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@ Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen von esten Brennstoffen in einer zirkulierenden )

Wirbelschicht.

@ Bei einem Verfahren zum Verbrennen von festen
Brennstoffen in einem Wirbelschichtreaktor (1) mit
zirkulierender Wirbelschicht, wobei der Verbrennun-
gsablauf durch Zuflihrung von Luft in mehreren Stu-
fen und in verschiedenen HBhen des Wirbel-
schichtreaktors beeinfluft wird und wobei aus dem
Wirbelschichtreaktor . ausgetragene Asche abge-
schieden und in den  Wirbelschichtreaktor
2urlickgefihrt wird, werden optimale Verbrennungs-
bedingungen {iber einen groBen Lastbereich, insbe-
sondere flir Leistungen unterhalb 50 MW,, auf ein-
«¢-fache Weise dadurch erreicht, daB abgeschiedene A-
e=sche bei einer Temperatur im Bereich zwischen 20
epund  250°C in den  Wirbelschichtreaktor
@NJzurlckgeflhrt und dabei die Menge des
€N zurlickgeflihrten Aschestroms in Abhingigkeit von
¢ der Feuerraumtemperatur geregelt wird. Hierzu die-
nen bevorzugt ein ungekihliter Brennraum (2), ein
B vertikal durchstromter, Kuhifidchen (8, 9, 10, 11)
aufweisender, das Rauchgas mindestens einmal um-

lenkender Rauchgaskihler (6; 7) und ein filternder ~

Staubabscheider (14), die hintersinander angeordnet
sind, und eine von dem Staubabscheider (14) zum
Reaktorraum (2) filhrende AscherUckflhrieitung (24).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
brennen von festen Brennstoffen in sinem Wirbel-
schichtreaktor mit zirkulierender Wirbelschicht,
wobei der Verbrennungsablauf durch Zufithren von
sauerstoffhaltigem Gas, insbesondere von Luft, in
wenigstens zwei Stufen und in unterschiedlichen
Hb6hen des Wirbelschichtreaktors beeinfluft wird,
Verbrennungswirme Uber Kihlflichen abgeflihrt
wird, Verbrennungsprodukte, enthaltend Asche und
Abgas, aus dem Wirbelschichtreaktor ausgetragen,
Asche aus den Verbrennungsprodukien abge-
schieden und nachfoigend in den Wirbel-
schichtreaktor wenigstens teilweise zurlickgeflihrt
wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Durchfhrung dieses Verfahrens.

Zur Zeit gibt es zwei grundlegende Verfahren
zum Verbrennen kohlenstoffhaltiger Materialien in
der Schwebe unter Abflihren wvon Verbren-
nungswérme durch Kihiflichen: (1) Die Wirbel-
schichtfeusrung mit "stationZrer" Wirbelschicht, bei
der eine vergleichsweise dichte, das Wirbelbett bil-
dende "Schicht” durch einen deutlichen Dichtes-
prung vom darliberliegenden, praktisch feststoff-
freien Gasraum getrennt ist, und (2) das Arbeiten
mit einer "zirkulierenden™ Wirbelschicht, bei dem
der aus dem Wirbelschichtreakior ausgetragene
Feststoff in einem Abscheider vom Rauchgas ge-
trennt und vollsténdig liber eine Rlickfiihrleitung in
den  Wirbelschichtreakior zurlickgeflinrt  wird,
wihrend Uberschiissiger Feststoff abgezogen wird.
Mit der stationéren Wirbelschicht sind in den mei-
sten Fillen die heutigen Auflagen zur Reinhaltung
der Luft nicht mehr einhaltbar. Bekannte, hinsicht-
lich der Reinhaltung der Luft an sich glinstigere
Verfahren mit zirkulierenden  Wirbelschichten
kdnnen bei wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nur
im Leistungsbereich oberhalb von etwa 50 MW,,
singesetzt werden.

Aus dem Deutschen Patent 25 39 546 ist ein
Verfahren zum Verbrennen fester Brennstoffe in
einer zirkulierenden Wirbelschicht bekannt, bei
dem die Anpassung an den jeweiligen Leistungsbe-
darf dadurch erfolgt, daf die Kuhiflichen zumin-
dest im Reaktorraum und gegebenenfalls auch in
einem nachgeordneten FlieBbettklihler angeordnet
sind. Zwecks Beeinflussung des
Wiérmeliberganges wird an die Kihlfiichen ober-
halb einer Sekundargaszufithrung eine mittlere Su-
spensionsdichte von 15-100 kg/m® durch Einstellen
der Fluidisierungs-und Sekunddrgasmenge ge-
schaffen und die Verbrennungswirme Uiberwiegend
mittels der oberhalb des Sekunddrgaszufiihrung in-
nerhalb des freien Reaktorraumes befindlichen
KUhifiichen abgeftihrt. Durch diese Verfahrens-
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weise sollen (a) eine flir zirkulierende Wirbel-
schichten charakteristische Temperaturkonstanz im
gesamten Zirkulationssystem, (b) eine
gleichm&Bige Verbrennung bei geringer Stickoxi-
dentwickiung und (c) eine rasche und gute Vertei-
lung des eingetragenen kohlenstoffhaltigen Maie-
rials erreicht werden. Die Anpassung an
schwankenden Leistungsbedarf geschieht durch
Regelung der Verbrennungsieistung {iber die Su-
spensionsdichte im oberen Reaktorabschnitt, und
zwar durch Anderung der Fluidisierungs-und
Sekundargasmengen..

Eine groBtechnische Anwendung der zirkulie-
renden Wirbelschicht als Mittel zur Verbrennung
fester Brennstoffe konnte flir den Leistungsbersich
unterhalb von etwa 50 MW,, bisher nicht realisiert
werden, da der erforderliche Umgang mit heiBer,
2u rezirkulierender Asche zu aufwendig erschien,
eine fiir Kleinanlagen verhdinismigig auiwendige
Feuerraumkiihlung notwendig ist und bew&hrte ein-
fache Heizflichensysteme, wie GroBwasserraum-
oder Steilrohr-Kessel 0.4. nicht eingesetzt werden
konnten;  schlieflich  waren  auch  der
regelungstechnische Aufwand und die Anforderun-
gen an das Betriebspersonal relativ hoch.

Davon ausgehend, liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, das Verfahren der eingangs genan-
nten Art und eine Vorrichtung zum Durchflihren
dieses Verfahrens zu schaffen, denen die vor-
erwdhnten Nachteile nicht anhaften und mit denen
sich optimale Verbrennungsbedingungen in einem
erweiterten Leistungsbereich, insbesondere unter-
halb von etwa 50 MW, mit wirtschaftlich veriretba-
rem Aufwand einstellen lassen.

Verfahrensm#Big wird diese Aufgabe erfin-
dungsgem#8 dadurch gel&st, daB wenigstens eine
Teilmenge der abgeschiedenen Asche bei einer
Temperatur im Bereich zwischen 20 und 250°C in
den Wirbelschichtreakior zurlickgeflhrt, die Tem-
peratur im Wirbelschichtreaktor an wenigstens ein-
er Stelle gemessen und die wenigstens eine
rlickgeflihrte Asche-Teilmenge in Abh&ngigkeit von
der im Wirbelschichtreaktor gemessenen Tempera-
tur geregeit wird. Die erfindungsgem&Be Vorrich-
tung zum Durchfihren dieses Verfahrens ist im
Anspruch 11 definiert.

Durch die Erfindung entfallen die bei bekan-
nten Verfahren notwendigen HeiBgaszyklone und
Feuerraumberohrungen, und es werden einerseits

- die zur Kihlung der Asche speziell eingesetzten

FlieBbettklihler  Uberfllissig, und andererseits
k&nnen selbst im niedrigen Leistungsbereich unter-
halb wvon 50 MWybewdhrte und billige
GroBwasserraumkesse! eingesetzt werden. Ein
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GroBwasserraum-Rauchrohrkessel oder ein Was-
serrohrkessel kann ~dem eigentlichen Wirbei-
schichtreaktor unmittelbar nachgeschaltet, bei-
spielsweise direkt aufgesetzt werden.

Der Uberwiegende Teil der zuriickgefiihrten A-
sche wird aus einem den Kuhlflichen nachge-
schalteten, also im kalten Teil der Anlage angeord-
neten Staubabscheidesystem gewonnen. Die aus
den Staubabscheidern gewonnene und
rlickgefiinrte Aschemenge 148t sich problemios so
regeln, daB die fiir die Verbrennung und Schadstof-
freduzierung optimalen Temperaturen im Wirbel-
bett aufrechterhalten werden. Eine wesentliche Vor-
aussetzung flr eine problemiose Regelung der op-
timalen Temperaturen durch Riickfiihrung kalter A-
sche liegt darin, daB der Fsuer-bzw. Reaktorraum
ganz oder zumindest Uberwiegend ungekiihit
bleibt.

Um die optimalen Verbrennungsbedingungen
Uber einen groBen Lastbereich insbesondere unter-
halb von 50 Mw,, und bei Einsatz fester Brenn-
stoffe in einem breiten Qualitdtsbereich, ein-
schiiellich Ballastfeinkohle und Abfallbrennstoffen,
leichter einstellen zu k&nnen, ist in Weiterbildung
der Erfindung vorgesehen, da8 die abgeschiedene
Asche zwischengespeichert und eine von der
Brennstoffbeschaffenhsit abhingige Aschemenge
aus dem Zwischenspeicher ausgespeichert und in
den Wirbelschichtreaktor zurlickgefuihrt wird.

Der aus dem Staubabscheidesystem
zurlckgefiihrte Teil der Asche hat bei Austritt aus
dem Staubabscheidesystem eine Temperatur von
weniger als 250°C. Der restliche Teil der
zurlickgefiihrten Asche kann sich auf hherer Tem-
peratur, im Extremfall sogar auf Wirbelbettempera-
tur befinden, wenn er durch Umlenkung in einem
heiBen Teil des Kreislaufs anfiilt. Durch mehrfache
Umlenkungen und Abscheiden im kalten Teil des
Systems steht Asche mit unterschiedlichen Tempe-
raturen bzw. aus als Zwischenspeicher dienenden
Vorratsbehéitern zur Verfligung. Die Mengenantsile
und Temperaturen der rlickgefiihrten Asche
k8nnen daher vorzugsweise im Rahmen einer
automatischen Mengenregelung derart ausgewihit
werden, daB die flr die Verbrennung und Schad-
stoffminimierung optimalen Verbrennungstempera-
turen eingehalten werden.

Die Rickflihrung der abgeschiedenen Asche
zur Feuerung kann Uber eine offene oder eine ge-
schiossene Rilckfiihrleitung, so u.a. auch pneumati-
sch oder mittels eines mechanischen Fd&rderers
erfolgen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung der zugehdrigen Zeichnung, in der
drei bevorzugte Ausflhrungsbeispiele einer erfin-
dungsgem&Ben Verbrennungsanlage dargestelit
sind.
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kleideter

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung
eine Verbrennungsanlage nach der Erfindung.

Fig. 1A ist eine schematische Schnittansicht
entlang der Linie A-A in Fig. 1 durch den Reaktor-
raum mit Darstellung der Sekundirgaszufithrung.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung
eine Verbrennungsaniage #hnlich der jenigen
gemdB Fig. 1 mit zusitzlichen Staubab-
scheidestufen.

Fig. 3 zeigt eine modifizierte Verbrennun-
gsanlage nach der Erfindung in schematischer Dar-
stellung.

In Fig. 1 bis 3 sind alle gleichwirkenden Bautei-
le mit denselben Bezugsziffern versehen. In allen
Ausfihrungsbeispielen ist ein mit keramischem
Material, insbesondere durch Ausmauern ausge-
Wirbelschichtreaktor vorgesehen. Der
Reaktor-oder Feuerraum 2 ist v&llig frei von
Kuhifidchen und weist einen Anstrdmboden 3 fir
Wirbelgas und mindestens eine oberhalb des An-
strémbodens 3 in den Feuerraum 2 miindende
Sekundérgasieitung 4 sowie eine Feststoffaufgabe-
vorrichung & auf. Durch etwa tangentiale
Sekundérgaseinflihrung in Richtung der Pleile 4a in
Fig. 1A in die Wirbelschicht wird ein Drall erzeugt,
der die Gas-Feststofi-Suspensionen in eine die Mi-
schung férdernde Drehbewegung versetzt.

Bei den Ausflihrungsbeispielen gemis Fig. 1
und 2 veridft das Rauchgas die ungekihite Wirbel-
schichtkammer 2 im wesentlichen ohne Umien-
kung, strdmt innerhalb eines als GroBwasserraum-
Rauchrohrkesse! oder Wasserrohrkessel ausgebil-
deten Rauchgaskihlers 6 zunichst senkrecht nach
oben und gibt erst auBerhalb der Wirbel-
schichtkammer 2 einen ersten Teil seiner Wirme
an Kuhifidchen 8 ab. Mittels eines nachgeordneten,
als Rauchgasumienker 12 dienenden Rohrbogens
o.dgl. wird das Rauchgas nachfolgend um 180°
umgelenkt und strmt dann durch eine zweite Stu-
fe des Rauchgaskihlers 6 wieder senkrecht nach
unten, wobei es einen weiteren Teil seiner Wirme
an Kihifiichen 9 abgibt.

Bei der in Fig. 1 dargestellten einfachsten
Ausflhrungsform der Verbrennungsanlage gelangt
das den Rauchgaskilhler 6 verlassende Rauchgas
in fallendem Strom in einen Staubabscheider 14,
der z.B. als Elektro-oder Schiauch-Filter ausgebil-
det ist und dessen Rauchgasberlihrungsflichen 6
zur zusétzlichen Abscheidung von Schadstoffen
eine Beschichtung aus katalytisch wirkendem Ma-
terial aufweisen k&nnen.

Das so gereinigte Rauchgas verldBt den
Staubabscheider 14 liber eine Rauchgasleitung 15,
von der es unmittelbar in den Kamin gelangt. Der
in dem Staubabscheider 14 insgesamt abge-
schiedene, {lberwiegend aus Asche bestehende
Feststoff sammelt sich in mindestens einem Ab-
scheidetrichter 16, der vorzugsweise als A-
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schevorratsbehditer. oder Zwischenspeicher ausge-
bildet ist. Die im Abscheidetrichter 16 zwi-
schengespeicherte Asche hat durch Kiihiung im
Kiihier 6 eine flir den Eintrag in den Reakiorraum
geeignete Temperatur im Bereich unterhalb von
250°C erreicht. Sie wird durch mindestens eine an
den Abscheidetrichter 16 unten ansetzende A-
scheabscheideleitung 20 und eine Dosiervorrich-
tung 30 einem mit der Feststoffaufgabevorichtung
5 verbundenen Fordersystem 24 aufgegeben, an
dem auch ein Austrag 25 fiir UberschuBasche vor-
gesehen ist. Der Rickflhrleitung 24 k&nnen auch
alle anderen der Feuerung zuzuflihrenden Materia-
lien, ndmlich die Brennstoffe und ggfs. Additive zur
Schadstoffminderung, z.B. Kalk, aufgegeben wer-
den. Diese Stoffe bilden gemeinsam innerhalb des
Feuerraumes 2 des Wirbelschichtreaktors ein soge-
nanntes ausgedehntes Bett.

Die dem F&rdersystem 24 aufgegebene Menge
an abgeschiedener Asche wird bei der Erfindung
geregelt in Abhingigkeit von der Temperatur im
Feuerraum 2. Zu diesem Zweck wird die Tempera-
tur im Feuerraum {iber wenigstens sinen Tempera-
turflhler 26 gemessen, der TemperaturmefBwert
einem Regler oder Prozessor 27 zugeflhrt und mit
einem vorgegebenen Soliwert vergiichen. Die Soll-
werteingabe ist schematisch durch die Leitung 28
dargestellt. Der Sollwert kann von Hand oder nach
einem Ablaufprogramm automatisch eingegeben
werden. Das Prozessorausgangssignal steuert tiber
eine Leitung 40 die Dosiervorrichiung 30 und damit
die rlickgeflihrte Menge an relativ kalter Asche. Je
nach Heizwert, Warmebelastung der Verbrennun-
gsanlage und Temperatur der rlickgefiihrten Asche
wird die Dosiervorrichtung 30 so eingestelit, daB
vorzugsweise 0,5 bis 3 kg Asche/s pro MW Feue-
rungsleistung in den Feusrraum 2 riickgefihrt wer-
den.

Das beschriebene System zur Regelung der A-
scheriickflihrung arbeitet prinzipiell wie folgt: Steigt
die Feuerraumtemperatur (26) aus irgendwelchen
Griinden iiber den Sollwert (28), so wird die Menge
des aus dem Staubabscheidesystem riickgefiihrten
Aschestromes gesteigert. Diese rlickgefiihrte A-
sche,
Feuerraum ausgetragen wurde, ist so fein, daB sie
bei erneuter Zufuhr zum Feuerraum denselben wie-
der verldBt, wobei sie Warme aufnehmen und aus
dem Feuerraum zu den Kiihlflichen transportieren
kann. Als Folge davon sinkt die Feuerraumtempe-
ratur.

Soll die Feusrraumtemperatur erhht werden,
dann wird die riickgeflihrte Aschemenge entspre-
chend gedrosselt. Eine Schwankung der Feuer-
raumtemperatur im Bereich von 850 = 70°C er-

die schon mindestens einmal aus dem .
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scheint fir das Verfahren unbedenklich. Dies ent-
spricht einer Schwankung in der riickgefiihrten A-
schemenge von %= 10 %, die von der Regelung
nicht ausgeglichen werden mus.

Im Unterschied zur Fig. 1 ist bei der abgewan-
delten Verbrennungsanlage gem#B Fig. 2 in
Strémungsrichtung des Rauchgases zwischen dem
Rauchgaskihler 6 und dem Staubabscheider 14
eine Rauchgasumlenkung 13 angeordnet, die den
fallenden Rauchgassirom nach oben umlenkt und
in ihrem unteren Bereich einen Abscheidetrichter
17 mit nachgeordneter Ascheabscheideleitung 21
aufweist. Durch die Leitung 21 kann im Trichter 17
gespeicherte Asche, dosiert durch eine Dosiervor-
richtung 31, in das als Sammelleitung ausgebildete
Fdrdersystem 24 abgegeben werden. Der in Fig. 2
gezeigte Staubabscheider 14 hat zwei Ab-
scheidetrichter  16° mit  zugeh&rigen  Ab-
scheideleitungen 20, die Uber Dasiervorrichtungen
30a und 30b Ascheteilmengen in das
Fordersystem 24 leiten. Die Dosiervorrichiungen
30a und 30b sind vom Prozessor 27 vorzugsweise
{iber getrennte Signalwege 40a und 40b steuerbar.
Die Dosiervorrichtung 31 wird Uiber eine Steuerlei-
tung 44 gesteuert. Mit den zus#tzlichen Ab-
scheidetrichtern erh&ht sich das Volumen des inge-
samt verfligbaren Aschevorrats auf der kalten Seite
des Verbrennungskreislaufs, so daB stdrkere
Schwankungen der Wirmebelastung durch bes-
sere Dosierung der Aschemengen und unter-
schiedliche Aschetemperaturen kompensiert wer-
den kdnnen. AuBerdem steht so Asche unter-
schiedlicher KSrnung zur Verfligung, die, bedingt
durch ihre unterschiedliche Aufenthaliszeit im
Feuerraum, ais zusitzliche Regeigrés8e herangezo-
gen werden kann. Die Temperatur der Uber die
Leitungen 20 aus den Abscheidsirichtern 16 abge-
zogenen Asche betrdgt etwa 100°C bis 250°C,
wiahrend die Temperatur der Asche aus der Umlen-
kung 13 h&her liegen kann.

In der Ascherlickfihrieitung 22 fiir ungekihits,
also heiBe Asche ist ebenso wie in den anderen
Rickilihrieitungen eine Dosiervorrichtung 32 an-
geordnet, die vom Prozessor 27 Uber eine Leifung
42 mit einem Steuersignal zur Einstellung des
Mengenstroms steuerbar ist.

Bei der Ausfiihrungsform gemis Fig. 3 passiert
das Rauchgas nach Verlassen des Wirbel-
schichtreaktors 1 und vor Eintritt in den Kiihler 7,
gine Umlenkung 13, die mit einem Ab-
scheidetrichter 18 und einer Ascherlickflihrlsitung
22 ausgestattet ist. Im Rauchgaskiihler 7 gibt das
Rauchgas im zun#chst fallenden Strom einen er-
sten Teil seiner Warme an Kihliflichen 10 ab. Am
unteren Ende des Rauchgaskilhlers 7 ist eine
Rauchgasumlenkung 13“ angeordnet, in der das
Rauchgas um etwa 180° umgelenkt wird, so daB
es nachfolgend im nunmehr steigenden Gasstrom
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einen weiteren Teil seiner fiihlbaren Wirme an
Kihiflachen 11 des Rauchgaskihlers 7 abgibt, wor-
auf es, nach weiterer Umienkung, einen der Fig. 2
entsprechenden Staubabscheider 14 durchstrémt.

Der Rauchgasumlenkung 13" ist ein weiterer
Abscheidetrichter 19 mit Ascherlickfiihrieitung 23,
Dosiervorrichtung 33 und Steuerleitung 43 zuge-
ordnet.

Die Ascheabscheideleitungen 20, 22 und 23
minden in das (Rlck) Fordersystem 24, wobei die
Temperatur der Asche in den Abschsideleitungen
20 (kalte Seite) etwa 100°C bis 250°C, in der A-
scheabscheideleitung 23 etwa 400°C bis 600°C
und in der Ascheabscheideleitung 22 etwa 700°C
bis 850°C betrégt. Der Prozessor 27 ist so pro-
grammiert, daB er die Dosiervorrichtungen 30-33
flUr dosierten Ascheabzug durch die einzeinen A-
scheabscheideleitungen zur Aufrechterhaltung der
Feuerraumtemperatur in einen gewinschten Soll-
temperaturbereich steuert.

In allen zuvor beschriebenen
Ausflihrungsbeispielen wird die Temperatur in der

Wirbelschicht auf etwa 850°C = 70°C gehalten.”

Vorzugsweise kalte Asche (im Temperaturbersich
zwischen 20 und 250°C) wird durch Rickfiihrung
aus stets vorhandenen Staubabscheidern 14 und
Umlenkern, z.B. 17, in einer der Feu erungsleistung
entsprechenden Menge zuriickgefiihrt. Die Feuer-
bzw. Reaktorkammer 2 ist stets ungeklhit, d.h.
ohne Wirmetauscheinbauten.

Anspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen von festen
Brennstoffen in einer Wirbelschichtreaktor mit zir-
kulierender Wirbselschicht, wobei der Verbrennun-
gsablauf durch Zuflihren- von sauerstoffhaitigem
Gas, insbesondere von Luft, in wenigstens zwei
Stufen und in unterschiedlichen HShen des Wirbel-
schichtreaktors beeinflust wird, Verbren-
nungswirme Uber Kuhiflichen abgeflhrt wird, Ver-
brennungsprodukte, enthaltend Asche und Abgas,
aus dem Wirbelschichireaktor ausgetragen, Asche
aus den Verbrennungsprodukten abgeschieden und
nachfolgend in den Wirbelschichtreaktor wenig-
stens teilweise zurlickgefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens eine Teilmenge der abge-
schiedenen Asche bei einer Temperatur im Bereich
zwischen 20 und 250°C in den Wirbel-
schichtreaktor zurlickgefilhrt, die Temperatur im
Wirbelschichtreaktor an wenigstens einer Stelle ge-
messen und die wenigstens eine riickgeflhrte A-
sche-Teilmenge in Abhdngigkeit von der im Wirbel-
schichtreaktor gemessenen Temperatur geregelt
wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die im Wirbelschichtreaktor er-
zeugte Warme erst auBerhalb des Feuerraums in
einem nachgeschaiteten Kuhisystem aus den A-
sche enthaltenden Verbrennungsprodukten abgezo-
gen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da8 wenigstens eine Teilmenge
der in den Verbrennungsprodukten abgefihrten A-
sche nach einem ersten Kihischritt durch wenig-
stens ein nachgeschaltetes Staubabscheidesystem
abgeschieden wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die abgeschiedene
Asche in wenigstens einem Zwischenspeicher zwi-
schengespeichert wird und daB wenigstens eine
Teilmenge dem Zwischenspeicher dosiert entnom-
men und in den Wirbelschichtreaktor zutlickgeflihrt
wird, um die Feuerraumtemperatur bei unter-
schiedlichen Belastungen regein zu k&nnen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche.1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da8 die in den Wirbel-
schichtreaktor zurlickzufllhrende Teilmenge der A-
sche mit anderen festen Eintragsstoffen, insbeson-
dere wenigstens einer weiteren Asche-Teilmenge,
festen Brennstoffen, Additiven zur Schadstoffmin-
derung und/oder Mischungen aus den vorgenan-
nten Stoffen, gemischt und danach Uber einen
gemeinsamen Eintrag in den Wirbelschichireaktor
eingelsitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die ausgetragene
Asche enthaltenden Verbrennungsprodukte entlang
eines Strdmungsweges im Kihlsystem wenigstens
einmal umgelenkt werden und dag nach der Um-
lenkung wenigstens eine Asche-Teilmenge aus den
Verbrennungsprodukten abgeschieden wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB mehrers Asche-

Teilmengen mit unterschiedlichen A-
schetemperaturen in den Wirbelschichtreaktor ein-
geflihrt werden.

8. Verfahren nach seinem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens
eine rlickgefihrte Teilmenge der Asche in
Abhéngigkeit von der Feusrraumtemperatur derart
geregelt wird, dag die Feuerraumtemperatur in ein-
em flr die Verbrennungsbedingungen der Brenn-
stoffe glinstigen Temperaturbereich gehalten wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein
MeBwert der Feuerraumtempera tur in Prozessor-
mittel eingegeben und ein Sollbereich der Feuer-
raumtemperatur in den Prozessormitteln vorgege-
ben wird, da8 der wenigstens eine MeBSwert mit
dem vorgegebenen Solibersich verglichen wird und
daB wenigstens ein Steuersignal zur Anderung des
Mengenstroms der wenigstens einen, in den Feuer-
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raum zurlickgeflihrien Asche-Teilmenge entwickelt
wird, wenn die gemessene Feuerraumtemperatur
auBerhalb des vorgegebenen Sollbereichs liegt, um
die Feuerraumtemperatur auf den Sollbereich
zurlickzustelien.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Sollbereich der Feuerraum-
temperatur zwischen etwa 780 und 980°C liegt.

11. Vorrichtung zum Verbrennen von festen
Brennstoffen in einem Wirbelschichtreaktor (1) mit
zirkulierender  Wirbelschicht, enthaltend einen
Reakiorraum (2) mit bodenssitigen Mitteln (3) zur
Zufiihrung von Wirbelgas fur die Erzeugung der
Wirbelschicht, Mittel (5) zum Zufilhren von festen
Brennstoffen und der zirkulierenden Wirbelschicht
in den Reaktorraum, Mittel zum Austragen von
Verbrennungsprodukten aus dem Reaktorraum ent-
lang eines vorgegebenen Strémungsweges, wobei
der Strémungsweg wenigstens eine Umlenkung
enthdlf, Kihiflichen (8, 9; 10, 11) zum Abflhren
von Verbrennungswirme aus den Verbrennungs-
produkien, Abscheidemittel (14) zum Abscheiden
von Asche aus den Verbrennungsprodukien und A-
scherlckfiihrmittel (20, 24), die mit dem Reaktor-
raum verbunden sind, zum Riickflhren von Asche
in den Reaktorraum,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein ungeklhiter Reaktorraum (2), wenigstens
ein vorzugsweise vertikal durchstrémter, mit
Kuhiflichen (8, 9; 10, 11) versshener Rauch-
gaskiihler (6; 7) und wenigsiens ein filternder
Staubabscheider (14) in StrSmungsrichtung der
Verbrennungsprodukie hintereinander angeordnet
sind, daB dem Staubabscheider (14) wenigstens
ein Speicher (16, 19) zur Zwischenspeicherung der
abgeschiedenen Asche zugeordnet ist, daB
Mengenstrom-Dosiermittel (30a, 30b, 33) zum
Dosieren von dem wenigstens einen Speicher (186,
19) entnommener Asche mit einer A-
scherlickfUhrieitung (20, 21, 22, 23) verbunden
sind, daB wenigstens eine Tempera-
turmeBeinrichtung (26) zur Messung der Wirbel-
schichitemperatur an wenigstens einer Sielle des
Reaktorraums (2) und Steuermitte! (27, 40a, 40b,
41; 42, 43) zum Regeln der in den Feuerraum
rlickgeflihrten Menge der Asche in Abhéngigkeit
von der gemessenen Feuerraumtemperatur vorge-
sehen sind, wobei die Steuermittel mit der
MeBeinrichtung (26) und den Mengenstrom-Dosier-
mitteln gekoppelt sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Reaktorraum (2) mit
keramischem Material ausgekleidet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Rauchgaskihler -
(6; 7) als Grofwasserraum-Rauchrohrkesse!l oder
als Wasserrohr-Kessel ausgebildet ist.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, da an den un-
gekihlten Reaktorraum (2) ein vertikal durch-
strémter Rauchgaskiihler (6) angeschiossen ist, der
wenigstens einen U-férmigen Rauchgasumienker
hat.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Reaktorraum -
(2) und dem Staubabscheider (14) mindestens eine
Umienkung (13; 13’; 13”) angeordnet ist und daB
aus den vorhandenen Umlenkungen weitere Asche
hdherer Temperatur abgezweigt und in den Reak-
torraum (2) Uber Ascheleitungen (21, 22, 23)
zurlickgefiihrt wird.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Rauchga-
sumlenker (13") einen unteren Abschnitt (18) auf-
weist, von dem eine als Riickfihrieitung dienende
Ascheabscheideleitung (22) fiir heife Asche abz-
weigt.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest der
Staubabscheider (14) eine Beschichtung aus
katalytisch wirkendem Material aufweist.



- 0226 140

Fig.1




0 226 140

8

S~

ZSA} Lo

12
A"\,g
13
s
-/ I-
14
17
— 21 g
16 15
31 24 [~20
(300768 30b
25
~ 41
f400 .
Fig.2



0 226 140

~11

-— 13" 16 15

—~ 20—

30a40-— -~ 30b

I
24 25

28'\-} \AOb

Fig. 3



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

