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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf einen Brenner die
Verbrennung von partikelférmigem, insbesondere staub-
férmigem, kohlenstoffhaltigem Brennstoff, vorzugsweise
Kohle oder Biomasse, umfassend ein einen Brennstoff-
massenstrom flihrendes Brennstoff- oder Primarluftrohr
mit einer an seinem brennermiindungsseitigen Ende
ausgebildeten Brennstoffdiise, die einen Stabilisierungs-
ring mitradial nach innen weisenden Zahnen eines Zahn-
kranzes und auflenseitig einen sich konisch radial nach
aullen erweiternden Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus aufweist, und umfassend ein das Brenn-
stoff- oder Primarluftrohr koaxial umgebendes Mantel-
luft- oder Sekundarluftrohr sowie vorzugsweise ein koa-
xial innerhalb des Brennstoff- oder Primarluftrohrs ange-
ordnetes Kernluftrohr, wobei die Brennstoffdiise eine
mindestens einen elektrischen Heiz-oder Widerstands-
draht aufweisende Heiz- und/oder Ziindeinrichtung aus-
bildet, die innerhalb des Brenners die fiir die Entstehung
und den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung des
im Brennstoff- oder Priméarluftrohr geférderten Brenn-
stoffs bendtigte Warmeenergiemenge im Bereich des
sich bildenden Brennstoff-Ziindortes bereitstellt.

[0002] Brenner fiir die Verbrenner von partikelformi-
gem, insbesondere staubférmigem Brennstoff, wie bei-
spielsweise Kohle oder Biomasse und insbesondere
Kohlenstaub, sind in der Vergangenheit als sogenannte
"lowNO,-Brenner" entwickelt worden. Derartige Brenner
zeichnen sich durch eine besonders niedrige NO,-Emis-
sion bei der Verbrennung von kohlenstoffhaltigem
Brennstoff aus. Ein solcher Brenner ist in der EP 1 741
977 B1 offenbart. Der Brenner umfasst ein Brennstoff-
oder Priméarluftrohr, das an seinem brennermiindungs-
seitigen Ende eine Brennstoffdiise aufweist, die einsti-
ckig ausgebildetistund einen radial nachinnen weisende
Zahne aufweisenden Zahnkranz sowie auf3enseitig ei-
nen sich konisch radial nach auf3en erweiternden Man-
telluft- oder Sekundarluftabweisungskonus aufweist.
Das Brennstoff- oder Primarluftrohr ist koaxial von einem
Mantelluft- oder Sekundarluftrohr koaxial umgeben, wel-
ches seinerseits wiederum koaxial von einem Tertiarluft-
rohr umgeben ist. Im Zentrum des Brennstoff- oder Pri-
marluftrohres ist koaxial zu diesem ein mit einer Ziind-
lanze ausgestattetes Kernluftrohr angeordnet. Bei der
Brennstoffdiise handelt es sich um ein einstiickig, bei-
spielsweise im Schleudergussverfahren, hergestelltes
Bauteil, das den Mindungsquerschnitt des Brennstoff-
oder Primarluftrohres, im Falle der Verbrennung von
Kohlenstaub auch Staubrohr genannt, ausbildet. Der
Stabilisierungsring hat insbesondere die Funktion, den
im Brennstoff- oder Priméarluftrohr geférderten Brenn-
stoff, insbesondere Kohlenstaub, zu erfassen, seine
Stromungsgeschwindigkeit zu verzégern und den Brenn-
stoffmassenstrom umzulenken. Hierdurch werden die fiir
die Zindung des Brennstoffs notwendigen Vorausset-
zungen geschaffen, die fir die Warmelbertragung auf
den Brennstoff und das Austreten fliichtiger Bestandteile
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notwendig sind. Bevor es zu einer Ziindung des partikel-
férmigen Brennstoffes kommt, 1auft eine initiale Pyrolyse
ab und verbrennen zunachst durch die mit der Ziindflam-
me der Ziindlanze geziindeten, bei der Pyrolyse aus dem
festen Brennstoff austretenden fliichtigen Bestandteile.
Durch die Erfassung, Verzégerung und Umlenkung des
Brennstoffes am Stabilisierungsring der Brennstoffdiise
und durch die Ubertragung von Warme aus der Verbren-
nung des Pyrolysegases oder eines in der Zindlanze
verbrannten Hilfsbrennstoffes werden die Pyrolyse und
Zindung der Brennstoffpartikel unmittelbar an der
Brennstoffdiise und hier vorzugsweise im Bereich des
Zahnkranzes des Stabilisierungsringes bewirkt. Fiir eine
NO,-arme Verbrennung sind die Definition des Ortes und
der Zeit der Ziindung von entscheidender Bedeutung, da
nur auf diese Weise die Verbrennungsverhaltnisse, ins-
besondere die Stochiometrie, beeinflusst werden kon-
nen. Eine unbestimmte Entziindung des Brennstoffes im
Feuerraum erlaubt dies nicht, da hier nur noch bedingt
auf das Brennstoff-LuftVerhaltnis Einfluss genommen
werden 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 fiur die partikelférmi-
gen, kohlenstoffhaltigen Brennstoff verfeuernden Kraft-
werke weitere Anforderungen hinzu, die sich aus der ver-
mehrten Einspeisung von regenerativer elektrischer En-
ergie in das Stromnetz ergeben. Da die Einspeisung von
elektrischer Energie aus regenerativen Energiequellen
in das Stromnetz nicht gleichmaRig erfolgt, sondern von
der Verfuigbarkeit von Sonne oder Wind abhéangt, erge-
ben sich fiir konventionelle, fossil befeuerte Kraftwerke
héher Anforderung an die Lastflexibilitat. Bei derartigen,
mit partikelférmigem kohlenstoffhaltigem Brennstoff wie
Kohle oder Biomasse gefeuerten Dampferzeugern wird
der insbesondere staubférmige Brennstoff mit Hilfe von
hierflir geeigneten, insbesondere NO,-armen Brennern
der vorstehend beschriebenen Art gemeinsam mit der
erforderlichen Verbrennungsluftmenge dem Feuerraum
zugefihrt. Fur die Aufbereitung des jeweiligen Brennstof-
fes sind die Brenner oder Brennergruppen einer Anzahl
von Mahlanlagen oder Mihlen zugeordnet. Die jeweils
aktuell abgerufene Dampferzeugerleistung wird durch
die Veranderung der Mihlen- bzw. Brennerleistung und
durch das Zu- bzw. Abschalten von einzelnen Mahlan-
lagen und der diesen jeweils zugeordneten Brennern ver-
andert. Dies bedeutet, dass die Dampferzeugerleistung
Ublicherweise anhand der Anzahl der in Betrieb befind-
lichen Brenner oder Brennergruppen geregelt wird. Das
bedeutet, dass bei einem haufigen Lastwechsel ein ent-
sprechendes An- und Abfahren des Brenners erfolgen
muss.

[0005] Gemal der DIN EN 12952-9 darf aber ein Bren-
ner oder eine Brennergruppe nicht gestartet werden,
wenn die zugeordnete Ziindfeuerung nicht in Betrieb ist,
es sei denn, benachbarte Brennerebenen sind in Betrieb
und stellen eine zuverldssige Ziindung sicher. Bei den
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bekannten NO,-armen Brennern besteht die Ziindfeue-
rung in der Regel aus Ziindlanzen oder &hnlichen Bren-
nern, die im Brenner angeordnet sind, und mit denen
durch Verbrennung von gasférmigem oder flissigem
Hilfsbrennstoff, wie beispielsweise Erdgas oder Heizdl,
die fur eine Zindung des im Brenner zu verbrennenden
Brennstoffes notwendige Ziindflamme erzeugt wird. Au-
Rerdem umfassen derartige Ziindfeuerungen eine Flam-
menuberwachung. Aufgrund der fluktuierenden Einspei-
sung von elektrischer Energie in das allgemeine 6ffent-
liche Stromnetz steigt nun die Anzahl der mit einem
Dampferzeuger zu realisierenden Lastwechsel, was
zwangslaufig zu einem héheren Verbrauch an Hilfswerk-
stoffen fir die Initialzindung des jeweiligen festen, par-
tikelféormigen Brennstoffes mittels der Ziindfeuerung
fuhrt, da die Zindfeuerung solange betrieben werden
muss, bis die Flammeniberwachung des jeweiligen
Brenners das Signal "Feuer ein" meldet. In der Regel
dauert dieser Betriebszustand einige Minuten, bis ein fir
die stabile Flammenausbildung ausreichender Brenn-
stoffmassenstrom den jeweils zugehdrigen Brenner er-
reicht.

[0006] Die Dauer ergibt sich unter anderem aus dem
Zeitbedarf fur die Aufbereitung des transportfahigen
Brennstoffs/Brennstaubes und dem eigentlichen Trans-
portvorgang zu dem/den Brenner(n). Bei einem haufigen
Lastwechsel und damit haufigen Start- und Abfahrvor-
gangen einzelner Mihlen oder Mahlanlagen fiihrt dies
zu einer erheblichen Zunahme der Kosten und Aufwen-
dungen flr die beim Anfahren eines Brenners benétigten
Zundbrennstoffe wie Heizol oder Gas, was die Wirt-
schaftlichkeit konventioneller Stromerzeugung negativ
beeinflusst.

[0007] Ausdiesem Grund sind daher Losungen entwi-
ckelt worden, die es erlauben, einzelne Brennergruppen
oder Brenner vorzugsweise ausschlieBlich durch den
Einsatz elektrischer Energie und vorzugsweise ohne den
Einsatz gasférmiger oder flissiger Brennstoffes zu star-
ten. Furdie entsprechende Ausbildung von Brennern eig-
net sich auch die Brennstoffdlise als deren wesentlicher
Bestandteil fur die kontinuierliche Ziindung des Brenn-
stoffs bei einer NO,-armen Verbrennung und zur Ausl6-
sung der Initialzindung der Brennstoffpartikel. So offen-
bart die WO 2015/055443 A1 einen gattungsgemafien
Brenner, bei welchem die Brennstoffdiise mit einem
Heiz- oder Widerstandsdraht versehen ist und dadurch
als Heiz- und/oder Zindeinrichtung ausgebildet ist. Bei
der in der WO 2015/055443 A1 beschriebenen Ausfih-
rungsform ist in das Material der Brennstoffdiise der
Heiz- oder Widerstandsdraht eingearbeitet und eingelas-
sen. Diese Ausfiihrungsform ist allerdings mit fertigungs-
technischen Problemen verbunden. So ist es auBerst
schwierig den Heiz- oder Widerstandsdraht in die Brenn-
stoffdlise einzuarbeiten und dabei dennoch die vollstan-
dige Funktion insbesondere als Widerstandsdraht mit
ausreichender Warmeilbertragung sicherzustellen.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine alternative oder verbesserte Losung zu schaf-
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fen, die es ermdglicht, die mit einem Mantelluft- oder Se-
kundarluftabweisungskonus und einem Stabilisierungs-
ring mit Zahnkranz ausgestattete Brennstoffdiise eines
Brenners als elektrische Heiz- und/oder Ziindeinrichtung
fur die Zindung von im Brenner geférdertem Brennstoff
auszubilden.

[0009] BeieinemBrennerdereingangsnaherbezeich-
neten Art wird die Aufgabe erfindungsgemaR dadurch
gelost, dass die Brennstoffdiise einstlickig ausgebildet
ist und neben dem Stabilisierungsring und dem Mantel-
luft- oder Sekundarluftabweisungskonus einen Brenn-
stoff- oder Primarluftrohrabschnitt umfasst und dass in
der dem Mantelluft- oder Sekundarluftrohr zugewandten
Oberflache des Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus mindestens eine spiralférmig umlaufende
Nut ausgebildet ist, in welche der mindestens eine Heiz-
oder Widerstandsdraht spiralférmig in mindestens einer
mehrere Windungen umfassenden Heiz- oder Wider-
standsdrahtwicklung gewickelt ist.

[0010] Durch die erfindungsgemale Ausgestaltung
der Brennstoffdiise wird ein elektrischer Heiz- oder Wi-
derstandsdraht an einer fir die Initialziindung des im
Brenner, das heif3t in dessen Brennstoff- oder Primar-
luftrohr, geférderten Brennstoffmassenstroms geeigne-
ten Stelle in die Brennstoffdise eines flr die NO,-arme
Verbrennung ausgelegten Brenners integriert, ohne da-
bei die Wirkungsweise der Brennstoffdiise fir den kon-
tinuierlichen Betrieb auch nach Ziindung des Brennstof-
fes nachteilig zu verandern. Da der Heiz- oder Wider-
standsdraht auRen auf die AuRenoberflache der Brenn-
stoffdlise, insbesondere des Mantelluft- oder Sekundéar-
luftabweisungskonus, in einer oder mehreren Nuten ge-
fasst, aufgewickelt wird, bleibt die Ausgestaltung der
Brennstoffdise mit ihnren Funktionen als Teil des Brenn-
stoff- oder Primarluftrohres, als Sekundarluftabweiskeh-
le (Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus) und
als Stabilisierungsring erhalten. Durch die Einbringung
des Heiz- oder Widerstandsdrahtes in den bzw. auf den
Werkstoff der Brennstoffdiise unter Beibehaltung der fir
die NO,-arme Verbrennung erforderlichen Formgebung
der BrennstoffdUse lasst sich in vorteilhafter Weise eine
insgesamt elektrisch beheizte Brennstoffdiise ausbilden,
die konstruktiv einfach aufgebaut und durch mechanisch
Bearbeitung der Oberflache der Brennstoffdlise einfach
und kostengtinstig herstellbar ist. Da eine Brennstoffdu-
se Ublicherweise einer hohen thermischen Belastung
aus dem Feuerraum und abrasivem Verschleil} durch
den Brennstoffmassenstrom ausgesetzt ist, ist diese in
der Regel aus einem hochlegiertem Stahl hergestellt. Die
aus einem solchen Stahl hergestellte Brennstoffdise
lasst sich mit einem technisch und wirtschaftlich vertret-
baren Aufwand an ihrer Oberflaiche mechanisch gut be-
arbeiten. Den im Brennstoff- oder Priméarluftrohr auf-
grund des darin geférderten Brennstoffmassenstromes
herrschenden abrasiven VerschleiBbedingungen ist der
Heiz- oder Widerstandsdraht bei der erfindungsgema-
Ren Ausbildung der Brennstoffdiise nicht ausgesetzt, da
er auf der AulRenflache der Brennstoffdiise angeordnet
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ist. Mit dieser AuRenflache kann er in den Mantelluft-
oder Sekundarluft férdernden Strémungsbereich des
Mantelluft- oder Sekundarluftrohres hineinragen, in wel-
chem keine abrasiven Medien oder nur eine geringe An-
zahl an abrasiv wirkenden Partikeln geférdert werden.
Um eine Warmeabgabe an das im Mantelluft- oder Se-
kundarluftrohr geférderte Medium zu vermindern, kann
die AuBenflache der spiralférmigen Heiz- oder Wider-
standsdrahtwicklung mit einem entsprechenden Isolier-
material abgedeckt sein. Um den Warmeeintrag und die
Zindung moglichst an einer die Initialziindung des im
Brennstoff- oder Priméarluftrohr geférderten Brennstoffs
bzw. Brennstoffmassenstroms sichernden Stelle im
Brenner sicherzustellen, ist erfindungsgeman der Heiz-
oder Widerstandsdraht im Bereich des fir die Initialziin-
dung am besten geeigneten Ortes, namlich in unmittel-
barer Nahe des Stabilisierungsringes der Brennstoffdiise
angeordnet, so dass der in dem Brennstoff- oder Primar-
luftrohr vor dem Stabilisierungsring ausgebildete Bereich
eine moglich hohe Temperatur bei einer moglichst ge-
ringen elektrischen Warmeaufnahme und damit einem
moglichst geringen elektrischen Energieverbrauch des
Widerstandsdrahtes erreicht.

[0011] SchlieBlich wird dadurch, dass in der schragen,
sich konisch erweiternden Flache des Mantelluft- oder
Sekundarluftabweisungskonus Nute oder nutférmige
Vertiefungen eingearbeitet sind, in vorteilhafter Weise
die Moglichkeit geschaffen, auf dieser schragen Flache
einen Heiz- oder Widerstandsdraht mit guter warmeu-
bertragender Verbindung an den Materialkérper des
Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus und
gleichzeitig eine gute Fixierung des Heiz- oder Wider-
standsdrahtes auf der schrag verlaufenden Flache zu
erzielen.

[0012] Besonders zweckmaRig ist es, wenn Uber die
gesamte Lange des Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus auf dessen dem Mantelluft- oder Sekundar-
luftrohr zugewandten Oberflache eine oder mehrere um-
laufende Nute ausgebildet sind, die spiralférmig und pa-
rallel zueinander ausgerichtet sowie tber den Wick-
lungsverlauf aneinander angrenzend und mit einer dem
Durchmesser des mindestens einen Heiz- oder Wider-
standsdrahtes entsprechenden Breite und Tiefe ausge-
formt sind und in welche(n) der mindestens eine Heiz-
oder Widerstandsdraht spiralférmig in der mehrere Win-
dungen umfassenden Heiz- oder Widerstandsdrahtwick-
lung gewickelt ist, was die Erfindung in Ausgestaltung
vorsieht.

[0013] Dadurch dass die Breite und Tiefe der Nute zu-
mindest in etwa dem Durchmesser des Heiz- oder Wi-
derstandsdrahtes entspricht, ist eine besonders tiefe Ein-
bettung des Heiz- oder Widerstandsdrahtes in das
Grundmaterial und den Materialkérper des Mantelluft-
oder Sekundarluftabweisungskonus sichergestellt und
damit eine besonders gute Warmedbertragung von dem
Heiz- oder Widerstandsdraht an die anliegenden Mate-
rialbereiche erreicht.

[0014] Um eine gute elektrische Leistungsaufnahme
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und eine mdoglichst gleichmaRige Warmeerzeugung zu
erreichen, istes weiterhin von Vorteil, dass die Heiz- oder
Widerstandsdrahtwicklung mehrere spiralformig gewi-
ckelte Heiz- oder Widerstandsdrahte aufweist, wodurch
sich die Erfindung ebenfalls auszeichnet.

[0015] Eine besonders gute Fixierung des mindestens
einen Heiz- oder Widerstandsdrahtes oder der mehreren
Heiz- oder Widerstandsdrahte in der Nut oder in den Nu-
ten lasst sich dadurch erreichen, dass dieser/diese durch
Hartléten mit den Grundwerkstoff oder dem Koérperma-
terial der Brennstoffdiise verbunden werden, wobei die-
se MaRRnahme auch eine Vergleichmaligung der War-
meubertragungsflache insofern ermdglicht, als Berei-
che, andenen der jeweilige Heiz- oder Widerstandsdraht
nicht unmittelbar an dem Grundwerkstoff oder Korper-
material anliegt, durch das zunachst noch schmelzflis-
sige Hartlot gefiillt und damit eine Warmeubertragungs-
briicke geschaffen wird. Die Erfindung zeichnet sich da-
her in weiterer Ausgestaltung dadurch aus, dass der min-
destens eine Heiz- oder Widerstandsdraht oder die meh-
reren Heiz- oder Widerstandsdrahte mittels eines
schmelzflissig aufgetragenen Hartlotes stoffschlissig
mit dem Werkstoff des Mantelluft- oder Sekundarluftab-
weisungskonus und der Brennstoffdiise verbunden
ist/sind.

[0016] Umeine Warmeangabe aufdie dem Brennstoff-
oder Primarluftrohr abgewandte und der dem Mantelluft-
oder Sekundarluftrohr zugewandten Oberflachenseite
der Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung zu unterbin-
den oder zumindest zu verringern, ist es gemaf weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft, dass die Heiz-
oder Widerstandsdrahtwicklung aufihrer dem Mantelluft-
oder Sekundarluftrohr zugewandten Oberflache mit ei-
nem Warmeisoliermaterial bedeckt ist.

[0017] Um eine ausreichende Verweilzeit des im
Brennstoff- oder Priméarluftrohr geférderten Brennstoffes
oder Brennstoffmassenstroms an dem fir die initiale
Zindung geeigneten Ort, ndmlich im Bereich des Stabi-
lisierungsringes, sicherzustellen und gegeniiber dem be-
kannten Stand der Technik zu verbessern, sieht die Er-
findung in weiterer Ausgestaltung vor, dass auf der dem
Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus abge-
wandten Innenseite der Brennstoffdiise im dem Mantel-
luft- oder Sekundarluftabweisungskonus zugewandten
unmittelbaren Fulbereich des Zahnkranzes des Stabili-
sierungsrings eine umlaufende Stabilisierungsringnut
ausgebildet ist. Dadurch, dass im FuRbereich des Zahn-
kranzes des Stabilisierungsringes eine umlaufende Sta-
bilisierungsringnut ausgebildet ist, wird hier mehr Brenn-
stoff gefangen und der Brennstoffmassenstrom intensi-
ver aufgehalten, so dass gegentiber dem vorbekannten
Stand der Technik mehr Zeit fiir eine Warmelibertragung
und Ziindung gegeben ist.

[0018] Da der Durchmesser und die Tiefe dieser Sta-
bilisierungsnut in einem direkten Verhaltnis zum Innen-
durchmesser der Brennstoffdiise stehen, sieht die Erfin-
dung schlie3lich auch vor, dass die Tiefe der Stabilisie-
rungsringnut mindestens 5 % der Breite des Stabilisie-
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rungsrings 5 oder des Zahnkranzes 6 betragt.

[0019] Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielhaft naher erlautert. Diese zeigt in
Fig. 1  inschematischer Schnittdarstellung den grund-
satzlichen Aufbau eines erfindungsgeméafien
Brenners,

Fig. 2  in schematischer Schnittdarstellung eines Tei-
les einer Brennstoffdise Einzelheiten deren er-
findungsgemaRer Ausgestaltung und in

Fig. 3 in schematischer Perspektivdarstellung eine
mit mehreren Heiz- oder Widerstandsdraht-
wicklungen umwickelte Brennstoffdise.

[0020] Derinsgesamt mit 1 bezeichnete Brenner um-
fasst ein koaxial zur Brennerlangsachse 2 angeordnetes
Brennstoff- oder Primarluftrohr 3, an dessen brenner-
miindungsseitigem Ende eine Brennstoffdiise 4 ausge-
bildet ist. Die Brennstoffdlse 4 ist einstiickig ausgebildet
und umfasst einen Stabilisierungsring 5, der einen Zahn-
kranz 6 mit radial nach innen weisenden Zahnen 7 auf-
weist sowie auenseitig einen sich konisch radial nach
aulen erweiternden Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus 8. Weiterhin weist die Brennstoffdiise 4 an
ihrem dem Brennstoff- oder Priméarluftrohr 3 zugewand-
ten Ende einen Brennstoff- oder Primarluftrohrabschnitt
9 auf. Das Brennstoff- oder Priméarluftrohr 3 ist koaxial
von einem Mantelluft- oder Sekundéarluftrohr 10 umge-
ben, welches wiederum koaxial von einem Tertiarluftrohr
11 umgeben ist. Innerhalb des Brennstoff- oder Priméar-
luftrohres 3 ist koaxial zu diesem ein Kernluftrohr 12 an-
geordnet, dessen Miindung innerhalb des Brennstoff-
oder Primarluftrohres 3 mit Abstand zu den Zahnen 7
des Stabilisierungsringes 5 liegt. Zwischen dem Brenn-
stoff- oder Primarluftrohr 3 und dem Kernluftrohr 12 ist
ein bei dem hier dargestellten Rundbrenner kreisringfor-
miger Brennstoffférderquerschnitt 13 ausgebildet, in wel-
chem ein Brennstoffmassenstrom des fiir die Verbren-
nung vorgesehenen Brennstoffes zum Mindungsbe-
reich des Brennstoff- oder Primarluftrohres 3, d.h. der
Brennstoffdise 4, geférdert wird. Bei dem hier geforder-
ten Brennstoff handelt es sich um einen partikelformigen,
insbesondere staubférmigen, kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoff, vorzugsweise Kohle oder Biomasse oder Mischun-
gen dieser Brennstoffe.

[0021] In der dem Mantelluft- oder Sekundéarluftrohr
zugewandten Oberflache 14 des Mantelluft- oder Sekun-
darluftabweisungskonus 8 ist mindestens eine spiralfor-
mig auf der Oberflache 14 umlaufende Nut 15 ausgebil-
det. Vorzugsweise sind mehrere spiralférmig umlaufen-
de und parallel zueinander ausgerichtete sowie Uber ei-
nen Wicklungsumlauf jeweils aneinander angrenzende
Nute 15 aufder Oberflache 14 ausgebildet. Diese werden
beispielsweise durch mechanische Bearbeitung der
Oberflache der einstiickig, beispielsweise im Schleuder-
gussverfahren, hergestellten Brennstoffdlise 4 erzeugt.
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Die Nute 15 sind aus der Fig. 2 ersichtlich, die einen
segmentartigen Ausschnitt aus einer erfindungsgema-
Ren Brennstoffdiise 4 oberhalb der Brennerlangsachse
2 schematisch darstellt. Die Nut(e) 15 laufen mehrgangig
auf der Oberflache 14 um und erstrecken sich in Bren-
nerlangsrichtung tiber den Mantelluft- oder Sekundarluft-
abweisungskonus 8 und einen Teilbereich des Brenn-
stoff- oder Primarluftrohrabschnittes 9. In eine jeweilige
Nut 15 ist ein elektrischer Heiz- oder Widerstandsdraht
16 eingelassen, wobei in der Fig. 2 drei nebeneinander
liegende Windungen eines Heizdrahtes 16, der eine Nut
15 eingelassen ist, andeutungsweise dargestellt sind.
Auch die anderen Nute 15 sind in gleicher Weise mit
einem Heiz- oder Widerstandsdraht 16 oder einem Teil-
abschnitt eines solchen unter Ausbildung einer mehrgan-
gigen Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung 17 auf die
Oberflache 14 gewickelten Heiz- oder Widerstandsdrah-
tes 16 belegt. Auf diese Weise ist der mindestens eine
Heiz- oder Widerstandsdraht 16 spiralférmig in einer
mehrere Windungen umfassenden Heiz-oder Wider-
standsdrahtwicklung 17 auf die Oberflache 14 der Brenn-
stoffdiise 4 gewickelt, die in Fig. 2 lediglich durch die
dargestellten Heiz- oder Widerstandsdrahte 16 ange-
deutet ist, sich aber iber die gesamte Anzahl an Nuten
15 erstreckt. Eine solche auf die Oberflache 14 der
Brennstoffdiise 4 aufgewickelte Heiz- oder Widerstands-
drahtwicklung 17 ist aus der Fig. 3 ersichtlich, wobei hier
insgesamt drei Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklungen
17, die jeweils einen eigenen elektrischen Anschluss
21a, 21b, 21c aufweisen, in den Nuten 15 gewickelt sind.
Die Breite und die Tiefe einer jeden Nut 15 ist an den
Durchmesser des darin einzulegenden Heiz- oder Wi-
derstandsdrahtes 16 angepasst, so dass eine straffe
Wicklung der Heiz- oder Widerstandsdrahte 16 mdglich
ist und diese nicht oder allenfalls geringfiigig Uber die
Oberkante einer jeden Nut 15 hervorstehen Der mindes-
tens eine Heiz- oder Widerstandsdraht 16 oder die meh-
reren Heiz- oder Widerstandsdrahte 16 sind mittels eines
schmelzflissig aufgetragenen Hartlotes stoffschlissig
mit dem Werkstoff des Mantelluft- oder Sekundarluftab-
weisungskonus 8 bzw. der Brennstoffdiise 4 verbunden.
In nicht dargestellter Weise ist die Heiz- oder Wider-
standsdrahtwicklung 17 auf ihrer dem Mantelluft- oder
Sekundarluft 10 zugewandten Oberflache 22 mit einem
Warmeisoliermaterial bedeckt.

[0022] Die Nute 15 werden durch mechanisch Bear-
beitung in den Grundwerkstoff der Brennstoffdiise 4 ein-
gebracht und dienen zur Fiihrung und Befestigung des
Heiz-oder Widerstandsdrahtes 16 oder der Heiz- oder
Widerstandsdrahte 16 auf der konisch sich erweiternden
und damit schrag verlaufenden Oberflache 14 des Man-
telluft- oder Sekundarluftabweisungskonus 8 der Brenn-
stoffdlise 4.

[0023] Auf der dem Mantelluft- oder Sekundarluftab-
weisungskonus 8 abgewandten Innenseite der Brenn-
stoffdlise 4 ist im dem Mantelluft- oder Sekundéarluftab-
weisungskonus 8 zugewandten unmittelbaren Fube-
reich des Zahnkranzes 6 des Stabilisierungsrings 5 eine
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umlaufenden Stabilisierungsnut 18 ausgebildet. Diese
bewirkt, dass die im Brennstoffférderquerschnitt 13 ge-
forderten Brennstoffpartikel ausreichend lang im Bereich
der durch die erfindungsgemaRe Ausstattung mit min-
destens einem gewickelten Heiz- oder Widerstandsdraht
16 als Heiz- und/oder Zlindeinrichtung 19 ausgebildeten
Brennstoffdiise 4 verbleiben und eine initiale Pyrolyse
und Zindung des im Brennstoff- oder Primarluftrohr 3
mit Hilfe eines Traggases, insbesondere Luft, geférder-
ten Brennstoffs ermdglicht. Die Tiefe der Stabilisierungs-
nut 18 in axialer Richtung des Brenners 1 betragt min-
destens 5 % der Breite B des Stabilisierungsrings 5 oder
des Zahnkranzes 6 in axialer Richtung des Brenners.
[0024] Das oder die Einspeisungsenden oder An-
schlisse 21a, 21b, 21c des oder der Heiz- oder Wider-
standsdrahte 16, an welchen diese mit einer elektrischen
Spannungsquelle verbunden sind, werden vorzugswei-
se durch das Mantelluft- oder Sekundarluftrohr 10 oder
dessen Wandung aus dem Brenner 1 herausgefihrt. In-
nerhalb des Brenners 1 werden dabei diese Versor-
gungsleitungen so ausgestaltet, dass sie die hier auftre-
tenden Ublichen Temperaturen von um die 300 °C lang-
fristig aushalten.

[0025] Auf die dem Mantelluft- oder Sekundarluftrohr
10 zugewandte Oberflache 22 der Heiz- oder Wider-
standsdrahtwicklung 17 kann ein Warmeisoliermaterial
aufgelegt sein, wobei es sich vorzugsweise um ein sol-
ches mit geringer Warmeleitfahigkeit und hoher Hitzebe-
sténdigkeit, beispielsweise mineralische Fasern, Stein-
wolle, Keramikwolle oder keramische Textilien handelt.
Mit Hilfe der die Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung
17 bedeckenden Warmeisolierung werden die Warme-
verluste aufgrund der konvektiven Kihlung, die die im
Mantelluft- oder Sekundarluftrohr 10 geférderte Sekun-
darluft bewirkt, sowie Abstrahlungsverluste verringert,
was zu einer Verringerung des fiir die gewtinschte War-
meabgabe an den Brennstoff notwendigen elektrischen
Energiebedarfs fuhrt. AuRerdem bietet diese Schicht aus
Isoliermaterial Schutz vor in der Sekundarluft oder Man-
telluft gegebenenfalls enthaltener Asche. Zur Abdeckung
kann die Isolierung bzw. das die Heiz- oder Widerstands-
drahtwicklung 17 bedeckende Warmeisoliermaterial mit
der auBeren Form der Brennstoffdiise 4 angepassten
Bauteilen aus diinnem, hitzebestandigem Stahlblech ab-
gedeckt, verkleidet und fixiert werden.

[0026] Mitdererfindungsgemaf ausgebildeten Brenn-
stoffdlise 4 wird eine Heiz- und/oder Ziindeinrichtung 19
geschaffen, die innerhalb des Brenners 1 die fiir die Ent-
stehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziin-
dung des im Brennstoff- oder Primarluftrohr 3 geforder-
ten Brennstoffs bendtigte Warmeenergiemenge im Be-
reich des sich vorzugsweise im Bereich der Stabilisie-
rungsnut 18 bildenden Brennstoff-Ziindortes bereitstellt
und ausschlieflich mittels elektrischer Energie erzeugt.
Der Brennstoffziindort bildet sich Ublicherweise im Be-
reich des Stabilisierungsringes 5 aus, wozu auch die Sta-
bilisierungsnut 18 beitragt, die einen Riickstau des zu-
gefuhrten partikelférmigen Brennstoffs und damit eine
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Verzdgerung der Strdmungsgeschwindigkeit des durch
das Brennstoff- oder Primarluftrohr 3 und dessen Brenn-
stoffforderquerschnitt 13 zugefiihrten Brennstoffmas-
senstromes bewirkt, so dass eine ausreichende Warme-
Ubertragung von der ausschlieBlich elektrisch betriebe-
nen Heiz- und/oder Ziindeinrichtung 19 auf den Brenn-
stoffmassenstrom, d.h. die einzelnen Brennstoffpartikel,
erfolgen kann. Auf diese Weise wird hier die flr die Zin-
dung des Brennstoffes notwendige initiale Pyrolyse und
dann erfolgende Ziindung zunachst der Pyrolyseproduk-
te und dann der Brennstoffpartikel gewahrleistet. Unter-
stutzt wird die Férderung des partikelférmigen Brenn-
stoffmassenstromes in den Bereich der Stabilisierungs-
nut 18 durch im Brennstoffférderquerschnitt 13 ausge-
bildete Ubliche Drallelemente 20.

[0027] Zur Temperaturregelung der Heiz- und/oder
Zindeinrichtung 19 kénnen in der Brennstoffdlise 4 oder
an geeigneter Stelle des Brenners 1 Temperaturfihler,
beispielsweise Thermoelemente, angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Brenner (1) fir die Verbrennung von partikelférmi-
gem, insbesondere staubférmigem, kohlenstoffhal-
tigem Brennstoff, vorzugsweise Kohle oder Biomas-
se, umfassend ein einen Brennstoffmassenstrom
fihrendes Brennstoff- oder Primarluftrohr (3) mit ei-
ner an seinem brennermiindungsseitigen Ende aus-
gebildeten Brennstoffdiise (4), die einen Stabilisie-
rungsring (5) mit radial nach innen weisenden Zah-
nen (7) eines Zahnkranzes (6) und auRenseitig einen
sich konisch radial nach aufen erweiternden Man-
telluft- oder Sekundéarluftabweisungskonus (8) auf-
weist, und umfassend ein das Brennstoff- oder Pri-
marluftrohr (3) koaxial umgebendes Mantelluft- oder
Sekundarluftrohr (10) sowie vorzugsweise ein koa-
xial innerhalb des Brennstoff- oder Priméarluftrohrs
(3) angeordnetes Kernluftrohr (12), wobei die Brenn-
stoffdlise (4) eine mindestens einen elektrischen
Heiz- oder Widerstandsdraht (16) aufweisende
Heiz- und/oder Ziindeinrichtung (19) ausbildet, die
innerhalb des Brenners (1) die fiir die Entstehung
und den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung
des im Brennstoff- oder Primarluftrohr (3) geférder-
ten Brennstoffs bendtigte Warmeenergiemenge im
Bereich des sich bildenden Brennstoff-Ziindortes
bereitstellt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffdiise (4) einstlickig ausgebildet
ist und neben dem Stabilisierungsring (5) und dem
Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus (8)
einen Brennstoff- oder Primarluftrohrabschnitt (9)
umfasst und dass in der dem Mantelluft- oder Se-
kundarluftrohr (10) zugewandten Oberflache (14)
des Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungskonus
(8) mindestens eine spiralférmig umlaufende Nut
(15) ausgebildet ist, in welche der mindestens eine
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Heiz- oder Widerstandsdraht (16) spiralférmig in
mindestens einer mehrere Windungen umfassen-
den Heiz- oder Widerstandsdrahtwicklung (17) ge-
wickelt ist.

Brenner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber die gesamte Lange des Man-
telluft- oder Sekundarluftabweisungskonus (8) auf
dessen dem Mantelluft- oder Sekundarluftrohr (10)
zugewandten Oberflache (14) eine oder mehrere
umlaufende Nute (15) ausgebildet sind, die spiral-
férmig und parallel zueinander ausgerichtet sowie
Uber den Wicklungsverlauf aneinander angrenzend
und mit einer dem Durchmesser des mindestens ei-
nen Heiz- oder Widerstandsdrahtes (16) entspre-
chenden Breite und Tiefe ausgeformt sind und in
welche(n) der mindestens eine Heiz- oder Wider-
standsdraht (16) spiralférmig in der mehrere Win-
dungen umfassenden Heiz- oder Widerstandsdraht-
wicklung (17) gewickelt ist.

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

Brenner (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Heiz- oder Widerstandsdraht (16) oder
die mehreren Heiz- oder Widerstandsdrahte (16)
mittels eines schmelzflissig aufgetragenen Hartlo-
tes stoffschliissig mit dem Werkstoff des Mantelluft-
oder Sekundarluftabweisungskonus (8) und der
Brennstoffdiise (4) verbunden ist/sind.

Brenner (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heiz-
oder Widerstandsdrahtwicklung (17) auf ihrer dem
Mantelluft- oder Sekundarluftrohr (3) zugewandten
Oberflache (22) mit einem Warmeisoliermaterial be-
deckt ist.

Brenner (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
dem Mantelluft- oder Sekundarluftabweisungsko-
nus (8) abgewandten Innenseite der Brennstoffdlise
(4) im dem Mantelluft- oder Sekundarluftabwei-
sungskonus (8) zugewandten unmittelbaren FuRbe-
reich des Zahnkranzes (6) des Stabilisierungsrings
(5) eine umlaufende Stabilisierungsringnut (18) aus-
gebildet ist.

Brenner (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tiefe der Stabilisierungsringnut
(18) mindestens 5 % der Breite (B) des Stabilisie-
rungsrings (5) oder des Zahnkranzes (6) betragt.
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Claims

Burner (1) for burning particulate, in particular pow-
dered, carbon-containing fuel, preferably coal or bi-
omass, comprising a fuel or primary air tube (3) car-
rying a fuel mass flow including a fuel nozzle (4)
formed at its burner mouth side end, which compris-
es a stabilizing ring (5) with radially inwardly oriented
teeth (7) of a toothed ring (6) and on the outside a
conically radially outwardly widening jacket air or
secondary air rejection cone (8), and comprising a
jacket air or secondary air tube (10) coaxially sur-
rounding the fuel or primary air tube (3) and prefer-
ably a core air tube (12) arranged coaxially inside
the fuel or primary air tube (3), the fuel nozzle (4)
forming a heating and/or ignition device (19) having
at least one electric heating or resistance wire (16),
which, within the burner (1), provides the amount of
thermal energy required for the formation and the
process of the initial pyrolysis and ignition of the fuel
conveyed in the fuel or primary air tube (3) in the
region of the fuel ignition point being formed,
characterized in that

the fuel nozzle (4) is formed in one piece and com-
prises a fuel or primary air tube section (9) in addition
to the stabilizing ring (5) and the jacket air or sec-
ondary air rejection cone (8), and in that at leastone
spirally peripheral groove (15) is formed in the sur-
face (14) of the jacket air or secondary air rejection
cone (8) facing the jacket air or secondary air tube
(10), in which the at least one heating or resistance
wire (16) is wound spirally in at least one heating or
resistance wire winding (17) comprising several
windings.

Burner (1) according to claim 1, characterized in
that over the entire length of the jacket air or sec-
ondary air rejection cone (8) on its surface (14)facing
the jacket air or secondary air tube (10) one or more
circumferential grooves (15) are formed, which are
aligned spirally and parallel to one another and are
formed adjacent to one another over the course of
the winding and with a width and depth correspond-
ing to the diameter of the at least one heating or
resistance wire (16), and in which the at least one
heating or resistance wire (16) is wound spirally in
the heating or resistance wire winding (17) compris-
ing several windings.

Burner (1) according to claim 1 or 2, characterized
in that the heating or resistance wire winding (17)
comprises several spirally wound heating or resist-
ance wires (16).

Burner (1) according to any one of the preceding
claims, characterized in that the at least one heat-
ing or resistance wire (16) or the several heating or
resistance wires (16) is/are materially bonded to the
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material of the jacket air or secondary air rejection
cone (8) and the fuel nozzle (4) by means of a molten
applied brazing alloy.

Burner (1) according to any one of the preceding
claims, characterized in that the heating or resist-
ance wire winding (17) is covered with a heat insu-
lating material on its surface (22) facing the jacket
air or secondary air tube (3).

Burner (1) according to any one of the preceding
claims, characterized in that a circumferential sta-
bilizing ring groove (18) is formed on the inner side
of the fuel nozzle (4) facing away from the jacket air
or secondary air rejection cone (8) in the immediate
foot region of the toothed ring (6) of the stabilizing
ring (5) facing the jacket air or secondary air rejection
cone (8).

Burner (1) according to claim 6, characterized in
that the depth of the stabilizing ring groove (18) is
at least 5 % of the width (B) of the stabilizing ring or
the toothed ring (6).

Revendications

Brdleur (1) pour la combustion d’un carburant con-
tenant du carbone, sous forme de particules, plus
particulierement sous forme de poussiéres, de pré-
férence du charbon ou de la biomasse, comprenant
un tube de carburant ou d’air primaire (3) conduisant
un flux massique de carburant, avec une buse de
carburant (4), réalisée a son extrémité du coté de
'embouchure du brileur, qui comprend un anneau
de stabilisation (5) avec des dents (7), orientées ra-
dialement vers l'intérieur, d’'une couronne dentée (6)
et, a I'extérieur, un cone de déviation d’air d’enve-
loppe ou d’air secondaire (8), et comprenant un tube
d’air d’enveloppe ou d’air secondaire (10) entourant
de maniére coaxiale le tube de carburant ou d’air
primaire (3) ainsi que, de préférence, un tube d’air
central (12) disposé coaxialement a l'intérieur du tu-
be de carburant ou d’air primaire (3), dans lequel la
buse de carburant (4) forme un dispositif de chauf-
fage et/ou d’allumage (19) comprenant au moins un
fil électrique de chauffage ou de résistance (16), qui
met a disposition, a l'intérieur du brdleur (1), la quan-
tité d’énergie thermique nécessaire pour I'apparition
et le déroulement de la pyrolyse initiale et de I'allu-
mage du carburant transporté dans le tube de car-
burant ou d’air primaire (3) au niveau de lazone d’al-
lumage du carburant,

caractérisé en ce que

la buse de carburant (4) est réalisée d’'une seule pie-
ce et comprend, en plus de I'anneau de stabilisation
(5) et du céne de déviation d’air d’enveloppe ou d’air
secondaire (8), une portion de tube de carburant ou
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d’air primaire (9) et en ce que, dans la surface (14)
orientée vers le tube d’air d’enveloppe ou d’air se-
condaire (10) du céne de déviation d’air d’enveloppe
ou d’air secondaire (8), est réalisée au moins une
rainure périphérique en spirale (15), dans laquelle
I’'au moins un fil de chauffage ou de résistance (16)
est enroulé en spirale selon au moins un enroule-
ment de fil de chauffage ou de résistance (17) com-
prenant plusieurs spires.

Braleur (1) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, sur toute la longueur du cone de déviation
d’air d’enveloppe ou d’air secondaire (8), sur la sur-
face (14), orientée vers le tube d’air d’enveloppe ou
d’air secondaire (10), de celui-ci, sont réalisées une
ou plusieurs rainures périphériques (15), qui sont
réalisées en spirale et sont orientées parallelement
entre elles et sont adjacentes entre elles sur I'éten-
due de I'enroulement et sont réalisées avec une lar-
geur et une profondeur correspondant au diamétre
de I'au moins un fil de chauffage ou de résistance
(16) et dans la ou lesquelles I'au moins un fil de
chauffage ou de résistance (16) est enroulé dans
I’enroulement de fil de chauffage ou de résistance
(17) comprenant plusieurs spires.

Braleur (1) selonlarevendication 1 ou2, caractérisé
en ce que I'enroulement de fil de chauffage ou de
résistance (17) comprend plusieurs fils de chauffage
ou de résistance (16) enroulés en spirale.

Braleur (1) selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'au moins un fil de chauf-
fage ou de résistance (16) ou les plusieurs fils de
chauffage ou de résistance (16) est/sont relié(s), par
liaison de matiére, au moyen d’un brasage dur ap-
pliqué par fusion, avec le matériau du céne de dé-
viation d’air d’enveloppe ou d’air secondaire (8) et
de la buse de carburant (4).

Braleur (1) selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'enroulement de fil de
chauffage ou de résistance (17) est recouvert, sur
sa surface (22) orientée vers le tube d’air d’envelop-
pe ou d’air secondaire (3), avec un matériau d’iso-
lation thermique.

Braleur (1) selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, sur le coté interne, op-
posé au cone de déviation d’air d’enveloppe ou d’air
secondaire (8), de la buse de carburant (4), est réa-
lisée, directement dans la zone de pied, orientée
vers le codne de déviation d’air d’enveloppe ou d’air
secondaire (8), de la couronne dentée (6) de I'an-
neau de stabilisation (5), une rainure de stabilisation
périphérique (18).

Braleur (1) selon la revendication 6, caractérisé en
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ce que la profondeur de la rainure de stabilisation
(18) représente au moins 5 % de la largeur (B) de
'anneau de stabilisation (5) ou de la couronne den-
tée (6).
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