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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Feststoffbrenner flr
einen Brennraum zur Verbrennung von pulverisierten,
festen Brennstoffen und ein Verfahren zu dessen Betrieb
mit einer Primarluftzufuhreinrichtung und einer Brenn-
stoffzufuhreinrichtung zur Herstellung eines Luft/Brenn-
stoffgemisches aus Priméarluft und Brennstoff sowie zu-
mindest einer das Luft/Brennstoffgemisch an eine Min-
dungso6ffnung transportierenden Lanze.

[0002] Ausder EP 005438 A1 isteine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Ziindung und Aufrechterhaltung eines
Verbrennungsvorgangs von pulverisierter, in einem Tra-
gergasstrom einer Brennzone zugeflihrter Kohle be-
kannt. Es wird zur Verbesserung der Ziindung und Er-
haltung der Verbrennung vorgeschlagen, eine in einem
vorgegebenen Bereich variierende Mischung aus Sau-
erstoff und Kohle in eine Brennzone zuzufiihren. Eine
umweltrelevante Erzeugung der Mischung ist nicht of-
fenbart.

[0003] Aus der Osterreichischen Patentschrift Nr.
243167 ist eine Vorrichtung zum Steuern der Zufuhr von
Brennstoff und Verbrennungsluft bei Brenneranlagen zur
Erzielung einer pulsierenden Verbrennung bekannt.
[0004] Ausderfranzdsischen PatentschriftNr. 795933
ist eine in einem Luftstrom mit pulverisierter Kohle ange-
ordnete Mischvorrichtung bekannt, bei der zwei frei ge-
geneinander drehende Propeller zur verbesserten Ho-
mogenisierung des Luft-/Kohlegemischs eingesetzt wer-
den.

[0005] Aus der EP 1 312 859 A1 ist ein Feststoffbren-
ner bekannt, bei dem ein fester, pulverisierter Brennstoff
wie Braunkohle und Primarluft vermischt werden und in
einer Lanze einem Brennraum zugefihrt und dort ver-
brannt werden. Zur Beschleunigung der Verbrennung
wird zusétzlich Luft Uber eine zuséatzliche Zufuhr in die
Lanze eingebracht. Beispielsweise bedingt durch alter-
native Energiequellen werden derartige Feststoffbrenner
bezuglich ihrer zu erbringenden Leistung variabel betrie-
ben, das heil’t teilweise unter Teillastbedingungen be-
trieben. Hierbei wird bevorzugt die Brennstoffzufuhr ge-
drosselt, so dass teilweise unvollstandige Verbren-
nungsvorgange mit instabilen Ziindungsvorgéangen auf-
treten. Hieraus resultieren hohe Schadstoffbelastungen,
insbesondere hohe Anteile von Stickoxiden (NO,).
[0006] Aus der EP 0 741 265 A2 ist ein Brenner be-
kannt, bei dem der Brennstoff mittels thermoakustischen
Elementen pulsierend zugefiihrt wird. Aus der US
4,846,665 ist ein Gasbrenner und ein Verfahren zu des-
sen Betrieb bekannt, bei dem zur Reduktion von
NO,-Emissionen oszillierend brennstoffreiche und
brennstoffarme Zonen ausgebildet werden. Aus den
Schutzrechten US 2,945,459 und US 1,515,094 sind
Feststofforenner bekannt, deren Zuluft pulsierend betrie-
ben wird.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung ei-
nes Feststoffborenners mit insbesondere in einem
Teillastbereich verringerten Emissionswerten. Deswei-
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teren ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren flr einen
Betrieb eines Feststoffbrenners vorzuschlagen, welches
den Ausstol} geringerer Schadstoffemissionen ermég-
licht.

[0008] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Anspruchs 1 geldst. Die von diesem abhangigen Ansprii-
che geben vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Gegen-
stands des Anspruchs 1 wieder. Desweiteren wird die
Aufgabe durch die Merkmale des Verfahrens des An-
spruchs 9 geldst. Der von dem Anspruch 9 abhangige
Anspruch 10 gibt eine vorteilhafte Ausfihrungsform des
Verfahrens des Anspruchs 9 wieder.

[0009] Der vorgeschlagene Feststoffborenner wird be-
vorzugt in Kraftwerken zur Stromerzeugung tiber Dampf-
turbinen, beispielsweise in Verbindung mit Kraft/\Warme-
kopplungen eingesetzt. Mittels des vorgeschlagenen
Feststoffborenners und des vorgeschlagenen Verfahren
zu dessen Betrieb kann dessen Betrieb mit geringerer
Schadstoffentwicklung insbesondere mit geringeren
NO,-Konzentrationen insbesondere im Teillastbetrieb
und damit gemittelt beziehungsweise integriert iber den
gesamten Betrieb betrieben werden. Beispielsweise
kénnen zur Erreichung und Einhaltung von teilweise ge-
setzlich vorgegebenen Grenzwerten notwendige Mittel,
beispielsweise SCR-Katalysatoren zur Entstickung und
dergleichen eingespart beziehungsweise in verringer-
tem MaRe eingesetzt werden, so dass eine kostenspa-
rende Betriebsweise des Feststoffbrenners vorgesehen
werden kann. Der Feststoffbrenner eignet sich hierbei
bevorzugt in Kraftwerksprozessen mit einer Zufuhr des
Brennstoffs mittels einer Lanze an einer Miindungsoff-
nung in den Brennraum. Hierbei treten im Gegensatz zu
Rostfeuerungen durch niedrige Luftiiberschiisse im
Brennraum mit Luftzahlen von beispielsweise 1,4 und
Temperaturen von 1200 °C und mehr hohe NO,-Kon-
zentrationen auf, die mittels des vorgeschlagenen Fest-
stoffbrenners in diesen Umgebungen besonders wirk-
sam reduziert werden.

[0010] Im Einzelnen l6ésen der vorgeschlagene Fest-
stoffbrenner und das vorgeschlagene Verfahren zu des-
sen Betrieb fiir Kraftwerke mit Miindungséffnungsbren-
nern folgende Teilaufgaben: Zum einen kann ein niedri-
ges CO-Emissionsniveau bei variabler Last erzielt wer-
den. Gleichzeitig, das heif3t alternativ oder zusatzlich,
kénnen NO,-Emissionen bei unterschiedlichen Lastfal-
len durch Pulsationsbetrieb auf niedrige NO,-Konzent-
rationen, beispielsweise unter ein Viertel der NO,-Kon-
zentration eines nicht pulsierend betriebenen Feststoff-
brenners unter ansonsten gleichen Bedingungen redu-
ziert werden. Die Warmelbertragung auf den Kessel bei
variabler Last kann dabei durch eine Erhéhung der Ver-
brennungsintensitat verbessert werden.

[0011] Hierbei kann wahrend des pulsierenden Be-
triebs eine besonders gute Flammenstabilitat erzielt wer-
den, wenn als Feststoffbrenner ein Drallbrenner einge-
setzt wird, dessen Flammenfiihrung durch eine Zirkular-
strdmung der Brennstoff- und Primarluftzufuhr, beispiels-
weise mittels einer um die Mindungséffnung angeord-
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neten, zirkular zugefiihrten Sekundarluftzufuhr, stabili-
siert wird.

[0012] Alsbesonders vorteilhaft hat sich gezeigt, wenn
eine Frequenz einer Pulsation wie Pulsationsfrequenz
des Feststoffbrenners zwischen 0,5 Hz und 1 Hz vorge-
sehen wird. In diesem Bereich tritt ein Minimum der
NO,-Emissionen bei nahezu konstanten, auf einem nied-
rigen Niveau entstehenden CO- Konzentrationen auf.
Die Pulsationsfrequenz ist unter Anderem abhangig von
der PartikelgréBe und deren Partikelverteilung der
Brennstoffe und deren Beladung, so dass eine entspre-
chende Anpassung der Pulsationsfrequenz an diese An-
derungen und entsprechend gednderte Pulsationsfre-
quenzen Uber den genannten Frequenzbereich hinaus
von dem erfinderischen Gedanken umfasst sind.
[0013] Neben der Reduktion von Last und Emissionen
kann beidem vorgeschlagenen Feststoffbrenner die Ver-
brennungsintensitat und das Flammenvolumen erhéht
werden, was eine erhebliche Verbesserung der Warme-
Ubertragungsbedingungen bedeutet. Dies kann insbe-
sondere bei Teillast einen Vorteil in groRen Brennrdumen
darstellen.

[0014] Durch den pulsierenden Betrieb des vorge-
schlagenen Feststoffbrenners kann eine verzdgerte Mi-
schung von Oxidationsmittel in Form der zugefiihrten Pri-
marluft und gegebenenfalls zugefihrten Sekundarluft
und dem Brennstoff entstehen. Dies kann zu einer Aus-
dehnung des Flammenkérpers fihren und Uber die
Schichtdicke der Flamme die Warmeabgabe verbes-
sern. Dies istinsbesondere bei Teillast in Kraftwerkspro-
zessen ein wesentlicher Vorteil. Die Bildung von NO,
wird dabei vermindert, die Verbrennungsintensitat und
Verbrennungseffizienz gesteigert.

[0015] Im Einzelnen enthalt der flr einen Brennraum
zur Verbrennung von pulverisierten, festen Brennstoffen
vorgeschlagene Festbrenner eine Primérluftzufuhrein-
richtung, beispielsweise ein volumengeregeltes Gebla-
se, einen Saugzugventilator oder dergleichen. Zur Ein-
bringung von festem, pulverisiertem Brennstoff in die in
der Primarluftzufuhreinrichtung gefiihrten Primarluft ist
eine Brennstoffzufuhreinrichtung, beispielsweise eine
das Volumen und/oder das Gewicht des Brennstoffs
Uberwachenden Dosiereinrichtung wie Zufuhrklappen,
Dosierschachten, Férderschnecken und/oder derglei-
chen vorgesehen. Die Brennstoffe kénnen aus Braun-
kohle, Steinkohle, organischem Material, deren Mi-
schungen und dergleichen gebildet sein. Eine Steuerein-
heit dient der Einstellung eines Gehalts an Brennstoff in
der Primarluft, also einer Einstellung einer Mischung von
Brennstoff und Luft, beispielsweise einer vorgegebenen
Menge an Brennstoff bezogen auf eine Volumeneinheit
der Primérluft mittels einer Dosiereinrichtung des Brenn-
stoffs und/oder der Primérluft. Uber zumindest eine Lan-
ze, beispielsweise ein Dosier- oder Zufuhrrohr, einen Zu-
fuhrkanal oder dergleichen des Feststoffbrenners wird
das Luft/Brennstoffgemisch an eine Mindungséffnung
transportiert. Die Miindungs6ffnung miindet in einem ku-
gelfédrmigen, zylinderférmigen oder in Freiform ausgebil-
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deten Brennraum mit einer Zindeinrichtung des
Luft-/Brennstoffgemisches, so dass nach Ziindung eine
ausgehend von der Miindungséffnung sich in den Brenn-
raum erstreckende Flamme ausgebildet wird, die einen
den Brennraum umgebenden oder angeschlossenen
Kessel wie Dampfkessel erwarmt. Die bei der Verbren-
nung entstehenden Emissionen werden uber eine Ab-
gasoffnung, beispielsweise einen Kamin, Schornstein
oder dergleichen emittiert. Hierbei kann eine Abgasrei-
nigungsvorrichtung vorgeschaltet sein. Durch die Ver-
minderung der entstehenden Emissionen kann eine der-
artige, gegebenenfalls vorhandene Abgasreinigungsvor-
richtung effizienter betrieben werden.

[0016] Zur Verminderung der Emissionen wie Schad-
stoffbelastungen, insbesondere NO-Emissionen und
CO-Emissionen ist zumindest in einem Teillastbereich
des Feststoffbrenners in einem Strom des Luft/Brenn-
stoffgemischs stromaufwéarts vor der Miindungséffnung
eine Steuereinrichtung vorgesehen, die einen in dem
Luft/Brennstoffgemisch enthaltenen Gehalt an Brenn-
stoff Uber die Zeit pulsierend einstellt. Dies bedeutet,
dass Uber die Zeit zyklisch variierend der Gehalt an
Brennstoff in dem Luft/Brennstoffgemisch verénderbar
vorgegeben wird.

[0017] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist eine
Steuereinrichtung vorgesehen, welche einen im
Luft/Brennstoffgemisch konstant herangefiihrten Gehalt
pulsierend an- und abreichert. Eine derartige Steuerein-
richtung ist aus einer an der Lanze vor der Mindungs-
6ffnung vorgesehenen, pulsierend Brennstoff aus dem
Luft/Brennstoffgemisch aufnehmenden und abgeben-
den Stauscheibe gebildet. Es hat sich beispielsweise als
vorteilhaft erwiesen, die Strémung an einer derartigen
Stauscheibe so einzustellen, dass sich aufgrund von Ver-
wirbelungen an der Stauscheibe an weniger angestrom-
ten Bereichen Brennstoff ablagert und aufgrund der sich
abhangig vom abgelagerten Brennstoff andernden Stro-
mungsgeometrie sich der abgelagerte Brennstoff wieder
I6st. Es hat sich dabei Uberraschend herausgestellt, dass
eine im Wesentlichen plane Ausbildung der Stauscheibe
diese Steuereinrichtung ausbilden kann. Um beispiels-
weise eine Justierung der Stauscheibe vornehmen zu
kénnen, kann diese gegeniber der Lanze, in dem das
Luft/Brennstoffgemisch gefihrt wird, verlagerbar, bei-
spielsweise radial verlagerbar angeordnet sein. Auf die-
se Weise kann der Querschnitt der Lanze beispielsweise
von aufen mechanisch verstellbar ausgebildet sein. Die
Streuscheibe kann automatisiert betétigt sein, beispiels-
weise radial beziehungsweise exzentrisch zu einem
Querschnitt der Lanze in einem gegenuber der Lanze
fest angeordneten Rahmen verlagert werden. In beson-
ders ausgebildeten Ausfihrungsformen kann die Streu-
scheibe zur Erzielung des pulsierenden Effekts automa-
tisiert in einer vorgesehenen beziehungsweise von einer
elektronischen Steuerung vorgebbaren Frequenz, bei-
spielsweise zwischen 0,5 Hz und 1 Hz gesteuert werden.
[0018] Zuséatzlich zu einer pulsierenden An- und Ab-
reicherung der Gehalte an Brennstoff kann eine Steuer-
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einrichtung vorgesehen sein, welche an der Primarluft-
zufuhreinrichtung die Primarluftzufuhr pulsierend ein-
stellt. Hierbei kann eine Dosiermenge des Brennstoffs
zusatzlich zur Verstdrkung des pulsierenden Effekts
ebenfalls in derselben Phase pulsierend vorgenommen
werden. In diesem Sinne ist eine entsprechende Steu-
ereinrichtung fur eine pulsierende Mengendosierung des
Brennstoffs in den Primarluftstrom und eine Steuerein-
richtung zur pulsierenden Steuerung des Primarluft-
stroms vorgesehen. Die Steuereinrichtung kann zum pul-
sierenden Betrieb der Primarluft beispielsweise entspre-
chende Zufuhrgeblase, Primarluftquerschnitte, Luftklap-
pen, Ventile oder dergleichen pulsierend steuern.
[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann koaxial zu der zumindest einen Lanze mit einer
Priméarluftzufuhr eine weitere Lanze zur Zufuhr von
Brennstoff in einem Luftstrom, einem Tragergas oder
dergleichen mit einem gegeniber dem Priméarluftstrom
gleichen, einem héheren oder verminderten Gasstrom
vorgesehen sein, wobei in zumindest einer der Lanzen
ein pulsierend betriebener Gasstrom in die Miindungs-
6ffnung eingetragen und zumindest mittels einer Lanze
der Brennstoff iber die Miindungséffnung in den Brenn-
raum eingetragen wird.

[0020] Desweiteren kdbnnen Anordnungen von bevor-
zugt koaxial zueinander angeordneten Lanzen vorgese-
hen sein, wobei zumindest ein in einer Lanze eingetra-
gener Brennstoff Kohle ist und bei verschiedenen Brenn-
stoffen ein Brennstoff organischer Feststoff, beispiels-
weise fest oder verfestigte und pulverisierte Biomasse
ist. Staubférmige Kohlen weisen dabei vorteilhafterweise
Partikelgrofenverteilungen d,50 von 50 pm bis 110 um
auf. Alternative, beispielsweise der Kohle beigemischte
oder zusatzliche, beispielsweise mittels einer separaten
Lanze zugefiihrte Brennstoffe kdnnen beispielsweise bis
zu 20 % der Feuerungswarmeleistung mitverbrannt wer-
den und einen dy59 von 1 mm bis 4 mm aufweisen. Bei
mehreren Uber separate Lanzen zugefiihrten Brennstof-
fen kann die Brennstoffzufuhr der Kohle und/oder des
alternativen Brennstoffs pulsierend vorgesehen sein.
[0021] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, eine Fre-
quenz eines pulsierenden Gehalts an Brennstoff grofRer
gleich 0,5 Hz und kleiner gleich 1 Hz einzustellen. In dem
vorgeschlagenen Verfahren wird der vorgeschlagene
Feststoffbrenner pulsierend betrieben, indem fester, pul-
verisierter Brennstoff pulsierend mit einer Frequenz zwi-
schen 0,5 Hz und 1 Hz in den Brennraum dosiert wird.
Das Verfahren kann in einem Volllastbetrieb zur Verbes-
serung des Schadstoffausstof3es, insbesondere Sticko-
xiden, einen pulsierenden Betrieb des Feststoffbrenners
vorsehen. Das Verfahren wird in bevorzugter Weise je-
doch ausschlieRlich wahrend eines Teillastbetriebes pul-
sierend durchgefiihrt, so das der Feststoffbrenner bevor-
zugt ausschlieBlich in einem Teillastbereich pulsierend
betrieben wird.

[0022] Die Erfindung wird anhand des in den Figuren
1 bis 6 dargestellten Ausflihrungsbeispiels néher erlau-
tert. Dabei zeigen:
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eine schematische Seitenansicht eines
Feststoffbrenners,

eine schematische Darstellung einer Brenn-
stoffzufuhreinrichtung,

ein Diagramm einer Schadstoffentwicklung
abhangig von einer Pulsationsfrequenz ei-
nes Feststoffbrenners,

ein Reduzierstiick der das Luft/Brennstoff-
gemisch fihrenden Lanze in Ansicht,

das Reduzierstiick der Figur 4a entlang der
Schnittlinie A-A mit angebrachter Steuerein-
richtung,

das Reduzierstlick der Figuren 4a, 4b in 3D-
Ansicht,

die Steuereinrichtung der Figuren 1 und 4b
in Ansicht mit aus dem Querschnitt der Lan-
ze ausgefahrener Streuscheibe in schema-
tischer Darstellung

und

die Steuereinrichtung der Figur 5 in Ansicht
mit in den Querschnitt der Lanze eingefah-
rener Streuscheibe in schematischer Dar-
stellung.

Figur 1
Figur 2

Figur 3

Figur 4a

Figur 4b

Figur 4c

Figur 5

Figur 6

[0023] Die Figur 1 zeigt in schematischer Seitenan-
sicht den an der Mindungsoéffnung 2 des nur teilweise
dargestellten Brennraums 3 mit der Ausmauerung 4 an-
geordneten Feststofforenner 1. Der Feststoffbrenner 1
weist drei koaxial umeinander angeordnete, mittels der
Abstandshalter 8, 9 aufeinander abgestutzte Lanzen 5,
6, 7 auf, mittels derer Gasstrome und Brennstoff durch
die Miindungsoéffnung 2 in den Brennraum 3 eingebracht
und nach Ziindung mittels einer nicht dargestellten Ziind-
einrichtung, beispielsweise eines einen kontinuierlichen
Brennbetrieb absichernden Ziindbrenners, verbrannt
werden. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt
die Priméarluftzufuhr mit der Primarluft 11 und dem darin
fluidisierten festen Brennstoff 10, dargestellt durch den
Pfeil 14, beispielsweise aus einem Steigrohr 26, (Figur
2) mittels der radial duReren Lanze 5, symbolisiert durch
die Pfeile 12, so dass eine Einbringung des Brennstoffs
10 an der Miindungséffnung 2 in Form eines Ringspalts
erfolgt. In der zentralen Lanze 5 kann zusétzlich zu dem
in der Primarluft 11 enthaltenen Brennstoff 10 ein weite-
rer in einem Gasstrom wie Luftstrom fluidisierter fester
Brennstoff beispielsweise pulverisierte Biomasse oder
dergleichen in den Brennraum 3, symbolisiert durch den
Pfeil 13 eingebracht werden. In der radial zwischen den
Lanzen 5, 6 liegenden Lanze 7 kann Gas fiir eine Stutz-
flamme in den Brennraum 3 Uber einen weiteren Rings-
palt, symbolisiert durch die Pfeile 15 eingebracht werden.
[0024] Der Feststoffbrenner 1 ist als Drallbrenner aus-
gebildet. Hierzu wird radial aulRerhalb der Lanzen 5, 6,
7 um diese die Sekundarluftzufuhr in Richtung des Pfeils
16 zugefiuhrt, wobei der Drallerzeuger 17, beispielsweise
ein Lufterrad oder dergleichen an dem Ringspalt 18 einen
Luftdrall in Richtung der Pfeile 19 erzeugt, so dass die
Gas- und Brennstoffstrome der Lanzen 5, 6, 7 an der
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Mindungséffnung 2 tangential symbolisiert durch die
Pfeile 20 vermischtin den Brennraum 3 eingebracht wer-
den.

[0025] Insbesondere in einem Teillastbereich des
Feststoffbrenners 1 erfolgt die Zufuhr von Brennstoff 10
pulsierend, bevorzugt in einer Pulsationsfrequenz zwi-
schen 0,5 Hz und 1 Hz. Hierzu ist in dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel vor der Miindungséffnung 2 in der Lan-
ze 5 die Stauscheibe 21 in den Flansch 22 eingebracht.
Bei vorgegebenem Primarluftstrom reichert sich zyklisch
an der Stauscheibe 21 Brennstoff 10 an und wird nach
einer erfolgten Anreicherung wieder abgeldst, so dass
eine Beschickung des Brennraums 3 mit sich zyklisch in
der vorgeschlagenen Pulsationsfrequenz &ndernden
Gehalten an Brennstoff 10 erfolgt. GemaR einem weite-
ren Denkansatz wird eine pulsierende Einstellung der
Gehalte an Brennstoff mittels eines an der Stauscheibe
21 eingestellten dynamischen Strémungsverhaltens des
Brennstoff/Luftgemisches erzeugt. Die Pulsationsfre-
quenz ist abhangig von einer PartikelgréRenverteilung
und einer Beladung des Priméarluftstroms, also einem
mittleren Gehalt an Brennstoff 10 in der Primarluft 11,
der in bevorzugter Weise unterhalb eines typischen Ge-
halts an Brennstoff 10 bei Volllast liegt. Als vorteilhaft
haben sich bei der Verwendung von Kohle als Brennstoff
10 beispielsweise PartikelgroRenverteilungen dgq zwi-
schen 50 Mikrometer und 110 Mikrometer als vorteilhaft
erwiesen. In diesem Sinn bildet die Stauscheibe 21 die
Steuereinrichtung 23 zur Herstellung eines pulsierenden
Gehalts an Brennstoff in der Primarluft 11.

[0026] Die Figur 2 zeigt eine gegeniiber der Steuer-
einrichtung 23 gednderte Steuereinrichtung 23a zum pul-
sierenden Betrieb eines beispielsweise dem Feststoff-
brenner 1 der Figur 1 &hnlichen Feststoffbrenners ohne
Stauscheibe. Die Steuereinrichtung 23a ist durch die Do-
siereinrichtung 24 gebildet, die zeitlich variierende
Brennstoffmengen wie Brennstoffdosen 25 des Brenn-
stoffs 10 in das zum Feststoffbrenner fihrende Steigrohr
26, in dem die Primarluft 11 gefiihrt wird, einbringt. Hierzu
ist die Dosiereinrichtung 24 als seelenlose Schnecke 27
ausgebildet, die mit einer vorgegebenen Drehgeschwin-
digkeit um die Drehachse d verdreht wird. Der Abstand
azwischen den Windungen 28 der Schnecke 27 ist dabei
so bemessen, dass bei einer kontinuierlichen Befillung
der Schnecke 27 zwischen den von einer Windung 28
mitgenommenen Brennstoffdosen 25 und den in Trans-
portrichtung davorliegenden Windungen 28 der Abstand
b eingestellt wird, wodurch eine zeitlich variierende Zu-
gabe von Brennstoffdosen 25 in das Steigrohr 26 erfolgt.
Die Drehzahl der Schnecke 27 kann dabei an eine ge-
wiinschte Beladung der Priméarluft 11 mit Brennstoff 10
angepasst werden, um eine gewiinschte Frequenz wie
Pulsationsfrequenz des Gehalts an Brennstoff 10 bevor-
zugt im Bereich von 0,5 Hz bis 1 Hz zu erzielen. Wird der
Feststofforenner im Volllastbetrieb betrieben, sind die
Absténde b aufgrund der erhéhten Brennstoffdosen 25
zwischen zwei Windungen ebenfalls mit Brennstoff 10
befiillt, so dass eine kontinuierliche Beschickung des
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Steigrohrs 26 mit Brennstoff 10 erfolgt. Die Figur 3 zeigt
das beispielsweise mittels eines der Figur 1 entsprechen-
den Feststoffbrenners 1 gemessene Diagramm 30 mit
den Gehalten ¢ [NO,] an Stickoxiden und ¢ [CO] an Koh-
lenstoffmonoxid des Abgases abhangig von der Fre-
quenz F [Hz] wie Pulsationsfrequenz zwischen 0 und 1,2
Hz eines variierten Gehalts an festem, pulverisiertem
Brennstoff 10 (Figuren 1 und 2). Die breiten Balken 31 -
35 geben dabei die Gehalte an Stickoxid und die schma-
len Balken 36 - 40 die Gehalte an Kohlenstoffmonoxid
an. Die Gehalte an Kohlenstoffmonoxid liegen weitge-
hend unabhangig von der Frequenz F auf einem niedri-
gen Niveau von beispielsweise zwischen 3 und 4
mg/Nm3 bezogen auf 5 Volumenprozent trockenen Sau-
erstoffs, so dass kein negativer Einfluss vom pulsieren-
den Betrieb des Feststoffbrenners 1 auf die in ausrei-
chender Weise niedrigen Gehalte des Kohlenstoffmon-
oxids ausgeht. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
fallen die Stickoxidgehalte im Bereich der Frequenzen
F=0amBalken 31, also bei nicht pulsierend betriebenem
Feststoffbrenner 1, und einer Frequenz F = 1,2 Hz am
Balken 35 auf ein Minimum - hier bei der Frequenz F=0,8
signifikant von einem Betrieb bei nichtpulsierend betrie-
benem Feststoffbrenner 1 von beispielsweise iber 500
mg/Nm3 bezogen auf 5 Volumenprozent trockenen Sau-
erstoffs an Stickoxiden Balken 31) auf teilweise auf unter
20 Prozent dieses Gehalts auf beispielsweise 120
mg/Nm3 bezogen auf 5 Volumenprozent trockenen Sau-
erstoffs an Stickoxiden (Balken 33) Dem Diagramm 30
liegen die Messungen an dem Brennraum 3 der Figur 1
mit dem Feststoffbrenner 1 zugrunde. In anderen Bren-
numgebungen kdénnen gednderte Messwerte auftreten
und andere Frequenzen flir einen minimalen Gehalt an
Stickoxiden vorteilhaft sein.

[0027] Die Figuren 4a bis 4c zeigen in der Zusammen-
schau das Reduzierstiick 41 der Lanze 5 der Figur 1 in
Ansicht gegen die Strémungsrichtung des Luft/Brenn-
stoffgemisches (Figur 4a), einen Langsschnitt entlang
der Strdmungsrichtung entlang der Schnittlinie A-A mit
angeordneter Steuereinrichtung 23 (Figur 4b) und in 3D-
Ansicht (Figur 4c). Das Reduzierstiick 41 weist zwei
Rohrabschnitte 42, 43 mit unterschiedlichen Durchmes-
sern D1, D2, beispielsweise zirka 150 mm und 70 mm
auf. An dem gréReren Durchmesser D1 ist die Offnung
44 beispielsweise mit einem Durchmesser D3 von zirka
40 mm bis 45 mm zur Aufnahme des Steigrohrs zur Ein-
fihrung des Luft/Brennstoffgemisches in die Lanze 5und
anschlieBend in den Brennraum 3 eingebracht. Der Ab-
stand A1 des Mittelpunkts der Offnung 44 zum Ende des
Rohrabschnitts 42 betragt zirka 65 mm. Die Langen L1,
L2 der Rohrabschnitte 42, 43 betragen ca. 115 mm und
50 mm. Die Lange L3 des Mittelabschnitts 45 zwischen
denbeiden Rohrabschnitten 42, 43 betragt zirka 140 mm.
Die Radien R1, R2 an den Ubergéngen zwischen den
Rohrabschnitten 42, 43 und dem Mittelabschnitt 45 be-
tragen 80 mm und 90 mm. Der Offnungswinkel o des
Mittelabschnitts 45 betragt 30°. Zwischen den beiden Ra-
dien R1, R2 ist ein kegelstumpfférmiger Bereich 46 mit
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einer Lange L4 von zirka 33 mm vorgesehen. Endseitig
istan dem Rohrabschnitt 42 zur Stromungsachse ds kon-
zentrisch die Offnung 47 vorgesehen, durch die die Lan-
zen 6, 7 (Figur 1) gefuhrt sind. Die Lanzen 6, 7 begrenzen
an dem endseitigen Flansch 48 des Rohrabschnitts 43
einen hier nur angedeuteten Ringspalt 49, durch den das
Luft/Brennstoffgemisch an die Miindungsé6ffnung 2 (Fi-
gur 1) gefihrt wird. Durch die Art und Ausbildung des
Reduzierstiicks 41 erfolgt die Leitung des Luft/Brenn-
stoffgemisches an die Miindungso6ffnung 2 mit Drall und
kann durch die Steuereinrichtung 23 pulsierend erfolgen,
indem an dieser Brennstoff zeitlich variierend abgeschie-
den und wieder mitgenommen wird. Es versteht sich,
dass die Ausbildung des Reduzierstiicks 41 gegenuber
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auch andere Ma-
Re aufweisen kann.

[0028] Die Steuereinrichtung 23 besteht in dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel aus der Streuscheibe 21 mit
der zentralen (")ffnung 51, die zwischen den Flanschen
22radial verlagerbar gegeniber der Strdmungsachse ds
geflhrt ist. Zur Einstellung der exzentrischen Verlage-
rung der Streuscheibe 21 gegeniliber dem Ringspalt 49
ist hier beispielsweise die Stellschraube 50 vorgesehen.
In dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel verschliel3t
die Streuscheibe 21 den oberen Teil des Ringspalts 49,
wahrend der untere Teil des Ringspalts 49 gedffnet
bleibt. Durch den Drall stellt sich ein pulsierendes Gleich-
gewicht zwischen Ablagerung und Entfernung an der in
den Ringspalt 49 einragenden Flache F1 der Streuschei-
be 21 ein. Die Flache F1 kann beispielsweise zur Ein-
stellung des Gleichgewichtes, zur Einstellung der Pulsa-
tionsfrequenz und dergleichen durch exzentrische Ver-
lagerung der Streuscheibe 21 eingestellt werden.
[0029] Die Figuren 5 und 6 zeigen eine Ansicht der
Steuereinrichtung 23 der Figuren 1 und 4b bei nicht in
den Ringspalt 49 eingreifender Streuscheibe 21 (Figur
5) und bei eingestellter Flache F1 in dem Ringspalt 49
(Figur 6). Die Streuscheibe 21 ist in den Flanschen 22,
beispielsweise einem Rahmen aus Metall oder derglei-
chen radial verlagerbar gefiihrt. Die freie Offnung 51 ent-
spricht im Wesentlichen dem Aulendurchmesser des
Ringspalts 49, der radial innen von dem nur schematisch
dargestellten Auflendurchmesser der Lanze 7 begrenzt
wird. Die radial innerhalb der Lanze 7 dargestellte Lanze
6 entsprechend Figur 1 ist nicht dargestellt. In der Figur
5 ist die Streublende 21 zurlickgezogen, so dass der ge-
samt Ringspalt 49 frei ist. Eine derartige Einstellung kann
beispielsweise im Volllastbetrieb des Feststoffbrenners
1 (Figur 1) eingestellt werden. Zumindest im Teillastbe-
trieb ist die Streublende 21 entsprechend Figur 6 exzen-
trisch in den Ringspalt 49 verlagert, so dass eine pulsie-
rende Zufuhr des Brennstoffs an die Miindungsoéffnung
2 (Figur 1) eintritt. Die Verlagerung der Streuscheibe 21
kann mittels der Schraube 50 der Figur 4b manuell oder
hierzu abweichend mittels eines Stellantriebs automati-
siert erfolgen. Beispielsweise kann die Flache F1 abhan-
gig von dem Strom des Luft/Brennstoffgemischs, von der
PartikelgroRe des Brennstoffs, von dessen Gehalt im
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Strom, von dem Gehalt des Abgases an NOx und/oder
CO, von dem Lastbetrieb und/oder dergleichen durch ei-
nen derartigen Stellantrieb eingestellt werden.

Bezugszeichenliste

[0030]

Feststofforenner
Miindungséffnung
Brennraum
Ausmauerung
Lanze

Lanze

Lanze
Abstandshalter

9 Abstandshalter

10 Brennstoff

O ~NOO O WN -

11 Primarluft
12 Pfeil

13 Pfeil

14 Pfeil

15 Pfeil

16 Pfeil

17 Drallerzeuger
18 Ringspalt
19 Pfeil

20 Pfeil

21 Stauscheibe
22 Flansch

23 Steuereinrichtung

23a  Steuereinrichtung
24 Dosiereinrichtung
25 Brennstoffdosis

26 Steigrohr
27 Schnecke

28 Windung
30 Diagramm
31 Balken
32 Balken
33 Balken
34 Balken
35 Balken
36 Balken
37 Balken
38 Balken
39 Balken
40 Balken

41 Reduzierstlick
42 Rohrabschnitt
43 Rohrabschnitt

44 Offnung
45 Mittelabschnitt
46 Bereich
47 Offnung
48 Flansch

49 Ringspalt
50 Stellschraube
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51 Offnung

A-A  Schnittlinie

A1 Abstand

a Abstand

b Abstand

D1 Durchmesser

D2 Durchmesser

D3 Durchmesser

d Drehachse

ds Strémungsachse

F Frequenz

F1 Flache

L1 Lange

L2 Lange

L3 Lange

L4 Lange

R1 Radius

R2 Radius

a Offnungswinkel

Patentanspriiche

1. Feststoffbrenner (1) fiir einen Brennraum (3) mit ei-
ner Abgaséffnung zur Verbrennung von pulverisier-
ten, festen Brennstoffen (10) mit einer Primarluftzu-
fuhreinrichtung und einer Brennstoffzufuhreinrich-
tung zur Herstellung eines Luft/Brennstoffgemi-
sches aus Primarluft (11) und Brennstoff (10) sowie
zumindest einer einen Strom des Luft/Brennstoffge-
mischs an eine Miindungs6ffnung (2) transportieren-
den Lanze (5), wobei stromaufwéarts vor der Muin-
dungso6ffnung (2) eine Steuereinrichtung (23) vorge-
sehen ist, welche mittels eines Uber die Zeit pulsie-
renden Betriebs des in dem Luft/Brennstoffgemisch
enthaltenen Gehalts an Brennstoff (10) NO,-Emis-
sionen an der Abgasoéffnung vermindert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (23,
23a) einen im Luft/Brennstoffgemisch konstant her-
angefiihrten Gehalt an Brennstoff (10) pulsierend
an- und abreichert und die Steuereinrichtung (23)
aus eineranderLanze (5) vorgesehenen, pulsierend
Brennstoff (10) aus dem Luft/Brennstoffgemisch auf-
nehmenden und abgebenden Stauscheibe (21) ge-
bildet ist.

2. Feststoffbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung an der
Priméarluftzufuhreinrichtung die Primarluftzufuhr pul-
sierend einstellt.

3. Feststoffbrenner (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Frequenz (F) ei-
ner pulsierenden Einstellung des Gehalts an Brenn-
stoff (10) gréRer gleich 0,5 Hz und kleiner gleich 1
Hz betragt.

4. Feststoffbrenner (1) nach einem der Anspriiche 1
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bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stau-
scheibe (21) gegeniber der Lanze verlagerbar ist,
und mittels der gegeniber der Lanze (5) verlager-
baren Stauscheibe (21) ein Querschnitt der Lanze
(5) einstellbar ausgebildet ist.

Feststoffbrenner (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stauscheibe (21) in einem
Rahmen radial verlagerbar gegentiber der Lanze (5)
aufgenommen ist.

Feststoffbrenner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeu-
gung eines Dralls stromaufwérts vor der Steuerein-
richtung ein Reduzierstlick (41) mit einem Rohrab-
schnitt (42) groRen Durchmessers (D1) und einem
Rohrabschnitt (43) kleineren Durchmessers (D2)
und einem zwischen diesen einen Durchmesserun-
terschied ausgleichenden Mittelabschnitt (45) vor-
gesehen ist, wobei an dem Rohrabschnitt (42) mit
groRem Durchmesser (D1) eine Offnung (44) zur Zu-
fuhr des Luft/Brennstoffgemisches vorgesehen ist.

Feststoffbrenner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass koaxial zu
der zumindest einen Lanze (5) zumindest eine wei-
tere Lanze (6, 7) zur Zufuhr eines Gasstroms vorge-
sehen ist und zumindest eine der Lanzen (5) pulsie-
rend Brennstoff (10) in die Miindungs6ffnung (2) ein-
bringt.

Feststoffbrenner (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Brennstoff (10)
Kohle ist und bei verschiedenen Brennstoffen ein
Brennstoff organischer Feststoff ist.

Verfahren zum Betrieb eines Feststoffbrenners (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem Brenn-
stoff (10) pulsierend mit einer Frequenz zwischen
0,5 Hz und 1 Hz in den Brennraum (3) dosiert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Feststofforenner (1)
ausschlieBllich wahrend eines Teillastbetriebes pul-
sierend betrieben wird.

Claims

Solid fuel burner (1) for a combustion chamber (3)
with an exhaust opening for the combustion of pow-
dered, solid fuels (10) with a primary air supply de-
vice and a fuel supply device for producing an air/fuel
mixture of primary air (11) and fuel (10), and at least
one lance (5) transporting the flow of air/fuel mixture
to an opening (2), wherein a control device (23) is
provided upstream of the opening (2), which control
device by means of pulsating operation over time of
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the fuel (10) contained in the air/fuel mixture reduces
NO, emissions at the exhaust opening, character-
ised in that the control device (23, 23a) enriches
and reduces in a pulsating manner the content of
fuel (10) which is constantly introduced into the air/fu-
el mixture and the control device (23) is formed by
a baffle plate (21) provided on the lance (5) which
takes up and releases fuel (10) from the air/fuel mix-
ture in a pulsating manner.

Solid fuel burner according to claim 1, characterised
in that the control device adjusts the primary air sup-
ply to the primary air supply device in a pulsating
manner.

Solid fuel burner (1) according to claim 1 or 2, char-
acterised in that a frequency (F) of a pulsating ad-
justment of the content of fuel (10) is greater than or
equal to 0.5 Hz and less than or equal to 1 Hz.

Solid fuel burner (1) according to any of claims 1 to
3, characterised in that the baffle plate (21) can be
displaced relative to the lace and a cross-section of
the lance (5) is designed to be adjustable by means
of the baffle plate (21) which is displaceable relative
to the lance (5).

Solid fuel burner (1) according to claim 4, charac-
terised in that the baffle plate (21) is mounted in a
frame to be radially displaceable relative to the lance

(5).

Solid fuel burner (1) according to any of claims 1 to
5, characterised in thatto produce a swirl upstream
ofthe control device areducing piece (41) is provided
having a pipe section (42) with a large diameter (D1)
and a pipe section with a smaller diameter (D2) and
a middle section (45) equalising the difference in di-
ameter between the latter, wherein on the pipe sec-
tion (42) with a large diameter (D1) an opening (44)
is provided for supplying the air/fuel mixture.

Solid fuel burner (1) according to any of claims 1 to
6, characterised in that coaxially to the at least one
lance (5) at least one additional lance (6, 7) is pro-
vided for supplying a gas flow and at least one of the
lances (5) introduces fuel (10) into the opening (2)
in a pulsating manner.

Solid fuel burner (1) according to claim 7, charac-
terised in that at least one fuel (10) consists of coal
and in the case of various different fuels one fuel is
an organic solid material.

Method for operating a solid fuel burner (1) according
to any of claims 1 to 8, in which fuel (10) is dosed by
pulsation at a frequency of between 0.5 Hz und 1 Hz
into the combustion chamber (3).
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10. Method according to claim 9, characterised in that

the solid fuel burner (1) is operated exclusively by
pulsation during partial-load operation.

Revendications

Braleur pour combustible solide (1) pour une cham-
bre de combustion (3) comportant un orifice d’échap-
pement pour la combustion de combustibles (10) so-
lides pulvérisés, un dispositif d’'amenée d’air primai-
re et un dispositif d’amenée de combustible pour la
production d’'un mélange air/combustible sur la base
d’air primaire (11) et de combustible (10) ainsi qu'au
moins une lance (5) transportant un flux du mélange
air/combustible vers un orifice d’embouchure (2), un
dispositif de commande (23) étant prévu en amont
de l'orifice d’embouchure (2), lequel réduit des émis-
sions de NOx au niveau de l'orifice d’échappement
au moyen d’un fonctionnement pulsé au cours du
temps de la teneur en combustible (10) contenue
dans le mélange air/combustible, caractérisé en ce
que le dispositif de commande (23, 23a) enrichit et
appauvrit par pulsations une teneur en combustible
(10) amenée de maniére constante dans le mélange
air/combustible, et en ce que le dispositif de com-
mande (23) est formé par une plaque de retenue
(21) prévue sur la lance (5), recevant et déchargeant
par pulsations du combustible (10) venant du mé-
lange air/combustible.

Braleur pour combustible solide (1) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le dispositif de
commande régle de maniere pulsée 'amenée d’air
primaire au niveau du dispositif d'amenée d’air pri-
maire.

Braleur pour combustible solide (1) selon les reven-
dications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’une fréquen-
ce (F) d’un réglage par pulsations de la teneur en
combustible (10) est supérieure ou égale a 0,5 Hz
et inférieure ou égale a 1 Hz.

Braleur pour combustible solide (1) selon 'une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la pla-
que de retenue (21) peut étre déplacée par rapport
alalance (5) et en ce qu’au moyen de la plaque de
retenue (21) déplagable par rapport a la lance (5),
une section transversale de la lance (5) peut étre
réalisée réglable.

Braleur pour combustible solide (1) selon la reven-
dication 4, caractérisé en ce que la plaque de re-
tenue (21) est logée dans un cadre de maniére ra-
dialement déplagable par rapport a la lance (5).

Braleur pour combustible solide (1) selon 'une des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que pour
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engendrer un tourbillon en amont du dispositif de
commande, il est prévu une piece de réduction (41)
avec un trongon tubulaire (42) de grand diameétre
(D1) et un trongon tubulaire (43) de plus petit diame-
tre (D2) et, entre ceux-ci, un trongon central (45) qui
compense la différence de diamétre, une ouverture
(44) étant prévue sur le trongon tubulaire (42) de
grand diametre (D1) pour 'amenée du mélange
air/combustible.

Brdleur pour combustible solide (1) selon I'une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que coaxia-
lement a ladite au moins une lance (5), il est prévu
au moins une autre lance (6, 7) pour amener un flux
de gaz et en ce qu’au moins une des lances (5)
apporte par pulsations du combustible (10) dans
I'orifice d’embouchure (2).

Brdleur pour combustible solide (1) selon la reven-
dication 7, caractérisé en ce qu’au moins un com-
bustible (10) est du charbon et, dans le cas de dif-
férents combustibles, un combustible est un solide
organique.

Procédé pour le fonctionnement d’'un brlleur pour
combustible solide (1) selon l'une des revendica-
tions 1 a 8, dans lequel du combustible (10) estdosé
par pulsations dans la chambre de combustion avec
une fréquence de 0,5 Hz a 1 Hz.

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que le brlleur pour combustible solide (1) fonctionne
par pulsations exclusivement pendant un mode de
fonctionnement en charge partielle.
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