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(57) Abstract

The burner for pulverulent, gaseous and/or liquid fuels has an ignition chamber (20) with a wall (8) which opens out
and having the rotation symmetry, as well as an exhaust pipe (17, 17") connected thereto. At the center of the chamber wall,
there is arranged the inlet of a pipe (1) for the admission of a fuel jet (A) as well as an air supply (50) surrounding said in-
let, for the admission of a vortex of combustion air which produces inside the ignition chamber a hot recirculation stream
(B) mixing the fuel jet and heating the latter at the ignition temperature. The air quantity of the vortex supplied to the igni-
tion chamber is only a portion of the total combustion air required. In the area between the chamber wall and the exhaust
pipe there is provided a second air admission pipe (60) through which another portion of the combustion air (C) may be
introduced in the ignition chamber, said portion being totally or partially mixed with the fuel jet. The sum of the combus-
tion air portions participating within the ignition chamber to the mixture with the fuel jet (and hence to the ignition and
initiation of the combustion) is adjusted so as.not to exceed 50 % of the total combustion air required. By conjugating all
those measures, there is provided a burner particularly appropriate for the production of heat for industrial process and
further having at intermediary and variable power rates a stable ignition producing a flame with an elongate and thin form
in the combustion chamber and thus with a low radial deflection of particles.
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(57) Zusammenfassung Brenner fiir staubférmige, gasformige und/oder fliissige Brennstoffe, der eine Ziindkammer
(20) mit einer sich rotationssymmetrisch im Durchmesser erweiternden Wandung (8) und einem sich daran anschliessep-
den Austrittstohr (17, 17’) besitzt. Zentral in der Kammerwandung ist die Miindung eines Rohres (1) zur Zufuhr eines
Brennstoffstrahles (A) angeordnet sowie ein diese Miindung umgebender Lufteinlass (50) zur Zufuhr verdrallter Verbren-
nungsluft, welche innerhalb der Zindkammer eine heisse Rezirkulationsstromung (B) erzeugt, die den Brennstoffstrahl
durchmischt und auf die Ziindtemperatur aufheizt. Die Menge der in die Ziindkammer zugefithrten Dralluft macht nur ei-
nen Anteil der insgesamt erforderlichen Verbrennungsluft aus. Im Bereich zwischen der Kammerwandung und dem Aus-
trittsrohr ist ein zweiter Lufteinlass (60) vorgesehen, iiber den ein weiterer, sich ganz oder teilweise mit dem Brennstoff-
strahl durchmischender Verbrennungstuftanteil (C) in die Zindkammer einleitbar ist. Die Summe der innerhalb der
Ziindkammer an der Durchmischung mit dem Brennstoffstrahl (und somit an der Ziindung und beginnendenden Verbren-
nung) teilnehmenden Verbrennungsluftanteile ist dabei auf nicht mehr als 50 % der insgesamt erforderlichen Verbren-
nungsluft eingestellt. Durch das Zusammenwirken dieser Massnahmen wird ein insbesondere fiir den Bereich der indu-
striellen Prozesswirme geeigneter Brenner geschaffen, der auch bei mittleren Leistungen und variablen Anforderungen
eine stabile Ziindung aufweist und im Verbrennungsraum eine lange schlanke Flammenform mit geringem radialen Teil-
chenaustrag ergibt.
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Brenner fiir staubférmige, gasfdrmige und/oder

fliissige Brennstoffe

Die in den letzten Jahren stark nach oben tendierende
Preisentwicklung dér flﬁssigén und gasformigen Brennstoffe hat
dazu angeregt, vermehrt feste Brennstoffe nutzbar zu machen, die
héﬁfig in ausreichendem'Umfang preisgﬁnstigef verfigbar sind. Die
bei festen Brenhstoffen iibliche Rostfeuerung, die Uberwiegend beil
der Dampf- und Warmwassererzeugung -angewendet wird, ist jedoch in
vielen Bereichen der industriellen Prozefiwdrme nicht mbglich,
weil dort in der Regel spezifische Forderungen an den- Ablauf und
den Ort der Verbrennung gestellt werden. Fir diese Bereiche kon-
nen die festen Brennstoffe daher nur als "Staub" (d@. h. in fein-
teiliger oder pulverisierter Form) eingesetzt werden, der -sich
mit entsprechenden Brennern in einer den Flammen von flissigen’

und gasférmigen Brennstoffen Zhnlichen Flamme verbrennen ldRt.

Der Einsatz von Brennstauben, in erster Linie Steinkoh-
lenstaub, beschridnkte sich bislang im wesentlichen auf GroBfeue-
rungen mit weitgehend stationdren Feuerungsbedingungen, insbeson-
dere fir Kraftwerke und im Bereich der industriellen Prozefwdrme-
fiir die Dreh&fen der Zementindustrie. Es besteht jedoch ein zu-

nehmender Bedarf an Staubfeuerunéen fiir Anwendungsbereiche mit
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mittlerer Feuerungsleistung, beispielsweise bei Gliih- und
Schmelzdfen der Metailindustrie, Brennéfen fir kéramische Erzeug-
nisse, Schmelzdfen fiir Hohl- und Flachglas, Dampfkesseln mit
Brennkammer oder Apparaten zur thermischen Behandlung (wie z. B.
Trocknern mit vorgeschalteter Brennkammer). Diese neuen Anwen-
dungsbereiche erfordern auBerordentlich flexible Brenner, die
auch unter stark variierenden Lastbedingungen eine Flamme mit de-
finiertem Ziind- und Ausbrennverhalten (Flammenform) ergeben mis-
sen. AuBerdem miissen sie zuch Brennstaube mit unterschiedlicher
Ziindfdhigkeit und unterschiedlichem Heizwert verarbeiten kdnnen,
denn aus Preisgriinden kommen neben:Stéinkohlenstaub noch Braun-
kohlenstaub, Holzschleifétaub und Kldrschlammstaub infrage sowie
aucﬁ alle sonstigen Staube, sofern sie aqsreichend brennbar sind.
Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit einer spezifischen Brenner-
technik, auf welche die Konzeptionen und Erfahrungen aus Brenn-
staub-GroRfeuerungen nur bedingt libertragbar sind. Andererseits
haben Staubflammen einen anderen Ziind- und Ausbrennmechanismus
als Flammen aus flﬁssigen und gasfﬁrmigeh Brennstoffen, so daf
auch nicht auf die ausgereifte Brennertechnik fir fliissige und

gasférmige Brennstoffe zurlickgegriffen werden kann.

Normalerweise wird einem Staubbrenner der Brennstaub im
Gemisch mit einer geringen Menge Forderluft als verhiltnismiRig
kompakter Strahl zugefiihrt. Dieser Strahl muB zunidchst zlUndfdhig
aufbereitet werden, d. h. er muB aufgeheizt und mit Verbrennﬁngs—
luft durchmischt werden. Bei der Aufbereitung erfolgt zuerst ein
Ausgasen der im Brennstaubmaterial enthaltenen fliichtigen Be-
standteile. Sobald eine ausreichend hohe Temperatur erreicht ist,
ziinden und verbrennen dann diese fliichtigen Bestandteile, und
danach erfolgt der Ausbrand der brennbaren festen Bestandteile.
Ein derartiger Ziind- und Ausbrennmechanismus h&ngt einerseits von
der Teilchengrdfe des Brennstaubes ab (kleinere Teilchen werden
schneller aufgeheizt) und andererseits von dem Brennstaubmaterial

selbst, denn die Gehalte an fliichtigen Bestandteilen, Wasser und
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Asche weisen bei den verschiedenen Materialien eine erhebliche
' -

Bandbreite auf.'

Groﬁahlagen werden normalerweise mit weitgehend gleich-
bleibenden Brennstauben betrieben, sodaB groRkere Schwankungen in
Art und Qualit#dt des Brennstaubes nicht beriicksichtigt zu werden
brauchen. Im allgemeinen wird bei den fiir GroBanlagen bestimmten
Brennern der Brennstoffstrahl unmittelbar in den Verbrennungsraum
eingeleitet. Die Aufbereitung und Ziindung des Brennstoffstrahls
erfolgt (entweder nur unter den thermischen Bedingungen im Ver-
brennungsraum oder mit Unterstiitzung durch 01 oder Gas als Stitz-
brennstoff) dadurch, daf die im Verbrennuhgsraum vorhandenen hei-
Ben Gase zur Brennermiindung hin rezirkulieren und in den Brenn-
stoffstrahl eindringen. Dabei kdnnen noch zusdtzliche MaBnahmen
vorgesehen sein, die das Eindringen der heiBen-Gase in den Brenn-
stoffstrahl begiinstigen und zur Stabilisierung des Zlindvorganges
beitragen. Beispielsweise kann der Brennstoffstrahl durch Ver-
drailung oder durch Einblasen von Luft mehr oder weniger stark
zur Kegelform aufgefdchert werden. Eine entsprechende Wirkung
ergibt sich, wenn die Verbrennungsluft um die Brennermiindung her-
um zugefﬁhrt:und durch teilweise Versperrung oder konische Erwei-
terung der .Luftrohrmiindung oder durch Verdrallung so beeinfluft
wird, daB sich nahe der Strahlwurzel ein Unterdruckgebiet ausbil-
det. Mit zunehmender Aufficherung des Brennstoffstrahls wird-al-
lerdings die Flamme kiirzer und bauchiger, und aﬁﬁefdem werden
vermehrt Staubteilchen und Ascheteilchen aus dem Zusammenhang der

Flamme geldst und radial nach auRen getragen.

Diese mit Aufbereitung und Zindung des Brennstoff-
strahls im Verbrennungsraum arbeitenden Brenner sind fir variable
Anforderungen nicht geeignet, weil sich dann der Zindvorgang
nicht mehr stabil halten ldsst. AuBerdem verbietet sich in vielen
Bereichen der industriellen Prozesswdrme auch eine mit stédrkerer

Auffédcherung des Brennstoffstrahlé,einhergehende Ziindstabili-
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sierung, denn der radiale Teilchenaustrag kann Verschmutzungen
des Produkts verursaéhen und Probleme im Verbrennungéraum erge-
ben. So werden in heiBRen Verbrennungsrdumen mit Temperaturen
oberhalb etwa .1100°C die ausgetragenen Ascheteilchen weich oder
sogar flﬁssié und filhren zu Anbackungen und Korrosionserschein-
ungen. In weniger heifBen Verbrennungsridumen bleiben die ausgetra-
genen Ascheteilchen zwar noch ausreichend fest, aber die ausge-
tragenen Staubteilchen zilinden nicht mehr bzw. erldschen vor dem
vollstidndigen Ausbrand, was in jedem Fall einen Brennstoffverlust
bedeutet. Erwlinscht sind somit lange §chlanke Flammenformen mit

méglichst geringem Austrag von Teilchen nach aufen.

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, den Brennstoff-
strahl nicht erst im Verbrennungsraum, sondern bereits in einer
besonderen, der Brennermiindung vorgeschalteten Zindkammer zu
ziinden. Ein -derartiger Brennertyp ist von F. Schoppe in der
Bfoschﬁre "Berechhung von Brennern, Brennkammern und &hnlichen
Stfﬁmﬁngsapparaten“, Verlag A. W. Gentner KG, Stuttgart (ohne
Jahresangabe), Seiten 37 ff. beschrieben worden. Die Ziindkammer
hat dabei eine sich konisch erweiternde Wandung, die in ein in
den Verbrennungsraum filihrendes Austrittsrohr iibergeht. Zentral 1in
der Kammerwandung ist die Miindung eines Rohres zur Zufuhr des
Brennstoffstrahles angeordnet, und diese Mindung ist von einem
Lufteinlap (z. B. einem Ringspalt) umgeben, ilber den die Ver-
brennungsluft in. Form .einer Drallstrodmung in die Zindkammer ein-
geleitet wird, um nahe der Strahlwurzel ein Unterdruckgebiet zu

erzeugen.

Im Betrieb strdmt die DrallstrOmung entlang der Kammer-
wandung zum Kammerende hin, wo sie sich in zwei Stréomungsteile
aufteilt. Der wandnahe Strdmungsteil gelangt iliber das Austritts-

rohr in den Verbrennungsraum, widhrend der restliche Teil infolge
des Unterdruckgebiets in einer Rezirkulaticnsstrdmung, also in

entgegengesetzter Stromungsrichtung, am Brennstoffstrahl entlang
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szur Strahlwurzel zurtickgefiihrt wird. Dadurch werden die heifen
die sich durch die in der Ziliridkammer ablaufenden Verbrenn-
zur Strahlwurzel transportiert, so dah

Gase,
ungsvorgiange ergeben,
schon kurz hinter der Miindung des Brennstoffrohres eine Aufberei-

tung und Ziindung der juRBeren Randzone des Brennstoffstrahls be-

die sich dann - weil sich zwischen dem Brennstoffstrahl

ginnt,
lationsstromung Wirbel

und der entgegengesetzt gerichteten Rezirku
bilden - verhdltnismd&Big rasch in das Innere des Brennstoff-

strahls fortsetzt.

Dieser Brenner ist fiir kleinere Leistungen (z. B. fir
Zentralheizungskessel) entwickelt und hat einige wesentliche
Nachteile, die ihn zum Betrieb béi mittleren Leistungen und ins-
besondere im Bereich der indhstriellen ProzeBwirme ungeeignet
machen. Da aus verschiedenen Grinden die gesamte Verbrennungsluft
als Drallstr&mung in die Zﬁndkammef eingefihrt werden muB, tritt
in der Ziindkammer hicht hur eine Ziindung, sondern auch bereits
eine weitgehende Verbrennung des Brennstaubes ein, so dal nur
noch eine kurze Flamme aus nahezu ausgebranntem Brennstaub die
Brennermﬁnduﬁg verlift. Der Brennstoffstrahl wird dabei bereifs
in der Ziindkammer fast vollstdndig aufgeldst, wodurch in erheb-
lichem Umfang Ascheteilchen zur Kammerwand getragen werden. Wenn
die Brennerleistung nicht ausreichend klein ist, ergeben sich in

der Ziindkammer so hohe Temperaturen, dab diese Ascheteilchen.

fliissig oder z&hfliissig werden und zu Anbackungen fihren kénnen.

AuBerdem gelangt in jedem Fall ein Teil der Drallstr&mung in den
Verbrennungsraum und verursacht dort einen radialen Austrag wei-

terer Asche- und Brennstaubteilchen.

Mit der Erfindung soll ein Brenner geschaffen werden,
der auch bei mittleren Leistungen und variablen Anforderungen
eine stabile Ziindung aufweist und im Verbrennungsraum eine lange.

schlanke Flammenform mit geringem radialen Austrag ergibt.
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Ausgehend von dem bekannten Brenner mit zentraler
Einspeisung des Brennstoffstrahlé und verdrallter, sich mit dem
Brennstoffstrahl durchmischender Ve?brennungsluft in eine Zlind-
kammer erreicht die Erfindung dieses Ziel dadurch, daR iiber den
Dralluft-Einla® nur ein Anteil der insgesamt erforderlichen
Verbrennungsluft in die Ziindkammer einleitbar ist, daR im Bereich
zwischen der Kammerwandung und dem Austrittsrohr ein zweiter
LufteinlaR vorgesehen ist, lber den ein'weiterer, sich ganz oder
" teilweise ebenfalls mit dem Brennstoffstrahl durchmischender
Verbrenﬁungsluftanteil in die Ziindkammer einleitbar ist, und dab
die Summe der innerhalb der Zindkammer an der Durchmischung mit
dem Brennstoffstrahl teilnehmenden Verbrennungsluftanteile auf

nicht mehr als 50 % der insgesamt erforderlichen Verbrennungsluft

o

eingestellt ist.

Die Erfindung beruht auf der konsequenten Ausnutzung
der Erkenntnis, daB ein mit einer Ziindkammer ausgeristeter Bren-
ner vom Prinzip her fir variable Anforderungen auch bei mittleren
Leistungen und insbesondere im Bereich der industriellen Prozef-
wirme einsetzbar sein miiBte, wenn es gelingt, die bisherigen
Nachteile dieses Brennertyps zu ilberwinden. Uberraschend wurde
gefunden, daR diese Nachteile tats&@chlich durch ein glinstiges
Zusammenwirken mehrerer MaBnahmen vollstZndig beseitigt werden
konnen, némlich - kurz gesagt - dadurch, daB die Zindkammer mit
unterstdchiometrischer Verbrenhungsluft betrieben wird und die
Einleitung der unterstdchiometrischen Verbrennungsluft in be-

stimmter Weise liber zwéi Einl&sse erfolgt.

Im Betrieb des Brenners bildet der als Dralluft lber

)

den ersten EinlaB in die Ziindkammer eingespeiste Verbrennungs-
luftanteil um den Brennstoffstrahl heruﬁ ein Unterdruckgebiet N
aus, welches dazu fiihrt, daR der Brennstoffstrahl etwas aufgefd-

ciiert wird und daR zugleich eine heiRe Rezirkulationsstrdmung zur
Strahlwurzel zurﬁckétrémt. Diese Ausbildung eines Unterdruck-

sebietes wird dabei von dem weiteren Verbrennungsluftanteil, der

iber den zweiten EinlaB zugefiihrt wird und den Brennstoffstrahl
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~dak bereits eine geringe Menge

rlngformlg umgibt, so unterstitzt,
reicht.

an Dralluft zur stabilen Zindung des Brennstoffstrahls aus

Die liber den zweiten EinlaB zugefihrte weitere Verbrennungsluft

hat aber auch noch andere Funktionen. So bewirkt sie ‘weiterhin,

daB die Drallstrdmung besser in die Rezirkulationsstrémung uber-

en Teil durch das Aus-

geht und weniger stark mit ihrem wandnah
daf die-

trittsrohr hindurch abstromt. AuRerdem sorgt sie dafir,
efinierten und vorbestimmbaren

also die axiale Ldnge

ser Ubergang 1nnerhalb einer d
Querschnlttszone der Ziindkammer erfolgt,
des Re21rkulatlonsberelches je nach Bedarf beeinfluBt werden

kann. Weiterhin baut sie im Austrittsrohr die Drallstrdmung der

Dralluft sowie einen im Brennstoffstrahl vorhandenen Drall (der

h einen besonderen Drallerzeuger und/oder durch Einwirkung
hend

durc
der Dralluft entstanden sein kann) ganz oder zumindest weitge

ab, so dap die Brennstaubteilchen spétestens an der Brennermin-
dung in eine iiberwiegend axiale Strémungsrichtung gebracht wer-

den. Dazu kann es in einzelnen Fillen zweckmdBig sein, die weite-

re Verbrennungsluft mit einem Gegendrall zu versehen. Im librigen
kilhlt die weitere Verbrennungsluft das Austrittsrohr und verhin-
dert daB® sich darin Rﬁckstande,'insbesdndere geschmolzene Asche-

+eilchen ansetzen kd&nnen.

Fur die Erfindung ist es ebenfalls wichtig, in der
7ziindkammer unterstéchiometrische Verbrennungsverﬁéltnisse einzu-
stellen. Das hat wiederum mehrere Funktionen. Erstens wird der
Brennstoffstrahl innerhalb der Ziindkammer nur unwesentlich aufge-
16st, und der radiale Teilchenaustrag innerhalb der Zlundkammer
ist entsprechend gering. Welterhln steht dem Brennstoffstrahl
aber auch nur eine zwar zur Ziundung und beginnenden Verbrennung,

aber nicht mehr zur weitergehenden Verbrennung ausreichende Luft-

menge zur Verfiligung, was zur Folge hat, daR der Ausbrand des

Brennstoffstrahls hauptsdchlich im Verbrennungsraum stattfindet

und die Ziindkammer entsprechend kihler bleibt.

Insgesamt ergibt somit das Zusammenwirken der erfin-

dungsgemidBen MaRnahmen einen innerhalb sehr weiter Grenzen vari-
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ablen und flexiblen Brenner, der auch beil mittleren Léistungen
frei von stérenden Aécheanbackunged betrieben werden kann und der
einen beliebig drallfreien und vollstdndig durchgeziindeten Brenn-
stoffstrahl mit weitgehend axialer Stréomungsrichtung abgibt,
welcher - abhanglg jeweils vom eingesetzten Brennstoff und den
geforderten Betriebsbedingungen - an der Brennermiindung eine
Temperatur von etwa 700 - 1200 °C angenommen hat. Damit ist in
jedem Verbrennungsraum = ob heiB oder weniger heif - ein stabiler
Ausbrand des Brennstoffstrahls mit langer schlanker Flammenform

gewdhrleistet.

Der in der Ziindkammer bendtigte unterstéchiometrische
Anteil an der Verbrennungsluft hdngt ebenfalls von dem eingesétz-
“ten Brennstoff sowie den geforderten Betriebsbedingungen ab und
ergibt sich aus derjenigen Menge der insgesamt in die Zundkammer
eingeleiteten Verbrennungsluft, die sich mit dem Brennstoffstrahl
durchmischt und dadurch an der Ziindung und beginnenden Verbren-
nung teilnimmt. Die in die Zindkammer eingeleitete Verbrennungs-
luft setzt sich zusammen aus dér Férderluft fiir den Brennstaub
(mit etwa 2 - 7 % Anteil an der Gesamtluft), der iiber den ersten
EinlaB zugefiihrten Dralluft (mit etwa 2 - 15 % Anteil an der
Gesamtluft) und der iliber den zweiten EinlaB zugefihrten weiteren
Verbrennungsluft. Davon nehmen die Fodrderluft vollsténdié und die
Dralluft nahezu vollstdndig an der Durchmischung mit dem Brenn-
stoffstrahl teil, wihrend die weitere Verbrennungsluft unter-
schiedlich gehandhabt werden kann. Sie kann so bemessen und
gefihrt sein, daR sie vollsténdig mit durchmischt wird, in wel-
chem Falle sich ihre Menge aus der Forderung ergibt, daB die
Summe der durchmischten Verbrennungsluft nicht mehr als 50 % der
Gesamtluft betragen darf. Andererseits kann die Menge dieser
weiteren Verbrennungsluft aber auch hSher bemessen sein und ggfs.
sogar den vollen Rest der Gesamtluft ausmachen, sofern z. B.
durch geeignete Stroémungsfihrung dafir gesorgt ist, daB sich nur

der maximal erlaubte Teil mit dem Brennstoffstrahl mischt, wdh-
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rend der restliche Teil unvermischt um den Brennstoffstrahl herum

in den Verbrennungsraum austritt. Mit dieser unterschiedlichen

Verbrennungsluft ist eine Méglichkeit

und Temperaturprofil an der Brennermiin-

Handhabung der weiteren
gegeben, das Stromungs-

dung zu beeinflussen.

Ein Vorteil der Erfindung ist es im Ubrigen auch, daB

der Brenner nicht auf d1e Verwendung staubférmiger Brennstoffe

beschrinkt ist, sondern ohne weiteres in gleicher Weise mit flis-

sigen oder gasfdrmigen Brennstoffen betrieben werden kann. Bei

Brennstaub als Hauptbrennstoff und Gas oder 01 als Stiitzbrenn-

stoff genligt €s belsplelswelse, den Hauptbrennstoff abzuschalten

und den Stiitzbrennstoff ohne Unterbrechung des Brennerbetriebs

auf volle Leistung aufzufahren, wenn dies bei Engpéssen im Nach-

schub des Brennstaubes erforderlich sein sollte. Auch kann von

vornherein Gas und/oder 01, insbesondere das schlechter ziindbare

Schwerdl, als Hauptbrennstoff vdrgesehen sein.

Zahlreiche Ausgestalttngen und Weiterbildungen des er-
flndungsgemaﬁen Brenners sind in den Unteranspriichen definiert

und in der nachfolgenden Beschreibung einzelner Ausfiihrungsformen

anhand der Zeichnungen’ niher erldutert. Dabei sind gleiche oder
funktionsmiBig gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen be-

zeichnet. Es stellen dar:

Fig. 1 im Lingsschnitt einen Brenner fiir Brennstaub
als Hauptbrennstoff und mit Gas als Stitz-

brennstoff;

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Brenner in der

Ebene II-II der Fig. 1;

Fig. 3 im Lingsschnitt einen Brenner mit einer
anderen Ausgestaltung des Einlasses zur Ein-

leitung der weiteren Verbrennungsluft in die

Ziindkammer ;
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P
im Lingsschnitt einen Brenner mit einer

anderen Ausgestaltung des Einlasses zur
Einleitung von Dralluft in die Zindkammerj
im Lingsschnitt eine gegeniiber Fig. 4 abge-
wandelte Ausfiihrungsform des Brenners;

Ll

einen Querschnitt durch den Brenner in der

Ebene V-V der Fig. 5;

s

im Lingschnitt eine weitere Ausfihrungsform
eines Brenners fir Brennstaub als Hauptbrenn-

stoff mit Gas als'Stﬁtzbrennstoff;

einen Querschnitt durch den Brenner in der

Ebene VIII-VIII der Fig. T7;

im Lingsschnitt einen Brenner fiir Brennstaub

mit abgewahdelter Zufiihrung des Stutzgases;

im LiZngsschnitt eine Ziindkammer mit einer
gegeniiber Fig. 1 abgewandelten Ausbildung des

Einlasses fiir die weitere Verbrennungsluft;

im Lingsschnitt einen Brenner fiir Brennstaub

als Hauptbrennstoff und 01 als Stiitzbrennstoff;

einen Querschnitt durch den Brenner in der
Ebene XII-XII der Fig. 11;

im Lingsschnitt einen Brenner fiir flissigen

Brennstoff mit Drallzerstiubung; !

im Lingsschnitt eine Abwandlung des Brenners

gemdh Fig. 13; und

im Lingsschnitt eine Abwandlung des Brenners

gemdR Fig. 14.
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Die in Flg. 1 und 2 dargestellte Ausfiihrungsform veran-
schaulicht das Pr1n21p des erfindungsgemdfen Brenners am Beispiel
von Brennstaub als Hauptbrennstoff in Verbindung mit Gas als
Stiitzbrennstoff. Innerhalb eines Luftrohres 16 sind drei konzen-
trische Rohre 1, 2 und 3 vorgesehen, die gemeinsam in eine Zind-
kammer 20 miinden. Von diesen drei Rohren dient das zentrale Rohr
1 zur Zufuhr des Brennstoffstrahls, das mittlere Rohr 2 zur
7ufuhr des Stiitzgases und das an seiner Mindung mit einem Drall-
erzeuger 21 ausgeriistete duBere Rohr 372ur~Zufuh£ von Dralluft in
die Kammer 20. In der dargestellten Ausfithrungsform besteht
dieser Drallerzeuger aus einem das Rohr 3 abschlieRenden Einsatz,
in dem sich ein Drallringraum 4 befindet, der iber tangentiale
Bohrungen 5 mit dem Innenraum des Rohres 3 und iiber einen EinlaB
50 mit der Kammer 20 in Verbindung steht. Zweckmidpig ist dabei an
dem Einla® 50 noch eine einschniirende Schwelle 22 angeordnet, die

eine Riickstrémung aus der Kammer 20 in den Drallringraum 4 ver-

hindert.

Die Kammer 20 ist begrenzt durch eine gewdlbte Wandung
8, die sich von dem Dralluft-Einlaf 50 aus nach auRen erstreckt,
und ein stromabwérts davon angeordnetes Austrittsrohr 17, das
zylindrisch ausgebildet sein kann, sich ebenso aber auch im
Durchmesser erweitern odér verringern kann. In Fig. 1 ist ausge-
zogen gezeigt, daR sich das Austrittsrohr 17 bis auf den Durch-
messer eines zylihdrischen Mindungsteils 11.verringert, und
zugleich ist mit 17' gestrichelt eine zylindrische Ausfihrung
dieses Austrittsrohres angedeutet. Zwischen der Wandung 8 und dem
Austrittsrohr 17 weist die Kammer 20 einen zweiten ringfdrmigen
Einiaﬁ 60 auf, der dadurch gebildet ist, daf das Austrittsrohr 17
an dieser Stelle einen etwas gréfReren Durchmesser besitzt als die
Wandung 8. Zﬁeckméﬁig ist der Offnungsquerschnitt dieses Einlas-
ses verstellbar. Dazu kann beispielsweise das Austrittsrohr 17 in
Axialrichtung des Luftrohres 16 verschieblich angeordnet sein,
oder es kann auRen an der Kammerwéndung 8 ein in Axialrichtung

des Luftrohres 16 verschieblicher, in Fig. 1 nicht dargestellter

Drosselkdrper vorgesehen sein.




WO 83/02993 : PCT/EP83/00036

Im Betrieb des Brenners gemé&B Fig. 1 und 2 wird zu-
nichst das Stiitzgas susammen mit def Dralluft in die Kammer 20
eingespeist und zum Brennen gebracht. Danach wird der aus einem
Brennstaub-Férderluft-Gemisch bestehende Brennstaubstrahl der
Kammer 20 zugefiihrt. Im Rohr 1 kann dabei noch ein Drallerzeuger R
24 angeordnet sein, um den Brennstoffstrahl in der Kammer 20
kegelfdrmig aufzdféchern, wie dies durch die Pfeile A angedeutet
ist. Die aus dem EinlaB 50 austretende Dralluft strdmt entlang
der Kammerwandung 8 nach auBen und geht dann, wie dies die Pfeile
B zeigen, in eine innere Rezirkulation uber. Dadurch werden die
heiBen Gase, die sich durch die in der -Kammer 20 ablaufenden
Verbrennungsvorgénge ergeben, zur Wurzel des Brennstoffstrahles
transportiert, so daR sich eine stabile Zindung des Brennstoff-
strahls ergibt und der Strahl an der Brennermﬁndung 49 vollstédn-

dig durchgeziindet ist.

- Die Hauptmenge der insgesamt erforderlichen Verbren-
nungsluft wird bei der Ausfihrung gemdR Fig. 1 und 2 Uber das
Luftrohr 16 zugefilhrt und strémt zum Teil auRen an der Kammer 20
vorbel direkt in den Verbrennungsréum, wie dies die Pfeile D
veranschaulichen, tritt zum Teil jedoch auch iiber den EinlaB 60
in die Kammer 20 ein und stromt dort entsprechend den Pfeilen C
entlang des Austrittsrohres 17 zur Brennermiindung 149. Dieser in
die Kammer 20 eingetretene Teilluftstrom C kann etwa 5 - L5 9% der
Gesamtluft ausmachen und bildet den weiteren Verbrennungsluftan-
teil, der innerhalb der Kammer 20 neben der Dralluft und der
Forderluft zumindest teilweise mit zur Ziindung und beginnenden
Verbrennung des Brennstaubes herangezogen wird. Somit ergibt sich s
die im Verbrennungsraum fiir den vollstidndigen Ausbrand des Brenn-
stoffstrahls verfiigbare Verbrennuﬁgsluft aus dem HubBeren Teil- :
luftstrom D und ggfs. einem unverbrannten Rest des Teilluftstro-

mes C.

Wenn der Teilluftstrom C zur Unterstiitzung seiner

drallabbauenden Wirkung mit einem Gegendrall versehen werden
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s am einfachsten dadurch, daB im Bereich des Ein-

soll, erfolgt da
den, die in

lasses 60 entsprecheﬁde Drallerzeuger angeordnet wer

Fig. 1 nicht mehr dargestellt sind.

Im iibrigen ist es zweckmdRig, dem Brenner die Dralluft

mit einem gegeniiber der Hauptluft erhdhten Vordruck zuzufihren,

damit auch mit einer geringen Luftmenge eine ausreichende Drall-

Der typische Bereich fiir den Vor-
0,01
im Rohr

energie-erzeugt werden kann.
druck der Verbrennungsluft im Hauptrohr 16 liegt bei etwa

bis 0,06 bar berdruck, wdhrend der Vordruck der Dralluft
> etwa 0,08 bis 0,4 bar iberdruck betragen kann.

, ‘Die Fig. 3 zeigt einen Brenner, bei dem die Einleitung
des Teilluftstromes C in die Kammer 20 mit einem Rohr 10 erfolgt,
das konzentrisch zum zentralen Rohr 1 angeordnet und {iber eine
Anzahl von Schrdgbohrungen 29 mit der Kammer 20 verbunden ist.
Bei dieser Ausfiithrungsform sind die Kammerwandung 8 eben und das

sich an die Bohrungen 29 anschlieBende Austrittsrohr 671 zylin-

drisch ausgebildet, was aber an der grundsétzlichen Wirkungsweise

des Brenners nichts &ndert. Im Ubrigen 145Bt sich ebenso wie in
Fig. 1-die drallabbauende Wirkung des Teilluftstromes C noch
dadurch unterstitzen, da® in dem Rohr 10 Mittel zur Erzeugung
eines Gegendralls vorgesehen werden bzw. die Bohrungen 29 auch in
tangentialer Richtung entsprechend schrig angeordnet werden. Die
7ufuhr des Teilluftstromes D in den Verbrennungsraum kann analog
Fig. 1 Uber ein Luftrohr 16 erfolgen, wird aber zweckmdRig Uber
separate Lufteinldsse bewirkt, denen Jewells Luftvorwidrmer vorge-

schaltet sein kOnnen. Beides ist nicht weiter dargestellt.

Bei der Ausfiihrungsform geméB Fig. 3 ist es méglich,
die Linge des Rezirkulationsbereichs der Dralluft wdhrend des
Brennerbetriebs durch entsprechende Einstellung der Menge und
ggfs. der Strémungsgeschwindigkeit des Teilluftstromes C zu be-
rkulationsbereich entweder bis zur

einflussen, SO dahk der Rezil
) oder bis zu den Bohrungen 29

Mindung 49 ausgedehnt (Pfeile B'
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zuriickgedridngt wird (Pfeile B). Dadurch 1&/t sich erreichen, daB
die Drallstrdmung stets erst dann abgebaut wird,.nachdem sie ihre
Funktion erfiillt hat, was z. B. beim Einsatz von Brennstduben mit
wechselnden Eigehschaften wichtig ist. Bei Bedarf kann dabei der
Teilluftstrom C auch so eingestellt wérden, daR er die Gesamtmen-
ge der bendtigten Verbrennungsluft ausmacht, also keine restliche
Verbrennungsluft separat in den Verbrennungsraum mehr eingeleitet

zu werden braucht.

Die Ausfithrungsform gemiB Fig. 4 entspricht weitgehend
der Ausfihrung nach Fig. 3, sieht jedéch die Einleitung von zwel
Dralluftstrtmen in die Kammer 20 vor. Die Wandung der Kammer 20
ist dabei in ein inneres Wandungsteil 8 und ein duReres Wandungs-

teil 9 untertéilt. Der erste Dralluftstrom wird'analog.Fig. 1

iiber ein Rohr 27 und die Bohrung 5 dem Drallringraum 4 zugefihrt,

so daB er aus dem Einla® 50 verdrallt in die Kammer 20 eintritt.
Flir den zweiten Dralluftstrom ist zwischen den Wandungsteilen 8
und 9 ein zusdtzlicher ringférmiger Einlaf vorgesehen, der liber
ein das Rohr 27 konzentrisch umgebendes Rohr 28 und einen durch
tangentiale Bohrungen 6 damit verbundenen zweiten Drallringraum 7
gespeist wird. Der Teilluftstrom C wird wiederum durch das Rohr
10 zugefiihrt und liber einen ringférmigen EinlaB 60 in die Kammer
20 eingeleitet, deren Austrittsrohr 62 leicht konisch erweitert
ist. Bei dieser Ausfiihrungsform ergibt sich der zusdtzliche
Vorteil, daB die Drallstrdmung infolge des grodBeren Abstandeé des
zusdtzlichen ringfdrmigen Einlasses 51 von der Kammerachse einen

héheren Drehimpuls besitzt.

In der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 5 und 6 ist wie in
Fig. 4 die Wandung der Kammer 20 in das innere Wandungsteil 8 und
das #uRere Wandungsteil § unterteilt. Es wird jedoch die gesamte
Dralluft durch das Rohr 3 zugefiihrt und iiber die Bohrungen 5 und
6 sowohl in den inneren Drallringraum 4 als auch in den ZuReren
Drallringraum 7 eingeleitet. Aus den Drallringrdumen 4 und 7

stromt die Dralluft dann liber die Einlidsse 50 und 51 suf die in

[

*
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diesem Fall konisch gusgebildeten Wandungsteile 8 und 9. Das
Austrittsrohr 17 der Kammer ist an .dem HuBeren Rohr 10 ange-
bracht, durch das def Teilluftstrom C auBlen an dem Wandungsteii 8
vorbei in die Kammer 20 eingeleitet wird. Im librigen sind in Fig.
5 auch noch drallerzeugende Mittel 18 in dem Rohr 10 dargestellt.

Bei den Ausfiithrungsformen gemdfB Fig. 1 bis 6 wird der
Drall der aus den Einlissen 50 und 51 austretenden Dralluft durch
Bohrungen 5 und 6 erzeugt, die tangential in die'Drallringréume u-
und 7 eingefiihrt sind. Stattdessen konnen aber auch, wie in Fig.
5 bei 18 gezeigt, zur_Drallerzeugung Leitschaufelgitter einge-
setzt werden. Eine solche Anordnung ist in Fig. 7 und 8 darge-
stellt. Den Einldssen 50 und 51 sind jeweils eigene Rohre 14 und
15 zugeordnet, in denen zur'Drallerzeugung Leitschaufelgitter 12
bzw. 13 angeordnet sind. Zusdtzlich sind dabei zum Drallabbau
noch Leitkanten 23 in dem Mindungsteil 11 des Austrittsrohres
vorgesehen. AuRerdem kdnnen durch eine aufen am Mundungsteil 11
angeordnete radiale Sperrflidche 19 im Weg der aufen an der Kammer

20 vorbeigefiihrten Verbrennungsluft auch noch erwilinschte Turbu-

lenzen erzeugt werden.

Die Fig. 9 zeigt eine Abwandlung der bislang beschrie-
benen Ausfiihrungsformen des erfindungsgemédfen Brenners dahinge-
hend, daB der Stiitzbrennstoff durch ein im Brennstoffrohr 26.
angeordnetes Innenrohr 25 in die Kammer 20 eingeleitet wird.
Somit erfolgt die Brennstoffzufuhr iiber den Ringraum, der zwi-

schen den Rohren 25 und 26 gebildet wird.

In der Ausfiihrungsform gemdf Fig. 10 ist eine abgewan-
delte Ausbildung des Einlasses fiir den Teilluftstrom C darge-
stellt. Die Kammerwandung 9 ist im Bereich ihres groRten Durch-
messers mit dem Austrittsrohr 17 verbunden, wobei der EinlaB fir

den Teilluftstrom C durch Bohrungen 29 oder Schlitze 58 gebildet

wird.
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Bei der Ausfiihrungsform gemdh Fig. 11 und j2 wird im
Gegensatz zu den voréngehenden Ausfiihrungsbeispielen 01 als
Stﬁtzbrehnstoff verwendet. Die Zufuhr dieses Stiitzdls erfolgt
{iber ein das zentrale Brennstoffrohr 1 koaxial umgebendes Rohr
30, das stirnseitig geschlossen und iber radiale Bohrungen 31 mit :
einem weiteren koaxialen Rohr 33 verbunden ist, in das Zerstiu-
bungsluft eingefdhrt wird. Das Stiitzdl tritt dann gemeinsam mit :
der Zerstdubungsluft aus der Mindung 32 eines Kanals 54 in die
Kammer 20 aus. Die Bohrungen 317k6nnen ggfs. schrig verlaufend

angeordnet sein, um dem Stiitzdl einen Drall zu erteilen.

»

Es ist aber auch mdglich, 01 (insbesondere Schwer®l)
als Hauptbrennstoff zu verwenden. Dafiir geeignete Ausfihrungsfor-
men sind in Fig. 13 - 15 gezeigt. Diesen Ausfﬁhﬁungsformen ist

. gemeinsam, daf nur die Brennstoff-Zufuhr an den Oleinsatz ange-
pabt zu.werden braucht, wihrend die Ausbildung der Ziindkammer und
ihr Betrieb mit Dralluft bzﬁ, der weiteren Verbrennungsluft

(Teilluftstrom C)_unveréndert bleibt.

In der Ausfiihrungsform gemdf Fig. 13 ist éine Drall-
zerstiubung des Hauptdls mit susdtzlichem Drallél vorgesehen. Das
Haupt®l wird durch ein zentrales Rohr 35 iliber eine Dralleinrich-
tung 40 in die Kammer 20 eingeleitet, wobei sich an das Rohr 35
eine Austrittsdiise 41 anschlieBt. Durch ein das Zentralrohr 35
umgebendes Rohr 36 wird ebenfalls 01 zugefiihrt, das Uber Bohrun-
gen 37 tangential in eine Drallkammer 38 eingebracht wird, von
dort in eine vor dem Mindungsbereich der Austrittsdiise 41 ange-
ordnete Brennstoffdiise 39 gelangt und aus dieser gemeinsam mit :
dem Haupt&l in die Kammer 20 austritt. Die Austrittsdise L1 ist
dabei vorzugsweise axial verschiebbar in bezug auf die Brenn-
stoffdiise 39 gelagert. AuBerdem'ist das Rohr 36 zur Zufiihrung des
Dralldls zweckmidBig von einem Rohr L2 umgeben, das einen stirn-

" seitig geschlossenen Ringmantel bildet, in den ein Heizmedium zur

Vorwirmung des Brennstoffs eingefiihrt werden kann.
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Bei dem in Fig. 14 dargestellten Brenner, von dem nur
der innere Teil gezeigt ist, findet ebenfalls eine Drallzerstdu-
bung des Hauptdls mit Dralldl statt; Das Hauptdl wird in diesem
Falle durch ein zentrales Rohr 45 eingeleitet, das am vorderen
Ende mit einer Austrittsdiise 53 versehen ist, vor deren Mindung
46 sich die Brennstoffdiise 39 befindet. Zusammen mit dem aus der
Miindung 46 austrefenden Haupt&l gelangt Drallsl in die Brenn-
stoffdiise. Das Dralldl wird wie bel Fig. 13 durch das Rohr 36
zugefilhrt, erfZhrt mittels der Bohrungen 37 einen Drall und tritt
iiber die Drallkammer 38 in die Diise 39 ein. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel kann die Lage des Rohres 45 in bezug auf die Brenn-
stoffdiise 39 nicht verindert werden. Stattdessen ist im Rohr 35
eine zentrale Diisennadel 55 axial verschiebbar angeordnet, durch
deren konische Spitze 59 die austretende Glmengé einstellbar ist.
Im tibrigen kann auch das Hauptdl mit Drall in die Brennstoffdise
39 eingeleitet werden, indem eine Dralleinrichtung 48 im Zwi-

schenraum zwischen der Diisennadel 55 und dem Rohr 45 angeordnet

wird.

Der in Fig. 15 dargestellté Brenner unterscheidet sich
im Aufbau von dem Brenner gemidR Fig. 14 nur dariﬂ, dak statt der
zentralen Diisennadel 55 ein zentrales Rohr 43 vorhanden ist, das
im Rohr 45 axial verschieblich gelagert ist. Das vordere Ende 47

dieses Rohres 43 ist zur Einstellung der Brennstoffzufuhr durch

.die Diise 53 konisch ausgebildet und enthdlt auBerdem einen Durch-

laR 4, durch den Luft in die Brennstoffdiise 39 geblasen werden
kann, um die Zerstdubung des Hauptdls durch das Dralldl zu unter-
stiitzen. Auch hier kann ebenso wie bei Fig. 14 ein Heizmantel

vorgesehen sein, der nicht weiter "dargestellt ist.
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Te , Brenner fiir staubférmige, gasformige und/oder fliussige
Brennstoffe, enthéltend eine Zindkammer mit einer sich rotations-
symmetrisch im Durchmesser erweiternden Wandung und einem sich
daran anschlieBenden Austrittsrohr, sowie mit einer zentral in
der Kammerwandung angeordneten Mindung eines Rohres zur Zufuhr
eines Brennstoffstrahles und einem diese Mindung umgebenden Dral-
iuft-Einla® zur Zufuhr verdrallter Verbrennungsluft, welche in-
nerhalb der Ziindkammer eine heiRe Rezirkulationsstrémung'erzeugt,
die den Brennstoffstrahl durchmischt und auf die Ziindtemperatur

aufheizt, dadurch gekennzeichnet, daR Uber den Dralluft-EinlaR

(50, 51) nur ein Anteil der insgesamt erforderlichen Verbren-
nungsluft als Dralluft (B) in die Ziindkammer (20) einleitbar ist,
daB® im Bereich zwischen der Kammerwandung (8 9) und dem Aus-
trittsrohr (17, 11, 17', 61, 62) ein zweiter LufteinlaRl (60, 29,
58) vorgesehen ist, Uber den ein weiterer, sich ganz oder teil-
weise ebenfzlls mit dem Brennstoffstrahl (A) duréhmischender
Verbrennungsluftanteil (C) in die Ziindkammer einleitbar ist, und
daB die Summe der innerhalb der Zundkammer an der Durchmischung
mit dem Brennstoffstrahl teilnehmenden Verbrennungsluftanteile
auf nicht mehr als 50 % der insgesamt erforderlichen Verbren-

nungsluft eingestellt ist.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dak
der zweite LufteinlaB (60, 29, 58) fiir den weiteren Verbrenrnungs-

luftanteil innerhalb eines Luftrohres (16) zur Zufuhr von Ver-
brennungsluft so angeordnet ist, daB ein Teil (C) dieser Verbren-
nungsiuft in die Ziindkammer (20) eintritt und der restliche Teil -

(D) an der Zindkammer vorbei in den Verbrennungsraum strémt.
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3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal
der zweite LufteinlaB (60, 29, 58) fiir ‘'den weiteren Verbrennungs-

Juftanteil (C) mit einem gesonderten zufuhrrohr (10) verbunden

ist.

y, Brenner nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der zweite Lufteinlapl (60) als Ringspalt zwischen der Kammer-

wandung (8, 9) und dem Austrittsrohr (17, 17') ausgebildet ist.

5. Brenner nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

daB der zweite Lufteinla® aus einer Anzahl von Bohrungen (29)
oder Offnungen (58) besteht, die im Bereich des {iberganges der

Kammerwandung in das Austrittsrohr angeordnet sind.

6. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR dem zweiten LufteinlaB (60, 29, 58)

ein Drallerzeuger (z. B. 18) zur Erzeugung eines der Dralluft (B)

entgegengesetzt gerichteten Dralles zugeordnet sind.

7. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf der éffﬁungsquerschnitt des zweiten

‘Lufteinlasses (60, 29, 58) einstellbar ausgebildet ist.

8. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung (8) der Kammer (20) sich
konisch oder gewdlbt erweiternd an den Dralluft-EinlaR anschlieft

und dieser mit einem gesonderten, in seinem Miindungsbereich einen

Drallerzeuger (21, 13) enthaltenden Luft-Zufuhrrohr (3, 27, 14)

verbunden ist.

9. ' Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf

die Wandung der Kammer (20) in ein inneres Wandungsteil (8) und
ein ZuBeres Wandungsteil (9) unterteilt ist, sich das innere Wan-

dungsteil an den Dralluft-Einlak (50) anschlieRft und zwischen den

__—____—-—d-
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beiden Wandungsteilen ein zusitzlicher Dralluft-Einlaf (51) ange-
ordnet ist, wobei iiber beide Einl&sse jeweils ein Teilstrom der

ingesamt vorgesehenen Dralluft in die Kammer einleitbar ist.

10. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dai
jeder der beiden Dralluft-Einldsse (50, 51) mit einem gesonder-
ten, in seinem Mﬁndungsbereich jeweils einen Drallerzeuger (4, 5,
6, 7, 13) aufweisenden Luft-Zufuhrrohr (27, 28) verbunden ist.

1. - Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR
beide Dralluft-Einldsse (50, 51) mit einem gemeinsamen Luft-
Zufuhrrohr (3) verbunden sind, welches zwei den beiden Einl&ssen

zugeordnete Drallerzeuger (4, 5, 6, 7) aufweist.

12. Brenner nach eihem der Anspriiche 8 - 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die zur Verdrallung bestimmte Luft in minde-
stens eines der Luft-Zufuhrrohre (3, 27, 28, 14) mit einem ge-

geniiber dem weiteren Verbrennungsluftanteil (C) erhdhten Vordruck

einleitbar ist.

13. Brenner nach einem der Ansprﬁche 8 - 11, dadurch

'-gekennzeichnetj daB einer oder beide Dralluft-Einlidsse (50, 51)

als Ringspalt ausgebildet sind.

14, - Brenner nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit
Brennstaub als Hauptbrennstoff, dadurch gekennzeichnet, daf in-
nerhalb des ersten Dralluft-Einlasses (50) die Mindungen eines

zentralen Rohres (1) und eines dieses konzentrisch ungebenden

Rohres (2) angeordnet sind, wobei eine der Rohrmﬁhdungen zur Zu-
fiihrung des Hauptbrennstoffes und die andere zur Zufihrung eines

verdrallten oder unverdrallten Stilitzgases dient.

15. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 13, mit Brenn-

stzub als Hauptbrennstoff, dadurch gekennzeichnet, da® innerhalb
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des ersten Dralluft-Einlasses (50) die Miindung eines zentralen
Rohres (1) zur zufithrung des Hauptbrennstoffes und die gemeinsame
Mindung (32) eines das zentrale Rohr konzentrisch umgebenden

Rohrpaares (30, 33) zur Zuflhrung von verdrallt oder unverdrallt

mit Zerstdubungsluft beaufschlagtem Stiitzdl angeordnet sind.

16. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 13 mit 01 als

Hauptbrennstoff, dadurch gekennzeichnet, dai innerhalb des ersten

Dralluft-Einlasses (50) die Miindungen eines zentralen Rohres (35,
45) mit einer Austrittsdise (41) fur den Hauptbrennstoff und
eines dieses konzentrisch umgebenden,'mit drallerzeugenden Mit-
teln (37) versehenen Rohres (36) zur Zufihrung von fliissigem
Drallbrennstoff angeordnet sind, wobeil in Strdmungsrichtung hin-
ter der Austrittsdiise (41) eine Brennstoffdiise (39) angeordnet

ist, durch die der Hauptbrennstoff und der Drallbrennstoff ge-

meinsam hindurchsthémen.

17.- Brenner nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB
die Austrittsdiise (41) und die Brennstoffdiise (39) relativ zuein-

ander verschiebbar gelagert sind.

. Brenner nach Anspruch 16; dadurch gekennzeichnet, dak

18.
im zentralen Rohr (QS) eine in Achsrichtung verstellbare Disen-

nadel (55) angeordnet ist.

19. Brenner nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dak

die Diisennadel als ein in Achsrichtung verstellbares Rohr (43)
ausgebildet ist, durch das Zerstdubungsluft in die Brennstoffdlise

(39) einfiihrbar ist.

20. Brenner nach einem der Anspriiche 16 - 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Rohr (36) zur Zufiithrung von flissigem

Drallbrennstoff von einem Heizmantel (42) umgeben ist.
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