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Verfahren zur Verbrennung von Gasen, welche mit Stauben beladen sind sowie eine Brennkammer
zum Einsatz bei diesem Verfahren.

Verfahren zur Verbrennung von Gasen, welche mit Stiubchen beladen sind, wobei die im Gas
befindlichen Partikel, gegebenenfalls auch die in feinverteiiter Form darin eingebrachten Staube,
Aschen oder Schlamme {ber deren FlieBpunkt erhitzt, dadurch verschmolzen und nachfolgend
abgezogen werden. Die verschmolzenen Partikel konnen in flissigem Zustand abgezogen und
beispielsweise zur Granulierung in ein Wasserbad geleitet oder beim Abziehen durch aktive oder
passive Kiihlung erstarrt und in verfestigter Form abgezogen werden. Die Brennkammer zur Verwen-
dung bei dem Verfahren weist zumindest eine Zufuhrleitung 2 fiir das, die Stdube, Aschen oder
Schiamme enthaltende Gas, allenfalls zumindest eine Zuleitung fiir das Heizmedium, sowie zumindest
einen Abzug 3 fir das behandelte Gas und eine Austragsvorrichtung fir die geschmolzenen Partikel
auf, wobei zumindest eine der Zufuhrieiftungen 2 gegeniber der radialen oder tangentialen Richtung
beziglich der Achse der Brennkammer verschwenkt ist, vorzugsweise zwischen 10° und 60° bezdglich
der Tangentialen, wobei sie aber hGchstens genau senkrecht auf die radiale Richtung steht.

Mzdlﬁuglfﬁf 7 2

\

Medium
Eintriff

Fig2a ‘! Fg2b

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



1 EP 0 455 624 A2 2

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbren-
nung von Gasen, welche mit Stauben beladen sind,
insbesondere Pyrolysegasen aus Abfallentsorgungs-
anlagen, in einer Brennkammer, wobei die Partikel im
Schwebezustand gehalten werden, sowie eine
Brennkammer zum Einsatz bei diesem Verfahren.

Im Zuge vieler industrieller Verfahren, einschlieR-
lich der Erzeugung von Energie, entstehen als Ne-
ben- bzw. Abfallprodukte auch Staube, Aschen oder
Schiamme. Diese werden meist durch Deponierung
entsorgt. Nun sind aber viele dieser Abfallprodukte
aufgrund des sie hervorbringenden Verfahrens mit
umwelt- und gesundheitsschadlichen Stoffen konta-
miniert Anderseits wurde auch bei vielen schon lan-
ger bekannter Substanzen in neuerer Zeit deren
Schédiichkeit erkannt, sodaR aus diesen Griinden ei-
ne Deponierung ohne umfassende SchutzmaRBnah-
men als nicht mehr akzeptabel angesehen werden
muB. Die Stiube, Aschen oder Schldmme kénnten
durch Wasser oder Wind aus den Deponien freige-
sefzt werden und Wasser kann auch zur Auslaugung
der Schadstoffe und deren weiterer Verbreitung fiih-
ren. Schiiefllich ist auch die sichere Handhabung die-
ser Abfalistoffe aufgrund deren Eigenschaften, wie
etwa meist kleiner bis Keinsten PartikelgroBen mit
daraus resultierender Gefahr des leichten Entkom-
mens, sehr umsténdlich, technisch aufwendig und
damit auch relativ teuer.

Als spezielles Beispiel eines Verfahrens, bei wel-
chem kontaminierter Staub auftritt, sei die BRAM-
(Brennstoff aus Mdll) Verbrennung genannt. Die
Abgase derartiger Anlagen sind aufgrund der Zusam-
mensetzung des Mills besonders mit organischen
Verbindungen und vor allem mit Schwermetallen
belastet, die sich bevorzugt an den Feinstéuben anla-
gemn. Diese Feinstdube sind auch schon ohne
Anlagerung durch ihre Lungengdngigkeit sehr
gesundheitsschadlich. Mit den bisland Gblichen Ver-
brennungsverfahren fiir Gase war die Nutzung derar-
tiger Gase nur mit groRem zusatzlichen Aufwand zur
Reinigung von den besagten belastenden Stoffen
mdglich. Beispielsweise mufiten aufwendige Reini-
gungsanlagen fir das Abgas vorgesehen sein und
aufgrund der Staubbelastung kam es auch immer wie-
der zu StSrungen in der Brennkammer bzw. in den
nachgeschalteten Reinigungsanlagen.

Dariiberhinaus wurden die Eigenschaften des im
Gas enthaltenen Staubes nicht gedndert, sodaR die-
ser weiterhin schwierig zu deponieren und aufgrund
der Belastung mit schadlichen Chemikalien und
Schwermetallen sehr umweltgefahrdend ist. Die eben
angeschnittene Problematik ist jedoch nicht mehr auf
die BRAM-Gase beschrankt, sondern tritt bei der Ver-
brennung beliebiger mit Stauben beladener Gase auf.

Aber auch Rauchgase und Schiacken aus Kraft-
werken und Millverbrennungsanlagen, Pyrolysega-
sen aus Abfallentsorgungsanlagen, Schldmme aus
Klér- und Filteraniagen oder &hnliches fallen unter die
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Gruppe der zu entsorgenden Stoffe, und auch sie sind
immer mehr mit Umweltgiften belastet. Die angespro-
chenen Stoffe waren oftmals zur nochmaligen Ener-
giegewinnung durch Verbrennung geeignet, was
jedoch aufgrund der Schadstoffbelastung bei Anwen-
dung der herkdmmlichen Verbrennungsverfahren mit
groRen Schwierigkeiten beziiglich einer vorangehen-
den Reinigung oder einer Reinigung des Abgases
verbunden wiére.

Auf dem Gebiet der Verbrennung fester oder fliis-
siger Brennstoffe ist es bekannt, das Abgas dadurch
von Staub bzw. teilchenformigen Emmissionen zu
befreien, indem in einem der Verbrennung nachfol-
genden Verfahrensschritt diese Stdube bzw. Teilen
verschmoizen und anschlieRend abgeschieden wer-
den. So beschreibt beispielsweise die DE-OS 35 06
102 eine kohlebefeuerte Energieaniage, in weicher
Kohlestaub durch Luft bei hohem Druck in Verbren-
nungsdfen gefiihrt und in einem den Ofen nachge-
schalteten Zyklon wie ungeschmolzener Asche
befreit wird. Diese Entfernung der Asche ist jedoch
unvollstindig, so daB eine weitere Prazisionsstau-
bentfernungsvormrichtung nachgeschaltet werden
muB. Dieser zusatzliche Verfahrensschritt erfordert
einen zusdtzlichen apparativen Aufwand und einen
Energieeinsatz, welcher die die Wirtschaftlichkeit des
Gesamtverfahrens herabsetzt.

Die DE-OS 33 07 011, die WO 85/02454 sowie
die US-PS 4542 708 beschreiben Prozesse zur Rei-
nigung der Abgase von Verbrennungen fester oder
fiissiger Brennstoffe, bei welchen in der Verbrennung
nachgeschaltenen Verfahrensschritten unter zusatz-
lichem apparativen Aufwand die Flugasche bzw. teil-
chenférmige Emmissionen abgeschieden werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es
daher, ein Verfahren anzugeben, das die Verbren-
nung von Gasen gestattet, welche mit Stauben bela-
den sind. Das Verfahren soll die Verbrennung von
aufgrund der Staubbelastung schwierig verbrennba-
ren Gas gestatten, ohne iibermaBigen Aufwand fiir
Reinigungsanlagen fiir das Abgas zu erfordern. Im
besonderen soll das Verfahren im Zusammenhang
mit Abfallentsorgungsanlagen Verwendung finden.

Eine weitere Aufgabe war die Ausgestaltung des
Verfahrens, so daf Staube, Aschen oder SchidZmme
beliebiger Herkunft, auch schadstoffbelastet, in eine
Form Gibergefiihrt werden kénnen, die ein gefahrioses
Deponieren erlaubt.

Eine zusdtzliche Aufgabe der Erfindung war
schiieBllich die Konstruktion einer Brennkammer zur
Verwendung in den erfindungsgemaien Verfahren.

Das Verfahren zur Losung der erstgenannten
Aufgabe ist erfindungsgemaf dadurch gekennzeich-
net, dal® die Temperatur in der Brennkammer {ber
den FlieRpunkt des Staubes gehalten wird, wobei die
Staubpartikel in der Brennkammer verschmelzen und
in an sich bekannter Weise in flissiger oder wieder-
verfestigter Form aus der Brennkammer ausgetragen
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werden. Bei diesem Verfahren wird also in vorteilhaf-
ter Weise in einer Stufe das Gas zu Energiegewin-
nung verbrannt und gleichzeitig von den darin
enthaltenen Stauben gereinigt. Durch die Verschmel-
2ung liegen die Staube schlieBlich in einer Form vor,
in der sie in einfacher Weise in glasartige Granulatteil-
chen oder Formkérper Gibergefiihrt werden kdnnen,
so daB bei der Deponierung ein Auswaschen der ent-
haltenen Giftstoffe nicht mehr mdglich ist. Dariber-
hinaus ist das entstehende Granulat bzw. die
Formkorper aufgrund der groReren Dichte und Teil-
chendimensionen als herkdmmlich ausgefilteter
Staub ieichter in der Handhabung.

GemaR einem weiteren Merkmal ist bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren vorgesehen, daB in das
zur Verbrennung bestimmte Gas vor dessen Verbren-
nung zur Konditionierung bestimmte Staube, Aschen
oder Schlamme in feinverteilter Form eingebracht und
im Schwebezustand gehalten werden und die Tempe-
ratur in der Brennkammer Gber den hdchstgelegenen
FlieRpunkt der Staube, Aschen oder Schldmme
gehalten wird.

Die vorerst in Schwebe befindlichen Partikel der
Staube, Aschen oder Schiamme werden auch hierbei
durch das Einschmelzen zu groferen und damit
schwereren Agglomeraten verbunden. Diese kdnnen
von der Gasstromung nicht weiter getragen werden
und fallen daher unter dem Einflu® der Schwerkraft
zum tiefstliegenden Punkt der Vorrichtung. Von dort
kénnen sie dann leicht in flissiger Form als Schmelze
abgezogen und einer weiteren Verarbeitung, vor-
zugsweise ebenfalls einer Granulierung oder der Bil-
dung von Formkorpern, wie Pellets etc. zugefihrt
werden.

Partikel, die noch im Abgas zuriickgeblieben
sind, kénnen durch herkdmmliche Staubabscheider,
beispielsweise Gewebefilter, welche fiir Feinstaube
besonders geeignet sind, oder Elekirofilter, aus dem
Abgas entfernt und emeut dem Schmelzverfahren
zugefihrt werden, wodurch ein besonders guter Wir-
kungsgrad erreicht werden kann. Die letztlich herge-
steliten Granulatteilchen oder Formkorper sind viel
einfacher und sicherer in der Handhabung als die
urspriinglichen Staube, Aschen oder Schlamme und
erfordern auch bei der Deponierung nicht derart
strenge Sicherheitsvorkehrungen. Darlberhinaus
werden viele Schadstoffe durch die hohen zum
Schmelzen bendtigten Temperaturen, vorzugsweise
zwischen 1000-1500°C verbrannt und damit
unschadlich gemacht. Anderseits werden die Schad-
stoffe durch das Zusammenschmelzen derart in die
Granulatteilchen bzw. Formkorper eingebunden,
sodaf sie gegen Auswaschen oder dhnliches sicher
und damit gegeniiber der Umwelt sicher verwahrt
sind.

Die Brennkammer, welche =zumindest eine
Zufuhreitung flir das, die Staube, Aschen oder
Schldmme enthaltende Gas, allenfalls zumindest ei-
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ne Zuleitung fiir das Heizmedium, sowie zumindest
einen Abzug fiir das behandelte Gas und eine Aus-
tragsvorrichtung fiir die geschmolzenen Partikel
umfalt, ist erfindungsgemat dadurch gekennzeich-
net, dal zumindest eine der Zufuhrieitungen gegen-
uber der radialen Richtung bezliglich der Achse der
Brennkammer verschwenkt ist, vorzugsweise zwi-
schen 10 und 60°, wobei sie aber hdchstens genau
senkrecht auf die radiale Richtung steht.

Weitere Merkmale, Vorteille sowie Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung werden nachfolgend und
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen
néher eridutert. )

Dabei zeigt Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfin-

dungsgemaRe Brennkammer in schematischer

Darstellung,

Fig. 2a und 2b je einen Querschnitt entlang der

Linie a-a in Fig. 1 fiir zwei verschiedene Ausfih-

rungsformen der Brennkammer,

Fig. 3a und 3b bis Fig. 7a und 7 b zeigen Schnitte

durch weitere Varianten der erfindungsgematen

Brennkammer,

Fig. 8 stellt die isolierte Aufstellungsvariante dar,

und

Fig. 9 zeigt die Einbindung der Brennkammer in

ein Warmertickgewinnungssystem.

Staube, Aschen oder Schldamme missen zu
Beginn der einen Variante des Verfahrens vorerst in
den Strom eines Gases eingebracht werden. Dabei ist
es im Prinzip gleichgiiltig, an welcher Stelle der Gas-
zufthrung diese Einbringung erfolgt. Im Falle sehr
groBer, schwerer Partikel ist es natiirlich von Vorteil,
sie relativ nahe der Stelle zuzumischen, an der der
Schmelzvorgang stattfindet, da sich ansonsten zu viel
der Teilchen im Leitungssystem absetzen und die
weitere Stromung behindern knnte. Um die Staub-
partikel fir den Transport zur Schmelzstelle in
Schwebe zu halten und sie dann in einer, einen giin-
stigen  Erwammungs-bzw.  Verbrennungsablauf
gewiahrleistenden Verteilung im Gasstrom zu erhal-
ten, miissen die Stiube, Aschen oder Schiamme in
feinverteilter Form zugefiihrt werden. Dies kann durch
langsames Einrieseln in den bewegten Gasstrom,
durch Zufiihren mittels Injektoren oder Disen und im
besonderen fiir die feuchtigkeitshaltigen Schiamme
auch durch Zerstduben vorgenommen werden.
AnschlieBend wird der Gasstrom weitergeleitet und
tritt schlieBlich Gber eine oder mehrere Zufuhrieitun-
gen in den Bereich ein, in dem die Verbrennung dews
Gases und damit das Einschmelzen der in Schwebe
gehaltenen Partikel erfolgt.

Bei der Verfahrensvariante, bei der lediglich ein
staubbeladenes Gas, insbesondere zur Energiege-
winnung verbraucht werden soll, entfallt natiirlich der
gesamte mit der Einbringung der Partikel zusammen-
héingende Verfahrensschritt. Somit werden also z.B.
Abgase aus BRAM-Anlagen oder Pyrolysegase aus
Abfallentsorgungsaniagen direkt in den Schmelzbe-
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reich eingeleitet.

Selbstversténdlich ist es in vielen Fallen mdglich,
die beiden Verfahren zu kombinieren. D.h., man
bringt zu entsorgende Stiube, etc. in ein zu verbren-
nendes staubbeiadenes Gas ein, wodurch beide Auf-
gaben in einem Verfahrensschritt gelst werden.

Dariiberhinaus ist die Einbringung der Staube,
Aschen oder Schidmme in ein schadstoffhaltiges Gas
eine weitere vorteilhafte Alternative. Hiebel wird
zusétziich auch das Gas durch die thermische Nach-
verbrennung konditioniert und von den darin enthal-
tenen Schadstoffen befreit.

Vorzugsweise wird das Verfahren in einer dafiir
besonders ausgelegten Brennkammer 1 (Fig. 1)
durchgefiihrt. Diese weist, wie schon aus dem bisher
Gesagten hervorgangen ist, zumindest eine Zufuhr-
leftung 2 fir den staubhaltigen Gasstrom auf.

Zum Zweck der besseren Verteilung des Gases
und der Staubpartikel in der Brennkammer 1 sind
mehrere Eintrittsstellen fiir das Gas entlang des
Umfanges der Brennkammer vorgesehen. Sie befin-
den sich alle im oberen, meist zylindrischen Teil 1’
davon und, gemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist zumindest eine der Zufuhrleitungen 2 gegen-
dber der radialen Richtung beziiglich der Achse der
Brennkammer verschwenkt, wobei sie aber héch-
stens genau senkrecht darauf steht (Fig.2a,2b). Vor-
zugsweise wird eine genau senkrecht auf die radiale
Richtung stehende, d.h. fiir runde Brennkammern
genau tangentiale Gaszufuhrieitungen (Fig.2a), im
Falle der Brennkammern mit nur einer oder zwei Ein-
trittsSffnungen verwendet, da die Stromung hiebei
gleichmagiger entlang der Brennkammerwand ver-
{&uft. Bei drei oder mehr Einmiindungen k&nnen die
Achsen der Zufuhrleitungen mit der tangentialen
Richtung einen spitzen Winkel einschliefen (Fig.2b),
weicher vorzugsweise zwischen 10° und 60° betragt.
Das hat zur Folge, daB mehr Gas und damit auch
Schwebeteilchen in den zentralen Bereich der Brenn-
karmmer gelangen und so deren Volumen und die
Wammeenergie besser ausgeniitzt wird. Dieses Merk-
mal hat eine zylinderfdrmige, bewegte Gasstromung
zur Folge, in der die Staubteilchen auch in der Brenn-
kammer solange in Schwebe gehalten werden, bis sie
durch das Zusammenschmelzen an Gewicht und
Grd8e zunehmen und in den unteren Tell 1" der
Brennkammer 1 fallen. Dieser ist im wesentlichen
konisch nach unten zulaufend gestaltet, sodaR sich
die aus den sich hier ansammelnden zusammenge-
schwnoizenen Agglomeraten bildende Schmelze am
tiefsten Punkt der Brennkammer 1 sammelt und von
da durch eine Ausfragsvorrichtung 3 in flissigem
Zustand abgezogen wird. Die Schmelze wird
anschiieRend entweder granuliert, wozu nicht darge-
stelite herkbmmiiche Vorrichtungen, beispielsweise
ein Wasserbad, in das die Schmelze eingeleitet wird,
verwendet werden. Die verschmolzenen Partikel kon-
nen auch zu im wesentlichen beliebig ausgebildeten
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Formkdrpern vergossen werden.

GemaR einer weiteren Variante des erfindungs-
gemafen Verfahrens werden die verschmolzenen
Partikel in wieder verfestigter Form abgezogen. Dazu
ist sowohl die passive als auch die aktive Kiihlung der
Partikel mit darauffolgender Er starrung mdglich. Pas-
sive Kiahlung kann etwa darin bestehen, die ver-
schmolzenen Partikel wahrend des Fallens in immer
kihlere Zonen der Brennkammer bzw. daran
anschlieBender Vorrichtungen gelangen zu lassen,
wobei Warme abgestrahlt wird und die Temperatur
der Partikel schlieRlich unter dem FlieBpunkt des
Staubes sinkt. Anderseits kann durch an sich
bekannte MaRnahmen die Temperatur des die
geschmolzenen Teilchen enthaltenden Gases oder
auch der Teilchen selbst aktiv abgesenkt werden.
Z.B. kdnnen Warmetauscher vorgesehen sein, um
das Gas abzukiihlen (Abkiihlung durch Warmeent-
zug), kihlende Medien, wie Wasser od.dgl. in das
Gas eingespriiht (Mischungskihlung) oder bevorzugt
auf die geschmolzenen Teilchen aufgespriiht werden,
wodurch den Partikeln aufgrund der Verdampfung
dieses Mediums die Wamme entzogen wird. Das
behandelte Gas, ob inertes Tragergas oder Abgas
aus industriellen Anlagen, tritt durch zumindest einen
Abzug 4 in Richtung der Achse der Brennkammer
aus. Fir das, die Brennkammer 1 verlassende Gas
kénnen sich noch weitere Behandlungsschritte
anschlieBen, wenn dies aufgrund dessen Beschaf-
fenheit nétig sein sollte. So kann das Abgas in eine
Entschwefelungs-,Entstickungs- oder &hnliche
Anlage geleitet werden, und bzw. oder es kann auch
noch eine herkdmmliche Entstaubungsanlage zur
Entfernung noch im Abgas verbliebenen Reststaubes
angeschlossen sein. Der in einer solchen Aniage, z.B.
Gewebe- oder Elektrofilter, abgeschiedene Staub
wird vorteilhafterweise wieder der Brennkammer 1
zur Einschmelzung zugefihrt.

Oftmals wird im Abgas der Brennkammer 1 ein
Anteil an geschmolzenen Partikeln vorliegen, die
nicht die notwendige GroRe und Schwere erreicht
haben, wie es zur obenstehend beschriebenen regu-
léren Abscheidung notwendig ist. Diese kieinen und
kleinsten Teilchen wiirden unter Umsté&nden zu gro-
Ren Problemen bei der Weiterbehandlung oder Wei-
terverwertung des Gases fithren, sie wiirden etwa in
nachgeschalteten Leitungen oder Apparaten abkiih-
len, erstarren und an den Leitungswandungen bzw.
Apparaturen anhaften, sodal deren Funktion bald
beeintréchtigt wére.

Daher wird in hnlicher Art und Weise wie zuvor
erldutert, die Temperatur des Abgases der Brenn-
kammer 1 und damit der verschmolzenen Partikel
nach der Erhitzung durch Warmeentzug, beispiels-
weise mittels Warmetauscher, durch Einspritzen von
Wasser od.dgl., oder Zusatz von kalten gasfdrmigen
Medien, beispielsweise kalter Luft, soweit abgesenkt,
daRB die Partikel erstarren und das Gas beispielsweise
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der Warmertickgewinnung zugefithrt werden kann.
Nunmehr sind sie in Abscheideanlagen, wie etwa
Gewebefilter, etc. problemlos abscheidbar und das
gereinigte Gas kann beispielsweise einer weiteren
Verwertung zugefiihrt oder abgeleitet werden. Die
abgeschiedenen erstarrten Partikel werden vorteil-
hafterweise nochmais dem Gas vor der Erhitzung
zugegeben, um sie neuerlich einzuschmeizen und
reguléar abziehen zu kbnnen.

Zur Einbringung der Staube, Aschen oder
Schidmme, ist in zumindest einer Zufuhrleitung 2 fir
das zu verbrennende Gas eine Einbringungsvorrich-
tung 5 vorgesehen (Fig.3a). GemaR einer Variante
(Fig.3b) kann alternativ oder auch erganzend dazu
auch zumindest eine, direkt in die Brennkammer 1
einmindende Einbringvorrichtung 5 vorgesehen
sein. Je nach dem einzubringenden Material und des-
sen Eigenschaften wie KorngréBe, Feuchte, FlieRfa-
higkeit, etc. umfassen die Einbringvorrichtungen
5,5',5" beispielsweise Injektoren, Zellenradzuteiler,
Disen u. dgl.

Bei der letztgenannten Ausfiihrungsform (Fig.3b)
ist eine Konstruktion von Vorteil, bei welcher die Ein-
bringungsrichtung, meist durch die Veridngerung der
Achse der Einbringleitung in die Brennkammer hinein
reprasentiert, und die gedachte Verdngerung der
néchstliegenden Zufuhrieitung fir das Gas einander
schneiden (Schnittpunkt S in Fig. 3b, siehe auch Fig.
2b). Dadurch wird das gesamte eingebrachte Material
vom Gassfrom erfalt, in die zylinderfdrmige Stro-

mung mitgerissen und gut in dieser verteilt, und -

dadurch ein schnelles Absinken zum Boden der
Brennkammer vermieden.

Neben dem Riickfiihren des nicht eingeschmol-
zenen Staubes kénnte auch das Gas, wenn sich seine
Eigenschaften durch die Behandlung nicht nachteilig
verandert haben, wieder in den ProzeR eingegliedert
und zum neuerlichen Staubtransport herangezogen
werden.

Da das staubhaltige Gas brennbar ist, kann der
Energiebedarf zur Erhitzung giinstigstenfalls aus-
schiieBlich durch Verbrennen dieses Gases selbst
erfolgen. Dabei muR® natiirlich immer in Betracht
gezogen werden, daf zum Einschmelzen relativ hohe
Temperaturen erzielt werden miissen, vorzugsweise
zwischen 1000° und 1500°C. Daher kann die Brenn-
kammer auch zuséatzlich durch andere Heizarten, vor-
zugsweise die Direktbefeuerung erwarmt werden.

Die dafiir gangbaren Varianten reichen von der '

Verbrennung fester, fliissiger oder gasformiger
Brennstoffe, wie beispielsweise Kohlenstaub, Heizol
oder Brenngasen, bis hin zur Lichtbogenheizung oder
dhnlichem.

Alle der angefiihrten Varianten zur Warmezufuhr
sind auch filr das Verfahren mit Einbringung von Stau-
ben, Aschen oder Schiammen durchfihrbar.

Fig. 4a stellt schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Brennkammer 1 mit
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Zufuhrieitungen 2 fiir ein staubhaltiges Gas und Zulei-
tungen 6 fiir ein Heizmedium dar, Fig. 4b zeigt eine
Variante mit Zufuhrieitungen 2’ fiir Armgas, d.h.
Brenngas mit niedrigem Heizwert, bzw. 2" fur Reich-
gas sowie einer Zuleitung 6 fir ein sauerstoffhaltiges
Gas, vorzugsweise Luft, zur Verbesserung der Ver-
brennung der Brennstoffe.

Anschilieend sollen noch einige vorteithafte Aus-
gestaltungsformen der erfindungsgemalen Brenn-
kammer beschrieben werden, die zum Teil auch
weitere Verbesserungen des Verfahrens gestatten.

Die hohen Verfahrenstemperaturen von vorzugs-
weise 1000 bis 1500°C stellen hohe Anforderungen
an die Hitzefestigkeit der Konstruktionsteile der
Brennkammer und deren angeschliossenen Leitun-
gen, Teile etc. Daher kann die Brennkammer statt in
einfachster ungekiihlter, lediglich mit feuerfester Aus-
mauerung versehener Ausfiihrung (Fig.5a) auch mit
Kihlvorrichtungen ausgestattet sein. Neben bau-
lichen Ausgestaltungen, wie etwa Kiihirippen od.dgl.
(nicht dargestellt) an der AuBenseite der Kammer 1 ist
hauptsachlich der Ein-oder Anbau eines von Kithimit-
tel durchflossenen, die Kammer 1 umfassenden
Systems 7 vorgesehen, wie z.B. in Fig. 5b dargestelit.
Dies kann soweit gehen, daR die Wandung der Brenn-
kammer 1 aus aneinanderiegenden Kihirohren auf-
gebaut ist. Dadurch ist die Verwertung der beim
erfindungsgemaRen Verfahren anfallenden Abwarme
iber Warmetauscher fir das besagte Kihimittel leicht
mdglich. Allerdings darf auch bei vorhandenen Kiihi-
systemen die Temperatur der Brennkammerinnen-
wand nicht unter der FlieRtemperatur des Staubes,
der Asche oder der Schlammpartikel liegen, damit
diese bei Wandberiihrung nicht erstarren und an der
Wandung anhaften.

SchlieBlich kann auch die, dem Abgas bzw. Tra-
gergas nach der Behandlung innewohnende War-
meenergie in entsprechender Weise genutzt werden,
sodaR die erfindungsgemé&fle Brennkammer zur Ein-
gliederung in ein Warmeriickgewinnungssystem ge-
eignet ist.

Der Schritt zur Ausnutzung der Warmeenergie
des Abgases der Brennkammer 1 fihrt zu einer vor-
teilhaften Absenkung von dessen Temperatur. Damit
werden, wie bereits beschrieben, im Abgas befind-
liche Reststaub-Anteile verfestigt und kénnen noch
aus dem Gasstrom ausgesondert werden. Doch auch
fiir die der Brennkammer nachgeschalteten Anlage,
z.B. ReststaubFilter oder andere Abgas-Konditionie-
reinrichtungen, waren allzu hohe Temperaturen
nachteilig. Aus diesem Grund kann, vorzugsweise
wenn keine Temperatursenkung des Abgases auf-
grund eines Warmetauschers zur Warmeriickgewin-
nung erfolgt, der Abzug 4 der Brennkammer 1 mit
Strahifidchen und bzw. oder anderen kihienden Ein-
bauten 8, z.B. Wametauscherrohren, (Fig. 6a) ver-
sehen sein.

In Fig. 6b ist weiters mit 8’ ein Drallbrecher
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gekennzeichnet. Dabei handelt es sich um Leitble-
che, die entlang des Umfanges des Abzuges 4 verteilt
sind und zur Mitte hin weisen. Sie sorgen fiir die Aus-
bidung einer geradlinigen Strdmung, welche zur
Durchleitung durch nachgeordnete Anlagen giinsti-
ger ist als die in der Brennkammer entstandene spi-
raiformige Abgasstrdmung.

Wie zuvor schon erwdhnt, kann es notwendig
oder erwiinscht sein, zusatzlich eine Abgas-Konditio-
nierung vorzusehen. Neben der Méglichkeit diese in
der Brennkammer 1 und dem Abzug 4 nachgeschal-
teten Anlage durchzufiihren, kann diese Konditionie-
rung schon, zumindest teiiweise, in der Brennkammer
1 oder beim Passieren des Abzuges 4 erfolgen. Zu
diesem Zweck ist die erfindungsgeméaRe Brennkam-
mer 1 mit einer oder mehreren Zuleitungen 9 und Vor-
richtungen 10 zum Einbringen von kiihlenden und
bzw. oder konditionierenden Medien, wie z.B. Luft,
Kaltgas, Inertgas, Sorben fiir Schwefel- bzw. Stick-
oxide, etc. versehen (Fig.7a). Die besagten Vorrich-
tungen befinden sich im oder am Abzug 4 oder auch
direkt in der Brennkammer 1, dabei wieder vorzugs-
weise in unmittetbarer N&he der Abzugsoffnung. Eine
weitere Variante,in Fig. 7b dargestelit, sieht vor, die
gesamte Innenwandung des Abzuges 4 zur Einbrin-
gung der Medien auszulegen, beispielsweise durch
Einbau eines mit einer Zuleitung 9' verbundenen ring-
zylindrischen Hohlkérpers 10’ mit perforierter Innen-
wandung.

Selbstverstindlich sind auch alle beliebigen
Kombinationen eines oder mehrerer der Verfahrens-
schritte und der konstruktiven Merkmale der Brenn-
kammer im Rahmen der Erfindung méglich und deren
spezielle Verwirklichung dem Fachmann je nach den
spezifischen Anforderungen Gberlassen.

Eine Ausfiihrung der erfindungsgemaRen Brenn-
kammer 1 als isoliert aufgestelite Verfahrensappara-
tur, lediglich mit den Zufuhreitungen 2 bzw. 6
verbunden und dem Abzug 4, sowie einem Schlacke-
naustrag 3 und einem Auffangbehéiter 14 fiir die
Schiacke ist in der Fig. 8 dargestelit.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann aber auch, wie schematisch in Fig. 9 gezeigt, die
Brennkammer 1 in ein Warmerlickgewinnungssystem
integriert sein. Hier sind der Brennkammer 1 und dem
Abzug 4 beispielsweise eine oder mehrere Heizfla-
chen 12, Wammetauscher, efc. nachgeordnet, vor-
zugsweise auch Ascheabscheider 13 od.dgl.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbrennung von Gasen, weiche
mit Stiuben beladen sind, insbesondere Pyroly-
segasen aus Abfallentsorgungsanlagen, in einer
Brennkammer, wobei die Partikel im Schwebezu-
stand gehalten werden, dadurch gekennzeich-
net, daR die Temperatur in der Brennkammer
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iber dem FlieBpunkt des Staubes gehalten wird,
wobei die Staubpartikel in der Brennkammer ver-
schmelzen und in an sich bekannter Weise in
flissiger oder wieder verfestigter Form aus der
Brennkammer ausgetragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in das zur Verbrennung bestimmte
Gas vor dessen Verbrennung zur Konditionie-
rung bestimmte Staube, Aschen oder Schidamme
in feinverteilter Form eingebracht und im Schwe-
bezustand gehalten werden, und die Temperatur
in der Brennkammer iber dem hdchstgelegenen
FlieBpunkt der Stdube, Aschen oder Schidmme
gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dak Schldmme fein zerstdubt in das
Gas eingespriiht werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da® das Gas und die darin im
Schwebezustand gehaltenen Partikel zusatzlich
durch Direktbefeuerung, insbesondere durch
Verbrennung von Brenngasen, Heizdl oder Koh-
lenstaub, durch Lichtbogenheizung oder &hn-
liches, erhitzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Staube, Aschen oder
Schidmme zumindest teilweise in ein schadstoff-
héltiges Gas eingebracht werden, und zusatzlich
auch das Gas beim Erhitzen durch themnische
Nachverbrennung konditioniert und vonden darin
enthaltenen Schadstoffen befreit wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal die Temperatur des
Abgases und der verschmolzenen Partikel nach
der Erhitzung durch Wammeentzug, vorzugswei-
se mittels Wammetauscher, durch Einspritzen von
insbesondere Wasser oder Zusatz von kalten,
gasformigen Medien, vorzugsweise kalter Luft,
soweit abgesenkt wird, da im Gas verbliebene
verschmolzene Partikel erstarren und in Abschei-
deanlagen, insbesondere Gewebefiter, abge-
schieden werden kdnnen, und das gereinigte Gas
der Warmeverwertung, vorzugsweise einem
Wirmetauscher, zugefiihrt wird.

'7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, da die abgeschiedenen erstarrten
Patikel nochmals dem Gas vor der Verbrennung
2zugegeben werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die verschmolzenen Partikel in ein
Wasserbad geleitet und darin granuliert werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die verschmolzenen Partikel zu
Formkorpern vergossen werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die verschmolzenen Partikel beim
Abziehen durch aktive oder passive Kiihlung zur
Erstarrung gebracht werden.

Brennkammer zum Einsatz bei dem Verfahren
nach Anspruch 1, mit zumindest einer Zufuhrlei-
tung fiir das die Staube, Aschen oder Schidmme
enthaltende Gas, allenfalls zumindest einer Zulei-
tung fiir das Heizmedium, sowie zumindest ei-
nem Abzug (3) filr das behandelte Gas und einer
Austragsvorrichtung fiir die geschmolzenen Par-
tikel, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest ei-
ne der Zufuhreitungen (2) gegeniiber der
radialen oder tangentialen Richtung beziiglich
der Achse der Brennkammer verschwenkt ist,
vorzugsweise zwischen 10°.und 60° beziiglich
der Tangentialen, wobei sie aber héchstens
genau senkrecht auf die radiale Richtung steht.

Brennkammer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daf in zumindest einer, vor-
zugsweise jeder Zufuhrleitung (2) zumindest fir
das Tragergas bzw. das staubbelastete Gas eine
Einbringungsvorrichtung (5), beispielsweise
Injektoren, Diasen, fir Stiaube, Aschen oder
Schlamme vorgesehen ist. '

Brennkammer nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daR zumindest eine,
direkt in die Brennkammer (1) einmiindende Ein-
bringungsvorrichtung (5°) fir Stiube, Aschen
oder Schiamme vorgesehen ist.

Brennkammer, nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die gedachte Verldngerung
der Einbringrichtung der Einbringvorrichtung (5)
und die gedachte Verlangerung der néchstliegen-
den Zufuhrieitung (2) einander schneiden.

Brennkammer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR in oder an der Wandung der
Brennkammer (1) ein Kihlsystem (7) vorgesehen
sind.

Brennkammer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR im Abzug (4) fir das behan-
delte Gas Strahlfiichen und / oder Kiihleinrich-
tungen (8), vorzugsweise Warmetauscher, zur
Emiedrigung der Abgastemperatur vorgesehen
sind.

Brennkammer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR® im Abzug (4) fiir das behan-
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delte Gas Drallbrecher (8’), (d.h. Leitbleche fiir
die Gasstromung) vorgesehen sind.

Brennkammer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR in der Brennkammer (1)
oder an bzw. in deren Abzug (4) fir das behan-
delte Gas zumindest eine Vorrichtung (10, 10’)
zum Einbringen von kihlenden oder konditionie-
renden Medien, wie insbes. Luft, Kaltgas, Inert-
gas, Sorbens vorhanden sind.
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