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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner fiir staub-
und/oder partikelférmige Brennstoffe, mit einem Stro-
mungskanal zum Transport von wenigstens einem Gas-
strom in eine Brennkammer, wobei der Strémungskanal
einen ringférmigen Querschnitt und eine dem Gasstrom
einen Drall in Umfangsrichtung aufpragende Verdrallein-
richtung aufweist.

[0002] Um feste Brennstoffe mit hoher Effizienz und
unter geringer Schadstoffentwicklung zu verbrennen,
werden typischerweise Brenner der zuvor genannten Art
verwendet, wobei die Brenner entsprechenden Brenn-
kammern zugeordnet sind. Die Brenner werden auch als
Staubbrenner bezeichnet und insbesondere in groRtech-
nischen Feuerungsanlagen verwendet. Der Brennstoff
muss in Form von feinen Partikeln vorliegen, um mit Hilfe
entsprechender Brenner verbrannt werden zu koénnen.
Insbesondere bei der Verbrennung von Kohle wird der
Brennstoff so fein gemahlen, dass man von Kohlenstaub
spricht. Es lassen sich jedoch nicht alle Brennstoffe sinn-
voll so fein mahlen.

[0003] Die Brennstoffe sind aber so fein, dass sie mit
Hilfe eines Gasstroms Uber den Brenner gezielt in die
Brennkammer eingeblasen werden kénnen. Der Gas-
strom dient letztlich der pneumatischen Férderung des
Brennstoffs und stellt Gblicherweise zudem auch Sauer-
stoff fur die Verbrennung bereit. Bei dem Gasstrom han-
delt es sich also in einfachen Féllen um Luft. Es kann
sich aber auch um mit Sauerstoff angereicherte Luft oder
um eine andere sauerstoffhaltige Gasmischung handeln.
Der Gasstrom, der den Brennstoff in die Brennkammer
transportiert, wird unabhangig von seiner Zusammenset-
zung auch als Primarluft bezeichnet.

[0004] Die Brenner der genannten Art weisen meist
zusatzliche Strémungskanale auf, Gber die weitere Gas-
strdomungen in die Brennkammer eingeblasen werden.
Die Gasstromungen transportieren im Gegensatz zur
Primarluft keinen Brennstoff, weshalb diese Gasstro-
mungen auch als Sekundarluft bezeichnet werden. Meist
wird die Primarstrémung nahe dem Zentrum des Bren-
nerquerschnitts der Brennkammer zugefiihrt. Dazu weist
der Brenner einen ringférmigen Strémungskanal fur die
Priméarluft auf. Konzentrisch zu diesem Strémungskanal
kénnen weitere Strémungskanale vorgesehen sein, wel-
che von Sekundarluft durchstrémt werden. Auch bei der
Sekundarluft kann es sich um Luft oder ein anderes sau-
erstoffhaltiges Gasgemisch handeln, das bedarfsweise
im Wesentlichen aus Sauerstoff besteht (technischer
Sauerstoff).

[0005] Der Stromung der Priméarluft und der Strémung
der Sekundarluft wird im Brenner mittels separater Ver-
dralleinrichtungen ein Drall in Umfangsrichtung aufge-
pragt. Mit anderen Worten bilden die Strdmungslinien
der Primérluft und/oder der Sekundarluft im entspre-
chenden Strdomungskanal die Form einer Spirale aus.
Zum Aufpragen des Dralls weist die Verdralleinrichtung
Umlenkmittel auf, welche die Gasstrémung gegeniiber
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der Langsrichtung des Strémungskanals in Umfangs-
richtung zur Seite ablenken. Der Drall ist erforderlich, um
eine gunstige Verbrennung des Brennstoffs und die Bil-
dung nur.geringer Mengen an Stickoxiden (NOXx) zu er-
reichen.

[0006] Der optimale Drall der Primarluft und/oder der
Sekundarluft ist in hohem MafRe von dem verwendeten
Brennstoff abhdngig. Dabei spielt beispielsweise die Par-
tikelgrolRe, der Heizwert und der Anteil fliichtiger Kom-
ponenten eine besondere Rolle. Um Staubfeuerungs-
kraftwerke mit einer groRen Bandbreite verschiedener
Brennstoffe betreiben zu kénnen, miissen die verwen-
deten Brenner daher hinsichtlich des erzeugten Dralls
einstellbar sein. Um dies zu erreichen, werden die Um-
lenkmittel meist Uber den Umfang des entsprechenden
Ringspalts verteilt. lhr Anstellwinkel gegenilber der
Langsachse des Ringspalts kann bei den aus dem Stand
der Technik, etwader DE 102005032 109 A1, bekannten
Brennern mittels unterschiedlicher Einstellmechanismen
variiert werden. Nachteilig an den bekannten Einstellme-
chanismen ist jedoch, dass diese aufwendig und kosten-
intensiv in der Fertigung, sowie stéranfallig und kompli-
ziert in der Handhabung sind.

[0007] Ein aus der Drukschrift US 5526758 bekannter
Brenner offenbart den Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, die aus dem Stand der Technik bekann-
ten Brenner derart auszugestalten und weiterzubilden,
dass die aus dem Stand der Technik bekannten Nach-
teile vermindert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Brenner nach
den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Die Erfindung
hat erkannt, dass der auf die Gasstrdmung in einem Stro-
mungskanal aufgepragte Drall sehr einfach variiert wer-
den kann, wenn die Umlenkmittel in wenigstens zwei
Gruppen von Umlenkmitteln unterteilt werden, die sich
dann in ihrer Lage relativ zueinander verstellen lassen.
Dazu ist eine Gruppe von Umlenkmitteln ortsfest zuein-
ander an einer Tragstruktur fixiert, die selbst in wenigs-
tens eine Raumrichtung verstellt werden kann. Dadurch
lasst sich die relative Lage der zweiten Gruppe von Um-
lenkmitteln zur ersten Gruppe von Umlenkmitteln veran-
dern. Es ist also grundséatzlich nicht erforderlich, dass
auch die erste Gruppe von Umlenkmitteln beweglich in
Bezug auf ihre Lage im Brenner ausgebildet ist. Zur Ver-
groRerung der Freiheitsgrade bei der Variation des
Dralls, kdbnnen aber auch die Umlenkmittel der ersten
Gruppe von Umlenkmitteln ortsfest zueinander an einer
weiteren Tragstruktur montiert sein, die sich relativ zum
Strdmungskanal verstellen I&sst.

[0010] Um die Freiheitsgrade bei der Variation des
Dralls zu steigern, kann eine dritte Gruppe von Umlenk-
mitteln vorgesehen sein. Es sind auch dariiber hinaus-
gehende Gruppen von Umlenkmitteln denkbar, auch
wenn diese den konstruktiven Aufwand des Brenners
weiter steigern. Jede dieser Gruppen von Umlenkmitteln
kann dabei ortsfest oder beweglich relativ zum entspre-
chenden Strémungskanal vorgesehen sein. Im Ubrigen
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kommt es auch bei den ersten beiden Gruppen von Um-
lenkmitteln nicht zwingend darauf an, dass die Umlenk-
mittel vollkommen ortsfest zueinander angeordnet sind.
Dies ist jedoch mdglich, weil eine Verstellung der
Tragstruktur grundsatzlich ausreicht, um die Umlenkmit-
tel in gewtiinschter Weise zu verstellen. Wenn dies ge-
wiinscht ist und den zusétzlichen Aufwand rechtfertigt,
kénnen von der zweiten Gruppe von Umlenkeinrichtun-
gen einzelne oder alle Umlenkmittel auch separat in Be-
zug auf die anderen Umlenkmittel und/oder in Bezug auf
die Tragstruktur verstellbar angeordnet sein.

[0011] Dabeikann insbesondere die Neigung der Um-
lenkmittel gegeniber der Ladngsachse des entsprechen-
den Strdmungskanals veranderlich sein. Es ist jedoch
besonders bevorzugt, wenn die Verstellung der
Tragstruktur relativ zum Strémungskanals ohne gleich-
zeitiges Verstellen der Ausrichtung der Umlenkmittel der
zweiten Gruppe von Umlenkmitteln untereinander erfol-
gen kann. So wird nicht nur ein definiertes Verstellen der
zweiten Gruppe von Umlenkmittelnin Bezug auf die erste
Gruppe von Umlenkmitteln ermdglicht, sondern auch ei-
ne konstruktiv einfache Ausgestaltung des Brenners er-
reicht.

[0012] Um die eine Gruppe von Umlenkmitteln relativ
zur anderen Gruppe von Umlenkmitteln bewegen zu kén-
nen, kann die Tragstruktur axial zum Strémungskanal
verschoben werden. Alternativ oder zusétzlich kann die
Tragstruktur um die Langsachse des Strémungskanals
gedreht werden. Auf diese Weise kann letztlich der Drall
der Gasstromung durch eine einfache Verstellung des
Brenners mittels eines konstruktiv einfachen und zudem
sehr zuverldssigen Einstellmechanismus eingestellt
werden. Komplizierte Einstellmechanismen, die aus dem
Stand der Technik bekannt und zugleich kompliziert zu
handhaben sind, werden durch die Erfindung entbehr-
lich. Entsprechende Verdralleinrichtungen kénnen in nur
einem Strémungskanal oder in mehreren Stromiingska-
nalen vorgesehen sein, um der Adaption des Brenners
an verschiedene Brennstoffe zu dienen. Insbesondere
wird die Verdralleinrichtung aber im Strémungskanal der
den Brennstoff transportierenden Primarluft vorgesehen
sein, da hier die Variation des Dralls von besonderer Be-
deutung ist.

[0013] Zudem ist es grundséatzlich bevorzugt, wenn zu
einem Strémungskanal fur die Primarluft wenigstens ein
konzentrischer Strémungskanal, vorzugsweise wenigs-
tens zwei konzentrische Stromungskanale, fir Sekun-
darluft vorgesehen sind. Insbesondere sind die Stro-
mungskanale fir Sekundarluft um den Strémungskanal
fur Primarluft herum angeordnet.

[0014] Die Umlenkmittel weisengegenulberderLangs-
richtung des Strémungskanals geneigte Leitflachen auf.
Durch diese Leitflachen, an denen die Gasstrdomung ent-
lang strémt, wird diese in Umfangsrichtung abgelenkt.
Dies fuhrt letztlich dazu, dass der Gasstrémung ein Drall
in Umfangsrichtung des Strdmungskanals aufgepragt
wird.

[0015] Zusatzlich ist es besonders bevorzugt, wenn
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die Umlenkmittel als Leitschaufeln und/oder Leitbleche
ausgebildet sind. Unter Leitschaufeln werden in diesem
Zusammenhang solche Umlenkmittel verstanden, die ei-
ne gekrimmte Leitfliche aufweisen. Durch entspre-
chend gekrimmte Leitflachen kann der von der Verdral-
leinrichtung bewirkte Druckverlust gegebenenfalls ge-
senkt werden. Unter einem Leitblech wird dagegen eine
Umlenkeinrichtung verstanden, die lediglich aus einem
diinnen Blech gebildet ist. Leitbleche ermdglichen in be-
sonderem Male eine Materialeinsparung hinsichtlich der
Verdralleinrichtung.

[0016] Unabhangig davon kann der Stromungskanal
in Form eines Hohlzylinders ausgebildet sein. Dieser axi-
ale Bereich ist beispielsweise wenigstens zweifach so
lang wie der AuRendurchmesser des hohlzylinderférmi-
gen Strémungskanals. Entsprechende Brenner ermég-
lichen es, der Brennkammer eine gleichmaRig verdrallte
Strdmung zuzufiihren, die sich weit in die Brennkammer
hinein fortsetzt.

[0017] AlsbesonderszweckmaRighates sich hinsicht-
lich eines einfachen und kompakten Aufbaus des Bren-
ners erwiesen, wenn der Strémungskanal von einem in-
neren Rohr und einem &uReren Rohr begrenzt wird. Da-
bei ist es aus Symmetriegriinden weiter bevorzugt, wenn
die beiden Rohre konzentrisch zueinander ausgebildet
sind. Je nachdem, ob es sich bei der Gasstrémung um
Primarluft und/oder Sekundarluft handelt, kann es sich
bei dem inneren Rohr um ein Kernrohr, ein Primarrohr
oder ein Sekundarrohr handeln. Im Falle eines Kernrohrs
wird das duf3ere Rohr durch ein Primarrohr gebildet. Die-
se Ausgestaltung des Brenners ist besonders bevorzugt,
weil die Variation des Dralls insbesondere der Primarluft
von besonderer Bedeutung fir die Verbrennung des
Brennstoffs ist. Alternativ oder zuséatzlich kann das innere
Roéhr aber auch durch ein Primarrohr oder ein Sekundéar-
rohr gebildet werden, wobei dann entsprechend das &u-
Rere Rohr ein Sekundarrohr oder ein Tertiarrohr ist. Bei
diesen Fallen wird die Gasstrémung vorzugsweise durch
eine nicht mit Brennstoff versetzte Sekundarluft gebildet.
[0018] Grundsatzlich ist es bevorzugt, wenn der Bren-
ner eine Brennstoffzufiihrung fir die Zufuhr von staub-
und/éder partikelfdrmigem Brennstoff in den Strémungs-
kanal aufweist. Dann kann der Brennstoff dem Brenner
gezielt zugefiihrt und im Brenner mit Primarluft vermischt
werden. Eine vorhergehende Vermischung mit der Ge-
fahr von einer nachtraglich teilweisen Entmischung und
Ablagerung von Brennstoff im Leitungssystem kann so
vermieden werden.

[0019] Wenigstens die zweite Gruppe von Umlenkmit-
teln kann vorzugsweise so verstellt werden, dass die Um-
lenkmittel der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln und
der ersten Gruppe von Umlenkmitteln fluchtend zuein-
ander ausgerichtet sind. Je nach der Anzahl der verwen-
deten Gruppen von Umlenkmitteln kénnen auch die an-
einander angrenzenden Umlenkmittel von mehreren
Gruppen von Umlenkmitteln fluchtend zueinander aus-
gerichtet sein. Wenigstens die zweite Gruppe von Um-
lenkmitteln kann im Gegensatz dazu aber auch so ver-
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stellt werden, dass die benachbarten Umlenkmittel we-
nigstens der ersten und der zweiten Gruppe von Umlenk-
mitteln versetzt zueinander angeordnet sind. Vorzugs-
weise sind die Umlenkmittel der benachbarten Gruppen
von Umlenkmitteln dann hintereinander angeordnet, wo-
bei sich die Umlenkmittel teilweise oder vollstédndig in
Langsrichtung des Strdmungskanals berdecken. Die
versetzte und die fluchtende Stellung sind nichtzwingend
absolut zu verstehen. Es kann auch eine fluchtendere
und eine versetztere Stellung der Umlenkmittel der ver-
schiedenen Gruppen von Umlenkmitteln in Frage kom-
men. Dadurch kann letztlich erreicht werden, dass die
Umlenkung der einen Gruppe von Umlenkmitteln mehr
oder weniger von der anderen Gruppe von Umlenkmit-
teln weitergefihrt wird. Je versetzter mehrere Gruppen
von Umlenkmitteln zueinander angeordnet sind, desto
weniger wird sich die Umlenkung der Gasstrémung von
den einzelnen Gruppen von Umlenkmitteln ergénzen.
[0020] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass sich die Umlenkmittel der zweiten Gruppe von
Umklenkmitteln in einer Stellung derselben in den Um-
klenkmitteln der ersten Gruppe von Umlenkmitteln fort-
setzen und/oder umgekehrt. Dies bedeutet mit anderen
Worten, dass die Umlenkmittel der verschiedenen Grup-
pen von Umlenkmitteln ineinander ibergehen. Die Um-
lenkmittel der einzelnen Gruppen von Umklenkmitteln
kénnen also eine Reihe von gemeinsamen Umlenkmit-
teln bilden, obwohl die Umklenkmittel der verschiedenen
Gruppen von Umlenkmitteln untereinander nicht direkt
verbunden sind. In der entsprechenden Stellung wenigs-
tens der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln kann so ein
Effekt erzielt werden wie mit deutlich langeren Umlenk-
mitteln, die vorliegend in einer Stellung der zweiten Grup-
pe von Umlenkmitteln aus den einzelnen Umlenkmitteln
zusammengesetzt werden.

[0021] Um durch Verstellen wenigstens der zweiten
Gruppe von Umlenkmitteln den auf die Gasstromung auf-
gepragten Drall variieren zu kénnen, kann in einer ersten
Stellung der zweiten.Gruppe von Umlenkmitteln zwi-
schen den Umlenkmitteln der ersten und zweiten Gruppe
von Umlenkmitteln ein gréRerer freier Stromungsquer-
schnitt in Langsrichtung des Strémungskanals bereitge-
stellt werden. In einer weiteren Stellung der zweiten
Gruppe von Umlenkmitteln kann dann zwischenden Um-
lenkmitteln der ersten und zweiten Gruppe von Umlenk-
mitteln ein geringerer freier Strémungsquerschnitt fir die
Gasstromung in Langsrichtung des Strdmungskanals
bereitgestellt werden. Je geringer der freie Strdmungs-
querschnitt fur die Gasstrdmung in Langsrichtung des
Strémungskanals ist, desto weniger kann die Gasstro-
mung ungehindert zwischen den Umlenkmitteln hin-
durchstrdomen und umso starker wird die Gasstrdmung
in Umfangsrichtung abgelenkt. Mit anderen Worten ist
der Drall grundsatzlich umso gréRer, je geringer der freie
Strémungsquerschnitt zwischen den Gruppen von Um-
lenkmitteln ist.

[0022] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass in einer Stellung wenigstens der zweiten Grup-
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pe von Umlenkmitteln die Umlenkmittel der ersten Grup-
pe von Umlenkmitteln und der zweiten Gruppe von Um-
lenkmitteln gemeinsame, gegeniiber der Langsrichtung
des Strémungskanals geneigte Umlenkkanéle bilden.
Die Umlenkmittel der wenigstens zwei Gruppen von Um-
lenkmitteln kdnnen also in eine sich ergéanzende Stellung
gebracht werden. Dabei bilden die Umlenkmittel der ei-
nen Gruppe von Umlenkmitteln zwischeneinander Stro-
mungskanale aus, die vorzugsweise unverandert, durch
die Umlenkmittel der anderen Gruppe von Umlenkmitteln
fortgefiihrt werden. Die Gruppen von Umlenkmitteln kén-
nen die Gasstrdomung dann gemeinsam starker ablen-
ken. Wenn wenigstens die zweite Gruppe von Umlenk-
mitteln so verstellt wird, dass die Strdmungskanale der
einen Gruppe von Umlenkmitteln keine Fortsetzungen
der Strdomungskanéle der anderen Gruppe von Umlenk-
mitteln, sondern separate Strdomungskanale sind, wird
dagegen eine deutlich geringere Ablenkung und damit
ein deutlich geringerer Drall erzielt.

[0023] Die Verdralleinrichtung kann wenigstens eine
dritte Gruppe von Uber den Umfang des Strdomungska-
nals verteilten Umlenkmitteln zum Erzeugen des Dralls
aufweisen. In diesem Fall kann der Grad des Dralls, der
auf die Gasstromung aufgepragt wird, Uber einen grof3e-
ren Bereich eingestellt werden. Erkauft wird dies jedoch
regelmaRig durch einen héheren konstruktiven Aufwand
fur den Brenner.

[0024] Im Falle einer dritten Gruppe von Umlenkein-
richtungen kann diese mit ortsfest zueinander angeord-
neten Umlenkmitteln versehen sein, die an einer weite-
ren Tragstruktur gehalten sind. Die Tragstruktur kann
dann zur Veranderung des aufgepragten Dralls entlang
des Stromungskanals axial verschiebbar und/oder um
die LAngsachse des Stromungskanals drehbar vorgese-
hen sein. Somit kann zur Variierung des Dralls sowohl
die zweite als auch die dritte Gruppe von Umlenkmitteln
verstellt werden. Auf diese Weise wird eine héhere Frei-
heit zur Einstellung des Dralls erreicht. Konstruktiv ein-
facher ist es jedoch, wenn nur die zweite Gruppe von
Umlenkmitteln beweglich vorgesehen ist. Dann bietet es
sich besonders an, wenn die zweite Gruppe von Umlenk-
mitteln zwischen der ersten und der dritten Gruppe von
Umlenkmitteln vorgesehen ist.

[0025] Um den apparativen Aufwand gering zu halten,
ist es grundsatzlich bevorzugt, wenn die erste Gruppe
von Umlenkmitteln ortsfest im Strémungskanal vorgese-
hen ist.

[0026] Ein konstruktiv einfach aufgebauter Brenner
kann bereitgestellt werden, wenn die Tragstruktur ring-
férmig ausgebildetist. Die Tragstruktur kann dabeiin ein-
facher Weise dem &uferen Umfang des inneren, den
Strdmungskanal begrenzenden Rohrs folgen. Die
Tragstruktur kann auch als konzentrische Doppel-
ringstruktur ausgebildet sein, wobei die Umlenkmittel je-
weils zwischen den Ringen der Doppelringstruktur ge-
halten sind. Um die Gasstrémung mdglichst wenig zu
storen, kann der innere Ring der Doppelringstruktur dem
auleren Umfang des inneren, den Strémungskanal be-
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grenzenden Rohrs folgen, wahren der auere Ring der
Doppelringstruktur dem inneren Umfang des &uf3eren,
den Strdomungskanal begrenzenden Rohrs folgt.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erlautert..

In der Zeichnung zeigt

Fig. 1  einenerstenerfindungsgemaflen Brennerin ei-
nem Langsschnitt,

Fig. 2  eine Verdralleinrichtung des Brenners aus Fig.
1 in einer Detaildarstellung,

Fig. 3  eine Verdralleinrichtung eines zweiten erfin-
dungsgemalen Brenners in einer schemati-
schen Darstellung und

Fig. 4 eine Verdralleinrichtung eines dritten erfin-
dungsgemaflen Brenners in einer schemati-
schen Darstellung.

[0028] In der Fig. 1 ist ein Brenner 1 in einem Langs-

schnitt dargestellt, der in der Wand W einer Brennkam-
mer B angeordnet ist. Der Brenner 1 weist eine Reihe
von konzentrisch zueinander angeordneten Rohrab-
schnitten auf. Zentral und konzentrisch zur Mittelachse
2 des Brenners 1 ist ein Kernrohr 3 vorgesehen. In dem
Kernrohr 3 kann eine Brennerlanze oder ein anderes,
hier rein schematisch dargestelltes Mittel vorgesehen
sein.

[0029] Konzentrisch zum Kernrohr 3 ist ein Primarrohr
4 vorgesehen, das mit dem Kernrohr 3 einen Strdmungs-
kanal 5 mit einem ringférmigen Querschnitt einschlieRt.
Das Kernrohr 3 und das Priméarrohr 4 bilden einen Stro-
mungskanal 5 in Form eines Hohlzylinders. In diesem
Stréomungskanal 5 wird die Primarluft in Richtung der
Brennkammer transportiert. Zuvor wird der Primarluft
Uber eine nicht dargestellte Zuflihreinrichtung ein parti-
kelférmiger Brennstoff zugefiihrt. Die Partikel des Brenn-
stoffs sind in der Fig. 1 aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt. Das Primarrohr 4 endet angrenzend zur
Brennkammer B in einer sogenannten Primarkehle 6 mit
einem sich konisch erweiternden Querschnitt. An der Pri-
markehle 6 ist ein sogenannter Flammhalter 7 ange-
bracht. Der Flammhalter 7 weist eine gezahnte radial in
die Priméarluft ragende Kante 8 auf, welche der Verwir-
belung der Primarluft in die Brennkammer B hinein dient.
[0030] Konzentrisch zum Primarrohr 4 sind ein erstes
Sekundarrohr 9 und ein zweites Sekundarrohr 10 vorge-
sehen. Das jeweils duBere Rohr 9,10 bildet mit dem je-
weils inneren Rohr 4,9 ebenfalls ringférmige Strémungs-
kanale 11,12 fir Sekundarluft, die nicht mit Brennstoffp-
artikeln versetzt ist. Am austrittsseitigen Ende des inne-
ren Sekundarrohrs 9ist eine Sekundarkehle 13 miteinem
sich konisch erweiternden Querschnitt vorgesehen. Am
austrittsseitigen Ende des zweiten Sekundarrohrs 10 ist
eine sogenannte Muffel 14 in Form einer konischen Er-
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weiterung vorgesehen. Der Neigungswinkel der Muffel
14 ist groRer als der Neigungswinkel der Sekundarkehle
13, deren Neigungswinkel ihrerseits grofRer als der Nei-
gungswinkel der Primérkehle 6 ist. Zum Zwecke der Kiih-
lung sind der Muffel 14 Kihlleitungen 15 zugeordnet, die
teilweise zwischen der Muffel 14 und der Wand W der
Brennkammer B und teilweise an der inneren Seite der
Wand W der Brennkammer B positioniert sind. Durch die
konzentrische Anordnung von Kernrohr 3, Primarrohr 4
und den Sekundarrohren 9, 10 sowie die Zuordnung der
Zufuhreinrichtung fur partikelfdrmigen Brennstoff, d.h.
durch die konzentrische Anordnung der ringférmigen
Strdmungskanale 5,11,12, wird erreicht, dass um dieden
Brennstoff fihrende Primarluftstrom herum noch zwei
Sekundarluftstrome in die Brennkammer B geleitet wer-
den. Bedarfsweise kdnnen noch weitere Sekundarrohre
und Strdomungskanale fir weitere Sekundarluft vorgese-
hen sein. Ein Verzicht auf das zweite Sekundarrohr 10
ist dagegen moglich, aber im Regelfall weniger ge-
wiinscht.

[0031] Der Priméarluftstromung, die durch den Rings-
palt zwischen dem Kernrohr 3 und dem Priméarrohr 4
stromt, wird mit Hilfe einer Verdralleinrichtung 16 ein Drall
in Umfangsrichtung aufgepragt. Die Primarluftstrémung
wird also spiralférmig zur Mittelachse 2 in Drehung ver-
setzt. Beim dargestellten und insoweit bevorzugten
Brenner 1 setzt sich die Verdralleinrichtung 16 aus drei
Gruppen von Uber den Umgang des Strdmungskanals
verteilt vorgesehenen Umlenkmitteln 17,18,19 zur Ab-
lenkung der Primarluftstrémung in Umfangsrichtung zu-
sammen.

[0032] In den weiteren Strdomungskanalen 11,12 fir
die Sekundarluftstrdmungen sind weitere Verdrallein-
richtungen 20,21 vorgesehen, die den Sekundarluftstro-
mungen einen Drall in Umfangsrichtung der Strémungs-
kanale 11,12 aufpragen. Beim dargestellten und insoweit
bevorzugten Brenner 1 weisen die Verdralleinrichtungen
20,21 in den Strdomungskanélen 11,12 fur die Sekundar-
luft jeweils nur eine Gruppe von Uber den Umfang der
Strdmungskanale 11,12 verteilten Umlenkmitteln auf. Es
kénnte jedoch auch mehrere Gruppen von Umlenkmit-
teln hintereinander vorgesehen sein, und zwar bedarfs-
weise zusatzlich oder als Ersatz zu der mehrere Gruppen
von Umlenkmitteln 17,18,19 aufweisenden Verdrallein-
richtung 16 im vom Kernrohr 3 und dem Priméarrohr 4
begrenzten Strémungskanal 5.

[0033] In den Fig. 2a und 2b sind das Kernrohr 3 des
Brenners 1 und die Verdralleinrichtung 16 als Detail des
Brenners 1 dargestellt. Die Verdralleinrichtung 16 weist
beim dargestellten und insoweit bevorzugten Brenner 1
drei Gruppen von Umlenkmitteln 17,18,19 auf, die vor-
liegend in Form von Umlenkblechen ausgebildet sind.
Die Umlenkmittel 17,18,19 jeder Gruppe von Umlenkmit-
teln 17,18,19 sind tber den Umfang des Stromungska-
nals 5 fur die Primarluft verteilt angeordnet. Die Umlenk-
mittel 17 der ersten Gruppe von Umlenkmitteln 17 sind
dabei fest auf dem Kernrohr 3 montiert, wahrend die Um-
lenkmittel 18,19 der Gibrigen Gruppen von Umlenkmitteln
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18,19 ortsfest zueinander auf ringférmigen Tragstruktu-
ren 22,23 montiert sind. Die Tragerstrukturen 22,23 sind
beim dargestellten und insoweit bevorzugten Brenner 1
in Langsrichtung des Strdomungskanals 5 verschiebbar
vorgesehen. Daher kénnen die Umlenkmittel 17,18,19
die in den Fig. 2a und 2b dargestellten Stellungen ein-
nehmen.

[0034] InderFig. 2a sind die Gruppen von Umlenkmit-
teln 17,18,19 deutlich voneinander beabstandet. Der Ab-
stand der Gruppen von Umlenkmitteln 17,18,19 ent-
spricht beim dargestellten und insoweit bevorzugten
Brenner 1 wenigstens der Breite der Gruppen von Um-
lenkmitteln 17,18,19 in Langsrichtung des Stromungska-
nals 5. Die Priméarluftstromung wird folglich durch jede
der Gruppen von Umlenkmitteln 17,18,19 in Umfangs-
richtung abgelenkt, wodurch ein Drall erzeugt wird. Al-
lerdings wird die Primarluftstrémung zwischen den Grup-
penvon Umlenkmitteln 17,18,19 nichtabgelenkt, sodass
der jeweils zuvor aufgepragte Drall teilweise wieder auf-
gehoben werden kann. Wenn nun die Tragstrukturen
22,23, auf denen die zweite Gruppe von Umlenkmitteln
18 und die dritte Gruppe von Umlenkmitteln 19 montiert
sind, in Langsrichtung des Stromungskanals 5 verscho-
ben werden, schlieRen sich die Licken zwischen den
Umlenkmitteln 17,18,19 der Gruppen von Umlenkmitteln
17,18,19 mehr oder weniger vollstandig. Es entstehen
dadurch durchgehende Strémungskanéle 24, welche die
Primargasstromung stark in Umfangsrichtung ablenken
und der Primargasstrémung so einen grofReren Drall auf-
pragen.

[0035] In den Fig. 3a und 3b wird das Prinzip der Ein-
stellung des Dralls erneut beschrieben, und zwar anhand
einer Verdralleinrichtung 30 mit einer ersten Gruppe von
Umlenkmitteln 31 und einer zweiten Gruppe von Umlenk-
mitteln 32. Dabei ist in den Fig. 3a und 3b zum Zwecke
derbesseren Anschaulichkeit eine Abwicklung des Kern-
rohrs 33 mit den drauf vorgesehenen Umlenkmitteln
31,32 dargestellt. Die erste Gruppe von Umlenkmitteln
31 ist ortsfest auf dem Kernrohr 33 fixiert. Die zweite
Gruppe von Umlenkmitteln 32 ist dagegen nur ortsfest
zueinander auf einer Tragstruktur 34 befestigt, die selbst
in Langsrichtung des Strdomungskanals verschoben wer-
den kann. Die Strémungslinien S verdeutlichen, dass in
der in der Fig. 3a dargestellten beabstandeten Stellung
der Gruppen von Umlenkmitteln 31,32 die Primarluftstro-
mung beim Durchtritt durch eine jede Gruppe von Um-
lenkmitteln 31,32 teilweise in Umfangsrichtung abge-
lenkt wird und teilweise nahezu ungehindert in Langs-
richtung hindurch tritt. Wenn die zweite Gruppe von Um-
lenkmitteln 32 an der ersten Gruppe von Umlenkmitteln
31 herangeschoben ist, dann schlieRen die Umlenkmittel
32 derzweiten Gruppe von Umlenkmitteln die freien Stro-
mungsquerschnitte der ersten Gruppe von Umlenkmit-
teln 31 und umgekehrt. Die freien Stromungsquerschnit-
te sind in der Fig. 3a durch die Umfangssegmente Q ge-
kennzeichnet, durch die Teile der Primargasstrémung
geradlinig in Langsrichtung des Strdmungskanals zwi-
schen den Umlenkmitteln 31,32 hindurch treten kénnen.
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Es wird beim dargestellten Brenner 35 in der Stellung
geman Fig. 3b im Wesentlichen die gesamte Priméargas-
strdbmung in Umfangsrichtung des Strdmungskanals ab-
gelenkt, wodurch der auf die Primargasstrémung aufge-
pragte Drall deutlich vergréf3ert wird. Zum Umlenken der
Primargasstromung weisen die Umlenkmittel 31,32 in die
Primargasstrdomung ragende Leitflache 36 auf.

[0036] Auch bei dem schematisch in den Fig. 4a und
4b dargestellten Brenner 40 ist die erste Gruppe von Um-
lenkmitteln 41 ortsfest auf dem Kernrohr 42 fixiert, von
dem aus in den Fig. 4a und 4b eine Abwicklung darge-
stellt ist. Die zweite Gruppe von Umlenkmitteln 43 ist je-
doch ortsfest zueinander auf einer Tragstruktur 44 ge-
halten. Die Tragstruktur 44 kann um die Mittelachse des
Brenners 40 gedreht werden. Auf diese Weise kann die
Uberdeckung der Umlenkmittel 41,43 der beiden Grup-
pen von Umlenkmitteln 41,43 veréndert und so der Drall
der Primargasstromung variiert werden. In der Stellung
der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln 43 gemaR Fig.
4a lassen die Umlenkmittel 41,43 einen freien Stro-
mungsquerschnitt frei, durch den ein Teil der Primarluft-
strdbmung geradlinig in L&ngsrichtung des Strdomungska-
nals hindurch treten kann. Der freie Strémungsquer-
schnitt isterneut durch die Umfangssegmente Q gekenn-
zeichnet. Dies ist in der Stellung der zweiten Gruppe von
Umlenkmitteln 43 gemaR Fig. 4b nicht der Fall. Die freien
Strdmungsquerschnitte sind geschlossen und die ge-
samte Primarluftstrémung wird abgelenkt und somit letzt-
lich der auf die Primarluftstrdmung aufgepragte Drall ver-
starkt.

[0037] Durch Verschieben wenigstens der zweiten
Gruppe von Umlenkmitteln mit der Tragstruktur 22,23,34
langs zum Kernrohr 3,33 oder durch Verdrehen wenigs-
tens der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln 43 mitsamt
der Tragstruktur 44 kénnen die Gruppen von Umlenkmit-
teln 17,18,19,31,32,41,43 in eine Stellung gemaR Fig.
2b, 3b oder 4b gebracht werden. Die Umlenkmittel
17,31,41 der ersten Gruppe von Umlenkmitteln 17,31,41
und die Umlenkmittel 18,19,32,43 der zweiten Gruppe
von Umlenkmitteln 18,19,32,43 sind dann fluchtend zu-
einander ausgerichtet, wobei sich die Umlenkmittel
18,19,32,43 der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln
18,19,32,43 in den Umlenkmitteln 17,31,41 der ersten
Gruppe von Umlenkmitteln 17,31,41 fortsetzen. Mit an-
deren Worten bilden die Umlenkmittel 17,31,41 der ers-
ten Gruppe von Umlenkmitteln 17,31,41 und der zweiten
Gruppe von Umlenkmitteln 18,19,32,43 gemeinsame,
gegenuber der Langsrichtung des Strémungskanals ge-
neigte Umlenkkanéle.

[0038] Um der Primarluftstrémung einen geringeren
Drall aufzupragen, kann wenigstens die zweite Gruppe
von Umlenkmitteln 18,19,32,43 in eine Stellung geman
Fig. 2a, 3a oder 4a gebracht werden. In dieser Stellung
sind Umlenkmittel 17,18,19,31,32,41,43 der ersten
Gruppe von Umlenkmitteln 17,31,41 und die zweite
Gruppe von Umlenkmitteln 18,19,32,43 versetzt zuein-
ander angeordnet. Fluchtend mit einem Umlenkmittel
17,18,19,31,32,41,43 einer Gruppe von Umlenkmitteln
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17,18,19,31,32,41,43 ist ein Zwischenraum zwischen
zwei Umlenkmitteln 17,18,19,31,32,41,43 einer anderen
Gruppe von Umlenkmitteln 17,18,19,31,32,41,43. Es bil-
den also die beiden Gruppen von Umlenkmittel
17,18,19,31,32,41,43 jeweils zwischen den Umlenkmit-
teln 17,18,19,31,32,41,43 separate Umlenkkanale aus,
die zwar gegenuber der Langsrichtung des Strdmungs-
kanals geneigt sind, aber dennoch in Langsrichtung ein-
ander Ubergreifend vorgesehen sind.

Patentanspriiche

1. Brenner (1,35,40) fir staub- und/oder partikelférmi-
ge Brennstoffe,

- mit einem Strdmungskanal (5) zum Transport
von wenigstens einem Gasstrom in eine Brenn-
kammer (B),

- wobei der Strémungskanal (5) einen ringférmi-
gen Querschnitt und eine dem Gasstrom einen
Drall in Umfangsrichtung aufpragende Verdral-
leinrichtung (16) aufweist,

wobei

- die Verdralleinrichtung (16) wenigstens eine
erste und eine zweite Gruppe von Gber den Um-
fang des Strémungskanals verteilten Umlenk-
mitteln (17,18,19,31,32,41,43) zum Erzeugen
des Dralls aufweist,

- dass wenigstens die zweite Gruppe Umlenk-
mittel (18,19,32,43) ortsfest zueinander an einer
Tragstruktur (22,34,44) gehalten ist, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Tragstruktur zur Veranderung des
aufgepragten Dralls entlang des Strémungska-
nals (5) axial verschiebbar und/oder um die
Langsachse des Stromungskanals (5) drehbar
vorgesehen ist.

2. Brenner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkmittel
(17,18,19,31,32,41,43) als Leitschaufeln und/oder
Leitbleche ausgebildet sind.

3. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekenntzeichnet, dass der Strdmungs-
kanal (5) hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

4. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekenntzeichnet, dass der Strdomungs-
kanal (5) von einem inneren Rohr, vorzugsweise
Kernrohr (3), und einem &aufReren, insbesondere
konzentrischen, Rohr, vorzugsweise Primarrohr (4),
begrenzt wird.

5. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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10.

dadurch gekennzeichnet, dass eine Brennstoffzu-
fuhrung fir die Zufuhr von staubund/oder partikel-
férmigem Brennstoff in den Strémungskanal (5) vor-
gesehen ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer ersten
Stellung wenigstens der zweiten Gruppe von Um-
lenkmitteln (18,32,43) die benachbarten Umlenkmit-
tel (17,18,31,32,41,43) der ersten und der zweiten
Gruppe von Umlenkmitteln (17,18,31,32,41,43)
fluchtend zueinander ausgerichtet sind und dass in
einer zweiten Stellung wenigstens der zweiten Grup-
pe von Umlenkmitteln (18,32,43) die benachbarten
Umlenkmittel - (17,18,31,32,41,43) der ersten und
der zweiten Gruppe von  Umlenkmitteln
(17,18,31,32,41,43) versetzt zueinander angeord-
net sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Umlenk-
mittel der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln
(18,32,43) in den Umlenkmitteln der ersten Gruppe
von Umlenkmitteln (17,31,41) fortsetzen und/oder
umgekehrt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer ersten
Stellung wenigstens der zweiten Gruppe von Um-
lenkmitteln (18,32,43) benachbarte Umlenkmittel
(17,18,31,32,41,43) wenigstens der ersten Gruppe
von Umlenkmitteln (17,31,41) und der zweiten Grup-
pe von Umlenkmitteln (18,32,43) einen gréReren
freien Strémungsquerschnitt fir die Gasstréomung in
Langsrichtung des Strdomungskanals (5) aufweisen
als in einer zweiten Stellung der wenigstens zweiten
Gruppe von Umlenkmitteln (18,32,43).

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekenntzeichnet, dass in einer Stellung
wenigstens der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln
(18,32,43) die Umlenkmitteln (17,18,31,32,41,43)
der ersten Gruppe von Umlenkmitteln (17,31,41)
und der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln
(18,32,43) gemeinsame, gegenuber der Langsrich-
tung des Strdomungskanals (5) geneigte, Umlenkka-
nale und/oder Strémungskanale (24) bilden.

Brenner, nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Stellung
wenigstens der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln
(18,32,43) die Umlenkmittel (17,18,31,32,41,43) der
ersten Gruppe von Umlenkmitteln (17,31,41) und
der zweiten Gruppe von Umlenkmitteln (18,32,43)
separate gegeniber der Langsrichtung des Stro-
mungskanals (5) geneigte Umlenkkanale und/oder
Strémungskanale (24) bilden.
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Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrallein-
richtung wenigstens eine dritte Gruppe von tiber den
Umfang des Strémungskanals (5) verteilten Umlenk-
mitteln (19) zum Erzeugen des Dralls aufweist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die dritte Gruppe von Umlenkmitteln (19)
ortsfestzueinander an einer weiteren Tragstruk-
tur (23) gehalten ist und

- dass die Tragstruktur (23) zur Veranderung
des aufgepragten Dralls entlang des Stro-
mungskanals (5) axial verschiebbar und/oder
um die Langsachse des Strémungskanals (5)
drehbar vorgesehen ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gruppe
von Umlenkmitteln (17,31,41) ortsfest im Stro-
mungskanal (5) vorgesehen ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragstruktur
(22,23,34,44) ringférmig ausgebildet ist.

Claims

1.

2,

Burner (1, 35, 40) for pulverised and/or particulate
fuel,

- having a flow channel (5) for transporting at
least one gas flow into a burner chamber (B),

- wherein the flow channel (5) comprises a cir-
cular cross-section and a swirler (16) impressing
a swirl on the gas flow in the circumferal direc-
tion,

- wherein the swirler (16) comprises at least one
first and one second group of deflection means
(17, 18, 19, 31, 32, 41, 43) distributed over the
circumferance of the flow channel for producing
the swirl,

- in that at least the second group of deflection
means (18,19, 32, 43) is held fixed to each other
on a carrier structure (22, 34, 44), character-
ised in that

- the carrier structure is provided axially dis-
placeable and/or rotatably displaceable around
the longitudinal axis of the flow channel (5) for
changing the impressed swirl along the flow
channel (5).

Burner according to Claim 1, characterised in that
the deflection means (17, 18, 19, 31, 32, 41, 43) are
designed as guide vanes and/or guide plates.
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10.

Burner according to any one of Claims 1 to 2, char-
acterised in that the flow channel (5) is designed in
a hollow cylindrical shape.

Burner according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterised in that the flow channel (5) is delimited
by an inner tube, preferably a core tube (3), and an
outer, in particular concentric, tube, preferably a pri-
mary tube (4).

Burner according to any one of Claims 1 to 4, char-
acterised in that a fuel supply is provided for sup-
plying pulverised and/or particulate fuel into the flow
channel (5).

Burner according to any one of Claims 1 to 5, char-
acterised in that the adjacent deflection means (17,
18, 31, 32, 41, 43) of the first and the second group
of deflection means (17, 18, 31, 32, 41, 43) are
aligned with each other in a first position at least of
the second group of deflection means (18, 32, 43)
and in that the adjacent deflection means (17, 18,
31, 32, 41, 43) of the first and the second group of
deflection means (17, 18, 31, 32, 41, 43) are ar-
ranged offset to each other in a second position at
least of the second group of deflection means (18,
32, 43).

Burner according to any one of Claims 1 to 6, char-
acterised in that the deflection means of the second
group of deflection means (18, 32, 43) continue into
the deflection means of the first group of deflection
means (17, 31, 41) and/or vice-versa.

Burner according to any one of Claims 1 to 7, char-
acterised in that in a first position at least of the
second group of deflection means (18, 32, 43), ad-
jacent deflection means (17, 18, 31, 32, 41, 43) at
least of the first group of deflection means (17, 31,
41) and the second group of deflection means (18,
32, 43) comprise a larger free flow cross-section for
the gas flow in the longitudinal direction of the flow
channel (5) than in a second position of the at least
second group of deflection means (18, 32, 43).

Burner according to any one of Claims 1 to 8, char-
acterised in that in a position at least of the second
group of deflection means (18, 32, 43), the deflection
means (17, 18, 31, 32, 41, 43) of the first group of
deflection means (17, 31, 41) and the second group
of deflection means (18, 32, 43) together form de-
flection channels and/or flow channels (24) inclined
with respect to the longitudinal direction of the flow
channel (5).

Burner according to any one of Claims 1 to 9, char-
acterised in that in a position at least of the second
group of deflection means (18, 32, 43), the deflection
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means (17, 18, 31, 32, 41, 43) of the first group of
deflection means (17, 31, 41) and the second group
of deflection means (18, 32, 43) form separate de-
flection channels and/or flow channels (24) inclined
with respect to the longitudinal direction of the flow
channel (5).

Burner according to any one of Claims 1 to 10, char-
acterised in that the swirler comprises at least a
third group of deflection means (19) distributed over
the circumferance of the flow channel (5) for produc-
ing the swirl.

Burner according to any one of Claims 1 to 11, char-
acterised in that

- the third group of deflection means (19) is held
fixed together on a further carrier structure (23)
and

- the carrier structure (23) is provided axially dis-
placeable and/or rotatably displaceable around
the longitudinal axis of the flow channel (5) for
changing the impressed swirl along the flow
channel (5).

Burner according to any one of Claims 1 to 12, char-
acterised in that the first group of deflection means
(17, 31, 41) is provided fixed in the flow channel (5).

Burner according to any one of Claims 1 to 13, char-
acterised in that the carrier structure (22, 23, 34,
44) is designed in a circular manner.

Revendications

1.

Brdleur (1, 35, 40) pour des combustibles sous forme
de poussiéres et/ou de particules,

- avec un conduit d’écoulement (5) destiné au
transport d’au moins un flux gazeux dans une
chambre de combustion (B),

- le conduit d’écoulement (5) comportant une
section transversale de forme annulaire et un
dispositif de giration (16), appliquant au flux ga-
zeux un mouvement de tourbillon dans la direc-
tion périphérique,

- le dispositif de giration (16) comportant au
moins un premier et un deuxiéme groupes de
moyens de renvoi (17, 18, 19, 31, 32, 41, 43)
répartis autour de la périphérie du conduit
d’écoulement pour la création du mouvement
de tourbillon,

- au moins le deuxiéme groupe de moyens de
renvoi (18, 19, 32, 43) étant maintenu de ma-
niére stationnaire les uns par rapport aux autres
sur une structure porteuse (22, 34, 44), carac-
térisé en ce que
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- pour modifier le mouvement de tourbillon ap-
pliqué le long du conduit d’écoulement (5), la
structure porteuse est prévue en étant déplaca-
ble en direction axiale et ou en étant rotatif
autour de 'axe longitudinal du conduit d’écou-
lement (5).

Braleur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les moyens de renvoi (17, 18, 19, 31, 32, 41, 43)
sont congus entant qu’aubes directrices ou que toles
de chicane.

Braleur selon 'une quelconque des revendications
1et2,

caractérisé en ce que

le conduit d’écoulement (5) est congu sous la forme
d’un cylindre creux.

Braleur selon 'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

le conduit d’écoulement (5) est délimité par un tube
intérieur, de préférence un tube d’ame (3) et par un
tube extérieur, notamment concentrique, de préfé-
rence un tube primaire (4).

Braleur selon 'une quelconque des revendications
1a4,

caractérisé en ce

qu’il est prévu une alimentation de combustible pour
alimenter du combustible sous forme de poussiéres
et/ou de particules dans le conduit d’écoulement (5).

Braleur selon 'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé en ce que

dans une premiere position d’au moins le deuxiéme
groupe de moyens de renvoi (18, 32, 43), les moyens
de renvoi (17, 18, 31, 32, 41, 43) voisins du premier
et du deuxieme groupes de moyens de renvoi (17,
18, 31, 32, 41, 43) sont orientés en alignement mu-
tuel et en ce que dans une deuxiéme position d’au
moins le deuxiéme groupe de moyens de renvoi (18,
32, 43), les moyens de renvoi (17, 18, 31, 32, 41,
43) voisins du premier et du deuxiéme groupes de
moyens derenvoi (17,18, 31, 32,41, 43) sont placés
en déport mutuel.

Braleur selon 'une quelconque des revendications
136,

caractérisé en ce que

les moyens de renvoi du deuxiéme groupe de
moyens de renvoi (18, 32, 43) se prolongent dans
les moyens de renvoi du premier groupe de moyens
de renvoi (17, 31, 41) et/ou inversement.

Braleur selon 'une quelconque des revendications
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1a7,

caractérisé en ce que

dans une premiere position d’au moins le deuxiéme
groupe de moyens de renvoi (18, 32, 43), des
moyens de renvoi (17, 18, 31, 32, 41, 43) voisins
d’au moins le premier groupe de moyens de renvoi
(17, 31, 41) et du deuxiéme groupe de moyens de
renvoi (18, 32, 43) présentent une section transver-
sale d’écoulement libre plus importante pour la cir-
culation du gaz dans la direction longitudinale du
conduit d’écoulement (5) que dans une deuxieme
position d’au moins le deuxiéme groupe de moyens
de renvoi (18, 32, 43).

Brdleur selon 'une quelconque des revendications
128,

caractérisé en ce que

dans une position d’'au moins le deuxiéme groupe
de moyens de renvoi (18, 32, 43), les moyens de
renvoi (17, 18, 31, 32, 41, 43) du premier groupe de
moyensderenvoi(17,31,41) etdu deuxieme groupe
de moyens de renvoi (18, 32, 43) forment des con-
duits de renvoi et/ou des conduits d’écoulement (24)
communs, inclinés par rapport a la direction longitu-
dinale du conduit d’écoulement (5).

Bradleur selon 'une quelconque des revendications
1209,

caractérisé en ce que

dans une position d’au moins le deuxiéme groupe
de moyens de renvoi (18, 32, 43), les moyens de
renvoi (17, 18, 31, 32, 41, 43) du premier groupe de
moyensderenvoi(17,31,41) etdu deuxieme groupe
de moyens de renvoi (18, 32, 43) forment des con-
duits de renvoi et/ou des conduits d’écoulement (24)
séparés, inclinés par rapport a la direction longitudi-
nale du conduit d’écoulement (5).

Brdleur selon 'une quelconque des revendications
1210,

caractérisé en ce que

le dispositif de giration comporte au moins un troi-
siéme groupe de moyens de renvoi (19) répartis sur
la périphérie du conduit d’écoulement (5) pour la
création du mouvement de tourbillon.

Brdleur selon 'une quelconque des revendications
1a11,
caractérisé en ce que

- le troisieme groupe de moyens de renvoi (19)
est maintenu de maniére stationnaire les uns
par rapport aux autres sur une structure porteu-
se (23) supplémentaire et

- en ce que pour modifier le mouvementde tour-
billon appliqué le long du conduit d’écoulement
(5), la structure porteuse (23) est prévue en
étant déplacgable en direction axiale et/ou en
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étant rotative autour de I'axe longitudinal du con-
duit d’écoulement (5).

Braleur selon 'une quelconque des revendications
1212,

caractérisé en ce que

le premier groupe de moyens de renvoi (17, 31, 41)
est prévu de maniére stationnaire dans le conduit
d’écoulement (5).

Braleur selon 'une quelconque des revendications
1213,

caractérisé en ce que

la structure porteuse (22, 23, 34, 44) est congue de
forme annulaire.
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