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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diise zum Einblasen
von Gas in eine Verbrennungsanlage mit einem Rohr
und einem Drallerzeuger, einen Rauchgaszug mit einer
derartigen Duse und ein Verfahren zur Verwendung einer
derartigen Dise.

[0002] Sekundarluftdiisen in Miullverbrennungsanla-
genwerden nach aktuellem Stand der Technik als Strahl-
disen ausgefihrt. Hierbei sind Druck und Disendurch-
messer die primaren Auslegungsparameter. Der Druck
beeinflusst primar die Eintrittsgeschwindigkeit, der
Durchmesser den Volumenstrom. Der Gesamt-Volu-
menstrom ergibt sich aus der Diisenanzahl. Die Diisen-
einsatze kénnen als Gussbauteil gefertigt werden.
[0003] InMillverbrennungsanlagen trittan der Vorder-
wand haufig ein schlecht durchmischter Bereich mit Luft-
mangel auf, was zu erhéhten CO-Konzentrationen und
CO-Peaks flihren kann, insbesondere bei einem hohen
Heizwert des Brennstoffs, wie dies beispielsweise auch
bei der Verwendung von kochkalorischen Brennstoffen
und Mullverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung auftre-
ten kann.

[0004] Die EP 0611919 A1 beschreibt eine Diise zum
Zufuhren eines Verbrennungsgases, mit der ein drallbe-
aufschlagter Sekundargasstrahl erzeugt wird, der einen
Bereich nahe der Kesselwand intensiv vermischt und mit
Sauerstoff anreichert. Die Menge des zugeflihrten Volu-
menstroms wird in der Gasduse mit einem axial zur Du-
senlangsachse verschiebbar angeordneten Regelkorper
eingestellt, der den Diisenquerschnitt zumindest teilwei-
se versperrt und mit einer aus der Diise herausflihrbaren
Verstelleinrichtung zur geschwindigkeitsregelnden Zu-
fuhrung des Sekundargases versehen ist. Am verschieb-
baren Regelkorper befinden sich Distanzelemente, die
als Drallkérper in der Form von gebogenen Leitschaufeln
ausgebildet sind und an der Innenwand der Diise gefiihrt
sind.

[0005] Beim Einsatz dieser Disen kann Rauchgas
zum im Disenkonus angeordneten Regelkorper gelan-
gen und Ablagerungen am Drallkérper kdnnen dessen
Beweglichkeit beeintrachtigen.

[0006] Die US 5,727,480 beschreibt ein Diisenrohr,
das konzentrisch von einem weiteren Disenrohr umge-
ben ist. Eine Luftstrémung im inneren Dusenrohr fihrt
dazu, dass Gas durch den Ringspalt zwischen den kon-
zentrischen Rohren eingezogen wird. In diesem Rings-
palt sind Leitbleche vorgesehen, die durch den Ringspalt
stromendes Gas vom inneren Rohr zum &ufReren Rohr
leiten, sodass am Diisenaustritt eine ganz spezielle Gas-
strdmung entsteht.

[0007] Die Duse ist aufwandig in ihrem Einsatz, da
zwei geregelte Gaszufiihrungen vorgesehen werden
mussen.

[0008] Die WO 2012/096319 A1 beschreibt ebenfalls
konzentrische Rohre zur gezielten Zufiihrung von Gas.
Im inneren Rohr ist ein Drallkérper mittels eines Stabes
axial zur Dusenlangsachse verschiebbar angeordnet.
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[0009] Im Einsatzisthier mit Verschmutzungen anden
Rohren und insbesondere auch am Drallkérper zu rech-
nen, die den Gasdurchfluss behindern.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Diise fiir Verbrennungsanlagen so weiterzuent-
wickeln, dass sie im rauen Einsatz eine lange Standzeit
hat und bei gleichem Volumenstrom und Druck zu einer
starkeren Strahlaufweitung fiihrt. Auerdem wird ein
Verfahren flr den Einsatz derartiger Disen vorgestellt.
[0011] Diese Aufgabe wird mit einer Dise mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1, einem Rauchgaszug
mit einer derartigen Dise nach Anspruch 15 und einem
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 17
gelost.

[0012] Die entwickelten Dralldiisen fiihren bei glei-
chem Volumenstrom und Druck zu einer starkeren
Strahlaufweitung und dadurch zu einer geringeren Ein-
dringtiefe. Dies wird durch eine Impulsaufteilung in eine
axiale und eine tangentiale Komponente erreicht. Bei
Strahldiisen geht der Impuls vollstédndig in die axiale
Richtung. Durch den Einsatz von Dralldiisen als Sekun-
darluftdiisen insbesondere in Mullverbrennungsanlagen
kann ein Luftmangel in Wandnéahe, insbesondere an der
Vorderwand, reduziert werden.

[0013] Der entwickelte Diiseneinsatz hat eine speziel-
le Eindlisungscharakteristik. Wie bei an der Decke von
Wohnraumen angeordneten Luftauslassen von LUf-
tungsanlagen wird beim Einsatz der erfindungsgemafen
Duse in einer Verbrennungsanlage ein gleichmaRiger
"Luftschleier" nahe der Kesselwand erzeugt, um das
Durchbrechen von CO-Strahnen zu verhindern. Mit be-
kannten Diseneinsatzen wurde bisher ein méglichst ho-
her Impuls des eingedisten Mediums erzeugt, um eine
moglichst hohe Durchmischung des Rauchgases bei
moglichst niedrigem Einsatz von zugefihrter Verbren-
nungsluft zu erreichen.

[0014] Auch wenn mit einer Diise zwei unterschiedli-
che Medien (bspw. rezirkuliertes Rauchgas und Luft) ein-
gedist werden, steht ein hoher Impuls zur effektiven
Durchmischung des Rauchgas tUber mdglichst den ge-
samten Kesselquerschnitt hinweg im Vordergrund.
[0015] Die bekannten Verfahren haben jedoch immer
den Nachteil, dass bedingt durch den Abstand der ein-
zelnen Disen und die in der Nahe der Wand noch wenig
aufgefacherten Luftstrahlen Zonen gebildet werden, die
keine Durchmischung erfahren. Hier kann COhaltiges
Abgas die Sekundarverbrennungsebene ungehindert
passieren.

[0016] Ziel der Auslegung ist es, einen Dralleinsatz zu
konstruieren, der bei moéglichst starker Drallerzeugung
eine ahnliche Druck-Volumenstrom-Kennlinie aufweist
wie eine konventionelle Strahlduse. Dies wird durch ein
Uber seine gesamte Lange zylindrisches Rohr erreicht.
Der Einlass ist vorzugsweise nicht abgerundet. Bei ei-
nem zu hohen Druckverlust misste man den Disen-
durchmesser sehr stark vergroRern, um ausreichende
Volumenstrome im konventionellen Druckbereich zu er-
reichen. Héhere Drlicke waren nur mit einem zuséatzli-
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chen Lifter/Kompressor erreichbar. Auch die Bauteilkos-
ten fur den groBeren Drallerzeuger waren hoher. Dies
soll aus Kostengriinden vermieden werden.

[0017] Ein zuséatzliches Ziel der Auslegungistes, eine
moglichst gleichférmige Drallstromung am Disenaus-
lass zu erzeugen, mdglichst ohne Riickstrémungen in
das Dusenrohr hinein, um einen potentiellen Eintrag von
Aschepartikeln und von heiflen Rauchgasen zu verhin-
dern. Dadurch sollen Verschmutzung und Korrosion des
Drallerzeugers vermieden werden. Hierbei sind gerade
Schaufeln verdrillten Schaufeln, und Schaufeln mit ge-
rader Einlaufstrecke Schaufeln ohne gerader Einlauf-
strecke vorzuziehen.

[0018] Viele Faktoren wirken sich unterschiedlich auf
die Effektivitat der Dusen aus. Ein Diffusor oder auch ein
Radius am Diisenauslass reduzieren den Druckverlust,
allerdings ist nur in Kombination mit einem kleinen
Drallerzeuger eine anliegende Strdomung zu erwarten.
Zusatzlich wird die Ausbildung von Rickstrémungsbe-
reichen verstarkt, was die Gefahr der Verschmutzung
und Korrosion des Diseninneren erhéht.

[0019] Ein Loch in der Mitte des Drallerzeugers redu-
ziert die Ausbildung von Ruckstrémungsbereichen und
reduziert auch den Druckverlust. Eine Verbindung der
Schaufeln in der Mitte (z.B. als Stift oder Ring) ist eher
von Nachteil, da hierdurch die Ausbildung von Riickstro-
mungsbereichen verstarkt wird und sich auch der Druck-
verlust erhoht. Vorteilhaft sind dabei eine steifere Kon-
struktion und eine Fertigung des Drallerzeugers ohne &u-
Reren, verbindenden Ring.

[0020] Eine gerade Einlaufstrecke der Schaufeln re-
duziert den Druckverlust und ist daher von Vorteil. Der
Ubergang zum Drall erzeugenden Teil der Schaufeln
kann verschieden ausgefiihrt werden; z.B. als Radius
oder gekrimmtes Profil. Der Drall erzeugende Teil der
Schaufeln kann ebenfalls gekrimmt sein. Die Schaufeln
kénnen weiterhin auch mit zunehmender Schaufelhéhe
vom Einlauf bis zum Dusenaustritt ausgefiihrt werden.
[0021] Der Drallerzeuger sollte etwas nach innen ver-
setzt werden, um die Verschmutzung- und Korrosions-
gefahr zu reduzieren. Allerdings wird hierdurch auch die
Drallwirkung reduziert. Falls sich im Anlagenbetrieb ein
zu starker Verschlei® zeigt, kann der Drallerzeuger wei-
ter ins Rohrinnere versetzt werden, was durch einen ho-
heren Drallwinkel ausgeglichen werden kann. Dieser
fuhrt zwar zu einem héheren Druckverlust, der jedoch
durch einen groReren Disendurchmesser oder einen
Diffusor ausgeglichen werden kann.

[0022] Der Drallerzeuger kann auch in einem konisch
zusammenlaufenden Teil eines konventionellen Strahl-
diseneinsatzes eingesetzt sein. Auch eine Drallerzeu-
gung durch tangentiale Einbringung der Luft in die Dise
mit mehreren Gber den Umfang verteilten Eintrittskana-
len ist vorteilhaft. Hierfir sind aber eine aufwendigere
Konstruktion und eine komplexe Auslegung notwendig.
[0023] Herstellungstechnisch ist es vorteilhaft, wenn
das Rohr in einem AuRenrohr angeordnet ist. Der Dral-
leinsatz besteht somit aus einem Rohr, in dem der
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Drallerzeuger angeordnet ist. Dieses Rohr ist in das Au-
Renrohr eingeschweif3t. Dadurch entsteht ein Diisenein-
satz, der in ein Disenrohr eingesetzt werden kann. Das
Rohr hat vorzugsweise eine Wanddicke von 2 bis 5 mm.
Der Innendurchmesser des Rohrs betragt vorzugsweise
40 bis 80 mm und liegt im Ausfiihrungsbeispiel bei etwa
50 mm.

[0024] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
Drallerzeuger Schaufelprofile hat, die zur Erzeugung des
Dralls einen Winkel von 15° bis 60° und vorzugsweise
von 40° bis 50° aufweisen. Ein Ausfiihrungsbeispiel hat
einen Winkel von 45°. Bei gréReren Winkeln erhéht sich
die Drallwirkung. Dies fiihrt aber zu einem hdéheren
Druckverlust und der Ausbildung von Rickstrémungs-
bereichen.

[0025] Um die Diise zu schiitzen wird vorgeschlagen,
dass der Abstand des Drallerzeugers vom Rohrauslass
und somit vom Kesseleintritt etwa 10 bis 30 mm betragt.
Der Drallerzeuger sollte daher im Rohr um mindestens
5 mm und vorzugsweise etwa 10 mm nach innen versetzt
angeordnet sein.

[0026] Der Drallerzeuger hat vorzugsweise mehr als 4
und beispielsweise 6 lUber den Umfang verteilte Drall-
schaufeln. In der Regel liegt die Anzahl der Schaufeln
bei 4 bis 8 Stiick.

[0027] Die Schaufeln des Drallerzeugers sollten eine
durchschnittliche Dicke des Schaufelprofils zwischen 1
und 6 mm und vorzugsweise zwischen 2 und 4 aufwei-
sen. lhre Lange in axialer Richtung des Diisenrohrs sollte
bei 20 bis 60 mm und vorzugsweise bei etwa 30 mm
liegen, wovon 30 bis 70 % und vorzugsweise etwa 50 %
als gerade Einlaufstrecke ausgebildet sind, um den
Druckverlust zu reduzieren.

[0028] Eine Verschmutzung der Schaufeln wird redu-
ziert, wenn der Drallerzeuger Drallschaufeln aufweist,
die einen zentralen freien Durchlass bilden, dessen
Durchmesser grofer ist als 20 % des Innendurchmes-
sers des Rohrs. Dabei ist es vorteilhaft, wenn sich die
Schaufeln nicht berihren. In der Praxis sollte der Durch-
messer des freien Lochs in der Mitte der Schaufeln bei
10 bis 30 mm, wie beispielsweise bei 16 mm liegen. Das
sind dann etwa 30 % des Rohrinnendurchmessers.
[0029] Als zusatzliche Option wird eine variable Ein-
stellung des Dralls vorgeschlagen. Dies kann entweder
mittels eines mechanisch verstellbaren Anstellwinkels
des Drallerzeugers oder mittels zweier konzentrischer
Kanale mit unterschiedlichem Drallwinkel (z.B. drallfreier
Kernstrahl und verdrallter Ringspalt) erreicht werden. Die
Kanale kénnen dabei mit einem variablen Volumen-
stromverhaltnis durchstrémt werden. So kénnen bei-
spielsweise zwei Sammler jeweils mit einer Druckrege-
lung Uber ein Stellventil vorgesehen sein. Eine solche
Ausflhrung ist primar fiir eine flexible Fahrweise von Vor-
teil und zum Beispiel bei Verschiebungen der Verbren-
nungszone durch Variation des mittleren Millheizwertes
oder bei Variation der Last sinnvoll. Auch das Einbringen
und Mischen von verschiedenen Gasen (z.B. Luft mit Re-
zirkulations-Gas oder Luft mit Dampf) sind hiermit mog-
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lich.

[0030] Eine besondere Ausfiihrungsform sieht daher
vor, dass der Drallerzeuger bewegliche Drallschaufeln
aufweist.

[0031] Eine alternative Ausfiihrungsform sieht vor,
dass das Rohr mindestens einen und vorzugsweise meh-
rere am Umfang verteilte tangentiale Eintrittskanale auf-
weist. Alternativ oder kumulativ kann die Duse auch ein
Rohr mit mindestens einem und vorzugsweise mehreren
am Umfang verteilten spiralformigen Gasfiihrungen auf-
weisen.

[0032] Vorteilhaft ist es, wenn die Machzahl Ma der
Duse unter 0,4 liegt.

[0033] Wenndie Dise in einer Feuerung eingebaut ist,
dann sollte sie in einer Wand eines Rauchgaszuges, vor-
zugsweise an der Vorderwand eines Rauchgaszuges,
angeordnet sein. Vorteilhaft ist es, wenn zwei der Diisen
nebeneinander angeordnet sind und einen gegensinni-
gen Drall ausutben.

[0034] AuRerdem kann eine Dise zum Einblasen von
Gas ohne Drall, die auch als Strahldiise bezeichnet wird,
neben einer Diise zum Einblasen von Gas mit Drall, die
auch als Dralldise bezeichnet wird, angeordnet sein.
[0035] Ein Verfahren zur Verwendung einer derartigen
Duise dient dem Einblasen eines Gases, wie insbeson-
dere von Luft- oder Sauerstoff zur Sauerstoffanreiche-
rung beispielsweise an einer Wand und insbesondere
der Vorderwand einer Verbrennungsanlage wie bei-
spielsweise einer Millverbrennungsanlage, vorzugswei-
se bereits im ersten Zug. Dieses Verfahren eignet sich
insbesondere bei einem hohen Heizwert (z.B. Ersatz-
brennstoff) und bei einer Rostfeuerung.

[0036] Die Diisen kénnen zur Erweiterung bestehen-
der Verbrennungsluftsysteme im Bereich der Sekundar-
verbrennung eingesetzt werden. Dabei kdnnen die Drall-
disen einzelne Disen ersetzen oder zusatzlich einge-
setzt werden. Vorteilhaft ist dabei eine gegensinnige
Drehrichtung benachbarter Diisen.

[0037] Bei diesem Verfahren ist es vorteilhaft, wenn
der Gasvolumenstrom, der durch die Dise geleitet wird,
auf 100 bis 1500 Nm3/h pro Diise eingestellt wird. Dabei
ergibt sich ein Betriebsdruck im Sammler der Disene-
bene von ca. 5 bis 100 mbar und die Eintrittsgeschwin-
digkeit liegt bei 10 bis 100 m/s. Bei einem Ausfihrungs-
beispiel liegt der Luftvolumenstrom bei 100 bis 500
Nm3/h bei einem Betriebsdruck im Sammler von 10 bis
60 mbar und einer Eintrittsgeschwindigkeit von 20 bis 80
m/s.

[0038] Die Dusekann beispielsweise auch fiir Luft, Re-
zirkulationsgas, Dampf, CO,, O, und N, und Mischungen
daraus genutzt werden. Bei der Einbringung von Rezir-
kulationsgas, das meist partikelbeladen ist, oder Dampf
ist allerdings mit einem hdheren Verschleil durch Ver-
schmutzung und Korrosion zu rechnen.

[0039] Derartige Disen kénnen als Dralleinsatz mittels
3D-Druck aus Edelstahl (z.B. 17-4PH bzw. 1.4548) ge-
fertigt werden und alternativ auch beispielsweise mittels
Feinguss oder CNC-Frasen.
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[0040] Ein Dralleinsatz ist in ein Aulenrohr ein-
schweilbar. Der Dralleinsatz ist jedoch auch als
Schweillkonstruktion beispielsweise mit in ein Rohr ein-
geschweillten Blechen ausfihrbar - alternativ zu 3D-
Druck, Feinguss oder CNC-Frasen.

[0041] Eine weitere Verringerung der Verschmut-
zungs- und Korrosionsgefahr ist z.B. durch abgerundete
Schaufeln oder durch eine mittige Nase oder Spitze mog-
lich.

[0042] Je nach Ausfihrungsform kann die Dralldise
auch eine geringere Sogwirkung im Vergleich zu Strahl-
disen haben, was zu einem geringeren Partikeleintrag
an der entsprechenden Kesselwand fiihrt.

[0043] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden naher
erlautert. Es zeigt die

Figur 1 ein Rohr mit einem Drallerzeuger

Figur 2 einen Blick in einen Drallerzeuger

einen Dralleinsatz in einem Auf3enrohr, die
als Duseneinsatz in einem Disenrohr ange-
ordnet sind,

Figur 3

Figur 4 eine Gasverteilung am Ausgang einer an der
vorderen Kesselwand angeordneten Drall-
dise,

Figur 5 eine Gasverteilung einer an derselben Stelle
wie in Figur 1 angeordneten und mit glei-
chem Volumenstrom und Druck betriebenen
herkdbmmlichen Strahldise,

Figur 6 einen Rauchgaszug mit 4 Strahldiisen und
links unten mit einer Strahlduse als kleine
Dise

Figur 7 den in Figur 6 gezeigten Rauchgaszug mit
rechts unten einer DralldUise als kleine Diise,
Figur 8 einen Rauchgaszug mit 4 Strahldiisen und
links oben mit einer Strahlduse als kleine DU-
se

Figur 9 den in Figur 8 gezeigten Rauchgaszug mit
rechts oben einer Dralldise als kleine Diise,
Figur 10  links ein AufRenrohr einer Dlse, mittig zwei
Dralleinsatze mit Rohr und Drallerzeuger
und rechts einen Diseneinsatz aus einem
AuBenrohr mit einem eingeschweil3ten Dral-
leinsatz,

Figur 11 eine Dise mit einer Drallerzeugung durch
tangentiale Einbringung des Gases in einem
konischen Bereich der Dise und
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Figur 12 ein Rohr mit einer Drall erzeugenden Innen-
kontur als Dise oder Zuleitung zu einer Di-
se.

[0044] Die Figur 1 zeigt eine Dise 1 als Dralleinsatz

26 aus einem Rohr 20, in dem als Drallerzeuger 21 sechs
Drallschaufeln 24 (nur exemplarisch beziffert) angeord-
net sind. Die Drallschaufeln haben in Strdmungsrichtung
des Gases auf einer Lange von etwa 40 mm keine Ab-
winkelung und bilden somit eine gerade Einlaufstrecke
27. Danach sind sie abgewinkelt und bilden einen Drall-
winkel 28 von etwa 45° zur geraden Einlaufstrecke.
[0045] In der Figur 2 ist ein Dralleinsatz aus einer an-
deren Perspektive gezeigt, in der der zentrale freie
Durchlass 25 zu erkennen ist.

[0046] Die Figur 3 zeigt ein Disenrohr 28, in dem als
Duseneinsatz 29 ein in einem Auflenrohr 23 gehaltener
Dralleinsatz 26 angeordnet ist.

[0047] Die Figur 4 zeigt eine Diise 1 als Dralldise zu
Einblasen von Gas 2 in eine Verbrennungsanlage 3. Die
Verbrennungsanlage ist schematisch als erster Rauch-
gaszug 4 dargestellt.. Darunter zeigt die Figur 5 eine her-
kémmliche Strahldiise 5, die den gleichen Volumenstrom
an Gas in den Rauchgaszug 4 férdert. Der Vergleich der
Figuren zeigt deutlich, dass das eingeblasene Gas 2 in
Figur4 an derVorderwand 6 des Rauchgaszuges 4 bleibt
und nicht so weit in den Rauchgaszug 4 eindringt wie bei
der Figur 5, bei der das Gas 2 viel weiter zur Mitte des
Rauchgaszuges 4 gelangtund sich erstdortfacherférmig
verteilt.

[0048] Den Vorteil der Dralldiise in der Praxis zeigen
auch die Figuren 6 bis 9. Dort zeigen jeweils die Bezugs-
ziffern 7 und 8 grof3e Strahldiisen an der Rickwand 9
des Rauchgaszuges 4. An der Vorderwand 6 sind in den
Figuren 6 und 7 jeweils oben groRRe Strahldiisen 10 und
darunter eine hintere groRe Strahldiise (nicht gezeigt)
angeordnet, die Gas 2 in den Rauchgaszug 4 férdern.
[0049] Waagerecht neben den unteren verdeckten,
groRen Strahldiisen sind kleinere Diisen angeordnet, die
bei dem in Figur 6 gezeigten Beispiel als kleine Strahl-
dise 11undin Figur 7 als kleine Dralldiise 12 ausgebildet
sind. Eine kleine Diise 11, 12 unterscheidet sich von einer
groBen Dise 8, 9, 10 dadurch, dass eine kleine Dise
11, 12 einen geringeren Volumenstrom an Gas in den
Rauchgaszug 4 fordert.

[0050] Wahrend von ganz unten durch den Rost Pri-
marverbrennungsgas 16 zugefiihrt wird, entstehtin Figur
6 an der Vorderwand 6 ein Bereich 14 mit Luftmangel
und im Bereich der Riickwand 9 ein Bereich 15 mit Luftu-
berschuss. Die Figur 7 zeigt hingegen, dass durch den
Einsatz der kleinen Dralldiise 12 im Rauchgaszug 4 eine
vergleichmaRigte Luftverteilung und eine verbesserte
Vermischung von Verbrennungsgasen und Luft entste-
hen.

[0051] Ahnlich ist es, wenn wie in den Figur 8 und 9
gezeigt waagerecht neben den oberen verdeckten, gro-
Ren Strahldisen 10 kleinere Disen 13 und 14 angeord-
netsind. Beidem in Figur 8 gezeigten Beispiel sind diese
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kleineren Diisen 13 und 14 als kleine Strahldise 13 und
bei dem in Figur 9 gezeigten Beispiel auf der rechten
Seite als kleine Dralldlise 14 ausgebildet. Darunter sind
jeweils groRRe Strahldiisen 15 und 16 angeordnet. Auch
dies fuhrt zu dem Ergebnis, dass in Figur 8 an der Vor-
derwand 6 ein Bereich 14 mit Luftmangel und im Bereich
der Riickwand 9 ein Bereich 15 mit Luftiiberschuss ent-
steht. Die Figur 9 zeigt hingegen, dass durch den Einsatz
der kleinen Dralldiise 14 im Rauchgaszug 4 eine ver-
gleichmaRigte Luftverteilung und eine verbesserte Ver-
mischung von Verbrennungsgasen und Luft entstehen.
[0052] Die Figur 10 zeigt nun ein AuRenrohr 23, einen
Dralleinsatz 26 mit dem zylindrischen Rohr 20 und dem
Drallerzeuger 21. Der Drallerzeuger 21 befindet sich in-
nerhalb eines Rohres 20, das an der Innenseite 22 des
AuBenrohrs 23 angKopieseschweilltist. Der Dralleinsatz
26 besteht aus dem Rohr 20, , an dessen Innenseite als
Drallerzeuger 21 Drallschaufeln 24 befestigt sind. Im
Zentrum der Schaufeln ist ein zentraler freier Durchlass
25, da sich dort die Enden der Schaufeln nicht beriihren.
[0053] Diein Figur 11 gezeigte Dise 30 weist ein DU-
senrohr 31 mit am Umfang verteilten tangentialen Ein-
trittskanalen 32, 33, 34 auf. Die Eintrittskanale sind in
einem konischen Bereich 35 des Diisenrohrs 31 gleich-
mafig am Umfang verteilt und erlauben es, dass dort ein
Gas zusétzlich zu dem im Disenrohr 31 gefiihrten Gas
zugeleitet wird, um in der Dise 30 einen Drall zu erzeu-
gen. Die Eintrittskanale 32, 33, 34 dienen somit als an
der Innenseite des Diisenrohrs 31 befestigter Drallerzeu-
ger.

[0054] Letztlich zeigt die Figur 12 ein Disenrohr 41 mit
einer am inneren Umfang angebrachten spiralférmigen
Gasfiihrung 42.

Patentanspriiche

1. Dduse (1) zum Einblasen von Gas (2) in eine Ver-
brennungsanlage (3) mit einem Rohr (20, 31, 41)
und einem Drallerzeuger (21), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr (20, 31, 41) zylindrisch ist
und der Drallerzeuger (21) an der Innenseite (22)
des Rohrs (20, 31, 41) befestigt ist.

2. Duse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (20) in einem Auenrohr (23) ange-
ordnet ist.

3. Duse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (20) in das Aulenrohr (23) einge-
schweildt ist.

4. Dise nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (20) eine Wanddi-
cke von 2 bis 5 mm aufweist.

5. Dise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Innendurch-
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messer des Rohrs (20, 31, 41) 40 bis 80 mm und
vorzugsweise etwa 50 mm betragt.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger
(21) einen Drallwinkel von 15° bis 60° und vorzugs-
weise von 40° bis 50° aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger
(21) im Rohr (20, 31, 41) um mindestens 5 mm und
vorzugsweise etwa 10 mm nach innen versetzt ist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger
(21) mehr als 4 und vorzugsweise 6 iber den Um-
fang verteilte Drallschaufeln (24) aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger
(21) Drallschaufeln (24) mit einer durchschnittlichen
Dicke des Schaufelprofils zwischen 1 und 6 mm und
vorzugsweise zwischen 2 und 4 aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger
(21) Drallschaufeln (24) mit einer Lange von 20 bis
60 mm aufweist, wovon 30 bis 70 % und vorzugs-
weise etwa 50 % als gerade Einlaufstrecke ausge-
bildet sind.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger
(21) Drallschaufeln (24) aufweist, die einen zentra-
len freien Durchlass (25) bilden, dessen Durchmes-
ser groRer ist als 20 % des freien Innendurchmes-
sers des Rohrs (20, 31, 41).

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger
(21) bewegliche Drallschaufeln (24) aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (20, 31,
41) mindestens einen und vorzugsweise mehrere
am Umfang verteilte tangentiale Eintrittskanale (32,
33, 34) aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (20, 31,
41) mindestens einen und vorzugsweise mehrere
am Umfang verteilte spiralférmige Gasfiihrungen
(42) aufweist.

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Machzahl Ma
der Dise unter 0,4 liegt.
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16.

17.

18.

19.

20.

Rauchgaszug miteiner Duse (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie in einer Wand des Rauchgaszuges (4)
angeordnet ist.

Rauchgaszug nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Duse (1) an der Vorderwand (6)
des Rauchgaszuges (4) angeordnet ist.

Rauchgaszug nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet dass zwei der Diisen (1) nebenei-
nander angeordnet sind und einen gegensinnigen
Drall ausiiben.

Rauchgaszug nach einem der Ansprtiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet dass eine Dise zum Ein-
blasen von Gas (2) ohne Drall, die auch als Strahl-
dise bezeichnet wird, neben einer Dise zum Ein-
blasen von Gas (2) mit Drall, die auch als Dralldiise
bezeichnet wird, angeordnet ist.

Verfahren zur Verwendung einer Dise nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Volumenstrom aus Luft
und/oder Rauchgas, der durch die Dise (1) geleitet
wird, bei 100 bis 1500 Nm3/h eingestellt wird.
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