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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf einen Brenner,
insbesondere Kohlenstaubbrenner, umfassend ein
Brennstoffrohr, eine Brennstoffdiise, mindestens eine
Zund- und/oder Warmequelle und ein ein sauerstoffhal-
tiges Gas und/oder rezirkuliertes Rauchgas fiihrendes
Rohr, wobei die mindestens eine Ziind- und/oder War-
mequelle brennerinnenseitig angeordnet und als eine
elektrische Heiz- und/oder Zindeinrichtung ausgebildet
ist oder eine solche umfasst, die die innerhalb des Bren-
ners fir die Entstehung und den Ablauf der initialen Py-
rolyse und Zindung bendtigte Warmeenergiemenge
brennerinnenseitig, insbesondere im Bereich des sich
bildenden Brennstoff-Zlindortes, ausschlieRlich durch
Umwandlung elektrischen Stroms in Warmeenergie er-
zeugt und/oder bereitstellt.

[0002] Weiterhin richtet sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zur Ziindung eines partikelférmigen, insbesonde-
re staubférmigen, Brennstoffs mittels eines Brenners,
insbesondere Kohlenstaubbrenners, wobei der Brenn-
stoff in dem Brenner zu seinem innerhalb des Brenners
im Bereich der Brennstoffdise sich bildenden Ziindort
geférdert und die beim Anfahren des Brenners fiir die
Entstehung und den Ablauf einer initialen Pyrolyse und
Ziundung des zur Brennermiindung geférderten Brenn-
stoffs bendtigte Warmeenergiemenge ausschliellich
mittels mindestens einer in dem Brenner angeordneten
Zund- und/oder Warmequelle in den Brenner und/oder
den darin geférderten Brennstoff eingetragen wird, wel-
che Warmequelle in Form einer Heiz- und/oder Ziindein-
richtung im Brenner ausgebildet ist oder mit einer solchen
im Brenner angeordneten Heiz- und/oder Ziindeinrich-
tung in warmeleitender und/oder warmedibertragender
Wirkverbindung steht, wobei die benétigte Warmeener-
giemenge ausschliefllich durch Umwandlung elektri-
schen Stroms in Warmeenergie brennerinnenseitig er-
zeugt und/oder bereitgestellt wird

[0003] Im Zusammenhang mit der Einspeisung von
elektrischer Energie aus diskontinuierlichen, regenerati-
ven Energiequellen (z.B. Photovoltaik- oder Windkraft-
anlagen) in das allgemeine Stromnetz miissen kohlen-
staubgefeuerte Kraftwerke haufiger beliebig niedrige
Teillasten anfahren oder aulRer Betrieb genommen wer-
den, was in der Regel zur Abschaltung einzelner oder
aller Brennerebenen des Feuerraums des Dampferzeu-
gers des Kraftwerks fuhrt. Die Ziindung von Kohlenstaub
beim Starten der Brenner erfolgt Gblicherweise mit Hilfe
gasférmiger oder flissiger Zusatzbrennstoffe, z.B. Erd-
gas oder leichtes Heizdl, die in einer an oder in dem je-
weiligen Kohlenstaubbrenner angeordneten Ziindlanze
geziindet werden. Erst nach Ausbildung einer kontinu-
ierlich brennenden, mittels der Verbrennung eines sol-
chen gasférmigen oder flissigen Zusatzbrennstoffs er-
zeugten Flamme kann der Kohlenstaub ublicherweise
zuden Brennern geférdert und dortim Miindungsbereich
geziindet werden. Durch haufigeres An- und Abfahren
im Zusammenhang mit der Netzeinspeisung von elektri-
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scher Energie aus regenerativen Energiequellen steigt
der Verbrauch dieser Hilfsbrennstoffe stark an, was zu
einer erheblichen Erhéhung der Betriebskosten damit
ausgestatteter thermischer, kohlenstaubbefeuerter
Kraftwerke fihrt. Bei den An- und Abfahrvorgangen so-
wie im Betrieb bei sehr niedrigen Teillasten miissen da-
her haufig Brenner fir gasférmige oder flissige Brenn-
stoffe zur Stitzfeuerung eingesetzt werden. Es bietet
sich an, eine solche Stitzfeuerung ebenfalls mit einem
festen, staubférmigen Brennstoff durchzufiihren, der mit
Hilfe von indirekten Feuerungssystemen, die eine vor-
herige Zwischenspeicherung des aufbereiteten Kohlen-
staubs umfassen, und dafiir geeigneten Brennern in der
Brennkammer oder dem Feuerungsraum eines Dampf-
erzeugers verbrannt werden kann.

[0004] In thermischen Kraftwerken finden Brenner
Verwendung, mittels welcher feste, haufig staubférmige,
Brennstoffe, wie Braunkohle, Steinkohle, Biomasse ver-
brannt werden. Hierzu ist es erforderlich, dass in dem
jeweiligen Brenner oder der jeweiligen Brennereinrich-
tung die Ziindung des jeweiligen insbesondere staubfor-
migen Brennstoffes erfolgt. Die Ziindung von Brennstof-
fen ist grundsatzlich bestimmt durch die Vorgange der
Pyrolyse des partikelfdrmigen, staubférmigen Brenn-
stoffs und der Oxidation der Verbrennung der dabei ent-
stehenden Pyrolyseprodukte. Zur Einleitung der erfor-
derlichen Prozesse missen die daflir notwendigen, be-
kannten Randbedingungen erfiillt sein. Fir die Ziindung
von Kohlenstaub sind zum Beispiel eine geeignete
Brennstoffkonzentration, ein ausreichend hoher Warme-
transfer, eine ausreichende Verweilzeit der Staubpartikel
im Bereich der Pyrolyse- und Ziindzone und das Vorhan-
densein primaren Sauerstoffs oder eines Oxidationsmit-
tels unabdingbare Voraussetzungen. Unter Berticksich-
tigung dieser Bedingungen kann die fir die Zlindung er-
forderliche Pyrolyse und Oxidation der Pyrolyseprodukte
in der Regel sichergestellt werden.

[0005] In der Praxis ist es Ublich, dass eine innerhalb
des Brenners angeordnete Ziindlanze, die mit gasférmi-
gem Brennstoff betrieben wird, eine Ziindflamme ausbil-
det, an welcher in dem Brenner geférderter Brennstoff
gezlindet wird.

[0006] AusderDE 33 27 983 A1 ist eine rein elektrisch
betriebene Ziindeinrichtung bekannt, die ein Ziindorgan
aufweist, welches aus einem Primarluftrohr des Bren-
ners austretenden Brennstoff zlindet.

[0007] Die DD 240 245 A1 offenbart einen gattungs-
gemaRen Brenner, der im Mindungsbereich eine elek-
trische Zlndeinrichtung aufweist, mittels welcher ein
Kohlenstaub-Luftgemisch geziindet wird. An der gliihen-
den elektrischen Ziindeinrichtung zilindet der vorbeige-
flihrte Kohlenstaub und bildet sich ein Ziindwirbel aus,
der gewabhrleistet, dass eine in diesem Bereich angeord-
nete Rickwand ebenfalls zum Ergliihen gebracht wird.
[0008] Einen Brenner, bei welchem Kohlenstaub mit-
tels eines in den Brennstoffrohrquerschnitt reichenden
Heizstabes gezilindet wird, ist zudem in der DD 270 576
A1 offenbart. SchlieRlich beschreibt DE 20 2007 019416
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U1 einen Kohlenstaubbrenner mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Der Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, eine Lésung zu schaffen, die unter
Verzicht auf die Verwendung gasférmigen, flissigen
oder festen Zusatzbrennstoffs ein in Bezug auf den
Brennstoffverbrauch kostenglinstiges, haufiges An- und
Abfahren der Brenner eines Dampferzeugers eines ther-
mischen Grol3kraftwerks ermoglicht und einen dafiir ge-
eigneten Brenner bereitstellt Diese Aufgabe wird erfin-
dungsgemaf durch einen Brenner mit den Merkmalen
des Anspruches 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruches 11 geldst.

[0009] ErfindungsgemalRe  Weiterbildungen und
zweckmalige Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstand der jeweiligen Unteranspriiche.

[0010] Zur Ldsung ist also zunachst ein Brenner, ins-
besondere Kohlenstaubbrenner, vorgesehen, der ein
Brennstoffrohr, eine Brennstoffdiise, mindestens eine
Zund- und/oder Warmequelle und ein ein sauerstoffhal-
tiges Gas und/oder rezirkuliertes Rauchgas fiihrendes
Rohrumfasst, wobeidie mindestens eine Ziind- und/oder
Warmequelle brennerinnenseitig angeordnet und als ei-
ne elektrische Heiz- und/oder Ziindeinrichtung ausgebil-
det ist oder eine solche umfasst, die die innerhalb des
Brenners fur die Entstehung und den Ablauf der initialen
Pyrolyse und Ziindung benétigte Warmeenergiemenge
brennerinnenseitig, insbesondere im Bereich des sich
bildenden Brennstoff-Zliindortes, ausschlieRlich durch
Umwandlung elektrischen Stroms in Warmeenergie er-
zeugt und/oder bereitstellt, wobei ein Stabilisierungsring
mit Zahnkranz Bestandteil der im Miindungsbereich der
Brennstoffdise angeordneten elekirischen Heiz-
und/oder Zindeinrichtung ist.

[0011] Ebenso ist zur Lésung ein Verfahren zur Zin-
dung eines partikelférmigen, insbesondere staubférmi-
gen, Brennstoffs mittels eines solchen Brenners, insbe-
sondere Kohlenstaubbrenners vorgesehen, wobei der
Brennstoffin dem Brenner zu seinem innerhalb des Bren-
ners im Bereich der Brennstoffdiise sich bildenden Ziind-
ort geférdert und die beim Anfahren des Brenners fir die
Entstehung und den Ablauf einer initialen Pyrolyse und
Ziundung des zur Brennermiindung geférderten Brenn-
stoffs bendtigte Warmeenergiemenge ausschliellich
mittels mindestens einer in dem Brenner angeordneten
Zind- und/oder Warmequelle in den Brenner und/oder
den darin geférderten Brennstoff eingetragen wird, wel-
che Warmequelle in Form einer Heiz- und/oder Ziindein-
richtung im Brenner ausgebildet ist oder mit einer solchen
im Brenner angeordneten Heiz- und/oder Ziindeinrich-
tung in warmeleitender und/oder warmedibertragender
Wirkverbindung steht, wobei die benétigte Warmeener-
giemenge ausschliefllich durch Umwandlung elektri-
schen Stroms in Warmeenergie brennerinnenseitig er-
zeugt und/oder bereitgestellt wird, wobei die bendtigte
Warmeenergiemenge mittels einer im Miindungsbereich
der Brennstoffdise angeordneten Heiz- und/oder Zind-
einrichtung in den Brenner und/oder in den geférderten
Brennstoff eingetragen wird, deren Bestandteil ein Sta-
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bilisierungsring mit Zahnkranz ist.

[0012] Die Erfindung geht also in ihrem ersten Aspekt
davon aus, dass in einem Kraftwerk Brenner, insbeson-
dere Kohlenstaubbrenner, die einem haufigen Anfahr-
prozess unterworfen sind, dadurch kostenglinstiger be-
trieben werden kénnen, dass die bei dem jeweiligen An-
fahren zur Durchfiihrung der Pyrolyse und Ziindung des
partikelférmigen, insbesondere staubférmigen, Brenn-
stoffes erforderliche Warmeenergie insgesamt und aus-
schlieBlich mittels einer elektrisch, d.h. durch Umwand-
lung elektrischen Stromes, die fir die initiale Pyrolyse
und Ziindung des insbesondere staubférmigen Brenn-
stoffes notwendige Warmeenergiemenge erzeugenden
Heiz- und/oder Ziindeinrichtung erzeugt und innerhalb
des Brenners in den im Brenner gefoérderten Brennstoff
eingetragen wird. Dadurch, dass keine mit gasférmigem
oder flissigem (Zusatz-)Brennstoff betriebene Ziindlan-
ze mehr notwendig ist, entfallen die konstruktiven und
kostenmaRigen MalRnahmen zur Anordnung einer sol-
chen Brennerlanze in einem jeweiligen Brenner und die
fur die Bereitstellung des (Zusatz-) Brennstoffes notwen-
digen Versorgungeinrichtungen sowie Absperr- und Re-
gelarmaturen. AuRerdem entfallt der fir den Betrieb der
jeweiligen Ziindlanze notwendige Verbrauch an zusatz-
lichem flissigen, gasférmigen oder festen Brennstoff.
Die beim Anfahren eines solchen Brenners, insbeson-
dere Kohlenstaubbrenners, zur Durchfiihrung und Si-
cherstellung der notwendigen initialen Pyrolyse und Ziin-
dung des Brennstoffes notwendige Energiemenge wird
allein elektrisch, d.h. durch Umwandlung elektrischen
Stromes in Warmeenergie, erzeugt. Elektrischer Strom
steht in groRen Kraftwerken regelmaRig auf verschiede-
nen Spannungsebenen zur Verfligung. Die jeweils erst-
malige initiale Zindung des in dem Brenner, insbeson-
dere Kohlenstaubbrenner, geférderten insbesondere
staubférmigen Kohlenstoffs und die daftr notwendige
Auslésung und Aufrechterhaltung einer initialen Pyrolyse
des in dem Brenner geférderten Brennstoffes wird also
ausschlieRlich mittels einer oder mehrerer ausschlief3lich
elektrisch betriebener Heiz- und/oder Ziundeinrichtungen
erreicht und wird zudem ausschlieflich innerhalb des
Brenners in den Brenner und/oder den Brennstoff einge-
tragen. Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
also vorgesehen, dass eine rein elektrisch betriebene
Zind- und/oder Warmequelle oder Heiz- und/oder Ziind-
einrichtung brennerinnenseitig innerhalb des Brenners
angeordnet und ausgebildet ist. Ein zusatzlicher Aspekt
besteht darin, dass diese rein elektrisch betriebene
Zind- und/oder Warmequelle oder Heiz- und/oder Ziind-
einrichtung die fiir die initiale Pyrolyse und die Ziindung
des Brennstoffes bendtigte Warmeenergie(-menge) in
Bauteile oder Konstruktionselemente des Brenners und
damit in den Brenner einleitet und eintragt. Von diesen
Bauteilen oder Konstruktionselementen kann die einge-
tragene Wéarmeenergie(-menge) dann an den daran vor-
beistrémenden Brennstoff abgegeben und in diesen ein-
getragen werden, so dass diesem dariber die fir die
initiale Pyrolyse und Ziindung bendétigte Warmeener-
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gie(-menge) zugefiihrt wird. Nach einem weiteren Aspekt
ist es aber auch mdglich, dass die rein elektrisch betrie-
bene Zind- und/oder Warmequelle oder Heiz- und/oder
Zundeinrichtung die erzeugte Warmeenergie(- menge)
unmittelbar an den daran vorbeistromenden Brennstoff
abgibt und in diesen eintragt. Schlie3lich ist es nach ei-
nem weiteren Aspekt der Erfindung auch méglich, dass
brennerinnenseitig innerhalb eines Brenners mehrere
elektrisch betriebenen Ziind- und/oder Warmequellen
oder Heiz- und/oder Ziindeinrichtungen angeordnet und
ausgebildet sind, wobei dann insbesondere mindestens
eine der Zind- und/oder Warmequellen oder Heiz-
und/oder Zundeinrichtungen elektrisch erzeugte War-
meenergie in den Brenner, d.h. Bauteile oder Konstruk-
tionselemente des Brenners, einleitet oder eintragt und
eine andere der Ziind- und/oder Warmequellen oder der
Heiz- und/oder Zindeinrichtungen innerhalb des Bren-
ners Warmeenergie in den darin strdmenden Brennstoff
einleitet und eintragt. Es kénnen aber auch alle Warme-
quellen oder Zindeinrichtungen Warmeenergie aus-
schlieBlich in Bauteile und Konstruktionselemente des
Brenners einleiten.

[0013] InBezugaufdas Verfahren besteht ein weiterer
Aspekt darin, dass die, insbesondere beim Anfahren des
Brenners, innerhalb des Brenners fir die Entstehung und
den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung benétigte
Warmeenergiemenge ohne Verwendung eines weiteren
zusatzlichen flissigen, gasférmigen oder festen Brenn-
stoffs, auller des initial zu pyrolysierenden und zu ziin-
denden Brennstoffs, erzeugt wird. Bei dem initial zu py-
rolysierenden Brennstoff handelt es sich um den staub-
férmigen oder partikelférmigen Brennstoff, insbesondere
Kohlenstaub, der auch im weiteren Betrieb des Brenners
als Einsatzbrennstoff fiir die Verbrennung zur Erzeugung
der Brennerflamme vorgesehen ist.

[0014] Die im Brenner fur die Entstehung und den Ab-
lauf der initialen Pyrolyse und Ziindung bendtigte War-
meenergiemenge wird mittels der Heiz- und/oder Ziind-
einrichtung ausschlieflich durch Umwandlung elektri-
schen Stroms in Warmeenergie und/oder einen Lichtbo-
gen und/oder ein Plasma erzeugt und in den Brennstoff
eingetragen. Durch Sicherstellung der fiir die Entstehung
und den Ablauf der initialen Pyrolyse bzw. die Auslésung
und Durchfiihrung des initialen Pyrolyseprozesses not-
wendigen Verweilzeit des im Brenner geférderten Brenn-
stoffes im Bereich der die fiir die Durchfihrung der Py-
rolyse notwendige Temperatur aufweisenden und mit
dem Brennstoff in warmelbertragender Wirkverbindung
stehenden brennerinnenseitigen  (Wirk-)Oberflache
und/oder Kontaktoberflaiche und/oder Innenoberflache
des Brennstoffrohres und oder der Heiz- und/oder Zind-
einrichtung wird erreicht, dass der notwendige Warme-
eintrag in den Brennstoff erfolgen kann und der Ablauf
der Pyrolyse und die Ziindung des insbesondere staub-
férmigen Brennstoffes mittels der elektrisch betriebenen
Heiz- und/oder Ziindeinrichtung durchgefiihrt werden
kénnen und gewahrleistet sind. Ein weiterer Aspekt der
Erfindung besteht daher auch darin, dass die innerhalb
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des Brenners fir die Entstehung und den Ablauf der in-
itialen Pyrolyse und Ziindung benétigte Warmeenergie-
menge an einer mit einer fiir den Ablauf der initialen Py-
rolyse und Ziindung ausreichenden Verweilzeit mit dem
stromenden Brennstoff in Kontakt oder in Wirkverbin-
dung stehenden brennerinnenseitigen Oberflache, ins-
besondere des Brenners, in den Brennstoff eingetragen
wird.

[0015] Hierbeiist es ein weiterer Aspekt der Erfindung
zweckmaRig, dass die innerhalb des Brenners flr die
Entstehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und
Zindung bendtigte Warmeenergiemenge an einer Kon-
taktoberflache der Heiz- und/oder Ziindeinrichtung bren-
nerinnenseitig in den Brennstoff eingetragen wird, die mit
einer fur den Eintrag der bendtigten Warmeenergiemen-
ge in den Brennstoff zur Erzeugung der initialen Pyrolyse
und Zindung ausreichenden Verweilzeit brennerinnen-
seitig mit dem Brennstoff in Kontakt oder in Wirkverbin-
dung steht. Hierdurch wird erreicht, dass eine ausrei-
chend grofRe Kontaktoberflache, welche einen Warme-
eintrag in den daran vorbeigeférderten Brennstoff erfolgt,
sichergestellt ist.

[0016] ErfindungsgemaR istalsovorgesehen, dassdie
Warmeenergie mittels einer als Bestandteil der Brenn-
stoffdiise und zumindest teilweise als Stabilisierungsring
mit Zahnkranz ausgebildeten und im Miindungsbereich
der Brennstoffdiise angeordneten elektrischen Heiz-
und/oder Ziindeinrichtung erzeugt wird. Hierbei ist also
die Ublicherweise bei Brennern vorhandene Brenner-
oder Brennstoffdiise und insbesondere der gegebenen-
falls dort vorgesehene und angeordnete Stabilisierungs-
ring mit Zahnkranz als elektrisch Warmeenergie erzeu-
gende und an oder in den Brenner und/oder an den
Brennstoff abgebende Heiz- und/oder Ziindeinrichtung
ausgebildet. Der erfindungsgemafRe Brenner ist daher
dadurch gekennzeichnet, dass ein Stabilisierungsring
mit Zahnkranz Bestandteil der im Miindungsbereich der
Brennstoffdiise angeordneten elektrischen Heiz-
und/oder Zindeinrichtung ist. Das erfindungsgemafe
Verfahren sieht vor, dass die bendétigte Warmeenergie-
menge mittels einerim Mindungsbereich der Brennstoff-
dise angeordneten Heiz- und/oder Ziindeinrichtung in
den Brenner und/oder in den geférderten Brennstoff ein-
getragen wird, deren Bestandteil ein Stabilisierungsring
mit Zahnkranz ist.

[0017] Hierbei ist es gemaR Ausgestaltung der Erfin-
dung von Vorteil, dass der gezahnte Stabilisierungsring
mit Abstand vor der Miindungséffnung des konzentrisch
innerhalb des Brennstoffrohrs und im Zentrum des Bren-
ners angeordneten Rohrs angeordnet ist.

[0018] Dabeiistes zur Sicherstellung des Ablaufes der
notwendigen Pyrolyse weiterhin von Vorteil, dass die
Brennstoffdiise derart ausgebildet ist, dass der zahnfér-
mige Stabilisierungsring radial nach innen gerichtet aus-
gebildet ist und einen in einem Brennstoffférderquer-
schnitt geférderten Brennstoffstrom oder Brenn-
stoffstaubstrom erfasst, verzégert und ablenkt, was die
Erfindung in Weiterbildung vorsieht.
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[0019] Hierbei ist es dann besonders zweckmalig,
wenn die Brennstoffdise und/oder der Stabilisierungs-
ring mit Zahnkranz mindestens einen von elektrischem
Strom durchflieBbaren Heizdraht und/oder mindestens
einen induktiv beheizten Bereich aufweist/aufweisen,
welche(r) jeweils die innerhalb des Brenners fir die Ent-
stehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziin-
dung bendétigte Warmeenergiemenge erzeugt/erzeugen
und bereitstellt/bereitstellen. Auch dieses sieht die Erfin-
dung in Ausgestaltung vor.

[0020] Der Brenner, insbesondere Kohlenstaubbren-
ner, zeichnet sich dadurch aus, dass die elektrische Heiz-
und/oder Zindeinrichtung die, insbesondere beim An-
fahren des Brenners, insbesondere Kohlenstaubbren-
ners, innerhalb des Brenners fir die Entstehung und den
Ablaufderinitialen Pyrolyse und Ziindung benétigte War-
meenergiemenge im Bereich des sich bildenden Brenn-
stoff-Zlindortes ohne Verwendung eines weiteren zu-
satzlichen flissigen, gasférmigen oder festen Brenn-
stoffs, auller des initial zu pyrolysierenden und zu ziin-
denden Brennstoffs, erzeugt und/oder bereitstellt.
[0021] Hierbei ist es daher weiterhin zweckmaRig,
dass der Brenner eine brennerinnenseitige Oberflache
und/oder die elektrische Heiz- und/oder Ziindeinrichtung
eine Kontaktoberflache aufweist/aufweisen oder mit ei-
ner solchen in warmeleitender und/oder warmeubertra-
gender Wirkverbindung steht/stehen, die beim Anfahr-
betrieb des Brenners mit einer fiir den Ablauf der initialen
Pyrolyse und Ziindung ausreichenden Verweilzeit mit
dem im Brennstoffrohr geférderten Brennstoff in Kontakt
oder in Wirkverbindung steht/stehen, was die Erfindung
ebenfalls vorsieht.

[0022] Hierbei ist es dann in erfindungsgemaler Aus-
gestaltung der Erfindung weiterhin von Vorteil, dass ein
mitder den Stabilisierungsring mit Zahnkranz aufweisen-
den Brennstoffdlise in warmeleitender und/oder warme-
Ubertragender Wirkverbindung stehender brennermiin-
dungsseitiger Innenoberflachenbereich des Brennstoff-
rohrs die brennerinnenseitige Oberflaiche und/oder die
Kontaktoberflache ausbildet.

[0023] ZweckmaRig ist es dabeidannzudem, dassdie
brennerinnenseitige Oberflache ganz oder teilweise Be-
standteil der Kontaktoberflache der Heiz- und/oder Zind-
einrichtung ist, was die Erfindung ebenfalls vorsieht.
[0024] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Heiz- und/oder Ziindeinrichtung besteht zudem darin,
dass die Brennstoffdiise im Miindungsbereich mehrere
aus einem Heizdraht oder Widerstandsdraht gebildete
Wicklungen aufweist, die die Heiz- und/oder Ziindein-
richtung ausbilden, was die Erfindung ebenfalls vorsieht.
[0025] Hierbei kénnen sich die Wicklungen des Heiz-
drahtes durch den Stabilisierungsring und dessen Zahn-
kranz erstrecken, was die Erfindung in Ausgestaltung
auch vorsieht.

[0026] Um auch angrenzende brennerinnenseitige
Oberflachenbereiche erwarmen und als Warmequelle
ausbilden zu kénnen, zeichnet sich die Erfindung weiter-
hin dadurch aus, dass sich die Wicklungen des Heizdrah-
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tes durch an den Stabilisierungsring mit Zahnkranz an-
grenzende brennerinnenseitige Oberflaichenbereiche
der Brennstoffdise und des Brennstoffrohres erstre-
cken.

[0027] Es ist aber nicht nur mdglich, dass die elektri-
sche Heiz- und/oder Zindeinrichtung Bestandteil der ei-
nen Stabilisierungsring mit Zahnkranz aufweisenden
Brennstoffdise ist, es ist auch moglich, dass die Brenn-
stoffdiise und/oder der Stabilisierungsring mit Zahnkranz
die elektrische Heiz- und/oder Zlindeinrichtung ausbil-
den, was die Erfindung ebenfalls vorsieht.

[0028] Um die Ziindung der bei der Pyrolyse entste-
henden Pyrolyseprodukte sicherzustellen, zeichnet sich
die Erfindung dadurch aus, dass die Brennstoffdlse
und/oder der Stabilisierungsring mit Zahnkranz und/oder
die brennerinnenseitigen Oberflachenbereiche auf eine
Temperatur von mindestens 200 °C, insbesondere von
> 450 °C, vorzugsweise von zwischen 600 °C - 700 °C,
erwarmbar ausgebildet ist/sind.

[0029] Es kénnen aber auch zuséatzlich zu der im Sta-
bilisierungsring mit Zahnkranz ausgebildeten oder als
Stabilisierungsring mit Zahnkranz ausgebildeten Heiz-
und/oder Zundeinrichtung weitere elektrische Ziind-
und/oder Warmequellen im Brenner vorgesehen sein.
Die Erfindung ist in Weiterbildung daher auch gekenn-
zeichnet durch Ziind- und/oder Warmequellen, die eine
Kombination der elektrischen Strom in Warmeenergie
umwandelnden Heiz- und/oder Zindeinrichtung mit ei-
ner einen Lichtbogen erzeugenden oder einer Heilluft
erzeugenden, weiteren Heiz- und/oder Zlindeinrichtung
ausbilden.

[0030] Insbesondere ist hierbei in Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen, dass die weitere elektrische Heiz-
und/oder Ziindeinrichtung einen Plasmabrenner umfasst
oder ausbildet, der insbesondere auf die brennerinnen-
seitige Oberflaiche und/oder die Kontaktoberflache
und/oder den Stabilisierungsring mit Zahnkranz gerichtet
ist und an diese und/oder den geférderten Brennstoff
Warmeenergie Ubertragt.

[0031] Es kann aber auch mdglich sein, ein Heilluft-
férderrohr als elektrische Heiz- und/oder Ziindeinrich-
tung zu verwenden, so dass die Erfindung auch vorsieht,
dass die weitere elektrische Heiz- und/oder Ziindeinrich-
tung ein mit einer elektrischen Heizvorrichtung ausge-
stattetes Heil3luftforderrohr umfasst oder ausbildet, das
mit seinem brennerinnenseitigen Miindungsbereich auf
die brennerinnenseitige Oberflache und/oder die Kon-
taktoberflache und/oder den Stabilisierungsring mit
Zahnkranz gerichtet ist und an diese und/oder den ge-
forderten Brennstoff Warmeenergie Ubertragt.

[0032] Eskdnnensomit mehrere Heiz- und/oder Ziind-
einrichtungen, insbesondere unterschiedlicher Art, an ei-
nem Brenner realisiert und angeordnet sein. Es ist eine
Kombination zweier Heiz- und/oder Ziindeinrichtungen,
insbesondere die Kombination einer elektrischen Strom
in Warmeenergie umwandelnden und einer einen Licht-
bogen erzeugenden oder einer Heillluft erzeugenden
Heiz- und/oder Ziindeinrichtung, moglich. Die Kombina-
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tion kann also darin bestehen, dass brennerinnenseitig
innerhalb eines Brenners mehrere Ziind- und/oder War-
mequellen oder Heiz- und/oder Ziindeinrichtungen aus-
gebildet und angeordnet sind, die jeweils entweder War-
meenergie in Bauteile oder Konstruktionselemente oder
Brennereinrichtungen eintragen/einleiten oder an diese
Ubertragen oder die Warmeenergie unmittelbar in den
geférderten Brennstoff eintragen. AuBerdem ist es mog-
lich, dass jeweils einer dieser beiden Typen von Ziind-
und/oder Warmequelle oder Heiz- und/oder Ziindeinrich-
tung brennerinnenseitig innerhalb des Brenners ange-
ordnet und ausgebildet ist.

[0033] SchlieBlich zeichnet sich der Brenner in weite-
rer erfindungsgemafer Ausgestaltung auch noch da-
durch aus, dass die elektrische Heiz- und/oder Ziindein-
richtung und/oder die weitere elektrische Heiz- und/oder
Zundeinrichtung die, insbesondere beim Anfahren des
Brenners, innerhalb des Brenners fir die Entstehung und
den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung benétigte
Warmeenergiemenge im Bereich des sich bildenden
Brennstoff-Ziindortes ohne Verwendung eines weiteren
zusatzlichen flissigen, gasférmigen oder festen Brenn-
stoffs, auller des initial zu pyrolysierenden und zu ziin-
denden Brennstoffs, erzeugt/erzeugen und/oder bereit-
stellt/bereitstellen.

[0034] Von Vorteil istes weiterhin, wenn der Stabilisie-
rungsring mit Zahnkranz zumindest Teil einer Zind-
und/oder Warmequelle ist, was die Erfindung in Ausge-
staltung des Brenners schlieBlich auch vorsieht.

[0035] In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist vorgesehen, dass die beim An-
fahren des Brenners innerhalb des Brenners fir die Ent-
stehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziin-
dung bendtigte Warmeenergiemenge ohne Verwendung
eines weiteren zusatzlichen flissigen, gasférmigen oder
festen Brennstoffs, aulRer des initial zu pyrolysierenden
und zu ziindenden Brennstoffs, erzeugt wird.

[0036] Hierbei ist es in weiterer Ausgestaltung der Er-
findung vorteilhaft, dass die innerhalb des Brenners fiir
die Entstehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und
Zindung bendtigte Warmeenergiemenge an einer mit ei-
ner fir den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung
ausreichenden Verweilzeit mit dem strémenden Brenn-
stoff in Kontakt oder in Wirkverbindung stehenden bren-
nerinnenseitigen Oberfliche des Brenners in den Brenn-
stoff eingetragen wird und/oder an einer Kontaktoberfla-
che der Heiz- und/oder Zlindeinrichtung brennerinnen-
seitig in den Brennstoff eingetragen wird, die mit einer
fur den Eintrag der bendtigten Warmeenergiemenge in
den Brennstoff zur Erzeugung der initialen Pyrolyse und
Ziundung ausreichenden Verweilzeit brennerinnenseitig
mit dem Brennstoff in Kontakt oder in Wirkverbindung
steht, wobei die Oberflache und/oder die Kontaktober-
flache von der Brennstoffdiise und/oder dem Stabilisie-
rungsring mit Zahnkranz gebildet wird/werden oder diese
umfasst/umfassen.

[0037] Die Brennstoffdiise und/oder der Stabilisie-
rungsring lassen sich insbesondere dadurch in vorteil-
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hafter Weise als elektrisch betriebene Heiz- und/oder
Zundeinrichtung ausbilden, dass die Brennstoffdise
und/oder der Stabilisierungsring einen von elektrischem
Strom durchflieRbaren Heizdraht oder einen induktiv be-
heizten Bereich aufweist/aufweisen, mittels welchem je-
weils die innerhalb des Brenners flr die Entstehung und
den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung benétigte
Warmeenergiemenge erzeugt und bereitgestellt wird,
was die Erfindung ebenfalls vorsieht.

[0038] Als elektrisch betriebene Heiz- und/oder Ziind-
einrichtung kann aber auch ein Plasmabrenner oder eine
einen Lichtbogen erzeugende Vorrichtung Verwendung
finden, so dass es auch moglich ist, dass die innerhalb
des Brenners fir die Entstehung und den Ablauf der in-
itialen Pyrolyse und Ziindung benétigte Warmeenergie-
menge mittels eines elektrischen Lichtbogens, insbeson-
dere mittels eines Plasmabrenners, erzeugt und bereit-
gestellt wird, der insbesondere auf die brennerinnensei-
tige Oberflache und/oder die Kontaktoberflache gerichtet
ist und an diese und/oder den geférderten Brennstoff die
bendtigte Warmeenergiemenge Ubertragt.

[0039] Eine weitere Mdglichkeit der Erzeugung der zur
Auslésung der initialen Pyrolyse oder des initialen Pyro-
lyseprozesses notwendigen Warmeenergie besteht da-
rin, heilRe Luft in den Bereich des Ziindortes oder den
Ort des Pyrolyseprozesses zu bringen, wobei dann die
innerhalb des Brenners fiir die Entstehung und den Ab-
lauf der initialen Pyrolyse und Ziindung bendtigte War-
meenergiemenge mittels eines mit einer elektrischen
Heizvorrichtung ausgestatteten HeiBluftférderrohres er-
zeugt und bereitgestellt wird, das mit seinem brennerin-
nenseitigen Mulndungsbereich insbesondere auf die
brennerinnenseitige Oberflache und/oder die Kontakto-
berflache gerichtet ist und an diese und/oder den gefor-
derten Brennstoff die bendtigte Warmeenergiemenge
Ubertragt.

[0040] Insbesondere in diesem Fall, aber auch in allen
anderen Féllen, eignet sich fur den fir den Ablauf des
Pyrolyseprozesses und die Zindung des Brennstoffes
notwendigen Energieeintrag insbesondere die Brenner-
mundung mit ihren daran/darin vorgesehenen brenner-
seitigen Einbauten so, dass die fir die Entstehung und
den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung benétigte
Warmeenergiemenge Uber eine brennerinnenseitige
Oberflache und/oder Kontaktoberfliche in den Brenn-
stoff eingetragen wird, die von der Brennstoffdlse
und/oder dem Stabilisierungsring mit Zahnkranz gebildet
wird oder diese umfasst.

[0041] Es ist es aber auch méglich, dass die fir den
Warmeeintrag in den Brennstoff bereitzustellende FI&-
che nicht unmittelbarer Bestandteil der Heiz- und/oder
Zundeinrichtung ist, sondern von einer damit in warme-
leitender oder warmelubertragender Wirkverbindung ste-
henden Brennereinrichtung bereitgestellt wird, so dass
die brennerinnenseitige Oberflache und/oder Kontakto-
berflache von einem mit der Heiz- und/oder Ziindeinrich-
tung, insbesondere der Brennstoffdiise und/oder dem
Stabilisierungsring mit Zahnkranz, in warmeleitender
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und/oder warmeubertragender Wirkverbindung stehen-
den brennermiindungsseitigen Innenoberflachenbe-
reich des Brennstoffrohrs ausgebildet wird.

[0042] Umdie Zindungdes Brennstoffes sicherzustel-
len und die notwendige initiale Pyrolyse durchzuflihren,
hat es sich als besonders zweckmaRig erwiesen, wenn
die fur diese Prozesse notwendige Warmeenergie im Be-
reich des Ziindortes des Brennstoffes erzeugt und dann
einerseits Uber eine Wirkoberflache oder Kontaktober-
flache in diesem Bereich in den Brennstoff eingetragen,
aber andererseits iber Warmeleitung und/oder Wéarme-
strahlung auch in andere Bereiche und zu anderen Wir-
koberflachen und Kontaktoberflachen des Brenners, ins-
besondere brennerinnenseitigen Innenoberflachenbe-
reichen des Brennstoffrohres, geleitet wird. Es ist daher
weiterhin vorteilhaft, wenn die, insbesondere beim An-
fahren des Brenners, innerhalb des Brenners fiir die Ent-
stehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziin-
dung bendtigte Warmeenergiemenge mittels der Heiz-
und/oder Zindeinrichtung im Bereich des sich bildenden
Zundortes erzeugt und/oder bereitgestellt wird.

[0043] Fir die Durchfihrung des Pyrolyseprozesses
und die Zindung des Brennstoffes ausreichend hohe
Temperaturen liegen brennstoffabhangig im Bereich von
> 200 °C, insbesondere > 450 °C und vorzugsweise im
Bereich zwischen 600 °C und 700 °C. Die Erfindung sieht
daher in weiterer Ausgestaltung des Verfahrens vor,
dass die brennerinnenseitige Oberflache und/oder die
Kontaktoberfliche und/oder den Stabilisierungsring mit
Zahnkranz und/oder ein brennermiindungsseitiger In-
nenoberflachenbereich des Brennstoffrohrs mittels der
Heiz- und/oder Zundeinrichtung auf eine Temperatur von
> 200 °C, insbesondere von > 450 °C, vorzugsweise von
zwischen 600 °C - 700 °C, erwarmt wird. Damit kann in
fur die Durchfihrung der Pyrolyse und die Ziindung des
Brennstoffs ausreichender Weise Warmenergie auf den
Brennstoff (ibertragen werden. Die Ziindtemperatur von
festen Brennstoffen nimmt mit steigendem Inkohlungs-
grad, also mit geringerem Anteil an fliichtigen Bestand-
teilen, zu.

[0044] Der partikelférmige, insbesondere staubformi-
ge, Brennstoff kann im Brenner, insbesondere im Brenn-
stoffrohr oder Brennstoffférderrohr, mit einer Konzentra-
tion zwischen 0,1 und 10 kg (Brennstoff)/(Traggas)
und/oder einer Fordergeschwindigkeit zwischen 5 und
30 m/s im Brenner geférdert werden. Die Erfindung sieht
in Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens
daher schlieRlich auch vor, dass der partikelfédrmige, ins-
besondere staubférmige, Brennstoffim Brenner mit einer
Konzentration zwischen 0,1 und 10 kg (Brennstoff)/kg
(Traggas) und/oder einer Fordergeschwindigkeit zwi-
schen 5 und 30 m/s an der brennerinnenseitigen Ober-
flache und/oder der Kontaktoberflache und/oder den Sta-
bilisierungsring mit Zahnkranz und/oder dem brenner-
miindungsseitigen Innenoberflachenbereich des Brenn-
stoffrohrs entlanggefiihrt wird.

[0045] Der Brenner, insbesondere Kohlenstaubbren-
ner, ist vorzugsweise als fur ein indirektes Feuerungs-
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system geeignetes Bauteil ausgebildet, wobei das den
Brennstoff férdernde Gas eine héhere Staubbeladung
von > 0,4 kg (Brennstoff) / kg (Gas) aufweist.

[0046] Insgesamt zielt die Erfindung also darauf ab,
die Zindung fester, partikelférmiger, insbesondere
staubférmiger Brennstoffe auf der Basis von Braunkohle,
Steinkohle, Biomasse oder anderen Stoffen in dafir ge-
eigneten Brennereinrichtungen, d.h.insbesondere Bren-
nern oder Kohlenstaubbrennern, ohne die Verwendung
eines zuséatzlichen, gasférmigen oder fliissigen Brenn-
stoffs durchzuflihren. Hierdurch lasst sich die fur die Feu-
erung von gasférmigen oder flissigen Brennstoffen oder
Hilfsbrennstoffen ansonsten erforderliche Infrastruktur
vollstandig einsparen. Insbesondere eignet sich die Er-
findung fiir die Anwendung bei indirekten Feuerungssys-
temen. Auch lassen sich bestehende Kraftwerke damit
nachristen.

[0047] Die Erfindung betrifft also eine Brennereinrich-
tung oder einen Brenner, insbesondere Kohlenstaub-
brenner, sowie ein Verfahren furfesten, partikelférmigen,
insbesondere staubférmigen, Brennstoff, mit der/dem
Kohlenstaub oder Biomasse oder Mischungen daraus
ohne Zuhilfenahme weiterer gasférmiger oder flissiger
Brennstoffe ausschlieRlich mit elektrischer Energiezu-
fuhr geziindet werden koénnen. Die Brennereinrichtung
oder der Brenner oder Kohlenstaubbrenner weist zu die-
sem Zweck insbesondere die nachstehend aufgefiihrten
besonderen Merkmale oder Kombinationen auf, welche
anhand der ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung nachstehend erldutert werden.

[0048] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer
Zeichnung beispielhaft ndher erlautert.

[0049] Die eine einzige Figur umfassende Zeichnung
zeigt in schematischer Schnittdarstellung einen Quer-
schnitt eines in der Ausmauerung oder einer Rohrwand-
ausbiegung eines Dampferzeugers eines thermischen
GroRkraftwerks eingebauten Kohlenstaubbrenners 12.
Dieser Kohlenstaubbrenner 12 umfasst ein Brennstoff-
rohr 1, das die Férderung und die Konzentration eines
darin geférderten staubférmigen, kohlenstoffhaltigen
Brennstoffes bis in den Mindungsbereich 13 des Koh-
lenstaubbrenners 12 ermdglicht, wo eine Brennstoffdise
2 ausgebildet ist, die aufgrund ihrer geometrischen Ge-
staltung den in dem Brennstoffférderquerschnitt 8 gefor-
derten Brennstoffstrom oder Brennstoffstaubstrom mit-
tels eines Ublichen zahnférmigen Stabilisierungsringes
9 vollsténdig erfasst, verzdgert und ablenkt. Hierdurch
wird eine ausreichende Verweilzeit des Brennstoffes in
ausreichender Konzentration im Mindungsbereich 13
des Kohlenstaubbrenners 12 erzielt, die die Zeit flir den
Ablauf des erforderlichen Pyrolyseprozesses im Brenn-
stoffféorderstrom und dessen Zindung bereitstellt. Im
Mundungsbereich 13 weist die Brennstoffdliise 2 mehre-
re, aus einem Heizdraht 20 oder Widerstandsdraht ge-
bildete Wicklungen auf, die eine (erste) Heiz- und/oder
Zundeinrichtung 14’ ausbilden. Die Wicklungen des
Heizdrahtes 20 erstrecken sich durch den Stabilisie-
rungsring 9 und dessen Zahnkranz 15 sowie daran an-
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grenzende brennerinnenseitige Oberflachenbereiche
16, 17, 18 und 19 der Brennstoffdiise 2 und des Brenn-
stoffrohres 1. Mittels des Heizdrahtes 20 und damit mit-
tels der (ersten) Heiz- und/oder Ziindeinrichtung 14’, die
eine (erste) Zund- und/oder Warmequelle 3’ ausbildet,
wird ein fur die Auslésung des initialen Pyrolyseprozes-
ses und die Ziindung des geférderten Brennstoffes aus-
reichend hoher Warmetransfer und Warmeeintrag zu-
nachst in diese Bauteile und Konstruktionselemente des
Brenners 12 eingeleitet und eingetragen, welche dann
ihrerseits wiederum den fiir die Auslésung des initialen
Pyrolyseprozesses und die Ziindung des Brennstoffes
notwendigen Warmetransfer und Warmeeintrag in den
daran vorbeigeférderten Brennstoffstrom eintragen.
Ebenso ist hier eine als Zliindlanze ausgebildete weitere
Heiz- und/oder Zlndeinrichtung 14, die eine weitere
Zund- und/oder Warmequelle 3 ausbildet und einen fiir
die Auslésung des initialen Pyrolyseprozesses ausrei-
chend hohen Warmetransfer und Warmeeintrag in den
geférderten Brennstoffstrom ermdglicht, mit ihrer Spitze
im Bereich des sich bildenden Ziindortes des geférderten
Brennstoffes angeordnet. Der fiir die Ziindung und Ver-
brennung oder Oxidation des Brennstoffes notwendige
Sauerstoff wird insbesondere durch das zentrale Rohr
10 oder Kernluftrohr 7 im Bereich des Ziindortes zuge-
fuhrt. Erganzend und alternativ kann auch durch das den
Brennstoff im Brennstoffrohr 1 férdernde Traggas, bei-
spielsweise eine sauerstoffhaltiges Gas (in der Regel at-
mosphérische Luft) oder ein CO,-haltiges Rezirkulati-
onsgas, der zur Verbrennung notwendige Sauerstoff
dem Bereich des Zlindortes zugefiihrt werden. Der Be-
reich des Zundortes befindet sich im Bereich des Zahn-
kranzes 15 des Stabilisierungsringes 9. Diesem Bereich
des Ziindortes wird Uber das Traggas oder das sauer-
stoffhaltige Gas oder das Rezirkulationsgas der zur Ziin-
dung oder zur sofortigen Oxidation der aus den Staubp-
artikeln des Brennstoffes freigesetzten Pyrolyseproduk-
te notwendige Sauerstoff zur Verfligung gestellt. Die hier
im Bereich des Ziindortes mittels der (ersten) Heiz-
und/oder Zundeinrichtungen erzeugte Warmemenge
wird unmittelbar oder zumindest teilweise mittels War-
meleitung und/oder Warmeubertragung beispielsweise
im Wege von Strahlungswarme in die Brennstoffdlse 2
und den Stabilisierungsring 9 mit Zahnkranz 15 einge-
tragen und von diesem Uber Warmeleitung in angren-
zende Innenoberflachenbereiche 16, 17, 18, 19 des
Brennstoffférderrohres 1 und/oder der Brennstoffdise 2
geleitet, so dass Uber eine entsprechende Strecke, ent-
lang welcher der Brennstoff teilweise in Kontakt mit den
Innenoberflachenbereichen 16, 17, 18 19 tritt und zur
Brennermiindung 3 strémt, der fir die Entstehung und
den Ablaufderinitialen Pyrolyse und Ziindungim Bereich
des Zindungsortes erforderliche Warmeeintrag in dem
Brennstoff zur Verfligung gestellt wird. Ferner istes mog-
lich, dass der fir die Ziindung des Brennstoffes und die
initiale Pyrolyse notwendige Warmeeintrag
ausschlieRlich mittels der ersten Heiz- und/oder Zind-
einrichtung 14’ zur Verfiigung gestellt wird. Hierbei ist es
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aber auch méglich, dass gleichzeitig auch mittels der wei-
teren Heiz- und/oder Ziindeinrichtung 14 Warmeenergie
in den Brennstoff eingetragen.

[0050] Die erste Ziind- und/oder Warmequellen 3’ und
die weitere Ziind- und/oder Warmequelle 3 stellen - zu-
mindest insgesamt, gegebenenfalls aber auch jede ein-
zeln - die fur die Pyrolyse, d.h. den ablaufenden initialen
Pyrolyseprozess, und die Ziindung des partikelférmigen,
insbesondere staubférmigen Brennstoffes notwendige
Warme- und Ziindenergie ausschlie3lich durch die Nut-
zung elektrischer Energie als elektrisch beheizte Ziind-
und/oder Warmequelle 3, 3’ oder Heiz- und/oder Ziind-
einrichtung 14, 14’ ohne Verwendung weiterer zusatzli-
cher flUssiger oder gasférmiger Brennstoffe bereit.
[0051] Nach erstmaliger Ziindung des staubférmigen
Brennstoffes und Ausbildung einer stabilen Flamme ist
der initiale Pyrolyseprozess, d.h. die Entstehung und
Durchfiihrung der initialen Pyrolyse, und die initiale Ziin-
dung abgeschlossen und wird/werden die elektrisch be-
triebene Heiz- und/oder Zindeinrichtung(en) 14, 14’ ab-
gestellt. Die weitere Verbrennung des geférderten
Brennstoffes unter kontinuierlichem Ablauf und kontinu-
ierlicher Ausbildung des Pyrolyseprozesses mit ab-
schlieRender Zindung der Pyrolyseprodukte erfolgt
dann in Ublicher Weise durch den von der Brennerflam-
me erzeugten Warmeenergieeintrag in den in dem Koh-
lenstaubbrenner geférderten Brennstoff.

[0052] Die fir die Entstehung und den Ablauf der ini-
tialen Pyrolyse und Ziindung benétigte Warmeenergie
wird im Bereich der Brennstoffdiise 2 und/oder des Sta-
bilisierungsringes 9 sowie dem brennermiindungsseiti-
gen Innenoberflachenbereich 16 des Brennstoffrohres 1
in den mit ausreichender Verweilzeit daran entlang stro-
menden Brennstoff eingetragen. Diese genannten Fla-
chen oder Flachenbereiche bilden die brennerinnensei-
tige Oberflache 16, 17, 18, 19 aus, entlang welcher die
im Kohlenstaubbrenner 12 fir die Entstehung und den
Ablaufderinitialen Pyrolyse und Ziindung benétigte War-
meenergiemenge an einer mit einer fir den Ablauf der
initialen Pyrolyse und Ziindung ausreichenden Verweil-
zeit mit dem strdmenden Brennstoff in Kontakt oder in
Wirkverbindung stehenden brennerinnenseitigen Ober-
flache 16, 17, 18, 19 in den Brennstoff eingetragen wird.
[0053] Diese brennerinnenseitige Oberflache 16, 17,
18, 19 ist ganz oder teilweise Bestandteil einer Kontak-
toberflache der (ersten) Heiz- und/oder Ziindeinrichtung
14’, da die Brennstoffdiise 2 mit dem daran angeordne-
ten Stabilisierungsring 9 mit Zahnkranz 15 und/oder die
brennerinnenseitige Oberflache 16, 17, 18, 19 mit Hilfe
des elektrischen Heizdrahtes 20 oder mittels einer induk-
tiven Erwarmung als (erste) Heiz- und/oder Ziindeinrich-
tung 14’ ausgebildet ist/sind und die erste beheizte elek-
trische Ziind- und/oder Warmequelle 3’ ausbilden.
[0054] Es ist aber auch méglich, die in der Figur dar-
gestellte Heiz- und/oder weitere Zindeinrichtung 14 als
eine einen elektrischen Lichtbogen erzeugende Einrich-
tung, insbesondere einen Plasmabrenner, auszubilden,
die/der auf die brennerinnenseitige Oberflache und/oder
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die Kontaktoberflache und/oder den daran vorbeistro-
menden Brennstoff gerichtetist und an diese oder diesen
die benétigte Warmeenergiemenge Ubertragt. In nicht
dargestellter Weise kann die weitere Heiz- und/oder
Zundeinrichtung 14 auch von einem HeiBluftférderrohr
gebildet sein, das zur Erzeugung der benétigten Warme-
energiemenge mit einer elektrischen Heizvorrichtung
ausgestattet ist und das mit seinem brennerinnenseiti-
gen Miindungsbereich auf die brennerinnenseitige Ober-
flache und/oder die Kontaktoberflache und/oder den da-
ran vorbeistrdmenden Brennstoff gerichtetist und an die-
se oder diesen die bendtigte Warmeenergiemenge tiber-
tragt.

[0055] Die Brennstoffdise 2 umfasst einen als ge-
zahnter Stabilisierungsring 9, der am miindungsseitigen
Ende des Brennstoffrohres 1 ausgebildet und angeord-
net ist und dessen Miindungsende 13 ausbildet. Dabei
ist die Brennstoffdiise 2 und insbesondere der gezahnte
Stabilisierungsring 9 weiterhin mit oder in einem - ge-
wiinschten, bestimmten und ggf. bestimmbaren - Ab-
stand vor der Mindungséffnung des konzentrisch Brenn-
stoffrohr 1 innerhalb desselben und im Zentrum des
Brenners angeordneten Kernluftrohr 7 angeordnet und
ausgebildet.

[0056] Die Brennstoffdise 2 und/oder die brennerin-
nenseitigen Oberflachenbereiche 16, 17, 18, 19 werden
ganz oder teilweise zumindest im Wesentlichen, vor-
zugsweise ausschlieBlich, elektrisch auf eine Tempera-
tur von mindestens 200 °C, in Abhangigkeit von der
Brennstoffbeschaffenheit auf eine Temperatur von vor-
zugsweise > 400 °C, erhitzt. An der Brennstoffdlise 2
entsteht aufgrund der, vorzugsweise vollstdndigen Er-
fassung, Verzdégerung und Ablenkung des Brennstoff-
Staubstromes in axialer und radialer Stromungsrichtung
eine fur die Pyrolyse der Staubpartikel des Brenn-
stoffstromes ausreichende Verweilzeit und werden die
vorzugsweise vollstandig erfassten und verzdgerten
Staubpartikel derart erwdrmt, dass sie entgasen und
ziindfahige Pyrolyseprodukte freisetzen, wobei dieser
Pyrolyseprozess vor der erstmaligen Zindung des
Brennstoffes und damit des Brenners 12 ausschlieRlich
mittels der Warmeenergie in Gang gesetzt und aufrecht
erhalten wird, die von der elektrisch beheizten Brenn-
stoffdlise 2 und/oder der elektrisch beheizten brennerin-
nenseitigen Oberflache 16, 17, 18, 19 und/oder den elek-
trisch beheizten Ziind- und/oder Warmequellen 3, 3’, ins-
besondere dem Stabilisierungsring 9 mit Zahnkranz 15,
bereitgestellt wird.

[0057] Vorzugsweise unterstltzt die weitere Ziind-
und/oder Warmequelle 3 die Pyrolyse und (ent-)ziindet
frei gewordene Pyrolyseprodukte, und dies ggf. zuséatz-
lich, wenn beispielsweise die elektrisch beheizten bren-
nerinnenseitigen Oberflachen 16, 17, 18, 19 der Brenn-
stoffdlise 2 oder der Stabilisierungsring 9 auf andere
Weise elektrisch beheizt wird, beispielsweise induktiv
oder mittels eines in die Brennstoffdlse 2 eingelassenen
Heizdrahtes 20.

[0058] In nicht ndher dargestellter Ausgestaltung der
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Erfindungkann hierbei vorgesehen sein, dass als weitere
Warmequelle 3 eine Plasmaflamme verwendet wird, die
mit Hilfe elektrischer Energie ohne einen zuséatzlichen
Brennstoff erzeugt werden kann. Die Plasmaflamme wird
dabei mit Hilfe einer geeigneten Lanze in unmittelbarer
Nahe der Brennstoffdiise 2 und/oder des Stabilisierungs-
rings 9 ausgebildet, wodurch der Brennstaub/Brenn-
stoffstaub so stark aufgeheizt wird, dass der Pyrolyse-
prozess unverzogert erfolgt und die Oxidation zeitnah
stattfinden kann. Auch diese Zind- und/oder Warme-
quelle 3 in Form einer Plasmaflamme kann zusatzlich
vorgesehen sein, wenn die Brennstoffdiise 2 und/oder
die brennerinnenseitige Oberflache 16, 17, 18, 19 auf
andere Weise ganz oderteilweise elektrisch beheizt wird,
beispielsweise induktiv oder mittels eines in der Brenn-
stoffdlise 2 und/oder in die brennerinnenseitige Oberfla-
che 16, 17,18, 19 eingelassenen Heizdrahtes 20. Hierbei
wird dann durch die Ausbildung der Plasmaflamme mit
Hilfe der geeigneten Lanze in unmittelbarer Ndhe der
Brennstoffdiise 2 der Brennstaub/Brennstoffstaub zu-
satzlich stark aufgeheizt, so dass der Pyrolyseprozess
unterstltzt wird und die Oxidation der an der elektrisch
beheizten Brennstoffdiise 2 oder der brennerinnenseiti-
gen Oberflache 16, 17, 18, 19 oder den Ziind- und/oder
Warmequellen 3, 3’ aus den Brennstoff-Staubpartikeln
freigesetzten Pyrolyseprodukte zeitnah stattfinden kann.
[0059] Weiterhin weist das Brennstoffrohr 1 eine Vor-
richtung 4 auf, mit der voriibergehend eine Anfahr-
Staubstrahne ausgebildet werden kann, wobei diese zur
Erhéhung der Warmefreisetzung gezielt in die Zind-
und/oder Warmequellen 3 und/oder 3’ gelenkt wird, um
anschlieBend nach erfolgter Zlindung wieder aufgeldst
zu werden, ohne dabei die vorstehend angegebenen
Ziundbedingungen zu verschlechtern. Die Vorrichtung 4
kann als Schiene ausgeflihrt sein, die den Brenn-
stoffstaub mit Hilfe eine Drallerzeugers 5 an einer be-
stimmten Umfangsposition staut und in axiale Richtung
umlenkt.

[0060] Grundsatzlich ist es mdglich, dass zur aus-
schlieRlichen oder zusatzlichen Bereitstellung einer aus-
reichenden Ziindtemperatur und zur Sicherstellung einer
ausreichenden Pyrolyse oder zur Unterstiitzung der Py-
rolyse ein elektrisch beheizter Heizdraht 20 oder eine
andere Form der elektrischen Beheizung, beispielsweise
induktive Erwarmung, als Zind- und/oder Warmequelle
3, 3’ in die Brennstoffdiise 2 und/oder in die brennerin-
nenseitige Oberflache 16, 17, 18, 19 integriert ist. Die
AusschlieBlichkeit ergibt sich dann, wenn nur an dieser
Stelle eine Ziind- und/oder Warmequelle 3, 3’ ausgebil-
det ist. Die Zuséatzlichkeit ergibt sich dann, wenn eine
solche oder eine an der Warmequelle 3 auch noch an
anderer Stelle des Brenners ausgebildet ist.

[0061] Weiterhinistindem Brenner 12 eine Brennstoff-
lanze 6 angeordnet, die einen Teil des Brenn-
stoffs/Brennstaubs/Brennstoffstaubs gezieltin die weite-
re Zind- und/oder Warmequelle 3, die dann vorzugswei-
se als Plasmaflamme ausgebildet ist, einleitet, wodurch
die kohlenstoffhaltigen Staubpartikel sehr stark aufge-
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heizt werden und die Freisetzung und Entziindung von
Pyrolyseprodukten aus dem Brennstoff zur Ausbildung
einer Flamme flihrt, die wiederum durch Warmefreiset-
zung und insbesondere durch die Uiber das elektromag-
netische Spektrum kontinuierlich abgegebene Warme-
strahlung der aufgeheizten Brennstoffpartikel die Pyro-
lyse der an der Brennstoffdise 2 erfassten und verzo-
gerten staubférmigen Brennstoffpartikel bewirkt. Die
Brennstofflanze 6 kann dabei als ein eigensténdiges
Bauteil oder als ein die weitere Ziind- und/oder Warme-
quelle 3 umgebender Ringquerschnitt ausgebildet sein.
[0062] Es ist aber auch méglich, anstelle von Brenn-
staub andere staubférmige, auch nicht brennbare Medi-
en, mittels einergeeigneten Lanze 6 oder eines die Lanze
der weiteren Zind- und/oder Warmequelle 3 umgeben-
den Ringquerschnitts in die weitere Ziind- und/oder War-
mequelle 3 einzuleiten, so dass dadurch die Wirkung ei-
ner die Pyrolyse der an der Brennstoffdiise 2 erfassten
und verzdgerten Brennstoffstaubpartikel férdernden
Warmeabstrahlung dieser Staubpartikel erzielt wird.
[0063] Die Brennstoffdise 2 kann mit Hilfe von feuer-
festen Materialien, wie beispielsweise Textilien oder
formstabilen Bauteilen aus Keramikfasern, aufihrer dem
Brennstoffstrom abgewandten Seite isoliert sein, um die
Warmeverluste an die das Brennstoffrohr 1 umgebende
Mantelluft 11 und den elektrischen Energiebedarf der Be-
heizung zu verringern.

[0064] Insbesondere wird die Brennstoffdlise 2 insbe-
sondere induktiv auf eine geeignete und die jeweils vor-
gesehene Temperatur aufgeheizt.

[0065] Auch kann eine mit einem staubférmigen, fes-
ten Brennstoff betriebene und als Heiz- und/oder War-
mequelle ausgebildete Ziindlanze 6 vorgesehen sein,
die eine Flamme in der Nahe der Brennstoffduse 2 er-
zeugt, die vorzugsweise mit Hilfe eines elektrischen Ziin-
ders unter Zugabe von reinem Sauerstoff oder einem
Gasgemisch mit sehr hohem Sauerstoffpartialdruck ge-
zundet wird.

[0066] DadieAusbildung einer Plasmaflamme als wei-
tere Zind- und/oder Warmequelle 3 technisch gegebe-
nenfalls einen relativ hohen konstruktiven und/oder ap-
parativen Aufwand erfordert, kann vorgesehen sein,
dass die Ziindung mittels ausreichend heif3er Luft durch-
gefluihrt oder zumindest unterstltzt wird. Dies ist moglich,
da die Zindung des Kohlenstaubes letztlich durch die
Pyrolyse der Flichtigen und das anschlieRende Einset-
zen der Reaktion der Flichtigen mit dem zugefiihrten
Sauerstoff erfolgt. Entscheidend hierfir sind die Tempe-
raturbedingungen im Bereich der Mischzone zwischen
dieser heiRen Luft und dem Brennstoff und die Verweil-
zeiten. HeiBlufttemperaturen von > 450 °C, beispielswei-
se eine mittels einer elektrischen Heiz- und/oder Zind-
einrichtung 14 erzeugte Heillluft mit einer Temperaturim
Bereich von 650 °C, sind ausreichend, um den Pyrolyse-
und Zindprozess beispielsweise bei Trockenbraunkohle
in Gang zu setzen.

[0067] Eine solche Heiz- und/oder Ziindeinrichtung 14
kann beispielsweise in den in der Figur dargestellten
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Brenner eingebaut sein. Die heilRe Luft wird dann im Be-
reich der Miindung 13 der StaubdUse oder Brennerdiise
2 eingebracht und dort mit dem insbesondere staubfor-
migen Brennstoff, vorzugsweise Braunkohlenstaub, ver-
mischt. Dieses ziindfahige Gemisch befindet sich dann
unmittelbar im Bereich der Rickstromzone des Bren-
ners, so dass die nach der Ziindung des Brennstoffs ent-
stehende Flamme bei entsprechend hohem Drall iber
den Umfang des Brenners verteilt wird und eine stabile
Flamme ausbildet. Grundsatzlich kann dieses Verfahren
bei jeder Brennerform eingesetzt werden, bei der sich
die Mischzone zwischen Brennstoff und Luft bzw. Ver-
brennungssauerstoff oder Oxidationsmittel im Bereich
eines Flammenhalters, hier der Stabilisierungsring 9, be-
findet. Die heil3e Luft wird in den brennerinnenseitigen
Anfangsbereich der Mischzone zwischen Brennstoff und
Luft in den Brennstoff eingemischt. Dabei sollte die Ge-
schwindigkeit des Brennstoffs so niedrig sein, dass auf
dem bis zur Brennermiindung verbleibenden Weg eine
gute Vermischung der heiRen Luft mit dem Brennstoff
mit ausreichender Verweilzeit gewabhrleistet ist.

[0068] Zur Erzeugung der heilen HeilR- und/oder
Zundluft kann als weitere Ziind- und/oder Warmequelle
3 ein HeilBluftrohr vorgesehen sein, durch welches die
aufzuheizende Zindluft geférdert und dabei mittels einer
in oder an dem HeiRluftrohr vorgesehenen elektrischen
Beheizung innerhalb des Heilluftrohres erhitzt wird. Der
Austritt des HeiBluftrohres befindet sich nah der Staub-
dise oder Brennstoffdlise 2 innerhalb des Brenners in
Strdmungsrichtung vor dem Stabilisierungsring 9, so
dass eine sofortige Vermischung der heilRen Luft mit dem
durch das Brennstoffrohr 1 zugefiihrten Brennstoff erfol-
gen kann. Dabei kann das HeiBluftrohr durch das bei
dem Brenner vorgesehene Primarluftrohr, das Kernluft-
rohr 7, durch das Sekundarluftrohr, das Mantelluftrohr
oder auch von allen Seiten zu dieser Stelle gefiihrt wer-
den. Die zur Beheizung vorgesehene elektrische Einrich-
tung soll eine Aufheizung der Luft auf fir die Aufheizung
und Pyrolyse des Brennstoffs ausreichend hohe Tempe-
raturen ermdglichen. Die Positionierung derselbeninner-
halb des Brenners wird dabei vorzugsweise so gewahlt,
dass dies mit geringem konstruktivem Aufwand mdglich
ist.

[0069] Dieaufgeheizte Zindluftkann dabeiauch direkt
mit einem staubférmigen Medium, vorzugsweise Brenn-
staub, mit Hilfe einer Lanze 6 oder eines die Ziindluftlan-
ze umgebenden Ringquerschnitts vermischt werden, so
dass eine hohe Warmestrahlung der dann heif3en Staub-
partikel zu einer Warmeubertragung auf die an der
Brennstoffdiise erfassten und verzégerten Staubpartikel
fuhrt, wodurch diese entgasen und ziindfahige Pyrolyse-
produkte freisetzen.

[0070] Die Erfindung erméglicht die Umristung von
Kesseln oder Dampferzeugern auf Ziind- und Stutzfeuer
bei bestehender Verbrennung von Kohlenstaub, insbe-
sondere Trockenbraunkohlenstaub, und ist insbesonde-
re bei einer indirekten Feuerung und einem damit ein-
hergehenden Rickbau der Versorgungsinfrastruktur fir
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6l- oder gasférmige Brennstoffe von Vorteil. Eine solche,
insbesondere indirekte Feuerung kann auch Mischun-
gen der verschiedenen Brennstoffe umfassen. Zweck-
maRig ist eine Mischung aus Trockenbraunkohle und Sa-
gemehl oder anderer Biomasse.

[0071] Die Zind-und Stitzfeuerung auf Grundlage der
indirekten Feuerung kann auch in Dampferzeugern mit
direkter Hauptfeuerung von Steinkohle oder Rohbraun-
kohle eingesetzt werden und ermdglicht hier insbeson-
dere den Betrieb des Dampferzeugers bei beliebig nied-
rigen Lasten mitdennoch stabiler Feuerung. Die indirekte
Feuerung wird dabei zweckmaRig mit hdheren Staubbe-
ladungen > 0,4 kg (Brennstaub)/kg (Gas) ausgefiihrt.
[0072] Unter direkter Feuerung oder direktem Feue-
rungssystem wird im vorstehenden Zusammenhang und
im Zusammenhang mit der Erfindung verstanden, dass
der Brennstoff nach seiner Aufbereitung/Mahlung in ei-
ner Mahlanlage, insbesondere Kohlemiihlen, unmittel-
bar den Brennern im Feuerungsraum des GroRdampf-
erzeugers zugeflhrt wird. Unter indirekter Feuerung oder
indirektem Feuerungssystem wird eine Zwischenlage-
rung des Brennstoffs nach der Aufbereitung/Mahlung in
der Mahlanlage in einem oder mehreren Lagerbehaltern
oder Silos verstanden, aus welchen heraus der Brenn-
stoff dann - gegebenenfalls erst spater - bedarfsweise
und bedarfsgerecht zu den Brennern geférdert wird.
[0073] Grundsatzlich findet die Verbrennung von
staubférmigem Brennstoff in den Dampferzeugern von
thermischen Kraftwerken Anwendung. Die Dampferzeu-
ger sind zu diesem Zweck mit Kohlenstaubbrennern 12
ausgestattet. Die Kohlenstaubbrenner 12 erfiillen dabei
die Funktion, den nachstehend beschriebenen Pyrolyse-
und Verbrennungsprozess zu erméglichen.

[0074] Die Verbrennung von festem, staubférmigem
Brennstoff, z.B. Kohlenstaub, erfordert dessen initiale
Ziundung oder Entziindung. Verbrennung bedeutet, dass
durch Oxidation der im Brennstoff vorhandenen, brenn-
baren Bestandteile Energie freigesetzt wird. Fir die Zin-
dung des Brennstoffs missen jedoch ganz bestimmte
Bedingungen erflllt sein. Sind diese nicht erfillt, so zlin-
det der Brennstoff nicht und die in ihm chemisch gebun-
dene Energie wird nicht freigesetzt.

[0075] Da die Oxidation des im Brennstoff fix gebun-
denen Kohlenstoffs eine hohe thermische Anfangsener-
gie voraussetzt, werden beider Ziindung des Brennstoffs
zunachst die im Brennstoff enthaltenen fliichtigen Be-
standteile entziindet. Damitdiese entziindet werden kén-
nen, missen sie gasférmig aus dem Brennstoffstaub
austreten. Unter dem Einfluss von Warme treten die
flichtigen Bestandteile aus dem Brennstoffstaub aus
und kommen so in Kontakt mit dem fur die Oxidation
notwendigen Sauerstoff. Der Austritt der fliichtigen Be-
standteile in die Gasphase wird als Pyrolyse bezeichnet.
[0076] Beieinem kontinuierlich ablaufenden Verbren-
nungsprozess stammt die fir die einzelnen Verfahrens-
schritte erforderliche Warme aus der Energiefreisetzung
der exothermen Verbrennungsreaktionen. Zur Initialisie-
rung eines kontinuierlichen Verbrennungsprozesses
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muss jedoch zunachst Warmeenergie aus einer (ande-
ren) Quelle zur Einleitung des Verfahrens zur Verfligung
gestellt werden. Hierfur wird bisher Ublicherweise zu-
nachst ein gasférmiger oder flissiger Brennstoff ver-
brannt. Durch die Erfindung wird erreicht, die Verbren-
nung gasférmiger oder flissiger Brennstoffe, die fir die
Zindung eines festen, staubférmigen Brennstoffs an-
sonsten notwendig sind, einzusparen.

[0077] Als einzelne Verfahrensschritte des Pyrolyse-
und Verbrennungsprozesses sind

1. Zufiihrung des Brennstoffs und des Sauerstofftra-
gergases

2. Erméglichung von Verweilzeit und Warmeduber-
tragung auf den Brennstoff

3. Bereitstellung von Sauerstoff

4. Initialisierung des Pyrolyse- und Verbrennungs-
prozesses

4a. Aufheizung Brennstoffdiise
4b. Einsatz eines Plasmabrenners
4c. Sonstige Warmequellen
5. Pyrolyse
6. Verbrennung der Pyrolyseprodukte
7. Verbrennung des Kohlenstoffs
8. Ausbildung einer Flamme
im Folgenden naher erlautert.

1. Verfahrensschritt: Zuflihrung des Brennstoffs und des
Sauerstofftragergases

[0078] Es wird dazu in Brennstoff flihrenden Leitungen
mit Hilfe eines Traggases der staubférmig aufbereitete
Brennstoff zu einem Brenner 12 transportiert. AuRerdem
fuhren weitere Leitungen Luft oder ein anderes Sauer-
stofftragergas in den Brenner 12, um eine Menge an
Sauerstoff, die zur Verbrennung von fliichtigen Bestand-
teilen und Kohlenstoffim Brennstoff erforderlich ist, bereit
zu stellen. Auch das Traggas des Brennstoffs in den
Brennstoff filhrenden Leitungen kann Sauerstoff enthal-
ten. Die Konzentration von Brennstoff im Traggas kann
beispielsweise zwischen 0,1 und 10 kg(Brenn-
stoff)/kg(Traggas) betragen. Die Férdergeschwindigkeit
des Brennstoffs kann im Bereich zwischen 5 und 30 m/s
liegen. Der Pyrolyse- und Verbrennungsprozess findet
am Muindungsbereich 13 des Brenners 12 statt, d.h. dort
wo die Brennstoff und Sauerstofftragergas fiihrenden
Rohre des Brenners 12 in den Feuerraum eines Dampf-
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erzeugers minden.

2. Verfahrensschritt: Ermdéglichung von Verweilzeit und
Warmelbertragung auf den Brennstoff

[0079] AuRerdem erfiillt der Brenner 12 die Funktion,
die fur die Warmeubertragung auf den Brennstoff und
die Entstehung und den Ablauf der Pyrolyse notwendige
Verweilzeit zu ermdglichen. Die Verweilzeit richtet sich
nach der erforderlichen Warmemenge bzw. Temperatur
des Brennstoffs und der Uber eine Warmelbertragung
auf den Brennstoff einwirkenden Warmeleistung. Dies
wird in dem Brenner 12 dadurch realisiert, dass die War-
memenge bzw. die Temperatur den Erfordernissen der
Pyrolyse und der Initialisierung der Oxidation fllichtiger
Bestandteile des Brennstoffs entspricht. Eine hohe Ver-
weilzeit sichert dabei eine ausreichende Warmeubertra-
gung. Diese wird durch den konstruktiven Aufbau des
Brenners 12 erhéht, indem der staubférmige Brennstoff
an einer geeigneten Stelle am Miindungsbereich 13 des
Brenners 12 oder in seiner N&he durch Verzdgerung,
Abbremsung, Verwirbelung oder Ablenkung in seiner Be-
wegung derart beeinflusst wird, dass die zur Verfligung
stehende und auf den Brennstoff einwirkende Wé&rme-
leistung zu einer ausreichenden Ubertragung von WAr-
me, die fiir die Initiierung der Pyrolyse und der Verbren-
nung der Pyrolyseprodukte erforderlich ist, auf den
Brennstoff fiihrt. Das flr die Beeinflussung der Bewe-
gung des Brennstoffs im Brenner 12 realisierte Bauteil
istdie Brennstoffdiise 2 oder der Flammenhalter. Die not-
wendige Warmemenge muss an der oben erwahnten ge-
eigneten Stelle zur Verfiigung gestellt werden. Gleich-
zeitig wird die Verweilzeit so gewahlt, dass durch die Py-
rolyse ein zlindfahiges Gemisch aus gasférmigen Pyro-
lyseprodukten und dem Sauerstofftragergas entsteht.

3. Verfahrensschritt: Bereitstellung von Sauerstoff

[0080] Das Traggas, das den Brennstoffstaub trans-
portiert, kann bereits eine fur die Oxidation der Pyroly-
seprodukte ausreichende Menge Sauerstoff enthalten.
Sollte es aus verfahrenstechnischer Sicht vorteilhaftoder
notwendig sein, eine geringe Sauerstoffkonzentration im
Traggas einzustellen oder ein Inertgas als Traggas zu
verwenden, kann der Brenner 12 alternativ tber Leitun-
gen zur Bereitstellung von Luft oder anderen Sauerstoff-
tragergasen, die den erforderlichen Sauerstoff an ihrer
Mindung fir die Verbrennung der gasférmigen Pyroly-
seprodukte bzw. fiir die anschlieBende Verbrennung des
im Brennstoff enthaltenen Kohlenstoffs bereitstellen, ver-
fugen. Die MUndung der brennerinnenseitigen Rohre be-
findet sich dort, wo die fur die Verbrennung erforderliche
Sauerstoffmenge zur Verfligung gestellt werden muss.

4. Verfahrensschritt: Initialisierung des Pyrolyse- und
Verbrennungsprozesses

[0081] Zur Initialisierung des gesamten Pyrolyse- und
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Verbrennungsprozesses muss zu Beginn der kontinuier-
lichen Zuflihrung von staubférmigem Brennstoff Warme
auf den Brennstoff Ubertragen werden. Hierbei wird im
Stand der Technik Ublicherweise ein gasformiger oder
flissiger Hilfsbrennstoff zuerst elektrisch geziindet, d.h.
durch einen Funken oder Lichtbogen wird einem ziind-
fahigen Gemisch aus Sauerstofftragergas und gasférmi-
gem bzw. flissigem Brennstoff kurzzeitig Warmeenergie
zugefihrt, die ausreichend ist, um eine Oxidation des
Hilfsbrennstoffs zu erreichen. Durch die Oxidation oder
Verbrennung des Hilfsbrennstoffs wird Warmeenergie
freigesetzt, die zu einer kontinuierlichen Verbrennung
des zugefihrten flissigen oder gasférmigen Brennstoffs
fuhrt. Die aus dieser Verbrennung freiwerdende Warme-
energie wird genutzt, um einen staubférmigen Brennstoff
zu entziinden, d.h. die initiale Pyrolyse und Ziindung des
staubférmigen Brennstoffes zu bewirken. Sobald der
staubférmige Brennstoff entziindet ist und verbrennt,
kann die Verbrennung des flissigen oder gasférmigen
Hilfsbrennstoffs beendet werden, da sich die Verbren-
nung des staubférmigen Brennstoffs durch die bei der
Verbrennung frei werdende Warme selbststandig fort-
setzt. Fur die Entziindung von staubférmigem Brennstoff
ist ein kurzzeitiger Funken oder Lichtbogen nicht ausrei-
chend, um die Pyrolyse zu bewirken, d.h. den Austritt
flichtiger Bestandteile aus dem Brennstoff mit dem Ziel
ein verbrennungsfahiges Gemisch mit einem Sauerstoff-
trager herzustellen.

[0082] DieErfindung stellt nun ein Verfahren und einen
Kohlenstaubbrenner 12 bereit, die die fir die Pyrolyse
und die Verbrennung der fliichtigen Bestandteile des
staubférmigen Brennstoffs erforderliche Warmemenge
ohne Verbrennung eines zusétzlichen flissigen oder
gasférmigen Hilfsbrennstoffs ausschlieRlich elektrisch
erzeugt und bereitstellt.

5. Verfahrensschritt: Pyrolyse

[0083] Die Pyrolyse, d.h. der Austritt fliichtiger Be-
standteile aus dem staubférmigen, festen Brennstoff, be-
ginnt bereits bei Temperaturen, die niedriger sind als je-
ne, die zur Oxidation des fix im Brennstoff gebundenen
Kohlenstoffs erforderlich sind. Die sogenannte Pyrolyse-
temperatur ist dabei von den Eigenschaften des staub-
férmigen Brennstoffs abhangig und kann experimentell
ermittelt werden. Fir die Pyrolyse der flichtigen Be-
standteile des Brennstoffs ist es erforderlich, dass eine
ausreichende Verweilzeit gegeben ist, wahrend welcher
eine ausreichende Warmemenge in den Brennstoff ein-
getragen werden kann, die es erlaubt, dass der Brenn-
stoff derart aufgeheizt wird, dass die zur Entstehung und
Durchfiihrung der initialen Pyrolyse erforderliche Tem-
peratur erreicht wird. Hierfiir wird zumindest die der ver-
fugbaren Verweilzeit angepasste erste Warmequelle 3’
bereitgestellt, die gegebenenfalls von der weiterem War-
mequelle 3 unterstltzt wird. Liegt eine ungeniigende Ver-
weilzeit oder Warmemenge vor, so dass die initiale Py-
rolyse nicht bewirkt werden kann, wird die Verbrennung
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des festen Brennstoffs nicht stattfinden.
6. Verfahrensschritt: Verbrennung der Pyrolyseprodukte

[0084] Die gasférmigen, aus dem Brennstoff stam-
menden fliichtigen Bestandteile entziinden sich unter be-
stimmten Bedingungen. Zum einen muss fir die Verbren-
nung ausreichend Sauerstoff zur Verfligung stehen. Au-
Rerdem muss ein fiir die Verbrennung geeignetes Ver-
haltnis von Sauerstoff und brennbaren Stoffen, d.h. ein
ziindfahiges Gemisch aus dem Sauerstofftrdgergas und
den aus dem Brennstoff ausgetretenen, fliichtigen Be-
standteilen, entstehen. Die Fahigkeit des Gemisches zur
Ziundung wird mittels der unteren und der oberen Ziind-
grenze beschrieben. Die Ziindgrenzen sind jene Mi-
schungsverhaltnisse aus Sauerstoff und brennbaren
Stoffen, innerhalb derer ein solches Gemisch zlindféahig
ist. Es muss also zuné&chst eine ausreichende Menge
flichtiger Bestandteile aus dem Brennstoff austreten, da-
mit zindfahige Gemische entstehen. Die zuvor bereits
erwahnte Verweilzeit wird daher so gestaltet, dass eine
ausreichende Menge von flichtigen Bestandteilen aus
dem Brennstoff austritt. AuBerdem wird ausreichend
Sauerstoff bereitgestellt, damit ein ziindfahiges Gemisch
entsteht. Das bedeutet, dass die Zufiihrung von Luft oder
einem anderen Sauerstofftrager so gestaltet wird, dass
die ausgetretenen fliichtigen Bestandteile und das Sau-
erstofftragergas ein ztindfahiges Gemisch bilden. Ferner
muss flr eine Entziindung des Gemisches eine ausrei-
chende Temperatur vorherrschen bzw. eine ausreichen-
de Verweilzeit zur Aufheizung bis zu dieser Temperatur
oder anders ausgedriickt eine ausreichende Verweilzeit
fur die erforderliche Ubertragung von Warme erméglicht
werden. Ist dies der Fall, so wird nach erfolgreicher Ent-
ziindung des Gemisches Warmeenergie aus den exo-
thermen Oxidationsreaktionen freigesetzt.

7. Verfahrensschritt: Verbrennung des Kohlenstoffs

[0085] Die aus der Verbrennung des Edukt-Gemi-
sches aus Sauerstofftragergas, z.B. Luft, und den aus
dem Brennstoff freigesetzten, flichtigen Bestandteilen
freiwerdende Warmeenergie fihrt zu einer Erhéhung der
Temperatur der aus der Verbrennung hervorgehenden
Produkte und zu einer weiteren Warmeubertragung auf
den entgasenden Brennstoff. Die Verbrennung fliichtiger
Bestandteile und des entgasten Brennstoffs (Restkoks)
fuhrt wiederum zu einer Freisetzung von Warmeenergie,
die das Entstehen eines stabilen, kontinuierlichen Ver-
brennungsvorgangs ermdglicht. Die Verbrennung des
entgasten Brennstoffs ist maligeblich von chemischen
und Diffusionsprozessen bestimmt.

8. Verfahrensschritt: Ausbildung einer Flamme
[0086] Durch die freigesetzte Warmeenergie aus der

Verbrennung der fliichtigen Bestandteile und des Rest-
kokses wird eine Temperaturerhdhung der gasférmigen
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und festen Bestandteile des Rauchgasgemisches, d.h.
der Verbrennungsprodukte, bewirkt. Durch Brennstoff-,
Staub- und RufB3partikel mit hoher Temperatur wird durch
elektromagnetische Strahlung im Bereich der Warme-
strahlung und auch im Bereich des sichtbaren Lichts
Strahlungsenergie an die Umgebung abgegeben. Auf
diese Weise entsteht schlieRlich eine sichtbare Flamme.
Auch gasférmige Produkte der Verbrennungsreaktionen
mit heteroatomigem Aufbau geben Warmestrahlung in
bestimmten Wellenl&dngenbereichen ab und fiihren so zu
einer Warmeubertragung durch Strahlung. Dartber hin-
aus kann durch eine geschickte Fiihrung der Strémung
der Verbrennungsluft bzw. anderer Sauerstofftrager eine
Rezirkulation von heilem Rauchgas innerhalb der sicht-
baren Flamme erreicht werden. Dadurch wird eine kon-
vektive Warmelbertragung auf die Edukte der Verbren-
nung bewirkt. Gemeinsam mit der zuvor beschriebenen
Strahlungswarme- Ubertragung werden die kontinuier-
lich der Verbrennung zugefiihrten Edukte, d.h. der staub-
férmige Brennstoff und die aus ihm ausgetretenen fliich-
tigen Bestandteile, aufgeheizt. Es entsteht auf diese Wei-
se eine kontinuierlich ablaufende Verbrennung, wobei
der zugefiihrte Brennstoff durch Aufnahme von Warme
entgast, sich entziindet und verbrennt.

[0087] Zur Initialisierung des Pyrolyse- und Verbren-
nungsverfahrens muss die fir die Initialisierung der ein-
zelnen Prozessschritte notwendige Warme zunachst
durch eine andere Quelle als die der exothermen Ver-
brennungsreaktionen bereitgestellt werden.

[0088] Eswerden daherim Folgendenim Rahmen der
Erfindung liegende Verfahrensschritte zur Initialisierung
des Pyrolyse- und Verbrennungsprozesses beschrie-
ben.

Verfahrensschritt 4a: Zindung an heilen Oberflachen

[0089] Die Warmemenge, die fir die Initialisierung der
Verfahrensschritte der Pyrolyse und der Zindung des
Brennstoffs, d.h. fiir die Bereitstellung der Aktivierungs-
energie der exothermen Reaktionen der Oxidation fllich-
tiger Bestandteile, notwendig ist, wird an einer geeigne-
ten Oberflache, an welcher die Verweilzeit zur Warme-
Ubertragung ausreichend ist, brennerinnenseitig inner-
halb des Brenners 12 bereit gestellt. Die fiir die Entste-
hung und den Ablauf einer initialen Pyrolyse und Zin-
dung des staubférmigen Brennstoffs, notwendige Ver-
weilzeit zur Aufheizung kann dabei konstruktiv durch Ein-
bauten erreicht werden, die den Brennstoff verzdgern,
abbremsen, ablenken oder verwirbeln. Diese Einbauten
bzw. Oberflachen kdnnen die Brennstoffdiise 2 mit dem
gezahnten Stabilisierungsring 9 oder ein Flammenhalter
sein.

[0090] Da der Brennstoff durch die Brennstoffdiise 2
und/oder den gezahnten Stabilisierungsring 9 (auch als
Flammenhalter bezeichnet) in seiner Bewegung beein-
flusst wird, ist die fiir die einzelnen Verfahrensschritte
notwendige Verweilzeit an diesem Bauteil realisiert. Es
ist daher zweckmaRig, die fir die oben genannten Ver-
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fahrensschritte erforderliche Warmemenge auch an die-
ser geeigneten Oberflache auf den Brennstoff zu tber-
tragen. Dies kann dadurch geschehen, dass die Brenn-
stoffdise 2 und/oder der Stabilisierungsring 9 elektrisch
auf eine Temperatur oberhalb 200 °C aufgeheizt wird.
Die Temperatur der Brennstoffdiise 2 oder des Stabili-
sierungsrings richtet sich dabei nach den spezifischen
Anforderungen des jeweils zu pyrolysierenden und zu
entziindenden Brennstoffs. Durch konvektiven Wéarme-
Ubergang, Warmeleitung und Warmestrahlung wird von
der heilen Oberfliche eine Warmemenge auf den
Brennstoff Ubertragen, die ausreichend ist, um die vor-
stehend beschriebenen notwendigen Verfahrensschritte
zu ermdglichen. Nach erfolgreicher Ziindung des Brenn-
stoffs, d.h. bei kontinuierlicher Verbrennung des zuge-
fuhrten Brennstoffs, wird die Beheizung der Brennstoff-
dise 2 und/oder des Stabilisierungsrings 9 und/oder der
warmeubertragenden Oberflaichen des Brenners 12 be-
endet, da ab dann fir die einzelnen Verfahrensschritte
erforderliche Warmemenge aus dem Verbrennungspro-
zess selbst zur Verfligung steht. Das heif3t, die die erste
Zund- und/oder Warmequelle 3’ und die weitere Zind-
und/oder Warmequellen 3 ausbildenden und/oder damit
in warmeleitender Wirkverbindung stehenden erste
Heiz- und/oder Ziindeinrichtung 14’ und die weitere Heiz-
und/oder Ziindeinrichtung 14 werden abgestellt oder
ausgeschaltet.

Verfahrensschritt 4b: Einsatz eines Plasmabrenner

[0091] Die Warmemenge, die zur Erzielung der Pyro-
lyse des Brennstoffs und zur Aktivierung der Oxidation
der Pyrolyseprodukte notwendig ist, kann auch mittels
eines Plasmabrenners zur Verfligung gestellt werden.
Dies erfolgt an einer Stelle, an welcher der Brennstoff
eine ausreichende Verweilzeit aufweist, so dass ausrei-
chend Warme auf den Brennstoff (ibertragen werden
kann. Der Einsatz einer Plasmaflamme mit dem Ziel die
Verbrennung von gasférmigem oder flissigem Brenn-
stoff flr die Zindung von festem, staubférmigem Brenn-
stoff zu vermeiden, kann Uber das bloRe verfligbar ma-
chen von Warme hinausgehen, da ein Plasma besonde-
re chemisch-physikalische Eigenschaften aufweist. Die
Ausbildung eines Plasmas ist fur die Initialisierung der
Ziundung fester, staubférmiger Brennstoffe besonders
geeignet, weil die im Plasma vorhandenen Ladungstra-
ger, namlich Radikale, lonen und Elektronen, die allge-
mein als Verbrennung bezeichneten chemischen Reak-
tionen ausldsen kénnen. Die Plasmaflamme wird mittels
einer Lanze an geeigneter Stelle in der Nahe der Bren-
nermiindung so ausgerichtet, dass eine ausreichende
Ubertragung von Warme auf den Brennstoff fiir die oben
genannten Verfahrensschritte, die die Zuflihrung einer
Warmemenge voraussetzen, erzielt wird, oder der staub-
férmige Brennstoff direkt in Kontakt mit den im Plasma
vorhandenen freien Ladungstrdgern kommt, so dass die
Verbrennung stattfinden kann. In einer Plasmaflamme
herrschen sehr hohe Temperaturen, d.h. die im Plasma
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vorhandenen Ladungstrager verfiigen Giber eine hohe ki-
netische Energie, so dass eine geeignete Warmelber-
tragung auf den Brennstoff zur Bewirkung der Pyrolyse
und der Verbrennung von Pyrolyseprodukten stattfindet.
Gleichsam stehen im Plasma Ladungstrager fir Ver-
brennungsreaktionen mit den Bestandteilen des staub-
férmigen Brennstoffs zur Verfliigung. Falls die anderen
oben beschriebenen Bedingungen fiir die einzelnen Ver-
fahrensschritte ebenfalls erfiillt sind, kann der Brennstoff
auf diese Weise entziindet werden und verbrennen. So-
bald die Entziindung des Brennstoffs auf diese Weise
realisiert ist, wird die Zindung des Brennstoffs mit der
aus der Verbrennung verfiigbaren Warme aufrechterhal-
ten, so dass die Erzeugung des Plasmas wieder abge-
schaltet werden kann.

[0092] Es ist moglich, um eine geeignete Warmeduber-
tragung auf den Brennstoff sicherzustellen bzw. den
Brennstoff direkt mit den im Plasma vorhandenen La-
dungstragern in Kontakt zu bringen, einen Teilstrom vom
Hauptstrom des Brennstoffs in einer separaten Brenn-
stoff flihrenden Lanze direkt in die ausgebildete Plasmaf-
lamme einzuleiten, so dass durch die hohen Tempera-
turen bzw. die im Plasma vorhandenen Ladungstrager
unter der Bereitstellung von Sauerstoff beispielsweise
im Brennstofftraggas in der Flamme sofort eine Verbren-
nung des staubférmigen Brennstoffs, also fllichtiger Be-
standteile und fixen Kohlenstoffs, stattfindet. Diese Plas-
ma gestitzte Kohlenstaubflamme fiihrt zu einer Verbren-
nung des Kohlenstaubs, bei der entsprechend der aus
der Plasmaflamme und der Verbrennung frei werdenden
Energie und den sich daraus ergebenen Temperaturen
der Verbrennungsedukte und -produkte Warmestrah-
lung an die Umgebung abgegeben wird. Durch die War-
metbertragung durch Strahlung von dieser Flamme
kann dann der Hauptstrom des Brennstoffs entspre-
chend der zuvor genannten Verfahrensschritte am Bren-
ner geziindet werden.

[0093] Es ist weiterhin mdglich ein anderes festes,
nicht brennbares, staubférmiges Material in die Plasmaf-
lamme einzuleiten, wodurch dieses Material eine starke
Temperaturerh6hung erfédhrt und dann entsprechend
seiner Temperatur Warmestrahlung abgibt. Eine solche
Partikelflamme aus nicht brennbarem Material ist geeig-
net, Warme auf den Brennstoffstrom zu Ubertragen, so
dass die einzelnen Verfahrensschritte der Ziindung er-
moglicht werden.

[0094] Die Einleitung der Verfahrensschritte Pyrolyse
und Verbrennung der Pyrolyseprodukte durch das Zur-
verfiigungstellen einer ausreichenden Warmeenergie-
menge kann dabei bei der Plasmaflamme und bei der
Plasma gestitzten Kohlenstaubflamme aus einem Teil-
strom des Brennstoffs sowie der Partikelflamme mit nicht
brennbarem Material auch mit anderen Warmequellen,
beispielsweise einer beheizten Brennstoffdiise bzw. ei-
nem beheizten Flammenhalter, kombiniert werden.
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Verfahrensschritt 4c: Sonstige Warmequellen

[0095] Es ist neben einer beheizten Oberfliche und
der Ausbildung eines Plasmas auRerdem mdglich, eine
andere Warmequelle zu benutzen. Beispielsweise kann
mittels einer geeigneten Lanze ein heilRes Gas, beispiels-
weise Luft, mit einer Temperatur von mindestens 200°C
an geeigneter Stelle eingebracht werden, so dass es zu
einer ausreichenden Warmedubertragung durch Leitung,
Strahlung und Konvektion auf den Brennstoff kommt, um
die Pyrolyse gasférmiger Bestandteile auszuldsen. Das
heiRe Gas kann beispielsweise mittels einer elektrischen
Heizeinrichtung aufgeheizt werden.

[0096] Zur Unterstitzung der Warmeuibertragung auf
den Brennstoff durch Strahlung ist es vorstellbar, Brenn-
staub oder nicht brennbaren Staub direkt in das heille
Gas einzuleiten.

Patentanspriiche

1. Kohlenstaubbrenner (12), der ein partikelférmigen,
kohlenstoffhaltigen Brennstoff in den Mindungsbe-
reich (13) des Kohlenstaubbrenners (12) férderndes
und von Mantelluft (11) umgebenes Brennstoffrohr
(1) mit einer im Mindungsbereich (13) ausgebilde-
ten Brennstoffdise (2), die einen Stabilisierungsring
(9) mit Zahnkranz (15) umfasst, der am miindungs-
seitigen Ende des Brennstoffrohres (1) angeordnet
ist und dessen Mindungsende ausbildet, und der
ein sauerstoffhaltiges Gas und/oder rezirkuliertes
Rauchgas filhrendes zentrales, konzentrisch inner-
halb des Brennstoffrohres (1) und im Zentrum des
Kohlenstaubbrenners (12) angeordnetes Rohr (10)
oder Kernluftrohr (7) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kohlenstaubbrenner (12) mindestens eine
Zund- und/oder Warmequelle (3’) umfasst, die bren-
nerinnenseitig im Miindungsbereich (13) der Brenn-
stoffdlise (2) angeordnet und als eine elektrische
Heiz- und/oder Zindeinrichtung (14’) ausgebildet ist
oder eine solche umfasst, welche Ziind- und/oder
Warmequelle Bestandteil des Stabilisierungsrings
(9) mit Zahnkranz (15) ist, und die die innerhalb des
Kohlenstaubbrenners (12) fir die Entstehung und
den Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung be-
nétigte Warmeenergiemenge brennerinnenseitig,
insbesondere im Bereich des sich bildenden Brenn-
stoffziindortes, ausschlieBlich durch Umwandlung
elektrischen Stroms in Warmeenergie erzeugt
und/oder bereitstellt.

2. Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gezahnte Stabilisierungs-
ring (9) mit Abstand vor der Miindungséffnung des
konzentrisch innerhalb des Brennstoffrohrs (1) und
im Zentrum des Brenners angeordneten Rohrs (7,
10) angeordnet ist.
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Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdise
(2) und/oder der Stabilisierungsring (9) mit Zahn-
kranz (15) mindestens einen von elektrischem Strom
durchflieRbaren Heizdraht (20) und/oder mindes-
tens einen induktiv beheizten Bereich aufweist/auf-
weisen, welche(r) jeweils die innerhalb des Brenners
fir die Entstehung und den Ablauf der initialen Py-
rolyse und Ziindung benétigte Warmeenergiemen-
ge erzeugt/erzeugen und bereitstellt/bereitstellen.

Kohlenstaubbrenner nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brenner eine brennerinnenseitige Oberflache
(16, 17, 18, 19) und/oder die elektrische Heiz-
und/oder Ziindeinrichtung (14’) eine Kontaktoberfla-
che aufweist/aufweisen oder mit einer solchen in
warmeleitender und/oder warmeubertragender
Wirkverbindung steht/stehen, die beim Anfahrbe-
trieb des Brenners mit einer flir den Ablauf der initi-
alen Pyrolyse und Ziindung ausreichenden Verweil-
zeit mitdemim Brennstoffrohr (1) geférderten Brenn-
stoffin Kontakt oder in Wirkverbindung steht/stehen.

Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit der den Stabilisierungs-
ring (9) mit Zahnkranz (15) aufweisenden Brenn-
stoffdlse (2) in warmeleitender und/oder warmeu-
bertragender Wirkverbindung stehender brenner-
miindungsseitiger Innenoberflachenbereich des
Brennstoffrohrs (1) die brennerinnenseitige Oberfla-
che (16, 17, 18, 19) und/oder die Kontaktoberflache
ausbildet.

Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die brennerinnensei-
tige Oberflache (16, 17, 18, 19) ganz oder teilweise
Bestandteil der Kontaktoberflaiche der Heiz-
und/oder Ziindeinrichtung (14’) ist.

Kohlenstaubbrenner nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffdise (2) im Mindungsbereich (13)
mehrere aus einem Heizdraht (20) oder Wider-
standsdraht gebildete Wicklungen aufweist, die die
Heiz- und/oder Zindeinrichtung (14’) ausbilden.

Kohlenstaubbrenner nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffduse (2) und/oder der Stabilisierungs-
ring (9) mit Zahnkranz (15) die elektrische Heiz-
und/oder Zindeinrichtung (14’) ausbilden.

Kohlenstaubbrenner nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstoffduse (2) und/oder der Stabilisierungs-
ring (9) mit Zahnkranz (15) und/oder die brennerin-
nenseitigen Oberflachenbereiche (16, 17, 18, 19)
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ganz auf eine Temperatur von mindestens 200 °C,
insbesondere von > 450 °C, vorzugsweise von zwi-
schen 600 °C - 700 °C, erwarmbar ausgebildet
ist/sind.

Kohlenstaubbrenner nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch Ziind-
und/oder Warmequellen (3, 3’), die eine Kombinati-
onder elektrischen Strom in Warmeenergie umwan-
delnden Heiz- und/oder Zindeinrichtung (14’) mit ei-
ner einen Lichtbogen erzeugenden oder einer
HeiBluft erzeugenden, weiteren Heiz- und/oder
Zundeinrichtung (14) ausbilden.

Verfahren zur Ziindung eines in einem Kohlenstaub-
brenner (12) nach einem der Anspriiche 1 - 10 ge-
forderten partikelférmigen, staubférmigen Brenn-
stoffs, wobei der Brennstoff im Brennstoffrohr (1) zu
seinem innerhalb des Kohlenstaubbrenners (12) im
Bereich der Brennstoffdiise (2) sich bildenden Ziind-
ort geférdert und die beim Anfahren des Kohlen-
staubbrenners (12) firr die Entstehung und den Ab-
lauf einer initialen Pyrolyse und Zindung des zur
Brennermiindung (13) gefdrderten Brennstoffs be-
nétigte Warmeenergiemenge ausschlief3lich mittels
der mindestens einen im Kohlenstaubbrenner (12)
angeordneten Ziind- und/oder Warmequelle (3’) in
den Kohlenstaubbrenner (12) und/oder den darin
geférderten Brennstoff eingetragen wird, die in Form
der brennerinnenseitigen, im Miindungsbereich (13)
derBrennstoffdise (2) angeordneten Heiz- und/oder
Zundeinrichtung (14°) ausgebildet ist oder eine sol-
che umfasst, deren Bestandteil der Stabilisierungs-
ring (9) mit Zahnkranz (15) ist, wobei die benétigte
Warmeenergiemenge ausschlielich durch Um-
wandlung elektrischen Stroms in Warmeenergie
brennerinnenseitig erzeugt und/oder bereitgestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beim Anfahren des Brenners in-
nerhalb des Brenners flr die Entstehung und den
Ablauf der initialen Pyrolyse und Ziindung benétigte
Warmeenergiemenge ohne Verwendung eines wei-
teren zusatzlichen flissigen, gasférmigen oder fes-
ten Brennstoffs, auler des initial zu pyrolysierenden
und zu ziindenden Brennstoffs, erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die innerhalb des Brenners fiir
die Entstehung und den Ablauf der initialen Pyrolyse
und Ziindung bendtigte Warmeenergiemenge an ei-
ner mit einer fiir den Ablauf der initialen Pyrolyse und
Ziundung ausreichenden Verweilzeit mit dem stro-
menden Brennstoff in Kontakt oder in Wirkverbin-
dung stehenden brennerinnenseitigen Oberflache
(16, 17, 18, 19) des Brenners in den Brennstoff ein-
getragen wird und/oder an einer Kontaktoberflache
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der Heiz- und/oder Ziindeinrichtung (14’) brennerin-
nenseitig in den Brennstoff eingetragen wird, die mit
einer fur den Eintrag der bendétigten Warmeenergie-
menge in den Brennstoff zur Erzeugung der initialen
Pyrolyse und Ziindung ausreichenden Verweilzeit
brennerinnenseitig mit dem Brennstoff in Kontakt
oder in Wirkverbindung steht, wobei die Oberflache
(16, 17, 18, 19) und/oder die Kontaktoberflache von
der Brennstoffdise (2) und/oder dem Stabilisie-
rungsring (9) mit Zahnkranz (15) gebildet wird/wer-
den oder diese umfasst/umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdise
(2) und/oder der Stabilisierungsring (9) einen von
elektrischem Strom durchflieBbaren Heizdraht (20)
oder einen induktiv beheizten Bereich aufweist/auf-
weisen, mittels welchem jeweils die innerhalb des
Brenners fir die Entstehung und den Ablauf der in-
itialen Pyrolyse und Zindung bendtigte Warmeen-
ergiemenge erzeugt und bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die brennerinnen-
seitige Oberflache (16, 17, 18, 19) und/oder die Kon-
taktoberflache und/oder der Stabilisierungsring (9)
mit Zahnkranz (15) und/oder ein brennermindungs-
seitiger Innenoberflachenbereich des Brennstoff-
rohrs (1) ganz mittels der Heiz- und/oder Ziindein-
richtung (14, 14’) auf eine Temperatur von > 200 °C,
insbesondere von > 450 °C, vorzugsweise von zwi-
schen 600 °C - 700 °C, erwarmt wird.

Claims

Coal dust burner (12), which comprises a fuel pipe
(1), which transports a carbon-containing fuel in the
form of particles into the mouth region (13) of the
coal dustburner (12) and is surrounded by enclosing
air (11), with a fuel nozzle (2), which is formed in the
mouth region (13) and comprises a stabilizing ring
(9) with a toothed rim (15), which is arranged at the
end of the fuel pipe (1) at the mouth and forms the
mouth end thereof, and which has a central pipe (10)
or core-air pipe (7) carrying oxygen-containing gas
and/or recirculated flue gas, arranged concentrically
within the fuel pipe (1) and at the centre of the coal
dust burner (12), characterized in that the coal dust
burner (12) comprises at least one ignition and/or
heat source (3’) which is arranged in the burner in-
terior in the mouth region (13) of the fuel nozzle (2)
and is formed as or comprises an electrical heating
and/or ignition device (14’), which ignition and/or
heat source is a constituent part of the stabilizing
ring (9) with a toothed rim (15), and which generates
and/or provides the amount of thermal energy re-
quired within the coal dust burner (12) for the origi-
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nation and execution of the initial pyrolysis and igni-
tion in the burner interior, in particular in the region
of the fuel ignition site forming, exclusively by con-
version of electric current into thermal energy.

Coal dust burner according to Claim 1, character-
ized in that the toothed stabilizing ring (9) is ar-
ranged at a distance in front of the mouth opening
of the pipe (7, 10) arranged concentrically within the
fuel pipe (1) and at the center of the burner.

Coal dust burner according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the fuel nozzle (2) and/or the stabi-
lizing ring (9) with a toothed rim (15) has/have at
least one heating wire (20) through which electric
current can flow and/or at least one inductively heat-
ed region, which respectively generate(s) and pro-
vide(s) the amount of thermal energy required within
the burner for the origination and execution of the
initial pyrolysis and ignition.

Coal dust burner according to one of the preceding
claims, characterized in that the burner has a sur-
face (16, 17, 18, 19) in the burner interior and/or the
electrical heating and/or ignition device (14’) has a
contact surface, or said burner and/or device is/are
in heat-conducting and/or heat-transferring opera-
tive connection with such a surface, which during the
starting-up operation of the burner is/are in contact
or in operative connection with the fuel transported
in the fuel pipe (1) with a dwell time sufficient for the
execution of the initial pyrolysis and ignition.

Coal dust burner according to Claim 4, character-
ized in that an inner surface region of the fuel pipe
(1) at the burner mouth that is in heat-conducting
and/or heat-transferring operative connection with
the fuel nozzle (2) having the stabilizing ring (9) with
a toothed rim (15) forms the surface (16, 17, 18, 19)
in the burner interior and/or the contact surface.

Coal dust burner according to Claim 4 or 5, charac-
terized in that the surface (16, 17, 18, 19) in the
burnerinterioris entirely or partially a constituent part
of the contact surface of the heating and/or ignition
device (14’).

Coal dust burner according to one of the preceding
claims, characterized in that the fuel nozzle (2) has
inthe mouth region (13) anumber of windings formed
by a heating wire (20) or resistance wire, which form
the heating and/or ignition device (14’).

Coal dust burner according to one of the preceding
claims, characterized in that the fuel nozzle (2)
and/or the stabilizing ring (9) with a toothed rim (15)
form the electrical heating and/or ignition device
(14)).
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Coal dust burner according to one of the preceding
claims, characterized in that the fuel nozzle (2)
and/or the stabilizing ring (9) with a toothed rim (15)
and/or the surface regions (16, 17, 18, 19) in the
burner interior is/are formed as entirely heatable to
a temperature of at least 200°C, in particular of >
450°C, preferably of between 600°C and 700°C.

Coal dust burner according to one of the preceding
claims, characterized by ignition and/or heat sourc-
es (3, 3’) which form a combination of the heating
and/or ignition device (14’) converting electric cur-
rentinto thermal energy with a further heating and/or
ignition device (14) producing an arc or producing
hot air.

Method for igniting a fuel in the form of particles, in
the form of dust, which is transported in a coal dust
burner (12) according to one of Claims 1- 10, where-
in the fuel is transported in the fuel pipe (1) to its
ignition site, forming within the coal dust burner (12)
in the region of the fuel nozzle (2), and the amount
of thermal energy required for the origination and
execution of an initial pyrolysis and ignition of the
fuel transported to the burner mouth (13) during the
starting up of the coal dust burner (12) is input into
the coal dust burner (12) and/or the fuel transported
therein exclusively by means of the at least one ig-
nition and/or heat source (3’) arranged in the coal
dust burner (12), which heat source (3’) takes the
form of the heating and/or ignition device (14’) which
is in the burner interior and arranged in the mouth
region (13) of the fuel nozzle (2), or comprises such
a heating and/or ignition device (14’), a constituent
part of which is the stabilizing ring (9) with a toothed
rim (15), wherein the required amount of thermal en-
ergy is generated and/or provided in the burner in-
terior exclusively by conversion of electric current
into thermal energy.

Method according to Claim 11, characterized in
that the amount of thermal energy required when
starting up the burner within the burner for the orig-
ination and execution of the initial pyrolysis and ig-
nition is generated without the use of a further addi-
tional liquid, gaseous or solid fuel apart from the fuel
initially to be pyrolyzed and ignited.

Method according to Claim 11 or 12, characterized
in that the amount of thermal energy required within
the burner for the origination and execution of the
initial pyrolysis and ignition is input into the fuel at a
surface (16, 17, 18, 19) in the burner interior of the
burner that is in contact or in operative connection
with the flowing fuel with a dwell time sufficient for
the execution of the initial pyrolysis and ignition
and/or is input into the fuel at a contact surface of
the heating and/or ignition device (14’) in the burner
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interior that is in contact or in operative connection
with the fuel in the burner interior with a dwell time
sufficient for the input of the required amount of ther-
mal energy into the fuel to produce the initial pyrolysis
and ignition, wherein the surface (16, 17, 18, 19)
and/or the contact surface is/are formed by or com-
prise(s) the fuel nozzle (2) and/or the stabilizing ring
(9) with a toothed rim (15).

Method according to one of Claims 11 - 13, charac-
terized in that the fuel nozzle (2) and/or the stabi-
lizing ring (9) has/have a heating wire (20) through
which electric current can flow or an inductively heat-
ed region, by means of which the amount of thermal
energy required within the burner for the origination
and execution of the initial pyrolysis and ignition is
respectively generated and provided.

Method according to either of Claims 13 and 14,
characterized in that the surface (16, 17, 18, 19) in
the burner interior and/or the contact surface and/or
the stabilizing ring (9) with a toothed rim (15) and/or
an inner surface region of the fuel pipe (1) at the
burner mouthis entirely heated by means of the heat-
ing and/or ignition device (14, 14’) to a temperature
of > 200°C, in particular of > 450°C, preferably of
between 600°C and 700°C.

Revendications

Brdleur (12) a charbon pulvérisé, qui comprend un
tuyau (2) d’alimentation en carburant, refoulant un
combustible particulaire contenant du charbon dans
la zone de sortie (13) du braleur (12) a charbon pul-
vérisé, et entouré par une chemise d’air (11), tuyau
qui comprend un gicleur (2) de combustible, réalisé
dans la zone de sortie (13), gicleur qui comprend
une bague de stabilisation (9) pourvue d’'une cou-
ronne dentée (15), qui estdisposée al'extrémité coté
sortie du tuyau (1) d’alimentation en combustible et
en forme I'extrémité de sortie, et qui présente un
tuyau (10) ou un tuyau d’air central (7), en position
centrale, refoulant un gaz oxygéné et/ou des fumées
recirculées, et disposé d’une maniére concentrique
a l'intérieur du tuyau (1) d’alimentation en combus-
tible et au centre du brlleur (12) a charbon pulvérisé,
caractérisé en ce que le brileur (12) a charbon pul-
vérisé comprend au moins une source d’allumage
et/ou de chaleur (3’), qui est disposée, coté intérieur
du brdleur, dans la zone de sortie (13) du gicleur (2)
de combustible, et est configurée sous forme d’'un
dispositif électrique de chauffage et/ou d’allumage
(14’), ou comprend un tel dispositif, laquelle source
d’allumage et/ou de chaleur étant un constituant de
la bague de stabilisation (9) comportant une couron-
ne dentée (15), et qui produit et/ou fournit la quantité
d’énergie thermique nécessaire a l'intérieur du bra-
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leur (12) a charbon pulvérisé pour la création et le
déroulement de la pyrolyse et de I'allumage initiaux,
c6té intérieur du brdleur, en particulier dans la zone
du point d’allumage du combustible qui se forme, et
ce, exclusivement par conversion d’un courant élec-
trique en énergie thermique.

Braleur a charbon pulvérisé selon la revendication
1, caractérisé en ce que la bague de stabilisation
dentée (9) est disposée a une certaine distance en
avant de l'orifice de sortie du tube (7, 10), disposée
d’'une maniere concentrique a l'intérieur du tube (1)
d’alimentation en combustible et au centre du bra-
leur.

Braleur a charbon pulvérisé selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que le gicleur (2) de com-
bustible et/ou la bague de stabilisation (9) compor-
tant une couronne dentée (15) présentent au moins
un fil de chauffage (20) pouvant étre parcouru par
un courant électrique et/ou au moins une zone chauf-
fée par induction, dont chacun produit et fournit la
quantité d’énergie thermique nécessaire a l'intérieur
du brlleur pour la création et au déroulement de la
pyrolyse et de I'allumage initiaux.

Braleur a charbon pulvérisé selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
brdleur présente une surface (16, 17, 18, 19) cété
intérieur du brlleur et/ou le dispositif électrique de
chauffage et/ou d’allumage (14’) une surface de con-
tact, ou sont en liaison active, a effet de conduction
de chaleur et/ou de transfert de chaleur, telle qu’elle
assure, lors de I'opération de démarrage du braleur,
et avec un temps de séjour suffisant pour le dérou-
lement de la pyrolyse et de I'allumage initiaux, un
contact ou une liaison active avec le combustible
refoulé dans le tuyau (1) d’alimentation en combus-
tible.

Braleur a charbon pulvérisé selon la revendication
4, caractérisé en ce qu’une zone de surface inté-
rieure du tuyau (1) d’alimentation en combustible,
co6té sortie du brileur, en liaison active, avec effet
de conduction de chaleur et/ou de transfert de cha-
leur, avec le gicleur (2) de combustible présentant
la bague de stabilisation (9) comportant la couronne
dentée (15), réalise la surface (16, 17, 18, 19) et/ou
la surface de contact c6té intérieur du brdleur.

Braleur a charbon pulvérisé selon la revendication
4 ou 5, caractérisé en ce que la surface (16, 17,
18, 19) c6té intérieur du brlleur est en totalité ou en
partie un constituant de la surface de contact du dis-
positif de chauffage et/ou d’allumage (14’).

Braleur a charbon pulvérisé selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le gi-
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cleur (2) de combustible présente dans la zone de
sortie (13) plusieurs enroulements, formés d’un fil
de chauffage (20) ou d’un fil résistant, qui formentle
dispositif de chauffage et d’allumage (14).

Brdleur a charbon pulvérisé selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le gi-
cleur (2) de combustible et/ou la bague de stabilisa-
tion (9) comportant une couronne dentée (15) for-
ment le dispositif électrique de chauffage et/ou d’al-
lumage (14).

Brdleur a charbon pulvérisé selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le gi-
cleur (2) de combustible et/ou la bague de stabilisa-
tion (9) comportant une couronne dentée (15) et/ou
les zones de surface (16, 17, 18, 19) c6té intérieur
du brilleur sont configurés de fagon a pouvoir étre
totalement chauffés a une température d’au moins
200°C, en particulier > 450°C, de préférence com-
prise entre 600°C et 700°C.

Brdleur a charbon pulvérisé selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé par des sources
d’allumage et/ou de chaleur (3, 3’), qui forment une
combinaison du dispositif de chauffage et/ou d’allu-
mage (14’) qui convertit le courant électrique en
énergie thermique, avec un dispositif de chauffage
et/ou d’allumage supplémentaire (14), qui produit un
arc électrique et/ou un air chaud.

Procédé pour allumer un combustible pulvérulent
particulaire, refoulé dans un brdleur (12) a charbon
pulvérisé selon 'une des revendications 1 a 10, dans
lequel le combustible est refoulé dans le tuyau (1)
d’alimentation en combustible jusqu’a son point d’al-
lumage, qui se forme a I'intérieur du brdleur (12) a
charbon pulvérisé dans la zone du gicleur (2) de
combustible, et la quantité d’énergie thermique né-
cessaire, lors du démarrage du brlleur (12) a char-
bon pulvérisé, pour la création et au déroulement
d’une pyrolyse et d’'un allumage initiaux du combus-
tible refoulé vers la sortie (13) du brileur, estamenée
dans le braleur (12) a charbon pulvérisé et/ou dans
le combustible qui y est refoulé, exclusivement a
I'aide de I'au moins une source d’allumage et/ou de
chaleur (3’) disposée dans le braleur (12) a charbon
pulvérisé, source qui est configurée sous la forme
dudispositif de chauffage et/ou d’allumage (14’) coté
intérieur du brdleur, disposé dans la zone de sortie
(13) du gicleur (2) de combustible, ou comprend un
tel dispositif, dont le constituant est la bague de sta-
bilisation (9) comportant la couronne dentée (15), la
quantité d’énergie thermique nécessaire étant pro-
duite et/ou fournie c6té intérieur du brdleur, exclusi-
vement par la conversion du courant électrique en
énergie thermique.
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Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que la quantité d’énergie thermique nécessaire,
lors du démarrage du brileur, a l'intérieur du braleur,
pour la création et le déroulement de la pyrolyse et
de lallumage initiaux, est produite sans utilisation
d’un autre combustible supplémentaire liquide, ga-
zeux ou solide, a I'exception du combustible devant
initialement étre pyrolysé et allumé.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que la quantité d’énergie thermique né-
cessaire a l'intérieur du brlleur pour la création et le
déroulement de la pyrolyse et de I'allumage initiaux
estamenée dans le combustible sur une surface (16,
17, 18, 19) du brdleur, cbté intérieur du braleur, se
trouvant pendant un temps de séjour suffisant pour
le déroulement de la pyrolyse et I'allumage initiaux
en contact ou en liaison active avec le combustible
en écoulement, et/ou est amenée dans le combus-
tible cété intérieur du braleur sur une surface de con-
tact du dispositif de chauffage et/ou d’allumage (14’),
qui, coté intérieur du brlleur, avec un temps de sé-
jour suffisant pour 'amenée, dans le brileur, de la
quantité d’énergie de chaleur nécessaire pour pro-
duire la pyrolyse et I'allumage initiaux, est en contact
ou en liaison active avec le combustible, la surface
(16,17, 18, 19) et/ou la surface de contact étant for-
mées par le gicleur (2) de combustible et/ou par la
bague de stabilisation (9) comportant la couronne
dentée (15), ou les comprenant.

Procédé selon 'une des revendications 11 a 13, ca-
ractérisé en ce que le gicleur (2) de combustible
et/ou la bague de stabilisation (9) comprennent un
fil chauffant (20) pouvant étre parcouru par un cou-
rant électrique, ou une zone chauffée par chauffage
par induction, a 'aide de chacun desquels est pro-
duite et fournie la quantité d’énergie thermique né-
cessaire a l'intérieur du brlleur pour la création et le
déroulement de la pyrolyse et de I'allumage initiaux.

Procédé selon 'une des revendications 13 ou 14,
caractérisé en ce que la surface (16, 17, 18, 19)
c6té intérieur du brdleur et/ou la surface de contact
et/ou la bague de stabilisation (9) comportant la cou-
ronne dentée (15) et/ou une zone de surface inté-
rieure, cbté sortie du brdleur, du tuyau (1) d’alimen-
tation en combustible, sont en totalité chauffées a
I'aide du dispositif de chauffage et/ou d’allumage
(14, 14°) a une température > 200°C, en particulier
> 450°C, de préférence comprise entre 600°C et
700°C.
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