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Verfahren und Vorrichtung zur Verbrennung von festen, fliissigen, gasférmigen oder pastsen Brennstoffen in einem
Wirbelschichtofen.

@ A clock signal having a predetermined phase relation-
ship relative to a signal element of an analog signal that
repeats at a nominally fixed frequency is generated by an
oscillator having an oscillation frequency that depends on
the value of a control signal. The input analog signal is
sampled under control of the clock signal, and a succession
of digital words representing the amplitudes of the succes-
sive samples is generated. The digital words are written into
memory, and are digitally analyzed in order to determine the
phase, within the cycle of the clock signal, of the signal
element. The signal that represents the phase of the signal
element relative to the clock signal is used as a control signal
for controlling the frequency of oscillation of the oscillator.
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Verfahren und Vorrichtung zur Verbrennung von festen,

fliissigen, gasformigen oder pastdsen Stoffen in einem
Wirbelschichtofen '

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Verbrennung von festen, fliissigen, gasformigen oder
pastdsen Stoffen in einem Wirbelschichtofen, in welchem
die Wirbelschicht durch zumindest eine, vorzugsweise lot-

-rechte Trenneinrichtung und in zumindest zwei Bereiche unter-

teilt wird, die mit einem sauerstoffhdltigen, im wesentlichen
vertikal eingeblasenen Gas unterschiedlich fluidisiert werden,
sodal Bereiche mit aufwdrts, bzw. abwdrts geribhteter Fest-
stoffstromung, d.h. eine interne Zirkulation des Feststoffes
in der Wirbelschicht entsteht, wobei dem zirkularstromenden
Bettmaterial Wdrme entzogen wird.

In der Fachzeitschrift "Chem.-Ing.-Tech." 55 (1983)

No. 3 S 185-194 wird im Artikel "Die Wirbelschicht in der
Feuerungstechnik - Stand und Aussichten" von H.D. Schilling,
der Stand der Technik auf diesem Gebiet ausfiihrlich erldutert.
Es werden drei Varianten der Wirbelschicht genannt, namlich

die 'stationdre" Schicht, die in die sogenannte "Tiefbettechnik"
und in die "Flachbettechnik” unterteilt wird, und in die
"instationdre" Schicht. Bei der,Tiefbettechnik kdnnen sich
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Wirbelschichththen von etwa 1,5 bis 4m ausbilden, wdhrend sich
bei der Flachbettechnik Schichththen von etwa 20cm ausbilden.
Bei der instationdren Wirbelschicht wird das gesamte Material
tiber einen externen Zyklon umgewdlzt. Durch die Wirbelschicht-
feuerung konnten im Vergleich zu anderen Feuerungsarten, wie
Rostfeuerung (Festschicht) und Staubfeuerung (Flugstaubwolke)
wesentliche Fortschritte erzielt werden, insbesondere hinsicht-
1ich der Emissionen. Es ist bekannt, in die Wirbelschicht
Wérmetauscher einzubauen, meist in Form horizontal 1iegender
Rohrbiindel, die jedoch durch die unregelmdBigen Bewegungen

des Bettmaterials starken Erosionen ausgesetzt sind. Diese
Erosionen sind umso stdrker, je mehr der Wdrmetauscher der

Partikelbewegung entgegenwirkt, die durch die aufsteigeqden
Blasen verursacht werden.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Wirbelschichtfeuerung
besteht darin, daf ein mit dem Brennstoff eingetragenes
nicht fluidisierbares Material sich an den mit Gas- bzw.
Luftausldssen bestiickten Bodenplatten des Gas- bzw. Luft-
verteilsystems ablagert, wodurch die Gas- bzw. Luftverteilung

beeintrdchtigt wird. Die Beseitigung solcher Nachteile ist nur
im Stillstand der Anlage mdglich.

Ein zusdtzliches Problem bei bekannten Anlagen stellt der
Feinkornanteil im Brennstoff dar, wodurch Verluste durch

Unverbranntes in der Flugasche in Kauf genommen werden miissen.

Durch die DE-PS 24 08 649 ist ein Wirbelschichtofen der
eingangs genannten Art bekannt, bei welchem als Trennein-
richtung ein Zylinder vorgesehen ist, der das Bett in eine
erste und eine zweite Wirbelschicht unterteilt, wobei das
Bettmaterial in der ersten Wirbelschicht auBerhalb des
Zylinders nach unten und in der zweiten Wirbelschicht inner-
halb des Zylinders nach oben stromt, sodaB die zirkulare
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Stromung des Bettmaterials entsteht. Die Verbrennung findet

im wesentlichen in der zweiten Wirbelschicht statt,'wﬁhrehd

in der ersten Wirbelschicht ein Wdrmetausch mit dem wasser-
gefiillten Hohimantel des Ofens stattfindet. Der Brennstoff
wird innerhalb des Zylinders in die nach oben gerichtete -
Stromung des Bettmaterials eingebracht. Unterhalb des Zylinders

ist eine perforierte Platte angebracht, liber welche Gas- bzw.

Luft eingeblasen wird. Durch Enderung der Gas- bzw. Luftge-
schwindigkeit kann die Zirkulationsgeschwindigkeit des
Bettmaterials gedndert und damit die Wdrmeabgabe bzw. .
Verbrennung gesteuert werden. Obgleich sich im Vergleich

zu den oben genannten "stationdren" und "instationdren"
Wirbelschichten Vorteile, wie z.B. eine gleichmdBigere
Brennstoffverteilung ergeben, besteht anderseits der
Nachteil; daB sowohl die Verbrennung als auch die Warme-
abgabe in jeweils nur einer der Wirbelschichten stattfinden,
sodaB keine optimale Losung vorliegt. AuBerdem wird durch das
Einbringen des Brennstoffs in die nach oben gerichtete Strimung
die Verweilzeit des Brennstoffs verkiirzt. SchlieBlich konnen
die Perforierungen der Platte fiir die Gas- bzw. Luftzufuhr
Teicht verstopft werden.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung éines verbesserten
Wirbelschichtofens, bei welchem obige Nachteile vermieden
werden konnen, wobei erreicht werden soll, daB eine Anpassung
an die jeweiligen Anforderungen des Brennstoffs ermoglicht
wird, sodaP ein breiteres Band an Brennstoffmaterialien
verfeuert werden kann. AuBerdem soll insbesondere durch ein
verbessertes Gas- bzw. Luftverteilsystem das Teillastverhalten
verbessert werden und einheitliche Verbrennungsbedingungen
geschaffen werden, sodaB im Bett kaum Temperaturunterschiede
auftreten. Zusdtzlich soll auch die Art des Beschickungssystems
im Vergleich-zu bekannten Anlagen verbessert und vereinfacht

werden, da hiefiir derzeit ein relativ groBer anlagentechnischer
Aufwand erforderlich ist.

5
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Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten

Art dadurch erreicht, daB erfindungsgemdB der Uberwiegehde Teil

des zu verbrennenden Stoffes in zumindest einen der weniger

fluidisierten Bereiche, d.h. in Bereiche mit abwdrts gerichteter o
Feststoffstromung eingebracht wird. : !

Unter Bereiche mit abwdrts : gerichteter Feststoffstrimung
wird auch ein Bereich verstanden, bei welchem die Strdmung
neben der lotrechtéen Bewegungskomponente auch eine waagrechte
Bewegungskomponente aufweist.

In Ansgesta1tung des Verfahrens ist erfindungsgem@B vorgesehen,
daB die Bereiche der Brennsteffaufgabe mit untersttchiometrischer
einstellbarer Sauerstoffzufuhr betrieben werden, sodaB die
Verbrennung abgestuft durchgefiihrt wird, wodurch die Schad-
stoffemissionen insbesondere die NOX-Bi1dung verringert werden.

In vorteilhafter Weise konnen erfindungsgemdB die nicht
fluidisierbaren Aschenteile wdhrend des Betriebes unterhalb
der Einbringvorrichtung fiir das sauerstoffhd@ltige Gas durch
zusatzliches zeitweiliges Einblasen von Luft bzw. Gas unter-
halb der Einbringvorrichtung vom librigen Bettmaterial ge-
trennt und abgezogen werden.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens unter Ver-
wendung zumindest einer Trenneinrichtung, unterhalb welcher
eine Gaszufuhreinrichtung angeordnet ist, ist erfindungsgemdf !
dadurch gekennzeichnet, daB die Anschliisse des Wdrmetauschers ) ;
zumindest fir die Zu- und bzw. oder die Abfuhr des Warmetrdger-
mediums nach unten iiber unterhalb des Warmetauschers 1iegende

Gaszufuhreinrichtungen fiir das sauerstoffhdltige Gas zum Boden
des Ofens gefiihrt sind.

Durch die Ausbildung der Trenneinrichtung als Wdrmetauscher
kann die Verbrennungstemperatur unterhalb des Ascheerweichungs-
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punktes gehalten werden, und durch¢Zugabe'von.Sorbentmatériél
eine erhebliche Reduktion von Schadstoffen direkt im Bett er-
reicht werden. Eine lotrechte Anordnung der als Wdrmetauscher
verwendeten Trennwand bewirkt auBerdem eine starke Verminderung
der Erosionen, die bei waagrechter Anordnung der Wirmetauscher
zu erheblichen Problemen fiihren. Im Bett konnen erfindungsgemdB
zumindest zwei vorzugsweise nebeneinanderliegende Wiarmetauscher '
vorgesehen sein. Auf diese Weise kdnnen Anlagen beliebiger

GroBe und Leistung erstellt werden.

Zur einfachen Steuerung der Wdrmeabgabe an den Wdrmetauscher
weist der Wirmetauscher erfindungsgemdB zumindest zwei Sekun-
darkreisidufe auf, sodaB durch wahlweise Inbetriebnahme der
Sekunddrkreisldufe die Verbrennungstemperatur regelbar ist.

Eine andere bevorzugte Ausfilhrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, daP der Wiarmetauscher als zylindrischer Hohlkorper
ausgebildet ist, der vorzugsweise mit zumindest zwei Hohlrdumen
versehen ist, wobei jeder Hohlraum mit Anschliissen fiir die

Zu- und Abfuhr des Warmetragermediums versehen ist.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, daP der Wdarmetauscher als konusformiger Hohkorper
ausgebildet ist, der vorzugsweise mit zumindest zwei Hohl-
rdumen versehen ist, wobei jeder Hohlraum mit Anschliissen

fiir die- Zu- und Abfuhr des Wdrmetrdgermediums versehen ist.

Des weiteren ist erfindungsgemdB vorgesehen, daB die Gaszu-
fuhreinrichtungen fiir das sauerstoffhdltige Gas in jedem der

durch den Warmetauscher unterteilten Bereiche aus einer Mehr-

zahl von Gasausldssen besteht, die iiber spinnenfdrmig ange- —

ordnete Verteilerrohre mit zumindest zwei Gaszufuhrrohren
verbunden sind.
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Des weiteren ist erfindungsgem¥ vorgesehen, daB unterhalb
der Gaszufuhreinrichtungen eine Schleuse zum Entleeren des
Bettmaterials aus dem Ofen und zum Austragen von nicht
fluidisierbaren Anteilen des Bettmaterials angeordnet ist,
wobei zwischen den Gaszufuhreinrichtungen und der Schleuse
ein separat mit Luft oder Gas gespeister Luft- bzw. Gasein-
1aB zur zeitweiligen Fluidisierung des oberhalb .der Schleuse
befindlichen Bettmaterials angeordnet ist.

Zwischen den Gaszufuhrrohren und den spinnenfdrmig ange-
ordneten Verteilrohren ist geniigend Platz, sodaB die nicht
fluidisierbaren Materialien nach unten wandern und aus dem
Ofen ausgeschleust werden- konnen. Der Teil des Ofens unter-
halb des Gasverteilsystems ist mit Bettmaterial geflilit. Durch
das zeitweilige Einblasen von Luft oder Gas iiber den Luft-
bzw. GaseinlaB knapp oberhalb der Schleuse, die sich an der
tiefsten Stelle im Ofen befindet, gelangen die nicht fluidisier-
baren Materialien nach unten. Durch diese MaBnahme ist es mdg-
lich nicht fluidisierbare Materialien mit einer nur geringen
Menge Bettmaterial .aus dem Ofen auszuschleusen. Dies kann auch
wdhrend des Betriebes geschehen, wobei die eingeblasene Luft
oder das Gas neben der Fluidisierung auch zur Kiihlung der
auszuschleusenden Matérialien dient. Gegebenenfalls kdnnen

auch Warmetauscher zur Kilhlung des auszutragenden Bettmaterials
verwendet werden.

Als Beschickungseinrichtungen fiir das Einbringen des Brenn-
stoffs in die nach abwédrts gerichtete Stromung des Bettmaterials
sind Stopfschnecken, Schnecken, pneumatisch betriebene Lanzen,
Wurfbeschicker, Fallschurren od.dgl. einzeln oder in Kombination
vorgesehen. Zumindest eine Beschickungseinrichtung kann an

der Ofenwand oberhalb oder unterhalb der Bettoberfldche vorge-
sehen sein. Des weiteren kann zumindest eine Beschickungsein-
richtung innerhaib des Ofens vorgesehen sein.
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Ober Stopfschnecken, Schnecken, Wurfbeschicker, oder Fali-

schurren kidnnen insbesondere grobe und feuchte Brennstoffe
eingebracht werden, wihrend feinkdrnige und trockene Brenn=-
stoffe vorzugsweise Uber pneumatisch betriebene: Lanzen ein- ’
gebracht werden, ’ ' '

Die Erfindung wird nachfogend anhand der Figuren erléutert.
Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemdBen Wirbelschichtofen in schematischer
Darstellung, und

Fig. 2 eine vergroperte Darstellung der Gésiufuhreinrichtung
des Ofens nach Fig. 1.

In Fig. 1 bezeichnet 1 einen zylindrischen Teil des Wirbel-
schichtofens, in welchem sich die Wirbelschicht ausbildet.
Als Trenneinrichtung dient ein Warmetauscher 2 in Form eines
zylindrischen Hohktorpers 2', der mit einem Kihimittd, z.B.
Wasser, gefiillt ist und eine Zuleitung 3 und eine Ableitung

4 fiir das Wdrmetrdgermedium aufweist. Durch den Hohlkorper 2'
wird die Wirbelschicht in einen kreisformigen inneren Bereich
und in einen kreisringformigen duBeren Bereich unterteilt.
Dementsprechend ist auch die Gaszufuhreinrichtung 5 fiir das
sauerstoffhiltige Gas ebenfalls in einen kreisférmigen inneren
Bereich und in einen kreisringformigen duBeren Bereich unter-
teilt, die getrennt iiber zwei Gaszufuhrrohre 6, 7 mit sauer-
stoffhaltigem Gas versorgt werden, sodaB das Bettmaterial in
beiden Bereichen unterschiedlich fluidisiert werden kann.

Ist die Stromungsgeschwindigkeit des Gases im inneren Bereich

hoher als im duBeren Bereich, so wird sich die in Fig. 1 dar-
gestellte Stromung des Bettmaterials ausbilden, d.h. das Bett-
material stromt im inneren Bereich nach oben und im &uBeren
Bereich nach unten. Eine Verbindung zwischen den beiden Be-
reichen besteht sowohl oberhalb des Hohlkbrpers 2' als auch
unterhalb, wodurch die Zirkulation des Bettmaterials ermbglicht
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wird, In der Hohe des Hohkdrpers 2' befindet sich an der Ofen-
wand eine Stopfschnecke 8 als Beschickungseinrichtung fiir grobes
und feuchtes Brennmaterial. Als weitere Beschickungseinrichtung
ist eine Lanze 9 vorgesehen, die mit einem Rohr 10 verbunden ist
und zur pneumatischen Einbringung von trockenem und feinkdrnigem
aber auch von flissigem und pastdsem Brennmaterial dient. An-
statt oder neben der Stopfschnecke 8 kann eine Lanze (nicht
dargestellt) von der Seite durch die Ofenwand filhrend vorgesehen
sein. Die Lanze 9 endet in der Hohe des Hohkorpers 2'. Damit der
Brennstoff beim Einbringen liber die Lanze 9 in den nach unten
stromenden Teil des Bettmaterials eintritt, wird die in Fig. 1
dargestellte Stromungsrichtung umgekehrt, d.h. die Stromungs-
geschwindigkeit des Gases im duBeren Bereich wird hoher als im
inneren Bereich gewghlt. Als Beschickungseinrichtungen konnen
auch Wurfbeschicker oder Fallschurren (nicht dargestellt) in

der Ofenwand angeordnet sein. '

Unterhalb der Gaszufuhreinrichtung 5 verengt sich die Ofenwand
konisch und endet in einer Schleuse 11, die zum Austragen von
nicht fluidisierbarem Material dient. Oberhalb der Schleuse 11
ist ein Luft- bzw. GaseinlaB 12, z.B. in Form eines Diisenrings,
angeordnet, der tiber eine Leitung 13 mit Luft oder Gas ver-
sorgt wird. Mit dem Disenring kann das ansonsten ruhende Bett-
material unterhalb der Gaszufuhreinrichtung 5 zeitweilig
fludisiert werden, wodurch nicht fluidisierbares Material

nach unten gelangt und nur mit einem geringen Anteil an Bett-
material Uber die Schleuse 11 ausgetragen werden kann. Das
Rauchgas gelangt von der Wirbelschicht in einen Freiraum 14

und verldBt den Ofen beim Abzug 15. Neben dem Abzug 15 ist eine
gewichtsbelastete Sicherheitsklappe 16 angeordnet. Im Bereich
des Freiraums 14 trdgt die Ofenwand Flossenwdnde 17, in welchen
ein Heizmedium erhitzt wird. Die Flossenwdnde 17 sind mit einer

Zuleitung 18 und mit einer Ableitung 19 filir das Heizmedium ver-
sehen.
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Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, gehen von den Gaszufuhrréhren 6
und 7 spinnenférmig angeordnete Verteilerrohre 20 aus, an deren
Enden Gasausldsse 21 angeordnet sind. Aus Griinden der besseren
Obersicht ist nur ein Teil der Verteilerrchre 20 mit den Gas-
ausldssen 21 dargestellt. Die Zuleitung 3' und die Ableitung 4'
fiilhren zwischen den Gasausldssen 21 hindurch zum Boden des
Ofens, sodaB die Zu- und Ableitungen gleichzeitig eine Trag-
funktion fiir den Wdrmetauscher 2 ilibernehmen konnen.

Die Erfindung wurde anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
beschrieben, bei welchem der Wérmetauscher 2 als zylindrischer
Hohlkorper 2' ausgebildet ist. Der Warmetauscher 2 kann aber
auch von dieser Form abweichen. Im einfachsten Fall kann der

- Wdrmetauscher 2 eine mittige, senkrecht stehende Hohiwand sein.: .
Es konnen aber.auch eine Mehrzahl von Hohlwdnden angeordnet sein,

die entweder sternformig angeordnet sein kdnnen, oder aber in
sich geschlossen ein Vieleck bilden. Auf diese Weise kann eine
Mehrzahl von Bereichen unterschiedlicher Stromungsgeschwindig~
keiten und damit eine Mehrzahl von zirkularen Stromungen
erzeugt werden. Des weiteren konnen mehrere Warmetauscher
beliebiger Form nebeneinander angeordnet werden, um die Wdrme-
abgabeleistung zu erhthen. Zusdtzlich kann jeder Wdrmetauscher
2 zumindest zwei Sekunddrkreisldufe aufweisen. Vorzugsweise.
ist jedoch jeder Wdarmetauscher 2 entweder als zylindrischer
oder als konusfdormiger bzw. kegelstumpfformiger Hohlkorper

mit zumindest zwei Hohlrdumen ausgebildet, wobei jeder Hohl-
raum mit Anschliissen fiir die Zu- und Abfuhr des Warmetrdger-
mediums versehen ist. Im Fall der konusformigen Ausbildung

des Warmetauschers 2 kann die Konusspitze nach oben oder unten
weisen, wobei die AuBenwand des Wdarmetauschers bevorzugt

einen Winkel von maximal 25° zur lotrechten einnehmen kann,
Der Wdrmetauscher Z'kann auch als Kombination eines zylindrischen

Hohlkorpers mit einem oder zwei konusformigen Hohlkdrpern aus-
gebildet sein.

oy
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbrennung von festen, fliissigen, gas-
formigen oder pastdsen Stoffen in einem Wirbelschichtofen,
in welchem die Hirbelschicht durch zumindest eine, vorzugs-
weise lotrechte Trenneinrichtung in zumindest zwei Bereiche

~unterteilt wird, die mit einem sauerstoffhdltigen, im uesent--‘

lichen vertikal eingeblasenen Gas unterschiedlich fluidisiert
werden, sodaB Bereiche mit aufwdrts, bzw. abwdrts gerichteter
Feststoffstromung, d.h. eine interne Zirkulation des Fest-
stoffes in der Wirbelschicht entsteht, wobei dem zirkular-
stromenden Bettmaterial Wdrme entzogen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der iliberwiegende Teil des zu verbrennenden
Stoffes in zumindest einen der weniger fluidisierten Bereiche,

d.h. in Bereiche mit abwdrts gerichteter Feststoffstromung
eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bereiche der Brennstoffaufgabe mit unterstdchiometrischer
einstellbarer Sauerstoffzufuhr betrieben werden, sodaB die
Verbrennung abgestuft durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach mindestens eineﬁ der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB nicht fluidisierbare- Ascheanteile
wahrend des Betriebes unterhalb der Einbringvorrichtung fiir das
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sauerstoffhdltige Gas durch zusdtzliches zeitweiliges Eiﬁ-
blasen von Luft bzw, Gas unterhalb der Einbringvorrichtung

flir das sauerstoffhdltige Gas vom iibrigen Bettmaterial ge-
trennt und abgezogen werden.,

4, Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1
unter Verwendung zumindest einer Trenneinrichtung, unterhalb
welcher eine Gaszufuhreinrichtung angeordnet ist, wobei die
Trenneinrichtung zumindest teiiweise als Wdrmetauscher aus-
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Anschliisse (3',
4') des Wdrmetauschers (2) zumindest fiir die Zu- und/oder

flir die Abfuhr des Warmetrdgermediums nach unten iiber unter-
halb des Wirmetauschers (2) liegende Gaszufuhreinrichtungen

(5) fiir das sauerstoffhdltige Gas zum Boden des Ofens gefilhrt
sind.

5, Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

der Wirmetauscher (2) zumindest zwei Sekunddrkreisldufe auf-
weist, sodaP durch wdhlweise Ihbetriebnahme der Sekundirkreis-
ldufe die Verbrennungstemperatur regelbar ist.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 4,und 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wdrmetauscher (2) als zylindrischer Hohl-
korper (2') ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf
im Bett zumindest zwei vorzugsweise nebeneinanderiiegende
Wdrmetauscher (2) vorgesehen sind.

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 4, 5 und & dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder zylindrische Hohkdrper (2') zumindest
zwei Hohlrdume aufweist, wobei jeder Hohlraum mit Anschliissen
fiir die Zu- und Abfuhr des Warmetrdgermediums versehen ist.
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9. Voffiphtung nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekenn~

zeichnet, dap der Wirmetauscher (2) als konusformiger Hohl-
korper ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 4, 5 und 9, dadurch gekenn-
zeithnet, dap jedef'konusfﬁrmige Hohkorper zumindest zwei Hohl-
rdume aufweist, wobei jeder Hohlraum mit Anschliissen fiir die
Zu- und Abfuhr des Wdrmetrdgermediums versehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Gaszufuhreinrichtungen (5) in jedem der durch den Wdrme-
tauscher (2) unterteilten Berdiche aus einer Mehrzahl von
Gasausldssen (21) besteht, die iiber spinnenformig angeordnete
Verteilerrohre (20) mit zumindest zwei Gaszufuhrrohren (6, 7)
verbunden sind.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB unterhalb der Gaszufuhreinrichtungen (5) eine
Schleuse (11) zum Entleeren des Bettmaterials aus dem Ofen und
zum Austragen von nicht fluidisierbaren Anteilen des Bett-

-materials angeordnet ist, wobei zwischen den Gaszufuhrein-

richtungen (5) und der Schleuse (11) ein separat mit Luft
oder Gas gespeister Luft- bzw. GaseinlaB (12) zur zeitweiligen
Fluidisierung des oberhalb der Schleuse (11) befindlichen
Bettmaterials angeordnet ist.
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