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@ Verfahren fiir eine schadstoffarme Verbrennung in einem Kraftwerkskessel.

@ Bei einem Verfahren fir eine schadstoffarme
Verbrennung in einem Kraftwerkskessel (22) zur Er -
zeugung eines Dampfes wirkt am Kessel selbst
mindestens eine Vorbrennkammer (24), welche mit
mindestens einem Brenner (25a—c) betrieben wird.
Mindestens ein Teil der Primirluft 26) durchstromt
zunichst einen Wirmetauscher (24c), in welchem
eine kalorische Aufbereitung dieser Luft zu Ver-—
brennungsluft (26a) stattfindet. Anschliessend stromt
diese Verbrennungsluft (26a) in den Brenner (25a-—
c), wo eine Vermischung, und anschliessend Ver -
brennung mit Brennstoff (12) oder mit einem ande —
ren Gemisch stattfindet. Ein weiterer Luftstrom als
Sekundirluft (27) wird direkt in die Vorbrennkammer
(24) eingeduist, dies unmittelbar vor dem eigentli—
chen Anschluss der Vorbrennkammer (24) zum
Kessel (22). Stromab der Vorbrennkammer (24) wird
ein Tertidrluftstrom (29) in den Kessel (22) einge —
speist. Mit dieser Konfiguration wird ein Verfahren
mit doppelter Luftstufung vorgeschlagen, wobei der
Kessel (22) mit Luftmangel betrieben wird. Durch
diesen unterstOchiometrischen Betrieb des Kessels
(22) lassen sich stickstoffhaltige Brennstoffverbin —
dungen reduzieren.
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Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
gemiss Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft
auch einen Brenner zur Durchflihrung dieses Ver —
fahrens.

Stand der Technik

Bei Kraftwerkskesseln, bei welchen mit einer
Vormischung gefahren wird, muss stets mit sehr
niedrigen Luftzahlen operiert werden. Dies flihrt
regelmissig und zwangsldufig dazu, dass wegen
der mit dieser Verbrennungsart entstehenden At—
mosphire eine nicht zu unterschitzende Korro -
sionsgefahr entsteht. An den kalten Kesselwdnden
kommt es potentiell zu Ablagerungen, welche die
Gefahr einer Russ — bzw. Asphaltemission ausld —
sen. Nach der jeweiligen Ausbrandstufe entstehen
zu hohen Temperaturen, die einen h&heren ther —
mischen NOx — Ausstoss ausldsen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekenn-—
zeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art Vorkehrun -
gen vorzuschlagen, welche eine Minimierung der
Schadstoff - Emissionen,  insbesondere  Nox -
Emissionen, bewirken.

Die vorgeschlagene LOsung ist ein Verfahren
mit doppelter Luftstufung. Durch unterstdchiome —
frischen Betrieb eines Kessels lassen sich stick -
stoffhaltige  Brennstoffverbindungen  reduzieren.
Reaktionskinetische Studien Zeigen ein ausge —
pragtes Optimum fiir die Luftzahl. Der Reduk —
tionsmechanismus verstirkt sich mit steigender
Luftvorheizung. Das Optimum verschiebt sich dabei
zu fetteren Betriebsbedingungen. Wenn Brennstoff
und Luft vorgemischt werden, ist ein Verbren—
nungsablauf im Optimalpunkt realisierbar.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass als Folge dieser Erkenntnisse die
Luft Uber das bisherige Niveau vorerwdrmt wird,
bevor in Brennern ein sehr fettes, aber homogenes
Gemisch aus Brennstoff und Primirluft erzeugt
wird, wobei das Gemisch dann in einer Vorbrenn —
kammer teilweise verbrannt wird. Dabei wird die
Aufenthalizeit in dieser Vorbrennkammer so ge -
wihlt, dass der Abbau der Stickstoffverbindungen
(TFN = total fixed nitrogen) weit fortgeschritten ist.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass das Flammrohr der Vorbrennkammer
gleichzeitig als Warmelibertrager fiir die Verbren —
nungsluft dienen kann.

Ein weiterer Vorteil ist sodann darin zu sehen,
dass am Ende der Vorbrennkammer ein

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schwachgas von sehr hoher Temperatur vorliegt.
Wenn nun eine schnelle Einmischung in das
Schwachgas erreicht werden kann, ist es mdglich,
eine gewisse Menge Luft zum Schwachgas zuzu —
geben, ohne dass die TFN — Verbindungen anstei —
gen. Der Grund hierflr ist darin zu suchen, dass
diese Verbindungen in der Vorbrennkammer weit —
gehend abgebaut worden sind, dass der erreichte
Zustand aber hoher ist, als es das thermodynami —
sche Gleichgewicht flir die Mischung aus Primarluft
und Sekundirluft angibt.

Daraus ergibt sich ein weiterer Vorteil, als eine
weitere Reduktion im Verdampfer des Kessels
nach einem leichten TFN-Anstieg durch nicht
hinreichend schnelle Einmischvorginge.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung
ist darin zu sehen, dass sich die vorgeschlagene
L&sung bestens fiir Retrofit — Ausriistungen be —
stender Kessel, denn mit der L&sung entspricht der
Warmeinhalt der Abgase dem Wert, der sich beim
vorgdngigen gestuften Betrieb des Kessels einge —
stellt hat. Damit wird die Leistung im unteren Be -
reich des Verdampfers aufrecht erhalten. Die obere
Ebene dient, wie in bisherigen Kesseln mit gestuf —
tem Betrieb der Fall ist, der Zumischung der
Restluft. Aufgrund der Warmeabfuhr zum Ver-—
dampfer sind die Temperaturen relativ niedrig, und
eine starke thermische NOx — Bildung beim Einmi—
schen der Luft kann verhindert werden
Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist ferner darin zu
sehen, dass mit der Luftzugabe am Ende der Vor -
brennkammer verhindert werden kann, dass ag-—
gressive, stark unterstochiometrische Abgase mit
dem Verdampfer in Berlihrung kommen, womit ein
chemischer Angriff der R6hrwdnde, Ablagerungen
aus brennstoffreichen Zonen an kalten Winden
unterbunden wird.

Vorteilhafte und zweckmissige Weiterbildun —
gen der erfindungsgemissen Aufgabenl&sung sind
in den weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ndher erlautert.
Alle flr das unmittelbare Verstdndnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. In
den verschiedenen Figuren sind gleiche Elemente
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Stromungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen an—
gegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines
Kraftwerkskessels,

Fig. 2 eine Vorbrennkammer, wobei die
Brennleistung durch auf drei Ebe —
nen verteilte Brenner,

Fig. 3 einen Brenner von der Form eines
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Kegelbrenners, in perspektivischer
Darstellung, entsprechend aufge —
schnitten und

entsprechende Schnitte durch die
Ebenen IV-IV (= Fig. 4), V-V (=
Fig. 5) und VI-VI (= Fig. 6), wobei
diese Schnitte nur eine schemati —
sche, vereinfachte Darstellung des
Kegelbrenners gemiss Fig. 3 wie —
dergeben.

Fig.4 -6

Wege zur Ausflhrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Ublichen Kraftwerkskessels 22 zur Dampferzeu —
gung. Grundsitzlich kann es sich um ein Mehr—
druckkessel handelt, wie die verschiedenen stro-—
mab der Feuerung ersichtlichen Hochdruck—,
Mitteldruck— und Niederdruck - Wirmeaustau —
scher 30, 31, 32 zeigen. Kern des Kessels 22 ist
indessen die eigentliche Befeuerung, welche sich
am Kopf des Kessels 22 befindet. Sie ist durch
eine Reihe von Vorbrennkammern 24, welche auf
den Umfang des Kessels 22 verteilt sind, und
welche je mit mindestens einem Brenner 25a-c¢
bestiickt sind. Das Verbrennungsverfahren dieses
Kessels wird mit einer doppelten Luftstufung be —
trieben. Zundchst wird der Brenner 25a—c mit ei —
nem prim&ren Luftstrom betrieben, wobei diese
Luft aus mindestens einem Teil Frischluft 26 be —
steht, welche, wie noch unter Fig. 2 detailliert zur
Ausflihrung gelangen wird, einer kalorischen Be -
handlung zu Primérluft unterzogen wird. Als
Brennstoff zum Betreiben dieser Brenner 25a - ¢ ist
vorzugsweise ein flissiger Brennstoff 12 vorgese —
hen. Selbstverstdndlich kdnnen auch andere
Brennstoffe zum Einsatz kommen. Ueber die Be —
freibungsart des hier vorzugsweise eingesetzien
Brenners 25a—c wird auf die Fig. 3—6 verwiesen.
Ein sekundirer Luftstrom 27, dessen Luft ein Teil
der Frischluft 26 ist, wird, vorzugsweise unbehan —
delt, wobei eine kalorische Behandlung nicht aus —
geschlossen zu werden braucht, direkt am Ue -
bergangsstliick der Vorbrennkammer 24 in den
Kessel 22 eingedist. Diese Luftzugabe am Ende
der Vorbrennkammer 24 verhindert, dass aggres —
sive, stark unterstdchiometrische Abgase mit dem
Verdampfer 22a in Berlhrung kommen, so dass
ein chemischer Angriff auf die Rohrwinde, oder
Ablagerungen aus brennstoffreichen Zonen an
kalten Wénden nicht entstehen k&nnen. Eine kon —
struktive L&sung einer solchen Vorbrennkammer ist
in Fig. 2 ersichtlich. Stromab der Vorbrennkam —
mern 24 sind auf dem Umfang des Kessels 22 eine
Anzahl Diisen 28 plaziert, liber welche ein tertidirer
Luftstrom 29, als Restlufteindlsung, in den Kessel
22 eingebracht wird. Diese obere Ebene, als Zu-
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mischungsort der Restluft 29, sorgt fir eine Wir —
meabfuhr zum Verdampfer 22a, wobei mithin die
Temperaturen relativ niedrig sind, so dass eine
starke thermische NOx - Bildung beim Einmischen
dieser Luft verhindert werden kann. Von der St -
chiometrie her betrachtet, ist zu vermerken, dass in
der Vorbrennkammer mit einem X von 0,6 -0,65
gefahren wird. Im Kessel 22 selbst herrscht dann
ein X von 0,75. Erst nach der Eindisung der Rest -
luft 29 steigt N auf 1,05. Durch den unterstéchio —
metrischen Betrieb dieses Kessels 22 lassen sich
stickstoffhaltige Brennstoffverbindungen reduzieren.
Der Reduktionsmechanismus verstérkt sich dabei
mit steigender Luftvorheizung, womit bereits an—
gedeutet wird, wie die kalorische Aufbereitung
vonstatten gehen wird.

Grundsitzlich muss die Aufenthalizeit des fetten
aber homogenen Gemisches in der Vorbrennkam —
mer 24, das aus Brennstoff 12 und Primérluft er —
zeugt wird, und das in der Vorbrennkammer 24
teilweise verbrannt wird, so gewihlt werden, dass
der Abbau der Stickstoffverbindungen weit fortge —
schritten ist. Am Ende der Vorbrennkammer 24
liegt in jedem Fall ein Schwachgas von sehr hoher
Temperatur vor. Mit dieser Kesselkonfiguration wird
erreicht, dass eine schnelle Einmischung in das
Schwachgas erreicht wird, so dass es mdglich ist,
eine gewisse Menge Luft 27 zum Schwachgas zu
geben, ohne dass die Stickstoffverbindungen an —
steigen. Der Grund hierfiir ist, dass diese Stick—
stoffverbindungen in der Vorbrennkammer 24
weitgehend abgebaut worden sind, dass der er—
reichte Zustand aber h&her ist als es das thermo —
dynamische Gleichgewicht flir die Mischung aus
Primarluft (Fig. 2, Pos. 26a) und Sekundarluft 27
angibt. Infolgedessen erfolgt eine weitere Reduk —
tion im Verdampfer 22a des Kessels 22 nach ei—
nem leichten anstieg der Stickstoffverbindungen
durch nicht hinreichend schnelle Einmischvorgdn —
ge. Die Abgase zum Kamin sind mit der Pos. 33
gekennzeichnet. Wie schon in der Eingang der
Beschreibung eignet sich diese Technik vorziiglich
bestehender Kessel in einfachster und billiger
Weise umzurlisten und sie mit dem am geeigne —
sten Ort angestrebten Luftmangel zu betreiben.
Regelmiéssig wird man bei bestehenden Kesseln
das vorhandene Frischluftigebldse verwenden
kdnnen, allenfalls durch leichte Modifikationen zu
ergdnzen. Ebenso verhilt es sich betreffend die
Luftvorwdrmung, die Luftverteiler, die Tertidrluft —
zugabe, den Kessel selbst sowie das Abgasgeblad —
se. Was die Vorbrennkammer 24 betrifft, als Herz -
stlick der vorgeschlagenen Technik, wird auf Fig. 2
verwiesen.

Fig. 2 zeigt eine Vorbrennkammer 24. Die Pri—
mérluft 26 gelangt vom Luftverteiler in den Kopf
der Vorbrennkammer 24 und verteilt sich gleich -
méssig Uber den Umfang. In einem Ringspalt 24b
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wird die Primirluft 26 zum kesselseitigen Ende der
Vorbrennkammer 24 gefiihrt und kiihlt dabei so -
wohl das Flammrohr als auch das Gehduse 24a.
Am kesselseitigen Ende wird die Luft 26 um 180°
umgelenkt und stromt dann durch das Flammrohr
24c zur Brennerseite zuriick. Das Flammrohr 24c
selbst besteht aus einem &dusseren Zylinder, in
welchen langs Profile eingeschweisst sind. Durch
geeignete Wahl der Profile ist eine starke Verrip —
pung erreichbar. Dies ist speziell in der Ndhe des
Brenners notwendig, wo die hdchsten Warmebe —
lastungen auftreten. Die Luft 26 wird beim Durch —
strémen des Flammrohres 24c zu Verbrennungsluft
26a aufgeheizt. Als Brenner gelangen sogenannte
Doppelkegelbrenner 25a, 25b, 25¢ zum Einsatz.
Der vorgewdrmte Brennstoff 12 wird mit Dampf als
Hilfsmedium im Kopf der Brenner 25a, 25b, 25¢
zerstdubt. Die Stirnseite des Brennraumes, in wel—
chen die Brenner eingebaut sind, ist mit einer nicht
dargestellten Warmeschicht versehen. Die Dise
am Ende der Vorbrennkammer 24 ist wasserge —
klihlt 35. Der Wasserkreislauf wird dem Verdamp —
fer im Kessel 22 vor — oder parallelgeschaltet. Das
Ende der Vorbrennkammer 24 ist vorzugsweise
durch eine Verjliingung 36 charakterisiert, so dass
etwaige schon vorhandene Brenn&ffnungen im
Verdampfer des Kessels 22 nicht vergrossert wer —
den missen. Im Bereich der 180° —Umlenkung
wird ein Teil der Primériuft 26 abgezweigt, und
nach einer Beschleunigung ihrer Strémung als
Sekundarluft 27 in Form von Einzelstrahlen Uber
entsprechende Durchtritts6ffnungen 34 in den
Innnenraum 24d der Vorbrennkammer 24 einge —
fihrt. Diese Zumischung geschieht im Bereich der
Verjlingung 36 der Vorbrennkammer 24. Diese
Zumischung muss mdglichst homogen und schnell
zugemischt werden. Im Bereich der Brenner sind
Supporte 37 vorgesehen, welche die Verbindung
zwischen Gehduse 24a und Flammrohr 24c er—
stellen. Die Brenner 25a, 25b, 25c¢ sind pro Vor—
brennkammer auf drei Ubereinander angeordnete
Ebenen verteilt. Bei beispielsweise 4 auf den Um —
fang des Kessels 22 verteilte Vorbrennkammern 24
wird die Anlage demnach mit 12 Brennern betrie -
ben. Die Konfiguration ist besonders bei einer
Retrofit — Ausriistung vorteilhaft, denn die Leistung
des Kraftwerkskessels 22 kann dadurch ohne zu-—
sdtzliche Platzbeanspruchung beliebig variiert oder
den jeweiligen Verhdltnissen angepasst werden.
Selbstverstidndlich kann auch eine gréssere Anzahl
Brenner pro Vorbrennkammer 24 vorgesehen
werden; die Vorbrennkammer 22 kann auch bloss
mit einem Brenner betrieben werden. Die Luft fir
Primirluft 26 und Sekundarluft 27 kann zusammen
oder getrennt (+ 1 Freiheitsgrad) bereitgestellt
werden.

Um den Aufbau des Brenners 25a—c besser
verstehen zu k&nnen, ist es vom Vorteil, wenn
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gleichzeitig zu Fig. 3 die einzelnen darin ersichtli —
chen Schnitte, entsprechend Fig. 4 -6, herange —
zogen werden. Des weiteren, um die Uebersicht -
lichkeit der Fig. 3 hoch zu halten, sind in ihr die
nach Fig. 4—-6 schematisch gezeigten Leitbleche
21a, 21b nur andeutungsweise aufgenommen
worden. Im folgenden wird fortlaufend nach Bedarf
bei der Beschreibung von Fig. 3 auf die anderen
Figuren hingewiesen.

Der Brenner 25a—c gemdss Fig. 3 besteht aus
zwei halben hohlen kegeligen Teilk&rpern 1, 2, die
bezliglich ihrer Ldngssymmetrieachse radial ver —
setzt zueinander, aufeinander stehen. Die Verset—
zung der jeweiligen Langssymmetrieachse 1b, 2b
zueinander schafft auf beiden Seiten der TeilkSrper
1, 2 in entgegengesetzter Einstrdmungsanordnung
jeweils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz 19, 20
frei (Vgl. hierzu Fig. 4 —6), durch welche die in den
vorgehenden Figuren bereits erwdhnte Verbren —
nungsluft 26a in den von den kegeligen Teilkdrper
1, 2 gebildeten Innenraum 14 von kegeliger Form
strémt. Die Kegelform der gezeigten Teilkdrper 1,
2 in Strémungsrichtung weist einen bestimmten
festen Winkel auf. Selbstverstiandlich, je nach Ein -
satz, k&nnen die Teilkbrper 1, 2 in Strémungs —
richtung eine progressive oder degressive Kegel -
neigung aufweisen. Die beiden letzigenannten
Formen sind zeichnerisch nicht erfasst, da sie ohne
weiteres nachempfindbar sind. Die beiden kegeli -
gen TeilkGrper 1, 2 weisen je einen zylindrischen
Anfangsteil 1a, 2a auf, welche, analog zu den
Teilk&rper 1, 2, versetzt zueinander verlaufen, so
dass die tangentialen Lufteintrittsschlitze durchge —
hend Uber die ganze Linge des Brenner 25a-—c
vorhanden sind. Diese Angfangsteile k&nnen auch
eine andere geometrische Form einnehmen, sie
kénnen bisweilen auch ganz weggelassen werden.
In diesem zylindrischen Anfangsteil 1a, 2a ist eine
Dise 3 unterbegracht, Uber welche ein Brennstoff
12, vorzugsweise Oel, oder Brennstoffgemisch, in
den Innnenraum 14 des Brenners 25a — ¢ eingedist
wird. Diese Brennstoffeindlisung 4 fillt in etwa mit
dem engsten Querschnitt des Innenraumes 14 zu—
sammen. Eine weitere Brennstoffzufuhr 13, hier
vorzugsweise Gas, wird Uber je eine an die Teil -
kérper 1, 2 integrierte Leitung 8, 9 herangefiihrt,
und Uber eine Anzahl von Disen 17 der Verbren -
nungsluft 26a zugemischt 16. Die Zumischung fin —
det im Bereich des Eintrittes in den Innenraum 14
statt, dies um eine optimale geschwindigkeitsbe —
dingte Zumischung 16 zu erreichen. Selbstver —
stdndlich ist ein Mischbetrieb mit beiden Brenn-—
stoffen 12, 13 Uber die jeweilige Eindlisung m&g —
lich. Vorbrennkammerseitig 24 geht die Aus-
gangsoffnung des Brenners 25a—c in eine Front—
wand 10 Uber, in welcher eine Anzahl Bohrungen
10a vorgesehen sind, dies um bei Bedarf eine
bestimmte Menge Verdinnungsluft oder Kihlluft in
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den Innernraum 24d der Vorbrennkammer 24 ein —
zudisen. Der durch die Dise 3 herangefiihrte
flissige Brennstoff 12 wird in einem spitzen Winkel
in den Innenraum 14 eingedist, dergestalt, dass
sich auf der L&nge des Brenners 25a—c bis zur
Brenneraustrittsebene ein mdglichst homogenes
kegeliges Spriihbild einstellt, was nur mdglich ist,
wenn die Innenwinde der Teilk&rper 1, 2 durch die
Brennstoffeindlisung 4, bei welcher es sich bei—
spielsweise um eine luftunterstiitizte Dise oder um
eine Druck — Zerstdubung handeln kann, nicht be —
netzt werden. Zu diesem Zweck wird das kegelige
Flussig brennstoffprofil 5 von den tangential ein—
strémenden Verbrennungsluft 26a und, nach Be -
darf, von einem weiteren achsial herangefiihrien
Verbrennungsluftstrom 15 umschlossen. In axialer
Richtung wird die Konzentration des eingedisten
flissigen Brennstoffes oder Gemisches 12 fortlau —
fend durch die durch die tangentialen Lufteintritts —
schlitze 19, 20 in den Innenraum 14 des Brenners
25a—c einstrdmenden Verbrennungsluft 26a, die
auch ein Brennstoff/Luft — Gemisch sein kann, und
allenfalls unter Mithilfe des anderen Verbren-—
nungsluftstromes 15, fortlaufend abgebaut. In Zu -
sammenhang mit der Eindlsung des flissigen
Brennstoffes 12 wird im Bereich des Wirbelauf—
platzens, also im Bereich der Rickstrémzone 6,
die optimale homogene Brennstoffkonzentration
Uber den Querschnitt erreicht. Die Ziindung erfolgt
an der Spitze der Riickstrémzone 6. Erst an dieser
Stelle kann eine stabile Flammenfront 7 entstehen.
Ein Riickschlag der Flamme ins Innere des Bren—
ners 25a—c, wie dies bei bekannten Vormisch -
strecken potentiell immer der fall sein kann, wo—
gegen dort Uber komplizierte Flammenhalter Ab -
hilfe gesucht wird, ist hier nicht zu beflirchten. Ist
die Verbrennungsluft 26a, 15 vorgewdrmt, so stellt
sich eine beschleunigte ganzheitliche Verdampfung
des Brennstoffes ein, bevor der Punkt am Ausgang
des Brenners 25a-—c erreicht ist, an welchem die
Zindung des Gemisches stattfindet. Die Aufberei —
tung der Verbrennungsluftstrdéme 26a, 15 kann
durch die Zumischung von rezirkuliertem Abgas
erweitert werden. Bei der Gestaltung der kegeligen
TeilkGrper 1, 2 hinsichtlich Kegelwinkel und Breite
der tangentialen Lufteintritisschlitze 19, 20 sind
enge Grenzen einzuhalten, damit sich das ge-
winschte Stromungsfeld der Verbrennungsluft—
stréme mit ihrer Riickstrémzone 6 im Bereich der
Brennermiindung zu einer Flammenstabilisierung
einstellt. Allgemein ist zu sagen, dass eine Verdn —
derung der Breite der Lufteintrittsschlitze 19, 20 zu
einer Verschiebung der Rickstrémzone 6 flhrt: die
Verschiebung ist stromabwirts bei einer Verklei -
nerung der Lufteintrittsschlitze. Es ist indessen
festzuhalten, dass die einmal fixierte Rickstrom —
zone 6 an sich positionsstabil ist, denn die Drall -
zahl nimmt in Strdmungsrichtung im Bereich des
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Brenners 25a—c zu. Wie bereits angedeutet, 13sst
sich die Axialgeschwindigkeit durch eine entspre —
chende Zufiihrung des axialen Verbrennungsluft—
stromes 15 verdndern. Die Konstruktion des Bren —
ners eignet sich vorziiglich, die tangentialen Luft—
eintrittsschlitze 19, 20, den Bedlrfnissen entspre —
chend, zu verdndern, womit ohne Verdnderung der
Bauldnge des Brenners 25a—c eine relativ grosse
betriebliche Bandbreite erfasst werden kann.

Aus Fig. 4—-6 geht nunmehr die geometrische
Konfiguration der Leitbleche 21a, 21b hervor. Sie
haben Stromungseinleitungsfunktion, wobei sie,
entsprechend ihrer Ldnge, das jeweilige Ende der
kegeligen TeilkSrper 1, 2 in Anstrémungsrichtung
der Verbrennungsluft 26a verldngern. Die Kanali—
sierung der Verbrennungsluft 26a in den Innenraum
14 des Brenners 25a—c kann durch Oeffnen bzw.
Schliessen der Leitbleche 21a, 21b um einen im
Bereich des Eintrittes in den Innenraum 14 pla-
zierten Drehpunkt 23 optimiert werden, insbeson —
dere ist dies vonndten, wenn die ursprlingliche
Spaltgr&sse der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19,
20 verdndert wird. Selbstverstandlich kann der
Brenner 25a—c auch ohne Leitbleche 21a, 21b
betrieben werden, oder es kdnnen andere Hilfs —
mittel hierflr vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren flir eine schadstoffarme Verbren—
nung in einem Kraftwerkskessel zur Erzeugung
eines Dampfes, dadurch gekennzeichnet, dass
am Kessel (22) mindestens eine Vorbrenn-—
kammer (24) wirkt, dass die Brennleistung in
der Vorbrennkammer (24) mit mindstens ei—
nem Brenner (25a, 25b, 25c) erzeugt wird,
dass mindestens ein Teil eines Primarluftstro —
mes (26) in einem Wirmetauscher (24c) eine
kalorische Aufbereitung erfdhrt, um anschlies —
send den Brenner (25a, 25b, 25¢) als Ver-—
brennungsluft (26a) zugefiihrt zu werden, dass
ein Sekundirluftstrom (27) in den Innenraum
(24d) der Vorbrennkammer (24) eingeflihrt
wird, dass stromab der Vorbrennkammer (24)
ein Tertidrluftstrom (29) in den Kessel (22)
eingespeist wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn —
zeichnet, dass in der Vorbrennkammer (24) ein
N von 0,60—-0,65 vorherrscht, dass stromab
der Vorbrennkammer (24) und stromauf der
Eindlsung des Tertifrlufistromes (29) ein \
von 0,75 vorherrscht, dass stromab der Ein-—
disung des Tertifirlufistromes (29) ein N von
1,05 vorherrscht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn —
zeichnet, dass die Vorbrennkammer (24) mit



9 EP 0 543 155 A1

auf drei Ubereinander gelagerten Ebenen ver —
teilte Brenner (25a, 25b, 25¢) betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn —
zeichnet, dass die Sekundirluft (27) Uber eine
Anzahl Oeffnungen (34) im Bereich der Ver—
jlingung (36) in die Vorbrennkammer (24) ein -
gedust wird.

Brenner zur Durchflihrung eines Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner (25a, 25b, 25c) in Strd —
mungsrichtung aus mindestens zwei aufein -
ander positionierten hohlen, kegelférmigen
TeilkSrpern (1, 2) besteht, deren Langssym —
metrieachse (1b, 2b) zueinander radial versetzt
verlaufen, dass die versetzt verlaufenden
Langssymmetrieachsen (1b, 2b strémungs —
missig entgegengesetzte tangentiale Ein-—
trittsschlitze (19, 20) flr einen Verbrennungs —
luftstrom (26a) schaffen, dass im von den ke —
gelférmigen TeilkSrpern (1, 2) gebildeten Ke —
gelhohlraum (14) mindestens eine Dise pla—
ziert ist, deren Eindlsung (4) des Brennstoffes
(12) mittig der zueinander versetzt verlaufen —
den Lingssymmetrieachsen (1b, 2b) der ke —
gelférmigen TeilkSrper (1, 2) liegt.

Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass im Bereich der tangentialen
Eintrittsschlitze (19, 20) weitere Diisen (17) zur
Eindlisung eines weiteren Brennstoffes (13)
vorhanden sind.

Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass sich die Teilk&rper (1, 2) in
Strémungsrichtung unter einem festen Winkel
kegelig erweitern.
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