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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren ge-
mass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Bei Kraftwerkskesseln, bei welchen mit einer Vor-
mischung gefahren wird, muss stets mit sehr niedrigen
Luftzahlen operiert werden. Dies fuhrt regelmassig und
zwangslaufig dazu, dass wegen der mit dieser Verbren-
nungsart entstehenden Atmosphare eine nicht zu unter-
schatzende Korrosionsgefahr entsteht. An den kalten
Kesselwdnden kommt es potentiell zu Ablagerungen,
welche die Gefahr einer Russ- bzw. Asphaltemission
auslésen. Nach der jeweiligen Ausbrandstufe entstehen
zu hohe Temperaturen, die einen héheren thermischen
NOx-Ausstoss auslésen.

Aus JP-A-63-17907 ist ein Verfahren zum Betrieb
eines Kraftwerkskessels bekanntgeworden, in welchem
eine Dampfmenge erzeugt wird. In diesem Kessel wirkt
mindestens eine Vorbrennkammer, deren Brennlei-
stung durch mindestens einen Brenner erzeugt wird.
Mindestens ein Teil eines Primarluftstromes erfahrt in
einem Warmetauscher eine kalorische Aufbereitung,
um anschliessend dem Brenner als Verbrennungsluft
zugefuhrt zu werden. Des weiteren wird hier ein Sekun-
darluftstrom in den Innenraum der Vorbrennkammer
eingefihrt.

Aus DE-A-25 34 841 ist ein weiteres Verfahren zum
Betrieb einer Feuerungsanlage bekanntgeworden, bei
welcher zur Verringerung der Schadstoff-Emissionen
nebst der Zufihrung einer Sekiindarluft, im Nachgang
zur Zersetzung des Brennstoffes mit Primarluft bei ent-
sprechender Luftmangel, stufenweise auch Tertiarluft
verbrannt wird.

Die gestufte Luftzufihrung ohne spezifische Be-
achtung der Luftwerte in den einzelnen Stufen, wie dies
im nachgewiesenen Stand der Technik der Fall ist, fihrt
nicht zur erwiinschten Minimierung der NOx-Emissio-
nen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art Vorkehrungen vorzuschlagen,
welche eine Minimierung der Schadstoff-Emissionen,
insbesondere Nox-Emissionen, bewirken.

Die vorgeschlagene Ldsung ist ein Verfahren mit
doppelter Luftstufung. Durch unterstéchiometrischen
Betrieb eines Kessels lassen sich stickstoffhaltige
Brennstoffverbindungen reduzieren. Reaktionskineti-
sche Studien zeigen ein ausgepragtes Optimum fir die
Luftzahl. Der Reduktionsmechanismus verstarkt sich
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mit steigender Luftvorheizung. Das Optimum verschiebt
sich dabei zu fetteren Betriebsbedingungen. Wenn
Brennstoff und Luft vorgemischt werden, ist ein Ver-
brennungsablauf im Optimalpunkt realisierbar.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass als Folge dieser Erkenntnisse die Luft ber
das bisherige Niveau vorerwarmt wird, bevor in Bren-
nern ein sehr fettes, aber homogenes Gemisch aus
Brennstoff und Primarluft erzeugt wird, wobei das Ge-
misch dann in einer Vorbrennkammer teilweise ver-
brannt wird. Dabei wird die Aufenthaltzeit in dieser Vor-
brennkammer so gewahlt, dass der Abbau der Stick-
stoffverbindungen (TFN = total fixed nitrogen) weit fort-
geschritten ist.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass das Flammrohr der Vorbrennkammer gleichzeitig
als Warmelubertrager fur die Verbrennungsluft dienen
kann.

Ein weiterer Vorteil ist sodann darin zu sehen, dass
am Ende der Vorbrennkammer ein Schwachgas von
sehr hoher Temperatur vorliegt. Wenn nun eine schnelle
Einmischung in das Schwachgas erreicht werden kann,
ist es méglich, eine gewisse Menge Luft zum Schwach-
gas zuzugeben, ohne dass die TFN-Verbindungen an-
steigen. Der Grund hierfir ist darin zu suchen, dass die-
se Verbindungen in der Vorbrennkammer weitgehend
abgebaut worden sind, dass der erreichte Zustand aber
hdéher ist, als es das thermodynamische Gleichgewicht
fur die Mischung aus Primarluft und Sekundarluft angibt.
Daraus ergibt sich ein weiterer Vorteil, als eine weitere
Reduktion im Verdampfer des Kessels nach einem
leichten TFN-Anstieg durch nicht hinreichend schnelle
Einmischvorgange.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist
darin zu sehen, dass sich die vorgeschlagene Lésung
bestens fur Retrofit-Ausriistungen bestender Kessel,
denn mit der Lésung entspricht der Warmeinhalt der Ab-
gase dem Wert, der sich beim vorgéngigen gestuften
Betrieb des Kessels eingestellt hat. Damit wird die Lei-
stung im unteren Bereich des Verdampfers aufrecht er-
halten. Die obere Ebene dient, wie in bisherigen Kes-
seln mit gestuftem Betrieb der Fall ist, der Zumischung
der Restluft. Aufgrund der Warmeabfuhr zum Verdamp-
fer sind die Temperaturen relativ niedrig, und eine starke
thermische NOx-Bildung beim Einmischen der Luft
kann verhindert werden

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist ferner darin zu
sehen, dass mit der Luftzugabe am Ende der Vorbrenn-
kammer verhindert werden kann, dass aggressive,
stark unterstéchiometrische Abgase mit dem Verdamp-
fer in Berihrung kommen, womit ein chemischer Angriff
der Réhrwande, Ablagerungen aus brennstoffreichen
Zonen an kalten Wanden unterbunden wird.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgeméassen Aufgabenldsung sind in den
weiteren Ansprlchen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung néher erlautert. Alle far
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das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor-
derlichen Elemente sind fortgelassen. In den verschie-
denen Figuren sind gleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die Strédmungsrichtung der
Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraft-

werkskessels,

Fig. 2 eine Vorbrennkammer, wobei die Brennlei-

stung durch auf drei Ebenen verteilte Bren-

ner,

Fig. 3 einen Brenner von der Form eines Kegel-

brenners, in perspektivischer Darstellung,

entsprechend aufgeschnitten und

Fig.4-6 entsprechende Schnitte durch die Ebenen

IV-IV (= Fig. 4), V-V (= Fig. 5) und VI-VI (=

Fig. 6), wobei diese Schnitte nur eine sche-

matische, vereinfachte Darstellung des Ke-
gelbrenners gemass Fig. 3 wiedergeben.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Ver-
wertbarkeit

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Ubli-
chen Kraftwerkskessels 22 zur Dampferzeugung.
Grundsatzlich kann es sich um ein Mehrdruckkessel
handelt, wie die verschiedenen stromab der Feuerung
ersichtlichen Hochdruck-, Mitteldruck- und Nieder-
druck-Warmeaustauscher 30, 31, 32 zeigen. Kern des
Kessels 22 ist indessen die eigentliche Befeuerung,
welche sich am Kopf des Kessels 22 befindet. Sie ist
durch eine Reihe von Vorbrennkammern 24, welche auf
den Umfang des Kessels 22 verteilt sind, und welche je
mit mindestens einem Brenner 25a-c bestiickt sind. Das
Verbrennungsverfahren dieses Kessels wird mit einer
doppelten Luftstufung betrieben. Zunachst wird der
Brenner 25a-c mit einem primaren Luftstrom betrieben,
wobei diese Luft aus mindestens einem Teil Frischluft
26 besteht, welche, wie noch unter Fig. 2 detailliert zur
Ausfiihrung gelangen wird, einer kalorischen Behand-
lung zu Primarluft unterzogen wird. Als Brennstoff zum
Betreiben dieser Brenner 25a-c ist vorzugsweise ein
flissiger Brennstoff 12 vorgesehen. Selbstverstandlich
kénnen auch andere Brennstoffe zum Einsatz kommen.
Ueber die Betreibungsart des hier vorzugsweise einge-
setzten Brenners 25a-c wird auf die Fig. 3-6 verwiesen.
Ein sekundarer Luftstrom 27, dessen Luft ein Teil der
Frischluft 26 ist, wird, vorzugsweise unbehandelt, wobei
eine kalorische Behandlung nicht ausgeschlossen zu
werden braucht, direkt am Uebergangsstiick der Vor-
brennkammer 24 in den Kessel 22 eingedist. Diese
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Luftzugabe am Ende der Vorbrennkammer 24 verhin-
dert, dass aggressive, stark unterstéchiometrische Ab-
gase mit dem Verdampfer 22a in Berllhrung kommen,
so dass ein chemischer Angriff auf die Réhrwande, oder
Ablagerungen aus brennstoffreichen Zonen an kalten
Wanden nicht entstehen kénnen. Eine konstruktive L&-
sungeiner solchen Vorbrennkammer ist in Fig. 2 ersicht-
lich. Stromab der Vorbrennkammern 24 sind auf dem
Umfang des Kessels 22 eine Anzahl Diisen 28 plaziert,
Uber welche ein tertiarer Luftstrom 29, als Restluftein-
disung, in den Kessel 22 eingebracht wird. Diese obere
Ebene, als Zumischungsort der Restluft 29, sorgt fir ei-
ne Warmeabfuhr zum Verdampfer 22a, wobei mithin die
Temperaturen relativ niedrig sind, so dass eine starke
thermische NOx-Bildung beim Einmischen dieser Luft
verhindert werden kann. Von der Stéchiometrie her be-
trachtet, ist zu vermerken, dass in der Vorbrennkammer
mit einem A von 0,6-0,65 gefahren wird. Im Kessel 22
selbst herrscht dann ein A von 0,75. Erst nach der Ein-
diisung der Restluft 29 steigt A auf 1,05. Durch den un-
terstéchiometrischen Betrieb dieses Kessels 22 lassen
sich stickstoffhaltige Brennstoffverbindungen reduzie-
ren. Der Reduktionsmechanismus verstarkt sich dabei
mit steigender Luftvorheizung, womit bereits angedeu-
tet wird, wie die kalorische Aufbereitung vonstatten ge-
hen wird.

Grundsatzlich muss die Aufenthalizeit des fetten aber
homogenen Gemisches in der Vorbrennkammer 24, das
aus Brennstoff 12 und Primarluft erzeugt wird, und das
in der Vorbrennkammer 24 teilweise verbrannt wird, so
gewahlt werden, dass der Abbau der Stickstoffverbin-
dungen weit fortgeschritten ist. Am Ende der Vorbrenn-
kammer 24 liegt in jedem Fall ein Schwachgas von sehr
hoher Temperatur vor. Mit dieser Kesselkonfiguration
wird erreicht, dass eine schnelle Einmischung in das
Schwachgas erreicht wird, so dass es méglich ist, eine
gewisse Menge Luft 27 zum Schwachgas zu geben,
ohne dass die Stickstoffverbindungen ansteigen. Der
Grund hierfir ist, dass diese Stickstoffverbindungen in
der Vorbrennkammer 24 weitgehend abgebaut worden
sind, dass der erreichte Zustand aber hoher ist als es
das thermodynamische Gleichgewicht fiir die Mischung
aus Primarluft (Fig. 2, Pos. 26a) und Sekundarluft 27
angibt. Infolgedessen erfolgt eine weitere Reduktion im
Verdampfer 22a des Kessels 22 nach einem leichten
anstieg der Stickstoffverbindungen durch nicht hinrei-
chend schnelle Einmischvorgadnge. Die Abgase zum
Kamin sind mit der Pos. 33 gekennzeichnet. Diese
Technik eignet sich vorziglich, bestehende Kessel in
einfachster und billiger Weise umzuristen und sie mit
dem am geeignesten Ort angestrebten Luftmangel zu
betreiben. Regelméassig wird man bei bestehenden
Kesseln das vorhandene Frischluftgeblése verwenden
konnen, allenfalls durch leichte Modifikationen zu er-
ganzen. Ebenso verhélt es sich betreffend die Luftvor-
warmung, die Luftverteiler, die Tertiarluftzugabe, den
Kessel selbst sowie das Abgasgeblase. Was die Vor-
brennkammer 24 betrifit,als als Herzstlck der vorge-
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schlagenen Technik, wird auf Fig. 2 verwiesen.

Fig. 2 zeigt eine Vorbrennkammer 24. Die Primarluft
26 gelangt vom Luftverteiler in den Kopf der Vorbrenn-
kammer 24 und verteilt sich gleichméassig tber den Um-
fang. In einem Ringspalt 24b wird die Primarluft 26 zum
kesselseitigen Ende der Vorbrennkammer 24 gefihrt
und kuhlt dabei sowohl das Flammrohr als auch das Ge-
hause 24a. Am kesselseitigen Ende wird die Luft 26 um
180° umgelenkt und strémt dann durch das Flammrohr
24c zur Brennerseite zurlick. Das Flammrohr 24c¢ selbst
besteht aus einem ausseren Zylinder, in welchen langs
Profile eingeschweisst sind. Durch geeignete Wahl der
Profile ist eine starke Verrippung erreichbar. Dies ist
speziell in der Nahe des Brenners notwendig, wo die
héchsten Warmebelastungen auftreten. Die Luft 26 wird
beim Durchstrémen des Flammrohres 24c zu Verbren-
nungsluft 26a aufgeheizt. Als Brenner gelangen soge-
nannte Doppelkegelbrenner 25a, 25b, 25¢ zum Einsatz.
Dervorgewarmte Brennstoff 12 wird mit Dampf als Hilfs-
medium im Kopf der Brenner 25a, 25b, 25¢ zerstaubt.
Die Stirnseite des Brennraumes, in welchen die Brenner
eingebaut sind, ist mit einer nicht dargestellten Warme-
schicht versehen. Die Dise am Ende der Vorbrennkam-
mer 24 ist wassergekiihlt 35. Der Wasserkreislauf wird
dem Verdampfer im Kessel 22 vor- oder parallelge-
schaltet. Das Ende der Vorbrennkammer 24 ist vorzugs-
weise durch eine Verjlingung 36 charakterisiert, so dass
etwaige schon vorhandene Brennéffnungen im Ver-
dampfer des Kessels 22 nicht vergréssert werden miis-
sen. Im Bereich der 180°-Umlenkung wird ein Teil der
Primérluft 26 abgezweigt, und nach einer Beschleuni-
gung ihrer Strébmung als Sekundarluft 27 in Form von
Einzelstrahlen Uber entsprechende Durchtrittséffnun-
gen 34 in den Innnenraum 24d der Vorbrennkammer 24
eingefihrt. Diese Zumischung geschieht im Bereich der
Verjingung 36 der Vorbrennkammer 24. Diese Zumi-
schung muss méglichst homogen und schnell zuge-
mischt werden. Im Bereich der Brenner sind Supporte
37 vorgesehen, welche die Verbindung zwischen Ge-
hause 24a und Flammrohr 24c erstellen. Die Brenner
25a, 25b, 25¢ sind pro Vorbrennkammer auf drei Uber-
einander angeordnete Ebenen verteilt. Bei beispiels-
weise 4 auf den Umfang des Kessels 22 verteilte Vor-
brennkammern 24 wird die Anlage demnach mit 12
Brennern betrieben. Die Konfiguration ist besonders bei
einer Retrofit-Ausristung vorteilhaft, denn die Leistung
des Kraftwerkskessels 22 kann dadurch ohne zuséatzli-
che Platzbeanspruchung beliebig variiert oder den je-
weiligen Verhaltnissen angepasst werden. Selbstver-
standlich kann auch eine gréssere Anzahl Brenner pro
Vorbrennkammer 24 vorgesehen werden; die Vorbrenn-
kammer 22 kann auch bloss mit einem Brenner betrie-
ben werden. Die Luft flr Primarluft 26 und Sekundarluft
27 kann zusammen oder getrennt (+ 1 Freiheitsgrad)
bereitgestellt werden.

Um den Aufbau des Brenners 25a-c besser verste-
hen zu kénnen, ist es vom Vorteil, wenn gleichzeitig zu
Fig. 3 die einzelnen darin ersichtlichen Schnitte, ent-
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sprechend Fig. 4-6, herangezogen werden. Des weite-
ren, um die Uebersichtlichkeit der Fig. 3 hoch zu halten,
sind in ihr die nach Fig. 4-6 schematisch gezeigten Leit-
bleche 21a, 21b nur andeutungsweise aufgenommen
worden. Im folgenden wird fortlaufend nach Bedarf bei
der Beschreibung von Fig. 3 auf die anderen Figuren
hingewiesen.

Der Brenner 25a-c gemass Fig. 3 besteht aus zwei hal-
ben hohlen kegeligen Teilkérpern 1, 2, die beziiglich ih-
rer L&ngssymmetrieachse radial versetzt zueinander,
aufeinander stehen. Die Versetzung der jeweiligen
Langssymmetrieachse 1b, 2b zueinander schafft auf
beiden Seiten der Teilkdrper 1, 2 in entgegengesetzter
Einstrdbmungsanordnung jeweils einen tangentialen
Lufteintritisschlitz 19, 20 frei (Vgl. hierzu Fig. 4-6), durch
welche die in den vorgehenden Figuren bereits erwahn-
te Verbrennungsluft 26a in den von den kegeligen Teil-
kérper 1, 2 gebildeten Innenraum 14 von kegeliger Form
stromt. Die Kegelform der gezeigten Teilkérper 1, 2 in
Stréomungsrichtung weist einen bestimmten festen Win-
kel auf. Selbstverstandlich, je nach Einsatz, kénnen die
Teilkdérper 1, 2 in Strébmungsrichtung eine progressive
oder degressive Kegelneigung aufweisen. Die beiden
letztgenannten Formen sind zeichnerisch nicht erfasst,
da sie ohne weiteres nachempfindbar sind. Die beiden
kegeligen Teilkérper 1, 2 weisen je einen zylindrischen
Anfangsteil 1a, 2a auf, welche, analog zu den Teilkérper
1, 2, versetzt zueinander verlaufen, so dass die tangen-
tialen Lufteintrittsschlitze durchgehend Uber die ganze
Lange des Brenner 25a-c vorhanden sind. Diese
Angfangsteile kénnen auch eine andere geometrische
Form einnehmen, sie kénnen bisweilen auch ganz weg-
gelassen werden. In diesem zylindrischen Anfangsteil
1a, 2a ist eine Duse 3 unterbegracht, tber welche ein
Brennstoff 12, vorzugsweise Oel, oder Brennstoffge-
misch, in den Innnenraum 14 des Brenners 25a-c ein-
gedist wird. Diese Brennstoffeindliisung 4 fallt in etwa
mit dem engsten Querschnitt des Innenraumes 14 zu-
sammen. Eine weitere Brennstoffzufuhr 13, hier vor-
zugsweise Gas, wird Uber je eine an die Teilkérper 1, 2
integrierte Leitung 8, 9 herangefiihrt, und liber eine An-
zahl von Dusen 17 der Verbrennungsluft 26a zuge-
mischt 16. Die Zumischung findet im Bereich des Ein-
trittes in den Innenraum 14 statt, dies um eine optimale
geschwindigkeitsbedingte Zumischung 16 zu erreichen.
Selbstverstandlich ist ein Mischbetrieb mit beiden
Brennstoffen 12, 13 Uber die jeweilige Eindlisung még-
lich. Vorbrennkammerseitig 24 geht die Ausgangsoff-
nung des Brenners 25a-c in eine Frontwand 10 Ober, in
welcher eine Anzahl Bohrungen 10a vorgesehen sind,
dies um bei Bedarf eine bestimmte Menge Verdin-
nungsluft oder Kihlluft in den Innenraum 24d der Vor-
brennkammer 24 einzudiisen. Der durch die Diise 3 her-
angeflhrte flissige Brennstoff 12 wird in einem spitzen
Winkel in den Innenraum 14 eingedlst, dergestalt, dass
sich auf der Lange des Brenners 25a-c bis zur Brenner-
austrittsebene ein mdglichst homogenes kegeliges
Sprihbild einstellt, was nur méglich ist, wenn die Innen-
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wande der Teilkérper 1, 2 durch die Brennstoffein-
disung 4, bei welcher es sich beispielsweise um eine
luftunterstiitzte Dise oder um eine Druck-Zerstaubung
handeln kann, nicht benetzt werden. Zu diesem Zweck
wird das kegelige Flussigbrennstoffprofil 5 von den tan-
gential einstrdbmenden Verbrennungsluft 26a und, nach
Bedarf, von einem weiteren achsial herangefihrten Ver-
brennungsluftstrom 15 umschlossen. In axialer Rich-
tung wird die Konzentration des eingedisten flissigen
Brennstoffes oder Gemisches 12 fortlaufend durch die
durch die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 in den
Innenraum 14 des Brenners 25a-c einstrdbmenden Ver-
brennungsluft 26a, die auch ein Brennstoff/Luft-Ge-
misch sein kann, und allenfalls unter Mithilfe des ande-
ren Verbrennungsluftstromes 15, fortlaufend abgebaut.
In Zusammenhang mit der Eindisung des flissigen
Brennstoffes 12 wird im Bereich des Wirbelaufplatzens,
also im Bereich der Rickstrémzone 6, die optimale ho-
mogene Brennstoffkonzentration Uber den Querschnitt
erreicht. Die Ziindung erfolgt an der Spitze der Rick-
strébmzone 6. Erst an dieser Stelle kann eine stabile
Flammenfront 7 entstehen. Ein Ruckschlag der Flamme
ins Innere des Brenners 25a-c, wie dies bei bekannten
Vormischstrecken potentiell immer der fall sein kann,
wogegen dort Uber komplizierte Flammenhalter Abhilfe
gesucht wird, ist hier nicht zu befiirchten. Ist die Ver-
brennungsluft 26a, 15 vorgewarmt, so stellt sich eine
beschleunigte ganzheitliche Verdampfung des Brenn-
stoffes ein, bevor der Punkt am Ausgang des Brenners
25a-c erreicht ist, an welchem die Zindung des Gemi-
sches stattfindet. Die Aufbereitung der Verbrennungs-
luftstréme 26a, 15 kann durch die Zumischung von re-
zirkuliertem Abgas erweitert werden. Bei der Gestaltung
der kegeligen Teilkdrper 1, 2 hinsichtlich Kegelwinkel
und Breite der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20
sind enge Grenzen einzuhalten, damit sich das ge-
winschte Strémungsfeld der Verbrennungsluftstréme
mit ihrer Rickstrémzone 6 im Bereich der Brennermiin-
dung zu einer Flammenstabilisierung einstellt. Allge-
mein ist zu sagen, dass eine Veranderung der Breite der
Lufteintrittsschlitze 19, 20 zu einer Verschiebung der
Rickstrémzone 6 fuhrt: die Verschiebung ist stromab-
warts bei einer Verkleinerung der Lufteintrittsschlitze.
Es ist indessen festzuhalten, dass die einmal fixierte
Rickstrdbmzone 6 an sich positionsstabil ist, denn die
Drallzahl nimmt in Strdmungsrichtung im Bereich des
Brenners 25a-c zu. Wie bereits angedeutet, lasst sich
die Axialgeschwindigkeit durch eine entsprechende Zu-
fahrung des axialen Verbrennungsluftstromes 15 veran-
dern. Die Konstruktion des Brenners eignet sich vorzlg-
lich, die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20, den Be-
dirfnissen entsprechend, zu verandern, womit ohne
Veranderung der Baulange des Brenners 25a-c eine re-
lativ grosse betriebliche Bandbreite erfasst werden
kann.

Aus Fig. 4-6 geht nunmehr die geometrische Kon-
figuration der Leitbleche 21a, 21b hervor. Sie haben
Strémungseinleitungsfunktion, wobei sie, entsprechend
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ihrer LAnge, das jeweilige Ende der kegeligen Teilkdrper
1, 2 in Anstréomungsrichtung der Verbrennungsluft 26a
verlangern. Die Kanalisierung der Verbrennungsluft 26a
in den Innenraum 14 des Brenners 25a-c kann durch
Qeffnen bzw. Schliessen der Leitbleche 21a, 21b um ei-
nen im Bereich des Eintrittes in den Innenraum 14 pla-
zierten Drehpunkt 23 optimiert werden, insbesondere ist
dies vonnéten, wenn die urspriingliche Spaltgrésse der
tangentialen Lufteintritisschlitze 19, 20 verandert wird.
Selbstverstandlich kann der Brenner 25a-c auch ohne
Leitbleche 21a, 21b betrieben werden, oder es konnen
andere Hilfsmittel hierflr vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren flr eine schadstoffarme Verbrennung in
einem Kraftwerkskessel zur Erzeugung eines
Dampfes, wobei am Kraftwerkskessel (22) minde-
stens eine Vorbrennkammer (24) wirkt, deren
Brennleistung mit mindestens einem Brenner (25a,
25b, 25¢) erzeugt wird, wobei mindestens ein Teil
eines Primarluftstromes (26) in einem Warmetau-
scher (24c) eine kalorische Aufbereitung erfahrt,
um anschliessend dem Brenner als Verbrennungs-
luft (26a) zugefiihrt zu werden, und wobei ein Se-
kundarluftstrom (27) in den Innenraum (24d) der
Vorbrennkammer eingefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stromab der Vorbrennkammer (24)
ein Tertiarluftstrom (29) in den Kraftwerkskessel
(22) eingespeist wird, dass in der Vorbrennkammer
(24) mit einem A von 0,60-0,65, stromab der Vor-
brennkammer (24) und stromauf der Eindlisung des
Tertiarluftstromes (29) mit einem A von 0,75 und
stromab der Eindlsung des Tertiarluftstromes (29)
mit einem A von 1,05 gefahren wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorbrennkammer (24) mit auf drei
Ubereinander gelagerten Ebenen verteilten Bren-
nern (25a, 25b, 25c¢) betrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sekundarluftstrom (27) ber eine An-
zahl Offnungen (34) im Bereich einer Verjlingung
(86) in die Vorbrennkammer (24) eingediist wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Brenner (25a, 25b, 25c¢), der in Strd-
mungsrichtung aus mindestens zwei aufeinander
positionierten hohlen, kegelférmigen Teilkdrpern (1,
2) besteht, deren Langssymmetrieachsen (1b, 2b)
zueinander radial versetzt verlaufen, dergestalt,
dass sie stromungsmassig entgegengesetzte tan-
gentiale Eintrittsschlitze (19, 20) fur die Einstrd-
mung eines Verbrennungsluftstromes (26a) bilden,
mit mindestens einer im von den kegeligen Teilkdr-
pern (1, 2) gebildeten Kegelhohlraum (14) wirken-
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den Diise (3) zur Eindisung des Brennstoffes (12)
betrieben wird, so dass sich im Bereich des Aus-
gangs des Brenners durch eine Rickstrémzone (6)
eine Stabilisierung der Flammenfront (7) bildet.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Brenner (25a, 25b, 25¢) mit weiteren
im Bereich dertangentialen Eintrittsschlitze (19, 20)
wirkenden Diisen (17) zur Eindlsung eines weite-
ren Brennstoffes (13) betrieben wird.

Claims

Process for low-pollutant combustion in a power
station boiler for steam generation, at least one pre-
combustion chamber (24) acting at the power sta-
tion boiler (22), the heat input of which is produced
by at least one burner (25a, 25b, 25c¢), at least a
part of a primary air stream (26) experiencing a ca-
loric treatment in a heat exchanger (24c¢), in order
then to be fed to the burner as combustion air (26a),
and a secondary air stream (27) being introduced
into the interior (24d) of the precombustion cham-
ber, characterized in that a tertiary air stream (29)
is fed into the power station boiler (22) downstream
of the precombustion chamber (24), in that the op-
eration proceeds at a A of 0.60-0.65 in the precom-
bustion chamber (24), at a A of 0.75 downstream of
the precombustion chamber (24) and upstream of
the injection of the tertiary air stream (29), and at a
A of 1.05 downstream of the injection of the tertiary
air stream (29).

Process according to Claim 1, characterized in that
the precombustion chamber (24) is operated with
burners (25a, 25b, 25¢) distributed on three levels
situated one above the other.

Process according to Claim 1, characterized in that
the secondary air stream (27) is injected into the
precombustion chamber (24) via a number of open-
ings (34) in the region of a tapering (36).

Process according to Claim 1, characterized in that
the burner (25a, 25b, 25¢), which comprises in the
direction of flow at least two hollow, conical compo-
nents (1, 2) positioned one after the other, the lon-
gitudinal axes of symmetry (1b, 2b) of which run ra-
dially displaced from each other in such a manner
that they form tangential inlet slots (19, 20) with op-
posite flow directions for the inflow of a combustion
air stream (26a), is operated with at least one nozzle
in the conical cavity (14) formed by the conical com-
ponents (1, 2) (3) operating for the injection of the
fuel (12), with the result that a stabilization of the
flame front (7) is formed in the region of the outlet
of the burner by a reverse flow zone (6).
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5. Process according to Claim 4, characterized in that

the burner (25a, 25b, 25¢) is operated with further
nozzles (17), which operate in the region of the tan-
gential inlet slots (19, 20), for injecting a further fuel
(13).

Revendications

Procédé pour une combustion peu polluante dans
une chaudiére de centrale électrique pour la pro-
duction d'une vapeur, dans lequel, a la chaudiére
de centrale électrique (22), agit au moins une cham-
bre de précombustion (24) dont la puissance de
combustion est produite par au moins un brileur
(25a, 25b, 25¢), dans lequel au moins une partie
d'un courant d'air primaire (26) subit une prépara-
tion thermique dans un échangeur de chaleur (24c)
pour étre ensuite fourni au brileur en qualité d'air
de combustion (26a), et dans lequel un courant d'air
secondaire (27) est introduit dans I'espace intérieur
(24d) de la chambre de précombustion, caractérisé
en ce qu'un courant d'air tertiaire (29) est introduit
dans la chaudiére de centrale électrique (22) en
aval de la chambre de précombustion (24), et en ce
que l'on travaille dans la chambre de précombus-
tion (24) avec un A de 0,60 - 0,65, en aval de la
chambre de précombustion (24) et en amont de I'in-
jection du courant d'air tertiaire (29) avec un A de
0,75 et en aval de l'injection du courant d'air tertiaire
(29) avec un A de 1,05.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la chambre de précombustion (24) est con-
duite avec des brileurs (25a, 25b, 25¢) répartis sur
trois plans disposés |'un au-dessus de l'autre.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le courant d'air secondaire (27) est injecté
dans la chambre de précombustion (24) par un cer-
tain nombre d'ouvertures (34) dans la région d'un
rétrécissement (36).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le brileur (25a, 25b, 25¢), qui dans le sens
de I'écoulement se compose d'au moins deux corps
partiels coniques creux (1, 2) disposés I'un au-des-
sus de l'autre, dont les axes de symétrie longitudi-
naux (1b, 2b) sont radialement décalés I'un par rap-
port & l'autre de telle fagon qu'ils forment des fentes
d'entrée tangentielles (19, 20), ayant des sens
d'écoulement opposés, pour la pénétration d'un
courant d'air de combustion (26a), est conduit avec
au moins un gicleur (3) pour l'injection du combus-
tible (12), opérant dans l'espace conique creux (14)
formé par les corps partiels coniques (1, 2) de fagon
telle qu'il s'établisse dans la région de la sortie du
braleur une stabilisation du front de flamme (7) par
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une zone de reflux (6).

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que le braleur (25a, 25b, 25¢) est conduit avec
d'autres gicleurs (17) pour linjection d'un autre
combustible (13), opérant dans la région des fentes
d'entrée tangentielles (19, 20).
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