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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Brenner zum Ver-
brennen von Abgasen mit Hilfe von Oxida-
tionsmittein, insbesondere von Abgasen aus kern-
technischen Prozessen, bestehend aus einem
Hochtemperaturteil mit Mischkammern und ei-
nem Nachreaktionsteil.

Das gesteigerte UmweltbewuBtsein und die
schérferen Abgasgesetze haben die Anwendung
der thermischen Nachverbrennung in den letzten
Jahren stark vorangetrieben.

Ublicherweise bestehen Anlagen zur Ver-
brennung von schadstoffhaltigen, brennbaren Ab-
gasen aus einem Brenner, einer Brennkammer
und einem Warmetauscher. Die Konzentration
der entstehenden brennbaren Abgase ist bei den
meisten technischen Prozessen stark
schwankend, so daB, um eine ausreichende Ver-
brennung zu gewdhrleisten, eine Stiitzfeuerung
vorhanden sein muB. Diese Stiitzbrenner werden
normalerweise mit Propan, Erdgas oder O! als
Brenngas betrieben.

Fir die Abgasverbrennung werden in der Regel
sehr weite Betriebsbereiche der Brenner verlangt.
Dem steht jedoch entgegen, daB sich die Leistung
der meisten- Verbrennungsvorrichtungen nicht
unter 20 % des Maximalwertes drosseln 148, da
die Brenner dann instabil werden und gegebe-
nenfalls verléschen,.

Sclche Brenner miissen je nach Betriebsart
und Warmelast Uber sogenannte Ziindeinrich-
tungen, z. B. Ziindbrenner, (iber Flammenwéach-
ter, z. B. UV-Zellen, und lber Steuergeréte, z. B.
Begrenzer, Schalter, Regler, verfligen. Die Kop-
plung von Flammenwéchter und Steuergerét er-
folgt im sogenannten Feuerungsautomat. Im
Steuerungsteil des Feuerungsautomaten laufen,
je nach Brennerleistung, verschiedene, genau
vorgeschriebene Zeitzyklen zum Ziinden, Splilen
und Wiederziinden der Flamme ab.

Die Verbrennung der Abgase erfoigt zum
liberwiegenden Teil in der Flamme des Brenners,
der sogenannten Hochtemperaturzone, wéhrend
die Brennkammer als Nachreaktionszone dient.

Die bekannten Brenner zur Verbrennung von

Abgasen bendtigen einen erheblichen regelungs-

technischen Aufwand. Hierzu kommen noch
Rohrieitungen fiir den Brennstoff des Stitz-
brenners, fiir die Luftzufuhr des Stitzbrenners,
fir den Brennstoff des Ziindbrenners und fiir die
Luft des Ziindbrenners.

Die Rohrleitungen miissen normalerweise (iber
je ein Regelventil und iiber je ein Schnell-
schiuBventil verfliigen. Alle diese geforderten tech-
nischen Einrichtungen sind aber mégliche Sto-
rungsquelien.

Die Anwendung dieser raumaufwendigen und
stéranfalligen Technologien zur Verbrennung
von Abgasen in kerntechnischen Kontrolibe-
reichen, insbesondere in der Boxentechnik, ist
somit sehr problematisch.

So ist die Handhabung brennbarer Stoffe in
geschlossenen Boxen nach Mdégiichkeit zu mini-
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mieren. Boxenraum ist teuer, fir die erforder-
lichen Rohrleitungen wird aber erheblich Platz
benétigt, zumal alle Einbauten mit der Manipula-
tortechnik handhabbar sein miissen. AuBerdem
produziert ein konventionell gefeuerter Brenner
zusétzliches Abgas, was wiederum zur Ver-
gréBerung der notwendigen Absolutfilter fGhrt.

Unter Umstdnden wird beim Anfahren des
Brenners durch hdufige Ziindversuche sehr viel
RuB produziert. Dieser verstopft dann die nach-
folgenden Filtereinrichtungen und fihrt zu
Betriebsunterbrechungen. AuBerdem fihrt Stro-
mausfall zu einer spontanen Abschaltung der
Stitzflamme. Dadurch wird durch den Feuerungs-
automat die Spilung der Brennkammer mit Luft
oder Inertgas eingeleitet. Auch in diesem Fall
wird RuB produziert, da weiterhin Abgas zur
Verbrennung ansteht.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Brenner zum Verbrennen von
Abgasen mit Hilfe von Oxidationsmitteln, insbe-
sondere von Abgasen aus kerntechnischen Pro-
zessen zu entwickeln, bestehend aus einem Hoch-
temperaturteil mit Mischkammern und einem
Nachreaktionsteil, der raumsparend und betriebs-
sicher ist, wenig Sekundérabgas liefert, leicht
handhabbar ist und kritikalitatssicher ausgefiihrt
werden kann.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemaB da-
durch gelést, daB im Hochtemperaturteil zwei
oder mehrere von voneinander unabhéngigen
Heizkreisen gesteuerte Heizwicklungen angeord-
net sind und daB in der ersten der hintereinander
angeordneten Mischkammern tangential vier Zu-
fihrungen fir das Oxidationsmittel und in den
weiteren Mischkammern tangential jeweils zwei
Zufiihrungen fiir das Oxidationsmittel angebracht
sind.

Vorzugsweise ist die erste Mischkammer zur
Hochtemperaturzone hin konisch erweitert. Wei-
terhin ist es vorteilhaft, das Verhéltnis Misch-
kammerausgangsdurchmesser D zu Misch-
kammereingangsdurchmesser d der ersten
Mischkammer so zu wahlen, daB der Wert zwi-
schen 1,2 und 1,5 liegt. Als giinstig hat es sich
auch herausgestelit, durch Rohreinsdtze den
freien Durchmesser des Hochiemperaturteils va-
riabei gestalten zu kénnen.

Bei der Verwendung.des Brenners in abge-
schlossenen Boxen ist es vorteilhaft, den Hoch-
temperaturteil aus Einzelteilen zusammenzu-
setzen, die einzein durch eine Deckel6ffnung aus
dem Gehduse des Hochtemperaturteils entfernt
werden kénnen.

Ein soicher Brenner ist leicht handhabbar und
betriebssicher, raumsparend und liefert keine
zusétzlichen Sekundérabgase, wie sie bei einer
Stitzfeuerung zwangslaufig entstehen.

Die Aufteilung der Verbrennung der schadstoff-
haltigen, brennbaren Abgase in mehrere Ab-
schnitte mit gesonderten Mischkammern und ge-
sondert gesteuerten Heizwicklungen erbringt im
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Zusammenwirken mit der tangentialen Zuflihrung
des Oxidationsmittels, im Normalfall Luft, eine
optimale, praktisch quantitative Umsetzung der
Schadstoffe. Auf eine Stiitzfeuerung kann véliig
verzichtet werden, so daB keine zusatzlichen
Abgase entstehen.

Die Abbildungen 1 und 11 zeigen schematisch
eine beispielhafte Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaBen Brenners, wobei Abbildung |
einen Langsschnitt und Abbildung Il einen Quer-
schnitt entsprechend der Linie A-B wiedergibt.

Die Abgase strdmen dem Brenner im Hoch-
temperaturteil (18) durch den AnschiuB (1) an der
ersten Mischkammer (3) mittig zu. In der koni-
schen Mischkammer (3) befinden sich an vier
Stellen {ber den Umfang verteilt tangential ange-
ordnete Zufihrungen (2) fiir das Oxidationsmittel.
Die Konizitat begunstigt die Durchmischung des
Abgases mit dem Oxidationsmittel. Hierfir wird
vorzugsweise Luft oder z. B. ein Luft-Sauerstoff-
gemisch verwendet. Es hat sich als giinstig her-
ausgestellt, wenn das Offnungsverhéltnis der er-
sten Mischkammer (3), Austrittsdurchmesser (D)
zu Eintrittsdurchmesser (d), im Bereich von 1,2
bis 1,5 liegt. Das Abgas-Luftgemisch stromt nach
der ersten Mischkammer (3) in die erste Hoch-
temperaturzone (19) und ziindet an der
Heizwendel (6) des ersten elektrischen Heizkrei-
ses. In dieser ersten Hochtemperaturzone (19)
findet eine leicht unterstéchiometrische Ver-
brennung statt.

In der néchsten Mischkammer (5) wird Uber
zwei Zufiihrungen (8) ebenfalls tangential Oxida-
tionsmittel (Luft, Sauerstoff oder Luft-Sauerstoff-
gemisch) uberstdchiometrisch eingeblasen und
in der zweiten Hochtemperaturzone (20) mit Hilfe
der zweiten Heizwendel (9) das Gemisch wei-
terverbrannt. Die Art, mehrere Mischkammern (3,
5) und Hochtemperaturzonen (19, 20) hintereinan-
der anzuordnen, verhindert die Uberhitzung an
einer Stelle des Brenners. Ebenso wird die
Bildung von Stickoxiden stark eingeschrankt.
Nach der Reaktion in der letzten Hochtempera-
turzone (20) strémt das Gas durch den Endring
(10) und die Flanschverbindung (11) in den Nach-
reaktionsteil (17) des Brenners. Der Endring (10)
dient vornehmlich der Wéarmeabfuhr und ist vor-
zugsweise aus Aluminiumoxid angefertigt.

Der Nachreaktionsteil (17) besteht aus einem
auBen beheizten Rohr (14) mit inneniiegendem
Verdrangkérper (13). Der so entstehende Ring-
raum mit beispielsweise maximal 100 mm Rings-
paltweite, je nach Spaltstoffkonzentration in ei-
nem aus kerntechnischen Anlagen stammenden
Abgas, wird zur Nachreaktion bei Temperaturen
um 800 °C verwendet. Zum Schutz des Verdrang-
kérpers (13) ist an dessen Vorderseite zum Hoch-
temperaturteil (18) hin eine keramische Spitze
(12) angebracht. An der gegeniiberliegenden Sei-
te des Verdrangkdrpers (13) befinden sich Kuhlan-
schliisse (16).

Die Rauchgase entweichen durch den Stuizen
(22), der radial am Ende des Nachreaktionsteils
(17) angebracht ist.

Die Médglichkeit, den freien Durchmesser des
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Hochtemperaturteils (18) durch Rohreinsatze (7)
zur Anpassung an verschiedene Spaltstoffgehaite
zu variieren, macht den Brenner vor allem auch
flr kerntechnische Einsatze brauchbar.
AuBerdem dienen die Rohreinsédtze (7) zum
Schutz der Heizwendel (6, 9) vor Korrosion und
Ubertemperatur,

Fir den kerntechnischen Boxenbetrieb stellt
sich ais besonders glnstig dar, daB die Einzelteile
(5, 8, 7, 8, 9, 10) des Hochtemperaturteils (18)
nach Entfernen des Deckels (4) herausnehmbar
sind. .

Die Einfachheit der Regelung, es werden nur
elektrische Heizungen mit Hilfe von Thermoele-
menten geregelt, sowie das Fehlen der An-
schiuBleitungen herkémmlicher Brenner,
machen den Brenner sehr betriebssicher und
raumsparend. Hervorzuheben sind vor allem die
absolute Ziindsicherheit und der gute Ausbrand
in weiten Bereichen des Abgas-Luftverhélinisses.
Wichtige MeBstellen, vor allem zur Regelung der
Heizungen werden doppelt (iberwacht. Am Ende
des Hochtemperaturteils (18) befindet sich die
vorgeschriebene MeBstelle (21) fur die Brenn-
kammeraustrittstemperatur. Der Brenner kann
auch mit den vorgeschriebenen Einspeiseverrie-
gelungen ausgerustet werden.

Bei Stromausfall wird flr eine gewisse zeit das
noch zugefiihrte Abgas am heien Brennerstein
geziindet und sicher verbrannt. Die Anlage kann
dann ohne RuBbildung bzw. Freisetzung unver-

brannterr Schadgase langsam abgefahren
werden.
Patentanspriiche

1. Brenner zum Verbrennen von Abgasen mit
Hilfe von Oxidationsmitteln, insbesondere von
Abgasen aus kerntechnischen Prozessen, beste-
hend aus einem Hochtemperaturteil (18) mit
Mischkammern (3, 5) und einem Nachre-
aktionsteil, dadurch gekennzeichnet, daB im
Hochtemperaturteil (18) zwei oder_mehrere von
voneinander unabhangigen Heizkreisen gesteuer-
te Heizwicklungen (6, 8) angeordnet sind, und
daB in-der ersten der hintereinander angeordne-
ten Mischkammern (3) tangential vier Zu-
fihrungen (2) fiir das Oxidationsmitiel und in den
weiteren Mischkammern (5) tangential jeweils
zwei Zuflihrungen (8) fir das Oxidationsmittel
angebracht sind.

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste Mischkammer (3) zur
Hochtemperaturzone (19) hin konisch erweitert
ist.

3. Brenner nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhéltnis
Mischkammerausgangsdurchmesser D zu Misch-
kammereingangsdurchmesser d der ersten
Mischkammer (3) zwischen 1,2 und 1,5 liegt.

4. Brenner nach den Ansprichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der freie Durchmesser
des Hochtemperaturteils (18) durch Rohreinséatze
(7) variabel ist.

5. Brenner nach den Ansprichen 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, daB der Hochtempera-
turteil {18) aus Einzelbausteinen (5, 6, 7, 8, 9, 10)
besteht, die durch einen Deckel (4) axial aus dem
Gehause des Hochtemperaturteils (18) entfernt
werden kénnen.

Claims

1. A burner for burning waste gases ‘with the
aid of oxidising agents in particular waste gases
from nuclear processes, consisting of a high
temperature section (18) with mixing chambers
{3, 5) and a subsequent reaction section, charac-
terised in that two or more heating coils (6, 9)
controlled by independent heating circuits are
arranged in the high temperature section (18) and
in that four supply lines (2) for the oxidising agent
are arranged tangentially in the first of the succes-
sively arranged mixing chambers (3) and two
respective supply lines (8) for the oxidising agent
are arranged tangentially in the other mixing
chambers (5).

2. A burner according to claim 1, characterised
in that the first mixing chamber (3) is widened
conically towards the high temperature zone (19).

3. A burner according to claims 1 and 2, charac-
terised in that the ratio of the mixing chamber
outlet diameter D to the mixing chamber inlet
diameter d of the first mixing chamber (3) is
between 1.2 and 1.5.

4. A burner according to claims 1 to 3, charac-
terised in that the free diameter of the high
temperature section (18) can be varied by pipe
inserts (7).

5. A burner according to claims 1 to 4, charac-
terised in that the high temperature section (18)
consists of individual components (5, 6, 7, 8, 9,
10) which can be removed through a lid (4) axially
from the housing of the high temperature portion
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(18).

Revendications

1. Brlleur pour la combustion de gaz de rejet,
en particulier de gaz de rejet provenant de proces-
sus nuciéaires, a l'aide d'oxydants, constitué
d'une section & haute température (18) compor-
tant des compartiments mélangeurs (3, 5) et
d'une section de postréaction, caractérisé en ce
que deux enroulements chauffants (6, 9) ou plus,
commandés par des circuits de chauffe indépen-
dants les uns des autres, sont disposés dans la
section a haute température (18), et que quatre
conduits d'arrivée (2) pour I'oxydant sont instailés
tangentiellement dans le premier des comparti-
ments mélangeurs (3) disposés les uns derriére
les autres, et deux conduits d’arrivée (8) pour
'oxydant sont installés tangentiellement dans
chacun des autres compartiments mélangeurs.

2. Brileur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le premier compartiment mélangeur (3)
s'élargit en céne dirigé vers la zone & haute
température (19).

3. Brilleur selon les revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que, pour le premier comparti-
ment mélangeur (3), le rapport du diamétre de la
sortie du mélangeur D au diamétre de I'entrée du
mélangeur d est compris entre 1,2 et 1,5.

4, Brileur selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le diametre libre de la
section a haute température (18) est variable au
moyen d'inserts tubulaires (7).

5. Braleur selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que la section a
haute température (18) est composée d'éiéments
individuels (5, 6, 7, 8, 9, 10) qui peuvent étre
retirés axialement du carter de la section a haute
température (18) au moyen d’un couvercle (4).
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