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(54)  Verfahren  zur  Verbrennung  von  Abfällen 

(57)  Bei  dem  Verfahren  zur  Verbrennung  von  Abfäl- 
len  (1),  die  über  einen  Zuteilungsschacht  (2)  und  einen 
Aufgabeschieber  (3)  zum  Verbrennen  auf  einen  Rost  (4) 
befördert  werden,  dem  zur  Aufrechterhaltung  der  Ver- 
brennung  Luft  zugeführt  wird,  wird  mindestens  ein  die 
Verbrennung  beeinflussender  Parameter  in  Abhängig- 
keit  vom  Heizwert  des  zu  vebrennenden  Abfalls  gesteu- 
ert. 

Um  eine  vorausschauende  Fahrweise  der  Verbren- 

nung  von  Abfällen  jeder  Art  zu  ermöglichen,  wird  der 
Heizwert  oder  zumindest  eine  den  Heizwert  bestimmen- 
de  Messgrösse  der  zur  Verbrennung  anstehenden  Ab- 
fälle  (1)  bereits  im  Zuteilungsschacht  (2)  ermittelt  und 
die  hieraus  ermittelten  Messwerte  werden  in  einer  Pro- 
zesssteuerungseinheit  (18)  gespeichert.  Diese  steuert- 
den  dann  in  Abhängigkeit  von  der  Grösse  des  Heizwer- 
tes  bei  der  Verbrennung  der  Abfälle  (1)  die  Menge  der 
dem  Rost  zuzuführenden  Luft  und/oder  die  Menge  des 
dem  Rost  zuzuführenden  Abfalls. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES  GEBIET 

Die  Erfindung  bezieht  auf  ein  Verfahren  zur  Ver- 
brennung  von  Abfällen,  die  über  einen  Zuteilungs- 
schacht  und  einen  Aufgabeschieber  zum  Verbrennen 
auf  einen  Rost  befördert  werden,  dem  zur  Aufrechter- 
haltung  der  Verbrennung  Luft  zugeführt  wird. 

Die  Erfindungs  bezieht  sich  ferner  auf  eine  Vorrich- 
tung  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. 

Die  Erfindung  geht  dabei  aus  von  einem  Stand  der 
Technik,  wie  er  sich  beispielsweise  aus  der  EP-A-0  31  7 
731  ergibt. 

TECHNOLOGISCHER  HINTERGRUND  UND  STAND 
DER  TECHNIK 

Abfälle  als  Brennstoff  gesehen  sind  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung  sehr  inhomogen.  Ihre  Eigenschaften  wie 
Heizwert,  Zündfähigkeit  und  Abbrandgeschwindigkeit 
schwanken  in  einem  sehr  breiten  Bereich.  Zur  Verbren- 
nung  gelangen  Abfälle,  die  bespielsweise  aus  organi- 
schem  Restmüll,  Industrieabfällen,  Holz,  Steinen, 
Kunststoffen,  Glas,  Keramik,  Papier  und  Pappe  beste- 
hen.  Die  Abfälle  werden  möglichst  in  einer  solchen 
Kombination  zur  Verbrennung  bereitgestellt,  dass  im- 
mer  ein  bestimmter  Anteil  an  brennbaren  Bestandteilen 
enthalten  ist.  Die  für  die  Verbrennung  vorgesehenen 
Abfälle  liegen  in  unterschiedlicher  Grösse  vor.  Zudem 
weisen  sie  unterschiedliche  Anteile  an  Wasser  auf,  was 
bei  der  Verbrennung  berücksichtigt  werden  muss.  Im 
Gegensatz  dazu  sind  die  Zusammensetzungen  und  die 
chemisch-physikalischen  Eigenschaften  von  Brennstof- 
fen  wie  Kohle,  Gas  und  Öl  bekannt.  Im  Gegensatz  zu 
den  obengenannten  Abfällen  ist  es  hierbei  problemlos 
möglich,  eine  Verbrennungsanlage  für  diese  Brennstof- 
fe  zu  optimieren. 

Verbrennungsanlagen  für  Abfälle  werden  bisher 
meist  mit  geringem  Automatisierungsgrad  gefahren.  Bei 
den  meisten  bisher  bekannten  Anlagen  dieser  Art  ist  ei- 
ne  Warte  vorgesehen,  die  von  wenigstens  einem  Ope- 
rateur  betreut  wird.  Dem  Operateur  obliegt  die  Aufgabe, 
die  Verbrennungsführung  dem  jeweils  anfallenden 
Brennstoff  anzupassen.  Er  ist  dabei  auf  seine  persönli- 
che  Beobachtung  des  Verbrennungsprozesses  ange- 
wiesen.  Bei  den  meisten  Verbrennungsanlagen  ist  we- 
nigstens  eine  Videokamera  vorgesehen,  die  über  dem 
Verbrennungsraum  angeordnet  ist.  Korrigierende  Ein- 
griffe  in  den  Verbrennungsprozess  können  allerdings 
nur  nachträglich  erfolgen,  d.h.  dann,  wenn  sich  eine  Än- 
derung  der  Zusammensetzung  des  zu  verbrennenden 
Abfalls  durch  eine  Änderung  der  Verbrennungsqualität 
bemerkbar  gemacht  hat.  Dann  ist  es  für  korrigierende 
Eingriffe  in  der  Regel  oft  schon  zu  spät.  Ein  so  gefahre- 
ner  Verbrennungsprozess  wird  immer  mehr  oder  weni- 
ger  stark  um  seinen  optimalen  Betriebspunkt  schwan- 
ken.  Um  diese  Schwankungen  zu  minimieren,  sind  An- 

sätze  zu  erkennen,  um  den  Automatisierungsgrad  der 
Verbrennung  von  Abfällen  zu  erhöhen.  Dazu  werden 
neue  Messwertaufnehmer  im  Verbrennungsraum  in- 
stalliert,  die  den  Verbrennungsprozess  beobachten.  Die 

5  hierbei  gewonnenen  Informationen,  die  der  Operateur 
bis  jetzt  visuell  erfasst,  werden  automatisch  erfasst  und 
unmittelbar  einem  die  Verbrennung  steuernden  System 
als  Korrekturfaktor  zur  Verfügung  gestellt. 

In  der  EP-A-0  31  7  731  wird  vorgeschlagen,  den  Be- 
10  reich  der  Abfallaufgabe  auf  dem  Verbrennungsrost  mit 

optischen  Strahlungsempfängern  zu  beobachten,  de- 
nen  optische  Filter  vorgeschaltet  sind,  welche  die  von 
H20  bzw.  C02  Molekülen  emittierte  elektromagnetische 
Strahlung  selektiv  erfassen.  Der  so  gewonnene  Indika- 

15  tor  für  den  Wassergehalt  des  Abfalls  wird  zur  Regelung 
der  Verbrennung  als  Störgrösse  der  Regelvorrichtung 
zugeleitet.  Mit  dem  hier  beschriebenen  Verfahren  wird 
ein  Signal  gewonnen,  das  Auskunft  über  den  Wasser- 
gehalt  des  Abfalls  ermöglicht,  bevor  der  Abfall  verbrannt 

20  wird,  so  dass  die  Verbrennungsparameter  unmittelbar 
dem  verbrennenden  Müll  angepasst  werden  können. 
Nachteilig  an  diesem  Verfahren  ist  jedoch,  dass  die  Zeit 
von  der  Aufgabe  des  Abfalls  in  der  Aufgabezone  bis  zur 
Verbrennung  auf  dem  Rost  zu  kurz  ist,  als  dass  sich  Än- 

25  derungen  der  Verbrennungsparameter  noch  positiv 
auswirken  können.  Die  Totzeiten  bei  diesem  Verfahren 
liegen  in  der  Grössenorndung  von  30  bis  60  Minuten. 
Die  Transportzeit  von  der  Aufgabezone  des  Abfalls  in 
die  Hauptverbrennungszone  dagegen  im  Bereich  von 

30  10  Minuten.  Bei  dem  hier  beschriebenen  Verfahren  wird 
der  Wassergehalt  des  Abfalls  nur  durch  das  an  der 
Oberfläche  verdampfende  Wasser  ermittelt.  Das  im  in- 
neren  des  Abfalls  enthaltene  und  gebundene  Wasser 
wird  nicht  erfasst,  und  kann  deshalb  bei  der  Steuerung 

35  der  Verbrennung  nicht  berücksichtigt  werden. 
In  der  EP-A-0  352  620  ist  ein  Verfahren  beschrie- 

ben,  bei  dem  der  Rost,  auf  dem  die  Verbrennung  des 
Abfalls  erfolgt,  mit  Hilfe  einer  Videokamera  beobachtet 
wird.  Das  erhaltene  Videobild  wird  automatisch  mittels 

40  eines  Rechners  verarbeitet.  Aus  den  hieraus  gewonne- 
nen  Signalen  werden  Informationen  über  den  Verbren- 
nungsverlauf,  wie  beispielsweise  die  Temperaturvertei- 
lung  und  die  Lage  der  Hauptbrandzone  hergeleitet  und 
dem  Prozessleitsystem  dann  als  Steuerungsgrösse  zu- 

45  geführt.  Mit  diesem  Verfahren  ist  eine  vorausschauende 
Fahrweise  der  Müllverbrennung  nicht  möglich,  da  nur 
die  Oberflächentemperatur  auf  dem  Rost  erfasst  wird. 
Glut  oder  Schwelnester  unter  der  Oberfläche  des  zu 
verbrennenden  Mülls,  die  den  Verbrennungsablauf  be- 

so  einflussen,  bleiben  unberücksichtigt. 

KURZE  DASTELLUNG  DER  ERFINDUNG 

Der  Erfindung  liegt  deshalb  die  Aufgabe  zugrunde, 
55  ein  Verfahren  aufzuzeigen,  das  eine  vorausschauende 

Fahrweise  der  Verbrennung  von  Abfällen  aller  Art  er- 
möglicht,  so  dass  bereits  vor  der  Verbrennung  des  an- 
stehenden  Abfalls  bekannt  ist,  auf  welche  Parameter 
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die  Feuerung  einzustellen  ist.  Der  Erfindung  liegt  ferner 
die  Aufgabe  zugrunde,  eine  mit  diesem  Verfahren  be- 
treibbare  Einrichtung  zur  Verbrennung  von  Abfällen  auf- 
zuzeigen. 

Ausgehend  vom  Stand  der  Technik  wird  diese  Auf-  s 
gäbe  erfindungsgemäss  dadurch  gelöst,  dass  dass  der 
Heizwert  oder  zumindest  eine  den  Heizwert  bestimmen- 
de  Messgrösse  der  zur  Verbrennung  anstehenden  Ab- 
fälle  (1)  bereits  im  Zuteilungsschacht  (2)  ermittelt  und 
die  hieraus  ermittelten  Messwerte  in  einer  Prozess-  10 
Steuerungseinheit  (18)  gespeichert  werden,  welche  in 
Abhängigkeit  von  der  Grösse  des  Heizwertes  bei  der 
Verbrennung  der  Abfälle  (1)  die  Menge  der  dem  Rost 
zuzuführenden  Luft  und/oder  die  Menge  des  dem  Rost 
zuzuführenden  Abfalls  steuert.  15 

Eine  entsprechende  Einrichtung  zur  Verbrennung 
von  Abfällen  ist  Gegenstand  des  Patentanspruchs  11. 

Der  Heizwert  der  zur  Verbrennung  anstehenden 
Abfälle  bzw.  eine  deren  Heizwert  massgebend  bestim- 
mende  Grösse  wird  eine  gewissen  Zeitspanne  vor  der  20 
Verbrennung  bereits  im  Zuteilungsschacht  erfasst  und 
berechnet. 

Hierfür  bieten  sich  im  wesentlichen  zwei  Möglich- 
keiten  an:  Bei  der  ersten  Variante  werden  senkrecht  zur 
Förderrichtung  des  Zuteilungsschachtes,  in  dem  die  Ab-  25 
fälle  zu  einem  für  die  Verbrennung  vorgesehenen  Rost 
transportiert  werden,  Mikrowellensignale  ausgesendet. 
Durch  den  Wassergehalt  der  Abfälle  werden  Signal 
Schwächungen  und/oder  Phasenveränderungen  bei 
diesen  Mikrowellensignalen  verursacht.  Diese  werden  30 
zur  Ermittlung  des  Wassergehaltes  in  den  Abfällen  aus- 
gewertet.  Die  hieraus  ermittelten  Informationssignale 
werden  der  Prozesssteuerungseinheit  zugeführt. 

Die  erfindungsgemässe  Vorrichtung  zur  Verbren- 
nung  von  Abfällen  ist  mit  einem  Zuteilungsschacht  aus-  35 
gerüstet,  dem  ein  Aufgabeschieber  nachgeschaltet  ist. 
Mit  ihm  wird  die  gerade  zu  verbrennende  Menge  an  Ab- 
fällen  auf  einen  hierfür  vorgesehenen  Rost  befördert, 
dem  zur  Auf  rechterhaltung  der  Verbrennung  Luft  zuführt 
wird.  Innerhalb  des  Zuteilungsschachtes  ist  mindestens  40 
eine  Einrichtung  zur  Erfassung  des  Heizwerts  der  Ab- 
fälle  installiert,  die  mit  mindestens  einer  Auswerteein- 
heit  verbunden  sind.  Die  Signalausgänge  der  Auswer- 
teeinheiten  sind  an  eine  Prozesssteuerungseinheit  an- 
geshlossen  ist.  Diese  ist  für  die  Steuerung  der  Luftzu-  45 
fuhr  zum  Rost  oder  zur  Steuerung  des  Aufgabeschie- 
bers  vorgesehen. 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  an  Hand  der  Zeich- 
nung  näher  erläutert. 

50 
KURZE  BESCHREIBUNG  DER  ZEICHNUNG 

Fig.  2  den  mit  einer  Mikrowellenanordnung  zur  Er- 
fassung  des  Heizwerts  der  Abfälle  versehe- 
nen  Zuteilungsschacht  der  Einrichtung  ge- 
mäss  Fig.  1  ; 

Fig.  3  den  mit  einer  Einrichtung  zur  Messung  des 
elektrischen  Widerstandes  der  Abfälle  verse- 
henen  Zuteilungsschacht  der  Einrichtung  ge- 
mäss  Fig.  1  ; 

Fig.  3a  einen  Schnitt  durch  die  Wandung  des  Zutei- 
lungsschachtes  gemäss  Fig.  3. 

WEGE  ZUR  AUSFÜHRUNG  DER  ERFINDUNG 

Die  in  Fig.  1  dargestellte  Einrichtung  zur  Verbren- 
nung  von  Abfällen  1  aller  Art  umfasst  einen  aufrecht  ste- 
henden  Zuteilungsschacht  2  mit  Rechteckquerschnitt, 
einen  Aufgabeschieber  3  am  seinem  unteren  Ende  zur 
Dosierung  und  Förderung  der  Abfälle  1  auf  einen  sich 
daran  anschliessenden  Rost  4.  In  einem  Bemessungs- 
abschnitt  5  des  Zuteilungsschachtes  2  ist  eine  generell 
mit  der  Bezugsziffer  6  bezeichnete  Messeinrichtung  zur 
Bestimmung  des  Heizwerts  der  dort  befindlichen  Abfälle 
1  vorgesehen.  Der  Bemessungsabschnitt  ist  derart  an- 
gelegt,  dass  die  Zeitspanne  zwischen  Passieren  der  Ab- 
fälle  1  und  Aufgabe  auf  den  Rost  zwischen  typisch  20 
bis  30  Minuten  beträgt. 

Bei  einer  ersten  bevorzugten  Ausführungsform  der 
Erfindung  ist  zur  Ermittlung  des  Wassergehaltes  in  die- 
sen  Abfällen  1  -  dieser  bestimmt  massgeblich  deren 
Heizwert  -  ist  im  Bemessungsabschnitt  5  des  Zutei- 
lungsschachtes  2  eine  Mikrowellen-Messanordnung  6 
vorgesehen.  Diese  umfasst  gemäss  Fig.  2,  welche  den 
Bemessungsabschnitt  5  des  Zuteilungsschachtes  2  in 
vergrösserter  Ansicht  zeigt,  zwei  räumlich  distanzierte 
Messstellen  mit  kombinierten  Mikrowellen-Sende/Emp- 
fangsmodulen  6a,  6b,  6c,  6d,  6a',  6b',  6c',  6d'.  Hierbei 
sind  in  zwei  senkrecht  untereinander  liegenden  und  sich 
senkrecht  zur  Förderrichtung  des  Zuteilungsschachtes 
2  erstreckenden  Ebenen  a  und  ß  jeweils  vier  kombinier- 
te  Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule  6a,  6b,  6c,  6d 
bzw.  6a',  6b',  6c',  6d'an  der  Innenseite  der  Wand  2Ades 
Zuteilungsschachtes  2  angeordnet.  Den  beiden  Mess- 
stellen  ist  jeweils  eine  Auswerteeinheit  (8,8')  zugeord- 
net,  deren  Ausgangssignale  der  Prozesssteuereinheit 
9  zugeführt  werden. 

Jeweils  zwei  Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule 
6a  und  6b  bzw.  6c  und  6d  sind  auf  einer  Geraden  senk- 
recht  zur  Förderrichtung  des  Zuteilungsschachtes  2  ein- 
ander  gegenüberliegend  angeordnet  sind.  In  gleichen 
Weise  sind  die  zu  der  Ebene  ß  gehörigen  Mikrowellen- 
Sende/Empfangsmodule  6a',  6b',  6c',  6d'  angeordnet. 

Die  Mikrowellenanordnungen  können  dabei  aus  ge- 
trennten  Sende-  und  Empfangsmodulen  bestehen,  die 
sich  an  den  Wänden  des  Zuteilungsschachtes  gegen- 
überliegen.  Es  können  aber  auch  kombinierte  Sende-/ 
Empfangsmodule  sein.  Im  ersten  Fall  wird  das  Trans- 

In  der  Zeichnung  sind  Ausführungsbeispiele  der  Er- 
findung  schematisch  dargestellt.  Dabei  zeigt 

55 
Fig.  1  eine  Einrichtung  zur  Verbrennung  von  Abfäl- 

len  im  Vertikalschnitt: 
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missionsvermögen  der  Abfälle  mittels  der  Mikrowellen 
erfasst.  Im  zweiten  Fall  wird  das  Reflexionsvermögen 
der  Abfälle  ermittelt.  Eine  dritte  Möglichkeit  besteht  dar- 
in,  im  Bemessungsabschnitt  5  stehende  Mikrowellen  zu 
erzeugen  und  Ampltiduden  und/oder  Phasenänderun- 
gen  der  Mikrowellen  zu  detektieren,  die  wiederum  Rück- 
schlüsse  auf  den  Wassergehalt  bzw.  den  Heizwert  der 
Abfälle  ermöglichen. 

Die  Menge  der  Abfälle  1,  die  zur  Verbrennung  auf 
den  Rost  4  geladen  wird,  entspricht  der  Menge  an  Ab- 
fällen,  die  in  den  Bemessungsabschnitt  5  des  Zutei- 
lungsschacht  2  gefüllt  werden  kann.  Aus  der  Signal- 
schwächungen  und/oder  Phasenveränderungen  der 
Mikrowellensignale  kann  mit  Hilfe  der  Auswerteeinheit 
8  der  Wassergehalt  und  damit  innerhalb  gewisser  Feh- 
lergrenzen  der  Heizwert  der  in  den  Bemessungsab- 
schnitt  5  transportierten  Abfälle  1  ermittelt  werden.  Die 
Messung  in  zwei  getrennten  Ebenen  a  und  ß  verhindert 
dabei  Fehlinterpretationen,  z.B.  wenn  ein  grösseres 
Metallstück  M  im  Abfall  mitgeführt  wird.  Von  der  Aus- 
werteeinheit  8  wird  ein  Signal  mit  der  Information  über 
den  Wassergehalt  bzw.  Heizwert  an  eine  Prozesssteu- 
ereinheit  9  weitergeleitet. 

Diese  Signale  stehen  bei  der  Verbrennung  der  Ab- 
fälle  1  für  die  Steuerung  der  Luftzufuhr  zum  Rost  4  zur 
Verfügung.  Die  in  dem  Zuteilungsschacht  2  enthaltenen 
Abfälle  1  werden  mit  Hilfe  des  Aufgabeschiebers  3  zur 
Verbrennung  auf  den  Rost  befördert.  Die  Menge  der  Ab- 
fälle  1,  die  auf  den  Rost  4  geladen  wird,  entspricht  der 
Menge  an  Abfällen,  die  sich  gerade  in  dem  Bemes- 
sungsabschnitt  5  des  Zuteilungsschacht  2  befindet.  Mit 
Hilfe  des  Aufgabeschiebers  3  kann  genau  die  Menge  an 
Abfällen  1  auf  den  Rost  4  transportiert  werden,  deren 
Wassergehalt  z.B.  30  Minuten  vor  der  Verbrennung 
beim  Einfüllen  in  den  Bemessungsabschnitt  5  ermittelt 
wurde.  Um  eine  fehlerfreie  Zuordnung  zwischen  den 
Messwerten,  die  in  der  Prozesssteuereinheit  gespei- 
chert  werden  und  den  gerade  auf  den  Rost  zur  Verbren- 
nung  beförderten  Abfällen  1  sicherzustellen,  wird  der 
Aufgabeschieber  3  ebenfalls  von  der  Prozesssteuerein- 
heit  9  gesteuert. 

Von  der  Prozesssteuereinheit  9  wird  zudem  eine 
Luftklappe  10  gesteuert,  die  in  einer  Rohrleitung  11  un- 
terhalb  des  Rostes  4  angeordnet  ist.  Diese  mündet  in 
Kanäle  12  an  der  Unterseite  des  Rostes  4,  von  wo  aus 
dem  Rost  4  die  für  eine  optimale  Verbrennung  erforder- 
liche  Menge  an  Luft  zugeführt  wird. 

Eine  alternative  Möglichkeit,  den  Heizwert  der  Ab- 
fälle  zu  ermitteln,  ist  in  Fig.  3  und  Fig.  3a  schematisch 
dargestellt.  Im  Bemessungsabschnitt  sind  an  oder  in 
zwei  gegenüberliegenden  Wänden  gossflächige  Elek- 
troden  1  3  und  1  4  angeordnet.  Diese  sind  von  der  regel- 
mässig  aus  Metall  bestehenden  Wand  des  Aufgabe- 
schachtes  2  mittels  Isolatoren  15  elektrisch  isoliert.  Wie 
aus  Fig.  3a  zu  erkennen  ist,  besteht  weist  dabei  der  Iso- 
lator  15  T-förmigen  Querschnitt  auf,  wobei  der  nach  in- 
nen  weisenden  Schenkel  dieselbe  Länge  aufweist  wie 
die  Wandstärke  des  Aufgabeschachtes  und  der  Elektro- 

den  1  3  bzw.  1  4.  Auf  diese  Weise  wird  das  Nachrutschen 
des  Mülls  weder  durch  den  Isolator  noch  die  Elektrode 
behindert.  Er  ist  von  aussen  befestigt,  au  Mittels  einer 
kombinierten  Speise-  und  Strommesseinrichtung  16 

5  wird  ein  Strom  -  geliefert  von  einer  Konststantspan- 
nungsquelle  -  durch  die  Abfälle  1  im  Bemessungsab- 
schnitt  5  geleitet.  Die  Grösse  des  fliessenden  Stromes 
I  ist  dabei  ein  Mass  für  Volumenleitfähigkeit  der  Abfälle 
und  diese  wiederum  ein  Mass  für  den  Wassergehalt  und 

10  damit  den  Heizwert  des  Mülls.  Das  Ausgangssignal  der 
kombinierten  Speise-  und  Strommesseinrichtung  16 
wird  der  Prozesssteuereinheit  9  zugeführt. 

Analog  dem  vorstehend  beschriebenen  Messver- 
fahren  mit  Mikrowellen  können  auch  hier  zwei  bezüglich 

15  Fliessrichtung  des  Abfalls  voneinander  distanzierte 
Elektrodenanordnungen  vorgesehen  sein,  um  Fehl- 
messungen  z.B.  infolge  im  Abfall  mitgeführten  grösse- 
ren  Metallstücken  zu  vermeiden. 

Die  Dichte  der  Abfälle  1  wird  mit  getrennten  Verfah- 
20  ren  ermittelt.  Dies  kann  z.B.  dadurch  erfolgen,  dass  das 

Gewicht  der  Abfallsäule  im  Aufgabeschacht  über  dem 
des  Aufgabeschiebers  3  mittels  Kraftmessdosen  1  7,  die 
in  die  Stützkonstruktion  des  Aufgabeschiebers  integriert 
sind,  gemessen  wird.  Diese  Information  wird  ebenfalls 

25  in  der  Prozesssteuereinheit  gespeichert  und  bei  der 
Steuerung  der  Verbrennung  berücksichtigt.  Durch  Ver- 
gleich  des  Gewichts  dieses  Abfallsäulen  zu  verschiede- 
nen  Zeiten  lässt  sich  in  Kombination  z.B.  mit  dem  Was- 
sergehalt  eine  Aussage  über  die  Müllqualität  bzw.  den 

30  Heizwert  machen.  Ferner  kann  auch  die  Fliessge- 
schwindigkeit  des  Abfalls  im  Zuleitungsschacht  2  z.B. 
mit  einem  Messrad  18,  das  mit  einem  Tachogenerator 
gekuppelt  ist,  ermittelt  werden  und  ebenfalls  über  eine 
zugehörige  Auswerteeinheit  19  der  Prozesssteuerein- 

35  heit  9  zugeführt  werden. 
Das  im  vorstehenden  beschriebene  Verfahren  zur 

Verbrennung  von  Abfällen  mit  vorausschauender  Fahr- 
weise  ist  insbesondere  für  die  Prozessregelung  bei  der 
Verbrennung  von  heterogenem  Abfällen,  insbesondere 

40  Müll,  geeignet.  Die  Müllqualität  geht  als  übergeordnete 
Führungsgrösse  in  die  Regelung  und  Steuerung  des 
Verbrennungsprozesses  ein  dergestalt,  dass  die  Müll- 
qualität  als  Leitparameter  für  die  wesentlichen  Stellglie- 
der  des  Verbrennungsprozesses  eingesetzt  wird.  Die 

45  Müllqualität  in  Form  des  Heizwertes  und  des  Wasser- 
gehaltes  ist  dabei  der  wesentliche  Leitparameter.  Dane- 
ben  spielen  eine  Reihe  von  weiteren  Führungsgrössen 
und  Störgrössen  eine  Rolle,  die  einzeln  oder  in  Kombi- 
nation  berücksichtigt  werden  können: 

50 
die  erzeugte  Dampfmenge  als  weitere  Führungs- 
grösse 

der  02-Gehalt  im  Rauchgas  als  Störgrösse  für  die 
55  Dampfmenge  als  (weitere)  Führungsgrösse 

der  02-Gehalt  im  Rauchgas  neben  der  Müllqualität 
als  weitere  Führungsgrösse  für  den  Verbrennungs- 

4 
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prozess 

die  Dampfmenge  als  Störgrösse  auf  den  02-Gehalt 
als  Führungsgrösse 

die  Steuerung  der  Abfallbeschickung  über  den  Auf- 
gabeschieber  in  Abhängigkeit  von  der  Müllqualität, 
dergestalt,  dass  Anzahl  und  Grösse  der  Zuteilpor- 
tionen  (der  zuzuteilenden  Abfallportion)  selbstätig 
an  die  Müllqualität  angepasst  werden,  wobei  die 
Anzahl  und  Grösse  der  Zuteilportionen,  z.B.  über 
die  Hublänge  des  Aufgabeschiebers,  leistungsab- 
hängig  festgelegt  werden 

die  Abfallschichtdicke  über  dem  Verbrennungsrost, 
die  z.B.  über  die  Strömungswiderstände  durch  Rost 
und  Abfallbett  erfassbar  und  regelbar  ist.  Auf  diese 
Weise  lässt  sich  ein  Ueberfüllen  des  Rostes  verhin- 
dern  und  das  Leerfahren  des  Rostes  vermeiden. 
Dabei  können  auch  die  einzelnen  Unterwindzonen 
des  Rostes  getrennt  erfasst  und  der  Müllqualität 
entsprechend  geregelt  werden. 

Erfassung  der  Primärluftverteilung  in  den  Unter- 
windzonen  und  deren  Steuerung/Regelung  in  Ab- 
hängigkeit  von  der  Müllqualität 

Primärlufttemperatur  über  den  Luftvorwärmer  und 
daneben  auch  deren  Verteilung  aaaauf  die  einzel- 
nen  Unterwindzonen  in  Abhängigkeit  von  der  Müll- 
qualität 

Variation  der  Rostgeschwindigkeiten  in  den  einzel- 
nen  Rostzonen  in  Abhängigkeit  von  der  Müllqualität 

Beschickte  Abfallmenge  aufgrund  der  Fliessge- 
schwindigkeit  des  Abfalls  im  Zuteilungsschacht 

Strömungswiderstände  in  den  einzelnen  Unter- 
windzonen  zur  Regelung  der  Feuerlage. 

Bezeichnungsliste 

1  Abfälle 
2  Zuteilungsschacht 
3  Aufgabeschieber 
4  Rost 
5  Bemessungsabschnitt  von  2 
6  Einrichtung  zur  Ermittlung  des  Heizwertes 

von  1 
6a,...  Mikrowellenanordnungen 
8,8'  Auswerteeinheiten 
9  Prozesssteuereinheit 
10  Luftklappe 
11  Rohrleitung 
12  Lüftkanäle  in  11 
13,14  plattenförmige  Elektroden 
15  Isolatoren 

16  kombinierte  Speise-  und  Messeinrichtung 
17  Kraftmessdosen 
18  Messrad 
19  Auswerteeinheit  für  17 

5 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Verbrennung  von  Abfällen  (1),  die 
10  über  einen  Zuteilungsschacht  (2)  und  einen  Aufga- 

beschieber  (3)  zum  Verbrennen  auf  einen  Rost  (4) 
befördert  werden,  dem  zur  Aufrechterhaltung  der 
Verbrennung  Luft  zugeführt  wird,  wobei  mindestens 
ein  die  Verbrennung  beeinflussender  Parameter  in 

15  Abhängigkeit  vom  Heizwert  des  zu  vebrennenden 
Abfalls  gesteuert  wird,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  Heizwert  oder  zumindest  eine  den  Heiz- 
wert  bestimmende  Messgrösse  der  zur  Verbren- 
nung  anstehenden  Abfälle  (1)  bereits  im  Zutei- 

20  lungsschacht  (2)  ermittelt  und  die  hieraus  ermittel- 
ten  Messwerte  in  einer  Prozesssteuereinheit  (9)  ge- 
speichert  werden,  welche  in  Abhängigkeit  von  der 
Grösse  des  Heizwertes  bei  der  Verbrennung  der 
Abfälle  (1  )  die  Menge  der  dem  Rost  zuzuführenden 

25  Luft  und/oder  die  Menge  des  dem  Rostzuzuführen- 
den  Abfalls  steuert. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dass  der  Heizwert  der 
zur  Verbrennung  anstehenden  Abfälle  (1)  zu  einer 

30  vorgegebenen  Zeit  vor  der  Aufgabe  auf  den  Rost 
(4)  ermittelt  wird. 

3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  der  Heizwert  der  Ab- 

35  fälle  (1  )  30  Minuten  vor  dem  Verbrennen  innerhalb 
eines  Bemessungsabschnittes  (5)  des  Zuteilungs- 
schachtes  (2),  der  eine  definierte  Grösse  aufweist, 
ermittelt  wird. 

40  4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  innerhalb  des  Bemes- 
sungsabschnittes  (5)  senkrecht  zur  Förderrichtung 
des  Zuteilungsschachtes  (2)  Mikrowellen  ausge- 
sendet  und  Signalschwächungen  und/oder  Pha- 

45  senveränderungen  dieser  Mikrowellen  zur  Ermitt- 
lung  des  Heizwertes  in  den  zur  Verbrennung  anste- 
henden  Abfällen  (1)  ausgewertet  werden. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
50  durch  gekennzeichnet,  dass  von  der  Innenseite  ei- 

ner  ersten  Wand  des  Bemessungsabschnittes  (5) 
Mikrowellen  senkrecht  zur  Förderrichtung  des  Zu- 
teilungsschachtes  (2)  zu  der  gegenüberliegenden 
Wand  ausgesendet  und  dort  empfangen,  und  aus 

55  der  Signalschwächung  und/oder  Phasenverände- 
rung  der  empfangenen  Mikrowellen  beim  Durch- 
gang  durch  die  Abfälle  (1)  deren  Wassergehalt  be- 
rechnet  und  die  ermittelten  Messwerte  in  der  Pro- 

5 



9 EP  0  718  553  A1 10 

zesssteuereinheit  (9)  gespeichert  werden. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  von  der  Innenseite  ei- 
ner  ersten  Wand  des  Bemessungsabschnittes  (5)  s 
Mikrowellen  senkrecht  zur  Förderrichtung  des  Zu- 
teilungsschachtes  (2)  Mikrowellen  ausgesendet 
und  die  Signaländerungen  der  an  den  Abfällen  (1) 
reflektierten  Mikrowellen  für  die  Bestimmung  des 
Wassergehaltes  in  diesen  Abfällen  (1  )  ausgewertet  10 
und  die  ermittelten  Messwerte  in  der  Prozesssteue- 
rungseinheit  (9)  gespeichert  werden. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  zur  Ermittlung  des  15 
Wassergehaltes  in  Abfällen  (1)  in  Inneren  des  Be- 
messungsabschnittes  (5)  zwischen  zwei  gegen- 
über  liegenden  Wänden  (2A,  2B)  wenigstens  eine 
stehende  Mikrowelle  ausgebildet  und  aus  der  Si- 
gnalschwächung  und/oder  Phasenveränderung  20 
dieser  stehenden  Mikrowelle  der  Wassergehalt  der 
zur  Verbrennung  anstehenden  Abfälle  (1)  ermittelt 
und  die  Messwerte  in  der  Prozesssteuerungsein- 
heit  (9)  gespeichert  wird. 

25 
8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dass  zur  Ermittlung  des 
Wassergehaltes  in  den  zur  Verbrennung  anstehen- 
den  Abfällen  (1)  die  gesendeten  und  empfangenen 
Mikrowellensignale  einer  Auswerteeinheit  (8)  zuge-  30 
leitet  werden,  die  aus  den  Abweichungen  der  ge- 
sendeten  und  empfangenen  Mikrowellensignale 
den  Wassergehalt  der  überprüften  Abfälle  (1)  be- 
rechnet  und  ein  Informationssignal  an  die  Prozess- 
steuerungseinheit  (9)  weiterleitet.  35 

9.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  innerhalb  des  Bemes- 
sungsabschnittes  (5)  senkrecht  zur  Förderrichtung 
des  Zuteilungsschachtes  (2)  der  elektrische  Wider-  40 
stand  in  den  zur  Verbrennung  anstehenden  Abfäl- 
len  gemessen  wird,  welcher  zur  Ermittlung  des 
Heizwertes  in  den  zur  Verbrennung  anstehenden 
Abfällen  (1)  ausgewertet  wird. 

45 
10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dass  neben  dem  Heizwert 
der  zur  Verbrennung  anstehenden  Abfälle  (1  )  deren 
Fliessgeschwindigkeit  und/oder  deren  Gewicht  im 
Zuteilungsschacht  ermittelt  und  in  der  Prozess-  so 
Steuerungseinheit  (9)  ausgewertet  werden. 

11.  Einrichtung  zur  Verbrennung  von  Abfällen  mit  ei- 
nem  Zuteilungsschacht  (2)  dem  ein  Aufgabeschie- 
ber  (3)  nachgeschaltet  ist,  der  die  jeweils  zu  ver-  55 
brennende  Menge  an  Abfällen  (1)  auf  einen  hierfür 
vorgesehenen  Rost  (4)  befördert,  dem  zur  Auf- 
rechterhaltung  der  Verbrennung  Luft  zuführbar  ist, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  innerhalb  des  Zutei- 
lungsschachtes  (2)  mindestens  ein  Messvorrich- 
tung  (5)  zur  Ermittlung  des  Heizwertes  der  Abfälle 
(1)  installiert  und  mit  mindestens  einer  Auswerte- 
einheit  (8;1  6)  verbunden  ist,  deren  Signalausgänge 
an  eine  Prozesssteuereinheit  (9)  angeshlossen  ist, 
welche  für  die  Steuerung  der  Luftzufuhr  zum  Rost 
(4)  und/oder  zur  Steuerung  des  Aufgabeschiebers 
(3)  vorgesehen  ist. 

12.  Einrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Messvorrichtung  (5)  innerhalb 
des  Bemessungsabschnittes  (5)  des  Zuteilungs- 
schachtes  (2)  installiert  und  Mikrowellensender,  Mi- 
krowellenempfänger  oder  kombinierte  Mikrowel- 
len-Sende/Empfangsmodule  aufweist,  die  mit  der 
Auswerteeinheit  (8)  verbunden  sind,  und  deren  Si- 
gnalausgang  an  die  Prozesssteuereinheit  (9)  an- 
geshlossen  ist. 

13.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  11  oder  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  zwei  oder  mehre- 
ren  senkrecht  untereinander  liegenden  und  senk- 
recht  zur  Förderrichtung  des  Zuteilungsschachtes 
(2)  verlaufenden  Ebenen  (a  und  ß)  jeweils  minde- 
stens  vier  kombinierte  Mikrowellen-Sende/Emp- 
fangsmodule  (6a,6b,6c,6d  und  6a',  6b',  6c',  6d')  vor- 
gesehen  sind. 

14.  Einrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  an  der  Innenseite  zweier  gegen- 
übereinanderliegender  Wände  des  Zuteilungs- 
schachtes  (2)  und  von  besagten  Wänden  elektrisch 
isoliert  zwei  plattenförmige  Elektroden  (13,14)  vor- 
gesehen  sind,  welche  mit  einer  Spannungsquelle 
(16)  verbunden  sind,  das  ein  Strommessgerät  um- 
fasst  zur  Erfassung  des  Stromes  durch  den  im  Auf- 
gabeschacht  befindlichen  Abfall. 

15.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  11  bis  14, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  Mittel  zur  Erfassung 
des  Gewichts  der  Abfälle  (1  )  im  Zuteilungsschacht 
(2)  vorgesehen  sind. 

16.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  11  bis  15, 
dass  im  Zuteilungsschacht  Mittel  (18,19)  zur  Erfas- 
sung  der  Fliessgeschwindigkeit  des  Abfalls  im  Zu- 
teilungsschacht  (2)  vorgesehen  ist. 
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