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@  Verfahren  zur  Verbrennung  minderwertiger  Brennstoffe. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Verbrennung  min- 
derwertiger  Brennstoffe,  insbesondere  auf  Braunkohlenbasis. 
Das  Verfahren  wird  ohne  Veränderung  an  den  jeweils  vorhan- 
denen,  vorher  verwendeten  Hochdruckdampferzeugern  einge- 
setzt. 

Es  besteht  die  Aufgabe,  minderwertige  Brennstoffe  in 
herkömmlichen  Hochdruckdampferzeugern  unter  Verwen- 
dung  entsprechender  Vorfeuerungen  nach  dem  Prinzip  der 
Schwelgasnachverbrennung  zu  verbrennen,  wobei  die 
Schweigasverbrennung  weitestgehend  im  Dampferzeuger 
stattfindet. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch  gelöst,  daß 
die  Brennstoffe  bei  geregelter  Zuführung  von  primärer  Ver- 
brennungsluft  verschwelen.  Dazu  wird  zunächst  in  der  Vor- 
feuerung  eine  reduzierend  wirkende  Atmosphäre  erzeugt.  Da- 
nach  erfolgt  die  Beschleunigung  der  einzelnen  Schwelgas- 
ströme  in  Flammenrohren  und  ihre  Verwirbelung  mit  Sekundär- 
luft  beim  Eintritt  in  den  Hochdruckdampferzeuger. 



A n w e n d u n g s g e b i e t  d e r   E r f i n d u n g  

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   V e r b r e n n u n g  

m i n d e r w e r t i g e r   B r e n n s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   au f   B r a u n k o h l e n -  

b a s i s .   Die   V e r b r e n n u n g   e r f o l g t   z u r   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u -  

gung  u n t e r   A n w e n d u n g   d e s   P r i n z i p s   d e r   V o r f e u e r u n g   u n d  

d e r   S c h w e l g a s v e r b r e n n u n g   z u r   S u b s t i t u t i o n   d e r   b i s h e r  

e i n g e s e t z t e n   h o c h w e r t i g e n   f o s s i l e n   E n e r g i e t r ä g e r .   D a s  

V e r f a h r e n   w i r d   ohne   V e r ä n d e r u n g   an  den  j e w e i l s   v o r h a n -  

d e n e n ,   v o r h e r   v e r w e n d e t e n   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u g e r n   e i n -  

g e s e t z t .  

C h a r a k t e r i s t i k   d e r   b e k a n n t e n   t e c h n i s c h e n   L ö s u n g e n  

Die   V e r b r e n n u n g   von  m i n d e r w e r t i g e n   B r e n n s t o f f e n   e r f o l g t  

nach   dem  P r i n z i p   d e r   V o r f e u e r u n g   und  d e r   S c h w e l g a s v e r -  

b r e n n u n g .   Dazu  w e r d e n   m e h r e r e ,   b s p w .   d r e i ,   V o r f e u e r u n -  

gen  mit   g l e i c h e r   F u n k t i o n   p a r a l l e l   b e t r i e b e n .   Der   V o r -  

f e u e r u n g   w i r d   w ä h r e n d   d e r   V e r s c h w e l u n g   u n g e s t e u e r t  
P r i m ä r l u f t   z u g e f ü h r t .  

Der   B r e n n s t o f f   w i r d   von  oben   in  d i e   V o r f e u e r u n g   g e g e -  
ben  und  mi t   e i n e r   B e f e u c h t u n g s a n l a g e   b e f e u c h t e t .   I n  

e i n e m   o b e r h a l b   bzw,   s e i t l i c h   vom  R o s t   a n g e o r d n e t e n  

F l a m m e n r o h r   e r f o l g t   d i e   V e r s c h w e l u n g   d e s   B r e n n s t o f f e s  

b e i   g l e i c h z e i t i g e r   E n t z ü n d u n g   d e r   S c h w e l g a s e .   Fü r   e i n e  

e f f e k t i v e   B e t r e i b u n g   d e s   H o c h d r u c k k e s s e l s   s i n d   m e h r e r e  

V o r f e u e r u n g e n   n o t w e n d i g .   Die   h e i ß e n   R a u c h -   und  S c h w e l -  



g a s e   w e r d e n   n a c h   dem  P a s s i e r e n   d e s   F l a m m e n r o h r e s   e i n -  

z e l n   e i n e m   R a u c h -   bzw.   S c h w e l g a s s a m m e l k a n a l   z u g e f ü h r t .  

In  d i e s e m   S a m m e l k a n a l   w e r d e n   d i e   S c h w e l g a s e   a l l e r   p a r a l -  

l e l   g e s c h a l t e t e n   V o r f e u e r u n g e n   z u s a m m e n g e f ü h r t .   Ober   d e n  

S c h w e l g a s s a m m e l k a n a l   e r f o l g t   a u c h   d i e   Z u f ü h r u n g   v o n  

S e k u n d ä r l u f t .   Das  R e s t s c h w e l g a s   v e r m i s c h t   mi t   d e r   S e k u n -  

d ä r l u f t   und  R a u c h g a s e n   w i r d   ü b e r   e i n e   D r a l l r o s e t t e   in   d e n  

e i g e n t l i c h e n   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u g e r ,   b s p w .   e i n e m   Z w e i -  

z u g k e s s e l ,   e i n g e l e i t e t .   In  d i e s e m   K e s s e l   e r f o l g t   d i e   V e r -  

b r e n n u n g   d e r   noch   n i c h t   im  F l a m m e n r o h r   v e r b r a n n t e n  

S c h w e l g a s e .   Im  F l a m m e n r o h r   d e r   V o r f e u e r u n g   e r f o l g t  

g l e i c h z e i t i g   e i n   W ä r m e a u s t a u s c h   ( W a s s e r k ü h l u n g ) .   D i e  

K ü h l k r e i s l ä u f e   d e r   F l a m m e n r o h r e   k ö n n e n   p a r a l l e l   g e s c h a l -  

t e t   und  w a s s e r s e i t i g   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   Z u l e i t u n g e n   u n d  

d a m p f s e i t i g   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   A b l e i t u n g e n   in  den  K e s s e l -  

k r e i s l a u f   d e s   D a m p f e r z e u g e r s   e i n g e b u n d e n   s e i n .  

Zur   A u f r e c h t e r h a l t u n g   und  S t e u e r u n g   d e r   V e r s c h w e l u n g   b z w .  

d e r   V e r b r e n n u n g   i s t   h i n t e r   dem  D a m p f e r z e u g e r   e i n   Z w a n g s -  
l ü f t e r   e i n g e f ü g t   s o w i e   e i n e   B y - P a s s - R e g e l u n g   v o r g e s e h e n .  

Das  V e r f a h r e n   g e s t a t t e t   z w a r   d i e   V e r b r e n n u n g   d e r   g e n a n n -  
t e n   m i n d e r w e r t i g e n   B r e n n s t o f f e ,   d i e   E n e r g i e a u s b e u t e   e n t -  

s p r i c h t   j e d o c h   n i c h t   d e r   A u s b e u t e ,   d i e   a u f g r u n d   d e r   H e i z -  

w e r t e   d e r   e i n g e s e t z t e n   B r e n n s t o f f e   zu  e r w a r t e n   w ä r e .   B e i m  

a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n   e r f o l g t   d i e   V e r b r e n n u n g   d e r   e r z e u g -  
t e n   S c h w e l g a s e   b e r e i t s   zu  m i n d e s t e n s   e i n e m   D r i t t e l   i n  

d e r   V o r f e u e r u n g   bzw.   in   dem  n a c h g e s c h a l t e t e n   F l a m m e n r o h r .  

D i e s   f ü h r t   zu  e i n e m   r e l a t i v   h o h e n   M e h r v e r b r a u c h   an  B r e n n -  

s t o f f e n   im  V e r h ä l t n i s   z u r   L e i s t u n g   im  D a m p f e r z e u g e r .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e s   a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t  

in   e i n e r   s c h l e c h t   r e g e l b a r e n   und  d a m i t   s p o n t a n e n   V e r -  

s c h w e l u n g   bzw.   V e r b r e n n u n g   s o w o h l   in  d e r   V o r f e u e r u n g   a l s  



auch   im  e i g e n t l i c h e n   D a m p f e r z e u g e r .  

Zur   B e s e i t i g u n g   d i e s e r   N a c h t e i l e   s i n d   in  d e r   V e r g a n g e n -  

h e i t   ü b e r d i m e n s i o n a l e   V o r f e u e r u n g e n   mi t   e r h ö h t e n   I n -  

v e s t i t i o n s k o s t e n   e i n g e s e t z t   w o r d e n .  

Z i e l   d e r   E r f i n d u n g  

Es  b e s t e h t   das   Z i e l ,   e i n   V e r f a h r e n   a n z u g e b e n ,   mi t   d e m  

d i e   o p t i m a l e   V e r b r e n n u n g   m i n d e r w e r t i g e r   B r e n n s t o f f e   i n  

h e r k ö m m l i c h e n   H o c h d n c k d a m p f e r z e u g e r n   m ö g l i c h   i s t ,   d i e  

b i s h e r   mi t   h o c h w e r t i g e n   f o s s i l e n   B r e n n s t o f f e n   b e t r i e -  

ben  w u r d e n .  

D a r l e g u n g   d e s   W e s e n s   d e r   E r f i n d u n g  

Es  b e s t e h t   d i e   A u f g a b e ,   m i n d e r w e r t i g e   B r e n n s t o f f e   i n  

h e r k ö m m l i c h e n   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u g e r n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

e n t s p r e c h e n d e r   V o r f e u e r u n g e n   n a c h   dem  P r i n z i p   d e r   S c h w e l -  

g a s n a c h v e r b r e n n u n g   zu  v e r b r e n n e n ,   w o b e i   d i e   S c h w e l g a s -  

n a c h v e r b r e n n u n g   w e i t e s t g e h e n d   im  D a m p f e r z e u g e r   s t a t t -  

f i n d e t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e r f o l g t   z u n ä c h s t   d i e   V e r s c h w e l u n g  
d e r   m i n d e r w e r t i g e n   B r e n n s t o f f e   in  v o r r a n g i g   m e h r e r e n  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   V o r f e u e r u n g e n   mi t   g l e i c h e m   A u f b a u ,  

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r ,   w o b e i   d e r   B e t r i e b   a l l e r   v o r h a n -  

d e n e n   V o r f e u e r u n g e n   m ö g l i c h   a b e r   n i c h t   n o t w e n d i g   i s t .  

In  i h n e n   w i r d   d a z u   j e w e i l s   e i n e   b e z ü g l i c h   d e r   V e r b r e n -  

nung  r e d u z i e r e n d   w i r k e n d e   A t m o s p h ä r e   e r z e u g t .   D i e s   w i r d  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   g e r e g e l t e   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g ,  



d u r c h   e i n e n   dem  H o c h d r u c k k e s s e l   n a c h g e s c h a l t e t e n   S a u g -  

zug  s o w i e   d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   im  F l a m m e n r o h r   r e a l i s i e r t .   Die   Z u f ü h r u n g   d e r   p r i -  

m ä r e n   V e r b r e n n u n g s l u f t   e r f o l g t   g e r e g e l t   von  u n t e n   d u r c h  

d a s   G l u t b e t t   d e r   V o r f e u e r u n g .   Dazu   i s t   d e r   u n t e r h a l b   d e s  

R o s t e s   b e f i n d l i c h e   F r e i r a u m   g e g e n ü b e r   d e r   A u ß e n a t m o s p h ä -  

re  a b g e d i c h t e t .   Der   S c h w e l p r o z e ß   w i r d   a u ß e r d e m   d u r c h  

e i n e   v e r ä n d e r b a r e   R o s t h ö h e   b e e i n f l u ß t .   Zur   A n p a s s u n g   a n  

d i e   L a s t z u s t ä n d e   d e s   H o c h d r u c k k e s s e l s   i s t   e i n e   G l u t b e t t -  

e r h ö h u n g   bzw.   A b s e n k u n g   in  V e r b i n d u n g   mit   d e r   P r i m ä r h f t -  

und  S a u g z u g r e g e l u n g   v o r g e s e h e n .  

O b e r h a l b   d e s   G l u t b e t t e s   und  mi t   s e i t l i c h e m   A b g a n g   b e -  

f i n d e t   s i c h   d a s   F l a m m e n r o h r ,   in   dem  d i e   S c h w e l g a s e   g e -  
mäß  d e r   E r f i n d u n g   u n t e r   Z u f ü h r u n g   von  s e k u n d ä r e r   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n ,   o h n e   daß   h i e r   b e r e i t s  

e i n e   E n t z ü n d u n g   bzw.   V e r b r e n n u n g   d e r   S c h w e l g a s e   s t a t t -  

f i n d e t .   D a b e i   b e t r ä g t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   S c h w e l -  

g a s e s   am  Ende   d e s   F l a m m e n r o h r e s   12  b i s   18  m/s  b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von   1 0 0 0   °C  g e g e n ü b e r   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

von   8  b i s   12  m/s   und  850  0C  am  A n f a n g   d e s   F l a m m e n r o h r e s .  

D i e   F l a m m e n r o h r e   d e r   e i n z e l n e n   V o r f e u e r u n g e n   w e r d e n   v o r  
dem  E i n t r i t t   in   den  K e s s e l   in   g e e i g n e t e r   W e i s e   z u s a m m e n -  

g e f ü h r t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   d i e   b e s c h l e u n i g t e n  

S c h w e l g a s s t r ö m e   g e t r e n n t   in   den   H o c h d r u c k k e s s e l   g e f ü h r t  

und  u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  E i n t r i t t   in   den  K e s s e l   m i t  

s e k u n d ä r e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   v e r w i r b e l t .   Dazu  e r f o l g t   u n -  
m i t t e l b a r   v o r   dem  E i n t r i t t   d e r   g e b ü n d e l t e n   F l a m m e n r o h r e  

in   den   H o c h d r u c k d a m p f k e s s e l   e i n e   t a n g e n t i a l e   Z u f ü h r u n g  

von   S e k u n d ä r l u f t ,   d i e   z u n ä c h s t   d i e   g e b ü n d e l t e n   F l a m m e n -  

r o h r e   u m s t r ö m t ,   s i c h   d a b e i   e r w ä r m t   und  dann   mi t   dem 



S c h w e l g a s   d u r c h   V e r w i r b e l u n g   v e r m i s c h t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e r f o l g t   d i e   E n t f l a m m u n g   d e s   S c h w e l -  

g a s e s   e r s t   u n m i t t e l b a r   v o r   dem  K e s s e l e i n t r i t t   bzw.   d i e  

E n t f l a m m u n g   w i r d   d u r c h   d i e   Z w e i t l u f t z u f ü h r u n g   und  d i e  

B e s c h l e u n i g u n g   im  F l a m m e n r o h r   e n t s p r e c h e n d   v e r z ö g e r t e  

Die   v o l l s t ä n d i g e   V e r b r e n n u n g   e r f o l g t   d a n a c h   im  H o c h -  

d r u c k d a m p f k e s s e l ,   d e r   a u s g a n g s s e i t i g   mi t   e i n e m   Z w a n g s -  

l ü f t e r   und  e i n e r   B y - P a s s - R e g e l u n g   v e r s e h e n   s e i n   k a n n .  

Die   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   s i c h e r t   d i e   T r e n n u n g  

von  V e r s c h w e l u n g   und  V e r b r e n n u n g   d e r   S c h w e l g a s e   und  v e r -  

l a g e r t   d i e   V e r b r e n n u n g   h a u p t s ä c h l i c h   in  den  B e r e i c h   d e s  

H o c h d r u c k d a m p f k e s s e l s .   D a d u r c h   w i r d   es   m ö g l i c h ,   b e i  

g l e i c h e r   L e i s t u n g s a b g a b e   d e s   H o c h d r u c k d a m p f k e s s e l s   d i e  

V e r b r e n n u n g   h o c h w e r t i g e r   f o s s i l e r   B r e n n s t o f f e   a b z u l ö s e n  

und  den  E i n s a t z   m i n d e r w e r t i g e r   B r e n n s t o f f e   v o r z u n e h m e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

D ie   E r f i n d u n g   s o l l   n a c h f o l g e n d   an  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

E inem  h e r k ö m m l i c h e n   H o c h d r u c k d a m p f k e s s e l ,   wie   e r   z u r  

V e r b r e n n u n g   von  h o c h w e r t i g e n   f o s s i l e n   B r e n n s t o f f e n   v e r -  

w e n d e t   w i r d ,   s i n d   d r e i   V o r f e u e r u n g e n   v o r a n g e s t e l l t   u n d  

e i n   S a u g l ü f t e r   n a c h g e s c h a l t e t .  
J e d e   V o r f e u e r u n g   i s t   mi t   e i n e m   a b s e n k b a r e n   D r e h r o s t   v e r -  

s e h e n ,   ü b e r   dem  s e i t l i c h   e i n   F l a m m e n r o h r   nach   a u ß e n   z u m  

H o c h d r u c k d a m p f k e s s e l   g e f ü h r t   w i r d .   Der  a u f   dem  j e w e i l i -  

gen  D r e h r o s t   b e f i n d l i c h e   m i n d e r w e r t i g e   B r e n n s t o f f   w i r d  



v e r s c h w e l t .   Dazu   w i r d   in  den  V o r f e u e r u n g e n   e i n e   r e d u -  

z i e r e n d   w i r k e n d e   A t m o s p h ä r e   d u r c h   P r i m ä r l u f t z u f ü h r u n g ,  

d u r c h   e i n e n   dem  K e s s e l   n a c h g e s c h a l t e t e n   S a u g z u g   u n d  

d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

S c h w e l g a s e   in   den   H a m m e n r o h r e n   e r z e u g t .   Das  D r e h r o s t   i n  

den   V o r f e u e r u n g e n   w i r d   z u r   A n p a s s u n g   an  d i e   L a s t z u s t ä n -  

de  d e s   K e s s e l s   a b g e s e n k t   bzw.   a n g e h o b e n   ( v a r i a b l e   G l u t -  

b e t t e r h ö h u n g ) .   D i e s e   V a r i i e r u n g   d e r   G l u t b e t t h ö h e   e r f o l g t  

in   V e r b i n d u n g   mi t   e i n e r   R e g e l u n g   d e r   P r i m ä r l u f t z u f ü h -  

r u n g   und  d e s   S a u g z u g e s .   D ie   in  den   V o r f e u e r u n g e n   e r z e u g -  

t e n   S c h w e l g a s e   w e r d e n   in   d e n   n a c h f o l g e n d e n   F l a m m e n r o h r e n  

b e s c h l e u n i g t .   Dazu   e r f o l g t   d i e   Z u f ü h r u n g   s e k u n d ä r e r   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t .   D ie   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   S c h w e l g a s e s   b e -  

t r ä g t   b e i   E i n t r i t t   in   d a s   j e w e i l i g e   F l a m m e n r o h r   c a .  

10  m/s   und  be im  A u s t r i t t   c a .   15  m / s .   D a b e i   e r f o l g t   e i n e  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   von  c a .   850   °C  a u f   ü b e r   1 0 0 0   °C.   V o r -  

E i n t r i t t   d e r   F l a m m e n r o h r e   w e r d e n   d i e s e   in   g e e i g n e t e r   W e i -  

se   z u s a m m e n g e f ü h r t .   S e k u n d ä r e   V e r b r e n n u n g s l u f t   w i r d   t a n -  

g e n t i a l   so  z u g e f ü h r t ,   daß  s i e   z u n ä c h s t   d i e   F l a m m e n r o h r e  

u m s t r ö m t   und  s i c h   d a b e i   e r w ä r m t .   Beim  E i n t r i t t   d e r   F l a m -  

m e n r o h r e   in   den  H o c h d r u c k d a m p f k e s s e l   w e r d e n   d i e   d r e i  

S c h w e l g a s s t r ö m e   mi t   d e r   e r w ä r m t e n   S e k u n d ä r l u f t   v e r w i r -  

b e l t .   G l e i c h z e i t i g   e r f o l g t   d i e   E n t f l a m m u n g   d e s   S c h w e l -  

g a s - L u f t - G e m i s c h e s .   D ie   V e r b r e n n u n g   e r f o l g t   im  H o c h d r u c k -  

d a m p f k e s s e l .  



V e r f a h r e n   z u r   V e r b r e n n u n g   von  m i n d e r w e r t i g e n   B r e n n s t o f -  

f e n   z u r   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u g u n g   nach   d e r   M e t h o d e   d e r  

S c h w e l g a s v e r b r e n n u n g   und  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n   o d e r  

m e h r e r e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e r   V o r f e u e r u n g e n   und  e i n e s  

h e r k ö m m l i c h e n   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u g e r s ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   f o l g e n d e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

-  E r z e u g e n   e i n e r   r e d u z i e r e n d   w i r k e n d e n   A t m o s p h ä r e   i n  

d e r   V o r f e u e r u n g  

-  V e r s c h w e l e n   d e r   B r e n n s t o f f e   b e i   g e r e g e l t e r   Z u f ü h r u n g  

von  s e k u n d ä r e r   V e r b r e n n u n g s l u f t  

-  B e s c h l e u n i g e n   d e r   S c h w e l g a s s t r ö m e   u n t e r   Z u f ü h r u n g   v o n  

s e k u n d ä r e r   V e r b r e n n u n g s l u f t  

-  V e r w i r b e l n   d e r   S c h w e l g a s s t r ö m e   nach   dem  E i n t r i t t   i n  

den   H o c h d r u c k d a m p f k e s s e l   u n t e r e i n a n d e r   und  mi t   s e k u n -  

d ä r e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   d u r c h   t a n g e n t i a l e   L u f t z u f u h r  

u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   Z u s a m m e n f ü h r u n g   d e r   S c h w e l g a s s t r ö m e  

b e i   g l e i c h z e i t i g e r   E n t f l a m m u n g   d e s   S c h w e l g a s l u f t g e -  

m i s c h e s .  
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