoffpartikel, die bis 2um Diisenboden
zurlickgefiihrt werden k&nnen.

Eine besonders vorteilhafte Konstruktion ergibt
sich durch die zentrische Befestigung eines
zylindrischen Kd&rpers auf dem Disenboden. Ein
solcher, zentrisch zur Symmetrieachse der Brenn-
kammer und der Wirbelschicht angeordneten
zuylindrischen Kdrper verhindert, daB die Partikel
in dem unieren Bereich der Wirbelschicht radial bis
ins Zentrum strémen kdnnen. Dies ist deshalb von
Bedeutung, weil im Zenirum der Wirbelschicht
langs der Symmetrieachse der Brennkammer eine
nur geringe Fliehkraftkomponente wirksam ist und
daher ldngs der Symmetrieachse der Brennkammr
aufsteigende Partikel mit dem Abgas durch den
Abgaskanal entweichen kdnnten. Diese Konstruk-
tion ist zugleich auch die Voraussetzung fiir eine
weitere Ausgestaltung der Erfindung.

Bei Verwendung eines zentral auf dem
Disenboden aufgesetzten zylindrischen Ko&rpers
kann dieser als Hohlk&rper ausgebildet und an
einem Luftzuflthrungskanal angeschlossen bzw. mit
der Primérluft verbunden sein und an seinem obe-
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ren Ende ann3hernd tangential zu seinem Umfang
und schrdg nach oben ausgerichtete Luftdlsen fra-
gen. Hierdurch wird es mdglich, im Zentrum der
zirkulierenden Wirbelschicht nicht nur Frischiuft,
sondem zus#tzliche Drehmomente oder Drehim-
pulse zu Uberifragen und dadurch die Abfrennung
der unvolistindig verbrannten Feststoffpartikel bzw.
Zuschlagstoffe vom Abgas der Brennkammer zu
verbessem.

Bei Verwendung einer Ringblende engt diese
die Wirbelschicht im oberen Teil der Brennkammer
ein, so daB diese Wirbelschicht von der Wand der
Brennkammer gefrennt wird und zwischen der
Wand der Brennkammer und der eingeengten
Wirbelschicht ein letztere umgebender ringférmiger
Ruckstrémraum gebildet wird, {ber den mitgeris-
sene Pariikel wieder in den unteren Bereich der
Wirbelschicht zurlickgefiihrt werden kdnnen. Um
diese RuckfUhrung zu unterstitzen und zugleich
eine weitere Nachverbennung zu ermdglichen, wird
oberhalb der Ringbiende Sekundiriuft eingediist.
Dadurch, daB zwischen der Ringblende und der
Kesselwand schlitzférmige Offnungen vorgesehen
sind, lassen sich die riickgefiihrten Teilchen bis in
den unteren Bereich der Wirbelschicht {ransportie-
ren.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ergibt sich, wenn die Sekundériufidisen ringfGrmig
an der oberen Kalotte der Brennkammer angeord-
net sind. Die SekundZriuft kann von dort unmiitel-
bar an der Brennkammerwand enilang nach unten
blasen. Die Brennkammerwand kann ohne nen-
nenswerte Durchbriiche gefertigt werden. Die nach
unten strdmende, etwas kihiere Sekundériuft ver-
mindert zugleich auch die thermische Belastung
der Brennkammerwand. Dabei kann es
zweckmdBig sein, die Sekundariufidisen am
Boden einer den Abgaskanal ringfGrmig um-
schliessenden, mit Sekundériuft gespeisten Kam-
mer anzuordnen. Vorteilhaft ist es, {ber dem
gesamten Boden dieser Kammer schriggestelite
LeifdUsen anzuordnen, {iber die die Sekundirluft
gleichm#Big und spiralfdrmig nach unien blasen
kann.

Das auf die Wirbelschicht Ubertragbare Dreh-
moment 188t sich wirkungsvoll verstirken, wenn die
Ringblende in vorteilhafter Weiterbildung der Erfin-
dung tangential in die innere lichte Offnung der
Ringblende miindende Sekundériufidiisen tragt.
Hierbei 148t sich zugleich auch die Ringblende
Uiber die Sekundérluft kiihien.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand 2zweier in den Figuren dargesteliter
Ausfiihrungsbeispiele erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schaltanordnung fir
den Stofftransport zu und von der erfindungs-
gem&Ben Brennkammer mit Wirbelschichifeuerung
und interner Ascheriickflihrung,
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Fig. 2 einen Querschniit durch eine erfindungs-
gemiéBe Brennkammer,

Fig. 3 einen Schniit [&ngs der Linie II-ll der Fig.
2,

Fig. 4 einen Querschniit durch eine erfindungs-
gemiBe Brennkammer mit einem zylindrischen, auf
dem Diisenboden aufgesetzten Korper

Fig. 5 einen Querschnitt durch die Linie V-IV
der Fig. 3

Fig. 6 einen Langsschnitt durch die Brennkam-
mer der Fig. 1,

Fig. 7 einen Schnitt langs der Linie -l der
Fig. 6,

Fig. 8 einen Liangsschnitt durch eine andere
Brennkammer mit Wirbelschichifeuerung und inter-
ner Ascheriickilihrung, bei der die Luftein-
triftsdlisen am Boden einer den Abgaskanal
ringf6rmig umschlieBenden Kammer eingelassen
sind,

Fig. 9 ein Schnitt l&ngs der Linie V-V der Fig.
8,

Fig. 10 einen vergr&ferten Ausschniit aus der
AuBenwand des Heizkessels der Fig. 8 und

Fig. 11 einen Langsschnitt durch eine weitere
Brennkammer mit Wirbelschichifeuerung und inter-
ner Ascherlckilhrung, bei dem Kihiflichen im
Riickilihrweg der Asche angeordnet sind.

In der Fig. 1 ist die Anordnung der erfindungs-
geméBen  Brennkammer 1 mit  Wirbel-
schichtfeuerung in einer Energieumwandiungsan-
lage 2 schematisch dargestellt. Man erkennt in
dieser Darstellung, daB die die Brennkammer 1
veriassenden heifen Abgase Uber einen Abgaska-
nal 3 zur Dampferzeugung in eine Warmetau-
scheranlage 4 und anschlieBend zur Entstaubung in
eine Filteranlage 5 geleiet werden. Zwischen der
Filteranlage 5 und dem Kamin 6 der Brennkammer
ist im Ausflihrungsbeispiel ein Saugzuggebldse 7
in den Abgaskanal 3 geschaltet.

Die Brennkammer 1 wird Uber einen Brenn-
stoffzuilihrungskanal 8 mit Brennsioff, dem Kalk
zugemischt wurde, versorgt. AuBerdem wird Uber
einen Lufiverdichier 9 Frischiuft ier einen Rauch-
gasverdichter 10 abgekUhltes Rauchgas, das im
Ausfiihrungsbeispiel dem zum Kamin flihrenden
Abgaskanal 3 eninommen wird, zugeflinrt. Die ver-
schiedenen Luftzufiihrungsleitungen 11, 12 sind
sowohl mit der Frischlufileitung 13 als auch mit der
Rauchgasleitung 14 verbunden. Zur unabh&ngigen
Einstellung des Mischungsverhiitnisses von Fri-
schiuft und Rauchgas in den beiden Luf-
zufhrungsleitungen 11, 12, sind in den Abzweigen
15, 16 der Zufilhrungsleitung flir die Frischluft und
den Abzweigungen 17, 18 der Zufhrungsleitung
flir das Rauchgas Drosselventile 19, 20, 21, 22
eingeschaltet.
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In der Figur 2 ist eine in Lingsrichtung ge-
schnittene erfindungsgemdfe Brennkammer 110
dargestelit. Die Brennkammer hat einen zylindri-
schen Querschnitt. Sie wird am unteren Ende von
einem Diisenboden 111 abgeschlossen. Im
Diusenboden sind in gleichbieibendem Abstand
Luftdiisen 112 eingelassen. in den Raum unterhalb
des Disenbodens miindet gine Luft-
zuflinrungsleitung 113. Letztere ist sowohi an einer
Frischluftleitung 114 als auch an einer Rauchgaslei-
tung 115 angeschlossen. Uber in beiden Leitungen
eingebaute Verstelleinrichtungen 1186, 117 kann ein
bestimmtes Frischluft-Rauchgasgemisch eingesiellt
werden. Unmittelbar oberhalb des Disenbodens
111 miindet ein Brennstoffzuflihrungskanal 118 in
der Brennkammerwand 119. Im oberen Drittel der
Brennkammer miinden in verschiedenen Ebenen
am Umfang um 80° gegeneinander versetzt an-
geordnete Sekundiriufidlisen 120 bis 127 in der
Brennkammerwand. Wie die Fig. 2 zeigt miinden
diese Sekundériuftdiisen tangential und leicht nach
unien geneigt in der Brennkammer. Auch diese
Sekundarluftdiisen 120 bis 127 sind, wie die Luft-
z2uflhrungsieitung 113 zum Disenboden 111
sowohl! an der Frischiuftieitung 114 als auch an der
Rauchgasieitung 115 angeschlossen. Auch hier
sind in den AnschiuBlleitungen Verstelleinrichtungen
128, 129 zur Einstellung des Frischiuft-
Rauchgesgemisches vorgesehen. An der Brenn-
kammer sind Wédrmetauscherrohre 13G angebracht,
die an einem hier nicht weiter dargestellien Was-
serdampfkreisiauf angeschlossen sind.

Beim Betrieb der Brennkammer 110 wird Uber
die an die Frischiuft-und- Rauchgasleitung ange-
schlossene Luftzufhrungsleitung 113 ein Fri-
schiuft-Rauchgasgemisch als sogenannte
Prim&rluft in den Raum 133 unter den Dlisenboden
111 eingeblasen. Dieses Frischiuft-Rauchgasgemi-
sch {48t sich durch die in der Frischiuftleitung 114
und Rauchgasleitung 115 eingesetzten Verstellein-
richtungen 116, 117 nach Bedarf einstelien. Diese
durch die Luftzufiihrungsleitung 113 zustrémende
Primariuft bldst durch die Lufidisen 112 des
Disenbodens 111 nach oben in die Brennkammer
und wirbelt dabei die Uber den Brennsioff-und
Kalkzuftihrungskanal 118 zugefiihrten Brennstoff-
und Kalkteilchen auf. Durch die aufsteigende
Primérluft werden diese Brennstoffteilchen nach
oben mitgerissen, verwirbelt und bei der herr-
schenden Temperatur mit dem Sauerstoffteil der
Primariuft teilverbrannt.

Durch eine Schrigstellung der Luftdiisen 112
im Disenboden 111 kann der Wirbelschicht
zusétzlich zu ihrer vertikalen Bewegung eine Dreh-
bewegung um die Symmetrieachse 131 der Bren-
kammer aufgeprigt werden. Die aus den
Sekundarluftdlisen schrdg tangential nach unten
biasende Sekundériuft sorgt flir den Restausbrand
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und befbrdert die radial nach auBen getragenen
Brennstoffteilchen Iangs der AuBenwand der Brenn-
kammer spiralférmig nach unten und |48t sie,
vermischt mit den aus dem Brennsioff-
zuftihrungskanal 118 frisch Zusirdmenden Brenn-
und Zuschlagstoffen oberhalb des Dilsenbodens
111 in die Wirkbelschicht zurlickstrémen. Zugleich
Ubertrégt dieser ldngs der AuBenwand zirkulie-
rende Sekundérluftschiauch einen Drehimpuls auf
den oberen Teil der Wirbelschicht, der dort die
Feststoffpartikel alimhlich durch die Fliehkraft
nach auBen driickt. Diese gelangen schliefllich in
die N&he der Brennkammerwand 119 und in den
dort spiralférmig abwirts sirémenden
Sekundiriufistrom. Das enstehende, mit leichten A-
scheteilchen beladene Rauchgas wird zentrisch aus
der Brennkammer nach oben {iber den Abgaskanal
132 ausgetragen. Zur Sicherstellung, daB langs der
Symmetrieachse 131 der Brennkammer, d.h. in Be-
reichen, in denen die Fliehkraft gering ist, un-
vollstindig verbrannte Fesistoffteilchen aufsteigen
und mit in den Abgaskanal gerissen werden
kénnen, kannn eine hier nicht weiter dargestelite
Diise so ausgerichtet sein, daB ihr Lufistrahl durch
die Symmetrieachse 131 der Brennkammer hin-
durchbiést. Dadurch werden die in diesem Bereich
aufsteigenden Feststoffteilchen in den ZuBeren Be-
reich der Wirbelschicht befdrdert und damit voll
von der Drehstrémung erfaft.

Die Fig. 4 zeigt eine andere Ausflihrungsform
einer erfindungsgemifen Brennkammer 134. Auch
hier befindet sich ein Disenboden 135 im unteren -
Bereich der Brennkammer und mindet in den
Raum unterhalb des Dlsenbodens 135 eine Lufi-
zuflihrungsleitung 137. Oberhalb des Dlsenbodens
mindet ein Brennstroffzuflihrungskanal 138 in der
Wand 139 der Brennkammer 134. Im oberen Drittel
der Brennkammer sind in verschiedenen Ebenen
wiederum Sekundariufidiisen 140 bis 147 angeord-
net, die tangential zur Brennkammerwand 138 und
leicht abwdérts ausgerichtet sind. Zur Symme-
trieachse 148 der Brennkammer 134 fluchtend, ist
auf dem Disenboden 135 ein bis nahezu in der
Mitte der Brennkammer 134  aufragender
hohizylindrischer K&rper 149 angebracht. Dieser
hohlzylindrische K&rper ist mit seinem Hohlraum
an den Raum 136 unterhalb des Dlisenbodens 135
und damit auch an die Luftzuflihrungsleitung 137
angeschlossen. Er ist an seinem oberen Ende ge-
schlossen. Unmittelbar unterhalb seines oberen En-
des sind jedoch an seinem Umfang Bohrungen 150
bis 155 engelassen, die im wesentlichen tangential
zur Aufenwand 156 des hohlzylindrischen Kérpers
149 und schrdg nach oben ausgerichtet sind. Die
Anordnung der Sekundiriuftdiisen 140 bis 147 in
der Brennkammerwand und der Bohrungen 150 bis
155 im hohizylindrischen K&rper ist auch aus der
Fig. 4 zu entnehmen.
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Die Brennkammerwand 139 trdgt Wéarmetau-
scherrohre 158, die Teil eines hier nicht weiter
dargestellien Wasserdampfkreislaufes sind. Auch
der hohlzylindrische K&rper 148 kann in hier nicht
weiter dargesteliter Weise auf der Innenseite mit
Wiérmetauscherrohren versehen sein durch die er
geklihit wird und die an dem hier nicht weiter
dargestellien Wasserdampfkreislauf angeschlossen
sind.

Ahnlich wie beim Betrieb der Brennkammer
110 der Fig. 2 und 2 werden auch hier durch den
Brensstoffzufihrungskanal 158 zugefiihrie Brenn-
stoffpartikel durch die aus den Luftdlisen 157 des
Diisenbodens 135 ausblasende Prim&riuft hochge-
wirbelt und verbrennen teilweise bei den dort herr-
schenden Temperaturen mit demn Sauerstoff der
Prim#riuft. Der Restausbrand erfolgt mit der
Sekundérluit.

Im Bereich der Bohrungen 150 bis 155 am
oberen Ende des hohlzylindrischen KOrpers 149
wird im mittleren Wirbelschichtbereich nicht nur
zuséaizlich Primériuft zugeflihrt, sondem wird der
Wirbelschicht durch deren  Einstrdmrichiung
zusdtzlich auch noch ein Drehimpuls um die Sym-
metrieachse 148 der Brennkammer 134
{iberiragen.

Dieser Drehimpuls wird durch die tangental in
die Brennkammer miindenden Sekunddriufidiisen
140 bis 147 und die durch sie einstrémende
Sekundériuit noch verstdrki. Durch diesen Drehim-
puls um die Symmetricachse der Brennkammer
werden die schwereren, noch nicht volistdndig ver-
brannten Partikel wie beim Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 1 und 2 allmahlich nach auBen und in den
Bereich der dort spiralférmig abwirts stromenden
Sekundarluit getrieben. Mit dieser werden sie zu-
sammen mit dem iUber den Brennstoff-
zufUhrungskanal 138 zustrémenden Brennstoffparti-
keln in den unteren Teil der Wirbelschicht
zurlicktransportieri. Der hohizylindrische K&rper
149 verhindert darliber hinaus auch, daB Brenn-
stoffteilchen l&ngs der Symmetrieachse der Brenn-
kammer aufsieigen k&nnen und so nicht in die
abwirts gerichtete Drehstrdmung gelangen. Die
verstdrkte Drehmomentimpuisiiberiragung auf die
Wirbelschicht im oberen Bereich der Brennkammer
134 infolge der am oberen Ende des hohlzylindri-
schen Kdrpers 149 aussirdmenden Primariuft fiihrt
auch infolge des Fehlens zentrisch zur Symme-
tricachse aufsteigender Wirbelschichtbereiche zu
einer verbesserten Abscheidung von unvollstindig
oder unverbrannten Brennstoffpartikein aus den
Verbrennungsgasen.

Die Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch die
vergréfert dargestelite Brennkammer 1 der Fig. 1.
Die Brennkammer hat einen zyldindrischen Quer-
schnift mit einem im unteren Bersich angeordneten
Disenboden 23. In diesen sind in einem gleichblei-
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benden Abstand Lufidisen 24 32 eingelassen.
Unterhalb des Disenbodens 23 miindet die Luit-
zufthrungsleitung 11, die sowohl an die Fri-
schiuftleitung 13 als auch an die Rauchgasleitung
14 angeschlossen ist.

Die Brennkammer 1 wird von einer Blende 33
unterieilt. In der oberen Kalotie der Brennkammer
ist der Abgaskanal 3 angeschlossen. Der Brenn-
stoffzufiihrungskanal 8 ist unterhalb der Ringblende
33 und oberhalb des Diisenbodens 23 in der
AuBenwand der Brennkammer eingelassen. Ober-
haib der Ringblende 33 sind im
Ausflihrungsbeispiel in drei verschiedenen Ebenen
jeweils vier um 90° gegeneinander verseizt an-
geordnete Sekundariufidiisen 34 bis 43 in der
AuBenwand 42 der Brennkammer eingelassen. Wie
die Schnittdarstellung der Fig. 7 zeigt, sind diese
Sekundariufidisen 34 bis 43 fangential 2aur
AuBenwand 42 der Brennkammer 1 angeordnet.
Darliber hinaus sind sie gegeniiber der Horizonta-
len, wie die Fig. 6 deutlich macht, schrig gestell,
so daB die einstr6mende Sekundiriuft einen Drall
erhdlt und spiralfrmig an der AuBenwand der
Brennkammer entlang nach unien strdomt. Diese
Sekundiriufidisen sind, wie anhand der Fig. 1
gezeigt wird, sowohi an der Frischiuftleitung 13 als
auch an der Rauchgasleitung 14 angeschlossen. Im
Bereich der AuBenwand 44 der Brennkammer 1
besitzt die Ringblende schmale, um nahezu dem
gesamten Umnfang der AuBenwandung der Brenn-
kammer herumlaufende Schlitze 45, 46, 47, 48, die
nur durch schmale Siege 49, 50, 51, 52 an denen
die Ringblende gehaltert ist, voneinander getrennt
sind. Auf der AuBenwand der Brennkammer sind
Wérmetauscherrohre 53 aufgeschweiBt, die an ein-
em Wasser-Dampikreislauf angeschlossen sind.

Beim Betrieb der Brennkammer strdmt Uber
die Frischiuft-und Rauchgasieitungen 13, 14 und
die in diesen Leitungen eingeschalieten Verdichter
9, 10 eine Frischluft-Rauchgasmischung, die soge-
nannie Prim&riuft, unter den Disenboden 23 ein.
Diese bldst aus den Lufidiisen 24 bis 32 des
Disenbodens 23 nach oben und wirbelt dabei die
{iber den Brennstoffzufiihrungskanal 8 zugeflihrien
Feststoffteilchen auf. Durch die aufsieigende
Primériuit werden diese Feststoffteiichen nach
oben miigerissen, wobei der Brennsfoff verbrennt.
Im oberen Bereich der Wirbelschicht ist eine Ring-
blende 33 vorgesehen Durch diese Ringblende
wird zwischen der Wirbelschicht und der
AuBenwand 44 der Brennkammer 1 Raum {Ur eine
abwdértsgerichiete Riicksirémung geschaiffen. Diese
RUckstrémung wird durch das tangentiale Einbla-
sen von Sekunddrluft, Uber die Sekund&riufidiisen
34 bis 43 beschleunigt und in Rotation versetzt.
Uber diesen Sekundériuftmantel wird auch ein Dre-
himpuls auf die aufsieigende Wirbelschicht
{ibertragen und diese in Rotation versetzt. So wer-
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den die mitgerissenen Teilchen radial aus der auf-
steigenden Wirbelschicht herausgeschleudert und
langs der AuBenwand der Brennkammer 1 durch
den dort spiralférmig abwirtsdrehenden
Sekundériuftmantel mitgenommen und nach unten
gerissen. Dabei gelangen diese Teilchen ber die
Schiitze 45 bis 48 zwischen der Ringblende 33 und
der Aufienwand 44 der Brennkammer 1 bis in die
unterhalb der Ringblende befindliche Wirbelschicht.
Diese Partikel und Rauchgase geben Wirme an
die von Wi rmetauscherrohren 53  geklhite
AusBenwand der Brennkammer 1 ab.

Die Sekund&rlufidiisen 34 bis 33 werden Uber
eine Abzweigung 16 der Frischiuftieitung 13 und
eine Abzweigung 18 der Rauchgasleitung mit ein-
em hier als Sekund&riuft bezeichnetes Gasgemisch
versorgt, das Uber die in die Abzweigungen einge-
schaiteten Drosselventile 20, 22 eine voreinsteli-
bare Sauerstoffimenge enthilt. Durch diese abge-
stufte Sauerstoffzufiihrung 88t sich eine gestufie
Verbrennung erzielen, die sich bei Vorhandensein
von Brennstoffstickstoff vermindernd auf die NO ,-
Emission auswirkt. Aufierdem wird durch die
Ruckfihrung der Feststoffteilchen deren Verweilzeit
erhdht. Dadurch kann der mit dem Brennstoff zu-
geflihrte Kalk volistdndiger mit dem Schwefel um-
gesetzt werden, was den Schwefeldioxydgehalt des
Abgases und das erforderliche Ca/S-Verhilinis
deutlich vermindert.

Die Fig. 8 und 9 zeigen einen Lings-und Quer-
schnitt durch eine andere Brennkammer 54 mit
Wirbelschichtfeuerung, die in einigen Punkien ge-
genliber dem Ausflihrungsbeispiel in den Fig. 1
und 8 weiterentwickelt wurde. Zwar ist auch hier
am unteren Ende der Brennkammer 54 ein
Diisenboden 55, im mittleren Bereich der Brenn-
kammer eine Ringblende 56, am oberen Ende der
Brennkammer ein konzentrischer Abgaskanal 57
und unmitielbar oberhalb des Dilisenbodens 55 ein
Brennstoffzufiihrungskanal 58 vorgesehen. Die
Sekundériuft  wird aber abweichend vom
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 und 6 liber eine am
oberen Ende der Brennkammer 54 angeordnete,
den Abgaskanal 57 ringférmig umschliefende
Ringkammer 59, die Uber schriggestellie Leitbie-
che 60 mit dem Innenraum der Brennkammer 54
kommuniziert, zugefiihrt. Die Ringbiende 56 tragt
bei diesem Austlihrungsbeispiel sinen Aufsatz 61
gleichen Innendurchmessers, in den tangential
Dralldiisen 62, 63, 64, 65 eingelassen sind. Unter-
halb der Ringblende 56 ist ein zylindrischer Mantel
66 in der Brenn-kammer befestigt, der bis fast zum
Disenboden 55 reicht und zwischen sich und der
Auflenwand 67 der Brennkammer 54 einen hinrei-
chend breiten Ringspalt flr die Waeiterleitung der
durch die Schlitze 68, 69 (nur zwei sichtbar) der
Ringblende 56 =zurlickgeleiteten Partikel in den
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unteren Bereich der Wirbeischicht beldft. Dieser
Mantel 66 ist im Bereich des Brennstoff-
zufiihrungskanals 58 soweit ausgenommen, daB er
die Brennstoffzufiihrung nicht behindert.

Im Disenboden 55 sind alle Luftdlisen 70 bis
78 in Richtung des auf die Wirbelschicht zu
{ibertragenden Drehimpulses symmetrisch zur
Symmetrieachse 79 der Brennkammer 54 um den
gleichen Winkel gegeniiber der Vertikalen geneigt.
AuBerdem sind die im Randbereich des
Diisenbodens angeordneten Luftdisen 70, 71 -
schrég nach innen gestellt. Zusétzlich sind unmit-
telbar unterhalb der Mindung des an der Ring-
blende angehingten Mantels 66 weitere im wesent-
lichen radial nach innen blasende Luftdisen 80, 81
vorgesehen. Die Dralidiisen 62 bis 65 in der Ring-
blende 56 und die Luftdlisen 80, 81 in der Brenn-
kammerwand unmittelbar oberhalb des
Disenbodens sind, wie die Fig. 1 zeigt, sowohi an
die Frischiuftieitung 13 als auch an die Rauchgas-
leitung 14 angeschlossen. Uber die in die Fig. 1
gezeigten einzelnen Zweige 15 bis 18 der
Sekundarluftleitungen eingesetzten, verstellbaren
Drosselventile 19 bis 22 lassen sich die einzelnen
Dusengruppen unterschiedlich beaufschlagen.

Die Fig. 9 =zeigt, daB bereits die einzelnen
Zweige 82 der Sekundariuftzufihrungsieitung 12
tangential in die Ringkammer 59 miinden. Hier-
durch wird ein Drall erzeugt, der durch die am
Boden der Ringkammer angeordneten -
schriggestellien Leitbleche 60 nur etwas nach un-
ten abgelenkt zu werden braucht. Auch zeigt die
Fig. 9 deutiich die darunter liegende Offnung der
Ringblende 56 mit den auf der Ringblende aufge-
setzten, ebenfalls tangential in die zentrale Offnung
der Ringblende einmiindenden Dralldiisen 62 bis
65.

Die Fig. 6 zeigt einen vergrdBerten Ausschnitt
der AuBenwand 67 der Brennkammer 54 und des
an der Ringblende 56 angehangten Mantel 66. Man
erkennt hier die Ausbildung der Winde als gas-
dicht verschweifte Flossenrohrwand.

Beim Betrieb der Brennkammer 54 wird Uber
den Frischluftverdichter 9 und den Verdichter 10 in
der Rauchgasleitung 14 und die Drosselventile 18
bis 22 ein Lufigasgemisch einstellbaren Sauerstoff-
gehalts in der LuftzufUhrungsleitung 11 bef&rdert.
Dieses Luft-Gasgemisch tritt aus den Luftdlisen im
Disenboden 55 der Brennkammer und am unteren
Ende der AuBenwand aus und erzeugt in der
Brennkammer eine nach oben gerichiete spi-
ralférmige Strémung. Der {ibér den Brennstofi-
zuflihrungskanal 58 eingebrachte gemahlene und
entsprechend seinem Schwefelgehalt mit Kalk ver-
setzte Brennstoff wird durch diesen Luftstrom
hochgerissen, fein verteilt und verbrennt in der
Wirbelschicht. Diese Wirbelschicht wird durch die
Ringblende 56 im oberen Teil der Brennkammer 54
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auf einen kleineren Querschniit eingeengt. Die von
den schriggestellien Lufidisen 70 bis 78 am
Dusenboden 55 der Brennkammer 54 induzierte
Drehbewegung der aufsteigenden Wirbelschicht
um die Symmetrieachse 79 der Brennkammer wird
oberhalb der Ringblende durch die aus den tange-
ntial angeordneten Dralldisen 62 bis 65 aus-
strdmende Sekundiriuft noch verstdrki. Das fiihrt
dazu, daB die einzeinen feinen Teilchen aus dem
aufsteigenden Wirbelschichtschiauch radial
herausgeschleudert werden, in den Wandbereich
der Brennkammer 54 gelangen und von der dort
spiralférmig abwdris sirémenden Sekunddriuft mit-
gerissen werden. Von dieser werden sie durch die
Schiitze 68, 69 zwischen der AuBenwand 67 der
Brennkammer 54 und der Ringblende 56 befbrdert
und sirdmen zwischen Mantel 66 und
Brennkammer-AuBenwand 67 abwérts bis unmittel-
bar Uber den Boden der Brennkammer. Dort wer-
den sie von dem den Luftdlisen 70 bis 78, 80, 81
entstrdmenden Gasluftgemisch erfaft und wieder-
um nach oben geblasen. Das weitgehend von un-
verbrannten Teilchen befreite Rauchgas strdmt
dabei durch den Abgaskanal 57 in den nachge-
schalteten Warmetauscher 4.

Die Rohrwénde der Brennkammer 54 wie auch
des Mantels 66 k&nnen wie die Fig. 10 zeigt, als
Flossenrohrwinde ausgebildet sein und als
Heizildchen verwendet werden. Es ist ein groBer
Vorteil dieser Konstruktion, da8 die AuBenwand 67
der Brennkammer 54 dariiber hinaus auch noch
von dem Mantel 66 und der an der Wand entlang
abwiarts stromenden kilhleren Sekundéariuft vor der
unmittelbaren Einwirkung der Wirbelschicht ge-
schiitzt wird. Ein weiterer Vorzug dieser Konstruk-
tion ist es, daB man durch die Feststoffriickflhrung
aus dem oberen Bereich der Brennkammer 54 in
die unteren Bereiche der Wirbelschicht eine
grbBere Verweilzeit der einzelnen Teilchen der
"Wirbelschicht erhalt, wodurch der Ausbrand und
die Schwefeleinbindung in den mit dem Brennstoff
zugefiihrten Kalk vrbessert wird. Auf diese Weise
kommt man mit einer geringeren Kalkzugabe bei
einem gegebenen Schwefelgehalt des Brennstoffs
aus. Infolge der ZufUhrung von Sekund&riuft mit
sinem geringeren Sauerstoffgehalt kann eine abge-
stufte Verbrennung d.h. eine Verbrennung mit
zundchst reduzierender Atmosphire verwirklicht
werden und kommt damit zu einer geringeren NO,-
Emission. Auch wird durch diese Brennkammer die
ansonsten bei der zirkulierenden Wirbel-
schichtfeuerung erforderlichen Zyklonstufen und A-
schekihler vrmieden, weil die Kihiung der Asche
durch die Zumischung kaiterer, rezirkulierten
Rauchgase erreicht werden kann. Darliber hinaus
wird durch die Uber die Dralidisen erzeugte inten-
sive Drehbeschleunigung der Wirbelschicht ober-
halb der Ringbiende ein guier Abscheidungsgrad
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fr Feststoffteilchen erreicht, so daB keine weiteren
Zykionstufen  erforderlich sind. Auch die
Wirmeabstrahlungverluste werden im Vergleich zu
einer Anlage mit zrkulierender  Wirbel-
schichtfeuerung, zwei Zykionsitufen und einem A-
schekiihler und den sie miteinander verbindenden
heiBen Leitungen stark vermindert. Infolge der
zylindrischen Form der Brennkammer kann diese
auch fur Betrieb mit aufgeladener Wirbelschicht
ertlichtigt werden. Die Flossenrohrwinde der
Brennkammer lassen sich ohne weiteres in einen
Wasserdampfkreislauf einbeziehen.

Die Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
einer Brennkammer 84 mit Wirbelschichtfeuerung.
Bei dieser Brennkammer 84 ist der Abgaskanal 85
und sind die Sekundarluftdiisen 86 bis 94 genauso
in der AuBenwand 95 der Brennkammer eingelas-
sen, wie anhand der Fig. 6 und 7 beschrieben
wurde. Die Ringblende 96 ist jedoch als Ringkanal
fiir die Sekundariuft ausgebildet und trigt an ihrem
inneren Durchmesser tangential zum inneren Quer-
schnitt ausgerichiete Dralldlisen 97, 98, 99 (nur
drei dargestellt). Der unterhalb der Ringblende 97
angeordnete Mantel 100 ist im Vergleich zum
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 8 und 9 in seinem
Durchmesser auf ein MaB verkleinert worden, das
nahezu dem inneren Durchmesser der Ringblende
96 enispricht. In den Ringspalt 105 zwischen die-
sem Mantel 100 und der AuBenwand 95 der Brenn-
kammer 84 und der Ringblende 96 sind Warmetau-
scherrohre 101 zur Aschekiihlung eingesetzt. Der
Brennstoffzufiihrungskanal 102 ist bis durch den
Mantel hindurchgefiihrt. Der Rand 103 des
Disenbodens 104 ist gegenlber dem
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6 bis ¢ irichterférmig
abgeschrigt.

Gegen die in den Ausflhrungsbeispielen der
Fig. 8 bis 9 gezeigten Brennkammern 1, 54 bringt
diese Ausfiihrung der Brennkammer 84 den Vorteil,
daB zur Temperaturhaltung in der Wirbelschicht
weniger kalies Rauchgas zurlickgefUhrt werden
muB, da Warme an die zwischen Mantel 100 und
AuBenwand 85 angeordneten Warmetauscherrohre
101 abgefiihrt wird.

Anspriiche

1. Brennkammer mit einer  Wirbel-
schichifeuerung mit einem Disenboden, mit einer
Brennstoffzufiihrung oberhalb des Diisenbodens,
mit einer Primarlufizufihrung unterhalb des
Diisenbodens, mit einem Abgaskanal am oberen
Ende der Brennkammer sowie mit W&rmetau-
scherheizildchen,

dadurch gekennzeichnet,
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daB die Brennkammer (1, 54, 84 110, 134) zur
Abtrennung und Rickflihrung der unverbrannien
Feststoffpartikel in den unteren Bereich der Wirbel-
schicht einen zylindrischen Querschnitt hat, sen-
krecht steht und im oberen Bereich der Brennkam-
merwand (44, 67, 95, 119, 139) im wesentlichen
tangential und zugleich nach unten geneigte
Sekundérluftdiisen (34 bis 43, 60, 86 bis 94, 120
bis 127, 140 bis 147) besitzt, wobei der Gas-und
Partikelstrom im Zentrum der Brennkammer sen-
krecht aufsteigend und ldngs der AuBenwand spi-
ralférmig fallend ausgebiidet ist und dem gesamten
Gasstrom eine nach oben hin zunehmende
Drehstrémung um die Symmetrieachse der Brenn-
kammer aufgeprigt ist.
2. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

daf ein zylindrischer Kdrper (149) zentrisch zur
Symmetrieachse (148) der Brennkammer (134) auf
dem Diisenboden (135) befestigt ist.

3. Brennkammer nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet ,

daB der zylindrische Kdrper (149) als Hohikdrper
ausgebildet ist.
4. Brennkammer nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf der zylindrische K&rper (149) zur Unter-
stlitzung der Drehstrémung der Wirbelschicht um
die Symmetrieachse (148) der Brennkammer (134)
an einem Luftzufihrungskanal (137) angeschlossen
ist und an seinem oberen Ende ann3hernd tange-
ntial zu seinem Umfang ausgerichiete Luftdlsen -
(150 bis 155) trégt.
5. Brennkammer nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Luftdisen (150 bis 155) des zylindrischen
Kérpers (149) zugleich in Blasrichtung schrig nach
oben gerichtet sind.

6. Brennkammer nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB der zylindrische K&rper (149) eine Linge von

zumindest einem Drittel der H8he der Brennkam-
mer (134) hat.
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7. Brennkammer nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet ,

daB die Wandung (156) des zylindrischen K&rpers
(149) Wiarmetauscherheizfldchen tragt.
8. Brennkammer nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der zylindrische Ko&rper (149) an einem
Primariuftkanal (137) angeschlossen ist.
9. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Luftdlisen (24 bis 32, 70 bis 78, 112) im
DUsenboden (23, 55, 104, 111) gegenliber der
Symmetrieachse (79, 131) der Brennkammer (1,
54, 84 110) gleichsinnig zur tangentialen Ein-
strémrichtung der Sekundériufidiisen (34 bis 43, 86
bis 94, 120 bis 127) geneigt sind.

10. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Auslenkung der im Bersich der Symme-
trieachse (131) der Brennkammer (110) aufsteigen-
den Brennstofipartikel eine Luftdise derart an-
geordnet und ausgerichtet ist, daB ihr Luftstrahl die
Symmetrieachse der Brennkammer im mittleren
Héhenberesich der Brennkammer durchquert.

11. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sekundiriuftdlisen (34 bis 43, 60, 86 bis
94, 120 bis 127, 140 bis 147) sowohl am Abgaska-
nal (3, 57, 85, 132, 159) als auch an der Fri-
schiuftleitung (13, 114) angeschlossen sind und
das Mischverhdltnis von Frisch-und Abiuft Uber in
den Leitungen eingebaute Stellglieder (19, 29,
21,22, 116, 117, 128, 129) bar ist.
12. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Diisen (112, 187) des Disenbodens (111,
135) an einer Frischiuttleitung (114) angeschlossen
sind.

13. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Diisen (112, 157) des Diisenbodens sowohi
am Abgaskanal (132, 159) ais auch an der Fri-

- schluftleitung (114) angeschlossen sind und das
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Mischverhilinis von Frisch-und Abluft Uber in den
Leitungen eingebaute Steliglieder (116, 117, 128,
129) einstellbar ist.

14. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Ringblende (33, 56, 96) zwischen dem
Dusenboden (23, 55) und dem Abgaskanal (3, 57,
85) eingesetzt ist, an der Brennkammerwand (44,
67, 95) Wirmetauscherheizflachen (53, 67, 101)
und 2zwischen Ringblende und Abgaskanail
Sekundirluftdiisen (34 bis 43, 60, 86 bis 94) zur
Erzeugung eines Ii&ngs der Brennkammerwand
nach unten sirémenden SekundZriuftschlauches
und zwischen Ringblende und Brennkammerwand -
schiitzférmige Offnungen (45 bis 48, 68 bis
69,105) =zum Zwecke der internen Fest-
stoffriickflihrung vorgesehen sind.
15. Brennkammer nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sekundiriufidiisen (60) ringfdrmig an der
oberen Kalotte der Brennkammer (54) angeordnet
sind.

16. Brennkammer nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sekundirlufidisen (60) am Boden einer
den zentrisch in der oberen Kalotte angeordneten
Abgaskanal (57) ringférmig umschlieBenden, mit
Sekundiriuft gespeisten Ringkammer (59) angeord-
net sind.

17. Brennkammer nach Anspruch 14 oder 16,

dadurch gekennzeichnet ,

daB die Sekundériufidiisen mit schriggesteliten
Leitblechen (60) bestlickt sind.
18. Brennkammer nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sekundarlufidiisen (34 bis 43, 86 bis 94)
eine tangential zur Brennkammerwand (44, 90) und
zugleich schrdg nach unten geneigie Ausblasrich-
tung aufweisen.

19. Brennkammer nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,
daf die Ringblende (56, 96( tangential in die innere

lichte Blendendfinung miindende Dralldisen (62
bis 65, 97, 98,99) trigt.
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20. Brennkammer nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Ringblende (96) ais ringf6rmige Kammer
ausgebildet ist, die an mindestens eine
Sekundiriuftleitung angeschiossen ist und an ihrer
inneren Wand tangential angeordnete Dralidlsen -
(97, 98, 99) fiir. die Sekund&rluft tragt.

21. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB den Sekundirluftdisen (34 bis 43, 60, 88 bis
94, 120 bis 127, 140 bis 147) mindestens ein
Gasverdichter (9, 10) vorgeschaltet ist.

22. Brennkammer nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Oberseite der Ringblende (33, 56) frich-
terférmig zu den schiitzfdrmigen Gffnungen (45 bis
48, 68, 69) hin geneigt ist.

23. Brennkammer nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die trichterfSrmigen Offnungen (45 bis 48, 68,
69) die gesamte Ringblende (33, 56, 96) mit Aus-
nahme schmaler Stege (49, 50, 51, 52) um-
schiieBen.

24. Brennkammer nach Anspruch 14,

- dadurch gekennzeichnet,

daB unterhalb der Ringblende (56, 96) ein zylindri-
scher bis nahezu zum Diisenboden (55) reichender
Mantel (66, 100) hingt, dessen AuBendurchmesser
etwas kleiner gehalten ist als ein durch die In-
nenwinde der schlitzférmigen Offnungen (68, 69,
105) bestimmter Durchmesser.

25. Brennkammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daf die Brennkammerwand (119, 139) Uber ange-
schweiBte Warmetauscherrohre (130, 158) gekiihit
wird.

26. Brennkammer nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Brennkammerwand (67, 95) als Flossen-
rohrwand ausgebildet ist.
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27. Brennkammer nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB Heizflichen in den Raum oberhalb der Ring-
blende hineinragend angeordnet sind.
28. Brennkammer nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dap Heizflachen in die Wirbelschicht unterhalb der
Ringblende hineinragend angeordnet sind.
29. Brennkammer anch Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

daB in den Ringspalt zwischen Mantel (100) und
Brennkammerwand (95) Warmetauscherheizflichen
(101) eingelassen sind.

30. Brennkammer nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Mantel (66, 100) die Wirbeischicht als Teil
der Ringblende (56, 96) auch im Bereich unter der
Ringblende auf einen Querschnitt einengt, der klei-
ner ist als der Querschnitt der Brennkammerwand -
(67, 95).
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31. Brennkammer nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,

da der Mantel (66) von Wiarmetauscherrohren
gekihit wird.
32. Brennkammer nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Brennstoffzuflihrung (102) durch die Brenn-
kammerwand (95) und den Mantel (100) hindurch-
gefiihrt ist.

33. Brennkammer nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Brennstoffzufiihrung durch den Brennkam-
merboden hindurch erfolgt.

34. Brennkammer nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB sie oberhaib der Ringbiende (33, 56, 96) einen
zylindrischen Querschnitt aufweist.

35. Brennkammer nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie unterhalb der Ringblende (33, 56, 96) einen
vieleckigen Querschnitt .aufwsist.
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