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(54)  Brenner fiir partikelférmigen Brennstoff
(57) Dargestellt und beschrieben ist ein Brenner
(1,30,40,50) fiur partikelformigen Brennstoff, insbeson-
dere aus Biomasse, mit einem Primarrohr (3) und einem
im Primarrohr (3) angeordneten Kernrohr (2), wobei das
Primarrohr (3) und das Kernrohr (2) einen Primarrohr-
spalt (4) bilden und wobei der Primarrohrspalt (4) zur
Fihrung einer Strémung aus partikelférmigem Brenn-
stoff und gasférmigem Verbrennungsmittel von einem
eintrittsseitigen Ende zu einer austrittsseitigen Offnung
(8) des Primarrohrs (3) ausgebildet ist. Um die beim Ein-
satz von grobkdrnigeren Partikeln, vorzugsweise Bio-
masse, als Brennstoff fir die Staubfeuerung auftreten-
den Nachteile zu verhindern oder wenigstens zu vermin-
dern, ohne dass ein erhdhter apparativer Aufwand und/
oder zusatzliche energetische Verluste in Kauf genom-
men werden missen, wird vorgeschlagen, dass wenig-
stens eine Einrichtung (22,32,41,52) zur Zentrierung der
Strémung innerhalb des Primarrohrs (3) im Bereich des
austrittsseitigen Endes (6)des Primarrohrs (3) vorgese-
hen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner fur partikel-
férmigen Brennstoff, insbesondere aus Biomasse, mit ei-
nem Prim&rrohr und einem im Primarrohr angeordneten
Kernrohr, wobei das Primarrohr und das Kernrohr einen
Primarrohrspalt bilden und wobei der Primarrohrspalt zur
Fihrung einer Strémung aus partikelférmigem Brenn-
stoff und gasférmigem Verbrennungsmittel von einem
eintrittsseitigen Ende zu einer austrittsseitigen Offnung
des Primarrohrs ausgebildet ist.

[0002] Brenner flr die Verbrennung partikelfdrmiger
Brennstoffe, wie insbesondere Kohle, in einem Feuer-
raum sind seit geraumer Zeit bekannt. Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von Staubfeuerungen.
[0003] EinsolcherBrenneristbeispielsweisein der EP
0 571 704 A2 beschrieben. Der Brenner weist ein Kern-
rohr auf, das luftdurchstrémt ist und eine Brennerlanze
zur Zindung des partikelférmigen Brennstoffs aufweist.
Konzentrisch zu dem Kernrohr ist ein Primarrohr ange-
ordnet, das mit dem Kernrohr einen Ringspalt bildet, der
an seinem riickwartigen Ende mit einer Staubleitung ver-
bunden ist. Uber die Staubleitung wird dem Brenner eine
Mischung aus Kohlepartikeln und primarem Verbren-
nungsmittel (Primarluft) zugefihrt. Das Gemisch aus
Kohlepartikeln und Verbrennungsmittel wird Gber einen
im Ringspalt angeordneten Drallkérper in Rotation ver-
setzt, so dass die Kohlepartikel sich im aufieren Bereich
des Ringspalts aufkonzentrieren.

[0004] Konzentrisch zum Primarrohr sind zusatzlich
ein Sekundarrohr und ein Tertidrrohr vorgesehen, die ei-
nen sekundaren und einen tertiaren Ringspalt mit dem
jeweils inneren Rohr definieren, die von sekundaren und
tertiaren Verbrennungsmitteln (Sekundarluft und Tertiar-
luft) durchstromt werden. In den sekundaren und dem
tertiaren Ringspalten sind ebenfalls Drallkdrper vorgese-
hen, um dem Verbrennungsmittel einen Drall aufzupra-
gen. Am austrittsseitigen Ende des Sekundarrohrs und
des Tertiarrohrs sind konische Erweiterungen in der
Wand des Feuerraums vorgesehen.

[0005] Am austrittsseitigen Ende des Priméarrohrs ist
ein sogenannter Flammbhalter vorgesehen, der eine ra-
dial nach innen gerichtete Kante aufweist, die zu einem
Strémungsabriss und zur Verwirbelung der Kohlepartikel
flhrt. So entsteht eine in den Feuerraum hineingerichtete
Strdomung mit hoher Turbulenz und Kohlepartikelkonzen-
tration. Diese Strdmung wird durch die aus dem Kern-
rohr, dem sekundéren Ringspalt und dem tertidren Ring-
spalt austretenden Strdmungen "eingefasst". Durch die
hohe Turbulenz der partikelreichen Strémung werden die
flichtigen Komponenten sehr schnell aus den Kohlepar-
tikeln ausgetrieben. Aufgrund der hohen Partikelkonzen-
tration ist das Luftverhaltnis stark unterstdchiometrisch,
wodurch weniger Stickoxide (NOx) gebildet werden.
[0006] Die Brenner der genannten Art kdnnen grund-
satzlich auch zur Verbrennung von anderen partikelfor-
migen Brennstoffen als Kohle, beispielweise Biomasse,
eingesetzt werden. Dazu muss die Biomasse allerdings
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sehr fein aufgemahlen werden, was wegen der meist fa-
serigen und zahen Struktur Ublicher Biomassen mit ei-
nem erhdhten apparativen und energetischen Aufwand
verbunden ist. Insbesondere zieht das feine Aufmahlen
von Biomasse haufig einen hohen Verschleil der hierfir
verwendeten Apparate nach sich. Biomassen werden
daher meist nicht so fein aufgemahlen wie Kohle. Bei
Steinkohle ist die PartikelgroRe typischerweise zu 90%
kleiner als 90 wm und bei Braunkohle zu 90% kleiner als
200 pm. Bei Biomasse ist dagegen eine mittlere Parti-
kelgroRe von etwa 1 mm gewiinscht.

[0007] Die fliichtigen Komponenten der Biomassepar-
tikel werden bereits aufgrund deren Grof3e langsamer
ausgetrieben, was eine stabile Verbrennung der Biomas-
se beeintrachtigen kann. Zudem muss eine entspre-
chend groRere Menge an Luft, die sogenannte Tragluft,
eingesetzt werden, um die groReren Biomassepartikel
ablagerungsfrei von der Zerkleinerung durch den Bren-
ner in den Feuerraum zu transportieren. Die gréRere,
den Ringspalt zwischen Primarrohr und Kernrohr durch-
strdmende Tragluftmenge, kann zusammen mit einer
verzdgerten Freisetzung an fllichtigen Komponenten zu
einem lokalen Luftuberschuss bei der Verbrennung fih-
ren. Als Folge davon werden mehr Stickoxide gebildet.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, die beim Einsatz von grobkdrnigeren
Partikeln, vorzugsweise Biomasse, als Brennstoff fir die
Staubfeuerung auftretenden Nachteile zu verhindern
oder wenigstens zu vermindern, ohne dass ein erhéhter
apparativer Aufwand und/oder zusatzliche energetische
Verluste in Kauf genommen werden missen.

[0009] Diese Aufgabe ist bei einem Brenner der ein-
gangs genannten und zuvor naher beschriebenen Art
gemaf Oberbegriff von Anspruch 1 dadurch geldst, dass
wenigstens eine Einrichtung zur Zentrierung der Stro-
mung innerhalb des Primarrohrs im Bereich des austritts-
seitigen Endes des Primarrohrs vorgesehen ist.

[0010] Die Erfindung hat erkannt, dass der Nachteil
einer erhdéhten Tragluftmenge und groferer Partikel-
durchmesser bei der Verbrennung von grobkdrnigeren
Brennstoffen, wie Biomasse, durch eine stromungstech-
nische Umlenkung eines Teils der Primarluft in Richtung
der Kernzone der Brennermiindung jedenfalls teilweise
kompensiert werden kann. Die Umlenkung erméglicht
es, einen Teil der Primarluft um den Flammbhalter herum-
zuflihren bzw. zentral durch diesen hindurchzufiihren,
ohne dass dieser Teil der Primarluft in die sich an den
Flammhalter anschlieRende turbulente Partikelstro-
mungszone gelangt. Dies erfolgt erst zu einem spéateren
Zeitpunkt, zu dem sich die turbulente Partikelstrémungs-
zone aufgeweitet hat und die fllichtigen Komponenten
der Brennstoffpartikel zu einem gréfReren Teil ausgetre-
ten sind. Die Partikelkonzentration ist folglich in der dem
Flammhalter nachgelagerten Partikelstrdbmung hoch.
Folglich kann die Flamme des Brenners trotz eines ver-
zbgerten Austretens fliichtiger Komponenten stabilisiert
werden. Zudem ist die Sauerstoffkonzentration in der
dem Flammhalter nachgelagerten Partikelstrémung
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deutlich unterstéchiometrisch, was der Bildung von
Stickoxiden entgegenwirkt.

[0011] Die Umlenkung eines Teils der Primarluft in ei-
nem zentralen Bereich des Brenners wird durch den Drall
der Primarluft im primaren Ringspalt ermdglicht, der die
Brennstoffpartikel im &uferen Bereich des priméaren
Ringspalts aufkonzentriert und dem Flammbhalter zulei-
tet. Das Aufkonzentrieren der Brennstoffpartikel im au-
Reren Bereich des primaren Ringspalts geht einher mit
einer Abreicherung an Partikeln im inneren Bereich der
Primarluftstromung. Dies macht sich die Erfindung zu-
nutze, um einen Teil der Primarluft in den zentralen Be-
reich des Brenners umzuleiten, ohne dass dies nennens-
werte Auswirkungen auf den Transport der Brennstoffp-
artikel hatte. Fir die teilweise Umleitung der Primarluft-
stromung ist es jedoch erforderlich, die Brennergeome-
trie derart anzupassen, um Platz fir die umzulenkende
Priméarluftstrdmung zu schaffen. Dieser Platz ist bei kon-
ventionellen Brennergeometrien nicht vorhanden.
[0012] Erfindungsgemal ist es nicht erforderlich, dass
die Brennstoffpartikel Giber einen Luftstrom durch den Pri-
marrohrspalt transportiert werden, auch wenn sich dies
aus Kostengriinden anbietet. Es kdnnte anstelle von Luft
auch ein anderes an sich bekanntes Verbrennungsmittel
verwendet werden. Es wére sogar denkbar, ein sauer-
stofffreies Gas zu verwenden, wenn der fur die Verbren-
nung bendtigte Sauerstoff anderweitig bereitgestellt
wird. Der Einfachheit halber wird im Folgenden aber der
Begriff Primarluft verwendet.

[0013] Zudem bestehen auch hinsichtlich des Kern-
rohrs grundsatzlich keine Beschrankungen. Das Kern-
rohr kann durch ein Sauerstoff aufweisendes Gas oder
ein sauerstofffreies Gas durchstréomt werden, was ins-
besondere zur Kiihlung des Kernrohrs zweckmafRig sein
kann. Im Kernrohr kann alternativ oder zusétzlich eine
Brennerlanze zur Bereitstellung einer Stiitz- oder Ziind-
flamme aufgenommen sein. Ganz allgemein kdénnen
Kernrohre vorgesehen sein, die in an sich bekannter Wei-
se aufgebaut sind. Infolge der Umlenkung eines Teils der
Primarluftstromung kann bedarfsweise auf eine Durch-
strdmung des Kernrohrs verzichtet werden. Dies kann
zudem das Umlenken der Primarluft in den zentralen Be-
reich des Brenners hinter dem Kernrohr begunstigen.
[0014] Der Fachmann wird erkennen, dass das Kern-
rohr und das Primarrohr vorzugsweise kreisrunde Quer-
schnitte aufweisen und konzentrisch zueinander ange-
ordnet sind, da dies stromungstechnisch beglinstigt ist.
Dann bilden das Kernrohr und das Primarrohr einen Pri-
marrohrspalt in Form eines symmetrischen Ringspalts.
Grundsétzlich kdnnte sowohl von kreisrunden Quer-
schnitten von Kernrohr und Priméarrohr und/oder von ei-
ner konzentrischen Anordnung dieser Rohre abgewi-
chen werden, selbst wenn dies im Regelfall weniger be-
vorzugt ist. Es werden vorliegend jedoch der Einfachheit
halber lediglich die Begriffe Kernrohr und Primarrohr an-
stelle von Kernkanal und Primarkanal verwendet, ohne
dass dies zwingend beschrankend auszulegen waére.
[0015] Bei einer ersten Ausgestaltung der Erfindung
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endet das Kernrohr in Langsrichtung des Brenners ge-
sehen vor dem Primarrohr. Der innere Teil der Primarluft
kann somit rechtzeitig vor dem Flammbhalter in einen zen-
tralen Bereich des Brenners gelangen und dort unbeein-
flusst vom Flammbhalter in einer moglichst laminaren
Strémung diesen umgehen. Damit ein innerer Teil der
Primarluftin den zentralen Bereich bzw. Kernbereich des
Brenners gelangen und eine mdglichst gleichférmige
Stromung ausbilden kann, muss ein hinreichender Ab-
stand zwischen dem austrittsseitigen Ende des Kern-
rohrs und dem austrittsseitigen Ende des Primarrohrs
bzw. dem Flammhalter - falls vorhanden - vorgesehen
sein. In Langsrichtung des Primarrohrs sollte dieser Ab-
stand wenigstens 50% der mittleren radialen Breite des
Primarrohrspalts betragen. Gunstiger ist es aus stro-
mungstechnischer Sicht jedoch, wenn dieser Abstand
wenigstens 75%, insbesondere wenigstens 100%, be-
tragt. Ein im Vergleich dazu sehr kurzer Abstand kann
kontraproduktiv sein, insbesondere, wenn das Kernrohr
abrupt endet. Die kernrohrnahe Strémung im Priméarspalt
kann dort abreien und den turbulenten Bereich nach
dem Flammbhalter erweitern. Es wird also gerade keine
Teilstrémung der Priméarluftstrdmung um den Flammhal-
ter und den sich diesem anschlieRenden turbulenten Be-
reich partikelreicher Strémung herumgeleitet.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann das Kernrohr zu
seinem austrittsseitigen Ende hin verjiingt ausgebildet
sein. Das Verjungen des Endrohrs hat gegentber einem
abrupten Ende des Kernrohrs den Vorteil, dass die Stro-
mung gleichmaRiger gefiihrt werden kann. Strdmungs-
abrisse und Turbulenzen kénnen so im Bereich des in-
neren Teils der Primluftstrdmung vermieden werden. Be-
sonders bevorzugt ist es, wenn eine Verjliingung des
Kernrohrs mit einer langsseitige Beabstandung von
Flammhalter bzw. Offnung des Priméarrohrs einerseits
und dem austrittsseitigen Ende des Kernrohrs anderer-
seits einhergeht.

[0017] Aus strdmungstechnischen Griinden kann das
Kernrohr zu seinem austrittsseitigen Ende hin stetig ver-
jungt sein. Die Verjlingung kann dabei gleichmafig oder
ungleichmaRig sein. Strémungstechnisch glinstig ist es,
wenn die Verjingung zum austrittsseitigen Ende ab-
nimmt, um Strdmungsabrisse vor dem Ende des Kern-
rohrs zu vermeiden.

[0018] Zur VergleichméaRigung der Strémung ist es
insbesondere bei einem kreisrunden Kernrohr bevor-
zugt, wenn sich dieses zu seinem austrittsseitigen Ende
hin konisch verjingt. Dabei sollte der Neigungswinkel
des Konus nichtzu grof} sein, um einen Strémungsabriss
zu vermeiden. Neigungswinkel von weniger als 20° sind
dabei bevorzugt. Um einen Strémungsabriss auch bei
héheren Stromungsgeschwindigkeiten zu vermeiden,
bieten sich Neigungswinkel von kleiner 10° an. Versuchs-
weise wurden besonders gute Ergebnisse mit Neigungs-
winkeln von ungefahr 7°, bedarfsweise mit einer Abwei-
chung von = 1°, erzielt.

[0019] Zur Unterstitzung der Umlenkung eines Teils
der Primarluft kann am austrittsseitigen Ende und aulRer-
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halb des Kernrohrs im Primarrohr eine Umlenkeinrich-
tung zur Umlenkung der kernrohrnah im Primarrohrspalt
geflhrten Strdbmung nach innen vorgesehen sein. Da-
durch kann beispielsweise sichergestellt werden, dass
der gewilinschte Anteil an Priméarluft auch in Richtung
des Zentrums umgeleitet wird. Zudem kann durch die
zusatzlichen Oberflachen der Umlenkeinrichtung die um-
gelenkte Teilstrdmung laminarer geflihrt werden. Die
Umlenkeinrichtung ragt vorzugsweise in den Primarrohr-
spalt, insbesondere in die Primarluftstromung, hinein.
[0020] Um eine Umlenkung der Brennstoffpartikel in
den Kernbereich des Brenners zu vermeiden, kann die
Umlenkeinrichtung zur Umlenkung von etwa 30 Vol.-%
bis 70 Vol.-% der Luftstrdmung im Primarrohrspalt aus-
gebildet sein. Dabei bietet es sich an, wenn die Umlen-
keinrichtung etwa, vorzugsweise radial, bis tUber 30% bis
70% der Breite des Primarrohrspalts in diesen hinein-
reicht. Besonders gute Ergebnisse werden erzielt, wenn
die Umlenkeinrichtung zur Umlenkung von etwa 40 Vol.-
% bis 60 Vol.-% der Luftstrdmung im Primarrohrspalt
ausgebildet ist und/oder bis tiber 40% bis 60% der Spalt-
breite des Primarrohrspalts in diesen hineinreicht.
[0021] Zwischen dem Kernrohr und der Umlenkein-
richtung ist vorzugsweise ein Strdmungskanal vorgese-
hen, durch den die umgelenkte Priméarluftstrémung hin-
durchgeleitet wird. Dabei ist es aus strdomungstechni-
scher Sicht besonders bevorzugt, wenn der freie Stro-
mungsquerschnitt im Strdmungskanal der Umlenkein-
richtung konstant bleibt. Eine energetisch unglnstige
Variation der Strémungsgeschwindigkeit kann so ver-
mieden werden.

[0022] Alternativ oder zusatzlich zu weiteren Einrich-
tungen kann im Primarrohrspalt wenigstens ein Stro-
mungsrichter zur Beeinflussung des Dralls eines kern-
rohrnahen Teils der im Primarrohrspalt gefihrten Stré-
mung vorgesehen sein. Durch die Beeinflussung des
Dralls wenigstens der kernrohrnahen Strémung kann
beispielsweise einer Aufweitung der Primarluftstrémung
nach dem Verlassen des Primarrohrspalts entgegenge-
wirkt werden, was die Zentrierung des kernrohrnahen
Teilstroms der Primarluft beglinstigt. Es kann auch eine
Mehrzahl von Strémungsrichtern, vorzugsweise Uber
den Umfang des Primarrohrspalts verteilt, vorgesehen
werden. Die Zahl der Strémungsrichter sollte dabei vor-
zugsweise mit dem Durchmesser des Primarrohrs zu-
nehmen.

[0023] Der wenigstens eine Strdomungsrichter kann in
Langsrichtung des Primarrohrs ausgerichtet sein. Der
Drall wenigstens eines kernrohrnahen Teils des Priméar-
luftstroms wird dadurch wenigstens abgeschwacht, was
sich gunstig auf die Strdomungsverhaltnisse auswirken
kann. Um die Strdmung zu richten aber nicht nachhaltig
zu storen, sollte der wenigstens eine Strémungsrichter
in Langsrichtung viel breiter als in Umfangsrichtung des
Priméarrohrspalts ausgebildet sein.

[0024] Der wenigstens eine Stromungsrichter kann al-
ternativ dazu auch quer zur Langsrichtung, d.h. teilweise
in Umfangsrichtung, des Primarrohrs ausgerichtet sein.
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Dabei kann die Ausrichtung des wenigstens einen Stro-
mungsrichters von einer Ausrichtung in Léngsrichtung
des Primarrohrs derart abweichen, dass der Drall der
Primarluftstromung durch den wenigstens einen Stro-
mungsrichter, wenigstens fiir einen kernrohrnahen Teil
der Primarluftstromung, verstarkt wird. In einer ebenfalls
moglichen, mehr in Langsrichtung des Primarrohrs wei-
senden Ausrichtung, kann der wenigstens eine Stro-
mungsrichter den Drall der Primarluftstromung aber auch
verringern. Der wenigstens eine Strdmungsrichter kann
aber auch gegenlaufig zur Drallrichtung der Primarluft-
strdmung ausgerichtet sein. Dies kann beispielsweise
dazu fihren, dass die Drallrichtung der Primarluftstro-
mung wenigstens fiir einen kernrohrnahen Teil der Pri-
marluftstrémung umgekehrt wird. Um den Drall der Pri-
marluftstrémung bereichsweise zu verstarken, kann es
zweckmafig sein, den wenigstens einen Strémungsrich-
ter um 35° bis 45° gegentiber der Langsrichtung des Pri-
marrohrs zu neigen. Um den Drall der Primarluftstro-
mung bereichsweise abzuschwéachen, kann es guinstig
sein, den wenigstens einen Strémungsrichter um weni-
ger als 25°, insbesondere weniger als 15°, gegenlber
der Langsrichtung des Primarrohrs zu neigen.

[0025] Je nach den strdmungstechnischen Randbe-
dingungen kann jede dieser Ausrichtungen des wenig-
stens einen Strémungsrichters positive Effekte mit sich
bringen. Grundsétzlich kann durch einen unterschiedlich
starken oder unterschiedlich gerichteten Drall von Teilen
der Primérluftstrémung eine strémungstechnische Tren-
nung dieser Teile erreicht werden, da diese stromungs-
technisch unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.
Um eine Steuerung des Brenners zu erméglichen, kann
der wenigstens eine Strémungsrichter hinsichtlich seiner
Ausrichtung, d.h. Neigung gegentber dem Kernrohr, ver-
anderlich ausgebildet sein.

[0026] Denkbar ist es auch, dass der wenigstens eine
Strédmungsrichter eine in Langsrichtung des Primarrohrs
variierende Neigung aufweist, um eine allméhliche An-
derung der Drallrichtung des kernrohrnahen Teils der Pri-
marluftstrémung zu erreichen. Alternativ oder zusatzlich
kénnen aber auch mehrere Strdmungsrichter oder Giber
den Umfang des Kernrohrs verteilte Gruppen von Stré-
mungsrichtern nacheinander vorgesehen sein. Dabei ist
es besonders bevorzugt, wenn sich die Neigung relativ
zur Langsrichtung des Priméarrohrs von Strémungsrichter
zu Stromungsrichter bzw. von einer Gruppe von Stro-
mungsrichtern zur nachsten Gruppe von Strdomungsrich-
tern in Langsrichtung des Primarrohrs verandert.
[0027] Im Ubrigen kann auf einfache Weise erreicht
werden, dass der Drall der duReren Strdomung im Primar-
rohrspalt von dem wenigstens einen Strdmungsrichter
unbeeinflusst bleibt, um die Flammstabilitat nicht zu be-
eintrachtigen. Dazu wird der Strémungsrichter nicht in
den letzten duReren 20% des Primarrohrspalts vorgese-
hen sein. Wenn die duReren 30% oder gar 40% des Pri-
marrohrspalts frei von Strémungsrichtern gehalten wer-
den kénnen, ist dies stromungstechnisch beglinstigt. Die
VergréRerung des auleren, stromungsrichterfreien Be-
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reichs kann beispielsweise dadurch realisiert werden,
dass die Anzahl der umfangsseitig angeordneten Stro-
mungsrichter vergrofRert wird.

[0028] Zur Einstellung definierter Strdmungszustande
im Primarrohrspalt kann es bevorzugt sein, wenn der we-
nigstens eine Strédmungsrichter in Strémungsrichtung
der Primarluftstrdmung einer Dralleinrichtung zur Aufpra-
gung eines Dralls auf die im Primarluftstrémung nachge-
schaltet ist. Die Dralleinrichtung ist dabei insbesondere
im Primarrohrspalt vorgesehen, auch wenn die Stro-
mung grundséatzlich bereits durch die Zufihrung zum Pri-
marrohrspalt in Rotation versetzt werden kann. Das Auf-
pragen des Dralls auf die Primarluftstrdmung kann durch
Drallkérper, etwa in Form von Leitschaufeln bzw. Leit-
blechen, erfolgen. Diese kénnen bevorzugt um 20° bis
30°, insbesondere etwa 25°, gegenliber der Langsrich-
tung des Primarrohrs geneigt sein.

[0029] Der wenigstens eine Stromungsrichter ist vor-
zugsweise in Strdmungsrichtung vor einer Umlenkein-
richtung vorgesehen, damit die Primarluftstromung der
Umlenkeinrichtung in geeigneter Weise zugefiihrt wer-
den kann. Dabei kann der Strémungsrichter bedarfswei-
se unmittelbar vor der Umlenkeinrichtung vorgesehen
sein. Es kann sogar vorgesehen sein, dass der Stro-
mungsrichter und die Umlenkeinrichtung miteinander
verbunden sind, um eine im Zwischenraum mdogliche Be-
eintrachtigung der Strdomung auszuschliefen. Um einen
erhdhten Abrieb durch Brennstoffpartikel zu vermeiden,
kdnnen verschleil¥feste Materialien, wie
HartschweilRauftragungen oder Keramik, fiir die Stro-
mungsrichter verwendet werden.

[0030] Am austrittsseitigen Ende des Primarrohrs
kann zur Stabilisierung der Flamme ein nach innen in die
Strémung des Primarrohrs ragender Flammhalter vorge-
sehen sein. Die vorzugsweise radial nach innen weisen-
de Kante des Flammhalters kann durchgangig oder un-
terbrochen sein. Es ist auch eine gezahnte Kante denk-
bar, die eine hohe Turbulenz erzeugen kann.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
lediglich Ausflhrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erlautert.

[0032] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1  einerstes Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Brenners in einem Langsschnitt,

Fig.2 ein Detail des Brenners gemaR Fig. 1 in einem
Langsschnitt,

Fig. 3  ein Detail eines zweiten Ausflihrungsbeispiels
des erfindungsgemafien Brenners in einem
Langsschnitt,

Fig. 4 ein Detail eines dritten Ausflihrungsbeispiels
des erfindungsgemafien Brenners in einem
Langsschnitt und

Fig. 5 ein Detail eines vierten Ausfliihrungsbeispiels
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des erfindungsgemafRen Brenners in einem
Langsschnitt.

[0033] In der Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch einen
Brenner 1 dargestellt, der in einer Wand W eines Feuer-
raums F angeordnet ist. Der innere Teil des Brenners 1
aus Fig. 1 ist der besseren Anschaulichkeit halber in der
Fig. 2 in vergroRertem Mafstab dargestellt.

[0034] In der Mitte des Brenners 1 ist ein Kernrohr 2
vorgesehen, in dem eine nicht dargestellte Brennerlanze
vorgesehen sein kann. Es sind auch andere Einrichtun-
gen mdglich, die hier lediglich rein schematisch darge-
stellt sind. Das Kernrohr 2 ist konzentrisch zu einem Pri-
marrohr 3 angeordnet, so dass zwischen dem Kernrohr
2 und dem Primarrohr 3 ein umlaufender konzentrischer
Primérrohrspalt 4 vorgesehenist. Diesem wird tGber nicht
dargestellte Einrichtungen ein Gemisch aus partikelfor-
miger Biomasse und Verbrennungsmittel, der Primarluft,
zugeleitet. Im Primarrohrspalt 4 ist eine Dralleinrichtung
5 in Form von gegen die Langserstreckung des Primar-
rohrs um etwa 25° angestellten Leitschaufeln vorgese-
hen, die die Primarluftstrdmung in Rotation versetzt. In
Strémungsrichtung wandern die Biomassepartikel an-
schlieend aufgrund von Zentrifugalkréften nach auRen,
wo die Biomassepartikelkonzentration ansteigt, wahrend
sie in einem kernrohrnahen Bereich entsprechend ab-
nimmt. Am austrittsseitigen Ende 6 des Primarrohrs 3 ist
ein Flammhalter 7 vorgesehen, der die Auslassoffnung
8 des Primarrohrs 3 definiert. Auf der Innenseite des
Flammbhalters 7 ist eine radial nach innen weisende, ge-
zahnte Kante 9 vorgesehen, die mit der Primarluftstro-
mung und den Biomassepartikeln in Kontakt kommt und
im Anschluss daran fur eine Verwirbelung der Strémung
sorgt, was in Fig. 1 durch die stark gekrimmten Pfeile A
angedeutet ist.

[0035] Konzentrisch zum Primarrohr 3 ist ein Sekun-
darrohr 10 vorgesehen, das mit dem Priméarrohr 3 einen
Sekundarrohrspalt 11 bildet. Der Sekundarrohrspalt 11
wird von Sekundarluft durchstromt, der mittels Drallein-
richtungen 12 in Form von gegen die Langserstreckung
des Primarrohrs angestellten Leitschaufeln im Sekun-
darrohrspalt 11 ein Drall aufgepragt wird. Es muss sich
bei der Sekundarluft nicht um Luft im eigentlichen Sinne
handeln. Am austrittsseitigen Ende 13 des Sekundar-
rohrs 10 ist eine Sekundarkehle 14 vorgesehen, die eine
konische Erweiterung des Sekundarrohrs 10 darstellt
und die Sekundarluftstrémung radial nach aul’en ab-
lenkt.

[0036] Am austrittsseitigen Ende 6 des Primarrohrs 3
ist eine nach aulen weisende Primarkehle 15 in Form
einer konischen Erweiterung vorgesehen, die zur Ablen-
kung der Sekundarluftstrdmung nach au3en beitragt und
zu einem Strdmungsabriss am Flammbhalter 7 fiihrt. Die-
ser Stromungsabriss unterstitzt die Ausbildung der tur-
bulenten Verwirbelung der Biomassepartikel nach dem
Flammbhalter 7, wie sie durch die Pfeile B in Fig. 1 dar-
gestellt ist.

[0037] Konzentrisch zum Sekundarrohr 10 ist ein Ter-
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tidrrohr 16 vorgesehen, das mit dem Sekundarrohr 10
einen Tertiarrohrspalt 17 bildet. Im Tertidrrohrspalt 17
wird die Tertiarluft zum Feuerraum F geleitet, wobei es
sich nicht um Luft im klassischen Sinne handeln muss,
die mittels Dralleinrichtungen 18 im Tertiarrohrspalt 17
in Rotation versetzt wird. Das Tertiarrohr 16 weist an sei-
nem austrittsseitigen Ende 19 eine konische Erweiterung
auf, die auch als Muffel 20 bezeichnet wird und vorzugs-
weise einen grofReren Neigungswinkel als die Sekundar-
kehle 14 aufweist. Der Muffel 20 dient der Ablenkung der
Tertiarrohrstrémung nach aulRen. Zum Zwecke der Kiih-
lung sind der Muffel 20 zugeordnete Kiihlleitungen L in
der Wand W des Feuerraums F vorgesehen. Beim dar-
gestellten und insoweit bevorzugten Brenner 1 ist die Se-
kundarkehle 14 gegenulber der Muffel 20 nach innen zu-
rickversetzt. Die Sekundarkehle 14 konnte jedoch auch
fluchtend mit der Muffel 20, insbesondere biindig mit der
Wand W des Feuerraums F, ausgebildet sein.

[0038] Das austrittsseitige Ende 21 des Kernrohrs 2
endet nicht nur deutlich vor dem Flammhalter 7. Das
Kernrohr 2 weist am austrittsseitigen Ende 21 zudem
noch eine konische Verjingung 22 auf. Der axiale Ab-
stand D zwischen dem Kernrohr 2 und dem Flammhalter
7 ist beim dargestellten und insoweit bevorzugten Bren-
ner 1 wenigstens gleich, wenn nicht gréRer, als der ra-
diale Abstand R zwischen dem Kernrohr 2 und dem Pri-
marrohr 3, also der Breite des Primarrohrspalts 4.
[0039] Dementsprechend nimmt der &uf3ere Durch-
messer des Kernrohrs 2 im Bereich des austrittsseitigen
Endes 21 mit zunehmender Nahe zum austrittsseitigen
Ende 21 in Langsrichtung ab. Im dargestellten und inso-
weit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist die koni-
sche Verjliingung 22 am austrittseitigen Ende 21 einen
konstanten Neigungswinkel o von im Wesentlichen 7°
auf. Infolge dieser Ausgestaltung des Kernrohrs 2 und
des axialen Abstands D zwischen dem Kernrohr 2 und
dem Flammhalter 7 wird ein kernrohrnaher Teilstrom der
Primarluft am austrittsseitigen Ende 21 des Kernrohrs 2
und danach in Richtung des axialen Kernbereichs des
Brenners 1 umgelenkt. Es findet also eine Zentrierung
der Primérluftstrdmung am austrittsseitigen Ende des
Kernrohrs 2, insbesondere aber am austrittsseitigen En-
de des Primarrohrs 3, statt. Diese Zentrierung fiihrt, wie
dies durch die Pfeile C in Fig. 1 veranschaulicht ist, dazu,
dass ein Teil der Primarluft zentral um den Flammbhalter
7, insbesondere um die nach innen gerichtete Kante 9
des Flammhalters 7, herumgelenkt wird, ohne dass die-
ser Teilstrom unmittelbar in den durch den Flammhalter
7 erzeugten hochturbulenten partikelreichen Stromungs-
bereich gelangt. Zu einem spéateren Zeitpunkt, an dem
sich die zentral umgelenkte Teilstrémung der Primarluft
weiter im Inneren des Feuerraums F befindet, kann die
umgelenkte Teilstrémung jedoch bedarfsweise sehr
wohl mit den Brennstoffpartikeln in innigen Kontakt kom-
men, um diese zu oxidieren.

[0040] In der Fig. 3 ist ein Detail eines Brenners 30 in
einem Langsschnitt entsprechend den Fig. 1 und 2 dar-
gestellt. Gleichen Bauteilen sind dabei gleiche Bezugs-
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zeichen zugewiesen. Der wesentliche Unterschied zwi-
schen den in Fig. 1 und Fig. 3 dargestellten Brennern
1,30 beruht darin, dass das Kernrohr 2 auf seiner auf3e-
ren Mantelflache 31 umlaufend eine Mehrzahl von Stré-
mungsrichtern 32 aufweist, die in Umfangsrichtung diinn
ausgebildet sind. Die Stromungsrichter 32 erstrecken
sich parallel zur Langserstreckung des Brenners 30 bzw.
des Kernrohrs 2 und lenken daher einen Teil der Priméar-
luft in axialer Richtung ab.

[0041] Die Strdmungsrichter kdnnten alternativ aber
auch nach links oder rechts geneigt, d.h. sowohl in
Langsrichtung als auch quer zur Langsrichtung des Pri-
marrohrs verlaufen, ahnlich wie dies bei den Dralleinrich-
tungen der Fall ist. Abhangig davon, in welche Richtung
und mit welcher Neigung die Strdomungsrichter in Um-
fangsrichtung des Kernrohrs geneigt sind, wird der Drall
des kernrohrnahen Teils der Primarluftstrdmung ver-
starkt oder abgeschwécht. Eine Neigung gréRer 45° bis
90° ist dabei grundsatzlich weniger bevorzugt, da die Pri-
marluftstrémung so deutlich abgebremst wiirde.

[0042] Die Strémungsrichter 32 des dargestellten und
insoweit bevorzugten Brenners 30 erlauben es, die Ro-
tation der Primarluft zumindest fir einen kernrohrnahen
Teil der Primarluftstrdmung aufzuheben. Bei dem darge-
stellten Brenner 30 wird die duf3ere, an das Priméarrohr
3 angrenzende, Primarluftteilstrémung durch die Stro-
mungsrichter 32 nicht beeinflusst. Diese Primarluftteil-
strdmung bleibt also weiter in Rotation. Zu diesem Zweck
entspricht die radiale Ausdehnung der Strémungsrichter
32 beim dargestellten und insoweit bevorzugten Brenner
30 lediglich etwa 40% des radialen Abstands R zwischen
Kernrohr 2 und Primé&rrohr 3.

[0043] Die im Wesentlichen axiale Kernstrémung im
Primarrohrspalt 4 wird durch den konischen Bereich 22
des Kernrohrs 2 und den axialen Abstand D zum Flam-
menhalter 7 besonders gut in einen zentralen Bereich
des Brenners 1 umgelenkt, wie dies durch den Pfeil C in
Fig. 3 angedeutet ist.

[0044] Inder Fig. 4 ist ein Detail eines Brenners 40 im
Langsschnitt dargestellt, der zusatzlich zu dem Brenner
30 gemal Fig. 3 eine Umlenkeinrichtung 41 aufweist.
Die Umlenkeinrichtung 41 ist dem austrittsseitigen Ende
21 des Kernrohrs 2 zugeordnet und bildet einen konzen-
trischen Ringspalt angrenzend zum Kernrohr 2. Beim
dargestellten und insoweit bevorzugten Brenner 40 Giber-
deckt die Umlenkeinrichtung 41 den sich konisch verjiin-
genden Abschnitt 22 des Kernrohrs 2, der bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel durch eine Verringerung der Mate-
rialstdrke des Kernrohrs 2 gebildet wird. Vor dem sich
konisch verjliingenden Abschnitt 22 bildet die Umlenk-
einrichtung 41 einen Einlaufbereich 42, in dem die Stré-
mung im Wesentlichen axial, nicht jedoch radial, ausge-
richtet wird. Der Einlaufbereich 42 kann durch eine kon-
zentrische Rohrhilse gebildet werden. Im Bereich des
sich konisch verjungenden Abschnitts 22 des Kernrohrs
2 weist die Umlenkeinrichtung 41 beim dargestellten und
insoweit bevorzugten Brenner einen sich mit gleichem
Neigungswinkel o wie das Kernrohr 2 verjingten Ab-
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schnitt auf. Damit der Stromungsquerschnitt in der Um-
lenkeinrichtung 41 nicht zu stark abnimmt, kann der ko-
nische Abschnittder Umlenkeinrichtung 41 bedarfsweise
auch etwas weniger geneigt sein als der konische Ab-
schnitt 22 des Kernrohrs 2, so dass in der Umlenkein-
richtung 41 beispielsweise ein konstanter Strémungs-
querschnitt bereitgestellt wird. Die Umlenkeinrichtung 41
ist vorzugsweise als axial umlaufendes Bauteil ausgebil-
det, das in gleicher Ebene wie das Kernrohr 2 endet. Die
Umlenkeinrichtung 41 ist beabstandet von den Stro-
mungsrichtern 43 und weist bei dem dargestellten und
insoweit bevorzugten Brenner 40 eine wenigstens ahn-
liche radiale Bauhdhe auf wie die Strémungsrichter 43.
[0045] In der Fig. 5 ist ein Detail eines Brenners 50
dargestellt, bei dem die Uber den Umfang des Kernrohrs
2 verteilt angeordneten Strémungsrichter 51 mit der Um-
lenkeinrichtung 52 unmittelbar verbunden sind. Verein-
fachtgesprochen leiten die Stromungsrichter 51 die kern-
rohrnahe Teilstrémung im Primarrohrspalt 4 in die Um-
lenkeinrichtung 52, die als axial umlaufendes Bauteil
ausgebildet ist. Bei dem in Fig. 4 dargestellten Brenner
50 erstreckt sich die Umlenkeinrichtung 52 weiter in Rich-
tung des austrittsseitigen Endes 6 des Primarrohrs 3
bzw. des Flammbhalters 7, als das Kernrohr 2. Die Um-
lenkeinrichtung 52 steht letztlich gegeniiber dem Kern-
rohr 2 in Strémungsrichtung zur Abschottung gegenuiber
den durch den Flammbhalter 7 erzeugen Turbulenzen vor.

Patentanspriiche

1. Brenner (1,30,40,50) fur partikelfdrmigen Brenn-
stoff, insbesondere aus Biomasse, mit einem Pri-
marrohr (3) und einem im Primarrohr (3) angeord-
neten Kernrohr (2), wobei das Primarrohr (3) und
das Kernrohr (2) einen Primarrohrspalt (4) bilden und
wobei der Primarrohrspalt (4) zur Fihrung einer
Strémung aus partikelférmigem Brennstoff und gas-
férmigem Verbrennungsmittel von einem eintritts-
seitigen Ende zu einer austrittsseitigen Offnung (8)
des Primarrohrs (3) ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Einrichtung
(22,32,41,52) zur Zentrierung der Strémung inner-
halb des Primarrohrs (3) im Bereich des austrittssei-
tigen Endes (6)des Primarrohrs (3) vorgesehen ist.

2. Brenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kernrohr (2)
in Langsrichtung des Brenners (1,30,40,50) gese-
hen vordem Priméarrohr (3) endet und dass der axiale
Abstand (D) zwischen den austrittseitigen Enden
(6,21) von Kernrohr (2) und Priméarrohr (3) in Langs-
richtung des Primarrohrs (3) wenigstens 50%, vor-
zugsweise wenigstens 75%, insbesondere wenig-
stens 100%, der mittleren Breite (R) des Primarrohr-
spalts (4) betragt.

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2,
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10.

11.

12.

dadurch gekennzeichnet, dass das Kernrohr (2)
zu seinem austrittsseitigen Ende (21) hin sich ver-
jungend ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass sich das Kernrohr
(2) zu seinem austrittsseitigen Ende (21) hin stetig
verjungt.

Brenner nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass sich das Kernrohr
(2) zu seinem austrittsseitigen Ende (21) hin konisch,
vorzugsweise mit einem Neigungswinkel o kleiner
20°, insbesondere kleiner 10°, bedarfsweise unge-
fahr 7°, verjingt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass am austrittsseiti-
gen Ende (21) des Kernrohrs (2) im Primarrohrspalt
(4) eine Umlenkeinrichtung (41,52) zur Umlenkung
des kernrohrnahen Teils der im Primarrohrspalt (4)
gefiihrten Strémung nach innen vorgesehen ist.

Brenner nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkein-
richtung (41,52) zur Umlenkung von etwa 30 Vol.-%
bis 70 Vol.-%, vorzugsweise 40 Vol.-% bis 60 Vol.-
%, der im Primarrohrspalt (4) geflhrten Strdmung
ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Kernrohr (2) und der Umlenkeinrichtung (41,52) ein
Strémungskanal vorgesehen ist und dass der freie
Stromungsquerschnitt des Stromungskanals in
Stréomungsrichtung im Wesentlichen konstant bleibt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Primarrohr-
spalt (4) wenigstens ein Stromungsrichter (32,43,51)
zur Beeinflussung des Dralls eines kernrohrnahen
Teils der im Primarrohrspalt (4) gefihrten Stromung
vorgesehen ist.

Brenner nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Strdmungsrichter (32,43,51) in Langsrichtung
des Primarrohrs (3) ausgerichtet und, vorzugsweise,
in Langsrichtung viel breiter als in Umfangsrichtung
ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Strdmungsrichter quer zur
Langsrichtung des Primarrohrs geneigt ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-



13.

14.

15.
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ne Stromungsrichter (32,43,51) innerhalb der inne-
ren 80%, vorzugsweise 70%, insbesondere 60%,
der Breite des Primarrohrspalts (4) vorgesehen ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Strémungsrichter (32,43,51) in Strdomungsrich-
tung einer, vorzugsweise im Primarrohrspalt (4) an-
geordneten, Dralleinrichtung (5) nachgeschaltet vor-
gesehen ist und wobei die Dralleinrichtung (5) zur
Aufpragung eines Dralls auf die im Primarrohrspalt
(4) gefiihrte Stromung vorgesehen ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Strémungsrichter (51) in Strémungsrichtung, vor-
zugsweise unmittelbar, vor der Umlenkeinrichtung
(52) vorgesehen ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass am austrittsseiti-
gen Ende (6) des Priméarrohrs (3) ein nach innen in
die Strémung des Primarrohrs (2) ragender Flamm-
halter (7) vorgesehen ist.
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