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Verfahren zur lufgeblasenen Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen.

@ Bei der Duchfilhrung eines Strahlungswér-
meaustausches zwischen zwei Medien, wobei
das eine Medium ein Heissgas (5) und das
andere Medium ein Vergasungsgemisch (11) o T ] ft/l///
aus Brennstoff und Dampf sind, besteht die v ] l ‘
Vorrichtung aus einem Vergasungsbehalter (1),

der seinerseits aus einem Reaktionsraum (2),
einem Zwischenrohr (4) und einem Durchfluss- 1 T/
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FIG. 1

\

raum (3) besteht. Im Reaktionsraum (2) strémen
die Heissgase (5) zentrisch Richtung Zwischen-

rohr (4) und Durchflussraum (3) ab. In Gegen- l ol i
stromrichtung strémt aus dem Durchflussraum

(3) und Zwischenrohr (4) das Vergasungsge- <
misch (11). Dieses ummantelt die Heissgase (5), :

dergestalt, dass der Strahlungswirmeau-

stausch zwischen den beiden Medien (5, 11) =
stattfindet.
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Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemass Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft auch
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

Zur Vergasung von Kohle oder Riickstandsdl werden zur Zeit hauptsachlich sauerstoffgeblasene Prozes-
se, beispielsweise Shell-Kohlevergasungsprozess, verwendet. Durch diese Prozesse entsteht ein Gas mit re-
lativ hohem Heizwert, 12-15 MJ/kg, das wegen seiner geringen Massenstrome ohne grossen Enthalpieverlust
entschwefelt und durch Wascheinrichtungen entstaubt werden kann. Dabei laufen die typischen Vergasungs-
reaktionen

CH4 + H20 --->CO +3H2 (1)
C + H20 ----- >CO+H2 (2
endotherm ab.
Die bendtigte Energie wird z.B. durch exotherme Reaktion
2C+02 - >2CO (3a)
zur Verfiigung gestellt.

Dabei wird etwa 22% des Heizwertes des Brennstoffes durch die exotherme Reaktion (3a) zunéchst in
Wiaérme und dann iiber die endotherme Reaktionen (1) und (2) wieder in Brennstoffenthalpie umgesetzt.

Bei einem luftgeblasenen Vergasungsprozess gemass Stand der Technik wiirde die exotherme Reaktion (3a)
zu:

2C + 02 + 4N2 ----- >2C0O +4N2 (3b)
und der Heizwert der Produktgase wird auf weniger als 50% im Vergleich zur sauerstoffgeblasenen Vergasung
reduziert.
Ein wesentlicher Nachteil dieses Prozesses ist die Tatsache, dass das Vergasungsprodukt mit Luftstickstoff
verunreinigt wird.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, liegt
die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren und einem Vergasungsbehalter der eingangs genannten Art die
fiir die Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen benétigte Energie durch einen luftgeblasenen Verga-
sungsprozess zu erzeugen, chne dass das Vergasungsprodukt mit Luftstickstoff verunrenigt ist.

Das Verfahren wird unter Zuhilfenahme eines Vergasungsbehélters durchgefiihrt, in welchem von der Ver-
brennung her eine Drallstrdomung erzeugt wird. Dabei wird in einem Drallbrenner auf der Achse ein untersté-
chiometrisches Brennstoff/Luft-Gemisch verbrannt, wobei im wesentlichen die exotherme Reaktion (3b) ab-
lauft. Im Gegenstrom wird im dusseren Radienbereich ebenfalls Brennstoff mit stark tGberhitztem Dampf von
700-1200°C nach den endothermen Reaktionen (1) und (2) vergast. Durch die stabile Schichtung im zylindri-
schen Reaktionsraum wird vermieden, dass sich der energielieferende Teilstrom im Zentrum, wo eine Verbren-
nungstemperatur von ca. 1800°C vorherrscht, mit dem zu vergasenden Brennstoff/Dampf-Gemisch im dusse-
ren Radienbereich mischt. Die Warmeilibertragung vom energielieferenden Teilstrom an das zu vergasende
Gemisch geschieht durch direkten Strahlungswérmeaustausch, durch indirekten Strahlungswarmeaustausch
unter Beteiligung der Brennkammerwand und durch konvektive Warmeiibertragung zwischen der durch Strah-
lung erwarmten Brennkammerwand und dem Vergasungsgemisch. Im Anschluss an den Vergasungsreaktor
wird durch Zugabe von Sekundéarluft der zentrale Teilstrom, der bis anhin schon einen grossen Teil seiner fihl-
baren Warme an das zu vergasende Brennstoff/Dampf-Gemisch abgegeben hat, vollstédndig ausgebrannt.

Ein Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass durch die zweistufige Verbrennungsfiihrung méglich ist,
auch Brennstoffe mit brennstoffgebundenem Stickstoff einzusetzen, ohne im Abgas hohe Stickoxidwerte zu
erhalten.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass das Verfahren sich fir sdmtliche Brennstoffe,
insbesondere fiir flissige Brennstoffe, wie Schwerdle, Riickstandséle, Orimulsion, oder auch fiir Kohle in Form
von Coal Water Slurry (CWS) oder in Form von Kohlenstaub eignet.

Weitere Vorteile der Erfindung sind:

- Es wird keine Luftzerlegungsanlage mehr benétigt;

- Das Verfahren kann sowohl atmosphérisch als auch unter Druck betrieben werden;

- Es entsteht ein Vergasungsprodukt mit einem moderaten Heizwert =~ 10 MJ/kg, das in einer Gasturbine

schadstoffarm verbrannt werden kann.
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Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen der erfindungsgeméassen Aufgabenlésung sind in den
weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Alle
fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die Stré-
mungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:
Fig. 1 einen zylindrischen Vergasungsbehdlter, in welchem ein Vergasungsprodukt mit einem Heizwert
~ 10 MJ/kg bereitgestellt wird,
Fig. 2 einen Vormischbrenner in der Ausfiihrung als "Doppelkegelbrenner” in perspektivischer Darstel-
lung, entsprechend aufgeschnitten und
Fig. 3-5 Schnitte durch verschiedene Ebenen des Vormischbrenners gemass Fig. 2.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwertbarkeit

Fig. 1 zeigt einen zylindrischen Vergasungsbehalter 1, der aus einem Brenner 100, einem Reaktionsraum
2, in Strémungsrichtung der Heissgase einem nachgeschalteten Durchflussraum 3, und dazwischengeschaltet
einem Zwischenrohr 4. Der Brenner 100 wird vorzugsweise als Vormischbrenner ausgelegt: Hierzu wird auf
die Ausfiihrungen unter Fig. 2-5 verwiesen. Kopfseitig und im Zentrum des Reaktionsraumes 2 wirkt der ge-
nannte Vormischbrenner 100, der eine stabile Heissgas-Strdmung 5 im Kern oder Zentrum 6 des Reaktions-
raumes 2 erzeugt. Diese Heissgase 5 durchstrémen sozusagen gebiindelt und unter Drall den Reaktionsraum
2. Dieser Strom durch das Zentrum des Reaktionsraumes 2 ist der eigentliche Energielieferant, dessen Ver-
brennungstemperatur ca. 1800°C. betragt. Das Zwischenrohr 4 weist eine Anzahl in Umfangsrichtung des
Durchflussquerschnittes angeordneter Oeffnungen 7 auf, durch welche eine Sekundéarluft 8 der dort durch-
strdomenden unterstdchiometrischen Heissgase 5 zugemischt wird, deren Temperatur durch die dann stattfin-
dende Reaktion erhht wird, bevor diese neue Heissgase 5a den nachgeschalteten Durchflussraum 3 durch-
stromen. Dieser Durchflussraum 3 erfiillt zugleich die Funktion eines Warmetauschers: In Gegenstromrich-
tung zu den Heissgasen 5a wird ringférmig zum Durchflussraum 3 ein Dampfstrom 9 eingeleitet, deren An-
fangstemperatur ca. 150°C betragt. Dieser Dampf 9 wird entlang der Warmetauschstrecke tberhitzt, bevor
er durch das Zwischenrohr 4 strédmt. Im Gegenzug erkalten die Heissgase 5a zu Abgasen 14 mit einer Tem-
peratur von 500°C, wofir sie sich fiir die Erzeugung eines Dampfes zum Betreiben einer Dampfturbine bestens
eignen. Benachbart zum stromauf gelegenen Reaktionsraum 2 weist die ringférmige Oeffnung des Zwischen-
rohres 4 eine Reihe von in Umfangsrichtung angeordneten Drallkérpern 10 mit Brennstoffeindlisung auf, wel-
che ein Gemisch aus Brennstoff und Giberhitztem Dampf erzeugen, im folgenden Vergasungsgemisch 11 ge-
nannt, dem eine rotierende Bewegung aufzwungen wird. Diese rotierende Bewegung ummantelt im Reakti-
onsraum 2 in Gegenstromrichtung die zentrische Strémung der Heissgase 5, dergestalt, dass zwischen den
beiden Medien ein Warmetransport ohne einen gegenseitigen Austausch und ohne physikalische Trennung,
wie dies bei Warmetauschern der Fall ist. Dieses Vergasungsgemisch 11 verlasst den Reaktionsraum 2 als
Brennstoff 15 mit einem Heizwert < 10 MJ/kg und mit einer Temperatur von ca. 650°C, wobei die nach wie vor
vorhandene rotierende Bewegung durch endseitig des Reaktionsraumes 2 plazierte weitere Drallkdrper 12 auf-
gehoben wird, bevor dieses Brennstoffes 15 seinem Einsatzbereich zugefiihrt wird. Die Warmeibertragung
von energieliefernden Heissgasen 5 an das Vergasungsgemisch 11 kann nicht nur durch direkten Strahlungs-
wiarmeaustausch geschehen, sondern wahlweise auch durch indirekten Strahlungswérmeaustausch unter Be-
teiligung der Wand des Reaktionsraumes 2, oder durch konvektive Warmeiibertragung zwischen der durch
Strahlung erwdhmten Reaktionsraumwand und dem Vergasungsgemisch 11. Dieses gibt einen Teil seiner
Wiaérme in Warmetauschverfahren einer Primarluft 13, deren Durchflussstrédmung ringférmig zum Vergasungs-
gemisch 11 verlauft. Diese erhitzte Primarluft 12 mit einer Temperatur > 500°C bildet dann die Verbrennungs-
luft fir den Vormischbrenner 100. Demnach werden folgende Grundprinzipien benutzt:

- Radial geschichtete Drallstromung mit heissem Kern geringerer Dichte und kélterer Aussenstrémung

hoher Dichte.
- Gestufte Verbrennungsfiihrung zur Minimierung der NOx-Emissionen.
- Strahlungswarmeaustausch zwischen unterstéchiometrischem heissem Kern und Reaktionsraumwand
bzw. direkter Strahlungswirmeaustausch zwischen heissem Kern und Vergasungs-Gemisch.

Dieses Verfahren, d.h. der bereitgestellte Brennstoff 15, eignet sich vorziiglich als Brennstoffaufbereitungs-
system fir Gasturbinen, Kombianlagen oder Heizkraf twerke mit Schwerdl als Brennstoff, beispielsweise auch
unter Zugabe von Kldrschlamm. Auch zur Erzeugung eines Synthesegas in der chemischen Grundstoffindu-
strie ist das Verfahren geeignet. Gegeniiber den sauerstoffgeblasenen Vergasungsprozessen hat es den wei-
teren Vorteil, dass wesentlich geringere Investionen und Betriebskosten anfallen.
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Um den Aufbau des Brenners 100 besser zu verstehen, ist es von Vorteil, wenn gleichzeitig zu Fig. 3 die
einzelnen Schnitte nach den Figuren 4-6 herangezogen werden. Des weiteren, um Fig. 3 nicht unnétig uniiber-
sichtlich zu gestalten, sind in ihr die nach den Figuren 4-6 schematisch gezeigten Leitbleche 121a, 121b nur
andeutungsweise aufgenommen worden. Im folgenden wird bei der Beschreibung von Fig. 3 nach Bedarf auf
die restlichen Figuren 4-6 hingewiesen.

Der Brenner 100 nach Fig. 3 ist ein Vormischbrenner und besteht aus zwei hohlen kegelférmigen Teilkdr-
pern 101, 102, die versetzt zueinander ineinandergeschachtelt sind. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse
oder Ladngssymmetrieachsen 201b, 202b der kegeligen Teilkdrper 101, 102 zueinander schafft auf beiden Sei-
ten, in spiegelbildlicher Anordnung, jeweils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz 119, 120 frei (Fig. 4-6), durch
welche die Verbrennungsluft 115 in Innenraum des Brenners 100, d.h. in den Kegelhohlraum 114 strédmt. Die
Kegelform der gezeigten Teilkérper 101, 102 in Stromungsrichtung weist einen bestimmten festen Winkel auf.
Selbstverstandlich, je nach Betriebseinsatz, kdnnen die Teilkérper 101, 102 in Strdomungsrichtung eine zuneh-
mende oder abnehmende Kegelneigung aufweisen, dhnlich einer Tronpete resp. Tulpe. Die beiden letztge-
nannten Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, da sie fiir den Fachmann chne weiteres nachempfindbar sind.
Die beiden kegeligen Teilkérper 101, 102 weisen je einen zylindrischen Anfangsteil 101a, 102a, die ebenfalls,
analog den kegeligen Teilkdrpern 101, 102, versetzt zueinander verlaufen, so dass die tangentialen Luftein-
trittsschlitze 119, 120 lber die ganze Lange des Brenners 100 vorhanden sind. Im Bereich des zylindrischen
Anfangsteils ist eine Diise 103 untergebracht, deren Eindiisung 104 in etwa mit dem engsten Querschnitt des
durch die kegeligen Teilkdrper 101, 102 gebildeten Kegelhohlraum 114 zusammenféllt. Die
Eindiisungskapazitat und die Art dieser Dise 103 richtet sich nach den vorgegebenen Parametern des jewei-
ligen Brenners 100. Selbstverstidndlich kann der Brenner rein kegelig, also ohne zylindrische Anfangsteile
101a, 102a, ausgefiihrt sein. Die kegeligen Teilkdrper 101, 102 weisen des weiteren je eine Brennstoffleitung
108, 109 auf, welche entlang der tangentialen Eintrittsschlitze 119, 120 angeordnet und mit
Eindiisungsdffnungen 117 versehen sind, durch welche vorzugsweise ein gasformiger Brennstoff 113 in die
dort durchstromende Verbrennungsluft 115 eingediist wird, wie dies die Pfeile 116 versinnbildlichen wollen.
Diese Brennstoffleitungen 108, 109 sind vorzugsweise spétestens am Ende der tangentialen Einstrédmung,
vor Eintritt in den Kegelhohlraum 114, plaziert, dies um eine optimale Luft/Brennstoff-Mischung zu erhalten.
Brennraumseitig 122 geht die Ausgangséffnung des Brenners 100 in eine Frontwand 110 iber, in welcher eine
Anzahl Bohrungen 110a vorhanden sind. Die letztgenannten treten bei Bedarf in Funktion, und sorgen dafiir,
dass Verdiinnungsluft oder Kiihlluft 110b dem vorderen Teil des Brennraumes 122 zugefiihrt wird. Dariber hin-
aus sorgt diese Luftzufiihrung fiir eine Flammenstabilisierung am Ausgang des Brenners 100. Diese Flam-
menstabilisierung wird dann wichtig, wenn es darum geht, die Kompaktheit der Flamme infolge einer radialen
Verflachung zu stiitzen. Bei dem durch die Diise 103 herangefiihrten Brennstoff handelt es sich um einen flis-
sigen Brennstoff 112, der allenfalls mit einem riickgefiihrten Abgas angereichert sein kann. Dieser Brennstoff
112 wird unter einem spitzen Winkel in den Kegelhohlraum 114 eingediist. Aus der Diise 103 bildet sich sonach
ein kegeliges Brennstoffprofil 105, das von der tangential einstrémenden rotierenden Verbrennungsluft 115
umschlossen wird. In axialer Richtung wird die Konzentration des Brennstoffes 112 fortlaufend durch die ein-
strdomenden Verbrennungsluft 115 zu einer optimalen Vermischung abgebaut. Wird der Brenner 100 mit einem
gasférmigen Brennstoff 113 betrieben, so geschieht dies vorzugsweise iber Oeffnungsdiisen 117 eingebracht,
wobei die Bildung dieses Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am Ende der Lufteintrittsschlitze 119, 120 zustan-
de kommt. Bei der Eindlisung des Brennstoffes 112 uber die Diise 103 wird im Bereich des Wirbelaufplatzens,
also im Bereich der Riickstrémzone 106 am Ende des Brenners 100, die optimale, homogene Brennstoffkon-
zentration tiber den Querschnitt erreicht. Die Ziindung erfolgt an der Spitze der Riickstrémzone 106. Erst an
dieser Stelle kann eine stabile Flammenfront 107 entstehen. Ein Riickschlag der Flamme ins Innere des Bren-
ners 100, wie dies bei bekannten Vormischstrecken latent der Fall ist, wogegen dort mit komplizierten Flam-
menhaltern Abhilfe gesuchtwird, ist hier nichtzu befiirchten. Ist die Verbrennungsluft 115 zusatzlich vorgeheizt
oder mit einem riickgefiihrten Abgas angereichert, so unterstitzt dies die Verdampfung des flissigen Brenn-
stoffes 112 nachhaltig, bevor die Verbrennungszone erreicht wird. Die gleichen Ueberlegungen gelten auch,
wenn iber die Leitungen 108, 109 statt gasformige fliissige Brennstoffe zugefiihrt werden. Bei der Gestaltung
der kegeligen Teilkdrper 101, 102 hinsichtlich Kegelwinkel und Breite der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119,
120 sind enge Grenzen einzuhalten, damit sich das gewtinschte Stromungsfeld der Verbrennungsluft 115 mit
der Stromungszone 106 am Ausgang des Brenners einstellen kann. Allgemein ist zu sagen, dass eine Verklei-
nerung der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 die Rickstrémzone 106 weiter stromaufwérts ver-
schiebt, wodurch dann allerdings das Gemisch friher zur Ziindung kommt. Immerhin ist festzustellen, dass
die einmal fixierte Riickstrdmzone 106 an sich positionsstabil ist, denn die Drallzahl nimmt in Strdmungsrich-
tung im Bereich der Kegelform des Brenners 100 zu. Die Axialgeschwindigkeit innerhalb des Brenners 100
l&sst sich durch eine entsprechende nicht gezeigte Zufiihrung eines axialen Verbrennungsluftstromes veran-
dern. Die Konstruktion des Brenners 100 eignet sich des weiteren vorziiglich, die Grésse der tangentialen Luft-
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eintrittsschlitze 119, 120 zu veréndern, womit ochne Veranderung der Bauldnge des Brenners 100 eine relativ
grosse betriebliche Bandbreite erfasst werden kann.

Aus Fig. 4-6 geht nunmehr die geometrische Konfiguration der Leitbleche 121a, 121b hervor. Sie haben
Strémungseinleitungsfunktion, wobei diese, entsprechend ihrer Lange, das jeweilige Ende der kegeligen Teil-
kérper 101, 102 in Anstrémungsrichtung gegeniiber der Verbrennungsluft 115 verlangern. Die Kanalisierung
der Verbrennungsluft 115 in den Kegelhohlraum 114 kann durch Oeffnen bzw. Schliessen der Leitbleche 121a,
121b um einen im Bereich des Eintritts dieses Kanals in den Kegelhohlraum 114 plazierten Drehpunkt123 op-
timiert werden, insbesondere ist dies vonndten, wenn die urspriingliche Spaltgrésse der tangentialen Luftein-
trittsschlitze 119, 120 veréndert wird. Selbstverstandlich kénnen diese dynamische Vorkehrungen auch sta-
tisch vorgesehen werden, indem bedarfsméssige Leitbleche einen festen Bestandteil mit den kegeligen Teil-
kdrpern 101, 102 bilden. Ebenfalls kann der Brenner 100 auch ohne Leitbleche betrieben werden, oder es kén-
nen andere Hilfsmittel hierfiir vogesehen werden.

Bezugszeichenliste

1 Vergasungsbehalter
2 Reaktionsraum

3 Durchflussraum

4 Zwischenrohr

5 Heissgase, Heissgas-Schichtung
5a Neue Heissgase

6 Zentrum, Kern

7 Oeffnungen

8 Sekundéarluft

9 Dampf

10 Drallkérper

1 Vergasungsgemisch
12 Drallkérper

13 Primarluft

14 Abgasen

15 Brennstoff

100 Vormischbrenner
101, 102 Teilkérper

101a, 102a Zylindrische Angangsteile
101b, 102b Langssymmetrieachsen

103 Brennstoffdiise

104 Brennstoffeindiisung

105 Brennstoffeindiisungsprofil

106 Riickstromzone (Vortex Breakdown)
107 Flammenfront

108, 109 Brennstoffleitungen

110 Frontwand

110a Luftbohrungen

110b Kiihlluft

112 Fliissiger Brennstoff

113 Gasformiger Brennstoff

114 Kegelhohlraum

115 Verbrennungsluft

116 Brennstoff-Eindiisung

117 Brennstoffdiisen

119, 120 Tangentiale Lufteintrittsschlitze
121a, 121b Leitbleche

122 Brennraum

123 Drehpunkt der Leitbleche
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur luftgeblasenen Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen, wobei die benétigte Ener-
gie fiir die Vergasung durch Warmeaustausch zwischen einer endothermen und einer exothermen Reak-
tion bereitgestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass durch die exotherme Reaktion aus einer Verbren-
nung eines unterstdchiometrischen Brennstoff/Luft-Gemisches ein Heissgas entsteht, dass durch die en-
dotherme Reaktion aus einem Vergasungsprozess zwischen Brennstoff und iberhitztem Dampf ein Ver-
gasungsgemisch entsteht, dass der Warmeaustausch durch einen direkten oder indirekten Strahlungs-
wiérmeaustausch zwischen Heissgas und Vergasungsgemisch zustande kommt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Heissgas als heissen Kern in einer Rich-
tung stromt, dass das Vergasungsgemisch das Heissgas ummantelt und in Gegenrichtung strémt, dass
dem Heissgas nach dem Warmetauschverfahren eine Sekundarluft zugemischt wird, dass dieses neue
Heissgas im Wérmetauschverfahren den lberhitzten Dampf aufbereitet und als Abgas abstrémt, und
dass das Vergasungsgemisch im Warmetauschverfahren eine Primérluft aufwarmt und anschliessend
als Brennstoff abstrémt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 und 2, wobei die Vorrichtung aus
einem unterteilten Vergasungsbehélter besteht, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergasungsbehalter
aus einem Reaktionsraum, einem Zwischenrohr und einem Durchflussraum besteht, und dass der Reak-
tionsraum 1 anstrémungsseitig mit einem Brenner bestiickt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (100) aus mindestens zwei hoh-
len, kegelférmigen, in Strdmungsrichtung ineinandergeschachtelten Teilkérpern (101, 102) besteht, deren
jeweilige LAngssymmetrieachsen (101b, 102b) gegeneinander versetzt verlaufen, dass die benachbarten
Wandungen der Teilkérper (101, 102) in deren Langserstreckung tangentiale Kanéle (119, 120) fiir einen
Verbrennungsluftstrom (115) bilden, dass im von den Teilkérpern (101, 102) gebildeten Kegelhchlraum
(114) mindestens eine Brennstoffdiise (103) vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der tangentialen Kanale (119,
120) in deren Langserstreckung weitere Brennstoffdiisen (117) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Teilkérper (101, 102) in Strémungs-
richtung Unter einem festen Winkel kegelig erweitern.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilkdrper (101, 102) in Strémungsrich-
tung eine zunehmende Kegelneigung aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilkdrper (101, 102) in Strémungsrich-
tung eine abnehmende Kegelneigung aufweisen.
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