Europiisches Patentamt

a’ European Patent Office

Office européen des brevets

@

Veréffentlichungsnummer : 0 139 085 B2

@) NEUE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veréffentlichungstag der neuen Patentschrift :

18.08.93 Patentblatt 93/33
@1) Anmeldenummer : 84106790.3

@2) Anmeldetag : 14.06.84

&)

Int. 1.5: F23C 9/06, F23D 17/00

Verfahren und Brenner zum Verbrennen von fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen unter

verminderter Bildung von NOx.

EP 0 139 085 B2

Prioritét : 30.07.83 DE 3327597

Veréffentlichungstag der Anmeldung :
02.05.85 Patentblatt 85/18

(45) Bekanntmachung des Hinweises auf die
Patenterteilung :
16.06.87 Patentblatt 87/25

(45) Bekanntmachung des Hinweises auf die
Entscheidung iliber den Einspruch :
18.08.93 Patentblatt 93/33

Benannte Vertragsstaaten :
AT CH DE FR GB LI NL SE

Entgegenhaltungen :
DE-A- 2 511 500

DE-A- 3 040 830
DE-A- 3 113 416
DE-A- 3 113 418
DE-B- 2 455 110

Entgegenhaltungen :

US-A- 3 048 131

US-A- 4 004 875

VGB Kraftwerkstechnik 60, Heft 2, Februar
1980, Seiten 105-113

Chemie Ingenieur Technik 54 (1982), Nr. 1,
Seiten 8-16

Patentinhaber : Deutsche Babcock Werke
Aktiengesellschaft

Duisburger Strasse 375

D-46049 Oberhausen (DE)

Erfinder : Oppenberg, Rolf
Gabainstrasse 15

D-4230 Wesel (DE)
Erfinder : Wiehn, Helmut
Keltenstrasse 21

D-4200 Oberhausen 1 (DE)

Vertreter : Miiller, Jiirgen, Dipl.-Ing.
Deutsche Babcock AG Lizenz- und
Patentabteilung Duisburger Strasse 375
D-46049 Oberhausen (DE)

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



1 EP 0 139 085 B2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen
Brenner zum Verbrennen von fliissigen oder gasfér-
migen Brennstoffen unter verminderter Bildung von
NO, mit den Merkmalen des ersten Teiles des An-
spruches 1 oder 8.

Mit einem solchen Brenner |40t sich die Verbren-
nungsluft in Teilstrémen aufgeben, wobei die Ver-
brennung in einer ersten Verbrennungszone reduzie-
rend erfolgt. Bei einem bekannten Brenner (US-A-4
004 875) werden die Teilstréme der Verbrennungsluft
in Abstanden langs der Brennerachse zugefiihrt. Da-
bei ist der Anteil der Primarluft geringer als der Anteil
der Sekundarluft, so daR sich eine Anfangsflamme
mit nicht ausreichender UV-Strahlung einstellen
kann. Bei diesem Brenner wird weiterhin ein Teil der
in der Primarbrennzone entstehenden, unvollsténdig
verbrannten Reaktionsprodukte riickgesaugt und der
Primérbrennzone erneut zugefiihrt. Diese unvollstan-
dig verbrannten Gase fiihren infolge Abkiihlung und
durch strémungsbedingte Ablagerungen zu Koksan-
backungen und Verschmutzungen innerhalb des
Brenners. Der bekannte Brenner ist daher insbeson-
dere fir die Verbrennung von schwerem Heizdl nicht
geeignet.

Aus der DE-A-3 040 830 ist ein Verfahren bzw.
ein Brenner zur Verbrennung von flussigen und/oder
gasférmigen Brennstoffen gemal dem Oberbegriff
von Anspruch 1 bzw Anspruch 8 Brenner mit gestuf-
ter Luftaufgabe als Primérluft und Sekundarluft und
mit verminderter Bildung von NO, bekannt. Bei die-
sem Verfahren bzw. diesem Brenner wird durch die
Injektorwirkung der Primarluft weitgehend ausge-
branntes Verbrennungsgas aus dem Verbrennungs-
raum angesaugt. Dieses riickgesaugte Verbren-
nungsgas wird der Primariuft und gegebenenfalls
auch der Sekundéarluft vor der Eingabe in deren Wir-
kungsbereiche beigemischt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und einen Brenner fiir die Verbrennung von
flissigen und/oder gasférmigen Brennstoffen zu
schaffen, mit deren Hilfe die Bildung von NO, bei der
Verbrennung wirksam unterdriickt werden kann bei
einer einwandfreien Flammeniiberwachung und oh-
ne Verschmutzung des Brenners.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 und
durch einen Brenner mit den Merkmalen des Anspru-
ches 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen gekenn-
zeichnet.

Bei diesem Verfahren bzw. bei diesem Brenner
wird die Verbrennungsluft zwei- oder mehrstufig iber
konzentrische Kanale zugefiihrt, deren Offnungen in
Abstanden I&ngs der Brennerachse folgen. Hierdurch
wird eine gestufte Vermischung der Verbrennungsluft
mit der Ol- oder Gasflamme erreicht, so daR eine ver-
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zbgerte Verbrennung mit abgesenkter Flammentem-
peratur erzielt wird, durch die die Bildung von NO,
wirksam unterdriickt wird.

Zur weiteren Unterdriickung der NO,-Bildung
dient die Riickfiihrung von Rauchgas iiber eine Injek-
toransaugung mittels des Primérluftstromes. Dabei
wird das Rauchgas dem Feuerraum entnommen, wo
es weitgehend ausgebrannt ist, so dall Koksan-
backungen und Verschmutzungen vermieden wer-
den. Der hohe Anteil an Priméarluft erzeugt eine An-
fangsflamme mit einer ausreichenden UV-Strahlung,
durch die eine einwandfreie Flammeniiberwachung
durch eine UV-Fotozelle sicherzustellen ist. AuBer-
dem ist durch den groRen Primarluftanteil der riickge-
saugte Rauchgasanteil groRer. Dabei bleiben die we-
sentlichen Konstruktionselemente der Ol- und Gas-
brenner erhalten, die sich im Betrieb bewéahrt haben.
So ist die Olflamme in dem Potentialwirbel hinter ei-
nem ausreichend groRen Impeller zu stabilisieren,
und die Oldiisen und Gaslanzen kénnen so angeord-
net werden, dal eine stabile durchgeziindete An-
fangsflamme entsteht.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im fol-
genden naher erlautert, Es zeigen :

Figur 1 den Langsschnitt durch einen Brenner ge-

maR der Erfindung und

Figur 2 bis 5 jeweils den Langsschnitt durch eine

Brennerkehle gemaR einer anderen Ausfiih-

rungsform der Erfindung.

Die Brenneranordnung besteht aus einem Luft-
kasten 1, durch den eine Brennerlanze 2 fiir Ol und
mehrere Brennerlanzen fiir Gas hindurchgefiihrt
sind. Die Gasbrennerlanzen 3 sind um die Olbrenner-
lanze 2 angeordnet. Auf der Olbrennerlanze 2 ist ein
Impeller 4 befestigt.

Die Brennerlanze 2, 3 sind von einem ersten Fiih-
rungsrohr 5 umgeben, dessen Eintritts6ffnung 6 in-
nerhalb des Luftkastens 1 und dessen Austrittsoff-
nung 7 innerhalb der Brennermiindung liegt, die
durch die Brennerkehle 8 dargestellt ist. An die Bren-
nerkehle 8 schlielt sich ein Feuerraum 9 an. Der
Luftkasten 1 ist von der Brennerkehle 8 durch eine
Deckplatte 10 getrennt, durch die das erste Fih-
rungsrohr 5 hindurchragt.

In riickwartiger Verldngerung des ersten Fih-
rungsrohres 5 ist vor dessen Eintritts6ffnung 6 eine
Dralleinrichtung 11 und ein Luftleitrohr 12 vorgese-
hen. Das Luftleitrohr 12 ist Gber ein nach auen ge-
fihrtes Gestdnge 13 axial verstellbar. In der einen
Endstellung iiberdeckt das Luftleitrohr 12 den Luft-
eintrittsquerschnitt an der Dralleinrichtung 11. In der
anderen Endstellung des Luftleitrohres 12 ist der
Lufteintrittsquerschnitt an der Dralleinrichtung 11 frei-
gegeben und der iibrige Eintrittsquerschnitt zu dem
ersten Fuhrungsrohr 5 tiberdeckt. Die zuerst genann-
te Stellung des Luftleitrohres 12 istin dem oberen Teil
und die andere Stellung ist in dem unteren Teil der Fi-
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gur 1 gezeigt. Dabei sind auch Zwischenstellungen
zwischen den beiden Endstellungen méglich.

Innerhalb der Brennerkehle 8 istin der LAngsach-
se des Brenners in einem axialen Abstand von der
Austrittséffnung 7 des ersten Flhrungsrohres 5 und
der Deckplatte 10 des Luftkastens 1 ein zweites Fiih-
rungsrohr 14 angeordnet. Das zweite Fiihrungsrohr
14 besteht vorzugsweise aus einem sich konisch er-
weiternden Abschnitt, an den sich ein zylindrischer
Abschnitt anschlieft.

Das zweite Fihrungsrohr 14 ist innerhalb der
Brennerkehle 8 in einem Abstand unter Bildung eines
Ringkanales 15 von einem dritten Fiihrungsrohr 16
umgeben. Dieses dritte Fiihrungsrohr 16 kann eben-
so wie die beiden anderen Fiihrungsrohre 5, 14 me-
tallisch sein. Je nach den zu erwartenden Tempera-
turen kann das dritte Flhrungsrohr 16 auch aus ei-
nem feuerfesten keramischen Werkstoff bestehen.
Das dritte Fiihrungsrohr 16 kann nach Fig. 1 bisin den
Ubergang der Brennerkehle 8 in den Feuerraum 9 rei-
chen oder nach Figur 2 auch kurz vor dem Ubergang
enden. Der Austrittsquerschnitt des dritten Flihrungs-
rohres 16 liegt dem Feuerraum 9 ndher als der Aus-
trittsquerschnitt des zweiten Fihrungsrohres 14.

Nach Figur 4 ragt das zweite Fihrungsrohr 14
weiter in die Brennerkehle 8 hinein als das dritte Fih-
rungsrohr 16. Dabei enthélt das zweite Fiihrungsrohr
14 eine nach aullen weisende Ablenkkante 28.

Das zweite Fiihrungsrchr 14 kann mit seitlichen
Bohrungen 17 versehen sein, durch die eine Verbin-
dung zwischen dem Ringkanal 15 zwischen den Fiih-
rungsrohren 14, 16 und dem Innenraum des zweiten
Fihrungsrohres 14 hergestellt ist.

Das zweite Fiihrungsrohr 14 kann auch durch ei-
nen Rohrabschnitt 18 verldngert sein, der innerhalb
des dritten Fiihrungsrohres 16 das zweite Fiihrungs-
rohr 14 teilweise umgibt. In Richtung auf den Feuer-
raum 9 liegt die Eintrittséffnung dieses Rohrabschnit-
tes 18 vor und dessen Austrittséffnung hinter der Aus-
tritts6ffnung des zweiten Fiihrungsrohres 14. Damit
hat der Ringkanal 15 zwei hintereinanderliegende
Austrittsquerschnitte erhalten.

Der Ringkanal 15 ist an seinem dem Luftkasten
1 zugewandten Ende geschlossen und iiber Verbin-
dungsrohre 19 mit dem Luftkasten 1 verbunden. Da-
bei kénnen die Verbindungsrohre 19 in eine Luftein-
trittskammer 20 miinden, die innerhalb des Luftka-
stens 1 gebildet ist und die lber eine Eintrittséffnung
zum Luftkasten 1 offen ist. Die Eintrittséffnung der
Lufteintrittskammer 20 ist iber einen Trommelschie-
ber 21 einstellbar, der mit Hilfe eines Gestinges 22
axial verschiebbar ist. In dem oberen Teil der Figur 1
hat der Trommelschieber 21 die Eintrittséffnung der
Lufteintrittskammer 20 freigegeben, wahrend im un-
teren Teil der Figur 1 diese Eintritts6ffnung verschlos-
sen ist.

In einer vereinfachten Ausfihrungsform miinden
die Verbindungsrohre direkt in den Luftkasten. Die
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Lufteintrittskammer 20 mit der Gber den Trommel-
schieber 21 einstellbaren Offnung ist dann nicht vor-
handen.

Das dritte Flihrungsrohr 16 ist mit einem radialen
Abstand von der Wandung 23 der Brennerkehle 8 und
mit einem axialen Abstand von der Deckplatte 10 des
Luftkastens 1 angeordnet. Auf diese Weise ist ein
ringférmiger Verbindungskanal 24 geschaffen, iiber
den der Feuerraum 9 mit dem Innenraum des zweiten
Fihrungsrohres 14 verbunden ist.

Die Wandung 23 der Brennerkehle 8 kann durch
Kihlrohre gebildet (Fig. 2) oder feuerfest ausgeklei-
det sein (Fig. 3). Die Ausbildung mit Kiihlrohren emp-
fiehlt sich, wenn der Brenner an einen im Zwangs-
durchlauf betriebenen Dampferzeuger angeschlos-
sen ist.

Nach Figur 1 ist die Wandung 23 der Brennerkeh-
le 8 von einer Ringkammer 25 umgeben. Die Ring-
kammer 25 ist mit einem Luftanschluf® 26 versehen,
durch den mit Hilfe eines Druckerhéhungsgeblases
Luft in die Ringkammer 25 geférdert wird. Die Ring-
kammer 25 ist mit dem Luftkasten 1 verbunden. Da-
bei dient ein gewinkeltes Leitblech 27, das die Ring-
kammer 25 seitlich begrenzt und in einem Abstand
von der Wandung 23 der Brennerkehle 8 angeordnet
ist, der Fiihrung des die Wandung 23 kiihlenden Luft-
stromes.

In der Nahe der Deckplatte 10 ist nach Figur 4
entsprechend einer weiteren méglichen Zusatzausr -
stung in dem ringférmigen Verbindungskanal 24 eine
Ringleitung 29 verlegt, die an eine Zufiihrungsleitung
fir Wasser angeschlossen ist. Die Ringleitung 29 ist
mit Diisen versehen, durch die Wasser in den Verbin-
dungskanal 24 eingespriht wird.

Um die Fihrungsrohre 5, 14, 16 und den Rohrab-
schnitt 18 bei abgeschaltetem Brenner vor einer War-
meabstrahlung aus dem Feuerraum 9 zu schiitzen,
wird bei Brennerstillstand Kiihlluft durch den Ringka-
nal 15 geblasen. Zu diesem Zweck ist in dem Luftka-
sten 1 eine Kihlluftleitung 30 untergebracht, die von
aullerhalb des Luftkastens 1 mit Kihlluft versorgt
wird. Die Kihlluftleitung kann auch als Verteilkasten
ausgebildet sein, der an die in Fig. 1 dargestellte
Ringkammer 25 zur Kiihlung der Wandung 23 der
Brennerkehle 8 angeschlossen ist. Die Kihlluftlei-
tung 30 ist mit Rohrstutzen 31 versehen, die in die
Verbindungsrohre 19 hineinragen. Die Kihlluftleitung
30 wird nur bei Brennerstillstand mit Kiihlluft beauf-
schlagt.

Die in Figur 5 dargestellte Ausfiihrungsform kann
sowohl mit Luft als Verbrennungsmedium unter An-
wendung der Ansaugung von Verbrennungsgas aus
dem Feuerraum 9 als auch mit Abgas einer Gasturbi-
ne als Verbrennungsmedium betrieben werden. Die
Luft bzw. das Abgas werden wahlweise dem Luftka-
sten 1 zugefiihrt. In dem Luftkasten 1 ist ein Trommel-
schieber 32 angeordnet, der in L&ngsrichtung des
Brenners verschiebbar ist. Die Deckplatte 10, die den
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Luftkasten 1 zur Brennerkehle 8 hin verschliefdt, ist
mit einer ringférmigen Offnung 33 versehen. Diese
Offnung 33 ist in Verldngerung des Verbindungska-
nals 24 vorgesehen.

Die im unteren Teil der Figur 5 dargestellte Stel-
lung des Trommelschiebers 32 ist fiir den Betrieb des
Brenners mit Luft als Verbrennungsmedium gewahit.
In dieser Stellung verschliet der Trommelschieber
32 die (5ffnung 33, wodurch in der bisher beschriebe-
nen Weise durch die Injektorwirkung der Primarluft
Verbrennungsgase aus dem Feuerraum 9 durch den
Verbindungskanal 24 angesaugt werden.

Bei dem Betrieb mit Abgas einer Gasturbine wird
der Trommelschieber 32 in die im oberen Teil der Fig.
5 gezeigte Stellung gebracht. Der Trommelschieber
32 gibt jetzt die Offnung 33 frei, so daR das Abgas au-
Rer durch das erste Fiihrungsrohr 5 und den Ringka-
nal 15 auch durch den Verbindungskanal 24 strémen
kann. Auf diese Weise wird dem Abgas ein geniigend
groRer Strémungsquerschnitt zur Verfligung gestellt.

Mit dem beschriebenen Brenner 18Rt sich das
nachfolgend erlauterte Verfahren durchfiihren. Dem
Luftkasten 1 wird eine vorgegebene, auf die Brenn-
stoffmenge abgestimmte Luftmenge zugegeben. Die
Regelung der Luftmenge erfolgt iiber ein in der Zulei-
tung angeordnetes Regelorgan. In dem Luftkasten 1
wird die Verbrennungsluft in einen Primérluftanteil
und einen Sekundérluftanteil aufgeteilt. Die Priméar-
luft durchstrémt das innere Fiihrungsrohr 5 und ver-
brennt den aus der Olbrennerlanze 2 oder den Gas-
lanzen 3 austretenden Brennstoff in einer Flamme un-
ter unterstéchiometrischen Bedingungen. Die Sekun-
déarluft tritt Gber die Verbindungsrohre 19 in den Ring-
kanal 15 zwischen dem ersten und dem zweiten Fiih-
rungsrohr 14, 16 ein. Uber die Austrittséffnung des
zweiten Fihrungsrohres 14 wird die Sekundarluft in
einem axialen Abstand hinter der Primarluft aufgege-
ben. Durch die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiih-
rungsformen des zweiten Flihrungsrohres 14 wird die
Sekundérluft noch einmal aufgeteilt und in zwei hin-
tereinanderliegenden Stufen der Flamme zugege-
ben.

Nach Figur 4 wird die aus dem Ringkanal 15 aus-
tretende Sekundérluft durch die Ablenkkante 28 nach
auflen, d. h. von der Flamme weg abgelenkt. Auf die-
se Weise wird die Vermischung der Sekundarluft mit
den Flammengasen weiter verzdgert.

Der Anteil der Primarluft an der gesamten Ver-
brennungsluft ist gréler als der Sekundérluftanteil
und betrégt zwischen 60 und 80 %, vorzugsweise et-
wa 70 %. Die mengenmaRige Aufteilung der Verbren-
nungsluft erfolgt iiber den Trommelschiebers 21 oder
durch eine der Aufteilung entsprechende Bemessung
der Durchstrémquerschnitte.

Die Primarluft wird je nach der Stellung des
Luftleitrohres 12 ausschlieflich verdrallt oder aus-
schlieBllich achsparallel oder teils verdrallt und teils
achsparallel der Brennermiindung zugefiihrt. Fest
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angestellte Dralleinrichtungen sind in dem Weg der
Sekundéarluft ebenfalls méglich, so dal® Sekundarluft
in achsparalleler Anstrdmung oder auch verdrallt zu-
gefiihrt werden kann.

Durch die Injektorwirkung, die von der aus dem
ersten Fihrungsrohr 5 ausstromenden Priméarluft
ausgelibt wird, werden ausgebrannte Rauchgase aus
dem Feuerraum 9 angesaugt. Diese Rauchgase wer-
den durch den Verbindungskanal 24 und den Zwi-
schenraum zwischen der Eintritts6ffnung des zweiten
Fihrungsrohres 14 und der Deckplatte 10 des Luft-
kastens 1 in den Innenraum des zweiten Fiihrungs-
rohres 14 gefiihrt. Dabei gelangen sie an den Flam-
menanfang zwischen der Priméarluftaufgabe und der
Sekundérluftaufgabe. Die angesaugten Rauchgase
kdnnen vor ihrer Vermischung mit den Flammenga-
sen in dem Innenraum des zweiten Fiihrungsrohres
14 gekiihlt werden. Das Abkiihlen erfolgt durch Ein-
diisen von Wasser aus der Ringleitung 29 in die Stré-
mung der angesaugten Rauchgase. Diese Abkiihlung
|1&4Rt die Flammentemperatur weniger stark ansteigen
und trégt damit zu einer weiteren Verminderung der
Bildung von NO, bei.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen von flissigen und/oder
gasfébrmigen Brennstoffen in einem Verbren-
nungsraum unter verminderter Bildung von NO,,
wobei die Verbrennungsluft in Teilmengen als Pri-
marluft und Sekundarluft in Strémungsrichtung
symmetrisch zur Brennerachse in axialen Ab-
stdnden hintereinander und voneinander ge-
trennt aufgegeben und dem Verbrennungsraum
zugefihrt wird, wobei die Primarluft in einem hé-
heren Anteil an der gesamten Verbrennungsluft
als die Sekundarluft zugefiihrt wird und wobei
durch die Verbrennungsluft eine Injektorwirkung
erzeugt wird, durch die weitgehend ausgebrann-
tes Verbrennungsgas aus dem Verbrennungs-
raum nach Zufiihrung der Sekundarluft ange-
saugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Pri-
marluft ausschlieRlich durch ein zentrales Fiih-
rungsrohr aufgegeben wird, dal die Sekundér-
luft Gber einen durch zwei weitere Fiihrungsrohre
begrenzten Ringkanal konzentrisch zu und in ei-
nem axialen Abstand hinter der Primarluft aufge-
geben wird und dall das angesaugte Verbren-
nungsgas in den Raum zwischen der Primarluft-
aufgabe und der Sekundérluftaufgabe in das in-
nere Fiihrungsrohr des Ringkanals und an den
Flammenanfang gefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Primarluft in einer Teilmenge
von etwa 60-80 %, vorzugsweise von etwa 70 %,
der gesamten Verbrennungsluft zugefiihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Sekundéarluftin achsparal-
leler Anstrémung oder verdrallt zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Primarluft achsparallel
oder verdrallt oder teils achsparallel und teils
verdrallt zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sekundarluft in mehreren Teil-
mengen in Strdmungsrichtung der Verbren-
nungsgase in axialen Absténden hintereinander
aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Sekundarluft beim Austritt in
den Feuerraum nach auRen abgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die angesaugten Verbrennungsga-
se vor dem Vermischen mit den Flammengasen
durch Eindiisen von Wasser gekiihlt werden.

Brenner zum Verbrennen von flissigen und/oder
gasférmigen Brennstoffen in einem Verbren-
nungsraum (9) mit Hilfe von in Primérluft und Se-
kundarluft aufgeteilter Verbrennungsluft unter
verminderter Bildung von NO,, bei dem Brenner-
lanzen (2, 3) durch einen Luftkasten (1) gefihrt
sind, der durch eine Deckplatte (10) von einer
Brennerkehle (8) getrennt ist, wobei die Brenner-
lanzen (2, 3) von einem erstem Fiihrungsrohr (5)
zur Fihrung von Primérluft umschlossen sind,
das durch die Deckplatte (10) hindurchgefiihrt ist
und dessen Eintrittséffnung (6) innerhalb des
Luftkastens (1) und dessen Austritts6ffnung (7)
in der Brennerkehle (8) vorgesehen ist, wobei
das erste Fiihrungsrohr (5) konzentrisch von ei-
ner Fihrung fiir die Sekundarluft umgeben ist
und der Verbrennungsraum (9) Giber einen Riick-
fihrkanal (24) fiir die Ansaugung von weitgehend
ausgebrannten Verbrennungsgasen mit der Pri-
marluft zufihrung verbunden ist, zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal in Richtung der Brenner-
achse innerhalb der Brennerkehle (8) ein zweites
Fihrungsrohr (14) und ein drittes, das zweite
Fihrungsrohr (14) umgebendes Fiihrungsrohr
(16) in einem axialen Abstand von der Austritts-
6ffnung des ersten Fiihrungsrohres (5) und von
der Deckplatte (10) angeordnet sind, daR zwi-
schen dem zweiten und dem dritten Fiihrungs-
rohr (14, 16) ein Ringkanal (15) zur Fiihrung der
Sekundéarluft gebildet ist, dal der Ringkanal (15)
an dem dem Luftkasten (1) zugewandten Ende
geschlossen und mit dem Luftkasten (1) iber
Verbindungsrohre (19) verbunden ist, dal das
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

dritte Fiihrungsrohr (16) zur Bildung des Riick-
fihrkanals (24) in einem radialen Abstand von
der Wandung (23) der Brennerkehle (8) angeord-
net ist, daR der Rickfiihrkanal (24) mit dem
eintrittsseitigen Ende des zweiten Fiihrungsroh-
res (14) verbunden ist und dal® dem ersten Fiih-
rungsrohr (5) eine gréRere Luftmenge zufiihrbar
ist als dem Ringkanal (15).

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dal die Verbindungsrohre (19) in eine Luft-
eintrittskammer (20) miinden, die tiber eine durch
einen Ringschieber (21) einstellbare Eintritts6ff-
nung mit dem Luftkasten (1) verbunden ist.

Brenner nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Austrittséffnung des drit-
ten Fiihrungsrohres (16) lber die Austritts6ff-
nung des zweiten Fiihrungsrohres (14) in Rich-
tung des Feuerraumes (9) hinausragt.

Brenner nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Austritts6ffnung des zwei-
ten Fiihrungsrohres (14) lber die Austritts6ff-
nung des dritten Fiihrungsrohres (16) in Richtung
auf den Feuerraum (9) hinausragt und mit einer
nach aulen weisenden Ablenkkante (28) verse-
hen ist.

Brenner nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Austrittséffnung des dritten
Fiihrungsrohres (16) bis in den Ubergang der
Brennerkehle (8) in den Feuerraum (9) hinein-
ragt.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dal in dem zweiten Flhrungsrohr (14) seit-
liche Bohrungen (17) vorgesehen sind.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dafl zwischen dem zweiten und dem dritten
Fihrungsrohr (14, 16) ein Rohrabschnitt (18) vor-
gesehen ist, dessen Eintrittsquerschnitt in Rich-
tung auf den Feuerraum (9) vor und dessen Aus-
trittsquerschnitt hinter dem Austrittsquerschnitt
des zweiten Fiihrungsrohres (14) angeordnet ist.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dall die Wandung (23) der Brennerkehle (8)
von einer Ringkammer (25) umgeben ist, die mit
einem Luftanschluf® (26) versehen und mit dem
Luftkasten (1) verbunden ist.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dal in der riickwértigen Verlangerung des
ersten Fiihrungsrohres (5) innerhalb des Luftka-
stens (1) eine Dralleinrichtung (11) und ein axial
verschiebbares Luftleitrohr (12) vorgesehen sind
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und daB das Luftleitrohr (12) in der einen Endstel-
lung den LufteinlaBquerschnitt an der Drallein-
richtung (11) und in der anderen Endstellung den
tibrigen Lufteintrittsquerschnitt des ersten Fiih-
rungsrohres (5) liberdeckt.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dal in dem ringférmigen Kanal (24) eine mit
Diisen versehene, wasserfiihrende Ringleitung
(29) verlegt ist.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB innerhalb des Luftkastens (1) eine Kiihl-
luftleitung (30) angeordnet ist, die mit in die Ver-
bindungsrohre (19) hineinragenden Rohrstutzen
(31) versehen ist.

Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, da die Deckplatte (10) in Verldngerung des
ringférmigen Kanals (24) mit einer Offnung (33)
versehen ist und daR die Offnung (33) durch ei-
nen innerhalb des Luftkastens (1) angeordneten
Trommelschieber (32) verschlieRbar ist.

Claims

Process for the combustion of liquid and/or gas-
eous fuels in a combustion chamber minimizing
the formation of NOx, the combustion air being
supplied in partial streams as primary air and
secondary air which are injected symmetrically to
the burner axis in the flow direction successively
at axial intervals separated from each other, and
passed to the combustion chamber, the primary
air being supplied in a higher portion of the total
combustion air than the secondary air and an in-
jector effect being produced by the combustion
air through which combustion gas burned-out to
a large extent is sucked in from the combustion
chamber after supply of the secondary air, char-
acterized in that the primary air is exclusively
supplied through a central guide tube, that the
secondary air is supplied concentrically to, and at
an axial distance downstream of the primary air
injection point through an annular duct formed by
two other guide tubes and that the sucked-in
combustion gas is passed to the space between
the primary air and secondary air injection points
into the internal guide tube of the annular duct
and to the flame root.

Process according to Claim 1 characterized in
that primary air is supplied in a partial stream of
about 60-80 %, preferably of about 70 % of the to-
tal combustion air.

Process according to Claim 1 or 2 characterized
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in that the secondary air is supplied in axis-
parallel or swirled flow.

Process according to Claim 1 or 2 characterized
in that the primary air is supplied in axis-parallel
flow or swirled flow or partly in axis-parallel and
partly in swirled flow.

Process according to Claim 1 characterized in
that the secondary air is introduced in several
partial streams successively at axial intervals in
the flow direction of the combustion gases.

Process according to Claim 1 characterized in
that the secondary air is deflected outward on
entering the furnace.

Process according to Claim 1 characterized in
that the sucked-in combustion gases are cooled
by injection of water before being mixed with the
flame gases.

Burner for the combustion of liquid and/or gas-
eous fuels in a combustion chamber (9) using
combustion air divided into primary air and sec-
ondary air minimizing NOx formation in which
burner lances (2, 3) are passed through a wind-
box (1) separated by a cover plate (10) from a
burner throat (8), the burner lances (2,3) being
surrounded by a first guide tube (5) to guide pri-
mary air which passes through the cover plate
(10) and whose inlet opening () is located within
the windbox (1) and whose outlet opening in the
burner throat (8), the first guide tube being con-
centrically surrounded by a guide for the second-
ary air and the combustion chamber (9) being
connected with the primary air supply point
through a recirculation duct (24) for sucking in
combustion gases burned-out to a large extent to
perform the process according to Claim 1, char-
acterized in that a second guide tube (14) and a
third one (16) surrounding the second guide tube
(14) are arranged within the burner throat in the
direction of the burner axis at an axial distance
from the outlet opening of the first guide tube (5)
and cover plate (10), that an annular duct (15) is
formed between the second and third guide tube
(14, 15) for guiding the secondary air, that said
annular duct (15) is closed at its end facing the
windbox (1) and connected with the windbox (1)
through connecting tubes (19), that the third
guide tube is arranged at a radial distance from
the wall (23) of the burner throat (8) to form the
recirculation duct (24), that said recirculation duct
(24) is connected with the inlet-side end of the
second guide tube and that a larger air flow can
be supplied to the first guide tube (5) than to the
annular duct (15).
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Burner according to Claim 8, characterized in that
the connecting tubes (18) lead into an air inlet
chamber (20) which is connected to the windbox
(1) via an inlet opening adjustable by means of a
movable sleeve (21).

Burner according to Claim 8 or 9 characterized in
that the outlet opening of the third guide tube (16)
projects beyond the outlet opening of the second
guide tube (14) in the direction of the combustion
chamber (9).

Burner according to Claim 8 or 9 characterized in
that the outlet opening of the second guide tube
(14) projects beyond the outlet opening of the
third guide tube (16) in the direction of the com-
bustion chamber (9) and is provided with a de-
flecting edge (28) pointing outward.

Burner according to Claim 11 characterized in
that the outlet opening of the third guide tube (16)
projects into the transition of the burner throat (8)
to the combustion chamber (9).

Burner according to Claim 8 characterized in that
lateral ports (17) are provided in the second
guide tube (14).

Burner according to Claim 8 characterized in that
a tube length (18) is arranged between the sec-
ond and third guide tube (14, 16) whose inlet
cross section is located - in the direction of the
combustion chamber (9) - before the outlet open-
ing of the second guide tube (14) and whose out-
let cross section after this outlet opening.

Burner according to Claim 8 characterized in that
the wall (23) of the burner throat (8) is surround-
ed by an annular chamber (25) which is provided
with an air supply branch (28) and connected with
the windbox (1).

Burner according to Claim 8 characterized in that
a swirl device (11) and an axially movable air
guide tube (12) are arranged in the rear exten-
sion of the first guide tube (5) within the windbox
(1) and that the air guide tube (12) in one end pos-
ition covers the air inlet cross section at the swirl
device (11) and, in the other end position, the re-
maining air inlet cross section of the first guide
tube (5).

Burner according to Claim 8 characterized in that
a water-carrying closed-circuit line provided with
nozzles is installed in the annular duct (24).

Burner according to Claim 8 characterized in that
a cooling air line (30) is arranged within the wind-
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box (1) which is provided with tube branches (31)
protruding into the connecting tubes (19).

Burner according to Claim 8 characterized in that
the cover plate (10) is provided in the extension
of the annular duct (24) with an opening (33) and
that the opening (33) can be closed by a movable
hood sleeve (32) arranged within the windbox

(-

Revendications

Procédé de combustion de combustibles liquides
et/ou gazeux dans une chambre de combustion,
permettant de réduire la formation de NO,, 'air
de combustion étant amené, en tant qu’air primai-
re d’'une part et d’air secondaire d’autre part, en
débits partiels, dans une direction d’écoulement
symétrique par rapport a I'axe du brdleur, avec
des décalages axiaux, et amené a la chambre de
combustion, I'air primaire représentant une frac-
tion de I'air de combustion total plus élevée que
celle de I'air secondaire, et I'air de combustion
créant un effet d’injection, grace auquel les gaz
de combustion a peu prés totalement brdlés sont
aspirés de la chambre de combustion apres |'arri-
vée de I'air secondaire, caractérisé en ce que 'air
primaire est amené exclusivement au moyen d’un
tube conducteur central, en ce que l'air secondai-
re est amené concentriquement par I'intermédiai-
re d’'un conduit annulaire délimité par deux autres
tubes conducteurs situés a une certaine distance
axiale de I'arrivée d’air primaire, et en ce que les
gaz de combustion aspirés sont guidés dans I'es-
pace situé entre 'amenée d’air primaire et I'ame-
née d’air secondaire, dans le tube conducteur in-
terne du conduit annulaire et a la naissance de la
flamme.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que I'air primaire est amené sous un débit
partiel représentant environ 60 a 80 %, et de pré-
férence environ 70 %, de I'air de combustion glo-
bal.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sé par le fait que 'air secondaire est amené soit
parallélement & I'axe d’écoulement, soit en chica-
ne.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sé par le fait que I'air primaire est amené parallé-
lement a I'axe d’écoulement ou en chicane, ou
encore partiellement & I'axe d’écoulement et par-
tiellement en chicane.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
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le fait que l'air secondaire est distribué en plu-
sieurs débits partiels débouchant sur le circuit
des gaz de combustion en des points présentant
un décalage axial.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que I'air secondaire est, a sa sortie dans la
chambre de combustion, renvoyé vers I'extérieur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que les gaz de combustion aspirés sont,
avant d'étre mélangés aux gaz incandescents
constituant la flamme, refroidis par injection
d’eau.

Braleur, pour la combustion de combustibles li-
quides et/ou gazeux dans une chambre de
combustion (9), a 'aide d’air de combustion, ré-
parti en air primaire et en air secondaire, permet-
tant de réduire la formation de NO,, comportant
des lances (2, 3) passant a travers un caisson
d’air (1) séparé de la gorge (8) du brdleur par une
plaque de recouvrement (10), les lances (2, 3)
étant entourées d’un premier tube conducteur (5)
destiné a guider 'air primaire et traversant la pla-
que de recouvrement (10) et dont I'entrée (7) est
prévue a l'intérieur du caisson d’air (1) et la sortie
(7) dans la gorge (8), le premier tube conducteur
(5) étant entouré concentriquement par un guida-
ge destiné a l'air secondaire et la chambre de
combustion (9) étant reliée a 'amenée d’air pri-
maire, par l'intermédiaire d’'un conduit de retour
(24) destiné a I'aspiration des gaz de combustion
a peu pres totalement bralés, pour mettre en oeu-
vre le procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu’en direction de I'axe du brdleur, a
I'intérieur de la gorge (8) du braleur, sont dispo-
sés un deuxiéme tube conducteur (14) et un troi-
siéme tube conducteur (16), entourant le deuxié-
me tube conducteur (14) a un certaine distance
axiale de la sortie du premier tube conducteur (5)
et de la plaque de recouvrement (10), en ce
qu’entre le deuxiéme et le troisiéme tubes de gui-
dage (14, 16) se trouve un conduit annulaire (15)
destiné au guidage de I'air secondaire, en ce que
le conduit annulaire (15) est fermé a I'extrémité
opposée au caisson d’air (1) est relié au caisson
d’air (1) par l'intermédiaire de tubes de liaison
(16), en vue de former le conduit de retour (24),
a une certaine distance radiale de la cloison (23)
de la gorge (8) du brileur, en ce que le conduit de
retour (24) est relié a I'extrémité coété entrée du
deuxiéme tube conducteur (14) et en ce que par
le premier tube conducteur (5) peut étre amenée
une quantité d’air supérieure a celle amenée par
le conduit annulaire (15).

Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
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le fait que les tubes de liaison (19) débouchent
dans une chambre d’entrée d’air (20) en liaison
avec le caisson d’air (1) par une ouverture d’en-
trée se réglant par l'intermédiaire d’un registre
annulaire (21).

Brdleur selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
par le fait que I'ouverture de sortie du troisiéme
tube conducteur (16) fait saillie au-dessus de I'ou-
verture de sortie du deuxiéme tube conducteur
(14) en direction de la chambre de combustion.

Brdleur selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
par le fait que 'ouverture de sortie du deuxiéme
conducteur (14) fait saillie au-dessus de I'ouver-
ture de sortie du troisiéme tube conducteur (16)
en direction de la chambre de combustion (9) et
est équipée d’'un bec déflecteur (28) dirigé vers
I’'extérieur.

Braleur selon la revendication 11, caractérisé par
le fait que I'ouverture de sortie du troisiéme tube
conducteur (16) fait saillie jusqu’ala zone de tran-
sition de la gorge du brileur (8) dans la chambre
de combustion (9).

Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que dans le deuxiéme tube conducteur
(14), sont prévus des pergages latéraux (17).

Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait qu’entre les deuxiéme et troisiéme tubes
conducteurs (14, 16), est prévu un secteur tubu-
laire (18) dont la section d’entrée est disposée,
pour un observateur regardant dans le sens de la
chambre de combustion (9), avant la section de
sortie du deuxiéme tube conducteur (14) et dont
la section de sortie est disposée aprés cette
méme section de sortie du deuxiéme tube
conducteur (14).

Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que la cloison (23) de la gorge (8) du brileur
est entourée d’une chambre annulaire (25) équi-
pée d'un raccord d’air (26) et en communication
avec le caisson d’air (1).

Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que dans le prolongement orienté vers
I'arriére du premier tube de guidage (5) a l'inté-
rieur du caisson d’air (1), sont prévus un dispositif
de chicane (11) et un tube d’air (12) a déplace-
ment axial et que le tube d’air (12) recouvre, sur
une position terminale, la section d’entrée d’air
du dispositif de chicane (11) et, sur I'autre position
terminale, la section d’entrée d’air du premier
tube conducteur (5).
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Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait qu’a I'intérieur d’un conduit annulaire (24),
est posée une tuyauterie annulaire (29) véhicu-
lant de I'eau et pourvue de gicleurs.

Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait qu’a I'intérieur du caisson d’air (1) est dis-
posée une conduite d’air de refroidissement (30)
équipée de tubulures (31) faisant saillie dans les
tubes de liaison (19).

Braleur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que la plaque de recouvrement (10) est do-
tée, dans le prolongement du canal annulaire
(24), d’'une ouverture (33) et que cette ouverture
(33) peut étre obturée par un registre a tambour
(32) disposé a I'intérieur du caisson d’air (1).
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