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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Verbrennung vanadiumhaltiger Brennstoffe

(57) Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung und
dem Verfahren zur Verbrennung vanadiumhaltiger !
Brennstoffe wird die auBerordentlich hohe Reaktivitat
der vanadiumhaltigen Brennstoffe zur Verbrennung in
einer Staubfeuerung genutzt.

Zur Vermeidung der nachteiligen Schlackenanbak-
kungen in der Brennkammer (4) und insbesondere im
Bereich von Zufuhrdisen, z.B. fur das Brennstaub-Luft-
gemisch und fur Verbrennungsluft, wird in einer Staub-
feuerung ein Kopfbrenner (2) in einer Decke (14) eines
Brennraumes (9) angeordnet und wenigstens eine
Staubduse (5) zur Zuflihrung des Brennstaub-Luftgemi-
sches derart angeordnet, daB ein Rickstromen fliissi-
ger Schlackepartikel zum Kopfbrenner verhindert wird.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
brennung vanadiumhaltiger Brennstoffe gemaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Ver-
brennung vanadiumhaltiger Brennstoffe gemaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 18.

[0002] Vanadiumhaltige Brennstoffe fallen als Riick-
stande bei der Erdélverarbeitung an. Diese Riickstande
werden in der Regel in Spiralstrom- oder Rotationsfeue-
rungen verbrannt, wobei Vanadium und Verbindungen
davon sowie andere wiederverwertbare Bestandteile
der Ruckstande als Schlacke und Asche anfallen, die
vorteilhafterveise weiter aufbereitet werden kénnen.
Gleichzeitig kann die bei der Verbrennung freiwerdende
Warme rackgewonnen werden.

[0003] Eine Spiralstromfeuerung zur thermischen
Behandlung kohlenstoffhaltiger Ruckstande aus der
Erdolverarbeitung ist aus der DE 41 14 171 C2 bekannt.
Kohlenstoffhaltige Materialien mit nichtbrennbaren
Bestandteilen und Schadstoffen werden in einer vorge-
gebenen KorngréBe in einem Foérderluftstrom tangential
einer Brennkammer zugefihrt und bei Temperaturen
oberhalb des Schmelzpunktes der Schlacke verbrannt.
Die Verbrennungsluft wird derart tangential eingebla-
sen, daB ein Direktkontakt und ein Anbacken von
Schlackenteilen an einer Innenauskleidung der Brenn-
kammer vermieden werden. Eine Kihlung bewirkt, daB
die Schlacke in fester Form ausgetragen wird.

[0004] Es wurde festgestellt, daB bei Verbrennung
vanadiumhaltigen RuBstaubs in einer Spiralstromfeue-
rung bei den fahrbaren Feuerraumtemperaturen spon-
tan flissige Schlacke entsteht.

[0005] Besonders nachteilig wirken sich die sponta-
nen Schlackenanbackungen im Bereich der Zufiihrdi-
sen des Brennstaub-Luftgemisches und der Luftdisen
far die Verbrennungsluft aus. Bereits nach relativ kurzen
Betriebszeiten verschlacken die Disen und fiihren zu
einer Einschrankung und Stérung des Feuerungsbetrie-
bes.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verbrennung
vanadiumhaltiger Brennstoffe, insbesondere aus der
Erdélverarbeitung, zu schaffen, welche eine weitge-
hend stérungsfreie und besonders effiziente Riickge-
winnung von Vanadium und eine Hei3gaserzeugung
ohne Verschlackung der Zufihrdiisen erméglichen.
[0007] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch eine
Vorrichtung mit einem Brennraum, einem Startbrenner
und Zufthrungen far ein Brennstoff-Luftgemisch und
Verbrennungsluft sowie mit einem Rauchgasaustritt
und Schlackenabzug geldst, bei welcher ein Kopfbren-
ner oberhalb des Brennraums angeordnet und als Dek-
kenbrenner in einer Decke ausgebildet ist. In der Decke
des Kopfbrenners sind wenigstens der Startbrenner
sowie die Zufiihrung des Brennstaub-Luftgemisches mit
wenigstens einer Staubdlse angeordnet. Die wenig-
stens eine Staubdiise ist derart angeordnet, daB das
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Brennstaub-Luftgemisch auf einer Sekante zur Quer-
schnittsflache des Brennraums und unter einem Winkel
zwischen 35° und 65° zur LAngsachse des Brennraums
oder alternativ koaxial zu dem Startbrenner in den
Brennraum eingefihrt wird.

[0008] VerfahrensmaBig wird die Aufgabe dadurch
gelost, daB die vanadiumhaltigen Riickstande aus der
Erdélsaufbereitung oder auch andere vanadiumhaltige
Brennstoffe einem Kopfbrenner zugefihrt werden, wel-
cher in einer Decke eines Brennraums angeordnet ist.
Erfindungsgemas wird das Brennstoff-Luftgemisch auf
einer Sekante zur Querschnittsflache des Brennraums
und unter einem Winkel zwischen 35° und 65° zur
Langsachse des Brennraums oder in einer alternativen
Ausfiihrung koaxial zu einem in der Decke des Brenn-
raums angeordneten Startbrenner dem Brennraum
zugefihrt und mit kurzen Ausbrandzeiten und einer ein-
stellbaren Zindfront verbrannt.

[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vor-
richtung basieren auf der Uberraschend hohen Reaktivi-
tat von vanadiumhaltigen Riickstdnden sowie auf einer
auBerordentlich schnellen Zindung und kurzen Aus-
brandzeiten vanadiumhaltigen Brennstaubs. Versuche
haben gezeigt, daB die hohe Reaktivitdt und hohe
Geschwindigkeit der Verbrennung und die Bildung einer
hochkorresiven flissigen Schlacke auf metallische
Bestandteile des Brennstoffes zurtickzufuhren ist, wel-
che oxidieren. Es wird angenommen, daB die metalli-
schen Bestandteile eine katalytische Wirkung auf die
Verbrennung aufweisen und die Bildung der spontanen
flissigen Schlacke bewirken. Bei der Verbrennung wird
Vanadium in Vanadiumpentoxid umgewandelt, welches
einen Schmelzpunkt von 672°C aufweist. In Mischun-
gen mit weiteren Metalloxiden, beispielsweise Nickel-
und Eisenoxiden, ergibt sich ein Schlackenschmelz-
punkt zwischen 700 und 850°C, der im Vergleich mit
anderen Schlacken extrem niedrig liegt. Die méglichen
Verbrennungstemperaturen liegen deshalb immer ober-
halb dieser Schmelztemperatur, weshalb fllissige
Schlacke grundsatzlich nicht vermieden werden kann.
Um zu vermeiden, daB in der Brennkammer und ins-
besondere im Bereich der Zufiihrdisen flr das Brenn-
staub-Luftgemisch, flr Verbrennungsluft oder andere
Medien funktionsverhindernde Anbackungen entste-
hen, ist erfindungsgeman ein Kopf- bzw. Deckenbren-
ner vorgesehen und sind die Zufihrdisen derart
ausgerichtet, daB ein Zurtckstrdmen von flissiger
Schlacke ausgeschlossen ist. Mit einer definierten Stro-
mungsfiihrung und Disenausformung wird eine unters-
téchiometrische Verbrennungszone direkt nach Austritt
des Brennstaubs aus den StaubdlUsen erreicht,
wodurch die spontane Schlackenbildung in Disennéhe
verhindert wird. Des weiteren wird mit der definierten
Stromungsfuhrung ermdéglicht, daB ein ausreichender,
vorgebbarer Abstand zwischen den Disen und der Ent-
stehung fliissiger Schlacken gewahrleistet ist.

[0010] In einer ersten Vorrichtungsvariante ist als
Staubbrenner ein Kopfbrenner in einer Decke mit einer
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kegelstumpfartigen Deckenwand vorgesehen. In der
Decke sind auBermittig eine vorgebbare Anzahl Staub-
dusen, welche lanzenartig ausgebildet sind, angeord-
net. Uber diese Staubdiisen wird der Brennstaub auf
Sekanten unter einem vorgebbaren Winkel zur Langs-
achse der Brennkammer in die feuerfest ausgekleidete
Brennkammer eingeblasen. Direkt nach dem Austritt
aus den Staubdlisen wird keine Sekundar-Verbren-
nungsluft zugefihrt, weshalb es zu nahstéchiometri-
schen bis stark unterstéchiometrischen Verhélinissen in
dieser ersten Verbrennungszone, z.B. mit » = 0,2 bis
1,0, kommt.

[0011] Die Anordnung der Staubdlsen bzw. Staublan-
zen im Deckel der Brennkammer verhindert bei dieser
Variante ein Zusetzen der Dusen mit Schlacke. Es ist
vorteilhaft, daB die Staubaustrittsgeschwindigkeit zur
Anderung der Ziindfront des Staubes in einem vorgeb-
baren Abstand zur Dise verandert werden kann.
ZweckmaBigerweise betragen die Geschwindigkeiten
des zugefihrten Brennstaubs zwischen 10 und 45
m/sec, vorzugsweise 20 m/sec.

[0012] In Versuchen wurde festgestellt, daB die Reak-
tivitdt des vanadiumhaltigen Brennstoffes maBgeblich
vom Vanadium- und Sauerstoffgehalt der Riickstande
abhangig ist. Bei einem geringeren Vanadium- und
Sauerstoffgehalt ist es vorteilhaft, die langsamere
Reaktionsgeschwindigkeit durch eine bessere Vermi-
schung des Brennstaubs und der Luft zu kompensieren.
VorrichtungsmaBig kann eine derartige Vermischung
durch Drall-Einrichtungen in dem vorzugsweise ringfér-
migen Verbrennungsluftkanal des Kopfbrenners bzw.
Deckenbrenners realisiert werden.

[0013] Zur Zufihrung von Sekundérluft in die Brenn-
kammer kann eine gestufte Luftzufiihrung Gber meh-
rere, vorzugsweise Uber zwei Luftdisen, vorgesehen
sein. Speziell geformte Klappen in den Luftdlsen
erméglichen eine Veranderung der Austrittsgeschwin-
digkeit der Verbrennungsluft bei unterschiedlichen Mas-
senstrdmen. Auf diese Weise kann das Asche-
/Schlackeverhaltnis variiert werden. AuBerdem wirkt
sich die Austrittsgeschwindigkeit der Verbrennungsluft
auf den Ausbrand aus, so daB iber die Austrittsge-
schwindigkeit der Verbrennungsluft auch der Ausbrand
gesteuert werden kann.

[0014] In einer zweiten Vorrichtungsvariante wird ein
Kopfbrenner in einer Decke oder einem Deckel eines
Brennraums angeordnet, welcher wie in der ersten Vor-
richtungs- und Verfahrensvariante in einer ausgemauer-
ten Brennkammer ausgebildet ist. Der Kopfbrenner ist
somit in einer Decke der feuerfest ausgekleideten
Brennkammer angeordnet und kann auch als Decken-
oder Sturzbrenner bezeichnet werden.

[0015] Es ist vorteilhaft, daB die feuerfeste Ausklei-
dung der vorzugsweise zylindrischen Brennkammer als
Zindhilfe und ein Doppelmantel zur Vorwarmung von
Verbrennungsluft dienen kénnen. Die Verbrennung wird
innerhalb eines relativ kleinen Brennkammervolumens
weitgehend abgeschlossen. Ein Abhitzekessel, welcher
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der feuerfest ausgekleideten Brennkammer nachge-
schaltet ist, kann ein geringeres Volumen aufweisen,
als wenn keine ausgemauerte Brennkammer eingesetzt
wirde. Die bei dieser Lésung erreichbaren investitions-
technischen Vorteile sind daher offenkundig.

[0016] Auch ist es zweckmaBig, wenn der Kopfbren-
ner einen Startbrenner aufweist, der vorzugsweise mit
Gas oder Ol betrieben wird und als Staubduse ein Ring-
spalt fir das vanadiumhaltige Brennstaub-Luftgemisch
konzentrisch um den Startbrenner angeordnet ist.
[0017] Die Verbrennung mit einem Kopfbrenner in
einer feuerfest ausgekieideten Brennkammer wird bei
Temperaturen im Bereich von 1100°C bis 1650°C, vor-
zugsweise bei 1200°C durchgeflhrt. Hierbei wurde fest-
gestellt, daB die vanadiumhaltigen Ruckstande in
einem sicheren Abstand vor dem Kopfbrenner ziinden
und, beglnstigt durch die feuerfesten Wande der aus-
gemauerten Brennkammer, ein Volumen héchster Ver-
brennungsintensitat gebildet wird. Dadurch kann ein
nahezu vollstandiger und schneller Abbrand des Brenn-
stoffs erreicht werden, was sich anlagentechnisch vor-
teilhaft auf das Nachreaktionsvolumen eines ersten
Zuges eines nachgeschalteten Abhitzekessels aus-
wirkt. Das bei der Verbrennung gebildete Rauchgas und
die flissigen Schlacken gelangen in den Abhitzekessel,
in welchem die Schlacke auf Temperaturen unterhalb
der Erstarrungstemperatur von etwa 800 bis 900°C
abgekiihlt wird und vorteilhafterveise gréBtenteils als
feinster Staub mit dem Rauchgas ausgetragen werden
kann.

[0018] Fur den Fall, daB feste Schlacke anféllt, ist es
zweckmadssig, den Abhitzekessel, insbesondere den
ersten Zug, mit einem Schlackenaustrag zu versehen,
so daB an den feuer festen Wanden der Brennkammer
niedergeschlagene Schlacketrépfchen, welche in den
Abhitzekessel fallen, ausgetragen werden kénnen.
[0019] In einer dritten Vorrichtungsvariante ist ein
Brennraum mit vorgeschaltetem Kopfbrenner in einem
Abhitzekessel angeordnet. Der Kopfbrenner ist in der
Decke des ersten Zuges des Abhitzekessels eingebaut.
Eine Zlndhilfe braucht bei dieser Vorrichtungs- und Ver-
fahrensvariante nicht zur Verfiigung zu stehen. Es ist
deshalb verfahrensmaBig vorgesehen, den Kopfbren-
ner zur Erzielung héherer Verbrennungstemperaturen
mit geringerem LuftiberschuB zu fahren. Der Luftlber-
schuB bewegt sich im Bereich von A = 1,05 bis 1,4, vor-
zugsweise bei A = 1,1. Wenn die Verbrennung bei
Temperaturen von 1600 bis 1800°C durchgefiihrt wird,
kann hierbei ein guter Ausbrand erreicht werden.
[0020] Falls sich keine stabile Flamme bilden sollte, ist
es von Vorteil, den zentral angeordneten Startbrenner
mit geringerer Last als Sttzbrenner zu verwenden.
[0021] Aufgrund der hohen Verbrennungstemperatu-
ren entsteht bei dieser Vorrichtungsvariante ebenfalls
flissige Schlacke. Die Schlackentrépfchen werden in
dem Rauchgas fein verteilt und erkalten im Flugstrom
durch einen Strahlungswarmeaustausch mit den
Begrenzungswanden des Abhitzekessels. Das vanadi-
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umhaltige Brenngut wird somit nahezu vollsténdig als
staubférmige Schlacke ausgetragen. Eine Abfiihrung
von erstarrten Schlacken, welche in der Regel aufwen-
dig ist, kann daher entfallen.

[0022] ZweckmaBigerweise wird rezirkuliertes Rauch-
gas Uber Dusen in der Kesseldecke und konzentrisch
zum Decken- bzw. Sturzbrenner senkrecht eingedtist.
Schlackentropfchen an den Wanden des Abhitzekes-
sels werden durch das eingedUste rezirkulierte Rauch-
gas abgewiesen und Anbackungen an den Wanden des
Abhitzekessels verhindert. Vor Eintritt in Rohrblndel,
welche insbesondere in einem dritten Zug des Abhitze-
kessels angeordnet sind, wird das Rauchgas und die
darin enthaltenen Schlackebestandteile auf unter
500°C abgekuhlt, um eine Korrosion, insbesondere auf-
grund von Vanadiumoxiden, speziell von Vanadiumpen-
toxid, zu vermeiden.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird eine
Brennkammer verwendet, welche wenigstens in den
besonders verschleiBintensiven Bereichen kilhlbare
Wande oder Wandabschnitte als ein sogenanntes
"Kuhlfeld” aufweist. Das Kihlfeld kann durch wasser-
fahrende Rohre in einer feuerfesten Verkleidung der
Brennkammer gebildet werden. Beispielsweise kénnen
bestiftete Rohrschlangen horizontal verlegt und mit
einer feuerfesten Vibrationsmasse umgossen werden.
Die intensive wasserseitige Kihlung sorgt fir eine
Abktihlung der brennraumseitigen Oberflache auf eine
Temperatur unter die Erstarrungstemperatur der herab-
flieBenden Schlacke und fur die Ausbildung eines korro-
sionsschitzenden Schlackepanzers.

[0024] Es ist zweckmaBig, nur die besonders ver-
schleiBintensiven Wandbereiche als "Kuhlfeld” auszu-
bilden, um den Warmehaushalt der Brennkammer nicht
nachteilig durch die Warmeverluste Uber die Wande zu
beeinflussen. Bevorzugt sollten nicht mehr als 15 % der
gesamten Oberflache der Brennkammer als "Kihlfeld"
ausgebildet sein.

[0025] In einer weiteren Vorrichtungs- und Verfahrens-
variante wird der Abstand der Zindfront von der Zufih-
rung des BrennstaublLuftgemisches durch eine
Umhullung des Staubstrahls geregelt. Als Umhiillung
kann ein Inertgas, beispielsweise Stickstoff, verwendet
werden. Durch die inertisierende Hulle um den Staub-
strahl kann eine verfrihte Zindung in der Nahe der
Staubduse unterbunden werden und durch Zumischung
der Verbrennungsbzw. Sekundarluft geregelt werden.
[0026] Es ist vorteilhaft, daB Gber die Austrittsge-
schwindigkeit des Hull-Inertgases zuséatzlich ein Anbak-
ken von Schlacke vermieden werden kann.

[0027] Die Erfindung wird nachstehend anhand einer
Zeichnung weiter erlautert, in welcher in einer stark
schematisierten Darstellung zeigen

einen vertikalen Schnitt durch eine erste
Variante einer Brennkammer und eines
Kopfbrenners mit kegelstumpfartig ausge-
fuhrtem Deckel und Staublanzen nach Linie

Fig. 1
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A-A gemasB Fig. 2;

Fig. 2 eine teilgeschnittene Draufsicht auf die
Brennkammer gemasB Fig. 1;

Fig. 3 einen vertikalen Schnitt durch eine zweite
Variante einer erfindungsgeméafBen Vorrich-
tung mit einer Brennkammer, einem Kopf-
brenner und einem nachgeschalteten
Abhitzekessel (ausschnittsweise darge-
stellt);

Fig. 4 eine Draufsicht nach Pfeil IV gemaB Fig. 3;

Fig. 5 eine schematisierte Darstellung eines Abhit-
zekessels;

Fig. 6 eine dritte Variante mit einem Kopfbrenner in
der Decke eines Abhitzekessels ohne Aus-
mauerung;

Fig. 7 eine Draufsicht nach Pfeil VII gemaB Fig. 6;

Fig. 8 einen vertikalen Schnitt durch eine Modifika-
tion einer Vorrichtung nach Fig. 3 und

Fig. 9 einen Horizontalschnitt durch eine Brenn-
kammerwand im Bereich eines "Kuhlfeldes".

[0028] Eine erste Variante der Vorrichtung zur Ver-

brennung vanadiumhaltiger Brennstoffe gemaB Fig. 1
zeigt eine Brennkammer 4 mit einem kegelstumpfartig
ausgeftihrten Deckel oder einer Decke 14, einen Start-
brenner 3, eine Staublanze 5, die in einer geneigten
Deckenwand 15 angeordnet ist. Im unteren Bereich ist
ein Rauchgasaustritt 13 vorhanden. Die Brennkammer
4 weist eine feuerfeste Auskleidung 22 und einen Dop-
pelmantel 23 auf, in welchem Verbrennungsluft vorge-
warmt wird. Der ausgemauerte Doppelmantel dient als
Zindhilfe.

[0029] Fig. 1 und Fig. 2 verdeutlichen, dafB die Staub-
lanze 5 durch ihre Anordnung eine Einblasung von
vanadiumhaltigem Brennstaub-Luftgemisch auf einer
Sekante 33 ermdglicht, welche in einem Winkel von
etwa 50° zu einer Langsachse 24 ausgebildet ist. In der
Brennkammer 4 sind zwei Luftdiisen 30 angeordnet,
durch welche Sekundarluft tangential zugefihrt wird.
Aus der Querschnittsdarstellung geman Fig. 2 geht her-
vor, daf3 vor den zwei untereinander angeordneten Luft-
diusen 30 Abweisernasen 36 ausgebildet sind, in deren
Bereich Wasserrohre 34 verlaufen. Im Bereich der Luft-
dusen 30 sind Klappen 31 zur Beeinflussung der Luftzu-
fahrung angeordnet.

[0030] Diein einem Brennraum 9 der Brennkammer 4
gebildeten Schlacken und Rauchgase werden tiber den
Rauchgasaustritt 13 einem nachgeschalteten Abhitze-
kessel 6 zugefihrt (siehe Fig. 5).

[0031] Fig. 3 und 4 zeigen eine zweite Variante einer
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Vorrichtung mit feuerfest ausgekleideter Brennkammer
4 mit einem Brennraum 9 und einer Decke 14 mit einem
Kopfbrenner 2 als Staubbrenner.

[0032] Die Brennkammer 4 ist im Bereich ihrer Aus-
tritts6ffnung 19 far Schlackentrépfchen und Rauchgas
auf einem Deckel bzw. einer Decke 16 eines Abhitze-
kessels 6 angeordnet. Der Kopfbrenner 2 weist einen
mittig angeordneten Startbrenner 3 sowie eine ringfér-
mige Dise 17 far Verbrennungsluft 7 und eine innere
ringférmige Dlse 18 auf, wobei der Diise 18 Uber eine
Zufihrung 8 das Brennstaub-Luftgemisch zugefihrt
wird. In der &uBeren ringférmigen Dise 17 far die in
einem Doppelmantel 23 vorgewarmte Verbrennungsluft
7 ist eine Einrichtung 12 angeordnet, welche zu einer
starkeren oder minderen Vermischung und Drallbildung
zwischen Luft und Brennstoff in Abhangigkeit von dem
Vanadium- und Sauerstoffgehalt des Brennstoff einge-
stellt werden kann. Der Deckel 14 der Brennkammer 4
ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel flach ausgebildet und
weist Flammenwéachter 29 auf. Der Kopfbrenner 2
geman Fig. 3 fuhrt zu einer auBerordentlich schnellen
Ziandung des Brennstoff-Luftgemisches und zu kurzen
Ausbrandzeiten. Die Verbrennung wird innerhalb des
Brennraums 9, welcher ein relativ kleines Volumen auf-
weist, weitgehend abgeschlossen, und auch der Nach-
reaktionsraum des Abhitzekessels 6 kann ein relativ
geringes Volumen aufweisen.

[0033] Fig. 5 zeigt einen Abhitzekessel 6 mit einem
ersten, zweiten und dritten Zug 6.1, 6.2 und 6.3. Die
Decke 16 des Abhitzekessels 6 ist in Fig. 5 nur ange-
deutet. In den ersten Zug 6.1 des Abhitzekessels 6
gelangt ein Gemisch von Rauchgas und Schlacketropf-
chen Uber die Austrittséffnung 19 (siehe Fig. 3). Um zu
verhindern, daB die Schlacke sich an Begrenzungswan-
den 27 des Abhitzekessels 6 niederschlagt und zu
festen Anbackungen fuhrt, wird tiber Disen 26, welche
gemaB Fig. 3 konzentrisch um die Austritts6ffnung 19
im Deckel 16 des Abhitzekessels 6 ausgebildet sind,
rezirkuliertes Rauchgas eingeblasen. Das rezirkulierte
Rauchgas schiitzt die Wande des Abhitzekessels 6 vor
Schlackeabsetzungen. Die kreisférmige konzentrische
Anordnung der Diisen 26 geht auch aus Fig. 4 hervor.
Im unteren Bereich des ersten Zuges 6.1 ist eine Aus-
tragsoffnung 21 fiir die Entaschung bzw. den Schlacke-
austrag vorgesehen.

[0034] Der Abhitzekessel 6 weist Rohre im ersten und
zweiten Zug 6.1 und 6.2 auf und arbeitet nach dem Nie-
derdruck-Verdampfsystem. Im dritten Zug 6.3 sind
Rohrbindel 38 und bodenseitig eine Austragséffnung
32 fur mit Schlackenasche beladenes Rauchgas ange-
ordnet.

[0035] Fig. 6 und 7 zeigen eine dritte Vorrichtungsva-
riante, bei welcher ein Kopf- bzw. Deckenbrenner 2 in
der Decke 16 eines Abhitzekessels 6 angeordnet ist.
Der Deckenbrenner 2 ist mittig in der Decke 16 oberhalb
des ersten Zuges 6.1 des Abhitzekessels angeordnet.
Der Deckenbrenner 2 weist einen mittig angeordneten
Startbrenner 3 auf. Das Brennstaub-Luftgemisch wird
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Uber die Zufihrung 8 und eine ringférmige Dise 18 in
einen Brennraum 9 im Bereich des ersten Zuges 6.1
eingeblasen. Der Deckenbrenner 2 entspricht bis auf
die ZufGhrung vorgewarmter Verbrennungsluft 7 dem
Deckenbrenner gemaB Fig. 3. Der Deckenbrenner 2
wird jedoch mit einem geringeren LuftlberschuB3 gefah-
ren, um héhere Verbrennungstemperaturen von ca.
1600 bis 1800°C und ebenfalls einen guten Ausbrand
zu erreichen.

[0036] Bei der Verbrennung im Brennraum 9 des
ersten Zugs 6.1 des Abhitzekessels 6 entsteht Rauch-
gas und aufgrund der hohen Verbrennungstemperatu-
ren zunéchst fllissige Schlacke. Diese befindet sich als
fein verteilte Tropfchen im Rauchgas und erkaltet durch
Strahlungswarmeaustausch mit Membranwénden bzw.
Begrenzungswanden 27 des Abhitzekessels 6. Auf
diese Weise wird die Schlacke staubférmig mit dem
Rauchgas ausgetragen. Eine Abfihrung fester
Schlacke ist nicht erforderlich. Die Begrenzungswande
27 werden im Prinzip von durchstrémten Rohren gebil-
det, die in entsprechenden Sammlern 35 zusammenge-
fuhrt sind.

[0037] Um Anbackungen zu verhindern, wird rezirku-
liertes Rauchgas Uber einen Ringkanal 28 (Fig. 3) und
in der Kesseldecke 16 angeordnete Diisen 26 eingebla-
sen. Die Schlacketrépfchen werden dadurch von den
Wanden des Abhitzekessels 6 abgewiesen. In dem
Abhitzekessel 6 erfolgt eine Abkihlung von Rauchgas
und Schlacketrépfchen auf < 500°C.

[0038] Indem nach der dritten Verfahrens- und Vor-
richtungsvariante gemafB Fig. 6 und 7 keine feuerfest
ausgemauerte Brennkammer mehr erforderlich ist, ent-
stehen erhebliche Vorteile. So wird wegen der geringen
Speichermasse der Feuerung im ersten Zug 6.1 ein
schnelles An- und Abfahren méglich. Es wird keine
lange Aufheizzeit benétigt. Die Vorrichtung kann ohne
lange Nachkiihlzeit auBer Betrieb gesetzt werden. Bei
Notabschaltungen miissen keine thermischen Schaden
durch fehlende Kihlung befiirchtet werden. Die Bren-
nerlast kann sehr schnell geadndert werden. Brennerein-
stellversuche kénnen rasch und ziigig durchgefihrt
werden. Beharrungszeiten sind kurz und erlauben
einen schnellen AbschluB der Einstellarbeiten. Der
gesamte Aufbau der Vorrichtung ist erheblich verein-
facht, was sich kostendampfend auswirkt und den
Gebrauchswert erhoht. Es sind keine Flachen vorhan-
den, an denen sich flussige Schlacke niederschlagen
und herunterlaufen kann.

[0039] In Fig. 8 ist in einem Vertikalschnitt eine Modi-
fikation der Brennkammer 4 und des Deckenbrenners 2
nach Fig. 3 gezeigt. Ubereinstimmende Elemente und
Anordnungen sind daher mit gleichen Bezugszeichen
versehen wie in Fig. 3. Die Modifikation betrifft im
wesentlichen eine zweifache Ringdise 17, 17', die im
wesentlichen koaxial um den Startbrenner 3 und die
das Brennstaub-Luftgemisch zufiihrende Ringdiise 18
vorgesehen ist. In den Ringdisen 17, 17 fur die vorge-
warmte Verbrennungsluft sind Dralleinrichtungen 12
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und im oberen Bereich steuerbare Klappen 41 vorhan-
den. Die im Doppelmantel 23 vorgewadrmte Verbren-
nungsluft kann bei dieser Modifikation Ober
entsprechend regelbare Klappen 42 ganz oder teilweise
zur Beschickung der Ringdiisen 17, 17" geleitet werden.
Es ist aber auch méglich tber die entsprechenden Klap-
pen 42 die vorgewarmte Verbrennungsluft Gber eine
Luftdlse 30, beabstandet zum Kopfbrenner, etwa tan-
gential in den Brennraum 9 einzublasen.

[0040] Fig. 9 zeigt einen horizontalen Schnitt durch
die Wandung 22 einer Brennkammer 4, welche bei-
spielsweise gemafB Fig. 1 oder gemaB Fig. 3 bzw. 8
ausgebildet sein kann. Die Wandung 22 in Fig. 9 ist als
ein kuhlbarer Wandbereich 43 oder als ein sogenanntes
"Kuhlfeld" in einer besonders verschleiBintensiven Zone
der Brennkammer 4 ausgebildet. Der kiihlbare Wand-
bereich 43 ist mit Rohren 44 versehen, welche als kiihl-
wasserfuhrende Rohrschlangen verlegt, und mit
feuerfestem Material 45 wenigstens brennraumseitig
beschichtet sind.

[0041] Die Rohre 44 weisen Stifte 47 auf, welche
radial abstehen und z.B. angeschweiBt sind. Diese
Stifte 7 beguinstigen die Erstarrung der schmelzflissi-
gen Schlacke und die Ausbildung einer Schutzschicht
46 aus vanadiumpentoxidhaltiger Schlacke.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verbrennung von vanadiumhaltigen
Brennstoffen, mit einem Brennraum (9), einem
Startbrenner (3) und Zuftihrungen (8, 18; 17, 30) fur
ein Brennstoff-Luftgemisch und Verbrennungsluft
sowie mit einem Rauchgasaustritt (13) und Schlak-
kenabzug (11),
dadurch gekennzeichnet,

dafB ein Kopfbrenner (2) vorgesehen ist, wel-
cher oberhalb des Brennraums (9) angeordnet
und als ein Deckenbrenner in einer Decke (14,
16) ausgebildet ist, und dafB in der Decke (14)
wenigstens der Startbrenner (3) sowie die
Zufahrung (8) des Brennstaub-Luftgemisches
mit wenigstens einer Staubdiise (5) angeord-
net ist, aus welcher das Brennstaub-Luftge-
misch auf einer Sekante (33) zur
Querschnittsflache des Brennraums (9) und
unter einem Winkel zwischen 35° und 65° zur
Langsachse (24) des Brennraums (9) oder
koaxial zu dem Startbrenner (3) dem Brenn-
raum (9) zufGhrbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Startbrenner (3) mittig und die Staub-
duse(n) (5) lanzenartig in der Deckenwand (15)
des Kopfbrenners (2) angeordnet sind.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Staubdlse(n) (5) unter einem Winkel
zwischen 48° und 51° zur Langsachse (24) und
zu einer Radialen (25) der Brennkammer (4)
angeordnet ist/sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Kopfbrenner (2) kegelstumpfartig aus-
gebildet ist und der Neigungswinkel zwischen
seiner Deckenwand (15) und seiner L&ngs-
achse (24) zwischen 20° und 60° liegt, vor-
zugsweise etwa 45° betragt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB3 der Brennraum (9) von einer Brennkam-
mer (4) gebildet ist, welche als Wandung (22)
eine feuerfeste Auskleidung aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf in der Wandung (22) der Brennkammer (4)
wenigstens zwei Luftdlsen (30) fur eine tang-
tiale Einstromung von Sekundarluft vorgese-
hen sind,

daB die Luftdiisen (30) axial beabstandet
angeordnet sind und daB die Verlangerung der
Langsachse(n) der Staubdiise(n) (5) zwischen
die zwei Luftdisen (30) orientiert ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB der Brennraum (9) in einer Brennkammer
(4) ausgebildet ist, welcher eine feuerfeste
Auskleidung (22) und einen Doppelmantel (23)
zur Vorwarmung von Verbrennungsluft (7) auf-
weist, und

daB das Brennstaub-Luftgemisch und die vor-
gewarmte Verbrennungsluft (7) Uber ringfér-
mige, koaxial zum  Startbrenner (3)
angeordnete Disen (18, 17) im Kopfbrenner
(2) dem Brennraum (9) zufthrbar sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Brennkammer (4) ein Abhitzekessel
(6) nachgeschaltet ist, und

daB der Abhitzekessel (6), welcher vorzugs-
weise drei Zlge (6.1, 6.2, 6.3) aufweist, eine
Austragsvorrichtung (21) fur Schlacketeilchen,
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insbesondere in dem ersten Zug (6.1), auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dafB in dem Abhitzekessel (6) Dusen (26) zur
Zufthrung von rezirkuliertem Rauchgas ange-
ordnet sind, und

daB die Dusen (26) auf Begrenzungswéande
(27) des Abhitzekessels (6) gerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Kopfbrenner (2) in einer Decke (16)
eines Abhitzekessels (6) angeordnet ist, und
daf der Brennraum (9) im Bereich eines ersten
Zuges (6.1) des Abhitzekessels (7) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB in der Decke (16) des Abhitzekessels (6)
Dusen (26) zur Zufihrung von rezirkuliertem
Rauchgas angeordnet sind, und

daB die Dlsen (26) insbesondere auf Begren-
zungswande (27) des Abhitzekessels (6)
gerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB in der Zufuhrung (30) der Verbrennungsluft
(7) und/oder der Zufihrung (8) des Brenn-
staub-Luftgemisches Klappen- oder Drallein-
richtungen (12, 31, 41, 42) vorgesehen sind,
welche in Abhangigkeit von dem Vanadiumge-
halt und der Reaktionsgeschwindigkeit des
Brennstaub-Luftgemisches einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Startbrenner (3) gas- oder 6lbetrieben
ausgebildet und zuséatzlich als Sthtzbrenner
einsetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB3 der Brennraum (9) von einer Brennkam-
mer (4) gebildet ist, welcher wenigstens einen
kthlbaren Wandbereich (43) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
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daf der kihlbare Wandbereich (43) jeweils in
verschleiBintensiven Bereichen der Brennkam-
mer (4) vorgesehen und von Rohren (44) gebil-
det ist, welche von einem Kihimedium
durchflossen und von feuerfestem Material (45)
umgeben sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre (44) mit Stiften (7) versehen
sind und auf dem feuerfesten Material (45) eine
verschleiBfeste Schutzschicht (46) aus vanadi-
umpentoxidhaltiger Schlacke gebildet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Staubduse (5) als koaxiale Doppel-
oder Mehrfachdiise ausgebildet ist und radial
auBen einen Ringquerschnitt zur verzégerten
Zindung des Brennstaubs aufweist.

. Verfahren zur Verbrennung vanadiumhaltiger
Brennstoffe aus der Erddlaufbereitung,

bei dem die vanadiumhaltigen Brennstoffe als
Brennstaub-Luftgemisch einer Vorrichtung mit
Brenner, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 17, zugeflhrt werden und

bei dem das Brennstaub-Luftgemisch in einem
Brennraum verbrannt und das entstehende
Rauchgas und die Schlacke ausgetragen wer-
den,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Brennstaub-Luftgemisch einem Kopf-
brenner in einer Decke des Brennraums zuge-
fithrt und auf einer Sekante zur
Querschnittsflache des Brennraums und unter
einem Winkel zwischen 35° und 65° zur Langs-
achse des Brennraums oder koaxial zu einem
in der Decke des Brennraums angeordneten
Startbrenner dem Brennraum zugefiihrt wird,
und

daB das Brennstaub-Luftgemisch mit kurzen
Ausbrandzeiten und mit einer einstellbaren
Zandfront verbrannt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB dem Brennstaub-Luftgemisch unmittelbar
nach dem Austritt in dem Bereich des Kopf-
brenners keine Verbrennungsluft zugefihrt
wird,

so daB in diesem Bereich eine Verbrennungs-
zone mit nahstdéchiometrischen bis unters-
téchiometrischen Verhéltnissen von A ca. 0,2
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bis 1,0 eingestellt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Verbrennungsluft tangential und/oder
axial versetzt im Bereich der Wandung (22)
oder koaxial zu dem Brennstaub-Luftgemisch
im Bereich des Kopfbrenners (2) dem Brenn-
raum (9) zugefihrt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Brennstaub-Lufigemisch in den
Brennraum (9) einer Brennkammer (4) einge-
blasen und verbrannt wird, wobei durch eine
feuerfeste Auskleidung (22) der Brennkammer
(4) eine Zindhilfe bei der Verbrennung und ein
Volumen héchster Verbrennungsintensitét
gebildet wird.

22. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Brennstaub-Luftgemisch bei Tempera-
turen zwischen 1100°C und 2000°C mit einer
hohen Zindwilligkeit und einer Zlndfront im
Bereich von etwa 10 mm bis 600 mm, vorzugs-
weise im Bereich von 100 bis 400 mm, vor dem
Kopfbrenner (2) bzw. einer Staubdlse (5) des
Brennstoff-Luftgemisches verbrannt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Verbrennung in der Brennkammer (4)
mit einer feuerfesten Auskleidung (22) bei Tem-
peraturen um 1200°C durchgefiihrt wird,

daB ein Gemisch aus Rauchgas und flussigen
Schlacke- bzw. Ascheteilchen gebildet wird,
dafB das Gemisch nach kurzer Verweilzeit und
weitgehend ausgebrannt aus der Brennkam-
mer (4) in einen Abhitzekessel (6) eingeleitet
wird,

daB in den Abhitzekessel (6) im Bereich eines
ersten Zuges (6.1) rezirkuliertes Rauchgas ein-
geblasen und entlang von Begrenzungswan-
den (27) gefiihrt wird, und

daB die Schlacketeilchen weitgehend als Staub
aus dem ersten Zug (6.1) ausgetragen werden.

24. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Brennstaub-Luftgemisch in einem
Brennraum (9) verbrannt wird, welcher in
einem ersten Zug (6.1) eines Abhitzekessels
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25.

26.

27.

28.

29,

30.

(6) durch Anordnung des Kopfbrenners (2) in
einer Decke (16) des Abhitzekessels (6) gebil-
det wird,

daf der Kopfbrenner (2) zur Erzielung héherer
Verbrennungstemperaturen mit einem geringe-
ren LuftiberschuB gefahren wird, wobei der
LuftiberschuB im Bereich von A = 1,05 bis 1,4,
insbesondere bei A = 1,1, liegt,

daf die Verbrennung bei Temperaturen von ca.
1600° C bis 1800°C und einem nahezu voll-
standigen guten Ausbrand durchgefihrt wird,
daB Rauchgas und flussige Schlacketeilchen
gebildet werden, welche auf unter 900°C abge-
kahlt und staubférmig Gber eine Austragsoft-
nung (32) eines dritten Zuges (6.3) des
Abhitzekessels (6) ausgetragen werden.

Verfahren nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Verbrennungsluft (7) in einem Doppel-
mantel (23) der Brennkammer (4) vorgewarmt
wird.

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zandfront des Brennstaub-Luftgemi-
sches Ober eine Anderung der Austrittsge-
schwindigkeit des Brennstaubes eingestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Geschwindigkeit, mit welcher das
Brennstaub-Luftgemisch aus dem Kopfbrenner
austritt, auf 10 bis 45 m/s, vorzugsweise auf
20m/s, eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbrennung, welche bei einem héhe-
ren Vanadiumanteil im Brennstaub-Luftge-
misch beschleunigt ist, Gber die Luftzufiihrung
geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem geringeren Vanadiumgehalt des
Brennstoffes das Brennstaub-Luftgemisch
intensiver vermischt wird.

Verfahren nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet,
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32.

33.

34.

35.

36.
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daB bei einem konstanten Volumenstrom des
vanadiumhaltigen Brennstaub-Luftgemisches
die Austrittsgeschwindigkeit der Verbrennung-
luft variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Austrittsgeschwindigkeit der Verbren-
nungsluft an unterschiedliche Lastfalle ange-
paBt und der Ausbrand sowie das Verhaltnis
Schlacke/Asche beeinfluBt wird.

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Brennstaub-Luftgemisch in einem
Brennraum (9) mit feuerfester Auskleidung (22)
und wenigstens einem kihlbaren Wandbereich
(43) eingefihrt und verbrannt wird,

daB die brennraumseitige Oberflache des kuihl-
baren Wandbereichs (43) unter die Erstar-
rungstemperatur der Schlacke abgekuhlt wird
und eine Schutzschicht aus vanadiumhaltiger
Schlacke gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet,

daB maximal 15 % der Oberflache der Brenn-
kammer als kiihlbarer Wandbereich (43) aus-
gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Brennstaub-Luftgemisch in einer
Schutzhtille dem Brennraum zugefthrt wird.

Verfahren nach Anspruch 34,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schutzhille von Stickstoff gebildet
wird, welcher koaxial zum Brennstaub-Luftge-
misch dem Brennraum zugefihrt wird.

Verwendung einer Vorrichtung mit einem Kopfbren-
ner nach Anspruch 1 als Staubbrenner zur Verbren-
nung vanadiumhaltiger Kohlenstoff-Brennstoffe,
insbesondere vanadiumhaltiger Reststoffe aus der
Erdélvergasung.
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