EP 1741977 Al

(19) Europaisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 1741977 Al

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
10.01.2007 Patentblatt 2007/02

(21) Anmeldenummer: 06013706.4

(22) Anmeldetag: 03.07.2006

(51) IntCl.:

F23C 7/00(2006:01) F23D 1/02 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILTLULV MCNL PL PT RO SE SI
SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 07.07.2005 DE 102005032109

(71) Anmelder: Hitachi Power Europe GmbH
46049 Oberhausen (DE)

(72) Erfinder:
» Grawe, Heinz
46562 Hiinxe- Gartrop (DE)
» Leisse, Alfons
45131 Essen (DE)

(74) Vertreter: Viering, Jentschura & Partner
Centroallee 263
46047 Oberhausen (DE)

(54) Kohlenstaubbrenner fir niedrige NOXx-

(57)  Beieinem Brenner zur Verbrennung von staub-
formigem Brennstoff wie Steinkohle oder Braunkohle,
bevorzugt mit einem konzentrischen Aufbau, der ein Pri-
marluftrohr (1) und ein Sekundéarluftrohr (2), das das Pri-
marluftrohr (1) umgibt, aufweist, wobei der Miindungs-
bereich des Primarluftrohres (1) aul3enseitig eine Luft-

Figur 2

Emissionen

abweiskehle (3) und innenseitig einen Stabilisierungs-
ring (4) aufweist, soll eine Lésung geschaffen werden,
die es ermdglicht, den Mindungsbereich eines gattungs-
gemalen Brenners langlebiger und/oder konstruktiv ein-
facher auszubilden. Dies wird dadurch erreicht, dass die
Luftabweiskehle (3) und der Stabilisierungsring (4) als
einstuckiges Bauteil ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindungrichtet sich auf einen Brenner zur
Verbrennung von staubférmigem Brennstoff, wie Stein-
kohle oder Braunkohle, bevorzugt mit einem konzentri-
schen Aufbau, der ein Primarluftrohr und ein Sekundar-
luftrohr, das das Priméarluftrohr umgibt, aufweist, wobei
der Mundungsbereich des Priméarluftrohres au3enseitig
eine Luftabweiskehle und innenseitig einen Stabilisie-
rungsring aufweist.

[0002] Bei Brennern, die zur Verbrennung von staub-
formigem Kohlenstoff eingesetzt werden, stellt die Re-
duzierung der NO,-Emissionen nach wie vor ein aktuel-
les und zu l6sendes Problem dar. Die Aufteilung der Ver-
brennungsluft in mehrere Teilstrome ermdglicht die Ein-
stellung der Einzelluftstréme hinsichtlich Luftmenge,
Luftverteilung und Drallintensitét und ist als MaRnahme
zur Reduzierung der Stickstoffoxide bei der Kohlever-
brennung bekannt. Der Aufbau eines solchen Brenners
mit gestufter Luftzufuhr ist in der EP-B-571704 beschrie-
ben. Beidieser Art der Luftfiihrung tragt die gestufte Luft-
zufuhr bereits wahrend der Verbrennung zu einer Redu-
zierung der NO,-Emissionen bei.

[0003] Die Brennertechnologie zur Verbrennung von
staubformigem Kohlenstoff verfolgt in der heutigen Zeit
das Ziel, eine intensive Trennung zwischen Sauerstoff
und Pyrolysegas wahrend der Erstreaktion bzw. Zin-
dung herzustellen, um anschlieRend die Verbrennungs-
luft gestuft an der weiteren Oxidation der Feststoffe teil-
nehmen zu lassen und hierdurch eine noch effektivere
Reduzierung der NO,-Emissionen zu erzielen.

[0004] Neben der Aufteilung der Verbrennungsluft in
Teilstrome kann durch eine eindeutige zeitliche und 6rt-
liche Definition der Ziindbedingungen und der Trennung
zwischen brennstoffreichem Flammenkern und sauer-
stoffreicher Randstrémung eine weitere Reduzierung der
NO,-Emissionen erreicht werden.

[0005] Eine derartige Definition kann durch das Zu-
sammenwirken der Bauteile eines Drallerzeugers im Pri-
marluftrohr, eines Stabilisierungsringes an der Miindung
des Primarluftrohres und einer Luftabweiskehle des Se-
kundérluftrohres erfolgen, wie es die EP-B-670454 be-
schreibt. Dieser Patentschrift ist ein gattungsgemaRer
Brenner zu entnehmen, bei dem am Ende eines Bren-
nerrohres, das von einem Sekundarluftrohr umgeben ist,
innenseitig in der Mindung des Brennerrohres ein Sta-
bilisierungsring angeordnet und auf3enseitig auf dem
Brennerrohr eine Luftabweiskehle angeordnet ist.
[0006] Indiesem Bereichmiissenzum einen das Bren-
nerrohr und der Stabilisierungsring und zum anderen das
Brennerrohr und die Luftabweiskehle miteinander ver-
bunden werden. Dies geschieht in der Regel durch
Schweil3en, so dass in diesem Bereich auf jeder Seite
des Brennerrohres eine Schweillnaht oder eine
Schweif3flache ausgebildet ist. Hierzu ist es notwendig,
dass die Werkstoffe entsprechend aufeinander abge-
stimmt sind. Die Auswahl der Werkstoffe und die Ausbil-
dung der Schweil3naht in diesem Bereich fuhrt zu einem
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erhohten konstruktiven Aufwand. Aul3erdem ist somit in
dem temperaturmaRig hoch belasteten und von aggres-
siven Medien durchstromte Mundungsbereich des Pri-
mar- oder Brennerrohres aufgrund des Vorhandenseins
von Schweil3verbindungen eine erhéhte Reparatur- und
Stdranfalligkeit sowie eine durch diese Bedingungen be-
eintrachtigte Standzeit zu erwarten.

[0007] Der Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe
zugrunde, eine Ldsung zu schaffen, die es ermdglicht,
den Mindungsbereich eines gattungsgemaflen Bren-
ners langlebiger und/oder konstruktiv einfacher auszu-
bilden.

[0008] Beieinem Brenner der eingangs bezeichneten
Artwird diese Aufgabe erfindungsgeman dadurch gelost,
dass die Luftabweiskehle und der Stabilisierungsring als
einstiickiges Bauteil ausgebildet sind.

[0009] Hierdurch wird es mdglich, den Mindungsbe-
reich durch ein einteiliges, au3enseitig die Form der Luft-
abweiskehle aufweisendes und innenseitig die Form und
Kontur des Stabilisierungsringes aufweisendes Bauteil
auszubilden. Dieses Bauteil kann dann beispielsweise
mittels einer Rundschweif3naht an die Stirnflache eines
Brennerrohres oder Priméarluftrohres angeschweil3t wer-
den, so dass im Bereich der Mindung nur noch eine
Schweil3naht vorhanden ist. Da nur noch eine
Schweil3naht notwendig ist, lasst sich der Brenner
schneller herstellen als ein Brenner nach dem Stand der
Technik, bei welchem zwei Schweil3ndhte notwendig
sind. AuRBerdem ist es dadurch mdglich, die Schweif3naht
bezuglich der Luftstromungim Brenner bzw. Primér- oder
Sekundarluftrohr weiter stromaufwérts, d. h. von der
Brenneraustrittsdffnung zurtick versetzt anzuordnen, so
dass die Schweifl3naht stromaufwarts vom Miindungsen-
de eines in dem Priméxrohr gegebenenfalls angeordne-
ten Kernluftrohres angeordnet ist. Der erfindungsgemarn
ausgestaltete Brennerbereich ist dadurch langlebiger, d.
h. weniger stor- und reparaturanfallig sowie konstruktiv
einfacher gestaltet.

[0010] Fdr die Herstellung des einstiickigen Bauteiles
eignet sich insbesondere das Schleudergussverfahren,
so dass die Erfindung in Ausgestaltung vorsieht, dass
das einstiickige Bauteil im Schleudergussverfahren her-
gestellt ist.

[0011] Da eine Verbindung zwischen dem einsticki-
gen Bauteil und dem Brennerrohr bzw. Primarluftrohr
hergestellt werden muss, sieht die Erfindung in Ausge-
staltung vor, dass das einstlickige Bauteil an dem Pri-
maérluftrohr, bevorzugt durch Anschweif3en, fixiert ist.
[0012] Um die Verbindungsstelle zwischen dem Pri-
marluftrohr und dem die Luftabweiskehle und den Sta-
bilisierungsring aufweisenden Muindungsbereich des
einstiickigen Bauteiles stromaufwarts des Brenners sehr
weit in insbesondere temperaturmafig wenig belasteten
Bereichen platzieren zu kénnen, kann das einstlickige
Bauteil zweckmaRigerweise auch einen Teil aufweisen,
der dann eine Verlangerung des Primarluftrohres ausbil-
det, also quasi als Bestandteil des Primérluftrohres an-
zusehen ist. Die Erfindung zeichnet sich daher weiterhin
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in Ausgestaltung auch dadurch aus, dass die Luftabweis-
kehle, der Stabilisierungsring und zumindest ein Teil des
Primarluftrohres einstiickig ausgebildet sind, insbeson-
dere den Miindungsbereich des Priméarluftrohres ausbil-
den. Eine besonders zweckmaRige und vorteilhafte Wei-
terbildung der Erfindung besteht weiterhin darin, dass
der Stabilisierungsring mit der Miindung des Primarluft-
rohres abschlie3t und/oder die Luftabweiskehle mit der
Mundung des Priméarluftrohres biindig abschlief3t.
[0013] In vorteilhafter Weiterbildung ist die Erfindung
gekennzeichnet durch einen im Ringspalt zwischen Pri-
marluftrohr und Sekundarluftrohr angeordneten Luftleit-
korper, der in und gegen die Strémungsrichtung zwi-
schen einer in den Ringspalt zuriickgezogenen Position
und einer mit der Mundung des Priméarluftrohres biindig
abschlieRenden Position verstellbar ist.

[0014] Hierbei ist es dann weiterhin von Vorteil, wenn
der Brenner ein im Primérluftrohr angeordnetes Kernluft-
rohr aufweist, in dem ein Ziindbrenner, der zwischen ei-
ner Brennerziindposition und einer Brennerbetriebspo-
sition in und gegen die Stromungsrichtung verschiebbar
ist, angeordnet ist, was die Erfindung ebenfalls vorsieht.
[0015] In Ausgestaltung der Erfindung ist es dann wei-
terhin von Vorteil, wenn die Miindung des Kernluftrohres
stromaufwérts vor der Mindung des Primérluftrohres an-
geordnet ist.

[0016] Um eine optimale Luftflihrung zu erreichen,
sieht die Erfindung weiterhin vor, dass an dem ziindflam-
menseitigen Ende des Zindbrenners ein Drallkdrper an-
geordnet ist.

[0017] Hierbei ist eine besonders zweckméaRige Aus-
gestaltung des Drallkérpers erfindungsgemaf dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Drallkérper ein Rohrab-
schnitt um die Zindbrennerlangsachse angeordnet ist,
wobei das bevorzugt konisch ausgebildete zundflam-
menseitige Ende des Rohrabschnitts in der Brenner-
zundposition des Brenners liber das austrittsseitige En-
de (Miindung) des Priméarluftrohres ragt.

[0018] SchlieRlich sieht die Erfindung vor, dass im
Ringspalt zwischen Kernluftrohr und Primérluftrohr ein
Primardrallkdrper angeordnet ist.

[0019] Die Erfindung basiert auf der aus dem Stand
der Technik bekannten Brennertechnik zur Verbrennung
von staubférmiger Steinkohle und staubférmiger Braun-
kohle.

[0020] Der erfindungsgeméafRe Brenner, der sowohl
zur Verbrennung von Steinkohle als auch zur Verbren-
nung von Braunkohle eingesetzt werden kann, hat be-
vorzugt einen konzentrischen Aufbau mit einem Priméar-
luftrohr und einem Sekundarluftrohr. Das von dem zylin-
drischen Sekundarluftrohr umgebene Primarluftrohr bil-
dethierbei mit diesem einen Verbrennungsluft fihrenden
Ringkanal (Sekundarluftringkanal) aus.

[0021] Zusétzlich ist auf der AuRenseite am austritts-
seitigen Ende (Miindung) des Primarluftrohres eine Luft-
abweiskehle angeordnet, die den Querschnitt des Ring-
kanals zwischen dem Primérluftrohr und dem Sekundér-
luftrohr an deren austrittsseitigen Enden verengt und be-
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vorzugt mit der Mundung biindig abschlief3t.

[0022] Auf der Innenseite am austrittsseitigen Ende
(Mindung) des Primarluftrohres ist ein Stabilisierungs-
ring angeordnet, der durch eine zur Brennerlangsachse
nach innen gerichtete Kante ausgebildet ist, die bevor-
zugt mit der Miindung buindig abschlief3t und in die Stro-
mung aus Primérluft und Kohlenstaub hineinragt.
[0023] Auf der AuRRenseite am austrittsseitigen Ende
des Primarluftrohres ist ein Sekundarluftleitkdrper ange-
ordnet, der in Strdmungsrichtung von einer in den Ring-
kanal zurlickgezogenen Position und einer mit der Miin-
dung des Priméarluftrohres biindig abschlieRenden Posi-
tion verstellbar ist.

[0024] Der erfindungsgeméfle Brenner weist zusatz-
lich ein Kernluftrohr auf, das von dem zylindrischen Pri-
marluftrohr umgeben ist und einen Primarluft und Koh-
lenstaub flhrenden Ringkanal bildet (Primérluftdise
bzw. Staubrohrdiise). Durch die konzentrische Anord-
nung des Kernluftrohres, Priméarluftrohres und Sekun-
darluftrohres wird eine individuelle Einzelluftzufuhr er-
mdglicht.

[0025] Ein Zundbrenner ist innerhalb des Kernluftroh-
res in der Brennerlangsachse angeordnet. An diesem
Zundbrenner ist ein Drallkérper in Form eines Schaufel-
kranzes befestigt, der in radialer Richtung an seinem &u-
Reren Ende von einer Rohrverlangerung abgedeckt wird,
die sich in Strdomungsrichtung konisch erweitert und sich
Uber die Miindung des Zindbrenners hinaus erstreckt.
Der Ziindbrenner, der Drallkérper des Ziindbrenners und
die konische Rohrverlangerung sind bevorzugt als ein-
stuickiges Bauteil ausgefiihrt, das in Strémungsrichtung
von einer in das Kernluftrohr zuriickgezogenen Position
bis zu einer Position an der Miindung des Kernluftrohres
verschiebbar ist.

[0026] Die Mischungsintensitat von Brennstoff und
Verbrennungsluft kann durch einen Priméardrallkdrper,
der in dem Ringkanal zwischen dem Kernluftrohr und
dem Primérluftrohr angeordnet ist, und einen Sekundar-
drallkérper, der in dem Ringkanal zwischen dem Primar-
luftrohr und dem Sekundarluftrohr angeordnet ist, einge-
stellt werden.

[0027] Der erfindungsgemafe Brenner ermdoglicht
Uber die aus dem Stand der Technik bekannten Bren-
nertechnik fir Kohlenstaub hinausgehend einen Bren-
nerbetrieb, bei dem die Reduktionsreaktionen eines sau-
erstoffarm (unterstéchiometrisch) betriebenen Feuer-
raumes in die brennernahe Zone zwischen Priméarflam-
me und Sekundarluftstromung verlagert wird. Mit Hilfe
des erfindungsgemafen Brenners wird in dieser bren-
nernahen Zone ein sauerstoffarmes Rauchgasrezirkula-
tionsgebiet aufgebaut, in dem NO-Verbindungen, die
wahrend der Priméarreaktion unvermeidlich entstehen,
aufgespalten und zu molekularem Stickstoff reduziert
werden. Dadurch ist eine wirkungsvollere Reduzierung
der NO,-Emissionen mit dem erfindungsgeméafen Bren-
ner im Vergleich zu Brennern des Standes der Technik
maoglich.

[0028] Der erfindungsgemaRe Brenner ist in Ausfiih-
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rungsbeispielen sowohl fur einen Steinkohlebrenner als
auch fur einen Braunkohlebrenner in den beigefugten
Figuren dargestellt. Der in den Figuren 1 bis 3 dargestell-
te Brenner zeigt Ausfihrungsbeispiele eines Steinkoh-
lebrenners, wahrend der in Figur 4 gezeigte Brenner ein
Ausfuhrungsbeispiel eines Braunkohlebrenners dar-
stellt. Der erfindungsgemalfie Brenner zur Verbrennung
von staubformigem Brennstoff wie Steinkohle oder
Braunkohle wird im Folgenden néher erlautert. Es zei-
gen:
Fig. 1  denL&ngsschnittdurch einen erfindungsgema-
Ren Steinkohlebrenner, wobei der Ziindbren-
ner in das Kernluftrohr zurtickgezogen ist und
der axial verschiebbare Sekundarluftleitkérper
in der MUndung der Primérluftdiise angeordnet
ist,

Fig. 2  denL&ngsschnittdurch einen erfindungsgema-
Ren Steinkohlebrenner, wobei der Zindbren-
ner in der Position entsprechend Figur 1 ange-
ordnet ist und der axial verschiebbare Sekun-
darluftleitkdrper auf der Aul3enseite des Pri-
marluftrohres in den betreffenden Ringkanal
zurtickgezogen ist,

Fig. 3  denLéangsschnittdurch einen erfindungsgema-
Ren Steinkohlebrenner, wobei der Ziindbren-
ner in der-Mindung des Kernluftrohres ange-
ordnet ist und der axial verschiebbare Sekun-
darluftleitkdrper die in Fig. 1 beschrieben Posi-
tion aufweist, und

Fig. 4  denL&ngsschnittdurch einen erfindungsgema-
Ren Braunkohlebrenner, wobei der Ziindbren-
ner in der Mindung des Kernluftrohres ange-
ordnet ist und der axial verschiebbare Sekun-
darluftleitkdrper eine gemaR Fig. 3 beschrieben
Position einnimmt.

[0029] Aufgrund der die Erfindung kennzeichnenden
Gemeinsamkeiten zwischen Steinkohlebrenner und
Braunkohlebrenner erfolgt die Beschreibung der Figuren
1 bis 4 zunéachst in allgemeingdltiger Form.

[0030] Der erfindungsgemafie Brenner, der in den Fi-
guren 1 bis 4 dargestellt ist, weist einen in Strdmungs-
richtung verschiebbaren Zindbrenner 7 auf, der in der
Brennerlangsachse innerhalb eines Kernluftrohres 6 an-
geordnet ist. Das zylindrische Kernluftrohr 6 ist von ei-
nem zylindrischen Primarluftrohr 1 umgeben, wodurch
ein Ringkanal gebildet wird. Dieser Ringkanal ist wieder-
um von einem zylindrischen Sekundarluftrohr 2 umge-
ben und teilt dadurch den Verbrennungsluftsektor in min-
destens einen oder zwei Ringkanéle auf.

[0031] Der Brennstoff und Luft fihrende Primarluft-
Ringkanal, der durch das Kernluftrohr 6 und das Priméar-
luftrohr 1 ausgebildet wird, ist mit einer nicht gezeigten
Muhle verbunden, in der die Kohle gemahlen und wéh-
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rend des Mahlens mit einem heifl3en, gasférmigen Medi-
um getrocknet wird. In einem bestimmten Abstand zum
Austrittsende dieses Ringkanals ist auf der AuRenseite
des Kernluftrohres 6 ein Primardrallkdrper 10 angeord-
net, welcher der Stromung aus Primérluft und Kohlen-
staub eine Rotation aufpréagt. Dadurch wird die Strémung
vergleichméagigt und der Kohlenstaub bevorzugt an der
Innenseite des Primarluftrohres 1 angereichert.

[0032] DesWeiterenistaufderInnenseite an demaus-
trittsseitigen Ende des Primarluftrohres 1 ein Stabilisie-
rungsring 4 angeordnet, der eine radial nach innen ge-
richtete Kante aufweist. Diese Kante, die in den Strom
aus Primarluft und Kohlenstaub hineinragt, sorgt dafir,
dass die Kohlepartikel vor dem Verlassen des Primar-
luftrohres 1 auf einen Widerstand treffen, dadurch ver-
zogert werden und von der Gasstrémung in Richtung zur
Mitte des Brennerrohres hin erneut beschleunigt werden.
[0033] In einem bestimmten Abstand vor der Staub-
disenmiindung bzw. der den Stabilisierungsring 4 auf-
weisenden Miindung ist auf dem Kernluftrohr 6 der von
AuRen verstellbare Primardrallkbrper 10 angeordnet, der
den Primérluft-Kohlenstaubstrom in eine Rotationsstro-
mung versetzt. Dadurch wird eine VergleichméaRigung
der Durchstromung innerhalb des Priméarrohres bzw. Pri-
marluftrohres 1 bei gleichzeitiger Anreicherung des Koh-
lenstaubes am aufReren Umfang des Staubrohres be-
wirkt.

[0034] Am Disenaustritt des Primarrohres bzw. Pri-
maérluftrohres 1 befindet sich der Stabilisierungsring 4.
Dieser Ring 4 hat die Form einer Innenverzahnung und
ragtin den Stromungsbereich des Kohlenstaubes hinein,
so dass die Kohlepartikel vor dem Verlassen des Primér-
rohres bzw. Priméarluftrohres 1 gegen einen Widerstand
prallen. Durch den Aufprall auf den Ring 4 werden die
Kohlepartikel stark abgebremst.

[0035] Dabei sinkt deren FlieBgeschwindigkeit kurz-
zeitig unter die brennstoffcharakteristische Riickziindge-
schwindigkeit ab. Durch diesen Vorgang wird der Ziind-
punkt ausgasender Brennstoffprodukte definiert. Als Re-
aktion auf den Aufprall wird der Kohlenstaub reflektiert,
durch die Ablenkung in den Priméargasstrom erneut be-
schleunigt und in den Feuerraum ausgetragen. Schema-
tisch ist der vorstehende Ablauf durch den Pfeil 12 in den
Figuren dargestellt.

[0036] Die AulRenseite des austrittsseitigen Endes des
Primarluftrohes 1 weist einen sich konisch radial nach
auRen hin erweiterten Abschnitt auf, der eine Luftabweis-
kehle 3 fur die aul3en vorbei gefihrte Strémung der Se-
kundéarluft darstellt, wobei die eigentliche Kehle mit dem
Bezugszeichen 11 versehen ist, die Luftabweiskehle 3
sich insgesamt aber beidseits der Kehle 11 erstreckt. Die
durch das Sekundarluftronr 2 geflihrte Sekundarluft
stromt langs der bzw. Uber die Luftabweiskehle 3 nach
auBen, entfernt sich von dem brennstoffreichen Flam-
menkern und wird ausreichend verzdgert den Brennstoff-
produkten zugefihrt. Die Luftabweiskehle 3 sorgt hierbei
fur einen Ziindvorgang, der ohne eine Beeinflussung der
Sekundarluft ablauft und nicht durch Luftschwankungen
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oder Verwirbelungen gestort wird.

[0037] Durch den Stabilisierungsring 4 und die Luftab-
weiskehle 3 findet auf die oben beschriebene Weise eine
kontrollierte Zindung des Kohlenstaubs in nahezu allen
Betriebssituationen statt. Dabei wird durch den Stabili-
sierungsring 4 und die Luftabweiskehle 3 ein rotations-
symmetrisches Rezirkulationsgebiet heil3er, sauerstoff-
armer Rauchgase stromab der Miindung des Primarluft-
rohres 1 zwischen Primérflamme und der Sekundéarluft-
strdmung ausgebildet.

[0038] Um den Partikelstrom des Kohlenstaubs vom
Ringkanal, der durch das Kernluftrohr 6 und das Priméar-
luftrohr 1 gebildet wird, weiter in Richtung der Brenner-
achse zu verlagern und damit die Ausdehnung des Re-
zirkulationsgebietes zu erh6hen, muss das Kernluftrohr
6, in Stromungsrichtung betrachtet, bevorzugt deutlich
vor dem Stabilisierungsring 4 der Staubrohrdiise enden.
Allerdings ist bei einer solchen Zuordnung der Rohre des
erfindungsgeméfen Brenners ein sicherer Betrieb des
verstellbaren Ziindbrenners 7, vor allem im Kombibetrieb
mit Ol und Kohle, nicht méglich, da die nach innen zur
Brennerachse gerichtete Stromung des Kohlenstaubs
die Flamme des Zundbrenners 7 beeintrachtigt und zu-
sétzlich die Uberwachung der Ziindflamme aufgrund der
Abdunkelung durch den Kohlenstaub behindert wird.
[0039] Umtrotzdem einen sicheren Brennerbetrieb fir
alle Betriebszustande zu gewabhrleisten, ist der am Ziind-
brenner 7 befestigte Drallkdrper 8 in seinem &ul3eren Be-
reich durch eine Rohrverlangerung 9 abgedeckt. Diese
Rohrverlangerung 9, die den Schaufelkranz des Drall-
korpers 8 umgibt, ist stromab konusférmig verlangertund
dient als Abweiser fur den Kohlenstaub, der vom Stabi-
lisierungsring 4 in Richtung Brennermitte abgelenkt wird.
Gemeinsam mit dem Ziindbrenner 7 ist die 6rtliche Lage
der konischen Rohrverlangerung 9 in Stromungsrichtung
verstellbar. Dadurch wird eine sichere Ziindung sowie
Uberwachbarkeit der zZindbrennerflamme in allen Be-
triebssituationen sichergestellt.

[0040] DieBedeutungdesvondem Stabilisierungsring
4 und der Luftabweiskehle 3 ausgebildeten Rezirkulati-
onsgebietes, das einen sauerstoffarmen Bereich dar-
stellt, ist im Hinblick auf die NO,-Reduktion aus dem
Stand der Technik bekannt. Ein Grof3teil der durch die
Primarverbrennung entstandenen Reaktionsprodukte
gelangt in das sauerstofffreie Rezirkulationsgebiet, wo
die Zersetzung der Stickstoffoxide durch reaktionsfahige
Brennstoffbestandteile erfolgt. Daher ist es ein Bestre-
ben, die Grol3e des Rezirkulationsgebietes auf ein Opti-
mum im Hinblick auf niedrige NO,-Emissionen einzustel-
len.

[0041] Dies geschieht durch einen in Strdmungsrich-
tung verstellbaren Sekundarluftleitkdrper 5, der auf der
Aulenseite des Primarluftrohres 1 angeordnet ist und in
Stromungsrichtung zwischen einer in den Sekundarluft-
ringkanal zurickgezogenen Position und einer mit der
Mundung des Primarrohres 1 blindig abschlieRenden
Position verstellbar ist.

[0042] Weiterhin ist die die Mindung des Priméarluft-
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rohres 1 bzw. die Brennerdiise aus Luftabweiskehle 3
und Stabilisierungsring 4 als ein Bauteil ausgebildet und
mit dem Staubrohr bzw. Primérluftrohr 1 des Brenners
dauerhaft fest verbunden. Hierzu wird eine einstiickige
Herstellung von der Luftabweiskehle 3 und dem Stabili-
sierungsring 4 bevorzugt.

[0043] Dieses einstiickige Bauteil aus der Luftabweis-
kehle 3 und dem Stabilisierungsring 4 wird vorrangig,
aber nicht ausschlielich im Schleudergussverfahren
hergestellt. Aber auch das Primarluftrohr 1 kann mit ei-
nem Teil Bestandteil des einstiickigen Bauteils sein, das
die Luftabweiskehle 3 und den Stabilisierungsring 4 auf-
weist.

[0044] Die Wirkungsweise des verstellbaren Sekun-
darluftleitkdrpers 5 in Verbindung mit der Luftabweiskeh-
le 3 im Hinblick auf das Rezirkulationsgebiet und unter
Berlicksichtigung des Betriebszustandes wird anhand
der beigefiigten Zeichnungen im Folgenden erlautert.
[0045] Figur 1 zeigt einen Steinkohlebrenner, bei dem
der Zuindbrenner 7 in das Kernluftrohr 6 zuriickgezogen
ist und der verstellbare Sekundarluftleitkrper 5 in der
Muindung des Primarluftrohres 1 angeordnetist. In dieser
Position des Sekundarluftleitkdrpers 5 ist dieser strom-
abwarts nicht weiter verschiebbar und schlie3t buindig
mit der Luftabweiskehle 3 ab, wodurch die Wirkungswei-
se der Luftabweiskehle 3 verstarkt wird. Die Sekundér-
luft, die durch den Ringkanal, der von Primarluftrohr 1
und Sekundarluftrohr 2 gebildet wird, stromt, wird nach
auflen abgelenkt und entfernt sich in radialer Richtung
vom Flammenkern der Primarverbrennungszone. Durch
die Verstellung des Sekundarluftleitkbrpers 5 auf die in
Figur 1 gezeigte Position wird eine einstellbare maximal
grofRe Trennschicht stromab der Miindung des Primar-
luftrohres 1 zwischen Priméarverbrennung und Sekundar-
luftstrémung erzeugt. Dieses in seiner Ausdehnung ma-
ximal grof3e Rezirkulationsgebiet stellt fir den in Figur 1
zugrunde liegenden Betriebszustand ein Optimum im
Hinblick auf die NO,-Reduktion dar.

[0046] Figur 2 zeigt den Langsschnitt durch einen er-
findungsgemafen Steinkohlebrenner, beidem der Ziind-
brenner 7 an der in Figur 1 dargestellten Position ange-
ordnet ist und der verschiebbare Sekundéarluftleitkbrper
5 auf der AuRenseite des Priméarluftrohres 1 in den Se-
kundarluftringkanal zuriickgezogen ist. Hierbei sind die
Bauteile so fur einen Betriebszustand des Steinkohleb-
renners angeordnet, bei dem eine weniger grof3e Trenn-
schicht zwischen Priméarverbrennung und Sekundarluft-
strdmung und damit ein in radialer Richtung weniger gro-
Res Rezirkulationsgebiet stromab der Mundung des Pri-
marluftrohres 1 gefordert ist. Der verstellbare Zindbren-
ner 7 ist fur diesen Betriebszustand wiederum in das
Kernluftrohr 6 zurliickgezogen. Der Sekundéarluftleitkor-
per 5, der durch seine einstellbare Position die GréRRe
des Rezirkulationsgebietes beeinflusst, ist entsprechend
der Lage des Zuindbrenners 7 in dem betreffenden Ring-
kanal zuriickgezogen. In dieser Position teilt der Sekun-
darluftleitkdrper 5 den Luftstrom des Sekundarluftrohres
2 in zwei unterschiedliche Teilstrome auf und vergleich-
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maRigt diese. Dadurch sorgt der Sekundarluftleitkdrper
5 dafir, dass der Ziindvorgang am Brenneraustritt nicht
durch Luftschwankungen oder Verwirbelungen der Se-
kundarluft gestdrt wird und die Sekundarluft ausreichend
verzogert den Brennstoffprodukten zugefihrt wird.
[0047] Figur 3 zeigt den Langsschnitt durch einen er-
findungsgeméalRen Steinkohlebrenner, wobei der Ziind-
brenner 7 in der Miindung des Kernluftrohres 6 angeord-
net ist und der verschiebbare Sekundarluftleitkdrper 5
die in Figur 1 dargestellte Position aufweist. Die Bauteile
des erfindungsgemafen Brenners sind entsprechend ei-
nes Betriebszustands im Zundbetrieb bzw. Kombibetrieb
des Steinkohlebrenners angeordnet. Fiur diesen Be-
triebszustand ragt die konische Rohrverlangerung 9 so-
wohl Uber die Mindung des Kernluftrohrs 6 als auch
stromab Uber den Stabilisierungsring 4 des Primarluft-
rohres 1 in Strémungsrichtung hinaus, um eine sichere
Ziindung und Uberwachbarkeit des Ziindbrenners 7 si-
cherzustellen. Der Sekundéarluftleitkdrper 5 ist, wie in Fi-
gur 1, in der Miindung des Primarluftrohres 1 angeordnet
und ist stromabwarts nicht weiter verschiebbar. Durch
die Anordnung des Luftleitkbrpers 5 wird die Wirkungs-
weise der Luftabweiskehle 3 verstérkt und es bildet sich
eine maximal groRe Trennschicht stromab der Mindung
des Primarluftrohres 1 aus, in dem die NO-Verbindungen
der Primarreaktion aufgespalten und zu molekularem
Stickstoff reduziert werden kénnen und sich ein Optimum
hinsichtlich der NO,-Reduktion fur den dargestellten Be-
triebszustand einstellt.

[0048] Figur 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Braunkohlebrenners, der die gleichen erfindungsgema-
Ren Merkmale wie der zuvor beschriebene Steinkohleb-
renner aufweist. Unterschiede zu einem Steinkohlebren-
ner bestehen in den Verhaltnissen der Durchmesser der
Brennerrohre.

[0049] Figur 4 zeigt den Langsschnitt durch einen er-
findungsgemaéfen Braunkohlebrenner, wobei der Ziind-
brenner 7 in der Miindung des Kernluftrohres 6 angeord-
net ist und der verschiebbare Sekundarluftleitkdrper 5
eine gemal Figur 3 beschrieben Position einnimmt. Die
Bauteile des Brenners sind entsprechend eines Betriebs-
zustands im Zundbetrieb bzw. Kombibetrieb des Braun-
kohlebrenners angeordnet. Fir diesen Betriebszustand
des erfindungsgemanen Brenners nimmt der Ziindbren-
ner 7 eine Position in der Miindung des Kernluftrohres 6
ein und ist stromabwarts nicht weiter verschiebbar. Die
konische Rohrverlangerung 9 ragt tiber die Miindung des
Kernluftrohrs 6 und den Stabilisierungsring 4 hinaus, um
eine sichere Zindung des Ziindbrenners 7 sicherzustel-
len. Der verschiebbare Sekundarluftleitkrper 5 weist die
in Figur 1 und 3 beschriebene Position auf, aus der er
nicht weiter stromab verschiebbar ist. Durch diese Posi-
tionierung des Sekundarluftleitkdrpers 5 bildet sich ein
maximal groRes Rezirkulationsgebiet stromab der Min-
dung des Primarluftrohres 1 aus, in dem die Reduktion
der NO-Verbindungen zu molekularem Stickstoff, ent-
sprechend des Betriebszustandesim Hinblick auf ein Op-
timum der NO,-Reduktion, erfolgen kann.
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[0050] Durch den erfindungsgeméafRen Brenner 5 zur
Verbrennung von staubférmigem Brennstoff wie Stein-
kohle oder Braunkohle st eine Vorrichtung bereit gestellt,
die eine hohere Reduzierung der NO,-Emissionen hin-
sichtlich des Lastzustandes und der Qualitat des Koh-
lenstaubs im Vergleich zum Stand der Technik ermég-
licht.

Bezugszeichenliste

[0051]

Priméarluftrohr
Sekundarluftrohr
Luftabweiskehle
Stabilisierungsring
Sekundérluftleitkdrper
Kernluftrohr

Verstellbarer Zinder
Drallkorper

Konische Rohrverlangerung

© 0o ~NO O WNEPE

10  Priméardrallkdrper
11  Kehle
Patentanspriiche

1. Brenner zur Verbrennung von staubférmigem
Brennstoff wie Steinkohle oder Braunkohle, bevor-
zugt mit einem konzentrischen Aufbau, der ein Pri-
marluftrohr (1) und ein Sekundarluftrohr (2), das das
Primérluftrohr (1) umgibt, aufweist, wobei der Mun-
dungsbereich des Primarluftrohres

(1) auRenseitig eine Luftabweiskehle (3) und in-
nenseitig einen Stabilisierungsring (4) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftabweiskehle (3) und der Stabilisie-
rungsring (4) als einstiickiges Bauteil ausgebil-
det sind.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das einstiickige Bauteil im Schleuder-
gussverfahren hergestellt ist.

3. Brennernach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das einstiickige Bauteil an dem Pri-
maérluftrohr (1), bevorzugt durch Anschweil3en, fi-
xiert ist.

4. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftab-
weiskehle (3), der Stabilisierungsring (4) und zumin-
dest ein Teil des Priméarluftrohres (1) einstiickig aus-
gebildet sind, insbesondere den Mindungsbereich
des Priméarluftrohres (1) ausbilden.

5. Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabili-
sierungsring (4) mit der Miindung des Primarluftroh-
res (1) biindig abschlieR3t und/oder dass die Luftab-
weiskehle (3) mit der Mindung des Primérluftrohres
(1) biindig abschlief3t.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,gekennzeichnetdurch einenim Ringspalt zwi-
schen Primérluftrohr (1) und Sekundérluftrohr (2) an-
geordneten Luftleitkdrper (5), der in und gegen die
Strémungsrichtung zwischen einer in den Ringspalt
zuriickgezogenen Position und einer mit der Min-
dung des Priméarluftrohres (1) bindig abschlieRen-
den Position verstellbar ist.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner
ein im Primarluftrohr (1) angeordnetes Kernluftrohr
(6) aufweist, in dem ein Ziundbrenner (7), der zwi-
schen einer Brennerzindposition und einer Brenner-
betriebsposition in und gegen die Stromungsrich-
tung verschiebbar ist, angeordnet ist.

Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mindung des Kernluftrohres (6) strom-
aufwarts vor der Mindung des Priméarluftrohres (1)
angeordnet ist.

Brenner nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem zundflammenseitigen Ende
des Zundbrenners (7) ein Drallkdrper (8) angeordnet
ist.

Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem Drallkérper (8) ein Rohrabschnitt
um die Zundbrennerlangsachse angeordnet ist, wo-
bei das bevorzugt konisch ausgebildete ziindflam-
menseitige Ende des Rohrabschnitts in der Brenn-
erziindposition des Zundbrenners (7) Gber das aus-
trittsseitige Ende (Mindung) des Primarluftrohres
(1) ragt.

Brenner nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Ringspalt
zwischen Kernluftrohr (6) und Primarluftrohr (1) ein
Priméardrallkérper (10) angeordnet ist.
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