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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Verbrennung von Abféllen

(57)  Das Verbrennen von Abfallen (20, 21, 22) erfolgt
in einer Vorrichtung (1), die Uber einen Zuteilungs-
schacht(2) und einen Aufgabeschieber (3) verfiigt. Die
Abfalle (20, 21, 22) werden zum Verbrennen auf einen
Rost (4) beférdert, dem zur Aufrechterhaltung der Ver-
brennung Luft zugefahrt wird. Um eine optimale Verbren-
nung der Abfalle (20, 21, 22) zu erreichen, wird der
Wassergehalt der Abfalle ermittelt. Zu diesem Zweck ist
in dem Zuteilungsschacht (2) eine MeBvorrichtung (5)
installiert, die Mikrowellensignale senden und empfan-
gen kann. Mit diesen Mikrowellensignalen wird der Was-
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sergehalt der Abfalle (20, 21, 22) ermittelt. Die
MeBvorrichtung (5) ist mit Auswerteeinheiten (15, 16,
17) verbunden, deren Signalausgange mit einer Proze3-
steuerungseinheit (18) in Verbindung stehen. Die von
den Auswerteeinheiten (15, 16, 17) ermittelten MeB-
werte werden in der ProzefBsteuerungseinheit (18)
gespeichert. Diese steuert in Abhangigkeit von der
GroBe des Wassergehaltes in den Abfallen (20, 21, 22)
die Luftzufuhr zum Rost (4) wahrend der Verbrennung.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Verbrennung von Abfallen geman dem
Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 9.

Abfalle als Brennstoff gesehen sind in ihrer Zusam-
mensetzung sehr inhomogen. lhre Eigenschaften wie
Heizwert, Zlundfahigkeit und Abbrandgeschwindigkeit
schwanken in einem sehr breiten Bereich. Zur Verbren-
nung gelangen Abfélle, die bespielsweise aus organi-
schem Restmiill, Industrieabfallen, Holz, Steinen,
Kunststoffen, Glas, Keramik, Papier und Pappe beste-
hen. Die Abfélle werden in einer solchen Kombination
zur Verbrennung bereitgestellt, daB immer ein bestimm-
ter Anteil an brennbaren Bestandteilen enthalten ist. Die
far die Verbrennung vorgesehenen Abfélle liegen in
unterschiedlicher GréBe vor. Zudem weisen sie unter-
schiedliche Anteile an Wasser auf, was bei der Verbren-
nung berlcksichtigt werden muB. Im Gegensatz dazu
sind die Zusammensetzungen und die chemisch-physi-
kalischen Eigenschaften von Brennstoffen wie Kohle,
Gas und Ol bekannt. Anders als bei den obengenannten
Abfallen ist es hierbei problemlos méglich, eine Verbren-
nungsanlage fir diese Brennstoffe zu optimieren.

Verbrennungsanlagen fir Abfalle werden bisher
meist mit geringem Automatisierungsgrad gefahren. Bei
den meisten bisher bekannten Anlagen dieser Art ist
eine Warte vorgesehen, die von wenigstens einem Ope-
rateur betreut wird. Dem Operateur obliegt die Aufgabe,
die Verbrennungsfilhrung dem jeweils anfallenden
Brennstoff anzupassen. Er ist dabei auf seine persénli-
che Beobachtung des Verbrennungsprozesses ange-
wiesen. Bei den meisten Verbrennungsanlagen ist
wenigstens eine Videokamera vorgesehen, die Uber
dem Verbrennungsraum angeordnet ist. Korrigierende
Eingriffe in den VerbrennungsprozeB kénnen allerdings
nur nachtréaglich erfolgen, d. h. dann, wenn sich eine
Anderung der Zusammensetzung des zu verbrennen-
den Abfalls durch eine Anderung der Verbrennungsqua-
litat bemerkbar gemacht hat. Dann ist es fir
korrigierende Eingriffe inder Regel oft schon zu spét. Ein
so gefahrener VerbrennungsprozeB wird immer mehr
oder weniger stark um seinen optimalen Betriebspunkt
schwanken. Um diese Schwankungen zu minimieren,
sind Versuche im Gang, den Automatisierungsgrad der
Verbrennung von Abfallen zu erhéhen. Hierflr wurden
beispielsweise spezielle MeBwertaufnehmer im Ver-
brennungsraum installiert, die den Verbrennungsproze3
beobachten. Die hierbei gewonnenen Informationen, die
der Operateur bis jetzt visuell erfaBt hat, werden auto-
matisch erfaBt und unmittelbar einem die Verbrennung
steuernden System als Korrekturfaktor zur Verfligung
gestellt.

In der EP-A-0 317 731 wird vorgeschlagen, den
Bereich der Abfallaufgabe auf dem Verbrennungsrost
mit optischen Strahlungsempfangern zu beobachten,
denen optische Filter vorgeschaltet sind, welche die von
HoO- bzw. CO»-Molekiilen emittierte elektromagneti-
sche Strahlung selektiv erfassen. Der so gewonnene
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Indikator fir den Wassergehalt des Abfalls wird zur
Regelung der Verbrennung als StérgréBe der Regelvor-
richtung zugeleitet. Mit dem hier beschriebenen Verfah-
ren wird ein Signal gewonnen, das Auskunft Gber den
Wassergehalt des Abfalls gibt, bevor der Abfall verbrannt
wird, so daB die Verbrennungsparameter unmittelbar
dem verbrennenden Mull angepaBt werden kénnen.
Nachteilig an diesem Verfahren ist jedoch, daB die Zeit
von der Aufgabe des Abfalls in der Aufgabezone bis zur
Verbrennung auf dem Rost zu kurz ist, als daB sich
Anderungen der Verbrennungsparameter noch positiv
auswirken kénnen. Die Totzeiten bei diesem Verfahren
liegen in der GréBenordnung von 30 bis 60 Minuten. Die
Transportzeit von der Aufgabezone des Abfalls in die
Hauptverbrennungszone dagegen im Bereich von 10
Minuten. Bei dem hier beschriebenen Verfahren wird der
Wassergehalt des Abfalls nur aus dem an der Oberfla-
che verdampfenden Wasser ermittelt. Das im Inneren
des Abfalls enthaltene Wasser wird nicht erfaf8t, und
kann deshalb bei der Steuerung der Verbrennung nicht
bertcksichtigt 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
eines Rechners verarbeitet. Aus den hieraus gewonne-
nen Signalen werden Informationen Uiber den Verbren-
nungsverlauf, wie beispielsweise die
Temperaturverteilung und die Lage der Hauptbrandzone
hergeleitet und dem ProzeBleitsystem dann als Steue-
rungsgréBe zugefiihrt. Mit diesem Verfahren ist eine vor-
ausschauende Fahrweise der Millverbrennung nicht
moglich, da nur die Oberflachentemperatur auf dem
Rost erfaBt wird. Glut oder Schwelnester unter der Ober-
flache des zu verbrennenden Mlls, die den Verbren-
nungsablauf beeinflussen, bleiben unbericksichtigt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren aufzuzeigen, das eine vorausschauende
Fahrweise der Verbrennung von Abfallen aller Art
erméglicht, so daB bereits vor der Verbrennung des
anstehenden Abfalls bekannt ist, auf welche Parameter
die Feuerung einzustellen ist. Der Erfindung liegt ferner
die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung aufzuzeigen, mit
der dieses Verfahren durchgefihrt werden kann.

Ein Verfahren mit dem diese Aufgabe gelést wird, ist
in Patentanspruch 1 offenbart.

Eine entsprechende Vorrichtung zur Verbrennung
von Abféllen ist in Patentanspruch 9 offenbart.

Die Verbrennung von Abféllen kann nur dann am
besten durchgefiihrt werden, wenn die Zusammenset-
zung bzw. die Beschaffenheit der Abfalle vor der Ver-
brennung ermittelt und ihre Verbrennung vollstandig auf
diese ermittelten Informationen abgestimmt wird. Einer
der wichtigsten Faktoren fiir eine optimale Verbrennung
ist die Kenntnis Uber den Wassergehalt der Abfélle. Ist
der Wassergehalt von Abféllen, die zur Verbrennung
anstehen, sowohl an deren Oberflache als auch in deren
Innerem bekannt, so ist eine vorausschauende Steue-
rung der Verbrennung ohne gréBere Probleme méglich.
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Erfindungsgeman wird der Wassergehalt der zur
Verbrennung anstehenden Abfalle einige Minuten vor
der Verbrennung mit Hilfe von Mikrowellensignalen
ermittelt. Die Ermittlung des Wassergehaltes der Abfalle
erfolgt bereits im Zuteilungsschacht, und zwar so recht-
zeitig, daB die ermittelte Information bei der Verbren-
nung vollstandig zur Verflgung steht.

Hierfir werden senkrecht zur Férderrichtung des
Zuteilungsschachtes, indem die Abfalle zu einem fir die
Verbrennung vorgesehenen Rost tranportiert werden,
Mikrowellensignale ausgesendet. Durch den Wasserge-
halt der Abfélle werden Signalschwachungen und/oder
Phasenveranderungen bei diesen Mikrowellensignalen
verursacht. Diese werden zur Ermittlung des Wasserge-
haltes in den Abfallen ausgewertet. Hierflir werden
Mikrowellensignale von einer ersten inneren Wand des
Zuteilungsschachtes zu der gegentiberliegenden Wand
ausgesendet und dort empfangen. Die durch die Abfélle
geschickten Mikrowellen erfahren dabei eine Signal-
schwachung und/oder Phasenverénderung. Hieraus
wird dann durch Vergleich der gesendeten und empfan-
genen Mikrowellensignale der Wassergehalt der gerade
untersuchten Abfélle ermittelt. Die hiebei gewonnen
Informationsignale werden an eine ProzeBsteuerungs-
einheit weitergeleitet. Diese ist zur Steuerung der Zufuhr
von Luft fiir die auf dem Rost stattfindende Verbrennung
der Abfalle und die Zuteilungssteuerung der Abfélle vor-
gesehen. Efindungsgeman kénnen auch senkrecht zur
Forderrichtung des Zuteilungsschachtes Mikrowellensi-
gnale ausgesendet und die an den Abfallen reflektierten
Mikrowellensignale fur die Bestimmung des Wasserge-
haltes ausgewertet werden. Die hieraus ermittelien
Informationssignale werden ebenfalls der ProzeBsteue-
rungseinheit zugefihrt. Des weiteren kann zur Ermitt-
lung des Wassergehaltes in Abféllen zwischen zwei
gegeniber liegenden Wanden des Zuteilungsschachtes
eine stehende Mikrowelle ausgebildet und aus der
Signalschwachung und/oder Phasenveranderung die-
ser stehenden Mikrowelle der Wassergehalt der Abfalle
in entsprechender Weise ausgewertet werden. Zur
Ermittlung des Wassergehaltes werden die Mikrowellen-
signale, welche fiir die Aufwertung erforderlich sind, an
Auswerteeinheiten weitergeleitet. Die von diesen Aus-
werteeinheiten ermittelten MeBwerte werden in der Pro-
zefBsteuerungseinheit gespeichert.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Verbren-
nung von Abféllen ist mit einem Zuteilungsschacht aus-
gertstet, dem ein Aufgabeschieber nachgeschaltet ist.
Mit ihm wird die gerade zu verbrennende Menge an
Abfallen auf einen hierfir vorgesehenen Rost beférdert,
dem zur Aufrechterhaltung der Verbrennung Luft zuflihrt
wird. Innerhalb des Zuteilungsschachtes sind minde-
stens ein vorzugsweise mehrere Mikrowellensender und
Mikrowellenempfanger installiert, die mit mindestens
einer Auswerteeinheit verbunden sind. Die Signalaus-
gange der Auswerteeinheiten sind an eine Prozesteue-
rungseinheit angeshlossen. Diese ist flr die Steuerung
der Luftzufuhr zum Rost vorgesehen. Erfindungsgeman
sind in mindestens zwei senkrecht untereinander liegen-
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den, und senkrecht zur Forderrichtung des Zuteilungs-
schachtes verlaufenden Ebenen o und B jeweils vier
kombinierte Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule vor-
gesehen. Jeweils zwei kombinierte Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodule sind in definiertem Abstand
von einander an einer ersten inneren Wand des Zutei-
lungsschachtes installiert. Die beiden anderen zur glei-
chen Ebene gehdérenden kombinierten Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodule sind an der gegeniberliegen-
den Wand so installiert, daB jeweils zwei kombinierte
Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule auf einer Gera-
den senkrecht zur Férderrichtung des Zuteilungs-
schachtes einander gegenlberliegend angeordnet sind.

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind in
den Unteransprichen offenbart.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von sche-
matischen Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Verbrennung von
Abfallen im Vertikalschnitt,

Fig. 2 den mit einer speziellen MeBvorrich-
tung versehenen Zuteilungsschacht
der Vorrichtung gemaB Fig.1,

Fig. 3 den Signalverlauf einer senkrecht zur
Forderrichtung des Abfalls gesende-
ten und durch den Abfall hindurch
geleiteten Mikrowelle,

Fig. 4 den Signalverlauf einer am Abfall
reflektierten Mikrowelle,

Fig. 5und 6 durch metallische Abfélle geleitete
sowie daran reflektierte Mikrowellensi-
gnale,

Fig. 7und 8 durch nicht metallische Abfélle gelei-

tete sowie daran reflektierte Mikrowel-
lensignale.

Die in Fig.1 dargestellte Vorrichtung 1 zur Verbren-
nung von Abfallen aller Art umfaBt einen Zuteilungs-
schacht 2, einen Aufgabeschieber 3 sowie einen Rost 4,
eine MeBvorrichtung 5, drei Auswerteeinheiten flr
Mikrowellensignale 15, 16 und 17, sowie eine Prozef3-
steuerungseinheit 18. Die in einem Bemessungsab-
schnitt 30 des Zuteilungsschachtes 2 befindlichen
Abfalle 20 sind fur die Verbrennung auf dem Rost 4 in
etwa 20 bis 30 Minuten vorgesehen. Zur Ermittlung des
Wassergehaltes in diesen Abféllen 20 ist im Bemes-
sungsabschnitt 30 des Zuteilungsschachtes 2 die MeB-
vorrichtung 5 vorgesehen, die bei dem hier dargestellien
Ausfiihrungsbeispiel mit finf Mikrowellensendern bzw. -
Empfangern 6S, 6E, 7S, 7E und 8 ausgeristet ist.

Die Menge der Abfalle 20, die zur Verbrennung auf
den Rost 4 geladen wird, entspricht der Menge an Abfal-
len, die in den Bemessungsabschnitt 30 des Zuteilungs-
schacht 2 gefullt werden kann. Am oberen Ende 30A des
Bemessungsabschnittes 30, ist an der ersten inneren
Wand 2A des Zuteilungsschachtes 2 ein Mikrowellen-
sender 6S und an der gegeniberliegenden inneren
Wand 2B ein Mikrowellenempfanger 6E in gleicher Héhe
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wie der Mikrowellensender 6S installiert. Zwischen die-
sen beiden Mikrowelleneinrichtungen 6S und 6E wird
eine stehende Mikrowelle ausgebildet. Aus der Signal-
schwachungen und/oder Phasenveranderungen dieser
stehenden Mikrowelle kann mit Hilfe der Auswerteeinheit
15 der Wassergehalt der in den Bemessungsabschnitt
30 transportierten Abfélle 20 ermittelt werden. Von der
Auswerteeinheit 15 wird ein Signal mit der Information
Uber den Wassergehalt an die ProzeBsteuereinheit 18
weitergeleitet. In definiertem Abstand von der ersten
Mikrowelleneinrichtung 6S und 6E ist in Férderrichtung
des Zuteilungsschachtes 2 gesehen ein Mikrowellen-
sender 7S an der Innenseite der Wand 2a installiert, von
dem aus senkrecht durch die in den Bemessungsab-
schnitt 30 des Zuteilungsschachtes 2 zu beférdernden
Abfalle 20 Mikrowellen gesendet werden. Die durch die
Abfalle 20 gelangenden Mikrowellensignale werden von
dem Mikrowellenempfanger 7E empfangen, der an der
Innenseite der Wand 2B in gleichen Héhe wie der Mikro-
wellensender 7Sinstalliertist. In der Auswerteeinheit 16,
an die der Mikrowellensender 7S und der Mikrowellen-
empféanger 7E angeschlossen sind, wird aus der Signal-
schwachung und/oder Phasenveranderung der
empfangenen Mikrowellensignale gegeniber den
gesendeten Mikrowellensignalen der Wassergehalt in
den Abfallen 20 ermittelt. Die MeBwerte werden von der
Auswerteeinheit 16 an die ProzeBsteuereinheit 18 tiber-
mittelt. An der inneren Wand 2A des Zuteilungsschach-
tes 2 ist unterhalb des Mikrowellensender 7S ebenfalls
in definiertem Abstand ein kombinierter Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodul 8 installiert. Dieser sendet
Mikrowellensignale aus. Die an den Abfallen 20 reflek-
tierten Mikrowellensignale werden von dem Modul 8 wie-
der empfangen. Die von dem Modul 8 gesendeten und
empfangenen Mikrowellensignale werden der Auswerte-
einheit 17 zugefiihrt. Diese ermittelt aus der Signal-
schwachung und/oder Phasenveradnderung zwischen
den gesendeten und den reflektierten Mikrowellensigna-
len MeBwerte, welche an die ProzeBsteuerungseinheit
18 weitergeleitet werden. Alle von den Auswerteeinhei-
ten an die ProzeBsteuerungseinheit 18 Ubermittelten
MeBsignale werden dort gespeichert. Sie stehen bei der
Verbrennung der Abfélle 20 fur die Steuerung der Luft-
zufuhr zum Rost 4 zur Verfligung. Die in dem Zuteilungs-
schacht 2 enthaltenen Abfalle 20 werden mit Hilfe des
Aufgabeschiebers 3 zur Verbrennung auf den Rost 4
beférdert. Die Menge der Abfélle 20, die auf den Rost 4
geladen wird, entspricht der Menge an Abféllen, die sich
gerade in dem Bemessungsabschnitt 30 des Zuteilungs-
schacht 2 befindet. Der Bemessungsabschnitt 30
umfaBt nur den Teil des Zuteilungsschachtes 2, in dem
die Mikrowellensender und -Empfanger 6S, 7S, 7E, und
8 angeordnet sind.

Mit Hilfe des Aufgabeschiebers 3 kann genau die
Menge an Abfallen 20 auf den Rost transportiert werden,
deren Wassergehalt etwa 30 Minuten vor der Verbren-
nung beim Einflllen in den Bemessungsabschnitt 30
ermittelt wurde. Um eine fehlerfreie Zuordnung zwischen
den MeBwerten, die in der ProzeBsteuereinheit gespei-
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chert werden und den gerade auf den Rost zur Verbren-
nung beférderten Abféllen 20 sicherzustellen, wird der
Aufgabeschieber 3 ebenfalls von der ProzeBsteuerungs-
einheit 18 gesteuert. Von der ProzeBsteuereinheit 18
wird auBerdem eine Luftklappe 19L gesteuert, die in eine
Rohrleitung 19 eingebaut ist. Diese mindet in Kanéle
19K an der Unterseite des Rostes 4, von wo aus dem
Rost 4 die fur eine optimale Verbrennung erforderliche
Menge an Luft zugefihrt wird.

Die Dichte der Abfalle 20 wird mit getrennten Ver-
fahren ermittelt. Die Information wird ebenfalls in der
ProzeBsteuereinheit gespeichert und bei der Steuerung
der Verbrennung bericksichtigt.

Fig. 2 zeigt den Bemessungsabschnitt 30 des Zutei-
lungsschachtes 2 in vergréBerter Ansicht mit einer spe-
ziellen Ausgestaltung der MeBvorrichtung 5. Die
MeBvorrichtung 5 weist hierbei acht kombinierte Mikro-
wellen-Sende/Empfangsmodule, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14 auf. Hierbei sind in zwei senkrecht untereinander lie-
genden und sich senkrecht zur Férderrichtung des Zutei-
lungsschachtes 2 erstreckenden Ebenen o und g jeweils
vier kombinierte Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule
7, 8, 9,10 sowie 11,12,13 und 14 angeordnet. Wie Fig.
3 zeigt, sind zwei dieser Mikrowellen-Sende/Empfangs-
module 7 und 9 in definiertem Abstand von einander an
der Innenseite der Wand 2A des Zuteilungsschachtes 2
und die beiden anderen ebenfalls zur Ebene o gehéren-
den Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule 8 und 10 an
der gegeniberliegenden Innenseite der Wand 2B so
installiert, daB jeweils zwei Mikrowellen-Sende/Emp-
fangsmodule 7 und 8 auf einer Geraden senkrecht zur
Forderrichtung des Zuteilungsschachtes 2 einander
gegeniberliegend angeordnet sind. In gleichen Weise
sind die zu der Ebene B gehdrigen Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodule 11, 12, 13 und 14 angeordnet.

Fig 3 zeigt die Veranderung eines Mikrowellensi-
gnals im Verlauf einer Minute. Das Mikrowellensignal D
wird von dem Mikrowellen-Sende/Empfangsmodul 7
gesendet und von dem Mikrowellen-Sende/Empfangs-
modul 8 empfangen. Wahrend dieser einen Minute wer-
den Abfalle 20 an den Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodulen 7 und 8 vorbeigeleitet und der
Bemessungsabschnitt 30 damit gefllt. An der Abnahme
der Intensitat der Mikrowelle D ist deutlich zu erkennen,
daB die vorbeigeleiteten Abfalle 20 zunachst trocken
sind, der Wassergehalt der nachfolgenden Abfélle 20
jedoch standig zunimmt. Fig 4 zeigt den zeitlichen Ver-
lauf einer Mikrowelle R, die an den vorbeigeleiteten
Abféllen 20 reflektiert von dem Mikrowellen-Sende/Emp-
fangsmodul 7 ausgesendet wurde. Die reflektierte Mikro-
welle wird auch wieder von dem Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodul 7 empfangen. Das reflektierte
Mikrowellensignal R zeigt ebenfalls, dafB die ersten vor-
beigeleiteten Abfalle 20 zunachst trocken und die nach-
folgenden Abfalle 20 einen beachtlichen Wassergehalt
aufweisen, was ebenfalls zu einer Schwéchung des
reflektierten Mikrowellensignals fahrt.

Wie die Figuren 5, 6, 7 und 8 zeigen, kann mit Hilfe
von mehreren Messungen, die mit den Mikrowellen-
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Sende/Empfangsmodulen 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14
durchgefiihrt werden, eindeutig festgestellt werden, ob
die Abfalle mit Wasser beladen sind, oder ob die Veran-
derung der Mikrowellen durch metallische Abfalle verur-
sacht werden, die an der MeBvorrichtung 5
vorbeigeleitet werden. Um dieses zu zeigen, wird davon
ausgegangen, daB wahrend der Zeit t1 bis 12 zwischen
den Mikrowellen-Sende/Empfangsmodulen 7 und 8 ein
groBeres metallisches Stuck Abfall 21 vorbei geleitet
wird. Fig. 5 zeigt das an dem metallischen Abfall 21 wah-
rend der Zeit 1 bis 12 reflektierte Mikrowellensignal 7R,
das von dem Mikrowellen-Sende/Empfangsmodul 7
empfangen wird und von diesem auch ausgesendet
wurde. Die reflektierte Mikrowelle 7R zeigen eine deut-
liche Verstarkung, die sie bei der Reflexion an dem
metallischen Abfall 21 erfahren hat. Die von dem Mikro-
wellen-Sende/Empfangsmodul 7 ausgesendeten Mikro-
wellensignale 7T werden durch den metallischen Abfall
geschwécht und in dieser From von dem Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodul 8 empfangen. Wéhrend der Zeit
13 bis t4 passiert das metallische Stlick Abfall 21 die
Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule 11 und 12. Wie
anhand von Fig. 6 zu sehen ist, wird auch hier das von
dem Mikrowellen-Sende/Empfangsmodul 11 ausgesen-
dete und von dem Mikrowellen-Sende/Empfangsmodul
12 empfangene Mikrowellensignal 11T durch das metal-
lische Stlck Abfall 21 geschwacht, wahrend das von
dem Mikrowellen-Sende/Empfangsmodul 11 ausgesen-
dete und am metallischen Abfall 21 reflektierte Mikrowel-
lensignal 11R verstarkt wurde.

Abweichend davon weisen die von den Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodulen 9 und 10 bzw. 13 und 14
gesendeten, transmittierten, empfangenen bzw. reflek-
tierten Mikrowellensignale 9T und 9R bzw. 13 T und 13R
keine Veranderungen auf, wie anhand der Fig. 7 und 8
zusehen ist. Dies bedeutet, daB an den Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodulen 9, 10, 13 und 14 nichtmetalli-
sche, Abfélle 22 vorbeitransportiert wurden. Werdenden
Auswerteeinheiten (hier nicht dargestellt), die mit den
Mikrowellen-Sende/Empfangsmodulen 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13 und 14 verbunden sind, zum einen stark veran-
derte transmittierte bzw. reflektierte Mikrowellensignale
7T und 7R sowie 11T und 11R und zum anderen unver-
anderte transmittierte bzw. reflektierte Mikrowellensi-
gnale 9T, 9R sowie 13T und 13R zugeleitet, so kénnen
die Auswerteeinheiten, die mit den Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodulen 7, 8, 11, 12 verbunden sind,
erkennen, daB ein groBes metallisches Stick Abfall 21
in den Bemessungsabschnitt 30 beférdert wird. Die
bedeutet, daB die Messung des Wassergehaltes in der
Zeit t1 bis t4 ausgesetzt werden muB. Sie geben deshalb
keine Informationssignale an die ProzeBsteuereinheit
(hier nicht dargestellt). Diese erhalt nur die Informations-
signale der Auswerteeinheiten, die mit den Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodulen 9, 10, 13, 14 verbunden sind.
Die ProzeBsteuerungseinheit ist so ausgebildet, daB sie
in diesem Fall den Wassergehalt des Abfalls 22 spei-
chert, oder bei zu geringem Wassergehalt des Abfalls
22 auf das Speichern der Information verzichtet. Dieses
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bedeutet, daB die Steuerung der Zufuhr von Luft fur die
Verbrennung dieser Abfélle 21 und 22 nach einem in der
ProzeBsteuerungseinheit dauerhaft gespeicherten Wert
verfolgt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbrennung von Abfallen (20,21,22),
die Uber einen Zuteilungsschacht(2) und einen Auf-
gabeschieber (3) zum Verbrennen auf einen Rost
(4) beférdert werden, dem zur Aufrechterhaltung der
Verbrennung Luft zugefihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wassergehalt der zur Verbren-
nung anstehenden Abfélle (20, 21, 22) mit Hilfe von
Mikrowellensignalen ermittelt und die MeBwerte in
einer ProzefBsteuerungseinheit (18) gespeichert
werden, welche die Verbrennung der Abfalle (20, 21,
22) in Abhangigkeit von der GréBe des Wasserge-
haltes steuert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, daB der Wassergehalt
der zur Verbrennung anstehenden Abfélle (20, 21,
22) zu einer vorgegebenen Zeit vor der Verbrennung
ermittelt wird, und daf die ProzeBsteuerungseinheit
(18) in Abhéangigkeit von der Gr6Be des Wasserge-
haltes bei der Verbrennung der Abfélle (20, 21, 22)
die Menge der dem Rost (4) zuzufihrenden Luft
steuert.

3. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wassergehalt der
Abfalle (20, 21, 22) etwa 30 Minuten vor dem Ver-
brennen innerhalb eines Bemessungsabschnittes
(30) des Zuteilungsschachtes (2) ermittelt wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des
Bemessungsabschnittes (30) senkrecht zur Férder-
richtung des Zuteilungsschachtes (2) Mikrowellen-
signale ausgesendet und Signalschwachungen
und/oder Phasenverédnderungen dieser Mikrowel-
lensignale zur Ermittlung des Wassergehaltes in
den zur Verbrennung anstehenden Abféllen (20, 21,
22) ausgewertet werden.

5. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB von der Innenseite
einer ersten Wand (2A) des Bemessungsabschnit-
tes (30) Mikrowellensignale senkrecht zur Férder-
richtung des Zuteilungsschachtes (2) zu der
gegenuberliegenden Wand (2B) ausgesendet und
dort empfangen, und aus der Signalschwachung
und/oder Phasenveranderung der empfangenen
Mikrowellensignale gegenltber den gesendeten
Mikrowellensignale beim Durchgang durch die
Abfalle (20, 21, 22) ein MeBwert ermittelt und in der
ProzeBsteuerungseinheit (18) gespeichert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB von der Innenseite
einer ersten Wand (2A) des Bemessungsabschnit-
tes(30) Mikrowellensignale senkrecht zur Férder-
richtung des Zuteilungsschachtes (2) ausgesendet
und die Signalschwachungen und/oder Phasenver-
anderungen der an den Abféllen (20, 21, 22) reflek-
tierten  Mikrowellensignale  gegeniber den
gesendeten Mikrowellensignalen fur die Bestim-
mung des Wassergehaltes in diesen Abfallen (20,
21, 22) ausgewertet und die ermittelten MeBwerte
in der ProzefBsteuerungseinheit (18) gespeichert
werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des
Wassergehaltes in Abféllen (20, 21, 22) in Inneren
des Bemessungsabschnittes (30) zwischen zwei
gegenulber liegenden Wanden (2A, 2B) wenigstens
eine stehende Mikrowelle ausgebildet und aus der
Signalschwachung und/oder Phasenveranderung
dieser stehenden Mikrowelle der Wassergehalt der
zur Verbrennung anstehenden Abfélle (20, 21, 22)
ermittelt und die MeBwerte in der ProzeBsteue-
rungseinheit (18) gespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des
Wassergehaltes in den zur Verbrennung anstehen-
den Abféllen (20, 21, 22) die gesendeten und emp-
fangenen Mikrowellensignale einer Auswerteeinheit
(15, 16, 17) zugeleitet werden, die aus den Signal-
schwachungen und/oder Phasenverdnderungen
der empfangenen Mikrowellensignale gegentber
den gesendeten Mikrowellensignalen den Wasser-
gehalt der Uberpriften Abfalle (20, 21, 22) ermittelt
und die MeBwerte an die ProzeBsteuerungseinheit
(18) weiterleitet in der sie gespeichert werden.

Vorrichtung zur Verbrennung von Abféllen mit einem
Zuteilungsschacht(2), dem ein Aufgabeschieber(3)
nachgeschaltet ist, der die zu verbrennenden Abfal-
len (20, 21, 22) auf einen hierflr vorgesehenen Rost
(4) beférdert, dem zur Aufrechterhaltung der Ver-
brennung Luft zuflhrbar ist, dadurch gekennzeich-

net, daB innerhalb des Zuteilungsschachtes (2)
mindestens ein MeBvorrichtung (5) zur Ermittlung
des Wassergehaltes von Abfallen (20, 21, 22) instal-
liert und mit mindestens einer Auswerteeinheit (15,
16, 17)) verbunden ist, deren Signalausgange an
eine ProzeBsteuerungseinheit (18) angeshlossen
sind, welche fur die Steuerung der Luftzufuhr zum
Rost (4) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBvorrichtung (5) innerhalb
eines Bemessungsabschnittes (30) definierter
GréBe des Zuteilungsschachtes (2) installiert und
Mikrowellensender (6S, 7S), Mikrowellenempfanger
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11.

12

(6E, 7E) sowie kombinierte Mikrowellen-
Sende/Empfangsmodule (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14)
aufweist, die mit drei Auswerteeinheiten (15, 16, 17)
verbunden sind, deren Signalausgénge an die Pro-
zeBsteuerungseinheit (18) angeshlossen ist, wel-
che flr die Steuerung der Luftzufuhr zum Rost (4)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB in zwei oder mehre-
ren senkrecht untereinander liegenden und senk-
recht zur Férderrichtung des Zuteilungsschachtes
(2) verlaufenden Ebenen (a und B) jeweils minde-
stens vier kombinierte Mikrowellen-Sende/Emp-
fangsmodule (7, 8, 9, 10 und 11, 12, 13, 14)
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei kombi-
nierte Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule (7,9
bzw. 8,10) in definiertem Abstand von einander an
der Innenseite einer ersten Wand (2A) des Zutei-
lungsschachtes (2) und die beiden anderen zur glei-
chen Ebene (a und B) gehérenden kombinierten
Mikrowellen-Sende/Empfangsmodule (8,10 bzw.
12, 14) an der gegeniiberliegenden Wand (2B) so
installiert sind, daB jeweils zwei kombinierte Mikro-
wellen-Sende/Empfangsmodule (7,8 bzw. 9,10) auf
einer Geraden senkrecht zur Férderrichtung des
Zuteilungsschachtes (2) einander gegentberlie-
gend angeordnet sind.
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