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@ Roststab und Rost fiir Verbrennungsanlagen.

@ Es wird ein Roststab fiir Verbrennungsdtfen, ins- 3 \

besondere flr Millverbrennungsanlagen, vorgeschla- L

gen, der vordere Luftaustrittséffnungen (6) und hinte- s H

re Luftzufuhr&ffnungen (3) flr Unterluft aufweist, wo- / i ‘V t&\
bei der Roststab durch einen hohlkastenartigen tra- ! 77

pezfdrmigen Querschnitt ausgezeichnet ist. Weiter- FIG. 1
hin wird ein Rost aus derartigen Roststdben vorge-

schlagen bei dem die beweglichen Roststabreihen

einen Hub zulassen, der dem Versatz zwischen zwei

benachbarten Roststabreihen entspricht. Weiterhin

sollen die Roststabtrdger bogenf&rmig ausgebildet

sein, um im kalten und heiBen Betriebszustand dem

Rost eine dichte Rostoberfliche zu geben.
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Die Erfindung betrifft einen Roststab und ein
Rost fiir Verbrennungsanlagen.

Ein Rost fiir Verbrennungsétfen ist Ublicherwei-
se durch quer zur Transportrichtung des Brenngu-
tes sich erstreckende dachziegelartig Ubereinan-
derliegende Reihen von Roststdben gebildet. Die
Roststdbe in Abfallverbrennungsanlagen sind so-
wohl thermisch als auch mechanisch erheblich ho-
heren Belastungen ausgesetzt als jene in mit fossi-
len Brennstoffen befeuerten Kraftwerke, da das
Brenngut in Abfallverbrennungsanlagen stindig in
GroBe, Gewicht, Heizwert, Brennverhalten und dhn-
lichem variiert. Die Standzeit von Roststdben muB
aus Griinden der Instandhaltung und Gesamtver-
fligbarkeit der Anlagen mdglichst lang und konstant
sein.

An die Roststdbe von Verbrennungsanlagen
werden daher sehr unterschiedliche Anforderungen
gestellt, denen mit verschiedenen Roststabformen,
insbesondere jedoch mit wechselnden Roststabma-
terialien zu entsprechen versucht wird.

Es ist ein gattungsgem&Ber hohlkastenférmiger
zweiteiliger Roststab bekannt, der Luftzuflihrleitun-
gen an der Riickseite aufweist und Austrittséffnun-
gen auf der Oberfliche des Roststabes hat (EP-B1-
0 205 658). Derartige Roststdbe bedingen einen
konstanten Mindestluftdruck, um das Eindringen
von Brenngut in die Roststdbe zu verhindern. Dem
Problem schmelzenden Buntmetalles und kleiner,
spezifisch schwerer Stahlschrottteile wurde keine
Beachtung geschenki.

Ein Roststab gem&B der EP-A1 0 170 803
besteht aus einem Trégerteil und einem davor ge-
flanschten Kopfteil aus thermisch besonders wider-
standsfahigem Material. Das Rost erhdlt flr die
Oxidation des Brenngutes einen Teil seiner Luft
von der Rostunterseite und folgerichtig weist daher
das Kopfteil jedes Roststabes eine Luftaustritts6ff-
nung auf. Im Brennraum herrscht relativ zur Rost-
unterseite Luftunterdruck. Der Roststab ist mittig
aus Stabilitdts- und Luftleitgriinden durch eine Rip-
pe geteilt, ansonsten aber unten offen. Der Rost-
stab hat einige Mangel. In der Liicke zwischen
Tragerteil und Kopfteil des Roststabes kdnnen sich
geschmolzene Buntmetalle und kleine Stahischrott-
teile festsetzen. Durch die an der Unterseite des
Roststabes angeordneten Roststabtrdger und die
besondere Kopfform 148t sich die Roststabreihe
gegenliber der benachbarten nicht um das ge-
samte VersatzmaB bewegen. Die Luftklihlung der
Stibe ist wegen variabler Zustrémaquerschnitte auf-
grund der Bewegung der Roststdbe nicht konstant.

Aus der DE-A1-33 13 615 sind Roststdbe be-
kannt, die im Kopfteil eine Luftaustritts6ffnung auf-
weisen, die einen Lufistrahl austreten lassen, des-
sen Strahlwinkel sowohl Uber die Horizontalebene
des Rostes hinaus streicht als auch lber den Kopf
der benachbarten Roststabreihe. Der Roststab ist
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im Ubrigen unten offen und 148t daher ebenfalls
keine konstante Luftklihlung der Roststdbe zu. Die
Oberflachen der Roststdbe sind gestuft ausgefiihrt
und der Hub Jeder Roststabreihe ist auf etwa die
Hilfte der freien Roststaboberfldche begrenzt.

SchlieBlich ist aus der DE-A1 38 13 441 ein
Roststab bekannt, der doppelstdckig mit zwei Un-
terluftebenen ausgebildet ist und entsprechend
zwei Luftaustritisebenen an dem verspringenden
Kopfteil des Roststabes aufweist. Die vordere Fla-
che des Roststabes oberhalb der unteren Luftaus-
trittsebene 188t sich nicht rdumen. Derartige Rost-
stdbe lassen sich sinnvoll nur flir Schragroste und
nicht flr Horizontalroste einsetzen. Dem Problem
von schmelzendem Buntmetall wird keinerlei Be-
achtung geschenki.

Der Erfindung liegt von daher das Problem
zugrunde, Roststdbe und ein Rost zu schaffen, die
sehr widerstandsfihig sind, ungewollte Luftaustritte
zwischen den Roststdben verhindern, sowohl im
kalten als auch im warmen Zustand eine md&glichst
dichte Oberfliche haben und gegen Stdrungen
durch BuntmetallfluB oder kleinvolumigen Stahisch-
rott unanfdllig sind, dabei aber ein vollstdndiges
Rdumen der Roststabreihen bei gréftmdglichem
Hub der Roststdbe zulassen.

Die Erfindung wird durch die Anspriiche 1 und
8 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Der erfindungsgemiBe Roststab flir Verbren-
nungs&fen, insbesondere flr Millverbrennungsan-
lagen, weist vordere Luftaustrittséffnungen flir Un-
terluft auf, hat einen hohlkastenartigen trapezf&rmi-
gen Querschnitt in der Ldngs- und Querachse und
eine Luftzufuhréffnung flir Unterluft an der hinteren
Roststabseite. Zusétzlich kann der Roststab in
Langsrichtung eine oder mehrere, die Hohlkasten-
form innen teilende, Rippen aufweisen. Weiterhin
kann der Roststab ein unter der Oberfliche, auf
der das Brenngut liegt, anbringbares Vorderteil auf-
weisen, das bei VerschleiB auswechselbar ist.

Der groBe Vorteil dieses Roststabes liegt in der
sich durch die Abschrdgung am vorderen und hin-
teren Ende des Roststabes ergebenden Tra-
pezform (L3ngsschnitt durch den Stab). Der An-
triebspunkt kann an der Unterseite des Stabes,
etwa gegeniliber dem Ende der Oberfliche des
Stabes, angeordnet werden und die Unterkante des
Vorderteiles des Stabes liegt gerade noch auf der
Oberfliche des vorhergehenden Roststabes auf.
Diese Anordnung ermdglicht es, dem Stab einen
groBen Hub zu verleihen, der bei mehr als zwei
Drittel seiner Gesamtldnge liegt. Trotzdem kann die
auf der vorhergehenden Roststabreihe aufliegende
Spitze des Kopfteiles den vor ihr liegenden Rost-
stab komplett von Brenngut rdumen. Bei der Riick-
bewegung des Roststabes wird dessen Oberflache
von dem darliberliegenden Roststab gerdumt.
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Durch den groBen Hub ergibt sich zudem eine
Verbesserung des Brenngutvorschubes und gleich-
zeitig eine Verringerung des ReibverschleiBes der
Roststdbe.

Die Oxidation des Brenngutes und die Umwilzung
des Brenngutes wird durch die, gegeniiber der
horizontalen Konstruktionsebene des Rostes nach
unten gerichtete, Luftaustrittsdise und einen ent-
sprechend gerichteten Luftstrom unterstlitzt. Auch
bei abgestellter oder reduzierter Unterluftstrémung
ist daher ein Eindringen von Brenngut wie fllssi-
gem Buntmetall oder Zhnliches in die Dise auf-
grund ihrer Anordnung etwa in Mitte der Vorder-
front des Roststabes unmdglich. Die Luftzufuhr von
der Riickseite des Roststabes wird komplett in eine
durch die Hohlkastenform und die Innenrippen des
Roststabes zwangsweise gerichtete Luftstromung
zum Kopfteil des Roststabes geleitet. Damit ist der
Roststab optimal gekilihit, zumal die Zustrom- und
Abstromquerschnitte flir die Unterluft im Roststab
konstant bleiben.

Aus fertigungstechnischen Griinden bzw. aus
Gewichtsgriinden zur Erleichterung des Einbaus
der schweren Roststdbe k&nnen diese aus doppel-
T-f6rmigen oder U-férmigen, gegossenen Profilen
zu einem hohlkastenartigen Roststab zusammenge-
setzt werden.

Auch in Querrichtung hat der erfindungsgema-
Be Roststab einen trapezférmigen Querschnitt, wo-
bei die Oberflache oder Deckflache des Roststabes
auf der das Brenngut aufliegt, schmaler ist als die
untere Fldche des hohlkastenartigen Roststabes.
Dies ist die Beschreibung des Roststabes in kaltem
Zustand. Bei Betriebstemperatur dehnt sich der
Roststab auf der von dem Brenngut erwirmten
Oberseite stérker aus als die Unterseite des Rost-
stabes, die durch die Unterluft eine stirkere Kuh-
lung erhdlt. Diese Ausbildung des Roststabes flihrt
dazu, daB im Betriebszustand bei Ofen-Betriebs-
temperatur die Seitenflichen benachbarter Roststa-
be parallel zueinander liegen. Somit ist eine erste
Voraussetzung flir eine Dichtigkeit der Fugen zwi-
schen benachbarten Roststdben gegeben.

Unter Berlicksichtigung, daB die Kopfseite des
Roststabes im Betriebszustand heifer ist als die
Riickseite des Roststabes wird auch das Kopfteil
des kalten Roststabes entsprechend schmaler ge-
fertigt als die hintere Seite des Roststabes. Somit
ergibt sich ein sowohl im kalten als auch im heiBen
Zustand dichtes Rost.

Um zu verhindern, daB wihrend des Betriebes,
die Roststdbe in vertikaler Richtung aufsteigen,
zum Beispiel durch Unterwandern des Brenngutes
zwischen zwei Roststabreihen, wird dem Roststab-
trdger eine bogenartige Form verliehen, so daB
sich die Rostoberfliche als Wannenlage ergibt, die
im Betriebszustand erhalten bleibt.

Die Mdglichkeit, den Roststabtrdger gebogen aus-
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zubilden, ergibt sich erst durch die erfindungsge-
méBe trapezfdrmige Ausgestaltung des Roststabes
in seiner Querrichtung und die Verjingung des
Roststabes in Richtung des Kopfieiles des Roststa-
bes.

Falls im Betriebszustand die Rostoberfliche eben
sein soll, wird die Bogenhthe des Roststabtridgers
entsprechend geringer gewahlt.

Wichtig ist, daB die komplette rdumbare Rost-
staboberfliche md&glichst eben ist, damit kein
Brenngut in einer Nische verbleiben kann, wenn
entsprechend dem zuvor beschriebenen maximalen
Hub eines Roststabes die vorhergehende Roststa-
breihe komplett von Brenngut befreit werden soll.
Um auch zerschmelzendem Buntmetall und klein-
stlickigem Stahlschrott keine Ablagerung in Ni-
schen auf der Rostoberfliche zu erm&glichen, wird
das auswechselbare Kopfteil des Roststabes form-
schlissig unter die Oberfliche des Roststabes ge-
setzt. Es kann z. B. durch Stifte mit dem oberen
Teil des hohlkastenartigen Roststabes verbunden
werden. In diesem Falle ist das einsetzbare Kopfteil
schmaler als der Roststab ausgebildet, so daB sich
zwischen benachbarten Roststdben eine Luftaus-
trittsdlise ergibt. Alternativ k&nnen mehrere Kopi-
teile einem Roststab zugeordnet werden, die dann
ebenfalls zwischen sich eine als Riickspriinge aus-
geformte gemeinsame Luftdise bilden.

Anhand einiger schematischer Zeichnungen
von Ausfihrungsbeispielen soll die Erfindung ndher
erldutert werden. Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgeméBen Roststab
in Langsschnitt,

Figur 2 einen weiteren erfindungsgemiBen
Roststab in Teilldngsschnitt,

Figur 3 eine Luftaustritisdlse im Querschnitt,

Figur 4 eine Draufsicht auf einen schemati-
sierten Roststab,

Figur 5 eine Vorderansicht einer Roststabrei-

he in Wannenlage.

Der schematisierte Roststab gemiB Figur 1
zeigt eine Oberflache 1 auf der Brenngut liegt und
eine Unterseite 2, die zumindest teilweise auf der
vor ihr angeordneten Roststabreihe mit einer nicht
dargestellten Oberfliche aufliegt. Eine Mittelrippe 4
teilt den Roststab in L&ngsrichtung in zwei Kam-
mern, die jeweils von der offenen Hinterseite 3 des
Roststabes mit Luft beaufschlagt werden k&nnen,
die als Unterluft dem Verbrennungsrost zugefiihrt
wird. Die Luft strdmt durch den Hohlkasten und tritt
an der Schlitzdise 6 aus. Diese Dise 6 an der
Vorderseite des Roststabes liegt oberhalb der Vor-
derkante 7 des Roststabes, die bei jedem Hub
Brenngut von der vor ihr liegenden Roststabreihe
schiebt und somit sowohl den Vorschub des
Brenngutes besorgt als auch eine zusétzliche
Schiirwirkung im Brenngut erzeugt. Die eingezeich-
nete konstruktive horizontale Ebene H des Rostes
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zeigt, daB der Luftstrom um einen Winkel alpha von
der horizontalen Ebene weg in das Brenngut ge-
richtet ist. Versuche haben ergeben, daB eine der-
artige Richtung des Luftstromes zu optimalen Ver-
brennungsergebnissen flhrt.

Die Luftzustrémquerschnitte und die Ausstrém-
querschnitte bleiben stets gleich groB, unabhidngig
von dem Hub, der von einem nicht dargestellten
Roststabtrager oder Mitnehmer auf den Roststab
am Antriebspunkt 5 Ubertragen wird.

In Figur 2 ist der Kopfteil eines anderen Rost-
stabes dargestellt, zwischen dessen Unterfliche 2
und Oberfliche 1 ein auswechselbares Vorderteil
10, das formschlissig eine Nase 11 an der Ober-
fliche 1 des Roststabes umgreift und durch einen
nicht dargestellten, in Gewindebohrung 8 einge-
setzten Gewindestift locker gehalten wird.

Das eingesetzte Vorderteil 10 und ein paralle-
les, jenseits der Mittelrippe 4 eingesetztes, nicht
dargestelltes Vorderteil bzw. ein Vorderteil des be-
nachbarten Roststabes bilden an der Vorderkante
der Roststdbe einen Lufkanal 12 und eine Luftaus-
strémdlse 15, die einen Luftstrom unter dem Win-
kel alpha wie zuvor beschrieben gegeniiber der
Horizontalen H des Rostes austreten 145t.

In Figur 3 ist diese Situation als Schnitt lll-lll ge-
maB Figur 2 an zwei benachbarten Roststdben 13,
14 dargestellt.

Figur 4 zeigt schematisch einen Roststab dhn-

lich Figur 1 in Draufsicht. Mit HU ist die hintere
untere Kante des Roststabes bezeichnet mit HO
die hintere obere Kante der Oberfliche des Rost-
stabes. Analog dazu sind mit VO die Vorderkante
des Roststabes an seiner Oberfliche und mit VU
die Vorderkante des Roststabes an seiner unteren
Fldche gekennzeichnet. Es ist zu sehen, daB den
unterschiedlichen Wirmedehnungen des Roststa-
bes im Betriebszustand dadurch Rechnung gefra-
gen wird, daB sowohl die Vorderkanten gegeniber
den hinteren Kanten des Roststabes in kaltem Zu-
stand schmaler sind, als auch die Oberfliche des
Roststabes gegenliber der unteren Flache. Die ge-
strichelte Darstellung zeigt den Roststab im Be-
triebszustand, bei dem sich die Roststab-Seitenfla-
chen in die Senkrechte und Parallele ausgedehnt
haben und nicht mehr trapezférmig (Querrichtung)
erscheinen. In dieser Situation wire die Rostober-
fliche eben, d. h. durchgehend ohne Unterbre-
chungen.
Die Darstellung ist etwas Ubertrieben. Die tatsdchli-
chen RiicksprungmaBe bewegen sich bei einigen
Zehntel mm; sie k&nnen durch unparalleles Schlei-
fen der Flachen erzeugt werden.

Soll die Wannenlage der Rostoberfliche (Fig.
5) im Betriebszustand erhalten bleiben, wird jeder
Roststab 16 derart geformt, daB er auch im heiBen
Betriebszustand in Querrichtung seine Trapezform
beibehilt, also die Seitenflichen der Roststédbe in
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senkrechter Richtung unparallel bleiben und eine
ununterbrochene gebogene Ebene der Rostoberfla-
che entsteht.

Der Roststabtrdger 17 erhdlt dann ebenfalls eine
Bogenform.

Patentanspriiche

1. Roststab flir Verbrennungs&fen, insbesondere
von Millverbrennungsanlagen, mit Luftzufuhr-
und Luftaustritts6ffnungen flir Unterluft, ge-
kennzeichnet dadurch, daB der Roststab einen
hohlkastenartigen Querschnitt und eine im
Langs- und Querschnitt trapezférmige Kontur
aufweist und Uber eine als Diise (6, 15) ausge-
bildete vordere Luftaustrittséffnung verfligt.

2. Roststab nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine offene Luftzufuhréffnung (3) fiir Un-
terluft am hinteren Ende des Roststabes.

3. Roststab nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine geschlossene Fliche (1)
flr Brenngut an der Roststaboberseite.

4. Roststab nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch den Roststab in Langs-
richtung teilende Innenrippen (4).

5. Roststab nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fldche (1) fir
Brenngut auf dem Roststab und die Unterfl4-
che (2) des Roststabes trapezférmig ausgebil-
det sind.

6. Roststab nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch ein unter der Fldche (1)
fir Brenngut anbringbares Vorderteil (10) des
Roststabes.

7. Roststab nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB seine hohlkastenartige Form
durch Aneinanderfiigen zweier oder mehrerer,
im Querschnitt doppel-T-férmiger oder U-for-
miger Stdbe gebildet wird.

8. Rost fiir Verbrennungs&fen, insbesondere von
Miillverbrennungsanlagen, mit dachziegelartig
Ubereinanderliegenden Reihen von Roststi-
ben, insbesondere nach einem der Ansprliche
1 bis 7, die je Reihe mindestens einen Rost-
stabtrdger (17) und mindestens an jeder zwei-
ten Reihe einen Antrieb fiir den Roststabtrdger
(17) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB
vordere Luftaustrittséffnungen (6, 15) der Rost-
stdbe (13, 14, 16) mit Disenform derart ange-
ordnet sind, daB ein Luftstrom mit einem Win-
kel (alpha) von der Horizontalen (H) aus nach
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unten richtbar ist.

Rost nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Roststabtrdger (17) in vertikaler
Richtung von der Roststabunterfliche (2) weg
derart bogenfdrmig ausgebildet sind, daB sich
eine wannenfdrmige Rostoberfliche (Fig. 5) er-
gibt.

Rost nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB bei abwechselnd
bewegbaren und feststehenden Roststabreihen
die bewegbaren Roststdbe eine variable Hub-
gréBe haben, die maximal dem Versatz zwi-
schen benachbarten Roststabreihen entspricht.

Jedes einzelne und alle neuen Merkmale oder
neue Kombinationen dieser hier offenbarten
Merkmalen.
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