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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner
und ein Verfahren zur Verbrennung von staubférmigem
Brennstoff, insbesondere staubférmiger und ballastrei-
cher Kohle.

[0002] Brenner zur Verbrennung von staubférmigem
Brennstoff, insbesondere staubférmiger Kohle sind be-
kannt, beispielsweise aus Druckschrift "Entwicklung von
schadstoffarmen Staubfeuerungssystemen" aus VGB
Kraftwerkstechnik 76 (1996), Heft 5. Man unterscheidet
im wesentlichen zwischen zwei Arten von Brennern fur
die Verbrennung von staubférmigem Brennstoff, dem tib-
licherweise rechteckigen Strahlbrenner und dem Rund-
brenner, der in der Regel als Drall- bzw. Wirbelbrenner
ausgefuhrt wird. Strahlbrenner bestehen Ublicherweise
aus einer Staubduse, durch die der staubférmige Brenn-
stoff mittels eines Traggases, das Priméarluft oder Priméar-
gas sein kann, in den Feuerraum zur Verbrennung ein-
getragen wird und aus jeweils einer Ober- und Unterluft-
diise, die oberhalb und unterhalb an die Staubdise an-
grenzen und durch die Sekundarluft in den Feuerraum
eingetragen wird. Die jeweiligen Duisen sind mit rechtek-
kigen Querschnitten ausgebildet. Haufig weisen Strahl-
brenner mehrere Staubdusen, und zwar zwei bis vier
Staubdusen auf. In einem solchen Fall kénnen die in ver-
tikaler Richtung zwischen zwei Staubdusen liegenden
Ober- und Unterluftdiisen zu einer Zwischenluftdiise zu-
sammengefalit werden.

[0003] Bei Verwendung derartiger Strahlbrenner zur
Verbrennung von Braunkohle wird die Braunkohle bli-
cherweise in Schlagradmihlen aufgemahlen, mit hei-
Ren, aus dem Feuerraum bzw. der Brennkammer ab-
bzw. riickgesaugten Rauchgasen getrocknet und durch
die Ventilationswirkung der Schlagradmihle zu den
Staubdiusen der Brenner gefoérdert. Aus der Staubduiise
tritt daher ein Gemisch aus Brennstaub, Rauchgas, Was-
serdampf und Priméarluft, das nachfolgend als Priméarge-
misch bezeichnet wird, in den Feuerraum aus. Aus den
Ober-, Unter- und ggf. Zwischenluftdisen tritt die Sekun-
darluft aus. Innerhalb der rechteckigen Staubdise sind
in der Regel noch Kernluftrohre integriert, durch die ein
kleiner Teil der Verbrennungsluft austritt.

[0004] Die Ziindzone eines derartigen Strahlbrenners
liegt in der Regel in einem bestimmten Abstand vom
Brenneraustritt, und zwar in dem Bereich, indem es zu
einem Kontakt zwischen den Sekundérluftstrahlen und
dem Staubstrahl kommt. Dabei wird der Staubstrahl zu-
nachst Giber aus dem Feuerraum angesaugtem, heiRem
Rauchgas auf die Ziindtemperatur aufgeheizt und pyro-
lisiert. Aufgrund der geometrischen Anordnung der
Staub- und Luftdisen wird das rezirkulierte, heil3e
Rauchgas vom Staubstrahl hauptséchlich an den Sei-
tenflachen der rechteckigen Staubdiise angesaugt. Eine
Aufheizung und Pyrolisierung des Staubstrahles an der
oberen und unteren Flache des Strahles kann nicht er-
folgen, da diese Flachen von den Sekundéarluftstrahlen
ummantelt sind.
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[0005] Der oben beschriebene, rechteckige Strahl-
brenner ist als Bauart fr die iberwiegende Zahl der welt-
weit vorhandenen Braunkohlensorten hinsichtlich der
Zundstabilitat problemlos und beziglich des NOx-Emis-
sionsniveaus und des Verschlackungsverhaltens des
Feuerraumes optimal. Bei Braunkohlen, die einen ex-
trem hohen Ballastgehalt aufgrund eines sehr hohen
Wasser- und/oder Aschegehaltes aufweisen, ist alterna-
tiv oder erganzend zu der fiir diese Brennstoffe gewdhn-
lich angewendeten Briidentrennung eine weitere Erho-
hung der Ziindstabilitéat durch konstruktive MalRhahmen
am Brenner wiinschenswert. Nachteilig ist bei dem oben
beschriebenen Strahlbrenner, da aufgrund der geome-
trischen Anordnung nicht der gesamte Umfang des
Staubstrahles der Staubdiise zur Ansaugung von heiRen
Rauchgasen genutzt werden kann und damit keine voll-
umfangliche Aufheizung des Staubstrahles erfolgen
kann. Ebenso kann, abhéngig von den speziellen Rand-
bedingungen, die Prioritat fiir den Feuerungsbetrieb dar-
in liegen, die Reaktionsdichte am Brenner zu erhthen,
z.B. um bei kleinen Feuerrdumen einen ausreichenden
Ausbrand sicherzustellen. Strahlbrenner haben jedoch
aufgrund der Stromungsverhaltnisse geringere Reakti-
onsdichten als Drall- oder Rundbrenner.

[0006] Neben den Strahlbrennern sind Rundbrenner
bekannt, die ein zentrales, rundes Staub- bzw. Primar-
gemischrohr und ein dazu konzentrisches Sekundarluft-
rohr besitzen, das das zentrale Staubrohr umgibt und
zwischen den beiden Rohren einen kreisringférmigen
Querschnitt bildet. Durch das Staub- bzw. Primarge-
mischrohr wird der Brennstaub gemeinsam mit Priméarluft
oder Priméargas und Uber den kreisringférmigen Quer-
schnitt des Sekundéarluftrohres Sekundéarluft in den Feu-
erraum eingebracht. Bei diesen Rundbrennern wird in
den meisten Fallen sowohl die Sekundarluft als auch der
Staubstrahl verdrallt. Dazu sind beispielsweise im Stau-
brohr Drallschaufeln und auf der Sekundérluftseite ein
spiralférmiges Sekundérlufteintrittsgehduse mit tangen-
tialer Sekundarluftzufuhr vorhanden. Wie beim Strahl-
brenner kénnen auch bei Rundbrennern innerhalb des
kreisrunden Staubrohres Kernluftrohre integriert sein,
durch die ein kleiner Teil der Verbrennungsluft in den
Feuerraum austreten kann.

[0007] Beiden bekannten Rundbrennern mit verdrall-
tem Staubstrom ist jedoch nachteilig, daf3 durch die Ver-
drallung des Staubstromes ein Druckverlust erzeugt
wird, der von der in der Regel vorgeschalteten Schla-
gradmihle zusatzlich aufgebracht werden muf3. Hierfiir
ist meist eine hdhere Schlagraddrehzahl oder andere
MaRnahmen an der Mihle erforderlich, die den Kraftbe-
darf und den Verschleil? in der Mihle allgemein und an
den Schlagplatten im speziellen erhdhen. Ein weiterer
Nachteil ist der Verschleil3, der sich an den staubseitigen
Drallschaufeln einstellt. Durch die geometrische Anord-
nung mit dem zentralen Staubrohr und dem konzentri-
schen Sekundarluftrohr zeigt sich ferner nachteilig, daf
der Staubstrom lediglich einen Kontakt mit dem heif3en
Rauchgas des Feuerraumes durch innere Rezirkulation
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des Rauchgasesin die Flammenwurzel der Brennerflam-
me besitzt, jedoch der gesamte AufRenumfang des
Staubstromes keinen unmittelbaren Kontakt zu dem hei-
Ren Rauchgas des Feuerraums hat, so dal} am gesam-
ten Umfang heiBes Rauchgas aus dem Feuerraum nur
Uber die relativ kalte Sekundarluft eingemischt werden
kann. Dadurch wird eine friihzeitige Aufheizung und Py-
rolyse des Staubstromes behindert.

[0008] Durch Druckschrift "Patent Abstracts of Japan,
Publication number 58011308 A" ist ein Kohlenstaub-
brenner bekannt geworden, der eine Luftaufgabe in
einem zentralen Luftaufgaberohr vorsieht und die Koh-
lenstaubaufgabe in einem kreisringférmigen Kanal
vorsieht, der durch das innere Luftaufgaberohr und ein
dieses umgebendes, &ulieres Kohlenstaubaufgaberohr
gebildet wird. Durch die beziglich der Brennerlang-
sachse schrage und auf3ermittige Einleitung des abra-
siven bzw. erosiven Kohlenstaubstromes in den Koh-
lenstaubaufgabekanal werden sehr kostenaufwandige
und wartungsintensive Keramikauskleidungen an der In-
nenwand des Kohlenstaubaufgaberohres und an der
AuRenwand des Luftaufgaberohres notwendig, um die
Standzeiten des Kohlenstaubbrenners in vernunftigen
Bereichen zu halten.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es nun, einen gegen-
Uiber dem Stand der Technik effizienteren und kosten-
glnstigeren Brenner zu schaffen, der insbesondere zur
Verbrennung staubférmiger und ballastreicher Kohle ge-
eignet ist sowie ein Verfahren zum Betreiben eines sol-
chen Brenners anzugeben.

[0010] Die vorstehend genannte Aufgabe wird hin-
sichtlich des Brenners durch die Merkmale des Patent-
anspruches 1 und hinsichtlich des Verfahrens zum Be-
treiben eines Brenners durch die Merkmale des Patent-
anspruches 23 gel6st.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0012] Durch die erfindungsgemafe Losung wird ein
Brenner sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Bren-
ners geschaffen, der bzw. das die nachfolgenden Vor-
teile aufweist:

- Durch den Aufbau des erfindungsgemafen Bren-
ners mit einem zentralen Sekundarluffrohr und ei-
nem dieses konzentrisch umgebendes und einen
Kreisringguerschnitt zwischen den beiden Rohren
bildendes Primargemischrohr hat der aus dem Pri-
margemisch- bzw. Staubrohrin den Feuerraum aus-
tretende Primargemisch- bzw. Staubstrahl Giber sei-
nen gesamten Umfang unmittelbaren Kontakt zu
den heiRen Rauchgasen des Feuerraumes, die so-
mit ungehindert angesaugt werden kdnnen und den
Staubstrahl aufheizen kdnnen. Gegenuber Rund-
brennern, bei denen Ublicherweise der Priméarge-
mischstrom durch den Sekundérluftstrom umman-
telt wird und somit keine Kontaktflachen zwischen
dem Primargemisch- bzw. Staubstrahl und dem hei-
en Rauchgas des Feuerraumes besitzen, wird nun-
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mehr eine solche Kontaktflache in vollem Umfang
geschaffen und gegeniber den bekannten Strahl-
brennern mit rechteckig ausgebildeten Primérge-
misch- und Sekundérluffdusen ist die Kontaktflache
zwischen Primargemisch- bzw. Staubstrahl und hei-
3en Rauchgasen wesentlich vergréertworden. Da-
mit wird beim erfindungsgemafen Brenner die frih-
zeitige Aufheizung der Brennstoffpartikel des Pri-
margemisch- bzw. Staubstrahls auf die Ziindtempe-
ratur und die Pyrolyse derselben wesentlich verbes-
sert und dadurch die Zundstabilitat in erheblichem
Mafe erhoht.

- Durchden primargemischstromungsseitig stromauf-
warts des Sekundarluftrohres gelegenen Stro-
mungsstabilitdtsbereich wird eine axiale Einleitung
des Primargemischstromes in den Brenner bewirkt
und dadurch eine gleichférmige Aufteilung des Fest-
stoffes Uber den Querschnitt und ein geringerer
Druckverlustim System erzielt. Durch die axiale Ein-
leitung des Primérgemischstromes in den Brenner
kénnen in besonders vorteilhafter Weise Erosionen
an der Priméargemisch- und Sekundérluftleitung
weitgehendst vermieden werden, so dass der Ein-
satz von kostenintensiven Verschlei3teilen und War-
tungen diesbeziglich vermieden werden kann. Die
axiale Einleitung des Primargemischstromes in den
Brenner wird letztendlich auch durch die erfindungs-
gemaRe Heranfiihrung der Sekundarluft mittels ei-
nes auf dem Umfang des Primargemischrohres an-
geordneten Sekundarlufteintrittsgehduses und der
davon abgehenden und in die Sekundarluftleitung
fuhrenden Durchtrittskanéle ermdglicht.

- Durch den oben genannten geringeren Druckverlust
im System wird gleichzeitig die vorgeschaltete
Schlagradmihle entlastet, d.h. sie benétigt eine ge-
ringere Leistung.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
der Durchtrittskanal solchermaf3en ausgebildet, dass der
Sekundarluftstrom tangential, radial und einem dazwi-
schen liegenden Winkelbereich in das Sekundarluftrohr
eingeleitet werden kann. Durch diese konstruktive
MaRnahme wird es ermoglicht, den Sekundarluftstrom
mittels eines Hilfsmittels, z.B. einer Drallregeleinrich-
tung, mit einem starken, einem abgeschwachten oder
keinem Drall dem Sekundarluftrohr zuzufihren.

[0014] Durch Ausbildung des Durchtrittkanales mit ei-
ner Drallregeleinrichtung bzw. -klappe kann die Einlei-
tung bzw. die Einstromrichtung des Sekundérluftstromes
in das Sekundarluftrohr vorteilhaft geregelt werden. Mit
dieser MaRnahme wird es ermdglicht, dass der Sekun-
darluftstrom radial, d.h. ohne Drall oder tangential, d.h.
mit Drall in das Sekundéarluftrohr eingefiihrt bzw. einge-
leitet wird ohne hierfir spezielle Einrichtungen innerhalb
des Sekundérluftrohres vorsehen zu missen. Auch die
Einleitung mit einem abgeschwachten Drall ist moglich,
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wenn die durch die Drallregelklappe erzeugte Einlei-
tungsrichtung in einem Bereich zwischen radialer und
tangentialer Einleitung liegt. Durch die Verdrallung des
Sekundarluftstromes entsteht am Brenneraustritt in
Brennerachsennéhe eine Unterdruckzone, die zusétz-
lich heiRe Rauchgase aus der Flamme in Richtung Flam-
menwaurzel transportiert und damit die Zindstabilitat und
die Reaktionsdichte in der Flamme erhoht. In der defi-
nierten, brenneraustrittsnahen Ziindzone entsteht ein
Bereich, in dem durch die Vermischung zwischen Staub-
strahl und Sekundérluft sowohl eine ztindfahige Staub-/
Luftkonzentration als auch durch die Einmischung von
heilen Rauchgasen aus dem Feuerraum sowie von hei-
Ben Rauchgasen aus der Flamme selbst die Ziindtem-
peratur erreicht wird. Ist feuerungsseitig bzw. brennstoff-
bedingt keine verdrallte Sekundarluft erforderlich, dann
kann diese radial in das Sekundarluftrohr eingeleitet wer-
den.

[0015] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung weist
der Kanal des Eintrittgeh&uses eine mit grof3er werden-
dem Umfangswinkel eine im wesentlichen verringerte
Tiefe auf, um eine gleichmafige Stromungsgeschwin-
digkeit innerhalb des Eintrittsgeh&uses sowie in den da-
von abzweigenden Durchtrittskanélen zu erzielen. Dies
kann am zweckméaRigsten durch ein spiralférmiges Ein-
trittgehause erreicht werden.

[0016] Um die Lage der Ziindzone am Brenner opti-
mieren zu kdnnen kann in vorteilhafter Weise das Se-
kundérluftrohr oder zumindest ein austrittseitiger Teil des
Sekundérluftrohres innerhalb des Primargemischrohres
axial verschoben werden.

[0017] Die Ebene des Sekundarluftrohraustrittes liegt
vorteilhafterweise stromungsmediumseitig und in Bezug
auf die Langsachse des Sekundéar- und Primargemisch-
rohres gesehen stromabwarts oder stromaufwérts oder
auf gleicher Ebene des Primérgemischrohraustrittes.
Durch diese Anordnung kann eine optimale Ausrichtung
der beiden Luftrohre zueinander hinsichtlich der Zind-
zone und der Ziindstabilitéat geschaffen werden.

[0018] Vorteilhaft ist es, die der Brennermiindung ab-
gewandte Stirnwand des Sekundérluftrohres bzw. des
Durchtrittkanales an der Anstromseite des Primargemi-
sches mit einem verschlei3festen bzw. stromabweisen-
den Mittel auszubilden, um Wirbelbildungen und Ver-
schleifl? an der Stirnwand zu unterbinden.

[0019] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung wird
die der Brennermiindung zugewandte Stirnwand des
Durchtrittkanales an der Abstromseite des Primargasge-
misches mit einem Verdrangungskdrper ausgebildet, um
ebenfalls Verwirbelungen und Ablagerungen zu unter-
binden.

[0020] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung wird
das Sekundéarluftrohr an seinem AuRenumfang des aus-
trittseitigen Endes mit einem Stauring ausgebildet oder
es wird zum Austritt in den Feuerraum hin konisch auf-
geweitet. Durch beide MalRnahmen kann die Ziindstabi-
litat zusétzlich erhoht werden.

[0021] Durch die Anordnung von mehreren Stauseg-
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menten am Brenneraustritt, wobei sich jedes Stauseg-
ment radial zwischen Sekundarluftrohr und Primarge-
mischrohr und angular tiber einen Teilbereich des Bren-
neraustrittumfanges bzw. Uber einen Teilbereich des
kreisringférmigen Austrittes zwischen dem Sekundéarluft-
rohr und dem Primargemischrohr erstreckt und die Stau-
segmente winkelseitig voneinander gleichmafig beab-
standet sind, wird in vorteilhafter Weise die Kontaktflache
zwischen Primargemisch und heiRen Rauchgasen wei-
ter erhdht sowie eine verbesserte Durchmischung von
Priméargemisch, Sekundérluft und Rauchgasen erzielt.
Eine erhdhte Zundstabilitat ist hieraus die Folge.
[0022] Vorteilhaftistes, innerhalb des Primargemisch-
rohres eine Dralleinrichtung und/oder strdmungsmittel-
seitig unmittelbar vor dem Primé&rgemischrohr, d.h.
stromaufwarts, ein spiralférmiges Primargemischgehau-
se anzuordnen. Mit einer dieser MaRnahmen kann ein
verdrallter Staubstrom erzeugt werden und eine zusatz-
liche Zundstabilitdt des Gemischstromes erreicht wer-
den.

[0023] Bei einer zweckméaRigen Ausbildung der Erfin-
dung betragt der Abstand L zwischen Brennermiindung
und der der Brennermindung zugewandten Stirnwand
des Sekundarlufteintrittgehduses das 1,0- bis 10-fache
des Durchmessers dg_des Sekundarluftrohres um einen
ausreichenden bzw. wirkungsvollen Rotationsdrall der
Sekundéarluft an der Brennermiindung zu haben.

[0024] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist das Priméargemischrohr an seinem
austrittseitigen Ende eine konische Aufweitung auf um
damit die Zundstabilitat zu beeinflussen.

[0025] Eine zweckmafige Ausbildung der Erfindung
weist an der dem Prim&rgemischrohreintritt gegeniber-
liegenden Seite der Innenflache des Primargemischroh-
res mindestens ein stromungsmittelseitig stromabwaérts
des Priméargemischrohreintrittes gelegenen Vergleich-
maRigungskdrper zur VergleichmaRigung des Primarge-
mischstromes auf. Durch diese MaRnahme kénnen Ge-
mischstrdhnen in dem Primérgemischrohr, die sich vor-
wiegend auf der gegenuberliegenden Seite des Ge-
mischeintrittes bilden, aufgeltst und der Gemischstrom
vergleichmaRigt werden.

[0026] Esistfernervorteilhaft, die Ldngsachse des Se-
kundarluftrohres und Primargemischrohres in Austritts-
richtung um 0 bis 20° zur Horizontalen geneigt auszubil-
denumdie Brennzone tiefer in die Brennkammer zu driik-
ken und somit einen gréReren Ausbrandweg des Brenn-
stoffes zu erreichen.

[0027] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist am Innenumfang bzw. der Innenflache
des Primargemischrohres im Bereich des Sekundarluft-
rohres bzw. im Bereich des Sekundérluftrohraustrittes
ein ringférmiger Leitkdrper angeordnet, der einen Tell
des kreisringférmigen Querschnittes zwischen dem Pri-
margemischrohr und Sekundarluftrohr einnimmt. Damit
kann eine lokale Anreicherung des Primargemisches an
die innere Peripherie des kreisringférmigen Querschnit-
tes erzielt werden und infolgedessen eine effizientere
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Vermischung des Primargemisches mit der Sekundar-
luft.

[0028] Esistfernervorteilhaft, die Durchtrittskanéle je-
weils im gleichen Winkelabstand zueinander anzuord-
nen sowie sie gleich breit auszufiihren, d.h. dass sie an-
gular jeweils einen gleich gro3en Teilbereich des ring-
férmigen Querschnittes einnehmen, um gleich grofRe
Durchtrittsquerschnitte fur den Prim&rgemischstrom zu
erzielen.

[0029] Der erfindungsgeméalle Brenner wird zweck-
maRig unterstdchiometrisch, d.h. mit einem Sauerstoff-
unterangebot, betrieben um eine mdglichst NO,-arme
Verbrennung des Brennstoffes zu erzielen und um damit
eine moglichstumweltfreundliche Feuerung zu schaffen.
[0030] Nachstehend sind Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung an Hand der Zeichnungen und der Beschrei-
bung naher erlautert.

[0031] Es zeigt:

Fig. 1 schematisch dargestellt die Frontansicht ei-
nes Strahlbrenners gemaf einem Stand der
Technik,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Strahlbrenner
geman Schnitt A-A der Figur 1,

Fig. 3 schematisch dargestellt die Frontansicht ei-
nes Rundbrenners gemal einem Stand der
Technik,

Fig. 4 einen Langsschnitt durch den Rundbrenner
gemanR Schnitt B-B der Figur 3,

Fig. 5 schematisch dargestellt den Querschnitt ei-
nes erfindungsgemalfen Brenners im Bereich
der tangentialen bzw. radialen Zuftihrung der
Sekundarluft (Schnitt E-E der Figur 6),

Fig. 6 einen Langsschnitt durch den Brenner geman
Schnitt D-D der Figur 5,

Fig. 7 einen Langsschnitt gemaf Schnitt F-F der Fi-
gur 6,

Fig. 8 einen Teillangsschnitt durch den Brenner ge-
maf Schnitt D-D der Figur 5 im Bereich zwi-
schentangentialer bzw. radialer Sekundarluft-
zuftihrung und Brennermiindung,

Fig. 9 schematisch dargestellt die Frontansicht ei-
nes erfindungsgemafien Brenners, alternati-
ve Ausfuhrung,

Fig. 10  einen Teillangsschnitt durch den Brenner ge-
mafR Schnitt D-D der Figur 5 im Bereich zwi-
schentangentialer bzw. radialer Sekundérluft-
zufihrung und Brennermiindung, alternative
Ausfuhrung,
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Fig. 11  einen L&ngsschnittdurch den Brenner gemafn
Schnitt D-D der Figur 5, alternative Ausfih-
rung.

Fig. 12  wie Figur 5, jedoch alternative Ausfihrung

[0032] Figur 1 und 2 weist einen Strahlbrenner gemaf

einem Stand der Technik auf. Diese Brenner bestehen
aus einer Staubdise 24, einer Unterluftdiise 25 und einer
Oberluftdise 26, wobei deren Querschnitte rechteckig
ausgebildet sind. Der gesamte Brenner besteht in den
meisten Fallen aus mehreren Staubdiisen 24, meist aus
2 oder 3 Stuck. In diesem Fall kénnen die in vertikaler
Richtung zwischen zwei Staubdiisen 24 liegenden Ober-
und Unterluftquerschnitte zu einem Zwischenluftquer-
schnitt zusammengefal3t werden.

[0033] Braunkohle wird Uberwiegend in Schlagrad-
mihlen aufgemahlen, mit heiRen, aus der Brennkammer
bzw. dem Feuerraum 10 zuriickgesaugten Rauchgasen
getrocknet und durch die Ventilationswirkung der nicht
dargestellten Schlagradmiihle zu den Staubdiisen 24 der
Brenner gefordert. Aus der Staubdiise 24 tritt daher ein
Gemisch aus Brennstaub, Rauchgas, Wasserdampf und
Primarluft in den Feuerraum 10 aus, welches nachfol-
gend als Primargemisch bezeichnetwird. Aus den Ober-,
Unter- und Zwischenluftdiisen 25, 26 tritt die Sekundar-
luft aus. Innerhalb der rechteckigen Staubdise 24 sind
in der Regel noch Kernluftrohre (nicht dargestellt) inte-
griert, durch die ein kleiner Teil der Verbrennungsluft aus-
tritt.

[0034] Fig. 2 zeigt den Langsschnitt eines Strahlbren-
ners mit dem Austritt der Strahlen in den Feuerraum 10.
Die Ziindzone 18 eines derartigen Brenners liegt in der
Regel in einem bestimmten Abstand vom Brenneraus-
tritt, und zwar in dem Bereich, indem es zu einem Kontakt
zwischen den Sekundarluftstromen bzw. -strahlen 19
und dem Staubstrom bzw. -strahl 20 kommt. Dabei wird
der Staubstrahl 20 zunachst Gber aus dem Feuerraum
10 angesaugtes, heiRes Rauchgas 21 auf die Ziindtem-
peratur aufgeheizt und pyrolisiert. Aufgrund der geome-
trischen Anordnung der Staub- 24 und Luftdusen 25, 26
wird das rezirkulierte, heiRe Rauchgas 21 vom Staub-
strahl 20 hauptséachlich an den Seitenflachen der recht-
eckigen Staubdise 24 angesaugt (Fig. 1).

[0035] Figuren 3 und 4 zeigen einen Rund- bzw. Drall-
bzw. Wirbelbrenner gemaf einem Stand der Technik,
der ein zentrales, rundes Staub- bzw. Priméargemisch-
rohr 4 und ein dazu konzentrisches Sekundarluftrohr 3
aufweist. Bei diesen Rundbrennern wird Ublicherweise
sowohl der Sekundarluftstrom 19 als auch der
Staubstrom 20 verdrallt. Dazu sind im Staubrohr 4 die
Drallschaufeln 12 und auf der Sekundérluftseite ein spi-
ralformiges Sekundérluft-Eintrittsgehduse 28 mit tan-
gentialer Sekundarluftzufuhr vorhanden.

[0036] Figuren5 bis 12 zeigen mdgliche Ausgestaltun-
gen eines erfindungsgemafen Brenners 1 auf, wobei Fi-
gur 5 und 12 einen Querschnitt im Bereich der Heran-
fuhrung und Einleitung der Sekundarluft in das Sekun-
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darluftrohr und Figuren 6, 8, 10 und 11 jeweils einen
Langsschnitt bzw. partiellen Langsschnitt des Brenners
1 zeigen, aus denen der Aufbau dieses Brenners ersicht-
lich wird. Gemaf Figuren 5 und 6 wird der Brenner 1 im
wesentlichen aus einem zentralen und runden Sekun-
darluftrohr 3, dessen Zentrum die Langsachse 27 ist, und
einem runden Primérgemischrohr bzw. Staubrohr 4 ge-
bildet, das das Sekundérluftrohr 3 unter Bildung eines
ringférmigen Querschnittes 9 konzentrisch umgibt. Das
eintrittseitige Ende 6 des Primargemischrohres 4 ist mit
einerim wesentlichen senkrecht zum Primargemischrohr
4 angeordneten Zufuhrungsleitung 17 verbunden und
das eintrittseitige Ende 5 des Sekundéarluftrohres 3 ist
Uber Durchtrittskanéle 35 und Uber den Kanal 40 des
Sekundéarlufteintrittsgehauses 28 mit einer Zuflihrungs-
leitung 16 verbunden. Die austrittseitigen Enden 7, 8 des
Primérgemisch- 4 und Sekundérluftrohres 3 minden in
der Brennerdffnung bzw. Brennermiindung 2 der Feuer-
raumwand 11. Der Sekundarluffrohraustritt 7 erstreckt
sich Uber den gesamten Querschnitt des Sekundarluft-
rohres 3 sowie ggf. Uber die konische Aufweitung 30, die
in der, Figur 8 als eine bevorzugte Ausbildung der Erfin-
dung abgebildet ist. Der Priméargemischrohraustritt 8 er-
streckt sich Uber den gesamten Querschnitt des kreis-
ringférmigen Querschnittes 9 zwischen den beiden Roh-
ren 3 und 4 vermindert um die - falls angewandt - durch
die konische Aufweitung 30 des Sekundarluftrohres 3
verursachte Verengung bzw. erweitert - falls angewandt
- um die konische Aufweitung 48 des Primargemischroh-
res 4.

[0037] Die Zufiihrung des gesamten Sekundarluftstro-
mes 19 bzw. sdmtlicher tiber die Primarluft hinausgehen-
den Luftin den Brenner 1 erfolgt in Durchstréomungsrich-
tung (durch Pfeile in den Figuren dargestellt) durch die
Zufuihrungsleitung 16, die bevorzugt senkrecht zu der
Brenner-Langsachse 27 angeordnet ist, durch das einen
radialen Kanal 40 bildende Eintrittsgehause 28, durch
die den ringférmigen Querschnitt 9 durchdringenden
Durchtrittskanéle 35 und tber den Sekundartuftrohrein-
tritt 5 in das Sekundarluftrohr 3. Nach Umlenkung des
Stromes 19 im Sekundérluftrohr 3 - die Stirnseite des
eintrittseitigen Endes des Sekundéarluftrohres 3 ist erfin-
dungsgemaf mit einer Stirnwand 38 verschlossen -
stromt dieser parallel zu der Langsachse 27 und tritt am
offenen Querschnitt des Sekundarluftrohraustrittes 7 aus
dem Sekundarluftrohr 3 in den Feuerraum 10 aus. Dabei
sind die Durchtrittskanale 35 derart ausgebildet, dass der
Sekundérluftstrom 19 tangential, radial und in jeder ge-
wiinschten dazwischen liegenden Richtung in das Se-
kundarluftrohr 3 eingebracht werden kann.

[0038] Umden Eintrittdes durch die Zuflihrungsleitung
16 und dem Eintrittsgehduse 28 herangebrachten Se-
kundarluffstromes 19 in die zentral gelegene Sekundar-
luftleitung 3 zu ermdglichen sind erfindungsgeman we-
nigstens zwei Durchtrittskanéle 35 - im Beispiel gemaf
Figuren 5 bis 12 sind es drei Durchtrittskanéle 35 - vor-
gesehen, die den Kanal 40 des Eintrittsgeh&uses 28 mit
dem Innenquerschnitt des Sekundarluftrohres 3 verbin-
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den. Im Bereich der Durchtrittskanédle 35 weist sowohl
das Primargemischrohr 4 als auch das Sekundarluftrohr
3 Offnungen 42, 43 in der GréRe des Querschnittes des
Durchtrittkanales 35 fur den Durchtritt des Sekundarluft-
stromes 19 auf. Jeder Durchtrittskanal 35 nimmt dabei
angular einen Teil des kreisringférmigen Querschnittes
9 zwischen Primargemischrohr 4 und Sekundarluftrohr
3 ein, wobei bei einer bevorzugten Ausfiihrung jeder
Durchtrittskanal 35 angular den gleichen Teil des kreis-
ringférmigen Querschnittes 9 einnimmit.

[0039] Der Querschnitt der Durchtrittskanale 35 ist in
der Regel rechteckig - mit einer Breite b und einer Hohe
h - ausgebildet. In Durchstromungsrichtung istder Durch-
trittskanal 35 derart ausgebildet, dass wie bereits oben
angefuhrt, der Sekundarluftstrom 19 entweder radial,
tangential oder in einem Winkelbereich dazwischen in
das Sekundarluftrohr 3 eingebracht werden kann. Diese
Vorgabe kann beispielsweise durch einen Durchtrittska-
nal 35 gemaR Figur 12 erreicht werden, bei der die Sei-
tenwéande 46, 47 entsprechend ausgebildet sind. Zur Re-
gelung der gewinschten Sekundéarlufteinstromrichtung
kann eine Drallregeleinrichtung 34, insbesondere eine
Drallregelklappe, die innerhalb des Durchtrittskanals 35
bzw. am Sekundérluftrohreintritt 5 bzw. an der Offnung
42 angeordnet ist, vorgesehen werden. Der Durchtritts-
kanal 35 wird mittels der Stirnwénde 39 und 45 sowie
der Seitenwénde 46 und 47 gebildet.

[0040] Beieiner bevorzugten Betriebsweise des Bren-
ners 1 wird der Sekundarluftstrom 19 mittels der Drallre-
geleinrichtung 34 tangential in das Sekundarluftrohr 3
eingefiihrt und dem Strom 19 somit ein Rotationsdrall
mitgegeben, der bis zum Austritt in den Feuerraum 10
beibehalten wird und der ohne gesonderte Einrichtungen
im Sekundarluftrohr 3 erzielt wird. Mittels der Drallrege-
leinrichtung 34 lasst sich der Drall des Sekundérluftstro-
mes 19 beeinflussen bzw. abschwéchen bis hin zur drall-
freien Zufiihrung bei radialer Einfiihrung des Sekundéar-
luftstromes 19 in das Sekundarluftrohr 3.

[0041] Die Drallregeleinrichtung 34 samtlicher Durch-
trittskanale 35 kann beispielsweise durch eine zentrale,
nicht dargestellte Spindelverstelleinrichtung bedient
werden, so dass an jedem Durchtrittskanal 35 exakt die
gleiche Regelstellung und somit gleiche Sekundarluft-
mengeneinstellung erzielt wird.

[0042] Die Durchtrittskanéle 35 sind innerhalb des
kreisringférmigen Querschnittes 9 vorzugsweise jeweils
gleichmaRig voneinander beabstandet, so dass auch die
Durchtritte 44 fiir den Primargemischstrom 20 bei glei-
chen Querabmessungen der Durchtrittskanéle 35 glei-
che Querschnitte aufweisen und eine gleichméaRige Ver-
teilung des Primérgemischstromes 20 erzielt wird.
[0043] Das radial auBerhalb des Primargemischroh-
res 4 und im Bereich der Durchtrittskanale 35 angeord-
nete Eintrittsgehduse 28 erstreckt sich zumindest tber
einen Teil des Umfanges des Rohres 4 derart, dass alle
vorhandenen Durchtrittskanédle 35 mit Sekundarluft be-
aufschlagt werden konnen. Das Eintrittsgehduse 28
kann in einfacher Weise ein kastenférmiges Gehause
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sein, das somit den obengenannten Kanal 40 zwischen
dem Rohr 4 und der AuRenwand des Geh&uses 28 bildet
(siehe Figur 12). Dabei weist der von dem Eintrittsge-
hause 28 am Au3enumfang des Rohres 4 gebildete Ka-
nal 40 bevorzugt eine mit gréBer werdendem Umfangs-
winkel eine im wesentlichen verringerte Tiefe auf, um
eine Uber den Umfang gesehen weitgehend gleichformi-
ge Geschwindigkeit und Zuteilung des Sekundéarluftstro-
mes 19 zu jedem einzelnen Durchtrittskanal 35 und wei-
ter in das Sekundarluftrohr 3 zu erzielen. Diese Vorgabe
kann unter anderem durch eine bevorzugte spiralférmige
Ausbildung des Eintrittsgeh&uses 28 erreicht werden.
[0044] Da der durch die tangentiale Einfiihrung in das
Sekundéarluftrohr 3 erzeugte Drall mit der Lénge des Roh-
res 3 abnehmen kann ist es sinnvoll, dass die tangentiale
Einfuhrung der Sekundarluft nicht zu weit entfernt von
der Brennermiindung 2 angeordnet ist. Der Abstand L
zwischen Brennermindung 2 und der zur Brennermun-
dung 2 zeigenden Stirnwand des Eintrittsgehduses 28
(entspricht im wesentlichen auch der zur Brennermdiin-
dung 2 hin gelegenen Offnungsbegrenzung der Eintritts-
6ffnung 5) wird vorzugsweise mit dem 0,5- bis 10-fachen
des Durchmessers dg; des Sekundarluftrohres 3 ausge-
bildet.

[0045] Umdie Lage der Ziindzone 18 am Brenneraus-
tritt 2 verandern bzw. optimieren zu kénnen, ist es vor-
gesehen, dass das Sekundarluftrohr 3 bzw. ein austritt-
seitiger Teil 13 des Sekundarluftrohres 3 innerhalb des
Primérgemischrohres 4 axial verschoben werden kann.
Damit kann die Austrittsebene des austrittseitigen Endes
7 des Sekundarluftrohres 3 bzw. des austrittseitigen Tei-
les 13 in Relation zu der Austrittsebene des austrittseiti-
gen Endes 8 des Primargemischrohres 4 in unterschied-
liche Positionen gebracht werden. In Figur 6 ist die Aus-
trittsebene des austrittseitigen Endes 7 des Sekundar-
luftrohres 3 bzw. des austrittseitigen Teiles 13 stro-
mungsmediumseitig gesehen um das Maf3 k stromauf-
warts der Austrittsebene des austrittseitigen Endes 8 des
Priméargemischrohres 4 gelegen. Je nach Brennstoff und
BrennergréRe kann das MaR k bis zum 0.5-fachen des
Durchmessers dg; des Sekundérluftrohres 3 betragen,
d. h. die beiden austrittseitigen Enden 7, 8 kénnen auch
biindig zueinander liegen. Auch ein Uberstand des Se-
kundarluftrohres 3, d. h. die Austrittsebene des austritt-
seitigen Endes 7 des Sekundarluftrohres 3 liegt stro-
mungsmediumseitig gesehen um das Mal3 k stromab-
warts der Austrittsebene des austrittseitigen Endes 8 des
Primérgemischrohres 4, ist moglich. Hier kann das Maf3
k ebenfalls bis zum 0.5-fachen des Durchmessers dg
des Sekundarluftrohres 3 betragen.

[0046] Bei einem vorhandenen axial verschiebbaren
austrittseitigen Teil 13 kann das Sekundarluftrohr 3 aus
zwei Teilen bestehen, einem stationaren Teil und einem
axial verschiebbaren Teil 13, wobei beide Teile tberlap-
pend ausgebildet sind (Figur 10).

[0047] Die Zindstabilitat kann auch durch konstruktive
Malnahmen am Austritt 7 des Sekundéarluftrohres 3 be-
einflusst werden, indem gemaR Figur 6 das Ende des
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Rohres 3 eine konische Aufweitung 30 erfahrt oder indem
gemalf Figur 10 am auReren Umfang des Sekundarluft-
rohres 3 ein Stauring 15 vorgesehen wird, der den kreis-
ringférmigen Querschnitt 9 am Priméargemischrohraus-
tritt 8 verringert.

[0048] Gemal der Figur 6 wird dem Brenner 1 Primar-
luft bzw. Priméargas, das im wesentlichen aus Priméarluft,
Rauchgas und Wasserdampf besteht, zusammen mit
partikel- bzw. staubférmigem Brennstoff durch die in den
meisten Fallen senkrecht zum Primérgemischrohr 4 an-
geordnete Zufiihrungsleitung 17 zugefuhrt und dieses
Gemisch (Primérgemisch) gelangt Uber den Priméarge-
mischrohreintritt 6 in das Priméargemischrohr 4. Strom-
abwarts des Eintrittes 6 und stromaufwérts des Sekun-
darluftrohres 3 beinhaltet das Primargemischrohr 4 einen
Stromungsstabilisierungsbereich 49, in dem der umge-
lenkte Primargemischstrom 20 erfindungsgeman stabi-
lisiert, d.h. in axialer Strdmungsrichtung ausgerichtet
wird. In Durchstrdmungsrichtung gesehen kann das Pri-
margemischrohr 4 stromabwérts des Stromungsstabili-
sierungsbereiches 49 bzw. stromaufwérts des Sekun-
darluftrohres 3 eine Aufweitung des AuRendurchmes-
sers erfahren, um ggf. im wesentlichen dieselben Stro-
mungsgeschwindigkeiten im kreisférmigen Querschnitt
9 wie im Stromungsstabilisierungsbereich 49 zu erzielen.
Nach Durchstrémung der im Bereich der bzw. zwischen
den Sekundarluftdurchtrittskanale 35 gelegenen Durch-
tritte 44 und des Primargemischrohres 4 in paralleler
Richtung zu der L&dngsachse 27 tritt der Priméargemisch-
strom 20 am Austritt 8 in den Feuerraum 10 aus. Im
Durchtritt 44 tritt gegenliber dem freien Kreisringquer-
schnitt 9 eine erhdhte Stromungsgeschwindigkeit auf,
die sich zur Verhinderung von Ablagerungen an diesem
verengten Querschnitt als vorteilhaft erweist.

[0049] Zur VergleichmaRigung des Primargemisch-
stromes 20 innerhalb des Stromungsstabilisierungsbe-
reiches 49 kann zumindest ein VergleichmaRigungskor-
per 31innerhalb des Primargemischrohres 4 vorgesehen
werden, da sich beim Eintritt des Primargemischstromes
20 in das Primargemischrohr 4 Stréhnen, d. h. Brenn-
stoffstaubanreicherungen, bilden kénnen. Dies tritt ins-
besondere an der Seite des Primargemischrohres 4 ein,
die gegeniiber dem Primargemischrohreintritt 6 gelegen
ist. ZweckmaRigerweise wird der bzw. die Vergleichma-
Bigungskorper 31 an dieser Seite der Innenflache des
Priméargemischrohres 4 angeordnet, und zwar stro-
mungsmediumseitig stromabwaérts von dem Primérge-
mischrohreintritt 6. Der VergleichmafRigungskorper 31 1
kann beispielsweise ein Blechkoérper sein.

[0050] Figur 6 weist ferner einen ringférmigen Leitkor-
per 32 auf, der am Innenumfang bzw. an der Innenflache
des Primargemischrohres 4 im Bereich des Sekundér-
luftrohres 3 bzw. bevorzugt im Bereich des Sekundér-
luftrohraustrittes 7 angeordnet sein kann und der einen
radialen Teil des kreisringférmigen Querschnittes 9 zwi-
schen dem Primérgemischrohr 4 und dem Sekundarluft-
rohr 3 einnimmt. Damit kann eine lokale Anreicherung
des Primargemisches 20 an die innere Peripherie des
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kreisringférmigen Querschnittes 9 erzielt werden.
[0051] Durch die erfindungsgemafie Zufihrung des
Priméargemischstromes 20 in den Brenner 1 wird in vor-
teilhafter Weise der Druckverlust in diesem System ver-
ringert. Ferner wird eine gleichméaRigere Verteilung des
staubférmigen Brennstoffes tiber den Querschnitt erzielt.
[0052] Wenn es die Feuerungsbedingungen erfor-
dern, kann auch fur den Staubstrom 20 eine Dralleinrich-
tung innerhalb des Primargemischrohres 4 bzw. diesem
strdmungsmittelseitig unmittelbar vorgeschaltet vorge-
sehen werden. Dies kann in Form eines nicht dargestell-
ten spiralférmigen Primargemisch-Eintrittsgehduses 29
erreicht werden, das am AufRenumfang des Priméarge-
mischrohres 4 angeordnet ist und mit der Zufiihrungslei-
tung 17 verbunden ist. Durch die Verdrallung des
Staubstromes 20 wird nochmals eine Erhdéhung der
Zundstabilitat erzielt. Anstelle des spiralférmigen Primér-
gemischeintrittsgehduses 29 kann eine Dralleinrichtung
14 innerhalb des Primérgemischrohres 4 bzw. dessen
ringférmigen Querschnitt 9 zur Verdrallung des
Staubstromes 20 vorgesehen werden (Figur 8). Ferner
ist zur Erhéhung der Zundstabilitat anstelle eines Stau-
ringes 15 gemal Figur 10 das austrittseitige Ende 7 des
Sekundérluftrohres 3 alternativ mit einer konischen Auf-
weitung 30 ausgebildet.

[0053] Um zu verhindern, dass der durch das Primar-
gemischrohr 4 herangebrachte und im Bereich des Se-
kundérluftrohres 3 auf den kreisringférmigen Querschnitt
9 verteilte Primérgemischstrom 20 gegen die Stirnwand
38 des Sekundarluftrohres 3 bzw. gegen die Stirnwand
39 der Durchtrittskanale 35 prallt und dabei zum einen
starke Verwirbelungen gebildet werden und zum ande-
ren starke Erosionen an den Stirnwéanden eintreten wer-
denin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung die Stirn-
wand 38 und/oder die Stirnwéande 39 stromaufwarts der-
selben mitverschlei3festen bzw. stromabweisenden Mit-
teln 36 bzw. 37 ausgebildet. Diese Mittel 36, 37 kdnnen
Voll- oder Hohlkérper sein und aus bekannten Ver-
schleiBschutzmaterialien sowie in der fir Abweiskorper
bekannten Form ausgebildet sein, beispielsweise flach,
halbrund, stromlinienférmig, dreieckig usw. (Figuren 6
und 7).

[0054] Nachdem der Primargemischstrom 20 die
Durchtritte 44 zwischen den Durchtrittskanadlen 35 pas-
siert hat kann es stromabwarts der Stirnwand 45 der je-
weiligen Durchtrittskandle 35 zu Verwirbelungen und
Feststoffanreicherungen des Primargemischstromes 20
und dadurch zu Druckverlusten und einer ungleichférmi-
gen Zufuhr des Brennstaubes im Brenner 1 kommen.
Um dies zu verhindern wird vorzugsweise die Stirnwand
45 gemalf der Figur 7 stromabwarts mit einem Verdran-
gungskdrper bzw. Spoiler 41 ausgebildet. Dieser kann
ebenso wie die Mittel 36, 37 beschaffen bzw. ausgebildet
sein.

[0055] Um eine gleichmaBige Geschwindigkeit des
Primargemischstromes 20 innerhalb des Querschnittes
9 aufrechtzuerhalten kann bei konischer Aufweitung 30
des Sekundérluftrohres 3 auch der Austritt des Priméar-
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gemischrohres 4 mit einer konischen Aufweitung 48 aus-
gebildet sein (Figur 8).

[0056] GemaR der Figur 9 kdnnen am Brenneraustritt
2 vier Stausegmente 33 angeordnet sein, wobei sich je-
des Stausegment 33 radial zwischen Sekundéarluftrohr 3
und Primérgemischrohr 4 und angular Uber einen Teil-
bereich des kreisringférmigen Austrittes zwischen den
beiden Rohren 3, 4 erstreckt und die Stausegmente 33
voneinander gleichmaRig beabstandet sind. Dadurch
wird die Kontaktflache zwischen dem austretenden Pri-
margemischstrom 20 und den angesaugten heiRen
Rauchgasen weiter erhdht sowie eine verbesserte
Durchmischung von Primérgemisch 20, Sekundarluft 19
und Rauchgasen 21 erzielt. Eine erhdhte Zindstabilitat
ist hieraus die Folge. Das Stausegment 33 kann bei-
spielsweise ein entsprechend gefertigtes Blechsegment
sein.

[0057] Durch die MaRnahme, dass der Primarge-
misch- bzw. Staubstrom 20 beim Austritt in den Feuer-
raum 10 nicht durch eine Mantelluft (Sekundéar-, Tertiar-
luft) umhdllt wird, kbnnen unmittelbar nach dem Austritt
Uber den ganzen Umfang des Staubstrom-Austrittsstrah-
les heiRe Rauchgase aus dem Feuerraum 10 angesaugt
werden, so dass diese auf die Brennstoffpartikel einwir-
ken und diese aufheizen kdnnen. Damit erhalt der Staub-
strahl friihzeitig seine Zundtemperatur, der staubférmige
Brennstoff pyrolisiert wesentlich besser, d.h. er setzt die
gasférmigen Bestandteile des Brennstoffes frei, und in-
folgedessen wird die Zindstabilitat verbessert.

[0058] Durch die Eindlisung eines verdrallten zentra-
len Sekundérluftstromes 19 in den Feuerraum 10 ent-
steht am Brenneraustritt 2 in unmittelbarer N&he der
Langsachse 27 eine Unterdruckzone 23, die zusatzlich
heilRe Rauchgase 22 aus der Flamme in Richtung Flam-
menwurzel transportiert und damit die Zindstabilitat und
die Reaktionsdichte in der Flamme erhdht. Somit ent-
steht in der brenneraustrittsnahen Ziindzone 18 ein Be-
reich, in dem durch die Vermischung zwischen Staub-
strahl 20 und Sekundarluft 19 sowohl eine ziindfahige
Staub-/Luftkonzentration als auch durch die Einmi-
schung von heifen Rauchgasen 21 aus dem Feuerraum
10 sowie von heilRen Rauchgasen 22 aus der Flamme
die Ziundtemperatur erreicht wird.

[0059] Vorteilhaft ist es, zwei oder mehrere Brenner 1
gemal Figur 11 zusammenzufassen. Dabei werden die
jeweiligen Sekundarluft- und Primargemischrohre 3, 4
Ublicherweise in vertikaler Richtung voneinander beab-
standet angeordnet. Durch diese MaRnahme wird die
Reaktionsdichte in der Ziindzone 18 und somit die Ziind-
stabilitdt erhéht. Die Zusammenfassung von mehreren
Brennern 1 kann aber auch konstruktive Griinde haben,
beispielsweise um den Feuerraum 10 nicht groRRer als
erforderlich zu gestalten.

[0060] Die Langsachse 27 des Brenners 1 kann hori-
zontal ausgebildet sein oder, wie in Figur 11 dargestellt,
um einen Winkel, der vorzugsweise 0 bis 20° betragt, in
Austragsrichtung bzw. zum Brenneraustritt 2 hin zur Ho-
rizontalen geneigt sein. Durch die leicht geneigte Ab-
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wartsrichtung des bzw. der Sekundéarluft- und Primérge-
mischrohre 3, 4 kann die Verweilzeit des Brennstoffes
im Feuerraum 10 erhdht und damit der Ausbrand ver-
bessert werden.

[0061] Der erfindungsgemafe Brenner 1 kann bei-
spielsweise bei direkten (d. h. der Brennstoff kommt di-
rekt aus der Muhle) Braunkohlenstaubfeuerungen mit
vorgeschalteten Kohlemiihlen, insbesondere Schlagrad-
oder Schusselmuhlen (nicht dargestellt) und bei indirek-
ten (d. h. der Brennstoff ist bereits gemahlen und wird
beispielsweise aus einem Brennstoffsilo mittels pneuma-
tischer Fdrdereinrichtungen herangefuhrt) Trocken-
braunkohlenstaubfeuerungen (nicht dargestellt) ange-
wandt werden. Die Unterschiede liegen lediglich in der
Menge und in der Zusammensetzung des neben dem
Brennstaub im Staubstrahl 20 vorhandenen Gasgemi-
sches.

[0062] Der erfindungsgemafe Brenner 1 wird in einer
bevorzugten Betriebsweise unterstdchiometrisch betrie-
ben, d.h. mit einem Sauerstoffunterangebot, um eine
moglichst NO,-arme Verbrennung des eingesetzten
Brennstoffes zu erzielen und um damit eine moglichst
umweltfreundliche Feuerung zu schaffen. Die zum wei-
teren Ausbrand des Brennstoffes benétigte Luft wird der
Feuerung beispielsweise in Form von Oberluft im weite-
ren Verlauf der Verbrennung innerhalb des Feuerraumes
10 zugegeben.

Bezugszeichenliste:
[0063]

Brenner

Brennermiindung bzw. -austritt

Sekundérluftrohr

Prim&rgemischrohr

Sekundéarluftrohreintritt

Primérgemischrohreintritt

Sekundéarluftrohraustritt

Prim&rgemischrohraustriit

Ringférmiger Querschnitt zwischen Sekundarluft-

und Primérgemischrohr

10 Feuerraum

11  Feuerraumwand

12  Dralleinrichtung

13  Austrittseitiger Teil des Sekundarluftrohres

14  Dralleinrichtung

15  Stauring

16  Zuflhrungsleitung fur Sekundarluft

17  ZufOhrungsleitung fur Primérluft bzw. -gas und
Brennstoff (Primargemisch)

18 Zundzone

19  Sekundérluftstrom

20  Priméargemisch- bzw. Staubstrom

21  Rezirkulierter heif3er Rauchgasstrom

22 Rezirkulierter heif3er Rauchgasstrom

23 Unterdruckzone

24 Staub- bzw. Primargemischdise
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25  Unterluftdise

26 Oberluftdise

27 Langsachse

28  Sekundarlufteintrittsgehause

29  Spiralfdrmiges Primdrgemischeintrittsgehause
30 Konische Aufweitung des Sekundarluftrohres
31  VergleichmaRigungskorper

32  Leitkérper

33  Stausegment

34  Drallregelklappe

35  Durchtrittskanal

36  Stromabweisendens Mittel bzw. Leiteinrichtung
37  Stromabweisendens Mittel bzw. Leiteinrichtung
38  Stirnwand Sekundarluftrohr

39  Stirnwand Durchtrittskanal

40 Kanal

41 Abstromkorper bzw. Spoiler
42 Offnung

43 Offnung

44 Durchtritt

45  Stirnwand Durchtrittskanal

46  Seitenwand Durchtrittskanal

47  Seitenwand Durchtrittskanal

48  Konische Aufweitung des Primérgemischrohres
49  Stromungsstabilisierungsbereich

Patentanspriiche

1. Brenner zur Verbrennung von staubférmigem
Brennstoff, insbesondere staubférmiger und ballast-
reicher Kohle, umfassend ein um eine Brennerlangs-
achse (27) angeordnetes und an dem der Brenner-
mindung (2) abgewandten Ende mit einer Stirn-
wand (38) verschlossenes Sekundéarluftrohr (3) zur
Einbringung der gesamten Sekundarluft,
ein unter Bildung eines ringférmigen Querschnittes
(9) konzentrisch das Sekundarluftrohr (3) umgeben-
des Primargemischrohr (4) zur Einbringung von Pri-
marluft bzw. Primérgas und Brennstoff, wobei das
Primérgemischrohr (4) einen in Strémungsrichtung
des Primargemisches (20) gesehen stromaufwarts
des Sekundarluftrohres (3) gelegenen Strémungs-
stabilisierungsbereich (49) aufweist,
ein Uber den Umfang gesehen zumindest auf einem
Teil des Primargemischrohres (4) umlaufendes und
einenradialen Kanal (40) bildendes Eintrittsgeh&use
(28) zur Heranfuhrung der Sekundarluft (19),
und wenigstens zwei den Kanal (40) mit dem Innen-
querschnitt des Sekundérluftrohres (3) verbindende
und den ringfdrmigen Querschnitt (9) querende
Durchtrittskandle (35) zur Einleitung des Sekundér-
luftstromes (19) aus dem Kanal (40) in das Sekun-
darluftrohr (3).

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchtrittskanal (35) derart ausgebil-
det ist, dass der Sekundarluftstrom (19) tangential,
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radial und einem dazwischen liegenden Winkelbe-
reich in das Sekundéarluftrohr (3) einleitbar ist.

Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchtrittskanal (35) mit einer
Drallregeleinrichtung (34) ausgebildet ist zur Einlei-
tung des Sekundarluftstromes (19) in das Sekundar-
luftrohr (3) in tangentialer oder radialer oder in einer
zur Langsachse (27) des Sekundarluftrohres (3) ex-
zentrischen Richtung.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,dadurch
gekennzeichnet, dass der Kanal (40) des Eintritts-
gehduses (28) eine mit gréRer werdendem Um-
fangswinkel eine im wesentlichen verringerte Tiefe
aufweist.

Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Eintrittsgehduse (28) spiralférmig
ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis5,dadurch
gekennzeichnet, dass das Sekundéarluftrohr (3)
oder zumindest ein austrittseitiger Teil (13) des Se-
kundarluffrohres (3) innerhalb des Primargemisch-
rohres (4) axial verschiebbar ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,dadurch
gekennzeichnet, dass die Ebene des Sekundéar-
luftrohraustrittes (7) strémungsmediumseitig und in
Bezug auf die Langsachse (27) gesehen stromab-
warts oder stromaufwérts oder auf gleicher Ebene
des Primargemischrohraustrittes (8) liegt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,dadurch
gekennzeichnet, dass die der Brennermiindung
(2) abgewandte Stirnwand (38) des Sekundarluft-
rohres (3) an der Anstromseite des Primargemi-
sches (20) mit einem verschlei3festen bzw. strom-
abweisenden Mittel (36) ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Brennermiindung
(2) abgewandte Stirnwand (39) des Durchtrittkana-
les (35) an der Anstrémseite des Primargemisches
(20) mit einem verschlei3festen bzw. stromabwei-
senden Mittel (37) ausgebildet ist.

Brenner nach einemder Anspriiche 1 bis9,dadurch
gekennzeichnet, dass die der Brennermiindung
(2) zugewandte Stirnwand (45) des Durchtrittkana-
les (35) an der Abstrémseite des Primérgemisches
(20) miteinem Verdrangungskorper (41) ausgebildet
ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sekundarluftrohr
(3) am AuRenumfang des austrittseitigen Endes (7)
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16.

17.

18.

19.

18
mit einem Stauring (15) ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sekundarluftrohr
(3) an seinem austrittseitigen Ende (7) mit einer ko-
nischen Aufweitung (30) ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brenneraustritt
(2) mit mehreren Stausegmenten (33) ausgebildet
ist, wobei sich jedes Stausegment (33) radial zwi-
schen Sekundarluftrohr (3) und Primérgemischrohr
(4) und angular tiber einen Teilbereich des kreisring-
férmigen Austrittes zwischen dem Sekundarluftrohr
(3) und Primargemischrohr (4) erstreckt und die
Stausegmente (33) angular voneinander gleichméa-
Big beabstandet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb des Pri-
margemischrohres (4) bzw. diesem strdomungsmit-
telseitig unmittelbar vorgeschaltet eine Dralleinrich-
tung (14) angeordnet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand L zwi-
schen Brennermindung (2) und der der Brenner-
mundung (2) zugewandten Stirnwand des Eintritts-
gehauses (28) das 0,5- bis 10-fache des Durchmes-
sers dg; des Sekundarluftrohres (3) betragt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Primargemisch-
rohr (4) an seinem austrittseitigen Ende (8) mit einer
konischen Aufweitung (48) ausgebildet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass an der dem Priméar-
gemischrohreintritt (6) gegeniberliegenden Teil der
Innenflache des Primé&rgemischrohres (4) minde-
stens ein stromungsmittelseitig stromabwarts des
Primargemischrohreintrittes (6) gelegener Ver-
gleichmaRigungskoérper (31) zur VergleichméaRi-
gung des Primargemischstromes angeordnet ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Langsachse (27)
des Sekundarluft- und Primérgemischrohres (3, 4)
in Austrittsrichtung um 0 bis 20° zur Horizontalen
geneigt ist.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass am Innenumfang
bzw. der Innenflache des Primargemischrohres (4)
im Bereich des Sekundarluftrohres (3) bzw. im Be-
reich des Sekundarluftrohraustrittes (7) ein ringfor-
miger Leitkorper (32) angeordnet ist, der einen ra-
dialen Teilabschnitt des kreisringférmigen Quer-
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schnittes (9) einnimmt.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Primargemisch-
Zufiihrungsleitung (17) strdmungsmittelseitig unmit-
telbar stromaufwarts des Primargemischrohreintrit-
tes (6) als spiralfdrmiges Primargemischgehause
(29) ausgebildet ist zur Erzeugung eines verdrallten
Staubstromes bzw. Primargemischstromes (20).

Brenner nach einem der Anspriche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchtrittskanale
(35) jeweils im gleichen Winkelabstand zueinander
angeordnet sind.

Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchtrittskanéale
(35) angular jeweils einen gleich grofRen Teilbereich
des ringférmigen Querschnittes (9) einnehmen.

Verfahren zur Verbrennung von staubférmigem
Brennstoff, insbesondere staubférmiger und ballast-
reicher Kohle, mittels eines Brenners, der ein zen-
trales Sekundarluftrohr und ein das Sekundéarluftrohr
konzentrisch umgebendes und einen ringférmigen
Querschnitt bildendes Primargemischrohr umfasst,
wobeidem Brenner Uber das Sekundarluftrohr sémt-
liche dem Brenner zugefiihrte Sekundérluft bzw.
Uber die Primérluft hinausgehende Luft und tber das
Primérgemischrohr ein aus Primérluft bzw. Primér-
gas und Brennstoff gebildetes Primargemisch zuge-
fuhrt wird und wobei die Sekundérluft dem Sekun-
darluftrohr tiber mindestens zwei den kreisringformi-
gen Querschnitt zwischen Sekundarluftrohr und Pri-
margemischrohr querende Durchtrittskanéle zuge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sekundarluftstrom mittels einer
im Durchtrittskanal angeordneten Drallregeleinrich-
tung radial in das Sekundarluftrohr eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sekundarluftstrom mittels einer
im Durchtrittskanal angeordneten Drallregeleinrich-
tung unter Bildung einer Drallrotationsstromung tan-
gential oder exzentrisch zur Mittelachse des Sekun-
darluftrohres in das Sekundéarluftrohr eingeleitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass der Primargemisch-
strom durch eine Dralleinrichtung verdrallt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass durch axiales Ver-
schieben des Sekundarluftrohres oder eines austritt-
seitigen Teiles des Sekundarluftrohres die Zundzo-
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ne innerhalb der Brennermiindung verstellbar wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 27, da-

durch gekennzeichnet, dass der Brenner unters-
téchiometrisch betrieben wird.

Claims

A burner to combust particulate fuel, in particular in-
ert-rich coal dust, involving

a secondary air tube (3), located about a burner lon-
gitudinal axis (27) and closed off at the end facing
away from the burner opening (2) with an end wall
(38), to introduce the entirety of the secondary air,
a primary mixture tube (4) that surrounds the sec-
ondary air tube (3), forming an annular cross-section
(9), to introduce primary air or primary gas and fuel,
wherein the primary mixture tube (4) has a flow sta-
bilization zone (49) placed upstream of the second-
ary air tube (3) as seen in the flow direction of the
primary mixture (20),

aninlet housing (28) that surrounds at least a portion
of the primary mixture tube (4) as seen along the
perimeter and that forms a radial channel (40) to feed
the secondary air (19),

and at least two penetration channels (35) that con-
nect the channel (40) to the inner cross-section of
the secondary air tube (3) and that pass across the
annular cross-section (9) to introduce the secondary
air stream (19) from the channel (40) into the sec-
ondary air tube (3).

Aburneraccording to claim 1, characterized in that
the penetration channel (35) is designed such that
the secondary air stream (19) can be introduced to
the secondary air tube (3) tangentially, radially and
at an angle in between.

A burner according to claim 1 or 2, characterized
in that the penetration channel (35) is designed with
a vortex control device (34) to introduce the second-
ary air stream (19) into the secondary air tube (3) in
a tangential or radial direction, or in a direction ec-
centric to the longitudinal axis (27) of the secondary
air tube (3).

A burner according to one of claims 1 through 3,
characterized in that the channel (40) of the inlet
housing (28) has a depth that essentially decreases
along the perimeter with increased angle.

Aburneraccording to claim 4, characterized in that
the inlet housing (28) is spiral in design.

A burner according to one of claims 1 through 5,
characterized in that the secondary air tube (3) or
at least an outlet section (13) of the secondary air
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tube (3) can shift inside the primary mixture tube (4).

A burner according to one of claims 1 through 6,
characterized in that the plane of the secondary
air tube outlet (7) lies upstream or downstream or in
the same plane as the primary mixture tube outlet
(8) in the direction of flow and with respect to the
longitudinal axis (27).

A burner according to one of claims 1 through 7,
characterized in that the end wall (38) of the sec-
ondary air tube (3) upstream of the primary mixture
(20) and facing away from the burner opening (2) is
designed with a wear-resistant and flow deviating
means (36).

A burner according to one of claims 1 through 8,
characterized in that the end wall (39) of the pen-
etration channel (35) upstream of the primary mix-
ture (20) facing away from the burner opening (2) is
designed with a wear-resistant and flow deviating
means (37).

A burner according to one of claims 1 through 9,
characterized in that the end wall (45) of the pen-
etration channel (35) on the downstream side of the
primary mixture (20) facing toward the burner open-
ing (2) is designed with a deviating element (41).

A burner according to one of claims 1 through 10,
characterized in that the secondary air tube (3) is
designed with a baffle ring (15) onthe outer perimeter
of the outlet end (7).

A burner according to one of claims 1 through 11,
characterized in that the secondary air tube (3) is
designed with a conical widening (30) at its outlet
end (7).

A burner according to one of claims 1 through 12,
characterized in that the burner outlet (2) is de-
signed with multiple baffle segments (33), wherein
each baffle segment (33) extends radially between
the secondary air tube (3) and the primary mixture
tube (4) and angularly across a portion of the annular
outlet between the secondary air tube (3) and the
primary mixture tube (4) and wherein the baffle seg-
ments (33) are at an even angular distance from one
another.

A burner according to one of claims 1 through 13,
characterized in that there is a vortex device (14)
located inside the primary mixture tube (4) or is at-
tached directly upstream to it.

A burner according to one of claims 1 through 14,
characterized in that the distance L between the
burner opening (2) and the end wall of the inlet hous-
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17.

18.
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20.
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23.
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ing (28) facing toward the burner opening (2) is 0.5
to 10 times the diameter dg of the secondary air
tube (3).

A burner according to one of claims 1 through 15,
characterized in that the primary mixture tube (4)
is designed at its outlet end (8) with a conical wid-
ening (48).

A burner according to one of claims 1 through 16,
characterized in that at least one smoothing ele-
ment (31) is placed downstream of the primary mix-
ture tube inlet (6) at the section of the inner surface
of the primary mixture tube (4) that sits opposite the
primary mixture tube inlet (6), said smoothing means
intended to smooth out the primary mixture stream.

A burner according to one of claims 1 through 17,
characterized in that the longitudinal axis (27) of
the secondary air and primary mixture tubes (3, 4)
is tilted by 0 to 20° to horizontal in the discharge
direction.

A burner according to one of claims 1 through 18,
characterized in that an annular guide (32) is
placed at the inner circumference or the inner sur-
face of the primary mixture tube (4) in the area of the
secondary air tube (3) orin the area of the secondary
air tube outlet (7) that takes up a radial section of the
annular cross-section (9).

A burner according to one of claims 1 through 19,
characterized in that the primary mixture feed line
(17) is designed as a spiral primary mixture housing
(29) directly upstream of the primary mixture tube
inlet (6) to produce a vortexed dust stream or primary
mixture stream (20).

A burner according to one of claims 1 through 20,
characterized in that the penetration channels (35)
are placed at the same angular separation from one
another.

A burner according to one of claims 1 through 21,
characterized in that the penetration channels (35)
each take up the same size section of the annular
cross-section (9).

A process to combust particulate fuel, in particular
inert-rich coal dust, by means of a burner that in-
volves a central secondary air tube and a primary
mixture tube that surrounds the secondary air tube
concentrically and that forms an annular cross-sec-
tion, wherein all secondary air fed to the burner, or
air notincluded in the primary air, is fed to the burner
via the secondary air tube, and wherein a primary
mixture consisting of primary air or gas and fuel is
fed through the primary mixture tube, and wherein
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the secondary air is fed to the secondary air tube
through at least two penetration channels that pen-
etrate the annular cross-section between the sec-
ondary air tube and the primary mixture tube.

A process according to claim 23, characterized in
that the secondary air stream is introduced radially
into the secondary air tube by means of a vortex
device placed in the penetration channel.

A process according to claim 23, characterized in
that the secondary air stream is introduced into the
secondary air tube by means of a vortex device
placed in the penetration channel, forming a rotating
vortex flow tangentially or eccentric to the centre axis
of the secondary air tube.

A process according to one of claims 23 through 25,
characterized in that a vortex is imparted to the
primary mixture stream by a vortex device.

A process according to one of claims 23 through 26,
characterized in that the ignition zone can be shift-
ed within the burner opening by axially shifting the
secondary air tube or an outlet section of the sec-
ondary air tube.

A process according to one of claims 23 through 27,
characterized in that the burner is operated sub-
stoichiometrically.

Revendications

Brlleur pour la combustion de combustible pulvéru-
lent, en particulier du charbon pulvérulent et a haute
teneur en inertes, comprenant,

un tuyau d'air secondaire (3) disposé autour d’'un
axe longitudinal (27) du brdleur et fermé, du cété
opposé a la sortie (2) du brdleur, par une paroi fron-
tale (38), pour I'apport de I'ensemble de I'air secon-
daire,

un tuyau de mélange primaire (4) entourant de ma-
niére concentrique le tuyau d’air secondaire (3) de
sorte a former une section (9) annulaire, pour I'apport
d’air primaire ou de gaz primaire et de combustible,
le tuyau de mélange primaire (4) étant muni d'une
zone de stabilisation du flux (49) disposée, vu dans
la direction de I'écoulement du mélange primaire
(20), en amont du tuyau d'air secondaire (3),
uncorps d’entrée (28) entourant, vu sur la périphérie,
au moins une partie du tuyau de mélange primaire
(4) et formant un canal radial (40) pour 'amenée de
I'air secondaire (19),

et au moins deux canaux de passage (35) reliant le
canal (40) avec la section intérieure du tuyau d'air
secondaire (3) et traversant la section annulaire (9),
pour 'amenée du flux d’air secondaire (19) depuis
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le canal (40) dans le tuyau d’air secondaire (3).

Brlleur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le canal de passage (35) est formé de sorte que
le flux d’air secondaire (19) peut étre introduit dans
le tuyau d’air secondaire (3) tangentiellement, radia-
lement, et selon une plage angulaire située entre les
deux.

Braleur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le canal de passage (35) est muni d'un
dispositif de régulation du tourbillon (34) pour l'intro-
duction du flux d’air secondaire (19) dans le tuyau
d’air secondaire (3) dans une direction tangentielle
ouradiale ou dans une direction excentrique par rap-
port al'axe longitudinal (27) du tuyau d’air secondai-
re (3).

Brlleur selon l'une des revendications 1 &4 3, carac-
térisé en ce que le canal (40) du corps d’entrée (28)
présente une profondeur qui diminue sensiblement
avec l'augmentation de I'angle périphérique.

Brlleur selon la revendication 4, caractérisé en ce
gue le corps d’entrée (28) est réalisé en forme de
spirale.

Brlleur selon I'une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que le tuyau d’'air secondaire (3), ou
au moins une partie (13) du tuyau d’air secondaire
(3) située du coté de la sortie peut étre déplacé dans
la direction axiale a I'intérieur du tuyau de mélange
primaire (4).

Brlleur selon l'une des revendications 1 4 6, carac-
térisé en ce que le plan de la sortie (7) du tuyau
d’air secondaire, vu par rapport au flux et a I'axe
longitudinal (27), se situe en aval, en amont ou sur
le méme plan que la sortie (8) du tuyau de mélange
primaire.

Brlleur selon l'une des revendications 1 4 7, carac-
térisé en ce que la paroi frontale (38) du tuyau d’air
secondaire (3) disposée a I'opposé de la sortie (2)
du braleur est réalisée, sur le coté d’arrivée du mé-
lange primaire (20), avec un moyen (36) résistant a
l'usure et déviant le flux.

Brileur selon 'une des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce que la paroi frontale (39) du canal de
passage (35) disposée a I'opposé de la sortie (2) du
brileur est réalisée, sur le coté d’arrivée du mélange
primaire (20), avec un moyen (37) résistant a 'usure
et déviant le flux.

Brilleur selon 'une des revendications 1 a 9, carac-
térisé en ce que la paroi frontale (45) du canal de
passage (35) disposée du coté de la sortie (2) du
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brlleur est réalisée, sur le c6té de fuite du mélange
primaire (20), avec un élément de déviation (41).

Brlleur selon l'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que le tuyau d'air secondaire (3)
estréalisé, sur la périphérie extérieure de I'extrémité
(7) du cété de la sortie, avec une bague de déflection
(15).

Brlleur selon l'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que le tuyau d'air secondaire (3)
est réalisé, a son extrémité (7) du c6té de la sortie,
avec un évasement conique (30).

Braleur selon l'une des revendications 1 a 12, ca-
ractérisé en ce que la sortie du brdleur (2) est réa-
lisée avec plusieurs segments déflecteurs (33), cha-
que segment déflecteur (33) s’étendant radialement
entre le tuyau d’air secondaire (3) et le tuyau de mé-
lange primaire (4), et angulairement sur une zone
partielle de la sortie de forme annulaire entre le tuyau
d’air secondaire (3) et le tuyau de mélange primaire
(4), les segments déflecteurs (33) étant disposés a
distance égale les uns des autres.

Brlleur selon l'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce qu’ un dispositif de tourbillon (14)
est disposé a l'intérieur du tuyau de mélange primai-
re (4) ou immédiatement en amont de celui-ci, vu
dans la direction du flux.

Brlleur selon l'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que la distance L entre la sortie du
brlleur (2) et la paroi frontale du corps d’entrée (28)
orientée en direction de la sortie du brdleur (2) est
égale & 0,5 & 10 fois le diamétre dg; du tuyau d’air
secondaire (3).

Brlleur selon l'une des revendications 1 a 15, ca-
ractérisé en ce que le tuyau de mélange primaire
(4) estréalisé, a son extrémité (8) du cote de la sortie,
avec un évasement conique (48).

Brlleur selon l'une des revendications 1 a 16, ca-
ractérisé en ce qu’ au moins un corps d’homogé-
néisation (31) pour ’homogénéisation du flux du mé-
lange primaire est disposé, vu dans la direction du
flux, en aval de I'entrée (6) du tuyau du mélange
primaire, sur la partie de la surface intérieure du
tuyau de mélange primaire (4) située a I'opposé de
I'entrée (6) du tuyau du mélange primaire.

Brilleur selon I'une des revendications 1 a 17, ca-
ractérisé en ce que I'axe longitudinal (27) du tuyau
d’'air secondaire et de mélange primaire (3, 4) est
incliné de 0 a 20° par rapport a I'horizontale en di-
rection de la sortie.
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Brilleur selon I'une des revendications 1 a 18, ca-
ractérisé en ce qu’ un guide annulaire (32), qui oc-
cupe une partie radiale de la section annulaire (9),
est disposé sur la périphérie intérieure ou sur la sur-
face intérieure du tuyau de mélange primaire (4),
dans la zone du tuyau d’air secondaire (3) ou dans
la zone de la sortie (7) du tuyau d’air secondaire.

Brlleur selon I'une des revendications 1 a 19, ca-
ractérisé en ce que la conduite d’alimentation en
mélange primaire (17) est réalisée, vu dans la direc-
tion du flux, immédiatement en amont de I'entrée (6)
du tuyau du mélange primaire, sous la forme d'un
corps de mélange primaire (29) ayant une forme de
spirale, pour la création d'un flux de poussiére ou
d'un flux de mélange primaire (20) tourbillonnant.

Brilleur selon I'une des revendications 1 a 20, ca-
ractérisé en ce que les canaux de passage (35)
sont disposés a chaque fois a la méme distance an-
gulaire les uns par rapport aux autres.

Brilleur selon l'une des revendications 1 a 21, ca-
ractérisé ence que chacundescanauxde passage
(35) occupe une zone partielle de méme dimension
de la section annulaire (9).

Procédé pour la combustion de combustible pulvé-
rulent, en particulier du charbon pulvérulent et a hau-
te teneur en inertes, au moyen d’un brdleur compre-
nant un tuyau d'air secondaire central et un tuyau
de mélange primaire entourant de maniére concen-
trique le tuyau d’air secondaire et formant une sec-
tion annulaire, tout I'air secondaire, ou I'air ne faisant
pas partie de I'air primaire, étant amené au brdleur
par l'intermédiaire du tuyau d’air secondaire, et un
mélange primaire formé par I'air primaire ou le gaz
primaire et le combustible étant amené au brdleur
par I'intermédiaire du tuyau de mélange primaire, et
I'air secondaire étant amené au tuyau d'air secon-
daire au moyen d’au moins deux canaux de passage
traversant la section annulaire entre le tuyau d’air
secondaire et le tuyau de mélange primaire.

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que le flux d'air secondaire est introduit radiale-
ment dans le tuyau d’air secondaire au moyen d’un
dispositif de régulation du tourbillon disposé dans le
canal de passage.

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que le flux d'air secondaire est introduit dans le
tuyau d’air secondaire de maniére tangentielle ou
excentrique par rapport a I'axe central du tuyau d’air
secondaire au moyen d'un dispositif de régulation
du tourbillon disposé dans le canal de passage, en
créant un flux de rotation tourbillonnant.
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Procédé selon l'une des revendications 23 a 25, ca-
ractérisé en ce que le flux de mélange primaire est
rendu tourbillonnant au moyen d'un dispositif de
création de tourbillon.

Procédé selon I'une des revendications 23 a 26, ca-
ractérisé en ce que la zone d’allumage est rendue
réglable a l'intérieur de la sortie du braleur au moyen
du déplacement axial du tuyau d’air secondaire ou
d’'une partie du tuyau d’'air secondaire située du cété
de la sortie.

Procédé selon l'une des revendications 23 a 27, ca-
ractérisé en ce que le fonctionnement du brdleur
est sous-stoechiométrique.
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Fig.1
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Fig. 3
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Fig. 5
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