EP 0 756 134 A1

Europdéisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 0 756 134 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
29.01.1997 Patentblatt 1997/05

(21) Anmeldenummer: 96106401.1

(22) Anmeldetag: 24.04.1996

(51) Int. ¢1.5: F23D 1/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE DK ES FI FR GB NL

(30) Prioritat: 25.07.1995 DE 19527083

(71) Anmelder: Babcock Lentjes Kraftwerkstechnik
GmbH
46049 Oberhausen (DE)

(72) Erfinder:
+ Leise, Alfons
45131 Essen (DE)
- Streffing, Michael
45768 Marl (DE)

(74) Vertreter: Miiller, Jiirgen, Dipl.-Ing.
Deutsche Babcock AG
Lizenz- und Patentabteilung
Duisburger Strasse 375
46049 Oberhausen (DE)

(54) Verfahren und Brenner zur Verminderung der Bildung von NOx bei der Verbrennung von

Kohlenstaub

(57)  Bei der Verbrennung von Kohlenstaub mit Ver-
brennungsluft in Brennern, denen der Kohlenstaub mit
Hilfe von Primarluft als ein Kohlenstaub-Priméarluft-
Gemisch zugefthrt wird, entsteht im Ziindbereich der
Brenner durch die Pyrolyse des Kohlenstaubes aus
dem Kohlenstaub-Primarluft-Gemisch ein Primargas
mit brennbaren, gasférmigen Bestandteilen. Um dabei
eine Verminderung der Bildung von NO, herbeizufiih-

7

2%

ren, wird im Zindbereich der mittlere Quotient aus Sau-
erstoffanteilen im Primargas und aus dem Bedarf an
Sauerstoff zur Verbrennung der brennbaren fliichtigen
Bestandteile des Primargases durch eine Absenkung
des Sauerstoffanteils im Primargas und/oder eine Imp-
fung des Primargases mit einem brennbaren Fremdgas
gesenkt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminde-
rung der Bildung von NO, bei der Verbrennung von
Kohlenstaub mit Verbrennungsluft in Brennern mit den
Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1 sowie
einen Brenner mit den Merkmalen des Oberbegriffes
des Anspruches 5.

Zur Verminderung der Bildung von NO, bei der Ver-
brennung von kohlenstofthaltigen Brennstoffen ist es
bekannt, die Verbrennungsluft gestuft in mehreren Teil-
stromen aufzugeben. Dadurch wird der Brennstoff in
einer ersten Flammenzone unter Luftmangel und bei
verringerter Flammentemperatur verbrannt. Die restli-
che Verbrennungsluft wird der Flamme in einer zweiten
Flammenzone nachtréglich beigemischt.

Ein Kohlenstaubbrenner mit gestufter Luftaufgabe
ist aus der DE-OS 42 17 879 bekannt. Bei diesem Bren-
ner werden die Luftstréme Ober spiralférmige Eintritts-
gehause zugefihrt und durchstrémen konzentrische
Ringkanale, in denen ihnen ein Drall aufgezwungen
wird. Der Sekundar- und der Tertiarluftstrom werden
Uber Abweiskehlen nach auBen von dem Brennstofi-
strom weggefiihrt, der durch einen zwischen dem Kern-
luftrohr und dem Sekundarluftkanal angeordneten,
nicht aufgeteilten Ringkanal aufgegeben wird. Auf diese
Weise entsteht eine innere Verbrennungszone mit einer
niedrigen Luftzahl und eine sauerstoffreichere stabile
Flammenumhillung, aus der die brennstoffreiche
Flamme verzdgert mit Sauerstoff versorgt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bil-
dung von NO, in der Zindphase der Kohlenstaubes zu
beeinflussen.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemafBen
Verfahren erfindungsgemaB durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1 geldst. Ein Brenner
zur Losung der Aufgabe ist Gegenstand des Anspru-
ches 5. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB bei
der Verbrennung von Kohlenstaub in Dampferzeuger-
anlagen die Bildung von NO, hauptsachlich beeinfluf3t
wird durch die Luftzahl im Feuerraum der Dampferzeug-
eranlage, durch die Verbrennungstemperatur, durch die
Brennstoffbeschaffenheit und vor allem durch den Sau-
erstoffquotienten ®, der zum Zeitpunkt der Primarreak-
tionen, das heifBt wahrend der Pyrolyse und der parallel
dazu verlaufenden Oxidation der flichtigen Bestand-
teile der Kohle vorliegt. Unter Sauerstoffquotient o wird
das Verhaltnis verstanden, das gebildet wird aus demin
der Ziindphase verfugbaren Sauerstoff und dem Bedarf
an Sauerstoff zur Verbrennung der ausgasenden fllich-
tigen Bestandteile. Zu Beginn der Pyrolysephase ist der
Anteil der freigesetzten fllichtigen Bestandteilen vygch-
tige Bestandteile: i€ aus der Kohle ausgasen, gering (Fig.
1). Damit ist auch die absolute Menge an oxidationsfa-
higen Produkten und dementsprechend der Bedarf an
Sauerstoff zu deren Verbrennung sehr gering. Dem
gegenuber steht ein fester Sauerstoffbetrag, der aus
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der Priméarluft und dem Eigensauerstoffanteil des
Brennstoffes resultiert. Das bedeutet, da mit Beginn
der Zindung der fliichtigen Bestandteile der Sauerstof-
quotient o unendlich groB ist. Unter der Voraussetzung,
daB zunachst kein weiterer Sauerstoff, z. B. in Form von
Verbrennungsluft hinzugeflgt wird, verringert sich der
Sauerstoffquotient @ im weiteren Zeitablauf aufgrund
der fortschreitenden Reaktionen im Flammenkern des
Brennernahbereiches (Fig. 2). Mit Beginn der Zumi-
schung von Sekundér- und Tertiarluft zur Primarreak-
tion erfolgt  wieder ein Ansteigen des
Sauerstoffquotienten . Geschieht dies zu einem Zeit-
punkt, zu dem die Pyrolysereaktion der Kohle nicht
abgeschlossen ist, so wird die NO,-Bildung beschleu-
nigt. Die Abhangigkeit des NO,-Gehaltes ynox in dem
Verbrennungsgas von dem Sauerstoffquotienten
zeigt die Fig. 3.

Mit der Kenntnis der Beschaffenheit des Brenn-
stoffs, das heif3t vor allem dessen Neigung zu pyrolysie-
ren, und einiger Randbedingungen des
Feuerungssystemes ist der gemittelte Sauerstoffquoti-
ent o fUr alle Brennerbauformen errechenbar. Durch die
erfindungsgeméaBen MaBnahmen kann die maximale
Hohe und der mittlere Wert des Sauerstoffquotienten o
so beeinfluBt werden, daB ein Minimum an NOy ent-
steht, ohne daB die zur Aufrechterhaltung der Primarre-
aktionen am Brenneraustritt notwendigen Prozesse
zum Erliegen kommen.

Im folgendem sei die Edfindung an Hand mehrerer
Ausfiihrungsbeispiele und Brenner zur Durchfiihrung
der Erfindung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm zur Abhangigkeit der Menge
an freigesetzten fllichtigen Bestandteilen im
Primargas von der Zeit wahrend der Zind-
phase,

ein Diagramm zur Abhé&ngigkeit des Sauer-
stoffquotienten von der Zeit wahrend der
Zindphase,

ein Diagramm zur Abhé&ngigkeit des Gehal-
tes an NO, im Verbrennungsgas von dem
Sauerstoffquotienten,

den Langsschnitt durch einen Brenner,

den Langsschnitt durch einen anderen Bren-
ner und

den Langsschnitt durch einen weiteren Bren-
ner.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5

Fig. 6

Der dargestellte Brenner enthélt eine in der Bren-
nerlangsachse 1 vorgesehene Olbrennerziindlanze 2,
die innerhalb eines Kernluftrohres 3 angeordnet ist. Das
Kernluftrohr 3 ist unter Bildung eines zylindrischen ring-
féormigen Kanals von einem Primar-Staubrohr 6 umge-
ben. Am vorderen Ende ist auf dem Kernluftrohr 3
innerhalb des Priméar-Staubrohres 6 ein Stromungskor-
per 4 und davor ein Drallkérper 5 angeordnet.

Das Primar-Staubrohr 6 ist an dem riickwartigen
Ende Uber einen Krimmer mit einer Staubleitung 7 ver-
bunden, die zu einer nicht gezeigten Miihle fiihrt. Uber
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die Staubleitung 7 wird ein Gemisch aus Primarluft und
Kohlenstaub in das Primar-Staubrohr 6 eingespeist. An
dem austrittsseitigen Ende des Primar-Staubrohres 6
sind Einbauten in Form eines Stabilisierungsringes 8
angebracht, der eine radial nach innen gerichtete Kante
aufweist. Diese Kante ragt in den Strom aus Primarluft
und Kohlenstaub hinein.

Das Priméar-Staubrohr 6 ist konzentrisch in einem
Ringkanal angeordnet, der von einem Primar-Gasrohr 9
gebildet wird. Dieser Ringkanal ist unter Bildung eines
weiteren zylindrischen ringférmigen Kanals von einem
Sekundarluftrohr 10 und dieses ist wiederum unter Bil-
dung eines zylindrischen ringférmigen Kanals konzen-
trisch von einem Tertiarluftronr 11 umgeben. Das
Priméar-Staubrohr 6 , das Primar-Gasrohr 9 und das
Sekundarluftrohr 10 weisen an ihren austrittsseitigen
Enden konisch nach auBen hin erweiterte Abschnitte
auf, die Abweiskehlen 12, 13, 14 flr die auBen an ihnen
vorbei gefihrten Mediumstrome darstellen. Das Tertiar-
luftrohr 11 setzt sich in die sich nach auBen erweiternde
Brennerkehle 15 fort.

Das Sekundarluftrohr 10 und das Tertiarluftrohr 11
des Brenners sind an dem rlckwartigen Ende jeweils
mit einem spiralférmigen Einlaufgehduse 16, 17 ver-
bunden, die an Regelklappen 18, 19 aufnehmende Ein-
trittsleitungen 20, 21 angeschlossen sind und die das
Sekundarluftrohr 10 mit Sekundarluft und das Tertiar-
luftrohr 11 mit Tertiarluft als Teilstréme der Verbren-
nungsluft versorgen. Die Einlaufgehduse 16, 17 sorgen
fur eine gleichmaBige Luftverteilung Gber die Ringquer-
schnitte des Sekundarluftrohres 10 und des Tertiarluft-
rohres 11.

Unmittelbar vor dem Austrittsende ist jeweils in dem
Sekundarluftrohr 10 und in dem Tertiarluftrohr 11 eine
Einrichtung zur Beeinflussung des Dralls in Form eines
Geschréanks aus drehbar gelagerten, axialen Drallklap-
pen 22, 23 angeordnet, die Uber ein nicht gezeigtes
Gestange mit Antrieb von auBen verstellbar sind. Durch
diese axialen Drallklappen 22, 23 wird der Sekundarluft
und der Tertidrluft ein Drall von einstellbarer GréBe auf-
gezwungen. Je nach der Anstellung gegenlber der
Luftstrémung verstérken oder vermindern diese Drall-
klappen 22, 23 den durch das Einlaufgehause 16, 17
bewirkten Drall des Luftstromes. In besonderen Fallen
kann der Drall auch ganz aufgehoben werden.

In der Staubleitung 7 ist in der Nahe des Brenner-
eintrittes ein Drallkérper 24 angeordnet, der den
Gemischstrom aus Primarluft und Kohlenstaub in einen
auBeren, staubreichen und einen inneren, staubarmen
Teilstrom aufteilt. Stromabwérts von dem Drallkérper 24
ist in der Staubleitung 7 ein Tauchrohr 25 angeordnet.
An das Tauchrohr 25 ist eine Leitung 26 angeschlossen,
die aus der Staubleitung 7 herausgefthrt und tber ein
radiales Eintrittsgehause 31 mit dem Priméar-Gasrohr 9
verbunden ist. Durch diese Anordnung wird der staub-
arme Teilstrom aus dem aufgeteilten Gemischstrom
herausgenommen und dem Priméar-Gasrohr 9 zuge-
fuhrt, wahrend nur der staubreiche und damit luftdrmere
Teilstrom in das Priméar-Staubrohr 6 gelangt. Auf diese
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Weise erfolgt im Ziindbereich des Brenners eine rela-
tive Anreicherung von Kohlenstaub und somit auch von
flachtigen Bestandteilen bei gleichzeitiger Reduzierung
des Sauerstoffangebotes. Dies fuhrt zu einer Verringe-
rung des Sauerstoffquotienten .

Der in Fig. 5 gezeigte Brenner entspricht weitge-
hend dem Brenner gemaB Fig. 4. Jedoch ist in der
Staubleitung 7 kein Drallkérper angeordnet, der den
Gemischstrom in zwei Teilstrome aufteilt. Statt dessen
ist um das Kernluftrohr 3 herum ein Gasrohr 27 ange-
ordnet, das mit dem Kernluftrohr 3 einen Ringkanal bil-
det, der am Austrittsende durch eine Disenplatte 28
versperrt ist. In dieser Dlsenplatte 28 sind auf dem
Umfang verteilt Gasaustrittsdisen angeordnet. Das
Gasrohr 27 ist mit einer Ringleitung 29 verbunden, an
die eine Zuftihrungsleitung 30 angeschlossen ist. Uber
diese Zufuhrungsleitung 30 wird ein brennbares Fremd-
gas, z. B. Erdgas, Methangas oder Kokereigas zuge-
fuhrt, das Uber die Disenplatte 28 in die Primar-
Zindzone eingebracht wird, die sich stromabwarts von
dem Primar-Staubrohr 6 ausbildet.

Die in den Fig. 4 und 5 dargestellten Brenner kén-
nen auch, wie in Fig. 6 dargestellt, miteinander kombi-
niert werden.

In dem aus dem Primar-Staubrohr 6 austretenden
Primérluft-Kohlenstaub-Gemisch setzt bei ausreichend
vorhandenem Warmetransfer zum Brennstoff unmittel-
bar nach der Ziindung die Pyrolyse des Kohlenstaubes
ein. Dabei entsteht in der Primar-Zindzone ein
Gemisch, das die ausgegasten fllichtigen Bestandteile
der Kohle enthédlt. Das erfindungsgeméBe Verfahren
zielt darauf ab, den Quotienten ® aus dem Sauerstoff-
anteil in dem Primargas und aus dem Sauerstoffbedarf
zur Verbrennung der im Primérgas vorhandenen fllichti-
gen Bestandteilen zu verringern. Zu diesem Zweck wird
der Gemischstrom in einen staubreichen Teilstromes
und einen staubarmen Teilstrom aufgeteilt, und diese
Teilstrome werden mit unterschiedlicher Staubbeladung
Uber voneinander getrennte Kandle dem Ziindbereich
des Brenners zugefihrt. Aufgrund dieser Trennung wird
der Staubanteil in dem entstehenden Priméargas erhéht
und gleichzeitig das Sauerstoffangebot in diesem
Bereich vermindert. Die Trennung in zwei Teilstréme mit
unterschiedlicher Staubbeladung wird vorzugsweise in
der Staubleitung 7 unmittelbar am Brenner vorgenom-
men. Es ist ebenso méglich, die Trennung an einer
anderen Stelle des Feuerungssystemes vorzusehen.

Die Absenkung des Sauerstoffanteils im Primargas
IaBt sich auch dadurch erreichen, daB ein Teil der Luft in
dem Primérluft-Kohlenstaub-Gemisch durch Rauchgas
ersetzt wird. Dieses Rauchgas, das warm oder abge-
kiihlt sein kann, wird der Luft vor deren Eintritt in die
Miihle beigemischt.

Ein anderes Verfahren zur Senkung des Sauerstoff-
quotienten o im Primérgas besteht darin, daB in das
Primargas Uber das oben beschriebene Gasrohr 27 ein
brennbares Fremdgas eingebracht wird. Auf diese
Weise wird der Anteil reaktionsfahiger fltichtiger Brenn-
stoffprodukte im Primargas erhéht und damit der Sauer-
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stoffbedarf im Primargas vergroBert. Die Menge dieses
Fremdgases kann bis zu 20% der Brennerleistung
betragen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Verminderung der Bildung von NO,
bei der Verbrennung von Kohlenstaub mit Verbren-
nungsluft in Brennern, denen der Kohlenstaub mit
Hilfe von Priméarluft als ein Kohlenstaub-Primarluft-
Gemisch zugefiihrt wird, wobei im Ziindbereich der
Brenner durch die Pyrolyse des Kohlenstaubes aus
dem Kohlenstaub-Primarluft-Gemisch ein Primar-
gas mit brennbaren, gasférmigen Bestandteilen
entsteht, dadurch gekennzeichnet, daB im Zlndbe-
reich der mittlere Quotient aus Sauerstoffanteilen
im Primargas und aus dem Bedarf an Sauerstoff
zur Verbrennung der brennbaren fllchtigen
Bestandteile des Primargases durch eine Absen-
kung des Sauerstoffanteils im Primérgas und/oder
eine Impfung des Primargases mit einem brennba-
ren Fremdgas gesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Staubanteil im Primargas erhoht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Teil der Primarluft in dem
Kohlenstaub-Primarluft-Gemisch durch Rauchgas
ersetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Anteil an Fremdgas bis zu 20% der
Brennerleistung betragt.

Brenner zur Verbrennung von Kohlenstaub mit in
konzentrische Teilstréme aufgeteilter Verbren-
nungsluft, wobei der Brenner ein einen Primarluft-
Kohlenstaub-Gemischstrom flihrendes und mit
einer Staubleitung (7) verbundenes Primar-Staub-
rohr (6) aufweist, das von einem Sekundarluft fuh-
renden Sekundarluftrohr (10) und einem Tertiarluft
fahrenden Tertiarluftrohr (11) umgeben ist, wobei
das Sekundarluftrohr (10) und das Tertiarluftrohr
(11) sich jeweils in einen sich konisch erweiternden
Abschnitt (Abweiskehlen 14, 15) fortsetzen, wobei
in dem Sekundarluftrohr (10) und in dem Tertiarluft-
rohr (11) jeweils ein Drallapparat (22, 23) angeord-
net ist, wobei das Sekundarluftrohr (10) und das
Tertiarluftrohr (11) jeweils mit einem spiralférmigen
Einlaufgehause (16, 17), verbunden sind und wobei
am austrittsseitigen Ende des Priméar-Staubrohres
(6) ein Stabilisierungsring (8) angeordnet ist, zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Primar-Staubrohr (6) von einem
einen Ringkanal bildenden Priméar-Gasrohr (9)
umgeben ist und daB das Primar-Staubrohr (6) von
einem staubreichen und das Priméar-Gasrohr (9)
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von einem staubarmen Teilstrom des Gemischstro-
mes durchstromt ist.

Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB3 in der Staubleitung (7) ein Drallkérper (24)
und stromabwarts von dem Drallkérper (24) ein
Tauchrohr (25) angeordnet ist und dafB das Tauch-
rohr (25) Uber eine nach auBen geflhrte Leitung
(26) Uber ein spiralférmiges Eintrittsgehause (31)
mit dem Primar-Gasrohr (9) verbunden ist.

Brenner zur Verbrennung von Kohlenstaub mit in
konzentrische Teilstrome aufgeteilter Verbren-
nungsluft, wobei der Brenner ein einen Primarluft-
Kohlenstaub-Gemischstrom flihrendes und mit
einer Staubleitung (7) verbundenes Primar-Staub-
rohr (6) aufweist, das von einem Sekundérluft fuh-
renden Sekundarluftrohr (10) und einem Tertiarluft
fuhrenden Tertidrluftrohr (11) umgeben ist, wobei
das Sekundarluftrohr (10) und das Tertiarluftrohr
(11) sich jeweils in einen sich konisch erweiternden
Abschnitt (Abweiskehlen 14, 15) fortsetzen, wobei
in dem Sekundarluftrohr (10) und in dem Tertiarluft-
rohr (11) jeweils ein Drallapparat (22, 23) angeord-
net ist, wobei das Sekundarlufirohr (10) und das
Tertiarluftrohr (11) jeweils mit einem spiralférmigen
Einlaufgehause (16, 17), verbunden sind und wobei
am austrittsseitigen Ende des Staubrohres (6) ein
Stabilisierungsring (8) angeordnet ist, zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dafB um das Kernluftrohr (3) ein einen Ringspalt bil-
dendes Gasrohr (27) angeordnet ist, dessen Aus-
trittsende mit einer Diisenplatte (28) verseheniist, in
der Gasaustrittsdlisen angebracht sind.
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