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(54)  Verfahren  zur  Kühlung  des  Rostes  von  Verbrennungsanlagen  und  Verbrennungsrost 

(57)  Der  für  die  Bildung  eines  Rostes  für  Verbren- 
nungsanlagen  verwendete  Roststab  (1)  weist  einen 
schlaufenartig  angeordneten  Kanal  (5)  zur  Durchfüh- 
rung  von  Kühlluft  auf.  Die  an  der  Ausführöffnung  (9) 
austretende  Kühlluft  wird  vorzugsweise  direkt  in  den 
Raum  unterhalb  des  Roststabes  (1)  eingeleitet.  Dort 
umfliesst  sie  mit  erneuter  Kühlwirkung  die  Unterseite 

des  Roststabes  (1)  und  vorzugsweise  davon  abragen- 
den  Kühlrippen  (10;13),  um  anschliessend  durch  einen 
Schlitz  (11)  am  freien  Kopfende  (3)  des  Roststabes  (1) 
nach  oben  in  den  Verbrennungsbereich  als  Zuluft  gelei- 
tet  zu  werden. 
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Beschreibung 

[0001  ]  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren 
zur  Kühlung  von  Rosten  von  Verbrennungsanlagen 
nach  dem  Oberbegriff  von  Anspruch  1  sowie  einen  Rost 
hierfür  nach  dem  Oberbegriff  von  Anspruch  3. 
[0002]  Für  die  Verbrennung  unterschiedlicher  Brenn- 
stoffe,  wie  Hausmüll,  Industriemüll,  Holzabfälle,  feste, 
poröse  und  flüssige  Brennstoffe  sowie  Brennstoffe  mit 
hoher  und  niedriger  Zündwilligkeit,  kommen  herkömmli- 
cherweise  Verbrennungsanlagen  mit  Feuerräumen  zur 
Anwendung,  in  welchem  der  Brennstoff  beispielsweise 
auf  einen  mechanisch  betätigten  Rost  aufgebracht  und 
darauf  verbrannt  wird. 
[0003]  Es  sind  nun  Rostbelagskühlungen  bekannt,  bei 
welchen  die  Kühlung  des  Rostbelages  durch  die  in 
unterhalb  des  Rostes  positionierten  Lufttrichtern  vorbei- 
strömende  Verbrennungsluft  oder  durch  Zwangsküh- 
lung  des  Rostbelages  durch  die  Verbrennungsluft, 
welche  durch  einen  Raum,  der  aus  dem  Roststab  und 
einem  Leitblech  gebildet  ist,  und  in  den  Feuerraum 
gepresst  wird,  erfolgt.  Diese  bekannten  Kühlarten  sind 
von  der  Verbrennungsluftmenge  abhängig,  wobei  die 
Luftaustritte  des  Rostes  in  den  Feuerraum  durch  Asche, 
feste  Metalle  oder  Schlacke  verstopft  werden  können. 
Damit  ist  einerseits  die  Kühlung  des  entsprechenden 
Belags  nicht  mehr  gesichert  und  die  Zufuhr  von  Ver- 
brennungsluft  entspricht  nicht  mehr  der  geforderten 
Menge  für  eine  optimale  Verbrennung.  Ueberdies  ist 
diese  Kühlungsart  mit  dem  Nachteil  behaftet,  dass  die 
Verbrennungsluftmenge  in  erster  Linie  eine  verfahrens- 
technische  Funktion  hat  und  nicht  eine  Kühlfunktion 
erfüllen  muss.  Eine  Aenderung  der  Verbrennungsluft- 
menge  in  Abhängigkeit  der  Kühlwirkung  ist  in  der  Regel 
nicht  durchführbar.  Damit  ist  die  geforderte  Kühlwirkung 
des  Rostbelages  nicht  gewährleistet. 
[0004]  Es  sind  auch  Wasserkühlungen  des  Rostbela- 
ges  bekannt,  wie  beispielsweise  in  der  WO  96/29544 
beschrieben.  Dabei  wird  ein  flüssiges  Kühlmedium,  wie 
beispielsweise  Wasser,  durch  Kanäle  im  Rost  hindurch- 
geführt.  Das  Kühlmedium  wird  anschliessend  einem 
Wärmetauscher  zugeführt,  in  welchem  das  Kühlme- 
dium  entweder  gekühlt  oder  erhitzt  werden  kann,  bevor 
es  in  einem  geschlossenen  Kreislauf  wieder  dem  Rost 
zugeführt  wird.  Der  Nachteil  einer  solchen  Kühlung  liegt 
darin,  dass  ein  eigener  Kühlkreislauf  mit  einem  eigenen 
Kühlmittel  vorgesehen  werden  muss,  was  zu  einem 
zusätzlichen  Aufwand  im  Vergleich  mit  bekannten,  luft- 
gekühlten  Rosten  führt. 
[0005]  Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung 
bestand  nun  darin,  einen  Kühlungsverfahren  resp. 
einen  Verbrennungsrost  zu  finden,  welche  einerseits 
optimale  kühl-  resp.  temperiereigenschaften  aufweisen 
und  andererseits  einen  einfachen  Aufbau  aufweisen. 
[0006]  Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäss  durch 
das  Verfahren  nach  Anspruch  1  gelöst.  Vorzugsweise 
wird  weiter  das  Verfahren  nach  Anspruch  2  vorgeschla- 
gen. 

[0007]  Die  Aufgabe  wird  überdies  erfindungsgemäss 
durch  einen  Rost  nach  Anspruch  3  gelöst.  Bevorzugte 
Ausführungsformen  der  Erfindung  ergeben  sich  aus 
den  abhängigen  Ansprüchen  4  bis  12. 

5  [0008]  Die  erfindungsgemäss  vorgeschlagene  Küh- 
lung  des  Rostes  mittels  Luft  in  zwei  Stufen,  nämlich 
einer  ersten  Stufe  beim  Durchströmen  der  Roststäbe 
und  danach  beim  Umströmen  der  Roststäbe  von  unten 
nach  oben  in  den  Verbrennungsbereich  führt  zu  einer 

10  optimalen  Kühlung  resp.  Temperierung  des  Rostes, 
wobei  gleichzeitig  die  Kühlluft  als  Zusatzverbrennungs- 
luft  eingesetzt  werden  kann.  Damit  kann  auf  ein  separa- 
tes,  spezielles  Kühlmittel  verzichtet  werden,  welches  in 
einem  eigenen,  geschlossenen  Kreislauf  eingesetzt 

15  werden  muss.  Da  bei  den  mit  den  erf  indungsgemässen 
Rosten  ausgestatteten  Verbrennungsanlagen  immer 
auch  die  Zufuhr  von  Zusatzluft  für  die  Verbrennung  vor- 
gesehen  ist,  sind  die  dafür  notwendigen  Einrichtungen 
wie  Luftfördermittel  bereits  vorhanden  und  können  vor- 

20  teilhafterweise  auch  für  die  Kühlung  mitgenutzt  werden. 
Damit  kann  eine  Rostkühlung  mit  wenig  zusätzlichem 
Aufwand  bei  der  Feuerungsanlage  realisiert  werden. 
Selbstverständlich  ist  auch  denkbar,  hierfür  speziell 
ausgelegte  Vorrichtungen  einzusetzen,  welche  den  Wir- 

25  kungsgrad  der  Anlage  erhöhen  können. 
[0009]  Vorzugsweise  sind  der  erfindungsgemässe 
Rost,  resp.  die  Roststäbe  derart  ausgestaltet,  dass  die 
Kühlluft  in  einer  Zwangsführung  den  gesamten  Bereich 
des  Roststabes  durchf  liesst  und  damit  auch  eine  homo- 

30  gene  Kühlung  bewirkt. 
[0010]  Die  bevorzugte  Ausführung  des  Zuführungs- 
spaltes  im  Roststab  hat  den  Vorteil,  dass  diese  nicht 
durch  Schlacke  oder  Verbrennungsrückstände  verstop- 
fen  kann  und  damit  die  Zufuhr  der  Zusatzluft  unterbre- 

35  chen  kann. 
[0011]  Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird 
nachstehend  anhand  von  Figuren  der  beiliegenden 
Zeichnung  noch  näher  erläutert.  Es  zeigen 

40  Fig.  1  die  Aufsicht  auf  ein  erfindungsgemässe  Rost- 
stabelement; 

Fig.  2  die  Seitenansicht  des  Roststabelementes 
von  Figurl  ; 

45 
Fig.  3  einen  Längsschnitt  durch  das  Roststabele- 
ment  von  Figur  1  ; 

Fig.  4  eine  Querschnitt  durch  das  Roststabelement 
so  von  Figur  1  ; 

Fig.  5  die  Seitenansicht  mehrerer,  hintereinander 
zu  einem  Verbrennungsrost  angeordneter  erfin- 
dungsgemässer  Roststäbe;  und 

55 
Fig.  6  die  Seitenansicht  des  Verbrennungsraumes 
einer  Verbrennungsanlage  mit  erfindungsgemäs- 
sem  Rost. 

2 
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[001  2]  Figur  1  zeigt  die  Aufsicht  auf  einen  Roststab  1 
resp.  ein  Roststabelement.  Diese  Elemente  können 
nebeneinander  verbunden  zu  praktisch  beliebiger 
Breite  angeordnet  werden,  um  den  Anforderungen  der 
Dimensionen  des  Verbrennungsraumes  einer  Verbren- 
nungsanlage  gerecht  zu  werden. 
[001  3]  Am  schmalen  Fussende  des  Roststabes  1  sind 
offene,  schalenförmige  Buchsen  2  angeordnet,  in  wel- 
che  entsprechend  ausgebildete  Zapfen  des  Rostgerü- 
stet  einer  Verbrennungsanlage  in  an  sich  bekannter 
Weise  eingreifen  können.  Das  schmale  Kopfende  3  des 
Roststabes  1  weist  eine  gewellte  resp.  gerippte  Form 
auf,  in  Fortsetzung  der  beispielsweise  ebenfalls  geripp- 
ten  Verbrennungsfläche  4  des  Roststabes  1  . 
[0014]  In  der  Figur  1  ist  nun  gestrichelt  der  Verlauf  des 
Kühlkanales  5  des  Roststabes  1  dargestellt.  Die  Kühl- 
luft  tritt  nun  durch  die  Zuführöffnung  6  in  den  Kühlkanal 
5  ein.  Dieser  ist  nun  im  Anfangsbereich  in  Schlaufen- 
form  ausgebildet,  um  praktisch  den  gesamten  mittleren 
Bereich  der  Verbrennungsfläche  4  des  Roststabes  1  zu 
umfassen  und  wird  anschliessend  noch  in  geraden 
Kanalbereichen  entlang  der  Seitenkanten  7,  8  des 
Roststabes  1  bis  zur  Abführöffnung  9  weitergeführt.  Der 
Kühlkanal  5  weist  vorteilhafterweise  einen  konstanten, 
vorzugsweise  kreisrunden  Strömungsquerschnitt  auf. 
[0015]  In  Figur  2  ist  nun  die  Seitenansicht  des  Rost- 
stab  1  nach  Figur  1  dargestellt.  Daraus  ist  insbesondere 
gut  die  wannenförmige  Gestalt  des  Roststabes  1 
ersichtlich,  sowie  in  den  Seitenkanten  7  angeordnete 
kreisförmige  Ausnehmungen,  welche  beispielsweise  für 
die  Verbindung  der  Roststäbe  1  nebeneinander  genutzt 
werden  können.  Auch  ist  hier  die  offene  Buchse  2 
besonders  gut  ersichtlich. 
[0016]  In  Figur  3  ist  nun  ein  Längsschnitt  A-A  durch 
den  Roststab  1  dargestellt,  in  welchem  die  Querschnitte 
des  Kühlkanals  5  gut  ersichtlich  sind.  Der  Kühlkanal  5 
ist  hier  beispielsweise  in  an  der  Unterseite  der  Verbren- 
nungsfläche  4  ausgebildeten  Halbrundrippen  ausgebil- 
det.  Vorzugsweise  sind  weitere,  querverlaufende 
Kühlrippen  10  ausgebildet,  vorteilhafterweise  in  Verlän- 
gerung  der  Halbrundrippen  des  Kühlkanales  5.  Diese 
Rippen  dienen  der  von  unten  an  den  Roststab  1  heran- 
geführten  Zusatzluft  als  Wirkflächen.  Weiter  ist  hier  nun 
der  Spalt  1  1  dargestellt,  durch  welchen  die  Zusatzluft 
unter  dem  Roststab  1  hindurch  zur  Verbrennungsseite, 
d.h.  über  die  Verbrennungsfläche  4  hindurchgeführt 
werden  kann.  Vorder  Spaltöffnung  ist  eine  im  schmalen 
Kopfende  3  ausgebildete  Blende  12  ausgebildet,  wel- 
che  verhindert,  dass  von  oben  nach  unten  fliessende 
Verbrennungsrückstände  den  Spalt  1  1  verstopfen  könn- 
ten  und  damit  die  Zusatzluftzufuhr  unterbrechen. 
[0017]  In  Figur  4  ist  nun  noch  der  Querschnitt  B-B 
durch  den  Roststab  1  dargestellt,  aus  welchem  gestri- 
chelt  der  Verlauf  des  Kühlkanals  5  hervorgeht.  Weiter 
sind  hier  auch  noch  die  an  der  Unterseite  der  Verbren- 
nungsfläche  4  nach  unten  abragend  ausgebildeten 
Längsrippen  13  dargestellt,  welche  einerseits  die  Stei- 
f  ikgeit  und  Festigkeit  des  Roststabes  1  verbessern  und 

andererseits  auch  als  Kühlrippen  für  die  Zusatzluft  die- 
nen. 
[0018]  In  Figur  5  ist  nun  die  Seitenansicht  mehrerer 
hintereinander  angeordneter,  einander  überlappender 

5  Roststäbe  1  mit  den  Zuführleitungen  14  für  die  Kühlluft 
dargestellt.  Jeweils  jeder  zweite  Roststab  1  wird  in 
bekannter  Weise  durch  einen  in  dieser  Figur  nicht  dar- 
gestellten  Antrieb  entsprechend  der  Ausrichtung  der 
Verbrennungsflächen  4  hin  und  her  verschoben,  um  das 

10  auf  den  Roststäben  1  resp.  deren  Verbrennungsflächen 
4  liegende  Verbrennungsgut  langsam  von  links  nach 
rechts  zu  fördern. 
[0019]  In  Figur  6  ist  nun  ein  grösser  Ausschnitt  der 
Verbrennungsanlage  in  Seitenansicht  im  Bereich  des 

15  durch  die  Roststäbe  1  gebildeten  Rostes  dargestellt, 
wobei  bei  einem  Rostelement  1'  die  beiden  Endpositio- 
nen  der  Verschiebebewegung  gestrichelt  dargestellt 
sind.  Hier  sind  nun  die  starren  Zuführleitungen  14  für 
die  Kühlluft  ersichtlich.  Die  Zuführleitungen  14  der 

20  unbeweglichen  Roststäbe  1  führen  dabei  in  eine  eben- 
falls  starre  Sammelleitung  15,  welche  zur  Kühlluftspei- 
sung  führt.  Die  Zuführleitungen  14  der  beweglichen 
Roststäbe  1  münden  in  eine  gemeinsame  Sammellei- 
tung  16,  welche  ihrerseits  in  einer  Führung  17  ver- 

25  schiebbar  angeordnet  ist.  Diese  Führung  17  ist  parallel 
zu  den  Verbrennungsflächen  4  der  Roststäbe  1  ausge- 
richtet.  Das  eine  Ende  16'  der  gemeinsamen  Sammel- 
leitung  16  ist  über  eine  einzige,  flexible 
Verbindungsleitung  18  mit  einer  unbeweglichen  Speise- 

30  leitung  1  9  verbunden,  welche  wie  die  Sammelleitung  1  5 
zur  Kühlluftspeisung  führt.  Der  grosse  Vorteil  dieser 
Anordnung  besteht  darin,  dass  nur  ein  einziges,  flexi- 
bles  Leitungsstück  18  für  die  Speisung  aller  Roststäbe 
1  der  Verbrennungsanlage  genügt. 

35  [0020]  Die  aus  den  Abführöffnungen  9  der  Roststäbe 
1  austretende  Kühlluft  kann  nun  entweder  mittels  eige- 
nen  Leitungen  abgeführt  werden,  oder  vorteilhafter- 
weise  direkt  in  den  Raum  unterhalb  der  jeweiligen, 
benachbarten  Roststäbe  1  ausströmen.  Von  hier  aus 

40  gelangt  diese  Abluft  unterhalb  der  Roststäbe  1  entlang 
der  Kühlrippen  10,  13  unter  zusätzlicher  Kühlwirkung 
durch  den  Spalt  1  1  in  den  Verbrennungsraum  oberhalb 
der  Verbrennungsflächen  4  und  dient  hier  als  Zusatzluft 
zur  Unterstützung  der  Verbrennung. 

45 
Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Kühlung  eines  Rostes  für  Verbren- 
nungsanlagen  mit  hintereinander  angeordneten, 

so  sich  teilweise  überlappenden  Roststäben  (1),  wel- 
che  eine  der  Verbrennungsseite  zugewandte,  im 
wesentlichen  geschlossene  Oberfläche  aufweisen 
(4),  dadurch  gekennzeichnet,  dass  mittels  Zuleitun- 
gen  (14,15,16,17,18,19)  Luft  in  ein  in  den  Roststä- 

55  ben  (1)  angeordnetes  Kanalsystem  (5)  zugeführt 
wird,  diese  anschliessend  nach  Durchlaufen  des 
Kanalsystems  (5)  über  Ableitungen  (9)  in  den  der 
Verbrennungsseite  abgewandten  Zuluftraum  unter- 

3 
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halb  des  Rostes  geleitet  wird,  um  die  Roststäbe  (1) 
von  unten,  aussen  zu  umströmen  und  anschlies- 
send  durch  Öffnungen  (11)  in  den  Verbrennungs- 
raum  geführt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  gesteuerte  Ventile  in  der  Zuleitung 
(19)  der  Luft  und/oder  der  Ableitung  (19)  vorhanden 
sind,  und  damit  die  Menge  der  zugeführten  Luft  und 
die  Menge  der  abgeführten  und  dem  Zuluftraum 
zuzuführenden  Luft  eingestellt  werden. 

3.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  zur  Durchführung 
des  Verfahrens  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  2 
mit  hintereinander  angeordneten,  sich  teilweise 
überlappenden  Roststäben  (1),  welche  eine  der 
Verbrennungsseite  zugewandte,  im  wesentlichen 
geschlossene  Oberfläche  (4)  aufweisen,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  jeweils  im  Körper  der  Rost- 
stäbe  (1)  mindestens  im  Bereich  nahe  der  Oberflä- 
che  (4)  ein  unter  Bildung  von  Schlaufen 
durchgehender  Kanal  (5)  angeordnet  ist,  mit  einer 
Zu-  (6)  und  einer  Abführöffnung  (9). 

4.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Kanal  (5)  im 
Roststab  (1)  einen  konstanten  Durchmesser  auf- 
weist  und  vorzugsweise  einen  runden  Strömungs- 
querschnitt  aufweist. 

5.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  Anspruch  3 
oder  4,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Rost- 
stab  (1)  eine  wannenförmige  Gestalt  aufweist, 
wobei  der  Wanneninnenraum  der  Verbrennungs- 
seite  (4)  abgewandt  ist  und  auf  der  Innenseite  min- 
destens  eine,  vorzugsweise  mehrere  im 
wesentlichen  senkrecht  von  der  Innenfläche  abra- 
gende  Kühlrippen  (10;13)  aufweist. 

6.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühlrippen  (10) 
jeweils  parallel  und  unterhalb  der  im  Roststab  (1) 
angeordneten  Kanalabschnitte  (5)  angeordnet 
sind. 

7.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  einem  der 
Ansprüche  3  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Roststäbe  (1)  jeweils  an  einer  Kante  eine  min- 
destens  eine  offene  Muffe  (2)  aufweist. 

8.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  einem  der 
Ansprüche  3  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Roststäbe  (1)  jeweils  an  der  Ueberlappungs- 
kante  (3)  mindestens  einen  Spalt  (11)  senkrecht 
zur  Oberfläche  (4)  weisend  aufweist,  welcher  laby- 
rintartig  den  Spalt  in  der  Ueberlappungskante  (3) 
mit  der  Unterseite  des  Roststabes  (1)  verbindet. 

9.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  einem  der 
Ansprüche  3  bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Zuführöffnungen  (6)  über  starre  Leitungen  (14) 
miteinander  verbunden  sind. 

5 
10.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  Anspruch  9, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  ein  Teil  der  starren 
Leitungen  (14)  in  einen  Sammelleiter  (16)  münden, 
welcher  seinerseits  über  eine  flexible  Verbindungs- 

10  leitung  (18)  mit  einer  Zuführleitung  (19)  verbunden 
ist  und  längsverschiebbar  in  einer  Führung  (17)  in 
der  Verbrennungsanlage  angeordnet  ist. 

11.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  einem  der 
15  Ansprüche  3  bis  1  0,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 

die  Kanäle  (5)  mit  Luft  gespiesen  sind,  welche 
anschliessend  als  Verbrennungsunterluft  der 
Unterseite  der  Roststäbe  (1)  zuführbar  ist. 

20  12.  Rost  für  Verbrennungsanlagen  nach  einem  der 
Ansprüche  3  bis  1  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  hintereinander  angeordneten  Roststäbe  (1) 
jeweils  alternierend  fest  und  längsverschiebbar 
beweglich  zueinander  zu  einem  Verbrennungsrost 

25  angeordnet  sind. 
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