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@ Vorrichtung zum Eintrag von Gasen in Brennrdume sowle Verfahren zur Minderung von
Schadstoffen bei Verbrennungsvorgangen.

&) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- — —
tung zum Eintrag von Gasen, Aerosolen und/oder =
<Gas-Feststoﬁm|schungen in den Brennraum eines E N S§_§3
Damptkessels oder anderer FeuerrBume mit Wér-
menutzung sowie ein Verfahren zur Minderung der
bei der Verbrennung von Gasen, Aerosolen und/oder
Gas-Feststoffmischungen in Dampfkesseln oder an- 5
deren Feuerrdumen mit Warmenutzung entstehen-
eryden Schadstoffe, wobei am Austritt eines Gassam-
melrohres (1) ein schirmartiger Aufsatz (2) zentral so (
°ins’talliert ist, daB das einzuiragende Gas, Aerosol
Q. und/oder die Gas-Feststoffmischung ringférmig mit
Ll ginem Qﬁnungswinkel gréBer 907, bevorzugt 120° @s
bis 150 , in den Brennraum eingetragen werden I S
kann.
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Vorrichtung zum Eintrag von Gasen in Brennrdume sowie Verfahren zur Minderung von Schadstoffen
bei Verbrennungsvorgidngen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Eintrag von Gasen, Aerosolen und/oder
Gas-Feststoffmischungen in den Brennraum eines
Dampikessels oder anderer Feurrdume mit Wir-
menutzung sowie ein Verfahren zur Minderung der
bei der Verbrennung von Gasen, Aerosolen
und/oder Gas-Feststoffmischungen in Dampfkes-
seln oder anderen Feurrdumen mit Wérmenutzung
entstehenden Schadstoffe.

Ublicherweise wird ein Stickstoffverbindungen
enthaltendes Abgas in einer 2-stufigen Brennkam-
mer entsorgi, wobie die erste Brennkammer mit
Sauerstoffmangel und die zweite mit entsprechen-
dem Sauerstoffiberschuff betrieben wird. Zus&tz-
lich ist, um die thermische NO,-Bildung zu mini-
mieren, ein Wirmetauscher zwischen beiden
Brennkammern plaziert. Anlagen mit 2-stufiger Ver-
brennung sind aus R. R6mer, W. Leukel, A. Stoek-
kel, G. Hemmer: Beeinflussung der Stickoxidbil-
dung aus brennstoffgebundenem Stickstoff durch
feuerungstechnische  MaBnahmen, Chem.-Ing.-
Techn. MS 875/81 oder O. Carlowitz, H. Wiebe, U.
Gravemeier Verbrennung von ammoniak- und stick-
oxidhaltigen Brlden in einem Drallbrennkammersy-
stem, VDI-Berichte Nr. 423/81, bekannt.

Diese Verbrennungsanlagen werden in erster
Linie zur Minderung der Schadstoffe betrieben, wo-
bie im Vergleich zu Kraftwerksfeuerungen eine we-
sentlich geringere Rauchgasmenge zur Diskussion
steht. Eine Vorschaltung einer mit Luftmangel be-
trisbenen Vorbrennkammer an einen Dampfkessel
mit Zwangsumiauf scheidet aufgrund der gednder-
ten Wérmeentbindung und der damit verbundenen
Anderung der Srtlichen Wirmelibertragung aus.

Durch den Einsatz geeigneter Brenner kann die
NO,-Emission vermindert werden. Durch gezielie
Luft- und Brennstoffzufuhr werden Zonen innerhalb
der Brennerflamme erzeugt, in denen Luftmangel
herrscht und dementsprechend das fiir die NO,-
Reduzierung geeignete CO entsteht. Die Wirkung
dieser Brenner wird weiter dadurch gesteigert, daB
durch Zugabe von sauerstoffabgereicherter Ver-
brennungsluft, die meist als Mischung von Frisch-
fuft und rlckgelhrtem Rauchgas zur Verflgung
steht, an geeigneter Stelle sowohl die Flammtem-
peratur reduziert als auch das Sauerstoffangebot
reduziert wird.

Aus VDI-Berichte 574, Seiten 443 f ist weiter
bekannt, zur Minimierung des NO,-Gehaltes in
Rauchgas der Einsatz von stickstoffhaltigem Brenn-
stoff in mit mehreren Brennern bestlickien Feue-
rungsanlagen, die Brennstoffkonzentration und Luft-
menge an den einzelnen Brennern zu vertrimmen.
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Diese Technologie kann nur bei kieinen Volu-
menstrémen Stickstoffverbindungen enthaltenden
Abgases angewandt werden. Dieses Abgas mifte
im Primarbereich der Flamme zugeflihrt werden,
da sonst eine flr die Reduzierung des aus dem
Abgas entstandenen NOy erforderliche Vermi-
schung mit dem Reduktionsmitte! nicht oder nur
sehr unvollstindig gegeben ist.

Aufgabe der Erfindung war es somit, eine Vor-
richtung zur Verfligung zu stellen, die die beschrie-
benen Nachteile nicht aufweist.

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daf
durch eine geéinderte Zufuhr des Abgases bei Ubli-
chen Brennern die Abgaswerie erheblich verbes-
sert werden k&nnen. Die gednderte Zufuhr ge-
schieht durch einen schirmartigen Aufsatz am Ende
des Gassammelrohres. Die im folgenden benutzte
Bezifferung bezieht sich auf Fig. 1, in der eine
bevorzugte Ausflhrungsform der erfindungsgem3-
Ben Vorrichtung dargestellt ist.

Gegenstand dieser Erfindung ist eine Vorrich-
tung zum Eintrag von Gasen, Aerosolen und/oder
Gas-Feststoffmischungen in den Brennraum eines
Dampfkessels oder anderer Feuerrime mit Wir-
menutzung, welche dadurch gekennzeichnet ist,
daB am Austritt eines Gassamme! rohres (1) ein
schirmartiger Aufsatz (2) zentral so installiert ist,
daB das einzutragende Gas, Aerosol und/oder die
Gas-Feststofimischung ringférmig mit einem Off-
nungswinkel von > 90° C, bevorzugt 120 bis 150",
in den Brennraum eingstragen werden kann.

ErfindungsgemisB kann es von Vorteil sein, daf
das Gassammelrohr (1) eine ringférmige Erweite-
rung (3) aufweist. Hierdurch kann die Flihrung des
Gasstroms optimiert werden. Ferner ist es vorieil-
haft, da am und/oder oberhalb des schirmartigen
Aufsatzes (2) eine Klhlvorrichtung (4) installiert ist.
Diese Kuhlvorrichtung schiitzt die erfindungsgema-
fe Vorrichfung gegen einstrahlende Wiarme. Sie
kann aus mit Flissigkeit durchstrdmten Kihlsch-
langen bestehen, die bevorzugt mianderf&rmig
ausgelegt sind. Weiterhin besteht eine besonders
bevorzugte Ausflihrungsform der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung darin, daB im Gassammelrohr (1)
ein oder mehrere Eintragsorgane (5) angebracht
sind. Hier kdnnen weitere GasstrOme, z.B. Luft
oder Sauerstoff eingebracht werden. Auch k&nnen
am Gassamelrohr (1) ein oder mehrere Brenngas-
eintragsorgane (6) so angebracht sein, daB das
Brenngas im Austrittbereich (7) des Gassammel-
rohres (1) getangen kann.

Zur Strémungsstabilisierung und zur Verbesse-
rung der inneren Mischwirkung k&nnen die Gaszu-
fuhr (5) und (8) exzentrisch oder in einer anderen,
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die Mischung verbessernden Weise erfolgen. Wei-
ter ist eine Aufheizmdglichkeit der Vorrichtung
selbst auf 800" C bis 1000° C gegeben durch di-
rekte oder indirekte Beheizung, z.B. elekirische
Heizung des AuBenmantels der Vorrichtung. Da-
durch ist die Mdglichkeit gegeben, bei abgestell-
tem Gasstrom in der Vorrichtung anbackende Pro-
dukte zu pyrolisieren und somit zu reinigen.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgeméBen Vorrichtung besteht somit darin,
daB im Gassammelrohr (1) ein Brenner (8) fir
Reinigungszwecke installiert ist.

Gegenstand dieser Erfindung ist auch ein Ver-
fahren zur Minderung der bei der Verbrennung von
Gasen, Aerosolen und/oder Gas-Feststoffmischun-
gen anfailenden Schadstoffe in Dampfkesseln oder
anderen Feuerrdumen mit Warmenuizung, weiches
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Gase, Aeroso-
le und/oder Gas-Feststoffmischungen Uber sine
Vorrichtung gem3B einem oder mehrerer der An-
spriiche 1 bis 6 in den Brennraum verteilt werden.

Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren ist es
z.B. mdglich, die Konversionsrate von einem stick-
stoffhaltigem Abgas bei der Entsorgung in Dampf-
kesseln oder anderer Kessel mit Abwirmenutzung
erheblich zu vermindern. Zu diesem Zweck wird
das Abgas stromauf vor der 1. Brennerebene durch
die erfindungsgeméBe Vorrichtung in die Brenn-
kammer eines Dampfkessels so eingebracht, daf
optimale Misch- und Verweilzeitbedingungen ge-
schaffen werden. Mit der erfindungsgemé&Ben Vor-
richtung ist es ferner mdglich, das Abgas selbst
durch Beimischung von gasidrmigem Brennstoff
und gasférmigen Sauerstoffirigern optimal auf die
Brennbedingungen einzustelien.

Bevorzugt betragen an der erfindungsgeméfen
Vorrichtung die Austrittsgeschwindigkeiten der
Gase 10 m/s bis 80 m/s, bevorzugt 20 m/s bis 40
m/s. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbe-
sondere filir Verbrennungsvorgdnge gesignet, in
denen die Gase, Aerosole der Gas-Feststoffmi-
schungen Stickstoff und/oder Verbindungen des
Stickstoffs enthalten.

So ist es erfindungsgemaB mdglich, groBe
Mengen niederkalorisches, Stickstofiverbindungen
enthaltendes Abgas in einen grofien Brennraum,
bevorzugt in den gekihiten Brennraum von Kes-
seln zur Dampferzeugung einzudilisen. Die dem
Abgas entstammende Rauchgasmenge kann bei
entsprechendem Heizwert des Abgases bis ca. 50
% der gesamten Rauchgasmenge betragen. Das
Abgas selbst kann bis zu mehreren 10.000 ppm
Stickstoffverbindungen enthalten, z.B. HCN, die
thermisch gespalten werden und zu einem erhebli-
chen Teil mit Sauerstoff zum NO oder NO; reagie-
ren. In ersten Versuchen lag die NO,-Minderung
zwischen 61 % bei einem Anteil von 13 % und 48
% bei einem Anteil des Abgases von 32 % an dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

genannten Rauchgasvolumenstrom.

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft
erldutert, ohne daB hierin eine Einschrdnkung zu
sehen ist.

Beispiel

Ublicherweise wurde das Stickstoffverbindun-
gen enthaltende Abgas Uber 34 in einem zentralen
Aufgabepilz angeordnete Rohre der GrdBe DN 100
ca. 2 m unterhalb der ersten Brennerebene, beste-
hend aus 4 Eckenbrennern, in den Feuerraum ei-
nes Dampfkessels mit dem Querschnitt 4 m x 4 m
eingetragen. Die Rohre im Aufgabepilz bildeten ei-
nen Winkel von 20° gegen die Feuerraumachse.
Der Eintrag des mit 0,8 M¥m?3 bis 1,2 MI/m? heiz-
wertarmen Abgases, das typisch bis je 4 % Blau-
sdure und Sauerstoff, 89 % Stickstoff und jeweils
max. 2,2 % Kohlendioxid, Wasserdampf und Koh-
lenmonoxid sowie Spuren verschiedener organi-
scher Verbindungen enthalten kann, erfolgte erfin-
dungsgemis durch die in Bild 1 dargestellte Vor-
richtung dergestalt, daB der Verteilerpilz mit einem
Aufsatz versehen wurde, so daB das Abgas unter
einem Offnungswinkel von ca. 180" in den Feuer-
raum strdmte. Der mit einem ungeklihiten doppet-
ten Hitzeschirm versehene neuartige Verteiler war
am Austritt entsprechend Bild 1 so gestaltet, daB
das Abgas aus sinem ringfSrmigen Spalt von 100
mm bei einem mittleren Durchmesser von 1060
mm strémen konnte. Gegenlber den mit Ublichen
pilzférmigen Verieiler gemessenen NO,-Werten
wurde bei Kesselieillast und ca. 65.000 mdh
Rauchgas der 8 in 2 Brennerebenen installierten
Gasbrenner der NO,-Gehalt, bezogen und berech-
net nach GFAVO, mit der erfindungsgeméisBen Vor-
richtung bei Einleitung von 10.000 m%h Abgas um
61 % und bei 30.000 m3h um 48 % bei gleichen
Betriebsbedingungen verringert. Der Restsauer-
stoffgehalt am Ende des Feuerraums betrug 1 %.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Eintrag von Gasen, Aeroso-
len und/oder Gas-Feststoffmischungen in den
Brennraum eines Dampfkessels oder anderer Feur-
rdume mit Wirmenutzung, dadurch gekennzeich-
net, daB am Austritt eines Gassammelrohres (1) ein
schirmartiger Aufsatz (2) zentral so installiert ist,
daB das einzutragende Gas, Aerosol und/oder die
Gas-Feststoffmischung ringférmig mit einem Off-
nungswinkel von >90° C, bevorzugt 120 bis 150,
in den Brennraum eingetragen werden kann.

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gassammelrohr (1) eine
ringférmige Erweiterung (3) aufweist.
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3. Vorrichtung geméB einem der Anspriiche 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, da8 am und/oder
oberhalb des schirmartigen Aufsatzes (2) eine
Kihivorrichtung (4) installiert ist.

4. Vorrichtung geméB einem oder mehrerer der 5
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
im Gassammelrohr (1) ein oder mehrere Eintrags-
organe (5) angebracht sind.

5. Vorrichtung gem&B einem oder mehrerer der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 10
am Gassammelrohr (1) ein oder mehrere Brenn-
gaseintragorgane (8) so angebracht sind, daB das
Brenngas im Austrifisbereich (7) des Gassammael-
rohres (1) gelangen kann.

6. Vorrichtung gem&B einem oder mehrerer der 15
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
im Gassammelrohr (1) ein Brenner (8) flir Reini-
gungszwecke installiert ist.

7. Veriahren zur Minderung der bei der Ver-
brennung von Gasen, Aerosolen und/oder Gas- 20
Feststoffmischungen anfallenden Schadstoffe in
Dampfkesseln oder anderen Feuerrdumen mit War-
menutzung, dadurch gekennzeichnet, daf die
Gase, Aerosole und/oder Gas-Feststoffmischungen
iber eine Vorrichtung gemiB einem oder mehrerer 25
der Anspriiche 1 bis 6 in den Brennraum verteilt
werden.

8. Verfahren gem&B Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Austrittsgeschwindigkeiten
von 10 m/s bis 80 m/s, bevorzugt 20 m/s bis 40 a0
m/s, betragen.

9. Verfahren gem#B einem der Anspriiche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Gase,
Aerosole der Gas-Feststoffmischungen Stickstoff
und/oder Verbindugen des Stickstoffs enthalten. 35
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