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@ Zyklonbrenner mit zylindrischer Brennkammer.

@ Flr einen Zyklonbrenner mit zylindrischer
Brennkammer (Figur 1, Bezugszeichen 1) und tan-
gential in die Brennkammer mindender Gaszufuhr
(3) ist zur Abtrennung von vom Brenngas in die
Brennkammer mitgefiihrter Feststoffpartikeln  im
Mantel (8) der Brennkammer ein Austritisschlitz (13)
vorgesehen, der eine in die Brennkammer (1) hinein-
ragende Wandstufe (15) zur Einleitung der Feststoff-
partikeln in den Austritisschlitz (13) aufweist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Zyklon-
brenner mit zylindrischer Brennkammer, wie im
Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegeben.

Bei Brennkammern, denen als Brennstoffe in
einem Feststoffvergaser erzeugte Gasgemische zu-
gefihrt werden, ist damit zu rechnen, daB mit den
Brenngasen auch Feststoffpartikeln eingeflihrt wer-
den, die sich in der Brennkammer absetzen. Dies
ist insbesondere der Fall, wenn die Brennkammer
unmittelbar am Gasausgang des Feststoffvergasers
angeschlossen ist. Nachteilig sind insbesondere
vom Brenngas mitgerissene unverbrennbare Inert-
stoffpartikeln, die aus der Brennkammer abgetrennt
werden missen, bevor das in der Brennkammer
erzeugte heiBe Abgas in einen nachgeschalteten
Warmetauscher einstromt. Es muB vermieden wer-
den, daB sich der Wiarmetauscher durch sich ab-
setzende Feststoffpartikeln zusetzt.

Zum Austritt von Feststoffpartikeln aus einer
zylindrischen Brennkammer sind Austritts&ffnungen
in der Brennkammerwand bekannt, US-PS
3,357,383. Uber diese Austrittsdffnungen kann ein
Teil der sich unmittelbar an der Brennkammerwand
befindlichen Feststoffpartikeln aus der Brennkam-
mer entfernt werden. Einem Feuerungsrost ent-
sprechende Einsdtze zum Abflihren von Asche aus
einem Zyklonbrenner werden in DE-PS 10 24 663
beschrieben, ein Zyklonbrenner mit senkrecht an-
geordneter Achse und Abzug der Feststoffpartikeln
von trichterférmigem Boden ist aus DE-PS 974 562
bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Zy-
klonbrenner eine rasche und mdglichst vollstdndige
Abtrennmdglichkeit flr die sich im wandnahen Be-
reich der Brennkammer befindenden Feststoffparti-
keln zu schaffen.

Geldst wird diese Aufgabe bei einem Zyklon-
brenner der Eingangs genannten Art durch die in
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale. Zum
Abzug der Feststoffpartikeln dient an der Innenseite
des zylindrischen Mantels der Brennkammer zu-
mindest ein Austrittsschlitz, der eine Wandstufe zur
Einleitung der Feststoffpartikeln aufweist. Uber die
Wandstufe werden die sich an der Innenseite des
Mantels in der Brennkammer sammelnden Fest-
stoffpartikeln zum Austrittsschlitz und in einen Ab-
scheideraum gefihrt, in den der Austrittsschlitz
miindet.

In weiterer Ausbildung der Erfindung nach Pa-
tentanspruch 2 ist die Wandstufe zum Eintritt der
Feststoffpartikeln an ihrer Stirnseite gedffnet. Die
Offnungsweite des in dieser Weise ausgebildeten
Austrittsschlitzes ergibt sich aus der in radialer
Richtung bemessenen Wandstufenhhe (HShe der
gedffneten Stirnwand), die dann auch die aus der
Brennkammer abflihrbare Partikelfraktion bestimmt.
Zur Steuerung des gewiinschten Austritts der Parti-
keln ist die Wandstufe verstellbar ausgefiihrt, Pa-
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tentanspruch 3.

Eine vollstdndige Abtrennung der sich in der
Brennkammer abscheidenden Feststoffpartikeln
wird nach Patentanspruch 4 dadurch unterstitzt,
daB sich der Austrittsschlitz im zylindrischen Man-
tel Uber dessen gesamte Linge erstreckt. Damit
die Feststoffpartikeln aus der Brennkammer in den
Abscheideraum ungehindert eintreten k&nnen,
weist der Austrittsschlitz einen sich nach auBen
keilférmig erweiternden Stromungsquerschnitt auf,
Patentanspruch 5. Im Abscheideraum wird ein Un-
terdruck gegeniliber dem Druck in der Brennkam-
mer erzeugt. Bevorzugt dient dazu nach Patentan-
spruch 7 eine vom Abscheideraum zur Abgaslei-
tung geflihrte BypaBleitung. Der Unterdruck wird
durch eine verstellbare Drosselklappe in der By-
passleitung eingestelit, Patentanspruch 8.

Die Erfindung und weitere Ausgestaltungen der
Erfindung werden nachfolgend anhand von Ausflih-
rungsbeispielen nédher erldutert, die in der Zeich-
nung schematisch wiedergegeben sind. Die Zeich-
nung zeigt im einzelnen:

Figur 1 Querschnitt einer Zyklonbrennkam-
mer mit waagerecht angeordneter
Brennkammerachse und mit Brenn-
gaseintritt im oberen und Partikel-
austritt im unteren Kammerbereich
gemip Schnittlinie I/l nach Figur 2;
Langsschnitt einer Brennkammer ge-
maB Figur 1 nach Schnittlinie 11/11;
Querschnitt einer Zyklonbrennkam-
mer mit verstellbarer Wandstufe;
Querschnitt einer Zyklonbrennkam-
mer mit senkrechter Brennkammer-
achse und seitlichem Brenngasein-
fritt und seitlichem Partikelaustritt
gemiB Schnittlinie IV/IV nach Figur
5;

Langsschnitt einer Brennkammer ge-
maB Figur 4 nach Schnittlinie V/V.
Querschnitt einer Zyklonkammer mit
waagerecht angeordneter Brennkam-
merachse und zwei Partikelaustritts-
schlitzen.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen Zyklonbrenner mit
zylindrischen Brennkammern 1, deren Brennkam-
merachsen 2 waagerecht angeordnet sind. Beim
Zyklonbrenner nach Figuren 1 und 2 miindet im
oberen Bereich der waagerecht liegenden Brenn-
kammer 1 eine Gaszufuhr 3 flir ein Brenngas/Luft-
Gemisch. Im Ausflihrungsbeispiel weist die Gaszu-
fuhr 3 zwei voneinander durch eine Trennwand 4
getrennte Stromungsrdume 5,6 auf, durch die im
Strémungsraum 5 Brenngas und im Strémungs-
raum 6 Luft in die Brennkammer 1 eingeleitet wer-
den. Das sich hierbei im oberen Bereich der
Brennkammer bildende Brenngas/ Luft-Gemisch
wird beim Start des Zyklonbrenners (iber einen

Figur 2
Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6
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Zindbrenner 7 geziindet. Der Ziindbrenner 7 ist in
die Brennkammer 1 durch deren Mantel 8 hindurch
eingefiihrt. Mit dem Ziindbrenner 7 148t sich die
Brennkammer 1 auch vor Eintritt von Brenngas und
Luft auf eine geeignete Ziindtemperatur vorwir-
men, bei der das Brenngas/Luft-Gemisch schon
vom Zindzeitpunkt an unter Ausbildung nur gerin-
ger Schadgasanteile verbrennbar ist.

Das in dem Brennkammer 1 gebildete Abgas
strémt Uber eine Abgasleitung 9 mit Leitungsteilen
9a, 9b ab. Die Abgasleitung 9 ist an der Brennkam-
mer 1 stirnseitig, im Ausflihrungsbeispiel an einer
Stirnseite 10 zentral und parallel zur Brennkammer-
achse 2 verlaufend angeschlossen. Der Teil 9a der
Abgasleitung 9, der den AnschluB8 der Abgasleitung
an einer Stirnseite 10 der Brennkammer 1 bildet,
weist einen engeren Strémungsquerschnitt 11 auf,
als der Teil 9b der Abgasleitung 9 mit Stromungs-
querschnitt 12. Der Teil 9a kann disenformig aus-
gebildet sein, wobei sich der Strémungsquerschnitt
11 vom AnschluB der Abgasleitung von der Stirn-
seite 10 ausgehend bis zur Miindung des Teils 9a
in den Teil 9b lavaldiisenartig erweitert. Dies be-
schleunigt und stabilisiert den Abgasstrom aus der
Brennkammer 1, wobei zugleich ein Durchmi-
schungseffekt flir den Ausbrand des Abgases er-
reicht wird. Durch den Teil 9b strémt das Abgas zu
einem in der Zeichnung nicht wiedergegebenen
Wirmetauscher ab.

Im unteren Bereich der Brennkammer 1 ist ein
Austrittsschlitz 13 zur Ableitung von Feststoffparti-
keln vorgesehen, die in die Brennkammer 1 mit
dem Brenngas eingefiihrt werden. Uber den Aus-
trittsschlitz fallen die Feststoffpartikeln in einen Ab-
scheideraum 14, in den der Austrittsschlitz miindet.
Der Abscheideraum weist eine verschliebare Off-
nung 14a zur Entaschung des Abscheideraums auf.
Der Austrittsschlitz 13 dehnt sich im Ausflhrungs-
beispiel Uiber die gesamte Breite B der Brennkam-
mer 1 aus, siehe Figur 2, und wird von einer
Wandstufe 15 gebildet, deren Stirnseite zum Eintritt
von Feststoffpartikeln gedffnet ist. Der Austritts-
schlitz 13 weist im Ausflihrungsbeispiel nach Figu-
ren 1 und 2 einen sich im Mantel 8 nach auBien
erweiternden Stromungsquerschnitt 16 auf, der
Austrittsschlitz erweitert sich nach auBen keilfdr-
mig. Die Wandstufe 15 wird hierzu von einer Be-
grenzungsfldche 17 gebildet, die zu einer ihr ge-
genlberliegenden radial verlaufenden Begren-
zungsflache 18 des Austrittsschlitzes 13 im Winkel
geneigt angeordnet ist. Von der Ausbildung der
Wandstufe 15, insbesondere von deren Wandstu-
fenh8he 19, mit der die Wandstufe in die Brenn-
kammer 1 hineinragt, und von der keilférmigen
Erweiterung des Austritisschlitzes wird die Fest-
stoffpartikelfraktion bestimmi, die Uber den Aus-
trittsschlitz 13 in den Abscheideraum 14 abgeflihrt
wird. Je héher die Wandstufe 15 bemessen ist, um
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so mehr Feststoffpartikeln lassen sich aus der
Brennkammer 1 hinaus in den Abscheideraum 14
leiten.

In Figur 3 ist die Wandstufenhbhe 19 der
Wandstufe verstellbar eingerichtet. Eine Wandstufe
15a ist als Klappe ausgebildet und um eine Achse
20 beweglich. Sie kann entsprechend der ge-
wiinschten Partikelabscheidung an der Brennkam-
merwand gedreht werden. Da sich die Feststoffpar-
tikeln infolge der auf sie einwirkenden Zentrifugal-
krdfte an der Innenseite des Mantels konzentrieren,
kann die Wandstufe 15a je stirker in den freien
Brennkammerraum hineingefiihrt werden, je dicker
die Partikeln flihrende Gasschicht ist. Die Stellung
der Wandstufe 15a beeinfluft jedoch auch den
optimalen Verbrennungsablaufs in der Brennkam-
mer, sie ist entsprechend zu regulieren. Der Aus-
trittsschlitz 13 verlduft im Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 3 im Mantel 8 in einem Winkel 21 zur Radia-
lebene 22 der Brennkammer 1. Der Winkel 21 ist
derart bemessen, daB die Partikeln aus der Brenn-
kammer mit moglichst geringem Widerstand aus-
treten. Der Austrittsschlitz 13 weist einen gleichfor-
migen Strdmungsquerschnitt 16a auf.

Im Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 fritt in die
Brennkammer 1 Uber die Gaszufuhr 3 bereits ein
brennbares Gasgemisch ein. Die Trennwand 4 und
die getrennten StrOmungsrdume 5, 6, wie sie im
Ausflihrungsbeispiel nach Figuren 1 und 2 vorhan-
den sind, sind entfallen. Zur Regelung der Zufuhr
des Gasgemisches, insbesondere zur Regelung
der Einstrdmgeschwindigkeit des Gasgemisches in
die Brennkammer, ist im Mindungsbereich 23 der
Gaszufuhr 3 eine Regelklappe 24 angeordnet. Je
nach Gasmenge, die entsprechend der gewiinsch-
ten Wiarmeerzeugungsleistung in die Brennkammer
einzufiihren ist, wird zur Verdnderung des Gasein-
trittsquerschnitts die Stellung der Regelklappe 24
mit dem Ziel verdndert, eine konstante Eintrittsge-
schwindigkeit flir das brennbare Gasgemisch zu
erreichen. Die Eintrittsgeschwindigkeit beeinfluit
neben der Partikelabscheidung auch den Ausbrand
des Gasgemisches in der Brennkammer.

Im Ubrigen ist die Brennkammer 1 nach Figur 3
in gleicher Weise wie die Brennkammer nach dem
Ausflihrungsbeispiel gemaB Figuren 1 und 2 aufge-
baut. Fiir die gegenliber diesem Beispiel unverdn-
dert gebliebenen Teile der Brennkammer wurden
deshalb in Figur 3 die gleichen Bezugszeichen wie
in den Figuren 1 und 2 benutzt.

Vom Abscheideraum 14 flhrt ein Bypass 25
zur Abgasleitung 9. Er miindet im Teil 9b der
Abgasleitung. Im Bypass ist eine Drosselklappe 26
eingesetzt, Uber deren Stellung sich der im Ab-
scheideraum 14 gewilinschte Unterdruck gegen-
Uber dem Druck in der Brennkammer 1 einstellen
14Bt. Die sich daraus ergebende Druckdifferenz zwi-
schen Brennkammer 1 und Abscheideraum 14 be-
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einfluBt die gewlinschte Abscheidung der Feststoff-
partikeln.

Um ein Mitreifen der Feststoffpartikeln aus
dem Abscheideraum 14 (iber den Bypass 25 in die
Abgasleitung 9 zu vermeiden und im Abscheide-
raum die Partikelbewegung zu beruhigen, sind im
Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 im Abscheide-
raum 14 des Zyklonbrenners Prallbleche 27 einge-
setzt, die die Feststoffpartikeln im Abscheideraum
zurlickhalten.

In Figuren 4 und 5 ist ein Zyklonbrenner wie-
dergegeben, dessen Brennkammerachse 28 senk-
recht angeordnet ist. Bei diesem Zyklonbrenner
wird Brenngas und Luft von der Seite her tangential
in eine Brennkammer 29 Uber einen Brenngasein-
tritt 30 und eine Luftleitung 31 eingeflihrt. Am Zu-
gang 32 des Brenngas/Luft-Gemisches treten zu-
sammen mit dem Gasgemisch in die Brennkammer
29 Feststoffpartikeln ein, die aus der Brennkammer
29 bevorzugt Uber einen etwa um 205° gegeniiber
dem Zugang 32 im Mantel 33 der Brennkammer
versetzt angeordneten Austrittsschlitz 34 abgeflihrt
werden. Am Austrittsschlitz 34 ist hierzu eine ver-
stellbare Wandstufe 15b angebracht.

Uber die Wandstufe 15b treten die Feststofi-
partikeln in einen in gleicher Weise wie die Brenn-
kammer 29 zylindrisch geformten Abscheideraum
35 mit ebenfalls senkrecht angeordneter Achse
aus. Die Achse des Abscheideraums 35 fallt im
Ausflihrungsbeispiel mit der Brennkammerachse
28 zusammen, die Brennkammer 29 ist somit zen-
fral im Abscheideraum 35 angeordnet.

Die Brennkammer 29 weist im Ausfiihrungsbei-
spiel einen von ihrem Zentrum zum Mantel 33 hin
kegelférmig abfallenden Kammerboden 36 auf. Zur
Entnahme von mitgefiihrten Feststoffpartikeln, die
sich am Kammerboden der Brennkammer sam-
meln, sind auch im Boden Durchtrittséffnungen flr
die Feststoffpartikeln vorgesehen. Die Durchtritts-
6ffnungen sind in Figur 5 nicht dargestellt.

Das Abgas strdmt aus der Brennkammer 29
zentral ab. In Figur 5 sind schematisch fiir den
Abgasstrom Strémungspfeile 37 eingezeichnet.
Das heife Abgas wird innerhalb einer Abgasleitung
38 abgefihrt, im Ausfihrungsbeispiel ist die Ab-
gasleitung mit einem in Figur 5 nicht wiedergege-
benen Wirmetauscher verbunden, Uber den das
heiBe Abgas seine Wirme an ein Heizmedium
abgibt.

Die Abgasleitung 38 ist zum Abscheideraum 35
hin geb&ffnet. Das in den Abscheideraum 35 beim
Abzug der Feststoffpartikeln aus der Brennkammer
29 eindringende Gas kann somit gemeinsam mit
dem Abgas ebenfalls unmittelbar Uber die Abgas-
leitung 38 abziehen. Am Abscheideraum 35 ist
zusétzlich eine Rauchgasrickfihrung 39 ange-
schlossen, deren Zugang mittels einer Stellklappe
40 geoffnet werden kann. Die jeweils Uber die
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Rauchgasriickfihrung zuriickgeflihrte Gasmenge
wird durch entsprechendes Einstellen der Off-
nungsweite der Stellklappe 40 geregelt.

Im unteren Bereich des Abscheideraums 35
befindet sich zum Abzug der abgeschiedenen Fest-
stoffpartikeln ein trichterférmiger Partikelaustrag 41.
Im Ausflhrungsbeispiel ist zur Entleerung des Ab-
scheideraums eine Feststoffschleuse 42 vorgese-
hen, die zum Austrag je nach Feststoffanfall ge&ff-
net wird.

Die zentrale Lage der Brennkammer 29 inner-
halb des Abscheideraums 35 und die freie Strd-
mungsumlenkung des Abgases im Deckenbereich
des Abscheideraums (siehe Strémungspfeile 37)
dienen einer weitgehenden Reinigung des aus der
Brennkammer abziehenden heien Abgases vor
Eintritt in den Wirmetauscher. Vom Brenngas/Luft-
Gemisch in die Brennkammer eingefiihrte Fest-
stoffpartikeln werden im Abscheideraum den ge-
wiinschten Anforderungen entsprechend abge-
schieden. Ein Zusetzen des Wirmetauschers mit
Staub ist somit beim Zyklonbrenner gemiB der
Erfindung in ausreichendem MaBe verhindert.

In Figur 6 ist eine weitere Brennkammer mit
waagerechter Brennkammerachse im Querschnitt
dargestellt. Von der in Figuren 1 und 2 gezeigten
Brennkammer unterscheidet sich diese Brennkam-
mer im wesentlichen durch einen zweiten Partikel-
austrittsschlitz: Neben einem unteren Partikelaus-
trittsschlitz 43 mit Wandstufe 44, die zum Innen-
raum 45 hin gerichtet in die Brennkammer hinein-
ragt, ist im Eintrittsbereich von Brenngas und Ver-
brennungsluft ein weiterer Partikelaustrittsschlitz 46
mit Wandstufe 47 angeordnet. Die Wandstufe 47
weist in gleicher Weise wie die Wandstufe 44 eine
sich zum Innenraum 45 von dessen Wandseite 48
abhebende HOhe 19 auf. Im Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 6 werden die mit den Brenngasen in die
Brennkammer eintretenden Partikel somit an zwei
Stellen aus der Brennkammer ausgeschleust, wo-
bei die grobere Partikelfraktion im wesentlichen
Uber den Partikelaustrittsschlitz 46, die feinere
Fraktion Uber den Partikelaustrittsschlitz 43 abge-
fiihrt wird. In Ab3nderung des Ausflihrungsbei-
spiels nach Figur 6 kdnnen die H8hen 19 der
Wandstufen 44 und 47 entsprechend dem ge-
wiinschten Abscheidegrad in der Brennkammer
auch unterschiedlich bemessen und gestaltbar
sein.

Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 6 treten
Verbrennungsluft und Brenngas an der Gaszufuhr 3
noch getrennt in die Brennkammer ein, die Ver-
brennungsluft Uber einen an der Gaszufuhr 3 min-
denden Luftkanal 49, das Brenngas Uber einen
Brenngaseintrittskanal 50.

Abweichend hiervon ist es selbstverstdndlich
auch mdglich, Brenngas und Verbrennungsluft un-
mittelbar vor Eintritt in die Brennkammer miteinan-
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der zu vermischen, um den Ausbrand zu verbes-
sern.

Die Brennkammer nach Figur 6 funktioniert im

Ubrigen in gleicher Weise wie die in Figur 1 und 2
wiedergegebene Brennkammer. Gleich ausgebilde-
te und funktionell beibehaltene Vorrichtungsteile
sind in Figur 6 daher auch mit gleichen Bezugszei-
chen wie in den vorgenannten Figuren markiert.

Patentanspriiche

1.

Zyklonbrenner mit zylindrischer Brennkammer
und mit tangential in die Brennkammer miin-
dender Gaszufuhr flr ein in der Brennkammer
abbrennbares Brenngas/Luft-Gemisch, mit ei-
ner Abgasleitung, die an einer der Stirnseiten
der Brennkammer angeschlossen ist und mit
einem am zylindrischen Mantel der Brennkam-
mer miindenden, in einen Abscheideraum flih-
renden Austritt fir vom Brenngas mitgefiihrie
Feststoffpartikeln,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Austritt zumindest einen Austritis-
schlitz (13, 34) mit einer in die Brennkammer
(1, 29) hineinragenden Wandstufe (15, 15a,
15b) zur Einleitung der Feststoffpartikeln in
den Austrittsschlitz (13, 34) bildet.

Zyklonbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wandstufe (15, 15a, 15b) zum Eintritt
von Feststoffpartikeln an ihrer Stirnseite ge&fi-
net ist.

Zyklonbrenner nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Wandstufe (15a, 15b) verstellbar ist.

Zyklonbrenner nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich der Austritisschlitz (13) im zylindri-
schen Mantel (8) Uber dessen gesamter Breite
(B) ausdehnt.

Zyklonbrenner nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Austrittsschlitz (13) einen sich vom
Innenraum der Brennkammer (1) her nach au-
Ben erweiternden Strdmungsquerschnitt (16)
aufweist.

Zyklonbrenner nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Ableitung von Abgas aus dem Ab-
scheideraum (14) vom Abscheideraum ausge-
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10.

11.

hend ein BypaB (25) zur Abgasleitung (9) ge-
fihrt ist.

Zyklonbrenner nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB im BypaB (25) eine verstellbare Drossel-
klappe (26) angeordnet ist.

Zyklonbrenner nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gaszufuhr (3) im Miindungsbereich
(23) zur Brennkammer (1) einen verstellbaren
Gaseintrittsquerschnitt aufweist.

Zyklonbrenner nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Verstellung des Gaseintrittsquer-
schnitts eine Regelklappe (24) angebracht ist,
die in Abh#ngigkeit von der einstrémenden
Brenngasmenge und/oder der Einstromge-
schwindigkeit des Brenngases einstellbar ist.

Zyklonbrenner nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Austrittsschlitz (46) mit Wandstufe
(47) im Eintrittsbereich des Brenngases in der
Brennkammer (45) angeordnet ist.

Zyklonbrenner nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Eintritt des Brenngases in die Brenn-
kammer (45) eine Stromungsleitwand (48) fir
das Gasgemisch vorgesehen ist.
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