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@ Verfahren zur Zufiihrung eines 02-haltigen Verbrennungsgases in eine Verbrennungsanlage mit
Rostfeuerung und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Bei einem Verfahren zur Zufilhrung eines Oo-
haltigen Verbrennungsgases zur Verbrennung von
stlickigem Brenngut, insbesondere Mull, in einen
Feuerraum mit zugeordnetem Feuerungsrost einer
Verbrennungsanlage, bei dem ein Teil des Verbren-
nungsgases als Primirgas durch das Feuerungsrost
mengengeregelt zugefiihrt wird und der andere Teil
des Verbrennungsgases zumindest als Sekundirgas
in mindestens einem Strahl mengengeregelt zuge-
flihrt wird, wobei bei sich &ndernder Verbrennungs-
gasmenge die Geschwindigkeit des Sekundidrgas-
strahls zusitzlich geregelt wird, ist, um auch bei sich
dndernder Verbrennungsgasmenge die Geschwin-
digkeit des Sekundirgasstrahls auf einen vorgege-
benen Impuls des Sekundirgasstrahls einzuregeln,
vorgesehen, daB der Impuls des Sekundirgasstrahls
bestimmt wird und bei sich dndernder Verbren-
nungsgasmenge die Geschwindigkeit des Sekundir-
gasstrahls auf einen vorgegebenen Impuls des Se-
kundargasstrahls eingeregelt wird.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)



1 EP 0 611 919 A1 2

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zuflih-
rung eines Oz-haltigen Verbrennungsgases zur
Verbrennung von stiickigem Brenngut, insbesonde-
re Mill, in einen Feuerraum mit zugeordnetem
Feuerungsrost einer Verbrennungsanlage, bei dem
ein Teil des Verbrennungsgases als Primirgas
durch das Feuerungsrost mengengeregelt zuge-
fihrt wird und der andere Teil des Verbrennungs-
gases zumindest als Sekunddrgas in mindestens
einem Strahl mengengeregelt zugefihrt wird, wobei
bei sich &ndernder Verbrennungsgasmenge die
Geschwindigkeit des Sekundirgasstrahls zusitzlich
geregelt wird.

Aus der DE-PS 632 881 ist ein solches Verfah-
ren bekannt, bei dem zwecks Rauchverzehrung bei
sich dndernder gesamter Verbrennungsgasmenge
die Geschwindigkeit der in den Feuerraum eintre-
tenden Sekunddrgasstrahlen konstant gehalten
wird. Zum Erreichen gleichbleibender Sekundir-
gasstrahlgeschwindigkeiten sind Dlisen mit verdn-
derlicher AuslaBéffnung, wie in Fig. 2 der DE-PS
abgebildet, vorgesehen.

Bei dem gattungsgemaBen Verfahren ist es als
nachteilig anzusehen, daB bei Anderung der Ver-
brennungsluftzufuhr der die Eindringtiefe des Se-
kundérgasstrahls in den Feuerraum charakterisie-
rende Impuls und/oder das die Vermischung der
aufsteigenden Rauchgase mit dem eingedisten
Sekundidrgas bestimmende Impulsstromverhdltnis
des Impulses des aufsteigenden Rauchgases zum
Impuls des Sekundidrgasstrahls derart verdndert
wird, daB die Verbrennung bei sich dndernder Ver-
brennungsgasmenge gestdrt ist und die Einhaltung
der Betriebserfordernisse flir eine gute Verbren-
nung bei minimalem SchadstoffausstoB der Anlage
nicht mehr gewihrleistet ist.

Bedingt durch die Bauweise der Diise kommt
es bei deren Betrieb in staubhaltiger Feuerraumat-
mosphire zu Verschmutzungen des die AuslaBoff-
nung verdndernden Verstellmechanismusses durch
rezirkulierende Stdube, wodurch die Funktion be-
eintrdchtigt ist.

Aus der DE-PS 39 04 272 ist ein Verfahren zur
Zuflihrung von Verbrennungsluft im Feuerraum ei-
ner Millverbrennungsanlage bekannt, bei dem Pri-
mérluft mengengeregelt in eine Vielzahl mengen-
geregelter Teilstrome dem in eine Vielzahl von
Sektoren aufgeteilten Rost zugeflihrt wird. Zur in-
tensiven Vermischung der aufsteigenden Rauchga-
se und Anreicherung der Rauchgase mit Sauerstoff
zur Nachverbrennung wird im Ubergangsbereich
des Feuerraums zum Strahlungszug Sekundarluft
mittels auf das Rost gerichteter Dlisen mengenge-
regelt zugefiihrt. Eine Thermografieckamera erfaft
die von den einzelnen Rostsekioren ausgehenden
und den Verbrennungsforigang beschreibende
Strahlungswerte, die in einer elektronischen Steuer-
und Regeleinheit ausgewertet werden, worauf die
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Regelklappen der Prim&r- und Sekundarluftflihrung
unabhingig voneinander hinsichtlich eines vorge-
gebenen  Verbrennungsluftdurchsatzes  verstellt
werden.

Eine solche Verbrennungsluftfiihrung sichert
zwar die zur Verbrennung erforderliche Oz-Fracht,
jedoch ist damit auch eine Anderung des Impulses
der Sekundarluftstrdmung verbunden, wodurch die
vom Impulsstromverhdltnis des Impulses der in
den Ubergangsbereich des Feuerraums aufsteigen-
den Rauchgasstromung zum Impuls der Sekundéar-
luftstrémung im wesentlichen bestimmte Mischglite
beeintrdchtigt ist, was zu erh&htem Schadstoffaus-
stoB flhrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
gattungsgemiBes Verfahren anzugeben, bei dem
auch bei sich dndernder Verbrennungsgasmenge
eine gute Verbrennung mit geringem Schadstoff-
ausstoB aus der Anlage erreicht wird.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB der Im-
puls des Sekundidrgasstrahls bestimmt wird und
bei sich &ndernder Verbrennungsgasmenge die
Geschwindigkeit des Sekunddrgasstrahls auf einen
vorgegebenen Impuls des Sekundargasstrahls ein-
geregelt wird.

Hierdurch ist es md&glich, die zur Verbrennung
des Brenngutes und der mit dem Rauchgas auf-
steigenden unverbrannten Bestandteile im Rauch-
gas erforderlichen O:-haltige Sekunddrgasmenge
unabhingig von dem die Mischgiite der inhomoge-
nen Rauchgase, die Einmischung des Sekundir-
gasstrahls in die Rauchgase und die Reichweite
des Sekundirgasstrahls bestimmenden Impuls des
Sekundargasstrahls einzustellen. Durch Einstellung
der Geschwindigkeit des Sekundidrgasstrahls auf
einen vorgegebenen Impuls ist es mdglich, jeden
Impuls einzustellen, ohne daB die Sekundirgas-
menge gedndert wird.

Die Impulsvorgabe ist zum einen durch die
Geometrie des Gasraums, wie die des Feuerraums
bestimmt, in den der Strahl mit einer darauf abge-
stimmten Intensitit einstrdmt. Im weiteren ist die
Impulsvorgabe durch die im Gasraum vorliegenden
Stromungsverhiltnisse bestimmt, die je nach Be-
triebsweise der Feuerung mehr oder weniger inten-
siv der Erzielung der vorbestimmien Reichweite
des Strahls bzw. der damit verbundenen Homoge-
nisierung der aufsteigenden Rauchgase und deren
Anreicherung mit Sauerstoff bei guter Einmischung
entgegen wirkt. Als KenngréBen fiir den O,-Bedarf
der Verbrennung seitens der Sekundirgaszufih-
rung, der Mischgiite und der Reichweite des Se-
kundérgasstrahls werden die durch eine Ubliche
Rauchgasanalyse ermittelten Werte, wie O, CO,
CO,, SO,, NO,, Dioxine und/oder die durch ther-
mografische Betrachtung des Verbrennungsfort-
schrittes des Brenngutes auf dem Rost ermittelten
Werte herangezogen.
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Da bei sich dndernder Verbrennungsgasmenge
der Impuls des Sekundidrgasstrahls im wesentli-
chen konstant gehalten wird, wird erreicht, daB
auch bei Schwachlastbetrieb die Reichweite des
Sekundargasstrahls, die Mischgiite der Rauchgase
und die Einmischung des Sekundirgasstrahls in
das Rauchgas zu den Betriebserfordernissen fihrt.

Eine vorteilhafte Verfahrensfihrung besteht
darin, daB der Impuls des Primdrgasstroms be-
stimmt wird und bei sich dndernder Verbrennugs-
gasmenge die Geschwindigkeit des Sekundirgas-
strahls auf ein vorgegebenes Impulsstromverhilitnis
des Impulses des Primdrgasstroms zum Impuls
des Sekundirgasstrahls eingeregelt wird.

Diese Verfahrensflihrung beriicksichtigt auf ein-
fache Weise insbesondere die Anderung der Pri-
mirgasmenge. Bei der Umsetzung der durch das
Feuerrost aufgegebenen Primdrgasmenge zu
Rauchgas erfolgt eine Impulsstromdnderung des
vom Feuerungsrost aufsteigenden und aus dem
Feuerraum austretenden Rauchgasstroms und da-
mit auch eine Anderung des Eindring- bzw. Ein-
mischverhaltens des Sekundirgasstrahls in den
Rauchgasstrom. Die aufgegebene Primdrgasmenge
verhdlt sich im wesentlichen proportional zur
Rauchgasmenge, so daB das Impulsstromverhiltnis
des Impulses des Primdrgasstroms zum Impuls
des Sekundirgasstrahls eine qualitative Aussage
Uber die Mischgite bzw. das Eindringen des Se-
kundérgasstrahls in den aufsteigenden Rauchgas-
strom zuldBt. Die Eindring- bzw. Einmischfdhigkeit
des Sekundidrgasstrahls verhdlt sich umgekehrt
porportional zum Impulsstromverhilinis. Das einzu-
regelende Impulsstromverhiltnis charakterisiert so-
mit ein vorgegebenes Eindringen bzw. Einmisch-
verhalten des Sekundirgasstrahls, das auch bei
Anderung der Primirgasmenge und/oder der Se-
kunddrgasmenge im wesentlichen dadurch erhalten
bleibt, daB die Geschwindigkeit des Sekundirgas-
strahls auf das vorgegebene Impulsstromverhiltnis
eingeregelt wird.

Es ist ebenfalls vorteilhaft, daB der Impuls des
Primargasstroms bestimmt wird und bei sich dn-
dernder Verbrennungsgasmenge das Impulsstrom-
verhdltnis des Impulses des Primirgasstroms zum
Impuls des Sekundirgasstrahls konstant gehalten
wird, wordurch eine im wesentlichen konstant blei-
bende Mischgiite bzw. Eindringtiefe des Sekundar-
gasstrahls auch bei Lastwechseln erreicht wird.

Durch Drallbeaufschlagung des Sekundirgas-
strahls ist eine weitere Verbesserung der Einmi-
schung im disenmindungsnahen Bereich zu erzie-
len. Insbesondere bei Miillverbrennungsanlagen mit
Gleichstromfeuerungen 138t sich am Rostanfang
ein relativ groBer Bereich kiltere Feuerraumatmo-
sphére erkennen, in der die Gefahr der Dioxinbil-
dung gegeben ist. Durch das weiter verbesserte
Einmischverhalten des drallbeaufschlagten Sekun-
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dargasstrahls kann dieser Bereich intensiv ver-
mischt und mit Sauerstoff angereichert werden.

Es ist ebenfalls von Vorteil, da bei der Zufiih-
rung des Sekundidrgases mittels einer Vielzahl| pa-
ralleler Strahlen die Geschwindigkeit der Sekundar-
gasstrahlen in Gruppen geregelt wird.

Vorteilhaft ist es auch, daB dem Sekundirgas-
strahl ein Additiv zugegeben wird. Dadurch ist eine
prdzise partielle Einbringung des Additivs in den
Rauchgasstrom auch bei sich dndernder Betriebs-
bedingungen mdglich. Durch die Drallbeaufschla-
gung des Sekundidrgasstrahls und die dadurch er-
zeugte Rezirkulation kommt es bereits im disenna-
hen Bereich zu einer Vorvermischung mit dem
Sekunddrgas.

Neben der Eindiisung des Sekundirgases ist
es auch vorgesehen, zur Glattung des Stromungs-
profils im Strahlungszug entsprechend des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens O:-haltiges Tertidrgas
einzudisen.

Die Erfindung richtet sich auch auf eine Vor-
richtung flr die Zuflihrung eines Oz-haltigen Ver-
brennungsgases flir die Verbrennung von stlicki-
gem Brenngut, insbesondere Mill, in einen Feuer-
raum mit zugeordnetem Feuerrungsrost einer Ver-
brennungsanlage, mit einer Prim3rgaszufihreinrich-
tung unterhalb des Feuerungsrostes, der Primir-
gaszufihreinrichtung zugeordneten Regeleinrich-
tungen und eine Gasfdrdereinrichtung zur mengen-
geregelten Zufiihrung von Prim&rgas und mit min-
destens einer Gasdlse oberhalb des Feuerrungsro-
stes, mit der Gasdiise zugeordnete Regeleinrich-
tungen und Gasfdrdereinrichtung zur mengengere-
gelten Zufiihrung von Sekundirgas, bei der in der
Gasdiise ein den Diisenquerschnitt zumindest teil-
weise versperrender Regelk&rper mit einer aus der
Diise herausfiihrbaren Verstellvorrichtung zur ge-
schwindigkeitsgeregelten Zuflihrung des Sekundéar-
gases angeordnet ist und zur geschwindigkeitsge-
regelten Sekundirgaszuflihrung zumindest ein den
Disenvordruck bestimmender Druckaufnehmer vor-
gesehen ist.

ErfindungsgemiB ist vorgesehen, daB der
Druckaufnehmer zur Differenzdruckbestimmung
zwischen Dlsenvordruck und dem Druck oberhalb
des Feuerrostes vorgesehen ist und zumindest der
Druckaufnehmer und die Regeleinrichtungen mit
einer Auswerte- und Steuereinheit verbunden sind.

Vorteilhaft ist es auch, daB mindestens ein mit
der Auswerte- und Steuereinheit verbundener Sen-
sor zur Charakterisierung der Verbrennung in der
Verbrennungsanlage angeordnet ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung
ist darin zu sehen, daB der Regelkdrper eine sich
im wesentlichen langs erstreckende und der Quer-
schnittsform der Diise angepaBte achssymmetri-
sche Form aufweist und unter Freihaltung eines
durchstrémbaren Disenquerschnitts axial zur Di-
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senldngsache verschiebbar angeordnet ist.

Es ist ebenfalls von Vorteil, daB8 die Diise und
der RegelkSrper eine kreisformige Querschnitts-
form aufweisen.

Es kann auch von Vorteil sein, daB die Diise
und der RegelkSrper eine rechteckige Quer-
schnitisform aufweisen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemiBen Vorrichtung ist, daB der Regel-
kérper Uber mit dem Regelkdrper verbundene Dist-
anzelemente an der Disenwand flihrbar ist.

Dabei ist es vorteilhaft, daf die Distanzelemen-
te als Drallkdrper ausgebildet sind.

Wenn in vorteilhafter Weise die Dise im Be-
reich ihrer Miindung verengt ist und der Regelk&r-
per in Durchstromrichtung zumindest auf einem
der Mindung zugewandten Abschnitt verjlingt ist,
ist eine stufenlose Regelung der Strahlaustrittsge-
schwindigkeit mdglich, die um so feiner abge-
stimmt werden kann, je spitzer der Winkel des
verjlingten Abschnitts ist.

In vorteilhafter Weise ist die Verstelleinrichtung
in Verlangerung ihrer Ladngsachse gegeniiber der
Disenmiindung aus der Dise herausflihrbar. Somit
kann die Abdichtung der Dise gegeniiber der Um-
gebung an der zur Herausflihrung vorgesehenen
Stelle auf einfache Weise gegebenenfalls durch
einen Wellendichtring erfolgen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung
ist auch darin zu sehen, daB die Verstelleinrichtung
ein Rohr ist, dessen lichte Weite sich symmetrisch
zur Langsachse des RegelkOrpers fortsetzt derart,
daB die Verstelleinrichtung und der Regelk&rper
durchstrdmbar sind. Somit kann mit der Dise zu-
sdtzlich ein Additiv zur Bindung von Schadstoffen
im Rauchgas zugegeben werden.

Fiir den Fall, daB die Feuerraumwand aus feu-
erfestem Gestein aufgebaut ist, kann zumindest der
Mindungsbereich der Dise beim Aufbauen der
Feuerraumwand in die Feuerraumwand eingeformt
werden, so daB die Dise Bestandteil der Feuer-
raumwand ist.

Soll bei in Gruppen angeordneten Diisen ein
ZusammenschluB der Disenstrahlen weitgehendst
vermieden werden ist es vorteilhaft, daB die Drall-
kérper benachbarter Diisen gegensinnig ausgefihrt
sind.

Das erfindungsgemiBe Verfahren und eine
nach diesem Verfahren betriebene Vorrichtung soll
nun anhand der beigefiigten Figuren ndher be-
schrieben werden.

Es zeigen:

FIG. 1 eine Sekundarluftdlise mit integrierter
Additivzufiihrung im L3ngsschnitt und
Regeleinrichtungen,
einen Verstellmechanismus flr die
Verschiebung der Verstelleinrichtun-
gen mehrerer parallel geschalteter

FIG. 2
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Disen, und

eine  Mdllverbrennungsanlage  im
Langsschnitt mit Prim&r- und Sekun-
darluftzufihrung und Regeleinrichtun-
gen.

Eine in FIG. 1 dargestellte Dise 1 ist in eine
einen Feuerraum 2 abschlieBende Decke 3 einge-
lassen und dient der Zufiihrung von Sekundarluft 4
als Oz-haltiges Verbrennungsgas in einer Millver-
brennungsanlage.

Die Dise 1 besteht aus einem zweiteiligen
Grundkdrper ba, 5b mit kreisférmigem Querschnitt,
dessen in Durchstrdmrichtung gesehener vorderer
Teil 5a in die aus feuerfestem Gestein aufgebaute
Decke 3 eingeformt ist. Der hintere Teil 5b ist ein
Rohr, das auf das vordere Teil 5a Uber eine
Flanschverbindung 6 aufgeflanscht und an seinem
anderen Ende abgewinkelt.

Ist die Feuerraumdecke 3 aus Flossenrohren
und feuerfester Stampfmasse aufgebaut, ist vorge-
sehen, den Grundk&rper 5a, 5b einteilig als Rohr
aufzuflihren.

Die Sekundérluft 4 wird Uber ein Geblédse 7a
und einer daran anschlieBenden Luftférderleitung
8a mit Regeleinrichtungen 9a, 9b, 10a, 10b beste-
hend aus einer Drosselklappe 9a mit Stellmotor 9b
und einem DurchfluBmesser 10a mit MeBsignal-
wandler 10b der Dise 1 zugefiihrt.

Im Inneren der Dise 1 ist ein sich ldngs er-
streckender achssymmetrischer der Querschnitts-
form der Dise 1 angepaBter Regelk&rper 11 vorge-
sehen, der unter Freihaltung eines durchstrémba-
ren Ringspaltes 12 auf der Disenldngsachse ver-
schiebbar angeordnet ist.

Der in Stromungsrichtung gesehen vordere
Teil 13 des Regelkdrpers 11 ist in Strémungsrich-
tung stetig verjingt ausgeflihrt, wobei sich der
Querschnitt des vorderen Teils 5a der Dise 1 im
Mindungsbereich 14a bis zur Disenmiindung 14
stetig verengt, so daB bei Verschiebung des Regel-
kérpers 11 in die Disenmiindung 14b der Miin-
dungsquerschnitt 14 der Dise 1 stetig verkleinert
wird.

Der RegelkOrper 11 ist Uber mit dem Regelk&r-
per 11 verbundene Distanzelemente 15, die als
Drallk&rper in der Form von gebogenen Leitschauf-
eln ausgebildet sind, an der Innenwand 16 der
Dise 1 gefiihrt.

Die Verschiebung des Regelk&rpers 11 erfolgt
Uber eine in Verldngerung der L&ngsachse des
Regelkdrpers 11 am Regelkdrper 11 angeordnete
Verstelleinrichtung 17, die gegeniiber der Diisen-
miindung 14a herausgefiinrt und mit einem Motor
18 angetrieben wird.

Die Verstelleinrichtung 17 ist als Rohr ausge-
fuhrt, dessen lichte Weite sich symmetrisch zur
Ladngsachse des Regelkdrpers 11 fortsetzt derart,
daB das Rohr 17 und der Regelkdrper 11 durch-

FIG. 3
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strémbar sind, so daB bei Bedarf ein unerwlinschte
Rauchgasbestandteile bindendes Additiv 19 in gas-
férmiger, staubf&rmiger oder flissiger Form dem
aus der Dlsenmiindung 14a ausstrdmenden Luft-
strahl zugegeben werden kann.

Zur Abdichtung der Durchfiihrung des Rohres
durch die Dise 1 gegeniiber der Umgebung und
zur Lagerung des Rohres 17 ist ein allgemein be-
kanntes Gleitlager 20 mit abschlieBendem Wellen-
dichtring 20 vorgesehen.

Neben der dargestellten kreisférmigen Quer-
schnittsform der Dlise 1 und deren RegelkSrper 11
ist es auch vorgesehen, die Diise 1 und den Regel-
kdrper 11 mit rechteckiger Querschnitisform auszu-
flihren.

Mittels eines Differenzdruckaufnehmers 21 wird
die Differenz zwischen Disenvordruck PD und
Feuerraumdruck PF gemessen. Das MeBsignal
wird einer programmierbaren Auswerte- und Steu-
ereinrichtung 22 zugeflihrt, in der unter Anwendung
zuvor einprogrammierter die Dise 1 bei unter-
schiedlichen Stellungen des Regelk&rpers 6 cha-
rakterisierenden Kennlinien der Massenstrom und
die Strahigeschwindigkeit im Mlndungsquerschnitt
14b der Diuse 1 bzw. der den Strahl im wesenti-
chen charakterisierenden Strahlimpuls berechnet
wird.

Bei Anderungen der wie bei Lastéinderung oder
aufgrund von rauchgasanalytischen Messungen 23,
die ebenfalls von der Auswerte und Steuereinheit
22 erfaBt, bewertet und zu Regel- bzw. Steuergro-
Ben umgesetzt werden, wird der Regelkdrper 11
von dem von der Auswerte- und Steuereinheit 22
gesteuerten Motor 18 in die Position verschoben,
bei der die Geschwindigkeit und der Massenstrom
des Strahls einen von der Auswerte- und Steue-
reinheit 22 vorgegebenen Impuls ergibt. Bei Bedarf
wird die Drosselklappe 9a der Sekundarluftzufiih-
rung durch von der Auswerte- und Steuereinheit 22
ausgehende Steuersignale nachgefiihrt.

FIG. 2 zeigt einen Verstellmechanismus flr
mehrere parallel geschalteter Diisen 1. Die aus den
Disen 1 herausgeflihrten Verstelleinrichtungen 17
werden an ihrem hinteren Ende jeweils von einem
auf einer Welle 24 angeordneten Nocken 25 erfaft
und durch axiales Verschieben der von dem Motor
18 angetriebenen Welle 24 in die Disen 1 verscho-
ben, so daB der Miindungsquerschnitt 14b bei allen
Disen 1 gleichermaBen abnimmt. Bei Verschie-
bung der Welle 24 in entgegengesetzter Richtung
werden die Verstelleinrichtungen 17 durch auf ih-
nen angeordnete Rickholfedern 26 in die entge-
gengesetzte Richtung verschoben, so daB der
Mindungsquerschnitt 14b bei allen Disen 1 glei-
chermaBen zunimmt. Es ist aber auch vorgesehen,
die Nocken 25 der Welle 24 mit unterschiedlicher
Steigungen zu versehen, so daB die Strahlen einer
Reihe unterschiedlicher Impulse aufweisen.
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FIG. 3 zeigt eine Millverbrennungsanlage 27,
in der eine Vielzahl der zuvor beschriebenen Diise
1a, 1b, 1c, zur Zuflihrung von Sekundarluft 4 in die
Decke 3 des Feuerraums 2 angeordnet sind.

Es ist aber auch vorgesehen, Disen 1d in die
Wand des Feuerraums 2 anzuordnen und/oder Du-
sen 1f als Tertidrluftdiisen flir die Zuflihrung von
Tertidrluft einem sich an dem Feuerraum 2 an-
schlieBenden Strahlungszug 28 zuzuordnen.

Die Millverbrennungsanlage 27 weist eine Mul-
laufgabe 29 auf, durch die Mill 30 als Brenngut an
einem Ende eines sich ldngs erstreckenden Feue-
rerungsrostes 31 in der Bauform eines Wanderr-
ostes zur Verbrennung aufgegeben wird. Am Ende
des Feuerungsrostes 31 wird Verbrennungsriick-
stand 32 einer nicht dargestellten Entsorgung zu-
gefihrt.

Die Verbrennung erfolgt in erster Linie unter
Zuflihrung von Primirluft 33 als Oz-haltiges Ver-
brennungsgases durch unterhalb des Feuerungsro-
stes 31 angeordnete das Feuerrungsrost 31 in
Langs- und Querrichtung sektoriell unterteilende
sogenannte Unterwindzonen, von denen die in
Langsrichtung teilenden Unterwindzonen 34a, 34b,
34c, 34d dargestellt sind. Die Unterwindzonen 34a,
34b, 34c, 34d sind jeweils Uber eine Luftzuflihrlei-
tung 8b mit nicht dargestellten Regeleinrichtungen
und einer daran anschlieBenden gemeinsamen
Luftzuflhrleitung 8c mit Regeleinrichtungen 9a, 9b,
10a, 10b mit einem weiteren Gebldse 7b zur Zu-
flihrung von Primirluft 33 verbunden. Die gesamte
Verbrennungslufimenge 4,33 ist durch die gefor-
derte Dampfmenge vorgegeben. Der Anteil Sekun-
dérluft 4 wird von der Auswerte- und Steuereinheit
22 ermittelt.

Vom Feuerungsrost 31 aufsteigendes Rauch-
gas 35 wird, wie die Strémungspfeile zeigen, beim
Verlassen des Feuerraums 2 in einer den Feuer-
raum 31 mit dem Strahlungszug 28 verbindenden
verengten Ubergangszone 36, die schematisch
strichpunktiert hervorgehoben ist, beschleunigt und
nach Durchstrémen der Anlage 27 zur Weiterbe-
handlung einer nicht dargestellten Rauchgasreini-
gung zugefihrt.

Die Diisen 1a, 1b, 1c, 1d, 1f stehen jeweils
stellvertretend fiir eine Disenreihe. Jede Disenrei-
he bildet eine Gruppe, deren Diisen, wie anhand
FIG. 2 beschrieben, Uber esine Nockenwelle 24, 25
mit zugeordnetem Motor 18 verstellt werden.

Zur sektoriellen Erfassung des Verbrennungs-
fortschrittes auf dem Feuerungsrost 31 ist eine auf
das Verbrennungsrost 31 gerichtete Infrarotkamera
23a vorgesehen. Zur Erfassung des Rauchgaszu-
standes am Ende der Millverbrennungsanlage 27,
wie die Rauchgastemperatur und der O,-, CO-,
CO2-, NOy~, SO, und Dioxingehalt, sind weitere
MeBwertaufnehmer 23b und 23c vorgesehen. Die
erfaBten MeBsignale werden ebenfalls der Auswer-
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te- und Steuereinheit 22 zugeflihrt und bedingen
neben der dem Verbrennungsfortschritt des auf
dem Verbrennungsrost 31 verteilten Mills 30 ange-
paBten sektoriellen Beaufschlagung mit Primarluft
33 auch eine impulsangepaBte Zufiihrung der Se-
kundarluft 4 durch entsprechende Ansteuerung der
den Miindungsquerschnitt 14b variierenden Regel-
kérper 11, wobei die Geschwindigkeiten der Se-
kundérluftstrahlen unabhéngig von der geforderten
Sekundarluftmenge auf den von der Auswerte- und
Steuereinheit 22 vorgegebenen Impuls des Sekun-
déarluftstrahls eingeregelt werden.

Die Paarungen r&mischer Ziffern in FIG. 3 be-
zeichnen Verbindungen aus dem MeB- und Regel-
kreis und der Sekundarluftzuflihrung.

Kriterien flr die geschwindigkeitsgeregelte Im-
pulsanpassung des Strahls sind: Anpassung der
Eindringtiefe des Strahls an den zu durchdringen-
den Gasraum, Erzielung einer guten Einmischung
des zum Ausbrand brennbarer Rauchgasbestand-
teile vorgesehenen Oz-Fracht und Erzielung einer
guten Vermischung des inhomogenen Rauchgases
bei Verlassen des Feuerraums und VergleichmiBi-
gung des Strémungsprofils im Strahlungszug.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zuflihrung eines Oz-haltigen
Verbrennungsgases zur Verbrennung von stiik-
kigem Brenngut, insbesondere Mill, in einen
Feuerraum mit zugeordnetem Feuerungsrost
einer Verbrennungsanlage, bei dem ein Teil
des Verbrennungsgases als Primirgas durch
das Feuerungsrost mengengeregelt zugefiihrt
wird und der andere Teil des Verbrennungsga-
ses zumindest als Sekundirgas in mindestens
einem Strahl mengengeregelt zugefiihrt wird,
wobei bei sich dndernder Verbrennungsgas-
menge die Geschwindigkeit des Sekundirgas-
strahls zusdtzlich geregelt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Impuls des Sekundirgasstrahls be-
stimmt wird und bei sich dndernder Verbren-
nungsgasmenge die Geschwindigkeit des Se-
kundérgasstrahls auf einen vorgegebenen Im-
puls des Sekundirgasstrahls eingeregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei sich dndernder Verbrennungsluftmen-
ge der Impuls des Sekundérgasstrahls im we-
sentlichen konstant gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Impuls des Prim&rgasstroms bestimmt
wird und bei sich dndernder Verbrennungsgas-
menge die Geschwindigkeit des Sekundirgas-
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10

strahls auf ein vorgegebenes Impulsstromver-
hdltnis des Impulses des Primirgasstroms
zum Impuls des Sekundirgasstrahls eingere-
gelt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che1-3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Impuls des Prim&rgasstroms bestimmt
wird und bei sich dndernder Verbrennungsgas-
menge das Impulsstromverhiltnis des Impul-
ses des Primdrgasstroms zum Impuls des Se-
kundérgasstrahls im wesentlichen konstant ge-
halten wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 -4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Sekundirgasstrahl drallbeaufschlagt
wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 -5,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Zufihrung des Sekundirgases
mittels einer Vielzahl paralleler Strahlen die
Geschwindigkeit der Sekundirgasstrahlen in
Gruppen geregelt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 -6,

dadurch gekennzeichnet,

daB dem Sekundirgasstrahl ein Additiv zuge-
geben wird.

Vorrichtung fir die Zuflhrung eines O:-halti-
gen Verbrennungsgases flir die Verbrennung
von stlickigem Brenngut, insbesondere Mull, in
einen Feuerraum mit zugeordnetem Feuer-
rungsrost einer Verbrennungsanlage, mit einer
Primargaszufihreinrichtung  unterhalb  des
Feuerungsrostes, der Prim&rgaszufiihreinrich-
tung zugeordneten Regeleinrichtungen und
eine Gasfordereinrichtung zur mengengeregel-
ten Zufiihrung von Prim3rgas und mit minde-
stens einer Gasdiise oberhalb des Feuerrungs-
rostes, mit der Gasdlse zugeordnete Regel-
einrichtungen und einer Gasf&rdereinrichtung
zur mengengeregelten Zuflihrung von Sekun-
dargas, bei der in der Gasdiise ein den Disen-
querschnitt zumindest teilweise versperrender
RegelkSrper mit einer aus der Dise heraus-
fUhrbaren Verstellvorrichtung zur geschwindig-
keitsgeregelten Zuflihrung des Sekundidrgases
angeordnet ist und zur geschwindigkeitsgere-
gelten Sekundidrgaszufiihrung zumindest ein
den Disenvordruck bestimmender Druckauf-
nehmer vorgesehen ist,
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dadurch gekennzeichnet,

daB der Druckaufnehmer (21) zur Differenz-
druckbestimmung zwischen Disenvordruck
(PD) und dem Druck (PF) oberhalb des Feuerr-
ostes (31) vorgesehen ist und zumindest der
Druckaufnehmer (21) und die Regeleinrichtun-
gen (9a, 9b, 10a, 10b) mit einer Auswerte- und
Steuereinheit (22) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein mit der Auswerte- und
Steuereinheit (22) verbundener Sensor (23) zur
Charakterisierung der Verbrennung in der Ver-
brennungsanlage (27) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder
9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Regelk&rper (11) eine sich im wesent-
lichen ldngs erstreckende und der Quer-
schnittsform der Dise (1) angepaBte achssym-
metrische Form aufweist und unter Freihaltung
eines durchstrémbaren Diisenquerschnitts (12)
axial zur DUsenldngsachse verschiebbar ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 8 - 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dise (1) und der RegelkGrper (11)
eine kreisférmige Querschnittsform aufweisen.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 8 oder

10, dadurch gekennzeichnet,

daB die Dise (1) und der RegelkGrper (11)
eine rechteckige Querschnittsform aufweisen.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 8 - 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Regelk&rper (11) Uber mit dem Regel-
kGrper (11) verbundene Distanzelemente (15)
an der Disenwand (16) flihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Distanzelemente (15) als Drallk&rper
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 8 - 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Diuse (1) im Bereich ihrer Mindung
(14a) verengt ist und der Regelkdrper (11) in
Durchstrémrichtung zumindest auf einem der
Mindung (14b) zugewandten Abschnitt (13)
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verjlngt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 8 - 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verstelleinrichtung (17) in Verldnge-
rung ihrer Ladngsachse gegeniiber der Disen-
mindung (14a) aus der Dise herausflihrbar
ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 8 - 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verstelleinrichtung (17) ein Rohr ist,
dessen lichte Weite sich symmetrisch zur
Langsachse des Regelkdrpers (11) fortsetzt
derart, daB die Verschiebeeinrichtung (17) und
der Regelk&rper (11) durchstrombar sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 8 - 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dise (1) Bestandteil der Feuerraum-
wand (3) ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 8 - 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei in Gruppen angeordneten Disen (1)
die Drallkdrper (11) benachbarter Disen (1)
gegensinnig ausgefiihrt sind.
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