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(54) Verfahren und Kohlenstaubbrenner zur Verbrennung von niederkalorischem Brennstoff

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Kohlenstaubbrenner zur Verbrennung von niederkalorischem
Brennstoff. Zur Erzielung einer Zindstabilitat soll mit den vorhandenen Brennern und Feuerrdumen in dem Bereich
des zindenden und brennenden Brennstoffs partiell ein Medium zugefiihrt werden. Dies wird dadurch erreicht, daf
entlang dem Ausbrandweg der Brennstoff-Flamme teilweise oder vollstdndig Zusatzluft und/oder Schwachgas
steuerbar wird, wobei ein Zuflihrungsrohr zentral im Brenner bis in die Brennkammer hineinragend angeordnet und
an der Stirnseite abgesperrt ist. Fig. 1 '
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Verbrennung von niederkalorischem Brennstoff mit schlechten Z{indeigenschaften und langem Ausbrandweg
der Brennstoff-Flamme, wobei mit dem Brennstoff Primér- und/oder Sekundarluft zugefihrt wird, gekennzeichnet dadurch,
daf3 entlang dem Ausbrandweg der Brennstoff-Flamme teilweise oder vollstédndig Zusatzluft und/oder Schwachgas
steuerbar zugefihrt wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafy Zusatzluft und/oder Schwachgas stufenweise zugefihrt wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR Zusatziuft und/oder Schwachgas mehrseitig zugefiihrt wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafy Zusatzluft und/oder Schwachgas mehrseitig zugefihrt wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR Zusatzluft und/oder Schwachgas etagenweise zugefiihrt wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR Zusatzluft und/oder Schwachgas reihenweise zugefiihrt wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR Zusatzluft und/oder Schwachgas biindelweise zugefihrt wird.

. Kohlenstaubbrenner zur Durchfliihrung des Verfahrens nach Punkt 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, da ein Zufihrungsrohr
zentral im Brenner bis in die Brennkammer hineinragend angeordnet und an der Stirnseite abgesperrt ist.

9. Brenner nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daR das Zufiihrungsrohr Offnungen und wahlweise Warmleit- und
Ubertragungselemente aufweist.

10. Brenner nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daR die Offnungen am Umfang des Zufiihrungsrohres angeordnet sind.

11. Brenner nach Punkt 9 und 10, gekennzeichnet dadurch, daR die Offnungen etagenweise angeordnet sind.

12. Brenner nach Punkt 9 und 10, gekennzeichnet dadurch, daR die Offnungen versetzt angeordnet sind.

13. Brenner nach Punkt 9 bis 12, gekennzeichnet dadurch, da8 die Offnungen mit Austrittsdiisen versehen sind.

14. Brenner nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurch, da die Austrittsdiisen unter einem Winkel in axialer oder radialer Richtung

angestellt sind.

15. Brenner nach Punkt 8, gekennzelchnet dadurch, daB die Zufiihrung zum Zufiihrungsrohr steuerbar ist.

16. Brenner nach Punkt 8 bis 15, gekennzeichnet dadurch, da® das Zufiihrungsrohr als Zentralrohr eines Brenners angeordnet

ist.

17. Brenner nach Punkt 8 bis 15, gekennzeichnet dadurch, da das Zufiihrungsrohr als Zentralrohr zwischen zwei Brennern

angeordnet ist.

18. Brenner nach Punkt 8 bis 15, gekennzeichnet dadurch, daB in mehreren Brennerebenen Zufiihrungsrohre angeordnet

sind.

19. Brenner nach Punkt 8 bis 15, gekennzeichnet dadurch, dal3 in mehreren Brennerebenen ein Zufiihrungsrohr versetzt

angeordnet ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Kohlenstaubbrenner zur Verbrennung von niederkalorischem Brennstoff mit
schlechten Ziindeigenschaften und langem Ausbrandwe'g der Brennstoff-Flamme.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zum Ziinden von Kohlenstaubbrennern in Brennkammern von Wérmeerzeugern wird im Brenner das
Kohlenstaubférdergasgemisch mit der Verbrennungsluft gemischt, um eine schnelle und kurze Flamme zu erreichen. Dabei
sind die unterschiedlichsten Losungen bekannt, die alle davon ausgehen, da? die Luft und das Brennstofférdergasgemisch
dem Brenner zugefithrt werden und durch unterschiedliche Offnungen, z.B. Schiitze, Facher, Ringsysteme stufenweise gemischt
werden, so da im Bereich des Brenneraustrittes oder im Bereich des Eintrittes des Gemisches in die Brennkammer die
Zwangsfiihrung durch Kanale und Disen der Luft bzw. des Brennstoffluftgemisches beendet ist.

Die weitere Mischung von Brennstoff und Luft erfolgt durch die im Bereich des Brenners und des Brennermundes vorgegebene
Strdmung bzw. des Dralles oder von Wirbeln, welche eine weitere Mischung auRerhalb des Brennersim brennernahen Bereich
bewirken. ‘

Insbesondere fiir Brennstoffe, welche schlecht ziinden, sind dabei Verfahren bekannt, bei welchen die Ziindung des
Primargemisches bei geringer Luftzufuhr erfolgt und die Luft danach stufenwelse im Brenner zugemischt wird, wie z.B. bei

den sogenannten NO,-Brennern.

Fiir die bisher verbrannten Brennstoffe mit entsprechender Ziindstabilitat und Reaktionskinektik waren diese Verfahren zur
Zlindung und zur Verbrennung ausreichend.

Mit der Verbrennung von Kohlen mit immer niedrigerem Heizwert spielt der Bereich der Ziindung des Brennstoffes eine
besondere Rolle.

Aus diesem Grunde werden Verfahren mit stufenweiser Luftzufuhr besondere Erfolge bei der Ziindung ziindinstabiler
Brennstoffe besitzen, weil fiir die Ziindung nur ein geringer Teil der Luft zur Verbrennung des Feinstaubes notwendig ist. Eine
Mehrzufuhr von Luft fiihrt dagegen zur Abkiihlung des ziindenden Gemisches im Bereich der Ziindung.

Brennstoffe, welche sehr schiecht ziinden (hohe Reaktionsenergie, lange Brennzeit, langer Brennweg), werden durch Brenner
mit vollstidndiger Luftzufuhr im brennernahen Bereich durch zu viel Luft an einer guten Ziindung gehindert. Aus diesem Grunde
sind all die genannten Brenner nicht geeignet, um Brennstoffe dieser Art zufriedensteliend stabil zu verbrennen und zu

ziinden.

Auch das Ubereinanderordnen von mehreren Brennerdfinungen mit schrittweiser Luftzufuhr 18st nicht das Problem, da wihrend
des gesamten Stromungsweges des Brennstoffluftgemisches Luft und Brennstoff &quivalent zur Verbrennungsrate zugefihrt
wird.



Brennstoffe mit ungiinstiger Reaktionskinetik werden nach folgenden Technologien aufbereitet:

1. Trennung der brennbaren Anteile von Ballastanteilen im NaR- oder Trockenverfahren.

2. Trocknung feuchter Kohlen im Wirbelschichtverfahren.

3. Verbrennung in Wirbelschichtfeuerungen.

4. Vergasung in Wirbelschichtfeuerungen.

Diese Aufbereitungsverfahren erfordern jedoch einen hohen Anlagen-, Energie- und Betriebsfiihrungsaufwand, der in
Verbindung mit der Energieerzeugung aus niederkalorischen Brennstoffen eine unzumutbare Selbstkostenerhhung darstellt.

Ziel der Erfindung ‘
Ziel der Erfindung ist, die Verbrennung von niederkalorischen Brennstoffen mit vorhandenen Feuerrdumen und Brennern zu
realisieren, ohne das Ziindinstabilitaten eintreten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in dem Bereich des ziindenden oder brennenden niederkalorischen Brennstoffes
partiell ein Medium einzufiihren. '

Dies wird dadurch erreicht, daB erfindungsgemaB entlang dem Ausbrandweg der Brennstoff-Flamme teilweise oder vollstandig
Zusatzluft und/oder Schwachgas steuerbar zugefiihrt wird, wobei ein Zufilhrungsrohr zentral im Brener bis in die Brennkammer
hineinragend angeordnet und an der Stirnseite abgesperrt ist.

Ausfithrungsbeispiel

An Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung naher erldutert. Die Zeichnung zeigt:

Fig.1: die Anordnung des Luftzufiihrungsrohres in einem Kohlenstaub-Hauptbrenner mit Ricksprungstufe.

Fig.2: die Anordnung des Luftzufiih rungsrohres in einem Kohlenstaub-Diffusionsbrenner.

Fig.3: die Anordnung des Luftzufihrungsrohres in einem Kohlenstaub-Hauptbrenner und in der Brennkammer.

Fig.4: die Anordnung des Luftzuftihrungsrohres zwischen zwei Kohlenstaub-Hauptbrennern und in der Brennkammer.

Der Kohlenstaub-Hauptbrenner weist den Kohlenstaub-Férdergas-Kanal 1, den Luftkanal 2 mit dem Luftkasten 3 und die als
Ruicksprungstufe 4 ausgebildete Muffel 5 auf (Fig.1).

Der Kohlenstaub-Férdergas-Kanal 1 ist zentrisch im Luftkasten 3 angeordnet. Der Luftkasten 3 ist Uber die Offnung 6 fir die
Primariuftzufuhr mit der Mischzone 7 und iber die Offnung 8 mit dem Kanal 9 fiir die Sekundirluftzufuhr verbunden.

Der Kanal 9 weist die Dralleinrichtung 10 auf und ist auBerhalb der Muffel 5 angeordnet.

Zentrisch durch den Kohlenstaub-Hauptbrenner ist das Luftzufiihrungsrohr 11 gefihrt, das zur Zufiihrung der Zusatzluft Gber
den Kanal 12 mit dem Luftkanal 2 verbunden ist. Der Kanal 12 weist die Stelleinrichtung 13 auf.

Das Luftzufiihrungsrohr 11 ist entsprechend dem Ausbrandweg der Kohlenstaubflamme bis in die Brennkammer 14 geflhrt.
Das Luftzufiihrungsrohr 11 weist innerhalb der Brennkammer 14 die Erweiterung 15 mit dem Verteilerrohr 16 auf.

Das Verteilerrohr 16 ist stirnseitig mit der Platte 17 verschlossen und weist die Offnungen 18 auf, die in einer oder mehreren
Ebenen oder gegeneinander versetzt, angeordnet sind.

Die Offnungen sind mit diisenférmigen Austritten versehbar, die in axialer oder radialer Richtung unter einem Winkel anstellbar
sind. Der so ausgebildete Kohlenstaub-Hauptbrenner ist in gleicher Weise als Ejektorstufen-Kohlenstaubbrenner oder als
Kohlenstaub-Wirbelbrenner sowie als Kohlenstaub-Zusatzbrenner oder als Kohlenstaub-Ziindbrenner ausbildbar.

Die Wirkungsweise ist folgende:

Das Luftzufiihrungsrohr 11 ragt entsprechend den statischen Méglichkeiten und/oder der Reaktionskinetik und/oder der
Vormischbedingungen am Brenner in die Brennkammer 14.

Bei Inbetriebnahme wird das Kohlenstaub-Fdrdergas-Gemisch durch ein Ziindinitial in der Muffel 5 geziindet.

Qber die Offnung 6 wird nur soviel Primarluft der Ziindmuffel zugefiihrt, daR die Initialziindzone 19 aufrechterhalten bleibt.
Uber die Offnung 8 wird auBerhalb der Muffel 5 nur soviel Sekundarluft in die sich ausbildende Kohlenstaubflamme zugefiihrt,
daR eine Verbrennung des Kohlenstaubes aus dem Randbereich der Muffel 5 gewdhrleistet ist.

Entsprechend der sich ausbildenden Kohlenstaubflamme wird tber das Luftzufihrungsrohr 11 Zusatzluft 20 zugefiihrt. Bedingt
durch die Offnungen 18 wird entlang der Kohlenstaubflamme die Zusatzluft 20 zugefiihrt, so daB sich stabile Rezi rkulationszonen
21 ausbilden. .

Eine besonders stabile Rezirkulationszone 22 wird durch die Praliplatte 17 erzielt. Die weitere Verbrennung in der
Kohlenstaubflamme wird durch erhohte Zufiihrung von Zusatzluft 20 mit dem Luftzufihrungsrohr 11 gesteuert.

Dadurch wird erreicht, daR die fir die Aufrechterhaltung der Initialziindzone 19 erreichte Ziindwéarme nicht durch weitere
Zufuhr von Primérluft oder Sekundérluft abgefiihrt wird. ‘

Dadurch wird im Ziindbereich der Kohlenstaubflamme eine héhere Temperatur erreicht, so daR der niederkalorische
Kohlenstaub stabil verbrennt.

Vorteilhaft ist weiterhin, daB die Zusatziuft im Luftzuflihrungsrohr 11, bedingt durch dessen Anordnung in der Brennkammer
und im Flammenzentrum vorgewarmt wird. Dadurch tritt eine Beschlounigung und Stabilisierung der Verbrennung im Bereich
der Zufiihrung der Zusatzluft entlang der Kohlenstaubflamme ein.

Die Anordnung des Luftzufithrungsrohres 11 bei einem Kohlenstaub-Diffusionsbrenner erfolgt zentrisch innerhaib des
diffusorartigen Kohlenstaub-Férdergas-Kanals 1 (Fig. 2).

Der Kanal 12 mit Stelleinrichtung 13 fiir die Zusatzluft ist im Luftkasten 3 eingebunden. Die Zufiihrung der Primériuft erfolgt
{iber die Offnungen 6. Das Luftzufihrungsrohr 11 weist die Offnungen 18 und die Prallplatte 17 auf. Im Luftzufiihrungsrohr 11
ist am stirnseitigen Austritt die mechanisch betétigte Reinigungsvorrichtung 33 angebracht.

Die Wirkungsweise ist folgende:

Das Kohlenstaub-Fardergas-Gemisch wird am Austritt des diffusorartigen Kanals 1 geziindet und die Verbrennung des
Kohlenstaubes durch die ber die Offnung 6 zugefiihrte Primérluft eingeleitet. Durch die zugefiihrte Zusatzluft 20 erfoigt der
Ausbrand des Kohlenstaubes stabil entlang des Flammenweges. Auerdem bildet sich durch die Prallplatte 17 eine stabile
Rezirkulationszone 21 aus. Durch die Strémungsienkung der Offnung 18 werden die heiRen Rauchgase aus der Brennkammer
~ 14in den Kern der Kohlenstaubflamme zurtckgefiihrt. S



Bei Verschlackung oder Verschmutzung der f)ffnungen 18 wird die Rein.igungsvorrichtung 33 in das LuftzuiuArurme o

eingeschoben. Wahlweise erfolgt (iber Wasser- oder PreBluftdisen, pinselartige Kratzer oder biegsame Nadeln eine

Reinigung.

Bei extrem langem Ausbrandweg der Kohlenstaubflammie ist das Luftzufithrungsrohr 11 aus dem Hauptbrenner 31 (hier als

Wirbelbrenner dargestellt) heraus durch die gesamte Brennkammer 14 gefiihrt und entweder in der gegenuberliegenden

Wand 30 oder Brennkammer 14 gelagert (Fig.3) oder in dem gegeniiberliegenden Kohlenstaub-Hauptbrenner 32 zentrisch

(spiegelbildlich) angeordnet (Fig.4).

Das Luftzufiihrungsrohr 11 ist {iber die Kanéle 12 mit dem Kanal 2 fiir die Luft 20 verbunden. Das Luftzufihrungsrohr 11 weist

liber die gesamte Lange die Offnungen 18 und die Warmeleit- und/oder -ibertragungselemente 23 auf.

Die Anzah! und die Anordnung der Luftzufiihrungsrohre 11 ist abhangig von der Brennerkonstruktion, der Brenneranordnung,

der Brennkammerkonstruktion, vom Ausbrandweg der Kohlenstaubflamme und/oder von der Fahrweise der Feuerung. Das

Luftzufiihrungsrohr 11 weist an seinem Austritt die ein- und ausschiebbare Reinigungsvorrichtung 33 auf.

Die Wirkungsweise ist folgende:

Nachdem das Férdergas-Staub-Gemisch des Kohlenstaub-Hauptbrenners 31 mittels Ol- oder Kohlenstaub-Ziindbrenner oder

elektrischer Ziindeinrichtung beim Anfahrvorgang unter Zugabe von Sekundérluft iber den Kanal 9 geziindet worden ist, wird

die Aufgabe von Kohlenstaub auf den Hauptbrenner gesteigert. Dabei erfolgt nur eine geringfiigige Steigerung der

Sekundarluftmenge.

Da wegen der schlechten Verbrennungsbedingungen sich eine langgezogene Flamme einstellt, wird die fiir die volisténdige

Verbrennung notwendige Luft als Zusatzluft gesteuert (iber den Kanal 12 zugegeben. Sie strémt in dem durch die Flamme

vorgewirmten Luftzuflihrungsrohr 11 entlang, erwérmt sich dabei und gelangt iiber die Offnungen 18in den

Verbrennungsbereich der Flamme. Durch die Dosierung entlang des Brennweges erfolgt dabei die Verbrennung in der.

Kohlenstaubflamme meist unter drtlichem Luftmangel bzw. bei stéchiometrischem Luftverhéltnis, bezogen auf die drtliche

Verbrennungsrate.

Damit ist gewéhrleistet, daB nur soviel Rauchgas in der Flamme aufgewarmt werden muR, wie Luft zur Verbrennung notwendig

ist, und damit werden maximale 6rtliche Temperaturen zur Stlitzung der Ziindstabilitat erreicht, Dabei dienen die sich

aufwarmenden Wirmeleit- und/oder Ubertragungselemente 23 als Flammenhalter bzw. zur besseren Wérmedbertragung an

die Zusatzluft. Je nach Richtungseinordnung der Offnungen 18 werden mit dem Zusatzluftstrahl 20 die Flammenstrémungen

urngelenkt, verdrallt oder verwirbelt sowie groRe Rezirkulationszonen 21 erzeugt. Bei Verschmutzung und/oder Verschlackung

der Offnungen 18 wird die Reinigungsvorrichtung 33 eingeschoben und, wie bereits beschrieben, gereinigt.

Durch die Erfindung werden folgende Vorteile erreicht:

1. Keine Unterkiihlung im Initialziindbereich, so daR eine stabile Ziindung von niederkalorischen Brennstoffen gewéhrleistet

ist.

2. Gesteuerte Zuf(ihrung von Zusatzluft entlang dem Ausbrandweg der Brennstoffflamme, so daf ein AbreifRen der Flamme
mit Sicherheit vermieden wird.

. Einfache Vorwarmung der Zusatzluft durch Anordnung der Luftzufuhrungsrohre

. Gunstige Bildung von Rezirkulationswirbeln, Erzeugung zusétzlicher Rezirkulationswirbel in Totraumgebieten.

. Zufiihrung von Zusatzluft sichert eine NO,-arme Verbrennupg.

. Anteil der Primér- und Sekundarluft fiir Ziindung und erste Verbrennungsstufe sowie Anteil der Zusatzluft fir weitere
Verbrennung ist steuerbar.

7. Sicherung einer minimalen Luftfahrweise am Dampferzeuger mit Erhéhung des Wirkungsgrades und Einsparung von

Lifter- und Saugzugleistung.

[ 4 I ~ PV )












	BIBLIOGRAPHY
	DRAWINGS
	CLAIMS

