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(57) Zusammenfassung: Bei einem Brenner, umfassend ein
einen Brennstoffmassenstrom flihrendes Brennstoff- oder
Priméarluftrohr (3) mit einer an seinem brennermindungs-
seitigen Ende ausgebildeten Brennstoffdiise (4) und umfas-
send ein das Primarluftrohr (3) koaxial umgebendes Sekun-
darluftrohr (10) sowie vorzugsweise ein koaxial innerhalb
des Primarluftrohrs (3) angeordnetes Kernluftrohr (12), wo-
bei die Brennstoffdiise (4) eine mindestens einen elektri-
schen Widerstandsdraht (16) aufweisende Ziindeinrichtung
(19) ausbildet, die innerhalb des Brenners (1) die fir die Ent-
stehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung
des im Primarluftrohr (3) geférderten Brennstoffs benétigte
Warmeenergiemenge im Bereich des sich bildenden Brenn-
stoff-Zlindortes bereitstellt, soll eine alternative und verbes-
serte Brennstoffdiise eines Brenners mit elektrischer Ziind-
einrichtung fur die Zindung von im Brenner geférdertem
Brennstoff geschaffen werden. Dies wird dadurch erreicht,
dass die Brennstoffdiise (4) mehrteilig ausgebildet ist und
aus einem aulieren rohrférmigen Teil (22) und einem inne-
ren rohrformigen Teil (21) besteht, wobei das innere rohrfor-
mige Teil (21) in seiner dem auReren rohrférmigen Teil (22)
zugewandten Oberflache (14) eine breite, nutartig umlaufen-
de Ausnehmung (15) aufweist, die sich in Brennerlangsrich-
tung Uber einen Bereich erstreckt, der der Langserstreckung
eines Sekundarluftabweisungskonus (8) und eines Teiles
des daran angrenzenden Brennstoff- oder Primarluftrohrab-
schnitts (9a) des aulReren rohrférmigen Teils (22) entspricht
und in welche der mindestens eine Widerstandsdraht (16)
spiralférmig umlaufend in mindestens einer mehrere Win-
dungen umfassenden Widerstandsdrahtwicklung (17) gewi-
ckelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf einen Brenner
fur die Verbrennung von partikelférmigem, insbeson-
dere staubférmigem, kohlenstoffhaltigem Brennstoff,
vorzugsweise Kohle oder Biomasse, umfassend ein
einen Brennstoffmassenstrom fiihrendes Brennstoff-
oder Primarluftrohr mit einer an seinem brennermiin-
dungsseitigen Ende ausgebildeten Brennstoffdise,
die einen Stabilisierungsring mit radial nach innen
weisenden Zahnen eines Zahnkranzes und aufen-
seitig einen sich konisch radial nach aul3en erweitern-
den Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus
aufweist, und umfassend ein das Brennstoff- oder Pri-
marluftrohr koaxial umgebendes Mantelluft- oder Se-
kundéarluftrohr sowie vorzugsweise ein koaxial inner-
halb des Brennstoff- oder Priméarluftrohrs angeordne-
tes Kernluftrohr, wobei die Brennstoffdiise eine min-
destens einen elektrischen Heiz- oder Widerstands-
draht aufweisende Heiz- und/oder Zundeinrichtung
ausbildet, die innerhalb des Brenners die fir die Ent-
stehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und
Zindung des im Brennstoff- oder Priméarluftrohr ge-
férderten Brennstoffs bendtigte Warmeenergiemen-
ge im Bereich des sich bildenden Brennstoff-Ziindor-
tes bereitstellt.

[0002] Brenner fir die Verbrenner von partikelfér-
migem, insbesondere staubférmigem Brennstoff, wie
beispielsweise Kohle oder Biomasse und insbeson-
dere Kohlenstaub, sind in der Vergangenheit als so-
genannte ,lowNO,-Brenner® entwickelt worden. Der-
artige Brenner zeichnen sich durch eine besonders
niedrige NO,-Emission bei der Verbrennung von koh-
lenstoffhaltigem Brennstoff aus. Ein solcher Bren-
ner ist in der EP 1 741 977 B1 offenbart. Der
Brenner umfasst ein Brennstoff- oder Primarluftrohr,
das an seinem brennermiindungsseitigen Ende ei-
ne Brennstoffdise aufweist, die einstiickig ausgebil-
det ist und einen radial nach innen weisende Zah-
ne aufweisenden Zahnkranz sowie aullenseitig ei-
nen sich konisch radial nach aullen erweiternden
Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus auf-
weist. Das Brennstoff- oder Primarluftrohr ist koaxi-
al von einem Mantelluft- oder Sekundarluftrohr ko-
axial umgeben, welches seinerseits wiederum koaxi-
al von einem Tertiarluftronr umgeben ist. Im Zen-
trum des Brennstoff- oder Primarluftrohres ist koaxi-
al zu diesem ein mit einer Zundlanze ausgestatte-
tes Kernluftrohr angeordnet. Bei der Brennstoffdu-
se handelt es sich um ein einstiickig, beispielswei-
se im Schleudergussverfahren, hergestelltes Bauteil,
das den Mindungsquerschnitt des Brennstoff- oder
Primarluftrohres, im Falle der Verbrennung von Koh-
lenstaub auch Staubrohr genannt, ausbildet. Der Sta-
bilisierungsring hat insbesondere die Funktion, den
im Brennstoff- oder Priméarluftrohr geférderten Brenn-
stoff, insbesondere Kohlenstaub, zu erfassen, sei-
ne Stromungsgeschwindigkeit zu verzégern und den
Brennstoffmassenstrom umzulenken. Hierdurch wer-
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den die fir die Zindung des Brennstoffs notwendi-
gen Voraussetzungen geschaffen, die fur die War-
meubertragung auf den Brennstoff und das Austre-
ten flichtiger Bestandteile notwendig sind. Bevor es
zu einer Zindung des partikelférmigen Brennstoffes
kommt, lauft eine initiale Pyrolyse ab und verbrennen
zunachst durch die mit der Zindflamme der Zind-
lanze gezlindeten, bei der Pyrolyse aus dem fes-
ten Brennstoff austretenden fllichtigen Bestandteile.
Durch die Erfassung, Verzdégerung und Umlenkung
des Brennstoffes am Stabilisierungsring der Brenn-
stoffdiise und durch die Ubertragung von Warme aus
der Verbrennung des Pyrolysegases oder eines in
der Zindlanze verbrannten Hilfsbrennstoffes werden
die Pyrolyse und Ziindung der Brennstoffpartikel un-
mittelbar an der Brennstoffdiise und hier vorzugswei-
se im Bereich des Zahnkranzes des Stabilisierungs-
ringes bewirkt. Fur eine NO,-arme Verbrennung sind
die Definition des Ortes und der Zeit der Zlindung von
entscheidender Bedeutung, da nur auf diese Weise
die Verbrennungsverhaltnisse, insbesondere die Sto-
chiometrie, beeinflusst werden kdénnen. Eine unbe-
stimmte Entziindung des Brennstoffes im Feuerraum
erlaubt dies nicht, da hier nur noch bedingt auf das
Brennstoff-Luft-Verhéltnis Einfluss genommen wer-
den kann.

[0003] Derartige Brenner sind auch aus der
DE 42 17 879 A1, der DE 43 25 643 A1 und der
DE 195 27 083 A1 bekannt.

[0004] In neuerer Zeit kommen fiir die partikelf6r-
migen, kohlenstoffhaltigen Brennstoff verfeuernden
Kraftwerke weitere Anforderungen hinzu, die sich aus
der vermehrten Einspeisung von regenerativer elek-
trischer Energie in das Stromnetz ergeben. Da die
Einspeisung von elektrischer Energie aus regenerati-
ven Energiequellen in das Stromnetz nicht gleichméa-
Rig erfolgt, sondern von der Verfligbarkeit von Son-
ne oder Wind abhéngt, ergeben sich fir konventio-
nelle, fossil befeuerte Kraftwerke héher Anforderung
an die Lastflexibilitdt. Bei derartigen, mit partikelfor-
migem kohlenstoffhaltigem Brennstoff wie Kohle oder
Biomasse gefeuerten Dampferzeugern wird der ins-
besondere staubférmige Brennstoff mit Hilfe von hier-
fur geeigneten, insbesondere NO,-armen Brennern
der vorstehend beschriebenen Art gemeinsam mit
der erforderlichen Verbrennungsluftmenge dem Feu-
erraum zugefuhrt. Fir die Aufbereitung des jeweili-
gen Brennstoffes sind die Brenner oder Brennergrup-
pen einer Anzahl von Mahlanlagen oder Mihlen zu-
geordnet. Die jeweils aktuell abgerufene Dampfer-
zeugerleistung wird durch die Veranderung der Muh-
len- bzw. Brennerleistung und durch das Zu- bzw.
Abschalten von einzelnen Mahlanlagen und der die-
sen jeweils zugeordneten Brennern verandert. Dies
bedeutet, dass die Dampferzeugerleistung Ublicher-
weise anhand der Anzahl der in Betrieb befindlichen
Brenner oder Brennergruppen geregelt wird. Das be-
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deutet, dass bei einem haufige Lastwechsel ein ent-
sprechend haufiges Anfahren der Brenner erfolgt.

[0005] GemaR der DIN EN 12952-9 darf aber ein
Brenner oder eine Brennergruppe nicht gestartet wer-
den, wenn die zugeordnete Ziindfeuerung nichtin Be-
trieb ist, es sei denn, benachbarte Brennerebenen
sind in Betrieb und stellen eine zuverlassige Ziindung
sicher. Bei den bekannten NO,-armen Brennern be-
steht die Ziindfeuerung in der Regel aus Ziindlanzen
oder &hnlichen Brennern, die im Brenner angeordnet
sind, und mit denen durch Verbrennung von gasfor-
migem oder flissigem Hilfsbrennstoff, wie beispiels-
weise Erdgas oder Heizdl, die fur eine Zindung des
im Brenner zu verbrennenden Brennstoffes notwen-
dige Zundflamme erzeugt wird. AufRerdem umfas-
sen derartige Zindfeuerungen eine Flammenuber-
wachung. Aufgrund der fluktuierenden Einspeisung
von elektrischer Energie in das allgemeine 6ffentli-
che Stromnetz steigt nun die Anzahl der mit einem
Dampferzeuger zu realisierenden Lastwechsel, was
zwangslaufig zu einem héheren Verbrauch an Hilfs-
werkstoffen flr die Initialzindung des jeweiligen fes-
ten, partikelférmigen Brennstoffes mittels der Ziind-
feuerung fuhrt, da die Ziindfeuerung solange betrie-
ben werden muss, bis die Flammentberwachung des
jeweiligen Brenners das Signal ,Feuer ein“ meldet. In
der Regel dauert dieser Betriebszustand einige Minu-
ten, bis ein fiir die stabile Flammenausbildung aus-
reichender Brennstoffmassenstrom den jeweils zuge-
hérigen Brenner erreicht.

[0006] Die Dauer ergibt sich unter anderem aus dem
Zeitbedarf fur die Aufbereitung des transportfahi-
gen Brennstoffs/Brennstaubes und dem eigentlichen
Transportvorgang zu dem/den Brenner(n). Bei einem
haufigen Lastwechsel und damit hdufigen Start- und
Abfahrvorgangen einzelner Mihlen oder Mahlanla-
gen fuhrt dies zu einer erheblichen Zunahme der
Kosten und Aufwendungen fir die bei Anfahren ei-
nes Brenners bendtigten Ziindbrennstoffe wie Heizol
oder Gas, was die Wirtschaftlichkeit konventioneller
Stromerzeugung negativ beeinflusst.

[0007] Aus diesem Grund sind daher Lésungen ent-
wickelt worden, die es erlauben, einzelne Brenner-
gruppen oder Brenner vorzugsweise ausschlie3lich
durch den Einsatz elektrischer Energie und vorzugs-
weise ohne den Einsatz gasférmiger oder flissiger
Brennstoffes zu starten. Fur die entsprechende Aus-
bildung von Brennern eignet sich auch die Brenn-
stoffdise als deren wesentlicher Bestandteil fur die
kontinuierliche Zindung des Brennstoffs bei einer
NO,-armen Verbrennung und zur Auslésung der Initi-
alzindung der Brennstoffpartikel. So offenbart die
WO 2015/055443 A1 einen gattungsgemafen Bren-
ner, bei welchem die Brennstoffdiise mit einem Heiz-
oder Widerstandsdraht versehen ist und dadurch als
Heiz- und/oder Zundeinrichtung ausgebildet ist. Bei
der in der WO 2015/055443 A1 beschriebenen Aus-
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fuhrungsform ist in das Material der Brennstoffdise
der Heiz- oder Widerstandsdraht eingearbeitet und
eingelassen. Diese Ausfuhrungsform ist allerdings
mit fertigungstechnischen Problemen verbunden. So
ist es dulerst schwierig den Heiz- oder Widerstands-
draht in die Brennstoffduse einzuarbeiten und dabei
dennoch die vollstdndige Funktion insbesondere als
Widerstandsdraht mit ausreichender Warmedibertra-
gung sicherzustellen.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine alternative oder verbesserte Losung zu
schaffen, die es ermdglicht, die mit einem Mantelluft-
oder Sekundarluftabweisungskonus und einem Sta-
bilisierungsring mit Zahnkranz ausgestattete Brenn-
stoffdlse eines Brenners als elektrische Heiz- und/
oder Zindeinrichtung flur die Zindung von im Bren-
ner gefdrdertem Brennstoff auszubilden.

[0009] Bei einem Brenner der eingangs naher be-
zeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch geldst, dass die Brennstoffdise mehrteilig
ausgebildet ist und aus einem &dulReren rohrférmi-
gen Teil, dessen dulere Oberflache zumindest einen
Teil der dem Mantelluft- oder Sekundérluftrohr zuge-
wandten Oberflache des brennermiindungsseitigen
Endes des Brennstoff- oder Primarluftrohrs ausbildet,
und aus einem inneren rohrférmigen Teil, dessen in-
nere Oberflache die innere Oberflache des brenner-
mindungsseitigen Endes des Brennstoff- oder Pri-
marluftrohrs bis in den Bereich des Stabilisierungs-
rings ausbildet, besteht, wobei das auflere rohrfor-
mige Teil den Stabilisierungsring mit dem die radi-
al nach innen weisenden Zahne aufweisenden Zahn-
kranz und den Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus sowie einen Brennstoff- oder Primar-
luftrohrabschnitt umfasst und das innere rohrférmi-
ge Teil einen Brennstoff- oder Primarluftrohrabschnitt
umfasst sowie in seiner dem aufleren rohrférmigen
Teil zugewandten Oberflache eine breite, nutartig
umlaufende Ausnehmung aufweist, die sich in Bren-
nerlangsrichtung Uber einen Bereich erstreckt, der
der Langserstreckung des Mantelluft- oder Sekun-
darluftabweisungskonus und eines Teiles des dar-
an angrenzenden Brennstoff- oder Priméarluftrohrab-
schnitts des auReren rohrférmigen Teils entspricht
und in welche der mindestens eine Heiz- oder Wider-
standsdraht spiralférmig umlaufend in mindestens ei-
ner mehrere Windungen umfassenden Heiz- oder Wi-
derstandsdrahtwicklung gewickelt ist.

[0010] Durch die erfindungsgemélle Ausgestaltung
der Brennstoffdise wird ein elektrischer Heiz- oder
Widerstandsdraht an einer fiir die Initialziindung des
im Brenner, das heil3t in dessen Brennstoff- oder
Primarluftrohr, geférderten Brennstoffmassenstroms
geeigneten Stelle in die Brennstoffdise eines fir
die NO,-arme Verbrennung ausgelegten Brenners in-
tegriert, ohne dabei die Wirkungsweise der Brenn-
stoffdise fiir den kontinuierlichen Betrieb auch nach
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Zundung des Brennstoffes nachteilig zu verandern.
Da der Heiz- oder Widerstandsdraht innerhalb der
Brennstoffdise auf die AuBenoberflache des inne-
ren rohrfdrmigen Teils, in der nutartigen Ausneh-
mung gefasst, aufgewickelt wird, bleibt die durch
das aulere rohrformige Teil gebildete AulRengestal-
tung der Brennstoffdise mit ihren Funktionen als
Teil des Brennstoff- oder Primarluftrohres, als Sekun-
darluftabweiskehle (Mantelluft- oder Sekundarluftab-
weisungskonus) und als Stabilisierungsring erhalten.
Durch die Einbringung des Heiz- oder Widerstands-
drahtes in den bzw. auf den Werkstoff des inneren
rohrférmigen Teils der Brennstoffdise unter Beibe-
haltung der fur die NO,-arme Verbrennung erforder-
lichen auReren und inneren Formgebung der Brenn-
stoffdlse, lasst sich in vorteilhafter Weise eine insge-
samt elektrisch beheizte Brennstoffdlise ausbilden,
die konstruktiv einfach aufgebaut und durch mecha-
nische Bearbeitung der Oberflache der Brennstoffdu-
se einfach und kostenginstig herstellbar ist. Da ei-
ne Brennstoffdise ublicherweise einer hohen thermi-
schen Belastung aus dem Feuerraum und abrasivem
Verschleiy durch den Brennstoffmassenstrom aus-
gesetzt ist, ist diese in der Regel aus einem hoch-
legiertem Stahl hergestellt. Die aus einem solchen
Stahl hergestellte Brennstoffdiise I&sst sich mit einem
technisch und wirtschaftlich vertretbaren Aufwand an
ihrer Oberflache mechanisch gut bearbeiten. Den
im Brennstoff- oder Primarluftrohr aufgrund des dar-
in geférderten Brennstoffmassenstromes herrschen-
den abrasiven VerschleiBbedingungen ist der Heiz-
oder Widerstandsdraht bei der erfindungsgemafien
Ausbildung der Brennstoffdise nicht ausgesetzt, da
er in der innerhalb der Brennstoffdiise in deren Wan-
dungsbereich ausgebildeten nutartigen Ausnehmung
angeordnet ist. Um eine Warmeabgabe an das im
Mantelluft- oder Sekundéarluftrohr geférderte Medium
zu vermindern, kann die Auf3enflache der Brennstoff-
dise im Bereich der spiralférmigen Heiz- oder Wider-
standsdrahtwicklung mit einem entsprechenden Iso-
liermaterial abgedeckt sein. Um den Warmeeintrag
und die Zindung mdglichst an einer die Initialziin-
dung des im Brennstoff- oder Primarluftrohr gefor-
derten Brennstoffs bzw. Brennstoffmassenstroms si-
chernden Stelle im Brenner sicherzustellen, ist erfin-
dungsgemal der Heiz- oder Widerstandsdraht im Be-
reich des fur die Initialzindung am besten geeigneten
Ortes, namlich in unmittelbarer Nahe des Stabilisie-
rungsringes der Brennstoffdiise, angeordnet, so dass
der in dem Brennstoff- oder Primarluftrohr vor dem
Stabilisierungsring ausgebildete Bereich eine mdég-
lich hohe Temperatur bei einer moglichst geringen
elektrischen Warmeaufnahme und damit einen még-
lichst geringen elektrischen Energieverbrauch des
Widerstandsdrahtes erreicht.

[0011] Aufgrund der zweiteiligen Ausbildung der
Brennstoffdise ist es méglich, in die Oberflache des
inneren rohrférmigen Teils die breite nutférmige Aus-
nehmung mit einer zumindest im Wesentlichen dem
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Durchmesser des darin gewickelten Heiz- oder Wi-
derstandsdrahtes entsprechenden Tiefe auszubilden
und somit einen danach durch das aufgeschobene
auldere rohrférmige Teil geschlossenen Hohlraum fiir
die Aufnahme der Heiz- oder Widerstandsdrahtwick-
lung zu schaffen, die somit quasi im Wandbereich der
Brennstoffdise umlaufend ausgebildet ist. Durch den
die Ausnehmung abdeckenden &ufleren rohrférmi-
gen Teil ist die Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung
geschitzt innerhalb der Brennstoffdiise angeordnet.
Die nutartige Ausnehmung erlaubt es in vorteilhafter
Weise darin einen oder mehrere Heiz- oder Wider-
standsdrahte spiralférmig umlaufend zur Ausbildung
einer oder mehrerer mehrere Windungen umfassen-
der Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklungen mit gu-
ter warmetbertragender Verbindung an den Materi-
alkorper des inneren rohrférmigen Teils bei gleichzei-
tig guter Fixierungsmdglichkeit auf deren Mantelober-
flache aufzuwickeln. Zu diesem Zweck erstreckt sich
die breite nutartig umlaufende Ausnehmung in Bren-
nerlangsrichtung tber einen Bereich, der der Langs-
erstreckung des Mantelluft- oder Sekundéarluftabwei-
sungskonus und eines Teiles des daran angrenzen-
den Brennstoff- oder Priméarluftrohrabschnitts des du-
Reren rohrférmigen Teils entspricht.

[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass sich die umlaufende Ausneh-
mung in Brennerlangsrichtung bis zum Zahnkranz
des Stabilisierungsrings erstreckt. Damit reicht die
Beheizung insbesondere bis in den Bereich des
Zahnkranzes hinein, der ublicherweise im unmittelba-
ren Bereich des Brennstoffziindortes angeordnet ist.

[0013] Um mit Hilfe der Heiz- oder Widerstands-
drahtwicklung eine besonders gute und gleichmaRige
Warmeentwicklung und Warmeulbertragung an die
anliegenden Bereiche der Brennstoffdise zu erzeu-
gen, ist es gemal Weiterbildung der Erfindung von
Vorteil, dass die Heiz- oder Widerstandsdrahtwick-
lung mehrere spiralférmig gewickelte Heiz- oder Wi-
derstandsdrahte aufweist.

[0014] Eine besonders gute Anbindung an den um-
gebenden Werkstoff lasst sich in Bezug auf den
Heiz- oder Widerstandsdraht oder die Heiz- oder Wi-
derstandsdréhte dadurch erzielen, dass der mindes-
tens eine Heiz- oder Widerstandsdraht oder die meh-
reren Heiz- oder Widerstandsdrahte mittels eines
schmelzflissig aufgetragenen Hartlotes stoffschlis-
sig mit dem Werkstoff des inneren und/oder &uf3e-
ren rohrférmigen Teils verbunden ist/sind, was die
Erfindung weiterhin vorsieht. Durch diese Mal3nah-
me wird einerseits eine besonders gute Fixierung des
oder der Heiz- oder Widerstandsdrahte in der Aus-
nehmung gewahrleistet und andererseits eine Ver-
gleichmafigung der Warmeubertragungsflache inso-
fern ermdglicht, als Bereiche, an denen der jewei-
lige Heiz- oder Widerstandsdraht nicht unmittelbar
an dem Grundwerkstoff oder Kérpermaterial anliegt,
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durch das zunachst noch schmelzfliissige Hartlot ge-
fullt und damit eine Warmeubertragungsbriicke ge-
schaffen wird.

[0015] Um einen zu grol’en Warmeverlust nach au-
Ren in radialer Richtung zum Mantelluft- oder Sekun-
darluftrohr hin zu vermeiden, kann auf den den Man-
telluft- oder Sekundarluftrohr zugewandten Oberfla-
chen von &uflerem und/oder innerem rohrférmigen
Teil eine warmeisolierende Materialschicht aufge-
bracht sein. Die Erfindung zeichnet sich daher wei-
terhin dadurch aus, dass die Heiz- oder Widerstands-
drahtwicklung und/oder die Heiz- oder Widerstands-
wicklung aufnehmende oder abdeckende Bereiche
von innerem oder dufderem rohrférmigen Teil aufihrer
dem Mantelluft- oder Sekundarluftrohr zugewandten
Oberflache mit einem Warmeisoliermaterial bedeckt
ist/sind. Wenn die dem Mantelluft- oder Sekundarluft-
rohr zugewandte Oberfladche oder Manteloberflache
des auBeren rohrformigen Teils mit einem Warmeiso-
liermaterial bedeckt ist, Iasst sich dadurch eine War-
meabgabe in das Mantelluft- oder Sekundéarluftrohr
hinein vermeiden oder vermindern.

[0016] Um das aufere und das innere rohrférmi-
ge Teil ortsfest miteinander verbinden zu kénnen
und gegebenenfalls auch die den Heiz- oder Wider-
standsdraht aufnehmende Ausnehmung mit Hartlot
verfillen zu kdnnen, sieht die Erfindung in der Man-
telflache des auleren rohrférmigen Teil ausgebilde-
te Durchbohrungen oder Durchbrechungen vor. In
zweckmaRiger Weiterbildung zeichnet sich die Erfin-
dung daher auch dadurch aus, dass in der Mantelfla-
che des auleren rohrférmigen Teils Durchbrechun-
gen ausgebildet und mit schmelzflissig eingetrage-
nem Hartlot unter Ausbildung einer stoffschlliissigen
Verbindung mit dulerem und innerem rohrférmigem
Teil verfillt sind.

[0017] Um die Brennstoffpartikel des im Brennstoff-
oder Primérluftrohr geférderten Brennstoffes beim
Auftreffen auf den Stabilisierungsring und hier insbe-
sondere bei ihrem Auftreffen im Bereich der Zéhne
des Zahnkranzes des Stabilisierungsringes ausrei-
chend zu stauen und in ihrer Férdergeschwindigkeit
zu verlangsamen, damit hier bei Ublichen Férderge-
schwindigkeiten und Brennstoffmassenstrémen aus-
reichend Zeit fUr die zur Ausbildung der Pyrolyse und
initialen Zindung des Brennstoffes notwendige War-
meubertragung mittels der Heiz- oder Widerstands-
drahtwicklung zur Verfligung gestellt wird, zeichnet
sich die Erfindung weiterhin dadurch aus, dass auf
der dem Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungsko-
nus abgewandten Innenseite des dul3eren rohrférmi-
gen Teils im dem Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus zugewandten unmittelbaren FuRbereich
des Zahnkranzes des Stabilisierungsrings eine um-
laufende Stabilisierungsringnut ausgebildet ist. Da-
durch, dass im Fu3bereich des Zahnkranzes des Sta-
bilisierungsringes eine umlaufende Stabilisierungs-
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ringnut ausgebildet ist, wird hier mehr Brennstoff auf-
gefangen und der Brennstoffmassenstrom intensiver
aufgehalten, als dies beim vorbekannten Stand der
Technik der Fall ist, so dass gegenliber diesem mehr
Zeit fur eine Warmelbertragung und Zindung des
Brennstoffes gegeben ist. Die Stabilisierungsringnut
ist im Bereich des sich Ublicherweise fir die initiale
Zindung ergebenden Brennstoffziindortes ausgebil-
det.

[0018] Es hat sich herausgestellt, dass die Tiefe der
Stabilisierungsringnut eine Mindesttiefe in Bezug auf
die Breite des Stabilisierungsrings aufweisen soll-
te. Die Erfindung sieht in Weiterbildung daher auch
vor, dass die Tiefe der Stabilisierungsringnut mindes-
tens 5 % der Breite des Stabilisierungsrings oder des
Zahnkranzes betragt.

[0019] SchlieRlich sieht die Erfindung auch vor, dass
sich die umlaufende Ausnehmung in Brennerlangs-
richtung bis in den Bereich der umlaufenden Stabili-
sierungsringnut erstreckt. Auch dies gewahrleistet ei-
ne ausreichende Warmelbertragung an und einen
ausreichenden Wéarmedubertrag in den an der Innen-
seite des Brennstoff- oder Priméarluftrohres geférder-
ten Brennstoffmassenstrom. Um diesen gezieltin den
Bereich der Stabilisierungsringnut zu férdern, sind in
dem Férderquerschnitt des Brennstoff- oder Primar-
luftrohres entsprechende Drallelemente in Ublicher
Art und Weise ausgebildet und angeordnet.

[0020] Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielhaft naher erlautert. Diese zeigt in

[0021] Fig. 1 in schematischer Schnittdarstellung
den grundséatzlichen Aufbau eines erfindungsgema-
Ren Brenners,

[0022] Fig. 2 in schematischer Perspektivdarstel-
lung eine zweiteilige Brennstoffdise im zusammen-
gebauten Zustand,

[0023] Fig. 3 in schematischer Perspektivdarstel-
lung das innere rohrférmige Teil der Brennstoffdlse
nach Fig. 2,

[0024] Fig. 4 in schematischer Perspektivdarstel-
lung das innere rohrférmige Teil der Brennstoffdlse
nach Fig. 3 mit einer aufgebrachten Heiz- oder Wi-
derstandsdrahtwicklung,

[0025] Fig. 5 in schematischer Perspektivdarstel-
lung das auldere rohrférmige Teil der Brennstoffdise
nach Fig. 2 und in

[0026] Fig. 6 in schematischer Schnittdarstellung ei-
nen Ausschnitt aus der Brennstoffdise nach Fig. 2.

[0027] Der insgesamt mit 1 bezeichnete Brenner
umfasst ein koaxial zur Brennerlangsachse 2 ange-
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ordnetes Brennstoff- oder Priméarluftrohr 3, an dessen
brennermindungsseitigem Ende eine Brennstoffdu-
se 4 ausgebildet ist. Die Brennstoffdise 4 ist mehrtei-
lig aus einem inneren rohrférmigen Teil 21 und einem
auleren rohrférmigen Teil 22 mit einer zwischen die-
sen angeordneten Heiz- oder Widerstandsdrahtwick-
lung 17 ausgebildet. Das dulRere rohrformige Teil 22
umfasst einen Stabilisierungsring 5, der einen Zahn-
kranz 6 mit radial nach innen weisenden Zahnen 7
aufweist, sowie aullenseitig einen sich konisch ra-
dial nach aulen erweiternden Mantelluft- oder Se-
kundarluftabweisungskonus 8 sowie an seinem dem
Brennstoff- oder Primarluftronr 3 zugewandten En-
de einen Brennstoff- oder Priméarluftrohrabschnitt 9a.
Das Brennstoff- oder Primarluftrohr 3 ist koaxial von
einem Mantelluft- oder Sekundarluftrohr 10 umge-
ben, welches wiederum koaxial von einem Tertiarluft-
rohr 11 umgeben ist. Innerhalb des Brennstoff- oder
Priméarluftrohres 3 ist koaxial zu diesem ein Kern-
luftrohr 12 angeordnet, dessen Mindung innerhalb
des Brennstoff- oder Primarluftrohres 3 mit Abstand
zu den Zahnen 7 des Stabilisierungsringes 5 liegt.
Zwischen dem Brennstoff- oder Primarluftrohr 3 und
dem Kernluftrohr 12 ist ein bei dem hier dargestellten
Rundbrenner kreisringférmiger Brennstoffférderquer-
schnitt 13 ausgebildet, in welchem ein Brennstoff-
massenstrom des flr die Verbrennung vorgesehenen
Brennstoffes zum Miindungsbereich des Brennstoff-
oder Primarluftrohres 3, d.h. der Brennstoffdliise 4,
geférdert wird. Bei dem hier geférderten Brennstoff
handelt es sich um einen partikelférmigen, insbeson-
dere staubférmigen, kohlenstoffhaltigen Brennstoff,
vorzugsweise Kohle oder Biomasse oder Mischun-
gen dieser Brennstoffe.

[0028] Die erfindungsgemalie Brennstoffdise 4 ist
insofern mehrteilig ausgebildet als sie sich aus dem
inneren rohrférmigen Teil 21 und dem &uleren rohr-
férmigen Teil 22 zusammensetzt, die ineinander ge-
schoben und auseinanderliegend die Brennstoffdiise
4 ausbilden.

[0029] Das in der Fig. 3 dargestellte innere rohrfér-
mige Teil 21 ist bei dem hier dargestellten Rundbren-
ner wie das aulRere rohrformige Teil 22 zylinderférmig
ausgebildet und weist an seinem einen Ende einen
Brennstoff- oder Primarluftrohrabschnitt 9b auf, mit
welchem das innere rohrférmige Teil 21 nach Zusam-
menbau der Brennstoffdiise 4 an dem Brennstoff-
oder Primarluftrohr 3 befestigt, insbesondere ange-
schweil’t wird. Die innere Oberflache 23 bildet dann
die innere Oberflache des brennermiindungsseitigen,
bis in die Miindung und in den Bereich des Stabi-
lisierungsrings 5 reichenden Endes des Brennstoff-
oder Primarluftrohres 3 aus. Insofern ist dieser End-
bereich des inneren rohrférmigen Teils 21 als Brenn-
stoff- oder Primarluftrohrabschnitt 9b der Brennstoff-
dise 4 ausgebildet. An seinem gegenuberliegenden
Ende weist das innere rohrférmige Teil 21 eine brei-
te, nutartig umlaufende Ausnehmung 15 auf. Diese
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umlaufende Ausnehmung 15 erstreckt sich in Bren-
nerlangsrichtung tber einen Bereich, der der Langs-
erstreckung des Mantelluft- oder Sekundéarluftabwei-
sungskonus 8 und eines Teiles des daran angren-
zenden Brennstoff- oder Priméarluftrohrabschnittes 9,
9a der Brennstoffdiise 4 und des &ulieren rohrfor-
migen Teils 22 entspricht. Die umlaufende Ausneh-
mung 15 ist Teil der Oberflache 14 des inneren rohr-
férmigen Teiles 21, die im zusammengebauten Zu-
stand der Brennstoffdiise 4 dem &uf3eren rohrférmi-
gen Teil 22 und zwar dessen innerer Oberflache 24
zugewandt ist. An ihrem im Bereich der Brennermiin-
dung angeordneten brennermindungsseitigen Ende
ist die nutartig umlaufende Ausnehmung 15 durch
einen umlaufenden Randsteg 25 begrenzt. Die Tie-
fe der Ausnehmung 15 entspricht der Dicke der in
diese Ausnehmung 15 eingebrachten Heiz- oder Wi-
derstandsdrahtwicklung 17, die durch Ublicherweise
spiralférmig und mehrgangig umlaufende Windungen
eines Heiz- oder Widerstandsdrahtes 16 oder meh-
rerer Heiz- oder Widerstandsdrahte 16 gebildet ist,
wie dies der Fig. 4 zu entnehmen ist. Dadurch, dass
die Tiefe der Ausnehmung 15 in etwa dem Durch-
messer eines Heiz- oder Widerstandsdrahtes 16 ent-
spricht, ist eine ausreichend tiefe Einbettung des
Heiz- oder Widerstandsdrahtes 16 in das Grundma-
terial und den Materialkérper des inneren rohrférmi-
gen Teils 21 sichergestellt und damit eine gute War-
metlbertragung von dem oder den Heiz- oder Wider-
standsdrahten 16 an die anliegenden Materialberei-
che erreicht. In der Ausnehmung 15 befindet sich so-
mit mindestens ein Heiz- oder Widerstandsdraht 16,
der spiralférmig umlaufend in einer mehrere Windun-
gen umfassenden Heiz- oder Widerstandsdrahtwick-
lung 17 gewickelt ist. Im Ausfiihrungsbeispiel sind
mehrere Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklungen 17
vorgesehen, die jeweils einen eigenen elektrischen
Anschluss 26a, 26b, 26¢c aufweisen. Entsprechend
der Zahl der Wicklungen und damit der Anzahl an An-
schlissen 26a, 26b, 26¢ sind von der Ausnehmung
15 ausgehend zum hinteren, der Brennermiindung
abgewandten Ende des inneren rohrférmigen Teiles
21 Langsnute 27a, 27b ausgebildet, in welchen die
Anschlisse der Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklun-
gen 17 gelegt und gefihrt sind. In der Fig. 3 sind
zwei Langsnute 27a und 27b erkennbar. In Bren-
nerlangsrichtung erstreckt sich die nutartig umlaufen-
de Ausnehmung 15 innerhalb der Brennstoffdise 4
bis zum Zahnkranz 6 des Stabilisierungsrings 5 so-
wie bis in den Bereich der dort ausgebildeten um-
laufenden Stabilisierungsnut 18 hinein, welche am
oder im aufieren rohrférmigen Teil 22 ausgebildet
sind. Die Stabilisierungsringnut 18 ist in dem dem
Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus 8 zu-
gewandten unmittelbaren FuRbereich des Zahnkran-
zes 6 des Stabilisierungsringes 5 auf der dem Man-
telluft- oder Sekundarluftabweisungskonus 8 abge-
wandten Innenseite des aulleren rohrférmigen Teils
22 als Bestandteil von dessen innerer Oberflache 24
ausgebildet. Die dufiere Oberflache 28 des dulieren
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rohrférmigen Teils 22 bildet zumindest einen Teil der
dem Mantelluft- oder Sekundarluftrohr 10 zugewand-
ten Oberflache des brennermindungsseitigen Endes
des Brennstoff- oder Primarluftrohres 3 aus.

[0030] Die aus dem inneren rohrférmigen Teil 21
und dem &aulReren rohrférmigen Teil 22 mit der zwi-
schen diesen eingeschlossenen Heiz- oder Wider-
standsdrahtwicklung 17 zusammengesetzte Brenn-
stoffdise 4 ist in der Fig. 2 dargestellt. Der Brenn-
stoff- oder Primarluftrohrabschnitt 9 der Brennstoff-
duse 4 wird hierbei von den beiden Teilrohrabschnit-
ten von innerem und &ulRerem rohrférmigem Teil 21,
22, namlich den Brennstoff- oder Priméarluftrohrab-
schnitten 9a, 9b, gebildet. In der bei zusammenge-
bauter Brennstoffdiise 4 die Ausnehmung 15 oder
die Langsnute 27a, 27b Uberdeckenden Umfangs-
wand des dufleren rohrférmigen Teils 22 sind Durch-
bohrungen oder durch Brechungen 29 ausgebildet,
durch welche Hartlot in schmelzflissigem Zustand
in den sich dann unterhalb dieser Durchbrechungen
29 befindenden und von den Nuten 15, 27a, 27b
und gegebenenfalls weiteren Nuten gebildeten Hohl-
raum/Hohlrdumen auch nach Aufschieben des &u-
Reren rohrférmigen Teiles 22 auf das innere rohr-
formige Teil 21 eingebracht werden kann. Auf diese
Weise ist es moglich, hier eine gute Verbindung des
Heiz- oder Widerstandsdrahtes 16 bzw. der jeweili-
gen Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung 17 mit dar-
an anliegenden Werkstoffbereichen von innerem und
aulleren rohrférmigen Teil 21, 22 der Brennstoffdiise
4 zu erzielen und insofern eine stoffschlussige Ver-
bindung herzustellen. Aber auch die stoffschlussige
Verbindung zwischen dem duf3eren und dem inneren
rohrférmigen Teil 21, 22 kann auf diese Art und Wei-
se hergestellt werden.

[0031] In nicht dargestellter Weise kénnen zudem
die Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung(en) 17 und/
oder die Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklungen 17
aufnehmenden oder abdeckenden Bereich von &u-
Rerem und/oder innerem rohrférmigen Teil 21, 22 mit
einem Warmeisoliermaterial bedeckt sein.

[0032] Beim Zusammenfligen von innerem und &u-
Reren rohrférmigen Teil 21, 22 schliel’t die den Rand-
steg 25 aufweisende Vorderseite des inneren rohr-
férmigen Teiles 21 biindig mit der auf der Innensei-
te des Stabilisierungsrings 5 verlaufenden Stabilisie-
rungsnut 18 ab. Dabei wird nur ein Teilbereich der
Stabilisierungsnut 18 durch das innere rohrférmige
Teil 21 ausgefillt, so dass nach dem Zusammenfi-
gen der beiden rohrférmigen Teile 21, 22 eine aus-
reichend groRRe, umlaufende Vertiefung 18 am Fu-
Re des Stabilisierungsringes 5 erhalten bleibt, durch
die der im Brennstoff- oder Primarluftrohr 3 geférder-
te partikelférmige Brennstoff in radialer Richtung ge-
staut und die Verweilzeit der Partikel im Bereich die-
ser im Betrieb dann aufgeheizten Disenflache, die
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den Bereich des Brennstoffziindortes ausbildet, er-
hoht wird.

[0033] Durch die Ausflillung der die Heiz- oder Wi-
derstandsdrahtwicklung 17 aufnehmenden Hohlrau-
me mit Hartlot wird eine gute Warmeubertragung zwi-
schen dem oder den Heiz- oder Widerstandsdrah-
ten 16 und dem Grundwerkstoff der Brennstoffdiise
4 bzw. der beiden rohrférmigen Teile 21, 22 bewirkt.
Zusatzlich wird hierdurch die Fixierung des oder der
Heiz- oder Widerstandsdrahte 16 und der rohrférmi-
gen Teile 21, 22 zueinander sichergestellt.

[0034] Uber in den jeweils zugeordneten Langsnu-
ten 27a, 27b gefihrte einzelne elektrische Anschlis-
se 26a, 26b, 26¢c werden die einzelnen Heiz- oder
Widerstandsdrahtwicklungen 17 an einen externe
Stromversorgung angeschlossen, wobei die Zuflhr-
leitungen durch den Sekundérluftbereich und damit
das Mantelluft- oder Sekundarluftrohr 10 aus dem
Brenner 1 herausgefuhrt werden. Innerhalb des Bren-
ners 1 werden dabei diese Versorgungsleitungen so
ausgestaltet, dass sie die hier auftretenden Ublichen
Temperaturen von um die 300°C langfristig aushal-
ten.

[0035] Zur Temperaturregelung der Heiz- und/oder
Zindeinrichtung 19 kénnen in der Brennstoffdiise 4
oder an geeigneter Stelle des Brenners 1 Tempera-
turfGhler, beispielsweise Thermoelemente, angeord-
net sein.

[0036] Im Bereich der Sekundarluftanweiskehle, d.h.
in Bereich des Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus 8, kann auf dessen AuRenflache eine
Warmeisolierung zur Verringerung des elektrischen
Energiebedarfes vorgesehene sein. Aber auch die
grundsatzlich vorgesehen Abdeckung von Oberfla-
chenbereichen mit einem Warmeisoliermaterial kann
mit Materialien durchgefiihrt werden, die eine gerin-
ge Warmeleitfahigkeit und eine hohe Hitzebestandig-
keit aufweisen, wie dies beispielsweise bei minera-
lischen Fasern, Steinwolle, Keramikwolle oder kera-
mischen Textilien der Fall ist. Bei Aufbringung einer
solchen Warmeisolierung werden die Warmeverlus-
te aufgrund der die durch die im Foérderquerschnitt
des Mantelluft- oder Sekundarluftrohres 10 strémen-
de Sekundarluft bewirkte konvektive Kiihlung sowie
Abstrahlungsverluste verringert.

[0037] Das aulierer rohrférmige Teil 22 weist aul’en-
seitig den sich konisch radial nach aullen erweitern-
den Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus
8 sowie den Stabilisierungsring 5 mit dem die radial
nach innen weisenden Zahne 7 aufweisenden Zahn-
kranz 6 auf. Zudem ist der Brennstoff- oder Primar-
luftrohrabschnitt 9a Bestandteil des duferen rohrfor-
migen Teils 22.
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[0038] Die aus dem aufieren und dem inneren rohr-
férmigen Teil 21, 22 zusammengesetzte Brennstoff-
dise 4 bildet die mindestens einen elektrischen Heiz-
oder Widerstandsdraht aufweisende Heiz- und/oder
Ziundeinrichtung 19 des Brenners 1 aus, die innerhalb
des Brenners 1 die fur die Entstehung und den Ab-
lauf der initialen Pyrolyse und Ziindung des im Brenn-
stoff- oder Primarluftrohr 3 geférderten partikelférmi-
gen Brennstoffs benoétigte Warmeenergiemenge im
Bereich des sich bildenden Brennstoffziindortes be-
reitstellt. Um die Brennstoffpartikel des im Brennstoff-
forderquerschnitt 13 geférderten Brennstoffmassen-
stroms gezielt in den Bereich der Zahne 7 des Zahn-
kranzes 6 und die Stabilisierungsringnut 18 zu len-
ken, sind in dem Brennstoffférderquerschnitt 13 des
Brennstoff- und Priméarluftrohres 3 Ubliche Drallele-
mente 20 angeordnet und ausgebildet.

[0039] Bei dem zu verbrennenden partikelférmigen
Brennstoff handelt es sich um kohlenstoffhaltigen,
insbesondere staubférmigen Brennstoff, vorzugswei-
se Kohle oder Biomasse, die in Form eines Brenn-
stoffmassenstroms langs des Brennstoffférderquer-
schnittes 13 durch das Brennstoff- oder Primarluft-
rohr 3 zur Brennermiindung und damit zum Stabilisie-
rungsring 5, der in der Regel den Brennstoffziindort
darstellt, gefordert wird.

[0040] Der Brennstoffziindort liegt zudem auch im
Bereich der Stabilisierungsnut 18, deren Tiefe in axia-
ler Richtung des Brenners 1 mindestens 5 % der Brei-
te B des Stabilisierungsrings 5 oder des Zahnkranzes
6 in axialer Richtung des Brenners 1 betragt.
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Patentanspriiche

1. Brenner (1) fir die Verbrennung von partikel-
férmigem, insbesondere staubférmigem, kohlenstoff-
haltigem Brennstoff, vorzugsweise Kohle oder Bio-
masse, umfassend ein einen Brennstoffmassenstrom
fuhrendes Brennstoff- oder Priméarluftrohr (3) mit ei-
ner an seinem brennermindungsseitigen Ende aus-
gebildeten Brennstoffdiise (4), die einen Stabilisie-
rungsring (5) mit radial nach innen weisenden Zah-
nen (7) eines Zahnkranzes (6) und aul3enseitig einen
sich konisch radial nach aulRen erweiternden Mantel-
luft- oder Sekundarluftabweisungskonus (8) aufweist,
und umfassend ein das Brennstoff- oder Primarluft-
rohr (3) koaxial umgebendes Mantelluft- oder Sekun-
darluftrohr (10) sowie vorzugsweise ein koaxial in-
nerhalb des Brennstoff- oder Primarluftrohrs (3) an-
geordnetes Kernluftrohr (12), wobei die Brennstoff-
dise (4) eine mindestens einen elektrischen Heiz-
oder Widerstandsdraht (16) aufweisende Heiz- und/
oder Zindeinrichtung (19) ausbildet, die innerhalb
des Brenners (1) die fiir die Entstehung und den Ab-
lauf der initialen Pyrolyse und Ziindung des im Brenn-
stoff- oder Primarluftrohr (3) geférderten Brennstoffs
bendtigte Warmeenergiemenge im Bereich des sich
bildenden Brennstoff-Ziindortes bereitstellt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffdiise (4) mehr-
teilig ausgebildet ist und aus einem aufleren rohrfor-
migen Teil (22), dessen aulere Oberflache (18) zu-
mindest einen Teil der dem Mantelluft- oder Sekun-
darluftrohr (10) zugewandten Oberflache des bren-
nermiindungsseitigen Endes des Brennstoff- oder
Primarluftrohrs (3) ausbildet, und aus einem inneren
rohrférmigen Teil (21), dessen innere Oberflache (23)
die innere Oberflache des brennermiindungsseitigen
Endes des Brennstoff- oder Priméarluftrohrs (3) bis
in den Bereich des Stabilisierungsrings (5) ausbildet,
besteht, wobei das duRere rohrférmige Teil (22) den
Stabilisierungsring (5) mit dem die radial nach innen
weisenden Zahne (7) aufweisenden Zahnkranz (6)
und den Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungs-
konus (8) sowie einen Brennstoff- oder Primarluft-
rohrabschnitt (9a) umfasst und das innere rohrfor-
mige Teil (21) einen Brennstoff- oder Primarluftrohr-
abschnitt (9b) umfasst sowie in seiner dem &aulie-
ren rohrférmigen Teil (22) zugewandten Oberflache
(14) eine breite, nutartig umlaufende Ausnehmung
(15) aufweist, die sich in Brennerlangsrichtung tber
einen Bereich erstreckt, der der Langserstreckung
des Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus
(8) und eines Teiles des daran angrenzenden Brenn-
stoff- oder Primarluftrohrabschnitts (9a) des dufleren
rohrférmigen Teils (22) entspricht und in welche der
mindestens eine Heiz- oder Widerstandsdraht (16)
spiralférmig umlaufend in mindestens einer mehre-
re Windungen umfassenden Heiz- oder Widerstands-
drahtwicklung (17) gewickelt ist.

2. Brenner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die umlaufende Ausnehmung
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(15) in Brennerlangsrichtung bis zum Zahnkranz (6)
des Stabilisierungsrings (5) erstreckt.

3. Brenner (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heiz- oder Widerstands-
drahtwicklung (17) mehrere spiralférmig gewickelte
Heiz- oder Widerstandsdrahte (16) aufweist.

4. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Heiz- oder Widerstandsdraht (16) oder
die mehreren Heiz- oder Widerstandsdrahte (16) mit-
tels eines schmelzflissig aufgetragenen Hartlotes
stoffschlissig mit dem Werkstoff des inneren und/
oder aulleren rohrférmigen Teils (21, 22) verbunden
ist/sind.

5. Brenner (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung (17) und/oder
die Heiz- oder Widerstandswicklung (17) aufnehmen-
de oder abdeckende Bereiche von innerem oder au-
Rerem rohrférmigen Teil (21, 22) auf ihrer dem Man-
telluft- oder Sekundarluftrohr (3) zugewandten Ober-
flache mit einem Warmeisoliermaterial bedeckt ist/
sind.

6. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Mantelflache des &uferen rohrférmigen Teils (22)
Durchbrechungen (29) ausgebildet und mit schmelz-
flissig eingetragenem Hartlot unter Ausbildung einer
stoffschlissigen Verbindung mit duRerem und inne-
rem rohrformigem Teil (21, 22) verfillt sind.

7. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
dem Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus
(8) abgewandten Innenseite des dulReren rohrférmi-
gen Teils (22) im dem Mantelluft- oder Sekundar-
luftabweisungskonus (8) zugewandten unmittelbaren
FuRlbereich des Zahnkranzes (6) des Stabilisierungs-
rings (5) eine umlaufende Stabilisierungsringnut (18)
ausgebildet ist.

8. Brenner (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tiefe der Stabilisierungsring-
nut (18) mindestens 5 % der Breite (B) des Stabilisie-
rungsrings (5) oder des Zahnkranzes (6) betragt.

9. Brenner (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
umlaufende Ausnehmung (15) in Brennerlangsrich-
tung bis in den Bereich der umlaufende Stabilisie-
rungsringnut (18) erstreckt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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