Und es brennt!

Bei Verbrennungsprozessen eingesetzte Diisensysteme

In der Industrie werden Heizdl und Flissigkeitsrickstande zur
Energie- bzw. Energieriickgewinnung vollstandig verbrannt. Durch eine
unsaubere bzw. nicht vollstdndige Verbrennung des Mediums entsteht Ruf3

und gleichzeitig steigen die Emissionswerte in der Brennkammer an. Bei flus-
sigen Brennstoffen findet die Verbrennung immer in der Gasphase statt: Der

flissige Brennstoff wird zuerst fein zerstaubt, dann verdampft, mit Luft vermischt
und schlieBBlich in der Gasphase verbrannt. Wie durch verschiedene, spezielle
Disen die Zerstdubung beeinflusst werden kann, zeigt dieser Beitrag.

Die Fliissigkeit wird in Tropfen umgewandelt, um
die Oberfliche zu erhéhen und somit die Ver-
dampfung und Vermischung des Brennstoff-
dampfes mit der Luft zu ermdglichen. In der Natur
wird ein Minimum an Oberfldche angestrebt und
deshalb stellt der Spray einen instabilen Zustand
dar. Entweder verdampft ein Spray, wodurch sich
die Oberfléche vermindert, oder durch Tropfenkol-
lision vereinigen sich viele kleine Tropfen zu weni-
gen groRen, wobei sich die Oberfléche verkleinert.

Anforderung an die Zerstiiubung
beim Verbrennungsprozess:

Fiir einen vollstindigen Verbrennungsprozess
der zerstdubten Fliissigkeitsmenge muss das Dii-
sensystem eine Vielzahl von Randbedingungen
erfiillen. Erfahrungsgemdll darf der volumet-

Randbedingungen fiir einen vollstindigen

Verbrennungsprozess an das Diisensystem

u Der volumetrisch mittlere Tropfendurchmesser sollte
zwischen 20 bis 40 Mikrometer liegen

u Homogene Fliissigkeitsverteilung iiber den gesamten
Querschnitt

u FHiissigkeitsregelbereich bis 1:10
u Temperaturhestindig
u Korrosionshestiindig

u Verstopfungsunempfindlich, damit ein storungsfreier
Betrieh gewihrleistet werden kann
u Maximale Kontakifliiche zwischen Spray und Verbrennungsluft

u Gleichmifige Geschwindigkeitsverteilung mit ausrei-
chender Austritisgeschwindigkeit, zur optimalen Aus-
nutzung der Brennkammergeomeirie

risch mittlere Tropfendurchmesser eine Partikel-
grolle von 40 Mikrometer nicht iibersteigen. Die
Fliissigkeitsmenge ist je nach Auslastung von
10% bis 100% Last bei gleich bleibender Zer-
stdubungsqualitdt einstellbar. Durch die unter-
schiedlichen stoffspezifischen Kenngréfen der
Fliissigkeit (Dichte, Viskositdt, Oberfldchenspan-
nung) muss die Diise die Zerstdubungsqualitét
individuell beeinflussen konnen.

Die Materialauswahl wird entsprechend der
chemischen Bestédndigkeit und den herrschenden
Temperaturen von 800°C bis 1.250°C angepasst.
Hierbei wird bei Schlick standardméRig der hit-
zebestidndige Edelstahl 1.4841 verwendet, falls
chemische Korrosion die Lebensdauer der Bren-
nerlanze verkiirzt, kommen Sondermaterialen
(z.B. Hastelloy oder Inconel) zum Einsatz. Haufig
werden auch hochgiftige Fliissigkeitsriickstiande
verbrannt. Die Brennerlanzen werden dann

Abb. 1: Druckdiisen

Abb. 2: Zweistoffdiise mit Aussenmischung
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gemdR der Druckgeréterichtlinie 97/23/EG (Ka-
tegorie II bis IV) ausgefiihrt. Der erforderliche
Dauerbetrieb der Diisen bedingt eine Verstop-
fungsunempfindlichkeit.

Technische Redlisierung des Sprays

Betrachtet man die bei Verbrennungsprozessen
eingesetzten Diisensysteme, Druckdiisen oder
Zweistoffdiisen, stellt man fest, dass die genann-
ten Forderungen nur bedingt eingehalten wer-
den. Man unterscheidet zwischen Druckdiisen,
Aulenmischenden und Innenmischenden Mehr-
stoffdiisen.

Druckdiisen

Bei den Druckzerstiubern werden Hohlkegeldii-
sen eingesetzt. Die zu erwartende TropfengrofRe
ist abhéngig vom Querschnitt der Diise und vom
anstehenden Fliissigkeitsdifferenzdruck. Je klei-
ner der Diisenquerschnitt und umso héher der
Fliissigkeitsdifferenzdruck, desto feiner wird das
Tropfenspektrum. Aufgrund dieser Tatsache sind
nur kleine Fliissigkeitsregelbereiche moglich

Abb. 3: Spray einer Schlick-Zweistofflanze

www.gitverlag.com www.PRO-4-PRO.com



http://www.pro-4-pro.com?pdf
http://www.gitverlag.com?pdf

Abb. 4: Prinzipdarstellung einer
Zweistofflanze mit Auflenmischung.
((dazv Abb 4a))

Abb 5 und 6: Foto und Prinzipdarstellung einer
innenmischenden Zweistoffdiise.((dazu Abb 6a))

Abb. 7: Zum Schutz der Zerstiivherlanze vor hohen Temperaturen bietet Schlick wasser-
gekiihlte Lanzen mit Vor-Riicklauf (wie die abgebildeten) oder luftgekiihlte Systeme an.

(1:3 im Maximalfall). Um Tropfen-
grofen unter 50 Mikrometer zu er-
reichen sind, Bohrungsquerschnitte
kleiner 0,5mm und Driicke bis zu
40bar notwendig.

Die Fliissigkeit wird der Diise
unter Druck zugefiihrt und tritt
durch tangentiale Schlitze oder
Bohrungen in die Umlaufkammer
ein. Hier wird die Druckenergie in
Rotationsenergie bzw. Bewegungs-
energie umgesetzt. Um einen Luft-
kern bildet sich ein rotierender
Fliissigkeitsfilm, der durch die

Miindungsbohrung als Hohlkegel-
strahl austritt und nach Uberwin-
dung der Oberflichenspannung in
eine Vielzahl feiner Tropfchen zer-
fallt.

Die Zerstdubungsqualitit und
das Tropfenspektrum sind vom
Bohrungsdurchmesser, der Hohe
des Druckes, dem Streukegel, der
Dichte, der Viskositit und der Ober-
flichenspannung abhéngig. Durch
den erforderlichen Drallkérper mit
sehr kleinen Drallschlitzen oder
Drallbohrungen innerhalb  der

Diise wird eine kontinuier-
liche Betriebssicherheit nicht
mehr erreicht.

Mehrstoffdiisen

Eine oder mehr zugefiihrte
Fliissigkeiten ~ wird/werden
durch ein oder mehr gasfor-
mige  Zerstdubungsmedien
(Luft, Dampf.) in Tropfchen
zerrissen. Man unterscheidet
nach dem Ort des Zusammen-
treffens der Fliissigkeit und
des Gases generell zwischen
Innen- und Auflenmischung,
im Regelfall setzt man bei
Schlick wegen des besseren
Regelverhaltens, der Vorteile
im Bereich Verstopfungsanfal-
ligkeit, Verschlei}, Tropfengro-
Renverteilung uv.m. auf die
AuRenmischung, wobei mo-
mentan patentierte Schlick-
Entwicklungen einer verbes-
serten Innenmischung, ohne
diese Nachteile, in der Erpro-
bung sind.

Zweistoffdiisen

mit AuBenmischung

Bei aulenmischenden Systemen
werden Fliissigkeit und Zerstdu-
bungsmedium (meist Pressluft)
kurz nach dem Verlassen der Stirn-
seite intensiv durchmischt. Der Aus-
trittskegel der Zweistoffdiise be-
trdgt ca. 30° bis 40°. Bei einer
volumetrisch mittleren Tropfengro-
3e von 40 Mikrometer ist der Fliis-
sigkeitsriickstand bzw. das Heizol
bereits nach einer Strecke von 1000
bis 2000 mm vollstindig verbrannt.
Aufgrund der Rohr-in-Rohr-Kons-
truktion schiitzt die auRen liegende
Pressluft die innen liegende Fliis-
sigkeit. Dadurch wird eine Vorver-
dampfung aufgrund der hohen
Temperaturen verhindert und somit
eine kontinuierliche Mengenzufiih-
rung gewihrleistet.

Durch die getrennte Zufithrung
ist diese Diisentechnologie wesent-
lich  verstopfungsunempfindlicher
als Zweistoffdiisen mit Innenmi-
schung. Die gewiinschte Tropfengro-
e kann individuell iiber das Mas-
senverhdltnis Luft zu Fliissigkeit
eingestellt werden. Damit groRRe

Abb. 8: Schlick-Dreistoffdise
Modell 0/56 S3

Fliissigkeitsregelbereiche

gefahren
werden konnen, ist es notwendig,
eine Vorzerstiubung auf der Fliissig-
keitsseite zu integrieren, die stro-

mungstechnisch  ein  Verstopfen
verhindert. Es wurde ein Dreinu-
tendrallkorper entwickelt, der einen
geringeren Umlenkungswinkel im
Vergleich zu anderen Fliissigkeits-
drallkorpern besitzt. Bei Fliissig-
keitsregelbereichen von 1:5 ist ein
Druckregelbereich von 1:25 notwen-
dig. In der Praxis wird dann der Mi-
nimaldurchsatz auf 0,3 bar und der
Maximaldurchsatz auf 75 bar ausge-
legt. Zur Zeit gibt es 5 Modellvarian-
ten, die Durchsatzbereiche von 11/h
bis 15001/h abdecken.

Innenmisch-Zweistoffdiise

Grundlegendes Konzept der Ent-
wicklung war die Anderung der
Geometrie der Innenmischzone,
insbesondere unter Vermeiden von
verstopfungsanfilligen ~Einbauten
und um eine intensivere Durchmi-



Verdiisung in Brennkammer

Bei der Verbrennung von Abgasen und Riickstandsfliissigkeiten kommen die Dijsen vorwiegend

in zwei Bereichen zum Einsatz und zwar bei der Eindisung

u der Riickstandsfliissigkeiten in die Verbrennung bzw. Brennkammer

w von Reduktionsmittel bei der selektiven nicht katalytischen Reduktion (SNCR) in die
Reakfionskammer, um Stickoxide zu ungefiihrlichen Stickstoff umzuwandeln.

In beiden Fllen ist eine moglichst gleichmiiige Fliissigkeitsverteilung iiber den zur Verfiigung
stehenden Kammerquerschnitt bei feinstméglicher Dispersion der Fliissigkeiten fir ein gutes
Reaktionsergebnis von Néten.

Die Verbrennung energiehaltiger Fliissigkeiten geschieht im hochturbulenten Drallbrenner, dem
Combustor. Durch die Art der Luftfiihrung und der Formgebung des Ausstrémorganes entsteht
eine der Axialbewegung iberlagerte Drallstrdmung. Die Folge ist eine intensive Durchmischung

Die Drehstromung wird so erzeugt, dass sie

Raum erméglicht.

verzichief we

der Schadstoffe mit der Prozessabluft/Frischluft und dem Zusatzbrennstoff.

w zu einer exirem schnellen Vermischung der Reakfionspartner in hochturbulenten Zonen
fishrt und damit eine vollstiindige Umsetzung der Schadstoffe und Brennstoffe auf kleinstem

w den Verbrennungsvorgang stromungstechnisch stabilisiert und daher ein zuverlissiges
Brennverhalten auch fiir extreme Bedingungen sicherstellt.

Die feine Dispersion der Fliissigriickstiinde in das Drallfeld sorgt ebenfalls fiir die rasche und
riickstandsfreie Umsetzung der Schadstoffe. Der Energieinhalt der Fliissigkeiten kompensiert
den Brennstoffverbrauch. Bei geniigend grofiem Energieinhalt kann auf Zusatzbrennstoff
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Abb. 9: Schematische Darstellung des Combustors

Abb. 11: Hochdrallflamme

Abb 10: Organset fiir Fliissigriickstand,
Abgase und Brennstoff

schung von Zerstdubungsluft und
Fliissigkeit zu erreichen. Dadurch
ist es moglich, den Luftbedarf der
Diise bei gleichbleibender Tropfen-
groRe zu reduzieren und damit die
Durchschlagskraft des Spriihstrah-
les zu minimieren. Parallel sollte
durch die Anordnung der Boh-
rungen der Spriithwinkel stark ver-
groRert werden. Ein in der Misch-
kammer  vorhandener  Kegel
bewirkt ein Zerteilen des zentral
auf die Kegelspitze auftreffenden
Fliissigkeitsstrahles zu einem Film,
der von der Zerstaubungsluft in
einzelne Tropfen zerrissen wird.
Die Flanken dieser Kegelkontur
laufen in die Diisenbohrungen aus.
Die Diisenbohrungen sind entspre-
chend der Steigung des Kegels ge-
neigt, Fliissigkeitsreste ~ werden
somit definiert ausgeblasen, die be-
aufschlagte Oberflache ist groRer.
Der gesamte vordere Diisenbereich
ist abnehmbar und wird als Luft-
kappe bezeichnet.

Drei- und Vierstoffdiisen

Bei  Verbrennungsprozessen, bei
denen gleichzeitig Heizol, Abwasser
und  Fliissigkeitsriickstinde — ver-

brannt werden, kommen Drei- und
Vierstofflanzensysteme mit externer
Mischung zum Einsatz. Schlick-
Mehrstoffaggregate bieten die Mog-
lichkeit, ~mehrere  Fliissigkeiten
gleichzeitig mit einer Diise und nur
einem Zerstdubungsmedium (Luft,
Gas oder Dampf) sehr fein zu zer-
stduben. Gleichzeitig findet eine in-
tensive Vermischung der Medien
beim Austritt aus der Diisenmiin-
dung statt. Es besteht zudem die
Moglichkeit, einen Kanal zusitzlich
mit Luft, Gas oder Dampf zu beauf-
schlagen, und so eine groRere Aus-
tauschfliche zwischen Zerstiubungs-
medium und Fliissigkeit zu schaffen.
Reaktionen der unterschiedlichen
Fliissigkeiten innerhalb der Diise
sind ausgeschlossen, da auf Grund
der Auflenmischung die Medien erst
am Diisenaustritt zusammentreffen.
Mit den Mehrstoffdiisen wird ein
Vollkegelspriihbild erzeugt.
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