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VORRICHTUNG ZUM FORDERN VON PNEUMATISCH GEFORDERTEN BRENNSTOFFEN

Bei einer Vorrichtung zum Férdern von pneumatisch
geforderten Brennstoffen, insbesondere festen
Sekundéarbrennstoffen bei Brennern fur
Drehrohréfen, umfassend ein zentrales Férderrohr
(1) , welches ein offenes Ende mit einer
Austrittsoffnung (2) fiir die pneumatisch geférderten
Brennstoffe  und  einen  gegeniiberliegenden
Endbereich aufweist, in dem die Brennstoffe dem
Forderrohr (1) aufgegeben werden, miindet der
Austrittsoffnung des Forderrohrs (1) benachbart
wenigstens eine mit einer Luftzufuhr in Verbindung
stehende Leitung (6,7,9) schrag nach vorne
gerichtet in das Innere des Forderrohrs (1) .
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Férdern von pneumatisch geférderten Brenn-
stoffen, insbesondere festen Sekundérbrennstoffen bei Brennern flr Drehrohréfen, umfassend
ein zentrales Foérderrohr, welches ein offenes Ende mit einer Austrittséffnung fur die pneuma-
tisch geférderten Brennstoffe und einen gegenlberliegenden Endbereich aufweist, in dem die
Brennstoffe dem Férderrohr aufgegeben werden.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Brenner flr Drehrohréfen mit einer Brennerdise
umfassend wenigstens einen Verbrennungsluftkanal, wenigstens einen Kanal fur die Zufuhr von
héher reaktivem Brennstoff, einen Kanal fur die Zufuhr von weniger reaktivem Brennstoff, wobei
der Kanal fur die Zufuhr des héher reaktiven Brennstoffs radial auBerhalb des Kanals fur die
Zufuhr des weniger reaktiven Brennstoffs angeordnet ist, und eine Vorrichtung zum Férdern des
pneumatisch geférderten weniger reaktiven Brennstoffs, insbesondere von festen Sekundar-
brennstoffen.

[0003] Derartige Brenner werden eingesetzt, um relativ groRe Materialmengen in kurzer Zeit auf
hohe Temperatur zu erwadrmen. Brenner, die in Drehrohréfen eingesetzt werden, ragen von
einer Stirnseite des Drehrohrofens lanzenférmig in dessen Inneres, um eine Flamme zu erzeu-
gen, die sich im Wesentlichen entlang der Achse des Drehrohrofens erstreckt. Um ein ge-
wiinschtes Temperaturprofil innerhalb des Ofens einstellen zu kénnen, ist eine moéglichst weit-
gehende Einstellbarkeit der Flammenform auch wéhrend des Betriebes erwinscht. Weiters
werden Brenner fur Drehrohréfen zunehmend auch mit minderwertigen, weniger reaktiven
festen Brennstoffen wie z. B. mit brennbaren Abfallprodukten betrieben. Solche weniger reakti-
ven Brennstoffe, auch Sekundarbrennstoffe genannt, bestehen beispielsweise aus Papier,
Karton, Kunststoffabféllen, Holz oder Knochen und besitzen einen Heizwert, der zwischen
2.500 und 8.000 KCal liegen kann. Diese Sekundarbrennstoffe werden zerkleinert und besitzen
Uberlicherweise eine StlckgroRe zwischen 2mm und 10cm. Die so aufbereiteten Sekundér-
brennstoffe werden in einem Silo gelagert und pneumatisch zum Brenner geférdert. Bei be-
stimmten Betriebsbedingungen kommt es dabei zu Flammenverschleppungen und verzégertem
Ausbrand durch O,-Mangel. Dadurch entstehen im Drehrohrofen prozesstechnische Probleme
wie beispielsweise eine Verschiebung der Sinterzone, reduzierter Klinkerbrand oder erhdhte
Einlauftemperaturen am Ofeneinlauf.

[0004] Insbesondere ist bei den bekannten Brennern zu beobachten, dass der weniger reaktive
Brennstoff bzw. der Sekundéarbrennstoff nicht vollstédndig verbrannt werden kann. Der Grund
daflr liegt darin, dass bei den bekannten Drehrohrofen-Brennern die Sekundarbrennstoffe
zentral zugefuhrt werden, wie dies beispielsweise der EP 967 434 A1 entnommen werden kann.
Der héher reaktive Brennstoff wie beispielsweise staubférmige Kohle, auch Primérbrennstoff
genannt, bildet hierbei einen Mantel um den weniger reaktiven Brennstoff, wobei die Verbren-
nungsluft teils als den Kohlenstaub-Mantel umgebende Primarluft und teils als heiRe Sekundéar-
luft eingebracht wird. Der Verbrennungsvorgang erfolgt hierbei derart, dass vom Primé&rbrenn-
stoff eine Flamme gebildet wird, welche die Zindung und Verbrennung der festen Sekundar-
brennstoffe sicherstellt. Bei der Ublichen Bauform werden die Priméarbrennstoffe zumeist tUber
einen Ringkanal zugeflhrt. Im Zentrum des Brenners befinden sich ein oder mehrere Férder-
rohre, Uber die verschiedene feste Brennstoffe aufgegeben werden.

[0005] Férderrohre sind zumeist einfache Rohre, die aufgrund von Abrasionsproblematik még-
lichst gerade vom Anschluss der Férderleitung zu der Brennermlndung fihren. Das Einblasen
der festen Brennstoffe in den Brennraum erfolgt dabei mittels pneumatischer Férderung. Ubli-
cherweise treten die Brennstoffpartikel in Richtung der Férderrohrachse aus dem Brenner aus.

[0006] Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, die Flammenverweilzeit der Partikel zu
erhéhen, um dadurch einen besseren Ausbrand des festen Brennstoffes zu erreichen.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einer Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art im Wesentlichen vor, dass der Austrittséffnung des Férderrohrs benachbart wenigs-
tens eine mit einer Luftzufuhr in Verbindung stehende Leitung schrdg nach vorne gerichtet in
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das Innere des Férderrohrs mindet. "Vorne" bezeichnet hierbei dasjenige Ende des Fdérder-
rohrs, das die Austrittséffnung aufweist. Die Uber die wenigstens eine Leitung eingeblasene Luft
erzeugt dabei einen Luftstrom schrég zur Férderrichtung, d.h. schrag zur Achse des Férder-
rohrs, wodurch die den Luftstrom passierenden Brennstoffpartikel einen entsprechenden Impuls
erfahren, der die Flugbahn der Brennstoffpartikel veradndert. Die Brennstoffpartikel verlassen
das Fdrderrohr somit nicht mehr parallel zur Férderachse, sondern werden schrag zur Férder-
achse ausgestoRen. Insbesondere gelingt es mit der erfindungsgemafien Ausbildung die Flug-
bahn der Brennstoffpartikel dahingehend zu veréndern, dass sie die Stutzflamme der Priméar-
brennstoffe in einer Art schragem Wurf durchdringen. Dadurch werden die Verweildauer in der
Flamme sowie die Wurfweite erhéht. Dies bewirkt eine bessere Verbrennung der festen Brenn-
stoffe und damit eine verbesserte Qualitét des Prozesses. Die Folge sind ein verringerter War-
mebedarf sowie eine Verringerung der Emissionen. Ein weiterer Vorteil dieser Konstruktion ist,
dass sie ganzlich ohne mechanische Bauteile auskommt und es damit zu keinem erhéhten
Verschlei® kommt wie dies z.B. bei der Verwendung von Leit- und FUhrungsblechen der Fall
waére.

[0008] In konstruktiv besonders einfacher Weise ist die wenigstens eine Leitung bevorzugt von
einer im Foérderrohr ausgebildeten Durchbrechung gebildet. Die wenigstens eine Durchbre-
chung verlduft dabei schrdg durch die Wand des Fdérderrohres und hat bevorzugt Uber ihre
gesamte Lange denselben Querschnitt. Alternativ ist es aber auch denkbar, dass der Quer-
schnitt der Durchbrechung sich zum Inneren des Férderrohrs hin verjingt oder erweitert. Die
wenigstens eine Durchbrechung kann einen kreisformigen Querschnitt aufweisen oder als sich
in Umfangsrichtung erstreckender Schlitz ausgebildet sein.

[0009] Um insbesondere bei einer Mehrzahl von schrédg nach vorne gerichtet in das Innere des
Férderrohrs mindenden Leitungen eine gemeinsame Luftzufuhr in einfacher Weise sicherzu-
stellen, sieht eine bevorzugte Weiterbildung vor, dass eine das Foérderrohr zumindest teilweise
umgebende, mit einer Luftzufuhr versehene Luftkammer angeordnet ist, die Uber die wenigs-
tens eine Leitung mit dem Inneren des Férderrohrs in Verbindung steht. Die Luftkammer kann
dabei alle Leitungen bzw. Durchbrechungen gleichzeitig speisen, sodass Uberall der gleiche
Luftzufuhrdruck zur Verfligung steht. Die Luftkammer kann dabei als das Férderrohr umgeben-
de Ringkammer ausgebildet sein, die bevorzugt radial innen von dem Fdrderrohr und radial
aullen von einem konzentrisch zum Fdrderrohr angeordneten Rohr begrenzt wird.

[0010] Um bei einer Mehrzahl von mit einer Luftzufuhr in Verbindung stehenden Leitungen, die
schrég nach vorne gerichtet in das Innere des Férderrohrs minden, sicherzustellen, dass der
Brennstoffférderstrom schrag abgelenkt wird, minden die Leitungen lediglich in einem durch
einen Zentriwinkel von kleiner als 180°, bevorzugt kleiner als 120° definierten Umfangsbereich
des Foérderrohrs in das Innere des Férderrohrs. Die Leitungen bzw. Durchbrechungen sind
somit lediglich in einer Rohrhélfte angeordnet. Obwohl es dabei denkbar ist, dass die Austritts-
richtung der einzelnen Leitungen divergieren, ist es bevorzugt, wenn die Austrittsrichtungen der
einzelnen Leitungen parallel zueinander verlaufen.

[0011] Wenn, wie dies einer weiteren bevorzugten Weiterbildung entspricht, die Luftzufuhr
Mittel zur Einstellung des Zufuhrdruckes aufweist, kann Uber die Variation des Druckes die
Starke der Ablenkung der Brennstoffpartikel beeinflusst werden. Dadurch ist es auch mdglich,
den Effekt an verschiedene Umgebungsbedingungen sowie an unterschiedliche Brennstoffe
anzupassen.

[0012] SchlieBlich ist es bevorzugt, wenn die Luftzufuhr fir die wenigstens eine Leitung von der
Luftzufuhr flr die pneumatische Férderung der Brennstoffe verschieden ist. Dadurch sind je-
weils unabhangige Luftversorgungen sichergestellt, wobei die Luftversorgung fur die schrag in
das Innere des Forderrohres erfolgende Lufteinbringung z.B. Uber die Primarluftversorgung des
Brenners erfolgen kann.

[0013] Obwohl im Rahmen der Erfindung Luft das bevorzugte Medium ist, ist grundséatzlich
anzumerken, dass die erfindungsgemaR zu erreichende Ablenkung der Brennstoffpartikel
ebenso mit anderen gasférmigen Medien gelingt ohne dass hierbei der Bereich der Erfindung
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verlassen wird.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen ndher erlautert. In dieser zeigt Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine
erste Ausbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung, Fig. 2 einen Querschnitt gemag der Linie
II-Il der Fig. 1, Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausbildung der erfindungsgemaien
Vorrichtung und Fig. 4 einen Querschnitt gemag der Linie IV-IV der Fig. 3.

[0015] In Fig. 1 ist ein Férderrohr 1 ersichtlich. In das Férderrohr wird an einer in Fig. 1 nicht
dargestellten Stelle, ndmlich an dem der Austrittséffnung 2 gegenuberliegenden Ende des
Foérderrohrs 1, aus einem Vorratsbehélter pneumatisch geférderter fester Sekundarbrennstoff
eingespeist. An der Brennermindung bzw. Austrittséffnung 2 wird der Sekundarbrennstoff
gemeinsam mit der Forderluft in das Flammenzentrum eingeblasen. Im Bereich der Brenner-
mundung ist eine Luftkammer 3 angebracht, die aus Platzgriinden radial innen vom Férderrohr
1 und radial auBen von einem koaxialen Luftrohr 4 begrenzt ist, sodass die Luftkammer das
Férderrohr 1 umgibt. Der Luftkammer 3 ist Luft oder ein anderes geeignetes gasférmiges Medi-
um entsprechend dem Pfeil 5 zugefiihrt. Die Luftkammer 3 ist Uber schlitzférmige Offnungen 6
und 7 mit dem Inneren des Férderrohrs 1 verbunden. Beim Ausfuhrungsbeispiel geméag Fig. 1
sind die schlitzférmigen Offnungen 6 und 7 in Achsrichtung hintereinander angeordnet. Die
schlitzférmigen Offnungen 6 und 7 sind schrag nach vorne ausgerichtet und schlieRen mit der
Achsrichtung des Foérderrohrs bzw. mit der Férderrichtung der pneumatisch geférderten Sekun-
darbrennstoffe einen Winkel a ein, wobei der Winkel bei beiden schlitzférmigen Offnungen 6
und 7 gleich gewanhlt ist. Der Winkel a betragt vorzugsweise 20 - 75°, insbesondere 45 - 65°. In
der Querschnittsdarstellung gemaR Fig. 2 ist ersichtlich, dass die schlitzférmige Offnung 6 sich
Uber einen gréReren Zentriwinkel B erstreckt als die schlitzférmige Offnung 7. Jedenfalls befin-
den sich die schlitzférmigen Offnungen 6 und 7 lediglich auf der in der Zeichnung unten darge-
stellten Rohrhélfte, um eine einheitliche Impulsbeaufschlagung der Brennstoffpartikel zu ge-
wahrleisten. Die Flugbahn der Sekundarbrennstoffpartikel ist mit 8 angedeutet und es ist er-
kennbar, dass die Brennstoffpartikel durch die tber die Offnungen 6 und 7 eingeblasene Luft
abgelenkt werden, sodass sie eine Art Wurfbahn durchlaufen.

[0016] Das in den Fig. 3 und 4 gezeigte zweite Ausflhrungsbeispiel unterscheidet sich vom
ersten Ausfiihrungsbeispiel lediglich dadurch, dass die Offnungen als einfache Bohrungen 9 im
Férderrohr 1 ausgefihrt sind. Die Bohrungen 9 schlieen im Langsschnitt alle den gleichen
Winkel a mit der Langsachse 10 des Forderrohrs 1 ein. Im Querschnitt geman Fig. 4 verlaufen
die Bohrungen 9 parallel zueinander, wobei die Mdndungen der Bohrungen 9 lediglich Uber
einen durch einen Zentriwinkel B definierten Umfangsbereich angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Férdern von pneumatisch geférderten Brennstoffen, insbesondere festen
Sekundarbrennstoffen bei Brennern flr Drehrohréfen, umfassend ein zentrales Foérderrohr
(1), welches ein offenes Ende mit einer Austrittséffnung (2) flr die pneumatisch geférderten
Brennstoffe und einen gegenuberliegenden Endbereich aufweist, in dem die Brennstoffe
dem Férderrohr (1) aufgegeben werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Austrittséff-
nung (2) des Férderrohrs (1) benachbart wenigstens eine mit einer Luftzufuhr in Verbin-
dung stehende Leitung (6, 7, 9) schrag nach vorne gerichtet in das Innere des Fdrderrohrs
(1) mindet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Lei-
tung (6, 7, 9) von einer im Férderrohr (1) ausgebildeten Durchbrechung gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine das Férderrohr
(1) zumindest teilweise umgebende, mit einer Luftzufuhr versehene Luftkammer (3) ange-
ordnet ist, die Uber die wenigstens eine Leitung (6, 7, 9) mit dem Inneren des Foérderrohrs
(1) in Verbindung steht.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftaustritt
der wenigstens einen Leitung (6, 7, 9) zur Austrittséffnung (2) des Férderrohrs (1) hin ori-
entiert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbre-
chung einen kreisférmigen Querschnitt aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbre-
chung als sich in Umfangsrichtung erstreckender Schlitz ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von mit einer Luftzufuhr in Verbindung stehenden Leitungen (6, 7, 9) schrag nach
vorne gerichtet in das Innere des Férderrohrs (1) mindet, wobei die Leitungen (6, 7, 9) le-
diglich in einem durch einen Zentriwinkel (B) von kleiner als 180°, bevorzugt kleiner als
120° definierten Umfangsbereich des Férderrohrs (1) in das Innere des Foérderrohrs (1)
munden.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
trittsrichtung der Leitungen (9) parallel zueinander verlaufen.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft-
zufuhr flr die wenigstens eine Leitung und die Luftzufuhr far die pneumatische Férderung
der Brennstoffe voneinander gesondert ausgebildet sind.

10. Brenner fur Drehrohréfen mit einer Brennerdise umfassend wenigstens einen Verbren-
nungsluftkanal, wenigstens einen Kanal fur die Zufuhr von héher reaktivem Brennstoff und
einen Kanal fur die Zufuhr von weniger reaktivem Brennstoff, wobei der Kanal fur die Zu-
fuhr des héher reaktiven Brennstoffs radial auRerhalb des Kanals fur die Zufuhr des weni-
ger reaktiven Brennstoffs angeordnet ist, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 9 zum Férdern des pneumatisch geférderten weniger reaktiven
Brennstoffs, insbesondere von festen Sekundarbrennstoffen.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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