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@ Verfahren und Einrichtung zum Verbrennen von inhomogenem Brenngut.

@ Der Verbrennungsofen ist mit einem Schieberost
(1) versehen. Unter dem Rost sind in Fliessrichtung
des Brenngutes abschnittweise Unterwind-Zuflhr-
kammern (6) vorgesehen, wihrend iiber dem Rost
die Seitenwidnde (7) mit Sekundariuftéffnungen ver-
sehen sind. Jeder durch die Rostabschnitte festge-
legten Feuerungszonen wird separat gesteuerte
Unterwind- und Sekundérluft zugefUhrt. Durch z.B.
die 6&rtliche Temperatur, Oz und Schadstoffgehalt
messende Sonden (a, b, ¢) in jeder Zone und ange-
schiossene Rechner wird die jeweils optimale
Unterwind- und Sekund&rluftmenge bestimmt, wobei
die errechneten Werte Stellsignale flir die Steuervor-
richtungen (12 bzw. 8, 10, 17) liefern. Damit wird
eine Ortlich und zeitlich dem Brenngut und dem
Verbrennungsvorgang angepasste Regelung der

e\ Luftzufuhr erreicht, was zu einer &rtlich und zeitlich
& optimalen Verbrennung bei niedrigstemn Schadstoff-

ausstoss flihrt.
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Verfahren und Einrichtung zum Verbrennen von inhomogenem Brenngut

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Ver-
brennen von inhomogenem Brenngut, insbesonde-
re von Mull, wobei das Brenngut von einem Schie-
berost kontinuierlich von einer Zugabestelle zu ei-
ner Schlackenausfalistelle transportiert und dabei
fortlaufend umgeschichtet wird. Eine Einrichtung
zur Durchflihrung eines solchen Verfahrens ist bei-
spielsweise in den CH-Patentschriften 559 878 und
567 230 beschrieben.

Bei sinem Verbrennungsverfahren der fragli-
chen Art wird das sich auf dem Rost vorwérisbe-
wegende Brenngut zuerst getrocknet, dann entgast
(Austreiben der flichtigen Bestandteile), und
schliesslich wird auch der feste Kohlenstoff in Gas-
form Ubergefiihrt, wobei die jeweils entstehenden
brennbaren Gase oxydiert, also verbrannt werden.
Diese sich Uber dem Rost abspislenden Vorgénge
bedingen die Zufuhr von (zusétzlich zu dem im
Brenngut enthaltenen) Sauerstoff, was durch Luft-
zufuhr einerseits von unten durch den Rost bzw.
das Brenngut hindurch (Unterwind) und anderseits
{iber dem Rost bzw. dem Brenngut durch Oeffnun-
gen in der dem Feuerraum seitlich begrenzenden
Ofenwand hindurch (Sekundérluft) erfoigt.

Es hat sich nun gezeigt, dass mit der Ublichen
Steuerung von Unterwind und Sekundirluft keine
beziiglich Energieaufwand und Schadstoffarmut der
Rauchgase optimale Millverbrennung mdglich ist.
Grund dafiir ist einerseits die sich stets dndernde
Zusammensetzung und Konsistenz des zugeflihr-

ten Brenngutes und anderssits die sich durch das,

Fortschreiten der Ent- und Vergasung des Brenn-
gutes in Fliessrichtung auf dem Rost dndernde Art
und Menge der enistehenden und zu verbrennen-
den Gase. Abgasmessungen bei Millverbren-
nungseinrichtungen bekannter Art haben gezeigt,
dass die heute geforderte Abgasarmut nicht oder
nur unter Inkaufnahme eines reiativ grossen Ener-
gieaufwandes erreichbar ist; so wurde versucht ei-
nerseits durch Schaffung einer Nachverbrennungs-
zone und anderseits durch erhéhte Unterwindzu-
fuhr in der Hauptverbrennungszone das Verbren-
nungsresultat zu verbessern. Abgesehen davon,
dass beide Massnahmen den zeitlich und &rilich im
Brenngutbett auftretenden Aenderungen nicht ge-
recht werden k&nnen, flihrt die Nachverbrennung
zu baulich komplizierten L&sungen, wihrend er-
héhte Unterwindzufuhr zu entsprechend hoher Luft-
férderleistung und unerwiinscht hohem Flugasche-
ausstoss fiihrt.

Die vorliegende Erfindung gestattef es erstmals
diese Nachteile zu vermeiden, indem sich sowohl
die Unterwindzufuhr als auch die Sekundariuftzu-
fuhr in aufeinanderfolgenden Rost- bzw. Verbren-
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nungsraumzonen einzein den drilichen Verhdltnis-
sen s0 anpassen ldsst, dass eine optimale Ver-
brennung und damit ein schadstoffarmer Abgas-
strom bei geringstmdglichem Energisaufwand er-
reichbar ist.

Zu diesem Zweck ist das erfindungsgeméisse
Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass das
Brenngut auf dem Schieberost mehrere in Fliess-
richtung aufeinanderfolgende  Feuerungszonen
durchiduft, wobei jeder Zone einerseits von unien
durch den Rost hindurch sin separater Unterluft-
strom und anderseits {iber dem Rost ein separater
Sekundariufistrom zugefihrt wird; derart, dass in
aufeinanderfolgenden Feuerungszonen zunehmend
schwerer fllichtige Brenngutanteile in Gasform
{ibergefiuhrt werden, und das in jeder Zone erzeug-
te Gas mittels der Unterluft aus dem Brenngutbett
nach oben ausgetrieben, dort mit Sekundriuft
durchmischt und anschliessend verbrannt wird,
wiahrend in einer letzten Ausbrandzone der verblie-
bene feste Kohlenstoff verbrannt wird. Dank der
zonenweise separaten Luftzufuhr ist es ohne weite-
res mdglich, sowohi die jeder Zone zuzuflihrende
Gesamtiuft als auch die Aufteilung dieser Gesamt-
luft in Unterwind und Sekundarluft dem die jeweili-
ge Zone passierenden Brenngui- bzw. Brenngaszu-
stand derart anzupassen, dass stets die richtige
Luftmenge am richtigen Ort zur Verfligung steht.
Dies geschieht zweckmissig dadurch, dass im
Gasbildungsbereich, im Gas/Luft-Mischbereich und
im Verbrennungsbereich jeder der z.B. flinf Feue-
rungszonen je ein oder mehrere Parameter, wie
Temperatur, Sauerstoffgehalt, CO- und NO-Gehalt
gemessen werden, und dass die Messsignale
zwecks Optimierung der Gasbildung und Verbren-
nung in entsprechende Regelsignale sowohi fur die |
Lufizuteilung an die einzelnen Feuerungszonen ais
auch fir die Luftaufteilung in Unterwind und Sekun-
dérluft in jeder Feuerungszone umgewandelt wer-
den.

Die Einrichtung zur Durchflihrung dieses Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass in jeder
einer Mehrzahl von in BrennguifSrderrichtung auf-
einanderfolgenden Feuerungszonen sowohl unter
dem Schieberost als auch ber dem letzteren eine
Unterwind- bzw. eine Sekundérluft-Zufiihrleitung
mindet, welches Leitungspaar an eine Aufteilvor-
richtung zur Aufteilung in Unterwind und Sekund&r-
luft und diese {iber eine Zonenluftieitung an eine
gemeinsame  Zonenluftverteilvorrichtung  ange-
schiossen ist, die von einer Gesamtluftieitung ge-
speist wird, und dass Uber jedem Zonenabschnitt
des Rostes Parametermessstellen vorgesehen
sind, die Uber Rechner sowohl zur Regelung der
Aufteilung der Zonenluft in Unterwind und Sekun-
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dérluft als auch zur Regelung der Gesamtluftvertei-
lung auf die Zonen mit der Aufteilvorrichtung und
der Verteilvorrichtung verbunden sind.

Im folgenden ist anhand der beiliegenden
Zeichnung die Erfindung beispielsweise beschrie-
ben. In der Zeichnung zeigt :

Fig. 1 das Schema siner erfindungsgemds-
sen Verbrennungseinrichutng im vertikalen Lings-
schnitt,

Fig. 2 die Einrichtung im Querschnitt nach
der Linie 1l-Ii in Fig. 1, und

Fig. 3 das Mess- und Regelschema der Ein-
richtung nach Fig. 1.

In den Fig. 1 und 2 ist 1 der Schieberost eines
Miillverbrennungsofens 1 der Uber einen Zuflihri-
richter 2 beschickt wird und dessen Feuerraum 3
{iber einen Rauchgasabzug 4 mit dem nicht ge-
zeichneten Kamin verbunden ist, wihrend mit 5 der
Schiackenauslass bezeichnet ist. Unter dem Schie-
berost 1 sind in dessen Lingsrichtung finf aufein-
anderfoigende, nach dem Rost hin offene, Kam-
mern 6a-e gebildet, wihrend die Seitenbegrenzung
des Feuerraums 3 Uber den Rost 1 durch mit
Qeffnungen versehene Plattenwénde 7 gebildet ist.
An jede der Kammern 6 ist eine mit einem Steuer-
ventil 8 versehene separate Unterwindieitung 9 an-
geschlossen. Die Oeffnungen sines jeden der lber
dem Rost 1 mit den Kammern 6 fluchtenden Ab-
schnitte 7a-e der Plattenwénde 7 stehen mit siner
ein Steuerventil 10 aufweisenden separaten Sekun-
dérluftleitung 11 in Verbindung. Durch die Kam-
mern 6a-¢ und die diesen zugeordneten Platten-
wandabschnitte 7a-e sind somit im Feuerraum 3
flinf aufeinanderfolgende Zonen mit separater
Unterwind- und Sekundirluftzufuhr gebildet. Die
Unterwindleitung 9 und die Sekundériuftleitung 11
jeder Zone sind (ber eine ein Steuerventil 12 auf-
weisende Zufiihrleitung 13 an eine Hauptiuftieitung
14 angeschlossen, die von einer Luftpumpe 15
gespeist wird. Damit ist der Feuerraum 3 in den
Plattenwandabschnitien 7a-e entsprechende Feue-
rungszonen aufgeteilt, denen einerseits Uber die
Kammern 6 durch den Rost 1 hindurch Unterwind
und anderseits Uber die Oeffnungen der beidersei-
tigen Plattenwandabschnitte 7a-e Sekundériuft, im
folgenden Plattenluft genannt, zugeflihrt wird. Zu-
sétzlich ist beim gezeichneten Beispiel an die Lei-
tung 14 eine Abzweigleitung 16 angeschlossen, die
tUber ein Steuerventil 17 zu einem Kranz von Disen
18 flihrt, durch welche am Uebergang des Feuer-
raums 3 in den Rauchgasabzug 4 zusitzliche Se-
kundériuft, im folgenden Diisenluft genannt, zuge-
fithrt werden kann.

Grundsétzlich erfolgt beim Betrieb des Ofens
im Brenngutbett das Ent- und Vergasen des Brenn-
gutes; die entstehenden Gase werden durch den
Unterwind aus dem Brenngut nach oben ausgetrie-
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ben, dort mit der Platteniuft vermischt und dann
verbrannt, wonach die entstandenen Abgase durch
den Rauchgasabzug 4 weggeflihrt werden. Durch
die Aufteilung des Feuerraumes 3 in mehrere, mit
separat steuerbarer Lufizufuhr versehene Zonen ist
es mdéglich prakiisch an jeder L&ngsstelle des Ro-
stes 1 jene und nur gerade jene Luftmenge zuzu-
flihren, die notwendig ist, um der zeitlich und &rt-
lich wechselnden Beschaffenheit des Brenngutes
zur Erzielung einer optimalen Verbrennung gerecht
zu werden. Wo es sich um Brenngut relativ kon-
stanter Zusammensetzung handeit, kann die Steue-
rung der Luftzuteilung an die einzelnen Verbren-
nungszonen und der Luftaufteilung in den Zonen in
Unterwind und Platteniuft (und eventueil Diiseniuft)
durch ein vorgegebenes Steuerprogramm erfolgen.
Wesentlich dabei ist, dass den einzeinen Kammern
6 stets nur soviel Unterwind zugeflhrt wird, dass
dieser genligt, um die in den aufeinanderfolgenden
Zonen erzeugten Gase nur gerade aus dem Brenn-
gutbett nach oben auszutreiben, was in der Praxis
bedeutet, dass der in Brenngutfliessrichtung ersten
Kammer 6 am wenigsten und der letzten Kammer
6 am meisten Unterwind zuzufiihren ist, wéhrend
umgekehrt der ersten Zone am meisten und der
letzten am wenigsten (oder gar keine) Platteniuft
zuzufihren ist.

Um aber auch bei stark variierendem Brenngut,
insbesondere Muill eine optimale Verbrennung und
schadstoffarmen Rauchgasausstoss zu ermdgli-
chen muss auch die Luftzufuhr in den einzelnen
Zonen den sich zsitlich und &rilich &ndernden
Brenngutverhéltnissen angepasst werden. Zu die-
sem Zweck werden in den aufeinanderfolgenden
Feuerungszonen verschiedene flir die Gasbildung
und Verbrennung bzw. den Schadstoffgehalt mass-
gebende Parameter laufend gemessen, wobei die
Messresultate geeigneten Rechnern zur Erzeugung
von Steuersignaien an die Steuerventile zugefiihrt
werden. In den Fig. 1 und 2 sind schematisch bei
a, b und ¢ entsprechende Messsonden angedeutet.

In Fig. 3 ist das Schema einer soichen Mill-
Verbrennungseinrichtung dargesteilt, wobei wie im
Beispiel nach Fig. 1 und 2 der Ofen in flinf Feue-
rungszonen aufgeteilt ist. Jeder Feuerungszone ist
ein Rostabschnitt 20 zugeordnet, auf welchem das
Brenngut einen Vergasungsabschnitt 21 bildet;
{iber dem letzteren liegt der Gas/Luft-Mischungsab-
schnitt 22, der nach oben hin in den eigentlichen
Verbrennungsabschnitt 23 Ubergeht, der seinerseits
in den Rauchgasabzug 24 Ubergeht. Die zu jeder
Verbrennungszone filhrenden Luftleifungen bzw.
Steuerventile entsprechen jenen des Beispiels nach
Fig. 1 und 2 und sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen. In Fig. 3 sind die Steuerventile 12 einer-
seits und die Steuerventile 8, 10 und 17 anderseifs
je zu einer Steuervorrichtung zusammengefasst. In
den Uber jedem Rostabschnitt 20 gebildeten Ab-
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schnitten 21, 22, 23 und 24 jeder Feuerungszone
sind Messsonden a, b, ¢, d und e vorgesehen,
mittels welchen die interessierenden Parameter
z.B. die &riliche Temperatur und der Gehalt an Oz,
CO und NOx gemessen werden. Die Messsignale
werden einerseits einem Rechner 25 flir die Be-
stimmung der optimalen Zutsilung der Luft an die
einzelnen Zonen und anderseits einem Rechner 26
fur die Bestimmung der Aufteilung der den jeweili-
gen Zonen zuzufUhrenden Luft in Unterwind, Plat-
tenluft und Disenluft {ibermittelt. Die entsprechen-
den Stelisignale der beiden Rechner gelangen zu
den zugeordneten Steuervorrichtungen. Damit wird
eine Regelung der Luftzufuhr zu den verschiede-
nen Zonen erreicht, die jeder Aenderung der
Brenngutzusammensetzung ebenso wie jeder &rili-
chen Veridnderung im Gasbildungs- und Verbren-
nungsverhalten folgen kann und es damit gestattet,
nicht nur &riliche Unter- oder Ueberhitzung im
Brenngut und starkes Ausblasen von Flugstaub zu
verhindern, sondern auch in jeder Zone jederzeit
fur einwandfreie Mischung von Gas und richtiger
Luftmenge und entsprechend optimaler Verbren-
nung sorgt und so den Schadstoifgehalt der
Rauchgase auf dem niedrigstmdglichen Wert zu
halten gestatiet.

Im Vorangehenden wurde eine Aufteilung des
Feuerraumes 3 in flnf aufeinanderfolgende Feue-
rungszonen als besonders zweckmissig vorgese-
hen; je nach Grdosse des Ofens oder Art des
Brenngutes kdnnten aber auch weniger, z.B. nur
drei oder vier oder auch mehr 2.B. sechs soiche
mit separat geregelter Luftzufuhr versehene Feue-
rungszonen vorgesehen sein.

Anspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen von inhomoge-
nem Brenngut, insbesondere von Mill, wobei das
Brenngut von einem Schieberost kontinuierlich von
einer Zugabestelle zu einer Schiackenausfallstelle
transportiert und dabei fortlaufend umgeschichtet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Brenngut
auf dem Schieberost mehrere in Fliessrichtung auf-
einanderfoigende Feuerungszonen durchlduft, wo-
bei jeder Zone einerseits von unten durch den Rost
hindurch ein separater Unteriufistrom und ander-
seits Uiber dem Rost ein separater Sekundirluft-
strom zugefiihrt wird, derart, dass in aufeinanderfol-
genden Feuerungszonen zunehmend schwerer
flichtige Brenngutanteile in Gasform lbergefihrt
werden, und das in jeder Zone erzeugte Gas mit-
tels der Unterluft aus dem Brenngutbett nach oben
ausgetrieben, dort mit Sekundidriuft durchmischt
und anschiiessend verbrannt wird, wihrend in einer
letzten Ausbrandzone der verbliebene feste Koh-
lenstoff verbrannt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sowohl die Gesamtluftmenge
als auch die Aufteilung der letzteren in Unterluft
und Sekundérluft flir jede Feuerungszone in Ab-
héngigkeit vom darin ‘gewlinschten Gasbildungs-
und Verbrennungsvorgang separat bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Gasbildungsbereich, im
Gas/Luft-Mischbersich und im Verbrennnungsbe-
reich jeder Feuerungszone je ein oder mehrere
Parameter wie Temperatur, Sauerstoffgehait, CO-
Gehalt und NO-Gehalt gemessen werden und dass
die Messsignale zwecks Optimierung der Verbren-
nung in entsprechende Regelsignale sowohl flir die
Luftzuteilung an die sinzeinen Feuerungszonen als
auch flr die Luftaufteilung in jeder Feuerungszone
umgewandelt werden.

4, Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in jeder einer Mehrzahl von in Brenngutf&r-
derrrichtung aufeinanderfolgenden Feuerungszonen
sowohl unter dem Schieberost (1) als auch Uber
dem letzteren eine Unterwind- bzw. seine
Sekundérluft-Zuflihrleitung (9 bzw. 11) mindet,
welches Leitungspaar an eine Aufteilvorrichtung (8,
10) zur Aufteilung in Unterwind und Sekundarluit
und diese liber eine Zonenluftleitung (13) an eine
gemeinsame Zonenluftverteilvorrichtung (12) ange-
schlossen ist, die von einer Gesamtiuftieitung (14)
gespeist wird, und dass Uber jedem Zonenab-
schnitt des Rostes (1) Parametermessstellen (a, b,
¢, d, e) vorgesehen sind, die ber Rechner (25, 26)
sowohl zur Regelung der Aufteilung der Zoneniuft
in Unterwind und Sekundirluft als auch zur Rege-
lung der Gesamtlufiverieilung auf die Zonen mit
der Aufteilvorrichtung (8, 10) und der Verteilvorrich-
tung (12) verbunden sind.

X



EP 0 312 818 A2

/
& & 4
¢ 74
g
o w7 e
Y */m ~H
4
T T /
/
-l \
N\ ¢ pr e
[ -4 F-4
Vo 7 )VM@
&
i \
ITTTTTT
\ _ 3
Cor )
\ "o
n g 4l

I
b7 a7 e 5 & [
7 (.Q xh\ \h,\ K74
/4 a & /4
y@ Ul @& v_& /ﬁ%\ s
6 W6 H6~4 H 5~ WHéE~ ~H
5 A 7 2 ?
4 B A - 4 17 -
' ] lﬂh_ ~
ﬁ 4’
SOANNIAY NN OO SOOI
2 4 z g
e} .W.u o o Yo o o
: 4
0 ! o} ﬁ\(\mu\\
7

SOSSSENNRANANNNANNANADBNAN

T2 L LL L L Ll LLLLEL AL




EP 0 312 818 A2

N q\/\A

1

mf%.\n\

57

22 N\

%«

— “\(Olll"_
&/ éc lv_
.|IDY|IO Q’\.IOII.. |
174 o |..“
|
\0\:O.|I|'_
- |

7z sl

-

- _

-
|




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

