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(54)
Durchfithrung des Verfahrens

(57) Bei einem Verfahren zum Verbrennen von
Brenngut in einem Drehrohrofen mit einer feststehen-
den Stirnwand (2) und einem unter Ausbildung eines
Ringspaltes (5) zur Stirnwand drehbaren Drehrohr (3),
bei dem durch die Stirnwand das Brenngut und minde-
stens ein kompakter Strom an Verbrennungsluft zuge-
fahrt werden, ist zur einfacheren und genaueren
Beeinflussung des Verbrennungsvorgangs im Drehrohr
vorgesehen, daB zuséatzlich zu mindestens einem kom-
pakten Strahl verdrallter Hauptluft Uber mindestens ein
Segment des Ringspaltes (5) Ringspaltiuft zugefihrt
wird, die das Ringspaltsegment ohne Drall oder mit
Drall (DR)durchstromt, der dem Drall (DH) der Hauptluft
gleichgerichtet oder entgegen gerichtet ist.

Verfahren zum Verbennen von Brenngut in einem Drehrohrofen und Drehrohrofen zur
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbren-
nen von Brenngut in einem Drehrohrofen mit einer fest-
stehenden Stirnwand und einem unter Ausbildung
eines Ringspaltes zur Stirnwand drehbaren Drehrohr,
bei dem durch die Stirnwand das Brenngut und minde-
stens ein kompakter Strom an Verbrennungsluft zuge-
fahrt werden.

Aus der EP 353 491 A1 ist ein solches Verfahren
bekannt, bei dem in der Stirnwand eine Einflllvorrich-
tung fiir feste Abfalle und Fasser angeordnet ist. Durch
die Stirnwand fuihren weiterhin Brenner und Lanzen far
die Einflihrung flissiger, brennbarer Stoffe, Schlamm
oder Polymerabféllen, sowie bei Bedarf fir die Einfuh-
rung von Stutzbrennstoff. Weiterhin wird die Stirnwand
von Luftdiisen zur Einleitung primérer Verbrennungsluft
durchsetzt.

Es gehort weiterhin zum Wissen des Durch-
schnittsfachmannes, daB die durch die Stirnwand in
mindestens einem kompakten Strahl eingebrachte Pri-
marluft verdrallt werden kann, wobei die Drallrichtung
vorzugsweise der Drehrichtung des Drehrohrs ent-
spricht.

Bei der bekannnten Verfahrensfiihrung mit festlie-
gender Strahlrichtung der Luftdiisen und dem festlie-
genden Drall ist es nicht méglich, die Lage der
Feuerung und/oder den Verbrennungsvorgang in dem
Drehrohr in ausreichender Weise zu beeinflussen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren anzugeben, bei dem der Verbren-
nungsvorgang im Drehrohr einfacher und genauer zu
beeinflussen ist.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, daB zusatzlich
zu mindenstens einem kompakten Strom verdrallter
Hauptluft Gber mindestens ein Segment des Ringspal-
tes Ringspaltluft zugefiihrt wird, die das Ringspaltseg-
ment ohne Drall oder mit Drall durchstrémt, der dem
Drall der Hauptluft gleich gerichtet oder entgegen
gerichtet ist.

Durch die Wahl eines Dralls mit gewlnschter Drall-
richtung relativ zum Drall der Hauptluft kann die
gewiinschte genaue Beeinflussung auf einfache Weise
erreicht werden.

Bei gegenlaufigem Drall von Hauptluft und Ring-
spaltluft wurde gefunden, da3 nach dem Eintritt in das
Rohr der Hauptluft - und/oder Ringspaltluftstrom nach
dem Eintritt in das Drehrohr zunéchst auf beiden Seiten
an der Drehrohrwand entlang in den unteren Bereich
des Drehrohrs gefihrt wird. Erst dort treffen die Ver-
brennungsluftstrdme zusammen und vermischen sich
mit den Brenngutausgasungsprodukien. Auf diese
Weise wird weitgehend verhindert, daB aggressive
Brenngutausgasungsprodukte in konzentrierter, d. h.
unvermischter Form mit der tblicherweise vorhandenen
Drehrohrausmauerung in Bertihrung kommen. Gleich-
zeitig erfolgt eine Kihlung der in diesem Drehbereich
des Drehrohrs thermisch besonders belasteten Dreh-
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rohrausmauerung.

Eine besonders einfache Verfahrensflhrung fur die
Zufahrung der Ringspaltluft wird erreicht, wenn die
Ringspaltluft Gber eine dem Ringspaltsegment vorge-
schaltete wenigstens teilringartige Luftvorlage zuge-
fuhrt wird, der an mindestens zwei Stellen
Ringspaltlufiteilstréme zugefiihrt werden, die bezogen
auf das Ringspaltsegment in Umfangsrichtung beab-
standet sind und an denen die Einstrémrichtung der
Ringspaltteilluftstréme in die Luftvorlage veréndert wer-
den kann.

Bei dieser Verfahrensfiihrung kann auf einfache
Weise in der ringartigen Luftvorlage eine Drehstrémung
gewlnschter Drehrichtung aufgebaut werden, die sich
dann entsprechend verdrallt durch das Ringspaliteil-
segment in das Drehrohr hinein fortsetzt.

Vorzugsweise werden die beiden Teilstrdme, die
der Luftvorlage zugefihrt werden, hinsichtlich ihres
Volumenstroms eingestellt.

Es erscheint zweckmaBig, nicht den gesamten
Ringspalt mit Ringspaltluft zu beaufschlagen, um keine
Ringspaltluft direkt auf das im Bereich des Rohrbodens
liegenden Brennguts einzufihren. Es wird daher bevor-
zugt, ein bezogen auf den Rohrboden oberes Ringseg-
ment mit Ringspaltluft zu beaufschlagen.

Die Erfindung richtet sich auch auf einen Drehrohr-
ofen mit einer feststehenden Stirnwand und einem unter
Ausbildung eines Ringspaltes zur feststehenden Stirn-
wand drehbaren Drehrohr, bei dem Brenngut und min-
destens ein kompakter Strom an Verbrennungsluft
durch die Stirnwand dem Drehrohr zufthrbar sind.

Bei diesem ist erfindungsgemaf vorgesehen, daB
in der Stirnwand mindestens eine Offnung fir die Zufuhr
eines verdrallten Hauptluftstroms vorgesehen ist und
dafB dem Ringspalt eine Luftvorlage vorgeschaltet ist, in
der zusatzlich zugefthrte Verbrennungsluft mit einem
Drall relativ zum Drall der Hauptluft beaufschlagbar ist.

Dies wird in besonders einfacher Weise dadurch
erreicht, daB die Luftvorlage Uber mindestens zwei
bezogen auf den Ringspalt auf Abstand angeordnete
Anschlisse mit Luft beaufschlagbar ist, wobei an den
Einstrémstellen in die Luftvorlage Stelleinrichtungen fur
die Einstellung der Einstrémrichtung des jeweiligen
Luftstroms in die Luftvorlage vorgesehen sind.

Weiterhin ist vorgesehen, daf die Luftvorlage ent-
weder als Ringsegment ausgebildet ist oder als Ring-
raum, in dem zur Abdeckung eines Segments des
Ringspaltes ein Abdeckblech angeordnet ist.

Das erfindungsgeméBe Verfahren und der erfin-
dungsgemaBe Drehrohrofen soll nun anhand der beige-
fugten Figuren in einer Ausfihrungsform naher erlautert
werden. Es zeigt:

FIG. 1 Seitenansicht eines Drehrohrofens mit nach-
geschalteter Nachbrennkammer,
FIG. 2 einen schematischen Querschnitt in Blick-

richtung der Pfeile II-1l in der FIG. 1,
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FIG. 3 einen schematischen Teilschnitt langs der
Linie -1l in der FIG. 2 mit abgewandelter
Anordnung der Luftzufuhr in die Luftvorlage
und

FIG. 4 ein Schaltschema flir die Zufuhr von prima-

rer Verbrennungsluft.

In der FIG. 1 ist eine Drehrohrofenverbrennungsan-
lage 1 in schematischer Seitenansicht dargestellt, die
aus einer feststehenden Stirnwand 2, einem relativ zur
Stirnwand drehbaren Drehrohr 3 und einer dem Dreh-
rohr 3 nachgeschalteten feststehenden Nachbrenn-
kammer 4 besteht.

Dem Drehrohr wird im Bereich der Stirnwand das
Brenngut B und flr die Verbrennung Primarluft P zuge-
fahrt, die in Hauptluft H und Ringspaltluft R unterteilt ist.
Die Ringspaltluft wird in zwei Teilstrémen R1 und R2
zugefahrt.

Zur Sicherung des Ausbrandes im Rauchgas RG
wird der Nachbrennkammer noch Sekundérluft S zuge-
fahrt.

Wie die FIG. 2 und 3 zeigen, dreht sich das auf
nicht dargestellte Weise drehbar gelagerte und ange-
triebene Drehrohr 3 in der Stirnwand unter Ausbildung
eines Ringspaltes 5.

In das Innere des Drehrohrs 3 wird das Brenngut
tber eine eine Offnung 6 durchsetzende Schurre 7
zugefihrt. Der Einfachheit halber sind andere Eintrags-
elemente in den Eintrag anderer flussiger, brennbarer
oder sonstiger Brennglter, sowie evil. erforderliche
Statzbrenner nicht dargestellt.

Die Hauptluft H wird Gber einen oberhalb der
Schurre sich 6ffnenden Hauptluftkanal 8 eingefiihrt, in
dem an sich bekannte Drallelemente 9 angeordnet sind.
Durch den Pfeil DH wird die Drallrichtung der Hauptluft
schematisch dargestellt. Diese ist gleichgerichtet mit
der Drehrichtung des Drehrohrs 3, die in der FIG. 2
durch den Pfeil D3 schematisch dargestellt ist.

GemaB den FIG. 2 und 3 ist in der Stirnwand 2 dem
Ringspalt 5 eine ringartige Luftvorlage 10 vorgeschal-
tet.

Der ringartigen Luftvorlage 10 sind zwei in der
Ringebene liegenden Zustrdomkammern 11 und 12
zugeordnet, die in Umfangsrichtung der ringartigen
Luftvorlage 10 auf Abstand angeordnet sind. Diese kén-
nen gesondert ausgebildet sein und mit der Luftvorlage
in Verbindung stehen (vgl. FIG: 2) oder Teilvolumina des
Ringraums 10 selbst sein (vgl. FIG: 3). In diesen
Zustrémkammern sind in einer Ebene senkrecht zur
Achse der Luftvorlage Zustroméfinungen 13 und 14
vorgesehen, durch die die Teilstréme R1 bzw. R2 der
Ringspaltluft in die Luftvorlage eintreten. Den Eintritts-
6ffnungen 13 und 14 sind in der Luftvorlage Trimmklap-
pen 15 und 16 vorgeschaltet, die sich senkrecht zur
Zeichnungsebene der FIG. 2 erstrecken und mittels
Achsen 15a bzw. 16a verschwenkbar sind, wobei die
Schwenkachse unterhalb der Eintritts6ffnung liegt.
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Bei der in der FIG. 2 oben links gezeigten Stellung
der Klappe 15 wird der dort eintretende Teilstrom R1 im
wesentlichen zu gleichen Teilen nach links in die ringar-
tige Luftvorlage 10 bzw. nach rechts in die Luftvorlage
gelenkt. Wenn die Klappe 16 in die in der FIG. 2 oben
rechts gezeigte strichpunktierte Stellung verschwenkt
wird, tritt der gesamte Teilluftstrom R2 nach links in die
Luftvorlage ein. Die Klappen 15 und 16 kénnen bezlig-
lich der Eintritts6ffnungen 13 und 14 jeweils in eine
linke, mittige und rechte Lage stufenlos verschwenkt
werden, wie dies durch den bei der Achse 16a darge-
stellten Schwenkpfeil charakteresiert ist.

Wenn sich beide Klappen 15 und 16 in ihrer linken
Lage befinden, treten beide Teilstréme R1 und R2 nach
links in die Luftvorlage ein und bauen in ihr eine Dreh-
stromung gegen Uhrzeigersinn auf. Somit tritt Luft in
den Ringspalt 5 ein, die mit einer Drallrichtung DR ver-
sehen ist, die der Drallrichtung DH der Hauptluft und
dem Drehsinn D3 des Drehlrohrs 3 entgegengerichtet
ist. In Abhangigkeit von der Stellung der Klappen 15
und 16 kann somit in der Luftvorlage eine Drallstrémung
im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn erzeugt
werden bzw. es kann eine Beaufschlagung der Luftvor-
lage derart erfolgen, dafB sich in der Luftvorlage keine
Drehstrémung einstellt und somit die Ringspaltluft im
wesentlichen axial durch den Ringspalt in das Drehrohr
eintritt.

Aus der FIG. 3 ist ersichtlich, daB im Bereich des
Rohrbodens der Ringspalt 5 durch ein ringsegmentarti-
ges Abdeckblech 17 in der Luftvorlage 10 abgedeckt ist,
so daB in diesem Bereich im wesentlichen keine Ring-
spaltluft in das Drehrohr eintritt.

In der FIG. 4 ist schlieBlich ein Schaltschema flr
die Zufuhr der primaren Verbrennungsluft P dargestellt.
Die von einem Geblase 18 herangeforderte Primarluft
wird mittels einer einstellbaren Trimmeinrichtung 19 in
Hauptluft HL und Ringspaltluft R unterteilt. Die Ring-
spaltluft R verzweigt sich in zwei Teilstréme R1 und R2,
wobei die Verteilung der Ringspaltiuft R auf die beiden
Teilstrome durch Trimmklappen 20 und 21 einstellbar
ist. Die Drallrichtung der beiden Teilstréme wird dann
durch die Trimmklappen 15 und 16 bestimmt.

Beispielsweise wird die primare Verbrennungsluft
zu 60 % auf die Hauptluft H und zu 40 % auf die Ring-
spaltluft R verteilt, wobei die Regelbereiche im Bereich
von 70/30 30/70 liegen kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen von Brenngut in einem
Drehrohrofen mit einer festehenden Stirnwand und
einem unter Ausbildung eines Ringspaltes zur
Stirnwand drehbaren Drehrohr, bei dem durch die
Stirnwand das Brenngut und mindestens ein kom-
pakter Strom an Verbrennungsluft zugefihrt wer-
den,
dadurch gekennzeichnet,
daB zusatzlich zu mindestens einem kompakien
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Strahl verdraliter Hauptluft (ber mindestens ein
Segment des Ringspaltes Ringspaltiuft zugeflhrt
wird, die das Ringspaltsegment ohne Drall bder mit
Drall durchstrémt, der dem Drall der Hauptluft
gleichgerichtet oder entgegen gerichtet ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ringspaltluft Gber eine dem Ringspaltseg-
ment vorgeschaltete wenigstens teilringartige Luft-
vorlage zugeflhrt wird, der an mindestens zwei
Stellen Ringspaltiuftteilstrome zugefuhrt werden,
die bezogen auf das Ringspaltsegment in
Umfangsrichtung beabstandet sind und an denen
die Einstrémrichtung der Ringspaltteilluftstréme in
die Luftvorlage verandert werden kann.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Teilstrome, die der Luftvorlage
zugefuhrt werden, hinsichtlich ihres Volumen-
stroms eingestellt werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein bezogen auf den Rohrboden oberes Ring-
segment mit Ringspaltluft beaufschlagt wird.

Drehrohrofen mit einer feststehenden Stirnwand
und einem unter Ausbildung eines Ringspaltes zur
feststehenden Stirnwand drehbaren Drehrohr, bei
dem Brenngut und mindestens ein kompakter
Strom an Verbrennungsluft durch die Stirnwand
dem Drehrohr zuftihrbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Stirnwand (3) mindestens eine Offnung
(8) fur die Zufuhr eines verdrallten Hauptluftstroms
(H) vorgesehen ist und daB dem Ringspalt (5) eine
Luftvorlage (10) vorgeschaltet ist, in der zuséatzlich
zugefihrte Verbrennungsluft (R) mit einem Drall
(DR) relativ zum Drall (DH) der Hauptluft (H) beaut-
schlagbar ist.

Drehrohrofen nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Luftvorlage (10) Uber mindestens zwei
bezogen auf den Ringspalt (5) auf Abstand ange-
ordnete Anschlisse (13, 14) mit Luft (R) beauf-
schlagbar ist, wobei an den Einstrémstellen in die
Luftvorlage (8) Stelleinrichtungen (15, 16) fur die
Einstellung der Einstrdmrichtung des jeweiligen
Luftstroms (R1; R2;) in die Luftvorlage (10) vorge-
sehen sind.

Drehrohrofen nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Luftvorlage (8) entweder als Ringsegment
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ausgebildet ist oder als Ringraum, in dem zur
Abdeckung eines Segments des Ringspaltes (5)
ein Abdeckblech (17) angeordnet ist.
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