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(54) BRENNER FOR DIE VERBRENNUNG VON FEINKURNIGEN BIS STAUBFURMIGEN, FESTEN BRENNSTOFFEN

(57) Ein Brenner far die Verbrennung von feinkdrnigen bis
staubformigen, festen Brennstoffen ist mit einem zentralen
Innenrohr (1) zur Zufiihrung des festen Brennstoffes (4) und
einem das zentrale Innenrohr (1) umgebenden, von einem
gekdhiten AuBenrohr (7) begrenzten Ringspalt (6) zur
2ufahrung von Sauerstoff oder sauerstoffhltigem Gas aus-
gestattet, wobei der Ringspalt (6) mit einer eine schrauben-
formige Verdrallung des Sauerstoffs oder des sauer-
stoffhaltigen Gases um die Langsachse (2) des Brenners
bewirkenden Dralleinrichtung (11) ausgestattet ist.

Um mit ein- und demselben Brenner hinsichtlich Dichte
und KorngréBe unterschiedliche Brennstoffe einsetzen zu
kénnen, sind das Innenrohr (1) und das AuBenrohr (7) in
Langsrichtung (2) des Brenners gegeneinander relativbe-
weglich, wobei die Mindung (14) des Ringspaltes (6) in
Abhangigkeit der gegenseitigen Axiallage des Innenrohres
(1) zum AuBBenrohr (7) unterschiedlich groie Querschnitte
einnimmt und/oder unterschiedliche Austrittswinkel fir den
Sauerstoff oder das sauerstoffhaltige Gas ergibt.
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Die Erfindung betrifft einen Brenner fir die Verbrennung von feinkdrnigen bis staubférmigen, festen
Brennstoffen, insbesondere zum Einsatz in einem Einschmelzvergaser zur Herstellung von flissigem
Roheisen oder Stahivorprodukten, mit einem zentralen Innenrohr zur Zuflihrung des festen Brennstoffes und
einem das zentrale Innenrohr umgebenden, von einem gekiihlten AuBenrohr begrenzten Ringspalt zur
ZufUhrung von Sauerstoff oder sauerstoffhdltigem Gas, wobei der Ringspalt mit einer eine schraubenfdrmi-
ge Verdrallung des Sauerstoffs oder des sauerstoffhdlitigen Gases um die Lidngsachse des Brenners
bewirkenden Dralleinrichtung ausgestattet ist.

Es sind zahlreiche Bauarten von Brennern zum Verbrennen von gasférmigen, fliissigen oder feinteilig
festen Brennstoffen bekannt, bei denen Sauerstoff oder ein sauerstoffhiditiges Gas getrennt von den
Brennstoffen der Brennermiindung zugefithrt 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
Zentrairohr und paralle! zu diesem angeordnete Ausstromdffnungen 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 solien Stickoxide vermieden werden.

Ein Brenner zum Einsatz in einem Einschmelzvergaser ist beispielsweise aus der EP 481 955 At
bekannt. Dieser bekannte Brenner hat sich beim Einsatz in einem Einschmelzvergaser bewéhrt, da er eine
zufriedenstellende Verbrennung des zugefiihrten feinkdrnigen bis staubfGrmigen festen Brennstoffes er-
laubt, und weiters sine hohe Standzeit aufweist. Die zufriedenstellende Verbrennung des zugefihrten festen
Brennstoffes wird durch die bei Verbrennung des Brennstoffes sich bildenden inerten Verbrennungsgase
sichergestellt. Diese Verbrennungsgase, die infolge der speziellen Brennermiindungskonstruktion bei gerin-
ger Wirbelbildung eines Sauerstoffstrahles, der beim Austritt aus dem Brennermund den Brennstoffstrahl
ringférmig umgibt, den Sauerstoffstrahl auBen umgeben, verhindern weitestgehend ein Vermischen dieses
Sauerstoffstrahles mit im Reaktor befindlichen brennbaren Gasen. Es hat sich jedoch gezeigt, daB8 bei
unterschiedlichen Brennbedingungen eine Teilverbrennung von in dem Reaktor, in dem der Brenner zum
Einsatz gelangt, vorhandenen brennbaren Gasen nicht ausgeschlossen werden kann, insbesondere bei
Auftreten eines VerschleiBes an der Brennermiindung.

Ein Brenner, der einen guten Ausbrand des zugefiihrten feinteiligen bis staubfSrmigen Brennstoffes
ermdglicht, ist aus der AT-Anmeidung A 938/95 bekannt. Bei diesem Brenner ist ein zentrales Innenrohr zur
Zufihrung des gesamten Sauerstoffes sowie ein das zentrale innenrohr umgebender, von einem eine
AuBenwand des Brenners bildenden AuBenrohr begrenzter Ringspalt zur Zuflhrung der Brennstoffe vorge-
sehen.

Aus der EP 0 347 002 At ist ein Brenner der singangs beschriebenen Art bekannt, bei dem Sauerstoff
mittels mehrerer Sauerstoffstrahlen, die gegen die Brennerachse in einem Winkel zwischen 20° und 60°
gerichtet sind, gegen zentral in Achsrichtung des Brenners eingeblasenen festen Brennstoff zugefiihrt wird.
Hierdurch ergibt sich eine Turbulenz und eine innige Vermischung des Sauerstoffs mit dem feinteiligen
festen Brennstoff. Dies hat den Nachteil, daB infoige der wesentlich schnelleren Verbrennungsgeschwindig-
keit der den Brenner bzw. den Brennstrahi auBen umgebenden brennbaren Gase im Vergleich zur
Verbrennungsgeschwindigkeit des feinteiligen bis staubférmigen Brennstoffs ein schlechter Ausbrand des
zugefiihrten feinteiligen bis staubférmigen Brennstoffs stattfindet. Dieser bekannte Brenner weist weiters
den Nachteil auf, daB es unmittelbar nach Austritt der feintsiligen 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 filir den Brennermund und damit einen
starken VerschleiB. Ein weiterer Nachteil des aus der EP 0 347 002 A1 bekannten Brenners ist darin zu
sehen, daB der Brenner eine gute Verbrennung nur fiir Feststoffe bestimmter Dichte und KorngréBe
gestattet.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die
Aufgabe, einen Brenner der eingangs beschriebenen Art derart weiterzuentwickein, daB er geeignet ist,
feste Brennstoffarten mit unterschiedlicher Dichte und KorngréB8e zu vergasen bzw. zu verbrennen, so da8
bei einer Umstellung von einem festen Brennstoff auf einen anderen ein- und derselbe Brenner bei
optimaler Verbrennung bzw. Vergasung der jeweiligen Brennstoffe Verwendung finden kann. Insbesondere
soll der Kontakt von Brennstoff und Sauerstoff bei Einsatz von Brennstoffarten unterschiedlicher Dichte und
KorngréBe stets gleich gehaiten werden k&nnen, so daB fiir sémtliche eingesetzte Brennstoffe ein guter
Ausbrand erzielt werden kann, wobei jedoch der Verschlei des Brenners gering gehaiten werden kann. Der
Brennfleck solt in einer fir den Brenner weniger schidlichen Entfernung gehalten werden kdnnen, u.zw.
wiederum fir unterschiedliche feste Brennstoffarten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB dadurch geldst, daB das Innenrohr und das AGBenrohr in
Langsrichtung des Brenners gegeneinander relativbeweglich sind, wobei die Mindung des Ringspaltes in
Abhingigkeit der gegenseitigen Axiallage des Innenrohres zum AuBenrohr unterschiedlich gro8e Quer-
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schnitte einnimmt und/oder unterschiedliche Austrittswinkel fir den Sauerstoff oder das sauerstoffhiltige
Gas ergibt.

Hierdurch wird entweder eine Anderung der Ausstromgeschwindigkeit des Sauerstoffes und/oder eine
Anderung des Anstromwinkels des Sauerstoffsrahles zum Brennerstrah bewirkt, so daB der Sauerstoffstrahl
in einfacher Weise an den eingesetzten Brennstoff angepaBt werden kann, d.h. an dessen KorngréBe und
Dichte angeglichen werden kann. Hierdurch ergeben sich auch bei unterschiedlichen Brennstoffen stets
sehr dhnliche strdmungsmechanische Bedingiingen. Zusitzlich ergibt sich noch der Vorteil, da8 durch eine
Anderung der Mundung des Ringspaltes, insbesondere des Querschnittes, eine Anpassung fir Teillastbe-
trieb bzw. Voliastbetrieb méglich ist.

Aus der EP 0 204 912 A1 ist ein Brenner fiir feste und fiissige Brennstoffe bekannt, der einen zentralen
Brennstoffkanal, einen den Brennstoffkanal umgebenden Druckluflkanal, sinen diesen umgebenden Zufiih-
rungskanal flir Primdrgas sowie einen den Zufiihrungskanal fiir Primdrgas umgebenden Zufiihrunskanal fiir
Sekundérgas aufweist. Der Brenner ist mit sinem axial verschisbbaren Disenkdrper und mit einem axial
verschiebbaren Ringmundstiick zum Andern der Querschnitte der EintrittsSffnungen des Primir- und
Sekundargasstromes ausgestattet. Die Druckluft dient zum Einstellen eines Spriihkegels fiir den Brennstoff.
Nachteilig ist bei diesem bekannten Brenner der hohe Regelaufwand, da vier Stoffstréme, nimlich fir
Brennstoff, Druckluft, Prim4rgas und Sekundirgas, eingestellt werden miissen.

Ein Brenner mit zueinander relativbeweglichen Zufiihrungsrohren flir Kohlestaub und Verbrennungsiuft
ist aus der DE 28 16 643 A1 bekannt. Bei diesem Brenner wird jedoch die Luft durch das innere
Zufiihrungsrohr und der Brennstoff durch das duBere Zufiihrungsrohr zugefiihrt, so daB die Verbrennungs-
charakteristik eine vollkommen andere ist als erfindungsgemiB, der Brennstoffstrahl wird ndmlich beim
Brenner gem&B der DE 28 16 643 A1 bei Austritt aus dem Brennermund nicht von Sauerstoff umgeben, wie
das erfindungsgemaB der Fall ist, sondern umgibt den Sauerstoffstrahl.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der Ringspait miindungs- und auBenseitig
von mindestens einer den AuBendurchmesser des Ringspaltes in Strémungsrichtung des Sauerstoffes oder
sauerstoffhéditigen Gases verjlingenden Kegelfliche des AuBenrohres begrenzt, wobei zweckmaBig das
zentrale Innenrohr auBenseitig eine Zylinderform aufweist.

Es ist von Vorteil, wenn das Innenrohr im AuBenrohr verschiebbar geflhrt ist, wobei die Dralleinrichtung
vorzugsweise an der AuBenseite des Innenrohres befestigt ist.

Fir niedrige Gasgeschwindigkeiten hat sich eine Ausfiihriingsform bewZhrt, die dadurch gekennzeich-
net ist, daB die Dralleinrichtung von einem sich lber mindestens 360° um die Ldngsachse des Brenners
windenden Steg gebildet ist.

Fiir hohe Gasgeschwindigkeiten ist die Dralleinrichtung vorteilhaft von einer Mehrzahl umfangsmaBgig
um die AuBenseite des Innenrohres etwa parallel angeordneten und zur Lingsachse des Brenners
geneigten Leitschaufeln gebildet.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand zweier in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele niher
erfdutert, wobei Fig.1 einen Axiallingsschnitt durch einen Brennerkopf und die Fig. 2 und 3 jewsils eine
Seitenansicht des Innenrohres nach jeweils einer Ausfuhrungsform veranschaulichen.

GemdB Fig. 1 weist der Brenner ein zentrales Innenrohr 1 auf, das sich in Richtung der zentralen
Langsachse 2 des Brenners erstreckt. Dieses Innenrohr 1 ist doppelwandig und als SchweiBkonstruktion
ausgebildet. In dem von der Doppelwand gebiideten Hohiraum 3 strémt ein Kiihimedium, vorzugsweise
Kihiwasser.

Dieses zentrale Innenrohr 1 dient zur Zufiihrung von feinkdrnigen bis staubférmigen festen Brennstoffen
4, wie Kohle. Es ist im Radialabstand § und unter Bildung eines Ringraumes 6 von einem AuBenrohr 7
umgeben, das ebenfalls als geschweiBte Doppelwandkonstruktion ausgebildet ist. Im Hohlraum 8 des das
AuBenrohr bildenden Doppelmantels ist ein Leitblech 9 zur gezieiten Zu- und Abflihrung eines Kihime-
diums, vorzugsweise von Kiihlwasser, eingesetzt. Der Ringraum 6 dient zum Zufiihren von Sauerstoff oder
eines sauerstoffhiitigen Gases.

An der AuBenseite 10 des Innenrohres 1 ist eine Dralleinrichtung 11 vorgesehen, die gem#8 Fig.1 und 2
als sich Uber mehr als 360* um die Lingsachse 2 des Brenners schraubenférmig windender Steg 12
ausgebildet ist. Der Steg ist an der AuBenseite 10 des Innenrohres 1 angeschweit.

Gem@B Fig. 3 ist die Dralleinrichtung 11 von einer Mehrzahi parallel zueinander und {iber die
AuBenseite des Innenrohres umfangsmaiBig gleichmiBig verteilt angeordneter Leitschaufein 13 gebildet.

Die Mindung 14 des zwischen dem Innenrohr 1 und dem AuBenrohr 7 gebildeten Ringspaites 6 ist
auBenseitig von einer an der Innenseite 15 des AuBenrohres 7 angeordneten Kegelstumpffliche 16 gebildet,
die sich in Gasstrémungsrichtung 17 vejiingt. An diese Kegelstumpffliche 16 schiieBt eine kurze Zylinder-
fliche 18 an, die wiederum an eine sich in Gasstrémungsrichtung 17 erweiternde Kegelstumpffliche 19
anschlieBt.



10

15

20

25

30

35

50

55

AT 404 398 B

Wie durch den Doppelpfeil 20 in Fig. 1 veranschaulicht ist, kann das Innenrohr 1 gegenliber dem
AuBenrohr 7 verschoben werden, u.zw. vorzugsweise um * 15 mm, ausgehend von der mit vollen Linien
dargestellten Lage des Innenrohres. Hierdurch |48t sich ein bestimmter Querschnitt der Miindung 14 des
Ringspaltes 6 in Abhingigkeit von der gegenseitigen Axiallage des Innenrotues 1 zum AuBenrohr 7
einstellen, was eine Anderung der Ausstrdmgeschwindigkeit des Sauerstoffes bzw. des sauerstoffhditigen
Gases und auch eine Anderung des Ausstrdmwinkels des Sauerstoffes bzw. sauerstoffhaltigen Gases
gegenliber dem zentral austretenden Brennstrahl bewirkt.

Vorzugsweise ist das Innenrohr 1 Uber die Dralleinrichtung 11 am AuBenrohr 7 gefiihrt. Zum axialen
Verstellen kann eine Verschiebeeinrichtung, die z.B. als Druckmittelzylinder oder als Spindel ausgebiidet ist,
dienen.

Durch eine Verwirbelung des Sauerstoffstrahles kommt es zu einem raschen Ziinden des Brennstoffes,
wobei sich ein Brennfleck ausbildet, der je nach eingesteliter Ausstrémgeschwindigkeit des Sauerstoffes
bzw. sauerstoffhiltigen Gases in einem bestimmten Abstand von der Miindung 14 des Ringspaltes 6 liegt.
Die Ausstrdmgeschwindigkeit des Sauerstoffes bzw. des sauerstoffhditigen Gases ist, wie weiter oben
beschrieben, durch Verschieben des Innenrohres gegeniiber dem AuBenrohr verdnderbar, wobei die
Ausstrémgeschwindigksit derart eingestelit da8 im Zusammenwirken mit der Korngr68e und Dichte des
festen Brennstoffes 4 eine optimale Verbrennung gewahrleistet ist.

Der erfindungsgemiBe Brenner eignet sich insbesondere zum optimalen Verbrennen von festen
Brennstoffarten, deren jeweilige durchschnittliche KorngréBe in einem Bereich von 5 bis 1000 um (vorzugs-
weise von 10 bis 500 um) und deren jewsilige Partikeldichte in einem Bereich von 200 kg/m? bis 4000
kg/m? liegen kdnnen.

Als feste Brennstoffe kommen in Frage:

e Kohlenwasserstoffhiltige Brennstoffe: Plastik, Kohle, Koks
o Metalle: Eisen, Eisenschwamm, Kupfer, Chrom, Nickel

Die Erfindung beschrénkt sich nicht aufdie dargestellten Ausflhrungsformen, sondern kann in verschie-
dener Hinsicht modifiziert werden. So ist die Gestaltung der Enden des Innenrohres 1 und des AuBienrotues
7 und damit die Gestaltung des Endes des Ringspaltes 6 frei nach den gewiinschten Strémungsverhiltnis-
sen (Srémungswinkei, Strémungsgeschwindigkeit) mdglich; es ist lediglich auf eine positive Beeinfiussung
der Strémungsverhiltnisse in Abhdngigkeit der relativen Axiallage des AuBenrohres 7 zum Innenrohr 1 und
in AbhZngigkeit der Brennstoffart und -qualitat zu achten.

Anstelle der Kegelistumpffiiche 16 kdnnte auch eine andere Fldche (z.B. eine Paraboloidfidche,
Stufenfliche etc.) vorgesehen sein. Auch hat man in der Gestaltung der Dralleinrichtung freie Hand; diese
muB lediglich der gewinschten Strémungsgeschwindigkeit des Sauerstoffes bzw. des sauerstoffhditigen
Gases angepaBt sein.

Patentanspniche

1. Brenner fiir die Verbrennung von feinkGrnigen bis staubférmigen, festen Brennstoffen (4), insbesondere
zum Einsatz in einem Einschmelzvergaser zur Herstellung von fllissigem Roheisen oder Stahlivorpro-
dukten, mit einem zentralen Innenrohr (1) zur Zufiihrung des festen Brennstoffes (4) und einem das
zentrale Innenrohr (1) umgebenden, von einem geklhiten AuBenrohr (7) begrenzten Ringspalt (6) zur
Zufiihrung von Sauerstoff oder sauerstoffhiltigen Gas, wobsi der Ringspalt (6) mit einer eine schrau-
benférmige Verdraliung des Sauerstoffs oder des sauerstoffhditigen Gases um die Lingsachse (2) des
Brenners bewirkenden Dralleinrichtung (11) ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Innenrohr (1) und das AuBenrohr (7) in Lingsrichtung (2) des Brenners gegeneinander relativbeweglich
sind, wobei die Mindung (14) des Ringspaites (6) in Abh#ngigkeit der gegenseitigen Axiallage des
innenrohres (1) zum AuBenrohr (7) unterschiedlich groBe Querschnitte einnimmt und/oder unterschiedii-
che Austrittswinkel flir den Sauerstoff oder das sauerstoffhiltige Gas ergibt.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ringspalt (14) miindungs- und auBen-
seitig von mindestens einer den AuBendurchmesser des Ringspaltes (6) in Stromungsrichtung (17) des
Sauerstoffes oder sauerstoffhiltigen Gases verjlingenden Kegelfliche (16) des AuBenrohres (7) be-
grenzt ist.

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 das zentrale Innenrohr (1) auBensei-
tig eine Zylinderform aufweist.
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Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Innenrohr (1) im AuBenrohr (7) verschiebbar gefiihrt ist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dralleinrichtung (11) an der AuBenseite (10) des Innenrohres (1) befestigt ist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dralleinrichtung (11) von einem sich Uber mindestens 360° um die Lingsachse (2) des Brenners
windenden Steg (12) gebildet ist.

Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die
Dralleinrichtnng (11) von einer Mehrzahl umfangsméB8ig um die AuBenseite (10) des Innenrohres (1)
etwa parallel angeordneten und zur Léngsachse (2) des Brenners geneigten Leitschaufeln (13) gebildet
ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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