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gelegt ist, die Schadstoff-Emissionen sowohl beim Ein- 2 —

satz eines fllissigen als auch gasférmigen Brennstoffes /

Zu minimieren, wird stromab einer ersten Verbren- @

nungsstufe (1) kopfseitig einer zweiten nachgeschalte-

ten Verbrennungsstufe (2) eine Ringkammer (12) ange-

ordnet. Die erste Verbrennungsstufe (1) wird als Mager- @ (%
stufe mit einem Brenner (100) betrieben, wahrend die w

zweite Verbrennungsstufe (2) als nahstéchiometrische
Stufe betrieben wird. Die Wand der Ringkammer (12)
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eines Gemisches (14) aus rickgefihrtem Rauchgas (4)
und Brennstoff (15) auf. Die Verbrennungsluft (115) far
den Brenner (100) ist ebenfalls ein Gemisch (6) aus Luft
(3) und riickgefihrtem Rauchgas (4). Die Heissgase
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren ge-
mass Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft auch eine
Feuerungsanlage zur Durchflihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

Bei Feuerungsanlagen in Ublicher Bauweise wird
der Brennstoff Uber eine Dlse in einen Brennraum ein-
gedust und dort unter Zuflhrung einer Verbrennungsluft
verbrannt. Grundsétzlich ist der Betrieb solcher Feue-
rungsanlagen mit einem gasférmigen und/oder fliissigen
Brennstoff méglich. Beim Einsatz eines fliissigen Brenn-
stoffes liegt die Schwachstelle hinsichtlich einer saube-
ren Verbrennung betreffend die NOx-, CO-, UHC-Emis-
sionen (UHC = ungesattigte Kohlen-Wasser-Stoffe) vor-
dergriindig darin, dass die Zerstdubung des Brennstof-
fes einen hohen Vermischungsgrad (Vergasung) mit der
Verbrennungsluft erreichen muss. Beim Einsatz eines
gasférmigen Brennstoffes lauft deshalb die Verbrennung
mit einer wesentlichen Verminderung der Schad-
stoff-Emissionen ab. Indessen, bei Feuerungsanlagen
far Heizkessel haben sich aber gasbetriebene Brenner,
trotz der vielen Vorteile, nicht so recht durchsetzen kon-
nen. Der Grund hierflir mag darin liegen, dass die Logi-
stik fir gasférmige Brennstoffe eine an sich aufwendige
Infrastruktur nétig macht. Wird deshalb der Betrieb von
Feuerungsanlagen mit flissigem Brennstoff erstellt, so
ist die Qualitat der Verbrennung bezuglich tiefer Schad-
stoff-Emissionen gewichtig davon abhangig, ob es ge-
lingt, einen optimalen Vermischungsgrad zwischen
Brennstoff und Verbrennungsluft zu erzielen, d.h., ob
eine vollstandige Vergasung des flissigen Brennstoffes
gewahrleistet ist. Der Weg Uber eine Vormischstrecke,
welche stromauf des eigentlichen Brennerkopfes wirkt,
hat nicht zum Ziel gefiihrt, denn bei einer solchen Kon-
figuration muss stets befiirchtet werden, dass eine Riick-
zlndung der Flamme ins Innere der Vormischzone statt-
finden kann. Zwar ist es richtig, dass Vormischbrenner
bekanntgeworden sind, welche mit 100% Luftiber-
schuss arbeiten, so dass die Flamme kurz vor dem Punkt
des Léschens betrieben werden kann. Hier gilt aber zu
bedenken, dass bei Feuerungsanlagen, wegen des Kes-
selwirkungsgrades, héchstens eine Ueberschussluft
von 15% erlaubt ist, weshalb der Einsatz solcher Bren-
ner in atmosphéarischen Feuerungsanlagen keinen opti-
malen Betrieb gewahrleisten. Des weitern, selbst wenn
der notwendige Vergasungsgrad des flissigen Brenn-
stoffes annahernd erreicht werden konnte, so ware auf
die hohen Flammentemperaturen, welche bekanntlich
far die Bildung der NOx-Emissionen verantwortlich sind,
noch nicht eingewirkt worden. Die angestrebte Verbren-
nung bei niedrigen Flammentemperaturen sowie mit ei-
nem homogenen Brennstoff/Luft-Gemisch lasst sich mit
dem aus dem Stand der Technik bekanntgewordenen
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Méglichkeiten nicht erzielen.
Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren und ei-
ner Feuerungsanlage der eingangs genannten Art die
Schadstoff-Emissionen, insbesondere  was  die
NOXx-Emissionen betrifft, zu minimieren, dies sowohl
beim Einsatz eines flissigen Brennstoffes, eines gasfor-
migen Brennstoffes, als auch bei einem Mischbetrieb mit
genannten Brennstoffen.

Die dabei zugrundeliegende Erfindungsidee unter-
scheidet sich von den klassischen Prinzipien dadurch,
dass die Stufung ausschliesslich im Luftiberschussge-
biet durch 2fache Brennstoffzugabe und mit rezirkulier-
tem Rauchgas durchgefihrt wird. In der ersten Stufe
wird die Verbrennungsluft iber einen Warmetauscher ei-
nem aerodynamisch stabilisierten Vormischbrenner zu-
gefiihrt. Je nach Auslegung des Warmetauschers kann
die Verbrennungsluft bis auf ca. 400°C vorgeheizt wer-
den, was bei der Verbrennung von Oel zu einer sehr gu-
ten Vorverdampfung fahrt. Das Verbrennungsluft-Ver-
haltnis in dieser sogenannten Magerstufe liegt bei ca.
2,1, entsprechend ca. 11% Restsauerstoff, wodurch bei
Flammentemperaturen von ca. 1300°C die NOx-Emis-
sionen, im atmosphéarischen Fall, unter 1 vppm liegen.
Auf dem Weg zur zweiten Stufe wird dem Medium War-
me entzogen, so dass bei Eintritt in die zweite Stufe die
Temperatur noch ca. 1000°C betragt. Dort wird vorzugs-
weise UOber eine Ringkammer weiteres Brenn-
stoff/Rauchgas-Gemisch axial versetzt eingedist, bis
ein Restsauerstoffgehalt von ca. 3% im Abgas erreicht
ist. Das eingediste Gemisch wird dabei durch die heis-
sen Rauchgase aus der ersten Stufe geziindet. Der voll-
standige Ausbrand erfolgt anschliessend im Brennraum
bei einer Temperatur von ca. 1400°C.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu se-
hen, dass die Anordnung der Eindlisungséfinungen des
Brennstoff/Rauchgas-Gemisches einen zeitlichen Ver-
satz der Zindung in der Brennkammer steuern und so-
mit den Sauerstoffgehalt wahrend des Ausbrandes be-
einflussen, dergestalt, dass bei optimaler Trimmung des
Systems die erwarteten NOx-Emissionen, bei vollstan-
digem Ausbrand, zwischen 5-8 vppm liegen. Nach heu-
tigem Kenntnisstand markiert dieser Wert den theore-
tisch unteren Grenzwert bei der nahstéchiometrischen
Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass der Verbrennungsluft der ersten Stufe kalorisch
konditioniertes Rauchgas zugefiihrt werden kann, um ei-
nerseits die Vorheiztemperatur zu beeinflussen und an-
dererseits den Restsauerstoff-Gehalt nach der zweiten
Stufe bei Bedarf weiter herabsetzen zu kénnen.

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen der
erfindungsgeméassen Aufgabenlésung sind in den wei-
teren Ansprichen gekennzeichnet.
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Imfolgenden wird anhand der Zeichnungen ein Aus-
fahrungsbeispiel der Erfindung néher erlautert. Alle flr
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor-
derlichen Elemente sind fortgelassen. Die Strébmungs-
richtung der verschiedenen Medien ist mit Pfeilen ange-
geben. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:

Fig. 1 eine Kesselanlage fur eine gestufte Ver-
brennung,

Fig. 2 einen Vormischbrenner in der Ausfiih-
rung als "Doppelkegelbrenner" in per-
spektivischer Darstellung, entspre-
chend aufgeschnitten und

Fig. 3-5 entsprechende Schnitte durch ver-

schiedene Ebenen des Vormischbren-
ners gemass Fig. 2.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Fig. 1 zeigt eine Kesselanlage, welche in eine Ma-
gerstufe 1 und eine nahstéchiometrische Stufe 2 unter-
teilt ist. Die Magerstufe 1 besteht im wesentlichen aus
einem Vormischbrenner 100 mit einem nachgeschalte-
ten Brennraum 122, in welchem eine Flammentempera-
tur von ca. 1300°C vorherrscht. Der Vormischbrenner
100 wird mit einem flissigen 112 und/oder gasférmigen
Brennstoff 113 betrieben. Die Verbrennungsluft 115 flr
den Vormischbrenner 100 ist ein Gemisch 6, das sich
aus Frischluft 3 und aus rickgefuhrtem, kalorisch kondi-
tioniertem Rauchgas 4 zusammensetzt. Der Grad der
Vermischung wird luftseitig durch eine steuerbare Dros-
selklappe 7 aufrechterhalten, wobei diese Luft 3 unkon-
ditioniert, also bei Umgebungstemperatur anfallt. Das
Rauchgas 4 stammt aus einem Rauchgasverteiler 8, der
von den Rauchgasen 9 aus der nahstéchiometrischen
Stufe 2 stammt. Diese Rauchgase 9 fallen mit einer Tem-
peratur von ca. 300°C an, und sie werden im genannten
Rauchgasverteiler 8 durch ein Warmetauschsystem 10
auf ca. 260°C abgekihlt. Diese abgekiihlten Rauchgase
4 und die Frischluft 3 werden stromauf des Vormisch-
brenners 100 vermischt und in einem dort wirkenden
Verdichter 11 komprimiert, wobei die Temperatur dieses
verdichteten Luft/Rauchgas-Gemisches ca. 260°C be-
tragt. Anschliessend wird dieses Gemisch 6 durch eine
weitere von der Wand des Brennraumes 122 induzierte
Warmetauschung, die durch den Pfeil 16 versinnbildlich
wird, kalorisch weiter aufbereitet, dergestalt, dass die
Verbrennungsluft 115 fiir den Vormischbrenner 100 mit
ca. 400°C dort einstréomt. Abstrémungsseitig des Brenn-
raumes 122 befindet sich eine Ringkammer 12, welche
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bereits zur nahstéchiometrischen Stufe 2 gehért. In die-
se Ringkammer 12 strémen die leicht abgekihlten
Heissgase aus der Magerstufe 1, welche mit Verbren-
nungsluft 115 bei ca. 11% O2 betrieben wird, wodurch
bei einer Flammentemperatur von ca. 1300°C die
NOx-Emissionen im atmospharischen Fall unter 1 vppm
liegen. Des weiteren ist diese Ringkammer 12 mit einer
Anzahl von Eindisungsléchern 13 perforiert, durch wel-
che ein Brennstoff/Rauchgas-Gemisch 14 einstromt.
Dieses Gemisch 14 setzt sich aus einem Anteil Rauch-
gas 4 aus dem Rauchgasverteiler 8 und aus einem wei-
teren Anteil Brenstoff 15, der vorzugsweise ein gasfor-
miger Brennstoff ist. Auf dem Weg zur nahstéchiometri-
schen Stufe 2 wird den in der Magerstufe 1 bereitgestell-
ten Heissgasen durch die bereits genannte Warmetau-
schung 16 Wéarme entzogen, so dass beim Eintritt in die
Ringkammer 12 noch eine Temperatur von ca. 1000°C
vorherrscht. Das durch axiale Versetzung in die Ring-
kammer 12 eingedlste Brennstoff/Rauchgas-Gemisch
14 vermindert den Restsauerstoffgehalt der konditionier-
ten Heissgase aus der Magerstufe 1 bis auf ca 3%. Des
weiteren, das in die Ringkammer 12 eingediiste Ge-
misch 14 erfahrt durch die Heissgase von ca. 1000°C
eine Selbstziindung, wobei der vollstandige Ausbrand
anschliessend im Kesselfeuerraum 17 bei einer Tempe-
ratur von ca. 1400°C stattfindet. Nach Verlassen des
Kesselfeuerraumes 17 weisen die Rauchgase 9 noch
eine Temperatur von ca. 300°C auf, wobei ein Teil davon,
wie bereits oben erlautert, in den Rauchgasverteiler 8
eingeleitet werden. Die nicht abgezweigten Rauchgase
18 werden Uber einen Kamin 19 bei tiefster Temperatur
ins Freie abgeblasen. Bei optimaler Regelung der ver-
schiedenen Medien, welche einen vollstandigen Aus-
brand innerhalb der nahstéchiometrischen Stufe 2 indu-
zieren, liegen die erwarteten NOx-Emissionen zwischen
5-8 vppm, was nach heutigem Kenntnisstand eine unte-
re Grenze bei der nahstéchiometrischen Verbrennung
fossiler Brennstoffe darstellt.

Um den Aufbau des Vormischbrenners 100 besser
zuverstehen, ist es von Vorteil, wenn gleichzeitig zu Fig.
2 die einzelnen Schnitte nach den Figuren 3-5 herange-
zogen werden. Des weiteren, um Fig. 2 nicht unnétig un-
Ubersichtlich zu gestalten, sind in ihr die nach den Figu-
ren 3-5 schematisch gezeigten Leitbleche 121a, 121b
nur andeutungsweise aufgenommen worden.

Im folgenden wird bei der Beschreibung von Fig. 2
nach Bedarf auf die restlichen Figuren 3-5 hingewiesen.

Der Vormischbrenner 100 nach Fig. 2 besteht aus
zwei hohlen kegelférmigen Teilkérpern 101, 102, die ver-
setzt zueinander ineinandergeschachtelt sind. Die Ver-
setzung der jeweiligen Mittelachse oder Langssymme-
trieachse 201b, 202b der kegeligen Teilkérper 101, 102
zueinander schafft auf beiden Seiten, in spiegelbildlicher
Anordnung, jeweils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz
119, 120 frei (Fig. 3-5), durch welche die Verbrennungs-
luft 115 in Innenraum des Vormischbrenners 100, d.h. in
den Kegelhohlraum 114 strémt. Die Kegelform der ge-
zeigten Teilkdérper 101, 102 in Strémungsrichtung weist
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einen bestimmten festen Winkel auf. Selbstverstandlich,
je nach Betriebseinsatz, kénnen die Teilkdrper 101, 102
in Strémungsrichtung eine zunehmende oder abneh-
mende Kegelneigung aufweisen, ahnlich einer Trompe-
te resp. Tulpe. Die beiden letztgenannten Formen sind
zeichnerisch nicht erfasst, da sie flir den Fachmann
ohne weiteres nachempfindbar sind. Die beiden kegeli-
gen Teilkdrper 101, 102 weisen je einen zylindrischen
Anfangsteil 101a, 102a, die ebenfalls, analog den kege-
ligen Teilkérpern 101, 102, versetzt zueinander verlau-
fen, so dass die tangentialen Lufteintrittsschlitze 119,
120 Uber die ganze Lange des Vormischbrenners 100
vorhanden sind. Im Bereich des zylindrischen Anfangs-
teils ist eine Dise 103 untergebracht, deren Eindiisung
104 in etwa mit dem engsten Querschnitt des durch die
kegeligen Teilkérper 101, 102 gebildeten Kegelhohlraum
114 zusammenfallt. Die Eindisungskapazitat und die Art
dieser Duse 103 richtet sich nach den vorgegebenen Pa-
rametern des jeweiligen Vormischbrenners 100. Selbst-
verstandlich kann der Vormischbrenner rein kegelig,
also ohne zylindrische Anfangsteile 101a, 102a, ausge-
fahrt sein. Die kegeligen Teilkdrper 101, 102 weisen des
weiteren je eine Brennstoffleitung 108, 109 auf, welche
entlang der tangentialen Eintrittsschlitze 119, 120 ange-
ordnet und mit Eindisungséffnungen 117 versehen sind,
durch welche vorzugsweise ein gasférmiger Brennstoff
113 in die dort durchstrémende Verbrennungsluft 115
eingediist wird, wie dies die Pfeile 116 versinnbildlichen
wollen. Diese Brennstoffleitungen 108, 109 sind vor-
zugsweise spatestens am Ende der tangentialen Ein-
strébmung, vor Eintritt in den Kegelhohlraum 114, plaziert,
dies um eine optimale Luft/Brennstoff-Mischung zu er-
halten. Brennraumseitig 122 geht die Ausgangséffnung
des Vormischbrenners 100 in eine Frontwand 110 (ber,
in welcher eine Anzahl Bohrungen 110a vorhanden sind.
Die letztgenannten treten bei Bedarf in Funktion, und
sorgen dafir, dass Verdlnnungsluft oder Kihlluft 110b
dem vorderen Teil des Brennraumes 122 zugeflhrt wird.
Darlber hinaus sorgt diese Luftzufihrung flr eine Flam-
menstabilisierung am Ausgang des Vormischbrenners
100. Diese Flammenstabilisierung wird dann wichtig,
wenn es darum geht, die Kompaktheit der Flamme infol-
ge einer radialen Verflachung zu stiitzen. Bei dem durch
die Duse 103 herangefihrten Brennstoff handelt es sich
um einen flissigen Brennstoff 112, der allenfalls mit ei-
nem ruckgefuhrten Abgas angereichert sein kann. Die-
ser Brennstoff 112 wird unter einem spitzen Winkel in
den Kegelhohlraum 114 eingedist. Aus der Dise 103
bildet sich sonach ein kegeliges Brennstofiprofil 105, das
von der tangential einstrbmenden rotierenden Verbren-
nungsluft 115 umschlossen wird. In axialer Richtung wird
die Konzentration des Brennstoffes 112 fortlaufend
durch die einstrémenden Verbrennungsluft 115 zu einer
optimalen Vermischung abgebaut. Wird der Vormisch-
brenner 100 mit einem gasférmigen Brennstoff 113 be-
trieben, so geschieht dies vorzugsweise Uber Oeff-
nungsdisen 117, wobei die Bildung dieses Brenn-
stoff/Luft-Gemisches direkt am Ende der Lufteintritts-
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schlitze 119, 120 zustande kommt. Bei der Eindiisung
des Brennstoffes 112 Uber die Dlise 103 wird im Bereich
des Wirbelaufplatzens, also im Bereich der Rickstrém-
zone 106 am Ende des Vormischbrenners 100, die op-
timale, homogene Brennstoffkonzentration Uber den
Querschnitt erreicht. Die Zindung erfolgt an der Spitze
der Ruckstrébmzone 106. Erst an dieser Stelle kann eine
stabile Flammenfront 107 entstehen. Ein Rickschlag
der Flamme ins Innere des Vormischbrenners 100, wie
dies bei bekannten Vormischstrecken latent der Fall ist,
wogegen dort mit komplizierten Flammenhaltern Abhilfe
gesucht wird, ist hier nicht zu befiirchten. Ist die Verbren-
nungsluft 115 zuséatzlich vorgeheizt oder mit einem riick-
gefiihrten Abgas angereichert, so unterstitzt dies die
Verdampfung des flissigen Brennstoffes 112 nachhaltig,
bevor die Verbrennungszone erreicht wird. Die gleichen
Ueberlegungen gelten auch, wenn Uber die Leitungen
108, 109 statt gasférmige flissige Brennstoffe zugefihrt
werden. Bei der Gestaltung der kegeligen Teilkdrper
101, 102 hinsichtlich Kegelwinkel und Breite der tangen-
tialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 sind enge Grenzen
einzuhalten, damit sich das gewiinschte Strébmungsfeld
der Verbrennungsluft 115 mit der Strébmungszone 106
am Ausgang des Vormischbrenners 100 einstellen kann.
Allgemein ist zu sagen, dass eine Verkleinerung des
Querschnittes der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119,
120 die Ruckstrébmzone 106 weiter stromaufwarts ver-
schiebt, wodurch dann allerdings das Gemisch friher
zur Zindung kommt. Immerhin ist festzustellen, dass die
einmal fixierte Rickstrémzone 106 an sich positionssta-
bil ist, denn die Drallzahl nimmt in Strémungsrichtung im
Bereich der Kegelform des Vormischbrenners 100 zu.
Die Axialgeschwindigkeit innerhalb des Vormischbren-
ners 100 lasst sich durch eine entsprechende nicht ge-
zeigte Zuflihrung eines axialen Verbrennungsluftstro-
mes verandern. Die Konstruktion des Vormischbrenners
100 eignet sich des weiteren vorzlglich, die Grésse der
tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 zu verandern,
womit ohne Veranderung der Baulange des Vormisch-
brenners 100 eine relativ grosse betriebliche Bandbreite
erfasst werden kann.

Aus Fig. 3-5 geht nunmehr die geometrische Konfi-
guration der Leitbleche 121a, 121b hervor. Sie haben
Stréomungseinleitungsfunktion, wobei diese, entspre-
chend ihrer Lange, das jeweilige Ende der kegeligen
Teilkérper 101, 102 in Anstrébmungsrichtung gegenlber
der Verbrennungsluft 115 verlangern. Die Kanalisierung
der Verbrennungsluft 115 in den Kegelhohlraum 114
kann durch Oeffnen bzw. Schliessen der Leitbleche
121a, 121b um einen im Bereich des Eintritts dieses Ka-
nals in den Kegelhohlraum 114 plazierten Drehpunkt 123
optimiert werden, insbesondere ist dies vonndten, wenn
die urspriingliche Spaltgrésse der tangentialen Luftein-
trittsschlitze 119, 120 verandert wird. Selbstverstandlich
kénnen diese dynamische Vorkehrungen auch statisch
vorgesehen werden, indem bedarfsmassige Leitbleche
einen festen Bestandteil mit den kegeligen Teilkdrpern
101, 102 bilden. Ebenfalls kann der Vormischbrenner
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100 auch ohne Leitbleche betrieben werden, oder es

kénnen andere Hilfsmittel hierfir vogesehen werden.

Bezugszeichenliste

1 Erste Verbrennungsstufe, Magerstu-
fe
2 Zweite Verbrennnungsstufe, nahs-

téchiometrische Stufe

3 Luft

4 Rauchgas konditioniert

6 Luft/Rauchgas-Gemisch

7 Drosselklappe

8 Rauchgasverteiler

9 Rauchgase aus Stufe 2

10 Warmetauscher

11 Verdichter

12 Ringkammer

13 Eindlsungslécher

14 Brennstoff/Rauchgas-Gemisch
15 Brennstoff

16 Warmetauscher

17 Kesselfeuerraum

18 Rauchgase Kamin

19 Kamin

100 Brenner

101, 102 Teilkérper

101a, 102a Zylindrische Angangsteile
101b, 102b Langssymmetrieachsen
103 Brennstoffdlise

104 Brennstoffeindiisung

105 Brennstoffeindlisungsprofil
106 Ruckstrémzone (Vortex Breakdown)
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107 Flammenfront

108, 109 Brennstoffleitungen

110 Frontwand

110a Luftbohrungen

110b Kahlluft

112 Flassiger Brennstoff

113 Gasférmiger Brennstoff

114 Kegelhohlraum

115 Verbrennungsluft

116 Brennstoff-Eindlsung

117 Brennstoffdlisen

119, 120 Tangentiale Lufteintrittsschlitze
121a, 121b Leitbleche

122 Brennraum

123 Drehpunkt der Leitbleche
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Feuerungsanlage, wel-

che im wesentlichen aus einer ersten mit einem
Brenner betreibbaren Verbrennungsstufe und einer
dieser nachgeschalteten zweiten Verbrennungs-
stufe besteht, dadurch gekennzeichnet, dass als
Verbrennungsluft (115) fur die erste Verbrennungs-
stufe (1) ein Gemisch (6) aus Luft (3) und rlickge-
fihrtem Rauchgas (4) in den Brenner (100) ein-
strédmt, dass die Heissgase aus dieser ersten Ver-
brennungsstufe (1) vor Eintritt in die zweite Verbren-
nungsstufe (2) kalorisch moderiert werden, dass
kopfseitig der zweiten Verbrennungsstufe (2) in die
Heissgase ein Gemisch (14) aus Brennstoff (15) und
rickgefuhrtem Rauchgas (4) eingegeben wird, und
dass die Verbrennung in dieser zweiten Verbren-
nungsstufe (2) durch Selbstziindung ausgelést wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die rickgefiuhrten Rauchgase (4) fir die
erste und zweite Verbrennungsstufe (1, 2) vor deren
Zumischung mit einem anderen Medium (3, 15)
kalorisch moderiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Verbrennungsstufe (1) als
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Magerstufe mit einem Sauerstoffgehalt von 9-13%
betrieben wird, und dass die zweite Verbrennungs-
stufe (2) als nahstéchiometrische Stufe mit einem
Sauerstoffgehalt von 2-4% betrieben wird.

Feuerungsanlage zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, wobei die Feuerungsanlage im
wesentlichen aus einer ersten mit einem Brenner
betreibbaren Verbrennungsstufe und einer nachge-
schalteten zweiten Verbrennnungsstufe besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass stromab der ersten
Verbrennungsstufe (1) kopfseitig der zweiten Ver-
brennungsstufe (2) eine Ringkammer (12) angeord-
net ist, dass die Wand der Ringkammer (12) Oeff-
nungen (13) flir die Eindisung eines Gemisches
(14) aus ruckgefihrtem Rauchgas (4) und Brenn-
stoff (15) aufweist, und dass der Brenner (100) mit
einer verdichteten Verbrennungsluft (115) betreib-
bar ist.

Feuerungsanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brenner (100) aus minde-
stens zwei hohlen, kegelférmigen, in Strémungs-
richtung ineinandergeschachtelten Teilkérpern
(101, 102) besteht, deren jeweilige L&ngssymme-
trieachsen (101b, 102b) gegeneinander versetzt
verlaufen, dass die benachbarten Wandungen der
Teilkérper (101, 102) in deren Langserstreckung
tangentiale Kanale (119, 120) fur einen Verbren-
nungsluftstrom (115) bilden, dass im von den Teil-
kérpern (101, 102) gebildeten Kegelhohlraum (114)
mindestens eine Brennstoffdise (103) vorhanden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der tangentialen Kanale
(119, 120) in deren La&ngserstreckung weitere
Brennstoffdiisen (117) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Teilkérper (101, 102) in Stré-
mungsrichtung unter einem festen Winkel kegelig
erweitern.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkdérper (101, 102) in Strd-
mungsrichtung eine zunehmende Kegelneigung
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkdérper (101, 102) in Strd-
mungsrichtung eine abnehmende Kegelneigung
aufweisen.
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