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(54) VERFAHREN ZUM VERBRENNEN VON BRENNSTOFF

(57) Ein Verfahren zum Verbrennen von Brennstoff (5), der 8
von freien Kohlenwasserstoffen und/oder feinkdrnigen bis
staubformigen festen Brennstoffen gebildet ist, ist zwecks
Erzielens einer méglichst wirbelfreien guten Durchmischung
des Sauerstoffes mit dem Brennstoff dadurch gekennzeich-
net, daf in einen etwa zylinderfdrmigen oder sich schwach
kegelformig in Strahlrichtung erweiternden Hauptstrahl (14)
aus Sauerstoff bzw. aus einem sauerstoffhiltigen Gas meh-
rere windschief zur zentralen Langsachse (2) dieses Haupt-
strahles (14) gerichtete Brennstoffstrahlen (13) geblasen
werden, die den Hauptstrahl (14) peripher umgebend gebil-
det werden, in den Hauptstrah! (14) eindringen und in den
Hauptstrahi (14) eingesogen werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbrennen von Brennstoff, der von freien Kohlenwasserstoffen
und/oder feinkdrnigen bis staubformigen festen Brennstoffen gebildet ist. insbesondere in einem metallurgi-
schen GefdB. Weiters betrifft die Erfindung einen Brenner zur Durchflihrung des Verfahren und ein
metallurgisches GefdB mit einem erfindungsgemaBen Brenner.

Es sind zahlreiche Bauarten von Brennern zum Verbrennen von gasférmigen, filissigen oder feinteilig
festen Brennstoffen bekannt, bei denen Sauerstoff oder ein sauerstoffhdltiges Gas getrennt von den
Brennstoffen der Brennermiindung zugefiihrt werden. So ist beispielsweise aus der WO 91/06804 A1 ein
Olbrenner bekannt, bei dem durch ein Zentralrohr fliissige fossile Brennstoffe und durch radial um das
Zentralrohr und parallel zu diesem angeordnete Ausstromoffnungen Sauerstoff austritt, wobei eine Teilmen-
ge des Sauerstoffs mit einer geringen Geschwindigkeit und der restliche Sauerstoff mit einer hohen
Geschwindigkeit aus dem Brenner austreten gelassen wird. Hierdurch sollen Stickoxide vermieden werden.

Aus der EP-0 347 002 A ist ein Brenner bekannt, bei dem Sauerstoff mittels mehrerer Sauerstoffstrah-
len, die gegen die Brennerachse in einem Winkel zwischen 20° und 60° gerichtet sind, gegen zentral in
Achsrichtung des Brenners eingeblasenen festen Brennstoff zugeflihrt wird. Hierdurch ergibt sich eine
Turbulenz und eine innige Vermischung des Sauerstoffs mit dem feinteiligen festen Brennstoff. Dies hat den
Nachteil, daB infolge der wesentlich schnelleren Verbrennungsgeschwindigkeit von den Brenner bzw. den
Brennstrahl auBen umgebenden brennbaren Gasen im Vergleich zur Verbrennungsgeschwindigkeit des
feinteiligen bis staubf&rmigen Brennstoffs ein schiechter Ausbrand des zugefiihrten feinteiligen bis staubfor-
migen Brennstoffs stattfindet. Dieser bekannte Brenner weist weiters den Nachteil auf, da es unmittelbar
nach Austritt der feinteiligen Brennstoffe aus dem zentralen Innenrohr zu einer Durchwirbelung mit dem
Sauerstoff kommt, sodaB ein Brennfleck gebildet wird, der unmittelbar am Brennermund liegt. Dies ergibt
eine hohe thermische Belastung flr den Brennermund und damit einen starken VerschieiB.

Ein Brenner, bei dem ein solcher starker Verschlei vermieden wird, ist aus der EP-0 481 955 B
bekannt. Bei dem aus diesem Dokument bekannten Brenner erfolgt die Brennstoffzuflihrung zentral und die
Zufuhr des Sauerstoffs mittels den zentralen Brennstoffstrahl peripher umgebender Sauerstoffstrahlen, die
gegen den zentralen Brennstoffstrahl geneigt sind, wobei die Schnittstelle der Sauerstoffstrahlen mit dem
Brennstoffstrahl im Abstand von der Brennermiindung liegt.

Eine Multimediadiise, die auch als Brenner einsetzbar ist, ist aus der DE-42 38 020 C bekannt. Diese
bekannte Multimediadiise dient zum Einleiten von gasformigen, flissigen oder pneumatisch f&rderbaren
festen Brennstoffen sowie von Sauerstoff, wobei die Zuflihrung der Stoffe durch ein Zentralrohr und einen
oder mehrere das Zentralrohr umgebende Ringspalte, die durch konzentrisch zum Zentralrohr angeordnete
Rohre gebildet sind, erfolgt. Problematisch ist hierbei jedoch die Durchmischung der mit der Multimediadu-
se zugeflihrten Brennstoffe mit dem Sauerstoff.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art sowie einen
Brenner zur Durchfiinrung des Verfahrens zu schaffen, welche folgende entgegengesetzte Forderungen
optimal erfiillen kdnnen: einerseits soll eine sehr gute Durchmischung des Sauerstoffs mit dem Brennstoff
erfolgen und anderseits jedoch sollen Wirbeleffekte nicht auftreten oder mdglichst gering gehalten werden.
Dies ist insbesondere dann nur schwer zu verwirklichen, wenn eine optimale Durchmischung auch im
Randbereich des Brennstrahls erzieit werden soll. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist darin zu sehen,
daB mit ein und demselben Brenner bei stets gleichm&Biger Flammenbiidung eine Leistungsregulierung in
einem weiten Bereich mdglich ist: der Brenner soll also in einem weiten Leistungsbereich betrieben werden
kénnen, u. zw. mit stabiler und gleichm#Big langer Flamme. Hierbei sollen auch nur geringe Anderungen
der Flammdicke in dem gesamten Leistungsbereich auftreten.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art dadurch gelSst, daB in einen
etwa zylinderfdrmigen oder sich schwach kegelfdrmig in Strahlrichtung erweiternden Hauptstrahl aus
Sauerstoff bzw. aus einem sauerstoffhditigen Gas mehrere windschief zur zentralen Langsachse dieses
Hauptstrahles gerichtete Brennstoffstrahlen geblasen werden, die den Hauptstrahl peripher umgebend
gebildet werden, in den Hauptstrahl eindringen und in den Hauptstrah! eingesogen werden, wobei vorteilhaft
zentral im Inneren des Hauptstrahles ein weiterer Brennstoffstrahl aus freien Kohlenwasserstoffen und/oder
feink&rnigen bis staubférmigen festen Brennstoffen gebildet wird, der vom Hauptstrahl ringf6rmig umgeben
wird.

Eine besonders stabile Flamme 148t sich in einem sehr weiten Leistungsbereich dadurch erzielen, daB
der Hauptstrahl vor dem Eindringen der Brennstoffstrahlen auf Uberschaligeschwindigkeit beschleunigt wird.

Ein Brenner zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens, insbesondere zum Einsatz in einem
metallurgischen Gef4B zur Herstellung von flissigem Roheisen, Stahlvorprodukten oder Stahl, ist durch die
Kombination folgender Merkmale gekennzeichnet:

- ein erstes Rohr zur Bildung eines Zufuhrkanales fiir Sauerstoff bzw. ein sauerstoffhditiges Gas und
eines Hauptstrahis aus diesen Gasen,
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- ein das erste Rohr unter Bildung eines Ringspaltes zur Zufuhr eines Brennstoffes umgebendes
zweites Rohr,

- wobei der Ringspalt miindungsseitig unter Bildung einzelner Brennstoffstrahlen mit einer Vielzahl das
erste Rohr peripher umgebender, vorzugsweise als Lavaldiisen ausgebildete, Ausstrémkaniie endet
und

- die Ausstrdmkandle miindungsseitig windschief zur zentralen Lingsachse des ersten Rohres und
gegen diese gerichtet sind derart,

- daB die Brennstoffstrahlen in den Hauptstrahl eindringen.

Hierbei ist vorzugsweise das erste Rohr innenseitig als Diise, vorzugsweise als Lavaldise, ausgebildet.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daB zentral im ersten Rohr ein an eine
Brennstoffzufuhrleitung angeschiossenes Zentralrohr vorgesehen ist, durch das der Zufuhrkanal fir den
Sauerstoff bzw. das sauerstoffhiltige Gas als Ringspalt gestaltet ist, wobei es sich zur Vermeidung von
Wirbeleffekten als vorteilhaft herausgesteiit hat, wenn das Zentralrohr auBenseitig von der Engstelle der
DUsenausbildung des ersten Rohres bis zur Miindung des Zentrairohres eine sich zur Mindung hin
verjingende Kegeloberfliche aufweist.

Hierbei weist zweckmBig das Zentralrohr innenseitig etwa ab der Engstelle der Diisenausbildung des
ersten Rohres eine sich zur Miindung hin verjiingende Kegelinnenfliche auf.

Zur Einstellung eines optimalen Flammobildes ist vorteilhaft das Zentralrohr in Richtung der zentralen
Langsachse des ersten Rohres im ersten Rohr - wie aus der EP-0 513 414 A an sich bekannt -
verschiebbar gefiihrt.

Aus der EP-0 513 414 A ist eine Disenvorrichtung zur Steuerung eines Gasstromes bekannt, die eine
AuBendiise sowie eine Innendiise umfaBt, wobei die Innendiise vom durch die AuBendise strémenden
Gasstrom teils durchstromt und teils umstrdmt wird. Hierbei ist die AuBendiise gegenliber der Innendiise
axial verschiebbar, d.h. in Langsrichtung der Diise verschiebbar gefihrt. Die Diisenmiindung ist mit einer
Schraubverbindung an einem die Diise ummantelnden Rohr befestigt.

Vorzugsweise ist das Mindungsende des ersten Rohres, insbesondere dessen gesamte diisenartige
Ausbildung von einem eigenen, mit dem ersten Rohr |6sbar verbindbaren, vorzugsweise durch eine aus der
EP-0 513 414 A an sich bekannte Schraubenverbindung verbindbaren, Miindungstsil gebildet, wobei
zweckmaBig der I3sbare Miindungsteil des ersten Rohrs miindungsseitig mit einem sich radial nach auBen
erstreckenden Flansch versehen ist und dieser Flansch die Ausstrémkandle aufweist. Hierdurch 148t sich
der Brenner universell einsetzen, namlich fiir unterschiedliche Brennstoffe, wobei jeweils nur das Min-
dungsende des ersten Rohres ausgetauscht werden muB, um gegen einen Teil ausgetauscht zu werden,
der die flr den jeweiligen Brennstoff passenden Ausstrémkanidie aufweist. Die Ausstrémkanile sind
beispielsweise bei fliissigen Brennstoffen als Zerstiuberdiisen ausgebildet.

Zur Bildung einer besonders stabilen Flamme ist vorteilhaft das zweite Rohr von einem dritten Rohr
unter Bildung eines weiteren Ringspaltes zur Zufuhr von Luft und/oder eines Inertgases umgeben, wobei
zweckmaBig das dritte Rohr mit einer Innenkiihlung, vorzugsweise einer Wasserinnenkiihlung, versehen ist.

Eine gute Durchmischung mit geringer Wirbelbildung 148t sich insbesondere dann erzielen, wenn die
Normal-Projektion der Mittelachse jedes Ausstromkanals auf eine durch die zentrale Langsachse des ersten
Rohres und durch die Miindung des Ausstrémkanals gelegte Ebene mit der zentralen Lingsachse einen
Winkel a zwischen 2 und 8° einschiieBt und wenn weiters die Achsen der Ausstrémkanile gegendiiber einer
senkrecht zur zentralen Langsachse des ersten Rohres gerichteten Ebene einen Winkel 8 zwischen 85 und
60° einnehmen.

Ist ein Zentralrohr vorgesehen, ist dies zweckmiBig dadurch gekennzeichnet, daB der Offnungswinkel y
des kegelfSrmigen Teils des Zentralrohres zwischen 0,1 und 4° liegt.

Zur Anpassung des Zentralrohres an unterschiedliche Brennstoffe weist dieses ebenfalls vorteilhaft
einen iGsbar befestigten Miindungsteil auf, der vorzugswesie als Olzerstiuberdtiise ausgebildet ist.

Die Erfindung umfaBt auch den Austausch von Brennstoff gegen Sauerstoff, so daB der Haupstrah! von
Brennstoff und die windschiefen Strahlen von Sauerstoff bzw. von einem sauerstoffhiitigen Gas gebildet
werden, sowie einen dementsprechend gestaltsten Brenner.

Bei Anordnung des Brenners am metallurgischen Gef4B ist dieser 2weckmaBig an einer am metallurgi-
schen GefdB angeordneten Stiitzkonsole schwenkbar befestigt und ragt zwecks Zuleitung des Brennstoffs
und des Sauerstoffs bzw. des sauerstoffhiltigen Gases durch eine Offnung des metallurgischen GefiBes
nach innen.

Vorteilhaft ist der Brenner mit einer Abdeckplatte zum Abdecken der Offnung, die einen groBeren
Durchmesser aufweist als der Brenner, versehen, wobei zweckmiBig eine Mehrzahl von eine Schwenkbe-
wegung des Brenners zulassenden aneinander gleitenden Dimmblechen vorgesehen ist.

Weiters ist der Brenner vorteilhaft mittels eines Schutzbleches nach oben hin abgedeckt.
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Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnung an zwei Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert,
wobei Fig. 1 einen Langsschnitt, der durch die zentrale Lingsachse eines Brenners gelegt ist, veranschau-
licht. Fig. 2 zeigt ein Detail der Fig. 1 in vergroBertem MaBstab. Fig. 3 ist eine Ansicht des in Fig. 2
dargestellten Details in Richtung des Pfeiles Iil der Fig. 2. Fig. 4 betrifft eine vereinfachte Ausfihrungsform
eines erfindungsgemaBen Brenners. Fig. 5 zeigt den Einbau des erfindungsgemaBen Brenners in einem
metaliurgischen GefaB.

Der in Fig. 1 dargestellt Brenner weist ein erstes Rohr 1 auf, durch das Sauerstoff bzw. ein
sauerstoffhiltiges Gas zugefiiht wird. Dieses erste Rohr 1 erstreckt sich in Richtung der zentralen
Lingsachse 2 des Brenners und ist von einem zweiten Rohr 3, durch das zwischen dem ersten und dem
zweiten Rohr ein Ringspalt 4 gebildet wird, umgeben. Durch diesen Ringspalt wird fester, flissiger oder
gasférmiger Brennstoff 5, gebildet von freien Kohlenwasserstoffen und/oder feinkdrnigen bis staubformigen
festen Brennstoffen, die pneumatisch {Srderbar sind, zugefihrt.

Die Innenseite des ersten Rohres 1 ist am Miindungsende 6, das von einem eigenen, vom ersten Rohr
1 leicht durch eine Schraubverbindung 16sbaren Miindungsteil 7 gebildet ist, lavaidiisenartig ausgebildet,
sodaB der Sauerstoff bzw. das sauerstoffhiltige Gas mit Uberschallgeschwindigkeit aus dem Mindungsteil
7 austritt.

Das vordere Ende 6 des Mindungsteils 7 ist mit einem sich radial nach auBen erstreckenden Flansch 8
versehen, wobei der Flansch 8 mit seinem AuBenumfang an der Innenwand des zweiten Rohres 3 anliegt. In
dem Flansch 8 sind Ausstrémkanile 9 flir den Brennstoff 5 vorgesehen, die folgendermaBen gestaltet sind:

Die Mittelachsen 10 der Ausstrdmkandle 9, die um den Umfang des ersten Rohres 1 gleichméaBig
verteilt angeordnet sind, sind windschief zur zentralen Ldngsachse 2 des Brenners (die identisch ist mit der
zentralen Lingsachse des ersten Rohres 1) gerichtet. Die Normal-Projektion jeder Mittelachse 10 auf eine
durch die zentrale Langsachse 2 und durch die Miindung 11 gelegte Ebene schlieBt mit der zentralen
Langsachse 2 einen Winkel a zwischen 2° und 8° ein.

Die Mittelachsen 10 der Ausstrémkanile 9 schlieBen mit einer senkrecht zur zentralen Langsachse 2
des Brenners gerichteten Ebene 12 einen Winkel 8 zwischen 85° und 60 ° ein.

Hierdurch wird erreicht, daB die durch die Ausstrémkanile 9 austretenden Brennstoffstrahien 13 in den
radialsymmetrischen Hauptstrahl 14, der vom Sauerstoff bzw. von einem sauerstoffhaltigen Gas gebildet ist,
eindringen und von diesem unter Entstehung einer schraubenlinienfSrmigen Mischbewegung eingesogen
werden, u.zw. mit geringen Wirbelbildungen und doch einer effizienten Vermischung des Brennstoffs 5 mit
dem Sauerstoff.

Dies gilt auch fiir den Fall, daB der Haupstrahl 14 von Brennstoff und die windschief hierzu gerichteten
Strahlen 13 von Sauerstoff oder einem sauerstoffhdltigen Gas gebildet werden. Es ist lediglich darauf zu
achten, daB das Mischungsverhiltnis der beiden Stoffe zueinander das gleiche bleibt, um den optimalen
VerbrennungsprozeB zu erreichen.

Der Miindungsteil 7 des ersten Rohres 1 ist, wie oben erwdhnt, leicht austauschbar, sodafl jeweils
Miindungsteile 7 mit den Brennstoffen angepaBten Ausstrémkanilen 9 in den Brenner eingesetzt werden
kénnen. So ist es beispielsweise fir fliissige Brennstoffe zweckmiBig, die Ausstromkanile 9 als Dusen mit
geringem Querschnitt, u.zw. als Zerstduberdlsen, auszubilden. Es ist zweckmaBig, auch die Ausstré mkana-
le 9 als Lavaldiisen auszubilden.

Das zweite Rohr 3 ist auBenseitig von einem dritten Rohr 15 umgeben, wobei zwischen dem zweiten
Rohr 3 und dem dritten Rohr 15 ein weiterer Ringspalt 16 zur Zufuhr von Luft 17 bzw. inertem Gas dient.
Hierdurch kann die Form der Flamme in einfacher Weise beeinfluBt werden. Dieses dritte Rohr 15 ist
zumindest miindungsseitig mit einer Innenkiihlung versehen. Es berragt das zweite Rohr 3, das seinerseits
mit seinem Ende Uber das Ende des ersten Rohres 1, d.h. dessen Endflansch 8, vorragt.

Zentral im ersten Rohr 1 ist ein Zentrairohr 18 vorgesehen, das Uber Abstandhalter 19 gegeniiber dem
ersten Rohr 1 genau zentrisch in Lige gehalten wird. Dieses Zentralrohr 18, das ebenfalls zur Zufuhr von
Brennstoff 5 in fester, filissiger oder staubférmiger bzw. feinteiliger fester Form dient, endet etwa in HShe
der Ausstrdmkanile 9; es ist jedoch vorzugsweise gegeniiber dem ersten Rohr 1 mittels einer Verschiebe-
einrichtung 20, die in Fig. 1 schematisch angedeutet ist, verschiebbar, wodurch ebenfalls die Flammbiidung
beeinfluBt werden kann.

Dieses Zentralrohr 18 weist ebenfails einen leicht demontierbaren und, beispielsweise gegen eine
Olzerstaubungsdiise, austauschbaren Miindungsteil 21 auf. Dieser Mlindungsteil 21 ist in Strdmungsrich-
tung des Sauerstoffs sich kegelstumpfartig verjingend ausgebildet, wobei die Verjlingung in etwa von der
Engstelle der lavaldiisenartigen Innenseite des ersten Rohres 1 an beginnt. Der Offnungswinke! vy des
kegelfdrmigen Teiles 21 des Zentralrohres 18 liegt zwischen 0,1 und 4°. Vorzugsweise ist das Zentrairohr
18 innenseitig ebenfalls sich verjlingend ausgebildet. Der Druck des Brennstoffs 5 im Zentralrohr 18 (knapp
vor dessen Miindung) wird so gewdhit, daB er mit dem des Sauerstoffs (knapp vor der Miindung)
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Ubereinstimmt. Der Druck des Uber die Ausstroméffnungen 9 zugefiihrten Brennstoffs 5 kann unterschied-
lich zum Sauerstoffdruck gewihit werden, jedoch ist hier ebenfalls ein Brennstoffdruck, der mit dem
Sauerstoffdruck Ubereinstimmt, vorteilhaft.

GemaB der in Fig. 4 dargesteliten Ausfiihrungsform weist der Brenner kein Zentralrohr 18 auf. Fiir diese
Ausflihrungsform hat sich gezeigt, daB das erste Rohr 1 unbedingt an seiner Miindung als Duse ausgebildet
sein muB, wobei eine Lavaldise bevorzugt ist.

Fig. 5 zeigt die Anordnung eines erfindungsgem#Ben Brenners in einem metallurgischen GefaB 22,
wobei der Brenner an der AuBenseite 23 der Wand 24 des metallurgischen GefdBes 22 an einer dort
angeschweilten Konsole 25 schwenkbar gelagert ist. Zur Zufiihrung des Sauerstoffs und des Brennstoffs 5
ragt der Brenner mit seinem hinteren Ende durch eine Offnung 26 der Wand 24 des metallurgischen
GeféBes 22 nach auBen. Zwecks Gerduschddmmung ist der Brenner mit einer etwa senkrecht zu seiner
zentralen Langsachse sich erstreckenden Abdeckplatte 27 versehen, die wiederum mit an der Wand 24 des
metallurgischen GeféBes 22 angeordneten und eine Schwenkbewegung des Brenners zulassenden Dimm-
blechen 28 zusammenwirkt. Zum Schutz des Brenners vor herabfallenden Schrott- und Stahl- und
Schlackenstlicken ist oberhalb des Brenners ein Schutzblech 29 vorgesehen, das ebenfalis an der
AuBenseite 23 der Wand 24 des metallurgischen GefiBes 22 befestigt ist.

Der erfindungsgeméBe Brenner weist den Vorteil auf, daB er universell einsetzbar ist, u.zw. sowohl als
Gasbrenner, als Olbrenner oder als Brenner fiir pneumatisch forderbare feste Brennstoffe. Es ist auch
mdglich, eine Mischung dieser Brennstoffe zu verarbeiten. Weiters 148t sich der Brenner auch fiir eine
Nachverbrennung einsetzen sowie fiir einen kombinierten Brenner/Nachverbrennungsbetrieb. Der Brenner
ist weiters leicht demontierbar, einfach und (ibersichtlich im Aufbau und kostenglinstig herstellbar.

Der Einsatz des Brenners ist nachfolgend in mehreren Varianten angegeben:

a) Verhéltnis Sauerstoff-Erdgas grdBer als 2:1 (Molverhiltnis)

b) Verhditnis Sauerstoff-Erdgas + O gréger als 2:1 (Molverhiltnis)
¢) Verhiltnis Sauerstoff-Ol gré8er als 2:1 (Molverhiltnis)

d) ausschlieSlich Sauerstoff; kein Erdgas und kein Ol

Die Punkte a) b) c) erlauben den Einsatz des Brenners als Brenner mit gleichzeitiger Funktion als
Nachverbrennungslanze (Uberangebot an Sauerstoff). GemaB Punkt d) kann der Brenner als reine Nachver-
brennungslanze betrieben werden.

Nachfolgend ist der Einsatz als Gasbrenner ndher erliutert:

Durch das Zentralrohr 18 wird CH, zugefiihrt. Das erste Rohr 1 dient zur Zufihrung von reinem
Sauerstoff, wobei der Miindungsteil 7 als Lavaldiise ausgebildet ist. Durch die Ausstrémkanile 9 zwischen
dem ersten Rohr 1 und dem zweiten Rohr 3 wird ebenfalls CH,4 zugefiihrt. Die Abmessungen des Brenners
sind folgende: Der Innendurchmesser des Zentralrohrs 18 betrdgt 8 mm, die Wandstérke des Zentralrohres
1 mm. Der kritische Durchmesser des als Lavaldise ausgebildeten Mindungsteils 7 des ersten Rohres 1
betrdgt 19 mm. Der Innendurchmesser der als zylindrische Bohrungen ausgebildeten Ausstrémkanile 9
betragt 6 mm, wobei sechs Bohrungen um den Umfang des ersten Rohres 1 gleichmiBig verteilt
angeordnet sind. In nachstehender Tabelle sind die Driicke und Mengen des zugeflihrten Sauerstoffs und
des CH, wiedergegeben:

Austrittskanile Lavaldise Zentrairohr
PcHa'! QcHa Po2" Qo2 Pera® Qcra
[bar] [Nm%h] | [bar] | [Nm3¥h] [bar] [Nm3/h]
3 50 10 150 2.1 30
3 120 10 300 2.1 30
3 220 10 470 2.1 31

" Druck in der Versorgungsleitung
2 Druck im Zentrahirohr vor der Mindung

Der Einsatz des Brenners in Kombifunktion Brenner/Nachverbrennungslanze bzw. als reine Nachver-
brennungslanze ist problemios méglich. Der Brenner brennt in einem relativ groBen Druck-Bereich (abhin-
gig vom kritischen Durchmesser und vom Medienvordruck) sehr stabil und mit einer gleichmiBig fangen
konstanten Flamme. Die Flammdicke dndert sich im gesamten Druck-Bereich nur unwesentlich,
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Verbrennen von Brennstoff (5), der von freien Kohienwasserstoffen und/oder feink&rni-
gen bis staubférmigen festen Brennstoffen gebildet ist, insbesondere in einem metallurgischen Gefa8
(22), dadurch gekennzeichnet, daB in einen etwa zylinderfdrmigen oder sich schwach kegelfGrmig in
Strahirichtung erweiternden Hauptstrahi (14) aus Sauerstoff bzw. aus einem sauerstoffhiltigen Gas
mehrere windschief zur zentralen Lingsachse (2) dieses Hauptstrahles (14) gerichtete Brennstoffstrah-
len (13) geblasen werden, die den Hauptstrahl (14) peripher umgebend gebildet werden, in den
Hauptstrahl (14) eindringen und in den Hauptstrahi (14) eingesogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zentral im Inneren des Hauptstrahles (14)
gin weiterer Brennstoffstrahl aus freien Kohlenwasserstoffen und/oder feinkdrnigen bis staubférmigen
festen Brennstoffen (5) gebildet wird, der vom Hauptstrahl (14) ringférmig umgeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptstrahl (14) vor dem
Eindringen der Brennstoffstrahlen (13) auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt wird.

Verfahren zum Verbrennen von Brennstoff, der von freien Kohlenwasserstoffen und/oder feinkdrnigen
bis staubfdrmigen festen Brennstoffen gebildet ist, insbesondere in einem metallurgischen GefaB,
dadurch gekennzeichnet, da8 in einen etwa zylinderfdrmigen oder sich schwach kegelfrmig in
Strahirichtung erweiternden Hauptstrahl aus Brennstoff mehrere windschief zur zentralen Langsachse
dieses Hauptstrahles gerichtete Strahlen gebildet aus Sauerstoff oder einem sauerstoffhditigen Gas
geblasen werden, die den Hauptstrahl peripher umgebend gebildet werden, in den Hauptstrahl
eindringen und in den Hauptstrahl eingesogen werden, wobei vorzugsweise zentral im inneren des
Hauptstrahles ein weiterer Strahl aus Sauerstoff oder einem sauerstoffhiitigen Gas gebildet wird, der
vom Hauptstrahl ringférmig umgeben wird.

Brenner zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, zur
Verbrennung von freien Kohlenwasserstoffen und/oder feink&rnigen bis staubférmigen festen Brennstof-
fen (5), insbesondere zum Einsatz in einem metaliurgischen Gef4B (22) zur Herstellung von flissigem
Roheisen, Stahivorprodukten oder Stahl, gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale:

- ein erstes Rohr (1) zur Bildung eines Zufuhrkanales flir Sauerstoff bzw. ein sauerstoffhéltiges Gas
und eines Hauptstrahles (14) aus diesen Gasen,

- ein das erste Rohr (1) unter Bildung eines Ringspaltes (4) zur Zufuhr eines Brennstoffes (5)
umgebendes zweites Rohr (3),

- wobei der Ringspalt (4) mindungsseitig unter Bildung einzeiner Brennstoffstrahlen (13) mit einer
Vielzah! das erste Rohr (1) peripher umgebender, vorzugsweise als Lavaldisen ausgebildete,
Ausstrémkandle (9) endet und

- die Ausstromkanile (8) miindungsseitig windschief zur zentralen Lingsachse (2) des ersten
Rohres (1) und gegen diese gerichtet sind derart,

- daR die Brennstoffstrahlen (13) in den Hauptstrahl (14) eindringen.

Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Rohr (1) innenseitig als Duse,
vorzugsweise als Lavaldise. ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB zentral im ersten Rohr (1) ein an
eine Brennstoffzufuhrleitung angeschlossenes Zentralrohr (18) vorgesehen ist, durch das der Zufuhrka-
nal fiir den Sauerstoff bzw. das sauerstoffhédltige Gas als Ringspalt gestaitet ist.

Brenner nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Zentralrohr (18) auBenseitig von
der Engstelle der Diisenausbildung des ersten Rohres (1) bis zur Mindung des Zentralrohres (18) eine
sich zur Miindung hin verjiingende Kegeloberfliche aufweist.

Brenner nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da8 das Zentralrohr (18) innenseitig etwa
ab der Engstelle der Diisenausbildung des erst- Rohres (1) eine sich zur Miindung hin verjingende
Kegelinnenflache autweist.
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Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf das
Zentralrohr (18) in Richtung der zentralen Langsachse (2) des ersten Rohres (1) im ersten Rohr 1) -
wie an sich bekannt - verschiebbar gefiihrt ist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das
Miindungsende (6) des ersten Rohres (1), insbesondere dessen gesamte diisenartige Ausbildung von
einem eigenen, mit dem ersten Rohr (1) |&sbar verbindbaren, vorzugsweise durch eine an sich
bekannte Schraubenverbindung verbindbaren, Miindungsteil (7) gebildet ist.

Brenner nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 15sbare Mindungsteil (7) des ersten
Rohrs (1) miindungsseitig mit einem sich radial nach auBen erstreckenden Flansch (8) versehen ist und
dieser Flansch (8) die Ausstrémkaniie (9) aufweist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das
zweite Rohr (3) von einem dritten Rohr (15) unter Bildung eines weiteren Ringspaltes (16) zur Zufuhr
von Luft (17) und/oder eines Inertgases umgeben ist.

Brenner nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das dritte Rohr (15) mit einer Innenkiih-
lung, vorzugsweise einer Wasserinnenkiihlung, versehen ist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die
Normal-Projektion der Mittelachse (10) jedes Ausstrdmkanals (9) auf eine durch die zentrale Langsach-
se (2) des ersten Rohres (1) und durch die Miindung (11) des Ausstrémkanals (9) gelegte Ebene mit
der zentralen Langsachse (2) einen Winkel a zwischen 2 und 8° einschlieBt.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Achsen (10) der Ausstrdmkanéle (9) gegeniiber einer senkrecht zur zentralen Lingsachse des ersten
Rohres (1) gerichteten Ebene (12) einen Winkel 8 zwischen 85 und 60° einnehmen.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der
Offnungswinkel v des kegelfdrmigen Teiles (21) des Zentralrohres (18) zwischen 0,1 und 4° liegt.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Zentralrohr (18) einen IGsbar befestigten Miindungsteil (21), der vorzugsweise als Olzerstiuberdise
ausgebildet ist, aufweist.

Brenner zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 4, zur Verbrennung von freien Kohlenwasser-
stoffen und/oder feinkrnigen bis staubfSrmigen festen Brennstoffen, insbesondere zum Einsatz in
einem metallurgischen GefdB zur Herstellung von fliissigem Roheisen, Stahivorprodukten oder Stahl,
gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale:

- ein erstes Rohr zur Bildung eines Zufuhrkanales fiir Brennstoff und eines Hauptstrahles aus
diesem,

- ein das erste Rohr unter Bildung eines Ringspaltes zur Zufuhr von Sauerstoff oder eines
sauerstoffhédltigen Gases umgebendes zweites Rohr,

- wobei der Ringspalt unter Bildung einzelner Sauerstoffstrahlen mit einer Vielzahl das erste Rohr
peripher umgebender, vorzugsweise als Lavaldiisen ausgebildete, Ausstrémkandle nach auBen
miindet und

- die Ausstrdmkanidle miindungsseitig windschief zur zentralen Lingsachse des ersten Rohres und
gegen diese gerichtet sind derart,

- daB die Sauerstoffstrahlen in den Hauptstrahl eindringen.

Brenner nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Rohr (1) innenseitig als Duse,
vorzugsweise als Lavaldise, ausgebildet ist.

Brenner nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, da8 das Zentralrohr (18) auBenseitig von der
Engstelle der Disenausbildung des ersten Rohres (1) bis zur Mindung des Zentralrohres (18) eine sich
zur Mindung hin verjlingende Kegeloberfliiche aufweist.
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Brenner nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, da8 das Zentralrohr (18) innenseitig
etwa ab der Engstelle der Disenausbildung des ersten Rohres (1) eine sich zur Mindung hin
verjungende Kegelinnenfidche aufweist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, da das
Zentralrohr (18) in Richtung der zentralen Lingsachse (2) des ersten Rohres (1) im ersten Rohr (1)
verschiebbar gefiihrt ist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daf das
Miindungsende (6) des ersten Rohres (1), insbesondere dessen gesamte disenartige Ausbildung von
einem eigenen, mit dem ersten Rohr (1) I5sbar verbindbaren, vorzugsweise durch eine Schraubenver-
bindung verbindbaren, Miindungsteil (7) gebildet ist.

Brenner nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB der I6sbare Miindungsteil (7) des ersten
Rohrs (1) miindungsseitig mit einem sich radial nach aufien erstreckenden Flansch (8) versehen ist und
dieser Flansch (8) die Ausstrdmkandle (9) aufweist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB das
zweite Rohr (3) von einem dritten Rohr (15) unter Bildung eines weiteren Ringspaites (16) zur Zufuhr
von Luft (17) und/oder eines Inertgases umgeben ist.

Brenner nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB das dritte Rohr (15) mit einer Innenkih-
lung, vorzugsweise einer Wasserinnenkiihlung, versehen ist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Normal-Projektion der Mittelachse (10) jedes Ausstrdmkanals (9) auf eine durch die zentrale Lingsach-
se (2) des ersten Rohres (1) und durch die Mindung (11) des AusstrOmkanals (9) gelegte Ebene mit
der zentralen Lingsachse (2) einen Winkel a zwischen 2 und 8° einschlieBt.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die
Achsen (10) der Ausstrémkanile (9) gegeniiber einer senkrecht zur zentralen Lingsachse des ersten
Rohres (1) gerichteten Ebene (12) einen Winkel 8 zwischen 85 und 60 ° einnehmen.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB der
Offnungswinkel y des kegelférmigen Teiles (21) des Zentralrohres (18) zwischen 0,1 und 4° liegt.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 30, dadurch gekennzeichnet, da zentral
im ersten Rohr ein an eine Sauerstoffzufuhrleitung angeschlossenes Zentralrohr vorgesehen ist, durch
das der Zufuhrkanal fiir den Brennstoff als Ringspalt gestaitet ist.

Brenner nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, da das Zentralrohr einen I0sbar befestigten
Mindungsteil aufweist.

Verwendung eines Brenners nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 32 fUr ein metallurgisches
GefaR (22), dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner an einer am metallurgischen GefaB (22)
angeordneten Stiitzkonsole (25) schwenkbar befestigt ist und durch eine Offnung (26) des metallurgi-
schen GefdBes nach innen zwecks Zuleitung des Brennstoffes und des Sauerstoffes bzw. sauerstoffhal-
tigen Gases ragt.

. Verwendung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner mit einer Abdeckplatte

(27) zum Abdecken der éﬁnung (26), die einen gr&Beren Durchmesser aufweist als der Brenner,
versehen ist.

. Verwendung nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von eine

Schwenkbewegung des Brenners zulassende- -neinander gleitenden Ddmmblechen (28) vorgesehen
ist.
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36. Verwendung nach einem oder mehreren der Anspriiche 33 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB der
Brenner mittels eines Schutzbleches (29) nach oben hin abgedeckt ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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