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@ Brenner zur Verbrennung von Abgasen.

@ Es wird ein Brenner zum Verbrennen von Abgasen, teil Mischkammern {3;5) hintereinander angeordnet, mit
insbesondere aus kerntechnischen Anlagen, mit Hilfe von tangential angebrachten Zufithrungen (2;8) fiir das Oxidati-
Oxidationsmitteln beschrieben, der raumsparend, leicht onsmittel. AuRerdem wird der Hochtemperaturteil von zwei

handhabbar und betriebssicher ist und auBerdem wenig oder mehreren gesondert gesteuerten Heizwicklungen (6;9)
Sekundérabgas liefert. Dazu sind in einem Hochtemperatur-  erhitzt.
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Brenner zum Verbrennen von Abgasen

Die Erfindung betrifft einen Brenner zum Verbrennen von Ab-
gasen mit Hilfe von Oxidationsmitteln, insbesondere von Ab-
gasen aus kerntechnischen Prozessen, bestehend aus einem
Hochtemperaturteil mit Mischkammern und einem Nachreaktions-
teil.

Das gesteigerte UmweltbewuBtsein und die schldrferen Abgas-
gesetze haben die Anwendung der thermischen Nachverbrennung
in den letzten Jahren stark vorangetrieben.

Ublicherweise bestehen Anlagen zur Verbrennung von schad-
stoffhaltigen, brennbaren Abgasen aus einem Brenner, einer
Brennkammer und einem Wdrmetauscher. Die Konzentration der
entstehenden brennbaren Abgase ist bei den meisten techni-
schen Prozessen stark schwankend, so daB8, um eine ausrei-
chende Verbrennung zu gewdhrleisten, eine Stilitzfeuerung vor-
handen sein muB8. Diese Stiitzbrenner werden normalerweise
mit Propan, Erdgas oder 01 als Brenngas betrieben.
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Flir die Abgasverbrennung werden in der Regel sehr weite Be-
triebsbereiche der Brenner verlangt. Dem steht jedoch ent-
gegen, daf sich die Leistung der meisten Verbrennungsvor-
richtungen nicht unter 20 % des Maximalwertes drosseln 1&8t,
da die Brenner dann instabil werden und gegebenenfalls ver-
16schen.

Solche Brenner miissen je nach Betriebsart und Warmelast
iiber sogenannte Ziindeinrichtungen, z.B. Zindbrenner, iber
Flammenwdchter, z.B. UV-Zellen, und tiber Steuergerdte, z.B.
Begrznzer, Schalter, Regler, verfiigen. Die Kopplung von
Flammenwdchter und Steuergerédt erfolgt im sogenannten Feue-
rungsautomat. Im Steuerungsteil des Feuerungsautomaten
laufen, je nach Brennerleistung, verschiedene, genau vorge-—
schriebene Zeitzyklen zum Ziinden, Spililen und Wiederziinden

der Flamme ab.

Die Verbrennung der Abgase erfolgt zum Uberwiegenden Teil
in der Flamme des Brenners, der sogenannten Hochtemperatur-

zone, wahrend die Brennkammer als Nachreaktionszone dient.

Die bekannten Brenner zur Verbrennung von Abgasen bendtigen
einen erheblichen regelungstechnischen Aufwand. Hierzu kom-
men noch Rohrleitungen fiir den Brennstoff des Stiitzbrenners,
fir die Luftzufuhr des Stiitzbrenners, fiir den Brennstoff

des Ziindbrenners und fiir die Luft des Zindbrenners.

Die Rohrleitungen miissen normalerweise iliber je ein Regel-
ventil und Uber je ein SchnellschluBventil verfiigen. Alle
diese geforderten technischen Einrichtungen sind aber mog-

liche St6rungsquellen.

Die Anwendung dieser raumaufwendigen und stdranfidlligen

‘Technologien zur Verbrennung von Abgasen in kerntechnischen

Kontrollbereichen, insbesondere in der Boxentechnik, ist

somit sehr problematisch.
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So ist die Handhabung brennbarer Stoffe in geschlossenen
Boxen nach MOglichkeit zu minimieren. Boxenraum ist teuer,
flir die erforderlichen Rohrleitungen wird aber erheblich
Platz bendtigt, zumal alle Einbauten mit der Manipulator-
technik handhabbar sein miissen. AuBerdem produziert ein
konventionell gefeuerter Brenner zusdtzliches Abgas, was
wiederum zur Vergr&B8erung der notwendigen Absolutfilter
fiihrt.

Unter Umsté@nden wird beim Anfahren des Brenners durch hdu-
fige Ztndversuche sehr viel RuB produziert. Dieser ver-
stopft dann die nachfolgenden Filtereinrichtungen und fiihrt
zu Betriebsunterbrechungen. AuBerdem flihrt Stromausfall zu
einer spontanen Abschaltung der Stiitzflamme. Dadurch wird
durch den Feuerungsautomat die Splilung der Brennkammer mit
Luft oder Inertgas eingeleitet. Auch in diesem Fall wird
Ruf produziert, da weiterhin Abgas zur Verbrennung ansteht.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Brenner zum Verbrennen von Abgasen mit Hilfe von Oxidations-
mitteln, insbesondere von Abgasen aus kerntechnischen Pro-
zessen zu entwickeln, bestehend aus einem Hochtemperatur-
teil mit Mischkammern und einem Nachreaktionsteil, der
raumsparend und betriebssicher ist, wenig Sekunddrabgas
liefert, leicht handhabbar ist und kritikalit@tssicher aus-

gefiihrt werden kann.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgem&@B dadurch geldst, daB im
Hochtemperaturteil zwei oder mehrere von voneinander unab-
hidngigen Heizkreisen gesteuerte Heizwicklungen angeordnet

sind und daB in der ersten der hintereinander angeordneten
Mischkammern tangential vier Zufiihrungen fiir das Oxidations-
mittel und in den weiteren Mischkammern tangential jeweils

zwei Zufiihrungen fiir das Oxidationsmittel angebracht sind.
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Vorzugsweise ist die erste Mischkammer zur Hochtemperatur-
zone hin konisch erweitert. Weiterhin ist es vorteilhaft,
das Verhd@ltnis Mischkammerausgangsdurchmesser D zu Misch-
kammereingangsdurchmesser d der ersten Mischkammer so zu
wdhlen, daB der Wert zwischen 1,2 und 1,5 liegt. Als giin-
stig hat es sich auch herausgestellt, durch Rohreinsdtze
den freien Durchmesser des Hochtemperaturteils variabel ge-~
stalten zu k&nnen. _

Bei der Verwendung des Brenners in abgeschlossenen Boxen
ist es vorteilhaft, den Hochtemperaturteil aus Einzelteilen
zusammenzusetzen, die einzeln durch eine Deckel6ffnung aus

dem Geh3use des Hochtemperaturteils entfernt werden ko&nnen.

Ein solcher Brenner ist leicht handhabbar und betriebs-—
sicher, raumsparend und liefert keine zusdtzlichen Sekun-
ddrabgase, wie sie bei einer Stiitzfeuerung zwangsldufig

entstehen.

Die Aufteilung der Verbrennung der schadstoffhaltigen,
brennbaren Abgase in mehrere Abschnitte mit gesonderten
Mischkammern und gesondert gesteuerten Heizwicklungen er-
bringt im Zusammenwirken mit der tangentialen Zufiihrung
des Oxidationsmittels, im Normalfall Luft, eine optimale,
praktisch quantitative Umsetzung der Schadstoffe. Auf eine
Stiitzfeuerung kann v6llig verzichtet werden, so daB keine

zusdtzlichen Abgase entstehen.

Die Abbildungen I und II zeigen schematisch eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform des erfindungsgemdfien Brenners, wobei
Abbildung I einen Lingsschnitt und Abbildung II einen Quer-
schnitt entsprechend der Linie A-B wiedergibt.
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Die Abgase strdmen dem Brenner im Hochtemperaturteil (18)
durch den Anschlu8 (1) an der ersten Mischkammer (3) mittig
zu. In der konischen Mischkammer (3) befinden sich an vier
Stellen iiber den Umfang verteilt tangential angeordnete Zu-
fihrungen (2) fiir das Oxidationsmittel. Die Konizit&t be-
glinstigt die Durchmischung des Abgases mit dem Oxidations-
mittel. Hierflir wird vorzugsweise Luft oder z.B. ein Luft-
Sauverstoffgemisch verwendet. Es hat sich als giinstig her-
ausgestellt, wenn das Offnungsverh3ltnis der ersten Misch-
kammer (3), Austrittsdurchmesser (D) zu Eintrittsdurchmes-
ser (d), im Bereich von 1,2 bis 1,5 liegt. Das Abgas-Luft-
gemisch str&mt nach der ersten Mischkammer (3) in die erste
Hochtemperaturzone (19) und ziindet an der Heizwendel (6)
des ersten elektrischen Heizkreises. In dieser ersten Hoch-
temperaturzone (19) findet eine leicht unterst6chiometri-

sche Verbrennung statt.

In der nédchsten Mischkammer (5) wird liber zwei Zufiihrungen
(8) ebenfalls tangential Oxidationsmittel (Luft, Sauerstoff
oder Luft-Sauerstoffgemisch) liberstdchiometrisch eingebla-
sen und in der zweiten Hochtemperaturzone (20) mit Hilfe

der zweiten Heizwendel (9) das Gemisch weiterverbrannt. Die
Art, mehrere Mischkammern (3,5) und Hochtemperaturzonen
(19,20) hintereinander anzuordnen, verhindert die liberhit-
zung an einer Stelle des Brenners. Ebenso wird die Bildung
von Stickoxiden stark eingeschrédnkt. Nach der Reaktion in
der letzten Hochtemperaturzone (20) stromt das Gas durch
den Endring (10) und die Flanschverbindung (11) in den
Nachreaktionsteil (17) des Brenners. Der Endring (10) dient
vornehmlich der Warmeabfuhr und ist vorzugsweise aus Alu-

miniumoxid angefertigt.

Der Nachreaktionsteil (17) besteht aus einem auBen beheiz-
ten Rohr (14) mit innenliegendem Verdré@ngkdrper (13). Der
so entstehende Ringraum mit beispielsweise maximal 100 mm
Ringspaltweite, je nach Spaltstoffkonzentration in einem
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aus kerntechnischen Anlagen stammenden Abgas, wird zur Nach-
reaktion bei Temperaturen um 800 ©c verwendet. Zum Schutz
des Verdrdngkorpers (13) ist an dessen Vorderseite zum Hoch-
temperaturteil (18) hin eine keramische Spitze (12) ange-
bracht. An der gegeniiberliegenden Seite des Verdrdngkdrpers
(13) befinden sich Kiihlanschliisse (16).

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

Die M jlichkeit, den freien Durchmesser des Hochtemperatur-
teils (18) durch Rohreinsdtze (7) zur Anpassung an verschie-
dene Spaltstoffgehalte zu variieren, macht den Brenner vor
allem auch fiir kerntechnische Einsatze brauchbar. AuBerdem
dienen die Rohreins&tze (7) zum Schutz der Heizwendel (6,9)

vor Korrosion und Ubertemperatur.

Fir den kerntechnischen Boxenbetrieb stellt sich als beson-
ders giinstig dar, daB die Einzelteile (5,6,7,8,9,10) des
Hochtemperaturteils (18) nach Entfernen des Deckels (4) her-

ausnehmbar sind.

Die Einfachheit der Regelung, es werden nur elektrische
Heizungen mit Hilfe von Thermoelementen geregelt, sowie das
Fehlen der AnschluBfleitungen herk&mmlicher Brenner, machen
den Brenner sehr betriebssicher und raumsparend. Hervorzu-
heben sind vor allem die absolute Ziindsicherheit und der
gute Ausbrand in weiten Bereichen des Abgas-Luftverhédltnis-
ses. Wichtige MeB8stellen, vor allem zur Regelung der Hei-
zungen werden doppelt iiberwacht. Am Ende des Hochtempera-
turteils (18) befindet sich die vorgeschriebene Mefstelle
(21) fir die Brennkammeraustrittstemperatur. Der Brenner
kann auch mit den vorgeschriebenen Einspeiseverriegelungen

ausgeriistet werden.
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Bei Stromausfall wird fiir eine gewisse Zeit das noch zuge-
fiihrte Abgas am heiBen Brennerstein geziindet und sicher

verbrannt. Die Anlage kann dann ohne RuBbildung bzw. Frei-

setzung unverbrannter Schadgase langsam abgefahren werden.
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Patentanspriiche
1. Brenner zum Verbrennen von Abgasen mit Hilfe von Oxida-
20 tionsmitteln, insbesondere von Abgasen aus kerntechni-
schen Prozessen, bestehend aus einem Hochtemperaturteil
mit Mischkammern und einem Nachreaktionsteil, dadurch
gekennzeichnet, daf im Hochtemperaturteil (18) zwei oder
mehrere von voneinander unabhingigen Heizkreisen gesteu-
25 erte Heizwicklungen (6,9) angeordnet sind, und da8 in der
ersten der hintereinander angeordneten Mischkammern (3)
tangential vier Zufiihrungen (2) fir das Oxidationsmittel
und in den weiteren Mischkammern (5) tangential jeweils
zwei Zufiihrungen (8) fiir das Oxidationsmittel angebracht
80 sind.
2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

35

erste Mischkammer (3) zur Hochtemperaturzone (19) hin
konisch erweitert ist.
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13. Brenner nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-

net, daf das Verhdltnis Mischkammerausgangsdurchmesser D
zu Mischkammereingangsdurchmesser d der ersten Mischkam-

mer (3) zwischen 1,2 und 1,5 liegt.

4. Brenner nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, daf der freie Durchmesser des Hochtemperaturteils

{18) durch Rohreinsdtze (7) variabel ist.

105. Brenner nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, daf der Hochtemperaturteil (18) aus Einzelbausteinen
(5,6,7,8,9,10) besteht, die durch einen Deckel (4) axial
aus dem Gehduse des Hochtemperaturteils (18) entfernt
werden konnen.
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