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(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Betreiben eines mit fliissigen oder gasférmigen 1
Kohlenwasserstoffen befeuerten Kessels (1) beschrie- 12 c \r—
ben. Dem Brenner (2) des Kessels werden Brennstoff M /

(3) und Zerstaubungsluft (4) zugefihrt, wobei die Zer- 1 \ ]
staubungsluft vor dem Vermischen mit dem Brennstoff AAA ™ |2
einem Befeuchtungsproze (5,6,7) unterzogen wird.
Hierbei wird erhitztes Wasser verdampft und mit der L7
Zerstaubungsluft in Kontakt gebracht. Der entstandene L Y
Wasserdampf wird zusammen mit der Zerstaubungsluft
dem Brenner zugefiihrt. Auf diese Weise a8t sich der (L —
Anteil der NO,-Emissionen im Rauchgas des Kessels L 3 7T 13
reduzieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines mit fliissigen oder gasférmigen
Kohlenwasserstoffen, insbesondere Heizél oder Erd-
gas, befeuerten Kessels, bei dem dem Brenner des
Kessels Brennstoff und Zerstaubungsluft zugefiihrt wer-
den und das gebildete Brennstoff-Luft-Gemisch ver-
brannt wird. Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine
Vorrichtung zur Durchfihrung eines derartigen Verfah-
rens.

[0002] Moderne Heizkessel werden heute mit Heizdl
oder Erdgas befeuert. Bei der Verbrennung der diese
Brennstoffe bildenden Kohlenwasserstoffe entstehen
Rauchgase, die bestimmte unerwinschte Bestandteile
enthalten, die zu schadlichen Luftverunreinigungen fih-
ren. Ein besonders schadlicher Bestandteil sind hierbei
die Stickstoffoxide oder Stickoxide (NO,). Ein nicht
unwesentlicher Teil dieser NO,-Emissionen wird hierbei
durch die Rauchgase von kohlenwasserstoffbefeuerten
Heizkesseln erzeugt.

[0003] NO, ist insofern schadlich, als daB es in kom-
plizierter Weise zur Entstehung des photochemischen
Smogs beitragt. Hierdurch kann der bodennahe Ozon-
anteil erhdht werden. Des weiteren fuhrt NO, zu einer
Ubersauerung des Bodens und der Gewésser. Es stellt
ferner ein Gesundheitsrisiko inshesondere fur Asthma-
Kranke dar.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines mit
flussigen oder gasférmigen Kohlenwasserstoffen befeu-
erten Kessels zu schaffen, mit dem bzw. mit der sich der
NO,-Anteil in den Rauchgasen des Kessels verringern
laBt.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemas bei
einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art
dadurch gelést, daB die Zerstaubungsluft vor dem Ver-
mischen mit dem Brennstoff einem Befeuchtungspro-
zef3 unterzogen wird.

[0006] Mit der erfindungsgeméaBen Lésung gelingt es,
die NO,-Emissionen im Rauchgas des Kessels weiter
abzusenken. Ferner kann hierdurch der Anteil von wei-
teren schadlichen Substanzen im Rauchgas reduziert
werden. Auch kann der Energieverbrauch zum Betrei-
ben des Kessels gesenkt werden. NO, wird bei hohen
Temperaturen (Uber 1300 °C) gebildet, wobei dessen
Anteil mit ansteigenden Temperaturen exponentiell
ansteigt. Ferner ist zur Bildung von NO, eine gewisse
Zeit und ein UberschuB an Sauerstoff erforderlich. In
Abhéangigkeit von den tatsdchlichen Bedingungen bei
der Verbrennung werden unterschiedliche Fraktionen
von Stickoxiden gebildet. Durch die zugefiihrte feuchte
Luft werden die hohen Temperaturspitzen aus-
geglichen. In bezug auf die gesamte Verbrennungsluft
werden ferner die Stickstoffquelle reduziert und der
UberschuB an Sauerstoff etwas erniedrigt, da der
erzeugte Wasserdampf im Gegensatz zu Luft keinen
freien Sauerstoff enthalt.
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[0007] Als bevorzugte Substanz fir den Befeuch-
tungsprozeB findet Wasser oder Wasserdampf Verwen-
dung.

[0008] Es ist ein wesentlicher Aspekt der Erfindung,
daB die Zerstdubungsluft far den Brennstoff dem
BefeuchtungsprozeB unterzogen wird. Hierdurch wird
der durch die Befeuchtung erzielte Fllssigkeitsdampf-
anteil innig mit den Brennstoffteilchen vermischt, so daB
die gewlinschte Wirkung eintritt. Der zugefuhrte Fllus-
sigkeitsdampf wird somit direkt dem Verbrennungskern
zugefihrt, wodurch sich die gewlnschten Verbren-
nungsbedingungen einstellen, die eine Reduzierung
der NO,-Gase zur Folge haben.

[0009] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann
die Zerstaubungsluft direkt mit Fliissigkeitsdampf, ins-
besondere Wasserdampf, vermischt werden, oder die
Zerstaubungsluft wird zur Befeuchtung mit einer Fliis-
sigkeit kontaktiert, wobei vorzugsweise die kontaktierte
Flussigkeit als Flussigkeitsdampfanteil mit der Zerstau-
bungsluft mitgefahrt wird.

[0010] Das Befeuchtungsmittel (vorzugsweise Was-
ser), wird zweckmaBigerweise vor dem Kontaktieren
der Zerstdubungsluft erhitzt, um die entsprechende
Flussigkeitsdampfbildung zu erméglichen bzw. zu
erleichtern. Es ist dabei lediglich erforderlich, die Flis-
sigkeit geringfiigig zu erhitzen, da durch die Kontaktie-
rung mit der ggf. komprimierten Zerstédubungsluft groBe
Flussigkeitsmengen verdampft und somit die Eigen-
schaften der Zerstdubungsluft wesentlich verandert
werden kénnen. Es gelingt dabei eine niedrige Tempe-
ratur der Zerstaubungsluft, die sich glinstig auf die Ver-

brennung auswirkt, zu erreichen bzw.
aufrechtzuerhalten.
[0011] Was die Kontaktierung der Flussigkeit mit der

Zerstaubungsluft anbetrifft, so wird bei einer Ausfih-
rungsform der Erffindung vorgeschlagen, die Flissigkeit
zu zerstduben und den gebildeten Flissigkeitsnebel mit
der Zerstaubungsluft in Kontakt zu bringen. Eine wei-
tere Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, daB die
Flussigkeit und die Zerstaubungsluft Gber einen Kon-
taktkérper gefuhrt und auf diese Weise miteinander in
Kontakt gebracht werden. Es versteht sich, daB auch in
diesem Fall die Flussigkeit vor der Beaufschlagung des
Kontaktkérpers zerstaubt werden kann. In beiden Fal-
len ergibt sich eine innige Vermischung. Es versteht
sich, daf bei dieser Vorgehensweise zumindest ein Teil
der Flussigkeit verdampft und mit der Zerstaubungsluft
mitgefthrt wird. Der restliche Teil der Flissigkeit kann
gesammelt und dem Fllssigkeitskreislauf erneut zuge-
fuhrt werden.

[0012] Bei der auf diese Weise erfolgenden Verdamp-
fung der Flissigkeit (des Wassers) in einem Gasge-
misch tritt die Verdampfung bei wesentlich niedrigeren
Temperaturen auf als im Fall der Anwesenheit einer rei-
nen Flissigkeit. Durch das Auftreten der Verdampfung
bei einer relativ niedrigen Temperatur ist es méglich,
den Verdampfungsproze3 mit wenig Energie durchzu-
fuhren. Entsprechende Energie zum Vorerhitzen der
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Flussigkeit steht in groBen Mengen durch die vom Kes-
sel gelieferte Warme zur Verfligung.

[0013] Die Zerstaubungsluft wird zweckmaBigerweise
in Gegenstrom mit dem Befeuchtungsmittel kontaktiert.
So wird beispielsweise die Zerstaubungsluft von unten
nach oben und das Befeuchtungsmittel von oben nach
unten geftohrt. Es ist jedoch auch méglich, beide
Medien zum Kontaktieren im Kreuzstrom oder sogar
auch im Gleichstrom zu fuhren. Es sind dadurch alle
Richtungen geeignet.

[0014] Die Zerstaubungsluft wird zweckmaBigerweise
vor dem Befeuchten komprimiert (Gber einen Kompres-
sor oder ein Geblase), so daB sie beim Kontakt mit der
Flissigkeit entsprechend erhitzt ist und durch Warme-
austausch die Verdampfung der zugefiihrten Fllssigkeit
erméglicht.

[0015] Das erfindungsgeméfe Verfahren ist vollstén-
dig selbstregeind. Die verwendete Flussigkeit wird
durch das Verfahren destilliert. Da der Durchsatz der
Zerstaubungsluft nach dem Befeuchtungsprozef3
ansteigt, besteht die Méglichkeit, den Energieverbrauch
stark zu reduzieren, und zwar mehr als fir den Einsatz
einer Extrapumpe zur Umwalzung der Flissigkeit far
den BefeuchtungsprozeB3 bendtigt wird. Neben der
Reduzierung der NO,-Emissionen und von anderen
umweltschadlichen Substanzen im Rauchgas des Kes-
sels 4Bt sich der Energieverbrauch fur das Geblase
bzw. den Kompressor der Zerstaubungsluft reduzieren.
[0016] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Durchfihrung des vorstehend wiedergegebenen
Verfahrens mit einem Kessel mit Brenner und einer
Brennstoffzufihrleitung sowie einer Zerstaubungsluft-
zufahrleitung flr den Brenner. Die Vorrichtung ist erfin-
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB im Brenner
oder in der Zerstaubungsluftzufihrleitung eine Befeuch-
tungseinrichtung far die Zerstaubungsluft vorgesehen
ist.

[0017] Vorzugsweise ist die Befeuchtungseinrichtung
in ZerstAubungsluftstromungsrichtung nach einem
Geblase oder Kompressor fur die Zerstaubungsluft
angeordnet. Ein derartiges Geblase bzw. ein derartiger
Kompressor wird ohnehin zur Luftzufthrung flr den
Brenner benétigt. Uberhaupt kann die erfindungsge-
maB vorgesehene Befeuchtungseinrichtung in beste-
hende Systeme ohne groBen Zusatzaufwand eingebaut
werden. Hierzu missen die Befeuchtungseinrichtung
und ein Flussigkeitskreis in das bestehende Leitungssy-
stem integriert werden. Bei der Befeuchtungseinrich-
tung handelt es sich vorzugsweise um einen
Befeuchtungsturm.

[0018] Die Befeuchtungseinrichtung selbst hat ins-
besondere einen AnschluB fiir die Zerstadubungsluft,
einen AnschluB3 fir das Befeuchtungsmittel und eine
Zerstaubungseinrichtung fir das Befeuchtungsmittel.
Bei Ausbildung der Befeuchtungseinrichtung als
Befeuchtungsturm befindet sich der AnschluB flr das
Befeuchtungsmittel am oberen Turnende, und die Zer-
staubungseinrichtung ist im oberen Turmbereich ange-
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ordnet. Der AnschluB fir die Zerstaubungsluft befindet
sich am unteren Turmende. Hierbei findet somit ein
Kontakt zwischen Befeuchtungsmittel und Zerstiu-
bungsluft im Gegenstrom statt, wobei die Befeuch-
tungseinrichtung zusatzlich einen Kontaktkérper
enthalten kann, auf den das Befeuchtungsmittel mit
Hilfe der Zerstdubungseinrichtung (Dlse) zerstaubt
wird. Das Befeuchtungsmittel fallt somit in der Form
eines Nebels nach unten und wird am Boden des
Befeuchtungsturmes gesammelt, von dem es aus dem
Kreislauf zum oberen Turmende zurlickgefthrt wird.
Gleichzeitig wird die komprimierte und erhitzte Zerstau-
bungsluft von unten in den Befeuchtungsturm einge-
fahrt und stromt nach oben, wobei sie mit dem
Flussigkeitsnebel in Kontakt tritt. Der AuslaB fir die
befeuchtete Zerstdubungsluft befindet sich vorzugs-
weise ebenfalls am oberen Turmende.

[0019] Vorzugsweise besitzt die Vorrichtung ferner
eine Einrichtung zum Vorerhitzen des Befeuchtungsmit-
tels vor dem Kontakt mit der Zerstdubungsluft. Bei die-
ser Einrichtung handelt es sich zweckmaBigerweise um
einen Warmetauscher, der vorzugsweise Warmeener-
gie vom Kessel der Vorrichtung erhélt. Die Flussigkeit
wird mit einer Pumpe in einem FlUssigkeitskreislauf
umgewalzt, der die Pumpe, den Warmetauscher und
den Befeuchtungsturm enthélt. Wahlweise kann die am
unteren Ende des Befeuchtungsturmes gesammelte
Flussigkeit auch abgelassen werden.

[0020] Bei der Fllssigkeit selbst handelt es sich vor-
zugsweise um Wasser. Es kénnen jedoch auch andere
Flussigkeiten bzw. Fllssigkeitsgemische Verwendung
finden, mit denen der gleiche oder ein entsprechender
Zweck erreicht werden kann.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfihrungsbeispieles in Verbindung mit der einzigen
Zeichnung im einzelnen erlautert. Die Zeichnung zeigt
den schematischen Aufbau einer erfindungsgeman
ausgebildeten Vorrichtung.

[0022] Die Darstellung zeigt schematisch einen Kes-
sel 1 mit einem Brenner 2, der Uber eine Brennstofflei-
tung 3 mit Brennstoff, beispielsweise Heizdl, versorgt
wird. Ferner besitzt der Brenner 2 eine Zerstaubungs-
luftzufGhrleitung 4. Die hiermit zugefiihrte Zerstau-
bungsluft dient zum Zerstauben des Brennstoffes zur
Ausbildung eines Brennstoff-Luft-Gemisches, das
einem Verbrennungsproze unterzogen wird.

[0023] Die Zerstaubungsluft wird normalerweise Uber
ein bei 9 gezeigtes Geblase dem Brenner zugeflhrt. Bei
der erfindungsgeméaBen Ausfihrungsform wird die Zer-
staubungsluft vom Geblase 9 unter Druck und im erhitz-
ten Zustand in einen Befeuchtungsturm 5 eingefihrt.
Die Einfuhrung erfolgt dabei am unteren Ende des Tur-
mes. Von einer entsprechenden Leitung 8 wird die Zer-
stdubungsluft nach oben abgeblasen. Innerhalb des
Befeuchtungsturmes 5 befindet sich ein Kontaktkérper
7 aus einem geeigneten Material. In das obere Ende
des Turmes mindet eine Flissigkeitszuflhrleitung
eines bei 10 gezeigten Fllssigkeitskreises. Bei der
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Flussigkeit handelt es sich um Wasser. Das Wasser
wird Uber die Pumpe 11 einem Warmetauscher 12
zugefihrt und dort erhitzt. Die Warmeenergie zum
Erhitzen des Wassers kann dabei vom Kessel 1 stam-
men. Nach dem Passieren des Warmetauschers 12
gelangt das erhitzte Wasser in den Befeuchtungsturm
und wird von dort Giber eine Zerstaubungseinrichtung 6
(Duse) auf den Kontaktkérper 7 zerstdubt. Der gebil-
dete Wassernebel rinnt entlang dem Kontaktkérper 7
nach unten und trifft dabei auf die aufsteigende Zer-
staubungsluft. Dabei entzieht der Wassernebel der Zer-
stdubungsluft Warme und verdampft. Die weiter
aufsteigende Zerstaubungsluft, die auf diese Weise mit
Wasserdampf angereichert wird, verlat den Befeuch-
tungsturm 5 am oberen Ende und wird Uber die
erwahnte Zerstdubungsluftzufiihrleitung 4 dem Brenner
zugefahrt.

[0024] Im Befeuchtungsturm 5 wird das zugefihrte
Wasser nur teilweise verdampft. Ein gréBerer Teil sam-
melt sich im unteren Endbereich des Befeuchtungstur-
mes 5 an und wird von dort wieder in den
Flussigkeitskreislauf 10 gegeben. Alternativ kann Gber-
schiissiges Wasser abgelassen werden, wie bei 13
gezeigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines mit flissigen oder
gasférmigen Kohlenwasserstoffen, insbesondere
Heiz6l oder Erdgas, befeuerten Kessels, bei dem
dem Brenner des Kessels Brennstoff und Zerstau-
bungsluft zugefihrt werden und das gebildete
Brennstoff-Luft-Gemisch verbrannt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zerstaubungsluft vor dem
Vermischen mit dem Brennstoff einem Befeuch-
tungsprozeB unterzogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zerstaubungsluft zur Befeuch-
tung mit einer Flussigkeit kontaktiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zerstaubungsluft im
Gegenstrom mit dem Befeuchtungsmittel kontak-
tiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Flussigkeit zerstaubt und der
gebildete Flissigkeitsnebel mit der Zerstaubungs-
luft in Kontakt gebracht wird.

5. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspr(-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllssigkeit
und die Zerstdubungsluft Gber einen Kontaktkérper
gefiihrt werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Befeuch-
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10.

11.

12

13.

tungsmittel vor dem Kontaktieren  der

Zerstaubungsluft erhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die vom Kessel erzeugte Warmeen-
ergie zum Vorerhitzen des Befeuchtungsmittels
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerstau-
bungsluft vor dem Befeuchten komprimiert wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangehenden Anspriiche mit einem
Kessel mit Brenner und einer Brennstoffzufihrlei-
tung sowie einer Zerstaubungsluftzufthrleitung far
den Brenner, dadurch gekennzeichnet, daB im
Brenner (1) oder in der Zerstaubungsluftzufihrlei-
tung (4) eine Befeuchtungseinrichtung (5) flr die
Zerstaubungsluft vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Befeuchtungseinrichtung (5) in
Zerstaubungsluftstrémungsrichtung nach einem
Geblase oder Kompressor (9) fir die Zerstau-
bungsluft angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Befeuchtungs-
einrichtung (5) einen AnschluB flr die Zerstau-
bungsluft, einen AnschluB far das
Befeuchtungsmittel und eine Zerstaubungseinrich-
tung (6) fur das Befeuchtungsmittel aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Befeuchtungseinrichtung (5)
einen Kontaktkérper (7) enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 - 12,
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung
zum Vorerhitzen des Befeuchtungsmittels vor dem
Kontakt mit der Zerstaubungsluft besitzt.
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