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& Verfahren fiir eine schadstoffarme Verbrennung in einem Kraftwerkskessel.

@ Bei einem Verfahren fiir eine schadstoffarme Verbren-
nung in einem Kraftwerkskessel (22) zur Erzeugung

eines Dampfes wirkt am Kessel selbst mindestens eine 32

Vorbrennkammer (24), welche mit mindestens einem Bren-

ner (25a-c) betrieben wird. Mindestens ein Teil der Pri- V\/\]

maérluft (26) durchstrémt zundchst einen Wirmetauscher

(24¢), in welchem eine kalorische Aufbereitung dieser Luft 3

zu Verbrennungsluft (26a) stattfindet. Anschliessend stromt

diese Verbrennungsluft (26a) in den Brenner (25a~¢), wo — 33

eine Vermischung, und anschliessend Verbrennung mit

Brennstoff (12) oder mit einem anderen Gemisch stattfin- "3 |

det. Ein weiterer Luftstrom als Sekundérluft (27) wird direkt zi

in die Vorbrennkammer (24) eingedist, dies unmittelbar 28
vor dem eigentlichen Anschluss der Vorbrennkammer (24) —_—__>< —-— 2
zum Kessel (22). Stromab der Vorbrennkammer (24) wird 12 27 2 ! - , 12

ein Tertidrluftstrom (29) in den Kessel (22) eingespeist. Mit
dieser Konfiguration wird ein Verfahren mit doppelter Luft- _F__ﬁ‘

29

stufung vorgeschlagen, wobei der Kessel (22) mit Luftman- L 22a

gel betrieben wird. Durch diesen unterstéchiometrischen - _

Betrieb des Kessels (22) lassen sich stickstofthaltige

Brennstoffverbindungen reduzieren. ‘
24

22 27 24 25a-c
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
gemédss Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft
auch einen Brenner zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens.

Stand der Technik

Bei Kraftwerkskesseln, bei welchen mit einer Vor-
mischung gefahren wird, muss stets mit sehr niedri-
gen Luftzahlen operiert werden. Dies fiihrt regel-
méssig und zwangsléufig dazu, dass wegen der mit
dieser Verbrennungsart entstehenden Atmosphére
eine nicht zu unterschiizende Korrosionsgefahr ent-
steht. An den kalten Kesselwdnden kommt es po-
tentiell zu Ablagerungen, welche die Gefahr einer
Russ- bzw. Asphaltemission auslésen. Nach der je-
weiligen Ausbrandstufe entstehen zu hohen Tempe-
raturen, die einen hoheren thermischen NOx-Aus-
stoss auslsen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfah-
ren der eingangs genannten Art Vorkehrungen vor-
zuschlagen, welche eine Minimierung der Schad-
stoff-Emissionen, insbesondere NOx-Emissionen,
bewirken.

Die vorgeschlagene Ldsung ist ein Verfahren mit
doppelter Luftstufung. Durch unterstéchiometrischen
Betrieb eines Kessels lassen sich stickstoffhaltige
Brennstoffverbindungen reduzieren. Reaktionskineti-
sche Studien zeigen ein ausgeprégtes Optimumn fiir
die Luftzahl. Der Reduktionsmechanismus verstérkt
sich mit steigender Luftvorheizung. Das Optimum
verschiebt sich dabei zu fetteren Betriebsbedingun-
gen. Wenn Brennstoff und Luft vorgemischt werden,
ist ein Verbrennungsablauf im Optimalpunkt reali-
sierbar.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass als Folge dieser Erkenntnisse die Luft
Uber das bisherige Niveau vorerwé&rmt wird, bevor
in Brennern ein sehr fettes, aber homogenes Ge-
misch aus Brennstoff und Primérluft erzeugt wird,
wobei das Gemisch dann in einer Vorbrennkammer
teilweise verbrannt wird. Dabei wird die Aufenthait-
zeit in dieser Vorbrennkammer so gewéhlt, dass
der Abbau der Stickstoffverbindungen (TFN = total
fixed nitrogen) weit fortgeschritten ist.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu se-
hen, dass das Flammrohr der Vorbrennkammer
gleichzeitig als Wéarmetibertrager flir die Verbren-
nungsiuft dienen kann.

Ein weiterer Vorteil ist sodann darin zu sehen,
dass am Ende der Vorbrennkammer ein Schwach-
gas von sehr hoher Temperatur vorliegt. Wenn nun
eine schnelle Einmischung in das Schwachgas er-
reicht werden kann, ist es mdglich, eine gewisse
Menge Luft zum Schwachgas zuzugeben, ohne
dass die TFN-Verbindungen ansteigen. Der Grund
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hierfiir ist darin zu suchen, dass diese Verbindun-
gen in der Vorbrennkammer weitgehend abgebaut
worden sind, dass der erreichte Zustand aber hher
ist, als es das thermodynamische Gleichgewicht fiir
die Mischung aus Primarluft und Sekundérluft an-
gibt.

Daraus ergibt sich ein weiterer Vorteil, als eine
weitere Reduktion im Verdampfer des Kessels nach
einem leichten TFN-Anstieg durch nicht hinreichend
schnelle Einmischvorgénge.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist
darin zu sehen, dass sich die vorgeschlagene L&~
sung bestens eignet fir Retrofit-Ausriistungen be-
stehender Kessel, denn mit der Ldsung entspricht
der Warmeinhalt der Abgase dem Wert, der sich
beim vorgingigen gestuften Betrieb des Kessels
eingestellt hat. Damit wird die Leistung im unteren
Bereich des Verdampfers aufrecht erhalten. Die
obere Ebene dient, wie in bisherigen Kesseln mit
gestuftem Betrieb der Fall ist, der Zumischung der
Restluft. Aufgrund der Warmeabfuhr zum Verdamp-
fer sind die Temperaturen relativ niedrig, und eine
starke thermische NOx-Bildung beim Einmischen
der Luft kann verhindert werden

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist ferner darin
zu sehen, dass mit der Luftzugabe am Ende der
Vorbrennkammer verhindert werden kann, dass ag-
gressive, stark unterstochiometrische Abgase mit
dem Verdampfer in Berlihrung kommen, womit ein
chemischer Angriff der Rohrenwénde, Ablagerun-
gen aus brennstoffreichen Zonen an kalten Wénden
unterbunden wird.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgemassen Aufgabenldsung sind in
den weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein
Ausfiihrungsbeispie! der Erfindung néher erlautert.
Alle fir das unmittelbare Versténdnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind fortgélassen. In
den verschiedenen Figuren sind gleiche Elemente
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Strémungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen ange-
geben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraft-
werkskessels,

Fig. 2 eine Vorbrennkammer, wobei die Brennlei-
stung durch auf drei Ebenen verteilte Brenner er-
folgt,

Fig. 3 einen Brenner von der Form eines Kegel-
brenners, in perspektivischer Darstellung, entspre-
chend aufgeschnitten und

Fig. 4-6 entsprechende Schnitte durch die Ebe-
nen IV-IV (= Fig. 4), V-V (= Fig. 5) und VI-VI
(= Fig. 6), wobei diese Schnitte nur eine schemati-
sche, vereinfachte Darstellung des Kegelbrenners
gemdss Fig. 3 wiedergeben.
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Wege zur Ausflihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Gbli-
chen Kraftwerkskessels 22 zur Dampferzeugung.
Grundsatzlich kann es sich um ein Mehrdruckkessel
handelt, wie die verschiedenen stromab der Feue-
rung ersichtlichen Hochdruck-, Mitteldruck- und Nie-
derdruck-Warmeaustauscher 30, 31, 32 zeigen.
Kern des Kessels 22 ist indessen die eigentliche
Befeuerung, welche sich am Kopf des Kessels 22
befindet. Sie ist durch eine Reihe von Vorbrenn-
kammern 24, welche auf den Umfang des Kessels
22 verteilt sind, und welche je mit mindestens ei-
nem Brenner 25a-c¢ bestlickt sind. Das Verbren-
nungsverfahren dieses Kessels wird mit einer dop-
pelten Luftstufung betrieben. Zundchst wird der
Brenner 25a—c mit einem priméren Luftstrom betrie-
ben, wobei diese Luft aus mindestens einem Teil
Frischiuft 26 besteht, welche, wie noch unter Fig. 2
detailliert zur Ausfiihrung gelangen wird, einer kalo-
rischen Behandlung zu Primariuft unterzogen wird.
Als Brennstoff zum Betreiben dieser Brenner 25a—
ist vorzugsweise ein fliissiger Brennstoff 12 vorge-
sehen. Selbstverstandlich konnen auch andere
Brennstoffe zum Einsatz kommen. Uber die Betrei-
bungsart des hier vorzugsweise eingesetzten Bren-
ners 25a~c wird auf die Fig. 3-6 verwiesen. Ein se-
kundadrer Luftstrom 27, dessen Luft ein Teil der
Frischluft 26 ist, wird, vorzugsweise unbehandelt,
wobei eine kalorische Behandlung nicht ausge-
schlossen zu werden braucht, direkt am Uber-
gangsstiick der Vorbrennkammer 24 in den Kessel
22 eingediist. Diese Luftzugabe am Ende der Vor-
brennkammer 24 ermdglicht, dass aggressive, stark
unterstéchiometrische Abgase mit dem Verdampfer
223 in Beriihrung kommen, so dass ein chemischer
Angriff auf die Roéhrenwénde, oder Ablagerungen
aus brennstofireichen Zonen an kalten Wénden
nicht entstehen kdnnen. Eine konstruktive L&sung
einer solchen Vorbrennkammer ist in Fig. 2 ersicht-
lich. Stromab der Vorbrennkammern 24 sind auf
dem Umfang des Kessels 22 eine Anzahl Diisen 28
plaziert, {iber welche ein tertidrer Luftstrom 29, als
Restlufteindiisung, in den Kessel 22 eingebracht
wird. Diese obere Ebene, als Zumischungsort der
Restiuft 29, sorgt fiir eine Warmeabfuhr zum Ver-
dampfer 22a, wobei mithin die Temperaturen relativ
niedrig sind, so dass eine starke thermische NOx-
Bildung beim Einmischen dieser Luft verhindert
werden kann. Von der Stéchiometrie her betrachtet,
ist zu vermerken, dass in der Vorbrennunkammer
mit einer Verbrennungsluftverhaltniszahl (=) von
0,6-0,65 gefahren wird. Im Kessel 22 selbst
herrscht dann ein & von 0,75. Erst nach der Eindi-
sung der Restluft 29 steigt A auf 1,05. Durch den
unterstéchiometrischen Betrieb dieses Kessels 22
lassen sich stickstoffhaltige Brennstoffverbindungen
reduzieren. Der Reduktionsmechanismus verstarkt
sich dabei mit steigender Luftvorheizung, womit be-
reits angedeutet wird, wie die kalorische Aufberei-
tung vonstatten gehen wird.

Grundsétzlich muss die Aufenthaltzeit des fetien
aber homogenen Gemisches in der Vorbrennkam-
mer 24, das aus Brennstoff 12 und Primarluft er-
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zeugt wird, und das in der Vorbrennkammer 24 teil-
weise verbrannt wird, so gewahlt werden, dass der
Abbau der Stickstoffverbindungen weit fortgeschrit-
ten ist. Am Ende der Vorbrennkammer 24 liegt in
jedem Fall ein Schwachgas von sehr hoher Tempe-
ratur vor. Mit dieser Kesselkonfiguration wird er-
reicht, dass eine schnelle Einmischung in das
Schwachgas erreicht wird, so dass es mdglich ist,
eine gewisse Menge Luft 27 zum Schwachgas zu
geben, ohne dass die Stickstoffverbindungen an-
steigen. Der Grund hierfir ist, dass diese Stickstoff-
verbindungen in der Vorbrennkammer 24 weitge-
hend abgebaut worden sind, dass der erreichte Zu-
stand aber hoher ist als es das thermodynamische
Gleichgewicht fir die Mischung aus Primérluft
(Fig. 2, Pos. 26a) und Sekundarluft 27 angibt. Infol-
gedessen erfolgt eine weitere Reduktion im Ver-
dampfer 22a des Kessels 22 nach einem leichten
Anstieg der Stickstoffverbindungen durch nicht hin-
reichend schnelle Einmischvorgénge. Die Abgase
zum Kamin sind mit der Pos. 33 gekennzeichnet.
Wie schon in der Einleitung der Beschreibung er-
wihnt eignet sich diese Technik vorziiglich, beste-
hende Kessel in einfachster und billiger Weise um-
zuriisten und sie mit dem am geeignetsten Ort an-
gestrebten Luftmangel zu betreiben. Regelméssig
wird man bei bestehenden Kesseln das vorhandene
Frischiufigebldse verwenden k&nnen, alienfalls
durch leichte Modifikationen zu ergénzen. Ebenso
verhilt es sich betreffend die Luftvorwarmung, die
Lufiverteiler, die Tertidrluftzugabe, den Kessel
selbst sowie das Abgasgeblise. Was die Vorbrenn-
kammer 24 betrifft, als Herzstlick der vorgeschlage-
nen Technik, wird auf Fig. 2 verwiesen.

Fig. 2 zeigt eine Vorbrennkammer 24. Die Pri-
marluft 26 gelangt vom Luftverteiler in den Kopf der
Vorbrennkammer 24 und verteilt sich gleichméssig
{iber den Umfang. In einem Ringspalt 24b wird die
Primérluft 26 zum kesselseitigen Ende- der Vor-
brennkammer 24 gefiihrt und kiihlt dabei sowohl
das Flammrohr als auch das Gehduse 24a. Am
kesselseitigen Ende wird die Luft 26 um 180° um-
gelenkt und strémt dann durch das Flammrohr 24c
zur Brennerseite zuriick. Das Flammrohr 24¢ selbst
besteht aus einem &dusseren Zylinder, in welchen
langs Profile eingeschweisst sind. Durch geeignete
Wah! der Profile ist eine starke Verrippung erreich-
bar. Dies ist speziell in der N&he des Brenners not-
wendig, wo die héchsten Wérmebelastungen auftre-
ten. Die Luft 26 wird beim Durchstromen des
Flammrohres 24c zu Verbrennungsluft 26a aufge-
heizt. Als Brenner gelangen sogenannte Doppelke-
gelbrenner 25a, 25b, 25¢ zum Einsatz. Der vorge-
warmte Brennstoff 12 wird mit Dampf als Hilfsmedi-
um im Kopf der Brenner 25a, 25b, 25¢ zerstaubt.
Die Stirnseite des Brennraumes, in welchen die
Brenner eingebaut sind, ist mit einer nicht darge-
stellten Wérmeschicht versehen. Die Diise am
Ende der Vorbrennkammer 24 ist wassergekUhlt 35.
Der Wasserkreislauf wird dem Verdampfer im Kes-
sel 22 vor- oder parallelgeschaltet. Das Ende der
Vorbrennkammer 24 ist vorzugsweise durch eine
Verjlingung 36 charakterisiert, so dass etwaige
schon vorhandene Brenndffnungen im Verdampter
des Kessels 22 nicht vergrossert werden miissen.
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Im Bereich der 180°-Umlenkung wird ein Teil der
Primérluft 26 abgezweigt, und nach einer Beschleu-
nigung ihrer Strémung als Sekundérluft 27 in Form
von Einzelstrahlen lber entsprechende Durchitritts-
&ffnungen 34 in den Innnenraum 24d der Vorbrenn-
kammer 24 eingefiihrt. Diese Zumischung geschieht
im Bereich der Verjlingung 36 der Vorbrennkammer
24. Diese Zumischung muss méoglichst homogen
und schnell erfolgen. Im Bereich der Brenner sind
Supporte 37 vorgesehen, welche die Verbindung
zwischen Gehiuse 24a und Flammrohr 24c erstel-
len. Die Brenner 25a, 25b, 25¢ sind pro Vorbrenn-
kammer auf drei libereinander angeordnete Ebenen
verteilt. Bei beispielsweise 4 auf den Umfang des
Kessels 22 verteilte Vorbrennkammern 24 wird die
Anlage demnach mit 12 Brennern betrieben. Die
Konfiguration ist besonders bei einer Retrofit-Ausri-
stung vorteilhaft, denn die Leistung des Kraftwerks-
kessels 22 kann dadurch ohne zusétzliche Platzbe-
anspruchung beliebig variiert oder den jeweiligen
Verhéltnissen angepasst werden. Selbstversténdlich
kann auch eine gréssere Anzahl Brenner pro Vor-
brennkammer 24 vorgesehen werden; die Vor-
brennkammer 22 kann auch bloss mit einem Bren-
ner betrieben werden. Die Luft flir Primérluft 26 und
Sekundariuft 27 kann zusammen oder getrennt (+ 1
Freiheitsgrad) bereitgestelit werden.

Um den Aufbau des Brenners 25a-c besser ver-
stehen zu kénnen, ist es von Vorteil, wenn gleich-
zeitig zu Fig. 3 die einzelnen darin ersichtlichen
Schnitte, entsprechend Fig. 4-6, herangezogen
werden. Des weiteren, um die Ubersichtlichkeit der
Fig. 3 hoch zu halten, sind in ihr die nach Fig. 4-6
schematisch gezeigten Leitbleche 21a, 21b nur an-
deutungsweise aufgenommen worden. Im folgenden
wird fortlaufend nach Bedarf bei der Beschreibung
von Fig. 3 auf die anderen Figuren hingewiesen.

Der Brenner 25a—¢ gemdass Fig. 3 besteht aus
zwei halben hohlen kegeligen Teilkérpern 1, 2, die
beziiglich ihrer Langssymmetrieachse radial ver-
setzt zueinander, aufeinander stehen. Die Verset-
zung der jeweiligen L&ngssymmetrieachse 1b, 2b
zueinander schafft auf beiden Seiten der Teilkérper
1, 2 in entgegengesetzter Einstrémungsanordnung
jeweils einen tangentialen Lufteintrittsschlitz 19, 20
frei (Vgl. hierzu Fig. 4-6), durch welche die in den
vorgehenden Figuren bereits erwéhnte Verbren-
nungsluft 26a in den von den kegeligen Teilkdrper
1, 2 gebildeten Innenraum 14 von kegeliger Form
strémt. Die Kegelform der gezeigten Teilkdrper 1, 2
in Strémungsrichtung weist einen bestimmten festen
Winkel auf. Selbstverstiandlich, je nach Einsatz,
kénnen die Teilkdrper 1, 2 in Strémungsrichtung
eine progressive oder degressive Kegelneigung auf-
weisen. Die beiden letzigenannten Formen sind
zeichnerisch nicht erfasst, da sie ohne weiteres
nachempfindbar sind. Die beiden kegeligen Teilkor-
per 1, 2 weisen je einen zylindrischen Anfangsteil
1a, 2a auf, welche, analog zu den Teilkdrper 1, 2,
versetzt zueinander verlaufen, so dass die tangenti-
alen Lufteintrittsschlitze durchgehend tiber die gan-
ze Lénge des Brenner 25a—¢ vorhanden sind. Die-
se Anfangsteile kdnnen auch eine andere geometri-
sche Form einnehmen, sie k&nnen bisweilen auch
ganz weggelassen werden. In diesem zylindrischen
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Anfangsteil 1a, 2a ist eine Diise 3 untergebracht,
{iber welche ein Brennstoff 12, vorzugsweise Ol,
oder Brennstoffgemisch, in den Innenraum 14 des
Brenners 25a—c eingedist wird. Diese Brennstoff-
eindiisung 4 falit in etwa mit dem engsten Quer-
schnitt des Innenraumes 14 zusammen. Eine weite-
re Brennstoffzufuhr 13, hier vorzugsweise Gas, wird
{iber je eine an die Teilkérper 1, 2 integrierte Lei-
tung 8, 9 herangefiihrt, und Uber eine Anzahl von
Diisen 17 der Verbrennungsluft 26a zugemischt 16.
Die Zumischung findet im Bereich des Eintrittes in
den Innenraum 14 statt, dies um eine optimale ge-
schwindigkeitsbedingte Zumischung 16 zu errei-
chen. Selbstverstandlich ist ein Mischbetricb mit
beiden Brennstoffen 12, 13 Uber die jeweilige
Eindiisung moglich. Vorbrennkammerseitig 24 geht
die Ausgangséfinung des Brenners 25a—c in eine
Frontwand 10 Uber, in welcher eine Anzahl Bohrun-
gen 10a vorgesehen sind, dies um bei Bedarf eine
bestimmte Menge Verdiinnungsluft oder Kihlluft in
den Innenraum 24d der Vorbrennkammer 24 einzu-
diisen. Der durch die Diise 3 herangefiihrte fllissige
Brennstoff 12 wird in einem spitzen Winkel in den
Innenraum 14 eingediist, dergestalt, dass sich auf
der Lange des Brenners 25a—c¢ bis zur Brenneraus-
trittsebene ein moglichst homogenes kegeliges
Spriihbild einstellt, was nur mdglich ist, wenn die
Innenwénde der Teilkérper 1, 2 durch die Brenn-
stoffeindlisung 4, bei welcher es sich beispielsweise
um eine luftunterstiitzte Dlse oder um eine Druck-
Zerstdubung handeln kann, nicht benetzt werden.
Zu diesem Zweck wird das kegelige Flissigbrenn-
stoffprofil 5 von der tangential einstrémenden Ver-
brennungsiuft 26a und, nach Bedarf, von einem
weiteren achsial herangefiihrten Verbrennungsluft-
strom 15 umschlossen. In axialer Richtung wird die
Konzentration des eingedisten fllissigen Brennstof-
fes oder Gemisches 12 fortlaufend durch die durch
die tangentialen Lufteinirittsschiitze 19, 20 in den
innenraum 14 des Brenners 25a-c einstrémenden
Verbrennungsluft 26a, die auch ein Brennstoff/Luft-
Gemisch sein kann, und allenfalls unter Mithilfe des
anderen Verbrennungsluftstromes 15, fortlaufend
abgebaut. In Zusammenhang mit der Eindiisung
des fliissigen Brennstoffes 12 wird im Bereich des
Wirbelaufplatzens, also im Bereich der Riickstrdm-
zone 6, die optimale homogene Brennstoffkonzen-
tration tber den Querschnitt erreicht. Die Ziindung
erfolgt an der Spitze der Riickstrémzone 6. Erst an
dieser Stelle kann eine stabile Flammenfront 7 ent-
stehen. Ein Riickschlag der Flamme ins Innere des
Brenners 25a—c, wie dies bei bekannten Vor-
mischstrecken potentiell immer der Fall sein kann,
wogegen dort {iber komplizierte Flammenhalter Ab-
hilfe gesucht wird, ist hier nicht zu beflirchten. lst
die Verbrennungsluft 26a, 15 vorgewarmt, so stellt
sich eine beschleunigte ganzheitliche Verdampfung
des Brennstoffes ein, bevor der Punkt am Ausgang
des Brenners 25a—c erreicht ist, an welchem die
Ziindung des Gemisches stattfindet. Die Aufberei-
tung der Verbrennungsluftstréme 26a, 15 kann
durch die Zumischung von rezirkuliertem Abgas er-
weitert werden. Bei der Gestaltung der kegeligen
Teilkorper 1, 2 hinsichtlich Kegelwinke! und Breite
der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 sind
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enge Grenzen einzuhalten, damit sich das ge-
wiinschte Stromungsfeld der Verbrennungsluftstro-
me mit ihrer Rickstrdmzone 6 im Bereich der
Brennermiindung zu einer Flammenstabilisierung
einstellt. Allgemein ist zu sagen, dass eine Verén-
derung der Breite der Lufteintrittsschlitze 19, 20 zu
einer Verschiebung der Riickstrémzone 6 fiihrt: die
Verschiebung ist stromabwirts bei einer Verkleine-
rung der Lufteintrittsschlitze. Es ist indessen festzu-
halten, dass die einmal fixierte Riickstrdmzone 6 an
sich positionsstabil ist, denn die Drallzahl nimmt in
Stromungsrichtung im Bereich des Brenners 25a—
zu. Wie bereits angedeutet, lasst sich die Axialge-
schwindigkeit durch eine entsprechende Zufiihrung
des axialen Verbrennungsluftstromes 15 verdndern.
Die Konstruktion des Brenners eignet sich vorziig-
lich, die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20, den
Bediirfnissen entsprechend, zu verandern, womit
ohne Verinderung der Bauldnge des Brenners
25a-¢ eine relativ grosse betriebliche Bandbreite
erfasst werden kann.

Aus Fig. 4-6 geht nunmehr die geometrische
Konfiguration der Leitbleche 21a, 21b hervor. Sie
haben Strémungseinleitungsfunktion, wobei sie, ent-
sprechend ihrer Lénge, das jeweilige Ende der ke-
geligen Teilkdrper 1, 2 in Anstrdmungsrichtung der
Verbrennungsluft 26a verldngern. Die Kanalisierung
der Verbrennungsluft 26a in den Innenraum 14 des
Brenners 25a—c kann durch Offnen bzw. Schliessen
der Leitbleche 21a, 21b um einen im Bereich des
Eintrittes in den Innenraum 14 plazierten Drehpunkt
23 optimiert werden, insbesondere ist dies vonnd-
ten, wenn die urspriingliche Spaltgrésse der tan-
gentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 verdndert wird.
Selbstverstandlich kann der Brenner 25a-¢ auch
ohne Leitbleche 21a, 21b betrieben werden, oder
es konnen andere Hilfsmittel hierflr vorgesehen
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren fiir eine schadstoffarme Verbren-
nung in einem Kraftwerkskessel zur Erzeugung ei-
nes Dampfes, dadurch gekennzeichnet, dass am
Kessel (22) mindestens eine Vorbrennkammer (24)
wirkt, dass die Brennieistung in der Vorbrennkam-
mer (24) mit mindstens einem Brenner (25a, 25b,
25¢) erzeugt wird, dass mindestens ein Teil eines
Primariuftstromes (26) in einem Warmetauscher
(24c) eine kalorische Aufbereitung erféhrt, um an-
schliessend den Brennern (25a, 25b, 25¢) als Ver-
brennungsiuft (26a) zugefiihrt zu werden, dass ein
Sekundarluftstrom (27) in den Innenraum (24d) der
Vorbrennkammer (24) eingefiihrt wird, dass stromab
der Vorbrennkammer (24) ein Tertiarluftstrom (29)
in den Kessel (22) eingespeist wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Vorbrennkammer (24) ein A
von 0,60-0,65 vorherrscht, dass stromab der Vor-
brennkammer (24) und stromauf der Eindiisung des
Tertigrluftstromes (29) ein A von 0,75 vorherrscht,
dass stromab der Eindiisung des Tertidrluftstromes
(29) ein a von 1,05 vorherrscht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorbrennkammer (24) mit auf
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drei tibereinander gelagerten Ebenen verteilte Bren-
ner (25a, 25b, 25¢) betrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sekundérluft (27) tber eine An-
zahl Offnungen (34) im Bereich der Verjlingung
(36) in die Vorbrennkammer (24) eingedust wird.

5. Brenner zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brenner (25a, 25b, 25¢) in Strémungsrichtung
aus mindestens zwei aufeinander positionierten
hohlen, kegelfrmigen Teilkdrpern (1, 2) besteht,
deren Langssymmetrieachse (1b, 2b) zueinander
radial versetzt verlaufen, dass die versetzt verlau-
fenden Langssymmetrieachsen (1b, 2b) strdmungs-
massig entgegengesetzte tangentiale Eintrittsschlit-
ze (19, 20) fiir einen Verbrennungsluftstrom (26a)
schaffen, dass im von den kegelformigen Teilkor-
pern (1, 2) gebildeten Kegelhohiraum (14) minde-
stens eine Diise plaziert ist, deren Eindlsung (4)
des Brennstoffes (12) mittig der zueinander versetzt
verlaufenden Langssymmetrieachsen (1b, 2b) der
kegelférmigen Teilkdrper (1, 2) liegt.

6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der tangentialen Eintritts-
schlitze (19, 20) weitere Diisen (17) zur Eindlisung
eines weiteren Brennstoffes (13) vorhanden sind.

7. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Teilkérper (1, 2) in Sir-
mungsrichtung unter einem festen Winkel kegelig
erweitern.
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