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@  Pneumatische  Kohlenstaubbeschickungseinrichtung. 

  Nach  der  Erfindung  wird  eine  vorteilhafte  Dosierung  für 
Kohlenstaubbrenner  mittels  einem  Injektor  (6)  erreicht,  der 
über  einem  Fluidboden  (4)  angeordnet  ist,  wobei  sich  im 
Injektorluftstrom  eine  Düse  (7)  befindet. 



Die  E r f indung   b e t r i f f t   K o h l e n s t a u b b r e n n e r ;   i n s b e s o n d e r e   für  Warmwasser-  

oder  Dampfkessel   oder  H e i ß g a s e r z e u g e r .  

K o h l e n s t a u b b r e n n e r   bzw.  S t a u b f e u e r u n g e n   sind  g e n e r e l l   für  a l l e   K o h l e n a r -  

ten  g e e i g n e t .   S t a u b f e u e r u n g e n   werden  bis  zu  2.500  MW  t h e r m i s c h e r   L e i -  

s tung  gebau t .   In  den  großen  E i n h e i t e n   sind  mehrere  E i n z e l b r e n n e r   zusam- 

m e n g e s c h a l t e t .   Die  Le i s t ung   der  e i n z e l n e n   Brenner   kann  bis  zu  70  MW  b e -  

t r a g e n .   Die  u n t e r e   Grenze  für  den  E i n s a t z   von  S t a u b f e u e r u n g e n   wird  a l s  

1  MW  angesehen .   Diese  Grenze  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   w i r t s c h a f t l i c h   b e d i n g t .  

E i n s a t z m ö g l i c h k e i t e n   der  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   r e i c h e n   von  der  k e r a m i s c h e n  

I n d u s t r i e ,   der  M e t a l l i n d u s t r i e ,   über  H e i ß g a s e r z e u g e r   für  T r o c k n u n g s a n -  

l agen ,   H e i ß l u f t e r z e u g e r ,   Z e m e n t d r e h ö f e n ,   Ka lkdreh-   und  K a l k s c h ü t t ö f e n ,  

G i p s a n l a g e n   bis  hin  zu  K e s s e l a n l a g e n .   Bei  K e s s e l f e u e r u n g e n   i s t   der  E i n -  

sa tz   der  S t a u b f e u e r u n g   b i s h e r   den  großen  L e i s t u n g s e i n h e i t e n   v o r b e h a l t e n .  

Der  E i n s a t z   von  b r e n n f e r t i g e m   Staub  i s t   bei  k l e i n e n   L e i s t u n g s e i n h e i t e n  

u n ü b l i c h .   Ein  Grund  dafür   sind  die  D o s i e r u n g s s c h w i e r i g k e i t e n .   Der  E r f i n -  

dung  l i e g t   daher  die  Aufgabe  zugrunde ,   die  Dosierung  an  K o h l e n s t a u b b r e n -  

nern  zu  v e r b e s s e r n .  

Nach  der  E r f indung   wird  das  mit  einem  K o h l e n s t a u b b e h ä l t e r   e r r e i c h t ,   d e r  

e inen  F l u i d b o d e n ,   e inen  über  den  F lu idboden   a n g e o r d n e t e n   I n j e k t o r   f ü r  

Luft  und  eine  im  I n j e k t o r l u f t s t r o m   a n g e o r d n e t e   Düse  a u f w e i s t .   Der  F l u i d -  

boden  e r l a u b t   e ine   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r i e b s w e i s e .   D.  h. ,   im  M i n i m a l b i -  

t r i e b   bewi rk t   der  F lu idboden   durch  e i n t r e t e n d e   Luft  e ine  A u f l o c k e r u n g  

des  s ich  im  B e h ä l t e r   b e f i n d e n d e n   K o h l e n s t a u b e s .   Dadurch  r i e s e l t   der  Koh- 

l e n s t a u b   ü b e r a l l   h in ,   auch  zwischen  I n j e k t o r   und  Düse  und  wird  von  dem 

aus  dem  I n j e k t o r   a u s t r e t e n d e n   L u f t s t r o m   in  die  Düse  m i t g e r i s s e n   und  aus  

der  Düse  dem  Brenner  z u g e f ü h r t .   L e t z t e r e s   g e s c h i e h t   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r  

e ine  an  die  Düse  a n g e s c h l o s s e n e   L e i t u n g ,   die  im  Brennerhemd  des  K o h l e n -  

s t a u b b r e n n e r s   mündet,   der  den  Flammenraum  des  Brenners   u m g i b t .  

Wahlweise  kann  der  L u f t e i n t r i t t   durch  den  F lu idboden   so  g e s t e i g e r t   w e r -  

den,  daß  im  Bere ich   des  I n j e k t o r s   und  der  Düse  ein  W i r b e l b e t t  m i t   den 

s ich  im  B e h ä l t e r   b e f i n d e n d e n   K o h l e n s t a u b p a r t i k e l n   e n t s t e h t .  



In  der  Zeichnung  i s t   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f indung   d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g e n :  

Figur   1  e ine   s c h e m a t i s c h e   G e s a m t a n s i c h t   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D o s i e -  

rung  für  e inen  K o h l e n s t a u b b r e n n e r ;  

Figur  2  e inen  S c h n i t t   e n t l a n g   der  Linie   A-B  in  F igur   1. 

Nach  Figur  1  i s t   ein  B e h ä l t e r   1  am  un te ren   Ende  mit  einem  T r i c h t e r   2 

v e r s e h e n ,   der  in  ein  z y l i n d r i s c h e s   Zwischens tück   3  mündet.   Das  Z y l i n d e r -  

z w i s c h e n s t ü c k   3  i s t   an  die  A u s t r i t t s ö f f n u n g   des  T r i c h t e r s   2  a n g e -  

f l a n s c h t .   An  dem  dem  T r i c h t e r   2  abgewandten  Ende  des  z y l i n d r i s c h e n   Zwi- 

s c h e n s t ü c k e s   3  i s t   ein  F lu idboden   4  a n g e f l a n s c h t .   Der  F lu idboden   4  b e -  

s t e h t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   aus  e ine r   K a l o t t e ,   die  mit  e i n e r   V i e l z a h l  

von  g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t e n   k l e i n e n   L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g e n  

ve rsehen   i s t .   Dazu  i s t   der  F lu idboden   doppe lböd ig   a u s g e l e g t   und  b e f i n d e n  

s ich  E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   im  Innenboden.   Der  Außenboden  b i l d e t   einen  g e -  

s c h l o s s e n e n   Außenmantel  und  i s t   mit  A n s c h l u ß ö f f n u n g e n   für  A n s c h l u ß l e i t u n -  

gen  5  v e r s e h e n .   Die  durch  die  A n s c h l u ß l e i t u n g e n   5  z u g e f ü h r t e   Luf tmenge  

b e t r ä g t  0 , 0 5 - 1 0   m3/Std.   Die  Luftmenge  i s t   abhängig  von  der  zu  f ö r d e r n d e n  

Kohlens taubmenge .   Sie  muß  j e w e i l s   so  groß  se in ,   daß  der  B e h ä l t e r d r u c k  

a n s t e i g t   und  ein  am  B e h ä l t e r   a n g e o r d n e t e s   D r u c k v e n t i l   ansp rechen   kann .  

Nach  Ansprechen  des  D r u c k v e n t i l s   wird  Luft  a b g e b l a s e n .  

Für  r e p r o d u z i e r b a r e   Werte  der  g e f ö r d e r t e n   Staubmenge  i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

den  Koh lens taub   immer  im  g l e i c h e n   Maße  zu  f l u i d i s i e r e n .   Diese  F l u i d i s i e -  

rung  f i n d e t   s t a t t   zwischen  einem  I n j e k t o r   6  und  e i n e r   Düse  7.  Der  I n j e k -  

tor   6  und  die  Düse  7  sind  dem  z y l i n d r i s c h e n   Zwischens tück   3  a n g e o r d n e t .  

Der  Abstand  zwischen  F l u i d b o d e n ,   I n j e k t o r   und  Düse  b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e  

100-200  mm.  Er  sol l   500  mm  n ich t   ü b e r s c h r e i t e n ,   um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß 

der  Raum  zwischen  I n j e k t o r   und  F lu idboden   e n t l e e r t   wird  und  es  n i c h t  

zu  V e r s t o p f u n g e n   des  F lu idbodens   4  kommt. 

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   sind  j e w e i l s   ein  I n j e k t o r   und  eine  Düse  d a r g e -  

s t e l l t .   Deren  Zahl  kann  je  nach  den  E r f o r d e r n i s s e n   auf  v ie r   oder  a c h t  



e rhöh t   werden.   Nach  oben  se tzen   l e t z t e n e n d e s   nur  die  r äuml i chen   V e r h ä l t -  

n i s s e   die  Grenzen.   Vorzugsweise   sind  I n j e k t o r   6  und  Düse  7  j e w e i l s   e i n -  

zeln  in  einem  Zwi schens tück   3  a n g e o r d n e t ,   so  daß  die  Zahl  der  I n j e k t o r e n  

und  Düsen  durch  Hinzufügung  oder  Demontage  von  Z w i s c h e n s t ü c k e n   3  b e l i e -  

big  v e r ä n d e r t   werden  k a n n .  

Je  nach  g e o m e t r i s c h e r   Ausbi ldung   des  F l u i d b o d e n s   v a r i i e r t   die  Anordnung 

des  I n j e k t o r s   6  und  der  Düse  7.  Bei  runder   Ausb i ldung   des  F l u i d b o d e n s  

4  s i t z e n   I n j e k t o r   6  und  Düse  7  m i t t i g   über  dem  F l u i d b o d e n   4 .  

Der  I n j e k t o r   b e s t e h t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   aus  e i n e r   f e s t   im  Z w i s c h e n -  

s tück  3  m o n t i e r t e n   R o h r l e i t u n g   mit  a u s w e c h s e l b a r e r   S p i t z e .   Die  Durch -  

t r i t t s ö f f n u n g   für   Luft  in  der  a u s w e c h s e l b a r e n   I n j e k t o r s p i t z e   hat  e i n e  

Ö f f n u n g s w e i t e   von  5  bis  20  mm.  Vorzugsweise   hat  die  Öffnung  einen  D u r c h -  

messer   von  8  bis  10  mm. 

Die  Düse  7  i s t   mit  einem  T r i c h t e r   v e r s e h e n ,   dessen   Öf fnungswinke l   15  b i s  

90°,  v o r z u g s w e i s e   30  bis  45°  b e t r ä g t .  

Der  Abstand  zwischen  dem  I n j e k t o r   6  und  der  Düse  7  i s t   ä n d e r b a r .   Durch 

A b s t a n d s ä n d e r u n g   wird  die  Fördermenge  an  Koh lens t aub   b e e i n f l u ß t .   D.  h . ,  

bei  zu  großem  Abstand  i s t   die  Förderung  n i ch t   mehr  r e g u l i e r b a r .   Bei  zu 

k le inem  Abstand  s i n k t   die  Fö rde rung .   Sie  wird  n u l l ,   wenn  der  a u s w e c h -  

s e l b a r e   I n j e k t o r k o p f   in  dem  T r i c h t e r   der  Düse  s t e c k t .   Wahlweise  kann 

auch  der  I n j e k t o r   bewegt  werden  oder  werden  I n j e k t o r   und  Düse  gemeinsam 

bewegt.   Zur  b e w e g l i c h e n   Anordnung  sind  I n j e k t o r   6  und  Düse  7  g l a t t   a u s g e -  
b i l d e t   und  beweg l i ch   im  Mantel  des  Z w i s c h e n s t ü c k e s   3  g e l a g e r t .  

Die  Ö f f n u n g s w e i t e   der  Düse  i s t   k l e i n e r ,   h ö c h s t e n s   g l e i c h   der  des  I n j e k -  

t o r s   6.  Bei  e i n e r   Ö f f n u n g s w e i t e   von  8  bis  10  mm im  I n j e k t o r   6  i s t   e i n e  

Düsenbohrung  von  3  bis  5  mm  Durchmesser   v o r g e s e h e n .  

Die  F l u i d i s i e r u n g   des  K o h l e n s t a u b e s   im  Bere ich   des  I n j e k t o r s   6  und  d e r  

Düse  7  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  die  K o h l e n s t a u b p a r t i k e l   s ich  l e i c h t   z w i s c h e n  

Düse  7  und  I n j e k t o r   6  bewegen  und  von  dem  I n j e k t o r l u f t s t r o m   in  den  T r i c h -  

t e r   der  Düse  7  und  von  dor t   in  die  Düse  7  s e l b s t   m i t g e r i s s e n   w e r d e n .  



Der  aus  der  Düse  7  a u s t r e t e n d e   Lu f t s t rom  wird  von  e i n e r   R o h r l e i t u n g   8 

zum  Brenner   g e f ü h r t   und  mündet  dor t   in  das  den  Flammenraum  u m s c h l i e ß e n -  

de  Brennerhemd,   das  b e i s p i e l s w e i s e   durch  e inen  ke ramischen   Mantel  g e b i l -  

det  w i r d .  

Der  Gesamtvorgang  wird  w e s e n t l i c h   durch  den  B e h ä l t e r d r u c k   b e e i n f l u ß t .  

Deshalb  i s t   e ine  Druck rege lung   mit  g e e i g n e t e n   Manometern  v o r g e s e h e n .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s c h a l t e t   ein  Manometer  ein  M a g n e t v e n t i l   z.  B. 

bei  1  bar  B e h ä l t e r d r u c k .   Dieser   B e h ä l t e r d r u c k   baut  s ich  nach  e i n i g e r  
Zei t   auf,   wenn  der  F lu idboden   mit  2  bar  Lu f td ruck   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

Zug le i ch   i s t   ein  I n j e k t i o n s d r u c k   von  1,5  bar  v o r g e s e h e n .   Bei  d i e s e r   E i n -  

s t e l l u n g   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  genügend  Luft  in  den  B e h ä l t e r   e i n s t r ö m e n  

kann.  E ins t römende   Luft  f l u i d i s i e r t   den  a u s z u t r a g e n d e n   K o h l e n s t a u b .  

Wenn  s ich  dann  im  B e h ä l t e r   sovie l   Druck  a u f g e b a u t   ha t ,   daß  der  S c h a l t -  

punkt  des  Manometers  e r r e i c h t   wird,   b e t ä t i g t   das  Manometer  ein  Magne t -  

v e n t i l .   Über  das  Magne tven t i l   wird  Luft  aus  dem  B e h ä l t e r   a b g e l a s s e n .  

Die  Druck rege lung   und  der  L u f t a u s l a ß   sind  in  Figur   1  mit  9  b e z e i c h n e t .  

Nach  A b f a l l e n   des  Druckes  auf  0,05  bar  wird  das  M a g n e t v e n t i l   wieder   g e -  
s c h l o s s e n   und  s e t z t   s ich  der  F l u i d i s i e r u n g s v o r g a n g   un te r   e rneutem  Druck-  

a n s t i e g   im  B e h ä l t e r   f o r t .  

Obige  D r u c k e i n s t e l l u n g   i s t   besonders   für  kurze  Förderwege  von  der  Düse 

7  zum  n i ch t   d a r g e s t e l l t e n   Brennerhemd  g e e i g n e t .   Der  Druck  wird  b e e i n -  

f l u ß t   von  der  Länge  des  Förderweges   und  dem  Q u e r s c h n i t t   der  F ö r d e r l e i -  

tung.   Mit  zunehmender  Länge  des  Förderweges   ändern  sich  I n j e k t i o n s d r u c k  

und  Anströmdruck  am  F l u i d b o d e n .   Ferner   wird  der  Druck,  bei  dem  das  Mag- 
n e t v e n t i l   zum  Blasen  von  Luft  b e t ä t i g t   wird ,   e r h ö h t .  

Bei  einem  l änge ren   Förderweg  von  b e i s p i e l s w e i s e   20  bis  30  m  s t e h t   e i n  

Druck  von  4  bar  am  F lu idboden   an,  während  der  I n j e k t o r d r u c k   3,5  bar  b e -  

t r ä g t .   Der  z u g e h ö r i g e   S c h a l t p u n k t   des  Manometers  l i e g t   bei  3  b a r .  

Je  nach  Länge  des  Förderweges   l i e g t   der  B e t r i e b s d r u c k   des  B e h ä l t e r s   1 

zwischen  0,5  und  4  bar .   Ohne  w e i t e r e s   kann  aber  ü b e r l a n g e n   F ö r d e r w e g e n  

durch  e n t s p r e c h e n d   höhere  Drücke  von  z.  B.  8  bar  Rechnung  g e t r a g e n   we r -  
d e n .  



1.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r ,   i n s b e s o n d e r e   für  Warmwasser-  oder  D a m p f k e s s e l  

oder   H e i ß g a s e r z e u g e r   mit  e i n e r   K o h l e n s t a u b d o s i e r u n g ,   dadurch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  Dos ie rung   aus  einem  K o h l e n s t a u b b e h ä l t e r   (1)  m i t  

F l u i d b o d e n   (4) ,   einem  über  den  F l u i d b o d e n   (4)  a n g e o r d n e t e n   I n j e k t o r  

( 6 )  u n d   e i n e r   im  I n j e k t o r l u f t s t r o m   a n g e o r d n e t e n   Düse  (7)  b e s t e h t .  

2.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

dem  F l u i d b o d e n   (4)  z u g e f ü h r t e   Luftmenge  zwischen  0,05  und  10  m 3 / S t d .  

b e t r ä g t .  

3.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Abstand  zwischen  dem  F l u i d b o d e n   (4)  e i n e r s e i t s   und  dem  I n j e k -  

to r   (6)  und  der  Düse  (7)  a n d e r e r s e i t s   zwischen  50  und  500  mm,  v o r z u g s -  

we i se   100-200  mm  b e t r ä g t .  

4.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  einem  oder  mehre ren   der  Ansprüche  1  bis  3 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Düse  (7)  mit  einem  T r i c h t e r   v e r s e h e n  

i s t ,   dessen   Öf fnungswinke l   50-90° ,   v o r z u g s w e i s e   30-45° ,   b e t r ä g t .  

5.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  einem  oder  mehreren   der  Ansprüche  1-4,  d a -  

durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  L u f t d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   im  I n j e k t o r   (6)  

e ine   Ö f f n u n g s w e i t e   von  5-20 mm,  v o r z u g s w e i s e   8-10  mm,  a u f w e i s t .  

6.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  einem  oder  mehre ren   der  Ansprüche  1-5,  d a -  

durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Abstand  zwischen  Düse  (7)  und  I n j e k t o r  

3-6  mm  b e t r ä g t .  

7.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  einem  oder  mehreren   der  Ansprüche  1-6,  d a -  

durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Ö f f n u n g s w e i t e   der  Düse  (7)  k l e i n e r   o d e r  

g l e i c h   der  des  I n j e k t o r s   (6)  i s t .  

8.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  Anspruch  7,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Düse  bei  e i n e r   Ö f f n u n g s w e i t e   von  8-10  mm  im  I n j e k t o r   e ine   Ö f f n u n g s -  

w e i t e   von  3-5  mm  a u f w e i s t .  



9.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1-8,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  B e h ä l t e r   (1)  mit  e i n e r   D r u c k b e g r e n z u n g  

(9)  ve r sehen   i s t .  

10.  K o h l e n s t a u b b r e n n e r   nach  Anpruch  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

B e h ä l t e r d r u c k   0 , 5 - 4   bar  b e t r ä g t .  
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