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Brenner  für  einen  feststoffbefeuerten  Kessel. 
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Z)  Um  einen  Brenner  für  einen  feststoffbefeuerten 
<essel  mit  einem  Wärmetauscher  zur  Erhitzung  von 
A/asser  und  mit  einem  Brennstofflagerraum  und  ein- 
3r  darunter  angeordneten,  durch  den  Brenner  abge- 
eiiten  Verbrennungskammer,  wobei  der  Brenner  aus 
jinem  im  Kessel  horizontal  angeordneten  Brenner- 
rtein  mit  einer  zur  Ausbildung  einer  Vergasungszone 
ien  Brennstofflagerraum  mit  der  Verbrennungskam- 
ner  verbindenden  Durchbrechung  besteht  und  ein 
Sebläse  dem  Brennstoffiagerraum  Primärluft  und 
iem  Brenner  im  Bereich  der  Durchbrechung 
Jekundärluft  geregelt  zuführt,  so  weiterzubilden,  daß 
lie  Strömungsverhältnisse  möglichst  unabhängig 
@on  der  Belegung  des  Brenners  mit 
:estkörperbrennstoffen  wie  Holz  od.  dgi.  konstant 
ileiben,  die  Flammfront  auf  den  Austrittsbereich  des 
Jrenners  konzentriert  wird,  eine  optimale  Verbren- 
lung  durch  gezielte  Zuführung  von  Sekundärluft  in 
Ien  Flammfrontbereich  erreicht  wird  und  durch  Aus- 
lildung  einer  speziellen  Brennkammer  im  Brenner 
iine  Heiß-Zone  geschaffen  wird,  in  der  eine  voll- 
tändige  Oxidation  der  Brenngase  erreicht  wird.ist 
orgesehen,  daß  die  Durchbrechung  (21;  121)  zur 
tobremsung  der  Verbrennungsgase  sich  in  ihrem 
/irksamen  Querschnitt  vom  Brennstofflagerraum 
41)  zur  Verbrennungskammer  (42)  vergrößernd  aus- 
lebildet  ist. 
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Brenner  für  einen  feststoff  befeuerten  Kessel 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Brenner  für  einen 
feststoffbefeuerten  Kessel  mit  einem  Wärmetau- 
scher  zur  Erhitzung  von  Wasser  und  mit  einem 
Brennstofflagerraum  und  einer  darunter  angeordne- 
ten,  durch  den  Brenner  abgeteilten  Verbrennungs- 
kammer,  wobei  der  Brenner  aus  einem  im  Kessel 
horizontal  angeordneten  Brennerstein  mit  einer  zur 
Ausbildung  einer  Vergasungszone  den  Brennstof- 
flagerraum  mit  der  Verbrennungskammer  verbin- 
denden  Durchbrechung  besteht  und  ein  Gebläse 
dem  Brennstofflagerraum  Primärluft  und  dem  Bren- 
ner  im  Bereich  der  Durchbrechung  Sekundärluft 
geregelt  zuführt. 

Derartige  Brenner  sind  bereits  bekannt.  So  ist 
z.B.  ein  Brenner  für  einen  feststoffbefeuerten  Stahl- 
kessel  vorgeschlagen  worden,  bei  dem  der  Kessel 
doppelwandig  zur  Erhitzung  des  zwischen  den 
Doppelwänden  fließenden  Wassers  ausgebildet  ist 
und  der  Kesselinnenraum  in  eine  obere,  den 
Feststoff-Brennstoff  aufnehmende  Zone  und  eine 
untere  Zone,  in  der  die  Flamme  entwickelt  wird, 
geteilt  ist,  wobei  die  Brenngase  in  einem,  den  so 
gebildeten  Brennstofflagerraum  von  der  Verbren- 
nungskammer  abteilenden  Brenner,  gebildet  wer- 
den.  Der  Brenner  besteht  dabei  aus  einem  im 
Kesselinnenraum  horizontal  angeordneten  Brenner- 
stein,  der  eine  im  wesentlichen  langlochförmige 
Durchbrechung  aufweist,  wobei  oberhalb  der  lan- 
glochförmigen  Durchbrechung  in  einer  Einsatz- 
mulde  Einsatzteile  ausgebildet  sind,  deren  entlang 
der  langlochförmigen  Durchbrechung  angeordnete 
Ränder  ein  Profil  aufweisen,  um  eine  Durch- 
strömung  der  Durchbrechung  auch  bei  auf  der 
Durchbrechung  auflagernden  Fest- 
stoffkörperbrennstoffen  sicherzustellen  (EP-A- 
154956). 

Der  bei  einem  derartigen  Kessel  eingesetzte 
Brenner,  bei  dem  im  Gegensatz  zu  den  bekannten 
Kesseln,  die  mit  einem  Rost  arbeiten,  die  Verbren- 
nungsflamme  nach  unten  gerichtet  ist  und  ein  Ab- 
zug  im  Bodenbereich  vorgesehen  werden  kann,  hat 
sich  für  die  Verbrennung  von 
Festkörperbrennstoffen,  insbesondere  von  großen 
Holzstücken,  als  grundsätzlich  gut  einsetzbar  er- 
wiesen,  jedoch  haben  sich  bei  der  Anwendung 
auch  noch  Probleme  gezeigt. 

Es  hat  sich  nämlich  ergeben,  daß  bei  der  Ver- 
brennung  der  Festkörperbrennstoffe  die  Flamm- 
front  sich  nicht  konstant  und  stationär  ausbildet, 
sondern  daß  einerseits  ein  Eintreten  der  Flamm- 
front  bis  weit  in  den  Verbrennungsraum  auftreten 
kann,  und  daß  andererseits  die  Flammfront  bis  in 
den  Verbrennungsraum  zurückreicht.  Außerdem  hat 
sich  die  große  Langlochöffnung  als  unbefriedigend 
erwiesen,  da  bei  dem  Auflegen  eines  entsprechend 

großen,  runden  Holzstückes  längs  parallel  zur  Lan- 
glochöffnung  diese  weitgehend  verschlossen  wird, 
so  daß  sich  die  Strömungsverhältnisse  gegenüber 
den  vorgesehenen  Verhältnissen  derart  stark 

5  verändern,  daß  eine  geregelte  Verbrennung  und 
damit  eine  optimale  Ausnutzung  der  zur  Verfügung 
stehenden  Energie  zeitweilig  nicht  mehr  auftritt. 

Es  ist  daher  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfin- 
dung,  einen  Brenner  der  eingangs  genannten  Art 

10  derart  weiterzubilden.  daß  die 
Strömungsverhältnisse  möglichst  unabhängig  von 
der  Belegung  des  Brenners  mit 
Festkörperbrennstoffen  wie  Holz  od.  dgl.  konstant 
bleiben,  die  Flammfront  auf  den  Austrittsbereich 

75  des  Brenners  konzentriert  wird,  eine  optimale  Ver- 
brennung  durch  gezielte  Zuführung  von 
Sekundärluft  in  den  Flammfrontbereich  erreicht 
wird  und  durch  Ausbildung  einer  speziellen  Brenn- 
kammer  im  Brenner  eine  Heiß-Zone  geschaffen 

20  wird,  in  der  eine  vollständige  Oxidation  der  Brenn- 
gase  erreicht  wird. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  einen  Brenner  der 
eingangs  genannten  Art  gelöst,  bei  dem  erfin- 
dungsgemäß  vorgesehen  ist,  daß  die  Durchführung 

25  zur  Abbremsung  der  Verbrennungsgase  sich  in  ih- 
'  rem  wirksamen  Querschnitt  vom  Brennstofflager- 

raum  zur  Verbrennungskammer  vergrößernd  aus- 
gebildet  ist. 

Mit  einem  derartigen  Brenner  wird  eine  Be- 
30  schleunigung  der  Verbrennungsgase  im  Eintrittsbe- 

reich  erreicht,  so  daß  dort  aufliegende  Teile  der 
Festkörperbrennstoffe  schnell  verbrannt  werden 
und  die  Öffnung  frei  bleibt.  Gleichzeitig  wird  eine 
Abbremsung  der  Verbrennungsgase  im  Brenner  er- 

35  reicht,  so  daß  sich  dort  eine  konzentrierte  Flamm- 
front  ausbildet. 

Gemäß  einer  bevorzugten  Ausführungsform 
der  Erfindung  ist  vorgesehen,  daß  in  der  einen 
kreisförmigen  Querschnitt  mit  sich  vom  Brennstof- 

40  flagerraum  zur  Verbrennungskammer  verkleinernde 
Radien  aufweisenden  Durchbrechung  ein  Kegel- 
stumpf  unter  Ausbildung  eines  Ringspaltes  zwi- 
schen  der  Kegelstumpfoberfläche  und  der  In- 
nenfläche  der  Durchbrechung  angeordnet  ist, 

45  wobei  sich  die  Radien  des  Kegelstumpfes  relativ  zu 
den  Radien  des  kreisförmigen  Querschnitts  der 
Durchbrechung  vom  Brennstofflagerraum  zur  Ver- 
brennungskammer  stärker  verkleinern. 

Durch  die  Ausbildung  eines  den  voranstehen- 
50  den  Bedingungen  genügenden  Ringspaltes  ist  es 

möglich,  in  dem  Ringspalt  eine  ebenfalls 
ringförmige  Flammfront  auszubilden,  die  durch  die 
kegelige  Zuspitzung  des  Ringspaltes  zu  einer  Kon- 
zentration  der  Flamm-bzw.  der  Hitzefront  führt. 

Gemäß  einer  weiteren  bevorzugten 

2 
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MusTunrungsrorm  ist  vorgesenen,  aao  der  Kegel- 
stumpf  durch  mindestens  zwei  auf  der  Kegelstump- 
foberfläche  angeordnete,  den  Ringspalt 
übergreifende  und  im  Randbereich  der  Durchbre- 
chung  aufsetzbare  Haltenocken  gehalten  ist.  Durch 
die  Anordnung  der  Haltenocken  auf  der  Oberfläche 
des  Brennersteins  im  Randbereich  der  Durchbre- 
chung  wird  der  Kegelstumpf  koaxial  zur  Durchbre- 
chung  gehalten,  wobei  das  obere  Ende  des  Kegel- 
stumpfes  auf  dem  Brennerstein  nach  oben  auskra- 
gend  ist.Hierdurch  ergibt  sich  vorteilhafterweise, 
daß  auf  den  Kegelstumpf  aufgelegte  Holzstücke 
entweder  horizontal  auf  dem  Kegelstumpf  aufliegen 
und  so  die  Durchbrechung  nicht  abdecken  oder  so 
abkippen,  daß  wiederum  eine  vollständige  Ab- 
deckung  der  Durchbrechung  unmöglich  wird.  Die- 
ser  Effekt  wird  noch  durch  eine  weitere  bevorzugte 
Ausführungsform  der  Erfindung  gemäß  Anspruch  8 
verstärkt,  nach  der  vorgesehen  ist,  daß  auf  der 
Oberfläche  des  Brennersteins  Erhebungen  in  Form 
von  Noppen,  Rippen  od.  dgi.  angeordnet  sind. 

Gemäß  einer  anderen  bevorzugten 
Ausführungsform  ist  vorgesehen,  daß  zur 
Zuführung  der  Sekundärluft  in  den  in  der  Durchbre- 
chung  ausgebildeten  Ringspalt  die  Oberfläche  mit 
3inem  im  Brennerstein  die  Durchbrechung 
-ingförmig  umgebenden  Kanal  verbundene 
Dürchbrechungen  aufweist.  Durch  diese  Anordnung 
wird  die  Zuführung  von  Sekundärluft  genau  in  den 
3ereich  möglich,  in  dem  sich  die  Flammfront  kon- 
zentriert. 

Eine  weitere,  ganz  besonders  vorteilhafte 
<\usführungsform  ist  derart  gestaltet,  daß  die 
Durchbrechung  im  Bereich  ihrer  zur  Verbrennungs- 
ommer  gerichteten  Öffnung  sich  verjüngend  und 
den  wirksamen  Austrittsquerschnitt  verkleinernd 
ausgebildet  ist.  Dabei  ist  der  Kegelstumpf  in  Bezug 
auf  die  Länge  der  Durchbrechung  kürzer  ausgebil- 
det,  so  daß  sich  vor  der,  bezogen  auf  den  Quer- 
schnitt  der  Durchbrechung,  kleineren  Aus- 
rittsöffnung  eine  Kammer  bildet,  die  als  Wirbel- 
cammer  wirkt.  In  dieser  tritt  eine  optimale  Verwir- 
rung  der  durch  den  Ringspalt  eingetretenen 
Brenngase  mit  der  durch  die  Durchbrechungen  ein- 
getretenen  Sekundärluft  ein,  so  daß  eine  Heiß-Zone 
jeschaffen  wird,  in  der  eine  Temperatur  von 
200  °C  und  mehr  erreicht  wird,  so  daß  eine  voll- 
ständige  Verbrennung  erreicht  wird.  Bei  optimaler 
Einstellung  der  Menge  der  zugeführten 
5ekundärluft  ergibt  sich  innerhalb  der  Wirbelbrenn- 
:ammer  ein  gelb-weißes  Flammbild,  während  die 
:lamme  nach  Durchtritt  durch  die  Austrittsöffnung 
sine  weiß-blaue  Färbung  zeigt.  Über  die  auch  im 
Bereich  der  Verbrennungskammer  angeordneten 
Värmetauscher  kann  dann  die  frei  gewordene 
Värmeenergie  abgeführt  werden,  so  daß  in  Bezug 
luf  die  eingesetzte  Menge  des  Feststoff-Brennstof- 
3S  eine  optimale  Energieausbeute  bei  gleichzeitig 

relativ  sauberen  Abgasen  erreichbar  ist. 
Weitere  bevorzugte  Ausführungsformen  der  Er- 

findung  sind  in  den  Linteransprüchen  gekennzeich- 
net. 

5  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  werden 
nachstehend  anhand  der  Zeichnungen  näher 
erläutert.  Es  zeigen 

Fig.  1  in  einer  schaubildlichen  Ansicht  einen 
Brenner  mit  dem  aus  der  Durchbrechung  heraus- 

w  genommenen  Kegelstumpf  mit  einer  teilweise  ge- 
schnittenen  Darstellung, 

Fig.  2.  in  einer  Ansicht  von  oben  den  Brenner 
gemäß  Fig.  1  mit  eingesetztem  Kegelstumpf. 

Fig.  3  in  senkrechter  Schnittdarstellung 
75  gemäß  Linie  III-III  in  Fig.  2  den  Brenner  gemäß  Fig. 

2, 
Fig.  4  in  einer  durch  Linie  IV-IV  angegebe- 

nen  Seitenansicht  den  Brenner  gemäß  Fig.  2. 
Fig.  5  in  einer  schaubildlichen  Ansicht  eine 

20  weitere  Ausführungsform  eines  Brenners  mit  sei- 
nen  voneinander  getrennten  Einzelteilen  mit  einer 
teilweisen  Schnittdarstellung, 

Fig.  6  in  einer  schaubildichen  Ansicht  den 
Brenner  gemäß  Fig.  5  in  teilweise  geschnittener 

25  Darstellung, 
Fig.  7  in  einer  senkrechten  Schnittdarstellung 

den  Brenner  gemäß  Fig.  5  und 
Fig.  8  in  schematischer  Teilschnittdarstellung 

einen  Kessel  mit  einem  eingesetzten  Brenner. 
30  Der  in  den  Fig.'l  bis  4  dargestellteBrenner  100 

besteht  aus  einem  Brennstein  20,  der  eine  Einsatz- 
mulde  25a  aufweist,  in  die  das  Einsatzteil  25  einge- 
setzt  wird.  Dabei  wird  durch  ein  oder  mehrere 
Abstandshalter  25b  das  Einsatzteil  25  in  einem 

!5  Abstand  zum  Boden  der  Einsätzmulde  25a  gehal- 
ten,  so  daß  der  Sekundärluftkanal  52  in  der  Ein- 
satzmulde  ausgebildet  wird. 

In  dem  Brennerstein  20  und  in  dem  Einsatzteil 
25  sind  Durchbrechungen  so  ausgebildet,  daß  sich 

fo  bei  eingesetztem  Einsatzteil  25  in  dem  Brenner- 
stein  20  eine  durchgehende  Durchbrechung  21  er- 
gibt.  Dabei  ist  im  Bereich  der  Durchbrechung  21 
im  Einsatzteil  25  an  dessen  unterer  Seite  ein 
mäanderförmiges  Profil  ausgebildet,  so  daß  das 

'@5  Einsatzteil  25  über  die  Nocken  23a  auf  dem  Bren- 
nerstein  20  auflagert,  wobei  zwischen  den  Nocken 
23a  die  Durchbrechungen  23  gebildet  sind,  die  die 
Verbindung  zwischen  der  Durchbrechung  21  und 
dem  die  Durchbrechung  21  ringförmig  umgeben- 

o  den  Kanal  24  bilden,  so  daß  sich  ein  Luftweg  über 
den  Sekundärluftzuführungskanal  52,  den 
ringförmigen  Kanal  24  und  die  Durchbrechungen 
23  in  die  Durchbrechung  21  für  die  Sekundärluft 
ergibt,  die  aus  den  Durchbrechungen  23  im  Be- 

5  reich  der  Oberfläche  22  der  Durchbrechung  21 
ausströmt. 

In  die  Durchbrechung  21,  die  einen 
kreisförmigen  Querschnitt  mit  sich  vom  Brennstof- 
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flagerraum  41  zur  Verbrennungskammer  42  verklei- 
nernden  Radien  R  1  aufweist,  wird  ein  Kegelstumpf 
30  derart  eingesetzt,  daß  sich  zwischen  der  Kegel- 
stumpfoberfläche  32  und  der  Innenfläche  22  der 
Durchbrechung  21  ein  Ringspalt  31  für  das  Ein- 
strömen  des  Verbrennungsgases  ausbildet.  Die  Ra- 
dien  R2  des  Kegelstumpfes  30  verkleinern  sich  in 
Richtung  zur  Verbrennungskammer  42  stärker  als 
die  Radien  R1  des  kreisförmigen  Querschnitts  der 
Durchbrechung  21.  Der  Kegelstumpf  30  ist  dabei 
durch  drei  den  Ringspalt  31  übergreifende  und  im 
Randbereich  der  Durchbrechung  21  auf  die  Ob- 
erfläche  26  des  Grundkörpers  20a  aufsetzbare  Hal- 
tenocken  33,  34,  35  gehalten. 

Die  in  den  Fig.  5,  6  und  7  dargestellte 
Ausführungsform  des  Brenners  200  ist  in  ihrem 
Grundaufbau  ähnlich  wie  die  voranstehend  be- 
schriebene  Ausführungsform,  so  daß  nachstehend 
nur  die  wesentlichen  Unterschiede  angegeben  und 
beschrieben  werden.  Der  Brenner  200  besteht 
dabei  ebenfalls  aus  einem  Brennerstein  120,  der 
eine  Einsatzmulde  aufweist,  die  im  wesentlichen 
rechteckig  ausgebildet  ist.  Dabei  ist  im  umlaufen- 
den  Rand  der  Einsatzmulde  125a  eine  Auflage- 
kante  126  ausgebildet,  die  zur  Auflagerung  des 
Einsatzteiies  125  in  einem  Abstand  zur 
Bodenfläche  der  Einsatzmulde  125a  dient.  Gleich- 
zeitig  wird  das  Einsatzteil  125  durch  ein  oder  meh- 
rere  Abstandhalter  125b  in  einem  Abstand  zum 
Boden  der  Einsatzmulde  125a  gehalten,  so  daß 
zwischen  dem  Einsatzteil  125  und  dem  Boden  der 
Einsatzmulde  125a  ein  Freiraum  bleibt,  der  den 
Sekundärluftkanal  52  bildet. 

In  dem  Brennerstein  120  und  dem  Einsatzteil 
125  sind  ebenfalls  Durchbrechungen  so  ausgebil- 
det,  daß  sich  bei  eingesetztem  Einsatzteil  125  in 
dem  Brennerstein  120  eine  durchgehende  Durch- 
brechung  121  ergibt.  Dabei  ist  auf  dem  Boden  der 
Einsatzmulde  125a  ein  die  Durchbrechung  121  um- 
gebender  ringförmiger  Körper  ausgebildet,  der 
nach  oben  auskragende  Nocken  123a  aufweist, 
zwischen  denen  die  Durchbrechungen  123  ausge- 
bildet  sind,  die  die  Verbindung  zwischen  der 
Durchbrechung  121  und  dem  die  Durchbrechung 
121  umgebenden  Sekundärluftkanal  152  bilden. 
Hierdurch  ergibt  sich  ein  Luftweg  über  den 
Sekundärluftzuführungskanal  152  und  die  Durch- 
brechungen  123  in  die  Durchbrechung  121  für  die 
Sekundärluft.die  aus  den  Durchbrechungen  123  im 
Bereich  der  Oberfläche  122  der  Durchbrechung 
121  ausströmt. 

Der  Kegelstumpf  130,  der  über  die  auf  der 
Kegelstumpfoberfläche  132  angeordnete,  den  Ring- 
spalt  131  übergreifende  und  im  Randbereich  der 
Durchbrechung  121  auf  der  Oberfläche  126  des 
Einsatzteiis  125  aufgesetzte  Haltenocken  133,  134, 
135,  136  in  der  Mitte  der  Durchbrechung  121  ge- 
halten  ist,  weist  eine  wirksame  Länge  L1,  das  ist 

die  Länge,  mit  der  der  Kegelstumpf  130  in  die 
Durchbrechung  121  hineinragt,  auf,  die  kleiner  ist 
als  die  Länge  L2  der  Durchbrechung  121.  Damit 
ergibt  sich  unterhalb  der  Fußfläche  130a  des 

5  Kegelstumpfes  130  ein  Freiraum,  der  als  Wirbei- 
•  brennkammer  60  wirkt,  wobei  durch  die  Einziehung 

121d  in  der  Öffnung  121c  der  Durchbrechung  121 
eine  Umlenkung  der  Gasströme  derart  erreicht 
wird,  daß  die  über  den  Sekundärluftkanal  152  zu- 

70  geführte  Sekundärluft  und  die  über  den  Ringspalt 
131  zugeführten  Verbrennungsgase  in  der  Wirbei- 
brennkammer  60  intensiv  miteinander  verwirbelt 
werden,  so  daß  eine  intensive  Verbrennung  eintritt 
und  ein  äußerst  heißer  Fiammstrahl  durch  die 

75  Öffnung  121c  gerichtet  wird.  Dieser  Effekt  wird 
noch  dadurch  verstärkt,  daß  sich  der  Ringspalt  131 
nach  unten  hin  in  seinem  Radius  verringert,  so  daß 
der  Ringstrom  zusammengeführt  wird  und  hier- 
durch  eine  zusätzliche  Verwirbelung  eintritt.  Gleich- 

20  zeitig  wird  der  wirksame  Querschnitt  des  Ringspal- 
tes  130  vergrößert,  da  der  kreisförmige  Querschnitt 
der  Durchbrechung  121  sich  vom  Brennstofflager- 
raum  41  zur  Verbrennungskammer  42  verklei- 
nernde  Radien  R1  aufweist,  wobei  sich  die  Radien 

25  R2  des  Kegelstumpfes  130  relativ  zu  den  Radien 
R1  des  kreisförmigen  Querschnitts  der  Durchbre- 
chung  121  vom  Brennstoff  lagerraum  41  zur  Ver- 
brennungskammer  42  stärker  verkleinern.  Dieser 
Effekt  wird  noch  dadurch  verstärkt,  daß  sich  die 

30  Radien  R'1  im  Grundkörper  120a  des  Brenners  120 
gegenüber  den  Radien  R1  im  Bereich  des  Einsatz- 
teiies  125  in  einem  Übergangsbereich  sprunghaft 
vergrößern.  Durch  die  kugelkalottenförmig  eingezo- 
gen  ausgebildete  Fußfläche  130a  des  Kegelstump- 

35  fes  130  (Fig.  7)  wird  ebenfalls  eine  zusätzliche 
Verwirbelung  innerhalb  der  Wirbelbrennkammer  60 
erreicht,  so  daß  eine  optimale  Oxidation  aller  oxi- 
dierbaren  Anteile  im  eingeströmten  Verbrennungs- 
gas  durchführbar  ist. 

40  In  Fig.  8  ist  schematisch  ein  Kessel  40  darge- 
stellt,  in  dem  ein  Brennstein  200  angeordnet  ist. 
der  den  im  oberen  Teil  des  Kessels  ausgebildeten 
Brennstofflagerraum  41  von  der  Verbrennungskam- 
mer  42  abteilt.  Der  in  der  Zeichnung  nicht  darge- 

45  stellte  Feststoff-Brennstoff  wird  dabei  auf  der  Ober- 
seite  126  des  Brenners  200  gelagert,  wobei  über 
die  Nocken  27  gewährleistet  ist,  daß  die  Durchbre- 
chung  121  im  wesentlichen  brennstofffrei  bleibt. 
Bei  einer  Verbrennung  bildet  sich  dann  über  dem 

so  Kegelstumpf  130  ein  Glutbereich  aus,in  dem  die 
Verbrennungsgase  entstehen,  die  in  die  Durchbre- 
chung  121  durch  den  entsprechenden,  in  der 
Zeichnung  nicht  dargestellten  Abzug  eingezogen 
bzw.  über  die  zugeführte  Primärluft  eingedrückt 

55  werden.  Dabei  erfolgt  eine  Versorgung  des  Brenn- 
stofflagerraums  mit  Primärluft  über  den 
Primärluftkanal  51,  der  ebenso  wie  der 
Sekundärluftzuführungskanal  152  von  einem 

4 
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uouiasB  au  um  luti  versorgt  wira.  uauei  ergiDt 
sich  dann  in  der  Wirbelbrennkammer  60  die  voran- 
stehend  beschriebene  optimale  Verbrennung. 

Die  Erfindung  ist  nicht  beschränkt  auf  die  vor- 
anstehend  beschriebenen  und  in  der  Zeichnung 
dargestellten  Ausführungsformen. 

Andere  geometrische  Gestaltungen  des  Bren- 
ners,  bei  denen  im  Brenner  eine  Wirbelbrennkam- 
mer  ausgebildet  wird,  liegen  ebenso  im  Rahmen 
der  Erfindung,  wie  eine  andersartig  geführte  Ver- 
sorgung  mit  Sekundärluft  im  Bereich  des  Brenner- 
steins. 

ru  lopi  ubl  IC 

1  .  Brenner  für  einen  feststoffbefeuerten  Kessel 
mit  einem  Wärmetauscher  zur  Erhitzung  von  Was- 
ser  und  mit  einem  Brennstofflagerraum  und  einer 
darunter  angeordneten,  durch  den  Brenner  abge- 
l t en   Verbrennungskammer,  wobei  der  Brenner 
aus  einem  im  Kessel  horizontal  angeordneten 
3rennerstein  mit  einer  zur  Ausbildung  einer  Verga- 
sungszone  den  Brennstofflagerraum  mit  der  Ver- 
Drennnungskammer  verbindenden  Durchbrechung 
Desteht  und  ein  Gebläse  dem  Brennstofflagerraum 
3rimärluft  und  dem  Brenner  im  Bereich  der  Durch- 
Drechung  Sekundärluft  geregelt  zuführt,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Durchbrechung(21  ;  121) 
lur  Abbremsung  der  Verbrennungsgase  sich  in  ih- 
em  wirksamen  Querschnitt  vom  Brennstofflager- 
aum  (41  )  zur  Verbrennungskammer  (42)  ver- 
größernd  ausgebildet  ist. 

2.  Brenner  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
:eichnet,  daß  in  der  einen  kreisförmigen  Quer- 
schnitt  mit  sich  vom  Brennstofflagerraum  (41)  zur 
/erbrennungskammer  (42)  verkleinernden  Radien- 
Ri)  aufweisenden  Durchbrechung  (21;  121)  ein 
(egelstumpf  (30;  130)  unter  Ausbildung  eines 
lingspaltes  (31;  131)  zwischen  der  Kegelstumpfo- 
jerfläche  (32;  132)  und  der  Innenfläche  (22;  122) 
ier  Durchbrechung  (21;  121)  angeordnet  ist,  wobei 
lieh  die  Radien  (R2)  des  Kegelstumpfes  (30;  130) 
elativ  zu  den  Radien  (Ri)  des  kreisförmigen  Quer- 
;chnitts  der  Durchbrechung  (21;  121)  vom  Brenn- 
itofflagerraum  (41)  zur  Verbrennungskammer  (42) 
itärker  verkleinern. 

3.  Brenner  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
lekennzeichnet,  daß  der  Kegelstumpf  (30;  130) 
lurch  mindestens  zwei  auf  der  Kegelstumpfo- 
lerfläche  (32;  132)  angeordnete,  den  Ringspalt  (31; 
31  )  übergreifende  und  im  Randbereich  der  Durch- 
irechung  (21;  121)  aufsetzbare  Haltenocken  (33, 
4,  35;  133,  134,  135;  136)  gehalten  ist. 

4.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
ladurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Zuführung  der 
iekundärluft  in  dem  in  der  Durchbrechung  (21; 
21)  ausgebildeten  Ringspalt  (31;  131)  die  Ob- 

erfläche  (22;  122)  mit  einem  im  Brennerstein  (20; 
120)  die  Durchbrechung  (21;  121)  ringförmig  um- 
gebenden  Kanal  (24:  124)  verbundene  Durchbre- 
chungen  (23;  123)  aufweist. 

5  5.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4. 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Durchbrechungen 
(23;  123)  in  einer  horizontalen  Ebene  kreissymetri- 
sch  angeordnet  sind. 

6.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5.  ' 
70  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Ringkanal  (24; 

124)  mit  einem  in  dem  Brennerstein  ausgebildeten 
Sekundärluftzuführungskanal  (52;  152)  verbunden 
ist,  der  an  das  außerhalb  des  Kessels  (40)  an- 
geordnete  Gebläse  (50)  angeschlossen  ist.. 

15  7.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  über  einen 
Primärluftzuführungskanal  (51)  Primärluft  von  dem 
Gebläse  (50)  in  den  Brennstofflagerraum  (41) 
zuführbar  ist. 

>o  8.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7. 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  auf  der  Oberfläche 
(26)  des  Brennersteins  (20.  120)  Erhebungen  in 
Form  von  Noppen,  Rippen  (27)  od.  dgl.  angeordnet 
sind. 

!5  9.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8. 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Brennerstein  (20; 
120)  aus  einem  eine  Einsatzmulde  (25a;  125a)  auf- 
weisenden  und  einen  unteren  Teil  (21a;  121a)  der 
Durchbrechung  (21;  121)  ausbildenden 

(0  Grundkörper  (20a;  120a)  und  einen  in  die  Einsatz- 
mulde  (25a;  125a)  unter  Ausbildung  des 
Sekundärluftkanals  (52;  152)  und  eines  oberen 
Teils  (21b;  121b)  der  Durchbrechung  (21;  121)  ein- 
gesetzten  Einsatzteils  (25;  125)  besteht,  wobei  der 

i5  obere  Teil  (21b;  121b)  der  Durchbrechung  (21; 
121)  sich  vom  Brennstoff  lagerraum  (41)  in  Richtung 
zur  Verbrennungskammer  (42)  verkleinernde  Radi- 
en  (Ri)  aufweist,  während  der  untere  Teil  (21a; 
121a)  der  Durchbrechung  (21;  121)  einen  in  einem 

o  Übergangsbereich  größeren,  bevorzugterweise  kon- 
stanten  Radius  (R'i)  aufweist. 

10.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Durchbrechung 
(21;  121)  im  Bereich  ihrer  zur  Verbrennungskam- 

5  mer  (42)  gerichteten  Öffnung  (121c)  zur  Ausbildung 
einer  Wirbelkammer  (60)  sich  verjüngend  und  den 
wirksamen  Austrittsquerschnitt  verkleinernd  ausge- 
bildet  ist,  wobei  der  Kegelstumpf  (130)  eine  klei- 
nere,  wirksame  Länge  (L1)  als  die  Länge  (L2)  der 

o  Durchbrechung  (121)  aufweist. 
11.  Brenner  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kegelstumpf 
(130)  im  Bereich  seiner  Fußfläche  (130a)  kugelka- 
lottenförmig  eingezogen  ausgebildet  ist. 
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