EP 0 551 643 A2

0 European Patent Office
Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 551 643 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 92121807.9 @ Int. c15: F23C 3/00, F23C 6/04,

® F23C 11/02, F23M 5/00
Anmeldetag: 22.12.92

Prioritdt: 11.01.92 DE 4200575 W-5270 Gummersbach 1(DE)
Erfinder: Priesmeier, Ulrich, Dr.-Ing.
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: Goebenstrasse 12
21.07.93 Patentblatt 93/29 W-5270 Gummersbach(DE)
Erfinder: Niepel, Helmut
Benannte Vertragsstaaten: Augustastrasse 8
ATBECHDEDKES FRGBGRIEITLILU MC W-5270 Gummersbach(DE)
NL PT SE Erfinder: Schafers, Anton-Walter, Dr.-Ing.
Am Hofacker 15
@ Anmelder: L. & C. Steinmiiller GmbH W-5276 Wiehl 2(DE)

Postfach 10 08 55/10 08 65 Fabrikstrasse 1

W-5270 Gummersbach 1(DE)

Vertreter: Carstens, Wilhelm, Dipl.-Phys.

@ Erfinder: Thielen, Walter, Dr.-Ing. Postfach 10 08 55/10 08 65 Fabrikstrasse 1
Karlsbader Strasse 8a W-5270 Gummersbach 1 (DE)

@ Axialzyklon-Verbrennungsreaktor.

@ Bei einem Axialzyklon-Verbrennungsreaktor (1)
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Die Erfindung betrifft einen Axialzyklon-Ver-
brennungsreaktor zum Verbrennen von festen
Brennstoffen in einem Drehstrémungsfeld mit ei-
nem im wesentlichen konischen Unterteil und ei-
nem zylindrischen Oberteil, einer Ascheabzugsoff-
nung am unteren Ende des Unterteiles und einer
mittigen Abgasabzugs6ffnung in der Decke des
Oberteiles, sowie mindestens einer Brennstoffzu-
flhrung und mindestens einer Luftzuflihrung.

Aus der DD 234 585 A3 ist ein solcher
Axialzyklon-Verbrennungsreaktor bekannt, bei dem
sowohl ein Tragerluft-Brennstoff-Gemisch Uber ei-
nen Drallerzeuger und Verbrennungsluft Uber einen
Drallerzeuger axial in das untere Ende des koni-
schen Unterteiles eingefiinrt werden. Die beiden
Drallerzeuger stellen komplizierte Bauelemente dar,
und insbesondere unterliegt der Drallerzeuger, Uber
den das Brennstoff-Luft-Gemisch in den Verbren-
nungsreaktor eingefiihrt wird, einem erh&hten Ver-
schleiB.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Verbrennungsreaktor der gattungsgemdiBen
Art zu schaffen, bei dem keine gesonderten Draller-
zeuger erforderlich sind.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB min-
destens eine tangentiale Luftzufiihrung vorgesehen
ist.

ErfindungsgemiB wird also das Drehstrd-
mungsfeld durch die tangentiale Luftzufuhr aufge-
baut.

Hierbei ist vorzugsweise mindestens eine tan-
gentiale Luftzuflihrung am zylindrischen Oberteil
und mindestens eine tangentiale Luftzuflihrung am
unteren Ende des konischen Unterteiles vorgese-
hen. Insbesondere die Luftzufuhr am zylindrischen
Oberteil kann mehrstufig Uber axial und/oder in
Umfangsrichtung auf Abstand angeordnete Lufizu-
fUhrungen erfolgen.

Unter Umstanden ist es zweckmiBig, neben
einer tangentialen Luftzufiihrung auch mindestens
eine axiale Luftzuflihrung, vorzugsweise in Form
eines Disenbodens fiir die Zufuhr von Fluidisie-
rungsluft vorzusehen.

Aus der DD 257 280 A1 ist die Zufuhr von
Fluidisierungsluft am unteren Ende des konischen
Unterteiles mittels eines kegelstumpfférmigen Du-
senbodens an sich bekannt.

Wahrend bei der DD 234 585 A3 die Zufuhr
des Brennstoffes Uber das untere Ende des Konus
erfolgt, und bei der DD 257 280 A1 die Zufuhr Uber
den Konus selbst erfolgt, wird gem3B der vorlie-
genden Erfindung bevorzugt, daB die Brennstoffzu-
fuhr in den zylindrischen Oberteil erfolgt und zwar
in weiter bevorzugter Weise tangential. Auch die
Brennstoffzufuhr kann in axialer und/oder Umfangs-
richtung mehrstufig erfolgen.

Um das konischen Unterteil leicht kiihlen zu
kénnen, ist es vorzugsweise von einem Luftkasten
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umgeben, aus dem Luft in das konische Unterteil
eintritt.

Hierbei wird weiter bevorzugt, daB im Luftka-
sten ein auf Abstand von der AuBenfliche des
konischen Unterteiles angeordneter Doppelmantel
vorgesehen ist. Der Ringraum des Doppelmantels
wird von der Kuhlluft zwangsdurchstrémt.

Es erscheint auch zweckmiBig, wenn zumin-
dest das zylindrische Oberteil ausgemauert ist. Zu-
sdtzlich zur Ausmauerung kann eine auBenliegende
ein- oder mehrschichtige Isolierung vorgesehen
sein. Die Isolierung kann durch ein Isoliermaterial
und/oder durch einen zwangsdurchstromten Kiihl-
mantel aufgebaut werden, wobei der Kiihimantel
beziiglich des Isoliermaterials innenliegend oder
auBenliegend angeordnet sein kann.

Um die Verbrennung zu verbessern, kann es
zweckmdBig sein, daB der Austritts6ffnung eine im
Durchmesser gegeniliber der Austrittsdffnung er-
weiterte Nachbrennkammer mit seitlichem Abga-
sautritt nachgeschaltet ist.

Der Brennraum des Reaktors dient zum Ab-
brand des Grobkorns bis hin zu einem Grenzkorn-
durchmesser der Zyklonstrémung. In der Nach-
brennkammer erfolgt durch weitere Turbulenz ein
weiterer Abbrand des Unterkorns und der aus dem
Feuerraum austretenden CO-Strdhnen.

Die Nachbrennkammer kann als gesonderte
Baugruppe auf dem Reakior angeordnet sein. Es
ist jedoch auch mdglich, in den Reaktor eine Ein-
ziehung des Feuerraumquerschnitts vorzunehmen,
so daB der Feuerraum selbst durch die Einziehung
in eine Haupt- und in eine Nachbrennkammer un-
terteilt wird.

Die Erfindung richtet sich auch auf ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Axialzyklon-Verbrennungsre-
aktors zum Verbrennen von festen Brennstoffen in
einem Drehstromungsfeld, insbesondere in einem
vorstehend beschriebenen  Axialzyklon-Verbren-
nungsreaktor.

Zur Verbesserung des Ausbrandverhaltens ist
erfindungsgemiB vorgesehen, neben dem Brenn-
stoff in den Reaktor ein k&rniges Inertmaterial ein-
zuflihren.

Dieses kann getrennt oder zusammen mit dem
Brennstoff erfolgen. Besonders gute Ergebnisse
werden erzielt, wenn das Inertmaterial im wesentli-
chen gleiche Eigenschaften wie der Brennstoff auf-
weist, insbesondere gleiches spezifisches Gewicht.
Auch ist es zweckmiBig, wenn das Inertmaterial
hinsichtlich seines K&rnungsspektrums auf die
Brennstoffkdrnung abgestimmt ist. Die erscheint
besonders wichtig, wenn in den Reaktor Fluidisie-
rungsluft zum Aufbau einer Wirbelschicht einge-
flihrt wird.

Der erfindungsgemiBe Axialzyklon-Verbren-
nungsreaktor soll nun anhand der beigefligten Fi-
guren in verschiedenen Ausflihrungsformen ndher
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erldutert werden. Es zeigen:

FIG. 1 einen Reaktor mit tangentialer Zuflih-
rung von Sekunddrluft und mehrstufi-
ger tangetialer Zuflihrung von Brenn-
stoff,
eine mehrstufige tangentiale Zuflih-
rung von Primarluft und eine mehrstu-
fige tangentiale Zufiihrung von Se-
kundarluft in den zylindrischen Be-
reich, wobei das konische Unterteil
von einem Luftkasten umgeben ist
und
einen Verbrennungsreakior mit tan-
gentialer Zuflihrung von Primarluft
zum Konus, einem Kihlmantel flr
den Konus und einer mehrstufigen
Zufuhr von Sekundirluft, sowie einer
auf der Decke des Verbrennungsreak-
fors angeordneten Nachbrennkam-
mer.

Bei dem Verbrennungsreaktor 1 gemiB FIG. 1
ist sowohl das konische Unterteil 2 als auch das
zylindrische Oberteil 3 durch eine zylindrische Aus-
mauerung begrenzt. Unter "Ausmauerung” wird in
der Beschreibung und in den Anspriichen sowohl
eine aus einzelnen Bausteinen aufgebaute Aus-
mauerung, eine gegossene Ausmauerung oder
eine keramische Auskleidung des Reaktorinneren,
z. B. in Form einer bestampften Membranwand,
verstanden. Uber tangential und geneigt angeord-
nete Brennstoffzufiihrungen 4a, 4b, und 4c¢ wird
Brennstoff in den Reaktor eingebracht. Uber sich
zum Konus 2 hin &ffnende Leitungen 5a und 5b
wird Primdrluft in den Konus 2 eingeblasen. Der
Konus 2 ist an seinem unteren Ende mit einer
Ascheabzugsleitung 6 verbunden. In die Aschelei-
tung 6 kann Uber Leitung 7 Sichterluft eingeblasen
werden. Durch die Sichterluft wird die Kornfraktion
bestimmt, die Uber Leitung 6 abgezogen werden
kann. Uber eine Leitung 8 wird dem zylindrischen
Oberteil 3 Sekundirluft tangential zugefihrt. Uber
ein Ventil 9 kann in die Leitung 6 Zlindgas einge-
flihrt werden, das Uber einen elekirischen Ziinder
10 geziindet wird. Die dem oberen Teil 3 zugeord-
nete AuslaBdffnung 3a Offnet sich zu einem abge-
winkelten Abgaskanal 11 hin. Die Primarluftzufiih-
rungen 5a und 5b sind ebenfalls so angeordnet,
daB die Primirluft tangential in den Konus 2 eintritt.

Durch die abgewinkelte Fiihrung des Kanales
11 wird der in der Austritts6ffnung 3a noch vorhan-
dene Drall gemindert, so daB in der anschlieBenden
nicht dargestellten Abfuhrleitung der Transport der
mitabgezogenen Flugasche im wesentlichen ohne
Drall erfolgt. Eine solche abgewinkelte Leitung ver-
hindert im wesentlichen auch Rickstrémungen in
den Reaktor.

Bei der in der FIG. 2 gezeigten Ausflihrungs-
form ist der Reaktor 12 in seinem zylindrischen

FIG. 2

FIG. 3
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Oberteil 13 mit einer Ausmauerung 14 aus zwei
Schichten 14a und 14b versehen, wahrend dem
konischen Unterteil 15 ein Luftkasten 16 zugeord-
net ist. Das konische Unterteil 15 besteht aus ei-
nem an das Oberteil 13 anschlieBenden ersten
Konus 15a, einem zylindrischen Zwischenabschnitt
15b und einem weiteren Konus 15¢. Auch eine
solche Anordnung wird in der Beschreibung und in
den Anspriichen als im wesentlichen konisch be-
trachtet. Der Luftkasten 16 ist mit einem AnschluB-
stutzen 17 versehen, in den Kuhlluft einstromt.
Diese Kuhlluft fritt durch tangetial ausgerichtete
Offnungen 18 im Konusabschnitt 15a in das Reak-
torinnere ein. Weiterhin sind dem zylindrischen Ab-
schnitt 15b mehrere ein den Luftkasten 16 durch-
setzende PrimérluftanschluBstutzen 19a und 19b
zugeordnet, aus denen Primarluft tangential in das
Innere des Reaktors eintritt.

Die Zufuhr von Sekundirluft erfolgt Uber in
axialer und in Umfangsrichtung auf Abstand ange-
ordnete Luftzuflihrungen 20a bis 20f. Der Brenn-
stoff wird bei 21 eingeflihrt. Desweiteren ist ein
auBenliegender mit Kihlluft beaufschlagter Kiihl-
mantel 22 vorgesehen, dem Uber Stutzen 22a
Kuhlluft zugeflihrt und aus dem Uber Stutzen 22b
Kihlluft abgezogen wird.

Auch hier ist der dem unteren Konusabschnitt
15c folgende Grobascheabzug 23 mit einem Sich-
terluftanschluB 24 versehen.

Bei dem in der FIG. 3 gezeigten Reaktor 25 ist
das zylindrische Oberteil 26 wiederum mit einer
Ausmauerung 27 versehen und ist das konische
Unterteil 28 in einem Luftkasten 29 angeordnet,
dem Uber einen AnschluBstutzen 30 Primirluft zu-
gefihrt wird, die Uber eine Luftzufihrung 31 in
einen geradzylindrischen Abschnitt 28a des koni-
schen Unterteiles tangential eintreten kann. Der
rein konisch ausgebildete Abschnitt 28b ist mit
einem auf Abstand angeordneten Doppelmantel
28b' versehen. In den Raum zwischen konischem
Abschnitt 28b und Doppelmantel 28' tritt Uber ei-
nen den Luftkasten 29 durchsetzenden AnschluB
32 Kuhlluft ein, die am unteren Endes des Dop-
pelmantels durch einen Ringspalt 33 ebenfalls in
den Luftkasten eintritt.

Die Beaufschlagung der Leitungen 30 und 32
erfolgt geregelt und getrennt, so daB die Tempera-
tur der in den Konus 28 eingefiihrten Luft geregelt
werden kann.

Dem unteren Ende des zylindrischen Abschnit-
tes 28a ist ein Diusenboden 34 zugeordnet, durch
den axial Luft aus dem Luftkasten 29 als Fluidisier-
ungluft in das konische Unterteil 28 eintritt. Zum
Abzug der Asche ist ein den Disenboden durch-
setzendes und sich zum zylindrischen Abschnitt
28b hin 6ffnendes Abzugsrohr 35 vorgesehen.

Dem zylindrischen Abschnitt 26 wird Uber Se-
kundarluftzufihrungen 36a und 36b Sekundirluft
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tangential zugeflihrt, wihrend Brennstoff Uber die
Leitung 37 zugeflihrt wird. In dem Oberteil des
Reaktors ist ein verschlieBbarer DurchlaB 38 fir
einen in den Reaktorraum vorschiebbaren und aus
diesem zurlickziehbaren in der FIG. 3 nicht darge-
stellten Zindbrenner vorgesehen. Ein solcher
DurchlaB 38 ist auch bei Fig. 2 vorgesehen.

Der AuslaB&ffnung 39 ist eine ggf. entspre-
chend der strichpunktierten Linie isolierte Nach-
brennkammer 40 gr&Beren Durchmessers nachge-
schaltet, aus der das Abgas durch eine seitliche
Abgasleitung 41 abgezogen wird. Die Nachbrenn-
kammer 40 verldngert die Aufenthaliszeit der
Brennstoffk&rner im System und nimmt auBerdem
zumindest teilweise den Drall aus der Stromung.

Die Ausmauerung 27 kann - wie bei der Aus-
flihrungsform gemB FIG. 2 - mehrschichtig aufge-
baut sein. Das Material fiir die Erstellung des Ko-
nus kann bei allen Ausflihrungsformen hochtempe-
raturfester Stahl sein. Bei der Ausflihrungsform ge-
méB FIG. 2 kann die zur Kiihlung herangezogene
Kihlluft unter Umstdnden auch als vorgewidrmte
Primiar- und/oder Sekundarluft eingesetzt werden.

Neben dem Brennstoff kann Inertmaterial zur
Stabilisierung der Verbrennung und zur kontinuierli-
chen Abreinigung bei allen drei Ausflihrungsformen
eingesetzt werden. Das Inertmaterial sollte im we-
sentlichen die gleichen Eigenschaften wie der
Brennstoff aufweisen, z. B. spezifisches Gewicht,
Schiittgewicht und/oder Kérnung.

Patentanspriiche

1. Axialzyklon-Verbrennungsreaktor zum Verbren-
nen von festen Brennstoffen in einem Dreh-
strémungsfeld mit einem im wesentlichen koni-
schen Unterteil und einem zylindrischen Ober-
teil, einer Ascheabzugs6ffnung am unteren
Ende des Unterteiles und einer mittigen Ab-
gasabzugstffnung in der Decke des Obertei-
les, sowie mindestens einer Brennstoffzufiih-
rung und mindestens einer Luftzuflihrung, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine
tangentiale Luftzuflhrung (8; 20a-20d; 36a-
36b) vorgesehen ist.

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine tangentiale
Luftzuflihrung (8; 20a-20d; 36a-36b) am zylin-
drischen Oberteil (3; 13; 26) und mindestens
eine tangentiale Luftzuflihrung (5a, 5b; 19a;
19b; 31) am unteren Ende des konischen Un-
terteiles (2; 15; 28) vorgesehen ist.

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Luftzufuhr am zylin-
drischen Oberteil mehrstufig Uber axial
und/oder in Umfangsrichtung auf Abstand an-
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10.

11.

12,

13.

geordnete Luftzufihrungen (20a-20f; 36a-36b)
erfolgt.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
neben einer tangentialen Luftzufiihrung auch
mindestens eine axiale Luftzuflihrung (34), vor-
zugsweise in Form eines Disenbodens flir die
Zufuhr von Fluidisierungsluft, vorgesehen ist.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brennstoffzufuhr (4a-4c; 21; 37) in dem
zylindrischen Oberteil (3; 13; 26) erfolgt.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brennstoffzufuhr tangential erfolgt.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Brennstoffzufuhr mehrstufig in axialer
und/oder Umfangsrichtung erfolgt.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das konische Unterteil (15; 28) von einem Luft-
kasten (16; 29) umgeben ist, aus dem Luft in
das konische Unterteil eintritt.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
im Luftkasten (29) ein auf Abstand von der
AuBenfliche des konischen Unterteiles (28) an-
geordneter Doppelmantel (28b') vorgesehen
ist.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest das zylindrische Oberteil (3; 13; 26)
ausgemauert ist.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
zusétzlich zur Ausmauerung eine auBenliegen-
de ein- oder mehrschichtige Isolierung vorge-
sehen ist.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
der Reaktor einen zwangsdurchstrémten Kiihl-
mantel (22) aufweist.

Reaktor nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
der Austrittsdffnung (39) eine im Durchmesser
gegeniiber der Austritis6ffnung erweiterte
Nachbrennkammer (40) mit seitlichem Abgas-
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austritt (41) nachgeschaltet ist.

14. Verfahren zum Betrieb eines Axialzyklon-Ver-
brennungsreaktors zum Verbrennen von festen
Brennstoffen in einem Drehstrémungsfeld, ins- 5
besondere in einem Axialzyklon-Verbrennungs-
reaktor, nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB
neben dem Brennstoff in den Reaktor ein k&r-
niges Inertmaterial eingefiihrt wird. 10

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Inertmaterial im wesentli-

chen die gleichen Eigenschaften wie der
Brennstoff aufweist. 15
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