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(54) Bezeichnung: Brenner zur Verbrennung fester Brennstoffe und Verfahren

(57) Zusammenfassung: Bei einem Brenner (1) fiir einen
Brennraum zur Verbrennung von pulverférmigen oder staub-
formigen festen Brennstoffen mit einer ersten Fordergas-
zufiihreinrichtung und einer Brennstoffzufiihreinrichtung zur
Herstellung eines fluidisierten Brennstoff-Gasgemisches, ei-
ner ersten Foérderleitung (11, 12, 13) zum Transport des
Brennstoff-Gasgemischs in den Brennraum und einer zwei-
ten Foérdergaszufuhreinrichtung (30) zur Zufiihrung von Zu-
satzgas in die erste Forderleitung (11, 12, 13), ist vorge-
sehen, dass zur getakteten oder modulierten Zufiihrung
des Brennstoff-Gasgemischs an eine dem Brennraum zuge-
wandte Offnung (18) in der ersten Forderleitung (12) ein ers-
ter Anschluss (16) in einem Abstand d1 und ein zweiter An-
schluss (17) in einem Abstand d2 vor der Offnung (18) fiir
die zweite Foérdergaszufihreinrichtung (30) angeordnet ist,
durch welche das Zusatzgas mittels zweier Ventileinrichtun-
gen (14, 15) in die erste Forderleitung (12, 13) eingebracht
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bren-
ner fur einen Brennraum zur Verbrennung von pul-
verférmigen oder staubférmigen festen Brennstoffen
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so-
wie einem Verfahren zur Zuflihrung des Brennstoffes
zu dem entsprechenden Brennraum gemal Patent-
anspruch 10.

[0002] Derartige Feststoffbrenner werden vorzugs-
weise in Kraftwerken zur Stromerzeugung uber
Dampfturbinen oder in Kesseln zu Erzeugung von
Prozesswarme eingesetzt. Da die Schadstoffemissi-
on in Form von Stickoxiden NOx bei der Stromer-
zeugung moglichst gering gehalten werden soll und
die NOx-Bildung im Wesentlichen von der Tempera-
tur des Verbrennungsprozesses und der Zusammen-
setzung des Brennstoffs abhangt, ist insbesondere
auf die Verbrennungsbedingungen im Brennraum zu
achten.

[0003] Aus der EP 1 312 859 A1 ist ein Feststoff-
brenner bekannt, bei dem pulverférmige Braunkohle
mit Luft vermischt und in einer Lanze zum Brennraum
transportiert und dort verbrannt wird. Zur Beschleu-
nigung der Zindung des Brennstoffs wird zusatzli-
che Luft durch eine Dise in das Brennstoff-/Luftge-
misch eingebracht. Derartige Feststofforenner wer-
den aufgrund unterschiedlicher Energiequellen hau-
fig unter Teillastbedingungen betrieben, bei welchen
die Brennstoffzufuhr gedrosselt wird.

[0004] Bei daraus resultierenden unvollstandigen
Verbrennungsvorgangen oder instabilen Zindungs-
prozessen resultieren hohe Schadstoffbelastungenin
Form von Stickoxiden (NOx).

[0005] Weiterhin ist aus der DE 10 2013 114 296
ein Feststoffbrenner bekannt, bei dem ein Luft-Brenn-
stoffgemisch Uber eine Lanze an die Mindungsoff-
nung des Brenners transportiert wird, wobei der Ge-
halt des Brennstoffs in dem Luft-Brennstoffgemisch
pulsierend eingestellt wird. Bei einer bestimmten Pul-
sationsfrequenz hat sich dabei gezeigt, dass vor al-
lem im Teillastbetrieb eine signifikante Verringerung
der entstehenden Stickoxide NOx erreicht werden
kann. Hierbei wird die Pulsation bei der Zufiihrung
des Brennstoffs in die Priméarluft zur Einstellung des
Luft-Brennstoffgemisch Uber eine Stauscheibe oder
eine Schnecke erreicht. Bei der mechanischen Do-
sierung des Brennstoffs kénnen jedoch aufgrund der
geringen Partikelgrofe Probleme bei der Forderung
auftreten, so dass die gewtlinschte Pulsation nicht op-
timal eingestellt werden kann.

[0006] Zur optimalen Einstellung der Zindung ei-
nes Brenners offenbart die EP 0 005 438 A1 zu-
dem einen Brenner zur Verbrennung von pulver-
férmigen oder staubférmigen festen Brennstoffen
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mit einer ersten Férdergaszufuhreinrichtung und ei-
ner Brennstoffzufuhreinrichtung zur Herstellung ei-
nes Brennstoff-Gasgemisches, einer ersten Férder-
leitung zum Transport des Brennstoff-Gasgemischs
in den Brennraum und einer zweiten Fordergaszu-
fuhreinrichtung zur Zufihrung von Zusatzgas in die
erste Forderleitung.

[0007] Zudem ist aus der US 6 843 185 B1 ein Sau-
erstoff-Kraftstoff-Verbrennungssystem bekannt, das
Sauerstoff auf einen Strom von fluidisiertem, pulve-
risiertem, festem Brennstoff an verschiedenen Stel-
len vor und nach der Zindung verteilt. Das System
ist vorgesehen, um die Sauerstoffkonzentration in ei-
nem an diesen Stellen vorhandenen Sauerstoff-Kraft-
stoff-Gemisch zu variieren.

[0008] Aus der US 5 090 339 A ist auRerdem ei-
ne Brennervorrichtung fir Kohlenstaub mit einer For-
derleitung, die zwei koaxiale Kanalteile aufweist, be-
kannt, bei der mittels eines Ventils eine axiale End-
6ffnung der Férderleitung und damit die Konzentrati-
on von pulverisierter Kohle in der Férderluft variiert
werden kann.

[0009] SchlieBlich zeigt auch die
US 2009/0214992 A1 mehrere Verfahren und Vor-
richtungen zur Dosierung von explosivem Pulver
in Gas, um eine gewilnschte Disengeschwindigkeit
einstellen zu kénnen und eine nachhaltige Flamme
Zu erzeugen.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, einen Brenner fir staub- und pulverférmige
Brennstoffe zu verbessern.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein
Verfahren gemal Patentanspruch 10 gelést. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhéngi-
gen Anspriche und in der Beschreibung enthalten.

[0012] Mit der Erfindung wird ein Brenner fir ei-
nen Brennraum zur Verbrennung von pulverférmigen
oder staubférmigen festen Brennstoffen mit einer ers-
ten Férdergaszufuhreinrichtung und einer Brennstoff-
zufuhreinrichtung zur Herstellung eines fluidisierten
Brennstoff-Gasgemisches bereitgestellt, wobei das
Brennstoff-Gasgemisch mittels einer ersten Forder-
leitung in den Brennraum transportiert wird. Pulver-
férmige oder staubférmigen feste Brennstoffe wie
Kohlenstaub oder torrefizierte Biomasse weisen hau-
fig eine KorngréfRe von weniger als 0,1 mm auf. Unter
dem fluidisierten Brennstoff-Gasgemisch wird daher
ein Forderzustand des Brennstoffs verstanden, bei
welchem dieser sich nach der Vermischung mit dem
Foérdergas in einem FlieRzustand befindet. Dies be-
deutet, dass das Brennstoff-Gasgemisch ein flissig-
keitséhnliches Verhalten aufweist und tber den Rohr-
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querschnitt der Férderleitung gleichmaRig verteilt und
ohne Pfropfenbildung transportiert wird.

[0013] Um dem Brennraum oder der Flamme des
Brenners (iber die dem Brennraum zugewandte Off-
nung der Foérderleitung das fluidisierte Brennstoff-
Gasgemisch getaktet, pulsierend oder moduliert zu-
flhren zu kénnen, ist eine zweite Fordergaszufuhr-
einrichtung zur Zufihrung von Zusatzgas in die ers-
te Forderleitung vorgesehen, wobei in der ersten For-
derleitung ein erster Anschluss in einem Abstand
d1 und ein zweiter Anschluss in einem Abstand d2
vor der Offnung angeordnet ist. Das Zusatzgas wird
dabei mittels zweier Ventileinrichtungen in die erste
Forderleitung eingebracht, die so angesteuert wer-
den, dass entweder der erste Anschluss oder der
zweite Anschluss oder beide Anschlisse gleichzei-
tig mit Zusatzluft beaufschlagt werden kénnen. Uber
die Zufliihrung des Zusatzgases uber die erste Ven-
tileinrichtung an dem ersten Anschluss wird erreicht,
dass das fluidisierte Brennstoff-Gasgemisch einen
Impuls erhalt und sich somit in Richtung der dem
Brennerraum zugewandten Offnung der Forderlei-
tung, dem sogenannten Brenneraustritt in Bewegung
setzt. Gleichzeitig wird Uber die Zufuhrung des Zu-
satzgases am zweiten Anschluss der Férdervorgang
kurz vor dem Brenneraustritt unterbrochen. Die bei
dem zweiten Anschluss aus der zweiten Forderlei-
tung austretende Zusatzluft kuhlt die Férderleitung im
Bereich der dem Brennraum zugewandten Offnung,
den sogenannten Brennermund und halt gleichzei-
tig das vor dem zweiten Anschluss anstehende fluidi-
sierte Brennstoff-Gasgemisch zurtick. Wahrenddes-
sen wird die Zufuhr der Zusatzluft am ersten An-
schluss gestoppt. Durch das wechselseitige Offnen
und Schliel3en der jeweils mit dem ersten und zwei-
ten Anschluss verbundenen Ventileinrichtungen wird
somit eine exakt getaktete oder modulierte Brenn-
stoffzufiihrung zum Brennraum bewirkt. Der Vorteil
der Erfindung besteht somit darin, dass keine me-
chanischen Absperrorgane im Bereich des Brenn-
stoff-Gasgemisches zum Einsatz kommen mussen,
so dass es auch nicht zu verschleiRbedingten Ausfal-
len der Absperrorgane kommen kann.

[0014] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Brenners sieht vor, dass in der
Brennstoffzufiihrvorrichtung oder in der ersten For-
derleitung eine Brennervorlage in Form einer Materi-
alséule des fluidisierten Brennstoff-Gasgemischs an-
geordnet ist. Mit Hilfe dieser Brennervorlage, die in
Abhangigkeit von ihrer Héhe h einen hydrostatischen
Druck bewirkt, wird ein Gleichgewicht zu dem inter-
nen Brennerdruckverlust gebildet, der aufgrund der
Reibungskréfte in der ersten Forderleitung entsteht.
Dementsprechend wird erreicht, dass das fluidisier-
te Brennstoff-Gasgemisch seine Fliel3¢fahigkeit an je-
der Stelle der ersten Forderleitung beibehalt und bei
Zufuihrung des Zusatzgases entsprechend getaktet
oder moduliert in der ersten Foérderleitung transpor-
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tiert werden kann. Dadurch ist das Brennstoff-Gasge-
misch und dessen Férderung im Brenner aulierst re-
aktionsschnell an gewlinschte Sollwerte anpassbar.

[0015] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass in der Brennstoffzufiihreinrichtung oder in der
ersten Foérderleitung ein Sensor zu kontinuierlichen
Messung des statischen Drucks angeordnet ist. Wei-
terhin wird Uber eine kontinuierliche Fllstandsmes-
sung, vorzugsweise Uber einen Radarsensor die Ho-
he der Materialsdule in der Brennervorlage Uber-
wacht. Mit diesen beiden Werten kann indirekt der
Druckanteil unterhalb der Materialvorlage tUberwacht
werden, um so das gewtinschte FlieRverhalten des
Brennstoff-/Gasgemischs aufrechtzuerhalten.

[0016] Dementsprechend kann in Verbindung mit
dem in der Brennervorlage erfassten Flllstand tber
eine speicherprogrammierbare Steuerung PLC die
Hoéhe der Materialsdule als FlhrungsgrofRe fir ei-
ne bauseitige Vordosierung des Brennstoff-Gasge-
misches Ubermittelt werden. Mit Hilfe der Gbermittel-
ten Signale kann dann Uber die bauseitige Vordosie-
rung der Flllstand des Brennstoff-Gasgemisches in
der Brennervorlage geregelt werden.

[0017] Weiterhin kann in Verbindung mit dem Sen-
sor zur Messung des Drucks eine Regeleinrichtung
zur Regelung des Uberdrucks in Transportrichtung
des Brennstoffs oberhalb der Materialsdule unter
Verwendung eines regelbaren Ventilators, in diesem
Fall eines Saug-Ventilators, vorgesehen sein.

[0018] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass zur Foérderung des Zusatzgases eine zweite
Foérderleitung koaxial zur ersten Forderleitung vorge-
sehen ist. Vorteilhafterweise umgibt dabei die zwei-
te Forderleitung mit dem Zusatzgas die erste Forder-
leitung mit dem Brennstoff-Gasgemisch als Huillrohr
Uber eine gewisse Forderlange.

[0019] Weiterhin kann die erste Forderleitung an ih-
rem dem Brennerraum zugewandten Ende ein aus-
tauschbares Mundstick aufweisen, das wenigstens
einen Teil der ersten Forderleitung, die dem Brenner
zugewandte Offnung und den zweiten Anschluss fiir
die Zusatzluft umfasst.

[0020] Um zu verhindern, dass das Zusatzgas an
der Brenneréffnung austritt, ist vorteilhafterweise vor-
gesehen, dass die zweite Forderleitung gegeniber
der dem Brenner zugewandten Offnung der ersten
Foérderleitung stirnseitig verschlossen ist. Dies kann
durch ein fest verbundenes Rohrende aber auch mit
Hilfe einer Dichtung oder eines Stopfens gesche-
hen. Der zweite Anschluss der zweiten Férdergas-
zufuhreinrichtung an der ersten Forderleitung ist da-
her mit einem Abstand d2 zu der dem Brenner zu-
gewandten Offnung des Brenners vorgesehen. Die-
ser zweite Anschluss zur Zufihrung der Zusatzluft
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kann als Splitterdiise mit radial angeordneten Offnun-
gen oder Kanélen vorgesehen sein. Die Splitterdiise
unterbricht das flieBende Brennstoff-Gasgemisch in
der ersten Forderleitung mittels des Zusatzgases. Die
Offnungen der Splitterdiise sind dabei so angeordnet,
dass diese das anstehende Brennstoff-Gasgemisch
zurlckhalten und das in Richtung des Brennraumes
austretende Brennstoff-Gasgemisch verwirbeln.

[0021] Mit der Erfindung wird weiterhin ein Verfah-
ren zur Zufihrung eines Brennstoff-Gasgemischs zu
einem Brennraum zur Verfigung gestellt, bei wel-
chem ein in einem Foérdergas fluidisierter pulverfor-
miger oder staubférmiger fester Brennstoff in einer
ersten Forderleitung transportiert wird. Dem Brenn-
stoff-Gasgemisch wird vor der dem Brennraum zu-
gewandten Offnung der ersten Férderleitung, der so-
genannten Mundungséffnung, Uber eine zweite For-
derleitung Zusatzluft zugefihrt, indem die Zusatzluft
an einen ersten und/oder einen zweiten Anschluss
in die erste Forderleitung eingebracht wird, derart,
dass eine zeitlich modulierte Zufihrung des Brenn-
stoff-Gasgemischs Uber die Gaszuflihrung erfolgt. Da
das Brennstoff-Gasgemisch in einem fluidisierten Zu-
stand in der Férderleitung transportiert wird, erlaubt
die Zuflihrung des Zusatzgases, die Uber zwei Ven-
tileinrichtungen gesteuert wird, die exakt modulier-
te oder getaktete Zufihrung des Brennstoff-Gasge-
mischs zum Brennerraum.

[0022] Damit das Brennstoff-Gasgemisch ohne L{-
cken in Form einer Flie3¢férderung zur Mindungsoff-
nung transportiert wird, ist in der ersten Forderlei-
tung eine Materialsaule des Brennstoff-Gasgemischs
vorgesehen, die Uber ihren hydrostatischen Druck
die Druckverluste in der Férderleitung zwischen Mun-
dungsoffnung und Brennstoffzufihreinrichtung aus-
gleicht.

[0023] Um den Zustand der FlieRférderung aufrecht-
zuerhalten, kann die Hohe der Materialsdule in Ab-
hangigkeit von der Abgabemenge des Brennstoff-
Gasgemischs um einen Mittelwert variieren. Wie
bereits zuvor erwahnt, kann zur kontinuierlichen
Uberwachung des Fiillstands des Brennstoff-Gasge-
mischs in der Brennervorlage ein Sensor in Form ei-
nes Flllstandsensors vorgesehen sein.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels ndher erlautert. Im Einzelnen
zeigt dabei

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines er-
findungsgemafien Brenners

Fig. 2 die Druckverteilung des Brennstoff-/Gas-
gemischs Uber der Forderleitung aus Fig. 1

Fig. 3 in Diagrammform den tatséchlichen Mas-
senstrom des Brennstoff-Gasgemischs mg und
den Mittelwert des Massenstroms mp im zeitli-
chen Verlauf

[0025] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ei-
nen Brenner 1 mit einer ersten Forderleitung 11, 12,
13 durch welche ein Brennstoff-Gasgemisch von ei-
ner Brennstoffzuflhreinrichtung (nicht dargestellt) zu
einer einem Brennraum (nicht dargestellt) zugewand-
ten Offnung 18, der sogenannten Miindungséffnung
des Brenners 1 transportiert wird. Beim dem Brenn-
stoff handelt es sich um einen festen Brennstoff in
Form von Kohlestaub oder Biomasse mit einer Parti-
kelgréfie von ca. 0,1 mm bis maximal 5 mm.

[0026] Mit Hilfe einer ersten Fordergaszufiihreinrich-
tung (nicht dargestellt) wird der feste Brennstoff mit
dem Foérdergas vermischt, so dass dieser pneuma-
tisch im Bereich 11 der ersten Foérderleitung 11, 12,
13 transportiert werden kann. In einem zweiten Be-
reich 12 der ersten Forderleitung 11, 12, 13, einem
sogenannten Abscheider, wird das Brennstoff-Gas-
gemisch von dem Fordergas der pneumatischen Zu-
férderung getrennt. Der dort als Brennervorlage 20
verbleibende pulverférmige oder staubférmige feste
Brennstoff befindet sich in einem FlieRzustand und
wird von dort in Form eines fluidisierten Brennstoff-
Gasgemischs in der Foérderleitung 13 weitergefor-
dert. Die schwarz-weil® markierten Pfeile in der Fi-
gur kennzeichnen dementsprechend den Material-
fluss des Brennstoff-Gasgemischs wahrend die wei-
Ren Pfeile die Zu- und Ableitung des Fordergases
kennzeichnen. Der schraffierte Bereich innerhalb der
Foérderleitung 11, 12, 13 stellt zudem das Brennstoff-
Gasgemisch in fluidisiertem Zustand dar, wahrend
die schwarz-weille Markierung im Bereich 11 der ers-
ten Forderleitung 11, 12, 13 den pneumatischen For-
derzustand des Brennstoff-Gasgemischs signalisiert.

[0027] Uber Regeleinrichtungen 21 und einem zu-
gehdrigen Ventilator 22 - in diesem Fall ein Saug-
Ventilator - wird der Druck im Bereich 12 der Férder-
leitung 11, 12, 13 oberhalb der Brennervorlage 20
geregelt und dementsprechend lberschissiges For-
dergas Uber den Ventilator 22 und die Regeleinrich-
tung 21, vorzugweise eine Regelklappe mit Stellan-
trieb aus der Forderleitung 11, 12 abgesaugt.

[0028] Zu Vermeidung einer erhdhten Stickstoffbil-
dung bei der Verbrennung des festen Brennstoffs im
Teillastbetrieb des Brenners 1, wird der Massestrom
des Brennstoff-Gasgemisch gemal der vorliegenden
Erfindung in einer getakteten oder modulierten Form
an die Offnung 18 des Brenners 1 transportiert. Dazu
ist eine zweite Fordergaszuflhreinrichtung 30 vorge-
sehen, die ein weiteres Fordergas Uber einen ersten
Anschluss 16, vorzugsweise eine Injektordise und
einen zweiten Anschluss 17, vorzugsweise eine Split-
terdise im Bereich 13 der ersten Foérderleitung 11,
12, 13 einbringt. Da das fluidisierte Brennstoff-Gas-
gemisch die Forderleitung 13 gleichmaRig und voll-
standig ausflllt, erfahrt dieses durch die Zufuhr des
weiteren Férdergases einen Impuls und wird in Rich-
tung des Brennerraums gefordert.
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[0029] Die vorgenannte Brennervorlage 20 im Be-
reich 12 der Forderleitung 11, 12, 13, dient gleichzei-
tig als Schleuse in Form einer Materialsdule aus dem
Brennstoff-Gasgemisch, das aufgrund seiner Hohe
einen hydrostatischen Druck im Bereich 13 der For-
derleitung 11, 12, 13 erzeugt. Da aufgrund der Rei-
bungskrafte in der Forderleitung 11, 12, 13 zwischen
Materialaufgabestelle und Offnung 18 Druckverlus-
te entstehen, sollte der hydrostatische Druck aus
der Brennervorlage 20 mit diesen Druckverlusten im
Gleichgewicht stehen. Somit kann gewahrleistet wer-
den, dass der erforderliche FlieRzustand des Brenn-
stoff-Gasgemischs fortwdhrend ohne Stdérungen in
Form von Pfropfen aufrechterhalten werden kann.
Damit kann das Brennstoff-Gasgemisch stets forder-
bar an dem zweiten Anschluss, 17, der Splitterdiise,
anstehen. Zur Uberwachung der Héhe der Material-
saule ist daherin der Forderleitung 11, 12, 13 ein Sen-
sor 24 zur kontinuierlichen Messung des Fillstandes
angeordnet. Dieser Sensor 24 ist wiederum Uber die
Prozessleittechnik (PLC) mit der Brennstoffzufiihrein-
richtung, in diesem Fall der Vordosierung verbunden.
Der Fillstand in der Brennervorlage dient damit als
Fihrungsgrofie fir die pneumatische Vorférderung
und damit fir die Zufuhr des Brennstoffs in die erste
Forderleitung 11.

[0030] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 weist
der Brenner 1 ein austauschbares Mundstiick 23 auf,
das einen Teil der Forderleitung13, den zweiten An-
schluss 17 fir das Zusatzgas in Form einer Splitter-
dise und die zweite Forderleitung 19 umfasst. Das
austauschbare Mundstick 23 kann beispielsweise
mittels eines Gewindes oder eines Flansches mit der
Forderleitung 12 verbunden werden. Dadurch kann
die Geometrie der Offnung 18, sowie der Splitterdiise
und der zugehdrigen Offnungen 171 je nach Bedarf
verandert werden.

[0031] Fig. 2 zeigt die Druckverhaltnisse des Brenn-
stoff-Gasgemisches im Bereich der ersten Forderlei-
tung aus Fig. 1. Je nach H6he der Materialsaule in
der Brennervorlage erhdht sich der hydrostatische
Druck Pgy. Im Idealfall ist dieser so grol3, dass er im
Gleichgewicht mit den Druckverlusten steht, die sich
Uber die Lange der Foérderleitung zwischen Brenner-
vorlage und Mindungséffnung ergeben, so dass das
Brennstoff-Gasgemisch an der Mindungséffnung der
Forderleitung drucklos in den Brennerraum geférdert
wird.

[0032] Fig. 3 zeigt den Verlauf des Massestroms
des durch einen erfindungsgemaflen Brenner gefor-
derten Brennstoff-Gasgemischs, mg spiegelt den tat-
séchlichen geférderten Massenstrom des Brennstoff-
Gasgemischs, wahrend mp den Mittelwert des Mas-
senstroms aufzeigt. Aus dem Diagramm wird deut-
lich, dass im betrachteten Teillastbetrieb des Bren-
ners das Brennstoff-Gasgemisch dem Brennerraum
getaktet zugefuhrt werden kann, wahrend insgesamt
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ein konstanter Massenstrom zugeférdert wird. Da-
durch kann im Teillastbetrieb des Brenners flr eine
konstante Brennleistung bei gleichzeitiger Minimie-
rung der Stickoxide NOx gesorgt werden.

Bezugszeichenliste

1 Brenner

11,12,13 erste Forderleitung

14 Ventileinrichtung (zum Offnen
und Schlieen des ersten An-
schlusses fir das Zusatzgas)

15 Ventileinrichtung (zum Offnen
und SchlieRen des zweiten An-
schlusses fir das Zusatzgas)

16 erster Anschluss

17 zweiter Anschluss

171 Offnungen am zweiten An-
schluss

18 Offnung des Brenners zum
Brennraum, Mindungsoéffnung

19 zweite Forderleitung

20 Brennervorlage

21 Regeleinrichtung

22 Ventilator

23 austauschbares Mundstuick

24 Sensor zur kontinuierlichen Full-
standsmessung

25 Sensor zur Druckmessung

30 zweite Fordergaszufuhreinrich-
tung

Patentanspriiche

1. Brenner (1) fur einen Brennraum zur Verbren-
nung von pulverférmigen oder staubformigen festen
Brennstoffen mit
- einer ersten Fordergaszufihreinrichtung und ei-
ner Brennstoffzufuhreinrichtung zur Herstellung ei-
nes fluidisierten Brennstoff-Gasgemisches,

- einer ersten Forderleitung (11, 12, 13) zum Trans-
port des Brennstoff-Gasgemischs in den Brennraum,
- einer zweiten Férdergaszufuhreinrichtung (30) zur
Zufuhrung von Zusatzgas in die erste Forderleitung
(13), dadurch gekennzeichnet, dass

- als Schleuse in der Brennstoffzufiihrvorrichtung
oder in der ersten Foérderleitung (11, 12, 13) eine
Brennervorlage (20) in Form einer Materialsaule des
fluidisierten Brennstoff-Gasgemischs angeordnet ist
und

- zur getakteten oder modulierten Zufiihrung des
Brennstoff-Gasgemischs an eine dem Brennraum zu-
gewandte Offnung (18)
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- in der ersten Foérderleitung (12) ein erster Anschluss
(16) in einem Abstand d1 und ein zweiter Anschluss
(17) in einem Abstand d2 vor der Offnung (18)

- fur die zweite Férdergaszufihreinrichtung (30) vor-
gesehen ist, durch welche das Zusatzgas mittels
zweier Ventileinrichtungen (14, 15) in die erste For-
derleitung (13) eingebracht wird.

2. Brenner (1) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Brennstoffzuflihreinrich-
tung oder in der ersten Forderleitung (11,12, 13) ein
Sensor (24) zur kontinuierlichen Messung des Full-
stands und/oder ein Sensor (25) zur kontinuierlichen
Messung des Drucks in Transportrichtung des Brenn-
stoffs vor der Brennervorlage (20) vorgesehen ist.

3. Brenner (1) gemal Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Verbindung mit dem Sensor
(24) zur kontinuierlichen Messung des Fiillstands ei-
ne Regeleinrichtung fir die Prozessleittechnik und
dementsprechend zur Regelung der Héhe der Mate-
rialsdule des Brennstoff-Gasgemisches vorgesehen
ist.

4. Brenner gemaf Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in Verbindung mit dem Sen-
sor (25) zur Messung des Drucks eine Regeleinrich-
tung (21) zur Regelung des Uberdrucks in Transport-
richtung des Brennstoffs vor der Materialsdule unter
Verwendung eines Ventilators (22) vorgesehen ist.

5. Brenner gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Forde-
rung des Zusatzgases eine zweite Forderleitung (19)
koaxial zur ersten Forderleitung (13) vorgesehen ist.

6. Brenner gemal Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Forderleitung (11, 12, 13) an
ihrem dem Brennerraum zugewandten Ende ein aus-
tauschbares Mundstiick (23) aufweist, das wenigs-
tens einen Teil der ersten Férderleitung (13), die dem
Brenner zugewandte Offnung (18) und den zweiten
Anschluss (17) fur die Zusatzluft umfasst.

7. Brenner gemal Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Forderleitung (19)
gegeniiber der dem Brenner zugewandten Offnung
(18) der ersten Forderleitung (11, 12, 13) stirnseitig
verschlossen ist.

8. Brenner gemaf einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Anschluss (17) zur Zufiihrung des Zusatzgases als
Splitterdiise mit radial angeordneten Offnungen (171)
oder Kanalen vorgesehen ist.

9. Verfahren zur Zufiihrung eines Brennstoff-Gas-
gemischs zu einem Brennraum
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- bei welchem ein in einem Férdergas fluidisierter pul-
verformiger oder staubférmiger fester Brennstoff in
einer ersten Forderleitung (12, 13) transportiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Materialsdule des Brennstoff-Gasgemischs in
der ersten Forderleitung (12, 13) Uber ihren hydro-
statischen Druck die Druckverluste in der Forderlei-
tung (12, 13) zwischen Offnung (18) und Brennstoff-
zufiihreinrichtung ausgleicht derart, dass das Brenn-
stoff-Gasgemisch ohne Unterbrechung in Form einer
FlieRférderung zur Offnung (18) flieRt,

- dem Brennstoff-Gasgemisch vor der dem Brenn-
raum zugewandten Offnung (18) der ersten Férder-
leitung (12, 13) Uber eine zweite Forderleitung (19)
Zusatzgas zugeflhrt wird,

indem das Zusatzgas an einen ersten (16) und/oder
einen zweiten (17) Anschluss in die erste Forder-
leitung (12, 13) eingebracht wird, derart, dass eine
zeitlich modulierte Zufihrung des Brennstoff-Gasge-
mischs Uber die Gaszuflihrung erfolgt.

10. Verfahren gemalR Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohe der Materialsaule h in
Abhangigkeit von der Abgabemenge des Brennstoff-
Gasgemischs um einen Mittelwert variiert.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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