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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Brenner 7
mit einer ersten Brennstoffzufihrung (1) und mit einer die

erste Brennstoffzuflihrung (1) ringférmig umgebenden ers-

ten Oxidationsmittelzufihrung (2). Der Brenner besitzt eine 1
zweite Brennstoffzufiihrung (3), welche ringférmig um die
erste Oxidationsmittelzufiihrung (2) angeordnet ist, und eine
zweite Oxidationsmittelzufiihrung (4), welche ringférmig um
die zweite Brennstoffzufihrung (3) angeordnet ist. Ferner
sind zwei oder mehr Sauerstofflanzen (7) vorgesehen, wel-
che einen geringeren radialen Abstand von der Brennermitte
besitzen als die zweite Brennstoffzufihrung (3).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner mit ei-
ner ersten Brennstoffzufihrung und mit einer die ers-
te Brennstoffzufiihrung ringférmig umgebenden ers-
ten Oxidationsmittelzufihrung. Ferner bezieht sich
die Erfindung auf ein Verfahren zur chemischen Um-
setzung eines Brennstoffs mit einem sauerstoffhal-
tigen Gas mittels eines Brenners, wobei der Brenn-
stoff Gber den Brenner zugefihrt und mit einem
den Brennstoffstrom umgebenden ersten Strom ei-
nes sauerstoffhaltigen Gases umgesetzt wird.

[0002] Bei der Verbrennung eines Brenngases mit
einem sauerstoffhaltigen Gas in aulenmischenden
Brennern, d. h. in Brennern, in denen das Brenn-
gas und das sauerstoffhaltige Gas nicht vorgemischt,
sondern getrennt in eine Mischzone gefuhrt und
dort geziindet werden, ist es wichtig, eine intensi-
ve Durchmischung des sauerstoffhaltigen Gases und
des Brenngases zu erreichen, um die chemische Ver-
brennungsreaktion zwischen diesen Gasen zu be-
schleunigen und eine stabile Flamme zu erhalten.
Dies gilt insbesondere dann, wenn niederkalorische
Brennstoffe eingesetzt werden.

[0003] So treten bei Brennern, die mit festen oder
flissigen Brennstoffen betrieben werden, haufig Pro-
bleme mit der Flammenstabilitat und dem Ausbrand,
d. h. der vollstandigen Verbrennung, des Brennstoffs
auf. Die Flamme ldst sich ab oder ist instabil und
ermdglicht so keinen sicheren Betrieb. Je nach Be-
triebsweise andert sich die Flammencharakteristik er-
heblich. Eine sichere Einstellung der Flamme bei un-
terschiedlichen Brennerleistungen und Brennstoffen
ist kaum mdglich.

[0004] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
einen Brenner und ein Verfahren zur chemischen
Umsetzung von Gasen zu entwickeln, wobei die oben
genannten Probleme hinsichtlich der Flammenstabi-
litdt und Ausbrand moglichst vermieden werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Brenner mit
einer ersten Brennstoffzufihrung und mit einer die
Brennstoffzufihrung ringférmig umgebenden ersten
Oxidationsmittelzufihrung geldst, welcher dadurch
gekennzeichnet ist, dass eine zweite Brennstoffzu-
fuhrung vorgesehen ist, welche ringférmig um die
erste Oxidationsmittelzufihrung angeordnet ist, und
dass eine zweite Oxidationsmittelzufiihrung vorgese-
hen ist, welche ringférmig um die zweite Brennstoff-
zufhrung angeordnet ist, und wobei zwei oder mehr
Sauerstofflanzen vorgesehen sind, welche einen ge-
ringeren radialen Abstand von der Brennermitte be-
sitzen als die zweite Brennstoffzufihrung.

[0006] Das erfindungsgemalie Verfahren zur chemi-
schen Umsetzung eines Brennstoffs mit einem sau-
erstoffhaltigen Gas mittels eines Brenners, wobei der
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Brennstoff Gber den Brenner zugefihrt und mit einem
den Brennstoffstrom umgebenden ersten Strom ei-
nes sauerstoffhaltigen Gases umgesetzt wird, zeich-
net sich dadurch aus, dass ein zweiter Brennstoff-
strom vorgesehen ist, welcher den ersten sauer-
stoffhaltigen Strom als Hillstrom umgibt, und dass
ein zweiter sauerstoffhaltiger Strom vorgesehen ist,
welcher den zweiten Brennstoffstrom als Hullstrom
umgibt, und wobei in den ersten sauerstoffhaltigen
Strom zwei oder mehr zusatzliche Sauerstoffstrome
eingedist werden.

[0007] Als Oxidationsmittel wird ein sauerstoffhalti-
ges Gas verwendet, vorzugsweise Luft, mit Sauer-
stoff angereicherte Luft, ein Gemisch aus Sauerstoff
und Kohlendioxid oder ein Gemisch aus Sauerstoff,
Kohlendioxid und Luft. In einer Ausfiihrungsform der
Erfindung wird als Oxidationsmittel ein Kohlendioxid-
strom mit Sauerstoff versetzt, so dass dessen Sauer-
stoffgehalt zwischen 15 vol-% und 25 vol-% liegt.

[0008] Besondere Bedeutung erlangt das erfin-
dungsgemalie Verfahren dadurch, dass der Sauer-
stoffgehalt einfach veranderten Brennstoffbedingun-
gen (Heizwert, Zusammensetzung, Feuchte) ange-
passt werden kann.

[0009] Der erfindungsgemalie Brenner ist flir Brenn-
stoffe aller Art — feste, fliissige oder gasférmige
Brennstoffe — geeignet. Insbesondere eignet sich der
Brenner zur Verbrennung niederkalorischer Brenn-
stoffe, insbesondere von Feststoffen, wie zum Bei-
spiel Braunkohle, Steinkohle, Holz oder Holzspane,
und aus Biomasse gewonnenen Brennstoffen und
Biokraftstoffen, wie zum Beispiel Pflanzendl, Biodie-
sel, Bioethanol oder Biomethan. Auch mit Gemischen
aus den oben genannten Brennstoffen, beispielswei-
se mit Kohle und Holz, kann der erfindungsgema-
Re Brenner betrieben werden. Der Brennstoff kann
in diesem Fall als Gemisch sowohl Uber die erste
Brennstoffzufiihrung als auch Uber die zweite Brenn-
stoffzuflihrung zugefihrt werden. Es ist ebenso mdg-
lich, eine Brennstoffsorte Uber die eine Brennstoffzu-
fuhrung und eine andere Brennstoffsorte Gber die an-
dere Brennstoffzufiihrung bereitzustellen.

[0010] Unter dem Begriff "niederkalorische Brenn-
stoffe” werden Brennstoffe verstanden, die einen ge-
ringeren Heizwert als Erdgas besitzen. Beispiele fur
niederkalorische Brennstoffe sind gasférmige Brenn-
stoffe mit einem Heizwert von weniger als 10 kWh/
m?®, weniger als 8 kWh/m® oder weniger als 5 kWh/m?®
oder feste oder flissige Brennstoffe mit einem Heiz-
wert unter 30 MJ/kg.

[0011] Mit der ersten und der zweiten Oxidations-
mittelzufiihrung sind Mittel zur Versorgung mit einem
sauerstoffhaltigen Gas, insbesondere reinem Sauer-
stoff, Luft, Kohlendioxid oder einem Gemisch aus
zwei oder mehr dieser Stoffe, verbunden. An die ers-
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te und die zweite Brennstoffzufiihrung sind Mittel zur
Versorgung mit einem Brennstoff, entweder gasfor-
mig, flissig oder fest, angeschlossen. Die Sauerstoff-
lanzen sind mit einer Sauerstoffquelle verbunden,
welche ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt von mehr
als 21 vol-%, ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt von
mehr als 75 vol-%, ein Gas mit einem Sauerstoffge-
halt von mehr als 90 vol-% oder technisch reinen Sau-
erstoff liefert.

[0012] Erfindungsgemal ist die Brennstoffzufuhr
zweigeteilt: Ein Teil des Brennstoffs tritt Gber eine
erste, zentral im Brennerkopf angeordnete Brenn-
stoffzufiihrung aus dem Brenner aus. Ein zweiter
Teil des Brennstoffs wird Gber eine ringférmige zwei-
te Brennstoffzufihrung zugeflhrt, welche die ers-
te Brennstoffzufiihrung umgibt. Die Aufteilung des
Brennstoffs auf die beiden Brennstoffzufiihrungen er-
folgt vorzugsweise so, dass Uber die erste Brenn-
stoffzufihrung mehr Brennstoff zugefihrt wird als
Uber die zweite Brennstoffzufilhrung. Besonders be-
vorzugt betragt das Verhaltnis der Uber die ers-
te Brennstoffzufihrung zugefihrten Brennstoffmen-
ge zu der Uber die zweite Brennstoffzufiihrung zuge-
fuhrten Brennstoffmenge zwischen 4:1 und 1,3:1, be-
sonders bevorzugt zwischen 2,5:1 und 1,5 zu 1.

[0013] Zwischen den beiden Brennstoffzufiihrungen
befindet sich eine ebenfalls ringférmige erste Oxida-
tionsmittelzufihrung, Gber die ein Oxidationsmittel,
welches mit dem Brennstoff reagiert und diesen che-
misch umsetzt, zugefiihrt wird. Eine zweite Oxidati-
onsmittelzufihrung umgibt die zweite Brennstoffzu-
fuhrung ringférmig. Von Vorteil wird Gber die zweite
Oxidationsmittelzufihrung mehr Oxidationsmittel zu-
gefihrt als Ober die erste Oxidationsmittelzuflihrung,
besonders bevorzugt das 1,2- bis 2-fache der lber
die erste Oxidationsmittelzufiihrung zugefihrten Oxi-
dationsmittelmenge.

[0014] Die erste und zweite Brennstoffzufihrung so-
wie die erste und zweite Oxidationsmittelzufiihrung
sind vorzugsweise koaxial zueinander angeordnet.
Anstelle der parallelen Flihrung der Brennstoff- und
Oxidationsmittelstrdme kdnnen der Brennstoff und
das Oxidationsmittel auch unter einem bestimmten
Winkel zusammengefiihrt werden, um die Vermi-
schung der Stréme zu verbessern.

[0015] Zusatzlich sind mehrere Sauerstofflanzen
vorgesehen, welche einen geringeren radialen Ab-
stand von der Brennermitte besitzen als die zwei-
te Brennstoffzufihrung. Die Sauerstofflanzen sind in
dem Bereich innerhalb der die zweite Brennstoffzu-
fuhrung radial nach innen begrenzenden Wandung
angeordnet. Vorzugsweise befinden sich die Sau-
erstofflanzen innerhalb des die erste Oxidationsmit-
telzufihrung bildenden Ringkanals und besonders
bevorzugt an dessen radial inneren Rand oder an
dessen radial duReren Rand. Die Sauerstofflanzen
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kdnnen aber auch innerhalb der zentralen ersten
Brennstoffzufihrung, vorzugsweise an deren aulie-
rem Rand, vorgesehen sein.

[0016] Von Vorteil sind die Sauerstofflanzen paral-
lel zur ersten Oxidationsmittelzufihrung ausgerich-
tet. Uber die Sauerstofflanzen zugefiihrter Sauerstoff
stromt parallel zu dem aus der ersten Brennstoffzu-
fiihrung austretenden Brennstoff.

[0017] Uber die Sauerstofflanzen wird ein sauer-
stoffhaltiges Gas, vorzugsweise mit einem Sauer-
stoffgehalt von mehr als 90 vol-%, besonders bevor-
zugt mehr als 95 vol-%, besonders bevorzugt tech-
nisch reiner Sauerstoff, zugefihrt.

[0018] Durch die erfindungsgemalie Zweiteilung der
Brennstoffzufuhr und die Aufteilung der Oxidations-
mittelzufuhr in zwei Stréme und die Méglichkeit, zu-
satzlichen Sauerstoff Ober die Sauerstofflanzen zu-
zufiihren, werden die Verbrennungssteuerung und
die Flammenstabilitat wesentlich verbessert. Zusatz-
licher Sauerstoff kann je nach Bedarf (iber die Sau-
erstofflanzen zugegeben werden. Wird beispiels-
weise Uber die erste Oxidationsmittelzufihrung ein
stark kohlendioxidhaltiges Gemisch aus Sauerstoff
und Kohlendioxid zugefihrt, welches einen niedrigen
Sauerstoffanteil von zum Beispiel weniger als 20 vol-
% besitzt, so wird von Vorteil Uber die Sauerstoff-
lanzen technisch reiner Sauerstoff eingedist, um die
fur die Verbrennung des Brennstoffs notwendige Ge-
samtsauerstoffmenge bereitzustellen.

[0019] Durch die erfindungsgemafie Aufteilung des
Brennstoffs auf zwei separate Zufihrungen und
durch die Aufteilung des Oxidationsmittels auf zwei
Zufihrungen und die zusatzliche Eindisung von
Sauerstoff erlaubt der erfindungsgemalle Brenner
die Einstellung unterschiedlicher Flammengeometri-
en und Flammenlangen bei verschiedenen Brenner-
leistungen. Die Warmeverteilung in der Brennerflam-
me kann gezielt gewahlt werden.

[0020] Von Vorteil weisen die zweite Brennstoffzu-
fihrung und/oder die zweite Oxidationsmittelzufiih-
rung und/oder die Sauerstofflanzen Mittel zur Erzeu-
gung eines Dralls auf. Einem durch die zweite Brenn-
stoffzufiihrung strébmenden Brennstoff beziehungs-
weise einem durch die zweite Oxidationsmittelzufiih-
rung strdomenden Gas kann so eine Drallstrdbmung
aufgezwungen werden. Ebenso wird es maglich, den
Uber die Sauerstofflanzen zugefiihrten Sauerstoff zu
verwirbeln.

[0021] Die zusatzliche Verwirbelung des zugeflhr-
ten Brennstoffs und/oder des zugefihrten Oxidati-
onsmittels bzw. Sauerstoffs fihrt zu einem intensiven
radialen Massenaustausch zwischen dem verwribel-
ten Strom und den ihm benachbarten Stromen. Die-
se starke Wechselwirkung zwischen den Strémen be-
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wirkt eine intensive und schnelle Vermischung und
damit eine beschleunigte Reaktion.

[0022] Die Verdrallung des zweiten Brennstoff-
stroms und des zweiten Oxidationsmittelstroms kann
so erfolgen, dass die beiden Drallstrdmungen gleich-
sinnig oder gegensinnig ausgerichtet sind.

[0023] Eine gegensinnige Verdrallung, das heif}t ei-
ne Verdrallung, bei der die Drallstrbmungen der bei-
den Strome in dem Kontaktbereich der beiden Stro-
me einander entgegengerichtet sind, hat den Vorteil,
dass die Strdme sehr stark miteinander vermischt
werden. Die chemische Reaktion wird beschleunigt,
das heillt es erfolgt eine schnelle, frihe Zindung
und Verbrennung des Brennstoffs. Die Verdrallung
des nach der Zusammenfuhrung der Gasstréme ent-
stehenden Gesamtstrahles ist relativ gering, da sich
durch die gegensinnige Verdrallung der Reaktions-
strahlen die beiden urspringlichen Drallstrdmungen
teilweise aufheben. Die entstehende Flamme weitet
sich dadurch relativ wenig auf.

[0024] Es kann aber auch ginstig sein, die beiden
Drallstrdmungen so auszurichten, dass sie gleichsin-
nig verlaufen. In diesem Fall verstarken sich die Drall-
strdomungen in dem Kontaktbereich der beiden Stro-
me, so dass eine relativ hohe Gesamtdrallzahl er-
reicht wird. Dies hat eine starkere Aufweitung der
Flamme zur Folge. Die Geschwindigkeit entlang der
Strahlachse verkleinert sich in der Brennzone und die
Verweilzeit der Reaktionspartner im Reaktionsraum
erhoht sich.

[0025] Zudem kann bei geeigneter Verdrallstarke ei-
ne relativ weit von der Brennerspitze entfernte Rick-
strdomung erzeugt werden. Diese fiihrt zu einer Zirku-
lationsstréomung, durch die die Gase langer in dem
Reaktionsraum verbleiben und so besser umgesetzt
werden. Insbesondere bei der Verbrennung relativ
niederkalorischer Brennstoffe, d. h. bei einer langsam
ablaufenden chemischen Reaktion, wird so eine voll-
stéandige Umsetzung des Brennstoffs mit dem Oxida-
tionsmittel erreicht.

[0026] Die Flammentopologie ist bei einer gleichsin-
nigen Verdrallung besonders gut einstellbar. Axia-
le Lange und radiale Ausdehnung der Flamme sind
wahlbar und an die Reaktionsbedingungen anpass-
bar. Zudem ist die Vermischung der beiden Gasstro-
me in der Nahe der Brennerspitze nicht so intensiv
wie bei einer gegensinnigen Verdrallung der Strah-
len, so dass die thermische Belastung der Brenner-
spitze gesenkt wird.

[0027] Die gleichsinnige Verdrallung hat aulRerdem
den Vorteil, dass bei gewlnschter Gesamtdrallzahl
der Drall eines der beiden Stréme niedriger gewahlt
werden kann, als dies bei einer gegensinnigen Ver-
drallung méglich ist. Bei der Verdrallung eines Stro-
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mes erfahrt der Strom zwangslaufig einen gewissen
Druckverlust. Dieser Druckverlust muss insbesonde-
re dann méglichst niedrig gehalten werden, wenn der
betreffende Strom nur unter geringem Druck zur Ver-
figung steht. Unter diesen Umsténden ist es vor-
teilhaft, wenn der unter geringerem Druck vorliegen-
de Strom weniger verdrallt wird, der unter hdherem
Druck vorliegende Strom dagegen starker verdrallt
wird. Durch die gleichsinnige Verdrallung der beiden
Stréme ist es dennoch mdglich, die gewilinschte Ge-
samtdrallzahl zu erzielen.

[0028] Es ist ginstig, wenn die Mittel zur Erzeu-
gung eines Dralls in der zweiten Brennstoffzufiih-
rung und/oder in der zweiten Oxidationsmittelzufiih-
rung Strémungskanale aufweisen, die tangential ge-
gen die Strdomungsrichtung geneigt sind. Eine derarti-
ge Ausfihrung der Mittel zur Drallerzeugung ist leicht
herstellbar. Uber den Winkel der Strdmungskanéle
kann die Verdrallung des Stromes einfach vorgege-
ben werden. Die Verdrallung kann auch Gber entspre-
chend ausgerichtete Leitbleche oder Leitschaufeln in
der zweiten Brennstoffzufihrung bzw. in der zwei-
ten Oxidationsmittelzufiihrung erzeugt werden. Die-
se Ausfiihrung ist insbesondere dann vorzuziehen,
wenn der durch die Verdrallung entstehende Druck-
verlust minimiert werden soll.

[0029] Vorzugsweise sind die Mittel zur Erzeugung
eines Dralles in der zweiten Brennstoffzufihrung und/
oder in der zweiten Oxidationsmittelzufiihrung ver-
stellbar, so dass unterschiedlich starke Drallstrébmun-
gen erzeugt werden kénnen. Durch geeignete Wahl
der Drallzahl, d. h. der Starke der Verdrallung, der
beteiligten Gasstrome kdnnen die Stromungsverhalt-
nisse an die ablaufende Verbrennungsreaktion ange-
passt werden.

[0030] Es hat sich als glinstig erwiesen, eine drit-
te Oxidationsmittelzufihrung vorzusehen, welche als
Ringkanal ausgebildet ist und die zweite Oxidations-
mittelzufiihrung umgibt. Uber die dritte Oxidationsmit-
telzufiihrung wird vorzugsweise das gleiche Oxidati-
onsmittel zugefiihrt wie (ber die erste und die zwei-
te Oxidationsmittelzufiihrung. Von Vorteil sind dies
Sauerstoff, Luft, mit Sauerstoff angereicherte Luft, ein
Gemisch aus Sauerstoff und Kohlendioxid, ein Ge-
misch aus Luft und Kohlendioxid oder ein Gemisch
aus Sauerstoff, Luft und Kohlendioxid.

[0031] Durch die dritte Oxidationsmittelzufiihrung
wird der betriebssichere Regelbereich des Brenners
weiter vergroBert. Zudem kdnnen durch die verbes-
serte Verbrennungssteuerung die Brenneremissio-
nen, insbesondere CO und NO,, gezielter beeinflusst
werden. Die Uber die dritte Oxidationsmittelzufiihrung
zugefiihrte Oxidationsmittelmenge betragt beispiels-
weise das 1,5- bis 8-fache der Uber die erste Oxi-
dationsmittelzufiihrung zugefiihrten Oxidationsmittel-
menge.
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[0032] Es ist aullerdem von Vorteil, auch in der drit-
ten Oxidationsmittelzufiihrung mehrere Sauerstoff-
lanzen vorzusehen. Die Sauerstofflanzen sind in-
nerhalb des als als dritte Oxidationsmittelzufihrung
dienenden Ringspalts angeordnet, vorzugsweise an
dessen inneren oder duleren Rand. Uber die Sau-
erstofflanzen wird Sauerstoff, vorzugsweise mit einer
Reinheit von mehr als 90 vol-%, besonders bevorzugt
mehr als 95 vol-%, besonders bevorzugt technisch
reiner Sauerstoff, zugefiihrt.

[0033] Wie oben erwahnt, ist es in der Praxis glins-
tig, der ersten, der zweiten und der dritten Oxidati-
onsmittelzufihrung jeweils dasselbe Oxidationsmit-
tel zuzufihren. Zur besseren und gezielteren Steue-
rung der Verbrennungsreaktion kann es aber auch
von Vorteil sein, nicht alle Oxidationsmittelzufihrun-
gen mit demselben Oxidationsmittel zu versorgen,
sondern zumindest teilweise Oxidationsmittel unter-
schiedlicher Zusammensetzung zu verwenden. So
kann beispielsweise der Sauerstoffgehalt des durch
die erste Oxidationsmittelzufiihrung strémenden Oxi-
dationsmittel héher gewahlt werden als der durch die
anderen beiden Oxidationsmittelzufihrungen stro-
menden Oxidationsmittel.

[0034] Der erfindungsgemalle Brenner eignet sich
zur Verbrennung fester, flissiger und gasformiger
Brennstoffe. Bei der Verwendung flissiger Brennstof-
fe hat es sich bewahrt, die erste Brennstoffzufiihrung
und/oder die zweite Brennstoffzufihrung mit Mitteln
zur Zerstaubung eines flissigen Brennstoffs zu ver-
sehen. Durch die Zerstaubung des Brennstoffs wird
dessen Oberflache vergréflert und damit die Reak-
tion des Brennstoffs mit dem Oxidationsmittel be-
schleunigt und intensiviert.

[0035] Vorzugsweise Uberschreitet die Strébmungs-
geschwindigkeit des (ber die zweite Oxidations-
mittelzufiihrung zugefiihrten zweiten sauerstoffhalti-
gen Stroms die Strémungsgeschwindigkeit des lber
die zweite Brennstoffzufiihrung zugefiihrten zweiten
Brennstoffstroms um mehr als 50%, vorzugsweise
um mehr 75%, besonders bevorzugt betragt die Stro-
mungsgeschwindigkeit des zweiten sauerstoffhalti-
gen Stroms zwischen 90% und 120% der Strdmungs-
geschwindigkeit des zweiten Brennstoffstroms. Die
Strdomungsgeschwindigkeit des zweiten sauerstoff-
haltigen Stroms betragt das 1,5-fache bis 2,5-fache
der Strébmungsgeschwindigkeit des zweiten Brenn-
stoffstroms, bevorzugt ungefahr das Doppelte der
Strdomungsgeschwindigkeit des zweiten Brennstoff-
stroms. Durch die unterschiedlichen Strémungsge-
schwindigkeiten treten Scherkréafte zwischen den bei-
den benachbarten Strémen auf, welche zu einer ver-
besserten Vermischung des Brennstoffs mit dem Oxi-
dationsmittel flhren.

[0036] Die absolute Strdomungsgeschwindigkeit des
zweiten Brennstoffstroms betragt vorzugsweise zwi-
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schen 20 und 50 m/s, wahrend die Strdomungsge-
schwindigkeit des zweiten sauerstoffhaltigen Stroms
bevorzugt zwischen 20 und 70 m/s liegt.

[0037] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von dem in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel na-
her erlautert. Hierbei zeigen

einen erfindungsgemafien Brennerkopf und

[0039] Fig. 2 eine Variante des in Fig. 1 dargestell-
ten Brennerkopfes.

zur Verbrennung niederkalorischer Brennstoffe, bei-
spielsweise eines Gemischs aus Holz und Kohle. Der
Brenner besitzt mehrere koaxial zueinander angeord-
nete Rohre unterschiedlichen Durchmessers, wobei
das zentrale Rohr 1 und die zwischen den Rohren
sich bildenden Ringspalte 2, 3, 4, 5 als Brennstoff-
bzw. Oxidationsmittelzufiihrung dienen. Die Rohre
sind parallel zueinander ausgerichtet, so dass auch
die jeweils zugefihrten Stréme parallel zueinander
aus dem Rohr 1 bzw. den Ringspalten 2, 3, 4, 5 aus-
treten.

[0041] Die Rohre 1, 3 dienen zur Brennstoffzufuhr.
An das zentrale Rohr 1 und den Ringkanal 3 ist ei-
ne Brennstoffquelle angeschlossen, aus der das als
erste Brennstoffzufihrung dienende Rohr 1 und der
als zweite Brennstoffzufiihrung dienende Ringspalt 3
mit Brennstoff versorgt werden. Im Ringspalt 3 sind
Mittel zur Erzeugung einer Drallstrbmung vorgese-
hen. Hierzu sind in dem Ringspalt 3 Strémungska-
nale angebracht, die tangential gegen die Hauptstrd-
mungsrichtung, d. h. gegen die axiale Ausdehnung
des Brenners bzw. der Rohre 1, 2, 3, 4, 5, geneigt
sind. Auf diese Weise wird dem durch den Rings-
palt 3 strdbmenden zweiten Brennstoffstrom eine Ro-
tationsbewegungskomponente 8 aufgezwungen, die
den zweiten Brennstoffstrom auf einer Schrauben-
bahn strébmen lasst.

[0042] Uber die Ringspalte 2, 4, 5 wird ein Oxida-
tionsmittel zugefuhrt. Als Oxidationsmittel wird Luft
mit Sauerstoff oder ein Gemisch aus Sauerstoff und
Kohlendioxid eingesetzt. Die Zusammensetzung des
Oxidationsmittels kann in Abhangigkeit von der ge-
winschten Brennerleistung und Flammengeometrie
variiert werden.

[0043] Analog zur Verwirbelung des zweiten Brenn-
stoffstroms sind auch in dem Ringspalt 4 geeigne-
te Mittel zur Verdrallung des Oxidationsmittelstroms
vorgesehen. Der Oxidationsmittelstrom wird durch
entsprechende Einbauten, wie zum Beispiel Stro-
mungskanale, Leitfligel oder Leitbleche, in eine Ro-
tationsbewegung 9 versetzt, die vorzugsweise diesel-
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be Drehrichtung aufweist wie die Drehbewegung 8
des zweiten Brennstoffstroms.

[0044] In dem Ringspalt 2 befinden sich 4 gleichma-
Rig Uber den dulReren Umfang des Rohres 1 verteilte
Sauerstofflanzen 7. Ebenso sind entlang des inneren
Umfangs des auliersten Ringspalts 5 zwdlf weitere
Sauerstofflanzen 6 aquidistant angeordnet. Alle Sau-
erstofflanzen 6, 7 sind an eine Sauerstoffquelle an-
geschlossen, Uber die die Sauerstofflanzen 6, 7 mit
Sauerstoff mit einer Reinheit von mehr als 98 vol-%
versorgt werden.

[0045] Die Brennstoffzufuhr erfolgt erfindungsge-
man zweigeteilt: Ein erster Teil des Brennstoffs wird
Uber die zentrale erste Brennstoffzufiihrung 1 zuge-
fihrt. Der restliche Brennstoff wird iber den Rings-
palt 3 geleitet und dort verdrallt, d. h. mit einer zu-
satzlichen Rotationskomponente versehen. Das Ver-
haltnis der Gber das zentrale Rohr 1 und der Uber
den Ringspalt 3 zugefiihrten Brennstoffmengen be-
tragt vorzugsweise 2 zu 1.

[0046] Als Oxidationsmittel wird beispielsweise ein
Gemisch aus Sauerstoff und Kohlendioxid einge-
setzt. Dem Kohlendioxid wird hierzu von Vorteil soviel
Sauerstoff zugegeben, dass der Kohlendioxidstrom
einen Sauerstoffgehalt von 15 bis 25 vol.-% aufweist.
Die Oxidationsmittelzufuhr wird auf drei Zufiihrungen
2, 4, 5 verteilt, wobei, wie oben ausgeflhrt, der durch
den Ringspalt 4 strdmende Oxidationsmittelstrom mit
einer Verdrallung beaufschlagt wird. Die Aufteilung
des gesamten Oxidationsmittels auf die Zufihrungen
2, 4, 5 erfolgt vorzugsweise im Verhaltnis 2 zu 3 zu 5.
Zusatzlich wird Gber die Sauerstofflanzen 6, 7 Sauer-
stoff eingediist. Von Vorteil werden diese Sauerstoff-
strome ebenfalls verdrallt, das heifdt den Sauerstoff-
stromen wird eine zusatzliche Rotationsbewegungs-
komponente aufgepragt.

[0047] Die erfindungsgemalie Aufteilung der Brenn-
stoff- und Oxidationsmittelzufuhr auf mehrere ge-
trennte Zufihrungen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sowie die Ver-
drallung des zweiten Brennstoffstroms 3, des Oxida-
tionsmittelstroms 4 und der eingediisten Sauerstoff-
strdme 6, 7 erlaubt eine optimale Verbrennungsfih-
rung. Die Flammencharakteristik kann unabhangig
von der momentanen Brennerleistung eingestellt und
optimiert werden. Die Flammenstabilitat wird wesent-
lich verbessert.

[0048] Durch die Verdrallung der Stréme 3, 4, 6,
7 wird eine besonders gute Durchmischung dieser
Strome 3, 4, 6, 7 mit den benachbarten Strémen 1,
2, 5 erreicht. Insgesamt werden dadurch die Reakti-
onsbedingungen verbessert. Uber die inneren Sau-
erstofflanzen 7 kann zusatzlicher Sauerstoff als Oxi-
dationsmittel zugefiihrt werden, wenn beispielswei-
se der Sauerstoffanteil in dem ber den Ringspalt 2
zugefiuhrten Oxidationsmittel zu gering ist, um eine
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gleichmafige und stabile Verbrennung zu gewahr-
leisten.

sich von der nach Fig. 4 lediglich darin, dass die im
Ringkanal 2 angeordneten Sauerstofflanzen 7 nicht
an dessen innerem Rand, sondern am duReren Rand
des Ringkanals 2 vorgesehen sind.

Patentanspriiche

1. Brenner mit einer ersten Brennstoffzufiihrung
(1) und mit einer die erste Brennstoffzufihrung (1)
ringférmig umgebenden ersten Oxidationsmittelzu-
fuhrung (2), dadurch gekennzeichnet, dass eine
zweite Brennstoffzufihrung (3) vorgesehen ist, wel-
che ringférmig um die erste Oxidationsmittelzufiih-
rung (2) angeordnet ist, und dass eine zweite Oxida-
tionsmittelzufihrung (4) vorgesehen ist, welche ring-
férmig um die zweite Brennstoffzufiihrung (3) ange-
ordnet ist, und wobei zwei oder mehr Sauerstofflan-
zen (7) vorgesehen sind, welche einen geringeren ra-
dialen Abstand von der Brennermitte besitzen als die
zweite Brennstoffzuflhrung (3).

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine dritte Oxidationsmittelzufiihrung
(5) vorgesehen ist, welche als Ringkanal ausgebildet
ist und die zweite Oxidationsmittelzufihrung (4) um-
gibt.

3. Brenner nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere dulere Sau-
erstofflanzen (6) vorgesehen sind, welche sich inner-
halb des die dritte Oxidationsmittelzufiihrung bilden-
den Ringkanals (5) befinden.

4. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Brennstoffzu-
fihrung (3) und/oder die zweite Oxidationsmittelzu-
fihrung (4) und/oder die Sauerstofflanzen (6, 7) Mit-
tel zur Erzeugung eines Dralls (8) eines durch die je-
weilige Zufuhrung (3, 4, 6, 7) strdmenden Stoffs auf-
weisen.

5. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Brennstoffzu-
fihrung (1) und/oder die zweite Brennstoffzufliihrung
(3) mit Mitteln zur Zerstaubung eines flissigen Brenn-
stoffs versehen sind.

6. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sauerstofflanzen (6,
7) Mittel zur Erzeugung eines Dralls eines durch die-
se stromenden Gases aufweisen.

7. Verfahren zur chemischen Umsetzung eines
Brennstoffs mit einem sauerstoffhaltigen Gas mittels
eines Brenners, wobei der Brennstoff Giber den Bren-
ner zugefihrt und mit einem den Brennstoffstrom (1)
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umgebenden ersten Strom (2) eines sauerstoffhalti-
gen Gases umgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Brennstoffstrom (3) vorgesehen ist,
welcher den ersten sauerstoffhaltigen Strom (2) als
Hillstrom umgibt, und dass ein zweiter sauerstoff-
haltiger Strom (4) vorgesehen ist, welcher den zwei-
ten Brennstoffstrom (3) als Hillstrom umgibt, und wo-
bei in den ersten sauerstoffhaltigen Strom (2) zwei
oder mehr zusatzliche Sauerstoffstrome (7) einge-
dist werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem zweiten sauerstoffhaltigen Strom
(4), dem zweiten Brennstoffstrom (3) und/oder den
zusatzlichen Sauerstoffstrdbmen (7) eine Drallstro-
mung (8, 9) aufgepragt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die dem zweiten sau-
erstoffhaltigen Strom (4) und dem zweiten Brennstoff-
strom (3) aufgepragten Drallstrbmungen (8, 9) gleich-
sinnig sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsgeschwindigkeit des zweiten sauerstoffhalti-
gen Stroms (4) die Strdmungsgeschwindigkeit des
zweiten Brennstoffstroms (3) um mehr als 50%, vor-
zugsweise um mehr 75% Uberschreitet, besonders
bevorzugt zwischen 90% und 120% der Stromungs-
geschwindigkeit des zweiten Brennstoffstroms (3)
betragt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass ein flissiger oder fes-
ter Brennstoff, insbesondere Kohle, Braunkohle oder
Holz, umgesetzt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste (2) und/oder
der zweite sauerstoffhaltige Strom (4) ein Gemisch
aus Sauerstoff und Kohlendioxid enthalten, insbe-
sondere aus einem Gemisch aus Sauerstoff und Koh-
lendioxid bestehen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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