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@ Einrichtung zum Verbrennen insbesondere von reaktionstrigem Kohlenstaub.

@ Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verbrennen,

insbesondere von reaktionstragem Kohlenstaub, die durch
die Kombination folgender Merkmale gekennzeichnet ist:
a) eine axial durch eine zylindrische oder konische Brenner-
muffel (1) ragende, den Kohlenstaub zufiihrende Blaslan-
ze (7) und eine Dralleinrichtung (4} fir die Verbrennungs-
luft am vorderen Ende (3} der Muffel (1),
b) eine am freien Austrittsende der Blaslanze (7) an dieser
angeordnete, die Strédmungsrichtung des Kohlenstaubs
auRerhalb der Lanze (7) umkehrende Kappe (8),
c) eine hinter der Muffel (1) in Achsrichtung der Muffel _ )
gelegene zylindrische oder konische Beschleunigungs-
kammer {11), deren Durchmesser am Ubergang von der -
Brennermuffel (1) zu dieser Kammer (11) unter Bildung
einer Erweiterung (19) und einer Schuiter (Wand 29) ¥
groRer ist als der Durchmesser der Brennermuffel (1) an
diesem Ubergang,
d} mehrere tangential, in mehreren in Langsrichtung der
Beschleunigungskammer (11} hintereinander angeord-
neten Querschnittsebenen (A-E) gelegenen Disen (20-
27), die der Erweiterung (19) der Beschleunigungskam-
mer {11} unabhangig voneinander Gas oder Luft unter
Bildung einer Drallstrémung (28) in der Erweiterung (29)
dieser Kammer (11) zufithren.
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Gewerkschaft Sophia-Jacoba . "y 5142 Hiickel-

noven[BR Deutschland,

PEinrichtung zum Verbrennen insbesondere von reaktionstrigem

Kohlenstaub®

Die Erfindung geht von einer Einrichtung zum Verbrennen

insbesondere von reaktionstrédgem Kohlenstaub aus.

Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, das MaB8 des Ausbrandes, d.h.
den Anteil an Verbranntem in der Asche zu erhdhen und damit
den Wirkungsgrad zu steigern, aber auch um die gewonnene
Asche noch anderweitig verwerten zu kdnnen, so z.B. in der
Zementindustrie. Ferner soll hierbei die Baulénge gegeniiber
bekannten Vorrichtungen verringert werden; der gewonnene
Staub und die gewonnene Asche sollen leicht aus der Vorrich-
tung gesammelt und abgefiihrt werden kénnen. - Als weitere
Aufgabe soll eine wirksame Entschwefelung und/oder eine an-
dersartige Befreiung der Rauchgase von unerwiinschten Gasen

und Bestandteilen erreicht werden.

-

~
~
-

Zur L3sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die Kombination
der Merkmale des kenmnzeichnenden Teils des Hauptanspruches

vor. Die Merkmale der Unteranspriiche dienen der Verbesserung
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und Weiterentwicklung der Merkmale des Hauptanspruches.

Durch die US-A 4 128 388 ist ein Gas~ oder 61brenner;bekannt,
bei dem die Seitenwand des Brennerraumes mit Durchbrééhungen
versehen und von einer mantelartigen Kammer umschlossen ist,
aus der Luft durch die Durchbrechungen in den Brennerraum ein-
treten kann. Die ILuftfilhrung ist hierbei so gewdhlt, daB die
Luft zunachst.an der Innenwand des Brennerraumes axial gegen
den Brenner geleitet wird, um dort um 180° umgewendet zu wer-
.den und anschlieBend gegebenenfalls unter Erzeugung von Tur-

bulenzen in Achsrichtung des Bremnerraumes zu strdmen. Mit~=

" dieser Vorrichtung soll die Aufgabe gelBst werden, eine innige

Durchmischung der Luft mit dem fllissigen Brennstoff oder dem
Gas zu erzielen. Die Aufgabe des Erfindungsgegenstandes, wie
sie obenstehend dargelegt ist, ist mit dieser Vorrichtung
weder beabsichtigt noch erreichbar. Ein Anfall von Asche
entf#11t ebenso wie das Bestreben, einen hohen Ausbrand des

festen Brennstoffes zu erzielen.

Zum Entstauben von Luftstrimungen sind ferner Drehsirtmungs-
entstauber bekannt, bei denen einer inneren in Drallbewegung
versetzten Luftstrtmung eine gleichsinnige, Jjedoch entgegeh~
gesetzte Luftstrtmung iiberlagert wird, so daB bei einem
stehenden Entstauber die gereinigte Luft in Achsnﬁhe.des
Entstaubers nach oben entweichen kann, wZhrend der 9urch die
Fliehkré@fte nach auBen bewegte Staub durch die zus#tzliche
schraubenlinienférmige Luftstrdmung und die Schwerkraft nach
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unten geleitet wird und am unteren Ende der Vorrichtung abge-
zogen werden kann. (VDI-Berichte Nr. 363, 1980, S. 61-68 und
"Staub® 23, 1953, Nr. 11, S. 491-509). - Auch hat s nicht an
Versuchen gefehlt, das Prinzip dieses Drehstrdmungsent-
staubers fiir einen Kohlenstaubbrenner nutzbar zu machen.
(VDI-Berichte 146/1970). Alleine diese Bemiihungen fiihrten nicht
zu einem zufriedenstellenden Erfolg. Erst die Verbindung des
Prinzips des Drehstromungsentstaubers nmit einer an sich durch
die DE-A-2 527 618 bekannten Brennermuffel mit axialer Kohlen-
staub-Zufiihrungslanze und einer die Stromungsrichtung in der
Blaslanze auBlerhalb derselben umkehrenden Kappe brachte einen
Erfolg. - Dieser erfiillte aber noch nicht die gehegten Er-
wartungen; wdhrend des Betriebes stellten sich unterschiedliche
Ergebnisse ein, die den Gehalt an Unverbranntem in der Asche
stark schwanken lieBen. - Es wurde festgestellt, daB bel Be-
ginn der Benutzung, d.h. nach Stillstand der Einrichtung eine
gewisse Zeit verging bis bessere Ergebnisse erzielt werden
konnten. Es darf angenommen werden, daB die innenwandtempe—
raturen der Einrichtung nach dem Stillstand und wihrend l&n-
gerer Benutzung so starken Schwankungen untérworfen waren,
daB dieses schwankende Ergebnis aufkam. Hinzu trat noch der
oft unterschiedliche Feuchtigkeitsgehalt der Kohle, der unter-
schiedliche Gehalt an fliichtigen Bestandteilgn und an Asche
bei Kohlemischungen. - Damit kam es entscheiéend darauf an,
die Verweildauer des Kohlenstaubs in der Beschlé;nigungs-
kammer zu variieren. Die Erfindung weist auéh hierfiir einen
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Weg, wobei die Erhitzung Eer Wand der Beschleunigungskammer
beriicksichtigt werden muSte, mit starren Gas- oder Luftdiisen
in der Wand der Beschleunigungskammer, wodurch es gelingt,
die Verwelldauer des Kohlenstaubs in dieser Kammer optimal
einstellen zu kSnnen. Der Ascheaustrag am vorderen Ende der

Beschleunigungskammer gibt hierfiir den notwendigen Hinweis.

Wesentlich fiir die Betrachtung des Erfindungsgegenstandes ge-~
geniiber dem Stande der Technik ist, daB die aus der Brenner-
nuffel austretende Flamme ihre zylindrische oder konische
Form mit dem Durchmesser in der zylindrischen oder konischen
Beschleunigungskammer beibeh&lt, den sie belim Austritt aus
der Brennermuffel besitzt. Hierdurch ergibt sich zwischen dem
Flammenumfang und der Wénd der im Durchmesser erwelterten
Beschleunigungskammer ein Mantelraum, in welchem das schrauben-
linienférmige Zurickzirkulieren gegen das vordere Ende der
Einrichtung der durch die Zentrifugalkrifte aus der Ver-
brennungslufistrémung ausgetretenen teilweise noch unver-
brannten Staubteilchen und der Asche erfolgen kann, die die
Flamme unmittelbar umgeben. Dieses schraubenlinige Zurlick-
wandern der Kohlenstaubteilchenrzu steuern erschien ange-
sichts der hohen Wandtemperaturen der Beschleunigungskammer
zundchst schwierig oder gar nicht méglich. Bewegliche Teile
wie einstellbare Diisen brachten keine L&sung. Hingegen brachte
die starre Anordnung der Dﬁsen in der vorgeschlagenén Weise
eine auch fiir den Dauerbetrieb brauchbare L&sung mit einer

Verweildauer der Kohlenstaubteil in der Beschleunigungs-
chen
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kammer, was bedeutet, daB ein erheblich gréBerer Anteil an
Kohlenstaub tats&chlich verbrennt und der Anteil an Unver-

-
-

branntem in der Asche vermindert wird.

Das Befreien von Rauchgasen wvon unerwlinschten Gasen oder Be-

standteilen durch Additive ist bekannt. Zum Entschwefeln
z.B. wird Kalk in den Verbrenmnungsraum gegeben. - Die Er-
findung bietet die Moglichkeit, die Additive in der Menge
wahlweise und unterschiedlich iiber die Lénge der Beschleuni-
gungskammer, d.h. an der glinstigsten Stelle und zwar in
Verbindung mit dem den Diisen zugefiihrten Gas, zugeben zu

kbnnen.

Auf der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfindung dargestellt

und zwar zeigt

Fig. 1 L&ngsschnitte durch die Brennermuffel und

die Beschleunigerkammer

Fig. 2 Schnitte nach den Linien II - II und
und 3 77T - IIT der Fig. 1 mit den Anschlus-

leitungen der Dlisen der Beschleuniger-

kammer.

Die Einrichtung nach der Erfindung weist eine Brennermuffel 1
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auf, die konisch gestaltet ist und von ihrem vorderen Ende 2
zu ihrem hinteren Ende -bei 3 sich erweitert. Das vordere
Ende 2 weist eine Dralleinrichtung 4 auf, in der diejqper die
Leitung 5 einzufiihrende Verbrennungsluft tangential in die
Muffel 1 eingefiihrt und in einer schraubenlinienférmigen
Drallstrémungb in der Muffel versetzt wird.

Die weiteren Einrichtungen, wie die Ziindeinrichtung usw. sind
nicht im einzelnen dargestellt und bekannter Art.

Durch die Brennermuffel 1 ragt in deren Léﬁgsachse eine rohr-
formige Blaslanze 7, die an ihrem hinteren Ende, d.h. in NZhe
des hinteren Endes der Muffel 3, einen kappenartigen Teil 8
tridgt, der bewirkt,. daB8 die Richtung der Forderluft fiir
den Kohlenstaub und der Kohlenstaub selbst in der Blaslanze 7
(vgl. Pfeil 7a) umgekehrt werden und in Richtung der Pfeile 9
aus demrkappenartigen Teil austreten. Hierdurch tritt um die
Lanze 7 herum eine Umlaufstrdmung des Kohlenstaubes und der
Forderluft in Richtung der Pfeile 10 auf, deren auBenliegen-
der Stromungsteil 10a von der Strémung & der Verbrennungsluft
erfa8t und schraubenlinienftrmig mitgenommen wird, wihrend der
restliche Teil 10b 1§ngs>der Lanze 7 gegen das vordere Muffel-

ende strémt.

Die Verbrennungsluft tritt aus der Muffel 1 in eine Be-
schleunigerkammer 11 iiber, wobei die schraubenlinienftrmige
Drallbewegung der Verbrennungsluft als innere Drallstrdmung 12
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lings der ausgezogenen Linie beibehalten wird. Innerhalb
dieser Stromung in der Beschleunigerkammer bildet sich die
Flamme 13 aus, die z.B. inrden Kesselraum 14 a;s nachgeschal-
teten Kessels 15 ragt. -~ Die Beschleunigerkammer 11 weist in
dargestelltem Beispiel konische Gestalt auf, wobei sich die
Wand 16 der Beschleunigerkammer 11 von ihrem vorderen Ende
zu ihrem hinteren Ende 17 verJjlingt. Der Querschnitt der Be-
schleunigerkammer 11 ist am Ubergang zwischen der Muffel 1
und der Beschleunigerkammer groBer gehalten als der Quer-
-schnitt am hinteren Ende 3 der Brennermuffel 1. Hierdurch
wird einerseits ein Ringkanal 18, andererseits eine mantel-

artige Erwelterung 19 der Beschleunigerkammer gebildet.

In Lingsrichtung der Beschleunigerkammer 11 sind in den auf-
einander folgenden Querschnittsebenen A bis E, die gleichen
oder annghernd gleichen Abstand voneinander haben kénnen,
tangential in die Wand 16 der Beschleunigerkammer 11 fest ein-
gesetzte Luft- oder Gasdiisen eingeordnet, die in Fig. 1 die
Bezugsziffem 20-27 tragen und deren Anordnung untenstehend
noch niher erliutert wird. Aus den Diisen 26, 27 und 24, 25 .
der Querschnittsebene(an D und E teten Luft- oder Gasstrahlen
in Dreh- oder Rotationsrichtung der inneren Drallstrémung 12
der mit Kohlenstaub beladenen Verbrennungsluft aus und er-
.rzeugen eine in Lingsrichtung der Beschleunigungskammer 11 T
entgegengesetztverlaufende Drallstrdmung 28 von dem hinteren
Ende 17 der Beschleunigerkammer 11 zu dem hinteren Ende 3 der

- Muffel 1. Diese HuBere Drallstrdmung 28, die durch die Luft-
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oder Gasstrshlen aus den Diisen 24-26 entsteht, ist durch
die strichpunktierte Linie versinnbildlicht.

-
-

Diese zusdtzliche Drallstrdmung findet in der Erweiterung 19
der Beschleunigerkammer'statt, ohne die innere Strtmung léngs
der Linie 12 in der Beschleunigerkammer und die Flamme zu be-
eintréchtigen. Hierdurch ktnnen auch die aus der inneren
Drehstrmung 12 infolge der Zentrifugalkrédfte austretenden
Staub- und Ascheteile von der &uBeren Drallstrdmung 28 °
liéngs in der Erweiterung 19 problemlos bis zu dem Ringkanal
18 mitgenommen werdén, wo die Ascheteilchen in Richtuﬁg des
Pfeiles A ausgetragen werden kdnnen. Durch die Strahlungs-
widrme der Flamme 13 in der Beschleunigerkammer aber werden
die noch unverbrannten Staubteilchen in der Drallstrdmung 28
ge;ﬁndet und verbrennen.

Ein Teil des Kohlenstaubes aus dem Ringkanal 18 wird von der
inneren Stromung 12 erneut erfaBt, da er gegen die Wand 29
des Ringkanals prallt und hierdurch in den Innenraum der
Muffel 1 oder aber der Beschleunigerkammer 11 gelenkt wird.
Vorzugsweiserkann hierzu der Ringkanal eine derartige Kriimmung
oder Abschrigung seiner der Muffel 1 benachbarten Wand 29
erfahren, daB8 die Kohlenstaubteile aus der Erweiterung 19
nochmals in das Innere der Muffel 1 bzw. der Beschleﬁﬁiger-
kammer 11 geleitet werden. ' L
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Die Drallstrtmung 12 und das vordere Ende der Flamme 13 be-
halten in dem Beschleuniger 11 ihre Form bei und vergr&BSern

sich nicht in die Erweiterung 19, die hierdurch'éusgenutzt
werden kann, den Riicklauf der Staub- und Ascheteilchen l#ngs

der Wand 12 der Kammer 1 erfolgen zu lassen.

Durch den langen Hin- und Riickweg, den die Staubteilchen in
der Muffel 1 und der Beschleunigerkammer 11 zum Teil wieder-
holt nehmen,.ist gewdhrleistet, daB8 bel einer kurzen Bau-
form der Einrichtung ein langer Verbrennungsweg erreicht wird.
In der Beschleunigerkammer 11 wirkt die Strahlungswidrme der
bereits geziindeten Kohleteilchen sowohl auf dem Hinweg (von
links nach rechts) wie auch auf dem Riickweg (von rechts nach

links in der Zeichnung) auf die noch nicht entziindeten Staub-
teilchen ein.

Die Linge der Beschleunigerkammer 11 kann ebenso wie ihre
duBere Form variiert werdén. Die Beschleunigerkammer kann
zylindrische Gestalt aufﬁeisen, wie auch ihre Linge so ge-
wihlt werden kann, daB8 die Flamme 13, die in den Kesselraum

15 ragt, lénger oder kiirzer gestaltet werden kann.

Wie Fig. 1 zeigt, sind d%e Diisen 20-27 der einzelnen Quer-
schnittsebenen A bis E der Beschleunigungskammer, 11 in un-
terschiedlicﬁer Neigung zu der Querschnittsebene angeordnet.
So haben die Diisen 24 -~ 27 der Ebenen D und E eine schwache
Neigung in Richtung auf das vordere Ende und den Ringkanal
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18 der Kammer 11, Die Diisen der Ebene C haben entweder die
gleiche Neigungsrichtung wie die Diisen 24 - 27, so z. B.

die Dlise 23, oder aber sie besitzen keine Neigung gegen die
Querschnittsebene C, so z. B. die Diise 22. Die Diisen 20 und
21 sind gegeniiber ihfen Querschnittsebenen in Richtung auf
das hintere Ende‘17 der Beschleunigungskammer 11 geneigt. -
Die Winkellage kann nicht nur von Querschnittsebene zu Quer-
schnittsebene verschieden sein, .sondern auch innerhalb einer
Querschnittsebene, wie dies an Hand der Diisen 22, 23 der
Ebene C in Fig. 1 erkennbar ist.

Auch die Anzahl der Diisen kann von Querschnittsebene zu Quer-
schnittsebene verschieden sein. So weist die Ebene D, wie
Fig. 2 erkennen l#8t, insgesamt sechs Diisen 24-24b und 25~
25b auf, wdhrend die Ebene B nur drei Diisen 21, 31, 31a auf-

weist.

Wéhrend Fig. 1 die unterschiedlichen Neigungswinkel L ...
der Ebenen untereinander und in derselben Ebene erkennen
1&8t, zeigt Fig. 2 und 3, daB8-auch die Winkel zwischen den
Diisen und den entsprechenden Tangenten T2 und T3 der Wand

16 der Beschleunigerkammer 11 verschieden sein k¥nnen.

Die Zuleitungen 124 bis 125b der Diisen 24-25b sind bei dem
Beispiel nach Fig. 2 zu zwel Gruppen zusammengefaBt, wobeil

die Zuleitungen 124-124b in ein Rohr 224 mit einem Ventil

- s
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324 miinden oder {ibergehen, wihrend die Zuleitungen 125-125b
in ein gemeinsames Rohr 225 mit Ventil 325 miinden bzw. {iber-
gehen. Beide Rohre erhalten das Gas oder die Luft von einer

Leitung 100.

In das Rohr 224 miinden Zufithrungsleitungen 424, 524 mit Ven-
tilen 424a, 5248, die zu Jje einem Behdlter 101, 102 mit je
einem Additiv filhren. Das gleiche gilt fiir das Rohr 225 mit
den Leitungen 425, 525 und den Ventilen 425a und 525a,

In Fig. 3 ist dargestellt, daB eine ungleiche Anzahl von Di-

sen einer Ebenenmit verschiedenen Additiven versorgt werden

kann.

Die Ventile 324, 325 und 425a, 525a erlauben eine genaue
Einstellung der zuzufiihrenden Gas- oder Luftmenge bzw. der
Menge an Additiven. Hierdurch ist es mdglich, einérseits

die #duBere Drallstromung 28 sehr genau zu regulie}en, d. h.
zu beschleunigen oder zu verzdgern, um die Staubteilchen die-
ser Stromung mehr oder minder lang der Strahlungswdrme der
inneren Drallstrémung 12 auszusetzen und damit mdglichst vie-
le Kohlenstaubteilchen zu verbrennen. Andererseit§ {gt es ‘
aber auch miglich, Additive in gewlinschter Menge ;n die Kam-
mer 11 einzubringen. Das Additiv wird, und das ist bei der
Zugabe der Additive wesentlich, nicht mit dem Kohlenstaub

oder der Verbrennungsluft zugegeben, sondern zu einem spidte-
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ren Zeitpunkt, wo der Kohlenstaub schon geziindet hat.

-
-

Wegen der hohen Wandtemperatur der Kammer 11 sind die Diisen
20-27 vorzugsweise fest in die Wand eingebaut, was jedoch
nicht ausschlief3t, die Diisen in kugelartigen Teilen zu hal-
ten und diese in Kalotten schuenkbar 2zu gestalten.

o .
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1. Einrichtung zum Verbrennen, insbesondere von reaktions-

trédgem Kohlenstaub, gekennzeichnet durch die Kombination
folgender Merkmale,

a) eine axial durch eine zylindrische oder konische Bren-

nermuffel (1) ragende, den Kohlenstaub zufiihrende Blas-

lanze (7) und eine Dralleinrichtung (4) fir die Ver-
brennungsluft am vorderen Ende (2) der Muffel (1),

b).eine am freien Austrittsende der Blaslanze (7) an die-

}ﬁ‘ ser angeordnete, die Stromungsrichtung des Kohlenstaubs

) auBerhalb der Lanze (7) umkehrende Kappe (8),

— c) eine hinter der Muffel (1) in Achsrichtung der Muffel
gelegene zylindrische oder konische Beschleunigungs-
kammer (11)yderen Durchmesser am Ubergang von der Bren-
nermuffel (1) zu dieser Kammer (11) unter Bildung
einer Erweiterung (19) und einer Schulter (Wand 29)
gréBer ist als der Durchmesser der Brennermuffel (1)

an diesem Ubergang,
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d) mehrere tangential, in mehreren in Léngsrichtung der
Beschleunigungskammer (11) hintereinander angeordneten
Querschnittsebenen (A-E) gelegenen'Dﬁsen‘(20-27), die
der Erweiterung (19) der Beschleunigungskammer (11)
unabhiingig voneinander Gas oder Luftwmter Bildung ei-
ner Drallstrémung (28) in der Erweiterung (29) dieser
Kammer (11) zufihren.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Gas-
oder Luftzufiihrungsleitungen und -rohren (124-125b, 224,
225, 100) zu den Diisen (20-27) mit Mengensteuerventilen
fiir Gruppen von oder einzelne oder alle Diisen einer

Querschnittsebene.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dasB
die Diisen der Querschnittsebenen iiber Leitungen mit Men-
gensteuerventilen (424a, 424D, 524a,_5245) mit Beh#ltern
fiir Additive verbunden sind.

4, Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gas- oder Luftdiisen (20-27) in der Wand (16)
der Beschleunigungskammer (11) unter von Querschnittsebe-
ne (A-E) zu Querschnittsebene oder in derselben Quer-
schnittsebene unterschiedlichen Tanééntialwinklen und/oder
Winkeln zur Querschnittsebene (o{ ... .2 ) angeordnet oder
in der Wand einstellbar sind.



e

tee

Sophia-~-Jacoba
0111874

- 15 -

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB sich an die Schulter (29) zwischen Brennerxguf-
fel (1) und Beschleunigungskammer (11) mindestens ;in tan-
gentialer Ascheabzugskanal (Pfeil A) anschlieBt.
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